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Hierzu ein Holzschnitt. 

Die in der vorigen Abhandlung unter (11) aufgestellten theo- 
retischen S~ttze tiber die Beleuchtung mikroskopischer Objecte haben 
mich schon vor mehreren Jahren auf die Construction eines Illumi- 
nators geftihrt, der - -  in "allen Theilen rein nach theoretischen Er- 
w~gungen combinirt - -  durch seine den Consequenzen der Theorie 
durchaus entsprechende Leistung diese zugleich auf die einfachste 
Art praktisch bew~hrt. Ich habe ihn urspriinglich nur fiir meinen 
eigenen Gebrauch ausftihren lassen und babe denselben vielfach zu 
den im vorigen Aufsatze beschriebenen Experimenten, namentlich 
aber zum Studium der Abbildungsfehler der Objective nach der in 
(10) erw~thnten Methode benutzt. Da indess der Apparat durch Solche, 
die ihn bei mir gesehen, schon eine ziemliche Verbreitung unter 
praktischen Mikroskopikern gefunden hat  ~) unci ich sonaeh annehmen 
daft, dass er auch ftir die gewShnlichen Bedttrfnisse der mikrosko- 
pischen Beobachtung unter Umst~tnden yon Nutzen sein kann, so 
erlaube itih mir, den Lesern dieses Archivs im Folgenden eine kurze 
Beschreibung desselben vorzulegen. 

Das Prinzip, auf welches der Apparat gegriindet ist, kann am 

1) Von Herrn C. Zeiss  in Jena ist die Vorrichtung unter die st~ndigea 
Artikel 8einer Werkstatt aufgenommen; Nr. 24 des Katalogs yon 1872~ 
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einfachsten bezeichnet werden, wenn man die Wirkungsweise des 
gewShnlichea Beleuchtungsspiegels zum Vergleich in Betracht zieht. 
Der bewegliche Spiegel am Mikroskop bezweckt, mit Hilfe einer 
Lichtquelle yon gegebener Lage - -  z. B. einer hellen Wolke, einer 
weissen Wand oder dergl. - -  eine begrenzte leuchtende Fliiche in 
be l ie  b i g e r Lage unterhMb des mikroskopischen Priiparats herzu- 
stellen, welche, abgesehen yon den Lichtverlusten durch die Re- 
flexion, mit der Leuchtkraft der primaren Lichtquelle das Pra- 
p a r a t  bestrahlt. Von welchen Bedingungen diese Uebertragung 
der Leuchtkraft auf die ganz  e Fliiche des Spiegels abh~ngt, unter 
welchen Umstiinden und in wie weir dabei die Form der Spiegel- 
fiiiche - -  ob concav oder plan - -  Einfluss gewinnt u. A. m., finder 
man bei Niigel i  und S e h w e n d e n e r  (Das Mikroskop, S. 85 
u. f.) so vollstiindig and einleuchtend auseinandergesetzt, dass jede 
weitere Erkl~trung darilber tiberfitissig ist. Hier sei nur zweierlei 
hervorgehoben : 

Erstens, was den Vorzug dieser Beleuchtungsvorrichtung aus- 
macht - -  dass dieselbe, .wie sie die einfachste ist der Construction 
nach, auch unbedingt die wirksamste bleibt in Hinsicht auf die 
s p e ci fi s c h e Intensitiit der zu erzielenden Beleuchtung. Alle com- 
plicirtere n Apparate, wie z. B. die - -  lueus a non lucendo - -  ~,Con- 
densorr benannten Linsencombinationen, ftihren unvermeidlicher 
Weise eine griissere u tier in tier Lichtquelle disponibeln 
Leuchtkraft herbei als der einfache Beleuchtungsspiegel, weil zu 
den Lichtverlusten durch die auf alle Fiille doch unentbehrliehe 
Spiegelungnoch diejenigen dutch mehrfache Brechungen hinzutreten. 
Soll daher mit einem solchen zusammengesetzten Illuminator eine 
bestimmte Helligkeit des Bildes erzielt werden, so bedarf es stets 
der Anwendung eines Strahlenkegels yon gr6sserem Divergenzwinkel 
d. h. der Herstellung einer lichtgebenden Flitche unter dem Object 
yon grSsserem angularen Durchmesser, als beim Gebrauch des ein- 
fachen Spiegels nSthig wSre; der Effect solcher Apparate ist also 
alas directe Gegentheil yon Demjenigen, was ihr Name besagen 
will, nicht eine Condensation, sondern eine V e r d ti n n u n g des Lichts. 

