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LICHTFILTER FUR MIKROSKOPIE UND MIKROFOTOGRAFIE

Bei bestimmten Aufgaben der Mikroskopie und Mikrofotografie kann die Bildqualitat
durch eine spektrale Veranderung des Energieflusses im Mikroskop verbessert werden,
Die in der Mikroskopie und Mikrofotografie gebrauchlichen Lichtquellen (Glih- oder
Bogenlampen) senden Licht der verschiedensten Wellenldngen aus; dabei ist die spektrale
Energieverteilung dieser Lampen von ihrer elektrischen Belastung abhangig, Das zur Be-
leuchtung und Abbildung des mikroskopischen Objektes dienende Licht wird in seiner
spektralen Zusammensetzung mit Hilfe von Lichtfiltern verandert und laRt sich damit den
gegebenen Verhaltnissen anpassen.
Die von uns hergestellten Lichtfilter sind Absorptionsfilter aus homogenem optischem Glas.
Sie besitzen fir die Einheitsdicke je nach Art der Glaszusatze ganz bestimmte, wellen-
langenabhéangige Absorptionskoeffizienten. Es ist gebrauchlich, die Filterglaser dadurch
zu charakterisieren, da® man fiir bestimmte Wellenlangen ihren Reintransmissionsgrad 0 mm
fir 1 mm Schichtdicke angibt und in einem Diagramm veranschaulicht. Dabei ist & durch
das Verhaltnis des austretenden Lichtstroms zum eintretenden ohne Bericksichtigung der
Reflexionsverluste definiert:
5 = O/ Oy
Bei einer beliebigen Schichtdicke d wird
D=5 ;=9 - D,
woraus sich fiir den Reintransmissionsgrad 3 bei der Plattendicke d die Beziehung
log 9 =d-logd
ergibt und sich 3 aus dieser bei bekanntem & errechnen 14Rt. Die Reflexionsverluste
werden hinreichend genau durch den Faktor
P=2n/(n +1)
(n = Brechungsindex des Filterglases) erfat, mit dem man den Reintransmissionsgrad 3

zu multiplizieren hat, um den Transmissionsgrad T des Filters gegen Luft zu erhalten. Sind



zwei Filter zu kombinieren, so berechnet sich der Transmissionsgrad der Kombination
aus der Beziehung T=P;*31°Py+ 9,
Die Reflexionsverluste lassen sich vermindern, wenn man die beiden Filter der Kombi-
nation mit einer Immersionsschicht verbindet, deren Brechungsindex etwa denen der beiden
Glaser entspricht. Fir diesen Fall wird

T=% (P1+ P2)* 94+ 9.
Meist reicht es aus, zwischen die Filter einen Tropfen von dem Immersionsél zu bringen,
das fir die Immersionsobjektive bestimmt ist.
Fir die Mikrofotografie ist die Kenntnis der durch das Filter bedingten Intensitats-
verluste von Interesse. Diese Verluste werden durch den Filterfaktor erfal3t, der angibt, um
wieviel die Belichtungszeit mit Filter gegenlber der mit ungefiltertem Licht zu verlangern
ist. Die GroRe des Filterfaktors ist von der spektralen Energieausstrahlung der Lichtquelle,
der spektralen Absorption des Filters und der spektralen Empfindlichkeit des benutzten
Fotomaterials abhéngig. In der Tabelle auf S. 17 werden die Filterfaktoren der ge-
brauchlichsten Filter fur orthochromatische und panchromatische Schichten angegeben.
Selbstverstandlich sind diese Faktoren nur Richtwerte, die mit der Glasschmelze innerhalb
der zugelassenen Toleranz variieren kdnnen.
Die Lichtfilter lassen sich nach ihrer Wirkung und nach ihrem Anwendungsbereich in mehrere

Gruppen einteilen:

1. Grundsatzlich kann jedes Lichtfilter, dessen Durchlassigkeitsmaximum im sichtbaren
Spektralbereich liegt, zur Steigerung des Kontrastes bei der Mikroskopie und
Mikrofotografie gefarbter Objekte dienen. Bei der Auswahl derartiger
Kontrastfilter ist zu berlicksichtigen, dal die in der Eigenfarbe des Filters ge-
farbten Objekte hell, komplementar gefarbte dagegen dunkel wiedergegeben
werden. Will man also den Kontrast zwischen zwei Farben steigern, so wahlt

man ein Filter in einer Farbe, die komplementar zu einer der beiden Objekt-



farben liegt. Soll ein zu starker Kontrast gemildert werden, wahlt man das Filter in der
Farbe, die zu dunkel erscheint (Bild 5). Ferner ist bei der Auswahl der Kontrastfilter
zur Mikrofotografie die spektrale Empfindlichkeit des benutzten Fotomaterials
zu bericksichtigen. Die Verwendung von panchromatischem Material ist hier
mitunter von Vorteil, da dessen Grauabstufung etwa dem subjektiven Helligkeits-

eindruck entspricht und somit umstandliche Probeaufnahmen wegfallen,

Zur Angleichung des Lichtstroms nach seiner Gro6Re und spektralen Zusammen-
setzung an die Empfindlichkeit des Empfangers dienen die sogenannten
Kompensationsfilter. Zu diesen zahlen samtliche Dampfungsfilter, die Tageslicht-
filter, die Warmeschutzfilter und bestimmte Gelbgrinfilter. Die Dampfungsfilter
werden in verschiedenen Dichten geliefert, Je nach der Helligkeit des Bildes
lakt sich zur Dampfung ein NG 3 (in Okularaufsteckfassung), ein NG 4 oder
ein NG 10 benutzen; die Dichte der Filter und damit ihre Lichtdampfung nehmen
in der genannten Reihenfolge zu. Samtliche angefiihrten Dampfungsfilter haben
keine absolut neutrale Absorption; sie kdnnen also bei farbigen Mikrofoto-
grafien nicht im Strahlengang verbleiben. Sollte sich bei Farbaufnahmen eine
Lichtdampfung erforderlich machen - dies tritt dann auf, wenn die optimale
Belichtungszeit in einem Bereich liegt, der bei SchlitzverschluBRkameras zu Ver-
wacklungsunscharfen fihrt -, so empfehlen wir, das Dampfungsfilter NG 5 anzu-
wenden. Ebenfalls fur die farbige Mikrofotografie wird das Tageslichtfilter FGB 4
benutzt. Es paldt die Verteilungstemperatur der normalen Mikroskopierleuchten
mit Lichtwurflampen T der Sensibilisation der ORWOcolor-Filme fiir Tageslicht an.
In der bildmaRigen Fotografie werden derartige Filter als Konversionsfilter
bezeichnet. Das FGB 4 ist nach der dort Ublichen Bezeichnung ein Konversions-
filter B 14, da es die Verteilungstemperatur um ~ 14 dekamired nach Blau

verschiebt (von 3050 °K nach 5270 °K).



