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Yorwort,

Mit sicherem Gefithl hatte die Medizinal-Abteilung des
Kriegsministeriums sofort die DBedentung von Réntgen’s
wunderbarer Entdeckung erkannt und mit vorausschauendem
Blick ohne Zogern die Mitarbeit wmilitirischer Dienststellen
aul diesem Gebiete angeordnet.  So konnte hier von Anfang
an der Entwicklungsgang verfolet, {Iw EFizentiimlichkeiten mili-
tiarischer l’!ll-lftmhhl? L‘I.fﬂl:-«li‘,l]{. die besten Methoden fiir die
sich hier darbietenden besonderen Aufeaben aufeesucht werden.
Dall die ersten Zeiten in angestrengter Arbeit nicht ohne
mannigfache Schwierigkeiten und Enttduschungen verliefen, ist
erklirlich. Waren doch zuniichst die Apparate unzulinglich,
das Gebiet fir die Verwendung der X-Strahlen unbekannt,
die Fragestellung unsicher, die Methoden der Darstellung nicht
ansgebildet. In iberraschend kurzer Zeit jedoch, im Laufe
weniger Jahre, war die anfingliche” Unsicherheit. das Unzu-
reichende aller an dem Verfahren beteiligten Faktoren ge-
schwunden. Die Apparate erlangten rasch einen hohen Grad
von Leistungsfihigkeit und Zuverlissigkeit, eine Uebersicht iiber
die unter militirischen Verhiltnissen vorkommenden Befunde
wurde gewonnen, endlich wurden die Methoden der Unter-
f.uclmng und Darstellung systematisch klargelegt sowie einfache,
leicht zu |LE|,[]1||1:|J}1'|H|(-. und sichere Ereebnisse liefernde Ver-
fahren ausfindig gemacht.

Die vorliegende Arbeit, hervorgegangen aus den Er-
fahrungen, welche bei Leitung zweier und bei Einrichtung
mehlem mulm-m* lelﬂvnlmlnnvilc gewonnen wurden, gibt daher
ein Bild sowohl von der meul\lmw der Methode in den
Militiirlazaretten als auch von dem dort bis jetzt erreichten
Grad ihrer Ausbildung. Dall in den Militirlazaretten die
itberraschend schnellen Fortschritte der Technik stets alsbald



VI Vorwaort.

nutzbar gemacht und in jdhrlich steigendem MaBe zahlreiche
(varnisonen mit den \'nr-lhnlfvn Apparaten ausgeriistet werden
konnten, ist der unausgesetzten energischen Iwrflmung von
seiten der Zentralstelle zu verdanken, welche hierdurch von
Anfang an dem dentschen Heere einen wesenthichen Vor-
sprung vor anderen Armeen gesichert hat.

In dem Nachfolgenden soll dem Sanitiitsoffizier eine
Uebersicht iiber den Werdegang der Untersuchungsmethode,
ihre jetzige Entwickelung, vor allem aber sichere Fingerzeige
fiir sein eigenes prdktm hes Arbeiten gegeben werden. Es
konnten nicht alle Verfahven aufeeziihlt werden, welehe auf
elc-m Wege iber die richtige lmgr stellung, eine einfache aber
sichere Technik und  brillante Bilder zu  dem Endziel aller
Anstrengungen, der richtigen Diagnose, fihren. Angestrebt
wurde aber, alle- Apparate und Methoden so einfach zu be-
handeln, dass ein MiBerift oder Fehlschlagen beim praktischen
Arbeiten miglichst ausgeschlossen ist. Man darf sicher sein,
dalh bei genaner Be ;_whlun“ der hier gegehenen Vorschriften
die erreichten Res nichts zu winschen iibrig lassen.

Ohne Zweifel i:'~'1 die grindliche Kenntnis und sichere
Beherrschung  des Rontgen-Verfahrens - heutzutage fiir jeden
Sanitdtsoffizier notwendig, ja im Hinblick aunf die im ]‘f]]ﬂu‘
an jeden herantretenden Anforderungen fast unentbehrlich. Es
wird daher ein weiteres Studinm den Leistungen nur forderlich
sein.  Von einem hesonderen Literaturverzeichnis wurde ab-
gesehen, auf alles Wichtige ist in den Anmerkungen hinge-
wiesen. Eine recht genaue Uebersicht der Literatur findet
man bei Gocht, Lehrbuch tler Riontgentechnik, Ferdinand
Enke 1898, und bei Bittner u. Miller, Technik und Ver-
wendung der Réontgen’schen Hrrclh]f-n Knapp 1900, ferner
fortlaufend in den Fortschritten auf dem Gebiete der }{onfgm—
strahlen.  Anf die letzie bemerkenswerte Veriffentlichung von
Albers-Schonberg, Die Rontgentechnik, Grife u. Sillem
1903, welche erst nach Fu‘hgaivllung der umhegf‘ntlvn Arbeit
erschien, kann hier nur hingewiesen werden.

Den Herren Professor Raps, Ober-Ingenieur Rasehorn
und Ingenieur Rodde bin ich fiir ihre liebenswiirdige Unter-
stittzung hei  Abfassung des technischen Teiles zu anf-
richtigem Dank verpflichtet,

Dr. Stechow.
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1. Geschichte.

Villig unvermutet wurde im Herbst 1895 von Wilhelm
Konrad Rintgen, Professor der Physik in Wirzburg, eine
nene Art von Strahlen anfgefunden, welche mit wunderbaren
Figenschaften begabt, ihrer Natur nach aber zunichst voll-
kommen ritselhaft waren. Aus letzterem Grunde gab ilinen
der Entdecker vorliufig den Namen X-Strahlen. Die iiber-
raschte und infolge der bald sich herausstellenden hervor-
ragenden prakiischen Verwertharkeit ausnahmsweise dankbare
Mitwelt nannte sie jedoch alshald Rontgenstrahlen. War
diese Entdeckong auch keineswegs das Resultat planmiébiger

vorausschaunender Untersuchungen. so baute sie sich doch auf

einer Reihe von Tatsachen auf, welche notwendiger Weise
vorher hekannt sein muliten, bevor diese nene Strahlenart
in  die Erscheinung treten konnte.  Es erscheint unerliblich,
den Weg zn betrachten, welcher vorher zuriickzulegen war,
che die Menschheit in den Besitz dieser ilven Aktionsradius
mit einem Schlage zauberhaft erweiternden Strahlen gelangen
konnte.

Michael Faraday?), der Schmiedsohn, den sein (enie
vom einfachen Buchbindergehiilfen zum  griliten Elektriker
des 19. Jahrhunderts fithrte, hatte 1831 die Erscheinungen
und Gesetze der Induktion aufeefunden. Ans diesen Ent-
deckungen waren im Laufe der nichsten Jahrzehnte die heute
allbekannten Induktionsapparate hervorgegangen, von denen
die kleineren zn medizinischen f‘.\t‘f*hen eehraucht wurden,

1) Michael Faradays Leben u, Wirken von Silvanus P. Thomp-
son, ithersetzt von Agathe Schiitte und Heinrich Dannehl
Halle a/S. 1900.

Stechow . Das Rintgen-Verfahren. 1
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) Geschiclite, e
withrend die  gribieren miichtigen Apparate, wie sie zuerst
Rihmkorff) in Paris. spiter Stohver-Dresden in ver-
besserter Form lieterte, nur in  physikalischen Laboratorien
und etwa noch in Schaustellungen Verwendung fanden. Noel
heute sind derartige Apparate gebranchsfihig, wnd auch die
X-Strahlen sind von Rintgen mit Hulfe eines Orviginal-
Rithmbkorfl entdeckt.

Der ]|n|nlllmml|1|:=n besteht  bekanntlich dem  Prinzip
nach nur ans zwei in einander gesteckien Rollen von iso-
liertem Kupferdraht mit eimem Kern von weichem Eisen. In
die  innere dickere und kiirzere wird unterbrochener Gleich-
strom hineingeschickt., welcher im Auegenblick des Entstehens
und Verschwindens in dem  duberen diinneren und lingeren
Draht einen kurz davernden Strom auftreten lilt. Letzterer
ist von sehr viel gevingerer Stirke, aber unvergleichlich hiherer
Spannung und bringt gerade vermige der letzteren besondere
Entladungserscheinungen hervor.  Zum Indnktor gehirt dann
noch ein Unterbrecher. welcher zumeist auf mechanische Weise
das Oefinen und Sehlieben des |HII11¢I]1 n Stromes besorgt und
ein hondensator, eine Art Levdener Flasehe, ans zahlreichen
Lagen Stanniol und isolierendem Papier zusammengesetzt und
gewohnlich im FuB des die Drahtrollen tragenden Gestelles
untergebracht.  Durch den Kondensator, dessen beide Bele-
gungen die Unterbrechungsstelle des priméidrven Stromes um-
fassen, wird die Wirkung des ganzen Apparates bedeutend
gesteigert. s mag  an dieser Stelle gentigen, festznhalten,
dali die freien Enden der sekundiren Spule die beiden Pole
einer elektrischen Kraftquelle darstellen, von denen ein im
wesenthichen nach  einer Richtung  verlaufender Strom abee-
nommen und in seinen Wirkungen unter verschiedenen dulberen
Bedingungen untersucht werden kann. Die einzelnen Teile
des Induktors sollen spiter genauer besprochen werden.  Hiér
handelt es sich nuor darum,  festzustellen. welche Wirkungen
des sekundiiren Stromes vor Rontgen bekannt waren.

Man kann die Erscheinungen einteilen in solche. welche
hei  gewihnlichem Luftdruck und solche, welche im gasver-
dimnten Raum aufirveten. '

[nfolge der hohen Spannung, unter welcher die Elekiri-

1) Heinrich Daniel Rihmkorff, ein deuntscher Erfinder.
Ein Lebenshild zu seinem 100. Geburtstage von Emil Kosack, Diplom.
Ingenienr, Habn’sche Buchhandlung, Hannover 1903,



Geschichte. 3

zitit 1m sekondiren Stromkreis erzeugt ist. vermag der aus-
gleichende Funke viel gribere Widerstinde zn diberwinden
als der schwach gespannte primire Strom. Das auffallendste
ist daher zunichst die grolie Schlagweite in gewihnlicher
Luft, welche besonders hervortritt, wenn der positive ol
eine Spitze, der negative eine Platte bildet.  Der im Zickzack
herumwandernde  Entladunesfunke in Verbindung mit  dem
knatternden Geriiusch  ervinnert durchauns an die Erscheinung
des Blitzes, und diese Darstellung eines (ewitters i Kleinen
war lange Zeit die einzige Verwendung der grobien Funken-
induktoren. Fur die kleineren fanden sich allmihlich mehrere
wichtige Anwendungsgebiete, so zur Beobachtung der Specira,
welche bei Benutzung verschiedener Metalle als Elektroden
entstehen, zur gleichzeitigen Zindung beliebig vieler Minen?),
seit Anfang der sechziger Jahre des 19. Jahrhunderis zur
Entzimdung des (rasgemisches in der Lenoir’schen (Gas-
maschine und schlieblich zu physiologischen und therapeu-
tischen Zwecken. Dali sie¢ gegenwiirtig zur Entzimdung des
(vasgemisches in den Automobilfahrzeugen in ausgedehntem
Giebrauch sind, ist ebenfalls hekannt,

Der in gewdhnliche Luft ibergehende Funke bestelt
deutlich aus einem hellen Lichtstreifen in der Mitte. welcher
nach Beobachtungen Lissajous im rotierenden Spiegel nor
von momentaner Dauer ist und dorch emen gegen den Funken
serichteten kyiifticen Luftstrom nicht beeinflulit wird. Er ist
mmgeben von einer weniger hell lenchtenden, aber linger
davernden Aureole, welche durch den Luftstrom  zur Seite
cehlasen werden kann. Lichtstreil und Aureole sind auch
trennbar durch die Einwirkung eines kriftigen Magneten,
zwischen dessen Polen die Entladung vor sich geht.  Die
Aureole wird daber zu emer halbkreisformigen Scheibe zu-
sammengedriickt. welche sich stets so  einstellt, dald ihre
Stromrichtung  die  gleiche ist, wie dicjenige der Molekular-
strome in den Magnetpolen.

1} Die erste Minenentziindung nach Rihmkorff’scher Methode
fand 1553 durch den Genieoberstleutnant Verdu statt. S, Zickler,
Die elektrische Minenziindung. 1888. S. 64. J. J. 1854 wurde hiervon
in grossartigster Weise von dd Moncel beim Ban des Hafens von Cher-
bourg Gebrauch gemacht, indem durch Explodieren sehr grosser Minen,
deren jede 4000 Ke I'alver enthielt, Felsboden von etwa 300000 cbm
Gesamimasse abgetrennt wurde.

l'l'



4 Geschichte.

Ueber die Form der Entladung in gewihnlicher Lult hat
B. Walter?) genaue photographische Aufnahmen an einem
Funken von 8 em Linge gemacht. Danach stellt sich zuerst
cine mehrfach sich wiederholende und sich immer weiter vor-
schiebende Biischelentladung  am positiven Pol ein, welcher
vom negativen Pol her jedesmal eine schwichere Biischelung
entegegen kommt.  Die Form der Biischelung ist bei jedem
Stoli fast dieselbe und die Hauptentladung folgt genaun dem
dadurch vorgezeichneten Wege.  An  dem ganzen Funken
lichien sich finf steigende Entladungen nachweisen. deren
Dauer etwa 9-10-* Sekunden betrne.

Eine Fille neuer und iiberraschender Erscheinungen trift
ein, wenn der Induktionsfunke durch den gasverdimnten Ranm
ubergeht?). Vor allem fillt auf, dali der Widerstand der
(rase mit zunchmender Verdinnung sinkt und dali daher die
Pole  der Funkenstrecke erheblich weiter auseinanderricken
kimnen.  Dabei nimmt das knatternde Geriusch allmiihlich
ab, vom positiven Pol her erstreckt sich ein purpurroter
dentlich quergeschichteter Lichtschein bis nahe an den nega-
tiven Pol, der von tiefblavem Licht umhillt ist. Zwischen
heiden Lichtarten in der Nihe des negativen Poles erscheint
stets  ein vollkommen  dunkler Zwischenranm. Obwohl das
vom positiven Pol ausgehende Licht sehembar Kontinuierlich
ist, geht die Entladung  dennoch stoliweise, wenn auch sehr
rasch hintereinander, vor sich. Dies hat Poggendorf durch
folgenden Versuch am deutlichsten nachgewiesen. Eine Papp-
scheibe  wird in drei konzentrischen Kreisen mit schwarzen
Flecken beklebt. In regelmiliigem Abstand erhilt der innere
Kreis 8. der mittlere 9, der duliere 10 derselben. Wird
nun die Scheibe im Licht der vorher erwiihnten Entladung
in allmidhlich steigende Drehung versetzt. so wird bald eine
Geschwindigkeit erreicht, bei welcher die Flecke des mittleren
Kreises stillzustehen, die des inneven rickwirts, die des dulie-
ren vorwiirts zun laufen scheinen. Die sekundire Entladung
tritt nur jedesmal  bei Unterbrechung des priméren Stromes
auf.  Das scheinbare Stillstehen des Kreises mit 9 Flecken

1) Wiedemanns Annalen 18¢8 Bd. 66 S. 636 und 1899 Bd. 68
3. Th.

2) Diese Verhiiltnisse sind zuerst 1854 von Gassiot in Frank-
reich und ausfithrlicher 1558 von Pliickerl in Bonn untersueht worden.
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erfolet offenbar dann, wenn die Scheibe sich in der Zwischen-
zeit genau wm 399, (. 1. 40° gedreht hat.

Die weiteren Erscheinungen der Funkenentladung  im
casverdimnten Raume werden am besten in Glasvihren  mit
eingeschimolzenen  Platinpolen  beobachtet,  wie  sie  zuersi
mustergiiltic von dem mit Plicker arbeitenden Glashliser
(reilbiler m Bonn hergestellt wurden.,  Diesen Geilhler’sehen
Réhren kann wie bekannt die allermannigfachste Gestalt in
hezug auf Linge und Weite und der verschiedenste Inhali
cegeben werden.  Es zeigt sich dann, dali  die Qualitit des
von dem positiven Pol ausgehenden Lichtes abhingt von der
Natur des Gases. welches den Innenrvaom in verdinntem Zu-
stande erfiillt, ferner von der verschiedenen Weite des Ge-
fibes und endlich von der Spannung des durchgehenden
Stromes.  Allen diesen Erscheinungen ist aber eines gemein-
sam, namlich die Tatsache, dali der vom positiven Pol aus
gehiende Lichtschein  allen Kriimmungen und Windongen der
ihm angewiesenen Bahn getvenlich folgt.  Hierdurch ist es
miglich. mit solchen Geililer’schen Riohren lange Namens-
ziige, leuchtende Kronen fiir Ballettinzerinnen, phantastische
votierende Rider und dihnliche namentlich Laien erfreuende
Farbeneffekte zn stande zu bringen. Im Laboratorivm finden
solche sorgfiltiz eearbeiteten Rohren Verwendung., um die
Spekiren der verschiedenen Gase zu untersuchen.

Dali bei Linger davernder Durchleitung des Stromes die
negative Elektrode korrodiert wird, wurde bald erkannt,
ebenso. dall Aluminium  hiergegen verhiltnismillic am un-
emplindlichsten ist.

Eine weitere Figenschaft  der Funkenentladung  wurde
schon bei den Geililer’schen Rihren verwendet, nimlich die
Fihigkeit, in einer grolien Reihe bestrahlter Korper Fluores-
zenz za erzeugen.  Dies ist die Eigenschaft unter dem Ein-
fluly auffallenden Lichtes in einem besonderen, nach der Natur
des Korpers verschiedenen Licht zu leuchten.

Eine grobe Reihe von Korpern teils fest teils in Fliissig-
keiten gelist, zeigen diese Erscheinung.  Edelsteine, in dieser
Weise hestrahlt, senden herrliche Farben ans.  Uranglas er-
strahlt hellgrim, wovon oft bei Geililer’schen Rohren Ge-
brauch gemacht wird. Nerschiedene Pllanzenexirakte, Aes-
enlin, Chlorophyll, Chinin sulfur. ete. schillern in besonderem
Sehein.  Bei Morin aus Cubaholz ist in Verbindung mit
Tonerde die Empfindlichkeit so grof, dal, wie Goppels-
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rider gefunden hat, bei einem Gehalt von 1/, mg Tonerde
in 1 chm Wasser auf Zusatz von Morinlisung noch deutlich
eriine Fluoreszenz auftriit.

Das Gemeinsame in der grobien Mannigfaltigkeit der
hierher gehivigen Erscheinungen ist nach Stokes allerdings
nicht unbestritten gebliebener Regel, dali das auffallende
LLicht in Strahlen “Iuﬁ!"]il Wellenlinge veriindert wird. Von
orifiter Wichtigkeit ist das Verhalten der Doppelsalze Kalinm-
|:E¢11m: vaniir und Barinmplatineyaniiv. Papiere, auf welche diese

Salze in diinner Lage befestigt sind, fluoreszieren verhiltnis-
nm!il;: stark, das erstere Dbliulich, dass letztere in gelblich-
eviimem, also fir unser Auge besonders wirksamen Licht.
Daber ist es ganz gleichgiltie, ob  die erregenden Strahlen
schon an  sich sichthar sind oder aulierhalb der Grenze
unseres Sehvermigens liegen.  Diese Salze haben  also die
hichst wertvolle Eigenschaft, auch unsichtbare Strahlen in
eine fiir unser Auge leshare Wellenlinge zu iibersetzen und
sind daher schon lange in den Laboratorien zum Nachweis
der ultravioletten Teile des ,”"*|1t'f-..illlln-. und anderer Strahlen-
arten in Gebrauch.

[n den bisher betrachteten Geililer’schen Rihren war

die Verdiimnung bis auf etwa 2 mm He-Druck, . h. also anf
uneefiihr Vs des gewidhnlichen "Lll]m*wph:llL‘]Hllllt’"]ﬂ‘ﬁ cetrieben,
was schon nur durch ziemlich zeitraubende "+1dn||mldlmm n
mit der Quecksilberlufipumpe zu erveichen ist.  Eine Reihe
nener Erscheinungen wurde hekannt, als man die Verdiinnung
1lf-r in den Rihren LIﬂ"’f‘HL-lllﬂhbf‘l'll.’ﬂ (Gase noch weiter auf
100000 PIS V1000000 trieb.  Dies geschah zuerst 1869 von
Hittorfl), spiter in umfassenderer Weise von Crookes.
Durch diese Untersuchungen wurde mit einem Male der bisher
kaum beachiete negative Pol als der Sitz bemerkenswerter
Kraftiuberungen erkannt.

Bleibt die Rohre in Verbindung mit der stetig arbeitenden
Lultpumpe und werden von Zeit zu Zeit Entladungen hindurch-
veschickt, so sieht man, dall der rothiche Lichtschem sich
bei sinkendem Druck immer mehr auf den positiven Pol
suriickzieht und das  blinliche Glimmlicht in der Nihe des
negativen Poles immer weiter verrickt. Diese von der Ka-
thode ausgehenden Strahlen haben aber mehrere merkwiirdige
und unerwartete Figenschaften. Zuniichst gehen sie stets grad-
linig fort, wihrend der positive Lichtschein allen Kriimmungen

1) Poggendorffs Annalen Bd. 136 S. 1 und 197.
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folete.  Sie versetzen die  getvoffene Glasstelle in lebhalte
Fluoreszenz und erhitzen sie bald so. daB das Glas selhmilzt
und eingedriickt wird., Von Crookes viithet der schine Ver-
snch her, in den Gang der Kathodenstrahlen ein Metallkreuz
zu bringen, von dem alsdann anf der gegeniiberliegenden
Wand der Glashirme ein Schattenbild sich abzeichnet,  Wird
nunmehr das in einem Scharnier  bewegliche Krenz uimge-
worfen, so erscheint der vorige Schatten heller als der wm-
sebende Grund. Das geschiitzt gewesene Glas ist anscheinend
aunsgeruht und dhnlich der Retina des Auges an diesen Stellen
jetzt  fiir kurze Zeit lebhafterer Reaktion fihie.  Leichte
Korper, wie e auf Glasschienen laufendes Radehen i
(rlimmerschaufeln vermoeen die Kathodenstrahlen in Bewegung
zn setzen und nach dem positiven Pol hingutreiben.  Infolge
ithrer unter allen Umstinden gervadlinigen Richtung kénnen
sie von  Kathoden., welehe die Gestalt eines  Hohlspiegels
haben, konzentriert und auf einen Punki im Inneren der
Birne  zu ¢ vereinigter Wirkung  gebracht  we ulr . Schon
Crookes zeigte. daB ein im Brennpunkt ange - Platin-
blech bei hinreichender Stromstirke bis zur '-.\|1|L154]1tt erhitz
werden kann. v stellte ferner fest, dali, withrend der posi-
tive Lichtschein in weniger evakuierten Rohren sich der Fin-
wirkung eines Magneten gegeniiber verhialt wie die Aureole
in =*T"I.mh|'llu her Luft, die Kathodenstrahlen in eigentiimlicher
Weise abgelenkt werden.

Die Erklarung fir diese merkwiirdigen Erscheinungen
entnahm Crookes der kinetischen Gastheorie.  Danach be-
finden sich die Molekiile eines Gases dauwernd in duberst
raschen gradlinigen Bewegungen. deren Richtung nur gein-
dert wivd dureh "-.n|al:IHm1 an andere Molekiile und die ein-
schlieBende Gefillwand.  An  letzterer kommt  die Summe
aller  darauf treffenden Stolie als Druck  zuom Vorschem,
Wird nun in einem gegebenen Raum das Gas davernd ver-
diinnt. die Zahl der Molekiile also vermindert, so wird auch
die Zahl der Zusammenstolbe der Molekille unter einander
geringer werden und es lilit sich theorvetiseh eine Verdiin-
nung denken. bei welcher derartice Zusammenstiofie nicht
mehr stattfinden und die Molekiile gradlinig von einer Gefili-
wand zur andern ihre Bahn verfolgen Kimnen. Dann ist die
Materie unter canz andern Bedingungen und zu ganz andern
Leistungen befihigt.  Diesen Zustand glaubte Crookes in
seinen evakuirten Rohren erveicht zu haben und bezeichnete
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ithn als vierten Agegregatzustand oder nach einer Ausdrucks-
weise Faraday’s als strahlende Materie. Findet durch so ver-
dimnte Materie eine elektrische Funkenentladung statt. so sollten
die Molekiile von der Kathode mit groier Grewalt forteeschleudert
werden und in eradlinicen Bahnen verlaufend die heobachteten
Wirkungen ausiiben. Diese Hypothese fand eine Stitze in
der Tatsache, dali bei lingerer Funkenentladung die Kathode
korrodiert und ihre Substanz als verschieden gefirbter Nieder-
schlag auf der gegenitberliegenden Wand abgelagert wird.

Andere Forscher?!) neigen zu der Ansichi, dab in den
Kathodenstrahlen  elekrische Longitudinalstrahlen  vorliegen,
welche bei 5 mm Quecksilberdruck eine |n1l|}l1,nm:|m-m~
schwindigkeit gleich 2/550 und bei 1,2 mn Druek eine solche
von Y5 Lichtgesehwindigkeit besitzen.

Dali unter gewissen Bedingungen innerhalb emes sehr
verdiinnien (ases besondere Strahlen, Kathodenstrahlen, eni-
stehen und hier anch Wirkungen dubern kinnen. war somit
erkannt.  Allein nach auben hin war ihr Gebiet begrenzt
durch die Glaswand, welche sie nicht zu durchdringen ver-
mochten.  Hertz, welcher die :"u*».dmmﬂ‘|“{‘|1:r1|"LI=LI vonu
Licht und elekirischen Wellen auffand, zeigte, dab die Ka-
thodenstrahlen auch * durch duBerst  diinne  Schichten von
Alumininm  hindurchgehen und  seinem  Schiiler Lenard?)

gelang es, indem er in die Glaswand ein kleines Stick -

Aluminiumfolie einsetzie, nachzuweisen, dalh Kathodenstrahlen
hindurchtreten und aunch aunlierhalb in  gewdhnlicher Lufi
wirksam sein konnen. Er fand, dal sie sich von dem Alu-
mininmfenster aus nach allen Richtungen gradlinig fortsetzen,

die Haut und das Auge nicht affizieren, !ld”[‘“t‘]l die photo-
graphische Platte schwiirzen, diinne Metallfolien durchdringen,
aber von einer vollkommen durchsichtigen Quarzplatte auf-
geh: werden.  Sie dringen in das Innere metallisch ab-
geschlossener Riume, entladen positiv oder negativ elektriseh
geladene Korper und  durchsetzen mit grobiter Leichtigkeit
einen vollig luftleeren Rawm, in wele lem sie nicht entstehen
kinnen.  Die verschiedenen Gase verhalten sich wie triibe
Medien gegeniber den Lichtstrahlen, sie absorbieren die Ka-
thodenstrahlen entsprechend ihrer Dichte, bei hiheren Ver-

diimnungen  verschwinden jedoch diese Verschiedenheiten der

) G. Jaumann, Wiedemanns Annalen 1899 Bd. 67 5. 741,
2) Wiedemanns Annalen 1894 Bd. 51 S. 225.
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versczhiedenen Gase.  Es  gibt  mehrere  Arten von Ka-
thedenstrahlen: bei germmger Verdiimnung erzeuete verbreiten
sich diffuser als in hiherer Verdiimnung entstandene.  Bei den
uns  hekannten Lichtstrahlen findet sich das Analogon. dalh
kurzwelliges Licht in optisch trithen Medien mehr zerstreut
wird als lanewelliges.

Alle diese Beobachtungen ergaben selir viel Aehnlich-
keiten, aber auch eine ganze Reihe von den gewdhnlichen Lichi-
strahlen abweichender Eigenschaften. Lenard schloll daher,
dali die Kathodenstrahlen aunf auberordenthich feinen Vor-
gangen im Aether beruhen mibiten, bei welchen schon jedes
einzelne Molekil als gesondertes Hindernis aunfrritt.  Die Gas-
molekiile trithen den Aether und hierbei kommt keine andere
Eigenschaft von ihnen in Betracht als ihre Masse. Lenard
falit die Erscheinuneen der Kathodenstrahlen also strene als
Wellenphinomene im Aether auf. Spiter wies Lenard?) nach,
dali Kathodenstrahlen auch im  luftleeren Raum  entstehen,
wenn ultraviolette Strahlem aof eine darin befindliche Alu-
miniumelekirode fallen.

Sehr  eingehende  Untersuchungen  tiber die Kathoden-
strahlen verdanken wir Goldsteinz). Lr fand, dal das von
der Kathode nach der Anode ausstrahlende Licht  drei
Schichtungen zeigt, welche in verdimnter Luft chamoiseelb,
bliulich (gewdhnlich dunkler Raum, dark space, genannt) und
rein blau evscheinen. Die erste und zweite Schicht bestehen
aus gradlinigen Strahlen, wolche die dritte Schicht durch-
dringen.  Die erste Schicht *ist sehr wenig entwickelt, die
zweite weiter reichend. beide egehen nicht um Eeken des
Glases herum.  Die Eigenschaft Phosphoreszenz des Glases
und starke Erwirmung zu erregen kommt nur den Strahlen
der zweiten Schicht zu.  In ihr werfen dem Strahleneane
entgegensichende Korper Schatten.  Die Strahlen der dritten
Schicht  entstehen an den Strahlen der zweiten Schicht und
breiten sich nach allen Richtungen gleichmibig aus.  Sie
erfiilllen den  gesamien Raum der Vakoumrihre.  Korvper
werfen in ihnen keinen Schatten, sobald in den hinter ihnen

1} Annalen der Physik, 4. Folze. 1900 Bd. 2 5. 359.

2) Sitzungsberichte der-Kgl. Prenss. Akademie der Wissenschaften.
1886 S. 691, 1892 S. 827, 1807 S. 905.

Wiedemanns Annalen. 18%4 Bd. 51 S. 622, Ebenda 159%
Bd. 67 S. 34.
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liecenden Raum  nach von anderen Punkten der zweiten
Schicht Strahlen dritter Ovdnung gelangen kimnen.  Werden
Metallfolien o den Gang  der Strahlen der zweilten Sehieht
eebracht. so  dringen diese um eine gewisse Tiefe ein und
erregen hier eine diffuse Strahlung, von welcher gewohnlich
nur  der nach rickwirts reflektierte Teil zor Wahrnehmung
komme.  Ist die Dicke der Wand kleiner als diese Ein-
dringungstiefe, so gelangen Strahlen hindurch. Das sind die
LLenard’schen Strahlen.  Yon der Ruockseite einer mit
Lochern versehenen Kathode gehen gelbe Strahlen aus, welche
(foldsiein Kanalstrahlen nannte. Sie scheinen identisch zu
sein it der gelben ersten Schicht an der Vorderseite.  The
Verlauf ist stets so, als ob sie die rickwirtige Verlingerung
eines blanen Strahls der zweiten Schicht wiren.  Sie erregen
nur in sehr geringem Grade Fluoreszenz, verstinben das
Metall der Kathode nicht und sind durch einen Magneten zu
heeinflussen.  Feste Korper werfen in ihnen Schatten  wie
in den bliulichen Kathodensirahlen der zweiten Schicht.
Wehnelt?)y fand, dalh die der Kathode anliegende -erste
Schicht und die Kanalstrahlen identisch sind und den End-
weg der positiven Bewegung darstellen.  Diese positive
Strahlung ist stets normal zur Kathode gerichtet, wirft von
Korpern, welche innerhalh des dunkeln ]\ﬂll]lltl("ll]‘rlllt!lf!‘ﬂ aul-
eestellt werden, Schatten auf die Kathode und wirkt oxy-
dievend, wiihrend die Kathodenstrahlen. wie Villard gezeigt
hat, reduzieren.

Wehnelt?) wies ferner nach, dall bei steigender Ev:
kuierung der Rihren der Konvergenzpunkt der ]mtln:;ulmatmhle
von der Kathode weiter abriickt, dall hier eine villige Dureh-
kreuzung  der Strahlen stattfindet und daB neben diesen
lingst  bekannten Kathodenstrahlen noch andere existieren,
welehe nahezu parallel der Rohraxe unabhiingig von der Lage der
Kathode verlaufen.  Ihre Leuchtkraft ist nvl geringer, die
von ihnen entworfenen Sehatienbilder stets aufrechi. wihrend
bei den Strahlen erster Ordnung sich die Lage des Sehattens
nach der Stellung des Korpers und des anffangenden Schirmes
zu dem ".")1.|11||II|}11nL der Strahlen édndert.

Er fand ferner?®), dali der dunkle Raum von der

1Y Wiedemanns Annalen 1899 Bd. 67 S. 421.
“3} Wiedemanns Annalen 1599 Bd, 68 5. 554,
3) Wiedemanns Annalen 1898 Bd. 65 S. 511.
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Kathode sich vollkommen wie ein Dialekirikum. etwa wie
Paratfindl verhilt, dali er den Entladungen des positiven
Poles ein plitzliches Hindernis entgegensetzt und dafi daher
die Entladungen einen disruptiven Charakier annehmen,

E. Wiedemann?) bestitigte die starke Erhihung des
Entladungspotentiales beim Eintritt der Anode in den dunkeln
Kathodenraum. Er fand. dali die Vereinigung der positiven
und negativen Elektrizitdt in  den Glimmlichtstrahlen statt-
findet und dald der Strom von der positiven Elektrode durch
die positive Lichtsiinle, das Glimmlicht und alsdann  erst
durch den dunkeln Kathodenraum eeht.

Entstehen an  derselben Kathode nebeneinander parallel
verlaufende  Kathodenstrahlen, so  kommen Deflexionen  zu
stande, wie von E. Wiedemann?) gefunden wurde.

Nach Untersuchungen von A. Kaufmann?) 1st die Ab-
lenkbarkeit der Kathodenstrahlen durch den Macneten allein
bedingt dureh die Potentialdifferenz  zwischen Anode und
Kathode und wnabhiingie yon dem Gasdruck, der Natur der
Gastullung und dem Elekirodenmaterial.  Zu einer bestimmten
Potentialdifferenz  eehirt  eine  bestimmte Ablenkhbarkeit und
zwar ist diese umgekehrt proportional der vorhandenen Po-
tentialdifferenz.  Auch  dureh elektrische Sehwingungen sind
die Kathodenstrahlen ablenkbar?).

Auf die Salze der Alkalimetalle®) iben die Kathoden-
strahlen eine merkwiirdige Wirkung aus, indem gefirbie
Modifikationen entstehen. in denen Subehloride v, s, w. ver-
mutet werden.

Goldstein® hat auch hieriiber genane Untersuchungen
angestellt und gefunden, dali anber den Alkalisalzen sehr
viele andere Korper ebenfalls Nachfarben zeigen, wenn sie
vor oder wihrend der Bestrahlung erwiirmt werden, ferner,

1) Wiedemanns Annalen 15897 Bd. 63 S. 242,

2) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 63 S. 246.

3) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 61 S. H44.

4) Ebert, Wiedemanns Annalen 1598 Bd. 64 5. 240. Vergl.
auch Jaumann, Ebenda S. 262.

2) Wiedemann u. Schmidt in Wiedemanns Annalen 1598
Bd. 64 S. 78. :

) Titigkeitsherieht der Physikaliseh-technischen Reichsanstalt
1595 u. 1896, Sitzungsberichte der Koniglich Preuss. Akademie der
Wissenschaft zu Berlin 1901 S, 227.
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dali es zwei Klassen von Nachfarben gibt. die sich durch
die Entstehung und ihre Dauerhaftickeit wwvnulwr cewihn-
lichem Licht unterscheiden. Er hilt es fur nu_rg!u.-l:, daly
hierbei nicht die Bildung von Subhaloiden im Spiele ist,
somdern  die Bildung von allotropen Modifikationen des betr.
Salzes.  Die Nachfarben werden auch durch die Entladungs-
funken der Levdener Flasche erzengt. Beziglich der Natur
der Einwirkung neigt Goldstein zu der \.llfll'-mmsr. dali
die Kathodenstrahlen vielleicht nur daduwreh wirken, dab sie
hei jedem Anprall an feste Substanzen ultraviolettes, also
chemisch wirksames Licht erzeugen.

Die Kathodenstrahlen erteilen Korpern, auf welche sie
fallen, negative Ladung!). Lenard?) fand spiter, dal sie
in jeder Hinsicht sich verhalten wie bewegte, m*gdli\'{f La-
dung fiihrende Massen. Sie fiihren dieselbe auch in einen
anf das duberste evakuierten Raum und durch feste Die-
lektrika hindurch.  IThre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist
von Des Condres3) aut iiber 200 Kilom. in der Sekunde
eefunden worden.

Mit Rihren, welche derartige kathodenstrahlen ergeben,
experimentierte Rontgen im Herbst 1895 und machte hier-
bei eime ehenso iiberraschende, wie ungeahnte Entdeckung.
Sein erster Bericht hieritber?) rief un.sz;t'h(‘lum Frstanunen so-
wohl in der plnktkdllwt en wie in der medizinischen Wel
hervor, denn man begriff sofort. dall man es mit einem neuen
";“l*nw zu {un hatte, von dessen weiterer Vervollkommnung
i Nutzbarmachung die schonsten Erfolee in  der Medizin
zu erhoffen waren.

(zleich in seiner ersten Veriffentlichung hat Rontgen
die Eigenschaften der mneuen Strahlenart derart umfassend
festgelegt, dal wesentlich Neues spiiter nicht hinzugekommen
ist.  Als die hauptsichlichsten Eigentiimlichkeiten bezeichnete
er folgende:

1. Die Strahlen sind fiir das Auge nicht wahrnehmbar.

2. Sie durchdringen geradlinig feste Korper, welche fiir

1) Perrin, Comptes rendus 1895 Bd. 121 5. 1130.

2) Wiedemanns Annalen 15893 Bd. 64 5. 279,

3) Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin 1395
Bd. 14 S. 85.

4) Sitzungsberichte der Wiirzburger Physikalisch-medizinischen
Gesellschaft, Dezember 1595,
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Lichtstrahlen undurchegineie sind, wobei aulier der
Ihehte noch andere Momente wirksam sem miissen.
Schwarzer Karton, ein Buch von 1000 Seiten, Holz
und Hartgummi von mehreren Zentimetern Dicke,
Metalle in diinnen Folien., endlich die Weichteile der
Hand zeizen sich durchlissie, deutlich heben sich
im Schattenbild die dunkleren Knochen davon ab.
3. Sie bringen in zahlreichen Korpern Fluoreszenz her-
vor und beeinflussen die photographische Platte, wo-
hei es zundchst frachieh bleibt, ob  diese Wirkung
direkt erfolet oder indirekt durch Erregung von
Fluoreszenz im Glas oder in der Gelatineschicht.
4. Brechung oder Reflexion ist nicht nachweisbar.  Es
kinmnen daher mit den X-Strahlen meht  Bilder,
wie mit Linsen in der Kamera. sondern nur Schatten-
bilder aufeenommen werden.  Pulver sind  ebenso
durchlissig wie kohiirente Korper, es ist gleichgiiltig
ob die Oberfliche der Korper raub oder poliert ist.
Von Kathodenstrahlen unterscheiden sie sich dadureh,
dali sie m weit geringerem Grade von Luft absor-
biert und dali sie durch den Magneten nicht abee-
lenkt werden.

6. Sie entstehen an der Stelle, wo die Kathodenstrahlen
die Glaswand treffen, jedoch auch an Alumininm
und anderen Metallen.

In einer zweiten Mitteilung?) figte Rintgen noch einige

Punkte hinzn. welche sich dahin zusammen fassen lassen:

7. Die X-Strahlen entladen positiv oder negativ elek-
trisch geladene Kirper und zwar dann, wenn be-
strahlte Luft an i1hnen vorbeistreicht.  Eine Ent-
ladung findet ebenso statt, wenn die geladenen Korper
sich in  trockenem Wasserstoff befinden.  In stark
evakuierten Riumen geht die Entladung sehr viel
langsamer vor sich. Die hestrahlte Luft verliert
ihre entladende FEigenschaft durch Berithrung mit
einem Korper von grobier Oberfliche z. B. beim
Durehstreichen durch Watte oder zahlreiche feine
Drahtgitter.