Zweitens, was den Nachtheil des gewShnlichen Beleuchtungs- 
spiegels ausmacht - -  dass die Bedingungen fiir die w(insehens- 
werthen Modificationen und fiir die sichere Regulirung der Beleuch- 
tung beim Gebrauch desselben keineswegs besonders giinstig stehen. 
Die hbstufungen in der Einfallsrichtung des wirksamen Stralilenkegels, 
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wie sie z. B. dem Uebergang yon der geraden zur sch~efen 
Beleuchtung entsprechen, m~tssen dadurch herbeigefiihrt werden, 
dass mall den Spiegel selbst seitlich gegen die Axe des Instruments 
bewegt und seine Fl~iche durch geeignete Drehung gegen die Licht- 
quelle wieder yon Neuem leuchtend macht. Dabei ist uberdies eiue 
Beleuchtung des Pr~tparats durch a u f f a l l e n d e  Strahlen, so wie 
ttberhaupt jede Beobachtung rein p os i t i ve  r Bilder der mikrosko- 
pischen Objecte in dunklem Gesichtsfeld zun~ichst ganz ausgeschlossen 
und auch unter Mithilfe des Lieberkiihn'schen Spiegels nur in schwer- 
f~lliger und hScbst mangelbafter Form miiglich. - -  Andrerseits 
bleiben fiir die Regulirung tier Beleuchtung im Punkte tier Quan- 
titbit nut" die beiden Hilfsmittel: die Ann~therung und Entfernung des 
Spiegels, durch welche di e lichtgebende Fl~tche fttr das Object grSs- 
seren oder geringeren angularen Durchmesser gewinnt; und sodann 
die Anwendung besonderer Diaphragmen unter dem Priiparat, um 
durch diese den wirksamen Theil der Spiegelfl'hche beliebig zu be- 
schr~tnken. Die erstere Methode, deren Anwendung an vielen Sta- 
riven darin 'qorgesehen ist, dass man den Spiegel an seinem Tr'ager 
verschiebbar gemacht bat, gewiihrt nut einen geringen Spielraum; 
Diaphragmen aber lassen sich in derjenigen Form, die allein eine 
sichere Regulirung gestattet (niimlich als verschiebbare Cylinder- 
blendungen), ohne grosse Unbequemlichkeit nut ftlr rein centrale 
Beleuchtung verwenden. 

Hier - -  und hier ganz allein - -  ist das Feld, auf welchem ein 
complicirter Beleuchtungsapparat der gewiihnlichen einfachen Vor- 
richtung mSglicher Weise Concurrenz machen kann. 

Es leuchtet n~imlieh sogleich ein, dass eine sehr viel einfachere 
und sicherere Regulirung und ein sehr viel grSsserer Umfang in 
der m~iglichen Abstufung des Lichteinfal]s zu erreichen w~re, wenn 
man am Orte des Objects eine Lichtstrahlung herstellen wollte, ver- 
miige welcher dieses g l e i c h z e i t i g  au s  a l l eh  R i c h t u n g e n  Licht 
empf~ngt, d. h. wenn man statt einer eng lJegrenzten lichtgebenden 
Fl~iche, wie sie der Spiegel gew~ihrt, eine solche gewinnen kSnnte, 
welche das Object in sehr grossem Winkelraum yon unten und - -  
der Beobachtung im auffallenden Lichte wegen - -  theilweise auch 
yon oben umgiebt. Denu dann wiiren alle die verschieden gelegenen 
und verschieden grossen begrenzten Lichtfl~chen, welche ffir die 
einzelnen Beleuchtungsweisen n ac h einander n(ithig werden, n eb e n 
einander gleichzeitig disponibel. Jede einzelne brauch~e, wenn sie 
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verlangt wird, nicht immer wieder neu hergestellt zu werden, sondern 
es wfirde statt dessen nur eine Abblendung der nicht in Anspruch 
zu n~hmenden Theile auszuftihren sein. 