Das Warmeschutzfilter BG 17 wendet man Uberall dort an, wo eine Erwdrmung
des Objektes oder der optischen Teile des Mikroskops verhindert werden soll.
Im sichtbaren Bereich hat es eine neutrale, schwache Absorption.
Bei der Mikrofotografie mit panchromatischem und hochpanchromatischem
Negativmaterial entspricht die Umsetzung der Farbtonwerte in Graustufen nicht
vollkommen dem Farbhelligkeitsempfinden unseres Auges. Fur eine tonwertrichtige
Wiedergabe ist es zweckmaRig, ein nicht zu strenges Gelbgrunfilter zu verwenden.
Eine giinstige Kompensationswirkung erzielt man mit dem Filter VG 4. Es ermdglicht
die tonwertrichtige Wiedergabe von blau-rot-gefarbten Objekten, wie Ziehl-
Neelsen-Praparaten, Objekten mit Pappenheim-, May-Grinwald-, Papanicolau-,
Hamatoxylin-Eosin-, Azanférbung usw., auf panchromatischem und hoahpan-
chromatischem Material.

Das gleiche Filter dient in der Phasenkontrastmikroskopie zur Ausfilterung des

Spektralbereichs, fur den die phasenverzdégernden Schichten berechnet wurden.

Zum Erzielen angenahert monochromatischer Strahlung in den verschiedensten
Spektralbereichen dienen die Selektionsfilter. Hierzu gehoren die UV-Filter
vom Typ UG 1 und die Blaufilter BG 12 und BG 3, die zur Aussonderung des
Erregerlichtes fur die Fluoreszenzmikroskopie benutzt werden. Das BG 3 besitzt
auBer der Blaudurchlassigkeit noch Durchlassigkeit im nahen Infrarot und bildet
zusammen mit dem Rotfilter RG 5 ein Infrarotfilter mit einem Durchlassigkeits-
maximum bei einer Wellenlange von etwa 850 nm. Bei Anwendung dieser Kom-
bination geschieht das Fokussieren auf das Objekt zunachst nur mit Beleuchtung
durch das Roffilter. Erst nach der Scharfeinstellung wird das Blaufilter eingeschaltet
und die Belichtung durchgefiihrt. Eine Fokusdifferenz zwischen dem Schwerpunkt
des RG 5 und dem Schwerpunkt der Kombination und eine dadurch bewirkte

Unscharfe der Aufnahme treten nicht ein, wenn fir die Infrarotaufnahme



Bild 1. Filtersatz 1 B, in Behalter,
mit Zusatzfiltern




Bild 2. Filtersatz 2 B, in Behalter,
mit Zusatzfiltern




apochromatische Objektive benutzt werden, was auch schon aus Korrektions-
griinden anzuraten ist (Bild 7).

Als Selektionsfilter im sichtbaren Spektralbereich lassen sich das Blaufilter BG 12,
das Grunfilter VG 9, das Gelbfilter GG 11, das Orangefilter OG 3 und das
Rotfilter RG 5 benutzen. Bei allen Filtern, deren Schwerpunkt nicht im griinen
Spektralbereich liegt, wird die Anwendung von Apochromaten empfohlen, da
Achromate nur fiir das griine Spektralgebiet vollkommen korrigiert sind.
Speziell zur Fluoreszenzmikroskopie eignen sich das Gelbfilter GG 9 und das
Orangefilter OG 1 als Sperrfilter. Sie absorbieren die zur Abbildung nicht
bendtigte Erregerstrahlung, die von Objekt und Objektiv noch durchgelassen
wird. Das Gelbfilter GG 13 dient zusammen mit dem Blaufilter BG 3 zur

Erzeugung ultraviolettfreier Blaulichterregung fir die Vitalfluoreszenzmikroskopie.

Grunfilter mit relativ strenger spektraler Absorption finden Verwendung als
Korrektionsfilter. Derartige Filter dienen in der Mikroskopie und speziell in der
Mikrofotografie dazu, die chromatischen Restfehler der achromatischen Ob-
jektive zu beseitigen. Geeignet sind die Filter VG 8, VG 9 und die Kombi-
nation aus BG 7 und GG 11 (sog, Trichromfilter), die samtlich ein gentigend
strenges (spektral reines) Griin ergeben. Zur Erhéhung des Auflésungsvermdgens

im Mikroskop kann das Blaufilter BG 12 benutzt werden (Bild 8).

Die praktische Erfahrung hat gelehrt, da® es zweckmaRig ist, die Lichtfilter fur Mikro-

skopie und Mikrofotografie in geschlossenen Satzen zusammenzufassen und in be-

sonderen Behaltern unterzubringen. Diese MaRnahme verfolgt einen mehrfachen Zweck.

Die Anschaffung eines Filtersatzes gewahrleistet, daR fur alle in der Mikroskopie und Mikro-

fotografie normalerweise vorkommenden Falle das geeignete Filter vorhanden ist. Die

Unterbringung im Filterkasten schont die Filter bei Nichtgebrauch; denn bei loser Auf-



bewahrung in Schachteln oder Titen wird binnen kurzem die Politur der Oberflachen, die
in ihrer Gute der von Linsen entspricht, beschadigt,

Die zu einem Satz gehdrigen Filter kénnen einzeln geliefert werden, so daB jederzeit die
Méglichkeit besteht, Erganzungsfilter nachzubestellen, fir die in den Behaltern zusatzliche

Lagerstellen vorgesehen sind.

