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Zur
Einfuhrung
der JENA-MIKROSKOPE

250 CK

Klaus Miitze

Seit 135 Jahren stellt das Zeisswerk in Jena den Mikro-
skopikern in aller Welt Gerate zur Verflgung, die es ihnen
ermoglichen, ihre Aufgaben auf den Gebieten der For-
schung, der Routine und der Lehre immer besser und
_ rationeller zu erfillen.

Die enge Kopplung zwischen Wissenschaft und Produk-
tion, wie sie bereits ERNST ABBE und CARL ZEISS als
unumganglich fir die stindige Weiterentwicklung der
Mikroskope ansahen, hat in der Gegenwart noch an
Bedeutung gewonnen. Im Wechsel der Generationen
erheben heute junge leistungsfahige Entwickiungs- und
Uberleitungskollektive den Anspruch, die besten Tradi-
tionen auf dem Gebiet der mikroskopischen Geréte fort-
zusetzen und hochste Gebrauchswerte flr alle Anwender
bereitzustellen. Das geschieht mit der neuen Mikroskop-
generation, die zur Leipziger Friihjahrsmesse 1982 der
Offentlichkeit vorgestellt wird. lhrer Konzeption gingen un-
gezahlte Fachgesprache mit Anwendern unserer MIKRO-
VAL-Mikroskope voraus, um den verschiedensten Bedurf-
nissen zu entsprechen und Gerate mit hoherer Produktivi-
tat und Qualitdt anzubieien, Nachdem sich die MIKRO-
VAL-Mikroskope des VEB Carl Zeiss JENA langer als ein
Jahrzehnt in den verschiedenen Wissenschaftsgebieten
und Produktionstechnologien weltweit bewahit haben und
die Moglichkeiten ihrer kontinuierlichen Qualitatserhchung
weitgehend ausgeschopft sind, ist jetzt der Zeitpunkt ge-
kommen, mit Mikroskopen auf der Grundlage einer neuen
Konzeption bestehende Begrenzungen zu iiberwinden.
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Wesentlicher Ausgangspunkt der konzeptionellen Uber-
legungen fiir die neue Mikroskopserie war die weitere
Erhéhung der optischen Leistung durch véllig neue Objek-
tivsdtze mit groBeren Sehfeidern bei gleichzeitig ver-
besserter Korrektur. '

Als Entwicklungsschwerpunkt wurde das Ziel verfolgt,
den Anwendern unserer Mikroskope Voraussetzungen zur
weiteren Steigerung ihrer Produktivitdt zu schaffen. Dazu
haben wir Spezialausriistungen fir die Losung von Routine-
aufgaben entwickelt, den Bedienkomfort der neuen Mikro-
skope maRgeblich erhoht sowie Einrichtungen zur Ver-
kiirzung der Auswertezeiten realisiert.

Grundlagen der hohen Gebrauchswerte der JENA-
MIKROSKQPE 250-CF sind die wissenschaftliche Durch-
dringung aller funktionsbestimmenden Baugruppen sowie
das Beherrschen von Spezialtechnologien und spezieller
MeRtechnik, ochne die kein den internationalen Hochst-
stand bestimmendes Mikroskopprogramm verwirklicht wer-
den kann. Unsere Facharbeiter mit ihren Erfahrungen und
ihren Fertigkeiten sichern fiir jedes Mikroskop, das unser
Werk verlaRt, eine ausgezeichnete Qualitat. Zuversicht-
liche Erwartung aller an der Entwicklung und Produktion
Beteiligten ist, dal mit den JENA-MIKROSKOPEN 250-CF
neue wissenschaftliche Ergebnisse gewonnen weirden und
ihre Anwendung dazu beitragt, Informationen tiber mikro-
skopische Objekte schneller, sicherer und leichter zu ge-
winnen und zu verarbeiten.
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Die JENA-MIKROSKOPE 250-CF,
eine neue Mikroskopgeneration
des VEB Carl Zeiss JENA

Gerhard Weiland - Peter Ddpel + Hans Tandler

Mit der neuen Generation der JENA-
MIKROSKOPE 250-CF werden dem Anwen-
der mikroskopischer Untersuchungsverfahren
Gerdte zur Verfligung gestellt, die heran-
gereiften und zukiinftigen Bediirfnissen ent-
sprechen. Die Entwicklung tind Produktion
neuer typisierter Mikroskope bietet, be-
ginnend mit den aufrechten Mikroskopen
der neuen Reihe, ausgereifte technisch-oko-
nomische Losungen fiir die Hauptforde-
rungen der Anwender nach zeitsparenden
und dem Zweck optimal angepafiten mi-
kroskopischen Verfahren,

Es ist eine bekannte Entwicklungstendenz
[1,2], daB die Zahl der mikroskopischen
Verfahren, die in Human- und Veterinér-
medizin, Biologie, Pharmazie, Landwirtschaft,
Grundstoff- und metallverarbeitender In-
dustrie, Mikroelektronikindustiie u.a. ange-
wendet werden, progressiv steigt. Unsere
standigen Kontakte mit dem Anwenderkreis
unserer MIKROVAL-Mikroskope in aller
Welt und breit angelegte, gezielte Anwender-
befragungen wurden von uns systematisch
genutzt, um eine zweckmafige Zuordnung
und Kombination der Untersuchungsver-
fahren zu Gerétereihen und Geréten festzu-
legen.

Dabei wurde eine deutliche Gruppierung

der Verfahren nach der Art der interessieren-
den Information festgestellt; und dieser
Gruppierung entsprechen geréatetechnische
Linien nach folgender grober Zuordnung:

o morphologische — vorwiegend visuell und
fotografisch arbeitende ~ Gerdate mit unter-
schiedlichen optischen Kontrastierungsver-
fahren;

o physikalisch-optische — mit visueller Unter-
stiitzung und/oder objektiv messende Ge-
rate, wie z. B. Mikroskopphotometer, Inter-
ferenz-Polarisationsmikroskope ;

o geometrische und statistische — mit visu-
eller Unterstiitzung arbeitendes Zubehér zum
Messen und Zihlen; automatische Mikro-
skopbilda‘nalysatoren.

Ein weiterer Aspekt ist die ebenfalls deut-
liche Gruppierung der Anforderungen beim
Einsatz in Forschung, Routine oder Lehre.
Forschungsaufgaben erfordern in der Regel
variable Kombinationen mehrerer Unter-
suchungsverfahren, Routinearbeiten in der
Forschung sind haufig auf eine Kombination
mehrerer Verfahren festgelegt. Routine-
untersuchungen zeichnen sich durch standige
Anwendung einzelner Untersuchungsverfah-
ren aus, und in der Lehre sind heute einige
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wenige Verfahren Ublich, allerdings nimmt
ihre Anzahl zu.

Die Zunahme der Untersuchungsverfah-
ren in der Forschung und Forschungsroutine,
die steigende Anzah! der zu untersuchenden
Praparate sowie der erhohte Informations-
bedarf liber das Prdparat, um durch Unter-
suchung zahlreicher Objekte zu besseren
Informationen zu kommen, zwingen zur
Rationalisierung mikroskopischer Arbeiten.
Obwoh! durch den Einsatz moderner Strah-
lungs- und Bildempfanger, elektromechani-
scher Einrichtungen, Elektronik und Rechen-
technik einschlieBlich komplexer Software
bedsutende Fortschritte bei der Objektivie-
rung und Rationalisierung mikroskopischer
Verfahren erzielt wurden, ist in néachster
Zukunft keine durchgéngige, bedingungs-
lose Automatisiefung (iber die Geratetechnik
zu erwarten. Fir komplizierte Untersuchun-
gen kann vorerst auf die visuelle Beob-
achtung und visuelle Messung deshalb
nicht verzichtet werden, weil technische
Losungen zur Zeit noch fehlen oder orga-
nisatorisch und finanziell zu aufwendig
wirden.

Als Beispiel fiir eine solche Situation beim
Anwender sei die Entwicklung der morpho-
logischen Befundung im Gesundheitswesen
genannt, flir die im weiteren Sinne die von
uns nachfolgend vorgesteliten Durchiicht-
forschungsmikroskope JENAVAL und die
Routinegeréte der JENAMED-Reihe bestimmt
sind. '

Der Einsatz der visuellen Mikroskopie in
der morphologischen Befundung gewinnt
zunehmend an Bedeutung. Das liegt daran,
daB nach wie veor die mikroskopisch-
morphologische Diagnose die zuverldssigste
Aussage z. B. Uber die Dignitdt von Tumoren
gestattet, da es zur Zeit keine klinisch-
chemische Krebsdiagnose gibt. Zum anderen
haben die invasiven Methoden der klinischen
Medizin im letzten Jahrzehnt einen enormen
Aufschwung genommen, so dak kaum ein
menschliches Organ oder Gewebe einer
Probennahme unzugénglich ist. Die wach-
sende Anzahl von Gewebebiopsien muf®
auch weiterhin mit ieistungsféhigen Mikro-
skopen visuell untersucht werden, da trotz
Aufwendung betrdchtlicher Mittel die auto-
matische morphologische Befunderhebung

noch zu keinem durchschlagenden Erfolg"

geflhrt hat.

Man kann mit Sicherheit davon ausgehen,
dalt herkémmiiche visuelle mikroskopische

Verfahren noch lange ihre Bedeutung behal-
ten werden. Fir den Mikroskopentwickler
ergeben sich daraus folgende, aus den An-
wenderbediirfnissen abgeleitete technische
Leitlinien fur die Entwicklung und Produk-
tion neuer Geréte flir Forschung und Routine:
® Beobachtung und fotografische Doku-
mentation erfordern ein optisches System
des Mikroskops, das mit seinem Kernstick,
den Mikroskopobjektiven, ein Bild mit hoher
Aufldsung, gutem Kontrast und Farbtreue
liefert. Die Uberschaubarkeit eines einzelnen
groReren Sehfeldes mit hohem Informations-
gehalt ist dabei wesentlich fiir Zeiteinsparun-
gen beim Durchmustern von Préparaten.

o Methodenvariabilitat fr die Untersuchung
verschiedener Préparate und die schnelle
Aufeinanderfolge verschiedener Methoden
bei ein und demselben Objekt erfordern aus-
baufdhige und schnell umriistbare Geréte.
Dabei miissen Stabilitdt und Ubersichtlich-
keit des Gesamtaufbaues erhalten bleiben,
Kompromisse beziiglich der notwendigen
Leistungsfahigkeit aller Verfahren sind nicht
zulassig.

o Forschungsgerdte sind mit einem breit
gsfacherten Sortiment von ansetzbarem Zu-
behdr bzw, in das Gerat einsetzbarer Moduln
auszustatten.

e Routinegerdte sind optimal fir ihre kon-
kreten Einsatzgehiete auszulegen, stabil und
kompakt aufzubauen. Der Wegfall optischer
und mechanischer Justierungen kannwesent-
lich zur Einsparung von Zeit beim Mikro-
skopieren beitragen.

o Der Aufbau von Geréten ist in seiner Ge-
samtheit, d. h. unter Einbeziehung des Zu-
behors und der elektronischen Geréte, be-
dienungsfreundlich und ergonomisch glin-
stig zu gestalten, um einen Arbeitsplaiz mit
fioher Effektivitidt zu erhalten.

e Fir die funktionellen Gesamt- und Detail-
I8sungen sind die notwendigen technischen
Aufwendungen zu erbringen. Optimierung
der Aufwendungen des Kunden verlangt,
modular und typisiert zu entwickeln sowie mit
genauen und rationellen Technologien und
einer modernen Organisation zu produzieren.
Ausgereiftes Design und Finish der Gerate
gehodren dazu.

In diesem Heft der Jenaer Rundschau
stellen wir Neuentwicklungen vor, die diesen
Anforderungen entsprechen. Die neue Gene-
ration von Mikroskopobjektiven [6] ist
Bestandteil aller neuen Geratesntwicklungen.
Zwei neue aufrechte Stative sind die kon-




struktive Basis flir Mikroskopreihen: das
JENAVAL (Bild 1) fiir eine Reihe von Durch-,
Auflicht-, Fluoreszenz-, Polarisations- und
Interferenzmikroskopen und weiterer kom-
plexer Gerdte, das JENAMED (Bild 4) fir
eine Reihe von Durchlichtmikroskopen fiir
die medizinische und biologische Routine.
Im einzelnen sind das folgende Geréte:
JENAVAL: Forschungsmikroskop fiir alle
Durchlichtverfahren [71

JENAVAL contrast: Durchlichtforschungs-
mikroskop fiir vergleichende kontrastmikro-
skopische Untersuchungen [7]

JENAMED variant: methodenvariables
Durchlichtmikroskop [8]

JENAMED histology: Routinemikroskop fiir
Diagnose an gefdrbten Schnitten [8]
JENAMED cytology: Routinemikroskop fiir
Zytodiagnostik an geférbten Ausstrichen [8]
JENAMED hematology: Routinemikroskop
fur Differentialblutbild und Leukozytenzéh-
lung im Hellfeld und Thrombozytenzéhlung
im Phasenkontrast [8]

JENAMED fluorescence : Auflichtfluoreszenz-
mikroskop [9].

Im folgenden werden fiir den Anwender
vorteithafte Besonderheiten vorgestellt, die
aus dem Gesamtkonzept der Neuentwick-
lungen resultieren :

Die optischen Strahlengédnge der beiden
Stative sind den Bildern 2 und 3 zu ent-
nehmen. Kernstiick des optischen Systems
sind die Objektive der neuen Generation von
Mikroskopobjektiven. lhre Vorteile bestehen
in erweiterten funktionellen Méglichkeiten

bei gleichzeitig vereinheitlichten Anschluf3-
bedingungen und generell verbesserter op-
tischer Leistungsfahigkeit. Hervorzuheben
ist die Einflihrung der Grof3feldobjektivreihen
zusatzlich zu den Planobjektivreihen. Die
GroRfeldplanobjektive sind fiir eine Zwi-
schenbildgréRe von 32 mm Kkorrigiert. Im
Zusammenwirken mit dem VergroRerungs-
wechsler der Gerdate und den neuen Weit-
feldokularen werden VergroBerungsbereiche
von 6,3x bis 2000x eng gestuft (iberdeckt,
Die schnelle Durchmusterung der Praparate
zu Ubersichtszwecken mit geringer Gesamt-
vergroRerung wird durch die schwachen
Objektive 1x und 1,6x gewahrleistet [10].
Das grofte Sehfeld von 250 mm der GrofR-
feldausfiihrungen der Gerdte besticht durch
die hohe Bildglite.

Die einheitlichen optisch-mechanischen
Anschlubedingungen der Objektive mit dem
Gewinde M 25 (M 30 fiir Hell-Dunkelfeld-
objektive), die Tubusldnge unendiich und die
Korrektion der optischen Fehler im System
Objektiv und Tubuslinse, insbesondere die
Vermeidung der chromatischen VergroRe-
rungsdifferenz, bringen fir den Anwender
weitere Vorteile. Die funktionelle Redundanz,
die bei der Verwendung mehrerer Tubuslédn-
gen auftrat, wird ausgeschlossen. Beispiels-
weise kann der Nutzer im medizinischen
Bereich fir seine unbedeckten Préparate auf
Objektive der Auflichtreihen zurickgreifen.
Ein Wechsel der Okulare beim Ubergang zu
Planobjektiven entféllt, da das Fehlen der
chromatischen Vergréferungsdifferenz die

Verwendung eines einheitlichen Okular-
sortiments gestattet, Optische Systeme ohne
chromatische VergroBerungsdifferenz haben
dariiber hinaus fur den Gesamtaufbau der
Mikroskope wesentliche Vorteile [3]:

e Farbfehlerfreie Abbildung im gesamten
Bildfeld

o Farbsaumfreie Abbildung von Markierun-
gen, Skalen u. a., die im Zwischenbild ange-
ordnet sind

e Farbfehlerfreies Zwischenbild als Aus-
gangsstufe fiir den optisch korrekten Aufbau
komplexer Mikroskope (TV-Anpassungen,
Mikroskopphotometer, Basisgerdte fiir die
Mikroskopbildanalyse u. a.).

Die neue Generation von Hochleistungs-
mikroskopobjektiven wurde unter Einbezie-
hung verbesserter Bewertungskriterien fiir
die Bildglite und objektiver interferometri-
scher Priifungsmethoden entwickelt [4]. Die
Fertigung erfolgt rationell nach der Ra-Mio-
Technologie, die eine gleichméaRig hohe Bild-
qualitdt gewahrleistet [5]. Die Beleuchtungs-
strahlengdnge der Gerate JENAVAL und
JENAMED wurden so dimensioniert, daB
eine hohe und homogene Beleuchtungs-
starke in den groBen Dingfeldern der Gerate
erreicht wird ; ein Durchschlagen der Leucht-

Bild 1: Die JENAVAL-Mikroskope. Von links nach
rechts: JENAVAL mit Fototubus, JENAVAL contrast,
JENAVAL contrast mit Anpassung fir starke Leuchten.
Seiten 8 und 9

Bild 2: Schnitt JENAVAL-Stativ.

Bild 3: Schnitt JENAMED -Stativ.
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Bild 4: Die JENAMED-Geritereihe. Von links nach

rechts: JENAMED histology, JENAMED variant,
JENAMED fluorescence.

korperstruktur  bei direkter und indirekter
Beobachtung wird vermieden. Das nahezu
weiBe Licht hoher Farbtemperatur der vor-
zentrierten Halogenlampen wird praktisch
ohne Farbverfilschungen durch die Gerate-

i “optik Ubertragen. Die zwecks Verringerung

der Linsenanzahi aus asphérischen Linsen
bestehenden Kondensoren sichern eine gute
Korrektion der Offnungsfehler (Aplanasie)
fir die groflen ausgeleuchteten Felder.

Das Beleuchtungssystem des JENAMED
konnte unter dem Aspekt seines Einsatzes
fir die Routine stark vereinfacht werden.
Theoretische Uberlegungen und praktische
Erprobungen [11] zeigten, daR fiir die Prapa-
rate der biologischen und medizinischen
Routinearbeit auf eine variable Leuchtfeld-
blende verzichtet werden kann, weil eine
feste, dem groRten Objektivdingfeld ent-
sprechende Blende eine ausreichende Streu-
lichtreduzierung bewirkt. Bei den vorliegen-
den standardisierten Dickenverhéltnissen am
Praparat kann damit auch der fiir die scharfe
Leuchtfeldblendenabbildung erforderliche
Kondensortrieb entfallen.

Die abbildende Gerateoptik ist, beginnend
mit den Tubuslinsensystemen des Vergrofe-
rungswechslers, fiir eine gute Feldkorrektion
und ohne chromatische VergroRerungsdiffe-
tenz berechnet. Fir die Kontrastierung der
gréfieren Felder wurde die Anordnung und

10 | JR 1/1982
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Geometrie der optischen Modulatoren fiir
Phasen- und Interferenzkontrast optimiert,
so daB insgesamt eine verbesserte Kontrast-
wirkung erzielt wird.

Griindliche physikalisch-optische Uberle-
gungen und Berechnungen liegen dem funk-
tionsentscheidenden Zwischenabbildungs-
system des Gerdtes JENAVAL contrast zu-
grunde. Es erfillt hinreichend die physika-
lisch-optischen Bedingungen fiir den polari-
sationsoptischen Interferenzkontrast und er-
reicht damit eine sehr gute Abbildungsquali-
tét fiir die grofRen Felder [12].

Die optische Konjugation der visuellen
und fotografischen Ausgdnge wird beim
Wechsel der Tuben eingehalten (z. B. Messen,
Zeichnen). Durch Schalten der Umlenk-
elemente in den trinokularen Tuben sind die
Gerédte bereit zur fotografischen Aufnahme.
Das System mf-AKS nutzt die vom Gerét
angebotenen Felder fiir die GroRfeldmikro-
fotografie [13].

Die - mechanischen Konstruktionen der
beiden neuen Grundstative weisen eine
Reihe typischer, nitzlicher Gebrauchsmerk-
male auf, die im Zusammenwirken der An-
wenderforderungen, optisch-mechanischer
Notwendigkeiten und Maoglichkeiten ent-
standen.

Die Mikroskope der Reihe JENAVAL be-
stechen mit einer durchdachten Konzeption
typisierter multivalenter Einheiten. Das ent-
sprechende Baugruppenscgema ist in [7]
beschrieben.

Die Baugruppen werden in einem vor-
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wiegend rechtwinkligen System am Stativ
an- oder eingebaut, wobei auf eine griff-
glinstige Anordnung der Bedienelemente
geachtet wurde. Die konstruktive Gestaltung
des StativiuBes garantiert die Standsicherheit
auch bei vertikal ofientierten Gerédtekonfigura-
tionen. Objektive der Tubusldnge unendlich
ermoglichen einen kompakten Aufbau des
Stativs dort, wo VergroRerungswechsler,
Teilereilemente, polarisationsoptische Modu-
latoren hinter dem Objektiv angebracht wer-
den miissen. Neue, im Hinblick auf den
stabilen An- und Einbau optimierte Koppel-
stellen gewahrleisten das problemlose Wech-
seln von Tubus, llluminator, Objekttischen,
Kondensoren und Leuchten.

Das Stativ beinhaltet auer der Walzfiih-
rung, die hohen Toleranzforderungen geniigt,
zur Tischfokussierung den bewdéhrten ko-
axialen Grob- und Feintrieb, dessen Umkehr-
spanne weiter verringert wurde.

Fiir den schnellen Wechsel zum Uber-
sichtskondensor oder zum bequemen Immer-
gieren aulerhalb des Objekttischbereiches
wurde ein zuverlassiges, manuell zu betéti-
gendes Kondensor-Schaltsystem entwickelt.

Die wesentlichen konstruktiven Unter-
schiede der Mikroskope der JENAMED- zu
denen der JENAVAL-Reihe sind die auf den
Objektivrevolver wirkende Fokussierbewe-
gung und der feste Objekttisch mit dem
Kassettenfiihrer. Die Anpassung dieser Mikro-
skope an die Untersuchung in der GroRe
standardisierter Prdparate ermdglichte die
Nuizung des Autofokus-Vorteils des Kasset-




tenfiihrers und damit den Wegfall des Grob-
triebs [8]. Der als Kombination zwischen
Grob- und Feintrieb ausgelegte Fokussiertrieb
ist bequem bedienbar. Die niedrige Tisch-
ebene ermoglicht ein leichtes und rasches
Verschieben der Kassette mit dem Préparat.

Das kompakt ausgefiihrte Stativ mit ein-
gebauter Beleuchtung, dem Triebsystem
und der Tischaufnahme gewahrleistet die not-
wendige mechanische Stabilitdt und ermég-
licht ein einwandfreies Mikroskopieren auch
mit entsprechenden Zusatzeinrichtungen.

Ein einfacher Wechsel der Tuben gestattet
die Wahl! zweckméaBiger Tubus-Objektiv-
trigerkombinationen. Der am Tréger fest
angeordnete 5fach-Objektivrevolver mit der
Neigung zur Stativsiule ermdglicht das un-
gehinderte Bedienen der Kassette im Tisch-
raum.

Die Stative beider Mikroskop-Reihen
zeichnen sich durch sehr gute statische und
dynamische Eigenschaften aus. Innere und
aulere mechanische Schwingungen werden
so stark geddmpft, daB objektiv messende
mikroskopische Verfahren ohne Einschrdn-
kung durchgefiihrt werden konnen. Die
Gestaltung beider Mikroskop-Reihen ist auf
eine zweckvolle Proportionierung der Mikro-
skope mit den entsprechenden Zusatz- und
Peripherieeinheiten ausgerichtet. Geradlinige
Formgebung und blendfreie Farbgestaltung
werden als angenehm empfunden. Schwer-
punkte der konstruktiven Gestaltung der
Gerite sind Fragen der Ergonomie und des
Bedienungskomforts, Das wird deutlich
durch kérpergerechte Einblickhéhen und
-winkel, griffglinstige Bedienrdume und eine
Vielzahl von DetailmaBnahmen, wie z. B.
die Handauflagen. Sie bestehen aus elasti-
schen und in direktem Hautkontakt gut ver-
traglichem Material und kénnen, den ergono-

mischen Erfordernissen entsprechend, zweck-
dienlich angeordnet werden.

Die Boxen der trennbaren Elektronik be-
finden sich in einem aus Rasterelementen
aufgebauten System rechts neben dem
Mikroskop auf dem Arbeitstisch. Diese flexi-
ble Anordnung etlaubt ein nahtloses Koppeln
der fiir verschiedene Anwendungsfélle not-
wendigen Elektronikboxen. Damit wird bei
geringem Platzbedarf eine grole Kombina-
tionsméglichkeit erreicht. Zum System ge-
héren Bedienpulte, die nach individuellen
Erfordernissen angeordnet werden kénnen,
um insgesamt einen ergonomisch giinstigen
Arbeitsplatz zu komplettieren.

Es kann festgestellt werden, daR die aus
den aktuellen Anwenderbediirfnissen resul-
tierenden konzeptionellen und technischen
Leitlinien in den neuen Gerdten schopferisch
verkodrpert sind. Fiir zahlreiche anregende
Gespriache zu den Konzeptionen der Gerite
JENAVAL und JENAMED danken wir be-
sonders der Arbeitsgemeinschaft Mikroskopie
der Gesellschaft fiir Histotopochemie und
Elektronenmikroskopie der DDR.
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JENAVAL - das Durchlicht-Forschungsmikroskop
der JENA-MIKROSKOPE 250-CF

Horst Bruch - Hubert Wahl

In der nahezu 400jdhrigen Geschichte der
Mikroskopie wurde eine Vielzahl von prépa-
rativen und mikroskopischen Verfahren ent-
wickelt. Im Grunde genommen wire fiir jede
Mikroskopieraufgabe eine spezielle Technik
winschenswert. Fiir den Forscher, der tiglich
mit neuen und verschiedenartigen Aufgaben
konfrontiert ist, kommt es darauf an, das
Mikroskop maoglichst schnell und ein-
fach an seine spezifische Aufgabe anpassen
zu koénnen. Dieser Notwendigkeit wird am
besten durch das Angebot von Mikroskopen
entsprochen, die nach dem Baukastenprinzip
konzipiert sind. Fiir den Anwender ist dabei
entscheidend, wie rationell er diese Anpas-

sung durchfiihren und welchen Informations-
gewinn er erzielen kann.

In den konzeptionellen Diskussionen zum
JENAVAL standen deshalb folgende Uber-
legungen im Mittelpunkt:

e Wieweit soll der Weg der Abbildung
groRer Felder zur Steigerung des Informa-
tionsgehaltes des mikroskopischen Bildes
beschritten werden? Wo sind dabei im
Interesse eines ermiidungsarmen Mikro-
skopierens Grenzen gesetzt?

e Wie kénnen fiir die fiblichen optischen
Kontrastverfahren die z. Z. -generell noch
notwendigen Umbauten am Mikroskop bei
Verfahrenswechsel vermieden werden? Die

technische Ldsung dieses Problems solite
ein Optimum zwischen gesteigertem Lei-
stungsvermdgen und Wirtschaftlichkeit fir
Anwender und Hersteller sichern.

Das Durchlicht - Forschungsmikroskop
JENAVAL, entstanden im Ergebnis intensiver
konzeptioneller Abstimmungen mit Anwen-
dern, vereinigt in seinen Ausrlstungen so-
wohi die Merkmale eines methodenvatiablen

Seiten 12 und 13

Bild 1: Durchiicht-Forschungsmikroskop JENAVAL in
den Standard-Ausriistungsvarianten JENAVAL. (links)
und JENAVAL contrast mit Leuchtenanpassung und
Xenonleuchte (rechts).
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Tabelle 1: Optik-Ausristungen der Standardvarianten der JENAVAL-Mikroskope. ') Objektive in Vorbereitung

Optikausriistung

JENAVAL
contrast

JENAVAL

JENAVAL JENAVAL JENAVAL |
contrast contrast contrast I
Leuchtenan- PApo?) Leuchtenanpassung, ;
passung, Xe Xe, PApo?)

Objektiv GF PA 1x/0.03 spez/-A

Objektiv GF PA 3,2%/0.06 co/-A

Objektiv GF PA 12,5%/0.25 co/-A

Objektiv GF PA 25%/0.50 00/0,17 A

Objektiv GF PA 40x/0.65 0c/0,17 A

Objektiv GF PA H1 100x/1.25 00/0,17 A

o000 ®

Objektiv GF PApo 25x/0.65 00/0,17 A")

GF PApo 50%/0.95 00/0,17 A")

Objektiv GF Apo HI 100%/1.40 c0/0,17 A")

VergroRerungswechsler 08x /1% /1.26x%

Okular GF-Pw 10x (25)

kompakten Mikroskops als auch die eines
um- und aufriistbaren universellen mikro-
skopischen Baukastens.

Einige Besonderheiten, die den Bedie-
nungskomfort und die Wandlungsfahigkeit
des JENAVAL charakterisieren, werden nach-
folgend dargelegt.

1. GroRfeld-Optik

Informationsgewinn durch Abbildung gro-
Berer Objektfelder kann am Mikroskop
prinzipiell auf zweierlei Wegen erzielt werden :
o VergrofRerung des Sehfeldes (Sehfeldzahl)
im Okular
s Verkleinerung des Geréatefaktors (Tubus-
faktoren).

