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Lichtmikroskopie

Methode: Methoden der Auflichtmikroskopie

Literatur: Arbeitsmappe:
4. INTERNATIONALE MIKROSKQPIE-TAGE IN HAGEN T992

Anwendungsbere i ch :

I^Iie bei der DurchlichL-Mikroskopie kann man auch im Auflicht
zwischen He1lfe1d- und Dunkelfeldbeleuchtung unterschei-den.
Bei der He11f e1d-Methode r,rird das 0b j ekt durch das 0bj ektiv
hindurch beleuchtet. Das vom Präparat reflektierte Licht gelangt
durch das System 0bjektiv + Tubuslinse zum 0ku1ar und ins Auge

des Beobacht.ers. Bei der Dunkelfeldmethode beleuchtet man das

0bjekt so schräg, daß nur die am 0bjekt gebeugten oder gestreuten
LichtsErahlen ins 0bj ektiv fallen, während das direkte Licht
daran vorbei gelenkt wird. Neben diesen beiden wichtigsten Metho-
den der Auflich"t-Mikroskopie gibt es noch einige spezielle Metho-
den, zu denen die Auflicht-Fluores zenz-, -Phasenkontrast-,
-Interfererrz-, -Reflex- und -Spiegelreflexmikroskopie gehören.

Auflicht-Mikroskopie bei schwachen Vergrößerungen

Unproblematisch ist die Auflicht-Mikroskopi-e bei schwachen Ver-
größerungen mit den Obj ektiven I ,Ox/O,04 bis 5x/0 ,lO. Sie kann

ohne Vert j.ka1-f 11urni-nator durchgef ührt werden. Eine am Stativ
höhenverstellbare Mikroskopierleuchte genügt den Anforderungen.
Es sind auch keine speziellen Auflicht-0bjektive erforderlich.

I .1 Auflicht-He11fe1d

Urn eine azimutfrei.e Auflicht-Hellfeldbeleuchtung zü erzielenl
genügt bereits eine p1anpara1le1e Glasplatte, die im Winkel
von 45 Grad vor dem Obj ektiv angeordneL ist (Bi-1d 1 ) . Man kann
dafür eine Halterung aqs HoLz oder Met,a11 anfertigen, die auf
das Präparat aufgesetzt oder am 0bj ektiv befestigt wird. Die
a,4 mm starken geschliffenen Deckgläser für Blutkörperchen-Zäh\-
kammern sind aIs Strahlenteiler besonders gut geelgnet. Das

von der Lichtquelle S über den Kollektor K1 und die Linse L

kommende Licht wird an SLrahlenteiler ST Lellweise umgelenkt
und vom 0bjekt 1n der ObjekLebene 0e durch die Platte hindurch
ins 0bj ektiv 0b reflekEiert . Mit dem 0ku1ar beobachtet man ein
recht he1les Bi1d.

GöKE,C. : l{ethodensammlung nLichtnikroskopien
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Bild 1: Azimutfreie Auflichtbeleuchtung für
schwache Vergrößerungen. .l?" Strahlenteiler
(Planglas). Ubrige Bezeichnungen wie in Bild
2.

I.2 Auflicht-Dunkelfeld

llenn man neben dem 0bj ektiv einen um et\,/a 45 Grad geneigLen
Spiegel Sp anbringt, so kann man das von der Lichtquelle S über
den Ko11äkton K1 und die Linse L komrnende :Licht in die 0bj ekt-
ebene reflektieren. Das am 0bjekt abgebeugte und gestreute Licht
gelangt ungehinderr ins 0bjektiv 0b (Bi1d 2).

Bild 2: Azimutale Auflichtbeleuchtung für
schwache Vergrößerungen.
,S Lichtquellg, {l Kollektor, I I inse, .gp Spie-
gel, Oe Objektebene, Oä Objektiv.