Das ist die Idee, auf dereu Realisiruug del" hier zu beschrei- 
bende Illuminator ausgeht. Die MSglichkeit abet, das Geforderte 
in dem ganzen angegebenen Umfang mit relativ einfachen 
Mitteln wirklich zu leisten, wird sogleich ersichtlich, wenn man die 
Lichtstrahlung betrachtet, welchel" ein Object im Brennpunkt eines 
Linsensystems yon grossem Oeffnuugswinkel ausgesetzt ist. Wenn 
ein solches, sei es direct, sei es durch Vermittelung eines ebenen 
Spiegels, das Bild einer entfernten Lichtquelle, etwa einer Wolke, 
auf oder nahe dem Object entwirft, wird letzteres Punkt far Punkt 
so bestrahlt, als ob vor - -  d. h. bei der gewShnlichen Anordnung am 
Mikroskop, unter - -  demselben eine gleichmiissig leuchtende Fl~iche 
ausgebreitet w~re, deren Leuchtkraft, yon den Lichtverlusten abge- 
sehen, derjenigen der prim~trea Lichtquelle gleich ist und deren 
scheinbare Gri~sse fiir das Object unmittelbar dutch den Oeffnungs- 
winkel des Linsensystems ftir den betreffenden Brennpunkt sich be- 
stimmt. Man braucht diesen Oeffnungswinkel - -  was keinerlei 
Hin(lerniss findet - -  nut auf volle 180 Grad zu steigern, um eine 
Lichtquelle disponibel zu haben, die das Object yon unten grade so 
wie das gleichfSrmig leuchtend gedachte HimmelsgewSlbe einen im 
Freien stehenden Gegenstand yon oben umspannt. Es ist klar, dass 
aus dieser die gauze Halbkugel bedeckenden Lichtfiiiche jeder be- 
liebig begrenzte und beliebig gelegene Theil far sich in Wirkung 
gesetzt werden kann, wenn man den Eintritt der Lichtstrahlen in 
das Linsensystem durch ein Diaphragma mit entsprechendem Aus= 
schnitt vor de~" dem Pl'~parat gegeniiber liegeuden freien Oeffnung 
begrenzt; und dass sich durch blosse Ver~.nderung der GrSsse und 
der Lage jeues Ausschnittes, ohne alle sonstigen Eingriffe, alle 
mSgli(:hen Abstufungen zuniichst der Beleuchtung mit durchfallen- 
dem Lichte herbeiftihren lassen. Das Bild des Diaphr.agmas niim- 
lich, welches die I, inseu nach der Seite des Objects bin entwerfen, 
giebt die Begrenzung der wirksam werdenden Lichtfl~che. Ein 
Diaphragma mit weitem Ausschnitt (relativ zum Darchmesser der 
ganzen freien Oeffnung) liefert Strahlenkegel yon grossem Diver- 
genzwinkel; tin enger Ausschnitt giebt beliebig verengte Strahlen- 
b(isehel. Steht das Diaphragma central, so giebt derdurch seine Oeff- 
hung wirksam werdende Theil der ganzen disponibeln Lichtfl~tche die 
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gewShnliche gerade Beleuchtung; wird dagegen die Oeffnung ia 
[rgend einen Azimuth mehr oder hinder excentrisch gestellt, so 
erh~lt man alle Abstufungen der schiefen Beleuchtung inne'rhalb 
dieses Azimuths. Damit ist aber der Umfang mSglicher Beleuch- 
tungseffecte noch keineswegs ersch6pft. Dean wenn alas Pr~p~trat 
in Focus des angenommenen Linsensystens nach dem Mikroskop 
hin durch eine durchsichtige Schicht mit spiegelnder oberer Grenz- 
fl~che bedeckt ist - -  wie alas Deckglas ironer ganz von selbst her- 
beiffihrt - -  so werden alle Strahlen, welche durch durchsichtige 
Theile des Pr~parats hindurchgetreten siud, an dieser obern Grenz- 
fl~che partiell reflectirt, und fallen yon o b e n wieder auf das Object 
herab. Es ist leicht zu beweisen, dass der gesammte hieraus resul- 
tirende Beleuchtungseffect sich in allen Stricken genau so gestaltet, 
wie wenn ausser der vorher betrachteten lichtstrahlenden H~lbkugel 
unter dem Pr~parat eine eben solche - -  n~mlich ihr yon Deckglas 
nach oben entworfenes Spiegelbild --oberhalb des Pr~parats, jedoch 
mit sehr verminderter Leuchtkraft, wirksam w~re. : -  Soll die so 
erzeugte diffuse Beleuchtung zur mikroskopischen Beobachtung des 
Objects in einem p o s i t i v e n  Bilde verwandt werden, so ist nichts 
welter nSthig, als dass derjenige Theil der untern Lichtfl~che, wen 
chef direct Lichtstrahlen in das Mikroskop senden warde, uawirk- 
sam gemacht werde. Dies geschieht aber dutch eine einfache Cen- 
tralblende vor der freien Oeffnung der Beleuchtungslinsen, deren 
Durchmesser so gross genonnen werdea muss, dass der gauze den 
Oeffnungswinkel des Mikroskops eutsprechende centrale Strahlen- 
kegel ausser Th~tigkeit konmt, das freie Gesichtsfeld also vollkom- 
men dunkel wird. Die zura Pr'~p~rat gelangeadea Strahlen sind 
dana ausschliesslich diejenigen yon der 5u~sersten peripherischen 
Zone der freien Oeffnung des Beleuchtungssystems und der dieser 
entsprechenden strahlenden Halbkugel. Da es diejenigea sind, 
welche nach ihrem Durchtritt dutch lichte Stellen de~ Pr~parats 
wegen ihres schiefen Einfalls am st~rksten yon der obern Deckglas- 
fl~che reflectirt werden, so tragen sie am meisten zur Beleuchtung 
des Objects yon oben bei. - -  Aus dieser Beleuchtung resultirt eine 
mehr oder hinder kr~ftige diffuse Lichtstr~hlung, welche, so weir 
sie innerhalb des Oeffnungswinkels des Objectivs yetiS.aft, ein posi- 
tives Bild des Pr~parats auf dunklem Grunde erzeugt. Selbstver- 
stiindlich aber tragen zu diesem auch nile diejenigen St~'ahten bei, 
welche durch Brechung oder durch Beugung im Priiparat selbst 
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nach der Axe des Mikroskops hin abgelenkt werden und dadurch 
direct in das Objectiv eintreten kSnnen. 