Beide Wege sind jedoch nicht unbegrenzt
gangbar. Das dem Mikroskopierenden an-
gebotene Bild muf gut und bequem (ber-
schaubar bleiben. Wir sind der Auffassung,
daf® mit einem scheinbaren Sehfeld (Okular-
vergroBerung x Sehfeldzahl) von 250 mm
ein Optimum gegeben ist und seine weitere

i VergroBerung zu physiologischen Nachteilen

fur den Mikroskopierenden fiihrt. Die Griinde
dafir liegen in dem komplizierter werdenden
Zusammenspiel des menschlichen Auges
und der Okularaustrittspupille. Die mit der
SehfeldgroBe anwachsende Divergenz des
Strahlenbindels erfordert, daR der Beob-
achter die Pupille seines Auges zur Austritts-
pupille des Okulars genauer orientiert. Aber
gerade das wird ihm erschwert, wenn er das
groRe Feld durch Bewegung der Augen ab-
mustern muB.

Unter Beriicksichtigung der beim An-
wender bevorzugt verwendeten Okular-
vergroRerung 10x ist damit eine Sehfeldzahl
von 25 festglegt. In den Ausriistungen des
JENAVAL ist deshaib das Okular GF-Pw 10 x
(25) das Standardokular.

Unsere neuen GroBfeld (GF) - Objektiv-
systeme sind fur ein Sehfeld von 32 mm korri-
giert. Als niedrigster Tubusfaktor wurde 0,8
bestimmt. Somit kann mit dem Okular GF-Pw
10x (25) ein dem Sehfeld von 32 mm ent-
sprechendes Objektfeld beobachtet werden.
Grundsétziich ware es maoglich, Objektive
fir noch groBere Sehfelder zu entwickeln
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und mit niedrigeren Tubusfaktoren groRere
Objektfelder abzubilden. Dies fiihrt jedoch
in der Regel dazu, dal die dabei erzielte
MikroskopvergroBerung unterhalb des Be-
reiches der férderlichen VergroRerung liegt.
Damit wiirde oplische Leistung verschenkt,
das Auflésungsvermdgen der Objektive nicht
ausgenutzt.

Mit dem Tubusfaktor 0,8 und dem Okular
GF-Pw 10x% (25) wird fiir den Anwender ein
Maximum an zuganglicher Information er-
reicht. In den JENAVAL-Ausristungen wer-
den deshalb durchgédngig fir ein Sehfeld
von 32mm korrigierte Weitfeld-Planobjek-
tive achromatischer und apochromatischer
Korrektion ohne FarbvergréRerungsfehler ein-
gesetzt (flir Praparate mit und ohne Deck-
glas).

Ein VergréBerungswechsler mit den Fak-
toren 0,8%x/1%x/1,26x% gewadhrleistet eine
bequeme, feine Abstufung der Mikroskop-
vergréBerungen und sichert die voile Aus-
schopfung der Leistungsfahigkeit der Objek-
tive. Die zusétzlich im VergroBerungswechs-
ler befindliche Objektivlinse 1/1,6 spez er-
méglicht in Verbindung mit dem am Objek-
tivrevolver abgeglichenen System GF PA
1%x/0,03 spez (GF PA 1,6x/0,05 spez/in
Vorbereitung) extrem schwache Vergroferun-
gen und die Abbildung eines Objektfeldes von
25 mm Durchmesser ohne Umbauten. Damit
wird ein Objekttrager 26 x 78 in seiner vollen
Breite im Sehfeld abgebildet.

Der VergroBerungsbereich 10x bis 1250x
der Standardausriistungen kann durch Zu-
satzokulare auf 6,3x bis 2000x erweitert
werden. Bezogen auf die -bei herkdmmlichen
Mikroskopen Ubliche Sehfeldzahl von 20
wird bei den JENAVAL-Ausriistungen die
GroBe des iberschaubaren Objektfeldes und
damit der Informationsgehalt auf Gber 250%
gesteigert. Die Optik-Ausrlistungen der
JENAVAL-Standardvarianten ist in Tabelle 1
zusammenfassend dargestellt.

2, Kontrasttubus
Der Kontrasttubus ist der Baustein fiir die

Mikroskopierverfahren
e Hellfeld

e positiver Phasenkontrast '
e negativer Phasenkontrast :
e zentrales Dunkelfeld

e differentieller Interferenzkontrast mit pola-
risationsoptischen Mitteln.

Ein Merkmal der genannten Kontrastver-
fahren besteht darin, dal optische Eingriffe
in die hintere Brennebene des Objektivs
erforderlich sind, um in diese Ebene ver-
fahrensspezifische Modulatoren einzusetzen.
Fir herkémmliche Phasenkontrastverfahren
sind z. B. Spezialobjektive mit eingebautem
Phasenplattchen erforderlich. Mit dem Kon-
trasttubus erfolgt eine zusétzliche Abbildung
der hinteren Brennebene des Objektivs, in
der Modulatoren mit Revolvern einsetzbar
sind. Damit werden spezielle Objektive fiir
die Kontrastverfahren tberfliissig. Der Wech-
sel der Verfahren ist sehr vereinfacht. Alle
Untersuchungen werden bei identischem
Bildstand durchgefiihrt; das ldstige Suchen
der Prédparatestelle bei Verfahrenswechsel
entfallt.

Wir standen vor der Alternative, die
Modulatoren fest in einem Sortiment ent-
sprechender Revolver zu montieren oder dem
Nutzer die Freiheit zu geben, Art und Reihen-
folge der Modulatoren entsprechend seiner
applikativen Probleme selbst zu wiahlen.

Vorteile fir den 1. Fall: geringe Mdglich-
keiten der Fehlbedienung, wenig lose Ein-
heiten.

Nachteile : aufwendiger, in der Regel mit
Revolverwechsel verbundener Verfahrens-
wechsel, umfangreiches Revolversortiment.

Vorteile fiir den 2, Fall : groStmogliche Frei-
heit der Wahl und Kombination der Verfahren
in Anpassung an das jeweilige Objekt.

Nachteil : loses Sortiment an Modulatoren.

Wir entschieden uns fiir den 2. Fall. Dabei
mufte gekldrt werden, in welchem Umfang
Justierungen durch den Anwender erforder-
lich werden und zumutbar sind. Justierungen
beim Anwender bedeuten zusatzlichen Be-
dien- und Zeitaufwand. Sollen sie vermieden
werden, ist oft eine wesentlich hdhere
Fertigungspréazision notwendig, die in der
Regel zu héheren Kosten und damit héheren
Preisen fiihrt.
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Wir entschlossen uns zu einem Kompro-
miR: Die empfindlichen Modulatoren (Pha-
senpléttchen flir den positiven und negativen
Phasenkontrast fiir das Objektiv GF PA HI
100%/1,25 00/0,17) sind fest montiert, alle
anderen Modulatoren in werkszentrierten
Aufnahmen frei wechselbar. Eine Justierung
durch den Anwender wird damit vermieden.

Sind die beleuchtungs- und abbildungs-
seitigen Revolver mit Modulatoren des An-
wenders bestiickt, ist ein Schnellwechsel der
Verfahren ohne Umbau bei identischem Bild-
stand moglich. Der typische Anwendungsfall
istderZwang, kurzlebige Objekte, z.B. lebende
Blutzellen, mit mehreren Kontrastverfahren
zu beurteilen. Da jedes Kontrastverfahren
spezifische Informationen des untersuchten
Objektes liefert, kénnen bequem, sicher und
schnell vergleichende Aussagen getroffen
und Fehlinterpretationen vermieden werden
(Bilder 2a bis 2g, Seiten 16 und 17},

Das Modulatorsortiment flir den Kontrast-
tubus als Teil der Standardausriistungen des
JENAVAL contrast ist in Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Im Kontrasttubus sind weiterhin die
Funktionsgruppen Fototubus mit den Tei-
lungen 100% vis, 80% fot/20% vis, das
Bertrand-System zur Beobachtung der Aus-
trittspupillen der Objektive bzw. deren
Zwischenbild sowie der VergroRerungs-
wechsler mit den Faktoren 0,8x/1x/1,26x
integriert.

Fir lichtschwache Mikroskopierverfahren
{z. B. bei der Untersuchung fluoreszierender
Objekte mit schwachen Intensititen) ist es
von Vorteil, wenn sich wenig abbildende
und umienkende Optikbausteine zwischen
Objektiv und Okular bzw. mikrofotografischer
Einrichtung befinden. Dadurch werden Licht-
verluste, sind sie im einzelnen auch sehr
gering, weiter vermindert. Im Kontrasttubus
kann deshalb der Anwender durch einfache
Schaltung den erweiterten Lichtweg Uber die
- -zusétzliche Abbildung der Objektivbrenn-
ebene vermeiden und den direkten Weg zum
Okular bzw. zum fotografischen Ausgang
wihlen. AuRerdem enthélt er die Aufnahme
fir einen Sperrfilterrevolver. Damit ist dieser
Baustein fiir simultane bzw. alternative
Kontrastierungen zu Fluoreszenzanregungen
mit dem in Vorbereitung befindlichen uni-
versellen Fluoreszenzmikroskop geeignet.

3. Stativ

Grundaufbau und Koppelstellen der Mi-
kroskopstative bestimmen wesentlich den
Bedienungskomfort und die Ausbauféhig-
keit eines Mikroskopsystems.

Das JENAVAL-Stativ, Grundbaustein fiir
die Spezialmikroskope, ist kompakt und
stabil aufgebaut. Koppelstellen zur Leuchte,
auf dem MikroskopfuB fur Erganzungsein-
heiten sowie am Kondensortrieb und Objek-
tivwechsler sind leicht zuganglich und ein-
fach zu bedienen. Im T-férmigen Fuf® sind
die Einbauelektrik fir die Halogenlampe
HLW 6 V/25 W, Verkabelungen sowie elek-
trische und optische Schaltelemente ent-
halten, die die Standfestigkeit weiter erhéhen.

Die eingebaute Stromversorgung fiir die
Halogen-Lichtwurflampe HLW 6 V/25 W ist
regelbar und mit einer Spannungsanzeige
ausgestattet. Das Stativ ist so vorbereitet,
daR alternativ durch Umschalten eine Halo-
genleuchte im Durchiicht- und eine Halo-
genleuchte im Auflichtstrahlengang betrie-
ben werden kann. Die Leuchten sind so an-
geschlossen, daB keine freihdngenden Kabel
sichtbar sind.

Der spezielle mechanische Aufbau des
Tubustrdgers und Objektivwechslers gibt
dem Mikroskop eine hohe Resistenz gegen
Schwingungen. Aufbauten, z. B. eine Farb-
fernsehkamera, sind ohne weitere Halterun-
gen moglich und wirken sich nicht nachteilig
auf die stark aperiodische Schwingungs-
charakteristik des Mikroskops aus. Das
JENAVAL ist damit fur schwierige mikro-
skopische Beobachtungen und lange Be-
lichtungszeiten in der Mikrofotografie aus-
gezeichnet geeignet.

Der weiterentwickelte, beidseitig bedien-
bare koaxiale Grob- und Feintrieb ist tief-
liegend. Der Feintrieb ist mit einer gut sicht-
baren Teilung versehen, an der 1 um bequem
ablesbar ist, und kann fur MeRautgaben ein-
gesetzt werden. Funktionssicherheit, An-
sprechgenauigkeit und Gang sind sorgfaltig

‘im Dauertest unter Praxisbedingungen mit

{iber 100000 Spielen erprobt.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der
arbeitsphysiologisch zweckmaRigen Gestal-
tung der Handauflagen gewidmet. Die aus
SYS-Pur-Integralschaum geformten Hand-
auflagen sind am Stativ beweglich. Der
Anwender hat die Maoglichkeit, ihre Lage
zum Mikroskop seiner persénlichen Be-
quemlichkeit anzupassen.{Die Hand liegt auf
einer weichen Unterlage, es gibt keine
stérenden harten Auflagekanten oder Tempe-
raturreize auf Grund metallisch kalter oder
warmer Flachen des Stativs.

4. Wandlungsfahigkeit

Wie eingangs erwdhnt, wurde fiir das
JENAVAL im Interesse der AnpaRfahigkeit

der Geratetechnik an die vielféltigen An-
wenderprobleme das Baukastenprinzip auf-
rechterhalten. AuBerdem gibt dieses Prinzip
dem Hersteller die Méglichkeit, durch Typi-
sierung der Baueinheiten rationell zu produ-
zieren und dem Anwender mit einem Mini-
mum an Baugruppen ein Maximum an Varia-
bilitit zu sichern. Als Grundprinzip galt
jedoch, daR die Typisierung nicht zu Lasten
der Gebrauchswerte der Ausriistungen gehen
darf und Um- und Aufbauten fiir spezielle
Verfahren einfach und weitestgehend ohne
Justierungen durch den Anwender durch-
fihrbar sein missen.

Bild 3 zeigt das Baukastensystem des
JENAVAL ceinschlieflich der wichtigsten
Erganzungseinheiten.

o Alle Standardausriistungen des JENAVAL
sind mit einer werksjustierten Halogen-
Lichtwurflampe HLW 6 V/25 W ausgeriistet,
die mﬁhelos und ohne Justierung durch den
Anwender ausgewechselt werden kann. In
der Regel reichen die Beleuchtungsintensi-
taten fiir Kontrastverfahren und Mikrofoto-
grafie aus.

Der Ausbau des JENAVAL mit Hoch-
leistungsleuchten erfolgt lber die Leuchten-
anpassung u/25, die mihelos von vorn an
der Rickwand des Stativs befestigt wird. Da-
zu ist mit wenigen Handgritfen an der Stativ-

rickwand die Zwischenoptik zur optimalen

Anpassung der Hochleistungsleuchten zu

wechseln.

Die Leuchtenanpassung u/25 stellt in ihrer
Grundvariante den kompakien Baustein des
Beleuchtungssystems der neuen Mikroskop-
generation dar, der den Ausbau fiir Durch-
licht, Auflicht und Mischlicht gewahrleistet
und sich harmonisch in die Gestaltung des
Gesamtaufbaus einfiigt. Die Leuchtenan-
passung selbst besteht aus einer integrierten
Halogen-Lichtwurflampe HLW 6V/25W,
die durch die im Stativ eingebaute Elektrik
versorgt wird, und einem Leuchtengehause,
das die Lampenaufnahme Xe-DC fir die
Xenon-Lampe 150 W oder Hg-DC fiur die
Quecksilberhdchstdruckiampe HBO 201 auf-
nimmt. Ein Beleuchtungspankrat mit dem
Faktor 2,6 im Durchlichtstrahlengang ge-
wihrleistet eine optimale Lichtleistung.

e Die Standardausristungen des JENAVAL
sind mit einem aplanatischen oder aplana-
tisch-achromatischen Kondensor 0,9 mit
Ubersichtssystem zur Ausleuchtung von
Objektfeldern bis 25 mm ausgeriistet; der
aplanatisch-achromatische Kondensor 0,9
kann mit dem Kondensorkopf 1,3 fiir extreme
Anforderungen an das Objektaufldsungsver-

Tabelle 2: Modulatorsortiment des Kontrasttubus filr positiven und negativen Phasenkontrast, differentiellen Interferenzkontrast und zentrales Dunkelfeld.
1) Benennung: Phasenmodulator, 2) Benennung: DIK-Modulator

Phasenkontrast?) differentieller Zentrales

positiver negativer Interferenzkontrast?) Dunkelfeld
GF PA 12,5%/0,25 oo/-A 12,5 pos KT 12,5 neg KT DIK 12,56/25 KT 12,5 DF KT
GF PA 25x%/0,50 00/0,17 A 25 pos KT 25 neg KT DIK12,6/25 KT 25 DF KT
GF PA 40x%/0,65 00/0,17 A 40 pos KT 40 neg KT DIK 40 KT 40 DF KT
GF PA HI 100%/1,25 00/0,17 A 100 pos KT 100 neg KT DIK 100 KT 100 DF KT

GF PApo 25% /0,65 00/0,17 A
GF PApo 50x/0,95 c0/0,17 A
GF PApo HI 100%/1,40 c0/0,17 A

PApo 25 pos KT
PApo 50 pos KT
PApo 100 pos KT

PApo 25 neg KT
PApo 50 neg KT
PApo 100 neg KT

DIK PApo 25 KT
DIK PApo 50 KT
DIK PApo 100 KT

PApo 25 DF KT
PApo 50 DF KT
PApo 100 DF KT

JR 1/1882 | 15
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Bilder 2a bis 2g: Bildserie Objekt Anabaena variabi-
lis, Vegetationsformen, lebend in Glyzerin-Wasser.
Sektion Biologie, Bereich Pflanzenphysiologie der FSU,
Doz. Dr. BRAUNE. Objektiv GF PA 25x/0,50 00/0,17
des  Standard-Objektivsatzes, AbbildungsmaRstab
250:1. 2a: Hellfeld. 2b: positiver Phasenkontrast.
2c: negativer Phasenkontrast 2d: differentieller Inter-
ferenzkontrast. 2e: Dunkelfeld, 2f: orientierende
Polarisation, 2g: Auflicht-Fluoreszenz. Die unter-
schiedlichen Kontrast - Verfahren vermitteln unter-
schiedliche Objektinformation.

mogen nachgeriistet werden. Die einjustierte
Kohlerbeleuchtung bleibt beim Einschalten
des Ubersichtssystems bis zum Objektiv
GF PA 1x/0,03 spez/— erhalten. Der Kon-
densoreinhinger enthilt eine Aufnahme fiir
die beleuchtungsseitigen Modulatoren fir
die Kontrastverfahren. Damit ist ein Konden-
sorwechsel bei den Verfahren Phasenkontrast,

" zentrales Dunkelfeld, schiefe Beleuchtung

und differentieller Interferenzkontrast nicht
notwendig.

Die gesamte Beleuchtungsoptik wurde im
Hinblick auf Fluoreszenzuntersuchungen fir
eine hohe Transmission im nahen UV-Spek-
tralbereich ausgelegt, so daB Fluoreszenz-
Anregungen bis 360 nm mit hoher Intensitét
moglich sind.

e Die bewihrte Auswechselbarkeit von Kon-
densoren, Objekitischen und Tuben wurde
beibehalten. Der Wechsel erfolgt in Bau-
gruppenform und bedarf ebenfalls keiner
speziellen Justierungen.

Die Standardvarianten sind mit einem
werkszentrierten, um 200° drehbaren Kreuz-
tisch fir die Objekttrigerformate 26 x 76,
26 x 48 und 48 x 48 mit tiefgezogenem Trieb
ausgeriistet. Die Lange wurde dabei so ge-
wahlt, daR die Drehung des Tisches bei ein-
gesetztem Modulatorrevolver nicht behindert
wird und eine bequeme Bedienung gesichert
ist. Die hohe Prézision der Tische gewdhr-
leistet es, Objektdetails bei starken Ver-
groRerungen sicher und prézise einzustellen.

Der am Objektivwechsler d befindliche
5- bzw. 6fache Objektivrevolver ist zur
Stativsaule geneigt und erméglicht bei Mani-
pulationen und Beobachtungen direkt am
Objekt den ungehinderten Zugang zum
Objektraum. Der Objektivwechsler ist aus-
tauschbar gegen liluminatoren fiir Auflicht-
beleuchtung.

Der Fototubus der Standardvariante JENA-
VAL mit den Schaltstellungen 100% vis,
80% fot/20% vis enthélt ein einschalt- und
fokussierbares Berirand-Linsensystem, das
sowohl im visuellen als auch im fotografi-
schen Strahlengang wirkt. -Der Fokussier-
bereich erfaBt alle am JENAVAL-System
eingesetzten Objektive.

Anwendern, die auf Grund ihrer begrenz-
ten mikroskopischen Aufgabe die universelle

Kontrastausriistung mit Kontrasttubus nicht

benétigen, werden auch kiinftig zum Grund-
gerit JENAVAL Einrichtungen fiir positiven
Phasenkontrast und differentiellen Inter-
ferenzkontrast herkémmlicher Art angeboten.
Diese Ergdnzungsausriistungen sind auf
Wunsch auch fiir einzelne Objektive als
,kleine Einrichtungen” beziehbar.

Zusammenfassend werden nachfolgend
die wichtigsten Ergdnzungsausriistungen zum
JENAVAL aufgefiihrt:

e Einrichtungen fiir positiven Phasenkon-
trast

e FEinrichtungen fiir differentiellen Inter-
ferenzkontrast (NOMARSK!) )

e Dunkelfeld-Kondensoren DF 1,2 und
DF0,12-0,85

o FEinrichtung fiir orientierende Polarisation
Eintichtung Temperiertisch 20°/45°
Einrichtungen fiir Mikrofotografie

Zweitbeobachter-Tubus

(-]
®
o MeR- und Zahlplattensétze
@ Hochleistungsleuchten

]

Demonstrationstubus.

In Vorbereitung befinden sich:
e Heiz- und Kiihltisch —20°/+80°C

e Einrichtung statistische Verfahren (Scan-
ningtisch mit Objektwiederfindung)

e Zeicheneinrichtung
e Einrichtung Fluoreszenz Durchlicht
e Einrichtung Fluoreszenz Auflicht.

Das skizzierte Leistungsvermdgen, die
farbfotografischen Dokumentationen und
Applikationsbeispiele zeigen, da® das JENA-
VAL hinsichtlich optischer Leistung, Metho-
denvielfalt und Bedienungskomfort das
Durchlichtmikroskop fiir Forschung und
Forschungsroutine in der Medizin, fiir die
forschenden und angewandten Biowissen-
schaften, fiir die Landwirtschaftswissenschaf-
ten, die Pharmazie, die industrielle Waren-
prifung und die Labors flir anspruchsvolle
allgemeine Mikroskopie ist.

An unsere Leser

Wir bitten um Beachtung folgen-
der Verdnderungen bei der Heraus-
gabe der Jenaer Rundschau:

e ab 1982 jahrlich 4 Hefte
e jedes Heft einheitlich 52 Seiten
® ab Heft 4/82 erweitertes thema-
tisches Profil.
Die Redaktion
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Die JENAMED-Reihe - neue Durchlichtmikroskope
fiir die medizinische und biologische Routine

Alfred Leman - Kurt Wiegand

Einer der gegenwdértigen Entwickiungs-
schritte in der Lichtmikroskopie richtet sich
auf Bemiihungen, das Verhéltnis der Grofe
des lichtmikroskopisch zugénglichen Infor-
mationsgehaltes zur Grofe des notwendigen
Aufwandes zu verbessern. Unter ,,notwendi-
gem Aufwand” sind Umfang und Qualitat
der im Mikroskop investierten Technik zu
verstehen, die der Nutzer zu bezahlen hat,
andererseits all die Bedienungshandgriffe,
die fortdauernd aufgewendet werden mis-
sen, um hinreichend qualifizierte Objekt-
bilder zu beobachten und zu beurteilen. So-
weit man voraussehen kann, wird der Uber-
wiegende Anteil der medizinischen und
biologischen Routine auch in den kommen-
den Jahren mit einfach aufgebauten Mikro-
skopen bearbeitet werden. Folgende Uber-
legungen wurden notwendig :

o Gibt es bei Geraten dieser Bauart Moglich-
keiten, da® der Mikroskopierende die fir
die Diagnose notwendige Objektinformation
in kiirzerer Zeit erhélt als bisher?

e Welche technischen Ldsungen verringern
den Bedienungsaufwand pro Diagnose spli-
bar? Zeitgewinn darf nicht zu Lasten des
Mikroskopierenden gehen.

e Wo liegt der giinstigste Kompromils zwi-
schen mechanisch-optischem Aufwand und
Gewinn an Gebrauchswert?

e Wo liegt der giinstigste Kompromifs zwi-
schen Universalitit bzw. Ausbaufahigkeit
" “solcher Mikroskope und Zuschnitt auf eng
begrenzte Anwendungsfaile bestimmter For-
men der breiten Routine ?

Auf der Grundlage von Analysen wurden
Entscheidungen geféllt. Als Ergebnis stellt
der VEB Carl Zeiss JENA die neue Mikroskop-
reihe JENAMED vor.

Die Reihe ist durch eine Anzah! augen-
falliger Merkmale bestimmt, die die einzelnen
Typen einander dhnlich machen. Es sind die
Merkmale, die der vorgegebene Einsatz in
der Routine diktierte. Der Nutzer von JENA-
MED wird einigen ungewohnten technischen
Lésungen begegnen. Wir hoffen, er wird
sich diese neuen Lésungen sehr schnell zu
eigen machen, ihren Gebrauchswert schétzen
und in kiirzester Frist nicht mehr missen
wollen.

Das Kassettensystem und der
Autofokus-Vorteil

JENAMED geht von der iiblichen Art der
Auflage, Halterung und Fiihrung der Prépa-
rate auf dem Mikroskoptisch ab. Zwischen
Priparat und Tisch tritt als neue Funktions-
gruppe die Kassette. Der Cbjekttrager wird
nicht wie bisher direkt auf den Tisch aufge-
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legt, sondern in eine Aufnahme der Kassette
eingelegt. Er wird mittels eines Schiebers
— dem bekannten und vorteilhaften Prinzip
umgekehrter Mikroskope folgend — in eine
Position beférdert, in der das Objekt immer
in die Scharfenebene des Objektivs zu liegen
kommt. Die Vorteile bestehen in folgendem:

s Die Objektirdger sind unterschiedlich dick.
Wenn sie direkt auf dem Tisch aufliegen,
befinden sich die auf ihnen montierten Ob-
jekte jeweils in unterschiedlicher Distanz
zur Schéarfenebene der Objektive. Die Distan-
zen mussen bei jedem Préparatwechsgl
durch Fokussieren mit Grob- bzw. Feintrieb
ausgeglichen werden, damit man scharfe
Bilder sisht. Die Kassette macht diesen
standig anfallenden Fokussieraufwand liber-
fllissig.

e Auf den ersten Blick scheint es, als kénne
mit dem Kassettensystem prinzipiell auf die
Fokussierung verzichtet werden. Das ist nicht
der Fall. Unvermeidbare Toleranzen in der
Abgleichlinge der Objektive (GréRenord-
nung bis 10 pm), unterschiedliche Dicke
der’ Praparate selbst (Grofenordnung bis
20 um) und Toleranzen in der Ebenheit der
handelsiiblichen Objekttrager (Grofenord-
nung bis 100 pm) mussen durch Fokussieren
ausgeglichen werden. Indessen ergibt die
Summe dieser GréRen im unglinstigsten
Falle nicht viel mehr als 1/10 mm; die ver-
bleibenden, vergleichsweise kleinen Fokus-
sierintervalle sind mit einem feinfUhiigen
Feintrieb zu bewaltigen. Der bisher notwen-
dige Grobtrieb entfallt. Mit Ricksicht auf
den Einsatz von Zdhlkammern ist das Gesamt-
Hubintervall von JENAMED auf 2 mm be-
messen.

e Zum Abmustern des Objektes wird der
Objekttrager nicht direkt, sondern mittelbar
{iber die Kassette auf dem Tisch bewegt.
Die Kassette lduft auf vier PlastfiiRen. Die
konstruktive Lésung bringt gegeniiber der
herkdmmlichen Vorteile in der Feinfiihlig-
keit der Fihrung und in der Genauigkeit des
Ablaufes in z-Richtung, d. h. in verbessertem
Stand der Bildschéarfe, wihrend der Objekt-
tréger bewegt wird.

Die Objektkassette kann in drei Varianten
iiber den Tisch. bewegt werden: frei mit der
Hand gefiuhrt, koordinatengebunden uber
einen Kassettenfihrer mit tiefgezogenen
Trieben fiir die x- und y-Richtung, motor-
getrieben in Schritt- und Schrittgruppen-
betriecb bei elektronisch programmierbarer
Maanderabtastung.

Das Kassettensystem bringt jedoch zwei
Einschrankungen von Gebrauchswerten mit

sich, die der Mikroskopierende gewohnt sein
wird: Die Kassette kann nur Objekitréger
mit den MaRen 76 mm x 26 mm aufnehmen;
das der Beobachtung zugingliche Objekt-
feld ist auf eine GréRe von maximal 48 mm
x 26 mm eingeengt. Wir entschieden uns
dennoch fiir die Kassette:

e Nahezu alle Labors, fir die JENAMED
konzipiert wurde, arbeiten ausschlieBlich
mit Objekttragern dieser Abmessungen.

e Die FEinschrinkung des abmusterbaren
Objektfeldes ist durch angepaBte Technik
des Ausstreichens von Zeilen bzw. ange-
paBtes Belegen der Obijekttrager mit Schnit-
ten zu umgehen. DaR Préparate, bei denen
dieser praparative Gesichtspunkt unberiick-
sichtigt blieb, nicht bis dicht an die Schmal-
kanten der Objekttriger abgemustert werden
kénnen, mu in Kauf genommen werden.

e Der Autofokus-Vorteil der Kassette bietst
eine Reihe weiterer Madglichkeiten, den
ProzeR des Mikroskopierens zu vereinfachen.