8. Manchmal ist Finschaltung eines Tesla’schen Appa-

[}

1) Sitzungsberichte der Wiirzburger Physikalisch-medizinischen
Gesellschaft, 9. Mirz 1896,
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rates (Condensator und Transtormator) zur Erzielung
kriftiger X-Strahlen vorteilhaft.

9. Lilt man Kathoden-Strahlen aufl die vordere Seite
einer zur Hilfte aus Platin zur anderven Hilfte aus
Aluminium  bestehenden Platte fallen, so ergibt die
Aunfnahme mit der Lochkamera, dali von der Vorder-
seite des Platins  sehr viel mehr X-Strahlen aus-
eehen, als von dem benachbarten Aluominium.  Auf
der Riickseite dagegen sendet das Platin fast gar
keine, das Alumininm verhiltnismibig viel X-Strahlen
aus. Letztere miissen daher an der Vorderseite ent-
standen und durvch das Aluminium in erofier Menge
hindurcheegangen sein, ,

In emer drtten Veriflentlichuneg vom Mérvz 1897 teili
Rintgen?) mit, dab Luft. wihrend sie mit X-Strahlen be-
strahlt wird, nach allen Seiten dhnliche Strahlen aussendet,
wodurch Beugungserscheimungen vorgetinseht werden kinnen.
Die an einer Platinplatte entstehenden X-Strahlen erfiillen
eine Halbkugel bis nahe zum Rande fast gleichmibig.  Erst
bei einem Emanationswinkel iiber 809, hauptsichhch aber
von 89°9—90° findet eine deuntliche Verminderung der Inten-
sitiit statt.  Die kriftigsten und schirfsten Bilder werden
daher erhalten, wenn man die unter etwa 80? von der Platin-
platte abgehenden Strahlen zur Bilderzeugung verwendet.
Inbetreff der Durchlissigkeit ermittelte er. dali. wenn man
sich die durchstrahlten Korper in zur Strahlenrichtung senk-
rechte gleich dicke Schichten zerlegt denkt, jede dieser
Schichten fiir die in sie eindringenden Strahlen durchlissiger
ist als die vorhergehende.. Sind von verschiedenen Kirpern
zwei Platten von bestimmter Dicke gleich durchlissig, so
braucht diese Gleichheit nicht mehr zu bestehen, wenn man
die Dicke im gleichen Verhillinis dndert. War z. B. in einem
Fall eine einfache Platinschicht gleich durchlissig wie eine
sechsfache  Aluminiumschicht, so  entsprach eine doppelte
Platinschicht nieht einer zwolffachen, sondern einer sechszehn-
fachen Alumininmschieht.  Durch die Priiffung der von einer
Rohre in verschiedenen Stadien der Luftverdinnung aus-
gesandten X-Strahlen kam Rontgen zu der Ueberzeugung,

1) Sitzungsberichte der Konigl.-Preuss. Akademie der Wissen-
schaften 1597 mitgeteilt in Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 64
5. 18.

L T T




Geschichte. 1o

dalh solche Strahlen beil einer Breite des Druckes von 3.1 mn
his unter 0.0002 mm Quecksilber entstehen kinnen, dalh zu-
niachst (bei weichen Rohren) die mehr absorbierbaven, spiiter
die  mehr penetrierenden erhalten werden und dald die Zu-
sammensetzune der Strahlen. welche eine mit Platinanode
versehene Entladungsrihre anssendet. wesentlich dureh den
zeitlichen Verlaul des Entladunegsstromes bedingt ist.  Wind
vor eine sehr weiche Rohre eine Funkenstrecke oder ein Tesla-
Transformator geschaltet, also mehts geindert als die Form
der Entladung, so werden sogleich sehr viel durchdringendere
Strahlen erhalten. wihrend Einlassen von Luft in eine har
gewordene Rihre dieselbe weicher macht.  Aehnlich wie
gewihnliches weibes Licht besteht anch die von eier Vakunm-
rihre ausgesandte Strahlung aus einem Gemiseh von Strahlen
verschiedener Absorbierbarkeit und Intensitit.

Beziiglich der Parallelitiit, welche etwa zwischen den
photographischen und  Fluoreszenzwirkungen  verschiedener
Arten von X-Strahlen besteht, wurde folgendes gefunden.
Sind eine harte und eine weiche Rohre auf den beiden Hilfien
emes nach Art eines Photometers eingerichieten Fluoreszenz-
schirmes auf gleiche Helligkeit eingestellt und wird nunmehr
eine photographische Platte an den Ort des Schirmes ge-
bracht, so ergibt die Bestrahlung miat  der weichen Rihre
erheblich stirkere Schwiirzung,  offenbar  weil die weicheren
Strahlen in hoherem Male absorbiert werden. als die durch-
dringenderen,

Die alshald an allen Orten einsetzenden Untersuchungen
brachten eine Reihe neuer Thatsachen an das Tageslicht.

(. Brandes und E'Dorn) legten am 7. 5. 1896 der
Berliner Akademie der Wissenschaften eine Untersuchung vor.
hei welcher sie gefunden hatten, dall durch N-Strahlen eine
Lichtempfindung im Auge entsteht. welche bei einer hestimm-
ten Schlagweite, etwa 5—6 cm. am deutlichsten bemerkbar
war. Die Emplindung war fast gleich stark im linsenlosen
wie im normalen Auge und nicht veranlabt durch Fluor-
eszenzwirkung auf irgend welehe Teile des inneren Auges.
Die Linse zeigte keine besondere Absorption der N-Strahlen.
Sehpurpur wurde von ihnen nichi verindert.

1) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 60 S.473. S. auch Dorn,
Zur Sichtbarkeit der Rintgenstrahlen, Wiedemanns Annalen 1895
Bd. 64 5. 620.
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Fine dhnliche Beohachtung war von Ronteen?) schon
im November 1895 gemacht, wurde jedoch erst spiter mit-
veteilt, zugleich mit einer Abinderung des Versuches. Hiilt
man dicht vor das offene oder geschlossene Auge einen
schmalen Metallspalt und  bringt den mit einem schwarzen
Tuch dicht umbhallten Kopf in die Nihe der Entladungs-
rohre, so sicht man einen hellen Streifen, der bei Bewegung
des Spaltes in horizontaler Richtung andere Gestalt annimmt.
er wird gerade, gekriimmt oder hn‘mimm]"‘ A. Crzellitzer?)
wiederholte diese Versuche und fand Lichtempfindungen be-
sonders  bei  harten Riohren.  Seine  Ergebnisse gewiihren
interessante Ausblicke in physiologischer und diagnostischer
Hinsicht fir Fille, in welchen der Augenspiegel quﬂlﬂl} von
Star, Blutung oder “dhnlichen Zustinden versagt.

P. Czermak?3) stellte ebenfalls durch Aufnalimen mit
Hiillfe der Lochkamera den Entsiehungsort der X-Strahlen
in der leuchtenden Riohre fest. Da dureh das mit einer
Auminiumplatte verschlossene Loch einer Bleikamera nur
die. X-Strahlen aussendenden Teile sich eradlinie anf der
Platte projizieren kinnen, so ist hiermit ein Mittel gegeben,
den Entstehungsort der Strahlen festzulegen. In erster Linie
ist dies das Platinblech der Antikathode, sodann aber in
sehr viel schwicherem Grade jeder Teil des von den Strahlen
cetroffenen fluoreszierenden Glases.

Spiter warde erkannt?), dab jeder feste Korper, der von
den X-Strahlen getroffen wird, selbst wieder zu einem Zentrum
sekundirer Strahlen wird.  Hierdurch erklirt sich die Un-
schiirfe und Verwaschenheit von Projektionen dicker Korper-
teile.

Die erste Entstehung der Rontgen-Strahlen in der eva-
kuierten Riohre ist, wie W ehnelt?) I:ll“l.._, von keinem andern
Faktor in so starkem Malie abhingig als von dem Aufireten
1) Wiedemanns Annalen 1898 Bd. 64 5. 36.

Vgl. auch Himstedt und Nagel, Annalen der Physik, Neue
Folge 1901 Bd. 4 S. 537.

2) Fortschritte auf dem Gebiete d. Ronteenstrahlen. 1902 Bd. V
S. 245,

d) Wiedemanns Annalen. 1897 Bd. 60 5. T60.

4) S. B. Walter, Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgen-
strahlen, 1897 Bd. I S. 83.

9) Wiedemanns Annalen. 1898 Bd. 65 5. 511.
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disruptiver schnell gedimpfter Entladungen.  Alle  Anord-
nungen, welche in evakuierten Riumen solche Entladungen
be;urlat1*1{‘|1 sind auch der Erzeugung von X-Strahlen (Grderlich.

A. Winkelmann?) untersuchte die Einwirkung einer
Funkenstrecke, welche in Oel erzeugt wurde, anf das Ent-
stehen von X-Strahlen. Es zeigte sich Maximalwirkung, wenn
die Funkenstrecke zwischen Kathode und Induktor geschaltet
war. Rontgen-Strahlen wurden bei weit hiheren Drucken
in den Réhrven erhalten, so m Luft bei 10 mm. in° Wasser-
stoff bei 30 mm Quecksilber. Der Maximaldruck, bei chem
noch X-Strahlen aunftraten, fand sich abhiingie von der Liinge
der Funkenstrecke, der Natur des eingeschlossenen (rases
und den Dimensionen der Rihre,

Zoth?) wiederholte Ronteen’s Versuche betreffend
Durchlissigkeit von Pulver und kompakten Stiicken desselben
Materials und stellte an Steinsalz, Alaun, Doppelspath und
Glas fest, daB die kompakte Substanz in bestimmtem Grade
tiurbhl:w-,l,ﬂ ist, geprefites Pulver etwas weniger, loses Pulver
noch weniger. Er clanbte, dafi dieses Verhalien im Sinne
von minimalen Reflexionen oder Brechungen an den Partikeln
des Pulvers gedeutet werden kinnte.

Lenard3) hatte bereits fir Kathodenstrahlen gefunden,
daB die entladende Wirkung, welche sie auf elektrisch geladene
[‘kulpt‘l‘ ausiiben, auf die Durchstr ahlung der nmgebenden Luft
und deren Hinzutritt zu dem fraglichen Karper zuriickzufithren
ist. In gleicher Weise wirken Riontgenstrahlen. Die durch-
strahlte Luft wird hierbei elektrisch leitend und hehilt dieses
Vermiogen noch einige Zeit nach der Bestrahlung bei.  Alle
11+{}1‘1li:htl.umfﬂ-u welche die Berithrung der durchstrahlten Luft
mit dem geladenen Kir per hindern (Schirme, Luftzug), lassen
die ]nt.lﬂ,dun;l; nicht zu stande kommen. Die mit hllh{}{li*n-
und Rontgenstrahlen behandelte Luft enthilt ferner Kerne
fiir Dampfkondensation, wie ebenfalls Lenard und Richard#)
nachwiesen.

Nach Precht®) vermigen die X-Strahlen die nach Gold-

1) Annalen der Physik. 4. Folge. 1900 Bd. 2 S. 757.

2) Wiedemanns Annalen. 1896 Bd. 58 S. 333.

3) Wiedemanns Annalen. 1897 Bd. 63 S. 253.

4) Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereins fiir Neu-
Pommern. 1896.

D) Wiedemanns Annalen. 1897 Bd. 61 5. 350,

Stechow, Das Rontgen-Verfahren. &)
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stein’s Lnl,vrauc*hmw}n durch Kathodenstrahlen mit Leichtig-
keit bewirkte Farbendnderung und Zersetzung von Sﬂlzen
nicht herbeizufithren.

Ueber die Natwr der neuen Strahlen konnte Rdntgen
nur vorldufige Vermutungen &dubern. Er dachte daran, dal
hier die lang gesuchten longitudinalen Aetherschwingungen vor-
liegen kinnten, eine Anschauung, der sich spiter besonders
Zehnder!) anschloli, Von mehreren Seiten wurde iber er-
folgreiche Interferenzversuche berichtet, welche erlauben sollten,
{lle Wellenlinge zu bestimmen und die X-Strahlen in die
Gegend weit jenseits der hyperultravioletten Strahlen einzu-
reihen.  Allein die gewonnenen Resultate schwankten in
weiten Grenzen. Fomm?) fand aus den Bildern hinter einem
beugenden Spalt die Wellenlinge zu 0,014 u, Meiers) zu
0,015 u, Sagnact) gar zu 0,04 g, wihrend wieder Voller und
Walter 5) zu dem Schluf Lmnnwn dali die Wellenlinge nicht
iiber 0,001 » betragen konne. Haga und Wund$) gelangten
zu der Schitzung, dal die '\"m]lcnldﬂev der Rintgenstrahlen
unter einigen Zehnteln pp liege. Ob den h-btn‘nlcu iiher-
haupt eine Ablenkbarkeit zukommt und die hierans ableitbare
Wellenléinge, blieh bei derartig differierenden Ergebnissen daher
zweifelhaft. :

L. Graetz7) versuchte nicht erst an den irgendwie eni-
standenen X-Strahlen etwaige Polarisation zn entdecken,
sondern sie gleich polarisiert entstehen zu lassen, indem er
Kathodenstrahlen auf Kristalle von Kalkspat, Turmalin, Anda-
lusit und Dichroit fallen lief. Diese Kristalle waren in Va-
kuumrohren emgeschmolzen, welche wihrend der Beobachtung
mit der Luftpumpe in Verbindung blieben, sodaB der Lufi-
druck im Innern variiert werden konnte. Die erhaltenen
X-Strahlen waren so intensiv, dali man das Skelett der Hand

1) Die Mechanik des Weltalls. Freiburg 1597. Vgl. auch, Das
Wesen der Elektrizitit und Rontgenstrahlen von Stabsarzt Sehrwald,
Fortschr. anf d. Gebiet der Rintgenstrahlen. 1898 Bd. Ii S. 1.

2) Wiedemanns Annalen. 1896 Bd. 59 S. 330. ,

3) Fortschritte auf d. Gebiete der Rontgenstrahlen. 1599 Bd. i1
S. 76, Wiedemanns Annalen, 1899 Bd. 68 S. 903,

4} Comptes rendus. Bd. 122 No. 13.

5) Wiedemanns Annalen. 1837 Bd. 61 S. 83.

6) Wiedemanns Annalen. 1899 Bd. 68 S. 834,

7) Wiedemanns Annalen. 1898 Bd. 65 S. 453.
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deatlich sehen konnte. Eine Polarisation war in keinem Falle
zu erzielen. Graetz kommt. zu dem Schluli, dall die Mog-
lichkeit der Longitudinalitit der Strahlen immer noch hestehen
bleibt, falls man es iberhaupt mit Wellen zu tun hat.

Demgegeniiber. versuchte eine andere Theorie die Kr-
klirong zu bringen und zwar fublend anf den élteren, von
Crookes inbetreff der Kathodenstrahlen aufgestellten An-
sichten. Hiernach werden in den Kathodenstrahlen Molekel
mit emer Geschwindigkeit von 100000 km?) in der Sekunde
fortbewegt und erzeugen durch dieses molekulire Bombarde-
ment sowohl die Forthewegung leichter Rider, das Ergliihen
der Wand, die Fluoreszenz u. s. w. In weiterer Ausbildung
hat sich die Molekulartheorie zu einer Dissoziationstheorie
ausgestaltet, welche annimmt, dall es unter der Einwirkung
disruptiver elektrischer Entladungen zu einer Zertrimmerung
der Molekel auch chemisch einfacher Gase kommt. Die
Molekel sind unelekirisch, welchen Zustand man sich sehr
wohl aus der Vereinigung eines positiven und eines negativen
Atomes hervorgegangen vorstellen kann. Wird dieser Zu-
sammenhang gesprengt, so werden Atome mit entgegenge-
setzten Elektrizititen frei, die elekironegativen werden von
der Kathode abgestofien und fihren die negative Elektrizitit
in der Richtung des erhaltenen Stobes weiter. Durch ihre
elektrische Ladung erklirt sich ihre Ablenkbarkeit durch den
Magneten.

Hier nun kniipft die von Vosmaer, Ortt und besonders
von B. Walter?) ausgebaute Theorie an, weleche in den
Rintgenstrahlen nichts anderes sieht als die von der Anti-
kathode mnach allen Seiten hin auseinander geschleuderten
Kathodenstrahlenteilchen, welche jedoch an ersterer ihre elek-
trische Ladung abgegeben haben. Diese Teitehen sind von
solcher Feinheit, dall sie nicht nur zwischen den Molekiilen
der wiigharen Materie. sondern sogar mitten durch die Mole-
kiile selbst hindurchzufliegen vermigen. Hieraus erklirt sich
ihre Durchdringungsfihigkeit fiir anscheinend dichte Korper,
ihre Aktion auf die photographische Platte, fluoreszierende

1) Donath, Die Einrichtungen z. Erzengung d. Rintgenstrahlen.
1299 S. 160, vegl. auch Kaufmann in Wiedemanns Annalen. 1897
Bd. 61 S. 544.°

2} B. Walter, Fortschritte auf d. Gebiete d. Rontgenstrahlen.
1899 Bd. Il S. 144. Siehe auch Ebenda. 1897 Bd. [ S. 155,

«) =
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Substanzen, endlich aoch ihre offensive Wirkung auf den
menschlichen Kirper.

L. Graetz!) wies nach, dab nicht nur Kathoden-, sondern
auch Rimtgenstrahlen bei leicht heweglichen Korpern Rotation
hervorrufen und erklirte beide Arten der Einwirkung durch
elektrostatische Abstobung der Korper, welche durch die
leitend gewordene Luft dieselbe negative Ladung erhalten
haben wie die Kathode.

Welche von beiden Theorieen sich schliefilich als die
richtige erweisen wird, mull die weitere Forschung lehren.
Jedenfalls erinnert der jetzige “ulerwnmt der "-[rnnunf-rn leh-
haft an denGegensatzvon Newton’s memm—undﬂuv ghens
Undulations-Theorie des Lichtes am Ausg gang des amhm]mten
Jahrhunderts?

Unter den Eigenschaften der Riontgenstrahlen ist noch
niher zu erdrtern ihre Fihigkeit, dichte Kirper je nach ihrer
Natur in verschiedenem Grade zu durchdringen. An sich ist
dies nicht etwas so iiberraschendes, ist es doch z. B. von
Wiirmestrahlen und elektrischen Wellen Lingst bekannt. Welche
Verhiiltnisse der durchstrahlten Kiorper ].Ldl:)Lh diese filtrie-
renden Figenschaften bedingen, dariber herrschie lange Zeit
Ungewibheit. Sehrwald?) berichtete schon im Juli 1896 iiber
seine Beobachtungen an den Halogenen Jod, Brom und Chlor.
Lir hatte gefunden, dall Jodkristalle einen Schatten werfen
dhnlich wie dichte Metalle. Des weiteren stellte er fest,
dali auch Chlor und Brom erhebliche Undurchlissigkeit fir
Riontgenstrahlen zeigen und zwar nicht nur in Substanz oder
in festen Verbindungen mit Metallen, sondern auch in wasser-
klaren Losungen wie Bromoform, Chloroform und Chlorkohlen-
stoff. Lhemu zeigten sich die Metalle von hohem Atomgewicht,
wie (old, Platin und Wismut, besonders undurchlissig, W'l.hrend
Stickstoft (als Ammoniak), Kohlenstoff, auch Cyan sehr wenig
X-Strahlen absorbierten. Er gelangte zn der Anschauung,
dali diese Undurchlissigkeit an das Atom der Halogene ge-

1) Verhandlungen der Deutschen Physikal. Gesellschaft. 1900
S. 8. Annalen der Physik. 4. Folge. 1900 Bd. 1 S. 648,

2) Eine ibersichtliche Darstellung der vorhandenen Erklirungs-
versuche s, in B. Donath, Die Einrichtungen zur Erzeugung der
Rintgenstrahlen. Berlin 1899 5. 151.

J) Deutsche medizin. Gesellschaft. 1896 5. 477.
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bunden und nicht etwa eine Folge der Atomgruppierung im
Molekiil ist.

Novak und Sulel) hatten schon im Febrnar 1896
nach Beobachiung von beinahe 300 verschiedenen Substanzen
daranf hingewiesen, dal das Absorptionsvermigen fiir X-
Strahlen nicht von der MolekulareriBe abhingie ist, sondern
lediglich von dem Atomgewicht abhidngt. Diese Ansichi
wurde von Walter?) in allen Richtungen bestitict.

Eine Skala zur Priifung und Vergleichung verschiedener

Kérper aut ihre Durchlissigkeit fiir X-Strahlen gab schon im
Juni 1896 0. Zoth® an. Sie bestand aus Streifen von
Zinnfolie von 0,01 mm Dicke, welche stufenweise ansteigend
iihereinander ﬂ*f‘h‘O‘l waren. EFin dhnliches Instrument s
spéter unter dem Namen Aktinometer von Bose angegseben:
es enthalt auf den Stanniolstufen noch Zahlen aus undurch-
sichticem Draht, von denen anf dem Schirm um so hihere
ﬂc‘lewn werden konnen, je durchdringender die Strahlen sind.
T‘u{,ltuw Verbesserungen  dieser Instrumente  stellen dar  die
von Walter?) angegehene Hirteskala, hei welcher in acht
Bleifenster Platinfolien eingelegt sind, deren Dicke nicht in
arithmetischer, sondern in geometrischer Progression wiichst,
ferner der-von Benoist angegebene, von Walter verbesserte
Apparat, bei welchem die Hirte der X-Strahlen gemessen
wird durch Vergleich der Durchlissigkeit eines Silberbleches
und  verschieden dicker Scheiben von Aluminium.  Hierbei
befindet sich in der Mitte eine silberne Platie von 0,11 mm
Dicke, ringsherum 6 Sektoren von Alumininm, deren Dicke
nach emer :unhnmhht]lf-n Rethe zweiter Ordnune von 2 mm
bis 8 mm wiichst. Das Instrument beruht auf der Tatsache,
daB die Durchlissickeit der Metalle mit einem Atomgewicht
von 100—150, also z. B. des Silbers, sich gegeniiber den
Strahlungen verschiedenen Hirtegrades in viel geringerem
Grade indert als die der iibrigen chemischen Elemente.

In einem Dampfstrahl vermehren die X-Strahlen die
Kondensation. Da Helmholtz3 nachgewiesen hatte, dali

1) Zeitschrift fiir physikalische Chemie. 1596 Bd. 19 S. 459.

2) Fortschritte auf d. Gebiete der Rinteenstrahlen. 1898 S. 142,

3) Wiedemanns Annalen. 1896 Bd. 58 S, 344.

4) Fortschritte auf d. Gebiete der Rontgenstrahlen. 1902 Bd VI
5. 68.

3) Wiedemanns Annalen. 1887 Bd. 32 S. 1.



it Geschichte.

durch Staub, ferner durch eine Reihe elektrischer und
chemischer Prozesse, bei welchen isolierte Atome gebildet
werden, verstiirkte Nebelbildung im Dampfstrahl eintritt, so
fiihrte Richarzl) diese Erscheinung bei den X-Strahlen ﬂ,naiﬂg
auf das Auftreten isolierter Atome, auf Ionisierung zuriick.

Der Widerstand einer Selenzelle wird nach Himstedt?2)
durch Riontgen-Strahlen um mehr als 50°/, vermindert. Ls
ergibt sich hieraus die Hoffnung, auf diesem Wege die In-
tensitit der Strahlen exakt messen oder die Leistung ver-
schiedener Rohren vergleichen zu konnen.

Die Art der Einwirkung von X-Strahlen auf photho-
graphische Platten untersuchte Precht3). Er fand einmal,
dali die Wirkung, wie zu erwarten war, mit dem Quadrat der
Entfernung abnimmt. Beziiglich der zeitlichen Einwirkung
bei gleichbleibender Entfernung stellte er fest, daf die
‘w}mduung guerst sehr schnell ansteigt, um alsdann auch
bei sehr langer Exposition nur in geringem Grade zuzunehmen.
Fiir die erste Periode gilt annidherungsweise das Gesetz, dal
die Schwiirzung um gleichviel wichst, wenn die Expositions-
zeiten wie die Qud{h‘atc der natiirlichen Zahlenreihe zunehmen.
In Ueberemstimmung mit den Arbeiten der Gebriider Lumiére
fand Precht), dafi die Empfindlichkeit der Bromsilbergelatine
fir Rontgen-Strahlen durchaus ihrer Lichtempfindlichkeit
entspricht und dali die gewdhnlichen Farbensensibilatoren
ohne Einflull sind.

Auf die menschliche Haut iiben die X-Strahlen eine
merkwiirdige Entziindung erregende Wirkung aus, welche sich
durch spiten Eintritt und se 1lﬂpponden Verlauf auszeichnet.

—a

Noch im Dezember 1895 konnte Réntgen seine Ent-
deckung an maligebendster Stelle vorfithren. Ging dieselbe
auch von einem Physiker aus, so verstanden doch in erster
Linie die Mediziner ihre Tmr‘mmle zu wiirdigen, machten die
X-Strahlen doch den lebenden Kirper gewissermalien durch-

1) Wiedemanns Annalen. 1896 Bd. 59 5. 592.

2) Annalen der Physik. Neune Folge. 1901 Bd. 4 S. 531.

3) TFortschritte auf d. Gebiete d. Riontgenstrahlen. 1899 Bd. III
S. 64 und Archiv fiir wissenschaftliche Photographie. 1899 S. 260,

4) Wiedemanns Annalen. 1597 Bd. 61 S. 347.
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sichtig und versprachen so einen alten Traum zu erfiillen, wenn
ihre Wirksamkeit erst bis tiber die Finger hinans gesteigert und
ihre Anwendung durch verbesserte Apparate erleichtert und ab-
celkiirst sein wurch‘ Den rastlosen miithevollen Arbeiten der
,\Iedmnm' ist der Anfrieb zur Herstellung zweckmiliger
Apparate in erster Linie zu verdanken. Die Aushildung der
Apparate in der kurzen Zeit von nur 4—5 Jahren bis
zu der Hohe der Wirkung und Dauerhaftickeit, wie
wir sie jetzt kennen, diese Dnn*hhlh[mw und Vervollkomm-
nung des Werkzeuges konnte aber nur welm ren in einer Zeit,
in dEl‘ die von "L'ul‘-.Ht"ﬂHEf;‘lf”ll‘l]l"lll Geist durchwehte Tee hmk
hereits eine derartice Hohe erreicht hatte, wie am Schlusse
des 19. Jahrhunderts. Die Welt muBite schon in dem hohen
Malie elektrotechnisch vorgeschritten und geschult sein, um
in der kurzen Frist die sicheren Grundsiitze fiir den Aufbau
der Apparate zu finden. Auch die Medizin mulite in einer
kurzen Spanne Zeit fiir das immer michtiger werdende Riist-
zeug die richtige Anwendung, die Grenzen seiner Wirksam-
keit, seinen Nutzen wie seine Gefahren ausfindic machen,
ja auch (geradeso wie es bei der Einfilhrung des Thermo-
meters, des Augenspiegels und vieler anderer Hilfsmittel
cgegangen war) manche Zweifelnde erst von der Notwendig-
lxﬁlt seiner Anwendung, der moralischen Verpflichtung sich
in allen Fiillen dieser idealen Sonde zu bedienen, iiberzeugen.

Vorerst war allerdings der Anfang vechi schwer, obwohl
sofort in eine Priifung iiber die medizinische Verwendbarkeit
mit aller Energie eingetreten wurde. DBereits im Januar 1896
stellte die Medizinal-Abteilung des Kriegsministeriums in Ver-
bindung mit der physikalisch-technischen Reichsanstalt ein-
sehende Versuche zu dem Zwecke an, die Verwertharkeit
Rintgen’scher Strahlen fiir medizinisch-chirurgische Zwecke
aufzukliren. Diese Versuche, von denen alsbald der
Oeffentlichkeit Bericht gegeben wurde 1), haben bahnbrechend
gewirkt und namentlich unmittelbar zn  der aulierodentlich
frith erfolgenden Einfithrung des Verfahrens in die Militir-
lazarette gefiihrt. Wie Illll]l‘wi‘l]”‘ waren aber diese Arbeiten!
Die leuchtenden Rohren muBten in der Reichsanstalt selbst
angefertigt werden, es stand pur ein Induktor von 20 em

1) Veriffentlichungen aus dem Gebiete des Militir-Sanititswesens,
herausgegeben von der Medizinal-Abteilung des Kiniglich Preussischen
Kriegsministerinms. Heft 10. Ausgegeben am 20. Mirz 1896,
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Funkenlinge zur Verfiigung und die Aufnahme eimer Hand
dauerte 15—20, eines Fubes (anatomisches I-‘réip&m) 63 Mi-
nutenl).  Mit voller Sicherheit wurde aber an, dald
Fremdkorper wie Kugeln, Metallieile, Glasspli ilr “mit Leich-
tigkeit aufgefunden, die Stellung der Enden hei Knochen-
briichen selbst durch einen Verband hindureh wahrgenommen,
die Konturen der Gelenke kontrolliert, ja auch (veschwiilste,
Erweichungsherde im Knochen selber sichtbar gemacht wer-
den |~.unnf~n Sehr genan wurde die Ent ~«1P|1||11ﬂ’ des Bildes
ans ulu1vnmn:lmL;L*I{"rlﬁu Schatten, die von einem Punkt aus
projiziert werden, und daher das Fehlen der o Tiefen  1m
Rawm*~ |-.l:11ﬂ‘1‘=]1‘=*‘l Eine einfache Methode der Hohenbe-
stimmung eines Punktes dureh doppelte Aufnalime bei hori-
zontaler Verschiebung der Lichtquelle wurde angegeben, die
Durehlissigkeit einer Reihe von lelmtf_lf_‘-xwhun Verband-
stoffen und Medikamenten geprift. schlieblich anf die aufier-
ordentlich vielversprechende  Verwendbarkeit besonders  zu
kriegschirurgischen Zwecken hingewiesen, wenn nur erst. sei
es durch michtigere Apparate oder anf andere Weise die
Expositionsdauer auf ein ertriigliches Mal herabgesetzt und
der ganze Korper durchstrahlt werden kinnte. Diese Hoff-
nung ist freilich nur schrittweise aber in vollem Umfange im
Laufe der nichsten Jahre in Erfillung gegangen.

Jedenfalls geniigten schon die damals gewonnenen Er-
fahrungen der Me dizinal-, Abteilung, nm bereits im Februar 1896
die Errichtung zweier Rintgenkabinette anzuordnen. Das eine
derselben in der Kaiser Wilhelms-Akademie war mehr fir
wissenschaftliche Untersnchungen, Unterweisung der Stu-
dierenden und der zu F ﬁl”_}ll{hIIlEH]xlll"aE]l kommandierten Sani-
téitsoffiziere bestimmt und hat namentlich fir die verschiedenen
Schiebversuche der Medizinal-Abteiluong hervorragende Auf-
klirungen geliefert.  Das andere Kabinett wurde im Garnison-
lazarett 1 eingerichtet und diente den onmittelbaren An-
forderungen des Truppensanititsdienstes, der Untersuchung
kranker Soldaten und Invaliden sowie zur Erforschung 11mnchrtr
militdr-medizinischer Fragen. Hier sind hdupi.mwhluh die
Grundsitze fir die Einrichtung solcher Kabinette fir Zwecke
des Heeres festgelegt und Aufklirung gewonnen worden iiber

1) Auch von anderen Seiten wurden dhnliche Klagen laut. Vgl
die Rontgen’schen X-Strahlen von Prof. G. Wunschmann. Berlin
1596.
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den Umfang und die Art der Titickeit unter den besonderen
ierhd]tmbafm des mlllhu‘hulwn Lebens!? L

Das Arbeiten hier war zuniichst ungemein schwierig, da
alsbald nach Bekanntwerden der neunen Entdeckung von allen
Seiten Anforderungen hervortraten, denen die ‘.ppamh» in
der damaligen }':-11 durchaus nicht gewachsen waren. Zwar
war bis zum Sommer 1896 die zur Aufnahme einer Hand
notwendige Zeit schon auf etwa 5 Minuten heruntergegangen,
allein  was bedeutete das gegeniiber den Aufeaben, Ver-
letzungen oder Kugeln im Bec ken, Schultergiirtel oder Ober-
‘:-G]anlxt] von Kriegsinvaliden zu suchen, welche sich off
eines ganz achtbaren Leibesumfanges erfreuten. s bliebh
nichts anderes ibrie als die Aufnahmezeiten nach heuticen
Begriffen ungebiihrlich lange auszudehnen und Daneranfnahmen
von zwel Stunden kamen vor. Allerdings gelang es schon
im Juli 1896 eine Kugel im Kopf (eines Lebenden) in Quer-
richtumg, im August in der Lingsrichtung festzusiellen2),

R ~

1) Die erste Aufnahme ist im Garnisonlazarett I am 15, 5. 96 ge-
macht und betraf einen Artilleristen, welcher bei einer Splitterung einer
Deichsel Verletzungen am Handriicken erlitten hatte. Beim Sondieren
der spiter eiternden Wunde war ein 1 em langes Stiick der Sonde ver-
schwunden, das nun prompt unter der Haut nachgewiesen wurde. Bis
zum Schluss des Jahres 1896 wuorden 359 Aufnabmen gemacht, 1897
745, 1895 1373, 1399 1431, 1900 1137, 1901 971. Die Verminderung
der hier gemachten Aufnahmen erklirt sich durch die Einrichtung zahl-
reicher Rontgenkabinette in anderen Garnisonlazarvetten. Vgl. S. 26,

2) Der Kanonier J. hatte sich am 15. 6. % mit einer Pistole eine
Kugel in den Mund geschossen. Kingangsiffnung im weichen Gaumen,
Ausschuss fehlt, Lihmung des Gaumensegels, Blindheit des linken
Auges. Am 15. 7. 96 wurde bei einer Aufnahme in linker Seitenlage

1 Stunde Exposition der Kuogelschatten mitten im Gehirn etwas
niaher zor oberen Schidelgrenze gefunden. Am 26. 5. 96 gelang es
auch in Riickenlage bei Belichtung von oben den Kugelschatien genau
in der Mittellinie nachzuweisen, Expositionsdauer allerdings 2 Stunden.
— Von A. Eulenburg wurden in der No, 33 der Dentschen medizin.
Wochenschrift vom 13. 8. 96 zwei Fiille bekannt gegeben, bei welchen
Professor Bulka-Charlottenburg ein Geschoss im Schidel nachgewiesen
hatte. — In den Schiidel giner Leiche eingebrachte Infanterie-Ge-
schosse wurden in der Kaiser Wilhelms-Akademie bereits im Mai sowohl
auf dem leuchtenden Schirm nachgewiesen als auch photographirt.
Vgl. Schjerning u. Kranzfelder, D. med. Wochenschr. 15895 S.541.
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allein derartige Versuche waren eine qualvolie Anstrengung
sowohl fiir den titigen wie den leidenden Teil und erforderten
eine unglaubliche Anspannung der Anfmerksamkeit anf die zahl-
reichen einem so lang dauernden Versuch von allen Seiten drohen-
den Gefahren. Vielfach konnten die Invaliden nur auf einen
Tag nach Iim]m kommen, es war also unter allen Umstdnden
erforderlich, brauchbare Aufnahmen zu erhalten, da eine
Wiederholung nicht maglich war. Dies Alles ‘muBte ge-
leistet werden mit einem Induktor von hichstens 30 em
Funkenlinge, einem einfachen Ll{*lnun Feder-Quecksilber-Unter-
brecher, einer Stromquelle von 3 Akkumulatorenkasten mit
je 4 Zellen, welche zum Laden jedesmal 21/, Kilometer weit
in die Stadt gefahren werden muBten, und mit den unzuver-
lissicen ersten Rohren, welche weder Durchdringungskraft
noch Dauerhaftigkeit besaBen und namentlich bei langen Be-
anspruchungen hiufic in unberechenbarer Weise versagten?).

Die weitere lmwudun:a des Rintgenverfahrens ist in
der ersten Zeit namentlich in DL‘-ilih{‘-hld_n{l mit rastlosem
Eifer gefordert werden. Bald entstanden an allen grilieren
Krankenhiusern, namentlich den Universititskliniken, derartige
Einrichtungen. Besonders sind zu nennen die Kr ankenhiuser
in H;Lm!mrs{-IJpandurf und die chirurgische Universititsklinik
in Halle, welche mit groBen Mitteln Kabinette einrichteten
und bald mustergiiltige Lemtunﬂ*m vorfithrten.

Die  Militér- ‘-.Imlumal ‘wm altung wandte auch diesem
neuen Verfahren dauernd das lebhafteste Interesse zu. Im
Jahre 1897 wurde noch ein Rintgenkabinett in der Wilhelms-
Heilanstalt in Wiesbaden eingerichtet, 1898 kamen hierzu vier
neue Kabinette in HdWi(‘hLHE. Metz, Breslau und Danzig, 1899
elf in den iibrigen Orten mit einem Korpslazarett, 1900 wurden
31 Lazarette mit solchen Einrichtungen versehen, sodali am
Schlusse desJahrhunderts die Armee mit rund 250 Garnisonen an
49 Orten iiber Rontgenkabinette verfiigte, d. h. etwa der fiinfte
1) Sobald die Technik bessere Apparate zur Verfigung stellte,
wurden dieselben beschafit. Die hiermit gewonnenen Resultate konnten
in einer grisseren Reihe von interessanten wohlgelungenen Anfnahmen
schon 1897 auf dem Chirargenkongress in Berlin, dem Schwedischen
Aerztekongress in Stockholm und dem XII. internationalen medizinischen
Kongress in Moskau, ferner 1898 anf dem IX. internationalen Kongress
liir Hygiene und Demographie in Madrid, sowie 1900 auf dem XIII inter-
nationalen medizinischen Kongress in Paris vorgeleat werden.
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Teil aller Garnisonen war hiermit ausgeriistet. Gegenwiirtie
stehen den 17 Preuliischen Armeekorps iiber 60 Rintgenkabinette
zur Verfiignng und ihre Zahl wird noch jihrlich vermehrt. Dals
die neue Untersuchungsart iiberall, wo Apparate vorhanden
sind, fleiBig geiibt wird, dafiir birgt das allseitige rege Inter-
esse der Sanititsoffiziere. Die Zahl der in emem Armeekorps
jahrlich erforderlichen Aufnahmen diirfte mit 1200 bis 1500
nicht zu niedrig geschiitzt werden.

Apparate.

Die zur Erzeugung von Rintgenstrahlen erforderlichen
Apparate miissen nunmehr im einzelnen betrachtet werden.
Dazu gehiren: 1. Der Induktor. 2. Der Unterbrecher.
3. Die Stromquelle. 4. ‘Die Rontgen-Riéhren. 5. Der fluo-
reszierende Leuchtsehirm,

I. Der Induktor.

Der Induktor ist eine Form der heut in der Technik
zu so  hoher Bedeutung gelangten Transformatoren. welche
die Aufgabe haben, durch einen Strom von niedriger Span-
nung einen  sole hen von hiherer Spannung oder umgekehrt
zu erzengen. Die Bedeutung dieser Apparate ist darum eine so
hervorragende, weil der Transformator eine Maschine darstellt,
bei welcher sogar sehr betvichtliche Arbeit ohne alle me-
chaniseh ht‘m_’gh-, daher abnutzbare Teile geleistet wird.
Techniseh werden solche Apparate gebrancht, um grobe
Elektrizititsmengen auf weite Entfernungen versendbar zn
machen.  Meist  wird zundichst  Elektrizitit von  milliger
Spannung erzeugt, da bei Dynamomasehinen nur hierbei ge-
niigende Isolierung herzustellen ist.  Der so gewonnene Strom
wird im ﬁanwimm.nm anf eine Spannung von 20000
40000—100000 Volt herauftransformiert und damit befihigt,
orobe Strecken auf verhiltnismébie diinnen Driihten zu iiber-
winden. Am Verbrauchsorte wird andererseits der Strom
wieder hernntertransformiert auf die iibliche Gebranchsspan-
nung von 110 oder 220 Volt. Der entscheidende Bewels
fiir die Awusfithrbarkeit dieses Verfahrens anch anf gribere
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Intfernungen wurde auf der internationalen elektrotechnischen
Ausstellong zu Frankfurt a. M. im August 1891 geliefert.
Durch eine Turbine von 356 P. S. wurde primér ein Strom von
etwa 800 Ampére bei 55 Volt Spannung erzengt, in Oeltrans-
formatoren auf 8500 Volt herauftransformiert und auf drei
4 mm dicken Driihten 170 Kilometer weit nach Frankfort a. M.
geleitet, wo er wieder in Oeltransformatoren auf 65 Volt
heruntertransformiert zn Krafi- und Beleuchtungszwecken Ver-
wendung fand. Schlieblich fihrten Versuche mit Erhdhung der
'*"upannml# auf 25000 Volt zu villig befriedigenden TIE.‘Eh-
nissen. Der Wirkungsgrad betrug etwa 75 ]JCt Ly

Der technische Aufbau eines Induktors '15. im Prinzip
aullerordentlich einfach. Er besteht nur aus einer innen
liegenden priméren Spule, welche aulien von der sekundiren
nmgeben ist.  Im Innern der ersteren steckt ein Kern von
weichem Eisen.