Wir liefern folgende Filtersdtze (Abmessungen in mm), die durch Zukauf von

Einzelfiltern oder Filterkombinationen erweitert werden kénnen:

1. Filtersatz 1 A mit 5 Einzelfiltern von 32 @

2. Filtersatz 1 B mit 12 Einzelfiltern von 32 &
(Der Filtersatz 1 A kann durch Zukauf von 7 Einzelfiltern zum Filtersatz 1 B

erganzt werden,)

3. Filtersatz 2 A mit den gleichen Filtern wie 1 A, jedoch von 45 [J

4. Filtersatz 2 B mit den gleichen Filtern wie 2 A, zuzuglich 6 Erganzungsfiltern von 45 [J

und 1 Erganzungsfilter von 32 @

5. Filtersatz 3 D mit 10 Einzelfiltern fir die Fluoreszenzmikroskopie
(Wenn der Mikrofotografische Wechseltubus mit eingebauten Sperrfiltern vor-

handen ist, entfallen die Okularsperrfilter.)

6. Filtersatz 4 A mit 5 Einzelfiltern 60 O fir die Metallmikroskopie (speziell fir unser

Auflicht-Kameramikroskop ,Neophot")

7. Filtersatz 4 B mit 13 Einzelfiltern 60 O fur die Metallmikroskopie
(Der Satz 4 A kann durch Zukauf der entsprechenden Ergéanzungsfilter zum Satz

4 B ausgebaut werden.)






b '1; Bild 4. Filtersatz 4 B, in Behalter
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FILTERLISTE

Erklarungen
@ = Durchmesser
Beispiel: 32 @ = rundes Filter mit 32 mm Durchmesser
O = quadratische Form
Beispiel: 45 [0 = quadratisches Filter mit 45 mm Kantenlange
/1,5 = Filterdicke™)
Beispiel: 15 @ /1 = rundes Filter von 15 mm Durchmesser und 1 mm Dicke
Halbwertswinkel: MaR fur die streuende Kraft der Mattierung. Je héher der Halbwerts-
winkel, desto starker die Streuung und um so hoéher der Lichtverlust,
desto starker aber auch die zerstérende Wirkung auf das Bild der
Lampenwendel
(z) = Zusatzeinheit
Beispiel: 1 (z) = Zusatzeinheit fur Filtersatze 1 Aund 1 B
*) Die tatsachliche Dicke kann von der gravierten innerhalb festgelegter Toleranzen abweichen, da

durch Dickenvariation der unterschiedliche Transmissionsgrad der einzelnen Schmelzen einer Glassorte
ausgeglichen wird.

Lfd. Glasart Abmessungen Zu Filtersatz Farbe Gravur Funktion
Nr. In mm und Anwendungsgebiet

1 UG 1 45 D/3,5 3 E, 3D schwarz UG 1/3,5 Erreqerlichtfilter fur Fluo-

2 UG1 45 0/1,5 3E,3D schwarz UG 1/1,5 » reszenzmikroskopie mit
UV-Erregung

3 BG3 32Q/2 1(2) blau BG 3/2 Mit Nr. 49 Filterkomb.f. IR

Erregerlichtfilter fur Fluo-
3E 3D blau BG 3/2 reszenzmikroskopie mit
2 (2) Blaulichterregung. Mit

Nr. 50 Filterkomb. F. IR

4 BG3 45 0/2

Erregerlichtffilter fur Fluo-
5 BG3 4 /4 3E, 3D blau BG % reszenzmikroskopie mit
Blaulichterregung

6 BG3 60 0O/2 4A, 4B blau BG 3/2 Mit Nr. 51 Filterkomb. F. IR
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Lfd. Glasart Abmessungen Zu Filtersatz Farbe Gravur Funktion
Nr. In mm und Anwendungsgebiet
7 BG7 320/ 3 1A,1B blau BG 7/3 Zur Erhéhung des Auf-
I6sungsvermdgens des
Mikroskops. Mit Nr. 35
strenges Grunfilter mit
Schwerpunkt bei 510 nm
8 BG7 45 /3 2A,2B blau BG 7/3 Zur Erhéhung des Auf-
I6sungsvermdgens des
Mikroskops. Mit Nr. 36
strenges Grunfilter mit
Schwerpunkt bei 510 nm
9 BG7 60 /3 4B blau BG 7/3 Zur Erhéhung des Auf-
I6sungsvermdgens des
Mikroskops. Mit Nr. 37
strenges Grunfilter mit
Schwerpunkt bei 510 nm
10 BG7 42,5X53,2  Auflicht- blau BG 7/2 Zur Erhéhung des Auf-
kondensor I6sungsvermdgens des
Mikroskops. Mit Nr. 38
strenges Grunfilter mit
Schwerpunkt bei 510 nm
11 BG12 3202 1B blau BG 12/2Y zur Erhohung des Auf-
I6sungsvermoégens des
12 BG12 4502 2B,3D blau BG 12/2 % Mikroskops. Selektions-
filter fir die Fluoreszenz-
) mikroskopie.
13 BG17 320/4 1B farblos BG 17/4 )
14 BG17 450/4 2B farblos  BG 17/4 | \warmeschutzfilter mit
15 BG17 600/4 4 (z) farblos BG 17/4 p starker Infrarotabsorption
16 BG 17 42,5x53,4  Auflicht- farblos BG 17/4
kondensor
J
17 BG 25 60 /2 4B blau BG 25/2 Zur Steigerung des Auf-
18 BG 25 42,5x53/2  Auflicht- blau BG 25/2 } I6sungsvermdgens des
kondensor Mikroskops
19 BG33 3202 1B (2) hellblau BG 33/2 Kompensationsfilter fiir
20 BG33 4502 2B (z) hellblau BG 33/2} blaurot gefarbte Objekte
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Lfd. Glasart Abmessungen Zu Filtersatz Farbe Gravur Funktion
Nr. In mm und Anwendungsgebiet
21 FGB4 3202 1B hellblau FGB 4/2 Tageslichtfilter zur Veran-
22 FGB4 4502 2B hellblau FGB 4/2 derung der Verteilungs-
23 FGB4 42,5X 53,2 Audflichtkond. Hellblau FGB 4/2 (" temperatur von Licht-
24 FGB4 600/2 4B hellblau FGB 4/2 | wurflampen
25 VG4 28 @/2 Richtreihen- gelb- VG 4/2 Zum Farbtonangleich
ansatz grin zwischen Probe und Normal
26 VG4 32072 1A 1B Gelb- VG 42 Filter zur Phasenkontrast-
Ph.-Einr.  griin mikroskopie. Gelbgriin-
27 VG4 45 /2 2A,2B gelb- VG 4/2 filter zur tonwertrichtigen
grin Wiedergabe in der
Mikrofotografie
28 VG4 60 /4 4B gelb- VG 4/4 Filter zur Phasenkontrast-
gran mikroskopie und zur Ver-
ringerung der chromatisch.
Restfehler von Adiromaten
29 VG8 60 /2 4B gelb- VG 8/2
grin
30 VG38 28x40/2 Epityp gelb- VG 8/2
grin Grinfilter zur Minderung
31 VG8 42,5x53/2  Auflicht- gelb- VG 8/2 der chromatisch. Restfehler
kondensor grin > im mikroskopischen Bild
32 VG99 32 @141 1B, Ph.-  Gelb- VG 9/4 und zur Kontraststeigerung
Einr. grun
33 VG99 45 /4 2B gelb- VG 9/4
grin
J
34 GG9 15 @/ 3D hellgelb GG 9/1 Okularsperrfilter fur Fluo-
reszenzmikroskopie mit UV-
Erregung. In Aufsteck-
fassung geliefert
35 GG11 3202 1A,1B gelb GG 11/2 Kontrastfilter fur blau-
gefarbte Praparate. Mit
Nr. 7 strenges Grunfilter
mit Schwerpunkt bei 510 nm
36 GG11 45072 2A,2B gelb GG 11/2 Kontrastfilter fir blau-
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gefarbte Praparate. Mit
Nr. 8 strenges Grinfilter
mit Schwerpunkt bei 510 nm