Der Vorteil ,.fixe Beleuchtung”

Die Beleuchtung nach KOHLER zielt dar-
auf ab, die Funktionen der Leuchtfeldblende
(Begrenzung des beleuchteten Objektfeldes)
und der Aperturblende (Regelung des Kon-
trastes) voneinander unabhéngig zur Wir-
kung zu bringen. Zu diesem Zweck miissen
die Leuchtfeldblende in der Objektebene und
die Aperturblénde in der Austrittspupille des
Objektivs abgebildet werden. Bei Mikro-
skopen herkémmlicher Bauart werden diese
Bedingungen nur dann erfiillt, wenn der
Kondensor nach jeder Verlagerung des Ob-
jektes in z nachgestellt wird, z. B. dann,
wenn die Objekttrigerdicke wechselt. Des-
halb haben solche Mikroskope einen Kon-
densortrieb. Wenn aber die Objektebene im
Sinne des Autofokus-Vorteils jeweils ,,von
selbst” in die Schirfenebene des Obijektivs
zu liegen kommt, erdffnet sich ein neuer, im
Hinblick auf den Bedienungsaufwand gin-
stiger Aspekt: In diesem Fall hat der Kon-
densor — auch bei Einsatz unterschiedlich
dicker Objekttriger — eine fixe Lage, in der
er die genannten Abbildungsbedingungen
erfiillt. Der vom Hersteller justierte Kondensor
muB wahrend des Mikroskopierens nicht
mehr nachfokussiert werden, der Kondensor-
trieb entfallt. (Der Wirkung der mit den
Obijekttragern anfallenden Differenzen in den
Glaswegen messen wir praktisch keine Be-
deutung zu.)

Das JENAMED-Konzept geht noch einen
Schritt weiter. Mit dem Ziel, den ins Objek-
tiv gelangenden Anteil kontrastmindernden
Streulichtes klein zu halten, ist die Leucht-




feldblende nach der Kohlerschen Vorschrift
nur so weit zu offnen, dal das beob-
achtbare Feld eben ausgeleuchtet ist. Das ist
prinzipiell richtig. Die kontraststeigernde
Wirkung der Leuchtfeldblende wird jedoch
mit dem Anwachsen der beobachtbaren
DingfeldgréRen geringer; bei der Arbeit mit
diinnen, wenig streuenden Prédparaten ist
diese Wirkung zumeist kaum mehr wahrzu-
nehmen [1]. Die genannten Bedingungen —
neue, sehr grofe Felder abbildende Optik
und wenig streuende Prdparate, z.B. Zell-
ausstriche und Dinnschnitte — treffen fir
JENAMED und seine vorgegebene Anwen-
dung zu. Daher wurde die Leuchtfeldblende
durch eine ,,Ebene der gleichméaRigen Aus-
leuchtung” ersetzt, die keiner Bedienung
bedarf.

Diese besondere Art der Beleuchtung er-
laubt es, die optischen und mechanischen
Elemente kompakt zu gestalten. Der Konden-
sorraum konnte bei JENAMED umbaut und
mit dem Tisch zu einer starren Einheit ver-
bunden werden. Der Tisch erhielt eine Stabili-
tét, die der herkémmlich gebauter Mikroskope
{iberlegen ist, und eine niedrige Lage liber
dem Arbeitstisch, so daR die Praparate auch
liber Stunden ermidungsarm mit der Hand
gefiihrt werden kénnen. Die erdrterten Be-
ziige sind in Bild 1 schematisch zusammen-
gefalt.

Die GroRfeld-Optik

JENAMED ist mit ausschlieRlich neu
gerechneter Groffeldoptik ausgestattet. Der
wesentliche Beweggrund daflir war der
Zwang, den im Feld darstellbaren Gehalt an
Objektinformation durch Vergréferung des
Objektfeldes selbst und verbesserte Bild-
qualitdt am Feldrand zu erhdhen.

Dasjgesamte verfligbare Objektivsortiment,

Bild 1: Vergleichendes Schema zum Problem der
beleuchtungs- und bildseitigen Fokussierung am
Mikroskop. Links: konventionelle Losung. Rechts:
Lésung nach dem Konzept JENAMED.

aus dem die speziellen Objektivsatze fur die
einzelnen Varianten der JENAMED-Reihe
zusammengestellt sind, umfat Reihen von
Planachromaten, korrigiert bis zur Feldzahl
25, von Planachromaten, korrigiert bis zur
Feldzahl 32, und Apochromaten bis Feldzahl
20. Die wichtigsten Okulare sind vom Typ
GF-Pw 10x (25) miteinem scheinbaren Seh-
feld von 250 mm Durchmesser. Sie werden
bei einigen JENAMED-Ausriistungen in Ver-
bindung mit einem VergroRerungswechsler
der Stufen 0.8, 1.0 und 1.25 verwendet, um
dem Mikroskopierenden Okularwechsel zu
ersparen.

Der Zusammenhang zwischen Informa-
tionsgewinn pro Feld und anwachsendem
Durchmesser der abbildbaren Dingfelder ist
einleuchtend ; der ProzeR kann jedoch nicht
beliebig weit getrieben werden. Die Ver-
knipfung von DingfeldgroBe, der nach
ABBE definierten ,forderlichen VergroRe-
rung”, und Aspekten der Sehphysiologie setzt
der DingfeldgréRe Grenzen. Wir sind der
Ansicht, daR sie fiir Mikroskope dieser Bau-
art bei Einsatz einer Tubuslinse 0.8x mit der
Feldzahl 32 ein Maximum erreicht [2].

Das Problem Universaljtat —
Zuschnitt auf einen Zweck

Nahezu jedes mikroskopische Vorhaben
wiirde ein spezielles Mikroskop erfordern,
wenn dieses Mikroskop dem Zweck in
idealer Weise angepafit sein soll. Da dies
nicht moglich ist, versucht man, das Problem
mit Gerdten nach dem sogenannten Bau-
kastenprinzip zu ldsen. Der Mikroskopierende
wird in die Lage versetzt, ein Grundgerat
durch Um- und Anbauten seiner Aufgabe so
gut anzupassen, wie es das jeweilige Geréate-
konzept zuldRt. Die Nachteile derartiger Bau-
kdsten bestehen in der Notwendigkeit von
Koppelstellen angemessener Prazision fir
Baugruppen, die der Routine-Mikroskopiker
bezahlen muR, obgleich er sie nicht braucht,
im Aufwand und in den Unbequemlichkeiten
der Bedienung. In dieser Frage stellt das
JENAMED-Konzept einen Kompromi3 dar

zugunsten zweckbestimmter Routine-Hell-
feldmikroskopie. Indessen wurden fiir eine
Reihe weiterer, zusatzlicher Leistungen der
Mikroskopie technische Lésungen gefunden,
die einerseits die Arbeit im Hellfeld nicht oder
kaum belasten und andererseits eine einfache
Bedienung sichern. Die JENAMED-Reihe tritt
damit als Konkurrent an gegen die in ihrer
Klasse vergleichbaren voll ausgebauten Bau-
kastensysteme.

Aus dem Fundus der im Fortlauf der
JENAMED-Entwicklung entstandenen Bau-
teile wird in unserem Werk eins Varianten-
reihe von Mikroskopen montiert, die sich
nach den jeweiligen Einsatzbedingungen zu
drei Gruppen zusammenfassen lassen :

1. Mikroskope fiir ausgewahlte Formen
der medizinischen Routine .

Gemeinsame Merkmale: Spezialsdtze von
GroBfeldoptik mit nutzbarer DingfeldgroBe
bis Feldzahl 32, eingebauter VergroRerungs-
wechsler, Standard-Leuchte HLW 6 V/10 W,
keine losen Teile.

Diese Mikroskopgruppe umfal®t folgende
Typen:

1.1. JENAMED cytology
Zur Zytodiagnostik an gefarbten Ausstrichen

Der Standard-Objektivsatz ist auf gelackte
Préparate ohne Deckglas abgestimmt, Stan-
dard-Okulare GF-Pw 10x (25). Im flinften
Auge des Objektivrevolvers sitzt ein neu-
artiger Objektmarkierer, mit dem als ver-
dachtig erkannte Zellgruppen durch drei
Tuschepunkte bezeichnet werden kénnen.
Die Objektkassette wird frei mit der Hand
Uber den Tisch gefiihrt.

Zur Ergdnzung: GroBfeldobjektive fiir
Priparate mit Deckglas, Kassettenfihrer,
Zweitbeobachtertubus.

1.2. JENAMED histology
Zur Diagnose an gefarbten Schnitten, Zupf-
und Schabepréaparaten

Der Standard-Objektivsatz ist auf Prépa-
rate mit Deckglas abgestimmt und enthélt
ein revolverabgeglichenes Lupensystem der
VergroBerung 1% zum Abbilden von Ding-

o Y e P ) 4 " |~ Objektiv Feintrieb
‘gblzk}::'v b P — Grobtrieb entfillt
‘Grob-Feintriel

VAN

Kassettenanschlag
fixe Objektlage

< |

variable Objektlage A U W 7 Tl 2t
| P [ 3 . .
Objekttra T hr A ro¥ ¥ l i /f//{ (;' /;; Objekttrager
jekttrager PR A I
Tischniveau ‘ T
K i
Kondensor
K v = 4 /—\ Kondensortrieb
ondensor - < ‘\;/ :
i entfillt
Kondensortrieb e mmmp—
K \
JR 1/1882 | 21




feldern it 26 mm Durchmesser. Standard-
okulare GF-Pw 10x (25). Zur Diagnose von
anisotropen Strukturen ist eine Polarisations-
einrichtung im Gerét integriert; die Objekt-
kassette ist frei mit der Hand zu fihren;
Objektdetails kbnnen mit dem neuen Objekt-
markierer gekennzeichnet werden.

Das Mikroskop ist in zwei Varianten ver-
fligbar: flr ausschlieBlich diagnostische
Routine mit Winkeltubus; mit Fototubus
80/20 — 100 zum direkten AnschluB des
neuen mikrofotografischen Aufsetzkamera-
systems mf-AKS [3].

Zur Ergdnzung: GroBRfeldobjektive fiir
Praparate ohne Deckglas, Kassettenfiihrer,
Zweitbeobachtertubus.

1.3. JENAMED hematology
Fiir Differentialblutbild und Leukozytenzéh-
lung im Helifeld und Thrombozytenzahlung
im Phasenkontrast

Der Standard-Objektivsatz enthilt ein
Spezialobjektiv 100x%/0.90 zur Diagnose an

Bild 2: Schema der Hauptbaugruppen des JENAMED
variant. 1 Stativ R ; 2 Tubustriger R ; 3 Winkeltubus 25°;
4 Tubustrdger R fl mit Fototubus 100-100; 5 lllumina-
torschieber; 6 Filterschieber; 7 Tubustrdger R mit
Fototubus R 80/20-100; 8 VergréRerungswechsler
R 0,8/1/1,25; 9 Schieber filr abbildungsseitige Modula-
toren, orientierende Polarisation und DIK; 10 Leuchte
HLW 6 V/25 W; 11 Objektkassette 26x 76; 12 Kasset-
tenfiihrer, manuell; 13 Kassettenfihrer, mototisch;
14 Filtermagazin; 15 Filter; 16 Schieber fiir Phako,
DIK, Dunkelfeld, Polarisator und schiefe Beleuchtung.
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gelackien Ausstrichen ohne Immersion;
Standard-Okulare GF-Pw 6.3x (25). Fur die
volumenbezogene Zellzéhlung stehen Neu-
bauer-Zahlkammern mit neuen AuRenmaRen
zur Verfligung.

Auch dieses Mikroskop gibt es in zwei

Varianten: :
e in einer Ausriistung fiir anspruchsvolle,
programmierbare, motorische Absuch- und
elektronisch gestitzte Zahitechnik, wahrend
der Diagnose stets stehendes Feld und
Zweihand-Betrieb” fiir den Diagnostiker;
o mit handgefiihrter, koordinatengebundener
Kassette und zur Ergdnzung mit geeignetem
Counter, der im Labor vorhanden oder
handelsiiblich ist.

Zur Ergéanzung : Okulare GF-Pw 10x (25),
Einrichtung flir statistische Verfahren zur
Nachriistung des handbedienten Tisches
mit Motortrieb und Counter.

2. Die Gruppe der methodenvariablen
Mikroskope

Gemeinsame Merkmale dieser Gruppe:

Planoptiksatz mit nutzbarer DingfeldgroRe
bis Feldzahl 25, Standardleuchte 6 V/25 W,

Ausbau méglich fir: differentiellen Inter-
ferenzkontrast, Phasenkontrast, Auflicht-
Fluoreszenz, Polarisation, Dunkelfeld, schiefe
Beleuchtung, Mikrofetografie, Zweitbeob-
achtung, mikroskopisches Zeichnen, elek-
tronisch gestiitztes Messen und Zahlen.

Bild 2 informiert iliber die technischen
Lésungen fur die vorgenannten Leistungen.

Die Typen dieser Gruppe sind:

21. JENAMED variant

Die GroRe der beobachtbaren Dingfelder
wird durch die Okulare GF-Pw 10x mit Feld-
zahi 18 bestimmt. Damit ist das Leistungs-
vermogen der Objektive nicht ausgeschopft,
die Ausristung zielt darauf ab, den Preis des
Gerates niedrig zu halten. Durch nachtrédgliche
Ausstattung mit Okularen GF-Pw 10x (25)
und Binokulartubus WF 1dRt sich das Geréat
ohne Einschrankung auf Weitfeld umstellen.

2.2. JENAMED variant/Fototubus

Das Gerat entspricht dem unter2.1.genann-
ten. Der Fototubus 80/20 — 100 gestattet
den direkten Anschluf des neuen Aufsetz-
kamerasystems mf-AKS, von Fernsehanpas-
sungen und des Demonstrationstubus 10x.

2.3. JENAMED variant/Weitfeld/
Fototubus

Mit den Okularen GF-Pw 10x mit der
Feldzah! 25 wird die volle Feldleistung der
Objektive genutzt. Damit ist dieser Geratetyp
der anspruchsvollste der methodenvariablen
JENAMED-Gruppe.

3. Das Auflicht-Fluoreszenzmikroskop
JENAMED fluorescence

Wenn der Mikroskopierende sporadisch
und neben anderen Methoden auch fluores-
zenzmikroskopische Untersuchungen durch-
zufiihren hat, kann er JENAMED variant mit
der Einrichtung fir Auflichtfluoreszenz zu

(Fortsetzung auf Seite 47)
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JENAMED fluorescence -
das Auflicht-Fluoreszenzmikroskop
der JENAMED-Reihe fiir Routine und Forschung

Horst Bruch - Gerhard Boérner

Tabelle 1: Filterschieber zum JENAMED fluorescence. (Schieber I mit den Filtersystemen 510 und 570 ist Bestandteil der Standardausriistung. Schieber fl mit den Filter-

systemen 410 und 450 ist Zusatzeinheit.)

Filtersystem Anregungsart Anregungsfilter Teilerspiege! Sperrfilter
serienméaBig zusétzl, fur serienmiBig eingebaut  evtl. Ersatz durch
eingebaut Schmalband
510 Blau KP 490 G 243
B 229 G 255 TS 510 G 247 G 249
G 260
R 276 hell 0 263
570 Grin KP 560 G249 R 274 hel
B 424 G 441 TS 570
G 247 B 427
410 uv U 205 B 228 TS 410 G 243 G 244
G 441
450 Violett KP 425 B 226
B 422 G 257 TS 450 G 251 G 255
G241 G 259

Die besonderen Vorteile der fluoreszenz-
mikroskopischen Diagnostik flihrten im letz-
ten Jahrzehnt zu einer sprunghaften Ent-
wicklung sowohl methodischer Verfahren als
auch der instrumentellen Technik. Sie ergeben
sich insbesondere durch

e die Empfindlichkeit der Fluoreszenzver-
fahren bei kontrastreicher Darstellung des
Objektes auf dunkiem Untergrund,

e die Spezifitat der Fluoreszenzstrahlung,

e die Kombinierbarkeit der Fluoreszenz-
anregung mit anderen Beleuchtungs- und
Kontrastverfahren,

e den in der Regel geringeren methodischen
Aufwand in der Préaparation.

Die instrumentelle Technik der Fluores-
zenzverfahren wurde insbesondere fiir die
Auflichtanregung weiterentwickelt. Dieses
Verfahren verdrangt auf vielen Anwendungs-
gebieten die frither eingesetzte Durchlicht-
anregung mehr und mehr, da eine Reikie me-
thodischer Vorteile gegeben sind und die
Bedienbarkeit im allgemeinen einfacher ist.

Die Bemiihungen zur weiteren Vervoll-
kommnung der Geratetechnik fiir die quali-
tative Fluoreszenzmikroskopie konzentrieren
sich auf

o die Entwicklung einer neuen Abbildungs-
optik, die auf die Belange der Fluoreszenz-
mikroskopie abgestimmt ist, insbesondere
auf die Entwicklung spezieller Objektive mit
hoher Transmission auch fiir die Anregungs-
strahlung sowie gesteigerter Aperturen fir
mittlere und schwache ObjektivvergroRe-
rungen;

e die qualitative Verbesserung des Fluores-
zenz-Anregungs- und Sperrfiltersortiments

‘die Beleuchtungsstirke als auch

sowie ihre Ergdnzung auf Grund neuer
methodischer Anforderungen;

e geratetechnische Ldsungen von fluores-
zenzspezifischen Bausteinen, die neben der
Montage spezieller Fluoreszenzmikroskope im
Herstellerbetrieb auch die Belieferung der
Kunden mit Fluoreszenzeinrichtungen als
Erganzungseinheiten fir allgemeine Mikro-
skope erlauben.

Mit der JENAMED-Reihe wurde die Ein-
richtung ,, Auflichtfluoreszenz R"” entwickelt.
Das Angebot dieser Baugruppen erfolgt als

e Ergdnzungseinrichtung , Auflichtfluores-
zenz R flr bereits bezogene JENAMED-
Geréate oder als

e Spezialmikroskop JENAMED tluorescence
auf der Basis des JENAMED -Stativs.

Das JENAMED fluorescence bietet das
Leistungsvermdgen des Durchlichtgrund-
gerates JENAMED variant beziiglich Bedien-
komfort und Ausbaufdhigkeit. Es erfullt mit
seiner gerétetechnischen Losung fir Auf-
lichtfluoreszenz alle fluoreszenzmikrosko-
pischen Forderungen.

1. Die Abbildungsoptik

Lichtstarke Objektive bestimmen die Quaii-
tit eines Fluoreszenzmikroskops wesentlich.
Diese Eigenschaften erfiiilen die Objektive
umso besser, je hoher die numetische Aper-
tur ist, da diese GréBe quadratisch sowohl in
in die
Beobachtungsintensitat eingeht. Die fluores-
zenzmikroskopische Beobachtung muR die
zweifelsfreie Darstellung der diagnostischen
Merkmale in Farbe und Kontrast ermdglichen.
Das JENAMED fluorescence ist deshalb mit
neuentwickelten Apochromaten guter Farb-
korrektion ausgeristet. -Die Standardaus-

riistung enthalt die Apochromate 12,5% /0,32
oo/-A, 25%/0,656 0/0,17 A, 50%x/0,95
00/0,17 A mit Korrektionsring zum Ausgleich
von Dickentoleranzen der Deckglaser und
HI 100%/1,40  o0/0,17 A. Die mittleren
VergroRerungen erfillen in  besonderem
MaRe die Forderungen der immunolo-
gischen Diagnostik. Erganzend werden die
Systeme Apo 6,3x/0,17 oo/-A und Apo
50%/0,95 oo/0 A fir unbedeckte Préparate
angeboten.

2. Filter und Teilerspiegel

Ein breites Sortiment an Anregungsfiltern
ermdglicht eine hohe Variabilitét in der Aus-
wah! der Strahlung im Spektralbereich
350 nm bis 560 nm. AngepaBt dazu gehdren
Teilerspiege! und Sperrfilter.

Die bereits beim LABOVAL 2a-fl [1] be-
wihrte Anordnung von Filtersystemen wurde
beibehaiten. Sie hat sich als praxisfreundlich
und bedienungssicher erwiesen. Die Be-
stlickung der einzelnen Filtersysteme ist
methodikorientiert und erlaubt UV-, Violett-,
Blau- und Griinanregung. Zwei Filtersysteme
und ein freier Durchgang sind auf einem
Schieber untergebracht.

Der Schieber 510/570 fiir Blau- und
Griinanregung mit besonderem Zuschnitt
auf die Fluorochrome FITC und TRITC ist
Teil der Standardausriistung. Die einfache
Handhabung der Schieber ermoglicht
bei Doppelchromierungen unmittelbaren
Schneilwechse! zwischen den Verfahren.

Ein die Grundfilterséatze ergénzendes Sorti-
ment von Anregungs- und Sperrfiitern ge-
wihrleistet das Arbeiten mit Breit- und
Schmalbandtechnik und eine Filterauswahl
entsprechend den geste!lten Aufgaben.
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Bild 1: IgA-Nachweis in Plasmazellen und im Epithel-
bereich bei Cervicitis (indirekte IF-Technik mit FITC).
Anregung mit Filtersystem 510, VergréRerung 200fach,
Film UT 20, Préparat von Dr. KOCH, Hautklinik des
Bereiches Medizin der FSU Jena..

Bild 2: Hormonproduzierende Nervenzellen im Gehirn
einer Schabe (indirekte 1F-Technik mit FITC). Anre-

gung mit Filtersystem 510, VergréBerung 126fach,
Film UK 17, Praparat Dr. ECKERT, Tietphysiologie der
Sektion Biologie der FSU Jena.

Bilder 3a bis 3d: Hefe Trichrosporon cutaneum. 3a
und 3b: Junge, wachsende Zellen, 3¢: absterbende
Zellen mit ‘wachsender Hypse, 3d: tote und lebende
Zellen. Anregung mit Filtersystem 450, VergroBerung

160fach, Film NC 19, Priparat von Dr. KOLBLIN,
Sektion Biologie der FSU Jena.

Seite 25

Bild 4: Das Auflicht-Fluoreszenzmikroskop JENA-
MED fluorescence in Standardausriistung mit Leuchte
Hg 50 und Filterschieber 510/570.

3. Leuchten und llluminator

" Als- Anregungslichtquelle im Auflicht-
strahlengang sind die Leuchte Hg 50 oder
di¢ 'Leuchte 12 V/100 W mit Halogenlicht-
wurflampe vorgesehen. Beide Leuchten wur-
den-unter Beachtung einer -einfachen und
rationellen Bedierung neu entwickelt. Bild-4
zeigt .das JENAMED -tluorescence 'in Stan-
dardausriistung mit der Leuchte Hg 50. Die
Bedienknopfe der Leuchte sind seitlich an-
geordnet und bequem zu handhaben.

Der llluminator enthalt die zentrierbare
Leuchtfeldblende sowie einen Zusatzschieber
zur Aufnahme von = Ergdnzungsfiltern im
Anregungsstrahlengang. Die Beleuchtungs-
optik ist aut die spezifischen Belange der

Fluoreszenzmikroskopie mit hoher - Trans-
mission im nahen UV-Bereich ausgelegt.

4. Kontrastverfahren

Eine Vielzahl von Préparaten erfordert eine
kontrastierende Darstellung im Durchlicht,
um eine Vorauswahl der interessierenden
Details vorzunehmen oder zusétzliche Infor-
mationen zu erzielen. Deshalb sind simultan
oder alternierend zur Fluoreszenzanregung
die Kontrastierungsverfahren des JENAMED
variant im Durchlicht-Strahlengang anwend-
bar:

e positiver Phasenkontrast

e differentieller Interferenzkontrast (mit Plan-
achromaten)

o zentrales Dunkelfeld

e schiefe Beleuchtung
e Hellfeld.

Die Beleuchtung ist werkjustiert, Licht-
quelle st eine eingebaute Halogenlampe
6V/25 W,

Die technischen Fluoreszenzeigenschaf-
ten, gepaart mit dem. JENAMED-Bedie-
nungskomfort, kennzeichnen das JENAMED
fluorescence als besonders geeignetes Mi-
kroskop - fir fluoreszenzmikroskopische Dia-
gnosen in medizinischen und bioclogischen
Labors.

Literatur

[1] BRUCH, H., und R. ROHLER: Jenaer
Rundschau 24 (1979) 4, 160—164.

Tabelle 2: Beispiele zum Einsatz verschiedener Filterkombinationen.

Fluorochrome Anregungsart Filterblock
FITC, Acriflavin, SITC Berberinsulfat, Quinacrine-Mustard, Atebrin, Coriphosphin, Acridine BLAU 510
TRITC, Rhodamin g, Evans-blue, Alizarinkomplexe ' GRUN 570
DAPI, DANS, Tetracyclin, Calceinblau uv 410
FIF, Acriflavin, Euchrysin, Thioflavin, Auramin, Primuline VIOLETT 450
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Neues mikrofotografisches
Aufsetzkamerasystem mf-AKS

Giinter Osten - Gunter Méhier

Mit der Markteinflhrung der JENA-
MIKROSKOPE 250-CF erscheint gleichzeitig
als eine wichtige Erganzungseinheit das
neue mikrofotografische Aufsetzkamera-
system mf-AKS. Seine besonderen Merkmale
sind neben dem hohen Bedienungskomfort:

e Mikrofotografie grofer Feider

Fir mikrofotografische Aufnahmen grofer
Objektfelder steht das Projektiv 2:1 zur
Verfligung. Es erfalit unter Verwendung der
Tubuslinse 0.8x das bis 32 mm Durch-
messer grofle, bis zum Rand korrigierte
Bildfeid unserer Mikroskopobjektive nahezu
vollstdndig. Gegeniiber fritheren Einrichtun-
gen wird bei gleichem Aufldsungsvermégen
der Objektive mehr ais das Doppelte an Bild-
fliche mikrofotografisch genutzt. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht (iber die maximalen Ob-
jektfeldgréfen in Abhingigkeit von der Ob-
jektivvergréRerung. Von besonderer Bedeu-
tung ist die Méglichkeit, groBe Objektfelder im
Bereich kleiner AbbildungsmaRstibe mit der
zweistufigen Abbildung dokumentieren zu
kénnen.

e Konstante Einblickhéhe fiir subjektive
Beobachtung und Mikrofotografie

Die Bildebenen des subjektiven und des
mikrofotografischen Strahlenganges sind zu-
einander konjugiert. Durchmustern des Pra-
parates, Einstellen des Bildausschnittes und
Fokussieren des Bildes im binockularen
Mikroskopeinblick geniigen; das mikrofoto-
grafische Bild istin Ausschnitt und Schérfe mit
dem subjektiven Bild identisch und damit flr
die mikrofotografische Aufnahme sofort ver-
figbar. Zu den Okularen passende Format-
platten mit Formatfigur und Doppelstrichkreuz
bezeichnen das fotografisch erfaBbare Bild-
feld und ermdglichen exakte Fokussierung.

e Die Wahl zwischen Punkt- und Integral-
messung

Fir die meisten mikrofotografischen Auf-
gaben ist die automatisch gesteuerte Be-
lichtung nach integraler Lichtmessung aus-
reichend. Die Helligkeitsverteilung in den
als MeRfeid genutzten zentralen Objektaus-
schnitt von 22% der Fliche des Kleinbild-
formates hat die dem Objektcharakter ent-
sprechende richtige Belichtung zur Folge.
Bei Bildern mit wenig Objekten auf viel
objektfreiem Untergrund bzw. mit Gber-
héhtem oder zu flauem Kontrast in den
Objektdetails fiihrt das grcBe MefRfeld zu
Fehlbelichtungen. In solchen Féilen bringt
die punktuelle Lichtmessung die optimalen
Ergebnisse. Durch das auf einen zentralen
Objektausschnitt von 1% der Flache des
Kleinbildformates verkleinerte punktférmige
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MeBfeld kann die Helligkeit des einzelnen
Details genau gemessen und zur richtigen
Belichtung verarbeitst werden. Mit Hilfe
gines Speichers im Steuergerdt ist die
Punktmessung auch an den nicht im Bild-
zentrum liegenden Objekten und Objekt-
details anwendbar.

Das neue mikrofotografische Aufsetz-
kamerasystem mf-AKS besteht aus einzelnen
Bausteinen, die den Funktionsgruppen
o mf-AKS-Tubusanpassungen
o mf-AKS-VerschluBteile
¢ mf-AKS-Kameraansitze
o mf-AKS-MeR- und Steuerelektronik
zugeordnet sind. Die Funktionsgruppen und
die jeweils zugehorigen Bausteine werden
nachfolgend beschrieben.

mf-AKS-Tubusanpassungen

Das mikroskopische Zwischenbild wird
im mikrofotografischen Strahlengang durch
Projektive in die Filmebene der Aufsetz-
kamera abgebildet. Die Tubusanpassungen
nehmen die Projektive auf und fixieren sie in
ihrer Lage zum Zwischenbild, das 107 mm

iber dem Fotoausgang . der trinokularen

Fototuben entsteht.