Die bier gegebene Erkl~rung fiber die Strahlungsverh~ltnisse 
im Focus eines Linsensystems yon grossem Oeffnungswinkel umfasst 
alle realen Wirkungen, welche ein sog. Condensor miiglicher Weise 
gewiihren kann und zugleich den Beleuchtungseffect durch das Wen- 
ham'sche Paraboloid. Was darfiber hinausliegt - -  der ganze Be- 
griff einer Concentration oder Condensation des Lichts und alle die 
sonderbaren Wirkungen, welche sich daran kniipfen sollen --erweist  
sich einer strengeren theoretischen Kritik als willkiirliche Erfindung ; 
die vermeintlichen Erfolge aber, welche man mit Condensoren er- 
zielt haben will, steilen sich, soweitsie n i c h t  im Vorstehenden ihre 
Begrfindung finden, bei accuratem Experimentiren als blosse Fabeln 
heraus. 

Dass die ))Condensor~ oder ))Illuminatorr benannten kfinstlichen 
Beleuchtungsapparate bisher fast nut illusorische Ziele verfolgt 
haben und die realisirbaren Vortheile solcher Combinationen bei 
ihnen desshalb entweder gar nicht oder doch nur sehr verk~tmmert 
zur Geltung kommen konnten, erkliirt den wohlverdienten Miss- 
credit, in welchem dieselben bei fast allen Beobachtern stehen, die mit 
dem Mikroskop erns~lich arbeiten wollen. Die Sache liegt aber anders, 
wenn eine solche Beleuchtungsvorriehtung ihrer ganzen Construction 
nach darauf angelegt ist, mit den einfachsten Mitteln und in der 
vortheilhaftesten Form diejenigen Leistungen zu erzie]en, welche, 
dem Obigen zufolge, ihren alleinigen Wirkungskreis ausmachen: 
mtiglichst grossen Spielraum in derAbstufung der Beleuchtung nach 
Qualit~it und Quantitiit nnd m6glichste Sicherheit und Leichtigkeit 
der Regulirung. Nach dieser Seite bin lassen sich, trotz der un- 
vermeidlichen Einbusse in der specifischen Intensit~it der Wirkuugen 
---die tibrigens in den meisten F~iIien nur sehr gering zu sein 
braucht - -  Vortheile erreichen, deren Realitiit nicht bestritten wer- 
den kann, in Bezug auf welche die Frage viehnehr nut die sein 
wird: wie hoch oder wie gering sie der Einzelne far seine speciellen 
Bedfirfnisse anschlagen mag. 

Alles weitere ergiebt die folgende Beschreibung des nach mei- 
hen Angaben ausgefiihrten Apparates. 