Lfd. Glasart Abmessungen Zu Filtersatz Farbe Gravur Funktion
Nr. In mm und Anwendungsgebiet
37 GG11 600/2 4B gelb GG 11/2  Kontrastfilter fur blau-
gefarbte Praparate. Mit
Nr. 9 strenges Grunfilter
mit Schwerpunkt bei 510 nm
38 GG 11 42,5 X53,1 Auflicht- gelb GG 11/1  Kontrastfilter fur blau-
kondensor gefarbte Praparate. Mit
Nr, 10 strenges Grunfilter
mit Schwerpunkt bei 510 nm
39 GG13 4502 3D fast GG 13/2 UV-Sperrfilter zur Vital-
farblos fluoreszenzmikroskopie mit
Blaulichterregung
40 OG1 15 9/1 3D orange OG 1/1 Okularsperrfilter fur Fluo-
reszenzmikroskopie mit
Blaulichterregung. In Auf-
steckfassung geliefert. (Zur
Verhitung von Eigenfluo-
reszenz ist dem OG 1 ein
GG 9/1 vorgeschaltet)
41 0G2 32 9/2 1B rot- 0G 2/2
orange
42 0G2 450/2 2B rot- 0G 2/2
orange Kontrast- und Selektions-
43 0OG3 60 /2 4B rot- OG 3/2 ( filter fur die Mikro-
orange fotografie
44 0OG3 42,5x53/2  Auflicht- rot- 0G 3/2
kondensor orange
45 RG2 32 9/4 1B rot RG 2/4
46 RG2 45 /4 2B rot RG 2/4 Rot- und Infraroftfilter mit
47 RG2 60 /2 4B rot RG 2/2 Durchlassigkeit zwischen
48 RG2 42,5X53/2  Auflicht- rot RG 2/2 650 und 2500 nm
kondensor
49 RG5 32 9/2 1(2) dunkel- RG 5/2 Mit Nr. 3 Filterkomb. F. IR
rot
50 RG5 45 /2 2 (z) dunkel- RG 5/2 Mit Nr. 4 Filterkomb. F. IR
rot
51 RG5 60 /2 4A 4B dunkel- RG 5/2 Mit Nr. 6 Filterkomb. F. IR
rot
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Lfd. Glasart Abmessungen Zu Filtersatz Farbe Gravur Funktion
Nr. In mm und Anwendungsgebiet
52 NG3 15 9/1 — grau NG 3/1 Blendschutzfilter in Auf-
steckfassung
53 NG4 32 Q/3 1A,1B grau NG 4/3
54 NG4 45 0/3 2A,2B grau NG 4/3
55 NG4 60 /3 4A 4B grau NG 4/3 \ Blendschutzfilter
56 NG4 28x40/3 Epityp grau NG 4/3
57 NG4 42,5X53/3  Aullldit- grau NG 4/3
kondensor
58 NG5 3203/2 1(2) grau NG 5/2 Neutrales Dampfungsfilter
59 NG5 32 J/4 1(2) grau NG 5/4 | fir die Farbmikrofofo-
60 NG5 45 /2 2 (2) grau NG 5/2 ( grafie zur Verlangerung
61 NG5 45 /4 2 (z) grau NG 5/4 | der Belichtungszeit
62 NG10 15@/1 — schwarz- NG 10/1 Blendschutzfilter in Auf-
grau stedcfassung
63 NG10 32d/1 1A,1B schwarz- NG 10/1
grau
64 NG10 4501 2 A, 2B, schwarz- NG 10/1 p Blendschutzfilter
3D grau
65 Blau- 26 @/1,7 Stereo- blau — Tageslichftfilter und Matt-
mattglas mikroskope scheibe vereinigt. Auf-
7° steckfassung fur Leudite.
7° Halbwertswinkel
66 Blau- 32Q/1,7 — blau — Tageslichtfilter und Matt-
mattglas scheibe vereinigt.
7° 7° Halbwertswinkel
67 Blau- 60 /2 4B hellblau — Tageslichtfilter und Matt-
mattglas scheibe vereinigt.
3° 3° Halbwertswinkel
68 Blau- 35,5x53/1,7 Leuchte D blau — Tageslichftfilter und Matt-
mattglas u. E scheibe vereinigt,
2° 2° Halbwertswinkel
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Lfd. Glasart Abmessungen Zu Filtersatz Farbe Gravur Funktion

