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Automatisches MeB- und Zdhlgerdt fiir die Teilchen
elner Dispersion

Die Erfindung betrifft ein automatisches MeB- und Zihlgeridt
zum selektiven Zihlen und Messen von Teilchen elner Dispersion
im optischen Strahlengang, wobel die unterschiedlichen opti-
schen Eigenschaften der Teilchen unterschiedlichen physikew«
lischen, physikalisch—-chemischen oder chemigchen Eigenachéften
zugeordnet sein kdnnen. Des neue automatische MeS- und Zihl~
gerdt bietet gegeniiber den bekannten Mef- und Zéhlgerdten
ipabeaondere in sllen jenan F?llen Yortelle, bei denen es
darauf ankommt, in einer einzigen Meﬂreihe an einer sehr grofRen
Anzah) von Teilchen eines Teilchenkollekitivs neben lhrer in
einem vorgegebenen Volumen des flilssigen oder gasfﬁrmigen
Diaperpionemittels enthaltenen Gesamtzahl auch die relative
Hiufigkeit von Teilohen mit bestimmten physikalischen, phy-
sikalisch-chemischen oder chemischen Eigenschaften zu er-

mi‘l:‘l: eln._

Automatische Teilchen-MeS- und Zdihlgeréite dlienen in Wissen-
sochaft und Technik hauptsédchiich dazu, qft gehr kleine Teil-
chen (z.B. Steubtellohen, Kristalle, Bakterien, Algen, Plank-
ton, Fetttripfohen usw.) zahlenmiBig zu erfassen und nach
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ihrer Grife zu klassifizieren. Im Gegensatz gur direkften,
nichtantonatischen oder automatischen Zdhlung wvon Teilchen
im mikroskopischen Préparat gestatiet ein automatisches MeB-
und Z8hlverfahren im DurchfluB rasche und éenaua Bestimmungen
der Anzahl und unter bestimmten Voraussetzungen auch der
relativen GridBe von Teilchen, die in einem vorgegebenen
Volumen des flissligen oder gasfirmigen Dispersionsmittels
enthalten sind. Die hier beschriebene Irfindung gestattet es
nun, neben der TeilchengriBe auch andere Eigenschaften der
Tellchen zu ihrer Klassifizierung heranzuziehen. Insbesondere
ist daran gedacht, mit Hiife bestimmter Ausgestaltungen der
Erfindung 1. submlkroskopische ﬁeilchen gufgrund des Tyndall-
Effektes autometisch zu zdhlen und 2. an groBen Kollekilven
die Hiufigkeltsverteilungen der Teilchen aufgrund ihres Ge-
haltes an verschiedenen Inhaltsstoffen z.B. Chlorophyll,
Nukleinsduren, Protein und an anderen Licht bestimmter Wellen- -
lingen absorbierenden oder fluoreszierenden Stoffen, sel es
. ohne, sel es nach Anfirbung mit absorbierenden oder fluores-

gierenden Parbstoffen, rasch und sicher zu ermitteln.

Es gibt bereits automatische DurchfluB-MeB- und Zéhlgerdte,
mit denen es mtglich ist, neben der Teilchengahl die Gride
der Teilchen eines Kollekitlvs zumindest niherungswelse zu
ermitteln (DBP Nr. 964 810). Debel wird davon ausgegangen,
da8 Teilchen einer Dispersion beim Passieren einer Verengung,
an der eine Glelchaspannung anliegt, Widaratandaﬁndeyungen
induzierén, die als elektrische Impulse verstiirkt und gezihlt

werden kinnen. Diese Widerstandsiinderungen nehmen u.a. mit

00988370894




—? _ B S

S5 - 1815352 -

de;-Grﬁﬁe der Teilchen zu. Dadurch werden an groBen Tell-

chenkollektiven GréSenanalysen mglich.