Enge Toleranzen und die werkseitig
justierte Projektiviage gewahrleisten die mi-
krofotografische Abbildung bei-Konjugation
von subjektiver und fotografischer Bild-
ebene. Dazu war es notwendig, die Projek-
tive fest in die Tubusanpassungen  einzu-
bauen. Auf die freie Wechseibarkeit der
Projektive wurde verzichtet. Die Variation des
AbbildungsmaRstabes ist mit dem Ver-
groRerungswechsler 0,8x- 1,0x- 1,25% der
JENA-MIKROSKGPE 250-CF gegeben. Je
nach der Projektivbestiickung der Tubusan-
passungen kdénnen drei bzw. sechs verschie-
dene AbbildungsmaRstdbe ({Stufenfaktor

1.25x) realisiert werden, und zwar ohne den.

mikrofotografischen Aufbau zu trennen. Die
Projektive sind analog zu den Mikroskopob-
jektiven chne chromatische VergréRerungs-
differenz ausgefiihrt. lhre Abbildungsqualitat
geniigt hdchsten Anspriichen. Selbst grofRe
Bildfelder werden bis zum Bildrand mit
guter Bildqualitdt wiedergegeben. Die Ab-
bildungsmaRstdbe der Projektive sind nach
den Schwerpunkten , Férderlicher Abbil-
dungsmafBstab” und ,,Mikrofotografie groRer
Felder” gewédhlt. Die Tubusanpassungen
sind nach dem AbbildungsmaRstab der ein-
gebauten Projektive bzw. nach ihrem Ein-
satzgebiet gekennzeichnet.
mf-AKS-Tubusanpassung 3,2

Fir mikrofotografische Aufnahmen im
unteren bzw. mittleren Bereich des férder-

lichen AbbildungsmaRstabes enthidlt die
Tubusanpassung das Projektiv 3,2:1. Vom
Zwischenbild der Objektive wird maximal
ein Feld vom Durchmesser 18 mm fotogra-
fisch erfadt, Die Tubusanpassung kann daher
mit allen Plan- und GrofRfeld-Planobjektiven
unseres Angebotes eingesetzt werden.

mf-AKS-Tubusanpassung 3,2/6,3

Die Projektive 3,2:1 und 6,3:1 sind in
der Tubusanpassung durch Umschalten einer
Revoiverscheibe zu wechseln. Gegeniiber
der mf-AKS-Tubusanpassung 3,2 wird mit
dem Projektiv 6,3: 1 auch der obere Bereich
des forderlichen AbbildungsmaRstabes er-
reicht.

mf-AKS-Tubusanpassung 2/4

Die Tubusanpassung enthdlt die durch
Umschalten wechselbaren Projektive 2:1
und 4:1. Das Projektiv 2: 1 bildet auf Grund
seines niedrigen Abbildungsmalstabes Ob-
jektivzwischenbilder von maximal 22 mm
Durchmesser in die Filmebene ab. Die
Tubusanpassung ist daher vorzugsweise fir
Aufnahmen mit GroRfeld-Planobjektiven vor-
gesehen. Der Abbildungsmafistab der mikro-
fotografischen Aufnahmen liegt unterhalb
des forderlichen Bereiches. Der férderliche
AbbildungsmaRstab wird durch Nachver-
groern im Reproduktionsprozef® erreicht.
Mit dem Projektiv 4: 1 wird der untere bzw.
mittlere Bereich bereits im Aufnahmeproze
eingestellt.

mf-AKS-Tubusanpassung 3,2/3,2 meR

Flir MeB- und Zahlaufgaben am mikro-
fotografischen Bild ist diese Tubusanpassung
neben dem herkémmlichen Projektiv 3,2:1
mit dem MeRprojektiv 3,2:1 ausgeriistet.
Die Projektive werden durch . Umschalten
gewechselt. Das MeRprojektiv enthélt eine
Okular-MeR- und Zéhlplatte, die orientiert
zum Aufnahmeformat mit dem mikroskopi-
schen Objekt scharf in die Filmebene abge-
bildet wird.
mf-AKS-Tubusanpassung pol

Bie mf-AKS-Tubusanpassung pol ist spe-
ziell auf den Fototubus pol unserer Polari-
sationsmikroskope der neuen Reihe ab-
gestimmt, und daher nur mit diesem zu
verwenden. Drei auf einer durchdrehbaren
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Bild 1: Standardausriistung mf-AKS 24 x 36 expomet
am Auflicht-Flucreszenzmikroskop JENAMED fluores-
cence.

Bild 2: Routine-Durchlichtmikroskop JENAMED va-
riant mit Standardausriistung mf-AKS 24 x 36 auto-
matic.
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Revolverscheibe  angeordnete  Projektive
3,2:1;4:1 und 5:1 ermdglichen die Varia-
tion des AbbildungsmaRstabes der mikro-
fotografischen Aufnahmen innerhalb des
forderlichen Bereiches. Als viertes Projektiv
enthélt der Revolver ein Bertrandsystem zur
mikrofotografischen Dokumentation polari-
sationsoptischer Achsenbilder.

mf-AKS-VerschluBteile

Die mf-AKS-VerschluBteile sind die Bau-
steine, die in Verbindung mit den zugehdrigen
MeR- bzw. Steuergerdten die mikrofoto-
grafische Belichtung bestimmen. lhnen sind
gemeinsam:
e Optik zur Lichtmessung. Sie lenkt den
zum Messen bestimmten Lichtstrom auf den
mit dem jeweiligen MeR- bzw. Steuergerat
verbundenen lichtelektrischen Empfénger.
Ein zwischengeschaltetes Filter pafit die
spektrale Empfindlichkeit des Empféngers der
spektralen Hellempfindlichkeit des mensch-
lichen Auges an.
e Verschiu®, der manuell oder elektromagne-
tisch betrieben die Belichtungszeiten reali-
siert.
e Automatische Eingabe der Kamerafakto-
ren. Zwei eingebaute Mikrotaster program-
mieren in Abhéngigkeit vom verwendeten
Kameraansatz das MeR- bzw. Steuergerat.
e Miteinem Lichtschutz abgedeckte Offnung

zum Ansetzen der mf-AKS-Codiereinrich-
tungen.

Unser Aufsetzkamerasystem mf-AKS ent-
hélt drei Verschiuteile, die sich nach der
Art und Weise, wie die Belichtung realisiert
wird, unterscheiden:

mf-AKS-VerschiuBteil expomet

Das mf-AKS-VerschluRteil expomet dient
der Messung der Belichtungszeit. Uber einen
schaltbaren Spiegel wird der gesamte aus
dem Mikroskop kommende Lichtstrom auf
den lichtelekirischen Empfanger gelenkt. Die
GroBe des MeRfeldes entspricht einem zen-
tralen Bildausschnitt von 50% der Flache
des Kleinbildformates. Nach dem MeRvor-
gang kehrt der Umlenkspiege! selbstindig
in die Ausgangspositicn zuriick. Fehlbelich-
tungen durch Verbleib des Spiegels in der
MeRstellung sind ausgeschlossen. Der ein-
gebaute VerschluB gestattet Belichtungs-
zeitenvon /4,5 s bis 1 ssowie BundT.

mf-AKS-VerschluBteil automatic

Das mf-AKS-VerschluBteil automatic ist
fir die automatisch gesteuerte Belichtung
eingerichtet. Zur Messung des Lichtstromes
werden dufch ein fest eingebautes Strahlen-
teilerprisma standig 50% des aus dem Mikro-
skop austretenden Lichtstromes auf den
lichtelektrischen Empfanger gelenkt. Die
GroRe des MeRfeldes 14Rt sich je nach den

Bedingungen am speziellen mikroskopischen
Objektzwischen Integral- und Punktmessung
umschalten. Bei Integralmessung wird ein
zentraler Bildausschnitt von 22%, bel Punkt-
massung ein solcher von 1% der Fliche des
Kleinbildformates meRtechnisch genutzt. Ein
eingebauter elektiomagnetisch betriebener
VerschluB erméglicht die automatische Steus-
tung jeder beliebigen Belichtungszeit
>1/1258.
mf-AKS-Verschluteil sensorflash

Der mf-AKS-VerschluBteil sensorflash
dient der Mikrofotografie mit Blitzbeleuch-
tung bei gesteuerter Intensitit des Blitz-
lichtes. Das Strahlenteilerprisma vermittelt
dem lichtelektrischen Empfanger nur 20%
des vom Mikroskep kommenden Licht-
stromes. Die GroBe des Mefkfeldes ent-
spricht einem zentralen Bildausschniit von
50% der Flache des Kleinbildformates. Der
elektromagnetische Verschiuf wird mit einer
konstanten Verschluzeit betrieben. Sie ge-
waihrleistet, daR der Anteil des Pilotlichtes an
der Belichtung des mikroskopischen Bildes
auf ein Minimum reduziert ist. Beim Offnen
des Verschlusses wird der Blitz (iber den
X-synchronisierten Blitzkontakt ausgelost.
mf-AKS-Kameraansétze

Mit einem ausgewahiten Sortiment von
Kleinbildkassetten, Mittel- und GroRformat-

Tabelle 1: Mikrofotografisch erfaBbare maximale ObjektfeldgroBe in Abhéngigkeit von der ObjektivvergrdBerung Vob;-

ObjektivvergréRerung Vob 1% 3,2x

5% 6,3% 10x% 12,6% 20%

25x% 40 % BOx 100x%

Objektfelddurchmesser in mm 22,0 8,8

5,6 4,4 2,8 2,2 1.4

1,1 0,69 0,55 0,28 .
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Kameraansatzen ist das- mikrofotografische
Aufsetzkamerasystem mf-AKS fir Aufnahme-
formate - 24 mm X 36.mm .bis - 9.cmx12cm
bzw. 4" x5 ausgelegt. Alle Kameraansétze
sind. Uber . einen einheitlichen - Anschluf®
schnell und problemlos austauschbar.” .~ "

Fir  die Kleinbild-Mikrofotografie * sind
zwei Kassetten . 35 mm verflgbar,  deren
Kamerafaktor p =1 x betrégt. Filmwechsel;
Filmtransport und Bildzdhlung entsprechen

den Vorziigen moderner Kleinbildkameras.

Beide Kassetten sind nach der Art des Film-
transports gekennzeichnet: - :

¢ mi-AKS-Kassette 35 mm man (mnt manu-
ellem Filmtransport) !

o mf-AKS-Wechselkassette 35 mm (|n Ver-
bindung mit dem mf-AKS- Transporttell mot
fiir den motorischen Filmtransport).

~ Die ‘Wechselkassette ist iiber eine Kupp-
lung mit dem motorischen Antrieb verbunden.
Kassettenaufnahme und Kupplung sind so
gestaltet, daR die Wechselkassette zu jedem
beliebigen Bildstand -schnell - und - sicher
gegen eine -andere - ausgetauscht werden
kann. Dadurch wird es maglich, bei Serien-
aufnahmen innerhalb - des Aufnahmepro-
gramms zwischen -unterschiediichen Auf-
nahmematerialien zu-wechseln. In Havarie-
féllen wnrd der motorische Filmtransport durch
eme im Transportteil elngebaute Uberlast-
kupplung blockiert.

Die Offnungen -beider Kassetten sind mit
.einem Lichtschutzschieber. abgedeckt. Dieser
6ffnet-und schlieBt sich beim Ansetzen bzw.
Abnehmen der .Kassette automatisch. . Die
gleiche Lichtschutzfunktion am Transport-
teil mot schlieRt Bildverluste bei abgenom-
menem Transportteil mit ‘Wechselkassette
aus.

Mikrofotografische Aufnahmen im Mittel-
format 6,5.¢cm x 9 cm sind-moglich mit dem
mf-AKS-Kameraansatz 6,6 cm x 9 cm
(p=25x).
~ Der Kamerafaktor wird durch das ein-

- gebaute Bildversetzungssystem bestimmt und
hat den Wert p =2,5x. Die Kassettenauf-
nahme ist fir Normalfalzkassetten eingerich-
tet.

GroRformatige Aufnahmen kénnen ange-
fertigt werden mit dem mf-AKS-Kamera-
ansatz 4" x5" /9em x12cm (p = 3,2%).

Er enthalt ein Bildversetzungssystem mit
dem Norm-Kamerafaktor p = 3,2x. Die Kas-
settenaufnahme entspricht dem Internatio-
nalen Riickteil. Alle im Foto-Fachhandel
erhéltlichen, am Internationalen Riickteil
ansetzbaren Kassetten kénnen daher auch
am mi-AKS-Kameraansatz 4" x5 /9cm X
12 cm verwendet werden. Da die Polaroid-
Land-Packfilmkassetten 405 (31/4" x 41/4")
und 550 {4 x §"") sowie der Polarcid-Land-
Planfilmhalter 545 (4" x5”) den MaRen des
Internationalen Riickteils entsprechen, - ist
jederzeit die Mikrofotografie auf Polaroid-
Scfortbildmaterial ‘mit diesem Kameraansatz
méglich. Herkémmliche Normaifalzkassetten
9cmx12cm sind Uber den mf-AKS-Zwi-
schenrahmen 9 cm x 12 cm ansetzbar.

mf-AKS-MeR- und Steuerelektronik
Analog den mf-AKS-VerschluBteilen wird
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die mf-AKS-MeR- und Steuerelektronik nach

dem Belichtungsverfahren elngeordnet und
unterschieden.

‘mf-AKS-Belichtungsmesser expomet

_..Das * Funktionsprinzip des mf-AKS-Be-
lichtungsmessers expomet ist die analoge
Erfassung und Verarbeitung des am licht-

-elektrischen - Empfinger anliegenden Foto-
strams. Als. Ergebnis wird sofort die Belich-
tungszeit angezeigt, die in Abhéngigkeit von
‘Filmempfindlichkeit und Kamerafaktor der
wvothandenen Bildhelligkeit zugeordnet ist.
.Die Filmempfindlichkeit wird in DIN-/ASA-
‘Werten -eingegeben, wobei jeder um 1 DIN
bZw. x.1;,25 ASA gestufte Wert innerhalb

des fiir alle Formate giiltigen Bereiches von

6 DIN bis 39 DIN =3 ASA — 6400 ASA ein-

gestellt werden kann. Die vom Aufnahme-
format .abhingigen Kamerafaktoren werden
automatisch beim' Ansetzen der Kamera-
ansdtze zugeschaltet. Die gemessene Be-
lichtungszeit ist innerhalb eines MeRbereiches
von /4258 bis 60 min ablesbar. ,Belich-
tungszeiten auBerhalb des MeBbereiches”
und ,,Kameraansatz nicht aufgesetzt” werden
als Havariezustinde angezeigt.

‘mf-AKS-Steuergerit automatic

Der lichtelektrische Empfanger im mf-AKS-
VerschluBteil automatic erzeugt bei integraler
Lichtmessung einen der vorhandenen Bild-
helligkeit proportionalen Fotostrom. Dieser
wird dem mf-AKS-Steuergerdt automatic
zugefiihrt, dort analog erfaBt und digital fiir
die automatische Steuerung der Belichtung

verarbeitet. Filmempfindlichkeit und Kamera- -
faktoren-beeinflussen die automatische -Be--

lichtung, deren Arbeitsbereich fiir VerschiuB-
zeiten von 1/,90 s bis 30 min ausgelegt ist.
Am’Steuergeratkénnen Filmempfindlichkeiten

9 DIN — 36 DIN = 6 ASA — 3200 ASA ein-~

gegeben werden, die Kamerafaktoren werden

automatisch zugeschaltet. Der automatische -

Belichtungsvorgang ist dber Knopfdruck am
Steuergerdt oder Uber FuRschalter auszu-
I6sen. In Verbindung mit dem motorischen
Filmtransport wird der Film nach AbschluB
der Belichtung automatisch um eine Bildldnge
weitertransportiert. Motorischer Filmtrans-
port ohne vorherige Belichtung und manuelle
Beiichtung sind méglich. VerschluRzustand
und Ablauf der Belichtung werden angezeigt ;
,,Belightung auBerhalb des Arbeitsbereiches”,
. Kameraansatz nicht aufgesetzt” und ,,Film-
ende” werden als Havarie dargestelit.

mf-AKS-Steuergerét matic - mot

Zentraler Baustein des mf-AKS-Steuer-
gerites matic-mot ist ein Mikroprozessor,
der mit seinen Programmen die Funktionen
der Belichtungsautomatik bei- integraler und
punktueller Lichtmessung, des impuisgebers
und der LED-Dateneinbelichtung steuert.
Die dazu notwendigen  Parameter werden
dem Steuergerit iber das zugehdrige, orts-
variabel aufstelibare
matic -mot {ber eine kombinierte Tastatur
von Zahlen- und Funktionstasten eingege-
ben. Die zwolistellige 7-Segmentanzeige
des Bedienpultes zeigt die eingegebenen
Parameter an und kennzeichnet sie nach
ihrer Art und ihrerADimension. Damit ist es

mf-AKS-Bedienpult.

.dem Anwender mégtlich; alle Funktionen am

Bedienpult zu kontrollieren und zu veréndein.

.Havarieanzeigen gewahrleisten die:sténdige
-Selbstkontrolle des Gerdtes; Fehlbedienun-
.gen werden angezeigt bzw. nicht zugelassen.

Im einzelnen bestimmen folgende Para-
.meter das Leistungsvermdgen des mf-AKS-
Steuergerdtes matic - mot:

e Automatisch gesteuerte Belichtung bei
integraler und punktueller Lichtmessung fiir
VerschluBzeiten von /1008 bis 65 min und
Filmempfindlichkeiten von 6 DIN bis 39 DIN
=3 ASA — 6400 ASA. Zuschaltbare Korrek-
turfaktoren zwischen 0,1x und 9,9x. Fir
Serienaufnahmen mit konstanter Belich-
tungszeit und bei gezielter Belichtung nach
auRermittig liegenden Objektdetails kdnnen
automatisch bestimmte oder extern ein-
gegebene Belichtungszeiten gespeichert wer-
den. Aktuelle und gespeicherte Belichtungs-
zeit werden digital angezeigt, und mit dem
Ausldsen riickwiértsziahlend auch der Be-
lichtungsablauf. Der mototische Filmtrans-
port um eine Bildldnge wird nach AbschiuB
der Belichtung ausgeldst. Die am Bedienpult
angezeigte Bildnummer wird dabei automa-
tisch und fortlaufend weitergeschaltet, sie
kann im Bedarfsfalle blockiert werden.

e Fir mikrokinegrafische Aufnahmen, d. h.
zur Dokumentation von Ablaufen (iber ldngere
Zeitdauer im mikroskopischen Objekt, liefert
der integrierte Impulsgeber die notwendigen
Schaltimpulse. Nach Vorwahl der Anzahl der
Aufnahmen zwischen 1 und 999 sowie des
Zeitabstandes zwischen den einzelnen Auf-
nahmen von 2s bis zu mehreren Stunden
wird der Ablauf des Impulsprogramms ber
die Starttaste ausgelost. Vorgewdhiter und
aktueller Stand fassen sich wahrend des
Ablaufes abrufen. Nach Abschlufs des vor-
gewdhiten Programmzyklus stoppt der Im-
pulsgeber. Ein ausgeldster Ablauf kann jeder-
zeit unterbrochen, wiederholt und verandert
werden.

Blitzleuchte 100

Der Elektronikteil der Blitzleuchte 100 ver-
arbeitet den im mf-AKS-VerschluBteil sen-
sorflash erzeugten Fotostrom zur automati-
schen Steuerung der Blitzenergie innerhalb
eines bestimmten Arbeitsbereiches. Ef ist
eingestellt, wenn die Bildhelligkeit bei Be-
leuchtung mit der Piiotlampe mit Dadmpfungs-
filtern abgeglichen wurde. Zwei Zustands-
anzeigen erleichtern diesen Abgleich. Film-
empfindlichkeiten von 15 DIN bis 27 DIN =
25 ASA — 400 ASA gestuft um 3 DIN bzw.
x 2 ASA kénnen eingegeben werden; die
Kamerafaktoren werden automatisch zuge-
schaltet. Die Blitzbelichtung wird Gber den
FuBschalter ausgelést. Der Anschluf des
mf-AKS-Transportteiles mot und die Probe-
ausiésung des Blitzes sind moglich.

Die beschriebenen Bausteine sind not-
wendige Grundelemente arbeitsfahiger mikro-
fotografischer Ausriistungen. Das Aufsetz-
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Bild 3: Standardausriistung mf-AKS 24 x 36
matic-mot in Verbindung mit dem Durchlicht-For-
schungsmikroskop JENAVAL contrast.
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kamerasystem mf-AKS umfaBt jedoch weitere
Ergénzungseinheiten, mit denen die Aufsetz-
kamera den mikrofotografischen Vorhaben
noch besser angepaltt werden kann.

mf-AKS-Ansetzstiick T2

Handelsiibliche Kleinbildkameras kénnen
Uber das Ansatzstiick T2 und einer zur Kamera
passenden T2-Fassung auf der Tubusanpas-
sung aufgesetzt werden. Das Ansetzstiick T2
ist fiir alle Kameras einheitlich. Die Anschluf3-
bedingungen der verschiedenen Kameratypen
werden durch die T2-Fassungen kempensiert.
Diese sind fiir ausgewéhlte Kameras verfligbar
bzw. kénnen als sogenannte T2-Mounts im
Foto-Fachhandel bezogen werden.

mf-AKS-Einstelladapter

Der zu fotografierende Bildausschnitt wird
in den meisten Féilen neben dem Verschieben
des Objektes in X-, Y-Richtung durch
Drehen des Objekttisches relativ zum mikro-
fotografischen Aufbau eingestelit. Bei einigen
mikroskopischen Verfahren, z.B. in der
Polarisationsmikroskopie und im Interferenz-
kontrast, darf das Objekt nicht gedreht wer-
den, sondern die Ansetzkamera wird relativ
zum Objekt gedreht. In diesen Féllen tritt der
mf-AKS-Einstelladapter an die Stelle von
VerschiuBteil und Kameraansatz. Der ge-
wiinschte Bildausschnitt wird iber ein
Mattscheibenbild gewéhlt und eingestellt.

mf-AKS-Codiereinrichtungen

Mit diesen Einrichtungen werden einzelne
mikrofotografische Aufnahmen oder Auf-
nahmeserien im Kleinbildformat 24 mm X
36 mm codiert. Parallel zur eigentlichen Be-
lichtung werden Informationen zur jeweiligen
Aufnahme in das mikrofotografische Bild
einbelichtet. Die einbelichteten Informatio-
nen erscheinen in einem 3,5mm breiten
Datenfeld auf der Schmalseite des Kleinbild-
formates getrennt vom Bild des mikroskopi-

g

schen Objekts. Damit werden sie im Kopier-
prozeR und in der Diaprojektion mit dem
fotografierten Objekt wiedergegeben. Die
Codiereinrichtungen stehen in zwei Aus-
fliihrungen zur Verfiigung :

mf-AKS-Codiereinrichtung man

Die Einrichtung besteht aus dem mf-
AKS-Codieransatz man und dem zugehdrigen
Steuergerdt. Sie ist so ausgefiithrt, dal auf
Codierstreifen handschriftlich aufgetragene
Informationen, VergleichsmafBstébe o. &. ein-
belichtet werden kénnen. Der Codieransatz
man wird dazu an den VerschluBteilen ange-
setzt. Er nimmt die frei wechselbaren Codier-
streifen auf und bildet die darauf geschriebe-
nen Daten in die Filmebene ab.

mf-AKS-Codieransatz LED

Der mf-AKS-Codieransatz LED bildet mit
der bereits beschriebenen mf-AKS-Steuer-
einheit matic -mot (Steuergerat und Bedien-
pult) die funktionsfahige Codiereinrichtung
LED. Der mf-AKS-Codieransatz LED bildet
eine neunstellige 7-Segmentanzeige in das
mikrofotografische Bild ab. Davon sind zwei
Stellen flir die automatisch fortlaufende
bzw. manuell einzugebende Bildzéhlung,
die restlichen sieben Stellen fiir die Eingabe
frei zusammenstellbarer Zahlenkombinatio-
nen (Datum, Prdparatnummer etc.) vorge-
sehen. Die Ziffern werden lber die Tastatur
des Bedienpultes matic - mot eingegeben und
kénnen als Anzeige des Bedienpultes zur
Kontrolie und Korrektur abgerufen werden.

Die Dateneinbelichtung wird mit dem
Auslésen der eigentlichen mikrofotografi-
schen Belichtung gestartet, ihre Dauer be-
stimmen die Steuergeréte in Abhéngigkeitvon
der eingegebenen Filmempfindlichkeit. Be-
lichtungsvorgang und Havarie werden op-
tisch angezeigt.

Die Modulbauweise des mikrofotografi-

schen Aufsetzkamerasystems mf-AKS bietet
zahlreiche Variationsmoglichkeiten, um allen
Anforderungen der Mikrofotografie mit der
Aufsetzkamera zu geniligen. Der Anwender
kann sich aus den einzelnen beschriebenen
Systembausteinen die Aufsetzkamera zu-
sammenstellen, die seiner bescnderen Auf-
gabe gerecht wird. Um technische Fehler
auszuschlieBen und um die Abwicklung von
Bestellung und Bezug zu erleichtern, werden
ausgewdhlte komplette Standardausriistun-
gen zusammengestelt:

o mf-AKS 24 x 36 expomet — Die Einrich-
tung zur Belichtungszeitmessung. Das ge-
samte aus dem Mikroskop kommende Licht
ist flir Fotografie und Messung verfligbar
(Bild 1).

e mf-AKS 24 x 36 automatic — Die Aufsetz-
kamera mit Belichtungsautomatik fir die
Vielzah! mikrofotografischer Aufgaben im
Labor- und Routinebetrieb (Bild 2).

e mf-AKS 24 x 36 matic - mot — Die rechner-
gesteuerte automatische Aufsetzkamera l0st
auch schwierige mikrofotografische Pro-
bleme. Zusatzfunktionen erweitern die Ein-
satzmoglichkeiten (Bild 3).

e mf-AKS 24 x36 sensorflash — Die Ein-
richtung mit automatischer Steuerung der
Blitzenergie entsprechend der aktuellen Hel-
ligkeit im mikrofotografischen Bild.

Der Anwender erhilt damit die Mdglich-
keit, sich die fiir seine Vorhaben am besten
geeignete mikrofotografische  Ausriistung
nach den Bedingungen des speziellen mikro-
skopischen Objekts, nach den Anspriichen
an die Bildqualitat, nach dem gewiinschten
Bildinhalt, sowie nach dem Bedienungskom-
fort schnell und leicht auszuwahlen. Mit den
zur Verfligung stehenden Ergdnzungseinhei-
ten kdnnen die Standardausriistungen jeder-
zeit komplettiert werden.

Leuchtfeldblende und Falschlicht
im Durchlichtmikroskop

Bernhard Grobler - Alfred Leman

Ein ideales optisches System vereinigt
alles von einem Objektpunkt ausgehende
Licht in dem =zugehdrigen Bildpunkt. In
realen optischen Systemen gelangt der
groRte Teil des von einem Objektpunkt aus-
gehenden Lichts, nachfelgend Nutzlicht ge-
nannt, ebenfalls zum Bildpunkt. Der Rest
erreicht den Bildpunkt nicht. Er verteilt sich
als sogenanntes Falschlicht vorwiegend
diffus (iber das Bildfeld und mindert den
Kontrast.

Im Mikroskop ist die Falschlichtmenge von
der GréRe des beleuchteten Objektfeides
abhingig. Daher empfiehit es sich prinzipiell,
die Leuchtfeldblende so weit wie moglich
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zu schlieRen, in der Regel derart, daB ihr
Bild im Sehfeld des Okulars gerade noch
nicht wahrnehmbar ist. Bei einem Ver-
gréRerungswechse! ist unter dieser Voraus-
setzung stets die Leuchtfeldblende anzu-

passen.
Ein wesentlicher Vorteil des Kohierschen
Beleuchtungsveifahrens — Abbildung der

Lichtquelie in die in der vorderen Kondensor-
brennebene befindliche Aperturblende und
Abbildung der Leuchtfeldblende in die
Objektebene — besteht in der Maglichkeit,
die GréRe des beleuchteten Objektfeldes zu
variieren, ohne dabei die Bsleuchtungs-
apertur zu beeinflussen.

Falschlicht im Mikroskop entsteht auf ver-
schiedene Weise: durch Reflexe an Glas-
Luft-Flachen, durch Staub und andere Ver-
unreinigungen auf den Linsen, durch Streu-
ung an Linsenréndern, Fassungen und Tubus-
teilen. Obwohl dagegen konstruktive und
technologische MaBnahmen ergriffen wer-
den, 1Bt sich die Entstehung von Faischlicht
niemals vollig verhindern. Wichtig fiir die
Beurteilung des Einflusses der Leuchtfeld-
blende ist die rdumliche Verteilung des
Falschlichtes im Bild relativ zum exakt ab-
gebildeten Nutzlicht. Die Verteilung des
Faischlichtes ist zwar unterschiedlich, ab-
hidngig von den im betrachteten Fall zu-
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treffenden Entstehungsmechanismen. Sie un-
terscheidet sich auch je nach dem betrachte-
ten optischen System. Aus der Erfahrung laBt
sich jedoch fiir die praktisch wirksame Summe
aller Falschiichtbeitrdge eine meist zutreffende
Regel ableiten : Als Falschlichtquellen wirken
bei der Durchlichtmikroskopie helle Objekt-
details.Das Falschlicht ist in der Ndhe des Bil-
des seiner Quelle am intensivsten, um mit zu-
nehmendem Abstand davon erst steil, dann
allmahlich abzunehmen.  In Entfernungen

von der GroRenordnung des Sehfelddurch-
messers verteilt sich das Falschlicht nahezu
gleichméaRig. Bild 1 zeigt einen typischen
Verlauf. Das Falschlicht diffundiert gewisset-
maBen von seiner Quelle aus ins Bildfeld,
und seine Intensitdt nimmt mit wachsender
Entfernung von der Quelle ab. AuBer in den
optischen Systemen entsteht Falschlicht auch
im Praparat selbst. Hierbei giit ebenfalls die
angefiihrte Regel.