Zwei unachromatische Linsen, h_a nebenstehender Figur, bil- 
den das zar Beleachtung dienende System, also den Coudensor - -  um 
die einmal eingebfirgerte Benennung beizubehalten. Es hat die Form 
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eines grossen Mikroskop- 
objectivs mit dicker, mehr 

/' als halbkugeliger, plan- 
convexer Frontlinse, und 
ist in eine runde Messing- 

a scheibe b b gefasst, mit 
der es yon oben in den 
Tisch des Mikroskops ein- 
gepasst wird. Es bleibt, 
wenn einma] zum Ge- 
brauch eingesetzt, g~mz 
unbeweglich in der Axe 
des Instruments. Die 
nach oben gekehrte plane 
Fl~iche a der Frontlinse 
liegt dabei nur um eine 
Spur tiefer als dieEbene 
der Messingsscheibe bb, 

(2/s natiirl. GrSsse.) und da diese ihrerseits 

genau in die Tischebene zu liegen kommt, so erleidet letztere kei- 
nerlei Unterbrechung, abgesehen von einer schmalen und flachen, 
die Linsenfliiche umgebenden Rinne. Die Brennweite der ganzen 
Linsencombination betr/igt ca. 15 Mm.; erheblich gr(isser kann die- 
s e l b e -  wiewohl solches an sich vortheilhaft w i i r e -  nicht ge- 
nommen werden, ohne auf unbequeme Dimensionen zu kommen. 
Der obere Brennpunkt aber liegt nur ein paar Millimeter tiber der 
planen F15che der Frontlinse. Wean daher ein Objecttrager mit 
dem Pri~parat auf den Tisch des Mikroskops gebracht wird, so 
kommt das Pr~parat von selbst nahe in den Brennpunkt zu liegen, 
wobei die Substanz des Objecttriigers, abgesehen yon dem diinnen 
Zwischenraum unter ihm, die Fortsetzung der obern Condensorlinse 
bildet. - -  Wenn es in einzelnen Fi~llen darauf ankommt, Lichtver- 
luste mSglichst zu vermeiden, kann man jenen Zwischenraum noch 
durch einen Tropfen Wasser ausfiillen. 

Der Condensor ist unachromatisch, weil es far die beabsichtigte 
Wirkung absolut werthlos w~re, die als Lichtquelle dienende Wolke 
oder dergl, scharf abbilden zu wolleu; wie es auch durchaus gleich- 
g~iltig bleibt, ob das Bild genau im Niveau des Pr~iparats oder etwas 
darunter oder dar~iber entsteht. Dagegen ist darauf Bedacht ge- 
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nommen, ihm for den obern Brennpunkt einen m~iglichst grossen 
Oeffuungswinkel zu geben. Er liefert - -  namentlich zum Zweck 
der Erzeugung lichtstarker positiver Bilder--  noch Strahlen, welche 
in einer Wasserscbicht  bis nahe 600 gegen die Axe geneigt sind, 
welche also - -  d~t der Grenzwinkel der Totalrefiexion fiir Wasser 
ca. 48 o ist ~ aus einem Luftraum dem Priiparat niemals zugeffihrt 
werden k6nnten. Sollen aber Stl'ahlen yon solcher Schiefe ftir 
irgend einen Zweck in Wirksamkeit treten, so darf nat(irlich das 
Priiparat sich nicht in Luft befinden, wie auch der Zwischenraum 
unter dem Objecttriiger nicht durch Luft, sondern dutch Wasser 
ausgeftillt sein muss. 