Die primire Spule besteht ans Kupferdraht von etwa
2 mm Stirke, welcher gut isoliert und in mehreren Lagen
aufgewickelt ist, sodall er bei den groben Apparaten in
500—600 Windungen gegen 100 Meter Linge erreicht.  Diese
Spule ist nach auben gut isoliert durch einen Hartgummi-
zylinder von 1—1.5 em Stirke. Ist der Induktor fiir Ge-
branch mit dem Wehnelt-Unterbrecher bestimmt, so  wird
die primire Spule nach Walter?) zweckmiilig in Abteilungen
zerlegt, welche nach Belieben pavallel oder hinter einander
é.{'kihdltt't werden konnen. Es wird dann der Draht so auf-
cewickelt, dab vier iibereinander liegende. von einander un-
Elh]‘larlf‘]"‘(‘ Lagen entstehen, deren acht Enden zu einem ae-
meinsamen Schalthrett gefiihrt werden.  Dureh verschiedene
Schalistiicke lassen sie sich entweder alle vier parallel oder
zu zwel hinter einander oder alle vier hinter einander schalten,
sodall drei verschiedene Abstufungen in der dem Strom ge-
botenen Bahn entstehen.  Welehen Einflulh diese verschie-
denen Schaltungen auf die Selbstinduktion der Spule haben,
wird weiter unten erirtert werden. Bei den neueren Aus-
fithrungen des Apparates durch Siemens & Halske sind die
Enden der einzelnen Lagen bis zu einem Schalttisch hingefiihrt,

1) Offizieller Bericht iiber die internationale elektrotechnische
Ausstellung in Frankfurta. M. 1891 Bd. 2 8. 519,

2) B. Walter, Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen.
1900 Bd. IV S. 46.
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wo man eine beliebige Anzahl Windungen einschalten kann,
je nach der Selbstinduktion, welche man haben will.

Die sekundire Spule aus etwa 0,1 mm dickem, sorg-
filtig ubersponnenem Kupferdraht, war bei den friiheren
Apparaten in fortlaufenden hin- und hergehenden Lagen auf-
cewickelt. Es trafen also an einem Ende immer “IIILIIIII"I“II
zusammen, welche durch die Drahtlinge zweier ganzer Lagen
“getrennt waren und zwischen welchen beim Betrieb eine sehr
erhebliche Spannungsdifferenz entstand.  Die Folge davon
war ein leichtes Durchschlagen an  einer solchen Stelle.
Ferner war bei der fortlaufenden Aufwickelung eine Reparatur
unmiglich.  War ein Durchschlagen eingetreten, so waren
zwel oder mehrere Lagen einfach ausgeschaltet und der In-
duktor mubite mit einer erheblich verminderten Leistungs-
fahigkeit weiter benutzt oder die sekundire Spule villig er-
setzt werden.

Noch ein anderer Uebelstand trat auf: Die isolierende
Hiille der primidren Spule war bei den fritheren Apparaten
nur verhiltnismiiBig dinn und gegen mechanische Gewalt
wenig \’.I(ll"lbldlldhfﬂlllg+ Der lange, in einem Zug cewickelte
sekundire Draht, der eine nicht ginzlich starre Riohre von
- grollem Gewicht darstellt, sank mit der Zeit in der Mitte
"ein und klemmte seine Unterlage so fest, dali auch eine
Herausnahme der primidren Spule bei eintretenden Defekien
" unmoglich war. Schon Stohrer brachte nach Poggendorff’s
Vorschlag bei seinen Apparaten die Ver l}(‘hhi'lliﬂ,‘_‘: an, dali
" er die sekundiire Spule in drei Unterabteilungen trennte.
| Bei den neueren Konstruktionen wird hierin noch weiter
- gegangen. Der sorgfiltig mit Seide umsponnene Draht liufi
durech heilles Paraffin oder ein édhnliches Isoliermaterial,
welches alle Poren der Faser erfullt.  LEr wird alsdann auf-
gewickelt zu flachen Scheiben von 3—3 mm Dicke, in
welchen jeder Luftraum mit dem Isoliermaterial vergossen
wird. Seitlich sind diese Scheiben begrenzt durch Pergament-
papier oder dhnliches Material, m*ln]w. beim Zusammen-
reihen die einzelnen Abschmitte trennt. Die hervorstehenden
Drahtenden aller Spulen miissen alsdann so verbunden wer-
den, dall eine im selben Sinne fortlaufende Strombahn ent-
steht. Anfang und Ende der gesamten sckundiren Spule
werden zu zwei Klemmen gefiihet, deren Entfernung der
Leistungsfihigkeit des Induktors entspricht und an welche
Leitungsdriihte angelegt werden kinnen, um den sekundiren
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Strom in  Dbeliebige Apparate zu filven. Bei grilieren
Apparaten erreicht die sekundire Spule wohl 50 Kilometer
Linge und sogar mehr.  Durch die Verstirkung des isolie-

renden Zylinders um die primdre Spule und die vielfache
Unterteilung der sekundiren ist nunmehr ein Auseinander-
nehmen, wenn einmal ein Durchschlagen des Funkens statt-

Fig. 1.

Induktor fiir 100 em Funkenlinge von Siemens & Halske.

finden sollte, leicht moglich, doch kommt hei den nencren
Apparaten soleh” ein Zufall kaum mehr vor.

Im Innern der primdren Spule und sie beiderseits iiber-
ragend ist ein Eisenkern gelagert, der friher aus dimnen sorg-
filtig gefirmbiten Drihten von weichem Eisen aufgebaut war,
jetzt aber vielfach aus Eisenblechen besteht (Dynamoblech).

Hiermit sind die wesentlichen Teile eines Induktors ge-
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seben und es handelt sich nunmehr darom, dariber klar zu
werden, was in einer derartigen Anordnung vor sich geht,
wenn in der primiren Spule ein Strom geschlossen und ge-
iffnet wird.  Dabei sind auseinanderzuhalten die W nhuntﬂ:ﬂ
des priméren Stroms auf den Eisenkern r_\f\[a-gm-tmmlukimn}
auf die sekundire Spule (Elektroinduktion) und auf die
eigenen Windungen (Selbstinduktion). Hierzu kommt die
Wirkung des sekundiren Stromes aof den primiren und den
Fisenkern.

Zuniichst ist die Einwirkung auf den Kern von weichem
[Zisen zu untersuchen. Ein durchflossener Leiter ist von
kreisfarmigen Krafilinien umgeben, deren Verlauf man sicht-
bar machen kann, wenn man den Draht durch eine Papier-
oder [rhh}}l;]liﬂ echen libt, welche mit Eisenfeilspihnen be-
streot 1si.

Die  Feilspihne ordnen sich in  konzentrischen Kraft-
linien an, deren Dichte mit der Entfernung vom Mittelpunkt
abnimmt.  Eine in dieses Feld gebrachte Magnetnadel stellt
sich stets tangential zu den Kraftlinien, ihr I\m*tlpﬂl gibt die
Richtung derselben an.  Blickt man in der Richtung des
Stromes auf die Ebene der Kraftlinien, so nmkreisen sie den
stromfithrenden Leiter im Sinne der Drehung des Uhrzeigers.
Wird der stromfiithrende Leiter zu einem Solenoid aufgerollt, so
summnieren sich die Kraftlinien der einzelnen '\".mdunvfrn ZU ge-
meinsamer magnetischer Wirkung. Es entsteht ein Nor tlpﬂl an
derjenigen Endﬂaulm an “elﬂher der Strom entgegengesetzt
dem Uhrzeiger flieBt. Die Stirke des im Innern einer solchen
Spule entstehenden magnetischen Feldes hingt ab von der
Anzahl der Windungen und der Stirke des durchflieienden
Stromes.  Das Pmrlultt aus der Anzahl der Windungen auf
1 em Linge und der Stromstirke nennt man die Zahl der
Ampérewindungen. Die Feldstirke, d. h. die Anzahl der pro
Quadratzentimeter des Solenoid - Querschnittes  entstehenden
Kraftlinien ist gleich 3/;mal der Zahl der Ampérewindungen.

Umfliebt der elektrische Strom ein Eisenstick, so
wird dasselbe magnetisch. Der erregte Magnetismus ist ein
dauernder, wenn es sich um Stahl handelt, dagegen ein vor-
iibergehender bei weichem kohlenstoffarmen Schmiedeeisen.
Die Pole bestimmen sich nach der bekannten Regel: Denkt
man sich eine Person mit dem Strom schwimmend und das
Eisen ansehend, so entsteht ein Nordpol an der Seite, wohin
sie den linken Arm ausstreckt, oder einfacher: hilt man die
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Finger der rechten Hand ausgestreckt in der Richtung des
Stromes, so zeigt der rechtwinklig abgespreizte Daumen den
Nordpol an. Die verhillinismifBig recht geringe Anzahl von
Kraftlinien, welche innerhalb eines leeren Solenoids entstehen,
wird enorm gesteigert durch Einfithrung eines Eisenkernes in
das Tnnere der Hlm!{' Die Steigerung ist am bedeutendsten
bei Schmiedeeisen und Stahlgul, geringer bei Gulieisen. Es
betrigt z. B. bei 10 Ampérewindungen die Feldstirke der
leeren Spule 12,5 Kraftlinien, bei Hinzufigung des Kernes
von Schmiedeeisen 12000, von Stahlgull 13500. Die Zahl,
welche angibt, um wieviel mal die Anzahl der Kraftlinien
durch das Einfithren des Eisenkerns vermehrt ist. nennt man
die magnetische Leitungsfihigkeit oder magnetische Permea-
bilitit ll(“-. Bisens. Sie ist z. B. bei 10 Ampérewindungen

ol LT i o L oNEE : . :
gleich Tx d. i. 12,5 Kraftlinien fiir Schmiedeeisen gleich
120 .+ 13500
—% — 960, fiir Stahlgull gleich - ToF 1080. Wiihrend

nun die Zahl der erzengten Krafilinien bei leerer Spule immer

im gleichen Verhiltnis zu der Zahl der Ampérewindungen

steht, nimlich immer 3/, derselben betrigt, ist* die magne-

tische Permeabilitit der verschiedenen Eisensorten eine ver-

anderliche Grile, welche bei wachsender Zahl der Ampére-

windungen sinkt. Bei 30 Ampérewindungen ist sie fir
15300 x 4

Schmiedeeisen nur noch ~——. = 408, fir Stahlgufl
30 X 5 : 3

e L1 B0 5 4 Sy . .

gleich 2 421. Die Kraftlinien des Solenoids und

30 X 3
des durch den Strom entstandenen Magneten addieren sich
und dubern gemeinsame Wirkungen in die Umgebung.

Die Einwirkung eines stromdurchflossenen  Solenoids,
der primdren Spule, auf einen in der Nihe befindlichen zu-
niichst stromfreien Leiter, die sekundire Spule, besteht in
der schon von Faraday aufgefundenen Induktion, d. h. i
der Erzeugung eines neuen von dem ersten ganz verschie-
denen sekundiren Stromes.  Das Grundgesetz der elektrischen
Induktion lautet bekanntlich: Tmmer wenn in einem Strom-
kreis der elekirische Strom geifinet oder geschlossen wird
(abnimmt oder zunimmt), entsteht in ecinem benachharten
Leiter ein momentaner (induzierter) Strom. Die gleiche Wir-
kung zeigt sich, wenn der stromdurchflossene Leiter von

Stechow., Das Riontzen-Verfahren. 2
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dem andern entfernt oder ihm genihert wird. Die Richtung
des induzierten Stromes ist beim Eintritt des primiren diesem
entgegengesefzt, beim Austritt  diesem gleich.  Nach Lenz
libt sich das hierbei obwaltende Gesetz so  ausdriicken:
Der Strom, welcher durch eine Bewegung entsteht, bringt
selbst die enteegengesetzte Bewegung Ill‘l\ﬂl. und: die Be-
wegung, welche durch einen Strom entsteht, bringt selbst
den entgegengesetzten Strom hervor.

(verade so aber wie eine stromdurchflossene Spule nach
auben vollkommen wie ein Magnet sich verhilt, sich bei
freier Beweglichkeit in die Nordsiidrichtung stellt, magnetische
Eisenmassen anzieht oder abstiBt, ebenso ver anlaBt ein
Magnet elektrische Wirkungen. Bewegungen eines solchen
in der Nihe eines Leiters erzengen in dem letzteren Induk-
tionsstrome  wie die Bewegungen einer stromdurchflossenen
Spule.  Das gleiche in beiden Fillen isi das Auftreten von
magnetischen Kraftlinien, welche eine Einwirkung aunf den
vorher stromlosen Leiter ausiben.  Aber nicht das einfache
Vorhandensein ruhender Kraftlinien induziert den Strom, son-
dern ihre Ab- oder ihre Zunahme, ihr Auoftreten oder Ver-
schwinden ist das Wesentliche und Bedingende. Je stivker
der ]}l']l'!hHl‘ Strom  oder der Magnet ist, je rascher er ani-
tritt, seine Lage oder Intensitit wechselt, endlich je zahl-
reicher die Windungen der sekundiren l“\pllf{‘ sind, desto
erifer die induzierte elektromotorische Kraft in letzterer.
Die cenauere Durchrechnung dieser Verhilimsse fithrt, wenn
von den "'wm-l11m{r-u:|Im]lmwsn:n abgesehen wird, zu dem Er-
gebnis, daf die elektromotorischen Krifte in der priméren
und sekundéren Spule sich verhalten wie die Windungszahlen.
Auf jede Windung der sckundiren Spule wirkt die elektro-
motorische Kraft der primiren Spule in gleicher Weise.
Hat diese in jeder Windung derselben den Wert ¢ und sind n
hintercinander gescl nalir[{* Windungen vorhanden, so addieren
sich alle ‘*-.p.:urmmtfl:*n und die gesamte elektromotorische
Kraft betriigt n > e. Da aber der Lb‘sﬂl]liﬁ Effekt e > 1, d.
das Produkt aus Spannung und Stromstirke unter den oben
angenommenen Yerhiltnissen keine Aenderung erfahren kann,
so mull die Stromstirke in demselben Grade abnelmen als
die Spannung gestiegen ist. DBei einer Spannung von n X ¢ be-

trigt die Stromstirke nur noch =
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Was nun den Gesamtaufbau des Induktors betrifit. so
ergibt sich aus den vorher angegehenen Zahlen iiber die im
Eisenkern auftretenden Kraftlinien, in wie hohem Mabe die
induzierende Wirkang der primédren Spule durch Einfiihren
gines  solchen wverstivkt wird.  Das Material desselben an-
langend, so st zuniichst klar, dali derselbe ans moglichst
‘weichem Bisen bestehen mub, welches imstande ist, in
kiirzester Frist Magnetismus anzunehmen und  wieder un-
magnetisch zu werden. Dem primdren Strom wird die
Bezug auf die Molekularmagnete richtende Arbeit hierdurch
erleichtert.  Nun stellt aber der Eisenkern einen Leiter in
der Nihe der primiren Strombahn vor, welcher so gut wie
die sekundire Spule von den entgegengesetzt gerichteten in-
duzierten Strimen  durehflossen  wird.,  Wire der Kern aus
kompaktem Eisen, so wiirden diese Strome in der Querrich-
tung fliefen und hemmend anf den Verlauf der Induktion
wirken. Wird diesen Wirbelstromen, auch Fouecault’ sche
Strinme  genannt, der Weg  durch isolierende Schichten ver-
legt, so kinnen sie nicht zur Entwickelung kommen und die
Induktionswirkung wird betriichilich vermehrt.  Aus diesem
Grunde wurde der Eisenkern frither in  zahlreiche Draht-
biindel aufgelist, dessen einzelne Glieder in der Liingsrich-
tung gut von einander isoliert wurden. Neuerdings we 1'1!:;1
Inerzu +;Im1m1 Fisenbleche (Dynamobleche) genommen, wi
mehr Eisen in den Kern eebrachi werden kann.

Bei allen Rihmkorfls und den bisher gebauten Funken-
Induktoren ist die Form der Walze mit weit auseinander-
stehenden Polen die gleiche geblichen.  Diese Form hat aber
einen schlechten magnetischen Kreis, da die erzeugten Kraft-
linien gendtigt sind, den Riickweg durch den weiten Luft-
amm zu nehmen. Jei technischen Transformatoren, welche
grobe Elektrizititsmengen umzusetzen haben, sind daher ver-
schiedene Konstruktionen ersonnen, welehe den magnetischen
Kreis ganz mit durehlissicem Eisen schlieben, auf welche
hier nicht niher eingegangen werden kannl).  Fiir
Rimtgenzweeke st von allen Firmen die alte Walzenform
mit. ungeschlossenen Kraftlinien beibehalten, da hierbei der
Abfall des Magnetismus sich rascher vollzieht. Letzteres ist
von  grolier “uIllJ"‘Lmi da hier dauernd weit hihere

1) Vergl. Die Dynamoelekirischen Maschinen von Silvanus
P. Thompson. 6. Aufl. 1901 Halle a. S. Wilhelm Knapp.

g
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Spannungen  vorkommen als ber den technischen Trans-
formatoren.

Geradeso wie auf einen danchen liegenden Leiter wirkt
aber der primédre Strom auch auf die Windungen seines
eigenen Stromkreises induzierend. Diese neben der Magneto-
induktion und Elektroinduktion vorhandene dritte Art von
Induktion, die ebenfalls schon von Faraday entdeckt wurde,
ist die Selbstinduktion. Tritt der priméire Strom in seine
Strombahn ein, so entsteht in derselben ein entgegengesetzt
gerichteter Strom, welcher den ersten zunichst schwiicht.
Der primire Strom gelangt daher nicht gleick zu seiner
vollen Stirke, sondern erlangt diese erst naLh einer gewissen,
wenn auch kurzen Zeit. Wird der primre himru unter-
brochen, so wirkt wieder jede Windung auf die andere in-
duzierend und es entsteht nunmehr ein zweiter Induktions-
strom, welcher dem primiren gleichgerichtet ist.  Da aber
beim Oefinen die Aenderung in der Intensitiit des priméren
Stromes sehr viel rascher eintritt als beim SchlieBen, so er-
hilt der hierdurch induzierte Strom eine sehr viel hihere
Spannung, welche an der Unterbrechungsstelle als Oeffnungs-
funke sich bemerkbar machi. Die in r.ler elgenen Eutmmbahn
induzierten Strome werden Extrastrime fj_ml.:mnt. Wiihrend
der Schliefungsextrastrom, ohne direkte Wirkungen nach
aulien ﬂusxu]uwn nur in der Schwichung nnd Verzogerung
des primiiren Stromes sich bekundet?), tritt ‘das Vorhandensein
[l{“-w Oeffnungsextrastromes in der Funkenbildung deutlich in

die Erschemung.

Diese I‘unlwnlnlarlurvJr hat mehrfache Uebelstinde im Ge-
folge. Einmal werden luuﬂumh Teile der Unterbrechungs-
stelle losgerissen, und diese selbst bei lingerem Gebrauch
rauh also zum guten Stromschluld ungemgnet gemacht.
Ferner bildet der Funke eine Verlingerung in der Dauer
des primiren Stromes, welcher ja doch maoglichst rasch
zu  vollstindigem Verschwinden gebracht werden soll.
Schhieblich, gleicht sich auch ein Teil der heranstrimenden
Elektrizititsmengen durch den Funken aus, so flutet doch
ein anderer Teil zuriick i die primére Rolle und schwiicht
deren Induktionswirkung auf die sekundire. Hier schafft
der von Fizeau eingefiihrie Kondensator Abhiilfe. Der-

1) Ueber den Nachweis desselben s. Edlund in Poggendorifs
Annalen Bd. 77 S. 161, auch Miiller-Pouillet 1890 Bd. 3 S. 857.
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selbe stellt bekanntlich eine vielfach geschichtete Frank-
lin’sche Tafel dar. welche so angelegt wird. dali ihre beiden
Belegungen parallel zum Unterbrecher liegen und somit die
Funkenstrecke uwmfassen.  Die Elekirizititsmengen, welche
durch den Oeffnungsexirastrom in Bewegung gesetzt worden
sind, werden vom Kondensator aufgenommen, es findet kein
Zuriickfluten und keine oder nur geringe Funkenbildung statt,
und die Wirkung des ganzen Apparates wird eine hihere.
Ob diese von altersher in den Lehrbiichern enthaltene Er-
klirung der Wirkung des Kondensators die beobachteten Tat-
sachen schon erschopft, Kkonnte zweifelhaft erscheinen.
Denn wenn in der Tat der einzige Zweck des Kondensators
wire, emne grobe Menge in Bewegung gesetzter Elektrizitit
El,ul'mmﬂhllmn, so kinnte er vielleicht zu klein, aber kaum zu
grol) genommen werden.  Nun hat unter Andern B. Walter?)
durch genaue Messungen von einem 30 em Induktor von
Max Kohl-Chemnitz festgestellt, dal fiiv ein gegebenes Ver-
hiiltnis der beiden Spulen: ein Kondensator von ganz be-
stimmter Kapazitit erforderlich ist, nm die gribte Funken-
linge zu erhalten. s ergab sich hei stufenweiser Vergrilie-
rung des Kondensators zuniichst ein sehr rasches Ansteigen
der Funkenlimge, welche bei 0.22 Mikro-Farad ilren hich-
sten Betrag von 30 cm erreichten. Bei weiterer Steigerung
der Kapazitit jedoch ging die Linge der Funken ]an"'m1111
wieder herunter. Hieraus folgt, dali bis zu einer gewissen
Gribie der Kapazitit der Kondensator tatsichlich in der
bisher angenommenen Weise wirkt, indem er den Oeffnungs-
extrastrom in sich aufnimmt, dadurch den Oeffnungsfunken
schwiicht und die Dauer des Oeffnungsstromes kiirzt.  Wird
aber die Kapazitit vergroliert, so entwickeln sich Schwin-
gungen, welche mit noch weiter zunehmender Kapazitit
immer langsamer werden und die Unterbrechung des primiiren
Stromes wieder verziogern. Diese "‘ﬁtlmluvuu‘*t‘n wurden mit
Hilfe einer Braun ’schen Kathodenst rahlenrohre2) von Walter
im rotierenden Spiegel direkt nachgewiesen.

Wichtige Untersuchungen fiir den prakiischen Aufbau
von Indulemn H-tﬂan]mn wir Klingelfuss?). Er stellte

1) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 62 S. 300.

2) Ueber die Kathodenstrahlen-Rohre siehe Braun in Wiede-
manns Annalen 1897 Bd. 60 5. 552.

3) Annalen der Physik 4. Folge 1901 Bd. 5 5. 837.
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das Verhiltnis fest, welches zwischen der Anzahl der pri-
méiren und sekundiiven Windungen, sowie der Kapazitit des
Kondensators und der Stromstirke bestehen mub, wm in der
sekundidren Spule die hochsten Wirkungen bei niedrigster
Spannung zu erhalten.  Bs ist nach den gefundenen Enumi-
satzen moglich, fiw Induktoren bis zu 1 m Funkenlinge “alle
GriBen derart vorauszubestimmen, daB die geforderte Lﬂlalnn
mit Sicherheit erreicht wird.  Dabei ist die Zahl der Win-
dungen im Vergleich mit andern, dieselbe Leistune zeigenden
Apparaten eine sehr geringe, sodali es wieder moglich ist,
Draht von grilierem Querschmitt zu verwenden. Durch die
Verwendung kiirzeren und dickeren Drahtes ist der Wider-
stand sehr gering. So hat eine sekundire Spule, welche
55 em lange Funken liefert, nur 3250 Ohm Widerstand, eine
fiir meterlange Funken nur 86000 Windungen mit 40000 Olim
Widerstand. .

Die Spannungen, welche an der Sekundirklemme des
Induktors auftreten, sind sehr erhebliche. Nach Thompson
betrigt die Potentialdifferenz bei 2 em Schlagweite 51 350 Volt,
bei 20 em 130000 Volt, bei 1 Meter 650000 Volt. Fir
prakiische Rontgenzwecke werden gewihnlich Apparate von
30—40, aueh 50 cm Funkenlinge verwendet. Man lkann
somit annehmen, daf man es bei ihnen mit Spannungen von
etwa 200000 his 300000 Yolt zu tun hat.

Die Grolie der Apparate richtet sich nach den von ihnen
verlangten Leistungen. Innerhalb der Militirlazarette werden
die grifiten Anforderungen gestellt, da es sich hier aus-
schlieBlich um die kr afh"‘alm ausgesuchtesten Leute handelt.,
deren lebensfrische Gewebe der Durchstrahlung viel f"mlﬁm'r_-n
Widerstand entgegensetzen als die in Z ivilkrankenhéiusern
vielfach  vorhandenen Kinder und dekrepiden Menschen.
Seitens  der Fabrikanten werden namentlich aus Billigkeits-
viicksichten noch hiunfig Apparate zu 20—25 em Schlagweite
empfohlen.  Dieselben sind unter Beriicksichtigung der oben
erwihnten Tatsachen fiir militivische Zwecke durchans zn
widerraten.  Soweit die Einrichtungen bis jetzt entwickelt
sind, miissen Induktoren von mindestens 35—40 cm Schlag-
weite unbedingt gefordert werden.
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II. Der Unterbrecher.

Die  Unterbrechungen des primiiren Stromes kinnen
natirlich nicht mit der Hand ausgefiithrt  werden, sondern
hierzn sind besondere selbsttitig arbeitende Apparate nitig,
deren Vervollkommnung fir die Rontgentechnik von  cang
‘besonderer Wichtigkeit gewesen ist. Bei Beginn der Rintgen-
dra war nur eine kleine Zahl von Konstruktionen vorhanden,
welche fiir die nur kurze Zeit davernden Laboratorimmsver-
suche ausgereicht hatten, aber den nun erfolgenden lang
davernden Beanspruchungen nicht gewachsen waren.

A. Einfache Unterbrecher,
Die einfachste Vorrvichtung ist der bekannte von de la
Rive in Genf und Waener in Frankfurt a. M. erfundene
magnetische Hammer. bei welchem ein Anker angezogen, die

" Fig. 3.

Wagner'scher Hammer mit Doppelfeder nach Poggendorff.

ihn fragende in der Strombahn liegende Messingfeder von
einem Kontakt entfernt und hierdurch der Strom unterbrochen
wird. Der Apparat ist gewihnlich anf dem Grundbrett des
Induktors vor dem Eisenkern montiert, kann jedoch auch
als selbstindiger Apparat angeordnet werden. Er liegt immer
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im Hauptstrom und vermag etwa 20 Unterbrechungen in der
Sekunde zu leisten. Die Kontakte an der Unterbrechungs-
stelle sind mit Platin belegt, was bei geringen Simnhtﬂllmn
und kiirzerem Gebrauch fiir lange Zeit gutes Funktionieren
gewithrleistet.  Dem Uebelstand, dal h(]fﬂl‘i’ beim Strom-
schlulb der Anker angezogen mnl der Strom also lingere
Zeit unterbrochen als geschlossen ist, hat schon Poggen-
dorf durch Anbringen einer zweiten, auf der ersten parallel
anfsitzenden Feder abgeholfen. .

Dieser Apparat hat unstreitiz den Vorzug grober Ein-
fachheit. Er arbeitet in jeder Ld'-’*{: bedarf keiner he-
sonderen Wartung und zur H{‘frullmunw nur des Anziehens
einer der Messingfeder ﬂ{‘ﬂL‘llLllJi_‘t':.iL‘]l[‘H{]E]‘l Schranbe.  Er

Fig. 4.

Prizisions-Platin-Unferbrecher von Dr. Max Levy.

empfiehlt sich durch diese Figenschaften namentlich aueh fir
transportabeln Gebrauch, und von vielen Konstrukteuren ist
versucht worden, ihn durch stirkere Bauart und Abinderung
einzelner Teile, namentlich der Feder, stirkeren Strimen und
lingeren Beanspruchungen gegeniiber leistungsfihic auszuge-
stalten. Wenn auch hierdurch zweifellos manche Verbesse-
rungen erreicht sind, z. B. in der durch D.R.G.M. ge-
schiitzten Form von Levy, so kionnen derartige Apparate
heutzutage doch nur noch als ein Nothehelf - gelten. Die
El_ustizitﬁ.t der Federn ist eine beschriinkte. Bei den lingeren
Arbeiten mit starkeren Stromen, wie sie bei Rintgenauf-
nahmen notwendig werden, leiden die Kontakte. Durch die
entstehenden Funken werden kleine Partikel selbst vom
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Platin losgerissen, verdampfen und verzigern die Stromunter-
brechung. Die Berithrungsflichen werden uneben, wodurch
der Stromschlull erschwert und vermehrter Anlali zur Funken-
bildung, wohl anch zu kurz daunerndem Zusammenbacken der
Kontakte gegeben wird. Das Ergebnis ist ein unregelmiiliizes
Arbeiten und flackerndes Leuchten der Réhren, dem nur
durch hiufiges Abfeilen oder Ersetzen der Kontakte abge-
holfen werden kann.

Der Unterbrecher von Deprez besitzt als Hauptteil  ein
Stiick weichen Eisens. welches nm eine vertikale oder hori-

Depre.zlhiiﬁi‘bl‘ﬁthur.

zontale Achse leicht drehbar ist und dessen eines Ende von dem
Magneten des Induktionsapparates angezogen werden kann.
Hierdurch wird der Stromkreis gedfinet und alsdann - das
Eisenstiick durch eine Feder, welche mit regulierbarem
Druck anf das andere Ende wirkt, in die Anfangslage zuriick-
gefilhrt. Wenn auch die Scehwingungen des Eisens rascher
wie beim Wagner'schen Hammer erfoleen (bis 45 mal in
der Sehundw? so hat doch die hmnEunﬂalaluﬂhml der
Feder eine Grenze, und die ‘“'\ernunim'hrmhnng erfolgt
wieder an metallischen Kontakten, sodaB fiir Dauerbean-
spruchung ebenfalls dieselben Bedenken und Schwierigkeiten
entstehen wie bei jenem einfacheren Instrument. Auch der
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Deprez-Unterbrecher wird daher nur noch vereinzelt ange-
wandt, namentlich in Fillen, in denen der ganze ’tppm&t
nur zu kurz dauernden Arbeiten bestimmt ist, und besonders
fiir transportable, also miglichst leichie Apparate empfohlen.

Da  sowohl beim Wagner’schen Hammer als  beim
Deprez-Unterbrecher die schwingende Feder nur auf einer
Seite Kontakt gewinnt, somit wihrend einer ganzen Schwingung
nur einmal den Strom  schlieBt, suchte F. Dessauer-
Aschaffenbureg?) die Leistung des Unterbrechers zu verdoppeln,
mdem er aunch der zweiten Hilfte der Schwingung einen

Deprez-Unterbrecher von Siemens u. Halske.

Kontakt gegeniiberstellte.  Trotzdem man ein ,Kleben* der
Federn hierbei annehmen miachte, soll durch die Blastizitit
derselben doch das Hin- und Ilr:m*]w.mnf-n gesichert, die
Kontaktzeit besonders lange ausgenutzt und die Wirksamkeit
des  Apparates wesentlich wnueh}i sein.  Dall  derselbe
weitere Verbreitung gefunden, ist nicht bekannt geworden.

Um den Stromschlull fir lingere Zeil sicherer zu ge-
stalten, ist eine andere Klasse von Unterbrechern konstroiert,
hei weleher eine Metallnadel in Quecksilber taucht. Die
Wirkung mull hier eine bessere werden, da das Quecksilber
stets in vollen Kontakt mit der stromfithrenden Nadel treten

— e e

1) Fortsehritte auf dem Gebiete der Réntgenstrahlen 1899 Bd. II
S. 150.
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kann. Zum schnelleren Auslischen des Funkens wird das
Quecksilber mit Wasser, Petroleum oder Alkohol iiberschichtet,
Letzterer gibt wohl die beste Wirkung und Lilit eine leichte
Reinigung zu.

Das Eintauchen der Nadel kann in verschiedener Weise
bewirkt werden. Dei :_Imn Apparat - von Stihrerl) ist die
Nadel einfach an einer Verlingerung der den Anker tragen-
den Feder bhefestigt und liegt mit dem den Anker bewegenden
Elekiromagneten im Priméirstrombkreis. :

Bei anderen Konstruktionen werden zwei Stromkreise an-
gewendet, der primire, welcher unterbrochen werden soll,
und ein Hilfsstrom, welcher den die Nadel bewegenden

Quecksilber-Interruptor nach Stihrer,

Magneten ervegt. Der den Anker tragende Teil ist dann
meist ein  starrer Messingbalken. welcher wm  einen Dreh-
punkt schwingend auf der einen Seite vom Magneten nieder-
gezogen und dureh  eine regulierbare Feder auf der anderen
Seite wieder gehoben wird.

In dieser einfachen Auslithrung hat der Apparat viele
Mingel. Der Ausschlag der Nadel ist nur ein geringer. Das
Quecl\mlhpr seriit notw E‘I'ldl"’i"t‘l.'l. eise in Bewegung, anf seiner
Oberfliche bilden sich W rIan durch welche vernrsacht wird,
daf einmal die Nadel aus einem Wellenberge nichi herans-
tritt, wihrend sie ein abdermal bei vorliegendem Wellental

1) Miillev-Pounillet, Lehrbuch der Physik, 9. Aufl. Bd. 1l
S. 873.
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das Quecksilber nicht erreicht. Auch kann sich ein Queck-
silberfaden bilden, welcher mit der Spitze der Nadel in Ver-
bindung bleibend die Stroméffnung fiir einige Zeit iiberhaupt
verhindert. Das Quecksilber vermag eben den Bewegungen
der Nadel nicht mit der ausreichenden Schnelligkeit zu folgen.
Hierdurch entsteht ein unregelmiBiges, sehr storendes Arbeiten
der leuchtenden Rohre, welchem auch durch Hilfsmittel wie
z. B. Einlegen eines Metallringes in das Quecksilber, wo-
Fig. 8.

=}

Foueault’s Interraptor.

durch die Wellenbewegung unterbrochen werden soll, nicht
geniigend abgeholfen wird.

Abweichend hiervon ist der Interruptor von Foucault
eingerichtet.

Der wagerechte Balken ist an einer senkrecht stehenden
Feder hefestigt und triigt in deren Verlingerung einen runden
Metallstab, an welchem ein Gewicht in beliebiger Hihe ein-
gestellt werden kann. An der einen Seite der Feder trigt
der Balken den Anker, an der andern zwei senkrecht
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stehende, in Quecksilbergefilie tauchende Stifte. Beide Ge-
fibe kinnen in beliebiger Héhe eingestelll werden. In dem
einen wird der Haupistrom der priméren Spule unterbrochen,
in dem andern der den Magneten speisende Hilfsstrom., Bei
einer Schwingung des Wagebalkens wird der Strom, wie er-
sichtlich, einmal unter brochen.

Eine erhebliche Verbesserung der Wirkung wird erzielt
durch die auf dhnlichem Prinzip beruhende schnellschwingende
Quecksilberwippe von Siemens & Halske. Hier erfolet
durch einen Magneten ein schnelles Oszillieren eines um

Fig. 9.

Quecksilberwippe von Siemens & Halske.

eine  wagerechte Achse zwischen den Polen beweglichen
Ankers, der einen nach heiden Seiten verlingerten Wage-
balken trigt. Von jedem Ende des letzteren aeht ein [i1||:rl‘l-
draht nach a,hriii't.‘: in ein nach der Hiohe verstellbares Gefil,
welches mit Petroleum iiherschichtetes Quecksilber onthalt,
Beide Gefilie sind leitend mit einander verbunden. Der Strom
wird dem Wagebalken zugefilhrt nnd geht durch die Nadeln
und das Quecksilber zuriick. Da die beiden Quecksilber-
gﬁfaﬁe nur einen Pol bilden, wird der Strom bei jeder
Schwingung des Balkens zweimal unterbrochen, somit die
Wirkung gegen den Apparat von Foucault verdoppelt. Der
sum Betrieb der Wi ippe erforderliche Strom betrigt nur 0,1
bis 0,2 Ampére.
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B. Motorunterbrecher.

In dem Bestreben, einerseits die Zahl der Unfer-
brechungen zu steigern, andererseits die zum Antrieb not-
wendige  Kraft nmnlwllal, zu verringern, sind einige Kon-
struktionen angegeben, bei welchen ein  mit ‘H]m.-'en ver-
sehenes stromfiihrendes Metallrad durch Quecksilber hindurch
bewegt wird. Im Juli 1897 beschrieb F. Hofmeister-
Tiibingen?) einen Quecksilberunterbrecher, bei welchem ein
Llunﬂ Elektromotor eine Welle dreht, an welcher ein drei-
strahlicer Stern aus Nickelin  mit I’latiuf-;pii?.en und ein
kupfernes Vollrad sitzen. DBeide tavchen in je ein Glasgefib,
welches bis zu einer bestimmten Hohe mit Quecksilber oe-
fiillt ist. Letzteres ist in dem Gefilh fir den Sterm noch
mit Wasser iiberschichtet. Die Achse des Motors, der durch
eine besondere Stromquelle  angetrieben wird, 1st gegen die
iithrice Welle isoliert und kann an dieser Stelle leicht durch
Lisen einer Kuppelung von letzterer getrennt werden.  Der
Strom der primédren Spule gelangt in das eine Quecksilber-
eefill, wird dureh die in das Quecksilber schlagenden Platin-
spitzen des Sternes geschlossen und auf dem Wege diber die
Welle, die massive ]xupfﬂm*iieﬂw und das “uu]mli:m des
anderen Gefiilies flltll(‘]x%E]t"!“‘i Die Unterbrechungszahl soll
sich von 5 his 60 in der Sekunde abstufen lassen, der
Unterbrecher mit Motor kostet bei dem Mechaniker Schur-
Tibingen nur 60 Mark.

Im Mirz 1898 beschrieh Hauswald?) ein Abinderung
des Apparates, wobei der dreischenklige Stern aus Silber
gearbeitet und jeder Schenkel knieformig uwmgebogen und
zweischneidie zugeschirft war. Der Apparat wll ganz ge-
rimschlos arbeiten und stiirkere Strome bis 10 “nnpvre ver-
tragen.

Von Thor Stenbeck und Balke - Stockholm?®) ist ein
dhnlicher Apparat angegeben, bei welchem statt der runden
Stifte eine in zwei flache Spitzen auslaufende Scheibe dureh
das  Quecksilber gefiihrt wird.  Die flache schneidenartige
Form der Arme soll das Fintanchen erleichtern und ein Ver-
spritzen sowohl des Quecksilbers als auch des dariiber ge-

1) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 62 5. 379.

2) Wiedemanns Annalen 1898 Bd. 65 S. 479,

3) Verhandlungen der Deutschen Gesellschaft fiix Chirurgie, 26.
Congress 1897 S. 5b.

I
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schichteten Alkohols verhindern. In der Minute sollen leichi
bis 2000 Unterbrechungen zn erhalten sein.

iin  hiermit ziemlich iibereinstimmender Apparat worde
von Dr. Stenbeck dem Ronteenkabinett im Garnisonlazavett [
Berlin im Jahre 1897 zur Verfiigcune cestellt.  Hier war die
Achse eines kleinen Motors nur durch einen iihergestreiften
Gummischlauch mit einer Welle gekuppelt. welche die Wand
eines Becherelases  horizontal  durchsetzte und  am  {freien

Fig. 10.

Motor-Unterbrecher von Thor Stenbeck.

Ende zwei zugespitzte schneidenartig  zusammengedrickte
Arme frug. Der primire Strom wurde dieser Welle aulien
durch eine Kontaktfeder zucefithrt und dureh einen in  das
Quecksilber eingetauchten Kupferbiigel zriickgeleitet. s
war also hierbei nur ein etwa 1300 cem grolies Gefilh vor-
handen, dessen Boden niit Quecksilber bedeckt und das im
ubrigen etwa zur Hilfte mit Spiritus angefillt wurde.