Nr. In mm und Anwendungsgebiet
69 Mattglas 32 @/1,5 1B,2B farblos 4 Zum Erzielen gleichmaRi-
7° ger Ausleuchtung des Seh-
70 Mattglas 42,5x53/1,5 Auflicht- farblos 4 feldes. 7° Halbwertswinkel
7° kondensor
71 Mattglas 60 [OJ/1,5 4A 4B farblos — Zum Erzielen gleichmaRi-
3° ger Ausleuchtung des Seh-

feldes. 3° Halbwertswinkel

72  Mattglas 35,5x53/1,5 Leuchte D farblos — Zum Erzielen gleichmaRi-
2° u. E ger Ausleuchtung des Seh-
feldes. 2° Halbwertswinkel

73  Milch-  35,5X53/1,7 Leuchte D weil} — Blendschutz flr subj. Be-
glas u. E obachtung. Zerstérung des

Abbildes d. Lampenwendel

FILTERFAKTOREN FUR DIE MIKROFOTOGRAFIE

Filter- Faktoren'
bezeichnung hoch- pan-
Glasart Dicke chromatisch? chromatisch®
BG 7 3 8 12
BG 12 2 10 20
BG 17 4 1,5 1,5
BG 25 2 12 20
FGB 4 2 3 4
VG 4 2 3 1,5
VG 4 4 6 6
VG 8 2 s 3,5 4
RG 9 4 16 18
GG 11 2 2 1
0G 2 2 50 1,5
0G 3 2 — 2,5
RG 2 2 — 140
RG 2 4 — 600
NG 5 2 4 4
NG 5 4 8 8
BG7+ GG 11 3+2 20 20
! Vertellungstemperatur Ty der Lichtquele = 2850°K 2wie ORWO- 3wie ORWO NP 18

Mikr platte MO 1.
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TRANSMISSIONSGRAD 7 DER LICHTFILTER FUR MIKROSKOPIE UND

Glasart Filter- Reflexi- Wellenlange
dicke onsarad 300 312 334 366 405 436 480
UG 1 15 0913 0,081 0,214 0,523 0,716 0,010 — —
UG 1 35 0913 — 0,031 0,249 0517 — — —
BG 3 2 0,923 0,332 0,547 0,781 0,851 0,683 0,366 0,133
BG 3 4 0,923 0,119 0,324 0,661 0,784 0,505 0,145 —
BG 7 2 0919 — — — 0,062 0,239 0,450 0,574
BG 7 3 0919 — — — 0,016 0,122 0,315 0,453
BG 12 2 0,920 — — 0,133 0,504 0,680 0,649 0,186
BG 17 4 0917 — — 0,053 0,525 0,818 0,846 0,846
BG 25 2 0,920 0,009 0,100 0,560 0,813 0,830 0,729 0,186
BG 33 2 0,922 0,030 0,148 0,666 0,904 0,885 0,764 0,561
VG 4 2 0,915  — — — — — 0,001 0,154
VG 4 4 0915  — — — — — — 0,026
VG 8 2 0912 — — — — — 0,033 0,276
VG 9 4 0,911  — — B — — — 0,052
GG 9 1 0,915 0,009 0,009 — — 0,009 0,156 0,714
GG11 1 0915  — B — — — 0,009 0,201
GG 11 2 0,915  — B _ — — 0,001 0,044
GG 13 2 0,904  — — — 0,026 0,765 0,868 0,886
0G 1 1 0914 — — — — — — —
0G 2 2 0914  — — — — - — -
0G 3 2 0,914  — — — — — — —
RG 2 2 0914 — — — — — — —
RG 2 4 0914  — — — — - — -
RG 5 2 0,914  — — — — — — —
NG 3 1 0,919 — — — 0,027 0,092 0,410 0,110
NG 4 3 0,920 — — — 0,003 0,016 0,027 0,033
NG 5 2 0,921 — — 0,003 0,126 0,269 0,289 0,299
NG 5 4 0,921  — — — 0,017 0,078 0,091 0,097
NG 10 1 0,920 — _ — — 0,0019 0,0039 0,0057
BG7+GG11 2+1 0831" — — — — — 0,004 0,115
BG7+GG11 3+2 0,831 — — — —_ — — 0,020
RG3+RG 5 2+2 0844 _ — — _ _ _ _
FGB 4 2 0,901  — — — 0,333 0,734 0,615 0,428

! Mit Luftschicht zwischen den Filtern
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MIKROFOTOGRAFIE, BERECHNET NACH SCHOTT LISTE 80409

In Nnm

509 546 578 644 700 775 850 950 1050
— — — — — 0,231 0,081 0,033 0,025
— — — — — 0,037 — —

— — — — 0,003 0,798 0,886 0,798 0,606
— — — — — 0,690 0,851 0,690 0,397
0,490 0,230 0,072  — — — — — —
0,358 0,115 0,016  — — — — — —
0,006  — — — 0,001 0,006 0,006 0,013 0,027
0,846 0,846 0,846 0,818 0,686 0,339 0,127 0,028 0,009
0,009  — — — 0,113 0,249 0,299 0,331 0,320
0,402 0,414 0,279 0,240 0,682 0,904 0,904 0,850 0,832
0,423 0,661 0,543 0,211 0,220 0,277 0,329 0,375 0,423
0,196 0,478 0,322 0,049 0,053 0,084 0,119 0,154 0,196
0,485 0,460 0,210 0,018 0,005 0,005 0,007 0,018 0,044
0,206 0,163 0,031 — — — — — —
0,824 0,851 0,842 0,814 0,833 0,860 0,888 0,908 0,915
0,888 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915
0,861 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915 0,915
0,886 0,886 0,886 0,886 0,886 0,886 0,886 0,886 0,886
0,037 0,813 0,905 0,905 0,905 0,914 0,914 0,914 0,914
— 0,033 0,774 0,896 0,896 0,914 0,914 0,914 0,914
— — 0,238 0,896 0,914 0,914 0,914 0,914 0.914
— — — 0,774 0,896 0,914 0,914 0,914 0,914
— — — 0,655 0,878 0,914 0,914 0,914 0,914
— — — 0,002 0,860 0,914 0,914 0,914 0,914
0,110 0,092 0,092 0,110 0,156 0,156 0,119 0,092 0,092
0,033 0,030 0,033 0,036 0,039 0,039 0,030 0,016 0,010
0,289 0,299 0,289 0,299 0,289 0,230 0,170 0,106 0,094
0,091 0,097 0,091 0,097 0,091 0,063 0,031 0,012 0,010
0,0057  0,0047  0,0047 0,0066 0,0194 0,026 0,026 0,026 0,026
0,435 0,910 0,057  — — — — — —
0,308 0,105 0,014  — — — — — —