-Die Strahlen.der prim~tren Lichtquelle werden dem Condensor 
durch einen Planspiegel B, der nur um eineu festen Punkt in der 
Axe des Instruments drehbar, nicht seitlich beweglich ist, zugef~hrt. 
Die Regulirung der Beleuchtung aber vermittelt ein besonderer 
Diaphragmentr~iger C einige Centimenter unter dem Tisch .des Mi- 
kroskops zwischen Planspiegel and Condensor, aahe dem untern 
Brennpunkte des letztern. Die durch verschiedene Diaphragmen 
aus der gesammten disponibelu Lichtfii~che ausgesonderten wirksamen 
Theile verhalten sich demnach, dem Object gegenttber, wie sehr 
entfernte aber entsprechend ausgedehnte leuchtende Fliichen. - -  
Um die Blendungen schnell und sicher wechseln zu k6nnen, ist der 
gauze Diaphragmentr~iger um einen seitlich stehenden Zapfen c dreh- 
bar, liisst sich durch diese Drehung unter dem Tisch des Mikro- 
skops hervol'bewegen, so dass er bequem zug~tnglich wird, und mit 
Einer Handbewegung wieder in die richtige centrale Stellung zuriick- 
schlagen. Zur Aufnahme der Brendungen dient nicht dieser Tr~iger 
unmittelbar, sondern eine auf ibm drehbare und verschiebbare Scheibe 
d, deren Bewegung, nachdem das Diaphragma in,eine Oeffnung-in 
ihr eingelegt und der gauze Tr~iger unter den Tisch zuriickge- 
schlagen ist, alle Modificationen in der Richtung der einfallenden 
Lichtstrahlen ausfiihrt. Drehung und Verschiebung wel'den gleich- 
zeitig mittelst eines unter dem Tisch hervortretenden Gl'iffes mit 
r:~tnderirtem Knopf e bewirkt; in der Art, class dieser Griff, zwi- 
schen den Fingera um seine eigene Axe gedreht, dutch Zahu und 
Trieb die Scheibe mit sammt der Blendung in r a d i a l e r  Richtung 
verschiebt, wiihrend die auf diese Weise excentrisch gestellte Dia- 
phragmenSffnung im Umfang yon ca. 1200 um die Axe des Mikro- 
skops herumgeffihrt werden kann, wenn tier Griff als Hebel einer 
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horizontalen Drehung benutzt wird. - -  Die Mitre im Spielmum der 
radialen Verschiebung, die der Trieb gew~ihrt, d. h. die centrale 
Stellung des einliegenden Diaphragmas, deutet sich dem Finger durch 
das EinsprJngen eines federnden Zahnes sicher an. -- Der Knopf 
des Triebes dient zugleich als Handhabe fiir das Vor- und Zurtick- 
schlagen des ganzen Tr~igers. 

Was zun~ichst die Benutzung des Apparates zur gew~hnlichen 
Beobachtung mit durchfallendem Licht anlangt, so dient ihr eine 
Anzahl kreisf~rmiger Scheiben yon ca. 30 Mm. Durchmesser mit 
concentrischen Oeffnungen yon 1 - -7  Mm. Weite. Bei centraler 
StelIung des Triebes gew~ihren sie, nach einander eingelegt, alle 
wttnschenswerthen Abstufungen der gew~hnlichen geraden Beleuch- 
tung. Zwar wird dabei keine stetige Ver~inderung in der Oeffnung 
des einfallenden hichtkegels, wie bei einer zuriickziehbaren Cylinder- 
blendung, herbeigefithrt; da indess ihre lichten Durchmesser ~in- 
ander beliebig nahe liegen kSnnen, und wenn man sich an die paar 
Handgriffe gew~hnt hat, das Wechseln dieser Diaphragmen ausser- 
ordentlich schnell geschieht, so erscheint fiir den gew~hnlichen 
normalen Gebrauch des Mikroskops diese Einrichtung, ver- 
glichen mit dem Oberhhuser'schen Blendungsapparat, keineswegs im 
l'(achtheil; zuma! grade ftir die centrMe Beleuchtung der Licht- 
verlust im Condensor unwahrnehmbar klein bleibt. - -  Der Ueber- 
gang yore geraden zu beliebig schiefem Licht erfolgt aber mit jeder 
Gr~sse des wirksamen Strahlenkegels bloss durch Handhabung des 
erw~ihnten Triebgriffes, ohne alle Nachhilfe am Spiegel; und zwar 
hat man es in der Gewalt, auf die angegebene Weise nicht nur die 
strahlende Fl~iche bis an die Grenze .der fi'eien Oeffnung der starken 
Objective aus der Axe zu entfernen, sondern zugleich ~ u c h -  durch 
Drehung des excentrischen Diaphragmas im Azimuth - -  das schiefe 
Licht yon jeder Seite her gegen das Object einf~llen zu lassen; da- 
her denn bei dem beschriebenen Illuminator die Rotation des Mi- 
kroskops um seine Verticalaxe f~r diesen Zweck entbehrlich wird. 
- -  Die Regulirung der schiefen Beleuchtung wird auf diese Weise 
ausserordentlich leicht und sicher ausffihrbar; besonders hat man 
den Vortheil, yon jeder Modification za jeder andern nach Belieben 
iibergehen zu k~innen, ohne immer yon Neuem nach dem richtigen 
Licht suchen zu mtissen. Wenn der Spiegel e i n m a l  so eingestellt 
ist, dass der Condensor die voile Beleuchtung gew~hrt, so bleibt 
diese so lange' bestehen, als die Lichtquelle sich nicht andert. - -  