Es zeigte sich, dafl die Antriehskraft in der Tat nur
minimal zu sein brauchte, sowie dali die Unterbrechungen
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regelmibig erfolgten und gut rvegulierhar waren, jedoch
machie die Dichtung der durch die Glaswand ﬂchcnden Welle
gegen den iiberschichtenden Alkohol Schwierigkeiten.

Einen erheblichen Fortschritt in der Technik des Strom-
unterbrechens stellen diejenigen Apparate dar, bei welchen
durch einen rotierenden Elekiromotor eine Kupfernadel rasch
und gleichmibig in senkrechter Richtung auf- und abl ewegt
wird und durch ihr Eintauchen in Quecksilber den Sirom
schliebt.  Durch passende Wahl des die Nadel tragenden
Fxzenters kann ihre Exkursion beliebig groli gemacht uml S0
cingerichtet werden, dall ein 1!**!{‘]1]1:1&51@:5 Eintauchen in das
Quecksilber unter allen Umstinden gesichert ist. Die bei
den frither beschriebenen Apparaten erwithnten so sehr storen-
den Wellen auf der Oberfliche des Quecksilbers sind hierbei
ohne Belang. Durch Heben oder Senken des Gefifies kann
llib Dauer des Stromschlusses aufs feinste reguliert werden. Der

Blektromotor ver langt keine andere He:lmnunw als ein zeit-
weises Oelen. Das wie gewthnlich mit Alkohol uhm%ﬂhmhtete
(Quecksilber wird zwar durch die Stilbe der Nadel und die
Funkenbildung zerstiubt, jedoch ist bei der gewdhnlichen
Gribe der Gefibe (etwa ED{} cem Quecksilber uml 200 cem
Alkohol) ein Reinigen selbst bei téiglichem Gebrauch in militéri-
schen H{mlﬂ*mﬂmbmetten nur alle 3—4 Wochen erforderlich. 1

Von Dnmslmv und Metzner?) ist empfohlen, anstatt
mit dem stehen bleibenden und sich verunreinigenden Alkohol

1) Das Reinigen geschieht am besten durch Ausgiessen des Queck-
silbers in ein hohes Gefiss und mehrmaliges Durchspiilen an der Wasser-
leitung. Den Rest von Schlamm und Wasser entfernt man durch Hingin-
bringen von Stiickchen Fliesspapier mittelst eines Holzstibchens. Die
vollkommene Entfernung des Wassers ist wichtig, weil durch Zuriick-
bleiben desselben die Wirkung des Alkohols geschwicht wird. Das
Unterbrechergefiss wird ebenfalls mit Fliesspapier, das man in durch
Schwefelsiure angesiiuertes Wasser tauchen kann, gut ausgerieben und
nachher sorgfiltiz ausgespiilt und getrocknet. Uebertriebene Sorgfalt
brancht man auf die Entfernung der letzten Reste des schwarzen An-
lluges nicht zu verwenden, da er sich beim Arbeiten sofort wieder bildet.
Den alten Alkohol giesst man am besten fort, da er aus der Luft
Wasser aufgenommen hat.

: 2) Fortschritte auf dem Gebiete der Riontgenstrahlen 1897 Bd. L
5, 115.
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das Quecksilber mit Wasser zu iiberschichten, welches wiihrend
des Betriehes an die Wasserleitung angeschlossen, hierdureh
fortwithrend erneuert wird und jeden sich hildenden Schlamm
fortspilt. Allerdings wird auf diese Weise steis eine Schicht
klarer Flissigkeit gewiihrleistet, auch ist der Verlust an
uecksilber nicht in Rechnung zu ziehen. Das Wasser aber
ist ein sehr viel besserer Stromleiter als Alkohol, man hat
daher davernd mit betrvichtlichen Stromverlusten zu rechnen.

Motorunterbrecher von Siemens u. Halske,

Die Wirkung dieser Apparate war eine wahrhaft er-
losende, da man zum ersten Mal ein Instrument in der
Hand hatte, welches, einmal einreguliert, je:len Augenblick
mit voller Sicherheit arbeitet und auch in Bezug auf die
Schnelligkeit der Unterbrechung weiten Spielranm bietet. In
der Sekunde werden bis 50 [mvrhm hungen erreicht.

Die von den einzelnen Firmen konstruierten Motor-
unterbrecher weichen sowohl in Bezug auf die Gribe des
Motors und die Stirke der arbeitenden Teile wie auch hin-
sichtlich der Anordnung und der Uehertragung der wirksamen

Stechow, Das Rintgan-Yerfahren. 4
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Kraft auf di¢” den Strom schliebende Kupfernadel nicht un-
1 von einander ab. Indessen ist der Hauptgedanke
der Konstruktion stets ein so deuntlich erkennbarer, dall man
sich bei allen Mustern leicht zurechtfinden kann und eine
eingehende Beschreibung der verschiedenen Ausfihrungen
daher hier entbehrlich erscheint. FEs mag nur darauf hinge-

Fig. 12.

Rotierender Unterbrecher fiir Akkumulatorenbetrieb von Max Kohl.

wiesen werden, dall man gut tut, ein nicht zu kleines Modell
zu wiihlen, da kriftiger wwrhmlf-h, Teile weniger empfindlich
sind, anch ein “‘I‘L}Iﬁl}ll“ﬁ fhmrhmlbtrwcfdﬁ nu;'h] Schutz gegen
Verspritzen der Fliissigkeit  gew uhlt und ein  selteneres
Reinigen bendtigt.  Die {{)I#rndm Abbildungen zeigen die
bekanntesten Typen der Motorunterbrecher. An den Appa-
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raten von Max Kohl-Chemnitz sind vielfach Tachometer an-
gebracht, welche gestatten, jederzeit wihvend des Betriebes
die Unterbrechungszahl exaki abzulesen.

Von F. Ernecke - Berlin ist ein Unterbrecher angegeben
(Fig. 17), bei welchem ein horizontal gelagerter Motor auf

Fig. 13.

Rotierender Unierbrecher zum Ansechluss an Lichtleitungen mit Gleich-
strom von 110 Volt Spannung von Max Kobl.

beiden Enden seiner Achse einen in Quecksilber tauchenden
Stift frigt. Da die Achsen der Stifte um 180° versetzt
sind, erfolgen hei einer Umdrehung des Ankers zwei Unter-
brechungen, somit die doppelte Zahl wie bei den nur einseitig
wirkenden Apparaten.

Auf einem ganz anderen Prinzip beruht der Unter-

_Lt
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Motor-Unterbrecher von Hirvschmann.
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Max Levy.

Motor-Quecksilberunterbrecher von Dr.

brecher von Edison?). FEin kleiner Gleichstrommotor treibi
eine Achse mit zwei daranf fesisitzenden Zahnvidern an., Die
Zihne haben Kontakt mit zwei gegeniiberstehenden flachen
Biirsten, durch welche- der Strom ein- und austritt.  Zu
gleicher Zeit setzi der Motor aber noch ein Geblise in Bewegung,

1) Katalog der Edison Manufacturing Co.
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Quecksilber-Unterbrecher mit Doppel-Weehsel-Kontakt (Guecksilber-Rapid-
Unterbrecher) Id. R. (. M. nach Ferdinand Ernecke.

dessen Luftstrom in zwei Rihren bis unmittelbar an die
Biirsten geleitet wird und die entstehenden Funken augen-
blicklich auslischt. Hierdurch wird eine sehr rasche Unter-
brechung und damit hohe Spannung im sekundiren Strom-
kreise gewidhrleistet, welche den Gebrauch besonders harter,
durchdringende Strahlen liefernder Rohren ermoglichen soll.
Die originelle Einrichtung wird mit dem Namen Instantaneous
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air-brealc-wheel apparatus bezeichnet.  Ob  sie  aulerhalb
Amerikas Anwendung gefunden, ist nicht hekannt geworden.
(. Beck - New York 1) ist von den damit erzielten Erfolgen
sehr befriedigt.

C. Turbinenunterbrecher.

Obwoh!l die vorher genannten Motorunterbrecher ein voll-
kommen verlibiliches Werkzeog darstellen, mit welchem man
den Anforderungen an die Rontgentechnik Geniige tun kann,
erschien es wiinschenswert, fir spezielle Zwecke noch
Tﬂ.‘-ﬁf:h{}l‘t‘ Unterbrechungen zu erzengen. Solche kamen in
Frage fiir Durchlenchtungen, bei welchen fir das Auge eine
dauernd eleichmiiBige ||l“!”|~.{il erzeugt werden mub. fir die
Anwendung hochgespannter Strime von 110 oder 220 Vol
aAls fu:unmlm ferner behufs Abkiivzung der Expositionszeit.
Diesen jl1fﬂl'¢.l(}l‘x1|1m:xl konnte  der Motorunterbrecher it
seinen hin- und herschwingenden Teilen nicht geniigen.  Die
Aufgabe wurde zuerst ven Boas?) im ];I]Irv 1898 welist
durch Anwendung eines ganz neuen Prinzips, welches darin
hesteht, dali ein Elekiromotor eme Iu_rhlu1 an ihrem unteren
Ende mit einer Turbine versehene Metallwelle dreht, welche
oberhalb an einer Seite eine von der Mittellinie entfernte
Oeffnung  besitzt.  Hierdurch entsteht ein  kniefirmig ge-
bogenes Rohr. Der hohle Fuli steht in Quecksilber, hebt
hei der Drehung dasselbe in die Hohe und schleudert es
durch die seitliche Oeffnune in feinem Strahl an die gegen-
iiberliezende Wand. Hier trifft der mit dem einen Pol verbundene
Strahl anf die Zihne eines Rades, welehe abwechselnd leitend
und nicht leitend sind, und wird so zur Batterie zuriick-
gefithrt. Dureh Einfigung von Radkrinzen mit verschiedener
Breite der Zihne und verschiedene Reculierung des Motors
lassen sich weitgehende Abstufungen der Unterbrec hungszahl
erzielen, welche von 10 bis ].)Uﬂ in der Sekunde betragen
konnen. Da iibrigens mit dem Einseizen anderer Radkriinze
immer ein Auseinandernchmen des ganzen Apparates ver-
bunden ist, muli fiir das praktische Arbeiten hiervon meist
abgesehen werden.

1) Die Rontgenstrahlen im Dienste der Chirurgie. Miinchen
1902, Seitz u. Schauer, S. 10.
" 2) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen 1899 Bd. 1L
S. 114,
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Fig. 18.

Turbinen-Unterbrecher fiir Gleichstrom der Allgemeinen Elektrizitits-Ge-
sellschaft Berlin.

Turbinen-Unterbrecher fiir Gleichstrom der Allgemeinen Elektrizitits-Ge-
sellschaft Berlin.

Der Unterbrecher ist meist mit Gleichstrommotor aus-
geriistet. In diesem Fall ist die Regulierbarkeit eine sehr
vollkommene, da sowohl die Geschwindigkeit des Motors als
auch die Stirke des Primérstromes leicht verdndert wer-
den kann.
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Turbinen-Unterbrecher fiir Wechselstrom der Allgemeinen Elskirizitits-
lresellschaft Berlin.

-

Quecksilberstrahlunterbrecher nach Dr. Max Levy.

Eine andere Ausfihrung ist fir Wechselstrom bestimmt.
Hier mufl der Motor erst durch ein Hilfsrad von Hand an-
gedreht werden, bis die den Perioden des Wechselstromes
(meist 50 in der Sekunde) entsprechende Geschwindigkeit er-
reicht ist. Diese Geschwindigkeit kann dann nicht mehr
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Quecksilberstrahlunterbrecher nach Dr. Max Levy.
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verindert werden. Die Regulierung erfolet nur durch Be-
einflussung des Primirsiromes.

Obwohl das Andrehen des Motors einen kleinen Aufeni-
halt verursacht und nur die Stirke des Primiirstromes ge-
indert werden kann, lilit sich auch mit dem Weehselstrom-
unterbrecher nach kurzer Zeit gut und sicher arbeiten. Da
der Motor selber sehr wenig Kraft gebraucht und wenig Ge-
riusch macht, kann man ihn nach der ersten Ingangsetzung
withrend der ganzen Avbeitszeit in Bewegung lassen.

Von Dr. '\Ln Levy-Berlin?) ist ein -Quecksilberstrahl-
unterbrecher® dnwvm:}lwn bei  welchem die dureh einen
Elektromotor angetriehe ne Welle eine Kapselviderpumpe mit
zwel Zahnridern  in Bewegung setzt.  Hierdurch wird das
Quecksilber gehoben und  durch eine horizontal gerichiete,
an der Drehung nicht teilnehmende Diise ausgespritzt.  Auf
der Welle befindet sich ein Metallkranz mit nach unten ge-
richteten, auswechselbaren Zihnen, welche bei ihrer Drehung
den “lll‘leb]“}{fl‘-.l'l.l.}ll schneiden 1|!1EE s0 jedesmal Stromsehlul
bewirken. Die Zihne sind nach unten abgeschrigt dhnlich
wie bei einer Sige und kdnnen einzeln in  beliebiger Zahl
eingesetzt werden. Durch eine auf dem Verschlulideckel an-
f"!"h!ELI?lI'I‘ Schraube lifit sich die Ausspritziffnung
hcheﬂ oder senken, wodurch infolge der Gestalt der
Zihne die Daner des Stromschlusses in weiten Grenzen ver-
dndert und der jedesmal zur Verfigung stehenden elekivo-
motorischen Kraft angepalit wcr{lrn kann. Die Achse kann
mit 300 bis 1000 Umdrehungen p. M. laufen. Seizt man
also einen Zahn ein, so erhilt 1II-.1'|] 300 Unterbrechungen,
bei 24 Zihnen bis 24 000 in der Minute. Der Unterbrecher,
der in Petroleum lduft und ebenfalls nur selten eine Reini-
gung erfordert, ist also ohne Verschwendung von Energie
in Widerstinden in hohem Grade anpassungsfihig.

Nach einem fdhnlichen Prinzip ist ein .Zentrifugen-Queck-
silberunterbrecher mit kontinuierlich {fliefendem Quecksilber-
strahl“* von W. A. Hirsehmann konstruiert2). Die senkrecht
stehende, unten hohle Welle hebt das Quecksilber in ein fest-
stehendes Gefili, dessen unterer Rand so aufgebogen ist,
dali eine gewisse Menge Quecksilber darin Platz findet. Durch

1) Elekirotechnische Zeitschrift 15899 S. T17.

2) Fortschritte aufl dem Gebiete der Rﬂntgenstmhlen 1898 Bd. 1l
S. 187.
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ein Loch am Boden dieses Randes flieit nun dauernd ein
feiner Strahl, welcher als Anode dient, nach unten und
triftt hier auf einen Kontakt, welcher den Strom zuriickleitet.
(rleichzeitic mit der Welle rotiert eine an dieser befestigte
Scheibe, welche verschiedene Ausschnitte trigt. in horizontaler
Richtung, durchsehneidet mit ihren Zihnen den Quecksilber-
strahl und unterbricht auf diese Weise den Strom.

Bei emer anderen Konstruktion derselben Firma (rotieren-
der Unterbrecher mit Gleitkontakten) wird eine unten hohle
Welle durch einen Elektromotor angetrichen. Das untere

s e e i
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Rotierender Unterbrecher mit Gleitkontakten von W. A, Hirschmann.
D.R.P. 116 246 und 121 597.
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Ende derselben trigt auben Metallkontakte, deren Zahl ver-
iindert werden kann und welche bei der Umdrehung an einem
feststehenden Kontakt schleifen, dessen Druck gegen die
Welle dureh eine Feder regulierbar ist. Von dem am Boden
befindlichen Quecksilber wird nun ein kleines Quantum ge-
hoben und gleichmibig iiber die Kupferkontakte verteilt,
welehe daher dauernd amalgamiert und somit ant strom-
leitend erhalten werden. Durch die exzentrische Stellung
der rotierenden Welle soll jede Trichterbildung im Alkohol
und somit die Gefahr der Explosion sicher vermieden werden.
Der Apparat hat sich als zuverlissig bewihrt.

D. Elektrolytische Unterbrecher.

iinen weiteren Fortschritt in  der Unterbrechertechnik
bedeutet der zuerst von Dr. A. Wehnelt - Charlottenburg?)
angegebene elekirolytische Unterbrecher, welcher mit aifumena-
werter Binfachlieit auberordentlich rasche und prizise Unter-
hrechungen des Stromes ermoglicht.  Er  beruht aunf der
lingst bekannten Tatsache, dali, wenn Strom von erheblich
hoherer Spannung als die entgegenwirkende Polarisations-
spannung ist, mittelst zweier Elektroden von verschiedener
GriBe dureh einen EBlektrolyt geleitet wird, Licht- und
Wirmeerscheinungen an der kleineren auﬁlf'h?n

Der Aufbau ist folgender. In einem Glasgefili befindet
sich Schwefelsiure von 20—25° Bé, In die Flissigkeit
taucht eine Bleielektrode von grofier Oberfliche, der eine
andere von sehr kleiner, z B. ein bhis nahe zur Spitze iso-
lierter Platindraht gegeniibersteht. Wird letztere zur Anode
gemacht and  hei vorgeschalteter Induktionsspule ein Strom
von wenigstens 40 Volt hindurchgeleitet, so entsteht ein
swrrendes Gerdusch, welches Stromunter |TI‘(‘F}IIIH‘3'EH bis 1700
in der Sekunde anzeigt. In den Hauptstrom des Tnduktors
eingeschaltet ergibt dieser einfache Unterbrecher eine aufer-
ordentliche Kraft und Fille der sekundiiren Funken, wobei
noch dazu der Kondensator fortgelassen werden mulb,
sodaly eine wesentliche Vereinfachung der ganzen Einrichtung
eintritt.

Die  Wirkung des Apparates wurde zundchst darauf
zuriickgefithrt, dal der Strom die kleine Anode momentan

1) Kurze Mitteilung in Elektrotechn. Zeitschrift 1899 S. 76, Aus-
filhrliche Untersuchung in Wiedemanns Annalen 1899 Bd. 68 S. 233.
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bis zur Weiliglut erhitzt. Es tritt dann dureh die Wirme-
und L‘lel-.tmhlm he Wirkung ‘ﬂ.:hwlt{‘lridnlplunfr und Zer-
setzung, eine Bildung von Knallgas ein, wodurch die Anode
mit einem Gasmantel umgeben und die Leitung sofort unter-
brochen wird. Durch die starke Wirmeentwicklung wird ein
grober Teil der im Strom zugefiihrten Kraft verbraucht, doch
]S’[- dies ein Nachteil, der bei AnschluB an eine Zentrale und
gegenilber den sonstigen Vorziigen nicht ins Gewicht fillt.
Unbequem ist die rasche Erwirmung des Elektrolyten und
der Umstand, dali von 70° C. ab die Unterbrechungen un-
regelmibic werden und schlieBlich ganz anfhiren. Diesem
Uebelstande ist bei den neueren Konstruktionen begegnet
durch eine den Elektrolyten durchziehende, mit der Wasser-
leitung in Verbindung zu setzende Kiihlschlange, sowie durch
Yergriberung der [‘lllH‘-:l“L{‘]lHl]ll‘n"‘l’ auf 8—10 Liter.

Spitere Untersucher?) !]:Ihi"tl die  ersten Angaben
Wehnelt’s bestitigt und erweitert. Danach ist die Unter-
brechungszahl in der Sekunde abhingig von der Spannung,
der Grilie der Platinanode, des vorgeschalteten Wider-
standes und der Selbstinduktion des Stromkreises. Durch Ein-
schalten betrichtlicher Selbstinduktion bei ,u'lr-in*hhltilmuduu
Widerstande lilit sich die Unterbrechungszahl auf 10—12 in
der Sekunde herabdriicken. wiihrend sie andererseits bis auf
3000 gesteigert werden kann. Als Minimuwm der Spannung
wurden 23, sogar 12 Volt gefunden, sehr viel besser arbeitet
der "Lpp'llal aber mit hiheren H]Jmlumﬂf‘n- er eignet  sich
daher ganz besonders. zum  unmittelbaren  Anschlub  an
stidtische Gleichstromnetze. Von d’Arsonval, Thomson
und Swinton wird angegeben, dall der Unterbrecher ebenso
gut mit Wechselstrom als mit Gleichstrom arbeitet. jedoch
hierbei nur auf die Stromstilie einer Richtung dmpmm
hlmnn-} bestitigte, dali der Wehnelt immer nur in dem-
jenigen Kurventeile des Wechselstromes unterbrieht, in dem
die Platinspitze Anode ist; wihlte er jedoch die Funken-
strecke sehr klein (2 em), so erfolgte auch Funkenbildung im
anderen Kurventeile. Ir stellte ferner fest, dali es sich
immer um Oeffoungsfunken handelt.  Fir den praktischen
Gebrauch hat sich jedoch der direkte Betrieh mit Wechsel-

1) S. Elektrotechn. Zeitschrift 1899 S. 365.
2) Wiedemanns Annalen 1899 Bd. 68 S. 273.
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strom nach Walter?) nicht bewidhrt. Ueber die Ver-
wendung des Grisson-Gleichrichters sowie die Schaltung
von Siemens & Halske (vorgeschaltete Funkenstrecke) ist
in dem Abschnitt aber Stromquellen das Natige zu finden.

Klupathy?) hat darauf aufmerksam gemacht, dalf zur
Brzielong eines solchen Bffektes die Joule’sche Wirme allein
nicht hinreichend ist, daB vielmehr hierfiir noch die Peltier-
sche Wirme als mitwirkend angesehen werden muB. Hier-
durch erklivt sich auch die Taisache, dal der Apparat nur
hei einer Stromrichtung arbeitet. [Isi die Drahtelektrode
Anode, so addieren sich die Joule'sche und Peltier’sche
Wirme und bringen die regelmiilige Bildung der isolierenden
und stromunterbrechenden Gashaube hervor. Ist sie dagegen
Kathode, so dubert sich der Peltier’sche Effekt in Ab-
kithlung, welche die Joule’sche Wirme herabsetzt und die
Unterbrechungen nur bei sehr starkem Strom zn  stande
kommen libt, wobei dann ,Ei'lt'it}l}'[‘iliﬂ‘ in dem durch Elektro-
lyse erzeugten Knallzas ein  Voltalichtbogen ‘entsteht, der
eine rasche Verbrennung der Kathode zur Folge hat.

In der praktischen Ausfiihrung sind folgende Fortschritte
zu verzeichnen. Der Platindraht wird mit einem Porzellan-
rohr nmgeben und kamn durch eine Schraube weiter vorge-
schoben und festgestellt werden. Von der seitlichen Ein-
fiithrung in das G l"l*-.wf.:l!.": ist abgegangen, weil die Dichtung
Hvlmmnffl«.mlm macht. An Stelle eines einzigen von oben
[‘tII"L‘fllhltL‘il Drahtes werden jetzt meist rhu genommen,
welche von verschiedener Dicke sind und verschieden weit
hervorragen. Hierdurch in Verbindung mit einer mehrfach
unterteilten Primérwickelung mit un{]umll&n orofier Selbst-
induktion und einem H(‘Uulmmnlmaland liBt sich die Unter-
brechungszahl in sehr groBer Breite verindern.

Von Elihu Thomson und Robert Shand?3) ist eine
Konstruktion angegeben, bei welcher die Drahtanode inner-
halb der Bleikathode hera beefithrt ist, sodall der ganze Bau
ein sehr kompendidser wird. Besondere Vorteile dieser Kon-
struktion sind nicht bekannt geworden.

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen 1901 Bd. V
5 18,

2) Ungar. Akademie der Wissenschaften (III. Klasse). Sitzung
am 26. 5. 02 nach Elektrotechn. Zeitschrift 1902 S, 892.

3) Elektrotechn. Zeitschr. 1899 S. 407.

il
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Von Wehnelt?) selber ist zn seinem ersten Patent vom
3. Januar 1899 ein Zusatzpatent vom 20. Mirz 1901 er-
worben, wonach die Anode mit einer diinnen Schicht feuer-

1) Elektrotechnische Zeitschrift 1902 S. 931.
Stechow, Das Rintzen-Verfahren. 5

Dyciteiliger Wehnelt-Unterbrecher yvon Siemens u. Halske,
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Sechsteiliger Wehnelt-Unterbreeher von Siemens u. Halske.

bestiindigen Materials z. B. Porzellan umgeben wird, sodal
diese Elektrode kerzenartic abbrennt und der Drahi seine
wirksame Linge selbsttiitic auf gleicher Grisse erhalt.

Bei den neueren Konstruktionen des Wehnelt-Unter-

A
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brechers werden drei, ja von B. Walter!) selbst sechs
Platinstifte von verschiedener Linge und Dicke in isolierender
Hiille verwendet, wodurch eine weitgehende Abstufung in der
Zahl und Art der Unterbrechungen erzielt wird.

Die Firma Siemens & Halske verwendet bei ihren
gangharsten Rontgeneinrichtungen, welche zom Anschlufl an
Gleichstrom von 65—220 Volt bestimmt sind, einen drei-
teiligen Wehnelt - Unterbrecher mit zwer 3 mm  starken
Platinstiften und einem solchen von 1 mm Siirke, welche
auf 3, 4 und 5 mm Linge eingestellt werden. Der 40 bis
50 em Indulktor besitzt eine dreifach unterteilte Primér-
wickelung. Der Schalttisch (oder die Schalttafel) enthilt
anfier Ausschalter, einem Strom- und Spannungszeiger, einer
roten Glithlampe und Sic herungen einen Regulierwiderstand,
weleher durch zwei Kurbeln um ca. 12 Ohm in .U]:-ull]fl'ﬂ'l,&‘['ll
von 0,1 Ohm abgeindert werden kann, ferner einen Kom-
binationsschalter, welcher gestattet, die versehiedenen Ab-
teilungen der Primidrwickelung passend mit den einzelnen
Platinstiften zusammenzuschalten und  fiinf verschiedene Ab-
stufungen der Funkenlinge von ca. 10 his 50 em zu er-
zielen. Bei den vollkommensten Einrichtuneen finden sich
an Stelle des Kombinationsschalters zwei getrennte Schalter,
welehe eine noch grifere Zahl von Abstufungen ermiglic Iwn
Bei Vorhandensein von Betriebsspannung iiber 150 Volt wird
noch ein Nebenschlubwiderstand parallel zum Induktor und
Unterbrecher geschaltet. Hierdureh wird der hichste Wert
der Spannung an den Enden der Primiarspule und des Unter-
brechers soweit erniedrigt, dali der Strom in der Primérspule
verhiltnismilig ld,n:mun ansteigt und eine umgekehrte Ent-
ladung durch (11!? Rintgenrihre vermieden wird.

W. A. Hirschmann?) hat in seinem ,elektrolytischen
Unterbrecher mit Flichenkontakten® dem aus der Porzellan-
hiilse heraustretenden unteren Ende des Platinstiftes eine
 kleine Scheibe ebenfalls aus Platin  aufeesetzt.  Porzellan-
kirper umgeben dieselbe und sind derartig aufgeschliffen
sowie mit Hilfe eines umgebenden Gestelles aus massivem
Kupfer angepreft, dall keine Fliissigkeit in das Innere des

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgensirahlen 1901 Bd. 5
5. 13.

2) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstirahlen 1902 Bd. V.
S. 258.
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Porzellanrohres eintreten kann und der Kontakt mit dem
Elektrolyten auf die Peripherie der Scheibe beschrinkt wird.
Hierdurch wird vermieden. dal die Siure lings des Platin-
stiftes mach oben kriecht und die oberen Verbindungen
zerstort.

Auch bei der Konstruktion von Siemens & Halske
kommt das Ueberkriechen von Siure nicht vor,

Elektrolytischer Unterbrecher mit Flichenkontakten von W.A. Hirschmann.

A.v. Rzewuskil) machte die interessante Beobachtung,
dali der Wehnelt-Unterbrecher auch fiir Spannungen von
nur 24 Volt verwendet werden kann, sobald dafir gesorgt
wird, dali der Ansammlung des Gases an der aktiven Elek-
trode entgegengearbeitet wird. Durch das lingere Vorhanden-
sein einer [ul‘:hl:t‘:{f an dieser Stelle wird namlich die voll-
kommene Unterbrechung des Stromes verzigert. In dieser

1) Annalen der Physik. 4. Folge 1900 Bd. 1 S. 614.
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Richtung wirkt schon heftices Bewegen der aktiven Elektrode
giinstig, viel besser ist es jedoch, einen Strom  verdimnter
Siure danernd dagegen flichen zu lassen. Dies wird erreichi
durch Einfithven emmer gecen die Anode eerichteten Glasrohr-
spitze, welcher verdiinnte Siwe aus einem hoher stehenden
Gefall davernd zugefithrt wird.

Dali der Wehnelt-Unterbrecher anch fiir schwache Strime
von nur 10—12 Volt Spannung, wie sie bei Vergleichung
geringer Kapazititen gebraucht werden, in besonders zierlicher
Form f\\'t‘(}]xlﬂ.l[ﬁl“ verwendet werden kann, zeiete neuerdings
Starke?)

".'mi T. H. Simon?) ist eine interessante Modifikation
des elektrolytischen Unterbrechers angegeben. Er ging aus
von Untersuchungen iiber die Art der Unterbrechung im
Wehnelt-Apparat. Lr fand sie in der Joule'schen Wirme,
welche durch die plitzliche Zusammendringung des Siromes,
dem iberall sonst ein grober Querschnitt zur Verfliigung
steht, auf die kleine Oberfliche der Plafinspitze hervorge-
rufen wird, und stellte hierfiir auch eine mathematische, mit
den beobachteten Tatsachen gut tbereinstimmende Formu-
Iivrung auf. War die j listzliche Einengung des Stromes auf
einen kleinen elLLtmhtm hen Leitungsquerschnitt in der Tat
das Bedingende, so muBte derselbe Erfolg jedesmal eintreten,
wenn in einem Elekirolyten von sonst grobiem f#mm]mlli
an einer Stelle die Strombahn stark wrvn“l wird. Dal dies
der Fall, zeigte er durch mehrfach modifizierte Versuche, z. B.
Einsetzen einer Tonzelle mit einer feinen Oeffnung in ver-
diinnte Sehwefelsiure. Wird der Flissigkeit innen und aunlien
der Strom durch gleichgrobe Elektroden zugefiihrt, so ent-
steht wie bei dem "qupcum von Wehnelt eine mpuln* Strom-
unterbrechung an der Stelle der Durchbohrung. Aunch andere
dhnliche Konstr nktionen3) zeigen eanz dieselbe Erscheinung.,
Die Vorziige dieser lf.lIl!"ll‘-h!lll]:_‘, sind, dali sie von der Strom-
richtung unabhingig arbeitet, dali sie sowohl mit Gleich-

1) Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 1901
5. 125 u. 148.

2) Wiedemanns Annalen 1899 Bd. 68 S. 2735 u. 860 und Elektro-
technische Zeitschr, 1899 S. 440. Das von Simon aufgestellte Wirkungs-
gesetz bestiitigt G. Rulimer. S. Elektrotechn. Zeitschrift 1899 S. 736.

3) Elektrotechn. Zeitschrift 1899 5. 440,
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strom wie mit Wechselstrom (letztere Anordnung ist je-
doch fir Rintgeninstrumentarien nicht anwendbar) anspricht,
wobei bei letzterem im Gegensatz znm Wehnelt in beiden
Phasen Unterbrechungen stattfinden, und dali schlieblich Er-

Fig. 32,

i

|
Simon-Unterbrecher von Siemens u. Halske.
wiirmung der Flissigkeit ohne Einfluh aof das Funktio- '

nieren ist.

Es ist durch die spiteren Arbeiten von Wehnelt?),
Simon2), Voller und Walters), Zieglert) als sichergestellt
zu erachten, dali die explosionsartige Gashildung nicht duarch

1) Wiedemanns Annalen 1899 Bd. 6S S. 233.

2) Ebenda S, 273 u. S. S60.

3) Ebenda S. 526.

4) Ebenda Bd. 63 S. 718.
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Erwirmung der kleinen Platinanode zu stande kommt,
sondern durch die Erhitzung des Elektrolyten, welche an der
Stelle stattfindet, wo in ihm die Strombahn eine schroffe
Verengerung erleidet, also an der die Anode unmittelbar
umgehﬂrldf-n Schicht. Ueber die Natur der an der Anode
und Kathode entwickelten Gase berichten Yoller und Walter.
Photographische Darstellungen von Strom- und Spannungs-
kurven verschiedener Unterbrecher mittelst der Braun’schen
Rihre lieferten Wehnelt und Donath?) :

Eine besondere Modifikation des Simon-Unterbrechers,
welche sich fur lange dauernde Beanspruchungen eignen soll,
gab Joh. Hardén - Stockholm 2) an. In ein Bleigefil mit
d[}]}pﬁliu'l Winden, welche durch fliebendes Wasser gekiihlt
werden, ist ein Porzellanisolator, dessen Mitte durch ein
1 mm weites Loch durchbohrt ist, umgekehrt eingehingt.
Das Bleigefili ist mit verdiinnter Schwefelsiure gefiillt und
hildet die Kathode. Als Anode hingt in den lsolator hinab
ein Bleistab, dessen unteres zugespitztes Ende sich tiber der
Oeffnung im Isolator befindet.  Wird dieser Bleistab durch
Aluminium ersetzt, so ist der Apparat auch fir Wechselstrom
brauchbar. Er stellt alsdann eine Graetz’sche Zelle dar,
welche nur Strom emer Richtung durehldlit, nimlich dann,
wenn das Aluminium Kathode ist.

Der elektrolytische Unterbrecher ist durch eine ganze
Reihe besonderer Vorziige ausgezeichnet. Er gestattet, sehr
grobe Energiemengen im priméren Stromkreise in Bewegung
zu setzen und min]vm]vmm selundire Strome von  aulier-
ordentlicher Stirke zu erzeugen. Die Unterbrechungen er-
folgen so rasch, dab das erhaliene Fluoreszenzlicht villig
gleichmilig erscheint. Die Regulierfihigkeit ist dabei in den
neueren ,"-.nmflmm*r: n mit besonderen Schalttischen eine heryvor-
ragend ausgiebige. Hierzu kommt noch als sehr wichtig, dal er
keinerlei hmw ote Teile enthilt, welche der Abnutzung unter-
- worfen sind, dabh er daher nur zeitweise nachgeschen  zu
werden braucht. Hierdurch wird es miglich, den Nachteil
anszugleichen, welcher mit dem beim Arbeiten auftreienden

1) Wiedemann’s Anpalen 1891 Bd. 69 S. S61.

2) Stromunterbrecher fiir Funkeninduktoren. Zeitschr. f. Elekiro-
therapie und drztliche Elektrotechnik 1901 S. 49. Darin auch die Be-
schreibung mebrerer anderer Unterbrecher.
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lauten Gerdusch verbunden ist, da er ohne Schaden in be-
liehiger Entfernung von der Arbeitsstelle  untergebracht
werden kann.

Mit jeder Verbesserung der Unterbrecher stiegen die
Anspriiche an  die Wide |'ﬁtt111:l-.l'ulnnlml, und l'hulm]mft]”];ul
der Rohren. Den Zumutungen der Motor- und Turbinen-
unterbrecher wurden sie allméhlich gewachsen. Bei den An-
forderungen, welche die mit gewaltigen Energiemengen
arbeitenden elekirolytischen Unterbrecher stellen, mull mii
den jetzigen Imhu-n noch sehr vorsichtie verfahren werden.
Die Leistungsfihiegkeit der ersteren ist im Augenblick der
Aufnahmefihigkeit der letzteren zweifellos weit voraus.

III. Die Stromquelle.

Der Induktor kann mit Strom verschiedener Herkunft
hetriehen werden. In Betracht kommen Akkumulatoren und
trleichstrom oder Wechselstrom aus stidtischen Zentralen.
Schlieblich st noch zu erwihnen der Betrieb der Rontgen-
rohre mit der Influenzmasehine.

Die Akkumulatoren

bildeten anfangs die einzige Quelle fiir den erforderlichen
Betriebsstrom. Ihrem Wesen nach beruhen sie auf der Tat-
sache der Polarisation. Schickt man einen elektrischen Strom
durch einen Elektrolyten, so findet jedesmal Zersetzung statt
und die Endprodukie derselben treten an den beiden ein-
getauchten Elektroden zu Tage. Bei der Elektrolyse von
Salzlisungen scheidet sich immer das Metall (und ebenso der
Wasserstolfl) am negativen Pol ab. Es ist nun miglich ge-
worden, auf diesen bei den Primirelementen so 1111cl‘wuusn;llten,
ihre elektromotorische Kraft bald schiidigenden Vo organg ein
aulbierordentlich wichtiges Verfahren aufzubauen, welches ge-
stattet, elektrische K raft gewissermalien duf?uspubhun Elek-
il'Dl}Hlt"H man verdiinnte Schwefelsinre mittelst zweier Elek-
troden von Platinblech, so bedeckt sich alshald die Kathode
mit einer Schicht Wasserstoff, die Anode mit Sanerstoff. Wird
nun der Primédrstromkreis unterbrochen, so stehen sich in
dem Elektrolyten die beiden Pldtmplattcn nicht mehr gleich
also elektromotorisch unwirksam gegeniiber, sondern sie sind
durch Anlagernng von W asserstofl und Sauerstoff ungleich
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ceworden, in einen elekirischen (egensatz getreten.  Ein sie
verbindender Draht zeigt jetzt einen elektrischen Strom,
welecher in umgekehrter Richtung verliuft wie der zuerst
hineingeleitete uml welcher so I:mﬂv andauert his beide Plaiten
durch Riickbildung der abgeschiedenen Gase wieder eleich
und unwirlsam geworden sind. Kinnte man es erreichen,
dali der Primirstrom an den beiden Elektroden chemisch
differente und stabilere Korper erzeugt als es die heiden Gase
sind, so wiirde offenbar die Wirkung des sekundiren. Elementes,
die Dauver des von ihm gelieferten Stromes betriichtlich
wachsen und nuizbar gemacht werden kimnen. Dies ist moglich
geworden durch Verwendung des Bleies.

Planté gebithrt das Verdienst, zuerst den Weg gezeie
zu haben. Er rollte zwei Platten Walzblei zusammen, die
aber in ganzer Linge sich nichf beriihrten, stellte sie in ver-
diinnte Schwefelsiinre und lieB nun elektrischen Strom hindureh-
gehen. An der Anode scheidet sich wieder Sauerstoll aus,
welcher braunes Bleisuperoxyd bildef, an der Kathode Wasser-
stoff, welcher die dort vorhandene Bleimasse reduziert und in
Bleischwamm verwandelt. Hat dieser Prozel ceniigend lange
gedauert, so stehen sich nunmehr zwei Platten aus reinem
Blei und aus Bleisuperoxyd gegenitber, welche gegen ein-
ander eine Spannung von etwa 2 Volt besitzen und so lange
Strom  in umgekehrter Richtung liefern kinnen als (|1L.F-,['
chemische Differenz andauert. Der sekundiire von den diffe-
renzierten Platten gelieferte Strom, welcher natirlich auch
das Element selbst aber in umeekehrter Richtune durchliuft,
ruft hier wiederum Pi[*lmnhlm]n- Vorginge Iu~1wr- er fihrt
den Wasserstoff nunmehr zu der braunen Hupmmnipluiw
wo mit dem dort vorher chemisch gebundenen Sauerstolf
Bildung von Wasser erfolgt. An der Kathode, der reinen Blei-
platte entwickelt sich jetzt Sauerstoff, welcher oxydierend wirkt,
und das Endresultat dieser ‘*.mﬂ‘:mne sind zwei elekirisch in-
differente Oberflichen von Bleisulfat. s ist klar, daB die Wir-
l{ung des sekundiren Elementes um so linger andaunern wird,
je dicker die vorher gebildete Sehicht von I’i]vhnper:‘md und
Bleischwamm war. Es ergibt sich auch hieraus ohne weiteres,
daB im Akkumulator nicht eigentlich Elektrizitit dLIf“L“}W"I( hert
wird, sondern chemische Energie, welche aber leichter Rick-
mzwandlung in elektrische fihig ist.

