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Nr.:u 35

Blatt I - 5
Lichtmikroskopie

Vario-Tubus mit negativem Projektionssystem r

Literatur: s. Literaturverzelchnis auf Blatt 5

Anwendungsbere i ch :

Mikroskope mit Endlich-0ptik und ej.ner mechanischen
Tubuslänge von 160 mm. Ringschwalbe 42,3 mm .U

Der Vario-Tubus von PZO ist ein trinokularer Fototubus, der,
wie schon die Bezeichnung andeutet, bei der Mikrofotografie
und Vi.deomikroskopie ungewöhnlich vielseitig verwendet .werden
kann. Auf seiner Unterseite befindet sich ei.ne Ringschwalbe
und die von einer Linse staubdicht verschlossene Lichteint,ritts-
öffnung. Auf die Fassung dieser Linse kann ein Polarisationsfil-
ter a1s Analysator oder bei der Fluoreszenznikroskopie ein
Sperrfilter aufgesteckt werden. Die 0berseite des Vario-Tubus
t,rägt ei.ne Ringschwalbenfassung ( I ) , die nit der des Stativarns
a1ler PZO-Mikroskope identisch ist. Der Ringschwalbendurchmesser
von 42,3 mm ermöglicht auch die Anpassung des Vario-Tubus an
Mikroskope der Serie ZEfSS-Standard.

fm Innern_des Tubusgehäuses kann ein Schlitt.en nit Hilfe einer
Zugstang'e " (2) ' von Rastpunk t zu Rastpunkt verschoben werden.
Er trägt drei optische Bauelemente: Ein Unlenkprisma, eine
Korrekt,ionsli.nse und ein Teilerprisma. Bei eingeschobener Zug'
stange befindet sich das Umlenkprisma in Strahlengang. Das vorn
0bjektiv kommende Licht wird zu 100 i6 Ln die Okulare gelenkt.
Am ersten Rast,punkt der Zugstange gelangt das Licht durch die
Korrektionslinse zu 100 iE itn die Filnebeue der Kamera bzw.
zum Sensor der Videokamera. Am 2. Rastpunkt der Zugstange lenkt
das Teilerprisna 30 it des Lichtes in die Okulare und 70 % i.n
den Fotostutzen mit, angeschlossener Kamera. Bei dieser Einstel-
lung des Tubus ist der Mikroskopiker ständig dokunentationsbereit
(MikrobliLzfotografie lebender 0bj ekte u.a. )

) besitzen elnen Auto-
Augenabstandes haben,

optische fubusfänge

Bi 1d

us (:
des
bzw.

GÖfn, C.: Methodensannlung "Lichtoikroskopietr



Blatt 2Nr.: M35

Für den Vario-Tubus stehen mehrere Projektive nit. neagtiver
Brennneite zrr Verfügung, die sphärische und chronatische Fehler
der 0bj ektive korrigieren. Das ree11e Zwischenbild liegt bei
diesen Systemen nicht unterhalb, sondern oberhalb der 0ptik.
(Bi1d 2). In Abhängigkeir vom Projektiv-Typ si.nd unLerschiedlich
lange Fot-ot-uben 
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Btld 23 Unterschiede bei der Mikrofotografie
miE posltiven (links) und negativen
Projekciven (rechts).

A B = 0bjekt. II = Objektebene.
IIr = Zwischenbi.ldebene. Ar Br = Zwischen-
B11d des Objekts, links unrerhalb, rechts
oberhalb des Projektlonssystems.
Arr Brr = Bild des 0bjekts Ln der Filnebene,
Die Kaneralänge k ist rechts kürzer als links.
F,Fr = Brennpunkce des ProJek!ivs.
AP = Austrittspupllle des Objektlvs.
APr = Austrittspupllle des Projekti.vs
(rechts im Innern des Systens).