Ein automatiséhés KeB- und Zihlverfahren, das darauf beruhf,
daB in Elektrolytlssung suspendiérte Teilchen beim Passleren
einer Durchirittsstelle, die als elektrisch leitende Ver-
bindung gwischen zwei mit einer Elektrolytldsung gefilllten
GefiBlen ausgefithrt ist, Widerstandsinderungen Induzieren,-
erlaubt bei gleicher spezifischer innerer Leitféhigkeit aus-
schlieﬁliah eine Klassifizierung der Teilchen nach ihrer
GréBe. Diese Methode zur Bestimmung der TeilchengritfBe ergibt
im allgemeinen nur unsichere Werte, da dle Grtfle der Wider-
standhéndarung auBer vom Teilchenvolumen auch von der inneren
Leitfdhigkeit der Teilchen abhﬁnét. Dieses DurchfluBverfah—zn
erfafit daher neben Volumeﬁ und der inneren Leitfihigkeit
keine weiteren Eigéhschaften der Teilchen, die zu ihrer

Klaaaifizierung, bzw. ndheren Beschreibung dienen kitnnten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eiln automatisch
arbeitendes Gerdt zu finden, mit dessen Hilfe es mbglich ist,
neben der Bestimmung der gﬁsamten Teilchenzahl und der GroBen-— -
verteilung der Teilchen in einem vorgegsbenen Volumen eines

- flilssigen oder gasftrmigen Dispersionsmediums eine Klassifi-

. gierung sufgrund anderer unterschiedlicher physikalischer,
physikalisch~chemischer oder chemischer Eigenschaften zu er-
méglichen. Aufgebe der Erfindung ist es zudem, die langwierige
Kinssifizierung fon Peilchen aufgrund der mikroskopischen
oder mikrospektralphotometrischen Analyse einer grﬁﬁerén An—
zohl von Einzelteilchen 1in Zﬁhlkammefn oder mikroskoplischen _
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Priparaten (Z.B. mit Hilfe des Universal-Mikro-Bpektralphoto-
meters UMSP I der Firma Zeiss) durch ein autonatiséh regist-
rierendés Durchflufgérdt su efpetsen; bel dam innérkalb sehr
kurzer Zeit sehr viele Hinzelteiléhen gemessen und regimtriert
werdeg. Es ist daran gedacht, dufeéh verschledeneé Ausfithrungen
die Anwendungebreite der neuen Vorrichtung auf sehr verschie-
dene MeBkriterien auszudehnen: gz.B. auf die Absorptionseigen-
schaften, die Lichtbrechung der Teilchen bei verschiedenen
Wellenléngen, dle von ihnen verursachte Lichistreuung bei
Anwendung der Dunkelfeldbeleuchiung und suf die Intenseitit
des Fluoreszenzlichtes nach Fluoroechromierung der Teilcheén
mit bestimmten fluoreszierenden odér phosphoreszierenden
Farbstoffén. Im letzten Fall ist deren gedaoht, dié Hénger
eines einzigen oder mehrerer gleichzeltig in einem beéstimmten

Tellclen vorhandeénen Inhalfsstoffe zu ermitteln.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst, daf die zu
zéhlenden und zu messenden Teilehen mit ihrem Dispersions-
medium annBharnd in Richtung der opiischen Achse einés Mikro-
skopes mit grofer Geschwindigkelt durch eine im Mikroskop
scharf eingestellte Disendffnung bewégt werden und zwar ver-
mge elner gu beiden Seiten der Diiss besiehenden mechanischen
Druckdifferens. Ee ist dabei wesentlich, daf dlé Disensffiing
und die dort befindlichen Téilchen gleichmdBlg beleuchtet
werden, und daB sich jedes MTeilochén dabei gwangsliufig genau
eln eingiges Mal in def gleéichmiBig beléuchteten "Einstell-
ebense" des Mikroskopes befindet. Dled whre z.B. nilcht gegeben,

wenn dle Teilchen mit ihrem Diapersionsmeﬁium fuer sur

0og8B83/0804




-0 1815352

Beobachtungsrichtung- des Mikroskopes z.B. durcﬁ eine Ka-
pillarrthre bewegt wiirden, die sich nur teilweise in der
Bingtellebene des Mikroskopes befindet. Diese Schwierigkeit
lieBe sich zwar mit Hikroskopobjektiven groBer Piefenschirfe
beheben. BEs miifte aber damit ein erheblicher Verlusti an
Empfindlichkeit"in Kauf genommen werden, da ObJekiive mit

gehr hoher numerischer Apertuf nicht mehr verwendbar wiren.
Werden dagegen die Teilchen annshernd parallel zur optischen
Achse des Mikroskopes durch eine kleine Dilsendffnung hindurch-
bewegt, dann ist jedes Tellchen zu irgendeinem Zeitpunkt, Jje- -
doch nur eiln einziges Mal, optimal optisch abgebildet und
kann bei glelichméBiger Ausleuchtung der Diisentffnung zu diesem
Zeitpunkt ein fiir des individuelle Teilchen charakieristisches
optisches_Signal liefern. Aufgrund der Anderungen des Licht-
stromes beim Durchtritt der Teilchen durch die im Mikroskop
scharf eingestellte und gleichmifig susgeleuchtete Dilsen-
tffnung 1Bt sich nicht nur die Partikelzahl in einem vorge-
gebenen Vélumen des Diepersionsmediums bestimmen. Es ist viel-
mehr auch mdglich, z.B. die GrdSe der Tellchen mit und ohne
Verwendung einer Phasenkontrastoptik im "Hellfeldverfahren®