— — — — — 0,631 0,778 0,631 0,554
0,347 0,264 0,238 0,124 0,140 0,120 0,130 0,171 0,229

19



]
o501 | m ]
h \ 1 \_\\
loss ‘.\ =
: /
£ 54 b -
e [ ]
c ...rr-...! .-._.-..T-....
. = il
- 00 i
= _ |
c | [ - “
213 | _
e == : -
o [Z| 85 | i |
= | v 5 - T I
1] - | =
z 605} _
L -
Bho p FPTT L hY
H S == =
'] .......uu...—. B L1 ]
Qof] ".......1 } (a
= e -
= vﬁn.”H_ 11 =L 5 =] =
F EEEEE F B
:poibiuo | ooo92e22el | 238333322 | 282332822 | 232323322 | 83R9R9R2
EslwsuRl) | SSemooodod | codooddodd| | cocoooodod| | coooodood| | coddoooaa
s i o o = 3
°o - = P = e
-] - ;
= 5 ) 9 ] 3 o
o 2 = = m m @

20



21

I | ! 1
001 1 _ I ._
1
056
ol |
¥ |
058 1Y
_ . \
| T I
E GEL L -
4 dB AR 111
£ ot | HARIRRARZqll ! ./.r < _
- LT LA _ N
= 7 - B 1 | | Vi
E | w[rY? [ I BER _ v
HE L
—_ 0 | ' - r e
= =) e | 1T L] |l ! ,.._‘..
= | 2pes T 1 ! 11 [1] _
= 05| _ " ! .._..“ ] | T 1.._.__....,\ 1] __..__\ .I_.J
08" = _ | 1T L] LA \
...__._.... | _ . T .1..\
9Ly f ] 1 1 ard -\_.
Sy - __r m 1]
999 = & . _ -
= = T [N —~HF
= = . e =, Lo
E@ | i T[T _

- cooaa
ey | 232323222 | 233329882 | 232379882 | 23RJATAI2) | F3RIBIAI=
SErwsun | S G s000 | oo S0005dS| | oSSc0000S | SOtOoo000| | Ooo00S

E . » 5 -t = , P =
o i . H A

w o = Vi s G i &
Ba= e V]

- m = @ = =




| ] | [l | | \
T T T
| ! Il | _
| | ] _ _ il
054 : T
. _ _ 7
_ | o4}
1.5 B
_ _ | _ | |
E |__|5ek _
“ | | | | | N | |
| | | | |
= 00¢——————+—+-H _ _ _
o ||| | . m |
c | . [r¥? T 17 ] . m
a |lo 5 | |
y-h | _ | LY | _
€ |=| peglt HEF | | |
21e | LA | ; | 1
] U 0ys 1 - T ﬂ. ﬂ rm ]
=
| LT S ol
| Pt
Pty R _ \
G0T =
= | 99£ |
a2 mvmw_. T 1 ]
_ _ _ 1 1
t posbsua coocooooon | ooooooooo coocooQooD | CoOCOoooDooo [=1-T-1-T-T-1-T-1-}
p p G DN FO— | @O FTN—| [ oo miti—| | SO SWS Me e | | O P W g M S
IRwiunl] | gZigdsSsas | aosaaddds| | oddsasaad | odooddaod| | dasSs8ads
t _ - - = e
2T S | - < @ =
2.3 a ] o Q0 v ]
@ = = = o o

22



o501 ] | |
_\ _
056 .g | _
|
o !
w— ¥
i
Py [ntn | & L !
WAtk _ - m [ _ ]
E a0 _ _ 1l
c | |
_ _ . “
= oat . _
® | _
[ ]
= - 7P ] ]
w [: ] r | _ -.-..r...-.._
c |2 g | ==
L] -£= | | ] ] u
= | v mws =
Wn_ b qunu. I ] -
{ |
0B ¥ T _
|
95 L !
l { |
S0y Nl , | 1
ay llll.._l...l. | T [
=] o ! e _ i I
| | 1 |
= et - . 4
] ! L _ :
| L1 ] |
x ﬂ_n:n.n:.o =1=1=1=1=0=1=1=1~=] =E=1=1=1=1=1l=1=1=] [=T=F=-1=1=1=1=1=L=] =l =T=0-0=t=F=T=T=] [=F=T=l =Tt =T=]
cssiwsupl] | FAESdaan-| | eotanann-—| | a@saneais] | @R oW aie | | B ER O R—
1 l| coocacaaa oo Soosddoa ocoocoooaoad ooonodaod| | dcosoooooo
- = I
e o — o] I
] -
22 = o =% P o3 =
(%)
=33 O 0 O v o
Q9 o Q Q o o

23



o501 _ 1 B _
P11 [l
|11 _ _
|
058 .
i | _
_ ]
0sE -
\ 1
5 | | |
E EE I 1 =
E ! _ |
= oo ___ . .
® ITTETE // _a_......r.Tj.:..._ [ | _f
[+ ]
£ |5 P TR TR T ..
o |o ™ - | 1
= Iig R | | | i | ...
S = Bes
s = _ |
= |2 prs T - - _ [ - iy
@ |'= 11 | |
2 sosr—+1 1L __ ! 11 |
¥ 1 b 1
! ] 1
11 |
oes|H----H |1 | "
or _ Njunnas
| | |
i1 1 1 1
= | 98T HHE | I
= %in ] 1 1 1
L1 ]
i ﬂ_n.-m__:n__ SO o oo oo o [=1 =] =]—t=1=lel=]=] =l =d—l=l=]=]=]=1=] cooOooQoooDD CcoooDoOo0
. sund Ch Y SOEA) v o S-mmoun-rryt —| | ooreanEmM— | BRI P ] | O SR s
bk S l| scocacsas | cocsoddao cocoooooS | ooolooooo cCooooT o0
= 4
- - P i - =
-
m T L B ._.zurrr..r..r -..r_u.._..rrrr ”...I.....r =,
E w
3 5= [l 4] o Lt} =
o =] o= o o = =