Aus dem bisher Gesagten wird deutlich,

daB die stieulichtreduzierende Wirkung der
Leuchtfeldblende in der Nachbarschaft des
Bildes ihres Randes am gi&Bten ist. In der
Feldmitte Gberwiegen Falschlichtanteile, die
im mittleren Feldbereich selbst erzeugt wer-
den. Das gilt umso mehr, je grofBer das be-
nutzte Sehfeld ist.

Zur Rolle der Préparate bei der Ent-
stehung und Ausbreitung des Falschlich-
tes: Erstens bestimmen die Priparate die
Lage der Falschilichtquellen im Feid. Zwei-

Bild 1: Typische Verteilung des Falschiichtes, das von
einer punktférmigen Falschlichtqueile ausgeht. |
Falschlichtintensitét in willkiirlichen Einheiten. E Ent-
fernung vom Bild der Falschlichtquelle in Bruchteilen
des Felddurchmessers.

Bilder 2a bis 2d: Suspension mikroskopisch kleiner
Quecksilbertropfen. Hellfeld, durchfailendes Licht;
Planapochromat HI 100/1.32 160/0,17; Abbildungs-

Lg

-

maBRstab 500:1. 2a und 2b: Leuchifeldblende bis
Anschlag geschlossen, Durchmesser etwa 0,1 mm.
2¢: Leuchtfeldblende nach KOHLER geschlossen.
2d: Leuchtfeldblende bis Anschlag gedffnet.

Bilder 3a bis 3d: Pinus mugo, Kern einer Eizelle.
Mikrotomschnitt ~ 15 wm, geférbt mit Eisenhdmatoxy-
lin nach HEIDENHAIN, FPlanapochroemat 25/0,65
160/0,17; AbbildungsmaBstab 350:1. Abgebiidete

FeldgroRe sinngemiR wie Bilder 2a bis 2d, Durch-
messer ~ 0,5 mm. 3a: Leuchtfeldblende bis Anschlag
geschlossen. 3b: Leuchtfeldblende auf die Grofe des
im Fotoformat eingeschriebenen Kreises geschlossen.
3c: Leuchtfeldblende nach KOHLER geschlossen.
3d: Leuchtfeldblende bis Anschlag gedffnet.

0

JR 1/1982 ‘ 31




tens erzeugen sie selbst einen, je nach
der besonderen Struktur der Prdparate -ver-
schieden groBen Falschlichtanteil. So liber-
rascht es nicht, daR bei bestimmten Prépara-
ten die Leuchtfeldblende nach - KOHLER
angepalit oder sogar noch weiter geschlos-
sen werden muf}, um optimalen Kontrast zu
erreichen, wahrend bei anderen die Leucht-
feldblende weit ge6ffnet sein darf, ohne da®
der Kontrast merklich nachlaft.

Ein kritisches Modell fiir einen Fall, wie
ein hoher Anteil von Falschlicht im Praparat
seibst erzeugt werden kann und wie dieses
Falschlicht den Kontrast mindert, ist in den
Bildern 2a bis 2d dargesteilt. Es handelt sich
um eine Suspension mikroskopisch Kkleiner
Quecksilberkugeln —  hochreflektierender
Kugelspiegel —, die mit einem starken Immer-
sionsobjektiv abgebildet werden. Mit wach-
sender Offnung der Leuchtfeldblende gelan-
gen immer mehr falschlichterzeugende Ob-
jektdetails in den abbildenden Strahlengang.
Die Gesamtheit des Falschlichtes duBert sich
in abflachendem Kontrast. Wie unvorteilhaft
sich dieser Prozel auswirken kann, zeigt Bild
2d; hier beleuchtet die Leuchtfeldblende ein
Obijekifeld, das viel groBer ist als das der mi-
kroskopischen Abbildung zugéngliche. Das
Modell demonstriert zugleich einen zusatz-

lichen Effekt: In Bild 2a ist die Leuchtfeld-
blende bis zum Anschlag geschlossen und
nur ein Bruchteil des abbildbaren Feldes
beleuchtet. Man erkennt im Bild der groRen
Kugel aufhellende Reflexe, die von den
gleichzeitig beleuchteten kleineren Kugeln
vom Feldrand her zur Mitte gestreut werden.
DaR es sich tatsdchlich um sciche Reflexe
handelt, geht aus Bild 2b hervor. Einige der
streuenden Kugeln wurden aus dem be-
leuchteten Feld geschoben, mit ihnen ver-
schwinden die entsprechenden Reflexe. Wird
die Leuchtfeldblende aber so weit gedfinet,
daB ihr Bild eben am Feldrand verschwindet
(Bild 2¢) oder sogar noch weiter (Bild 2d),
trifft das beleuchtende Licht auf eine Vielzahl
reflektierender Quecksilberkugeln; die Ge-
samtheit des Streulichts, das von ihnen aus-
geht, fihrt zu weiterem Abflauen des Kon-
trasts.

DaR dieses Modell Umstande demonstriert,
die auch far Praxispraparate zutreffen kdnnen,
zeigen die Bilder 3a bis 3d. Prinzipiell sind
die Verhaltnisse der Bilder 2a bis 2d wieder-
zuerkennen. Uberraschend ist der geringe
Kontrastunterschied zwischen den Bildern 3¢
und 3d. In diesem Fall wurde ein Objektiv von
nur mittlerer Apertur verwendet, das ein gro-
Reres Dingfeld abbildet als das fiir die Bilder

2a bis 2d eingesetzte. Beim Ubergang von
der nach KOHLER richtig gedffneten Leucht-
feldblende zur voll gedffneten wird verhalt-
nisméaRig wenig zusatzliche Feldfliche be-
leuchtet und damit verhaltnisméRig wenig
zusétzliches Streulicht aktiv. Hier wird jene
allgemeine GesetzmaRigkeit der Mikroskopie
groBer Felder deutlich: mit wachsendem
Feld nimmt die kontrastmindernde Wirkung
der Leuchtfeldblende ab.

Das Typische in den beiden angefihrten
Beispielen sind dunkle, kontrastreiche Ob-
jekte in der Feldmitte und helle Bereiche,
d. h. Falschlichtquellen, in der Umgebung.
Anders liegen die Dinge bei schwach ab-
sorbierenden, gleichférmigen, diinnen Prépa-
raten. Bei ihnen befindet sich die Gber-
wiegende Menge der Falschlichtquelien im
mittleren Feldbereich seibst, und der das
Sehfeld Gberragende Anteil des beobacht-
baren Objektfeldes beeinfluft den Bildkon-
trast nur unwesentlich. Wie geringfligig die
Wirkung der Leuchtfeldblende in der Tat
werden kann, geht aus den Bildern 42 bis4c
und 5a bis 5¢ hervor.

Der hier erérterte Sachverhalt ist keines-
wegs nur theoretisch interessant: Man geht
heute mehr und mehr zur Abbildung immer

(Fortsetzung auf Seite 47)

Bilder 4a bis 4c: Blutbild, gefarbt nach MAI-GRUN-
WALD. Planapochromat HI100/1,32 160/0,17; Ab-
bildungsmaRstab 500:1. 4a: Leuchtfeldblende bis
Anschlag geschlossen. 4b: Leuchtfeldblende nach
KOHLER geschlossen, 4c: Leuchtfeldblende bis An-
schlag gedffnet.

Bilder 5a bis 5c¢: Diinnschnitt {(~ 8 um) aus Hoden-
biopsie, Azanférbung. Planapochromat 25/0,65 160/
0,17; AbbildungsmaRstab 350: 1. Stellung der Leucht-
feldblende wie Bilder 4a bis 4c.

Anmerkung zu den Bildern: Um den EinfluR aller
fotografischen Prozesse auf die ; Wiedergabe des
Kontrastes auszuschlieBen, wurden die Negative der
Mikroaufnahmen nach Standardbedingungen belichtet
und nach Standardbedingungen zu Positiven ver-
arbeitet.
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Eine neue Generation
von Mikroskopoptik aus Jena

Horst Riesenberg - Horst Bruch :

Die Einflihrung der JENA-MIKROSKCPE
250-CF JENAMED und JENAVAL erfolgt
zusammen mit der Einfllhrung einer neuen
Generation von Mikroskopobjektiven,
Okularen und Projektiven, die fir die
optische Leistung der neuen Mikroskope
von entscheidender Bedeutung sind. Die
herausragenden Merkmale der neuen Gene-
ration sind die GroBRfeld-Abbildung so-
woh! der Objektive als auch der Okulare,
die Verbesserung der Bildfeldebnung bei den
Normalfeld-Cbjektiven und apochromati-
schen Objektiven zur optimalen Anpassung
an ihren Anwendungszweck und die farb-
fehlerfreie Feldabbildung durch Ein-
fihrung des CVD-freien Systems der
Objektive und Okulare (frei von chroma-
tischer VergroRerungsdifferenz) gegeniiber

dem bisher iiblichen Kompensationssystem.

Dariiber hinaus wurde bei der Entwicklung
der Objektive eine einheitliche Tubuslidnge
— die Bildweite oo — zugrundegelegt, die
geritetechnische Vorteile mit sich bringt und
fiir den Anwender die Austauschbarkeit aller
Objektive bei den JENA-MIKROSKOPEN
250-CF gewahrleistet.

Die neue Generation von Mikroskopoptik
ist die Realisierung einer Konzeption, die den
modernen Forderungen der Mikroskopie ge-
recht wird und selbst hochsten Anspriichen
genligt. Mit ihr wird ein Markstein gesetzt
auf dem traditionsreichen Gebiet der Mikro-

- skopoptik-Entwicklung in Jena.

1. Entwicklungsetappen

Die von ABBE [1] eingefiihrten Apochro-
mate waren den bis dahin Gblichen achro-
matischen Mikroskopobjektiven hinsichtlich
der Farbkorrektion ldngs der optischen Achse
— des Farbléngsfehlers — weit Uberlegen.
Dagegen ist die Abbildung auReraxialer
Objektpunkte durch Apochromate — wie
auch der starkeren Achromate — mit dem
Bildfehler der chromatischen Vergroferungs-
differenz (CVD) behaftet, d. h., in Abhéngig-
keit von der Wellenldnge ergeben sich unter-
schiedliche BildgroRen. Diesen lateralen
Farbfehler konnte ABBE durch Einfiihrung
der Kompensationsokulare mit entsprechen-
dem FarbvergroBerungsfehier in der zwei-
stufigen mikroskopischen Abbildung weit-
gehend eliminieren.

Durch BOEGEHOLD [2] wurden die
Planachromate und spéter die Planapochro-
mate eingefiihrt, die eine bessere Bildfeld-
ebnung ais die Achromate bzw. Apcchromate
hatten. Die Korrektion des lateralen Farb-
fehlers erfolgte ebenfalls mittels des Kompen-
sationssystems. Die kiassischen Planachro-

mate und Planapochromate erreichten im
giinstigsten Fall die Bildfeldebnung heutiger
Normalfeld-Objektive.

Mit der Entwicklung von GroRfeld-Mikro-
skopobjektiven [3] wurde mit der weiteren
Verbesserung der Bildfeldebnung dem all-
gemeinen Trend Rechnung getragen. Diese
GF-Planachromate und GF-Planapochro-
mate sind fiir die ZwischenbildgroBe von
28 mm Kkorrigiert. Wie die bisherigen Plan-
achromate und Planapochromate erfordern
sie zur Korrektion des FarbvergroBerungs-
fehlers Kompensationsokulare.

Mit der Einflihrung von Mikroskopobjek-
tiven flr einen speziellen Anwendungs-
zweck, und zwar der planachromatischen
und planapochromatischen Mikroskopobjek-
tive mit groBem Arbeitsabstand [4, 5], die
ohne FarbvergréRerungsfehler entwickelt
wurden, wurde erstmalig in bezug auf die
Farbkorrektion hochwertiger Mikroskopob-
jektive ein neuer Weg beschritten. Grund-
satzliche Untersuchungen in der Folgezeit
liber die Moglichkeit, starke Achromate und
Apochromate sowie Planobjektive fiir breite
Anwendung ohne FarbvergroBerungsfehler
zu entwickeln, sowie grundiegende Unter-
suchungen an Okularen bereiteten den Weg
zur konsequenten Einfilhrung des CVD-
freien Systems. Eine erste Stufe der Realisie-
rung war die Einfithrung der Normaifeld-
Planachromate fiir Auflichtmikroskopie und
eines starken Achromats ohne lateralen
Farbfehier [6].

Die neue Generation von Mikroskopoptik,
insbesondere die CVD-freien GF-Planachro-
mate und CVD-freien GF-Okulare fiir GroR-
feldabbildung, sind das Ergebnis der um-
fassenden Umsetzung der Erkenntnisse und
Erfahrungen auf dem Gebiet der Mikroskop-
optik-Entwicklung in Jena.

2. Vergleich CVD-freies System und
Kompensationssystem

Das Kompensationssystem hat verschie-
dene Nachteile, die sich um so stérker be-
merkbar machen, je besser die Feldkorrektion
der Objektive und je grofier das scharf ab-
gebildete Objektfeld ist. Der grundsétzliche
Strahlengang im CVD-freien und im Kompen-
sationssystem istin den Bildern 2a und 2b
(Seite 35) dargestelit. Durch die Beseitigung
des FarbvergroBerungsfehlers in der ersten
Stufe der mikroskopischen Abbildung im
CVD-freien System — bestehend aus dem
CDV-freien Objektiv mit unendlicher Bild-
weite und der Tubuslinse — entsteht ein farb-
fehlerfreies Zwischenbild, Durch das CDV-
freie Okular bieibt die Farbfehlerfreiheit Gber

das ganze Feld erhalten. Auch_das Kompen-
sationssystem gestattet, den im Zwischenbild
entstehenden lateralen Farbfehler in einem
gewissen Feldbereich mit einem Kompensa-
tionsokular, zu_kompensieren. Im gesamten
Feldbereich ist jedoch — insbesonders bei
der GroBfeid-Abbildung — eine Kompen-
sation des Farbvergﬁéﬁerungsfehlers im Kom-
pensationssystem nicht ausreichend mdglich,
so daB eine farbsaumbehaftete Abbildung
von Objektdetails resultiert. Ein drastischer
Unterschied besteht zwischen dem CVD-
freien System und .dem Kompensations-
system bei der Abbildung von Objekten in
der Blendenebene der Okulare. Wihrend im
Zwischenbild von Okularen — insbesondere
bei Vorderblendenokularen — angeordneste
Markierungen, Skalen usw. von Strichplatten
im Kompensationssystem auferhalb der
Bildmitte mit farbigen Sédumen abgebildet
werden, erfolgt im CVD-freien System eine
farbsaumfreie Abbildung (Bilder 3a und 3b,
4. Umschlagseite). Besonders drastisch wirkt
sich der FarbvergroRerungsfehler bei der
Abbildung des Blendenrandes der Feldblende
aus, der im Kompensationssystem als kraf-
tiger rotgelber Farbsaum in Erscheinung
tritt, wéhrend im CVD-freien System eine
farbfreie Abbildung des Blendenrandes er-
folgt und die volie Ausnutzung des Sehfeldes
bis zu dessen Begrenzung gestattet. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daf die CVD-
freien Mikroskopobjektive grundsétzlich be-
reits einstufig, d.h. ohne Kombination mit
einem Okular bzw. Projektiv verwendbar
sind.

Zum besseren Verstdndnis dieses Sach-
verhaltes soll im folgenden auf den Farbver-
groRerungsfehler und seine Korrektionsmdg-
lichkeiten in der mikroskopischen Abbildung
etwas naher eingegangen werden.

Die chromatische VergréBerungsdifferenz
{CVD) ist definiert als prozentualer relativer
Farbquerfehler, d.h., sie wird ausgedriickt
durch die Differenz der BildhShen fiir die
blaue und rote Farbe (Yg yg). bezogen auf
die Bildhohe fir die griine Farbe (yp), und
in Prozent angegeben:
cvo=ﬂl-1oo (in %) )

Yo
mit 4y; = yg — v (Farbquerfehler}.

Fiir die CVD der Mikroskopobjektive {(bzw.
fiir deren Kombination mit einer Tubuslinse)
giit, daB sie sich mit der BildgrdBe vy’ kaum
andert:

CVDobj ~ konstant. (2a)

Fir den Farbquerfehler (dyon folgt

JR 1/1882 | 33




I

somit aus (1) eine lineare Abhéngigkeit
vony':
(4y;)obj = propottional y'. (2b)

Die CVD von Okularen dndert sich dagegen
mit der BildgréRe y’, und zwar hat die CVD
von Kompensationsokularen eine starke, die
der ,,CVD-freien”” Okulare eine merklich
schwichere Abhéngigkeit von der BildgroRe.
Anders ausgedriickt: Der Farbquerfehler der
Kompensationsokulare &ndert sich stark
nichtlinear mit y’, wahrend der Grad der
Nichtlinearitit bei Ckularen ohne Kompen-
sationswirkung schwach ist. Bei der Kombi-
nation aus Objektiv und Okular 4Bt sich
deshalb der verbleibende Farb-Resifehler im
CVD-freien System merklich kleiner halten
als im Kompensationssystem.

An einem Beispiel werden in den Bildern
4a bis 4c (Seite 37) die lateralen Farbfehler
im CVD-freien System und im Kompen-
sationssystem miteinander verglichen. Bild4¢
zeigt, dal® der verbleibende augenseitige
Farb-Restfehler im CVD-freien System im
gesamten Bildfeld innerhalb des angegebe-
nen Toleranzbereiches bleibt, wéhrend im
Kompensationssystem Uberschreitungen des
Toleranzbereiches in einem groBeren Feld-
bereich auftreten. Aus dieser Gegeniiberstel-
lung resultieren die praktisch farbfehlerfreie
Abbildung im gesamten Bildfeld beim CVD-
freien System einerseits und die teilweise

farbsaumbehaftete Abbildung im Kompen-
sationssystem andererseits.

3. GroRfeld-Optik

AuBer der hohen Farbreinheit in der Bild-
wiedergabe — bedingt durch das CVD-freie
System (auch: CF chromatical aberration
free) — ist die GroBRfeld-Abbildung der
GF-Objektive und GF-Okulare das heraus-
ragende Merkmal der neuen Generation der
Mikroskopoptik. In der Verbindung dieser
beiden Eigenschaften nimmt die neue Gene-
ration eine Spitzenposition auf dem Ge-
biet der Mikroskopoptik ein.

Die neuen GF-Objektive sind fiir eine
ZwischenbildgréBe wvon 32mm korrigiert.
Damit wird eine erhebliche Steigerung des
mit hoher Farbtreue und hoher Schérfe ab-
gebiideten Objekifeldes eirsicht, die im Zu-
sammenhang mit den neuen Okularen vom
Typ Pw mit der Feldzahl 25 (Tabelle 4) und
dem wahlbaren Tubusfaktor 0,8x% voli aus-
genutzt werden kann und einen betrdcht-
lichen Informationsgewinn gegeniiber Nor-
malfeld-Optik bringt.

International ist es blich, von GroBfeld-
Okularen ab einem scheinbaren Bildfeld-
Durchmesser von 175 mm zu sprechen. Zur
durchgingigen GroRfeld-Abbildung bis hin
zum Okular — im Sinne einer hdheren Stufe
der Grolfeld-Abbildung — ist die Kombina-

tion der GF-Objektive mit GF-Pw-Okularen
vorgesehen, die einen scheinbaren Bildfeld-
Durchmesser von etwa 250 mm haben und
fir die auch Bezeichnungen wie Ultra-
Weitfeld-Okuiare o. &. gebréuchlich sind.

In den Bildern 5a bis 5d (Seiten 38 und 39)
ist ein Vergleich iiber den abgebildeten In-
formationsinhait * bei Groffeld-Optik mit
unterschiedlicher Feldzahl dargestellt. Beim
Ubergang von der Feldzah! 18 zur Feldzah! 32
steigt der Informationsinhalt auf > 300% an.

Zum naheren Verstdndnis der gesamten
Uberiragungskette bei der GroRfeld-Abbil-
dung dienen die folgenden Uberlegungen:

Bei der Konzeption der GroRfeld-Optik
wurde davon ausgegangen, daR die er-
wiinschte maximale Steigerung des Infor-
mationsinhaltes bei der mikroskopischen Ab-
bildung unter Beachtung physiologischer
Gegebenheiten beim subjektiven Mikro-
skopieren zu erreichen ist. Wir sind der Auf-
fassung, daR ein physiologisches Optimum
und gleichzeitig eine sinnvoile Grenze bei
GroRfeld-Abbildung dann gegeben ist, wenn
dem Beobachter ein scheinbares Bildfeld von
etwa 250 mm Durchmesser dargeboten wird.
Unter dem scheinbaren Bildfeld-Durchmesser
ist die BildgroRe 2y” zu verstehen, wie sie
von der Austrittspupille des Okulars aus in der
konventionellen Sehweite von 250 mm dem

Bild 1: Die neuen Objektive und Okulare aus Jena:
GF-Planachromate, Planachromate, Apochromate, GF-

P-Okulare, GF-Pw-Okulare. (Die Phv-Ausfithrungen
und Pol-Ausfiihrungen sind nicht dargestellt. Von den
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Okularen ist ebenfalls nur eine Ausfihrungsform dar-
gestelit.)
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Bild 2a: Strahlenverlauf im CVD-freien System. fehlerfreiheit erhaiten. Bild 2b: Strahlenveriauf " im ist die Entstehung der Farbsdume bei der Abbildung

CVD-freies Objektiv mit unendlicher Bildweite und
Tubuslinse erzeugen ein farbfehlerfreies Zwischen-
bild. Durch das CVD-freie Okular bleibt die Farb-

Kompensationssystem. Das entstehends Zwischenbild
ist mit dem lateralen Farbfehler behaftet. Kompensation
erfolgt mit Kompensations-Okularen. Im unteren Teil

von Objekten in der Blendenebens von Kompensa-
tions-Okularen dargestellt. Ob Objektiv, Tub Tubus-
linse, Oc Okular, OB =y, O'B’' =vy’, 0"B" =y".

Beobachter erscheint. Der scheinbare Bild-
feld-Durchmesser vermittelt eine anschau-
liche Vorstellung von der GroRe des vom
Okular Gberschaubaren Feldes und errechnet
sich aus:

2y = 2y’ Vo = Feldzahl des Okulars x Okular-
vergrofierung. (3)

Ein scheinbarer Bildfeld-Durchmesser von
250 mm wird z. B. realisiert durch ein GroR-
feld-Okular mit der Feldzahl 25 und der Ver-
gréBerung 10x, das in den meisten Mikro-
skopen der neuen Generation als Standard-
okular verwendet wird.

Zur Ermittlung des vom Mikroskop -abge-
bildeten Objektfeldes gehen wir von der
einfachen Beziehung aus, die zwischen dem
scheinbaren Bildfeld-Durchmesser 2y’ und
dem abgebildeten Objektfeld-Durchmesser

2y besteht:
oy = 2y _ scheinbarer Bildfeid-Durchmesser @
ve VMikr Mikroskopvergroerung

Die MikroskopvergréRerung Vmikr ist be-
kanntlich das Produkt aus der Objektivver-
groRerung Vopj dem Tubusfaktor qrup der
Tubuslinse und der Gkularvergroferung. Der
Objektfeld-Durchmesser 18Rt sich demnach
aus der Beziehung
2y = v

VObj aTub YOk /
oder — unter Beachtung der Forme! (3) — wie
folgt ermitteln:
e 2
Vobj aTub
Feldzahl des Okulars

T ObjektivvergréBerung x Tubusfaktor

AuRer von der Feldzahl des Okulars und
der ObjektivvergroBerung héngt der abge-
bildete Objektfeid-Durchmesser noch von
der Wah! des Tubusfaktors ab. Die Konzep-
tion von Tubuslinsen mit unterschiedlichen
Tubusfaktoren (0,8%,1x, 1,25} istintegraler
Bestandteil der optischen Ubertragungskette
bei der GroRfeld-Abbildung. Okulare der
Feldzahl 25 ergeben zusammen mit dem
Tubusfaktor 0,8 x den maximalen Objektfeld-
Durchmesser, dem eine Zwischenbildgrofe
des Objektivs von 32 mm entspricht,

(5)

Der Quotient 2y'/gTup gibt die fir die
Objektivabbildung wirksame Feldzahl an.

4. Verbesserte Feldkorrektion der
Normalfeld-Objektive

Nicht in jedem Fall ist es erforderlich oder
zweckmalig, den extremen Objektfeld-Durch-
messer der GF-Objektive mit der Feldkorrek-
tion fir 32 mm ZwischenbildgroRe zu nutzen.
Im Rahmen der neuen Generation der Mikro-
skopoptik werden deshalb auch sciche Objek-
tive zur Verfligung gestellt, die den Anforde-
rungen von Mikroskopen einer mittleren
Preisklasse bzw. einem speziellen Anwen-
dungszweck optimal gerecht werden. Dies
betrifft die Reihe der Planachromate (Ta-
belie 2) und die Apochromate (Tabelle 3).

Die Planachromate sind fiir eine Zwischen-
bildgroBe von 20 mm korrigiert. Jedoch
konnte bei ausgewahiten Objektiven dieser
Reihe die Bildfeldkorrektion ohne Erhéhung
des flr diese Leistungsklasse angemessenen
optischen Aufwandes soweit verbessert wer-
den, daf® fir die Mikroskopie biologischer
Praparate eine ZwischenbildgroRe von 25 mm
ohne Einschrankung nutzbar ist.

Bei den Apochromaten, die hauptsdchlich
fir die Fluoreszenzmikroskopie vorgesehen
sind, kommt es vorrangig auf hohe spek-
trale Durchlédssigkeit bis ins nahe Ultra-
violett an. Die optischen Mittel fiir eine Bild-
feldebnung fir grofe Feldzahlen sind in
diesem besonderen Fall nur bedingt verwend-
bar. Die Apochromate werden deshalb in
Verbindung mit Okularen der Feldzahl 19
verwendet. Fir die schwicheren Systeme

_dieser Reihe ist es jedoch gelungen, ihre

Bildfeldkorrektion soweit zu verbessern, daRR
sie fir die Mikroskopie biologischer Objekte
bis zu einer ZwischenbildgréRe von 25 mm
nutzbar sind.

5. Unendlich-Optik

Die bisher libliche Zweigleisigkeit in der
Wabh! der Tubusidnge — Tubuslidnge 160 fir
Durchlichtmikroskope, Tubuslinge oo fiir
Auflichtmikroskope und Spezialmikroskope —
wurde mit Einfihrung der neuen Mikroskop-

objektive verlassen. Wir haben uns entschlos-
sen, fiir simtliche Objektive sine sinheitliche
Tubuslange zugrundezulegen und im Rah-
men der neuen Generation nur Objektive mit
unendlicher Bildweite zu entwickeln.

Die zur Erzeugung des Zwischenbildes
erforderliche Tubuslinse, die zusammen mit
dem Objektiv die erste Stufe der mikroskopi-
schen Abbildung realisiert, Gibernimmt dabei
eine Reihe von Funktionen, die insgesamt
vorteilhafte konstruktive Gestaltungen der
Mikroskope ermdglichen. In der Auflicht-
mikroskopie sind die funktionellen Vorteile
der Tubusldnge oo seit langem bekannt. -In
der Durchlichtmikroskopie wird mit der
Objektivfokussierung bei den JENAMED-
Mikroskopen eine vorteilhafte Geratekonzep-
tion verwirklicht, die mit Objektiven endlicher
Tubusldnge nicht moglich wdre. Einfach
gestaltet sich auch "die Einflihrung von
ZwischenvergroBerungen durch Tubuslinsen
unterschiedlicher Brennweite, wie z, B. beim
VergroBerungswechsler mit den Tubusfak-
toren 0,8x%, 1x,1,25x%, '

Far den Anwender ergeben sich mit der
einheitlichen Tubuslinge insofern Vorteile,
als samtliche Objektive der neuen Generation
an allen JENA-MIKROSKOPEN 250-CF
untereinander austauschbar sind. Das betrifft
auch zukiinftige Entwicklungen.

Da Objektive gleicher VergroRerung bei
Tubuslange oo eine ldngere Brennweite als
bei endlicher Tubuslédnge haben, galt es bis-
her als besonders problematisch, Ubersichts-
objektive mit schwichster VergréBerung —
und damit groRer Brennweite — mit kurzer
Bauldnge zu entwickeln. Durch eine neu--
artige Konzeption ist es gelungen, dieses
Problem im Rahmen der Unendlich-Optik so
zu l6sen, daB die Ubsrsichtsmikroskopie bis
zu einem Objektfeld-Durchmesser von 26 mm
durch ein abgeglichenes Objektiv moglich ist.