Ein sehr kurzer , zttm Lieferumfang des vari.o-Tubus gehörender
Kamera-Anschlu8stutzen (4) ist für die I{eitwinkel-proj ektive
8xPS, 12,5xPS und 16xPS bestimmt. Diese werden nur in Kombination
mit achromatischen und anderen 0bj ektiven ohne Bildfeldebnung
verwendet. Sie wirken dem sphärischen Fehler solcher Systeme
entgegen und ebnen deren Bi1dfeld. Deshalb darf man sie ni.cht
mit Plan-Obj ektiven kombinieren. sie würden rniE diesen eine
unerwünschLe Bildfeldwö1bung erzeugen. Bei Verwendung dieses
Anschlußstut.zens ist die optische Kaneralänge besonders gering,
der ganze Aufbau sehr gedrungen und dadurch wenig erschütterungs-
anfä11ig. Der Stutzen endet mit einem M 42-Gewinde, auf das
Adapter für a1le handelsüblichen KB-Kameragehäuse geschraubt
werden können. Die nachfolgende Tabelle enthä1t die damit erziel-
baren Bildübertragungsfaktoren üF.

t" lo", --Filmebene
I

ProJektlv 
I

* li,' n'<-.i-

----rF-l--; ProJektlv

L-,



Nr.: M 35
Blatt 3 Vario-Tubus mit kurzöm Kamera-Anschlußstutzen

und l,leilwinkel-Proj ektiven der Reihe PS

Die Projektive 4,5x, 6x und 7,5x nit normalem Bildwinkel und
negativer Brennweite sind ebenfalls nur für Achromate bestimmt,
deren Bildfeldwölbung sie ebnen, Sie erfordern den etwas län-
geren Fototubus T 3, der mit dem Hikrozvischenstück P und ,zusätz-
lich mit den llikrozvischenstück L kombiniert werden kann. Der
Fototubus T 3 nimmt das Projektiv auf. Das Mikrozwischenstück
P nit M 42-Gewinde trägt nit Hilfe eines Kamera-Adaprers das
KB-Kameragehäuse. MiE dem Mikrozwischenstück L (zwischen T 3 und
P) kann die Vergrößerung im Filmforrnat erhöht, werden, fa1ls
das erforderlich ist. Anstelle des Mikrozwischenstückes L kann
auch die ZöRf-Uini-llakro-Schnecke (Zörkendö rfer / München) ver-
wendet. werden, die ej.nen exakten Abgleich yon visuellen und
fotografischem Bild ernöglicht.

Der Fototubus T 3 in Konbination mit dem Mikrozwischenstück
P und (oder) desr Mikrozwischenstück L bzw. der Mini-Makro-Schneck,6
lst auch für die Plan-Projektive 4zP uad TrP.lirforderlich. Diese
Proj ektive sind f ür Planächrorate und PlanWhrouate bestimmt,
deren chroruatische Vergrößerungsdifferenz sie kompensieren.
fn Kombination nit AchromaEen übertragen sie deren Bildfeldwö1-
bung vo11 in' die Filmebene. Sie sind deshalb für alle nicht
geplanten 0bj ektive ungeeignet. trr/enn der Mikroskopiker nit
Achromaten uud Pl an-Obj ektiven fotografiert, so1lte er den
Fototubus T 3 zusanmen mit den genannten Mikrozwj.schenstücken,
geeigneten Projektiven mit normalem Bildwinkel und Plan-Projekti-
ven anschaffen. Die erreichbaren Bildübertragungsfaktoren ÜF
(mit und ohne Mikrozwischenstück L) sind in den beiden nachfolgen*'
den Tabellen enthalten.

Vario-Tubus mit FoEot,ubus T 3 und Mikrozwischenstück P

Best.-Nr. ProjekEiv Btldübertragungsfaktor [lF
in dle Filmebene (24x36 mm)

54 004

005

006

007

008

54

54

54

54

,5x*

6x*

I ))X*

4xP**

7xP**

4.2

5'1

6'3

3'3

5'6

* Für AchromaLe
**Für Plan-Obj ektive

Best.-Nr. Proj ekbiv B11dübertragungsfaktor UF

in die Filmebene (24 x 36 mm)

12,5xPS
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Blatt
35 Varlo-Tubus miE Fototubus T 3, Mlkrozwlschenstück P

4 ünd zueätzllchem Zwischenstück L

Best:-Nr. ProJektiv 81ldüberuragungsfaktor ÜF

in dle Fllmebene (24x36 mm)