Mit zwei Schwanenhals-Lichtleitern, die rechts und links neben
dem 0bjektiv angeordnet sind, kann man das Licht einer Kaltlicht-
que11e auf das PräparaL lenken. Von aufsteckbaren Fokussierlinsen
wird das aus den Lichtleitern austretende Licht zusätzlich gebün-
delt und dadurch die Helligkeit des B11des vergrößert. Man er-
zi-el-t je nach der Stellung der Lichtleiter ein rnehr oder weniger
azj.nutales Dunkelfeld, das für viele Arbeiten (u.a. Mikropaläon-
tologie) vollkornmen ausreicht.
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Eine allseitig einfallende Auflicht.-Dunkelfeldbeleuchtung (A.zi-
mut 360 Grad ) wird rait dem Descartes-Spiegel ( in Deutschland
als Lieberkühnspiegel bekannt) und seinen mannigfalti-gen Verbes-
serungen erzielt (Bi1d 3). Das Licht fä11t von unten durch die
Öffnung des 0bj ekttisches, die mög1i-chst groß sein so11 und
mit einer Glasplatte ausgefü11t ist. In der Mitte der Glasplatte
befindet sich ei.ne eine kleine lichtundurchlässige Scheibe von
etwa 10 mm Durchmesser, auf der das 0bj ekt 1iegt.. Das Licht
wlrd. mit einem glockenförmigen Splegel, der auf das Mikroskop-
objektiv aufgesteckt ist und eine Nelgung von etwa 45 Grad hat,
auf das Objekt gelenkt. Man erzi.elt ein ziemli-ch reliefloses
Bi1d. tr{enn man j edoch Azimutblenden in den Filterträger des
Mikroskops 1egt, wirkt das Bild plastischer. Man kann di-esen
Spi.egel aus dem Reflektor einer ausreichend großen Taschenlampe
oder einer Halogen-Kaltlicht.spiegellanpe selbst herst.e11en.
Nach dem gleichen Prl-nzJ-p arbei.tet der Dunkelfeldkondensor nach
HAUSER (Bi1d 4) , der sich von Lieberkühnspiegel durch den viel
schrägeren Lichteinfall unterscheidet und .sehr plastische Bilder
liefert.

0biekkv

Bild 3

Bild 4: Das Plinzip des Dunkelfeldliond.ensols nacit Ha,ttser
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2. Auflicht-Mikroskopie bei st.arken Vergrößerungen

Für Auflicht-Untersuchungen irn He11- und Dunkelfeld mit starken
0bjektiven sind spezielle Vertikal-Illumi,natoren erforderlich,
deren Lichtführung dem Köhlerschen Pri-nzip entsprechen so11te.
Mehrere Bauweisen des flluminators sind mög1ich, j e nach dem

ob im IIe1lfe1d oder Dunkelfeld beobachtet werden so11, ob

Endlich- oder Unend lich-Optik vorhanden i.st oder ob nur mit
gewöhnlichem oder auch mit polarisierLem Licht untersucht wird.
In jedem Fa11e müssen die 0bjektive ab ej.ner numerischen Apertur
von 0,30 für unbedeckte Präparate korrigiert sein. Bis zu diesem
WerL ist das nicht zwingend erforderlich.

Bild 5: 9Oo-prismen-Illuminator (links) und
Planglas-Illuminator (rechts).
P Prism_a, ,SZStrahlenteiler (planglas), Oä Ob-
jektiv, Oe Objektebene, I/ Tubusünse.

Man unt.erscheidet zwei Grundtypen von Vertikal-fllurninatoren.
Das System nach NACHET (Bi1d 5a) isr besonders für geringe bis
rnittlere Vergrößerungen geeignet. Eine Hä1fte des Tubus enthält
ein Prisrna P, das a1le Lichtstrahlen um 9o Grad abwinkelt und
durch das 0bjekriv ob in die 0bjekrebene 0e leirer. Die andere
Hä1fte von 0bjektiv und rubusrohr ist für das vom 0biekt reflek-
tierte Licht frei, daß durch die Tubuslinse T1 ztm okular
gelangt. vortei-1: Die Bilder sind sehr he11. Nachteil: Die nume-
rische Apertur der 0bjektive wird herabgeseEzt. Es ergeben sich
Azlmuteffekte (hc;here KonLrasLe) und dadurch Täuschungsmög1ich-.
keiten. Beim System nach BECK (Bild 5b) enrhä1r der Tubus ein
un 45 Grad geneigt.es Planglas als st.rahlenteiler sr, das den
ganzen Tubusquerschnitt ausfü11t. Dieser Strahlenteiler lenkt
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einen Teil des Lichtes nach unten durchs 0bj ektiv 0b zut
Obj ektebene 0e. Ein anderer Teil geht ungenutzt durch das
Planglas hindurch. Deshalb slnd die Bilder nicht so he11 wie
beim Illuminator nach NACHET. Vorteil: Die nurnerische Apertur
des 0bj ektivs wird voll ausgenutzt. Nachteil: Den Bildern fehlt
der Kontrast. Mit exzentrisch einstellbaren frisblenden oder
Azimutblenden kann nan den Kontrast. jedoch erhöhen. Polarisier-
tes Licht r^iird ztm Teil depolarisiert.. Andererseits kann man

das bildverschleiernde parasitäre S treulicht mit Polarisations-
filtern beseitigen.