6. Weitere konzeptionelle, wissen-
schaftlich-technische und technolo-

-gische Aspekte

Samtliche Objektive der neuen Generation
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Tabelle 1: GroRfeld-Planachromate. rq

H
Objektivbenennung Brenn- Freier Deckglas- max. Objektfeld- Besonderheiten Spezielle Ausfihrungen "
weite Arbeits- Korrektion Durchmesser Phasen- Polari-
abstand kontrast sation
(mm) (mm) {mm) (mm)
GF-Planachromat 1x/0,03 spez/-A 7 0/0,17 25 abgeglichen mit den iibrigen Objektiven,
fokussierbare Ausfiihrung
GF-Planachromat 3,2x/0,06 oo/-A 78 4,7 0/0,17 10 Po!
GF-Planachromat 6,3%x/0,12 oo/-A 39,6 15,7 0/0,17 5! Pol
GF-Planachromat 12,56x%/0,25 co/-A 20 8,0 0/0,17 2,6 : Phy
GF-Planachromat 25x /0,60 c0/0,17-A 10 1,95 0,17 1.3 Phv
GF-Planachromat 40x% /0,65 oc/0,17-A 6,3 0,53 0,17 0,80 Prd) Phv
GF-Planachromat 50x% /0,80 c0/0,17-A 5 0,40 0,17 0,64 Starkes Trockensystem,
Deckglasdicke genau einhalten, Préa?) Pol
GF-Planachromat 50x /0,80 o0/0-A 5 0,45 [ 0,64 Prit) ) Pol
GF-Planachromat Hl 100% /1,25 00/0,17-A 2,5 20,08 0,17 0,32 Olimmersion, Irisblende
(abgeblendete N. A. 0,8) Prd') Phv
GF-Planachromat 100x%/0,90 co/0-A 2,5 0,25 0 0,32 Starkes Trockensystem fiir unbedeckte
Préparate, Pra?)
GF-Planachromat HI 100x /1,30 oo/0-A 2,5 0,20 0 0,32 Olimmersion, Pral)
1) Pré = federnder Préparate- und Objektivschutz. }
Mikroskopierverfahren : Hellfsld, Dunkelfeld (ab ObjektivvergréBerung 6,3x), orientierende Polarisation, quantitative Polarisation mit speziellen Pol-Ausfiihrungen, Phasen-
kontrastverfahren mit speziellen Phv-Ausflihrungen, differentieller Interferenzkontrast fiir ausgewahite Objektive.
Tabelle 2: Planachromate.
Objektivbenennung Brenn- Freier Deckglas- max. Objektfeld- Besonderheiten Spezielle Ausfiihrungen
weite Arbeits- Korrektion Durchmesser Phasen- Polari-
abstand kontrast sation
{mm) (mm) {mm) (mm)
Planachromat §x /0,10 oo/-A 50 12,8 0/0,17 4
Planachromat 10x/0,20 oo/-A 25 14,1 0/0,17 2 (2,5)1) Phv Pol
Planachromat 20x/0,40 00/0,17-A 12,5 2,7 0,17 1(1,25)1) Phv Pol
Planachromat 20%/0,40 co/0-A 12,5 2,6 0 1 (1,25)") Pol
Planachromat 50x /0,80 c0/0-A 5 0,38 0 0,4 P Pré
Planachromat HI 100x/1,30 00/0,17-A 2,5 0,14 0,17 0,2 (0,25)) Olimmersion, Pra Phv Pof
Planachromat HI 100x /1,30 co/0-A 2,5 0,17 0 0.2 (0.25)") Olimmersion, Pra Pol

1} Fiir biologische Préparate ohne Einschrénkung nutzbarer Objektfeld-Durchmesser, entspricht einem Zwischenbild-Durchmesser von 25 mm.

Mikroskopierverfahren : Hellfeld, Dunkelfeld, orientierende Polarisation, quantitative Polarisation mit speziellen Pol-Ausfiihrungen, Phasenkontrastverfahren mit speziellen
Phv-Ausfiihrungen, differentieller Interferenzkontrast fiir ausgewahlite Objektive.

Tabelle 3: Apochromate.

Objektivbenennung Brenn- Freier Deckglas- max. Objektfeld- Besonderheiten Spezielle Ausfiihrung
weite Arbeits- Korrektion Durchmesser
abstand
(mm) (mm) (mm) (mm)
Apochromat 6,3%/0,17 oo/-A 39,6 6,6 0/0,17 34
Aprochromat 12,5/x0.35 00/0,17-A 20 1.4 0,17 1,5 (2)")
Apochromat 25x% /0,65 00/0,17-A 10 0,30 0,17 0,76 Pré Phv
Apochromat 50% /0,95 00/0,17-A 5 0,11 0,12-0,22 0,38 Korrektionsfassung, Pra Phv
Apochromat 50% /0,95 c0/0-A 5 0,17 0 0,38 Pra
Apochromat Hl 100 /1,40 c0/0,17-A 2,5 0,09 0,17 0,19 Olimmersion, Irisblende (abgeblendete Phv

N. A. 0,8), Pra
1) Fiir biclogische Préparate nutzbarer Objektfeld-Durchmesser, entspricht einem Zwischenbild-Durchmesser von 25 mm.

Mikroskopierverfahren :Hellfeld, Fluoreszenz, Dunkelfeld, orientierende Polarisation, Phasenkontrastverfahren mit speziellen Phv-Ausfiihrungen, differentieller Interferenz-
kontrast (auBer Apochromat 6,3x).

Tabelle 4: P-Okulare und Pw-Okulare.

Benennung Vergrofie- Feldzahl Bildfeld- Brenn- mittlere Blenden-  Bemerkungen
rung Durch- weite Pupilienhohe Typ
| messer
{mm) {mm) (mm)
P-Okutare,
Steckdurchmesser 23,2 mm
P 6,3x (19) Br 6,3x 19 120 39,7 20 bzw. 10 M
P 6,3x (19) Br, stelibar 6,3% 19 120 39,7 20 bzw. 10 M Mit Strichplatten 20,5 mm & verwendbar
P 6,3x (19) Br, Pol 6,3x 19 120 39,7 20 bzw. 10 M Fadenkreuz im Zwischenbild
GF-P 10x (18) Br 10x% 18 180 25 20 bzw. 10 \
GF-P 10x (18) Br, stelibar 10x 18 180 25 20 bzw. 10 " Mit Strichplatten 20,5 mm & verwendbar
GF-P 10x (18) Br, Pol 10x% 18 180 25 20 bzw. 10 M Fadenkreuz im Zwischenbild
GF-P 10x% (20) Br 10x% 20 200 25 20 bzw. 12 M
GF-P 12,6% {16) 12,5% 16 200 20 10 \
GF-P 12,6 (16), stellbar 12,6x% 16 200 20 10 v Mit Strichplatten 20,5 mm & verwendbar ¢
GF-P 16x {12,5) 18x% 12,5 200 15,6 10 \
GF-P 16x (12,5), stelibar 16x% 12,5 200 15,6 10 A Mit Strichplatten 20,5 mm & verwendbar
Pw-Okulare,
Steckdurchmesser 30 mm
Pw 6,3% (25) 6,3x 25 158 39,5 12 M
Pw 6,3x (25), stellbar 6,3% 25 1568 39,5 12 M Mit Strichplatten 26,5 mm & verwendbar
GF-Pw 10x (25) 10% 25 250 25 10 Vi Ultra-Weitfeld-Okular
GF-Pw 10x (25), stellbar 10x 25 250 25 10 A Mit Strichplatten 26,5 mm 2 verwendbar
GF-Pw 10% (25) Br 10x% 25 250 25,7 21 M Ultra-Weitfeld-Okular
GF-Pw 16x {16) 16x% 16 256 15,7 12 M Dltra-Weitfeld-Okular
GF-Pw 16x (16), steiibar 16x 16 256 15,7 12 M Mit Strichplatten 26,5 mm & verwendbar i

Erlduterungen: Br: fir Brillentrdger geeignet ; bei diesen Okularen gibt in der Spalte fiir die mittlere Pupillenh6he die erste Zahl den Wert fiir Brillentrager {(ohne Okularkappe
bzw. mit umgeklappter Okularkappe) und die zweite Zah! den Wert fiir Nicht-Brillentrdger (mit Okularkappe) an. stellbar: mit Dioptrieneinstellung, mit Strichplatten verwend-
bar. Pol: mit Dioptrieneinsteilung, im Zwischenbild fest angeordnetes Fadenkreuz. M Mittenblende. V Vorderblende.
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Bilder 4a bis 4c: Vergleich des lateralen Farbfehlers
im CVD-freien System und im Kompensationssystem.
Blau: CVD-freies System (Objektiv CVDobj=0: P-
Okular), rot: Kompensationssystem (Objektiv CVDQbj
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i
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=1,5%, PK-Okular). In Abhiangigkeit von der Bild-
groBe y' im Zwischenbild sind dargestelit: 4a: chroma-
tische VergréRerungsdifferenz (CVD), 4b: Farbquer-
fehler in der Zwischenbildebene, 4c: augenseitiger

Farb-Restfehler bei der Kombination aus ‘Objektiv und
Okular, ausgedriickt in Winkelminuten, T Toleranz-
bereich (nur zutreffend fiir Bild 4 c).

sind mit dem neuen Gewindeanschiuf
M 25 x 0,75 versehen. Damit wird die voll-
stindige Austauschbarkeit aller Objektive
untereinander gewiihrleistet. Die bisherige
Zweigleisigkeit im Gewindeanschlu® (M 19
x 0,75 fir Auflichtobjektive und W 0,8 x
1/36" fiir Durchlichtobjektive) wird damit
verlassen. Der neue einheitliche Gewinde-
anschluB beriicksichtigt die Forderungen der
optischen Systementwicklung fir GroRfeld-
objektive h6chster Bildleistung, den groBeren
Austrittspupillen-Durchmesser bei Objekti-
ven mit unendlicher Bildweite gegentiber
Objektiven endlicher Tubusldnge, falls gleiche
VergréBerung und numerische Apertur an-
genommen wird, sowie konstruktive Ge-
sichtspunkte.

Fir die optimale Gestaltung der Kontrast-
verfahren sowie in der Polarisationsmikro-
skopie spielt die Lage der Austrittspupille
der Objektive eine nicht unwesentliche Rolle.

-Es ergeben sich erhebliche funktionelle und

geratetechnische Vorteile, wenn es gelingt,
die Lage der Austrittspupille erstens so nahe
wie moglich an den Ort der Anschraubfldche
der Obijektive zu bringen und zweitens fiir
mehrere Objektive eine einheitliche Pupillen-
lage zu realisieren. Bei der Entwicklung der
GF-Planachfomate und der Planachromate
wurde dieser Weg beschritten und die ge-
blockte Pupilieniage eingefihrt, d. h., fir
die schwicheren und die stérkeren Systeme
ist die Pupillenlage jeweils gleich.

Die Objektive, Okulare und Projektive ent-
halten vorrangig solche optischen Gléser,
die auRer den optisch erforderlichen Eigen-
schaften der Brechung, Farbzerstreuung,
partiellen Dispersion und Transmission giin-
stige physikalisch-chemische Eigenschaften
haben, die eine hohe Kiimabesténdigkeit ge-
wahrleisten. Die Frontlinsen aller Objektive
sind weitgehend saurebestindig. Die hohe
Qualitat in der Farbwiedergabe —insbesondere
hinsichtlich des sekunddren Spektrums —
wird bei den apochromatischen und den stér-
keren planachromatischen Objektiven durch
den Einsatz von FluBspat erzielt, der eigens

zu diesem Zweck nach neuen, modifizierten
Ziichtungsverfahren in wesentlich verbesser-
ter optischer Qualitat hergestellt wird. Durch
reflexmindernde Beschichtung der Linsen,
erforderlichenfalls mit Mehrfachschichten,
werden die unerwiinschte Resireflexion an
den Linsenflachen auf ein Minimum reduziert
und eine kontrastreiche Abbildung gewéhr-
leistet.

Die optischen Systeme wurden mit den
Mitteln der modernen Rechentechnik auf der
Basis eines leistungsfahigen Programm-
systems entwickelt. Seit Jahren hat sich be-
wihrt, bei der theoretischen Beurteilung der
Bildgiite die Beugungstheorie der Aberratio-
nen anzuwenden und die Strehlsche Defi-
nitionshelligkeit als wellenoptisches Bild-
gltekriterium zugrunde zu legen [4]. Durch
die Entwicklung interferometrischer Prif-
methoden wurde es neuerdings moglich, aus
der Wellenflichenanalyse der Mikroskop-
objektive meRtechnisch die Strehlsche Defi-
nitionshelligkeit abzuleiten, so da MeRdaten
der gepriiften Objektive direkt mit den rech-
nerischen Zielstellungen verglichen werden
kénnen [7]. Die theoretische und experimen-
telle Bildgiitebewertung nach physikalisch
begriindeten Kriterien in Verbindung mit
bewahrten toutineméRigen Prifverfahren so-
wie eine hohen Anforderungen gerecht
werdende Fertigungstechnologie sichern ein
HochstmaR an Bildleistung der neuen Mikro-
skopobjektive.

7. Technische Angaben

Die maBgeblichen technischen Angaben
der Mikroskopobjektive der neuen Genera-
tion sind in den Tabellen 1 bis 3 enthalten.
Auf die Eigenschaft der CVD-freien Abbil-
dung der Objektive weist die Kennzeichnung
mit einem A hin. Diesen Cbjektiven sind die
CVD-freien P-Okulare bzw. Pw-Okulare
zugeordnet (Tabelle 4). Zum Unterschied
hierzu werden Objektive mit chromatischer
VergroBerungsdifferenz mit einem C gekenn-
zeichnet, die zur Kompensation des Farb-
vergroRerungsfehlers PK-Okulare erfordern.

Samtliche Objektive der neuen Generation

sind farb- und formgestalterisch neu konzi-
piert und der gestalterischen Gesamtkonzep-
tion der neuen Mikroskope angepaBt (Bild 1,
Seite 34). Die Objektivbeschriftung ist bei
der Normalausfiihrung wei®, bei der Phv-
Ausflihrung griin und bei der Pol-Ausfiihrung
rot. Durch Wiederholung der Angaben fir
VergroBerung und numerische Apertur ist in
jeder Stellung des Objektivs am Revolver
seine ldentifikation gewéhrleistet.

Bei der Entwicklung wurde darauf geach-
tet, dald die freien Arbeitsabstande der Objek-
tive moglichst groB sind, um ein bequemes
Mikroskopieren zu ermdglichen. Mittelstarke
und starke Objektive mit freien Arbeitsab-
stinden, die kleiner als 1 mm sind, sind durch-
weg mit federndem Praparate- und Objektiv-
schutz ausgefihrt.

Die Abgleichlinge sémtlicher Objektive
betragt 45 mm. Infolge der werksseitig vor-
genommenen Feinabgleichung bleibt die
Scharfeinstellung praktisch erhalten, wenn
die schwicheren deckglasunempfindlichen
Objektive im Wechsel mit mittelstarken und
starken Objektiven verwendet werden; un-
abhédngig davon, ob die deckglasunempfind-
lichen Objektive mit oder chne Deckglas be-
nutzt werden. Auch der GF-Planachromat 1 x,
der in Verbindung mit dem Standardckular
GF-Pw 10x (25) ein Objektfeld von 25 mm
Durchmesser zu {iberblicken gestattet, ist mit
den (ibrigen Objektiven abgegiichen. Wegen
einiger Besonderheiten, die in Zusammen-
hang mit diesem Objektiv zu beachten sind,
wird auf die spezielle Verdffentiichung in
diesem Heft hingewiesen.

Mittelstarke und starke Objektive sind

‘entweder fiir die Verwendung mit Deckglas

0,17 mm oder ohne Deckgias korrigiert. Fiir
Untersuchungen an Priparaten ohne Deck-
glas — z. B. an Ausstrichpréparaten — ohne
EinbuBe an Bildqualitdt wurden auBer den
in der Durchlichtmikroskopie (iblichen Cbjek-
tiven flir bedeckte Praparate auch Objektive
mit der Deckglaskorrektion ,,0” entwickelt
(z. B. GF-Planachromat 25x%, 50%, 100x).

Der in den Tabellen angegebene maximale
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Objektfeld-Durchmesser errechnet sich aus
der ZwischenbildgroRe, fir die die Objektive
korrigiert bzw. nutzbar sind, dividiert durch
die ObjektivvergréRerung. Die Zwischen-
bildgroRe betriigt bei den GF-Planachroma-
ten 32 mm, bei den Planachromaten 20 mm
(in den angegebenen Fillen bis 25 mm nutz-
bat), bei den Apochromaten 19 mm (in den
angegebenen Fallen bis 25 mm nutzbar).

Die hauptsédchlichen Mikroskopierverfah-
ren, flir die die Objektive vorgesehen sind,
werden in den Tabellen angegeben. Beispiele
fiir die hohe Bildqualitdt der GF-Planachro-
mate — insbesondere hinsichtlich der Farb-
treue — sind in den Bildern 6a bis 6d
(4. Umschlagseite) dargestellt.

Die technischen Angaben fiir die Okulare
der neuen Generation sind der Tabelle 4 zu
entnehmen. Auf Grund der duBeren Dimen-
sionen sind die P-Okulare fiir normale Tuben
mit Steckdurchmesser 23,2 mm von den Pw-
Okularen fiir Weitfeldtuben mit Steckdurch-
messer 30 mm zu unterscheiden.

Entsprechend dem internationalen Sprach-
gebrauch werden Okulare, deren schein-
barer Bildfeld-Durchmesser [Definition siehe
Formel (3)] gréRer oder gleich 1756 mm. be-
tragt, als GroRfeld-Okulare bezeichnet und
mit,,GF"* beschriftet. Okulare mit dem beson-
ders groBen scheinbaren Bildfeld-Durch-
messer von etwa 250 mm sind die GF-Pw-
Okulare.

Die Okulare haben eine optimale
Pupillenhéhe, die bequemes Mikroskopieren
ermoglicht. Bei den fir Brillentrdger geeig-

(Fortsetzung auf Seite 48)

Bilder 5a bis 5d: Zusammenhang * zwischen. Bild-
inhalt und GroRfeld-Optik. Dargestellt sind streifen-
férmige Ausschnitte aus dem Okular-Bildfeld. Knochen-
markausstrich, Férbung . May Grilnwald, Objektiv:
GF-Planachromat Hi 100%/1,25 0/0,17-A. 5a: Bild-
inhalt eines 18er Sehfeldes, betrachtet mit Okular GF-P
10x  (18), Geritefaktor 1x, AbbildungsmaBstab
1000:1, Gerdt: JENAMED variant, Fototubus. 5b:
Bildinhalt eines 32er Sehfeldes, betrachtet mit Okular
GF-Pw 10% (25), Geratefaktor 0,8x, AbbildungsmaR-
stab 800:1, Gerate: JENAVAL, JENAMED histo-
logy, JENAMED cytology,  JENAMED = hematology.
6c: Bildinhalt eines 25er Sehfeldes, betrachtet mit
Okular GF-Pw 10x {25), Gerétefaktor 1x Abbildungs-
maRstab 1000 : 1, Gerdt: JENAMED variant, Fototubus
Weitfeld. 5d: Bildinhalt eines 32er Sehfeldes. wie
5b; zum Vergleich mit 5¢ auf AbbildungsmaBstab
1000: 1 vergroRert.

Vierte Umschiagseite

Bilder 3a und 3b: Vergleich der Abbildung im CVD-
freien System und im Kompensationssystem. Strich-
platte im Zwischenbild des Okutars. 3a: Farbsaumfreie
Abbildung durch CVD-freies Okular, 3b: Farbsaum-
behaftete Abbildung durch Kompensations-Okular.
Bilder 6a bis 6d: Farbaufnahmen mit den neuen
GF-Planachromaten. 6a und 6b: Diinnschnitt durch
menschliche Niere, Glomerolus mit pathologischem
Befund. Fidrbung AZAN, Priparat: Pathologisches
Institut der FSU Jena, Dr. STILLER; Objektive: 6a:
GF-Planachromat 12,5/0,25 oo/-A, 6b: GF-Plan-
achromat 25x/0,50 00/0,17-A, AbbildungsmaRstab:
6a: 63:1, 6b: 250:1, Film ORWO UK17 6,56x9.
6c und 6d: Vaginalabstrich mit Tumor-verdéchtigen
Zellen. Farbung nach Papanicolaou. Praparat: Zyto-
diagnostisches Zentrallabor Grimma, Objektive: 6c¢:
GF-Planachromat 40x/0,65 ©0/0,17-A, 6d: GF-
Planachromat Hi100%/1,256 00/0,17-A. Abbildungs-
maBstab: 6¢: 400:1, 6d: 600:1, Film ORWO UK17
6,5x%9. '
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Ein neues Zwischenabbildungssystem

zur Durchfiihrung optischer Kontrastierungsverfahren

Rainer Danz - Bernhard Grébler

Lebende, ungefarbte biologische Materia-
lien und viele technische Objekte aus der
Mikrowelt stellen Phasencbjekte dar. Diese
werden dem Beobachter nur dann als mikro-
skopisches Bild sichtbar, wenn sie durch ge-
eignete Eingriffe in das Abbildungssystem
optisch kontrastiert werden. Die geldufigsten
optischen Kontrastierungsverfahren sind der
Phasenkontrast und der differentielle Inter-
ferenzkontrast nach NOMARSKI.

Die Bilder, die mit diesen Verfahren erzeugt
werden, unterscheiden sich in ihrem Charak-
ter. Der Anwender ist oft unsicher, welche
Kontrastierungsart fiir seinen speziellen Fall
die richtige ist, d. h., welches Verfahren ihm
maximale und zuverldssige Objekt-Informa-
tionen liefert. AuBerdem muR er den Informa-
tionsgehalt des Bildes aufschliisseln in den
wahren Anteil, der vom Objekt herriihrt, und
den artefiziellen Anteil, der verfahrensbedingt
in das Bild gelangt [1]. In Tabelle 1 sind die
Vor- und Nachteile des Phasenkontrast- und
des differentiellen Interferenzkontrastverfah-
rens und deren Effekte gegenilbergestellt.
Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB es fiir
den praktischen Mikroskopiker in den mei-
sten Féllen erforderlich ist, die mit dem einen
Verfahren gewonnenenObjekt-Informationen
durch das andere zu kontrollieren.

Mit den konventionellen Kontrasteinrich-
tungen sind diese notwendigen Kontroli-
untersuchungen zwar durchflihrbar, aber fiir
den Anwender mit zeitraubenden Umbau-
und Justierarbeiten verbunden.

Auch die bisher bekannt gewordenen
Zwischenabbildungssysteme [2, 3, 4, 5, 6],
die die Objektivaustrittspupille in eine fir
die Durchfiihrung optischer Kontrastierungs-

verfahren zugangliche Ebene abbilden, bieten
keine universelle Losung des Kontrastie-
rungsproblems. Im INTERPHAKO-Mikroskop
des VEB Carl Zeiss JENA [2] muB beim Um-
schaiten von Phasenkontrast auf differen-
tiellen Interferenzkontrast der Beleuchtungs-
ring gegen einen Spalt ausgetauscht werden.
Die Bildqualitdt des mit natiirlichem Licht
erzeugten Interferenzkontrastes ist folglich
stark gemindert und nicht mit der des polari-
sationsoptischen Nomarski-Verfahrens ver-
gleichbar.

Das Nomarski-Verfahren, das die Ver-
wendung fast uneingeschrankter Beieuch-
tungsaperturen gestattet, kann prinzipiell
nicht mit den Zwischenabbildungssystemen
[2] bis [6] durchgefiihrt werden. Die Grund-
bedingung fiir das Nomarski-Verfahren, das
Wollastonprismen in der Eintritts- und Aus-
trittspupille des Mikroskopes erfordert, ist
linear polarisiertes Licht am Ort der Eintritts-
und Austrittspupilie bzw. des Pupillenbildes.
Daher befindet sich im Beleuchtungsstrah-
lengang ein Polarisator (Bild 1, Seite 41,
Ziffer 1). Durch die Reflexionen an den
Umlenkelementen der Zwischenabbildungs-
systeme treten Phasendifferenzen zwischen
den paralle! und senkrecht zur Einfallsebene
schwingenden Strahlenkomponenten auf,

die in ihrer Summe im allgemeinen von 180°.

(bzw. dem ganzzahligen Vielfachen von
180°) verschieden sind, d.h., die das an-
kommende linear polarisierte Licht in ellip-
tisch polarisiertes (iberfihren und somit die
obige Bedingung nicht erfiillen.

Mit dem Kontrasttubus der JENA-MIKRO-
SKOPE 250-CF wurde erstmalig ein Zwi-
schenabbildungssystem geschaffen, das der

Grundbedingung flir polarisationsoptischen
Interferenzkontrast hinreichend genligt [8].

Die drei totalreflektierenden Umlenkele-
mente 8, 11, 12 (Bild 1) bis zum Pupillenbild
13 wurden — analog dem Berek-Prinzip [7] —
hinsichtlich ihrer Brechzahlen so gewihlt,
daR die Summe der Phasendifferenzen, her-
vorgerufen durch die drei Totalreflexionen
und die metallische Reflexion am Wiirfel 7,
fiir den Achsenstrahl 180° betrdagt und auch -
fir ein Strahlenbiindel mit verschiedenen
Strahlneigungen wenig von 180° abweicht.
Damit lassen sich Sehfelder bis zu einer
Feldzahl von 32 in guter Qualitdt kontrastie-
ren, d. h., die Rest-Elliptizitit ist so _gering,
daB sie praktisch nicht stért.

An der Stelle 13 befindet sich ein Revolver,
der vom Anwender wahlweise mit Wollaston-
prismen, mit Phasenplattchen fiir positiveri
und negativen Phasenkontrast und mit Ring-
blenden fir zentrales Dunkelfeld bestiickt
werden kann. Das zugeordnete Gegenstiick
dieses ,,Modulatorrevolvers”, der beleuch-
tungsseitige Revolver, wird in die Brenn-
ebene 2 des Kendensors 3 eingesetzt.

Mit dem Kontrasttubus der neuen Mikro-
skopgeneration lassen sich somit alle wich-
tigen Kontrastverfahren zur Beobachtung
von Phasenobjekten einschlieBlich des polari-
sationsoptischen Interferenzkontrastes mit
derselben Einrichtung durchfiihren. Gewech-
selt werden nur die Me#ulatoren in den
Pupillen, was bequem und rasch moglich ist.
Das Objektiv und damit der Bildstand bleiben
dabei unverdndert. Damit ist dem eingangs
begriindeten Wunsch nach einem Gerdt fir

(Fortsetzung auf Seite 50)

Tabelle 1: Bewertung des Phasenkontrast- und des differentieilen Interferenzkontrastverfahrens.

VORTEILE
Phasenkontrast

diff. Interferenzkontrast

Rotationssymmetrische Kontrastierung (kein Azimut-Effekt).
Sehr gute Kontrastierung bei geringen Objekt-Phasendrehungen.

Kein Halo-Effekt.

Abbildung von Objektdetails in unmittelbarer Ndhe von Phasengrenzen nicht
behindert, Brechzahlangleich Objekt-Umgebung nur selten erforderlich,

Geringe Tiefenschirfe, dadurch ,,optisches Schneiden' an dicken Objekten

moglich.

Gute Kontrastierung bei groRen Objekt-Phasendrehungen.
Aussagen zum Trockenmassegehalt biologischer Objekte auch bei hohen Gangunter-

schieden moglich.

NACHTEILE
Phasenkontrast diff. Interferenzkontrast
Halo- Effekt: Der Relief-Effekt verleitet zu Fehldeutungen des Bildes.

Artefizielle Kontrastinderung abseits von Phasengrenzen

Kieine Objektdetails in unmittelbarer Nachbarschaft von Phasengrenzen kénnen
im Halo verschwinden. — Kontrastverlust bzw. Inversion bei Gangunterschieden >
A/6, Objekte mit groRBer Phasendrehung erfordern praparatlven Brechzahlangleich

mit der Umgebung, (,,index matching”).

Azimut-Effekt :

Bnldstorung bei dicken Objekten ; fiihrt zu Informatlonsverlust durch verminderte

Bildqualitdt und verminderten Kontrast.

Aussagen zum Trockenmassegehalt blologlscher Objekte nur fiir geringe Gang-

unterschiede méglich.

Nichtrotationssymmetrische Kontrastisrung; lineare Strukturen werden nur dann
kontrastiert, wenn sie senkrecht zur Aufspaitungsrichtung liegen. Ausbildung arte-
fizieller Pseudo-Texturen an speziellen Objekten. Geringe Kontrastierung bei sehr
kleinen Phasendrehungen.
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Zweistufige Ubersichtsmikroskopie
fuir 25-mm-Objektfeld

Horst Riesenberg

Im Rahmen der Entwicklung der neuen
Generation von Mikroskopoptik fiir die
JENA - MIKROSKOPE 250-CF wurde der
Ubersichtsmikroskopie besondere Beach-
tung gewidmet. Erstmalig steht ein Mikro-
skopobjektiv mit der VergréBerung 1x zur
Verfliigung, das in Verbindung mit einem GroR-
feld-Okular die Ubersichtshecbachtung eines
Objektfeldes von 25 mm Durchmesser ge-
stattet und das mit den Ubrigen Mikroskop-
objektiven abgeglichen ist. Damit ist ein
schneller Wechse! zwischen der Ubersichts-
beobachtung und der Mikroskopie bei héhe-
ren VergroBerungen mdglich.