,'4. Schultze, Archiv f. mikrosk. &natomie. Bd. 9. 31 
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Dagegen muss aber ausdrficklich hervorgehoben werden, dass fur 
seh r  schiefes Licht --  wenn es sich etwa durum handelt, an Test- 
objecten die ~usserste Grenze des AuflSsungsvermSgens der Objective 
in hnspruch zu nehmen, - -  der Apparat n ich  t ganz das erreicht, 
was der einfache Hohlspiegel leisten kann. Der Grund liegt theils 
darin, dass die stark geneigten Strahlen eine merkbare Verminde- 
rung ihrer Intensit~.t erleiden; theils ist er in dem Umstande zu 
suchen, dass die unvermeidlichen Re~exe an den Fi~chen des 
Condensors bei excentrischer Lage der DiaphragmenSffuung Neben- 
bilder tier Lichtfl~.che unter dem Pr~parat erzeugen, deren Beitrag 
zum mikroskopischen Bride die Wirkung beeintriichtigen muss. Es 
darfte - -  ausser dutch ganz unpraktische Complicatiouen - -  nicht 
mSglich sein, diesen Nachtheil zu beseitigen. Da er abel" bei cen- 
traler Beleuchtung vollkommen hinwegfallt, well alsdann alle Reflex- 
bilder in der Axe liegen, bei m~ssig schiefem Lichteinfall er aber 
auch unmerklich bleibt, der geringen Intensit~t der Reflexe wegen, 
so leidet darunter der gewShnliche Gebrauch des Mikroskops nicht 
im geringsten. Nur scheint es, im Hinblick auf den namhaft ge- 
machten ungew5hnlichen Fall, angemessen, die E~nrichtung so zu 
treffen, dass der Illuminator ohne Umstande mit dem einfachen 
Hohlspiegel vertauscht werden kann. Es wird desshalb der gauze 
Diaphragmenapparat mit dem zugeh5rigen Planspieget zu einem 
Stack verbunden, welches (mittelst einer Coulisse)ebenso schnell 
und sicher unter dem Tisch des Mikroskops angebracht und wieder 
entfernt, wie der Condensor in die Tischplatte eingefagt und wieder 
ausgehoben werden kann. 

Soll mit polarisirtem Licht beobachtet werden, so braucht nur 
der polarisirende Nicol, in eine passende Metallscheibe gefasst, an 
Stelle einer Blendung in den Diaphragmentrgger eingesetzt zu wet- 
den. Die Wirkung ist in allen Sttlcken die nS.mliche wie bei der 
gewohnten Einriehtung. 

Was endlich die Beobachtung der Objecte durch positive Bilder 
in dunklem Felde anlangt, so tritt der betreffende Beleuchtungs- 
effect in der oben erl~.uterten Form ohne altes weitere Zuthun ih 
Th~tigkeit, sobald in den Diaphragmentt'ager bei centrischer Stel- 
lung desselben statt der fraheren Lochblendungen ein schmaler Ring 
eingelegt wird, der mittelst danner Speichen eine centrale Scheibe 
yon ca. 12 Mm. Durchmesser tr~gt. Ist der Oeffnungswinkel des 
angewandten Objectivs kleiner als der angulare Durchmesser des 
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auf diese Weise unwirksam gemachten mittleren Theils der dispo- 
nibeln Lichtfli~che unter dem Priiparat, so gelangt kein geradlinig 
durch letzteres hindurchtretender Strahl in das Mikroskop und das 
freie Sehfeld wird vollkommen dunkel. Das Bild wird ausschliess- 
lich durch solche Strahlen erzeugt, die nach dem Durchtritt durch 
das Priiparat an der Grenze zwischen Deckglas und Luft durch 
Spiegelung auf jenes herabgeworfen und an seiner Oberfi~che wieder 
diffus refiectirt sind und durch solche, welche auf ihrem Wege durch 
das Praparat, sei es durch Brechung, sei es durch Beugung, nach 
der Axe hin abgelenkt worden sind. Je nach der Structur der Ob- 
jecte ist bald der eine, bald der andere Theil der iiberwiegende; 
bei Verwendung einer Immersionslinse bleibt natt~rlich nur das im 
Object abgelenkte Licht wirksam, da die Refiexion an der obern 
Deckglasfliiche fast ganz fortf~tllt. Ist das Pr~parat weder allzu 
durchsichtig noch allzu undurchsichtig und sind sonst die Umsti~nde 
ftir die fragliche Wirkung gfinstig, so kSnnen die so erhaltenen rein 
positiven Bilder eine betr~ichtliche Lichtst~rke gewinnen. In vielen 
FAllen - -  z. B. bei trocken liegenden Diatomeea - -  ist die Hellig- 
keit gross genug, um bei gewiihnlichem guten Tageslicht eine 5 -  600- 
fache Vergriisserung recht wohl zu gestatten, namentlich dann, wenn 
der Zwischenraum zwischen der obern Condensorlinse und dem Object- 
triiger durch einen Tropfen Wasser ausgeftillt wird. 