zu ermitteln, jedooh nur, wenn die Anderung des Lichtstromes
in bekannter Weise von der TellechengrtBe ebhiingt. GréZenbe-
stimmungen sind auch im "Dunkelfeldverfahren" miglich. Jedes

_ Teilchen wirft in Abhéngigkeit von selner GrgBe mehr oder we~
niger viel Streulicht auf den Hchtempfindlichen Empfinger

" (2.B., auf elnen Photomultiplier). Die optischen Eigenschaften

dar Teilchen lassen sich dazu benutzean, um Aufachliisse itber
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andere phyaikaliaéhe, physikalisch~chemische und chemiéche
Eigénschaften zu gewinnen, die mit den optischen (z.B. Ab-
sorption fiir verschiedene Wellenliéngen, Lichtbrechung, Pluov-
reszenz- und Phosphoreszenzerreghbarkeit dér Teilchen bzw.

ihrer Inhaltestoffe) in bekannter Weise zZusammenhingen.

Insbesondere beim Passieren der Dﬁsenﬁffnung, die in der Ein-
stellebene des Mikroskopes geiegen ist, wird immer der gleiche
Raumwinkel des Fluoreszenz- bzw. Phosphoreszenzlichtes als
MeBslgnal benuitzt, sodaB die Teilchen béi gleichzeitigef
scharfer Abbildung der Leuchtfeldblende auf die Diisensffnung
aufgrund der meximalen Amplitude ihres Fluoreszenz— bazw.
,Phosphoreszenzaignals klasgifiziert werden kﬁnnen. Das gilt
fir Teilchen, die von vornherein fluoreszlerende oder phos-
phoresgierende Substanzen enthalten oder die sich mit fluo-

regzierenden Parbstoffen anfdrben lassen.

Die von jedem Teilchen bel aeineﬁ Durchtritt durch die Diisen-
éfinung induzierte linderung des Lichtstromes, im Sinne einer
Abnahme oder einer Zunahme, wird mit Hilfe eines Mikrbskoﬁes
und eines Photomultiplieres in einen elektirischen impuls unge-—
wandelt, der iiber geeignete Verstiérker- und Regiatriéreinw
riohtungen erfaft wird. Dabei kenn die Teilchendichte der Dis-
persion so niedrig bemessen werden, daB eine gleichzeitige
Regigtrierung mehﬁerer Teilchen welitgehend vermieden wird.
Nach Durchlauf des vorgegebenen MeBvolumens durqh die -Dilse

der DurchfluBSkemmer kann im einfachaten Fall mit Hilfe eines

Vielkenalanelysators sowohl die Gessmtzahl als auch die .

L]
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_Gfﬁﬂéﬁ?éfﬁexlﬁﬁg &Er rﬁgiéfriaften Impulaé erh&lfeﬂ werden

and &aﬁiﬁ auch eine Haufigkediteverteilung der durdh dis je=
weilige Inpulshohe sharakvéerisigrvafen Teilohen. Behelfsmaﬁlg-
laéééﬁ 816k Hidutiskeitsverteiliunges aiieh unter Verwendung

gingy vVariablen éiékiraniséheﬁ Diskriiminatorechwélle erhalten.
Tir jedés spesiéila MeBproblem lassen bich Abwandlungen dieses
Mo~ und Zehipsinsips entwlokeln. Pluoresziérende bzw. phos—
phereszieren&e Teiléhen lassen gion i Heéllfeld zdhlen; Gr&Ben-
besfimmungaa 8ind Hier in einfacher Welse mdglmch, wenn die
Flueressenzintensitit aen TeilchengrdBen proportional ist.
Mikroohenische Untersuehungen an Teilehén einer Suspaﬁsion
oder @mulsion sind dénn mﬁgliéh, wenh sich bestimmte Anteils
der Teilched fludrochromieren uhd damit selektiv wir Pluores-
zens oder Prosphéreszéns anregen laéagna