Bisher bekannte  Mikroskopobjektive
schwichster VergréRerung — insbesondere

mit der Vergréferung 1x — sind entweder
mit librigen Mikroskopobjektiven nicht abge-
glichen oder haben den Nachteii, daf sie auf
Grund von Bildfehlern die GroRfeld-Abbil-
dung nicht zulassen. Im ersten Fail wird das
Ubersichtsobjektiv in eine Spezialaufnahme
geschraubt, die bei der Ubersichtsbeobach-
tung gegen den (blichen Objektivrevolver
ausgetauscht werden muf}, was unbequem
ist. AuBerdem bleibt das abgebildete Objekt-
feld weit unter 25 mm Durchmesser. Im
zweiten Fall, bei dem das als Kompakt-
system ausgefiihrte Ubersichtsobjektiv mit
den dbrigen Mikroskopobjektiven abge-
glichen ist, fiihrt der mogliche optische
Aufbau zwangsldufig zu einer Bildfeld-

krimmung bzw. zu einer die Bildfeld-
krimmung charakterisierenden Petzvalschen
Summe, die eine scharfe Abbildung nur fiir
eine eingeschrinkte Objektfeldgrofe zulaRt.
Die besondere Schwierigkeit bzw. Unmdg-
lichkeit, fiir Groffeld-Abbildungen geeig-
nete Objektive der Vergréferung 1x als
Kompaktsystem, d. h. mit einer mechanisch-
optischen Bauldnge, zu entwickein, die
etwa der Abgleichlinge von 45 mm ent-
spricht, liegt darin, da die Brennweite
solcher Objektive das Mehrfache ihrer Bau-
lange betrégt.

Auf Grund einer neuartigen Lésung ist es
gelungen, ein optisches System fiir Uber-
sichtsmikroskopie zu entwickein, das die

Zum Beitrag Seite 40

Bitd 1: Prinzipskizze des Kontrasttubus. 1 Polarisator
mit eingezeichneter Schwingungsrichtung; 2 Konden-
sorbrennebene; 3 Kondensor; 4 Objektebene ; 5 Objek-
tiv; 6 Austrittspupille ; 7 Wiirfel; 8, 11, 12, 16 Umlenk-

elemente; 9 Zwischenabbildungsoptik; 10 Zwischen-
bild; 13 Bild der Austrittspupiile 6; 14 Analysator mit
eingezeichneter Schwingungsrichtung; 15 VergrofRe-
rungswechsler (Stufen 0,8%, 1x, 1,25x%).

Zum Beitrag Seite 41
Bild 1: Abgeglichenes Ubersichtsobjektiv. GF-Plan-
achromat 1x /0,03 spez/-A am JENAMED histology.
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Abbildung des extrem groBen Objektfeldes
von 25mm Durchmesser bildfeldgeebnet
und farbtreu in hoher Brillanz ermdglicht
und das gleichzeitig mit den lbrigen Mikro-
skopobjektiven abgeglichen ist. Das Uber-
sichtsobjektiv hat die Bezeichnung GF-Plan-
achromat 1x/0,03 spez/-A und wird am
Objektivrevolver zusammen mit den in [1]
beschriebenen CVD-freien GF-Planachro-
maten hoherer VergréBerung verwendet.
Das abgebildete Objektfeld wird ven der
Feldblende des benutzten Okulars begrenzt.
In den Geriteaustiistungen ist das GroRfeld-
Okular GF-Pw 10x (25) mit der Feldzah! 25
vorgesehsn, so daR in der zweistufigen
Mikroskopie ein Objektfelddurchmesser von
25 mm mit 10facher VergréRerung abgebildet
wird und augenseitig der Eindruck eines

Bildfelddurchmessers von 250 mm entsteht.

Das Ubersichtsobjektiv 1x ist in der
Grundausriistung des JENAMED histology
(Bild 1) und in verschiedenen Varianten des
JENAVAL mit Kontrasttubus enthalten. Wih-
rend bei der Beobachtung mit den Mikro-
skopobjektiven ab VergroBerung 3,2% -- in-
folge ihrer Korrektion fiir unendliche Bild-
weite — eine Tubuslinse in den Strahlengang
zu schalten ist, ist bei der Ubersichtsbeobach-
tung mit dem GF-Planachromat 1x anstelle
einer Tubuslinse ein zum optischen System
des Ubersichtsobjektivs gehorendes Teil-
system in den- Strahlengang zu schalten.
Beim JENAMED histology erlaubt der Ver-
gréRerungswechsler einerseits die Wahl der
Tubusfaktoren 0,8, 1% und 1,25%, anderer-
seits ist bei Einstellung des Vergroferungs-
wechslers auf eine besonders markierte
Stellung das optische Teilsystem fir die
Ubersichtsmikroskopie eingeschaltet. Bei den
Varianten des JENAVAL mit Kontrasttubus
ist die Umschaltung zwischen Tubuslinse
und optischem Teilsystem ebenfalls einfach
und iibersichtlich gestaltet.

Im Wechsel von schwachen Ubersichts-
vergroRerungen und stirkeren VergroBerun-
gen bewirken Fehlsichtigkeit des Beobachters
oder eine Abweichung von der entwicklungs-
seitig zugrundeliegenden ,,Norm®-Akkommo-
dation eine Stérung der Abgleichung, die er-
heblich  sein kann. Die Schatfeinsteilung ist
dann beim Objektivwechsel nicht mehr ge-

wabhrleistet. Zur Vermeidung dieses Effekts ist-

das Ubersichtsobjektiv 1 x fokussierbar gestal-
tet. So ist es mdglich, das individuelle Ak-
kommodationsverhalten eines normalsichti-
gen Beobachters sowie die Kurz- bzw. Uber-
sichtigkeit derart zu kempensieren, daR die
scharfe Abbildung des Objekifeldes beim
Wechsel zwischen Ubersichtsbeobachtung
und Beobachtung bei hoheren Vergréerun-
gen exakt erhalten bleibt. Um diesen Abgleich
zu erhalten, wird bei €iner mittleren Vergro-
Rerung die Scharfeinstellung am. Mikroskop
vorgenommen und nach Umschalten auf das
UObersichtsobjektiv 1% durch Drehung des
Randelringes am Objektiv erneut scharf ein-
gestelit. Der individuelle Abgleich ist ein-
malig erforderlich und bleibt. fiir einen be-
stimmten’ Beobachter beim Mikroskopieren
erhalten.
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Bild 2: Adenokarzinom des Endomedriums. Dinn-
schnitt, HE-Férbung, Darstellung eines 25-mm-Objekt-
feldes; Priparat: Frauenklinik der FSU Jena, Histolo-
gisches Labor; Objektiv 1x/0,03 spez/-A, Abbildungs-
maBstab 2,5:1. Im Mikroskop erscheint das Bild in
10facher VergréRerung mit einem Bildfelddurch-
messer von 250 mm,

Die Ausleuchtung des Objektfeldes von
25 mm Durchmesser erfolgt mit einem- Uber-
sichtskondensor, der bequem durch Um-
schaltung mit einem Kondensor hoherer
Apertur wechselbar ist. Beim JENAMED
histology wird durch den Ubersichtskonden-
sor eine BeleUchtungsapertur von etwa
0,25 realisiert, die das Vielfache der Beob-
achtungsapertur von 0,03 betragt. Die regel-
bare Aperturblende ist dabei voll zu &ffnen.
Entsprechend der Grundkonzeption der Be-
leuchtung beim JENAMED wird auf eine
regelbare Leuchtfeldblende verzichtet. Beim
JENAVAL wird durch den Ubersichtskonden-
sor eine Beleuchtungsapertur von 0,12 er-
zeugt, die ebenfalls das Mehrfache der Be-
obachtungsapertur 0,03 betrdgt. Das Kohler-
sche Beleuchtungsprinzip beim JENAVAL
erlaubt die Regelung der Leuchtfeld- und
Aperturblende, Es empfiehlt sich jedoch, die
Aperturblende im aillgemeinen ebenfalls voll
zu 6ffnen. Die um ein Mehrfaches groRere
Beleuchtungsapertur gegentiber der Objek-
tivapertur von 0,03 ist wesentlich, um eine
farbrichtige Bildwiedergabe von solchen
Objektdetails zu erreichen, die sich in ihrer
Brechzah! merkiich von der Umgebung
unterscheiden. In Abhangigkeit von ihrer
geometrischen Struktur treten Brechungs-
effekte auf, die bei zu geringer Beleuchtungs-
apertur zu Farbverfalschungen fiihren.

Die subjektive Ubersichtsmikroskopie kann
im Bedarfsfali erganzt werden durch die
mikrofotografische Dokumentation mit dem
Aufseizkamerasystem mf-AKS. Bei Verwen-
dung des Projektivs 2: 1 wird ein Objektfeld
von 22 mm bzw. 23,5 mm erfaflt, je nachdem,
cb Kleinbildformat cder GroBRformat benutzt
werden. Im letzteren Fall wird das Objektfeld
durch das Projektiv und den wirksamen
Kamerafaktor 3,2x im AbbildungsmaRstab
6,3:1 auf der Filmebene abgebildet.

Die Ubersichtsmikroskopie fiir .25-mm-

Objektfeld mit der Méglichkeit des schnellen
und bequemen Ubergangs zu stérkeren Ver-
gréBerungen bietet wesentliche- Vorteile
gegenliber der bisherigen Praxis in malgeb-
lichen Gebieten der Mikroskopie. Die Stei-
gerung des abgebildeten Objektfeldes auf
25 mm, die die volle Brsite eines Objekttrdgers
zu {berblicken gestattet, ermdglicht die Ge-
samtilibersicht {iber ausgedehnte Objekte
{Bild 2), ohne ein zweites Mikroskop — ins-
besondere ein Stereomikroskop — verwenden
zu miissen. Darliber hinaus bietet die Uber-
sichtsmikroskopie flir groRe Objektfelder
mit den Mikroskopen JENAMED histology
und JENAVAL Vorteile gegenilber einem
Stereomikroskop bei der Mikrofotografie und
der Verwendung von Demonstrationsan-
sétzen infolge ihrer unvergleichlich inten-
siveren Ausleuchtung der Prdparate. Die
simultane Erfassung von Objektbereichen in
einem ausgedehnten Objekt erhdht im Ver-
gleich zur sukzessiven Erfassung, wie sie
bisher haufig in der mikroskopischen Praxis
iblich ist, nicht nur die Wirksamkeit der
Arbeitsweise, sondern erlaubt eine bessere
Beurteilung struktureller Zusammenhénge im
histologischen Schnitt infolge direkter Ver-
gleichsméglichkeit. Fiir morphologische Un-
tersuchungen im Bereich der Pathologie und
Biologie ist von besonderer Bedeutung, da
nach dem Erkennen interessierender Objekt-
Areale in ausgedehnten Objekten unmittel-
bar zur mikroskopischen Beobachtung der
ausgewdhlten Objektbereiche mit stérkerer
VergroBerung und héherer Auflésung Gber-
gegangen werden kann. Die Diagnostik
mittels histologischer Schnitte von Opera-
tionsmaterial wird dadurch wesentlich ge-
fordert. Eine weitere wichtige Anwendung
ist die histotopografische Analyse biolo-
gischer Strukturen. Durch das groRBe Objekt-
feld wird z. B. eine vergleichende Betrach-
tung von Schnittserien simultan mdglich.
Der rasche Ubergang zur mikroskopischen
Beobachtung mit stdrkerer VergroRerung der
histologisch interessierenden Sachverhalte
ist auch hierbei von Bedeutung.

Literatur

[11 RIESENBERG, H., und H. BRUCH:
(in diesem Heft).

Bild Seite 43: Routinemikroskop JENAMED histo-
logy im klinischen Einsatz.







Messen und Zahlen mit den neuen Erganzungs-
ausrustungen der JENA-MIKROSKOPE 250-CF

Berndt-Joachim Lau - Uwe-Peter Sandberg

Die Methode des Messens und Zéhlens
mit dem Mikroskop

Unter Messen und Zahlen verstehen wir
das quantitative Erfassen der Geometrie und
Menge von Objektstrukturen im mikrosko-
pischen Zwischenbild. Man beurteilt also
ein zweidimensionales, mit bekanntem Maf-
stab vergréRertes Abbild, dessen Ahniichkeit
zum Objekt vorausgesetzt und tatsdchlich
weitgehend gegeben ist. Zum Messen wer-
den geeignete MaBstdbe und zum Zahlen
angepaBte Raster dem mikroskopischen
Zwischenbild Uberlagert, so da sie vom
Beobachter simultan mit dem Objekt wahr-
genommen und gegebenenfalls sinnvoll zu-
einander orientiert werden kénnen. Die quan-
titative Aussage entsteht durch den visuelien
Vergleich der vergroRerten Objektstruktur
mit der vorgegebenen Bezugsfigur [1].

Damit sind die wesentlichen, in der klas-
sischen visuellen Mikroskopie iblichen Mel3-
und Zahlveifahren beschrieben. Als einfache
Hilfsmitte! dazu sind die MeR- und Zihl-
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okulare bekannt, die aus einem stelibaren
Okular und einer in der Feldblendenebene
befindlichen Okularplatte bestehen. Speziell
der mikroskopischen Langenmessung dient
das MeRschraubenokular. Seine meRbar ver-
schiebbare Einstellmarke erlaubt eine wesent-
lich hohere MeBgenauigkeit als eine Okular-
platte mit festem MaRstab. Diesen Hilfs-
mitteln fir die konventionellen Mef- und
Zahlverfahren wurde mit guten Griinden auch
in der Konzeption der JENA-MIKROSKOPE
250-CF hohe Aufmerksamkeit geschenkt.
Dariiber hinaus war jedoch der Ruf nach
Rationalisierung des Messens und Zahlens
uniiberhorbar. Man hat sich heute in For-
schung und Routine mit groBen Proben-
mengen auseinanderzusetzen und bendtigt
statistisch gesicherte Ergebnisse auf der
Grundlage eines hinreichenden Stichproben-
umfanges. Es liegt nahe, die Mittel der Digital-
elektronik zu nutzen, und zwar fir die Arbeits-
organisation, die Datenerfassung, -verarbei-
tung und -registrierung. Letztlich ist die

Technik bis zur automatischen Bildanalyse
voranzutreiben, noch wird aber der groRte
Teil der Vorhaben in der messenden und
zidhlenden Mikroskopie auf absehbare Zeit
nach wie vor visuell gelost werden miissen.
Dabei wird der geschuite Blick und die gelibte
Hand des Beobachters mit der schnellen,

fehlerfreien Datenerfassung und -verarbei-

tung durch die Elektronik zusammenwirken.

Wir stellen im folgenden neben einfachen
MeR- und Zihlanordnungen elektronisch
gestitzte Ausriistungen zum visuellen Mes-
sen und zum Zahlen vor.

Okularplatten und ObjektmeRplatten

Die Okularplatten in Verbindung mit den
stellbaren Okularen sind die technisch ein-
fachsten Hilfsmittel. Sie lassen sich uneinge-
schréankt mit den unterschiedlichsten Mikro-
skopausriistungen kombinieren und dienen
quantitativen Arbeiten in vielen wissenschaft-
lichen Disziplinen.

Den Anwendern unserer JENA-MIKRO-
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SKOPE 250-CF steht eine Auswah! an stell-
baren Okularen zur Verfiigung, die je nach
dem besonderen Arbeitsvorhaben mit einer
beliebigen Okularplatte des Sortiments be-
stiickt werden konnen. Mit ihrer Hilfe sind
Strecken zu messen, Partike! nach ihrer Grofte
zu klassieren sowie Treffer, Schnittpunkte
und Teilchen zu zédhlen [2]. Dabei kann der
Mikroskopiereride eine Reihe von Vorteilen
des fortschrittlichen Optik-Konzeptes der
neuen Mikroskope nutzen:

e In den groBen, bis zum Rand scharf ab-
gebildeten Dingfeldern Uberblickt der Be-
obachter auch die Umgebung der auszuwer-
tenden Objektdetails und nimmt die Stich-
proben bewuBter. Die Okularplatten sind so
dimensioniert, da® man mit jedem stellbaren
Okular ohne Sehfeldeinschrankung messen
und zdhlen kann.

o Die GroRfeldobjektive ohne chromatische
VergroRerungsdifferenz und die Planokulare
ohne Kompenswirkung bilden nicht nur das
mikroskopische Bild, sondern auch die
Strichfigur farbsaumfrei ab.

o Der VergroBerungswechsler gestattet es,
den ZwischenbildmaRstab feinstufig (Faktor
1,25) mit den Abmessungen der Strich-
figuren abzustimmen.

e Mit dem stellbaren Okular P 10x (18)
konnen auch Brillentrdger bequem und bei

optimaler Korrektur ihrer Fehlsichtigkeit be-
obachten.

Die Objektmefplatten sind die Ladngen-
normale im Objektraum und dienen dazu,
die Skalenfaktoren von Okularplatten oder
prazise AbbildungsmaRstabe von Objektiv-
Tubus-Kombinationen zu ermitteln. Die hoch-
genauen Teilungen sind auf Glastrdgern der
Standardabmessungen 76 mm X 26 mm X
1 mm aufgebracht.

Monokularer MeRtubus und Einrichtung
fiir digitales Messen

Der monokulare MefRtubus 10x kann
an -allen JENA-MIKROSKOPEN 250-CF an
Steile des Binokulartubus benutzt werden.
Die Verschieberichtung der MeRBmarke wird
zu dem zu vermessenden Objektdetail orien-
tiert, indem entweder die MeReinrichtung
gegen das Objekt gedreht wird oder das
Objekt mit Hilfe eines drehbaren Kreuztischs
gegen die MeReintichtung. Das Ckular P 10x
hat einen groBen Pupillenabstand und eine
wechselbare Augenmuschel, so da® Normal-
sichtige und Brillentrager bequem beobach-
ten konnen. Die verschiebbare Okularplatte
tragt drei verschiedene MeRBmarken zur Wahl :
e Ein um 45° zur Verschieberichtung ge-
neigtes Strichkreuz tastet krummlinige Ob-
jektkonturen punktweise an.
e Eine gestrichelte Linie senkrecht zur Ver-

schieberichtung tangiert konvexe Objekt-
konturen oder koinzidiert mit geradlinigen
Objektkanten.

e Ein Doppelstrich fdngt schmale, gerade
Linien, wie z. B. Teilstriche einer Objektmef-
platte, symmetrisch ein.

Die Skalenwerte zu den Endpunkten der
MeRstrecke setzen sich aus der im Feld er-
kennbaren Ziffer und den beiden von der
Teiltromme! gezeigten Stellen zusammen.
Man liest die Trommelteilung direkt oder an
einem durch einen Hohlspiegel vergroRerten
Ausschnitt ab., Der Messende kann beim
Ablesen seine Sitz- und Kopfhaltung bei-
behalten ohne dauernd vom Unendlichen
auf die deutliche Sehweite umakkomodieren
zu miissen. Das Feld kann rechts- oder links-
jugig beobachtet und die Griffrommel
rechts- oder linkshéndig bedient werden.

Die Einrichtung fir digitales Messen
erganzt die mechanisch optische Funktion
des MeBtubus durch elektronische MeR-
werterfassung und -verarbeitung; der MeR-
tubus kann probiemlos mit den elektronischen
Baugruppen nachgeriistet werden. Die Teil-
trommel! ist gegen den miniaturisierten in-
krementalen Geber IGR-M [3] ausgetauscht,
an die Stelle des Hohispiegels tritt die Halte-
rung fiir das Kabel, das den Geber mit der
Elektronikbox verbindet. Bild 4. zeigt die
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Bild 2: Funktionsschema der Einrichtung fiir digitales
Messen, gekoppelt mit dem monokularen MeRtubus
und erginzt durch Drucker und FuBtaste.
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digitalisierte Variante des monokularen MeR-
tubus 10x mit Bedienpult und Elektronikbox
DIGIMET am JENAVAL.

In der Elektronikbox werden die Signale
des Gebers aufbereitet und gezéhlt. Ein
Mikrorechner verkniipft die Anzahl der Im-
pulse mit dem aktuellen Skalenfaktor zum
MeBwert im Objektraum, d.h. zu einer
Streckenangabe in Mikrometer. Der MeR-
wert kann im Anzeigefeld des Bedienpultes
direkt abgelesen oder von einem Drucker mit
IEC-Bus-Interface automatisch ausgedruckt
werden (Bild 2).

Die Anordnung bringt eine Reihe von Vor-
teilen mit sich: Das Ablesen der Teiltrommel
an Anfangs- und Endpunkt der MeRstrecke
und das jeweilige Aufschreiben der Skalen-
werte werden durch zwei Tastenbedienun-
gen ersetzt; zugleich entfallen die Subtrak-
tion der Skalenwerte und die Multiplikation
mit dem Skalenfaktor.

Der Null- und MeRbefehl werden blind
gegeben (iiber exponiert angeordnete Be-
dienpulttasten oder mittels Fuftaste), und
der Beobachter konzentriert sich wéahrend
des gesamten MeRvorganges auf das Objekt.
Bei MeRreihen bestimmt der Mikrorechner
den Mittelwert, die Standardabweichung
und die Vertrauensgrenzen des Mittelwertes
sowohl! fir die mehrfache Vermessung eines

Bild 4: Monokularer MeRtubus am JENAVAL und
Einrichtung fiir digitales Messen,
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Objektes als auch fiir die Messungen an
einer Population gleichartiger Objekte.,

Die abrufbaren statistischen Rechengréfen
informieren stdndig liber die Zuverlidssigkeit
der MeBwerte und fordern die Planung einer
optimalen MeRstrategie. Die Mittelwertbil-
dung komprimiert die statistisch notwendige
Datenmenge auf die eigentlich interessieren-
den Langenangaben mit dem geforderten
Vertrauensbereich. Diese Ergebnisse kénnen
gemeinsam mit einem zuvor ziffernmiRig
eingetasteten Praparatcode automatisch aus-
gedruckt werden.

Einrichtung fiir statistische Verfahren
Die Einrichtung vereint die Funktionen
eines elektronischen Tastenzéhlgerdtes oder
Counters und einer programmierbaren moto-
rischen Objektverschiebung. Sie besteht aus
dem Bedienpult, aus der Elektronikbox
STATISTIC und entweder aus dem motori-
schen Kassettenfiihrer fir JENAMED (Bil-
der 1 und 3) oder aus dem motorischen
Obijektfiihrer flir JENAVAL. Die vorgesehenen
Auswerteverfahren nutzen vorwiegend die
weg- und zeitoptimale Méaanderabtastung:

Stereolegische Trefferanalyse wird
z. B, an histologischen Diinnschnitten prak-
tiziert, um Volumenanteile von Geweben zu
bestimmen. Das Obijekt wird mit einer Schar
von Testpunkten belegt, indem es schritt-
weise gegen das Obkularstrichkreuz ver-
schoben wird. Der Testpunktabstand ist
objektabhédngig, er soll gleich oder groRer
sein als der mittlere Durchmesser der zu

registrierenden Struktur [4]. Die motorische
Objektverschiebung gestattet dementspre-
chend Schrittgruppen von dem beiiebigen
Vielfachen des kleinsten Schritts von 10 pum,
Der Beobachter driickt am Bedienpult die
Zéhltaste, die der im Strichkreuzmittelpunkt
erkannten Komponente zugeordnet ist, der
Counter zéhlt diesen Treffer und 16st gleich-
zeitig die nachste Schrittgruppe aus.

Klassieren mit motorischem Feld-
wechsel ist ein attraktives Angebot z. B. fiir
die labormedizinische Diagnose des Differen-
tialblutbildes. Der Beobachter bestimmt die
Zellformen innerhalb eines Sehfeldes und
zahlt sie mit Hilfe der Klassiertasten. An-
schlieBend wird (iber eine Bedienpult- oder
FuRtaste das Feld gewechselt. Die Ver-
schiebestrecken konnen gleich dem Ding-
felddurchmesser gewdhlt werden; in der
Regel sind sie jedoch in x- und y-Richtung
unterschiedlich und so groR, daB sich die
Testfelder in geeigneter Weise Uber das
Préparat oder eine glinstig auswertbare
Zone verteilen. Die Zeile wechselt im Maander
nach einer beliebigen Zah! von Schrittgruppen
automatisch, sofern diese Zahl vorgegeben
oder wahrend des Abtastens festgelegt
wurde, oder man wechselt sie von Hand.

Liickenloses Durchmustern ist z. B.
bei zytologischen Ausstrichen notwendig, die
nach pathologischen bzw. verdachtigen,
gegebenenfalls seltenen Zellen abgesucht
werden missen. Mit Ricksicht auf die un-
regelméRige Gestait der mit Zellen bedeck-
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ten Flache solcher Praparate kann es ein
Zeitvorteil sein, die Maanderzeilen manuell
zu wechseln, um das Maandermuster der
abzusuchenden Flache méglichst gut anzu-
passen. Die Verschiebestrecke ist gleich oder
geringfiigig kleiner zu wahlen als die Kanten-
lange des Quadrates, das sich dem mikro-
skopischen Dingfeld einbeschreiben 1a8t.

Die motorische Objektverschiebung
gestattet entsprechend der programmierten
Vorgaben eine gezielte und — falls nétig —
eine reproduzierbare Stichprobennahme,
ohne daR der Beobachter wéhrend des Mikro-
skopierens darauf achten muB. Das Maander-
abtasten verteilt die Testfelder regelmaBig
und damit gleichwahrscheinlich (ber die
Praparatfidche, in der die prozentuale Zu-
sammensetzung der Probe gleichférmig vor-
ausgesetzt wird. Wenn diese Bedingung z. B.
infolge préaparationsbedingter Entmischung
nicht erfhillt ist, kann den drohenden systema-
schen Fehlern durch einen speziell aus-
gearbeiteten Stichprobenplan entgegenge-
wirkt werden, der auch méaanderunabhéngig
Uber automatische Koordinatenfindung reali-
sierbar ist. Zu diesem Zweck lassen sich
32 Koordinatenpaare ermitteln oder festlegen,
intern speichern und die zugehorigen Test-
felder jederzeit automatisch anfahren. Der
motorische Objektfiihrer am JENAVAL hélt
den Objekttrager in der x- und y-Richtung
reproduzierbar, interessierende Felder sind

an Hand der registrierten Koordinaten auch
nach Archivierung wiederzufinden. Fir das
JENAMED wird eine Spezialkassette vor-
bereitet, die den Objekttrager in allen drei
Koordinatenachsen reproduzierbar aufnimmt,

Mittels vier Richtungstasten am Bedien-
pult kann der Beobachter das Praparat will-
kiirlich in alle Richtungen verschieben,
und zwar wahiweise im Schnellgang mit
10 mms=?, mit variabler Geschwindigkeit,
in einzelnen Schrittgruppen oder in Grund-
schritten von 10 pum.

Der Counter ist am Bedienpult in den
Klassiertasten présent. Die Klassiertasten sind
fir blindes Bedienen gestaltet, einpragsam
angeordnet, deutlich voneinander und vom
ibrigen Tastenfeld abgesetzt. Man riickt das
Bedienpult dorthin, wo es bequem zu errei-
chen ist; die Tastatur ist sehr flach gebaut,
Unterarm und Hand kénnen auf dem Tisch
aufliegen. Durch Doppelbelegung der 8 Klas-
siertasten lassen sich bis zu 16 Komponenten
ditferenzieren. Eine neunte Taste — ebenfalls
doppelt belegbar — zdhlt unabhéngig vom
vierstelligen Summenzéhler. Wird die vor-
gewihite Summe erreicht, ertont ein Hinweis-
signal, gleichzeitig blockiert der Mikro-
rechner weitere Zdhlungen und schaltet auf
Ergebnisanzeige. Die Klasseninhalte kdnnen
absolut oder in Prozent, bezogen auf die
Summe, abgerufen werden. Der Abruf ist
auch wahrend des Zahlens moglich. Sofern

ein Drucker angeschlossen wird, lassen sich
alle Zahlergebnisse, zuvor eingetastete Code-
ziffern und das Datum durch einen Tasten-
befehl festhalten.

Wahrend des Zahlens wird die aktuelle
Summe und die Klasse angezeigt, in der die
letzte Zahlung erfolgte. Hat man versehent-
lich eine falsche Taste gedriickt, 18Rt sich
die letzte Zahlung rickgangig machen. Die
Summenvorwah! und die Schrittgruppen-
werte konnen fiir den Routineeinsatz fixiert
werden, damit ist die Einrichtung sofort nach
dem Einschalten zahibereit.
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(Fortsetzung von Seite 22)

einem vollwertigen Spezialmikroskop  fiir
diese Methode ausbauen. Fir den Einsatz
in andauernder Routine steht die Ausbau-
stufe auch als Standardausristung JENAMED
fluorescence mit Fototubus zur Verfligung
[4]. Phasenkontrast, Dunkelfeld, schiefe Be-
leuchtung und gedampftes Hellfeld kdnnen
als simultane bzw. alternative Durchlicht-
Verfahren herangezogen werden.

In den Labors der mikroskopischen Routine
ist liber die letzten Jahre eine Reihe von
Bediirfnissen hinsichtlich Technik héherer
Leistung dringlich geworden. Die Mikroskope
der JENAMED-Reihe werden viele dieser
Bediirfnisse befriedigen.
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Eine neue Generation von Mikroskopoptik
aus Jena. (In diesem Heft).
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(Fortsetzung von Seite 32)
groBerer Dingfelder itber und nutzt den Ge-

winn an Information im Routinebetrieb mikro-
skopisch arbeitender Labors vorzugsweise

ia

in der Medizin. In diesen Labors fallen
fast ausschlieBlich solche gleichférmigen,
schwach absorbierenden und diinnen Préa-
parate, wie gefarbte Zellausstriche und
Dinnschnitte, an, von denen oben schon

die Rede war. Die Notwendigkeit einer
variablen Leuchtfeldblende, die man bisher
als zwingend ansah, wurde bei Mikroskopen
fiir einen derartigen Einsatz "fraglich und
bedurfte der kritischen Uberpriifung.