Die Herstellung der positiven Platten nach diesem ur-
spriinglichen von Planié angegebenen Verfahren erfordert



4 Die Stromguelle.

Woehen und Monate, auch ein vielfaches Laden und ]"nl‘ladellr
che die Stromwirkung geniigend in die Tiefe gedrungen ist.
Sehr wichtig war daher die \ "erbesserung von Faure, welcher
auf die Oberfliche der -;mli,{mmhivn oder gitterartig gegolienen
Platten ein Gemenge von Bleioxyden in Form einer Paste auf-
brachte und nun l|11][_}l den Strom zersetzen liel. Hierbei
entsteht in der lockeren Substanz sehr rasch eine Tiefen-
wirkung, welche anf der einen Platte die ganze aufgetragene
Masse in Bleisuperoxyd, auf der anderen in Bleischwamm
verwandelt. Die Formierung dieser Platten erfordert nur
noch Tage. Die Bleigeriiste dienen hierbei nur als Triger
der Masse und als Leiter der Elektrizitit. Diesem ffltj}lﬁt*n
Vorteil steht die Verletzlichkeit der lockeren pordsen Massen
gegeniiber.  Um dieselben fester mit den Bleiplatten zu ver-
hill:l{ n, wird auch wohl ein kombiniertes Verfahren angewendet,
wobei die Platten zuniichst nach Planté behandelt und alsdann
mit der Paste gefilllt und wie gewihnlich formiert werden.
Je nach ihrer Bestimmung kinnen die Platten in beliebiger
Form und Griofie angefertigt und nach der Formierung in
beliebiger Anzahl zusammengestellt werden.  Hierbei mul
darauf geachiet werden, dall sie sich zwar so nahe wie
moglich gegeniiberstehen, eine Beriihrung aber sorgfiltig
uenmw_]un 1.1.11‘4:[, um innere Entladung zu vermeiden. Sie
werden daher durch Stibchen von Glas, Ebonit, Celluloid
oder dergl. von einander getrennt.- auch vom Boden des Ge-
files entfernt plaziert, damit herabfallende Stiickchen der
Filllung kein Unheil anrichten kimnen. Die braunen Super-
nwdp]altm sind ferner ﬂrﬂﬂn ungleichen Stromdurchgang
empfindlich, indem sie ihr Volumen vergraoliern und sich
kriimmen. Um daher die Stromdichte allseitiz miglichst
gleich zu gestalten, wird ihnen stets aul beiden Seiten eine
Ialma:hwdnmmldtlﬂ gegenithergestellt. Es ist in einem Akkn-
mulator daher stets eine negative Elektrode mehr vorhanden
als positive. Das ganze ""I‘ml[’lll wird alsdann in einen Kasten
gesetzt, der aus (11:1‘- mit DBlei duwewlllaguncm Holz, Hart-
gummi, Celluloid oder #hnlichem besteht, mit verdinnter
reiner Schwefelsiure von 1,18—1,19 spez. Gewicht, die villig
frei von Chlor und Arsen sein mull, gefiillt und nun in
beliebiger Weise wie ein Primérelement einzeln oder mit
anderen  verbunden verwendet. Die fliissige, hewegliche
Schwefelsdure bietet natirlich ein schweres Hindernis fiir den
Transport. Die hierfir bestimmten Sammler werden daher
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dhnlich wie die in neoerer Zeit fir kleinste Leistungen so
beliebten Trockenelemente im Innern mit einer pordsen, nicht
leitenden Masse versehen, welche die Schwefelsiure aufsaugt
und festhilt. Trotz aller Anstrengungen der Technik gehirt
ein  widerstandsfihiger Akkumulator, namentlich wenn er
dauernd tr 1]‘1‘-[Jﬂltclhf_‘i sein soll, immer noch zu den ungeldsten
Aufgaben.

Wenn auch das Laden der Sammler wohl niemals zu
den Arbeiten der I{i':11l'gt!nlu1l;1nﬂlv gehirt, so ist es doch
niitzlich, iber die Vorginge geniigend orientiert zu sein, um
eine richtige Ueberwachung ausitben zn kinnen. Da der
Strom des Sammlers selber die Spannung von etwa 2 Volt
hat, mull zur Ladung natirlich etwas hohere Spannung an-
gewendet werden. Die Ladestromstirke darf ein bestimmtes,
von der Fabrik angegebenes Mali nicht iiberschreiten. Bei
der Ladung steigt die Kurve der elektromotorischen Kraft
zZnerst ‘sﬂ]ll‘ ldpl[lP um dann in einen linger davernden nur
sehr wenig ansteigenden Abschnitt ll|llt.r'll“’£‘]lLI1 Nach lingerer
Zeit erfolet wieder ein Umbiegen der Kurve nach oben, die
Ladung ist dann beendet und es tritt nutzlose Gasentwicklung
ein. Umgekehrf sinkt beim Entladen die Spannung erst
schnell, um dann lingere Zeit auf etwa 1,9—1,95 Volt zu
bleiben. Ist sie auf 1,75—1.70 Volt gesunken, so mub ein
Wiederladen stattfinden, um Zerstérungen der aktiven Masse
vorzubeugen. Den Vorgang des Ladens und Entladens kann
man mu;h mit dem Ariometer verfoleen. In der ersten
Periode wird Wasser zersetzt und Wasserstofl und Sauersioff
an die Bleiplatten gebunden, die Schwefelsiure muli also
konzentrierter, mithin schwerer werden. Umgekehrt wird bei
der Entladung den Blei platten Wasserstoff und Sauverstofl ent-
zogen und das mumhgﬂhildctﬂ Wasser der Lisung zugefiihrt,
welche dadurch verdiinnt, also leichter wird. Je nach der
Periode, in welcher sich der Sammler befindet, mub daher der
Ersatz etwa verlorener Siure in verschiedener Konzentration
erfolgen,

D(‘I‘ Eﬂ%dllll? Vorgang im Bleiakkumulator ist ein rever-
sibeler und wird dureh iul}._*ende Reaktionsgleichung  wieder-
gegeben:

PhO, -+ Ph 4= 21,80, = 2PhS0, + 21,0

wobei die Gleichung fiir die Entladung von links nach rechts,
fiir die Ladung von rechts nach links zu lesen ist. Dole-
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zalek?) hat gezeigt, dall der Akkumulator in chemischer Be-
ziehung als \'r}llkmmnun reversibles Element anzusehen ist
~und dall die bei genauer Untersuchung sich zeigenden Ab-
weichungen nicht durch einen veriinderten chemischen Prozel,
sondern durch die infolge der mechanischen Konstrokiion
auftretenden Konzentrationskrifte bedingt sind.

Gleichstrom aus Zentralen.

Die weitaus gribten Bequemlichkeiten fir das Arbeiten
m Hmnweu-Lalmrﬂm'mm bietet der Anschluf an die
stidtischen Zentralen, welche nunmehr ja  bereits auch in
vielen kleinen Orten zur Verfigung stehen. Die Apparate
sind soweit entwickelt, dal der unmittelbare Anschlub ohne
Bedenken ist.  Auch fiar Militirlazarvette bedeutet die Ver-
sorgung der Rintgen-Kabinette mit dem Gleichstrom der
Zentralen eine wahre Wobltat, da sie den verantwortlichen
Leiter von der andanernden kleinlichen Sorge um die Akku-
mulatoren befreit und das Arbeiten erst zu “einem sicheren
und prompten macht, wie es jeder militéirische Diensthetrieb
erfordert. Es kann nur dringend befirwortet werden, den
Anschlufi tberall einzufithren, wo er irgend erreichbar ist.
Die Arbeiten werden in ungeahnter Weise erleichtert und der
Stromverbrauch ist ein so geringer, dass eigentlich nur die
Einrichtungskosten in Betracht konmen.

Die in verschiedenen Netzen herrschende Spannung be-
trigt 65, 110 oder 220 Volt. Die ersten beiden Spannungen
konnen ohne weiteres mit einem schnell laofenden Unter-
brecher, wie Turbinen-Unterbrecher oder Wehnelt benutzt
werden. Wie B. Walter?) gezeigt hat, verlauft die Kurve
der Stromstirke in der primdren Spule bei Stromschlulb nach
einer logarithmischen Gleichung in gebogener Form allmihlich
amluﬂmfl um bei Oeffnung des Stromes rapid auf Null ab-
sufallen.  Bei f‘mnr—:ndung einer hiheren Betriehsspannung
verlinft die Kurve steiler, erreicht also die gribite, gemdils
den vorhandenen Widerstinden iiberhaupt erreichbare Hohe
schneller als bei geringerer Spannung. Es wird von der
"«{*Im{,l]]fr]-.ml der Unterbrechungen abhingen, welche Strom-

} ﬁwdemaun% Annalen 1898 Bd. 65 S. 894. 8. auch Dole-
zalel, die Theorie des Bleiaklkumulators. Halle, W. Knapp 1901.

2) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen Bd. II 1595
S. 29 und Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 62 5. 319.

= T
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stirke jedesmal erreicht wird und ob der Induktor direkt
betrieben werden kann oder ein Widerstand vorgeschaliet
werden muli, welcher nur eine bestimmte, fiir den Apparat
zulissige Stromstirke entstehen Libt.

ik

Fig. 5.

= CLLLELLLLLLY

Schaltung bei hoher Netzspannung nach B. Walter.

Steht nur Strom von 220 Volt Spannung zur Verfigung,
so empfiehlt sich die von B. Walter!) angegebene Schaltung
mit zwei Widerstinden. In der ”dll|i’[.-illi£’11llll” lieet  ein
verinderlicher Widerstand W,, an dessen If ndpunkt die Strom-
bahn sich teilt. Der eine W eg fithet iiber die primire Spule P,
der andere durch einen dem ersten dhnlichen Widerstand W, zur

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen 1900 Bd. IV
5. 46 nnd 1901 Bd. V 8. 13.
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qrrnmr[uellﬂ zuriick. In der ersten Zuleitung, wie in derjenigen
zur primiren Spule, liegt ein "uzqnﬂt‘lm-im Ay und As, ein parallel
zum Induktor und Unterbrecher ei ingelegtes Voltmeter V ergibt
die fiir den Induktor verwendete "~|:,mmm.g Im ersten Wider-
stand liegt ferner ein sinnreich konstruierter Schalter mit zwei
Kurbeln.  Durch die eine Kurbel werden 10 Kontakte be-
strichen, welche 10 gleichen Stufen entsprechen, jede gleich

des Gesamtwiderstandes. Die andere Kurbel schaltet
ebenfalls 10 Stufen ein, jede gleich 1/;o, des Gesamtwider-
standes.  Auf diese \h*lwr E.LB’r sich eine sehr rasche und
sehr genaue Einschaltung erzielen, die fiir die primére Spule
verwendete Betriebsspannung leicht verindern und dieselbe
der jedesmal gebrauchten Rohre anpassen. Dies ist fiir die
Lebensdauer derselben im allgemeinen und zur Erhaltung ihrer
eigentiimlichen Qualititen (weich, hart) im besonderen von
hery orragender Wichtigkeit. Die Einstellung erfolgt also mit
derselben Priizision wie bei einem mit gmhmn und  feinem
Trieb versehenen Mikroskop. Die Grilie der Widerstinde
richtet sich nach der Netzspannung, dem Strombedarf des
Induktors und der Art des Unterbrechers, sie mub daher,
um mit verschiedenen Unterbrechern arbeiten zu kimnen, ver-
dnderlich gemacht werden. Die Fabrikation derartiger J]]lmp
ate erfolgt durch Siemens & Halske, Berlin und Th. Seifert
& Cie,, Hamburg,

Wechselstrom.

Nicht geringe Verlegenheit bereitete frither den Rintgen-
kabinetten, welche AnschluB an ein stddtisches Netz suc llten,
das Vorhandensein von Zentralen, welche nur Wechselstrom
lieferten. Zwar lassen sich alle mit Elektromotoren be-
triechenen  Unterbrecher anch  fiir - Wechselstrom  einrichten,
allem damit ist noch kein fiir das Induktoriaom brauchbarer
Gleichstrom gewonnen. Nur der fir Wechselstrom gebaute
Turbinen-Unterbrecher der Allg. Elektrizitits-Gesellschaft war
hierbei brauchbar, da er aus dem Wechselstrom nur die
gleichgerichteten Stromstille einschaltet. Fir den in so
mancher Hinsicht uniibertrefflichen Wehnelt-Unterbrecher hil-
dete Wechselstrom anfinglich ein betrichtliches Hindernis,
das wie hei allen Unterbrechern his in die letzte Zeit nur
am besten iiberwunden werden konnte durch Verwandlung in
(ileichstrom mittelst eines rotierenden Umformers. Dies ist
ein Wechselstrommotor, welcher eine Dynamo antreibt, die
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threrseits nun den Gleichstrom liefert.  Gewili ist dies eine
sehr unerwiinschte Komplikation, die nur in den griliten
Rintgenkabinetten ertragen und tiberwunden werden kann,

Rotierender Umformer von Siemens u. Halske,

fir Militirlazarette jedoch die Verwendung in der Regel aus-
schliefit.

Auch dieser Uebelstand scheint jetzt iiberwunden zu sein
durch die Konstruktion des Ingenieurs Robert Grisson-Ham-
burg 1), welche die vorhin beschriebenen Apparate desDr.Walter

1) Die galvanischen Induktionsapparate von W. Weiler S. 197.
S. ferner Grisson, Elektrotechnische Zeitschrift 1903 S. 432 und
B. Walter, ebenda S. 489.
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auch an eine Wee hh{lhlmmlrmnw anzulegen gestattet. Dies ge-
schieht durch den Grisson-Gleichrichter, eine Kombination
mehrerer elektrolytischer Zellen, welche in ihrem Zusammen-
wirken simtliche Phasen der Wechselstrime gleichrichten.

Das Wesen dieses Apparates beruht auf der von .. Graetz?)
gemachten Entdeckung, dabl, wenn in einem Elektrolyten
(Alaunlisung) die Anode aus Aluminium besteht. sie sich
alshald mit einem dimnen Héntchen Oxyd iiberzieht, welches
so schlecht leitet. dali Strome unter 22 Voli h|m-nmmg kkanm
hindurchgehen, wihrend ein Strom in der entgegengesetzten
Richtung keinen nennenswerten Widerstand findet. Die andere
Elektrode kann aus irgend einem Metall oder aus Kohle be-
stehen. Durch eine Reihe von 5 hintercinander geschalteten
Zellen werden fiimfmal 22 Volt abgedrosselt, von einem
Wechselstrom von 110 Volt also alle diejenigen Komponenten
nicht hindurchgelassen, bei welchen das Alumininm Anode
ist. Der bei einfacher Einschaltung solcher Zellen in  den
Schliefiungsdraht zustande kommende Gleichstrom hat aller-
dings mu die halbe Stirke des vorherigen Wechselstromes,
doch ist ein Verlust der halben Inunw hiernmt nicht ver-
lmmlen {ld, die positiven Stromteile gar nicht zustande kommen,
also hierfir auch keine I,nmum verbraucht  wird. .DIEB!‘:
Stromteile kinmnen aber in einem zweiten Stromkreise fir sich
aufgefangen werden durch folgende Anordnung. Der von dem
einen Pol der Wechselstrommaschine kommende Leiter geht
geteilt zu zwel Aluminimmbatterieen, von denen die zweife
umgekehrt wie die erste angeordnet ist. Die von ihren
anderen Enden ausgehenden [Leitungen fithren beide zum
andern Pol der Maschine. Da jede Batterie nur Stréme einer
Richtung hindurvchlift, flielit jetzt in der einen Schleife die
eine Hilfte der Stromstifie, in der zweiten die andere und
zwar derartig gerichtet, dal der von beiden Batterieen ge-
hildete Stromkreis von beiden Stromen in gleichem Sinne
durchlanfen wird.

Werden an jeden Pol des Wechselstroms zwei Batterieen
in der beschriebenen Anordnung gelegt, ihre freien gleich-
namigen Pole verbunden und mmdwu diesen '\erlnmlung&.-
stiicken eine Leitung angebrac ht, so wird die letztere danernd

1) Graetz, Sitzungsberichte der mathemat. physikal. Klasse der
K. B. Akademie der Wissenschaften Bd. XXVII 1897 S. 223.
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von einem Gleichstrom durchflossen, welcher alle Komponenten
des Wechselstromes enthilt.  Ein soleher Apparat soll nach
Graetz 95—96 9/, der Energie des Wechselstromes in Gleich-

Fig. 33.
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Schaltung- von Aluminiumzellen zum Gleichrichten von Wechselstrom
nach Graetz.

sirom verwandeln und vollkommen einen Iln;un]xlm ersetzen,
dem er noch dadurch iiberlegen ist, dass er keine |r[".‘.!';_=~
lichen Teile hesitat.

Grenanere  Untersuchungen iiber das Verhalten solcher
Zellen  mit  verschieden zusammengesetzten Lisungen  von

Etechow, Das Hintren-Verfahren. H
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Alaun, doppelt chromsanrem Kali und doppelt chromsaurem
Natron fithrte Mayrhofer?) aus. LEr kam zu dem Schlubi,
daB der mittelst einer Braun’schen Rihre und photographi-
scher Aufnahmen festeelegte  Verlaul des Weehselstromes
nicht eigentlich einfach die Bezeichnung ., Ventilwirkung® recht-
fertige, vielmehr der Vergleich mit einem  durchsehlagenden
Ventil speziell etwa einer durchsehlagenden Tir angebracht
sei, welehe aber nach einer Richtung sich berwiegend leicht
iffnen liBt.  Es erfolet nicht ein absoluter Verschluld i der
einen Richtung, vielmehr ein Pendeln, das aber nach der
einen Seite sehr viel ][ll‘illl"]'l“'r‘l Ausschlag zeigt. Jene Rich-
tung, nach welcher Tiir leicht aufgeht, entspricht der
Stromrichtung lwhh*-l lt“lmﬂhl-\Imnmmm

Ein iihnlicher Apparat ist Charles Pollak in Frank-
furt a. M.2) durch Patent vom 14. Januar 1896 und Zusaiz
vom 18, Juni 1896 geschitzt. Hierbei werden Aluminium-
platten in alkalischer Lisung formiert und mit Bleiplatten
zn Zellen  zusammengestellt,  Durch Einschaltung von  vier
derartigen .\g‘ﬂtr;_{;l[{*n wird der urspringliche Wechselstrom
vollkommen in pu]uiu'm'ul[-n (rleichstrom verwandelt.

Ueber den ,Grisson-Gleichrichter® ist aus den Mit-
teilungen der Firma folgendes zu entnehmen?®). Die Zelle be-
steht aus einem Glasgefilie, welches mit einem (nicht genannten)
Elekirvolyten gefiillt wird, zwei Elekiroden und ciner Kiihl-
schlange nebst Deckel, Isolationsrihren und Polklemmen. Die
eine Elektrode besteht aus Blei und ist bipolar, die andere
aus Alnminium, welehe nur den negativen Stromstoben den
Durchgang gestattet. Beide Elekiroden werden in etwa Finger-
breite iibereinander befestigt, die Kiihlschlange eingehingt,
das Ganze mit destilliertem Wasser und einem bestimmiten
Illekirolvisalz gefillt. Bei Wechselstrom von 110 Volt kommen
vier Zellen, bei Drehstrom sechs Zellen zur Anwendung. Die
z’ummmvnwtmn h]falﬂlunﬂ und Schaltung zeigen I|1[‘r1 auren.

Der Gleie *ist bei einer Spannung von 110 Volt
his zu himrnmm'kﬂn von 25 Ampére verwendbar.

Fiir die Umwandlung von Weehselstrom in Gleichstrom

1) Elektrotechnische Zeitschrift 1900 S. 913, 926.

2) Elektrotechnische Zeitschrift 1897 S. 359.

3) Elektrotechnische Zeitschrift 1905 S. 432 und 459. S. auch
W. Weiler, die galvanischen Induktionsapparate. Leipzig, Morita
Schiifer 1902 S. 197.
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Fig. 35.

— =
Grisson-Gleichrichter, Bestandteile, Aufbau, Sehaltung.
Et



84 Die Stromquelle.

kommt ferner noch in Betracht der von Franz Jos. Koch?)
jun. angegebene, von Nostitz u. Koch in Chemnitz gebante
Apparat. ~ Der Weehselstrom ervegt ein polarisiertes Relais
von grolien Dimensionen, welchem ein Kondensator von
solcher Kapazitit vorgeschaliet ist, dall Kontaktfunken voll-
kommen ausbleiben. s wird ein pulsierender und inter-

Wechselstrom-Gleichrichter System Koch.

mittierender Gleichstrom erhalien, welcher ohne Unterbrecher-
vorvichtung unmittelbar zur Speisung der priméren Spule
eines Induktors verwendet werden kann.

Am einfachsten lilit sich, wie es scheint, Weehselstrom
divekt nutzbar machen durch Vorschalten einer Funkenstrecke
nach dem System von Siemens u. Halske?). Es wird

1) Elekirotechnische Zeitschrift 1901 S. 853.
2) Mittheilung der Firma, s. auch Fortschritte auf dem Gebiete
der Réntgenstrahlen 1901 Bd. V S. 78.
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eine Funkenstrecke von solcher Linge gewihlt, dab nur die
Stromstibe einer Richtung den Raum 2zu  dberspringen ver-
mogen.  Der Indukior mit dem Wehnelt-Unterhrecher er-
hilt dabei Wechselstrom zugefithrt, der in beiden Phasen
unterbrochen wird.  Im  sekundiren Stromkreise lLiegt eine
Funkenstrecke bestehend aus einer Platte und gegeniiber-
stehender Spitze. beide von einem weiten Glasrohr um-
schlossen,  Die "‘~|}I[.-’[' wird so lange von der Platte entfernt,
his nur Funken in einer Richtung iibergehen.

Influenzmaschinen.

Von der BErwigung ausgehend, dalh  Akkumulatoren
schwerfillige, der Abnutzung unterworfene Apparate sind,
und Netzstrom nicht iiberall vorbhanden ist. hat man anch
den von Influenzmaschinen gelieferten  Strom fir Rintzen-
versuche empfohlen.  Diese  Maschinen?), an  welche die
Rohren unmittelbar angelegt werden, liefern ja allerdings
i den griberen von Holiz, Tépler oder Whimshurst an-
W{'ﬂvlwn(‘n Konstruktionen Strommengen, welche zum Betriebe
einer kleineren Rinteenrihre wohl hinreichen und sie sind.
wenigstens  beim Gebranch im Laboratorium, jeden Angen-
blick betriebsbereit sowie einer Abnutzong nur wenig unter-
worfen. Aus diesem Grunde sind sie anch fir Kriegszweeke
angepriesen, da die zum Drehien der Scheiben notwendigen
Kriifte bei einer Armee jederzeit leicht zu haben sind.

Dal in der Tat mit solchen Maschine rfolge er-
zielen lassen, zeigte schon 1897 der Mechaniker Wehrsen-
Berlin, welcher ein Réntgenbild eines ganzen lebenden Men-
schen (Lanfbursche) mittelst einer Whimshurst'schen Ma-
schine aufnahm und offentlich ausstellte.  Allein in Dentsch-
land hat diese Art der Erzeugung elektrischer Kraft keine
Verbreitung gefunden, da ihrer Verwendung mannigfache
Bedenken ﬂemmmlmalvhf-u Finmal st die  gewonnene
Stromstirke fir gribere Rinigenrihren eine zu  geringe,
sodann  sind  die Maschinen egegen fenchte Luft besonders
empfindlich, da sie in solcher Luft nicht angehen oder
die Leistung sehr bald nachlifit. Auch auf dem inter-
nationalen Kongrefi zu Paris 1900 zeigte sich ein  der-
artiger Milerfolg. Die Anwesenheit von 20—30 Menschen

1) Vgl. hieriiber Practical X Ray Work von Frank T. Addyman,
Secott, Greenwood & Co., London 1901.
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i cinem Auditorinm  geniigte, um die Maschine leistungs-
anfiihig zu machen. Das gegen diesen Uebelstand empfohlene
Finschlielien in einen Glaskasten und Aufstellen von Feuchtig-
keit absorbierenden Substanzen wie Schwefelsiure, Chlor-
caleinm n. del. stellt eine schwere Komplikation der Methode
dar und maecht dieselbe namentlich fir den Krieg ganz un-
brauchbar.  Walter?) berichtet iiber die Ausstelling des
zweiten  internationalen  Kongresses fir  Elektrologie und
Radiologie in Bern September 1902, dali besonders aus
Frankreich und Italien immer noch zahlreiche Influenzmasehinen
ausgestellt waren, dald jedoch die Wirkung der grifiten kaum
an die des kleinsten Induktors heranrveichte. Diese Vorliehe
fir die Influenzmaschine ist um so befremdlicher als der
Preis etwa das Doppelte von demjenigen des letzteren betriigt.

Stromerzeugung mittelst kleiner Kraftmaschinen.

Fehlt die Verbindung mit einer elektrischen Zentrale
zum direkten Anschluly oder zum Laden von Akkumulatoren,

» bleibt noch die Miglichkeit mittelst eines kleinen Hmmll—
mnlm s, wie sie heut Jmuli"‘ zu Automobilen gebrancht werden,
eine Dynamomaschine antreiben zu lassen 1111([ den erzeugten
Gileichstrom  entweder unmittelbar dem Induktor zuzufithren
oder thn zum Laden von Akkumulatoren zu benutzen. DBeide
Methoden haben ihre Vor- und Nachteile.

Zuniichst hat man in jedem Fall einen Apparat mehr,
der zun tiberwachen ist. Trotz aller Vervollkommnungen der
Motoren, welche der rastlos vorwirts strebenden Auto-
mobiltechnik zu verdanken sind, erfordert die Maschine doch
eine unausgesetzte Sorgfalt, soll sie nicht gerade im Augen-
blicke des Gebrauches gelegentlich |1cltindblﬂﬂ’ den Dienst
versagen. A besten ist es schon, den llﬂl.m VoI einem
Maschinisten besorgen zu lassen, wie er ja iberall in kleinen
Krankenhiusern vorhanden ist.  Derselbe wird aunch am
leichtesten 1 stande sein, die notwendigen Handgriffe wie
Anziehen einer Schranbe, Einsetzen einer ]*mlm. 09]011 0. 5. W.
sachverstindig auszufihven.  Unbedingt notwendig ist ein
solcher Techniker allerdings nieht, da anch ein intelligenter
Krankenwiirter wohl lernen kann, die Maschine richtig in
Gang zu setzen. In diesem Fall mull aber der Leiter der

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstralilen 1902 Bd. VI
S. 56,
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Riontgenstation selber mit allen Einzelheiten so vertrant sein,
dali er seinen Gehilfen iberwachen und wenn notwendig
anweisen, auch wohl selbst zugreifen kann. :

Von Motoren kommen zur Zeit nur die Explosionsmotoren
in Betracht, welche mit Leuchteas oder mit vergastem Benzin
arbeiten. An Stelle des Benzins wird auch Petroleum. in
neuerer Zeit in steigendem Malie Spiritus verwendet.,  DBeide
Arten sind nm |.’|'iuzi|1 vollkommen eleich, die erstere natiir-
lich an eine bestehende Gasleitung  gebunden und. wenn
dieselbe vorhanden, jedenfalls vorzuziehen, da ste in wohl
erprobten Marken jederzeit zu haben sind. Neben diesen Ex-
plosionsmotoren kommen noch neuerdings kleine Dampfmotoren
in Betracht. wie sie fir Auatomobilzwecke z B. von der
Locomobile Co. of America oder von der Motorfahrzeuefabrik
Deuntschland nach den Patenten des Ingenieurs Stoltz ge-
haut werden. Weiteres hieriiber siehe in dem Abschnitt iiber
Verwendung im Kriege,

)

IV. Die Rintgenrihren.

Den heikelsten Teil der Rontgenausriistung  stellen die
Vakuumriohren dar, weil zn ihrver Herstelluong wie ferneren
Erhaltung wihrend des Gebraunches unausgesetzte Achtsam-
keit erforderlich und eine eimmal unbrauchbar gewordene in
den meisten Fillen nicht wieder herzustellen ist.

Die ersten Réhren waren einfache Glaszylinder von etwa
20 em Linge und 3 em Durchmesser, in deren eines ab-
cerundetes Ende die Anode eingeschmolzen war.  Die Ka-
thode, eine flache Alominiumscheibe, befand sich in einer
kurzen am andern lEnde im rechten Winkel angeschmolzenen
(xlasrihre und sandte ihre Strahlen auf die gegeniiberliezende
(laswand. Die hier entstechenden X-Strahlen waven duberst
unkriltig, die Kathodenstrahlen jedoch bei langer Dauer der
Exposition hinreichend wirksam, wm das Glas zu erweichen.
Unzihlige Konstruktionen sind ersonnen worden, wm diese
beiden Fehler zu vermeiden.

H. Boas) gab eine V-formig gebogene Rohre an, in
deren beide Schenkel je ein Metallvohr als Elektrode ein-
wesetzt war,

¥

1) Zeitschrift fir Instrumentenkunde 1896 S. 117,
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P. Szymanskil) verschlof bei einem etwa 15 em
langen, 3 em weiten (l[d‘ﬁ”'!l'l't beide Enden mit einer Kappe
von iIklll]lilﬂlunlhl{-nll. die er mit Siegellack und Marineleim
dichtete. Jede I‘ul]l}}{‘ konnte lemh]U als Anode oder als
Kathode benutzt werden: die Erfolge namentlich beim Photo-
graphieren werden sehr hervorgehoben.

Von Benoist und Hurmuzesen?) rithrt eine dihnliche
Konstruktion her mit zwei hE]Idl{!lllHT]lll}_f,'{'?ll Elektroden in den
beiden schrig gestellten Glasrihren und einer kugelformigen
Erweiterung des Verbindungsstiickes.

Die Riohre von E. (ﬂEc‘i!l]f’de war zylindrisch, sie
enthielt eine schalenformige Kathode, eine LthL. im Winkel
von 459 gestellie Anode und dieser gegeniiber eine kugel-
formige Ausblasung der Glaswand von nur 0,1 mm Dicke.
Da die Réhre nur 7 em lang und 0,7 em weit war, konnte
sie. nur in Verbindung mit der |nflp|m||w oder mit einem
andern griBeren evakuierten GefiB verwendet werden, ergab
aber bei Aufnahmen von verschiedenen Punkten aus sehr
cute stereoskopische Wirkung.

Fine namhafte ‘wllmwuuw hedeutete die Konstruktion
von Dr. Wien#), welcher in dem zuerst erwihnten rechi-
winkligen Glasrohr gegeniiber der Anode einen Platindrahi
mit daran befestigtemy Aluminiumblech einschmolz.  Letzteres
war so grob, dall die Kathodenstrahlen villig aufgefangen
wurden, es hinderte den Durchirift der X-Strahlen kaum,
absorbierte aber die entstehende Wirme, verteilte sie auf
einen griberen Raum und schiitzte so die Wand des Glases.

In diesem Stadium der Entwickelung der Riohre wurden
alle moglichen Formen probiert, welche indessen nur noch
historisches Interesse haben®).

Ein wirklicher Fortschritt war erst zu verzeichnen, als
es gelang, dorch Anbringung der Antikathode die Glaswand

1} Zeitschrift fiir Instrumentenkunde 1596 5. 153.

2) Les rayons-X par Guillaume. Paris 1896 S. 116.

3) Journal de physique, zitiert nach Zeitschrift fiir Instrumenten-
kunde 1897 S. 92.

4) Veriffentl. aus dem Gebiete des Militir- Sanititswesens 1896
Heft 10 S. 5. Vergl. auch Schjerning und Kranzfelder, Dentsche
med. Wochenschr., 1896 S. 211.

H) S, Biittner u. Miiller, Technik u. Verwertung der Réntgen -
schen Strahlen. Halle, Verlag von Wilhelm Knapp. 2. Aufl. -1900. S. 98.
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vor der erweichenden Einwirkung der Kathodenstrahlen davernd
zu bewahren und den Ursprung der X-Strahlen auf einen
Punkt zu vereinigen. Unabhiingiz von der seitwiirts sitzen-
den Anode wird hierbei der Kathode eine Metallplatte im
Winkel von 45° gegeniiber gestellt, welche die von der hohl-
spiegelformigen Kathode zusammengehrochenen Strahlen auf-
fingt und die nunmehr in  griBerer Intensitit entstehenden
X-Strahlen nach allen Seiten aussendet. Eine Rihre mit
schrig stehender Antikathode ist zuerst im Februar 1896
von Neesen?!) beschrichen, dann von Konig?2), der sie von
Goetze in Leipzig hatte, erwihnt und auch von Rinfgens)
i Mirz 1896 in seiner zweiten Mitteilung  als  besonders
wirksam gerihmt.

Auf dieser Grundlage haben alle spiateren Konstruktionen
weiter gebaut. Zn  erwiihnen ist  zundiichst die Rihre der
Allg. Eleki. Ges. Berlin mit zwei in einer Glaskugel gegen-
iibergestellten Elektroden und einer in der Mitte befindlichen,
HLhJ;I& gestellten Platinplatie. Bald hat sich jedoch die noch
heut iibliche Form entwickelt. An einer Glasrdhre von etwa
3 em Durchmesser wird eine ]m,u-rl von etwa dem fiinffachen
Durchmesser so ausgeblasen, dab ity die kathode ein lingerer,
fiir die Antikathode ein kiirzerer Arm  ibrig bleibt, welche
sich gegeniiberstehen. An der Kugel sitzt seitwirts ein
schmaleres Rohr fiir die Anode. Die Antikathode besteht
aus Platinblech, das mit anderem Metall dick hinterlegt ist,
um mehr Wirme aufnehmen zu kinnen.  Anode und Kathode
bestehen aus Aluminium, erstere ist eine gerade Platte, letziere
eine flache Schale.

Derartige Rohren von konstantem Typus und  mii
Lingere Zeit  gleichbleibender Wirkung hat in  Dentsch-
land wohl zuerst E. Gundelach in Gehlberg (Thiringen)
erzeugt. Sie erlaubten znerst ein einigermalien tJ]vu hmibizes
und .-’111'[‘]]:1'-1‘11"‘(‘"-\ Arbeiten und bilden noech hent wohl den
oriliten Bestand in den Réhrenvorriten der verschiedenen
Laboratorien.

Auch solche Rihren zeigen aber nmach einiger Zeit, dab
der Widerstand gegen den Dur hgang  des Stromes wiichst,

1) Verhandlungen der physikal. Gesellschaft zu Berlin 15. Jahr-
gang 1896 S. 80. :

2) Ebendas. S. 75 und Elektrotechnische Zeitschrift 1896 S. 302.

3) Wiedemanns Annalen 1898 Bd. 64 S. 17.
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der Leistungsfihigkeit der Rihre, kinnen jedoch zur Ueber-
windung einer augenblicklichen Verlegenheit von Wert sein.

BE W W t:-udl,l, von dem Wunsche oeleitet, das in der
Rintgenrihre durch Ablosen von (ras sich allméhlich ver-
schlechternde Vakunm leicht wiederherstellen zu konnen, gab
schon 1896 eine Konstruktion an, bei welcher der eigent-
lichen leuchtenden Rohre jederseits eine mit Quecksilber halb
gefillte Kugel angeftigt war.  Die Glasrohrverbindungen waren
:Iumuu “’L‘ltﬂﬂ:}]’l dali durch wechselseitiges Neigen nach den
Seiten das hin- und herflicBende Quecksilber Luft aus der
Rintgenrohre auspumpte und in ein ferneres Verbindungsrohr
entleerte. Die ganze Vorrichtung war auf einem senkrechten

Voltohm-Réhre 3 fiir mittelstarke Beanspruchungen.

Holzrahmen derart befestigt, dald die Bewegungen leicht und
sicher ansgefiihrt werden |~.I]]IE1|E]I Durch die der Rihre an-
Im,uwvnden Hiilfskonstruktionen war die Handhabung einiger-
nm[.ir:n erschwert, sodali die simnreiche ‘»nmnhlunw Eingang
in die Praxis nicht gefunden hat. Mit einer Antikathode
war diese Riohre noch nicht versehen.

Die Haltbarkeit der Riohre wird verlingert, wenn der
evakumierte Raum vergriliert wird. Demgemill wurden ent-
weder die Hrlm“:‘aullm‘n der Rihre grilier gemacht oder anch
an die eigentliche Rohre eine zweite, den Innenraum ver-
mehrende angeschmolzen (Voltohm-Gesellschaft),

Die Ursache des Hartwerdens lieet in einer beim Ge-
brauch eintretenden Erniedrigung des Luftdruckes durch eine
noch mnicht geniigend 'Hl[:‘_i‘|~.|<iilt’ Kondensierung  der Luft

1) Wiedemanns Annalen 1896 Bd. 558 S. 205.
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unter ein bestimmtes Mali. Es war also die Aufgabe gestellt,
auf irgend eine Weise die im Innenraum versehwimndene l'uls—
menge wieder zu  ergiinzen. Dies wurde aul verschiedene
Weise erreieht.

In ein angeschmolzenes kommunizierendes Glasrohr worde
eine Substanz eingebracht, welche die Fihigkeit besitzt, Gase
auf sich zu kondensieren, beim Erwirmen jedoch wieder frei
s geben.  Solche Substanzen sind Phosphor, Lindenkohle,
Imlmmpmnnmﬂ'uml Aetzkali. In anderer Weise wird auf
einer Beobachtung von P. Villard?!) fullend Gas von anlen
zugefithrt.  Platinmetalle haben die FEigensehaft, in erhitztem
Zustand Wasserstolt hindurchtreten zu  lassen. Ein kurzes,

Fig. 42

Voltohm-Rihre y fiir sehr starke Beanspruchungen.

dimnwandiges, am fuberen Ende geschlossenes Rohrehen von
Palladium 1\11[| in die Glaswand eingeschmolzen und fir ge-
wohnlich durch eine dariiber n‘vachulmnr& Glaskappe %sclmtzt
Wird dasselbe durch eine Flamme. z. B. durch ein Streich-
holz kurz erhitzt, so tritt W ahﬁﬂl‘ﬁtﬂﬂ hindurch und stellt den
normalen Druck wieder her. Diese Rohren sind unter dem
Namen .regenerierbare® Rihren bekannt und verdienen volle
Beachtung.
Eine andere Ausgestaltung hat dieselbe Idee m den
-Rontgenrthren mit xr-ﬂollnrc-m \.alumm" von W. A. Hirsch-
mann (D.R.P. 118 814) cefunden.  Hier befindet sich an
dem zylindrischen, die Kathode enthaltenden Glasrohr seitlich
ein  Kapillarrohr, welches mit einer Armierung und zwei

1) Comptes rendus 1898 Bd. 126 S. 14135,
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Schrauben versehen ist, durch deren Umdrehung e mini-
males Quantum Luft in das Innere hineingelassen werden kann.