24



0501 1 _ . * T
| 1 |
| | |
_ |
| /
- _ [ 1] _ I}
| | BN |
| ]
mse—— l
ERRR
[ 1 |
| | \
E £E I | - .._.
€ | | [ T
[+ ‘. _ _ ﬁ ._ |
= ood " _ _ n
a | | | |
o & | | |
e | [P [ T
3 a | “
= N |
= f
e | 2| BES ! :
= o S - ]
Tl |
&0 t =
e b | BN i
| 1
_ | _
= m _
¥ o .“ ]
| 1
o | 998 _ _
= 1 T 1
I || 11
i1 poiBsuo | cucoocooon| | cooococcoo| | cocccoocooc| | cgococonos| | cooococacoe
oy | SR BEIAN-| | SC@RonIAN= | ERInTAN—| | SBRINTIN- | &BELNTaN=
“IFFlWsURl] | gogdooadood| | oodooddoo| | cocopoood| | adodaoddd| | cooddcaonn
- | - -
- ) ¥ B =y -
L] ~— B8 | = - 48
m ..“ “ " W | — P - .-_....n.__....rlm.
2 g 0 b} o 09 0O
[ = = | = @ = e

25




NACHTRAGE

o501

IR

WellenlGnge In nm
g

- [
-]
2| au H A
£ | o i |
= lpys — 1
i | _ — y
08 ! _ N 7
1 1 L
ey N T <
50 e ._.| 1
| sod FHHHN FH :
g s
1 |
1 poibiuo | coooooooo| | cocoococoo =E=-T-T-1-F-T-F-1-1 =E=t=1-1-1-1-T-1-] =1 ==1-T-T-T-1=1-]
SEF WU D] | RSB P P ) M Bl e L v o ER P LA Y v O D Fl DI S L e
22| P =1 r=r=T -1 =1 oosoogdoo ooooooooa Soooocoos codooo oo
£ + - L2
og 2 * 2= -
- - - -
253 e c
" =] 2
a @ @ O * o

26



BESTELLISTE

Filterbezeichnung

Bestellnummer

Filtersatz 1

Blaufilter BG 73203 30 47 55-023
Gelbgrinfilter VG 43202 30 47 55-041
Gelbfilter GG 1132 9/2 30 47 55-051
Dampfungsfilter NG 432@/3 30 47 55-0102
Dampfungsfilter NG 10 32 @/1 30 47 55-0101

Filtersatz 1 A 32 @ fur Mikroskopie

und Mikrofotografie, mit vorstehenden

Einheiten (5 Filter),

in Behélter 30-1-022
Blaufilter BG 12 32 @/2 30 47 55-022
Gelbgrinfilter VG 9320/4 30 47 55-042
Orangefilter OG 2329/2 30 47 55-061
Rotfilter RG 2320/4 30 47 55-072
Warmeschutzfilter BG 17 32 @/4 30 47 55-0111
Tageslichtfilter FGB 4 32 @/2 30 47 55-0124
Mattglas 7° 329/1,5 30 47 55-0133

Filtersatz 1 B 32 & fur Mikroskopie

und Mikrofotografie, mit vorstehenden
Einheiten und dem Filtersatz 1 A (12 Filter)

in Behalter 30-1-023 B
Zusatzeinheiten

Blaufilter BG 332@/2 30 47 55-021
Rotfilter RG 532 @/2 30 77 55-071
Infrarotfilter 32 & 3047 55B

(Kombination aus vorstehenden Filte
BG3 32 @/2 und RG 5 32 @12)

m
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Filterbezeichnung

Bestellnummer

Filtersatz 2

Blaufilter BG 74503 30 47 60-023
Gelbgrinfilter VG 4450/2 30 47 60-041
Gelbfilter GG 11 450/2 30 47 60-051
Dampfungsfilter NG 4450/3 30 47 60-0102
Dampfungsfilter NG 10 4500/1 30 47 60-0101

Filtersatz 2 A 4500 fur Mikroskopie
und Mikrofotografie, mit vorstehenden
Einheiten (5 Filter),

in Behalter 30-1-024
Blaufilter BG 12 450/2 30 47 60-022
Gelbgrinfilter VG 9450/4 30 47 60-042
Orangefilter OG 2450/2 30 47 60-061
Rotfilter RG 2450/4 30 47 60-072
Warmesdiutzfilter BG 17 450/4 3047 60-0111
Tageslichffilter FGB 4 450/2 3047 60-0124
Mattglas 7° 320 /1,5 30 47 55-0133

Filtersatz 2 B 450 fur Mikroskopie
und Mikrofotografie, mit vorstehenden
Einheiten und dem Filtersatz 2A (12 Filter),

in Behalter 30-1-025 B
Zusatzeinheiten

Blaufilter BG 3450/2 30 47 60-021
Rotfilter RG 5450/2 30 47 60-071
Infrarotfilter 4501 304760B

(Kombination aus vorstehenden Filtern
BG 3 4500/2 und RG 5 4501/2)
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Filterbezeichnung

Bestellnummer

Filtersatz 3 D

Filtersatz 3 D
Gelbfilter
Dampfungsfilter
Sperrfilter

Sperrfilter

Ultraviolettfilter
Ultraviolettfilter
Blaufilter
Blaufilter

2 Blaufilter

GG13 450/2g
NG10 4500/1g

GG 9
in Fassung

GG 9/0G1
in Fassung

UG 1 450/1,5g
UG 1 4501/3,Sg
BG 3 4501/2g
BG 3 450/4g
BG12 4501/2g

Filtersatz 3 D 4501 fiir Fluoreszenzmikroskopie,
mit vorstehenden Einheiten (10 Filter),

in Behalter

30 47 60:053.00
30 47 60:106.00

30 47 80:001.24

30 47 80:005.24
30 47 60:005.00
30 47 60:006.00
30 47 60:028,00
30 47 60:029.00
3047 60:030.00

30-1-027 B

Fur die Fluoreszenzmikroskopie in Verbindung mit dem Mikrofotografischen Wechsel-

tubus kommt vorstehender

Sperrfilter, da diese im Mikrofotografischen Wechseltubus fiir

skopie eingebaut sind.