Aktuelle Instrumentenkunde, Heft 4

Optische Lote. Vermessungskreisel. Zubeh&ér und
Sonstiges. Datenerfassungssysteme.

H. SCHLEMMER. Herbert Wichmann Verlag, Karls-
ruhe 1980..64 Seiten, DM 24,—.

In der Reihe, Aktuelle Instrumentenkunde” werden
auf weitgehend einheitlich gestalteten Datenblittern
Vermessungsgerite vorgestellt. ;

Das votliegende Heft befaBt sich mit optischen
Lotgerdten einschlieBlich Laserlot, Vermessungskreiseln
als Einzelgerét, Aufsatzkreiseln und Kreiseltheodoliten.
Datenerfassungssystemen sowie Zubehéreinrichtungen

und sonstigen Gerdten. Gerade die letzte Gruppe ent-
hélt Gerdte mit unterschiedlichsten Wirkprinzipien, die
in der Geod#sie etwas am Rande des Geschehens
stehen, aber doch bisweilen benétigt werden. Hier
findet man LéngenmeBgerdte, Justierkollimatoren,
Libellenpriifer, Gefdilemesser, ein Aligniergerdt und
Ahnliches. Jedes Datenblatt enthait ein Photo, eine.
kurze Beschreibung, technische Daten sowie Informa-
tionen iiber die Anwendungsgebiete und das Zubehgr.
Diese Darstellungen sind Gbersichtlich und leicht ver-
sténdlich. Sl

Kritisch anzumerken ist, daB das Heft dem . Titel

,.Aktuelle Instrumentenkunde’ insofern .nicht gerecht
wird, als das Angebot an modernen Geriiten nur sehr
unvollstandig ist. So ist beispielsweise die. Gruppe der
Laserfluchtungsgerite nur durch ein Gerét vertreten. Es
werden im. wesentlichen Geréte .aus der. BRD, der
Schweiz und Ungarn beschrieben. Geréte vieler Her-
steller, die auf dem BRD-Markt gehandelt werden,
fehlen ganz.

. Wenn der Beseitigung dieses Mangels entsprechende
Aufmerksamkeit geschenkt wiirde, kdnnten die Hefte
der Reihe ,,Aktuelle Instrumentenkunde” ein wertvolles
Hilfsmitte! fiir den Geodéaten sein. ' THOMAS MAROLD
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Kinderklinik ,,Jussuf Ibrahim”
(Carl - Zeiss - Stiftung) Jena
und dem VEB Carl Zeiss
JENA ermoglichten es, mir
bereits wahrend der Ent-
wicklung der neuen Mikro-
skopgeneration JENAMED
ein erstes Urteil aus der
Sicht des Anwenders zu bil-
den.

Besonders  beeindruckte
mich die neue optische Qua-
{itat dieser Gerate sowohl in

Die engen Beziehungen zwischen der Universitats-

bezug auf die vorziigliche Bildgiite und die groRen

OMR Prof. Dr. med. habil. W. PLENERT,
Direktor der Universitats-Kinderklinik Jena:

Sehfelder als auch hinsichtlich der schneilen Wechsel-

serer Patienten erreicht wird.”

moglichkeit zwischen unter-
schiedlichen Beobachtungs-
methoden.

Ilch bin (berzeugt, daB
mit den neuen JENAMED-
Geraten auf Grund ihrer
Konzeption als Spezialgerate
fir verschiedene medizini-
sche Aufgabenstellungen und
ihres hohen Bedienkomforts
ein weiterer Fortschritt bei
der Ersteliung rationeller
Diagnosen im Interesse un-

(Fortsetzung von Seite 39)

neten Okularen ist die mittlere Pupillenhche
mit 20 mm z. T. wesentlich groBer als bisher
gewahlt worden.

Fiir die Mikrofotografie sind spezielle
CVD-freie Projektive entwickelt worden, die
eine bildfeldgeebnete und farbfreie Abbildung
in Verbindung mit den neuen Objektiven ge-
wibhrleisten.

Big
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Struktur der Atomkerne

A. BOHR und R. MOTTELSON. Band |, Einteilchen-
bewegung. Akademie-Verlag, Berlin 1975. 496 Seiten,
zahlreiche Abbildungen, 98,~ M.

Der vorliegende Band ist der erste einer dreiteiligen
zusammenfassenden Darstellung Uber die Struktur der
Atomkerne. Die Autoren sind hervorragend auf diesem
Gebiet titige Forscher, deren Arbeiten die Entwicklung
der Kernphysik wesentlich mitbestimmt haben und
mitbestimmen. In diesem ersten Band werden haupt-
sachlich- die Einteilchenaspekte der Kernstruktur be-
handelt. Dabei. werden fir die Betrachtungen, ent-
sprechend der Vielfalt der Atomkerneigenschaften, auch
verschiedene theoretische Gesichtspunkte und Metho-
den angewendet. Dies unterstreicht die Tatsache, dald
sich die Untersuchungen Gber die Kernstruktur noch
stark im FluB befinden und da® von einer einheitlichen
und umfassenden Theorie, die alle Kerneigenschaften
befriedigend beschreibt, noch lange nicht gesprochen
werden kann.

Der vorliegende Band ist in drei Kapitel eingeteilt,
von denen jedes mehrere Anhdnge hat. Zusammen
haben diese etwa den gleichen Umfang wie das
jeweilige Kapitel selbst — ein Zeichen fiir die Mannig-
faltigkeit der Probleme, die durch die Komplexitét
der Kernkréfte, der Wechselwirkungen und eine groRe
Zahl von Freiheitsgraden charakterisiert sind.

Im Kapitel 1 werden Transformationseigenschaften,
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Invarianzen, Symmetrien und Erhaltungssédtze behan-
delt, die ja miteinander verkn(lpft sind und — ohne daR
spezielle L6sungen der Grundgleichungen vorliegen
miissen — wichtige allgemeine Aussagen Uber die
Eigenschaften von Atomkern-Zusténden ermdg-
lichen. Kapitel 2 widmet sich der Bewegung unabhén-
giger Teilchen, wobei die zugehérigen Anhénge unter
anderem antisymmetrische Produktfunktionen, Erzeu-
gungs-, Vernichtungsoperatoren und statistische Fragen
behandein. Kapitel 3 betrachtet Einteilchen-Kon-
figurationen und in seinem Anhang verschiedene
Arten von Wechselwirkungen. Ein umfangreiches
Literaturverzeichnis mit weit liber 500 Zitaten befindet
sich am Ende des Bandes.

Dieses grundlegende Werk beschreibt umfassend
den modernsten Stand der Erkenntnisse und der
Methoden auf diesem Gebiet. Es ist sowohl fir
Theoretiker als auch fiir Experimentalphysiker von sehr
groBBem Wert und leistet wichtige Hilfe bei der schopfe-
rischen Bearbeitung derartiger Probleme, Deshalb
sollte es in keiner Forschungsinstitution, die sich mit
Fragen der Kernphysik befaRt, fehien.

WOLFGANG GRASSME

An Introduction to Microscopy by Means of
Light, Electrons, X-Rays, or Ultrasound

T. G. ROCHOW. Plenum Press, New York, London,
1978. 367 Seiten, $ 29.50.

Die Mikroskopie mit ihren Teilgebieten Licht-,
Transmissionselektronen- (TEM), Rasterelektronen-
(SEM) und Akustische Mikroskopie (SAM, SLAM)
hat derzeit einen Spezialisierungsgrad erreicht, so daB
Ubersichtsdarstellungen fast ausschlieBlich umfang-
reichen Handbiichern oder mehrbindigen Mono-
graphien entnommen werden kdnnen.

Das Verdienst der Autoren des vorliegenden Buches
besteht darin, als erste in einem Band eine einfithrende
Darstellung iiber das Gesamtgebiet der Mikroskopie
von der klassischen Lichtmikroskopie bis hin zu der
erst in den siebziger Jahren eingefiihrten Raster-
akustischen Mikroskopie (SAM — Scanning Acoustic
Microscopy) gegeben zu haben. DaR das auf nur
367 Seiten ein schwieriges Unterfangen ist, zeigt die
Auswah! des Stoffumfanges flir die jeweiligen Gebiete:
Lichtmikroskopie — 227, TEM — 30, SEM -~ 25, Feld-
emissions-Mikroskopie — 10, ,,Rontgen-Mikroskopie”
(X-Ray Microscopy) — 8 und SAM — 13 Seiten.

Die verschiedenen Verfahren werden nach den
wesentlichen Parametern VergroBerungsbereich, Auf-
I6sungsvermdgen, Tiefenschirfe, Kontrast und Arbeits-
abstand diskutiert. Diese konsequente Darsteilungs-
weise gibt dem Anwender eine niitzliche Hilfestellung
bei der Auswahl des geeigneten Verfahrens in Abhéan-
gigkeit von der zu gewinnenden Information und dem
praparativen Aufwand. Trotz der Erfassung aller Gebiete




der Mikroskopie ist die Lichtmikroskopie der Ausgangs-
punkt der gesamten Abhandlung dafiir, die Diskussion
von TEM, SEM und SAM als Ausblick fir den Licht-
mikroskopiker zu verstehen, der nach Erweiterung
seiner Methoden sucht.

Nach einem kurzen Abrif} der Geschichte der Mikro-
skopie werden Durchlicht-, Auflicht-, Polarisations-,
Kontrast- und Interferenzmikroskopie behandelt. Die
mit der Interferenzmikroskopie zu gewinnenden In-
formationen sind fiir eine Einflihrung nicht klar genug

herausgeatbeitet. Die Fluoreszenzmikroskopie ist leider
nicht erwahnt.

Uber den Rahmen des Buches hinausgehend, findet
der Leser niitzliche und relativ ausfihrliche Hinweise
auf die Mikroskopie von Fasern und Fliissigkristallen.
Das Bildmaterial widerspiegelt nicht den Stand der
modernen mikroskopischen Technik. Damit wird dem
Leser der Zugang zu der auf Ausstellungen dargebote-
nen Gerdtevielfalt erschwert.

Weiterfiihrende Mdglichkeiten von TEM und SEM,

2. B. die Elektronen-Mikrosonde, sind nur im histori-
schen AbriR erwahnt. Auf einen Ausblick auf die auto-
matische Bildanalyse und ihre Bedeutung fir die
Mikroskopie wurde verzichtet.

Alles in allem handelt es sich um eine gut verstand-
liche Einflihrung in das Gesamtgebiet der Mikroskopie,
die besonders Studierenden zu empfehlen ist. Fur die
Vertiefung der Kenntnisse ist der Riickgriff auf aus-
gewihlte Werke der 362 Literaturzitate zu empfehlen.
PETER MORITZ

APPLIKATIONSREPORT

Unser Applikationsreport informiert Uber
interessante Arbeiten upd Erfahrungen mit
Geraten aus Jena. Weitere Einzelheiten kon-
nen unter Bezugnahme auf die betreffende
Referenznummer Gber die Redaktion ange-
fordert werden. Entsprechende Beitrdge zur
Verdffentlichung an dieser Stelle nehmen
wir gern entgegen.

MIKROSKOPISCHE TECHNIK

Rauhtiefenmessungen an Magnetband-
proben

Mit dem Auflicht-Interferenzmikroskop
EPIVAL interphako wurden Rauhtiefen-
untersuchungen an Magnetbandproben des
VEB Magnetbandfabrik Dessau durchge-
fihrt, Die Auswertung erfolgte durch Mes-
sung . der Interferenzstreifenauslenkung im
differenziellen Shearingverfahren. Mit dieser
Methode sind Rauhtiefenmessungen zwi-
schen 30 nm und 4/2 moglich. Praktisch wird
das Interferenzbild direkt am Mikroskop oder
auf einer Mikrofotografie ausgewertet.

Fur die Untersuchungen der Magnetband-
pfoben wurde das Mikroskop EPIVAL inter-
phako in der Standardausriistung eingesetzt.
Mit Hilfe eines MeRschraubenokulars wurden
Streifenauslenkung und Streifenabstand er-
mittelt. Zur fotografischen Dokumentation
wurde die mf-Einrichtung verwendet.
82-1-1

OPTISCHE ANALYSENMESSTECHNIK

Untsrsuchungen an archéologischen
Fundstiicken

Im Jenaer Applikationslabor wuiden in
Zusammenarbeit mit dem Museum fir Ur-
und Frithgeschichte Thiiringens in Weimar
mit dem Laser-Mikrospektral-Analysator
LMA 10 Fundstlicke untersucht, die bei Aus-
grabungen im Raum Thiiringen und bei
Potsdam geborgen wurden.

Analysen eines skandinavischen Trink-
hornbeschlages und einer Thiiringer Zangen-
fibe! wiesen aus dem Auftreten von Queck-
silber neben Gold, Silber und weiteren
Elementen eindeutig eine Feuervergoldung
als Oberflichenveredlung nach. Andere még-
liche Arten der Vergoldung kénnen somit

ausgeschlossen werden. Eine Analyse von
Kitt an einem jungslawischen Bronzering
bestdtigte folgende Hauptbestandteile: Blei,
Kupfer, Zinn sowie Nebenbestandteile und
Spuren von Silizium, Kalzium, Phosphor,
Eisen, Mangan, Magnesium, Aluminium,
Silber, Zink und Titan. Das Analysenergebnis
zeigt, daB bei diesem Ring BleiweiB als Kitt
verwendet wurde.

Die Analysenergebnisse belegen ein-
drucksvoll die Leistungsfahigkeit der Laser-
Mikrospektralanalyse im Vergleich zu anderen
Analysenverfahren. Die Vorteile sind: keine
Probenpraparation, optimaler Erhaltungszu-
stand der Testobjekte bei minimalem Sub-
stanzverbrauch, Nachweis von Haupt- und
Spurenelementen.

82-1-2

LASERTECHNIK

Pikosekunden-Phasenfluorimeter mit
einem lonenlaser

Im Zentralinstitut fir Optik und Spektro-
skopie der Akademie der Wissenschaften der
DDR wurde an einem serienméRigen lonen-
laser ohne Verwendung eines Modulators eine
sehr stabile Sinusmodulation der Ausgangs-
leistung bei den Frequenzen 500 MHz,
625 MHz, 750 MHz und 875 MHz mit einem
Modulationsgrad zwischen 50% und 80%
erzeugt. Notwendig ist lediglich ein beson-
deres Bedienungsverfahren, mit dem erreicht
wird, da nur zwei longitudinale Moden
schwingen.

Das Verfahren wurde an verschiedenen
lonenlasern mit gleichem Erfolg Uberprift
(z. B. ILA 120). Mit einem einfachen MefR-
aufbau konnte eine MeBgenauigkeit von
3 Pikosekunden erreicht werden. Pumpt
man mit einem derartigen lonenlaser einen
kontinuierlich arbeitenden Farbstofflaser ge-
eigneter Resonatorlange, so emittiert dieser
Lichtimpulse abstimmbarer Wellenlénge mit
einer Dauer von etwa 15 Pikosekunden.
Bei leichter Verstimmung der Farbstofflaser-
Resonatorldnge wurde sinusférmig modu-
liertes Licht erhalten, das ebenfalis als An-
regungsstrahlung fiir ein Pikosekunden-
Phasenfluorimeter geeignet ist.

82-1-3

GEODATISCHE TECHNIK

Erfahrungen mit 3 mm breiten
Nivellieriatten-Teilungsstrichen

In der DDR wird das Nivellement I, Ord-
nung motorisiert mit dem Nivellier N1002
durchgefiihrt, Dabei ist ein mittlerer aus
Streckenwiderspriichen nach Trendabspal-
tung berechneter Kilometerfehler bis zu
0,5 mm zulassig. Ausgewertet wurden die
Ergebnisse von 220km Nivellement mit
Breitstrichlatten (3 mm breite Teilungsstriche,
Intervall 10 mm) und 277 km Nivellement
mit Schmalstrichlatten (1,6 mm breite Tei-
lungsstriche).

Ab 40 m Zielweite wiéchst der Zielfehler
bei Schmalstrichlatten stark an, und ab 50 m
ist die Anzielbarkeit nicht mehr gegeben. Die
Breitstrichlatten erlauben Zielweiten bis 60 m
ohne Genauigkeitsverlust, sie gewahrleisten
aber auch eine gute Anzielbarkeit bei Ziel-
weiten unter 30 m. Mit Breitstrichlatten
konnte die durchschnittliche Zielweite von
35,6 m auf 45,0 m vergr6Rert werden. Der
Arbeitszeitaufwand im Feld verringerte sich
um 17%. Die Erhéhung der mittleren Ziel-
weite auf 50 m, was im Flachland mdglich ist,
wiirde eine weitere Senkung um 8% be-
deuten.

82-1-4

FEINMESSTECHNIK

Anwendung der VRZ 380 an Feinmef-
geraten

Unsere technischen FeinmeRBgerate ZKM
01-250 D, ZKM 01-150 D1 und ULM
01-600 D sind mit den digitalen Anzeigen
VRZ 380 ausgeriistet. AuBer der normalen
Funktion der jeweiligen digitalen Anzeige
der Positionen der MeBwagen bzw. MeB-
pinole ist es moglich, in zwei Zdhlebenen zu
messen. So kann z. B. eine Zahlebene wah-
rend der Messung an beliebigen Positionen
jeweils genullt werden, wahrend die zweite
Zahlebene den gesamten Verfahrensweg be-
zigiich der Nullposition zdhlt. Damit ist das
Messen nach Zeichnungen, die mit Ketten-
oder AbsolutmaRen bemaBt sind, mit unse-
ren oben genannten Ein- und Zweikoordina-
tenmeBgeraten sehr leicht moglich.

82-1-5
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Technische Woche der DDR in
Brasilien

Vom 11. bis 15, Mai 1981 fand im Wirt-
schaftszentrum Brasiliens, S0 Paulo, erst-
malig die , Technische Woche der DDR"
statt. An der unter der Schirmherrschaft der
Kammer fiir AuBenhandel, Berlin, und der
Industrieférderation des Staates S&o Paulo
durchgefiihrten Veranstaltung betsiligten sich
finf AuRenhandelsbetriebe, darunter auch
der VEB Carl Zeiss JENA, Speziell fir
den Dbrasilianischen Kundenkreis wurden
Vortrage (ber die neuen optisch-physi-
kalischen AnalysenmeBgerdte und tiber das
umfangreiche Spektrum der Jenaer Mikro-
skope gehalten. Dazu konnten namhafte
Spezialisten des Landes als aufmerksame
Zuhorer registriert werden. In den Diskus-
sionen kam eindeutig die hohe Wertschét-
zung gegeniiber den Jenaer Gerdten zum
Ausdruck. Weitere Aktivitdten, wie Kunden-
und Konzernbesuche sowie ein 2tégiges
Symposium in Brasilia fiir Spezialisten der
Landwirtschaft bildeten eine erfolgreiche
Fortsetzung der Veranstaltung und eine gute
Basis flr die weitere Geschéftstatigkeit in
Brasilien.
FRIEDEMANN SCHNEIDER

Zehntes PARMOQUANT 2
fir die UdSSR

Im Juni 1981 wurde das zehnte Labor fiir
Immundiagnostik mit dem Hauptgerat PAR-
MOQUANT 2 an die Baschkirische Staat-
liche Universitat Ufa in der Sowjetunion tiber-
geben. An der Fakultat fir Biclogie soll das
automatisierte MeRmikroskop fiir die Partikel-
elektrophorese flir ausgewdhlte Aufgaben
der immunologischen Forschung auf dem
Gebiet der Physiologie des Menschen und
der Tiere eingesetzt werden. Im Rahmen des
Anlagenexports wurde durch den General-
lieferanten aus Jena auBer dem PARMO-
QUANT 2 das komplette Labor fir die Pro-
benvorbereitung geliefert.

Bei der offiziellen Ubergabe in Anwesen-

heit des Prorektors fiir wissenschaftliche
Angelegenheiten der Universitat Ufa, Dr.
AIVASOV, dem Dekan der biologischen
Fakultdt, Prof. Dr. MINIBAJEV, sowie Do-
zenten und Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir
Physiologie unter Leitung von Frau Prof.
Dr. BARONENKO wurde insbesondere die
weitere wissenschaftlich-technische Zusam-
menarbeit bei der Anwendung des PARMO-
QUANT 2 sowohl mit dem Herstellerwerk
in Jena als auch mit dem Applikationslabor
der Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock in
den Mittelpunkt gestelit. Ein Vortrag von
Dr. KNIPPEL aus dem Applikationslabor
Rostock tiber Anwendungsmoglichkeiten des
PARMOQUANT 2 fand im groBen Audito-
rium der Universitit statt.

In der Zwischenzeit wurden zwei weitere
PARMCQUANT 2 an Anwender in der
UdSSR (bergeben., Weitere Anwender seit
1978 in der Sowjetunion sind z.B. das
Institut fUr Biophysik Pu&ino, das Onkolo-
gische Zentrum der Sibirischen Filiale der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR
in Tomsk, das Institut fir Zytologie Lenin-
grad, das chemisch-technologische Institut
in Kasan und das Institut fiir Immunologie
Moskau. Symposien zu Problemen der
Zellelektrophorese und zur Anwendung des
PARMOQUANT fanden bereits in Puséino,
Kasan und Thbilissi statt. Ein weiteres Sym-
posium wird in Moskau vorbereitet. An-
wender des PARMOQUANT in anderen
Landern, z.B. in .der CSSR, der VR Po-
len, der Koreanischen VR, der VR China,
in Japan und der DDR werden in die wis-
senschaftlich-technische Zusammenarbeit mit
einbezogen.

REINHARD WOLLNIK

Gaste von der City-Universitat London
in Jena

Im Juni 1981 statteten der Dekan der
Fakultdt fir Bauwesen der City University
London, Herr Prof. P. 0. WOLF und weitere
Mitarbeiter dieser Einrichtung, Frau J. WOLF,

Dozent fir Optik und Herr N. LINDSEY,
Leiter der Abteilung Geodédsie und Photo-
grammetrie, dem VEB Car! Zeiss JENA einen
Arbeitsbesuch ab. Die Géaste wurden durch
den Generaldirektor, Dr. Dr. h.c. W, BIER-
MANN empfangen. Dieser Besuch, der kurz
nach der ,,Technischen Woche des VEB
Carl Zeiss JENA in London” stattfand, setzt
die langjahrigen Traditionen der Zusammen-
arbeit fort. Die , Technische Woche” war
vom 21.4. bis 24.4.19881 gemeinsam von
der City University und der Generalvertretung
C.Z. Scientific Instruments Ltd. erfolgreich
durchgefiihrt worden. Diese Veranstaltung
war die erste ihrer Art.

Jenaer Rdsch. (Eigenbericht)

Erste Zeiss-Fachausstellung in
Indonesien

Die erste Fachausstellung des VEB Carl
Zeiss JENA in Indonesien fand vom 13. bis
17. Juli 1981 in der Hauptstadt Jakarta statt.
Offeriert wurden geodatische und photo-
grammetrische Gerdte. Dabei reichte das
Angebot der photogrammetrischen Geréte
von der Luftbildaufnahme bis zur terrestri-
schen Photogrammetrie.

Indonesien spielt in den Handelsbeziehun-
gen des VEB Carl Zeiss JENA eine wach-
sende Rolle. Besonders haben sich die
Marktanteile der geodéatischen und photo-
grammetrischen Gerdte entwickelt. Karto-
grafische Betriebe in Indonesien, wie BIEC,
PENAS und EKSA, sind von der Luftbild-
aufnahme bis zur Auswertetechnik mit Ge-
raten aus Jena ausgeriistet. GroRer Wert
wird auf den After-Sales-Service gelegt. So
stehen gut ausgeriistete Workshops mit in
Jena ausgebildeten Fachleuten fiir die indo-
nesischen Anwender zur Verfligung.

Mit der Ausstellung in Jakarta, die zugleich
die erste Fachausstellung eines DDR-Betrie-
bes in Indonesien war, wurden neue An-
kniipfungspunkte geschaffen, um die Han-
delsbeziehungen weiter zu vertiefen.

Jenaer Rdsch. (Eigenbericht)

Goldmedaillen fiir neue Spitzengeréite

Auf der Leipziger Herbstmesse 1981 konn-
ten der Generaldirektor des Aufenhandels-
betriebes im Kombinat VEB Carl Zeiss JENA,
Dr. JOACHIM ABICHT, sowié die Verkaufs-

direktoren der Kombinatsbetriebe Eisfeld,
Saalfeld und des Betriebes fiir optisch-
physikalische MeRgerate und mikroskopische
Gerite drei Goldmedaillen in Empfang neh-
men (Bilder Seite 51). Sie wurden verliehen

fir die Ophthalmologischen Arbeitsplatze
OAP 210 und OAP 310, fir das UV VIS
Spektralphotometer SPECORD M 40 und fiir
die Prismenfeldstecher 8 x 50 und 12 x 50,
REIMUND WESTMEIER

(Fortsetzung von Seite 40) ~

vergleichende kontrastmikroskopische Unter-
suchungen Rechnung getragen.
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Bild 3: Baukastensystem
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Stativ u
Zwischenoptiken
Ruckwande
Filterhaus

Filterrevolver Bfach und

10fach
Filter, & 32

Leuchte HLW 25 mit Filter-

haus
Leuchte HLW 100
Leuchte Hg 50

10
11
12
13
14
15

Leuchtenanpassungen
Lampenaufnahmen
Paolarisator d

Polarisator DIK d
Filteraufnahme
Kondensoreinhdnger 0,12
bzw. 0,17

Kendensoren

aplanatischer Kondensor 0,9
achromatisch-aplanatischer
Kondensor 0,9
achromatischer Konden-
sorl,3

17

Modulatorrevolver cond
(bestiickt und unbestiickt)
Modulatoren cond
Ringblenden cond
Prismen DIK cond

Mittenblenden fur Dunkelfeld

zelblendenaufnahme
chtung fiir sehiefe
Beleuchtung
Dunkelfeldkondensor
0,12-0,8
Dunkelfeldkendensar 1,2
LD-Kondensor 0,6
LD-Kendensor 0,5
Kreuztisch d, rechis
Blendschutz

Kreuztisch 0,01

Fester Tisch d
Objektfiihrer motorisch
Temperiertisch 20/45
Heiz- und Kiihltisch

= 20°/+ 80*
Objektfihrer manuell
Objektive

Prismen DIK objektivseitig

35 Objektmarkierer

36 Objektivrevolver

37 Flucreszenzfilter

38 llluminatorschieber fl
39 Objektivwechsler d 6/25
40 Auflichteinrichtungen

Auflichteinrichtung fl

42 Blendschutz
43 Analysatorschieber

(fur DIK und Pol}

44 Sperrfilterrevolver fl
45 Kontrasttubus

46 Modulatorrevolver KT
47 Medulatoren KT

Fhasenplattchen positiv KT
Fhasenplattchen negativ KT
Ringblende fiir Dunkelfeld KT
Prisma DIK KT

48 VergroRerungswechsler
0,8% /1,0 /1,25%
mit Fototubus 80,/20-100
49 Objektivlinse 1/1,6

57

58
59

50 Tubustrager fl mit Fototubus 60

1C0-100
sowie Tubuslinse 1%
51 Binokularer Tubus WF
{Steck-Durchmesser 30)
52 Okularstrichplatten fur
GroRfeld
53 Grolfeld-Okulare
(Steck-Durchmesser 30)
54 Anpassung fur Okulare
2 302 23,2
585 Okularstrichplatten

61

58 Okulare (Steck-Durchmesser 70

23,2)

@
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72
73

74

75

77,

Binokulare Tuben
(Steck-Durchmesser 23,2)
Monokularer MeBtubus
MeRwertgeber IGR-M
Binokulare Schiebetuben
Tuben fiir binokulares Messen
und Zahlen

Okulare fiir Messen und
Zihlen

Zweitbeobachtertubus
Zeichentubus
Demonstrationstubus 10
TV-Anpassung

mf-AKS Tubusanpassungen
mf-AKS Einstelladapter
mf-AKS Verschlufteil expomet
mf-AKS Codieransatz manuell
mf-AKS VerschluBteil
automatic

mf-AKS Codieransatz LED
mf-AKS Kameraansatz

4" x5"/9 cm=12cm (3,2x)
mf-AKS Zwischenrahmen
Sem=12em

Metallkassette 9em =12 em
mf-AKS Kameraansatz
6.5cm=9cm (2,5%)
Metallkassette 6,5 ¢m * 9em

78
79
B0
81

82
83
84
85

86

88
89
90
91

92

83

95

mf-AKS Transpaoriteil,
motarisch

mf-AKS Wechselkassette

36 mm

mf-AKS Kassette 35 mm
manuell

mf-AKS Ansetzsticke
Stromversorgung SH 50
Transformator §1 12/100
Stromversargung SMH 400
Elektronik-Box fiir statistische
Verfahren

Bedienpult fir statistische
Verfahren

Stromversorgung SXH 200
Stromversorgung SH 250
Elektronik-Box fiir digitalisier-
tes Messen
Bedienpult fir digita
Messen
Kleinspannungstransformator
mf-AKS Steuergerat automatic
mf-AKS Steuergerat

matic -mot

mf-AKS Bedienpult
matic-mot

mf-AKS Steuergerat

Code manuell

mf-AKS Belichtungsmesser
expomet

ertes
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