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Einstieg: Ein Schiler winscht sich ein Mikroskop zu Weihnachten, er hat auch gleich ein
gunstiges Mikroskop in einem Prospekt eines Discounters entdeckt:
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Abb. 1: Prospekt mit Angebot fiir ein Mikroskop [6]

Der Schuler fragt seinen Lehrer nach dessen Einschatzung zur Qualitat dieses Mikro-
skops. Der Lehrer gibt ihm Tipps, welche Dinge er beim Kauf beachten muss und erklart
ihm die Funktionsweise.

1  Optische Mikroskopie

Ein Mikroskop ist ein Gerat, das es erlaubt, Objekte vergroRert anzusehen oder bildlich
darzustellen. Dabei handelt es sich um Objekte, deren Grél3e meist unterhalb des Auflo-
sungsvermoégens des menschlichen Auges liegt. Eine Technik, die ein Mikroskop ein-
setzt, wird als Mikroskopie bezeichnet. Die physikalischen Prinzipien, die fir den Vergro-
Rerungseffekt ausgenutzt werden, kénnen sehr unterschiedlicher Natur sein. Die &lteste



bekannte Mikroskopie-Technik ist die Licht-Mikroskopie, die Bilder unter Ausnutzung op-
tischer Effekte erzeugt. Neben der konventionellen Licht-Mikroskopie gibt es eine Vielzahl
von lichtmikroskopischen Spezial-Verfahren, wie beispielsweise Phasenkontrast-, Fluo-
reszenz- und Polarisationsmikroskopie. [8]

2 Verwendungszweck

Zunachst ist der Zweck des Mikroskops zu dem es eingesetzt werden soll, wichtig bei der
Anschaffung. Es gibt zwei gebréauchliche Techniken, deren Einsatz vom verwendeten
Praparat abhéngig ist.

Durchlicht-Technik: Verwendung fur durchsichtige Préaparate. Das Licht wird durch das
Objekt hindurchgeleitet und vom Objektiv aufgefangen, z. B. bei biologischen Schnitten.

Auflicht-Technik: Verwendung fur undurchsichtige Praparate. Licht wird durch das Ob-
jektiv oder von der Seite auf das Objekt eingestrahlt und von diesem reflektiert, z. B. bei
Gesteinen und Metallen.

3  VergroRRerung

Ein wichtiges Kriterium fur die Leistungsfahigkeit eines Mikroskops ist die Vergro3erungs-
fahigkeit. Ein Licht-Mikroskop besteht aus mindestens zwei Linsen, dem Okular und dem
Objektiv. Es wird daher auch als zusammengesetztes Mikroskop bezeichnet.

Der Strahlen-Gang im Mikroskop verlauft wie folgt: Das vom Objekt kommende Licht wird
durch eine Kombination von mindestens zwei Linsen-Systemen, dem Objektiv und dem
Okular, optisch abgebildet. Dabei wird vom Objekt durch das Objektiv ein reelles Zwi-
schen-Bild erzeugt, welches durch das Okular analog zur Lupe vergréf3ert betrachtet wird
(Abb. 2).
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Abb. 2: Der Strahlen-Gang im Mikroskop.

Die VergrofRerung des Mikroskops ist das Produkt aus Objektiv- und Okular-VergroR3e-
rung:

V=Vo* Vop




4  Aufldsungsvermdgen

Die Licht-Strahlen (einer Strahlen-Quelle) die vom Objekt kommen sind ,Informationstra-
ger“. Das Objektiv hat einen Offnungswinkel, welcher mit 2a beschrieben wird. Je groRer
2a, desto mehr Licht kann in das Objektiv eindringen. Dies hat zur Folge, dass der Ge-
genstand besser aufgelost ist.

Das Auflosungsvermogen wird durch die numerische Apertur bestimmt. Die numerische
Apertur (NA) ist das Produkt aus dem Sinus des halben Offnungswinkels des Objek-
tivs ,a“ und dem Brechungsindex ,n“ des Mediums zwischen Deckglas und Front-Linse
des Objektivs der Umgebung:

NA=n* sina

Zudem ist das Auflosungsvermdogen von der Wellen-Lange des verwendeten Lichts ,A“
abhangig. Somit ergibt sich folgende Formel fur das Auflosungsvermogen ,d*:

A
2*NA

Um das Auflésungsvermogen zu verbessern, muss erreicht werden, dass das Objektiv
mehr Licht auffangen kann. Dies gelingt durch den Einsatz von Immersionsmedien in
Kombination mit Immersionsobjektiven. Immersionsmedien verringern die Brechung und
ermoglichen so, dass das Objektiv mehr Licht auffangen kann. Bei einem Trocken-Ob-
jektiv wird der Licht-Strahl durch die Brechung an der Phasen-Grenze (Deckglas-Luft)
vom Lot weggebrochen. Der Strahl geht also als "Informationstrager” verloren. Luft hat
den Brechungsindex n = 1 und somit ist die numerische Apertur immer kleiner als 1 (Abb.
3). Sie kann Werte grol3er als 1 annehmen, wenn der Raum zwischen Probe und Objektiv
mit einer Immersionsflissigkeit gefillt wird, deren Brechungsindex grol3er ist als 1 (3).
Hierzu gibt man beispielsweise einen Tropfen Ol (Brechungsindex = 1,5) auf das Deck-
glas und taucht das Obijektiv in diesen Tropfen ein. Mikroskop-Immersionsobjektive be-
sitzen eine numerische Apertur von 1,3 bis 1,4. Sie finden Einsatz bei der Darstellung
von Gewebe-Strukturen, Zellen und Organellen.
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Abb. 3: Immersionsobjektiv [8].
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Abb. 4: Trocken-Obijektiv [7]

5 Ausblick

Es gibt weitere Techniken, die es ermdglichen das Auflésungsvermdgen noch weiter zu
verbessern.

Fluoreszenz-Mikroskop: Im zu untersuchenden Praparat befinden sich fluoreszierende
Stoffe, Fluorochrome, die durch Licht bestimmter Wellen-L&ngen angeregt werden kon-
nen und dann wieder Licht anderer Wellen-Langen emittieren. Diese kbnnen nun im sel-
ben Strahlen-Gang optisch getrennt werden (Abb. 5).

Abb. 5: Endothel-Zellen unter dem Fluoreszenz-Mikroskop [9].

Elektronen-Mikroskop: Beim Elektronen-Mikroskop wird die, im Vergleich zu sichtba-
rem Licht, sehr viel kleinere Wellen-Lange von Elektronen ausgenutzt, um so eine hdhere
Auflésung zu erreichen.

Wichtige Faktoren, die Uber die Qualitéat eines Mikroskops entscheiden, sind die Vergro-
Berungsleistung und das Auflésungsvermdgen. Um eine Verbesserung der Auflésung zu
erreichen, kbnnen Immersionsobjektive eingesetzt werden. Fir den einfachen hauslichen
Schuler-Gebrauch und zum Einstieg in die Welt der Mikroskopie sind gunstige Mikro-
skope oft ausreichend. Hochwertige Mikroskope findet man aber nicht beim Discounter,
sondern am ehesten bei bekannten Herstellern, wie z. B. Zeiss. Eine Alternative stellt
zudem ein Preis- und Leistungsvergleich im Internet dar, z. B. auf http://www.ehlert-part-
ner.de.



http://www.ehlert-partner.de/
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