Bei den modernen Mikroskopen in systemi.ntegrierter Bauweise
und Unendlich-Objektiven ist der Scrahlenteiler im Unendlich-
Strahlenraum zwischen 0bj ektiv und Tubuslinse angeordnet und

kann hier eln- und ausgeschaltet werden. Für System-Mikroskope
mi.t Endlich-Optik ist der Vertikal-flluminator a1s Zwischentubus
konstruieit'. Hibr wird der Strahlenteiler im' parallelen Strah-
lengang zwischen zwei- Telanlinsen angeordnet (Bi1d 6). Auch

bei den Verti,kal-I11umi-natoren, die ansLelle des 0bjektivrevol-
vers in dessen Schwalbenschwanzführung geschoben werden, besteht
zwi-schen dem Unendlj-ch-0bjektiv und der Tubuslinse ein Para11e1-
sLrahlengdngr 1n dem sich die Strahlenteiler (Prisma oder plan-
para11e1e Platue befinden

Lichtquelle, Kollektor
und Filter

Telansystem mit Strah-
lenleiler und Analysato

Bild 6: System-Mikroskop mit Vertikal-flluninaLor
a1s Zwischentubus.
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Bitd 7: Aufbau eines einfachen Vertikal-Illu-
minators.
,S Lichtquelle, Kl Kollektor, .SZ Strahlenteiier
(Plangla-), Oä Objektiv, Oe Objektebene, Z/
Tubuslinse.

Bild 8: Vereinfachte KösrERscHE Auflicht-
beleuchtung.
SLichtqueile, Ki Kollektor, AB Apertulb]ende,
Z Linse,-sZstrahlenteiler (Plangias), Ob Objek-
tiv, Oe Objektebene, 7/ Tubuslinse.

Bild 9: Optik-Schema des Vertikal-illumina-
tors nach dem KöurERschen Prinzip.
,S Lichtquelle, Ki Ko llekto r, A B Ap erturb lende,
11 und L2 Linsen, LB Leuchtfeldbiende, ,ST
Strahlenteiler (Planglas), Oe Objektebene, I/
Tubusiinse.
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2.2 Auflicht-Dunkelfeld
Ein gutes Dunkelfeldbild kann im Auflicht nur durch schräge
Beleuchtung des 0bjekts erreicht werden. Die meisten Beleuchtungs-
elnrichtungen für Auflicht-Dunkelfeld enLhalten einen paraboli-
schen Hohlspiegel und werden mit spezlellen 0bjektiven verwendet.
Bild 10 zei-gt diese Anordnung schernacisch. Die Lichtquelle S

wird vom Kollektor K1 in die Brennebene der Kollimatorlinse
L abgebildet. Dort befindet sich die Leuchtfeldblende LB. Das

Licht verläßt die Kollimatorlinse L a1s paralleles Bünde1. Die
Zentral-blende ZB blendet einen zentralen, röhrenförmi-gen Teil
des Lichtbünde1s aus. Die peripheren Teile des Lichtbünde1s
fal1en auf den Ringspiegel Rsp und werden über den als Parabol-
spiegel wirkenden Dunkelfeldkondensor auf die Präparateoberflä-
che 0e reflektiert. Die Lichtquelle S wird nicht genau im Brenn-
punkt des 0bj ektivs 0b abgebildet . Trotzdem kann die Größe

des beleuchteten Feldes mit der Leuchtfeldblende LB variiert
werden. 'B'e j- Vcrwendung von schwachen Obj ektlven rnuß in der Nähe

des Kollektors ein feinkörniges Mattglas MG eingeschaltet werden.
Bei dieser Beleuchtungsanordnung handelt es sich nicht um eine
Köhlersche Beleuchtung, sondern um eine kriLische Beleuchtung,
bei der die Lichtquelle in der 0bj ektebene abgebildet wird.