54 004

oo5

006

007

008

54

54

54

54

4'5x*

6x*

7,5x*

4r P*'F

7 xP**

6.7

8r2

10,3

5'l

9.0

* Flir Achromate
**Ftir Plan-0bJ ektlve

Es ist manchmal \dünschenswert,, mit Okularen (Meßokularen) oder
posit,iven Proj ekt.iven zv f otograf ieren. Iiierf ür steht ein zwei--
teiliger Kamera-Atrsatzstutzen zur Verfügung, der Fototubus und
Mikrozwischenstück ersetzt. Sein Unterteil, der Fototubus, ninmt
das Okular bzw. Projektiv auf, während auf das T2-Gewj.nde seines
0berteils- qin Kameraadapt.er mit dem KB-Spiegelreflexkameragehäuse
geschraubt wird. Die mit dieser preiswerten Einrichtung und
geeigneLen Okularen erzi-elbaren
die nachfolgende Tabe11e.

Vario-Tubus mit Kamera-Ansatzstutzen für 0kulare

Best. -Nr. Oku 1a r Bildübertragungsf aktor
in die Filrnebene (24x36 mm)

2T 008

oo2

003

ool

22

23

23

10x Komplan

l0x l,lF Comp

t2 '5x KP

8x*P(

5'5

5r5

5,3

4'8

Tabelle 4*0kular ca. 5 mm anheben

Videonikroskopie

Für den Anchluß von Videokameras an den Vario-Tubus ist der
zvm Lieferurnfang gehörende Kamera-Achlufistutzen 8ut geeignet.
l,iahlweise kann der CCD-Sensor im reellen Zwischenbild des Obj ek-
tivs oder in vergrößerLen Bild eines Projektivs angeordnet werden
Von dem Fotostutzen wird der ei.gentli.che FotoLubus abgeschraubt
und das Projekti.v entfernt'. Auf das M 42-Außengewinde des extrem
kurzen Tubus schraubE man den C-llount-Adapter der Videokamera.
Der CCD-Sensor liegt dann i.rn reellen Zwischenbild. LIir ein
Proj ektiv eingefügt, so liegt er in dessen Proj ektionsbild.
Der Schrärfenabgleich von Monitorbild und mikroskopischem Bild
kann durch Einfügen von kurzen Yl 42-Gewinderi-ngen oder auch
mit der Mini-Makro-Schnecke erreicht werden, wenn er nicht von
vorneherein realisiert i.sL. Der große Unterschied zwischen den
Bildübertragungsfaktoren ÜF zeLgl die nachfolgende Tabelle-

Bildübertragungsfaktoren zeigt
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Vldeo-Kamera nlt l/Ztt CCD-Seneor
am kurzen Kamera-AnsatzsEutzen (Met,hoden I und 2)

Best.-Nr. ProJekt,lv Blldübertragungsfakror UF

auf den Sensor

54 .001

0hne ProJ ek rl v

8xPS

8'4

l6 ,4

Bei der Anpassung einer Videokamera an den Vario-Tubus kann
man eine bis zu 90 % j-ge Ausnutzung des reellen Zwischenbildes
erreichen, wenn man 40 bis 50 mn unterhalb des Sensors eine
Zwischenoptik einfügt. Bei einem l/2-ZoLL Sensor ist das nit
einer achronatischen Linse erreichbar, deren Brennweite etlta
63 mm beträgt. Man kann auch ein Foto-0biektiv einfügen. Solche
Anpassungen können von Fa11 zu Fa11 in der Werkstatt durchgeführt
werden.

I.lenn ein Camcorder angepaßt werden so11, dessen 0ptik nicht
wechselbar ist, so benötigt man hierfür den Kanera-Ansatzstutzen
für 0kulare. Sein Untert,eil endet nit einen T2-Gewinde. Es wird
ein Adapter angefert,igt, der auf der einen Seite das T2-Innenge-
wi.nde, auf der anderen das Filtergewinde des Kanera-Obi ektivs
als Außengewinde besitzt. Er verbindet das Cancorder-0bj ektiv
mit den- FototPbus. Austrittspupille des 0kulars und EinLritts-
pupille des 065ektivs fa11en zusammen. lJegen der möglichen Vig-
nettierung sollten keine schwächeren 0kulare a1s 1.0x verwendet
werden. Die Autornatik des Camcorder-0bj ektivs wird nach Ein-
stellung einer geeigneten Brennweite abgeschaltet.
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