Allé diése selektiven MeB- und Zaklverfshren getzen eine
 EleichmaBige Beleuchiunig der in der ﬁbjekﬁehene dés Mikrd-
slEopés seharf abgeblldeten Disentffuung und der dié bffﬁung
passigpenden Teilohen voraus. fur Vermeidung stSrénder Bin~
-flﬂsée = insbedshdere bei Anweidung des Hellfeldprinzips -
ist e5 ésforderiich, dis Teuohtfeldblends in der mikrosko-
pischen Anordihutiy Rask Géi 'KShler'scher Beleushiungsprinzip"
| 80 in der o&aékééﬁaﬁé gboubliiden; dad ihy Bild etwa die Grose
der Disendffrung het wid sich mit der Dussusffhung asckt. Die
Beleuehtungedichte hat dank 1B Mexifiuin in def Objektebens
des Miksoskopes.

Bellen Partikel hur gesihlt wesden, so élgnet sioh besonders
das iA des Jikroskopie éﬁgeﬁeﬁﬂaté nuﬁkéiiaiapriﬁzip; inabe=

0B8RI /0864
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sondere filr Teilchen in der GrdBenordnung des sichtbaren
ILichtes, die aufgrund von Tyndall-Streuung beim Durchtritt
durch die Disentffrnung Lichtimpulse auslisen, die {iber das
Mikroskop zum Photomultipllier gelangen, iet das Dunkelfeld-
pringip geelgnet. Ist die Abhdngigkelt der Streulichtinten~
gitdt im Tunkelfeld von der TeilchengriBe bekannt, denn eignet

sich das Verfahren auch flir GroBenmessungen.

Enthalten die Teilchen der Dispersion nebeneinander gzwei oder
mehrere fluoreszierende Substanzen mit unterschiedlichenm
Fluofeszenzspektrum; dann kann das Fluoreszenzlicht iiber
optische Teilerscheiben gleichzeitig auf zwei oder mehrere
Photomultiplier geleitet werden, die durch vorgesetzte Lichi-
filter nur fir das Fluoreszenzlicht jewells einer elnzigen
fluoreszierenden Substenz empfindlich gemacht worden sind.
Die Registrierung der von den beiden baw. mahrerén Photonul-
-tipliern abgehenden elektrischén Impulse erfolgt dann Uber

einen zwei- oder mehrparametrigen ImpulshShenanalysator.

In Fig. 71 und ¥ig. 2 ist ein Ausfilhrungsbelsplel dergestellt,
das im Polgenden niher beschrieben wird. Fig.'1_zeigt einen
schematischen Uberblick liber die Vorrichtung, die zur Aus-
wertung der Intensitét von Fluoreszenzerschelnungen an den
Teiichen elner Dispersion geeignet ist und Fig. 2 einen Quer-
schnitt der fir das Mef- und Zﬁhlverfahrén erforderlichen

Durohstrémungskammer mit Dilse.

Licht der konstanten Lichtquelle (1) f#llt iiber den Kollektor
(2), ein Brregerfilter (3), eine variable Leuchtfeldblende (4)

009883/0894
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und einen Kondensor (5) auf die Durchstromungskammer {6). Die
Objektebene befindet sich aﬁ der Stelle der grtBten Verengung.
der Dﬁrchstrﬁmungskammer némlich an der Dﬁaenﬁffnung.(7j. Die
Teuchtfeldblende wird auf die in der Objektebene des Hikro-
skopes befindliche Diisentffnung scharf abgebildet, sodaB sie
gleichméBig ausgeleuchtet ist. Das von den die Disentffnung
passierenden Teilchen emittierte Pluoresgenzlicht gelangf
iiber das Mikroskop (8) und das'Erregerlichtaperrfiiter (9)
auf den Photomultiplier (10). Die diskreten Fluoreszenzlicht-
signale,'die-von den die Diisendffnung passierenden Teilchen
auagehen, indﬁzieren Photostromimpulsé, die mittels geeigneté&
Anordnungen verstirkt (11), gezdhlt (12) und visuell iiber
ein Braun'sches Rohr (13) ontrolliert werden konnen. Mit
Hilfe eines Impulshdhensnalysators (14) kbnnen qie Hiulfig-
keltaverteilungen der in GriBenklassen eing;téilten Einzél—
-impulse ermittelt werden. In den Fédllen,; in denen dle Teil-
chendichte von vorrangiger Bedeutung ist, wird durch ein Mano-
mefersystem, eine Saugkolﬁenvorrichfung oder andere direkte
oder indirekte volumetrische Einriohtungen (Ratemeter bei
konstenter DurchfluBgeschwindigkeit) dafiir Sorge getragen, daB-
such die Teilchenzahl pro Volumeneinhelt des Dispersionsme-

diums registriert wird.