ob
Oe

Bild 10: Auflicht-Dunkelfeidbeieuchtung
schematisch.
S Lichtquelle, KlKoilektor, MG Mattglas, Lb
Leuchtfeldblende, Z Linse, Zb Zentraibl"äd",
R,Sp Ringspiegel, Oä Objektiv lur Auflicht-
Dunkelfeid, Oe Objektebene, T/ Tubusiinse.
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Die mi L der Köhlerschen Beleuchtung mögliche Anderung der Be-
leuchtungsdapertur brlngt beim Dunkelfeld keinen Gewinn. Hler
wi-rd eine hohe Lichtausbeute verlangt. Das am obj ekt gebeugte
Licht gelangt ins Obj ektiv Ob, geht a1s Parallel-srrahlenbünde1
durch den durchgebohrren Ringspiegel RS und wird von der Tubus-
linse TL in der Zwischenbildebene ruieder zu Bildpunkten vereinigL
Auflicht-Dunkelfeldeinri-chtung dieser Art werden von mehreren
Mikroskopherstellern angeboten.

A uf 1 icht-Phasenkon t ras t

Die Auflicht-PhasenkontrasLmikroskopie wird hauptsächlich i.n
der Metallographie angewendet, aber auch bei der Untersuchung
ebener, nichtmetalllscher 0berflächen. Die an das Verfahren
gestellten Erwartungen haben sich j edoch nicht restlos erfü11t.
Seine Realisierung zeigt Bild 11 am Beispiel eines inversen Me-
tallmikroskops. Die Lichtquelle S wi-rd vom Kollektor Ko1 auf
der Ringblende RB abgebildet. Di.e Feldlinse FL erzeugt in der
0bj ektivbrennebne ein erstes Bild der Ringblende RB und im

Unendllchen ein Bild der Leuchtfeldblende LB. Dieses Blendenbild
wird vom 0bj ektiv 0b in der 0bj ekLebene 0e abgebildet, wo es

das ausgeleuchtet.e 0bj ektfeld begrenzt. Dj-e erste Linse des
Zwi-schenabbildungssystems L 1 erzeugt vom 0bj ekt ein ersLes
Zwischen'bi1d ZB 1 , ein normales Hel1feldbild, und von der Ring-
blende RB ein dritLes Zwischenbild, in dem die Phasenringplarte

-Oe

ob

ST

rl
RB LB

L1

- -zBt
Ph

Bild Ll: Optik-Schema des Phasenkontrast-
verfahrens im Auflicht mit Zwischenabbildung.
Hier am umgekehrten lvlikroskop. SLichtquel-
le, Kol Kollektor, ÄB Ringblende, LB Leucht-
feldblende. Fl Feldlinse, SZ Strahlenteiier
(Plangias), Ob Objektiv, Oe Objektebene, Z, und
Z2 Linsen, ZBr l. Zwischenbild, ZB2 2. Zwi-
schenbild, Plr Phasenringplatte, Ok Okular. Er-
klärung im Text.
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Ph angeordneE werden kann. Die zweite Linse des Zwischenabbil-
dungssystems L 2 erzeugt. ej-n zweites Zwischenbild des 0bjekts
ZB 2, das jedoch ein Phasenkontrastbild ist und miE dem 0ku1ar
0k betrachtet werden kann. Für dj.eses Mikroskop sind kei-ne
speziellen PhasenkonLrastobj ektive erforderlich. Es gibt noch
weitere Beleuchtungsanordnungen für AuflichL-Phasenkontrast.
Grundsätzlich kann die Phasenringplatte auch in der hinteren
Brennebene des 0bj ektivs angeordnet sein (wie bein Durchlicht
PK) . Nachteilig ist nur das ringförmig aufgehellte 0bj ektfeld
und der Urnstand, daß für jedes 0bjektiv eine eigene Bleuchtungs-
linse erforderlich ist.