Das Anwirmen der gasspendenden Chemikalien kann
nun noch vereinfacht, dem sekundiven Strom selbst iiber-

P. 105 100.

Rintgenribre mit regelbarem Vakuum dureh Luftzufithrung nach
W. A. Hirschmann.

tragen und die Rohre aif eine heliebige zulissige Hirte ein-
cestellt werden, eine Konstruktion, die znerst von dem s
Mechaniker C. W. F. Miller- Hambure anseefithet ist.  Hier-
bei ist an die gewihnliche Ronigenrihve eine zweite kleinere
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und ganz weiche rechtwinklie angeschmolzen, welche indessen
keine metallene Antikathode, sondern an ihrer Stelle eine
kleine Glaskngel trigt, die mit einem Reagens gefillt ist
und mit der groBen Rihre frei kommuniziert, die kleinere
von der grobien jedoch luftdicht absehliefit. Die Anoden
heider Rohren sind verbunden, die Kathode der kleineren
liuft in einen biegsamen Draht aus, welcher der Kathode der

Rintgenrihre mit automatiseher Regulierung von Miiller-Hamburg,

grofien Roéhre beliebig genihert werden kann. Auf diese
Weise stehen dem Strom zwei parallele Wege zur Verfiigung,
von denen er stets den des geringeren Widerstandes wihlen
wird. Ist die grolie Rihre weich genug, so wird er hier-
durch seinen Weg nehmen. Ist sie hart geworden, so geht
er durch die Kkleinere Riohre, den Draht und die Funken-
strecke zur Kathode. Nun fallen aber die Strahlen der
kleineren Kathode auf die Glaskugel mit dem Reagens, er-
wiirmen dasselbe, machen Gas frm und so die glt}ﬁe Rihre

il e
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mit einer dritten Kathode in Verbindung, welche mittelsi
eines beweglichen Armes derart mit den anderen in Kon-
takt gebracht werden kann, dall Funken uberspringen und
aus der Kathode etwas Gas entbinden, die Rihre also
weicher machen. Auveh diese Rintgenrihre soll her sach-
cemiiber Behandlung sehr grolie Lebensdauer haben,

Eine jingste Konstruktion von W. A. Hirschmann ver-
folgt diesen Gedanken noch weiter. Seiner .regulierbaren
Rimtgenrihre Monopol® liegt die Idee zugronde, das Innere
der Rihre von der Aubenluft vollkommen abzuschlielien
und das Vakuom 1m Innern selbst zu regeln. Zu dem Zweck
ist an jedem IEnde der Réhre eine Nebenkugel ange-
sechmolzen und dureh einen federnden Draht aulien mit dem
zugehirigen Pol der Zuleitung verbunden. Soll die Rihre
weicher werden, so wird der Draht an der Kathode ein
wenig abeehoben.  wodurch dem  Strom  der  gewidhnliche
direkte Weg zur Kathode entzogen und er gezwungen wird,
durch die Glaskngel zu gehen.  Hierbei wird auns der darin
befindlichen Substanz Luft entbunden, welche dem Innern
der Riohre sich beimengend dieselbe sofort weich macht,
Soll andererseit Luft absorbiert. die Rihre hirter werden,
so wird der Draht an der Anode abgehoben. Der Strom
wird gezwungen, durch die andere Kugel zu gehen, in welcher
von ecmer Platimanode Metall verstinbt. an den Winden
niedergeschlagen und bei diesem Vorgange Luft gebunden
wird. Auf diese Weise wird ohne Eroffnung der grolien
Réhre die Regulierung sehr leicht, gleichsam durch Hin- und
Herschieben der Luft im Innern selbst bewirkt.

Weitere Modifikationen der Riohren haben den Zweck,
sie gegen den Durcheang grolier Energiemengen widerstands-
fihiger zu machen. Dies DBediirfnis trat erst besonders
hervor seit Einfihrung des elekirolytischen Unterbrechers,
bei welchem die fritheren Antikathoden im Zeitraum von
Sekunden  weibglithend  wurden und  sich  verbogen oder
durchsehmolzen. Die Lisung der Aufgabe, die verderbliche
iibermifige Erhitzung von der Antikathode fernzuhalten,
wurde anf verschiedenem Wege angestrebt. Einmal wurde
das Platinblech mit einem anderen Wirme aufnehmenden
und leitenden Metall hinterlegt, auch der ganze Triger des
Platins aus massivem Metall gemacht (Patent-Rintgenréhren
von E. Gundelach-Gehlberg). Ferner wurde als Triiger
eine weite nach auben offene Glasrdhre verwendet, gegen

Btechow, Das Rintgen-Verfahren. 7
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deren geschlossenen Grund das Platin anliegt oder in welehe
es direkt als Boden eingeschmolzen ist. Wird nun diese
Riohre mit kaltem Wasser gefillt, so vermag dasselbe eine

Fig. 48.

Regenerierbares Rontgenrohr mit Antikathode von dickem die Wirme
ableitenden Metall von E. Gundelach.

Fig. 49 Fig. 50.

Rintgenrchre mit Wasserkiithlung Rintgenrihre mit Wasserkiihlung
und regelbarem Vakuum durch
Luftzufithrung und Entliftung
von W. A. Hirschmann,

ziemliche Wirmemenge von der Antikathode aufzunehmen
und diese abzukiithlen. Noch besser wird der Zweck erreicht,
wenn man das (lasrobr mit einem doppelt durchbohrten
Kautschukstipsel verschlieft und nun wihrend des Strom-
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durchganges Wasser aus einer hochgestellten Flasche oder
der Leitung hindurchflielien lalit.

Die W asserspiillung ist nhm‘ Zweilel e sehr wirksames
Mittel, die Antikathode kiihl zu erhalten. Da jedoch die
Rohre durch die anhiingenden Schlinche belastet und schwer
oder garnicht beweglich wird, so tut man gut, diese Me-
thode auf Durch ll‘LIt‘]lILlIl“{‘ll. bei welchen man sehr energische
Strahlen braucht, wie etwa beim Rumpf, zu beschriinken und
sich fiir gewdhnlich mit dem einfachen ]Jmlulh n und Ofteren
Erneuern einer kleinen Menge Wassers zo hegniigen.

A E
Fig. 51.

Idealribre System Dessauer-Gundelach.

Eine Verbesserung der Wirkung erstrebie die Allgemeine
Elekirizitits-Gesellschaft mit einer michtigen Rihre, welche
auf dem Chirurgenkongrel 1897 vorgezeigt wurde. An Stelle
des Wassers wurde hier durch das bis zur Antikathode reichende
Rohr Oel geleitet, das in zwei mit Gummischliuchen ver-
bundenen abwechselnd hoch gestellien Glasflaschen enthalten
war. Oel sollte gegeniiber Wasser infolge seiner grilieren Isolier-
fihigkeit Vorziige besitzen, doch hat sich das Verfahren nicht
einbiirgern konnen.

Eine Verbesserung der Strahlenbildung in der Vakuum-
rihre wird von ['zlt‘drlf'll Dessauer!)- Aschaffenburg in
Verbindung mit Gundelach empfohlen. Es wird erstrebt,

El

1) Allgem. medizinische Zentralzeitung 1902 S. 527 und Elektro-
technische Zeitung 1902 5. 675

T
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die Kathodenstrahlen unter allen Umstiinden auf einen einzigen
Punkt der Antikathode zusammenzudringen, wm so einen un-
wandelbaren, moglichst kleinen Ausgangspunkt fir die X-Strahlen
zu erhalten. Dies soll dadurch erreicht werden, dall die Anti-
kathode mit einem Glasrohr von bestimmter Weite und dieses
noch mit einem Metallmantel umeeben wird.  Die statische
Ladung dieses Mantels soll auf die Kathodenstrahlen ab-
stoliend, somit hei richtig gewiihlter Weite sie konzentrierend,
wirken, Der Mantel hat an der Seite einen ple nulu’m{}hf*u
Ausschnitt, welcher die X-Strahlen nur in einem begrenzten
Bezirk austreten lilbit, die tbrigen jedoch absehneidet.

Die Mielichkeit, durch Einwirkung auf den Strahlen-
kegel die Kathodenstrahlen zusammen zu halten, ist schon
vom F. Neesenl) im Jahre 1896 erwogen und versucht
worden.  Zwei Glesrohren waren rechtwinklie an  einander
geschmolzen, in der Mitte befand sich unter 45° geneigi ein
Platinhlech (Anode), aul welches die von einer Kathode
kommenden Strahlen fielen. ‘Beide Schenkel des Glases waren
mit einer Spule nmgeben, durch welche ein starker Magneti-
sierungsstrom  geleitet uul{lv wm  die Strahlen  zusammen-
zuhalten.

Wie sich digse neue Dessaner-Gundelach’sehe Rihre
ebenso wie die neuerdings von Dessauer?) sehr empfohlene
. Riesen-Rintgen-Riohre® (Preis 110 M. per Stick) bewihren
mw*nl{ 11 bleibt noch abzuwarten.

. Pfliiger®)-Bonn fand im Januar 1897, dall man auch
vm;mllff? Hulnuvlllnllwll bauen kann. Er legte an die beiden
Pole der sekundiiren Spule eines Rithmkorfi einen Kondensator
in Gestalt von grobien Leydener Flaschen, deren Entladung
wieder durch die primire Spule eines in Paraffinol liegenden
Tesla-Transformators erfolgte. An jeden Pol der sekundiren
Spule  konnte er sogar mehrere Rontgenrihren mit schriger

1) Verhandlungen der 1}h;-,'5il{alisc1mn Gesellschaft in Berlin 1896
S. 80, Mitteilung in der Sitzung vom 14. 2. 1896. Es wird noch be-
11chtﬁt, dass die Wirkung der Rihre eine uel hessere war, wenn der
freic Schenkel anstatt mit Glas mit einer Schweinsblase verschlossen
war, welche sich vollkommen lultdicht und sehr gut durchlissig zeigte.

2) Mitteilungen des elektrotechnischen Laboratoriums Aschaffen-
burg No. 7

3) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 60 S. 768.
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Antikathode anlegen. welche lebhafte X-Strahlen anssandten.
Obwohl hierber die Gelahr des Durchsehlagens ziemhich aus-
geschlossen ist, haben diese Rihren doch keinen Eingang in
die Praxis gefunden.

Ventilréhren,

Das Leuchten der Riohre geht nur vegelmilbic vor sich,
wenn die Stromstifie ausschlieblich in einer Richtung erfolgen.
Wird der sekundire Strom in anderer Richtung hindurchge-
schickt, so entstehen sehr viel weniger Kathoden- und X-
Strahlen, auch findet Zerstiubung des alsdann als hathode
fungierenden Platins statt.  Allerdings durchzucken den
SchlieBbungshogen des sekundiiren Kreises Wechselstrome.  Von
ihnen kommt aber bei Einschaltung des Entladungsrohres fir
gewohnlich nur der dem Oe ﬂlllll!”"'«"v-lti‘.ltll entsprec hende Teil zur
Ausbildung, da er infolge der raschen Unterbrechung des pri-
méren Stromes und des entstehenden Extrasiromes ein viel
hitheres Potential besitzt.” Um das Zustandekommen falscher
Stromstiole sicher zu verhiiten, kann man vor die eigentlichen
Rintgenriohren eine sog. Ventilrdhre schalten, wele he hewirkt,
dab von den abwechselnd gerichteten Strimen des Induktorinms
nur die eine Hilfte hindurchgeht. Dieselbe besteht dem Wesen
nach aus emer evakuierten Glashirne von dhnlicher Form und
Gribe wie die leuchtende Rihre und enthilt zwei Elektroden
von derartie untereinander abweichender Anordnung, dali die
langsamer verlaufenden also eine geringere Potentialdifferenz
Gl.ﬂﬂugt‘llth n Schliebungsstrome bei  der gewilhlten Luftver-
dimnung den Zwischenrawm nieht zu tberbriicken vermagen. Es
geht nur  der Oeffnungsstrom  hindurch, wenn  die  kleinere
Elekirode Anode istl). Ein solches Instraoment ist schon lange
bekannt (Gangain’s Ventilei, Oeuf sonpape, ferner Riess 18535)
und in seiner Wirkungsweise der Graetz’schen Alumininm-
zelle zu vergleichen. Thre Anwendung ist neuerdings von
Villard und von Gundelach besonders  empfohlen. Die
Rihre wird in der Nihe des Induktors angebracht, nicht nahe
bei der Rintgenrihre, da deren I]'ll]:'ltlLll]”f‘l'i hierdurch nach-
teilig hl?muﬁuﬁl werden. Sie werden auch mit Regeneriervor-
rlc]u-ung geliefert.

1) J. Puluj, Strahlende Materie. Wien 1853, Carl Gerold Sohn.
Vergl. Wiedemann, Die Lehre von der Elektrizitit 1885 Bd. 4 S.473.
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Ventilrihren und ihre Schaltung von E. Gundelach.
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V. Der Leuchtschirm.

Da das menschliche Auge nicht befihigt ist, die X-
Strahlen unmittelbar gentigend wahrzunehmen, bedarf es emer
Uebersetzung derselben in eine fir die Netzhaut leshare
Wellenliinge. Dies besorgen Substanzen. welche von XN-Strahlen
getroffen, in einem ihnen eigentiimlic hen Lichte fluoreszieren.
Von allen auf diese Eigenschaften gepriiften chemischen Korpern
hat sich am besten das Doppelsalz Bariumplatincyaniir bewihrt.
Bei einer bestimmien Korngrolie erhiilt man einen fir das Auge
gut erkennbaren cleichmiBigen Schimmer, auf welchem sich
zwischen die Rihre und den Schirm gestellte Kirper je nach
threr Durehdringbarkeit fiir XN-Strahlen wirkungsvoll abheben.

In der ersten Zeit machte das "ml!mnwn der Krystalle
Schwierigkeiten. Die Substanz war nicht eleichmiiBie verteilt,
gab ein wolkiges Bild und loste sich leicht hier und da ab.
Jetzt werden starke Holzrahmen auf einer Seite mit hin-
reichend starkem Papier iiberzogen und aof fll{‘h{.‘h das Doppel-
salz in Lisungen von Celluloid oder dhnlichen Stoffen gleich-
milbig verteilt aufgebracht. Nach Verdunsten des Lisungs-
mittels bei genan horizontaler Lagerung des Rahmens erhilt
man die Krystalle sicher eingebettet in eine ganz gleichmiibige
Schicht mit glatter, nicht leicht verleizlicher Oberfliche. Ein
Uebelstand findet ﬂith noch hiufie, nimlich das Verwerfen
des Rahmens durch Nachtrocknen des nicht geniigend g
alterten Holzes. Eine Abhilfe ist nicht bekannt; so lange
der Schirm nicht in einem Rahmen mit geraden Nuten be-
wegt werden soll, tut dies Verzichen seiner Brauchbarkeit
keinen Abbruch.

J. Villard?) beobachtete, dali die Leuchtschirme, wenn
sie lingere Zeit von X-Strahlen getroffen werden, in ihnlicher
Weise ermiiden® wie das von Kathodenstrahlen getroffene
Glas der Crookes’schen Rohren. Die |11n'.nLu|1,u auf das
Bariumplatineyaniic  kann  direkt am Tageslicht beobachtet
werden. Da diese Einwirkung sich im Dunkeln linger hilt
als im Licht, ergiebt sich die Regel, die Leuchtschirme stets
am Tageslicht aufzubewahren.

Auf eine eigentiimliche Erscheinung machte J. Precht?)
anfmerksam. Das Anwachsen der Helligkeit auf Leucht-
1) Comptes rendus 1893 Bd. 126 S. 1414,

2) Annalen der Physik 4. Folge 1900 Bd. 1 S. 420.
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schirmen isi von der Zeit abhiingie, was besonders
deutlich an einem Schwefelzinkschivm hervortritt.  Exponieri
man einen solchen den X-Strahlen unter Vorhalten der Hand,
so erblickt man auch mit vollig ansgerubtem Auge zuerst nur
ein Schattenbild der ganzen Hand. Nach einer gewissen Zeit
erscheinen die Knochen der Finger und noch spiter die der
Mittelhand. Die Zeiten nehmen ab mit wachsender Hirte der
Rihre und sind auch bei den gewdhnlichen Bariumplatineyaniir-
schirmen nachweishar. wenn auch bedentend kiivzer. Umge-
kehvt wachsen die Zeiten mit der Undurehsichtigkeit der
durchstrahlten Korper. Die Versuche scheinen zu Gunsien der
Hypothese zu sprechen, dall es sich um die Emission materieller
Teilchen von sehr kleiner GriBenanordnung handelt, welche sich
mit endlichen Geschwindigkeiten durch den Raum hewegen.
s ist zweckmiibie, einen grilieren derarticen Schirm,
welcher zu Beobachtungen am Brustkorb Erwachsener 40 %
50 em grobh sein mulb, sowie einen kleineren von etwa 24 x
30 em zu besitzen, weleh letzierer zur raschen allgemeinen
Orientierung iiber das Funktionieren der Rihre und zum Be-
trachten der GliedmaGen, des Kopfes und Halses dient. Vielfach
findet man noch einen Apparat, das hnplnnhnp. angepriesen,
etwa wie ein grofes Stereoskop gestaltet. [s ist emn Papp-
kasten, welcher mit dem einen Ende lichtdicht an die Angen
angelegt wird und an der gegenilberliegenden Seite im Tnnern
ecinen kleinen Leuchtschirm friet. Der Apparat soll das
Beobachten im unverdunkelten Zimmer gestatten: sein Nutzen
ist aber sehr fraglich, da einmal der Anschlnlb an das Gesicht
kaum lichtdicht zu wmachen ist und andererseits das nicht
ausgernhte Auge nicht die zum Beobachten nitige Empfind-
lichkeit besitzt. Zum wirklichen Sehen auf dem Schirm gehirt
immer ein  ginzlich verdunkelter Raum und ein etwa zehn
Minuten hierin ausgeruhtes Auge. Diese Zeit wird erheblich
geringer, wenn man bei Lampenlicht gearbeitet hat.

Verstarkungsschirme.

Eine weitere Anwendung findet die Fluoreszenz erregende
Wirkung der X-Strahlen in den Verstirkungsschirmen?). Das
bei Fluoreszenz auftretende Licht iibt einen Hinflulk auch auf
die photographische Platte ans. Bringt man eine fluoreszierende

1) S.J. Precht, Untersuchungen iiber Kathoden- und Réntgen-
Strahlen. Wiedemann’s Annalen 15897 Bd. 61 S. 330.
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Substanz in nnmittelbare Berithrung mit der lichtempfindlichen
Schicht, so wird beim Darauffallen von X-Strahlen ein griberer
Betrae ihrer Energie an dieser Stelle zurtickeehalten und zur
Wirkung gebracht. Um dieselbe Verinderung der Silbersalze
zun erhalten. wird daher eine kivzere Destrahlune geniigen,
Diese Abkiirzung der Expositionszeit fithrte zor Empfehlung
der Verstirkungsschirme, zu welchen aber nicht das o
oriinliche Bariumplatineyanie, sondern die bliulich schimmern-
den Verbindungen Kalinmplatineyaniir oder  wolframsaurer
Kalk genommen werden. Praktisch werden diese Schirme
wie die Beobachtungsschirme hergestellt, jedoch anf etwas
nachgiebiger Unterlage und ohne Rahmen, damit sie sich der
Platte genan f|:|-[1||11|:=+m|1 kiinnen. Kommt es aul besondere
Herabsetzung der |.~.|nmlmnwml an, so wird die Platte (oder
der beiderseitic eine Schicht tragende Film) zwischen zwei
Verstirkungsschirmen liegend exponiert.

Ueber die erzielte Wirkung berichtet J. Gaedieke®). dals
bei gewdhnlicher Platte mit einem Schirm von wolframsaurem
Kalk die vierfache, bei einer fir gelboriin sensibilisierten die
fiinflache Menge von Silberniederse |1[¢1U erhalten wurde.  Am
erstaunlichsten war die Wirkung eines Schirms mit Barium-
platineyaniir auf die letztgenannte Platte.  Die erzielte Wirkung
wurde auf das Vierzehnfache des aufl der gewthnlichen Platte
ohne Schirm erhaltenen Niederschlages geschitat.

Ein grober Uebelstand ist mit der Anwendung der Sehirme
untrennbar verbunden. Jedes aufleuchtende hrystallkorn sendet
seine Strahlen nicht nur dahin, wo es gewiinscht wird, ndmlich
senkrecht zur Platte, sondern wird zum Mittelpunkt einer
nach allen Richtungen ausgehenden Strahlung. Infolgedessen
werden die Umrisse unscharf, und die ganze Platte erscheint
gekornt, dhnlich wie beim Steindruck, was weder zur Deut-
lichkeit noch zur Schinheit des Bildes beiirigt und sich
namentlich bei weiteren Reprodukiionen hichst unangenehm
bemerkbar macht.  Allerdings gibt Géadicke an, bei seinen
Versuchen mit einem Schirm mit wolframsaurem Kalk von
Kahlbaum nur das Korn der Platte erhalten zu haben, aber
die Verstiirkungsschirme bleiben unter allen Umstiinden eine
unangenehme Zugabe zu der schon geniigend komplizierten
Tm‘llnll-. des Rinteenverfahrens. Seitdem Rihren und Unter-
brecher zu frilher nicht geahnter Vollkommenheit gebracht

1) Photograph. Wochenblatt 1397 No. 29.



106 Photographie.

sind, ist die Herabsetzung der Expositionszeit anf anderem,
einfacherem Wege miglich geworden uud  die Benutzung
dieses wenig erwiinsehten Hilfsmittels anf seltene Ausnahme-
fille beschrinkt.

Photographie.

Die Aufnahme von Bildern mittelst Rontgenstrahlen,
welche alsdann genau mnach dem gewdhnlichen photographi-
schen Verfahren weiter behandelt werden, hat eine derartig
erhebliche Bedeutung bei der praktischen Anwendung des
Verfahrens, dali man getrost sagen kann, es hilde die Halfte
der ganzen Arbeit.

Da die Rintgenstrahlen genau wie Lichtstrahlen auf
Silbersalze ecinwirken, so kommen hier dieselben Verfahren
zur Anwendung wie in der gewdhnlichen Photographie. Wer
also mit diesem Gebiet schon vertraut ist, der wird keine
Schwierigkeiten finden, auch gute Rintgenbilder herzustellen.
Hh"lt[lll“"-\ darf hier nicht wm:*lm legen m-l{lﬁrl dali die blobe
Kenntnis der iiblichen Haus- und Liebhaber-Photographie noch
nicht geniigt, nm ohne weiteres hervorragende oder auch nur
“t"llil“(‘llf'(‘ Hﬂlllf’{‘lllilmﬂ zu erzeugen. Dies rithrt einmal
qlm.fm her, daB die Art der Aufnahme eine ganz andere ist
als mit der Kamera. Doch ist eine HUI‘H“t‘l'ldllf]’hl]li]]L, was
die mechanisch-technische Seite betrifft, entschieden leichter
zu erlernen als die Handhabung der Kamera. s kommt
aber noch hinzu, dab der ganze Apparat, was Platten, Schalen,
E I]h\'](‘lr\lf‘]iill"ﬁl“’]xl"‘lt u. s. w. anlangt, sich in einem erheblich
griBeren MaBstabe bewegt als bei ' den gewiohnlichen Ama-
teur-Aufnahmen.  Auch hieran ist erst eine gewisse Ge-
wibnung erforderlich, ehe man zur Beherrschung gelangt.

(zlicklicherweise ist es nicht erforderlich, das ganze
bereits unendlich reich bebaute Feld der photographischen
Technik und Kunst zu beherrschen. Obwohl ausgebreitete
Kenntnisse auch hier fiir die eigene Titigkeit nur forderlich
sind, geniigt es doch wenigstens fir den Anfang, sich ein
bestimmtes Gebiet zu eigen zu machen und die praktische
Ausfahrung womiglich bei einem Photographen von Fach
einzuithen. Um gute Riontgenbilder zu erhalten, ist eine gewisse
Reihe von technischen H"mdﬂ“]l[fbn ]‘lﬁh‘fLﬂd]“‘LI‘ als theoretische
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Kenntnisse. Jedenfalls geniigen letztere nicht, um bald einen
sichtbaren Erfolg, d. h. brillante Negative, anfzuweisen.
[ndem fiir ein vertiefendes Studium aunf die speziellen
Lehrbiicher verwiesen wird 1), soll hier aus dem grolien Gebiet
das Notwendigste |!E']"’lll*«'—"l"‘*‘tlﬂ(‘!‘1 damit aber doch der Weg
sezeigt werden, welcher sicher zu guten Ergebnissen fithrt.

Schon am Anfang des 18. Jahrhunderts der
deutsche Arzt Johann Heinrich Schulze in Halle die
Lichtempfindlichkeit des salpetersauren Silbers.  Bis  znm
Sehlusse des Jahrhunderts kam hierzu  das Chlorsilber, ver-
schiedene Harze, die Chromsiure und ihre Salze, spiter das
Jod- und Bromsilber. Im Jahre 1824 erzeugte Nicéphore
Niepee in der Camera obscura Bilder auf einer Asphalt-
schicht, deren unbelichtete Stellen er mit Lavendelol ab-
wusch, wihrend die belichteten unlislich geworden waren
und stehen blieben. Bald daraof erfand er ein Verfahren,
Druckplatten mit Hilfe des Lichtes zu erzeugen. Er ex-
ponierte mit Asphalt iiberzogene Kupferplatten unter einer
sStrichzeichnung, wobei die unter den Strichen liegenden Teile
des Aﬁplmlmlmrmt-*m dem Licht entzogen und lislich bliehen.
Nach Entfernung dieser Stellen mit Lavendelél konnte die
Platte geitzt und mit fetter Farbe abgedruckt werden (Helio-
graphie). Von 1829 bis 1833 arbeitete Niepce gemeinsam
mit Daguerre, ohne weitere Erfolge zu erzielen. Nach
seinem Tode setzte Daguerre die Versuche fort, anf
mechanische Weise mit Hilfe des Lichtes dauerhafte Bilder
zu erzeugen, und konnte seine ungeheures Aunfsehen erregende
nhn(lun& 1838 der Akademie in Paris vorlegen. Auf Be-
treiben Aragos erhieli Daguerre fir sein Verfahren,
welches in der Sitzung der Akademie vom 19. August 1839
veriffentlicht wurde. vom Staate eine lebenslingliche Pension
von 6000 Frs., der Sohn Isidore des verstorbenen Nicéphore
Niepee eine solche von 4000 Frs. Sein Verfahren hestand
darin, versilberte polierte Kupferplatten Jodddmpfen auszu-
setzen und in der Kamera zn exponieren. Der Lichteintlruck
ist auf der entstandenen Schicht von Jodsilber zunichst nicht
sichtbar, erscheint jedoch alsbald, wenn die Platte Queck-

1) S. besonders Ausfihrliches Handbuch der Photographie von
S. M. Eder, Halle a.S. Wilhelm Knapp: Handbuch d. Photographie von
H. W. Vogel, Berlin, Robert Oppenheim; Compendium der praktischen
Photographie von F. Sehmidt, Karlsruhe, Otto Nemnich.
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silberdiimpfen ausgesetzt wird, wobei das Metall in kleinen
Kiigelehen sich nur an den belichteten Stellen and zwar ent-
sprechend der Stirke der Lichtwirkung niederschligt. Die
so gewonnenen Bilder wurden mit Losungen von Kochsalz
oder unterschweflicsanrem Natron fixiert.  Der letztere Aus-
drock entstpricht nicht dem eigentlichen Vorgange, der darin
besteht, dab das genannte Salz das nicht zum Aufbau des
Lichtbildes verwendete unverinderte Silbersalz anflist. Obwohl
diese Higenschaft der Hyposulfite schon 1819 von Sir John
Herschel entdeckt war, hatten weder Niepce noch Da-
enerre zuniachst hiervon Gebranch gemacht. Erst nach Be-
kannteabe von Daguerres Verfahren fihrten Hersehel
und Talbot noch im Jahre 1839 das unterschwefligsaure
Natron in den Prozeli ein.

Damit waren fiir das photographische Verfahven Grund-
lagen eewonnen, welche, wenn auch mit vielfachen Ver-
hesserungen, noch heut malbeebend sind.  Auch heut noel
liuft der photographische ProzeB in den drei Phasen ab:
Erzeugung emes zuniichst nicht sichtbaren Bildes mat Hilfe
der Licht- (oder anderer) Strahlen in einer Sechicht von
Silbersalz (Exposition); Hervorrufung des latenten Bildes
durch eine Substanz, welche eine Reduktion des Silbers eni-
sprechend der verschiedenen Intensitit der Lichteinwirkung
herbeifiihrt (Entwickelung); Auflisen des nicht zum Bild ver-
wendeten Teils des Silbersalzes (Fixieren). Das auf diese
Weise erhaltene Abbild stellt in seinen Tonwerten iberall
das Gegenteil des Originals dar, es ist ein Negativ. Ist
dieser ganze Prozeb “auf ciner durchsichtigen Platte von
(Glas. Marienglas, Celluloid oder dhnlichen Stoffen vor sich
gegangen, so hat man eine Schablone gewonnen, unter
welchem ein wieder mit Silbersalzen empfindlich gemachter
Stoff (Papier, Leder u. s. w.) dem Licht exponiert werden
kann. Das nunmehr gewonnene Bild, aus welechem das iiber-
schiissige Silbersalz wiedernm zu entfernen ist, entspricht in
Licht und Schatten vollkommen dem Ullﬂ‘lﬂdl es ist ein
Positiv. Nach dem Negativ kiinnen }Jﬁ'llﬁhlﬂ‘ viele I\npmen er-
zengt werden, welche a |f: dem Original genau fr](m:'h SeIn Missen.

Zuniichst war Daguerre 1llm‘dmﬂa nm:h nicht so weit.
Seine . Daguerrotypieen®, welche alsbald in der ganzen Kultur-
welt angefertict und bewundert wurden, waren leicht ver-
letzliche Gebilde, welche eine E '».lmaltmna:fcll von 10—15 Mi-
nuten erforderten, nicht reproduzierbar waren und den dar-
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gestellten Gegenstand nur dentlich erkennen lielien, wenn
das darauf fallende Licht in bestimmtem Winkel reflektiert
wurde. Diese ersten Lichtbilder, welche noch in vielen
Familien sich fortgeerbt haben, lassen sich iibrigens heut
ganz leidlich I{‘JIIH(lIlfll“llI],

Fiir die eigentliche Photographie waren von besonderer
Bedeutung die Berechnung einer lichistarken Portritlinse fir
die Kamera durch Petzval in Wien 1840, welche Voigt-
linder ausfithrte, und die Einfilrung von Glasplatten als
Bildtriiger durch Niepee de St.-Victor (Neffen von Nicé-
phore N.) 1847. Die Platten waren mit jodkaliumhaltigem
Biweil oder Stirkekleister iiberzogen, wurden mit Silbernitrat
sensibilisiert, helichtet. mit Gallussiure entwickelt und mit
Bromkali fixiert. Le Gray fihrte 1850 das Kollodium = als
Triger der empfindlichen Schicht ein.  Dies Verfahren be-
deutete einen grofien Fortschritt und war bis Ende der
60er Jahre das herrschende. Das hierbei gebriuchliche sog.
nasse Entwicklungsverfaliren hatte jedoch mancherlei Uebel-
stinde, welehe erst durch Einfiihrung der Gelatine-Troc kenplatten
hf,"H{_‘IlI“‘I, wurden. Im Jahre 1868 veriffentlichte Harrison ein
th*p! zur Anferticung von Browmsilber-Gelatine, 1871 bildete
der englische Arzi Maddox das Verfahren weiter aus, sodal
von nun an die Gelatine-Trockenplatte fast die allein  an-
gewandte wurde. Erst mit Hilfe dieses Verfahrens, das noch
durch Aufiragen der Schicht auf durchsichtize unzerbrechliche
Unterlagen (Celluloidfilms) eine wesentliche Bereicherung er-
fuhr, wurde die Phot wml}lm- bequem, sauber und konnie
die "-.ubrmrunv im  wissenschaftlichen, Kiinstlerischen und
privaten Leben erlangen, welche wir jetzt kennen. Hand in
Hand mit diesen mehr mechanisehen Grundlagen eing  die
Vervollkommnune der Entwicklersubstanzen. Ihr Auffinden
geschah zundchst rein empirisch.  Der Gallussiore und dem
Sisenvitriol folgte 1850 die Pyrogallussiure (Regnault),
1862 die alkalische F‘n.]ﬁi:.lll{}lﬂlt\tl{ klung (Russell und
Leahy), 1877 enideckte Carey Lea den Eisenoxalatent-
wickler, der spiter von Eder vervollkommnet wurde. Um
1887 wurde Hvdrochinon als Eniwickler bekanni. und nun
erfolgte anf Grund sorgfiltiger planmiiBiger Untersuchungen
von Andresen, Hauff, Gebriider Lumicre und Sevewelz
und anderen die Ent lm!lllnn des Zusammenhanges zwischen
chemischer Konstitution und LIthPH{1H“11Hn*'0n und in der
Folge davon die hewuBte Aufsuchung und Herstellung neuer
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Entwicklersubstanzen.  Alle diese gehiren der aromatischen
Reihe an, welche sich vom Benzolring ableitet. Andresen
und Lumiére haben nachgewiesen, dalb die Entwickler-
eigenschaften von zwei Umstinden abhingen, einmal von der
Natur der an den Kern angelagerten Ver lnmhm“ 'n und dann von
ihrer gegenseitigen ‘:uiLllung. Ein aromatischer Korper ist dann
ein Entwickler, wenn er wenigstens zwei Hydroxyl- (OH) oder
zwei Amido- (NH,) Gruppen (oder eine ||Hlmu]- und eine
Amidogruppe oder drei Hydroxyl- oder eine Hydroxyl- und
zwei Amidogruppen) enthiilt und wenn diese Gruppen zu ein-
ander in der Ortho- oder Parastellung stehen. Isomere
Kérper, welche die Metastellung enthalten, sind keine Ent-
wickler., Damit ist fiir ein bis dahin sehr uniibersichtliches
Gebiet ein orientierendes Gesetz aufgefunden, welches freilich
noch keine Erklirung des Vorganges gibt.

Fiir die Zwecke der Rintgenphotographie kommen allein

die Verfahren mit Silbersalzen in Betracht, worauf sich daher

die foleenden Erdrternngen beschrinken werden.

Von den drei Silberhaloidsalzen Chlor-, Jod- und Brom-
silber ist das Chlorsilber das unempfindlichste, es hat jedoch
die Eigenschaft, bei Belichtung sich intensiv dunkel zu firben,
weshalh es beim Positiv-Prozell Verwendung findet.

Das Jodsilber, an welchem Daguerre die Photographie
entdeckte, und welches bei dem nassen Verfahren mit Kol-
lodium verwendet wird, nimmt eine mittlere Stellung ein.
Das Bromsilber, welches in den Gelatinetrockenplatten als
auBerordentlich feinkdrniger Niederschlag enthalten ist, besitat
die bei weitem hichste bis jetzt h:*lﬂmll mehm[lwhkoit

Nach Eder und Pizzighelli zeigt die Empfindlichkeit
der drei Silberverbindungen folgende "e.batufnn.r_v,

Chlorsilber ohne Entwicklung. . . RO e 1
= mit chemischer Lnlmuhlunu Tl 200
Jodsilber mit physikalischer n 10 000—12 500

Bromsilber mit chemischer : R e 1011

Ueber die Natur der Substanz, aus welcher nach Lin-
wirkung des Lichtes das latente Bild besteht, ist viel ge-
stritten worden., ohne dali die Frage bisher Em]ﬂulhcr aufge-
klirt werden konnte. Zwei Ansichten stehen sich, beide
durch gute Griinde gestiitzt, zur Zeit schroff gegeniiber, die
Subhaloid- und die Silberkeim-Theorie. Nach der ersteren
Theorie erfolgt im Licht eine Zersetzung des Silbersalzes
nach der Formel

A

S ——
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2 AgBr — Ag,Br + Br,

es soll Brom abgeschieden vnd ein Silbersubbromid gebildes
werden, welches nun unter Einwirkung des Entwicklers leicht
zu kornigem Silber reduziert wird.  Da indessen ein solches
Subhaloid isoliert noch nicht aufeefunden werden konnte,
nimmt die andere Theorie an, daly dureh das Licht sofort
minimale vollkommene Reduktionen zu Silber erfoleen, Silber-
keime entstehen, auf welche unter dem Einflulh des Ent-
wicklers Silber aus der Umgebung herangezozen unil nieder-
veschlagen wird.

Soviel scheint nach allen Untersuchungent) sicher zu
sein, dal die grobe chemische Formel nur als erste An-
niherung E}{*Ili‘il dart, dali die Vorginge beim Hervorrufen des
Bildes sehr viel verwickelter verlaufen und in jene Grenz-
gebiete zwischen Physik und Chemie gehiren. welche aufzu-
kliren noch der Zukunft vorbehalten ist.

Das Negativverfahren,

Inbezug aul die Art der Entwicklung werden zwei Me-
thoden unter hi"hlt‘ll(‘l]. die physikalische und die chemische.
Bei der physikalischen ziehen die belichteten Teile Diampfe
(Quecksilber-, Wasserdampf) oder im Entstehungszustand
.mhg{,stthlmlnm‘f Metallpartikel (z. B. aus UVisenvitriol und
Silbernitrat sich ansscheidendes Silber) an, ohne sich in ihrer
Substanz zn verindern. Das entstehende Bild stellt dann
eine Auflagerung auf die urspringliche Schicht dar, welche
je nach der Lichteinwirkung verschieden dick ist und durch
Salpetersiure wieder aufgelist werden kann, ohne dali an
der wurspriinglichen mlplimlllflu n Schicht etwas geindert
wird. Bei der chemischen Entwicklung dagegen w erden die
belichteten Teile der empfindlichen Schicht selbst von Re-
duktionsmiiteln angegriffen. Das entstandene Dild liegt imner-
halb der Schicht, Salpetersiure nimmt beim Auflosen des
gefillten Silbers aus der Schicht Substanz hinweg und hinter-
liit ein Transparent-Positiv.

Die physikalische Entwicklung wurde bei den nassen
hﬂ]lmhum]}ldttc-n dnwwendu Wenn dies Verfahren auch

1) Vargl die Arbeiten von Abegg, Eder, Englisch, Lutter,
Precht, Mercator u. A. im Archiv f. wissenschaftliche Photographie
Bd. 1 1899 u. ff.
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heut keine allgemeine Bedeutung mehr  besitzt, so ist es
doch wegen dv' Feinheit des entstehenden Kornes und der
Zartheit der Negative in Reproduktionsanstalten noch uner-
setzt, Auch uvu]vn z. B. die Negative [ir die Kartenblatter
der Landesaufnahme ausschlieBlich hiernach angefertiet. Aus
theoretischen Griinden sowohl als auch weil es sich emmal
wm  bhesonders genaue Wiedergabe wertvoller Bilder handeln
kann, soll daher das nasse Verfahren hier kurz beschrieben
werden.  Die  Ausfithrung  miilite  allerdings  einem Faeh-
photographen iiberlassen werden.

Die gut gereinigte Glasplatte wird mit diinnem Kol-
lodium iibergossen, dem  Brom-, hauptsichlich aber Jod-
metalle, z B. Jodnatrium, Jodkadmium, Bromnatrium in be-
stimmten Verhiltnissen beigemischt sind. Sobald die Schicht
anfingt, fest zu werden, wird die Platte unverziiglich in eimem
Bad von etwa 10 proz. salpetersaurem Silber gebadet und
hierdurch in der Schicht Jod- und Bromsilber gebildet,
welehes  aber nach dem  Heransnehmen noch von  einer
diinnen  Schicht Silbernitrat iberdeckt ist. Nach dem Ex-
ponieren der moch nassen Platte wird mit einer Fisenvitriol-
lisung, lehe mit Eisessig oder Schwelelsinre  angesduert
ist, entwickelt. Das Bild entsteht, indem sich Silber ans
der die Platte bedeckenden Schicht an  den  helichteten
Stellen niederschligt. Da es meist noch zn flan ist, um
kopierfihig zu sein, wird es verstirkt durch eine Mischung
von Silberlisung und Pyrogallussiure oder Eisenvitriol, aus
welcher sich wiederum ™ gefillies Silber an die belichteten
Stellen  anlagert.  Diese  Verstiivkung  des  urspriinglichen
Bildes kann bis zu beliebiger Dichte getrieben und auch nur
an einzelnen Teilen der Platte auseefiihrt werden. SchlieBlich
folet Fixieren in Lisung von unterschwefligsaurem Natron
oder Cyankali, Auswissern, Trocknen und Lackieren des
Negativs.

Es mulb hervorgehoben werden, dali vom Entwickeln an
alle Manipulationen sehr rasch vor sich gehen, weil die Kol-
lodivmschicht sehr leicht thil{h{lunulwh und gegen die an-
gewendeten Chemikalien chemisch indifferent ist. Dennoch
sind die zahlreichen Unbequemlichkeiten des Verfahrens
nicht zu verkennen. Das richtice Ansetzen und dauernde
Rein- und Konstanthalten der verschiedenen Lisungen, das
Arbeiten mit den nassen Platten, welche jedesmal frisch
pripariert und sofort verbraucht werden miissen, also nicht
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beliehig vorritic gehalten werden kénnen, geringe [im-
plindlichkeit, das Hantieren mit den die Finger dauerhaft
firbenden Silberliosungen — alles das sind Unzutriglichkeiten,
welche das nasse Verfahren auf das Laboratorium und den
Kreis der Fachphotographen beschrinkten.

Von diesen Fesseln hefreite die Lichthildkunst erst die
Trockenplatte, welche fast unbegrenzt haltbar, iiberaus em-
pfindlich, jederzeit ohne weitere Vorbereitungen zur Ver-
wendung bereit ist, zu einem beliehigen Zeitpunkt nach der
Exposition weiter bearbeitet werden kann, wund bei der das
ganze Verfahren ein einfaches und sauberes ist. Anderer-
seits mul zugegeben werden, dali die Gelatineschicht von
den Chemikalien schwerer durchdrungen wird, nicht in-
different gegen dieselben ist und aunch schwerer trocknet.