Aﬁ dle in Pig. 2 dargestelltie Durchetromungskammer (6) mit
Dilee (7) werden besondere Anforderungen gestellt. Zur Durch-
flihrung des Kohler'schen Beleuchtungsprinzips und zur BErreich-
ung der nétigen hohen Lichtdichte in der Objeitabéna muf sich
der Durchstrémungsksnal in Richtung euf die Disentffaung hin

008883/0894
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konisch verjlngen (15). Damit sich die Teilchen mdglichst
kurzzeitig in dem durch die in die Objektebene projlzierten
Leuochtfeldblende (4) ausgeblenﬁeten MeBbergich befinden, der
sich mit der Disentffnung genau deckt, ist es erforderlidh,
daB8 die Tellchen durch einen sehr flachen Kanal (16) an die
Diise (7) herangefiilhrt und durch einen ebenfalls sehr flaehen
Kanal (17) wieder weggeflihri warden. Der Durchmesser der
kreisrundqn Dusendffnung kann je nach der GroBe der zu messen—
den und'zu zihlendsen Teilchen-zwlschen einigen und einigen
hundert Mikroqetern variiert werdern. Der Abstand zwlschen der
Bodenplatte (18) und der ﬁéckpl&tte (19), die beide plan-
parallel und fiir das verwendete Licht durchléssig seln miissen,
.801l1e mbglichst kleln sein, damit das durch die Diise (7) vor-
gegebens Meﬁvolumén zur Vermeidung von Teilchenkoinzidenzen

klein ist.

. Bs 1st moglich, DurchfluBkapillaren dieser Art aus Glas her-
gustellen, bei denen der Ahafénd zwischen der Bodenplatte (18)
und der Deckplatte (19), die beide mit der Diisenplatte (20)
bel (21) verklebt eind, etwa 100 Mikrometer betrigt. Es ist
welterhin mbglich, DurchfluBkemmern herzustellen, bei denen
die Diisenplatte (20) aus korrosionsfestem Metall besteht; eine
Dilsenplatte aus Metall wirkt dabei gleichzeitig als ideale
Blende ip der Objektebene. Die Hthe der gesamten Durchstrim-
ungskammer g0ll nicht viel gréBer @ein als 1 mm, damit bei
Anwendung dea Kthler'schen Beleuchtungaprinzipa und mit 01-

immersion gearbeltet werden kann/

In Uﬁtaraohiad gu anderen antomatischen NeB- und Zdhlgeriten
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bietet die Errindﬁng den Vorteil, daB mit ihrer Hilfe genaue
Messungen pptiséher'migenschaft§n von Teilchen in Dispersionen
ausgefilhrt ﬁerden ktnnen. So ist es z.B. mit Hilfe der Fr- .
findung erstmallg mbglich, nach Eluoreszeﬁzénregung genaue
méﬁgenbestimmungen von bestimmten Inhaltsstoffen an sehr
grofen Teilchenkollektiven automatisch und mit groBer
Schnelligkeit durchfiihren zu kinnen. Der den Photomultipller
treffende Lichtimpuls erréicht jeweils dann sein Maximum,

wernn das fluoreszierende Teilchen die im Mikroskop acharf
eingestellte Dilsendffnung passiert. Des Impulsmaximum hingt
dﬁbéi wegen der gleichméBigen Ausleuchtung &er Diisendfinung
nicht von der Stelle sb, an der des Teilchen die engste

§telle der DurchfluBkammer - némlich die Dﬁsenﬁffnung -
durchguert. Jedes registrierte Teilchen befindet sich kurz-
‘fristig und zwar wihrend der maximalen Lichtemission von
‘Fluoreszenzlicht gerade in der Objektebens des Mikroskoﬁes.
Das neue Verfahren ermoglicht eine einwendfreie Messung op-
tischer Eigenschaften von Teilohén beim DurchfluB, was durch
eine einfache, quer gur Beobachtﬁngsrichtung des Mikroskopes ?

angsordnete Kapillarrthre _nis zu erreiqhen wire.