Auf licht-Inter f erenzmikroskopie

Von den zahlreichen Auflicht-Interferenzrnikroskopen so11en hier
nur dlejeni.gen behandelt werden, bei denen der Verglei.chsstrahlen
gang vom 0bjekt beeinflußt wi.rd. Die Polarisations-InEerferenz-
mikroskope nach bmffg und NOMARSKI, sowle das fnterphako-Verfah-
ren nach BEYER und SCHöPPE ( s. 3 . INTERNAT'IoNALE MIKROSK0PIE-

TAGE IN HAGEN) lassen sich auch für die Auflicht-Inter ferenz-
mikropskopie abwandeln. Bild 12 zeigE die häufi.g verwendete Auf-

-Ze

Bild I2 z Auflicht-Interferenzordnune nach
No_t"t.LnsKt,, schematis ch. Pot polarisa-tor, K/
f(ollektor, S?"strahlenteiier (Planglas), NpNo-
q31ski-PrjsmE Ob Objektiv, Oe öbjektebene,
T/ Tubuslin se, Ze Zwisthenbildebenö.
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1i.cht-fnterferenzanordnung nach NOMARSKI. Es ist nur ein ldo11a-
ston- bzw. Nomarskl-Prisma erforderlich, das zweimal durchsetzt
wird und somit auch die Funktion des Kompensationsprismas über-
nimmt. Wie beim different.iellen Interferenzkontrast für Durch-
licht sind auch hierbei nur kleine Bildaufspaltungen mög1ich.
Das von der Lichtquelle kommende Licht wird vom Polarisator
Pol li.near polarisiert und gelangt über die Kollektorlinse Kl
und die Strahlenteilerplatte ST zum Nonarski.-Prisma NP und weiter
durch das 0bjektiv 0b zum Präparat 1n der 0bjektebene 0e. Dort
wird es wieder i-ns 0bj ektiv 0b reflektiert, durchsetzt erneut
das Prisma NP, dann den Strahlenteiler ST und gelangt sch11eß-
lich durch die Tubuslinse TL zur Zwischenbildebene Ze. Nachdem

sie den Anlaysator passiert haben, können die Lichtwellen
miteinander inLerferi.eren.

5. Aufllcht-Polarlsationsmikroskopie

Die an ein" Auflicht-Polarisatlonsmlkroskop zu stellenden Anforde-
rungen sind rneistens nicht ganz zu erfü11en. Abweichungen von

der Li-nearltät der Polarisation sind nicht ganz zv verleiden.
Si.e treten u. a. auf , r^/enn das Licht unter einem von 90 Grad

abweichenden l{inke1 auf das Präparat auftrifft. Das ist praktisch
lnrner der Fal1. Auch wenn das Licht an der planparallelen Platte
einen Phasensprung erf ährt, der von 0 grad oder 180 Grad ablreicht
1st die Polarisation ni-cht, mehr linear. Bei schwachen 0bjektiven
bleiben di-e Anderungen des AnisoLropieeffektes unter der I,Iahr-
nehrnbarkeitsgrenze. P1ang1äser sind für solche flluminatoren
ungeeignet, weil sie eine zusätzliche fnhomogenität des Polari-
sationsfeldes bewi-rken. Das trapezförrnige drelfach brechende
Prisrna aus hochlichtbrechendem G1as, das sog. BERECK-Prisma

wi-rd am häufigsten verwendet. Der azimutale Fehler ist so gering,
daß er vernachlässigt werden kann.

6. Sonderfä11e der Auflicht-Mikroskopie

6. 1 Reflexmikroskopie

Es ist durchaus mög1ich, di-e mit einem Deckglas bedeckten Aus-
striche oder Mikrotomschnitte im Auflicht-He11fe1d zt! unter-
suchen, wenn diese mit reflektierenden Farbstoffen oder Metall-
salzen behandelL wurden. Auch verschiedene natürliche Pigrnente
und Vitalfarbstoffe reflektieren das Licht. Auf dieser Eigen-
schaft beruht die von ITIESTPHAL 1963 entwi-ckelte Reflexmikroskopie
die allerdings nur mj-t fmmersionsobjektiven nöglich ist.
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6.2 Ref lexionskontrastmikroskopie

PATZELT stellte L977 eine Anordnung für die Reflexkontrastmikro-
skopie vor, die er an ein inverses Mikroskop adaptlerte (Bi1d
i3 ) . fm Beleuchtungsstrahlengang befi-ndet sich ein Polari-sator
Po1, im Beobachtungsstrahlengang der Analysator An. Hierdurch
wird hauptsächlich das von der Glasoberfläche reflektierte Lj-cht
gesperrt. Durch die Anordnung elner A/+-pt.tt" zwischen 0bjektiv
und Präparat entsteht zirkular polarisiertes Licht, das vom

Analysator durchgelassen wird. LEITZ hat für diese Methode spe-
zie11e Objektive rni.t drehbarem tr/+-ptattchen entwlckelt. Für
die Untersuchung im Reflexi-onskontrast sind a1le dünnen ZeLLen

und solche, die sich anheften und fortbewegen können, besonders
gut geeignet..