Unter den Vorzigen der Trockenplatte ist einer der he-
deutendsten, daly sie fabrikmilig hergestellt und vollkommen
gebrauchsfertic geliefert wird, sodall also alle zeitraubenden
Vorbereitungen zu  dem  eigentlichen Photographieren ent-
fallen. Da auch fiir die R{JHIUEI'I]".II:H]H allein die Trocken-
platte in Betracht kommt, mufli ihren Eigenschaften be-
sondere Aufmerksamkeit zugewandt werden. Es gibi  eine
grobe Zahl von Vorschriften fiir die Anfertigcung der Platten,
doch kann hier nur das Verfahren im allgemeinen dargelegt
werden.

Die Herstellung geschieht derartiz, dali weiche und
harte Gelatine in bestimmtem Verhiltnis gemischt in  der
Menge von 4—10 pCt. bei gelinder Wiarme in Wasser gelost
und mit Bromkalium oder Bromammonium versetzt wird.
Zu der erwdrmten Lisung wird alsdann Silbernitrat in Kry-
stallen, in wiisseriger oder auch in Gelatinelssung hinzuge-
fiigt, wobei dafiir zu sorgen ist, dall Bromsalz stets im
Ueberschub vorhanden ist. Durch Wechselzersetzung nach
der Formel

KBr 4 AgNO, = AgBr 4+ KNO,

entsteht Bromsilber und Kalinmnitrat.  Es  entsteht eine

anfangs fast klare, schwach opalisierende, spiiter milchige

Flissigkeit, weleche Bromsilberteilechen im  Zustande iinfer-

ster Femhﬂt suspendiert enthilt, sodali die Masse sogar

durch mehrfache Schichten von Waschleder filtviert w (=1'dm

kann, ohne dali Bromsilber zuriickgehalten wird. Bis dahin
Btechow, Das Rintgen-Verfahren, ]
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ist diese Masse wenig lichtemplfindlich. Die folgenden Ope-
rationen miissen jedoch in voller Dunkelheit vorgenommen
werden.  Dureh lingeres Stehen oder Kochen mit Zusatz
von Ammoniak steigt unter VergriBerung des Korns die
Empfindlichkeit (Reifen der E mulwum} Aus der gereiften
Masse mub nunmehr das Kaliumnitrat entfernt werden, was
durch Auswaschen geschieht. Die erkaltete Emulsion wird
durch Cannevas geprebt, dadurch in ecinzelne Nudeln zerteilt
und wiederholt mit Wasser iihu‘wnfw:n oder in fliebendem
Wasser gespiilt, in welches das lisliche salpetersaure
Kali iibergeht. Nach vollendeter W awlnmfr wird I|H‘ Fmulsion
nenerdings geschmolzen und nunmehr auf reine [:thhtmn
egegossen, anl  welchen sie  alsbald  erstarrt.  Nach dem
Trocknen ist die Platte gebrauchsfertig.

Das GieBen der Platten kann fir kleinere Mengen mit
der Hand erfolgen. In den Fabriken dienen hierzu Giel-
nmuhincn hei welchen die erwirmte fliissige Emulsion zu-
in einen breiten Gielitrog gelangt, aus welehem sie in
;11.|1.|1|||11[5|, breitem Strom auf die darunter befindlichen Glas-
platten abflielit.  Letztere gelangen vorgewirmt aufl einer
Bandrolle olme Ende unter den Giebtrog und werden mit
ciner Geschwindigkeit, welche je nach der Dicke der zu er-
zeugenden Schicht verschieden reguliert werden kann, dar-
unter fortbeweet., Nachdem die Emulsion auf den Platten
ausgebreitet ist, gelangen sie in eine mit Eis gekiihlte Vor-
richtung, in welcher die Gelatine alsbald erstarrt. Das
Trocknen geschieht in  besonderen Trockenkammern, am
hesten bei gewohnlicher l[*mpﬂrahu dureh einen  kiinstlich
erzeugten Strom staubfreier Luft. Nach dem durch Patent
geschiitzten Verlahren von Edwards und Nelson werden in
der Trockenkammer Réhrven angebracht, welehe durch ver-
dunstendes fliissiges Ammoniak llr*Tﬂkllilll sind, und unterhalb
der Platten Heizrohren, wobei W qL':-‘«t‘I(];I!llpf aus der Emulsion
entweicht und sich an den Kiihlréhren als Schnee niedersehligt.
Jode Verunveinigung dureh Staub ist hierbei sicher vermieden.

Die Mmllmln Formate werden in der Regel aus den
grilieren durch Zerschneiden hergestellt, was an der Schichi-
‘“3‘”[" zu geschehen hat, weil sonst die Schicht am Rande ab-
blittert. Besondere Schneidemaschinen sichern die gewiinschie
Grilie der Platten und die richtige Lage des Diamanten. Es
kinnen jedoch auch kleinere P]ﬂltml in der Gielimaschine
anemandergelegt und im Ganzen begossen werden. Dann
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tritt die Gelatine in gewisser Menge zwischen den Rindern
hindurch und hildet auf der Glasseite mehr oder weniger
ausgedehnte  Aunflagerungen, welche beim  Verarbeiten  der
Platten, am hesten gleich nach dem Fixieren in noeh
feuchtem Zustande, entfernt werden miissen.

Die Verpac Lunu‘ wofiir jede Fabrik ihre eigene Manier
hat, mub vor allem dafiic sorgen, daB die Schichtseiten sich
~nicht beriithren und .-’l‘tL.I‘d'[.-:{‘IIT sowie dali seitlich kein Licht
eindringt, wodurch spiter Randschleier entstehen. . Aunf die
‘wm‘“’fllll‘-"‘[‘ Beachtung dieser Vorsichtsmaliregeln hat man auch
spiter beim Anbrechen der Pakete zu achten. Gu verpackte
Platten halten sich in trocknen Riumen jahrelang brauchbar,
doeh fritt in der Gelatine meist eine Arvt Verhornung ein,
waodurch die Entwickelung schwieriger wird. Fiir Seercisen
und Aufenthalt in den Tropen ist allein die Verpackung in
verloteten Blechkasten geniigend.

Fur die Gribe der Platten haben sich gewisse Malie
international eingebiirgert. welche auch fiir den Betrieb eines
Rintgenkabinettes festzuhalten empfehlenswert ist, da ihr
Ersatz iberall und jederzeit leicht ist. Diese sog. Normal-
mabe sind 18 X 24, 24 x 30, 30 x 40, 40 x 50 cm.

Die gewdhnlichen Trockenpiatten haben nicht fiir alle
Teile des Spektrums die  gleiche Empfindlichkeit.  Dieselbe
ist am griobten in Blanu und Vielett, sehr viel geringer in
dem langwelligen Teil des Spektrums.  Die Platte vermag
daher den Eindruck mehrfarbiger Korper ni mit denselben
Helligkeitswerten  aufzunehmen wie das menschliche Auge
sie sieht.  Diesem Uebelstande half die Entdeckung von
H. W. Vogel!) ab, welcher im Jahre 1873 die optischen
Sensibilisatoren auffand.  Gewisse Farbstoffe besitzen die
Eigenschaft, die Emulsion fir diejenigen Farben empfindlich
zu machen, welche sie selbst absorbieren.  Am  meisien ge-
hraucht werden Eosin, Erythrosin, Azalin und ihnliche hmpm
Die Farbstoffe konnen entweder der Emulsion vor dem GieBen
zugesetzt werden oder es kinnen die fertigen Platten in den
Farblisungen gebadet und alsdann wieder getrocknet werden,
Die anfangs gehegte Vermutung, dab derartige Platten auch
fiir X- L»tmhlf:n Ellll]lll]l”liil{‘l‘ sich erweisen konnten, hat sich
nicht bestitiet. Besondere Vorteile bringt die Verwendung

1) Vogel, Die Photographie farbiger Gegenstiinde in den richtigen
Tonverhiltnissen. Berlin 1885.

E‘IJ*
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derartiger, natiirlich tearerer Platten im Rontgenverfahren nicht
mit sichl).

Die Entwickelung der Gelatineplatten geschicht auf
sog. chemischem Wege, d. h. das Silber wird durch den
l‘nlu]{Mil innerhalb der Schicht reduziert.

Man unterscheidet saure und alkalische Entwicke-
Inng. Fiir die erstere wird ausschlieblich Kalivm-Ferrooxalat
benutzt, fir die letztere eine ganze Reihe Substanzen aus der
armlmtiwhr‘n Reihe  wie P\Ii]*‘d]llhk.lltll* Hydrochinon,
Eikonogen, Rodinal (Alkalisalz des l‘armmtlnpln nols), Metol,
{rl} cin, ‘l.m]tfnl Ortol, Adurol, Edinol u. s. w. Alle diese
Entwickler zeigen in Bezug auf Farbe und Abstufung des
Niederschlages, Dichte des Negativs, Schnelligkeit der Ent-
wickelung kleine unterscheidende Iu”t’ntumll('hi«l&ttcn. sodal
fir einen bestimmten Zweck eine Substanz herausgesueht
werden kann, welche den Absichten am besten entspricht.
Fir die Riontgentechnik ist zu bedenken, dali ihve Projektions-
bilder sich in ganz hestimmter Weise von den mit der Linse
gemachten Aufnahmen unterscheiden. Werden hier moglichst
scharfe Konturen gewiinschi und erhalten, so ist das Gleiche
bei Rintgenaufnahmen nicht in demselben Malie zu erreichen.
Immer fallen die Abgrenzungen der sich in einander ab-
bildenden Sehatten unscharf aus, weil die durchstrahlten
Korperteile die X-Strahlen etwas zerstreuen. Von einer ,ge-
schnittenen Schirfe®, wie sie hei Kamera-Aufnahmen vor-
handen sein soll, ist hier nicht die Rede. Infolgedessen muf3
bei der Entwickelung des Bildes das Streben dahin gehen,
die Unterschiede zwischen Licht und Sechatten nmu‘]u,hﬁt
stark hervorzuheben, das Negativ hart zu entwickeln. W eich
arbeitende Entwickler, welche eine reichhaltige Modulation
der Niederschlige ergeben, wie sie besonders hei Portrit-
aufnahmen erwiinseht sind, konnen hier nicht gebraucht
werden.  BEs miissen im  Gegenteil Entwickler aunfgesucht
werden, welche die minder belichteten Teile wenig &nngfen,
an den belichteten aber einen méglichst dichten, kompakten
Niederschlag ohne weiche Ueberginge ]u‘.ﬁ'm'bungen. Es ist
dies von nicht zun unterschiitzender Bedeutung namentlich fiir
militirische Rintgenkabinette, wo man sich vielfach auf die

1) Ueber die Herstellung von Bromsilberplatten fiir die kiirzesten
Wellenlingen von 2204 abwirts s. Schumann, Annalen der Physik.
4. Folge 1901 Bd. 5 5. 349.
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Anferticung von Negativen beschriinken wird, diese aber auch
fiir weniger geiibte Betrachter von in die "-.umll springender
Deutlichkeit sein miissen?).

Stellt man diese Grundsiitze an die Spitze. so wird die
Auswahl unter den Entwicklern sehr erleichtert. Man hat
sich nur unter wenigen Substanzen zu entscheiden und wird
am Ende mit einer einzigen sich ausschlieblich einarbeiten,
was einen groben Vorteil fir den gesamten Betrieh mit sich
bringt. Selbstverstindlich wird man das Verfahren so ein-
deh wie moglich wihlen, wodurch die eigene Einarbeitung,
die Anleitung des Unterpersonals und der unter militirischen
Verhiltnissen ja nicht zu vermeidende Uebergang von einem
Leiter zum anderen ungemein erleichtert wird.

Nach diesen Gesichtspunkien sind hauptsiichlich zn em-
pfehlen der Eisenoxalatentwickler, das Hydrochinon, sodann
Metol, ferner fir bestimmte Zwecke Glyein und  Rodinal
(Weichteile). s soll nicht gelengnet werden, dal vielleicht
auch mit anderen schon .vorhandenen oder noch zu ent-
deckenden Entwicklern gute lirfolge zu erreichen sind, die
vorgenannten haben sich aber zweifellos bewiihrt und werden
daher in ihrer Anwendung genauer beschrieben werden.

Vorher sind jedoch noch einige Bemerkungen iiber den
Gang der Entwickelung im ;l““*i‘lllllllﬂl {‘tltlll]{‘]Jlt‘h Wird
die exponierfe Platte mit dem Entwickler iibergossen, so
dauert es einige Zeit, bevor derselbe in die harte Gelatine
eindringt, sie ‘-"'L"Ill.l“{‘llt] erweicht und nun  eine Wirkung
zeigt, Ilwmul’ mag man im Durchschnitt eine halbe bis
zwei Minaten rechnen. Bei richtiger Exposition miissen die
verschieden belichteten Teile in ganz bestimmter Reihenfolge
erscheinen. Hat man z. B. ein von der Sonne beschienenes
Haus aufeenommen, so markieren sich zuniichst die hellsten
Kanten als isolierte schwarze Striche. In eimem zweiten
Stadium treten hierzn andere Teile, welche etwas weniger Licht
bekommen haben, ferner wieder andere mit noch weniger Be-
lichtung u. s. w. In dieser Weise muli sich bei richtiger Be-
lichtung und richtiger Konzentration des Entwicklers das

1) Diese Grundsitze gelten fiir alle Aufnahmen, bei denen es sich
um das Hervorheben von Kneschen oder Fremdkérpern gegeniiber den
Weichteilen handelt. Will man jedoch zarte Unterschiede in den Weich-
teilen selber wie in der Brusthéhle zur Anschauung bringen, so muss die
Entwicklung nicht eine harte, sondern eine weiche sein.
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Bild stufenweise aufbauen, und man hat hieran einen un-
triiglichen Beweis, daB alles richtig gemacht ist. Geht die Ent-
wickelung in dieser Weise vor sich, so erhalten offenbar die
hellsten Stellen den dichtesten \1[=i'|[~t'-:{'hlaff und die Ab-
stufung von Licht und Schatten erfolgt genau entsprechend
den Helligkeitswerten des Originals. LiBt man das Bild im
Entwickler lieeen, so wird allmihlich die ganze Platte
schwarz, indem der Niederschlag dauernd die hter wird und
das Bild verschwindet. Die Llllmuhﬂhmw muly daher zu
einem  gewissen Zeitpunkt unterbrochen werden. Hat man
die ersten Anfiinge des Bildes im anffallenden rvoten Licht
beobachtet, so muli man die weiter zunehmende Dichtigkeit
in der Durchsicht beurteilen. Hierzu hebt man die Plaite
an einer Seite hoch, hiillt sie, von der Entwicklerschale unter-
stiitzt, immer in derselben Entfernung gegen die rote Lampe
und sucht, ohne sich um Einzelheiten zu kimmern. rasch
einen Ueberblick iiber die ganze Platte zn gewinnen. Man
richtet seine Aufmerksamkeit auf die hellsten Stellen und
nimmt die Platte im allgemeinen dann aus dem Entwickler
herans, wenn diese bisher hellroten Stellen anfangen, einen
granen Anflug zu bekommen, wenn sie sich zu ,belegen®
beginnen. Die Platie wird nunmehr abgespiilt und in die
Fixierlosung gelegt. Mulbite die Entwickelung fast auf Se-
kunden genau verfolgt werden, so braucht man sich um die
zu fixierende Platte nicht weiter zu kimmern. Es kommt
hier auf Stunden nicht an.

So glatt und normal verliuft die Entwickelung aber nur,
wenn die Expositionszeit richtig getroffen war. Hier kinnen
zwei Fehler gemacht sein. Entweder hat die Platte zu viel
oder zu wenig Licht bekommen.

Im Fall der Ueberexposition sind auch relativ dunkle
Stellen schon derart vom Licht beeinflulit, dall sie unter Ein-
wirkung des Entwicklers leicht reduziert werden.  Dies
markiert sich dadurch, dali beim Aunfgielien des Entwicklers
das Bild nicht stufenweise sich aufbaut, sondern sofort oder
wenigstens sehr schnell in allen Einzelheiten sichtbar wird. Die
weniger belichteten Teile kommen fast ebenso sehnell wie die
stark belichteten, beide werden in ihren Helligkeitswerten ge-
niihert, die im Original vorhandenen Konfraste vermindert, das
Bild wird flau. Dieser Fehler 1ilt- sich bis zu einem gewissen
Grade wieder gut machen. Wie oben angegeben, ist die
Bildung des latenten Bildes mit einer Abspaltung von Brom
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ans dem Bromsilber verbunden. Ist zuviel Silber zersetzt,
zuviel Brom abgespalten, so kann dies durch Hinzafiigen von
Bromkalilisung wieder eut gemacht und damit die zu starke
Lichtwirkung vermindert werden. Da der Grad der Lichi-
einwirkung vielfach vorher nicht absolut genan abgeschiitzt
werden kann, mull stets beobachtet werden, wie das Bild
kommt, und sofort tropfenweise Bromkalilisung (1 : 10) hin-
zugesetzt werden, wenn Ueberlichtung erkannt wird. Ist dies
von vornherein sicher, so kann man auch die Platte vor dem
Entwickeln in diinner Bromkalilisung baden oder dem Ent-
wickler Bromkali zusetzen. In édhnlicher Weise wirkt alter
Entwickler, welcher teils durch Oxydation an der Luft in
seiner Wirkung geschwiicht ist, teils ans den Platten bereits
Brom aufgenommen hat, er arbeitet klar. Bei vorsichtigem
Vorgehen konnen auch sehr erheblich iiberlichtete Platien
gerettet werden.  Man soll es sich daher zur Regel machen,
licher zu lange als zu kurz zu exponieren und gebrauchten
Entwickler stets vorriatie zu halten.

[Hat die Plaite zu wenig Licht bekommen, so sind nur
die grell belichteten Teile geniigend vom Licht getroffen, wm
der Emwirkung des Entwicklers nachzugeben. An den anderen
vermag der Entwickler nichis auszurichten, weil die Brom-
silbermolekiile nicht geniigend erschiittert sind, um der re-
duzierenden Kraft zu erlieeen.  Beim Fixieren der Platte
ergibt sich in den Schatten keine Zeichnung oder, wenn zu
Icmﬂe entwickelt wurde, ein allgemeiner graner Anflug ohne
Binzelheiten. Unterexposition kann nur in geringem Grade gut
gemacht werden durch krifticen Entwickler oder Zusaiz
von Natriumhyposulfit in geringen Mengen, am besten
Baden der Platten vor dem Entwickeln in diinner Lisung
(1 :3000), schlieblich durch Standentwicklung. Von allen
diesen Hillsmiiteln ist aber hier sehr viel weniger zu er-
warten wie bei iiberexponierten Platten.

Was nun im besonderen dieEntwickelung von Rinteen-
platten anlangt, so geschieht dies nach genau denseiben
Grundsitzen wie t!u* der gewdohnlichen P latten, ja sie ist noch
entschieden leichter, weil man sich garnicht nm Einzelheiten
zu kiimmern hat, sondern die Platte nur im Grolien zn ver-
foleen braucht. Bei allen medizinischen Rinteenanfnahmen
handelt es sich um Weichteile und Knochen. Auf der Platte
erhilt man also unter Hinzurechnung des Hintergrundes drei
Abstufungen.  Zuerst erscheint der am meisten von den
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X-Strahlen getroffene Hintergrund und verdichtet sich all-
miihlich. L{m"me Zeit Lm:mt auf thm wie ein Glied aus
Gips der aufgenommene Korperteil ohne jede Zeichnung in
Innern, sich nur in seinen Umrissen seharf von der Platte
abhebend.  Allméhlich belegt sich auch das Kontarbild, es
wird grau und scheint in die nun schon tiefschwarze Um-
gebung  einzusinken.  Jeizt ist es Zeit, die Platte in der
Durehsicht zu kontrollieren. Man findet nunmehr als zweite
Stufe der Dichtigkeit die Weichteile und am hellsten die
Knochen. Ohne sich im geringsten mit dem Aufsuchen und
Erkennenwollen von Einzelheiten aufzuhalten, setzt man die
Entwickelung im Dunkeln ruhie fort, bis die II{"“"% ten Teile, die
Knochenzeichnungen ehenfalls anfan.t:cn einen grauen Schein zu
zeigen, ..sich zu ]J'L“Il.‘“’{_‘l‘l'" Wie dicht [|<l‘.: Negativ zu entwickeln

ir—.:t. Imuﬁl von der P|:1,Ht’t]-.m1l" dem Iml,mn?i-‘h,l dann aber -

auch von der Helligkeit der Dunkelkammerlampe ab, welche
daher stets in gleicher Lichtstirke leuchten und stets in der-
selben Entfernung zur Pritfung des Negativs verwendet werden
mul. Gestaltet man alle diese Umstinde mit peinlicher Sorg-
falt stets gleichmilig, so erlangt das Auge sehr bald die zur
B{,ulhuhmﬁ erforderliche Empfindlichkeit. Nur auf diesem Wege
ist es miglich, stets gleichmifig gute Negative zu erzielen.

|‘H'It”|‘ Hunmr]{ung'eu sind nm.-]] erforderlich iiber die
Arvt und Weise, wie die Platten mit den Entwicklerfliissie-
keiten zu behandeln sind, da hierbei gemachte Fehler das
Negativ unretthar verderben. Nachdem die Platte mit der
Schichtseite nach oben im Dunkeln in eine trockene Schale
gelegt ist, wird letztere mit der linken Hand an der dem
Korper zuniichst gelegenen Ecke ergriffen, wobei die eine
Langseite dem Kirper zugekehrt ist. Nunmehr wird der
bereitgestellte Entwickler in einem gleichmibigen Zuge iiber
die Platte ausgegossen, wobei man das Gefi mit der rechten
Hand an der linken unteren Ecke beginnend an der Lingsseite
derart nach rechts fithrt, dali das Ausgielien beendet ist, wenn
die rechte Ecke erreicht wird. Man mub dabei der bclla.lc und
der Entwicklerfliissigkeit einen derartigen Sehwung geben,
dali die Platte vollkommen gleichmiiBiie dberflossen wird.
Bemerki man trocken gebliehene Stellen, so miissen die-
selben auf das schleunigste ebenfalls benetzt werden, weshalb
die Flissigkeit geniigend reichlich zu wihlen ist. Nun mull die
Fliissigkeit fortwihrend langsam bewegt werden, was durch ge-
ringes lin- und Herneigen der Schale in den Hénden, anf einem
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Klotz oder auf dem Rand der darunter stehenden Zinkwanne
erfolgt. Die Flissigkeit flieht dabei am besten abwechselnd
in beiden Diagonalen in langsamem Zuge iiber die Platte.
Man vermeidet so am leichtesten II‘{thl{c*m‘. Stellen, die sich
auch spiter noch bilden kinnen, z. B. in der Mitte, wenn
die Flissigkeit durch starkes Neizen nur im Kreise umhergejagt
wird. Dieses DBewegen hat zum Zweck, den Entwickler
davernd iiberall gleichmiilbie gemischt zu halten. Bleibt die
Schale nédmlich ruhig stehen, so wirkt der Entwickler zuersi
und am stirksten an den am meisten vom Licht getroffenen
Stellen. Da aber nur die in unmittelbarer Berithrung mit
der Platte befindlichen Schichten diese Wirkune ausiiben
kiénnen, so erschipft sich hier die entwickelnde Wirkung
rasch, kommt zum Stillstand. und diese Teile bleiben in der
Entwickelung zurtick, wihrend an den weniger belichteten
Stellen die Einwirkung langsam aber dauernd stattfindet.
Das Endergebnis ist., dal die stark belichteten Partieen viel
zu schwach erscheinen gegeniitber den minder belichteten,
dall das ganze Bild flan wird. Hilt man den Entwickler
aber dauernd in langsamer Bewegung, so findet eine fort-

wiithrende Mischung statt und wenn auch naturgemil) seine ent-
\\’in(‘lnle Kraft im Ganzen allmihlich nachlilt, so wirkt doeh
davernd eine Fliissigkeit, welche jederzeit iiber allen Teilen
des Bildes dieselbe entwickelnde Kraft besitzt. Das Negativ
kann sich unter solchen Umstinden einzig gemill der Fin-
wirkung des Lichtes aufbanen und die einzelnen Teile er-
scheinen in ihren vichtigen Belichtungswerten.

Das richtige Uebergielien macht bei kleinen Platten keine
Schwierigkeiten, bei grolien iibt man es am besten vorher im
Licht an verdorbenen ein. Will man als Anfinger ganz sicher
gehen, so legt man die zu entwickelnde Platte zuniichst anf ganz
kurze Zeit in eine reichlich Wasser enthaltende Schale. Aul der
dann angefeuchteten Schicht fliehit der Entwickler gleichmibic.

Einseitice Films werden wie Glasplatten behandelt.
Doppelt hegossene  miissen erst  durch Wasser gezogen
werden, wobei alles Spritzen zu vermeiden ist.  Alsdann
werden sie in reichlich genommenen Entwickler gelegt und
etwa jede Minute lllligulrﬂhi wozu man zweckmilbig eine
Ecke nach oben umbiegt. . Hm!mi ist  jedes Zerkratzen der
beiden Sechichten zu n,rmvulvu ras grolie Sorgfalt erfordert.
Auch in der Fixage und hf}lm 'ﬁ.mm*m miissen  sie  ofter
umgedreht werden.
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Der Eisenoxalat-Entwickler.

Die wirksame Substanz ist die Doppelverbindung von
oxalsaurem Eisenoxydul mit oxalsaurem Kali Fe(C, U;JEIL, -+
H,0, welches seit 1879 nach Eders vereinfachter Vorschrift
durch Mischen zweier Losungen von Eisenvitriol und von
neutralem oxalsaurem Kali hereestellt wird.  Alle in  den
Lehrbiichern aufeefithrten (rewichtsangaben fir die Lisungen
sind enthehrlich.  Man stellt sich in zwei Flaschen zwei ge-
siittigte I.naun%n her, welche man dadureh dauernd kon-
zentriert mlmll daB am Boden immer ein UeberschuB von
Salz vorhanden ist und nach jedesmaligem Gebrauch die ent-
nommedne Menge duwreh  abgekochtes oder weiches Leitungs-
wasser erseizt wird. Das FEisenvitriol soll nicht verwittert,
seine Losung hellgrin sein. Sie wird mit einigen Tropfen
Sehwefelsiure versetzt (1 Tropfen auf etwa 100 cem) und
am Licht aufbewahrt, wodureh sie klar bleibt. Das nentrale
oxalsaure Kali soll weder mit saurem Salz (Kleesalz) noch
mit.  Chlorkali verunreinigt sein. Da man von letzierer
Lisung immer die dreifache Menge brauncht, tut man gut,
hiervon eine Literflasche, vom Eisenviiriol etwa eine 300 ce n!u
Flasche anzusetzen. (Gielit man beide Losungen zusammen,
so erhilt mwan Kalium - Ferrooxalat, welches Salz  sich
in iiberschiissigem oxalsaurem Kali mit rvoter Farbe list,
und Kaliumsulfat, welches der Entwickelung nicht hinderlich
ist.  Auf drei Teile Oxalatlosung kommt 1 Teil Eisenlosung,
wober letztere in die erstere hlnmll.ﬂl.f_l(lim ist, damit immer
der notwendige UehersehuB von Oxalat vorhanden ist. Wird
zuvicl ]‘.JH{"I]IUHI_IIIF.-‘:‘ genommen, so entsteht ein gelber sandiger
Niederschlag von oxalsaurem LJH('IHIHdM welcher die PhHEH
verdirht. Beim Ansetzen des Entwicklers tut man daher gut,
die abgemessene Menge Eisenlisung nicht gleich im Ganzen
hinzuzufiigen, da hiermit die Grenze der Loslichkeit des neu
sich bildenden Doppelsalzes sofort erreicht, auch der Ent-
wickler sofort zu hichster Wirkung gebracht wird. Nimmt
man zundichst die Hilfte der x.uldaﬂlﬂc-n Menge Eisenlisung,
so ist die entwickelnde Kraft sehwiicher und man kann die
Hervorrufung des Bildes in Ruhe beurteilen. Bromkalilisung
witlct  schon i kleinen Mengen stark verzigernd.  Die
Mischung halb neuer, halb wln:nu‘hlm Entwickler helm Beginn
der Operation ist zu mn]}i‘clllnn. Normale Platten erhalten
gute dichte Deckung und ganz klare Schatten. Die Negative
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werden schin schwarz und kontrastreich.  Der Entwickler
wiire sonach durchaus zu empfehlen, doch geht die Ent-
wickelung hdufig recht langsam von statien, das Hantieren
mit den sauren Lisungen bringt fiir die Finger Beschmutzung
und Beschiidigang der Haut mit sich, auch besteht immer
die Gefahr, dali bei nicht ganz vorsichtigem Abmessen der
Liosungen sich oxalsaures Eisenoxydul Fe (© 50y) pulverformig
ausscheidet und das Negativ verdirbt.

Die organischen Entwickler

haben das Gemeinsame, dali fast alle erst mit einem
Zusatz von Alkali (Kali oder Natron in Laugen- oder kohlen-
saurer Form) wirken. Durch diesen Zusatz wird die Gela-
tineschicht rasch erweicht, die Losungen dringen leicht hinein
und das Verfahren kann zu einer wahren Rapidentwickelung
ausgestaltet werden. Da alle hierher gehorigen Substanzen
begierig Sanerstofl’ aus der Luft aufnehmen, hierbei unwirksam
werden und zu Farbstoffschleiern Veranlassung eeben, mub
ithren Lisungen Natriumsulfit zugesetzt werden, welchies noch
energischer Sanerstoft absorbiert und sich hierbei zn Sulfat
oxydiert. Das Natriumsulfit wurde zuerst 1852 von Ber-
keley im Pyrogallol-Entwickler eingefiihrt,

im alleemeinen werden zwei Lisungen empfohlen, die
eine mit der entwickelnden Substanz in etwa 23 proz.
Konzentration und 10 pCt. Natriumsulfit, die andere das Alkali
enthaltend. Diese Trennung geschieht, weil die Lisungen
in dieser Form haltbarer sind. Das mag ganz empfehlens-
wert sein fiir Amateure, welche nur selten zum Entwickeln
kommen. Fir Laboratorien jedoch, in welchen tiglich ge-
arbeitet wird, ist aber unstreitiz das Vorritighalten nur einer
Losung vorzuziehen, falls dieselbe geniigend haltbar ist.  Ls
sollen daher hier hauptsiichlich genane Vorschriften uber einen
Entwickler gegeben werden, welcher sich nach Priifung vieler
'-.nwer}ungun als eanz besonders einfach, zuverlissic und den
nhen ddt“ulﬂfrh*u Anforderungen an die Herstellung  eines
R{mtwnmmhn entsprechend bewihrt hat.

H}(lrm‘humn (Para-Dioxybenzol CgH,(OH),) kann als
Universalentwickler nf:!l,t‘n da er sehr ”‘lll Htr‘k‘lﬁlll langsamer
als rascher Entwickelung: angepabt werden kann, gut halthar
ist und ausgezeichnete Deckung der Negative gibt. Daly er
mit normaler Schnellickeit nicht unter 199 C. arbeitet, tut
seiner Verwendbarkeit keinen Eintrag, da diese Temperatur
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wohl stets im Rontgenzimmer vorhanden ist. Als bewihrter
Ansatz in zwei Losungen kann folgende Vorschrift empfohlen
werden

A B
Wasser 1000 Wasser 1000
Natriumsulfit 100 Kohlensaures Kali 100
Hydrochinon 20

Zum Gebrauch werden 2 Teile A mit 2 Teilen B und
1 Teil Wasser gemischt.

Abinderungen dieser Vorschrilt sind in ziemlich weiten
GGrenzen ohne Belang. Als Verzigerer wirkt Bromkali, doch
nicht sehr energisch, und Eisessig tropfenweise hinzngefiigt.
Alter Entwickler arbeitet sehr klar und konfrastreich, aber
langsamer als frischer.

Eine einfachere Vorschrift riihet von (. Balagny (Paris
1887) her. Folgende Zusammensetzung hat sich durchans
bewihrt:

Wasser ; 1000
Natriumsulfit 100
Natriumkarbonat 80
Hydrochinon 15

Letztere Substanz wird nach Lisung der iibrigen hinzuge-
fugt. Der Entwickler ist alshald frvln‘ﬂudn[’cltlg und hiilt sich
monatelang in verkorkter Flasche brauchbar. FEr stellt fir
Rintgenzweeke die einfachste und  brauchbarste Mischung
dar. welche rasch, dicht und klar entwickelt, die Gelatine
nicht angreift, auch den Hinden nicht besonders verderb-
lich ist.

An Stelle von einfachem Hydrochinon kann Permanent-
Hydrochinon genommen werden, welches 0,5 proz. lose ge-
bundene schw Eﬂlﬂ'e Siure sowie etwas qutd,llwa%m emlmlt
und sich hr-smu:lms gut halt.

Ferner kann das Adurol benutzt werden, welches ent-
weder Mono-Chlor- oder Mono-Bromhydrochinon ist und etwas
rascher und weicher entwickelt als Ihdmrhmﬂn aber ebenso
klar arbeitet und ebenfalls vorzigliche Deckung ergibt.

Metol, das schwefelsaure Salz des ‘.Innnmft]l}r]--
p-Amidometakresols, ist ein Entwickler, welcher sehr rapid
und kriftig entwickelt, daher aber weniger fiir iiberlichtete
Platten palt. Metol hat die Ligeriaehafh das Bild schr
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rasch in allen Einzelheiten hervorzurafen, die Dichte mull daher
nur in der Durchsicht sorgsam kontrolliert, auch etwas stirker
entwickelt werden, da das Bild beim Fixieren mehr zurieck-
geht. Metol kann allein in zwel Losungen angewendet
werden, welche analog den obigen Vorschriften fir Hydro-
chinon angesetzt werden. Hdllfl” wird es aber mit anderen
organischen Entwicklern kombiniert. So kann in der vorher
angegehenen einfachen Losung von Balagny statt 15 g
Hydrochinon von diesem nur 1{} g und 5 g Metol genommen
werden.

Rodinal (Paramidophenol, Natriumsulfit und Aetznatron)
kommt als fvrugn. Losung in den Handel und braucht nur
mit 10—15 Teilen Wasser verdiinnt zu werden. Es ist
gegen Temperaturschwankungen nicht hesonders emplindlich,
vertrigt viel Bromkalizusatz (zu 100 cem  verdiinnten Eni-
1\'1@]{1{:1‘ kann man bei normaler Exposition 2—3 cem DBrom-
kalilisung 1: 10 geben) und it sich gut abstimmen, Es
ist in {hmum Lcmmﬂ. etwa 1 : 50, namentlich zur Hervor-
rufung von Brustaufnahmen zu empfehlen, da es die feinen
‘ﬁt‘hdllmmnh’mhwdv der Weichteile zart heraushringt.

Glyein, hervorgegangen aus der Einfihrung des Essig-
siureesters in das Paramidophenol, ist ein langsam aber
ohne jeden Schleier arbeitender Entwicker, der zwar auch
in konzentrierten Lisungen verwendet wird, sich aber be-
besonders gut zur Standentwicklung (s. unten) eignet.

Mit den vorstehend dufﬂofulm{ . Entwicklern kann allen
Anforderungen der Rontgenaufnahmen entsprochen werden.
Bei den fa'-:L taglich auftauchenden neuen synthetisch darge-
stellten Entwicklern ist es aber nicht ausgeschlossen, dal
noch Substanzen entdeckt werden, weleche auch fiir  die
Rontgentechnik von Wert sein kénnen.  Unter diesen er-
scheinen Pyramin, entstanden aus Dimethylamin und Pyro-
gallol, ferner Edinol, das salzsaure Salz des m—_ltnldﬂ-mﬂw
benzylalkohols, der Priifung wert.

Unter den Methoden der Entwickelung muli auch der
von Meydenbauer!) ausgebauten !‘wl:uulf:nw.1Ll~.{=lunu he-
sonders gedacht werden. Das Verfahren beruht auf der Be-

£l

1) A. Meydenbauer, Das photographische Aufnehmen zu
wissenschaftlichen Zwecken insbesondere das Mebbildverfahren., Berlin
1892. Unte’s Verlagsanstalt. S. 96.
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obachtung, dafi auch auberordentlich verdimnte Entwickler
eine Platte hervorrofen, wenn sie nur geniigend lange ein-
wirken, und dal die Entwickelung gleie hnmi&we mfﬂlﬂ‘t Die
Standentwickelung eignet sich fiir jede Art von PlrlHPn. da
auch stark iiberlichtete hierdurch “zu retten sind. Werden
bei gewihnlicher Entwickelung die betreffenden Substanzen
etwa in 1proz. Losung angewandt, so geschiecht es hier nur
im Verhiilinis von 1:500 bis 1000, und die Minuten beim
gewolnlichen  Verfahren werden auf Vierfelstunden aus-
einandergezogen. Bedingung hierfiir ist allerdings, dal die
Platten in der unbewegien Fliissigkeit stehen oder mindestens
mit der Sehicht nach unten sechwebend erhalten werden,
da sonst Streifen und Flecken darauf entstehen. Am besten
ist es, starke Holzkivetten anzuwenden, deren innere Seiten
mit Celluloid helegt sind. Diese Kivetten miissen aufrecht
stehen, wobei die Flissigkeit der oxydierenden Luft die ge-
tlﬂﬂ‘:l{_‘ Oberfliiche darbietet. Die Plaften werden in ZWingen-
artice Rahmen von Holz von oben eingeschoben und giinzlich
in die Flussigkeit getaucht. Vier bis sechs kinnen gleich-
zeitig in demselben Kasten entwickelt werden. Macht man
eine Reihe von Aufnahmen nach einander. so stellt man so-
oleich die erste Platte in den Entwickler, die zweite dahinter
u. s. £ Kennt man nun seine Expositionszeiten richtig, so
hat man immer nur notig, die vorderste Platte zu hmul{-ilm
weil die ndchsten in der Entwickelong noch  weiter zuriick
sein. mussen,  Das Nachsehen ist vor einer halben Stunde
nicht erforderlich, die Platten sind erst nach 1!/,—2 Stunden
fertic und miissen sehr dicht entwickelt werden, da sie  in
der Fixage stark zuriickgehen. In der Zwischenzeit braucht
man sich durchaus nicht um sie zo kiimmern, sondern kann
andere Geschiifte erledigen.

Als Ansatz zur Glycin-Standentwickelung hat sich be-
wahrt :

Wasser 1000
Natrinmsulfit 125
Natrivmbkarbonat 150
Glyein 40

Zum Gebrauch wird diese Lisung aunf 10 Liter ver-
diinnt.

Der Entwickler arbeitet bis 8 Tage hmtermnandm, an-
fangs rascher, spiter unter Briiunung ‘etwas langsamer.

e, s, W ol S SR
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In dem vorstehend Aneefiithrten ist die Verwendbarkeit der
Methode gekennzeichnet. Mit Vorteil macht man von ihr Ge-
brauch, wenn viele Aufnahmen zu entwickeln sind und man
doch in der Nithe beschiiftict ist. Im Garnisonlazarett [ Berlin
ist sie ungefihr ein Jahr lang in Gebrauch gewesen, als bis
1500 Aufnahmen im Jahr (bis 30 an einem Tage) zu be-
wiltigen waren. Sie hat gute Resultate gegeben, doch
werden die Negative weicher, die Schwirzen nmicht so packend
wie beim Hydrochinon.  Offenbar ist das Verfahren nicht so
out am Platze, wenn nur wenige Aufnahmen tiglich vor-
liegen und die Arbeit in kurzer Zeit erledigt werden soll.
Dann ist es besser. bei der gewidlnlichen Entwickelung  zn
bleiben, welche mit Sicherheit brillante Negative ergibt.
Freilich ist der Vorzug nicht zu unterschitzen, dalh das Ver-
fahren auch in der Hand des Ungeiitbten bald  zufrieden-
stellende Resultate eibt, da es keinerlei Anforderungen he-
ziiglich technisch-photographischer Routine stellt und  somit
einé erhebliche Fehlerquelle ausschaliet. In dieser Ueher-
lecung empfiehlt die Firma W. A, Hirschmann auch die
Hervorrafung einzelner Platten mittelst Standentwickelung
und bringt hierzu einen Apparat mit ganz schmalen Kivetten

in den Handel. Als Entwickler wird emplohlen:
Wasser 3 1000
Natrinmsulfit 400)
Khohlensaures kali 400
Gilyein 20)

Die Losung wird verdiinnt mit 6 Liter Wasser, worin die
Hervorrufung in 20—30 Minuten erfolgt.  Die schoellere
Wirkung ist wohl auf Rechnung der kriftiger wirkenden
Pottasche zu setzen. Mit einer dhnlichen Lisung hatte auch
Albers-Schonbergl) eute Erfolee.