Ein wesentlicher Vorteil der vorgeschlagenen Anordnung be-
steht ﬁéiterhin dériﬁ, daf mit Diisentffnungen gearbveitet
werden kann, die wegen ihreé groﬁen Dur;hmessers'nicht allzu
leicht verstopfen. Durch dié GroBe des Gesichtsfeldes des
Mikroskopes ist eine obere Grenze der Bﬁaenbfﬁnung feétgem
legt, die auch fiir Messungen von Teilqhen.mit pehr viel klei-

nerem Querschnitt noch ohne weiteres benutzt werden kann. Bei -

009883/0894
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der impulskonduktometrischen Methode zur Bestimmung der
Teilchel.lzahl und Teilchengrb‘ﬁe igt es hingegen erforderlich,
fiir verschieden grofe Teilchen such verschiedgn grofle Kau
pillaren zu benutzen. Insbesondere bei der ZHhlung und

Messugg sehr kleiner Teildhen ergeben gich wegen allzu hiu-
figer Verlegung der Képillare oftmels uniiberwindliche Schwier-
igkeiten. - '

Gleichzeltige Messung mehrerer im selben Telilchen vorhandener
fluoredzierender Substangen mit zweli oder mehreren Photo-~
-multipliern in.Verbindung mit mehrparametrigen Impulshdhen-
analysatoren ermdglicht Aufschlilese auch iiber die Mengenver-
hiltnisse von zwei oder mehreren im selben TPeilchen enthal-

. tenen Substanzen. Hendelt es sich.z.B. bei dem "Teilchen" um
-in Wasser suspsndiertes biologisches Materisl, nimlich um |
kernhaltige Einzelzellen, deren Zellkerne und deren Zytoplasma
vor der Messung mit verschiedenen fluorochromierenden Farb-
stoffen mﬁgliohat selektiv angefirbt worden sind, dann bietet
die nummehr mdgliche gleichzeitige Massﬁng des von jeder ein-
zelnen Zelle ausgestrahlten Fluoreszenzmischlichtes mit Hilfe
von zwel FPhotomultipliern, von deneﬁ Jjedsr nur auf Fluores-
zenzlicht eines der beiden Fluorochrome anspriéht, Aufschliisse
ubér die Mengenverhiiltnisse der den Zellkern und der das Zyto-
plasma aufbauenden fluorochromierbaren Substanzen und zwar an
jeder individuelien Zelle eines fast belilebig groﬂen-Zall-
kollektiva. Dle Impulakonduktometriache-Methbde-dagegen er—
laubt solche differenzlertere Aussagen nioht. Das neue NeB-
und Zdhigeridt 1st Zytophotometern = %.B. dem Universal-Mikro-
Spektralphotometer UMSP I in der MeBgeschwindigkeit weit

"iiberlegen.
.009883/0894
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Patentanspriichs

1' Automatischea MeB= und Zahlgerat fiir die Teilchen einer
- Dispersion dadurch gekennzelchnet daB die Teilchen mit

ihrem Disperslonsmedium mit:groﬂer Geschwindlgkelt eine
' im Mikroskop scharf ‘eingestellte Dilsendffnung passieren,
‘wobei iAnderungen des Liohtst;omes_im Sinne-eineﬁ Ab-
achwﬁchﬁng oder Verstirkung eintreten, die iiber Mikroskop,

Photomultiplier und Verstirker- und zihleinrichtungen -

nach Art, Form und Gr88e registriert werden.

2. Automatischea MeB-~ und Zﬁhigerat nach Anspruch 1 dadurch
_ gekennzeichnet, daf zur Bestimmung der Anzshl von Teilchen
-in vorgegebenen Volumina dea Dlspersionsmedlums bel Dunkel—~

feldbeleuchtung das von jedem Teilchen ausgehende und in

das Mikroskopobjekbiv gelangende Streulicht als Zéhlsignal

verwendet wird.

3. Automatisches MeB- und zdhlgerét nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, daf der von jedem Teilchen bei seinem
Durchtritt durch &ie Dilsensffnung susgehende maximale
Pluoreszenzlichiimpuls iiber optische Teilerscheiben
gleichzeitig auf mehrsre Photomultiplier geleitet wird,
die sich voneinandgr-dadurch unterscheiden, &aﬁ'jéder
Photomultiplier fir endere Wellenléngenbereiche des Fluores-
zenzlichtes besonders lichtempfindlich ist, und daﬁ die
Reglstrierung der zeitlioh zusammenfallenden elaktrischen
Inpulse veraschiedener Photomultiplier mit Hilfe eines o

" mehrparemeirigen ImpulshBhenanalysators erfolgt.
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