Sollen mit dieser Beleuchtungsart Objective verwandt werden, 
deren Oeffnungswinkel merklich tiber 40 o hinausgeht, so muss der- 
selbe durch Abblendung der peripherischen Zone entsprechend re- 
ducirt werden; einestheils, well sonst das (~esichtsfeld nicht dunkel 
erhalten werden kann, ohne die wirksame Lichtfl~che im Condensor 
allzu sehr zu schmalern; anderntheils auch desshalb, weil ein zu 
grosser Divergenzwinkel der abbildendea Strahlenkegel fast bei allen 
Objecten die Vollkommenheit des Bildes sehr beeintr~tchtigt. --  Diese 
bei allen st~irkeren Objectiven unentbehrliche Abblendung wird durch 
Diaphragmen mit passender Oeffnung, die man tiber die oberste 
Linse aufschraubt, bewirkt. Das AuflSsungsvermSgea des Objectivs 
wird dadurch nattirlich auf dasjenige Maass vermindert, welches der 

tibrig bleibenden freien Oeffnung eatspricht. 
Ich muses  dahin gestellt sein lassen, ob und in wie welt diese 

Beleuchtungsart - -  welche im Wesentlichen die des Wenham'schen 
Paraboloids ist - -  fiir wissenschaftliche Untersuchungen irgend eine 
Bedeutung gewinnen kann. Jedenfalls abet unterliegt siebei der hier in 
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Rede stehenden Einrichtung nicht im gerlngsten den Ausstellungen, 
die man in Bezug auf die Vollkommenheit der Bilder bei ihr er- 
hoben hat und die H a r t i n g  als dem Princip dieser Wirkung an- 
haftend hinstellt. Im Gegentheil erh/ilt man mit guten Objectiven 
auch bei starker Vergr5sserung - -  wenn sonst die Objecte darnach 
s i n d -  nicht nur sehr nette und deutliche, sondern h~iufig auch 
sehr charakteristische Bilder, die wegea ihres pl~stischen Hervor- 
tretens auf dem duaklen Grunde mindestens filr Demonstrationen 
oft entschiedene Vortheile bieten diirften. 

In Bezug auf den Gebrauch des Apparates mit durchfallendem 
Licht mag noch bemerkt sein, d~ss bei Anwendung sehr schwacher 
VergrSsserungen, wenn die disponible Lichtquelle nur wenig ausge- 
dehnt ist, h/iufig keine gleichfSrmige Beteuchtung des Objects er- 
halten wird, weil das Bild der Lichtquelle im Focus des Condensors 
nicht gross genug ist, um den ganzen sichtbaren Umfang des Pr~i- 
parats zu bedecken. Man gewinnt in diesem Falle ein gleichm~ssig 
und hinreichend stark erhelltes Sehfeld, wenn man den Planspiegel 
durch ein Stiick weisses Papier aberdeekt. - -  Soll mit Lampenlicht 
beobachtet werden, so ist es das Zweckm~ssigste, in gerader Linie 
zwischen Flamme und Spiegel eine mSglichst grosse SammeUinse m 
am einfachsten eine mit m~ssig blau gef~rbtem Wasser geffillte 
grosse Glaskugel - -  einzuschalten, um die Leuchtkraft der kleinen 
Flamme auf deren grSssere Oberfl~che zu abertragen. Dieses ist 
erreicht, wean die Spitze des yon der Linse oder der Kugel aus- 
gehenden Lichtkegels den Spiegel trifft und dessen Fl~che roll- 

st~.ndig erhellt. 
Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die Beobachtung 

des im vorangehenden Aufsatze mehrfach erw~hnten Oeffnungsbildes 
in der obern Focalebene des Objectivs (durch Herabsehen in den 
offenen Tubus) das einf~chste Mittel d~rbietet, alle hier discutirten 
Wirkungen direct zu controliren und dass eine solche Controle eben 
so sehr far die praktische Handhabung des in Rede stehenden 
Apparates wie far die richtige Beurtheilung der versehiedenen Be- 
leuchtungseffecte t~berhaupt yon Vortheil sein ~'ird. 