K-
)\/4 Pl 

-

Bild 13 : Reflexionskontrast, schematisch.
Das vom Polarisator Pol linear polarisierte
Licht a wird vom Strahlenteiler 57in Richtung
Objektiv reflektiert. Dort wird es von der aufge-
kitteten Ä/4-Platte zirkular polarisiert (c). Das
vom Objekt reflektierte Licht d durchläuft den
Analysator An und liefert das kontrastreiche
Bild e während das an der Linsenoberfläche
reflektierte Faischiicht b linear polarisiert ist
und vom Analysator An gesperrt wird.

6.3 SpiegelreflexmikroskoPle

Am leicirtesten realisierbar und für den Hobby-Mikroskopiker
am interessantesten ist die von APPELT Ig82 beschri-ebene Spie-
gelreflexmi.kroskopie irn Auflicht-He11f eld (Bi1d I4). Es wi-rd
ein gewöhnlicher Verti-ka1-Illuminator benutzt. Man legt einen
normalen Glasspiegel von 0bj ektträgergröße auf den 0bj ekttisch
T und darauf den 0bjektträger 0T mit dem Präparat, das mit einern
Deckglas D bedeckt ist. Ein zirkular polarisierendes Filter
wi.rd a1s Polarisalor Po1 in den BeleuchtungssLrahlengang und

ein linear polarisierendes Filter a1s Analysator An in den Be-
obachtungsstrahlengang gebracht Dle mikroskopischen 0bj ekte
erscheinen im mikroskopischen Bild leuchtend he11. Doppelbrechen-

M 19 Blatr 11
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de 0bj ekte zeigen oft leuchtende fnterferenzfarben. Bei diesen
kann man auch miL linear polarisi.ertem Licht beleuchten. tr/enn
man zwischen 0bjektträger und Spiegel einen Tropfen rnmersj.ons-
ö1 bringt, sind die Bilder noch he11er. Der Kontrast wird ge-
steigert ' wenn man im Beleuchtungsstrahlengang zwischen Polari-
sator Po1 und und Kollektor K1 eine Zentral-blende ZB anord,net.
Bei Phasenobjekten rnuß die Brechzahldifferenz zwischen Einschluß-
mittel und 0bjekt möglichst groß sein.

(Bi1d 1s). Auf dem 0bj ekttisch liegt ein halbdurchlässiger
Spiegel. Wie bei der Spiegelreflexmikroskopi.e wird miE einem
gewöhnlichen Verti-ka1-Illuminator von oben beleuchtet. Gleich-
zeitig 1äßL man vom Kondensor von unEen Licht durch den

halbdurchlässigen Spiegel fa11en. Oft 1st es vorteilhaft, mj.E

polarisiertern Auflicht und normalem Durchlicht zv beleuchLen.
Man kann den halbdurchlässigen Spiegel auch durch ein grünes
Interferenzfilter erselzen und rnit rot eingefärbtem polarisier-
Len Auflicht beleuchten. Doppelbrechende 0bj ekte erscheinen
dann roE auf grünem Untergrund. A1s Ersatz fijr den halbdurch-
1ässigen Spiegel sind auch meLallbedampfte halbdurchlässige

19
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Bild L4: Spiegeireflexmikroskopie, schema-
tisch.

Von der Spiegelreflexmikroskopie 1st die von GÖKE i990 vorge-
stellte simultane Auflicht-Durchlicht-Beleuchtung abgeleitet
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Kunststoffolien geeignet. Diese si-nd so dünn, daß man auch Durch-
1lcht-Kondensoren mit hohen nurnerischen Aperturen verwenden
kann.

Für die Mikroskopiker, die nicht an den 3. INTERNATfONALEN MIKRO-

SK0PIE-TAGEN IN HAGEN teilnehmen konnten, ist das Skript "Simu1-
tane Auflicht-Durchlicht-Mikroskopier'' (s. auch MIKROKOSMOS 1990)
beigefügt.

Ausführliches Literaturverzeichnis zum Thema Auflicht-Mikroskopie
in GöKE, G. : Moderne Methoden der Lichtmikroskopie. Franckh-
Verlag Stutt,gart 1989.