Filtersatz auch zur Anwendung, jedoch entfallen die

Fluoreszenzmikro-
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Filterbezeichnung Bestellnummer

Filtersatz 4

Blaufilter BG 3600/2 30 47 62-021
Gelbgriinfilter VG 86001/4 30 47 62-041
Rotfilter RG 5600/2 30 47 62-072
Dampfungsfilter NG 4600/3 30 47 62-0101
Mattglas 3° 6000/1,5 30 47 62-0133

Filtersatz 4 A 600 fiir Metallmikroskopie,
mit vorstehenden Einheiten (5 Filter),

in Behalter 30-1-028 A
Blaufilter BG 7600/3 30 47 62-022
Blaufilter BG 25600/2 30 47 62-023
Gelbgrinfilter VG 4600/4 30 47 62-042
Gelbfilter GG 11600/2 30 47 62-051
Orangefilter OG 360002 30 47 62-061
Rotfilter RG 2600/2 30 47 62-071
Tageslichtfilter BG 33 600/2 30 47 62-0121
Blaumattglas BG 33600/2 30 47 62-0136

Filtersatz 4 B 600 fur Metallmikroskopie,
mit vorstehenden Einheiten

und dem Filtersatz 4 A (13 Filter),

in Behalter 30-1-029

Zusatzeinheit
WarmeschutZzfilter BG 17 600J/4 3047 62-0111




FERTIGUNGSPROGRAMM Mikroskope

X-Mikroskope ¢ Lg-Mikroskope < Reisemikroskop LrO < Ng-Mikroskope * Forschungs-
mikroskop Nf und GroRes Universal-Forschungsmikroskop Nu fir Auf- und Durchlicht -
Polarisations-Arbeitsmikroskop ,Polmi A" + Polarisationseinrichtungen <« Phasenkontrast-
einrichtungen + Zeicheneinrichtungen « Mikroskopierleuchten « Mikrofotografische Ein-
richtungen ,MF", ,,MF-ST" und ,ST" * Stereomikroskop SM XX B + Stereomikroskop SM XX «
Auflichtmikroskop .Epignost” « Auflichtmikroskop ,Epityp 2" ¢ Richtreihenansatz <« GroRes
Auflicht-Kameramikroskop ,NEOPHOT 2" - Mikroharte-Prifeinrichtungen < Elektrolytisches
Poliergerat « Kleines Mikroprojektionsgerat ¢ Projektionsmikroskop ,Lanameter" ¢ Fluores-
zenzeinrichtungen ¢ Einrichtung fiir Phasenkontrast-Fluoreszenz-Mikroskopie ¢ Einrichtung
fur Strahlenstichmikroskopie « Einrichtung fiir photometrische Mikroskopie m Einrichtung fir
Fernsehmikroskopie « UV-Mikroskop ¢ Einrichtungen fiir Mikrurgie « Hochtemperaturmikroskop

MHO 2 + KernspurmeRmikroskop KSM 1



ZUR WIRKUNG VERSCHIEDENER LICHTFILTER P>



Bild 5 ¢

Menschliche Haut, quer, Haarscheide
Farbung nach van Giesson,
Abb.-M. 250:1

a Farbaufnahme auf ORWO-Color UK 14

b Aufnahme auf panchrom, Film (ORWO
NP 18) mit Grinfilter VG 4. Der gelbge-
farbte Haarschaft verschwindet fast véllig,
das rote Bindegewebe des Haarbalgs ist
etwas zu dunkel dargestellt

C Aufnahme auf panchrom. Film (ORWO
NP 18) mit Orangefilter OG 2. Zwar sind
die Farbkontraste zwischen den verschie-
denen Gewebearten weitgehend ver-
wischt, doch kommt die Verteilung der Zell-
kerne besonders deutlich zur Darstellung



Bild 6 a

Speicheldrise, quer, Azanfarbung,
Abb.-M. 170 : 1

a Farbaufnahme auf ORWO-Color UK 14

b Aufnahme auf panchrom, Film (ORWO
NP 18) ohne Filter. Die rotgefarbte Intima
der Kapillare kommt zu dunkel, die blaue
faserige Bindegewebehille des GefaRes
wird nicht kontrastreich genug dargestellt.
Auch in den Drisenlappchen ist die farb-
wertrichtige Wiedergabe nicht ganz be-
friedigend

C Aufnahme auf panchrom. Film (ORWO
NP 18) mit Orangefilter OG 2. Die Intima
wird zu hell, dafur tritt die bindegewebige
Umhdllung der Kapillare klar hervor, die
Wiedergabe der Drisenlappchen st
besser



Bild 7 a
Bild 7 b

WIRKUNG EINES INFRAROT- FILTERS

a Kopf eines Laufkafers (Carabus), eingebettet
In Kanadabalsam, Abb.-M. 22 :1, aufgenommen
ohne Filter im Hellfeld-Durchlicht

b Dasselbe Objekt, aufgenommen mit Infrarot-
filter



a Kieselalge Surirella gemma,
aufgenommen auf panchrom.
Platte mit Orangefilter 0G2/2,
Abb.-M. 1800:1

WIRKUNG EINES BLAUFILTERS AUF DIE AUFLOSUNG

b Dasselbe Objekt, aufge-
nommen auf hochchrom. Platte
mit Blaufilter BG 12/2




aus Jena

Durch standige Weiterentwicklung unserer Erzeugnisse
kénnen Abweichungen von den Bildern und dem
Text dieser Druckschrift auftreten. Die Wiedergabe -
auch auszugsweise - ist nur mit unserer Genehmi-
gung gestattet. Das Recht der Ubersetzung behalten
wir uns vor. Fur Veréffentlichungen stellen wir Repro-
duktionen der Bilder, soweit vorhanden, gern zur
Verfugung.

VEB Carl Zeiss JENA

Vertriebsabteilung Mikroskope
Fernsprecher: Jena 7042
Fernschreiber: Jena 058 8622
Druckschriften Nr. 30-328b-1

VERTRETUNG :

11/29/1 Ag 21/258/65

Deutsche Demokratische Republik  Forster & Borries KG, Zwickau
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