Da trotz alledem von erfahrenen Photographen der Ent-
wickelung mit fortdauernder Bewegung der Flissigkeit un-
streitig der Vorzug eingerdumi wird, hat es nicht an Ver-
suchen gefehlt, die Standentwickelung mit einer auntomati-
schen Schaukelbewegung zu kombinieren.  Einfach durch ein
schweres Pendel in Bewegung gesetzte Apparate sind un-

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgen-Strahlen 1599
Bd. III S. 30.
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brauchbar, weil bei den in Betracht kommenden Massen die
Energie sich bald erschopft. Bs sind daher von Goeht?)
und Hofmeis ster?) mechanische Schaukelapparate angegeben,
welche entweder durch Elektrizitit oder éin aufgezogenes
Gewicht angetrieben werden und welehe fiir grobere Ver-
hiiltnisse crum[ﬁ zweckmiilig sind.

llwmmmh interessant ist die Tatsache, dall man ge-
wisse LEntwicklersubstanzen, namentlich Brenzkatechin und
Ortol, mit Fixiernatron ansetzen kann und so eine Lisung
erhiilt, welche gleichzeitig entwickelt und fixiert. Da man
|f;r:]nf,|1 den Entw |v|~.luntr<~p|nff-lfr In{*ll'[ gut zu kontrollieren ver-
mag, hat dies Verfahren keinen Eingang in die Praxis ge-
Iumtenﬂj

Das Fixieren.

Nach kriftigem Abspiilen der entwickelten Negative, am
besten unter der Brause der Wasserleitung, werden sie in die
LLosung von unterschwefligsaurem Natron gestellt oder gelegt.
Unterlit man das \bﬁpulﬂll so werden Reste des Ent-
wicklers mitgeschleppt, welche zu Absetzen von Schlamm
und Schleierbildung Veranlassung geben und das Fixierbad
rasch unbrauchbar machen. Der Vorgang heim Fixieren ist
folgender. Zuniichst setzt sich Browsilber mit Natriumthio-
sulfat nm nach der Gleichung

2 AgBr + Na,S,0, = 2 NaBr + Ag,S,0,.

HIHH[H”H.I Ratrinmthiosulfat Bromnatrinm Silberthiosulfat

Letzteres list sich in iiberschiissigem Fixiernatron unter
Bildung des leicht Iﬁslithftn unterschwefligsauren qi]bﬁ‘l'ﬂ}[}f{l-
natron Ag,S,05 . 2 Na,S,0,.  Ist dagegen nicht geniigend
Fixiernatron mr]mmlcn, so entsteht nur Ag,S,0, . Na,S,0s,
welches sehr schwer lbslich, aus der Gelatineschicht nur un-
vollkommen zu entfernen ist und als zersetzliches Silber-
salz hier spiter zur Briunung der Negative fihrt. Man mub
daher die Fixierbdider in ihrer Wirkung nicht bis zur Er-

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Réntgen-Strahlen 1901
Bd. V. S. 26.

2) Ebendas. 5. 181.

3) Vergl. Eder Ausfiihrliches Handbuch d. Photographie. Bd. III
S. 517.. Halle 1903.
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schipfung ausnutzen, sondern lieber frither neu ansetzen.
Die Reste kimnen aunf Silber verarbeitet werden.

Am empfehlenswertesten ist es, nicht die einfache
Losung des Fixiernatrons zu nehmen, sondern dem Bad
eine Sdure zuzusetzen, welche die Wirkung des Entwicklers
rasch aufhebt, einem etwa durech .»{Llhc,lmlng der organischen
Entwickler entstehenden Gelbschleier vorbengt und die durch
die Einwirkung der Alkalien gelockerte und aufgeweichte Gela-
tine etwas gerbt. Als Zusatz kann f’mnn{‘nmmif- Weinsiure,
am einfachsten Schwefelsiure dienen. Man darf nicht soviel
nehmen, dal Schwefel ausgeschieden wird, und mull die
Siure zuletzt nach Losung der anderen Substanzen zu-
setzen. Hine gute Vorschrift ist:

Natrinm subsulfurosum 800

Natriumsulfit 200
Wasser 2000
Nach Lisung Ae. sulf. pur. 306

Die unter dem Namen .saure Sulfitlauge* fir Zwecke
der Bleicherei in den Handel eebrachte Flissiekeit enthilt
Natriumbisulfit und schweflige Sédure. Man kann zweckmilbig
ansetzen :

Natrium subsulfurosum 250
Wasser 1000
Saure Sulfitlauge 20—100

Das gewdhnliche Natriumthiosulfat krystallisiert  mit
ftE(luuaiEnleu Krystallwasser (Na,S,0; 4+ 5H,0). Das
~Fixiersalz® der -‘1]-.'.I{"I]“l“-rl‘ll“-:l"]'ld“ fiir "-.nllin!‘ubril{;lilnn ist

tlurch vorsichtiges Erhitzen entwiissertes Fixiernatron, das fast
doppelt so wirksam ist.

Sog.  saures Fixiersalz# ist ein Gemisch von wasser-
[reiem gepﬂh ertem Fixiernatron und wasserfreiem Bisulfit
(z. B. Kalinmmetabisulfit) und gibt in etwa 8 Teilen Wasser
gelost sofort ein normales saures Fixierbad.

Aunch gemischte Alaun- und Fixierbider sind empfohlen,
namentlich um das Kriuseln und Ablésen der Gelatine-
schicht zu verhiiten, bei guten Platten jedoch entbehrlich.

Das Fixieren wird beurteilt nach dem Verschwinden der
auf der Glasseite sichtharen, vom Bromsilber herriihrenden
gelben Farbe. Ist dieselbe nicht mehr sichtbar, so soll die
Platte noch einige Zeit in der Fixierlosung liegen bleiben

Stechow, Das Rintgen-Verfahren. 0
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und dann gut gespiillt werden. Hierzu ist eine 8—10 malige
meuumn des Wassers oder ein  halbstiindiges Verweilen
in flicBendem Wasser erforderlich.  Am besten ist es, wenn
die Platte dabei steht oder mit der Schichtseite mach unten
hohl aufliegt, weil die schwere Lisung des Doppelsalzes als-
dann am leichtesten aus der Schicht abflielien kann.

Will man die Platten besonders hiirten, so kann man nun-
mehr noch ein Bad in Alaunlisung oder anmlﬂu]n‘d anwen-
den. Die Gelatine wird aber besonders hei Anw t‘n(lunﬂ des letz-
teren leicht so hart, dali sie keine weitere Hl’."dll}{‘llllllg annimmt.

is ist durchaus empfehlenswert, die Riickseite der Platte
schon jetzt durch Bearbeiten mit e¢iner scharfen DBirste
miglichst zu reinigen.  Alle dort befindlichen Auflagerungen
sind jetzt erweicht und leicht zu entfernen. UnterliBt man
dies. so ist die oft wichtige sofortigce Beurteilung der Platie
erschwert “und die Arbeit bei der spiiteren Reinigung  der
Riickseite unnitig vermehrt.

Die Platte ist ferner zum Schlolh aof beiden Seiten noch
gehorig abzubransen, wobei man von der Mitte ausgeht nnd
alle Unreinigkeiten nach den Rindern treiben libt, wo sie
dann leicht abflieBen. In Ermangelung eines krifticen Wasser-
strahls (Brause) kann man die Platte auch mit dem nassen
Dawmenballen abwischen, muli aber dabei sehr zart verfahren.

Die vollkommen saubere Platte mull nun zum Trocknen
aufeestellt werden, wozu die bekannten Plaitenbicke dienen.
Das Trocknen mufi bei gleichbleibenden Verhilinissen ge-
schehen.  Jede Aenderung der Temperatur bedingt ein
schnelleres  oder hmﬂmunewa Verdunsten des 1‘1.{1530:“:. und
damit eine andere Intensitit der Schwirzung.  Rasch
trocknende Bilder erhalten einen dunkleren Farbenton. Ist
das Negativ also teils langsam, fteils rasch getrocknet, so
ergeben sich Differenzen, welche aueh dureh Il"thhl"l‘]'TE‘s
Einweichen in Wasser nicht wieder zu beseitigen sind. ;"m:a
dem gleichen Grunde ist es dngstlich zu vermeiden, ein
trockenes Negativ teilweise nall zu machen, was z. B. schon
bei unvorsichiigem Sprechen geschehen kann.

Das Trocknen kann beschleunigt werden, wenn man der
nassen Platte vorerst durch ein Bad mit Alkohol Wasser entzieht.

Nach dem Trocknen mull die Glasseite des Negativs
noch vollkommen sauber gemacht werden. Dies gesehieht
durch Abputzen mit einem nassen Lappen, wobei sorgfiltig
die Schichtseite vor Befeuchtung zu schiitzen ist. Am besten
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bringt man sich auf dem Tische in bequemer Lage einen kleinen
rechten Winkel von etwa 2 mm dicken Holzleisten fest an,
gegen welchen man die auf Flielipapier gelagerte Platte sicher
anlegen kann. Mit einem feuchten Wattebansch wird nun
die Lrl:l'-ﬁﬂlll‘ abgerieben, die Reste von Unreinigkeiten auf-
geweicht und entfernt und zum Schluf die Platte mit einem
Leinentuch trocken und spiegelblank gerieben.

Das fertige Negativ kann nun entweder iiberall Licht
und Schatten in rvichtiger Verteilung zeigen oder aber ent-
weder zu diinn oder zu dieht sein. Gegen beide Fehler sind Ab-
hilfen dureh Verstirken oder Abschwiichen moglich. Diese
Verfahren sollien beide aber immer erst anﬂwvmlnt werden,
wenn die Platte vollkommen trocken und auf der Riickseite
poliert ist. Im nassen und nicht vollkommen gesiuberten
Zustand kann man namlich weder den ganzen Charakter
des Neeativs sicher beurteilen noch auch namentlich bei
Rintgenplatten iiber feinere Abweichungen vom Normalen zu
voller Gewilheit kommen. THierzn kommt die Tatsache, dall
die ernent anzuwendenden Losungen in die aufgequollene
wasserhaltige Gelatine nur schwer eindringen. die Operationen
daher schleppend und ungleichméilig verlaufen. Viel hesser
kkann man sich iber das Mal der nulm-mll ren Verstirkung
oder Abschwichung klar werden, und viel sicherer vermag
man diese llm'{.'h:r.nl'ii|11'E-1'|, wenn man hiermit erst an die voll-
kommen ferticen und sauberen Negative herangeht.

Fiir heide Operationen sind eine ganze Reihe verschiedener
Verfahren angegeben. Es geniigt jedoch vollkommen, nur je
eines zu |'=DI‘H‘]IH1"|H‘]1 welches leicht und sicher anzuwenden ist.

Verstirken der Negative.

Ist die Platte beim Entwickeln zu dinn ausgefallen, he-
sitzt sie im allgemeinen zu wenig Deckung oder nicht geniigend
starke Kontraste zwischen Licht und Schatten, so kann die
bildgebende Schicht verstarkt werden durch Anlagerung andever
Metalle an das gefiillte Silberkorn.  Am meisten ﬂ*rhnuu hlich
ist die Behandlong mt Quecksilberchlorid oder —Inmnnl Wi-
durch eine []nppehmhmrlum mit Silber. vielleicht von der
Formel Ag Hg Cl,. entstelit und das Bild grau bis weiss wird.
Durch Badén in 'immnnmk (etwa 1:5 Wasser ). in Natrium-
sulfit (etwa 1:6 — 8 Wasser) oder beliebigem alten Ent-
wickler wird das Doppelsalz reduziert zu dunkel ﬂ{‘f{uhiﬂ

9*
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Verbindungen von noch nicht sicher feststehender Zusammen-
setzung, !
Man nimmt:

Quecksilberchlorid . . 10  oder Quecksilberchlorid 2
Weassar's irschimsrais =, 26 0 Bromkabhom: . o 2
Wasser o - 0 06

und behandelt hiermit das trockene Negativ wie beim Eni-
wickeln. Soll nur geringe Verstirkung erzielt werden, so
spiilt man nach ]']n{'u'lmng des graunen Tones grindlich ab
und iibergieBt mit - einer der oben genannten Fliissigkeiten.
Nach vollkommener Schwiirzung, die sehr rasch Uli’ulwt wird
wieder abgespiilt und getrocknet. Am bequemsten H}lff,leht
sich dies mit Ammoniaklosung, deren Ueberschuss einfach
verdunstet.

Beim Zurickgicfen der Sublimatlosung ist in den
Trichter etwas entfettete Watte zu legen, um Unreinigkeiten
zu entfernen.

Nur Negative, welche in den Schatten vollig klar sind,
kinnen ohne weiteres verstirkt werden. Findet sich darin
aber ein verbreiteter Schleier, so muss dieser vorher durch
Abschwiichen entfernt werden.

Abschwichen der Negative.

Das metallisch gefillte Silber hat die Eigenschaft, durch
viele sauerstoffreiche Metallsalze in ]ualmhe ‘\crhmdungﬂn
ibergefithrt zu werden. Das Abschwiichen muli mit grolber
Vorsicht durchgefiihrt und vor dem Erreichen des gewiinschien
Grades der "\u“]ﬂﬂlmﬂ abgebrochen werden, weil die in der
Schicht steckende Substanz nicht sofort zu entfernen ist
sondern bis zur Erschipfung weiter arbeitet. Ist aber einmal
Silber aus dem Bild an einer dimnen Stelle vollkommen
herausgelost, so ist es auf keine Weise wieder zu ersetzen.

Vor dem Abschwiichen mull man sich dariiber klar
werden, ob stark oder mibig aufgehellt werden soll, ob nur
ein geringer allgemeiner Schleier fortzunehmen oder ob be-
sonders die dichten Stellen geklirt werden sollen. Die meisten
Abschwiicher wirken derart, daly sie iiberall gleiche Mengen
Silber entfernen. Ist an einer Stelle bm%pm]swmse eine
Deckung gleich 3 vorhanden, an einer andern gleich 6, so
ist dies ein Verhiilinis wie 1 zu 2. Wird durch gleichmibBige

e
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Abschwiichung an jeder Stelle derselbe Anteil von etwa 2
hinweg genommen, so resultiert ein Verhdltnis von 1 zn 4.
Die Jxmltla%luul-.ullw ist also auf das Doppelie gesteigert.

Am einfachsten ist das Verfahren mit rotem Blutlaugen-
salz und Fixiernatron (Farmer 1883), wobel Ferroevansilber
entsteht, welches sich in Fixiernatron list. Um den Prozel3
gut in der Hand zu haben, ist es am bequemsten folgender-
malien vorzugehen. In eine weilie Porzellanschale gibt man
eine geniigende Menge Fixiernatronlosung von  beliebiger
Stiarke (etwa 1:5 bis 8). Hierzu tropft man von einer he-
liehigen Losung von rotem Blutlangensalz, welche sich jahre-
lang hilt, soviel hinzu, dab eine Flissigkeit von hellem
Zitronengelh entsteht. Hierin bewegt man das Negativ wie
beim Entwickeln und kann die Klirung bequem verfolgen.
Die gelbe Farbe verschwindet nach einiger Zeit, womit die
Wirkung aufhiirt. Durch rechtzeitiges Zusetzen einiger Tropfen
der Eisenlosung kann man die Abschwichung beliebig lange
fortfithren, mub jedoch aufhiren, hevor die gewiinschte Wir-
kung erreicht ist. Nachher muli wieder ordentlich gewiissert
nnd getrocknet werden.

Aehnlich wie dieser einfache und leicht zu handhabende
Abschwiicher arbeiten noch eine ganze Reihe anderer Sub-
stanzen. Alle greifen gleichmilig das Bild an, hellen daher
zuerst die diinnen Stellen auf und vermehren die Kontraste.

Eine hichst merkwiirdice Wirkung besitzt das Ammo-
niumpersulfat wie Gebr. Lumiére und Seyewetz zuerst
1898 mitteilten. Bs wirkt vorzugsweise auf die undurch-
sichtigen Stellen, wiihrend die zarteren Niederschlige erst
spit angegrifien werden. Hierdurch ist ein sehr wertvolles
Hilfsmittel gewonnen fir Negative, welche gleichzeitig zu
kurz exponiert und zu kriftig entwickelt sind. Mit keiner
andern Methode konnten solche Negative frither verbessert
werden. Wenn das Verfahren auch besonders wertvoll fiir
die gewohnliche Photographie ist, so kann die Kenninis hier-
von wohl auch einmal fir Rontgennegative wichtig sein. Das
Salz wird in 3—3proz. thung hcnutzt: die Binwirkung
vor Lrreichung der gewiinschten Wirkung abgebrochen und
das Negativ in Natriumsulfit (1 :10) gebadet, wodurch das
Persulfat zerstirt wird. Ammoniumpersulfat hat die Formel
Sy Og (NH,)s: tiber die Art der chemischen Umsetzungen ist
noch nichts Sicheres bekannt,
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Lackieren der Negative.

Um die Gelatineschicht vor Beschiidigungen, namentlich
auch vor dem Eindringen von Feuchiigheit zu schiitzen, ist es
gebriuchlich, die Schicht mit irgend einem Lack zu iber-
;civlu.?r:: welcher im allgemeinen durch Auflisen von Harzen in

\lkohol erhalten und warm oder kalt anfgetragen wird. Der
nvum{]]nw‘ﬁ beliebte Zaponlack, bestehend aus einer Auflésung
von Celluloid in Aeceton und Amylacetat, ergibt eine be-
sonders harte, gleichmilig blanke Schie |1L kann aber nur
SC ]mw 13 wieder entfernt werden.

Yiir Rintgenbilder ist zn beachten, dal die stets nn-
H{'-]Hlt'f{?]] zarten Konturen durch jede Art Lack noch mehr
verwischt werden und dall sehr feine Abweichungen ganz
verschwinden konnen. s ist daher zu empfehlen, hier ganz
vom Lackieren abzusehen.

Das Retouchieren der Negative

ist bei gewihnlichen Photographicen, namentlich Portrits,
sehr gebriuchlich. Bei Rontgenbildern als wissenschaftlichen
Dokumenten ist jede . Verschonerung® des eigentlichen Bildes
unstatthaft, indessen ist niehts d:l"‘(‘.!lt‘ll mnnm‘vnrimh offen-
bare Fehler der Schicht zu verbessern. Hierher gehiiren
namentlich die so hénfigen hellen Pinktchen in dunkeln
Stellen, welehe dureh withrend der Aufnahme heranfgefallenen
Staub, mechanische Verletzungen durch lmwmmlﬂ*el den
Wasserstrahl oder dgl., endlich durch Fehler heim [mlnumen
der Emulsion bedingt sind. Sie miissen mit weichem Blei-
stift oder mit Farben (Karmin, Schwarz, Zinnober) gedeckt
werden, welehe mit spitzem Pinsel ohne Ueberschreitung der
Konturen anfgetragen werden. Die Farben verreibt man auf
einer alten von der Gelatine befreiten Glasplatte. Statt des
dem Photographen unenthehrlichen Retouchierpultes mit Matt-
scheibe geniigt wohl in allen Fillen im Rontgenzimmer ein
Schriiglezen der Platte gegen das Licht und eine weibe
Unterlage.

Das Aufbewahren der Negative.

Jedes Negativ mufl sofort signiert werden mif emer
der gefilhrten Liste entsprechenden Nummer, vielleicht noch
mit dem Tag der Aufnahme oder anderen Angahen, auf welche

es gerade ankommt. Die betreffende Notiz kamm in einer

Ecke aufeeklebt werden. Einfacher ist es und namentlich

i
i i,
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fiir Rintgenanfnahmen in Militdrlazaretien wegen der leichter
moglichen Verwechselung besonders zu empfehlen, jede Platte
ungesiumt nach der Fertigstellung anf der Schichtseite mittels
Tinte oder recht dick schreibendem Bleistift mit Datum,
Namen und Truppenteil des Mannes sowie der Nummer der
eefithrten Liste (falls nicht etwa Nummern aus Metall mit-
photographiert sind) zu versehen. Nicht zu vergessen ist
dabei die Jahveszahl, welche von eribier Wichtigkeit ist,
wenn spiter einmal gelegentlich Zusammenstellungen gemacht
werden sollen, welche sich iber mehrere Jahre erstrecken.
Die Schriftziige haften sicher aufl der Gelatine, stéren in der
einen Eeke nicht bei Anfertigung von Abziigen und erleichiern,
wenn deutlich und kriiftic ausge filhrt, das Binordnen und
spiatere Wiederauffinden der Platten.

Zum Schutz der Gelatine wird vielfach das Einschlagen
in halbdurchsichtige Papiertaschen empfohlen.  Dies Ver-
fahren ist ganz angebracht bei geringer Titigkeit des
Rﬁntgt‘[lkahlm.ltt,-. Fiir grifieren Betrieb ist es zn teuer
und umstindlich. Es ist vollkommen ausreichend. die Nega-
tive nach der Nummer geordnet in dieselben Plattenkisten
zu legen, in welchen man sie bezogen hat. Zwischen je
zwei Platten kommt ein efwas kleineres Stiick siurefreies
Papier, etwa glatt satiniertes schwarzes Plattenpapier. Ge-
wohnt man sich noch, die Inschrift immer auf dieselbe leke
zu setzen, z. B. links oder rvechts oben, so kinnen die
Platten sehr leicht iiberblickt und wieder aufgefunden werden.
Legt man immer zwei Platten mit der Glasseite zusammen
und nur zwischen die Schichtseiten Papier., so spart man
etwas an letzterem und an Raum in dem Pappkasten, doch
wird die Uehersicht erschwert. Um die Gelatine vor jeder
Verletzung zu bewahren, werden die Kisten mit den Negativen
stehend aufbewahrt.

Positivverfahren.

Ist das Negativ glicklich vollendet, so ist fir das
Rintgenverfahren in den meisten Fillen der Prozess beendet,
da das Negativ alles, was mit diesem Verfahren erreichbar
ist, in griBter Feinheit zeigt. Fiir Ungeiibte besteht vielleicht
;Lrlfd_ﬂ gs einige Schwierigkeit, sich in diesen ,umgekehrten
Blldem*' mmchuu[mrlm- sind dieselben jedoch tadellos aus-
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gefithrt, so lernt man sehnell mit grifiter Sicherheit hievin zu
lesen. Jedenfalls darf man sich in schwierigen Fillen nur
nach dem Befund im Negativ richten.

Miissen jedoch Iu;-pmm nach den Negafiven angefertigt
werden, so stehen hierfiir eine Anzall verschiedener Ver-
fahren zur Verfigung, von denen ausschlieflich die in der
Reduktion von Silbersalzen auf Papier beruhenden in Betracht
kommen. Sie lassen sich einteilen je nach der Art des ver-
wendeten Silbersalzes in direkt kopierende (Aunskopier-)
Verfahren und Entwickelungsverfahren.

Bei der ersten Art wird Chlorsilber verwendet, welches
im Licht durch das Negativ hindurch sich direkt schwirzt.
daher den Fortgang des Prozesses dauernd und sicher zu
kontrollieren gestattet. Bei der zweiten Art wird in einer auf
Papier aufeetragenen Bromsilberschicht durch Exponieren
unter dem Negafiv an gedimpftem Tages- oder Kerzenlicht
ein unsichtbarer Lichteindruck erzengt umi das DBild ebenso
wie im Negativprozell entwickelt. In beiden Fillen wird das
nicht verbrauchte Silbersalz durch Fixieren in dem gewGhn-
lichen “Fixiernatron entfernt.

Bei dem Auskopierverfahren verwendet man feste, gut
geleimte Papiersorten, auf deren Oberfliche die empfindliche
Schicht entweder direkt erzeugt oder eine Silbersalze ent-
haltende Schicht aufgebracht *n.n:_i. In fritheren Zeiten wurde
Papier von glatt satinierter Oberfliche (von Rives oder
Stembach) oder Albuminpapier mit Chlornatrium getriinkt
(gesalzen) und alsdann auf Silbernitratlosung schwimmen ge-
lassen. Es entsteht Chlorsilber, daneben enthilt das Papier
aber auch iiberschiissiges Silbernitrat bezw. Albuminat,
welches zwar nicht die Empfindlichkeit, wohl aber den Um-
fang der Zersetzung, die Tiefe der Schwiirzung erhiht.

Diese Papiere miissen in kurzen Zeitriumen frisch be-
reifet. werden und kommen daher, obwohl sie gute Bilder
liefern, fiir das Rontgen-Verfahren nicht in Betracht.

Wird Chlorsilber mit iiberschiissigem Silbernitrat oder
dhnlichen Silbersalzen in Gelatine emulgiert und auf Papier
iibertragen, so entsteht sog. Aristopapier, welches noch
durch Einwirkung von etwas Formalin gehirtet werden kann
(Gelatoidpapier).

Eine Emulsion von Chlorsilber mit andern Silberoxyd-
salzen in Kollodium liefert das gegenwirtig am meisten an-
gewendete Celloidinpapier, bei welchem die empfindliche
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Schicht noch auf einer Lage von Gelatine und Baryumsulfai
ruht. Durch diese Vorpriparation werden die Poren des
Papiers verschlossen und die Oberfliche vollkommen eben.

Das Kopieren erfolgt bei zerstreutem Tageslicht, wenn
moglich nach Norden, in Kopierrahmen, in welchen das Papier
fl:*‘-_st gegen die Schichtseite {|E""~.. Negativs gedriickt wird. Von
Zeit zu Zeit mub die cine Hilfte des Rahmens hoc hgeklappt,
das Fortschreiten der Briunung bei gediimpfter Zimmerbe-
lenchtung kontrolliert und alrgebrochen werden, wenn das
Bild etwas ,iiberkopiert* ist. Letzteres ist notwendig, weil
es beim Fixieren sehr zuriickeeht.  Das Erkenmen dieses
Zeitpunktes lilit sich bald erlernen.

Die fertigen Kopieen konnen gegen Licht geschiitzi bis
gum nichsten Tage aufgesammelt uml semeinsam welter he-
handelt werden. Hierdurch crhilt man eleichmibigere Re-
sultate als wenn jedes einzeln erledigt wird. Aus den
Kopieen muli vor allen Dingen das nicht verbranchte Silber-
salz entfernt werden. Das geschieht durch Fixiernatronlosune
von derselben ."rllmllllll‘llj']IHI‘TIHI]U wie heim \t‘ﬂ;llnwihlln?n
Die Losung mull womdglich frisch angesetzt sein, da, die
Papierbilder in ihren Weilen sehr empfindlich sind.  Allein
angewendet wirde aber das Fixiernatron dem eigentlichen
Bilde eine wunangenehmm fuchsige Farbe geben. Man gehf
daher so vor, dali man das Silberbild durch Baden in einer
GGI(I‘E:II?IU‘:HTIL mehr oder weniger vollstindig durch Gold
ersetzt. Es entsteht eine "lIIU{‘I]l‘h]II schw :I.i.-"]]f}l{' oder blau-
violette Tonung, und das Bild ist zugleich im Licht halt-
barer ﬂﬂwmnlm (Fizeau 1840).

Die fertig, d. h. itherkopierten Bilder werden zuniichsi
in gewohnlichem Wasser gewaschen, his das Wasser nicht
m»?in von ausgeschiedenem Chlorsilber eetribt wird., Die Waseh-
wisser meml cesammelt und auf Silber verarbeitet werden.
Alsdann kommen sie in ein Goldbad zum . Tonen®, wofiir
unzihlige Vorschriften existieren. Alle diese Bider bestehen
aus diinnen Lisungen von Goldehlorid (AuC I3j| oder Kalium-
hezw. \Tatrmmnnltlfhlm|(1 (AuC;KCl 4 H,0 bezw. AuCl;NaCl
4 2 H,0), welche sauer, neutral oder alkaliseh unter Ilm.fu—
fiigung verschiedener Substanzen angesetzt werden und ver-
schiedene Farbentone liefern. Meist wird von den Fabri-
kanten den Papieren eine Anweisung zom Ansetzen eines
Goldbades beigegeben.  Ein  bewihrtes Goldbad ist nach
van Bosch:
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Lissung A Lisung B
Wasser 1000 Wasser 200
Doppelt geschmolzenes Rhodankaliom 10
essigsaures Natron a0

Losung ¢ Chlorgold 1 : 100,
Man mischt 500 A 4 120 B -+ 25 his 30 €,

Das Bad ist erst nach zwei Stunden brauchbar.

Beim Tonen muli man durchaus das Bild in der Dureh-
sicht beurteilen.

Nach dem Tonen kommen die Bilder in das Fixierbad,
werden hierin etwa 15 Minuten bewegt, dann eine halbe
Stunde in flicBendem Wasser ansgewaschen und an Klammern
zum Trocknen aufgehingt, wobei an die nach unten ge-
richtete Ecke von der Rickseite her ein etwa zwei Finger
breiter Streifen Flielipapier angedriickt wird, um das gleich-
mibige Absangen und Verdunsten des Wassers zu befordern.

Diese getrennte Vornahme von Tonen und Fixieren ist
zwar etwas umstindlich, gibt aber die besten Resultate.

Einfacher und fir die meisten Zwecke bei sorgsamer
Handhabung geniigend ist die Behandlung der ferticen Ko-
picen im Tonfixierbad, wobei beide Prozesse neben-
einander ablaufen. Aueh hierfiir werden meist Vorschriften
den Papieren mitgegeben, welche am besien genau zu be-
folgen sind.  Bewihrt hat sich folgende Yorschrift:

Natron subsulfurosum 2500
Rhodanammonium LT
Alum. pulverat. 75
Ac. citricum 15
Plumb. acet. 200
S Mt 200
Aur. chlorat. (Lisung 1 : 100) 375
Wasser 10 Liter

Die Umwandlung des Farbentones geht hierin in etwa
10 Minuten vor sich, nachher ist grindliches Auswaschen
erforderlich.

Die trocknen Bilder befinden sich nun auf emer so
diinnen Papierschicht, dab sie ohne weiteres nicht gebraucht
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werden kinnen. Sie miissen noch rechtwinklig num,ittﬂ -
sehnitten, anf Karton geklebt und satiniert werden.

Das Beschneiden geschieht nach einer Glassehablone mi
einem Buchbindermesser auf einem etwa 5 cm dicken DBreti
von Pappelholz, das von Zeit zu Zeit abzuhobeln ist. Bei
erilierem Betrieh ist eme Maschine mit langem Schneide-
messer, einer Vorrichtung zum  Festklemmen des  abzu-
schneidenden Papiers und Zentimetereinteilung des  Grund-
brettes unentbehrlich. Dieselbe dient eleichzeitic zum Her-
richten der Kartons aus grolieren Bogenl).

Zum Aufkleben werden die fertig gesehnittenen Bilder
in reinem Wasser geweicht, auf einer sauberen Glasplatie
mit. der Bildseite nach unten beliehig iibereinander gelegt,
das Wasser abgedriickt und durch aufgelegtes ll|{=ﬁ|m1nm
abgesangt. Nunmehr wird die noch feuchte Riickseite mit
Kleister bestrichen. wobei besonders auf die Rinder gut zu
achten ist, eine Ecke mit dem Messer hochgehoben und das
Bild an zwei diagonal gegentiber liegenden Ecken mit
Dammen und Zeigefingern so  erlabt, dal die dubersten
Kanten nicht berithrt werden. Das Auflegen erfolgt langsam
und gleichmiliie von der anderen Diagonale aus. Etwa
hineingelangte Luftblasen sind unter Auflegen von Fliel-
papier sorgsam herauszustreichen, wobei starkes Anreiben
garnicht nitie ist.  Der eintrocknende Kleister zieht das
Bild geniigend fest an die Unterlage heran. Nunmehr folgi
das Trocknen, das unter leichtem Druck und Dazwischen-
legen von Flielipapier geschieht, damit der Karton im ganzen
Feuchtigkeit aufnimmt und sich gleichmilig dehnt.  Diese
ganze Hantierung erfordert ein durchaus saunberes Arheiten,
damit nicht als Endprodukt aller Mithen ein verschmutztes
Bild herauskommt. Am hesten iibt man die Handeriffe unter
Anleitung eines gelernten Photographen ein.  Erst wenn der
Leiter sie selbst beherrscht, kann er sich sein Unterpersonal
aushilden und sie diesem iiberlassen.

Nach dem Trocknen werden am besten aunf der Maschine
die Rinder des Kartons zurechtgeschnitten, wobei je nach
(reschmack und dem Zweck, welchem das Bild dienen soll,
ein gleichmifig breiter Streifen als Rahmen stehen bleibt.

Mit diesen Prozeduren ist die Herstellung des Positivs aher

1) Empfehlenswert ist die Marke ,,Cyklop* von Guido Schneider
& Cie., Roehlitz i. Sachsen.
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noch nicht abgeschlossen, sondern es mub ihm noch durch
starkes Pmasm, Satinieren, die letzte Vollendung gegeben
werden. Dies ist nicht etwa eine iiberflissige nur mf das
Aussehen berechnete Eleganz, sondern gerade fiir Rintgen-
hilder von besonderer Wichtigkeit. Zeigt auch das Negativ
alle Feinheiten in hichster ”E‘ll”lthlxﬂ]i so gehen sie dnrh
schon in der Uebertragung auf das Papier teilweise verloren.
Das einfach aunfgeklebte Papier zeigt Ijﬂl genauem Hinsehen
ein durchaus unebenes, feinkirniges Ansehen, in welchem
kleine Fremdkorper, wie z. B. c‘l’dhl"&[}l]“{' feine Einbriiche
der Knochen oder dergl. vollie verschwinden kimnen. Durely
(litien des Bildes, T‘inellwmu der Oberfliche mittelst starken
Druckes kommen solche Feinheiten wieder zum Vorschein. Will
man also nicht freiwillig auf ein sehr wirksames Hilfsmittel der
Deutlichkeit verzichten, so mull man als unbedingt zum Ver-
fahren gehorig anch die schlieBliche Satinage der Bilder ver-
langen. W ohl in jeder Stadt ist die '\[EJ'*"I]L-]]LE]E gegeben, die
Bilder in eine Satinieranstalt zu schicken. Fir ﬂwLit'l e Rontgen-
lkabinette, also alle am Sitze eines Lrenma,lkmmna,nd{:ﬁ; ist es
aber vmpiuh!{,nm{,li orundsitzlich eine Satiniermaschine zu
beschaffen, welche in der Gribe fiir Bilder von 40 x 50 cm,
also mit einer Walzenbreite von 60 cm etwa 250 Mk. kostet.
Iis geniigt Kaltsatinage, welche einfacher anzuwenden ist als
Hi‘lﬁﬁdllnaﬂi‘u

Die Oberfliche der satinierten Bilder ist gegen Schram-
mungen empfindlich und wird bald unansehnlich, wenn die
Bilder hiufig durcheinander geworfen werden. Sollen sie
linger aufbewahrt, in allen Einzelheiten erhalten werden, so
ist es unbedingt erforderlich, ihnen einen erhabenen Rand,
einen sogen. Paaw par tout zu geben, welche in besonderen
Fabriken angefertict werden. In diesem Fall lit man das Be-
schneiden der Kartons bis nach dem Aufkleben der Passe-
partouts.

Kopierverfahren mit Entwicklung.

Die Herstelluug der Bilder nach dem Auskopier-Verfahren
ist weder rasch noch miihelos. Wenn auch gutes Celloidin-
papier noch am besten die Feinheiten des Negativs wieder-
gibt, so ist doch oft ein schnelleres und einfacheres Verfahren

1) Derartige Maschinen baut u. A. Rudolf Wolier in Berlin,
Millerstr, 13.
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vollkommen ausreichend. Dies leisten die mit Bromsilber-
selatine-limulsion genau wie Negativplatten bedeckten Papiere.
Wegen des unscharfen Charakters der Rontgenbilder diirfen
aber nur Papiere mit hochglinzender Oberfliche genommen
werden, z. B. das Bromarytpapier der Neuen Photographischen
(vesellschaft in Steglitz.

Da diese Papiere das sehr viel emplindlichere Brom-
silber enthalten, miissen sie beim Schein der Dunkelkammer-
lampe mit den Negativen in den Kopierrahmen gelegt und
an einer Petroleum- oder Gaslampe 20-—30 Sekunden ex-
poniert werden. Da der Lichteindruek nicht sichthar ist,
mub man an einem Negativ von normaler Beschaffenheit die
Wirkung seiner Lichtguelle erproben und spiter immer in
derselben Entfernung exponieren. Als Anbalt kann dienen,
dali ein normales Negativ in 1 m Entfernung von einer (as-
glithlichtlampe etwa 15— 20 Sekunden Belichtungszeit erfordert.
Auch hieraus erhellt, wie wichlig es ist, stets Negative von
der gleichen Dichte herzustellen.

Die exponierten Blitter kimnen im Dunkeln aufbewahrt
zu beliebig spaterer Zeit entwickelt werden.  Die Entwicklung
findet genau in derselben Weise stait wie bei den Negativen,
sodaB also keinerlei nenes Verfahren zu erlernen ist. Nur
in zwel Punkten findef, bedingt durch die Figenschaften des
Schichttriigers, eine kleine Erweiterung des Verlahrens statt.

Zuniichst stellt man sich neben dem Entwickeltisch eine
reichlich frisches Wasser enthaltende groliere Schale anf und zieht
jedes Bild zwei- bis dreimal hindurch, sodali Papier und Schichi
jedesmal gleichmibig feuchi werden. Alsdann kommt das
Papier in die Entwickelschale und wird hier mit dem ge-
wohnlichen Entwickler hervorgerufen.  Hierber i1st zu  be-
achten, dall man das Bild nur in der Aufsicht beurteilen
kann und dal der in der Schicht befindliche Entwickler auch
nach dem Herausnehmen noch weiter itet.  Man mul
daher die Entwicklung unterbrechen, wenn das Bild noch
ziemlich hell erscheint, was sehr bald zn erlernen ist. Nun-
mehr ‘kommt das Bild in ein Essighad, wodurch die Wirkung
des Entwicklers rasch aufgehoben wird und die Weilien des
Bildes klar bleiben. Hi&lm stellt man sich eine Sechale
bereit mit viel Wasser, . dem man eine Portion Essigsiure
beigefiigt hat (ungefihr 5—10 aunf 100). Man sorgt dafiir,
dall das Bild hiEl villie untergetaucht ist und libt es ILI]‘H"‘
liecgen bis das niiwhste entwickelt ist. Alsdann kommt es in
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die gewihnliche saure Fixage, wobei man nur darauf zu
achten hat, dal dieselbe frisch und rein ist. Nach gutem
Auswaschen werden die Bilder mit Nadeln oder Klammern
an einer Ecke zum Trocknen aufgehiingt und sind mnach
Zurechischneiden der Ecken fertig.

Das Verfahren empfiehlt sich durch Einfachheit und
Raschheit der Ausfithrung fiir zahlreiche Fille, wo es nicht
auf iuBerste Feinheit der Zeichnung ankommt. Die Bilder
haben einen angenehmen, rein schwarzen Ton und brauchen
nicht aufgeklebt zn werden, da das Papier an sich dick
genug ist, um dem Ganzen Halt zu geben. Vom Tageslicht,
das in unseren Breiten oft sehr ]'l]:in“t‘l}ldft ist, wird man
villig unabhiingig, wodurch die Aufgaben des Rintgenkabinettes
durch Arbeiten zu jeder Imlwlnwm Zeit viel rascher erledigt
werden kionnen. Die anfangs hmm Trocknen stark gerollten
Bilder kinnen durch l-‘wf-.a{*n und Aufrollen in umEeLehr’rEl
Richtung zwischen zwei starken Papierbogen mit Leicl htigkeit
mllm' cerade gerichtet werden.

Soll das Rintgenkabinett Lehrzwecken dienen (efwa an
den Unen an welchen Forthildungskurse abgehalten werden),
so kommt noch eine Bearbeitung der Aufnahmen in Betracht,
welche duBerst iibersichtliche und lehrreiche Bilder ergibt.
Is ist dies die Anfertigung von Diapositiven auf Chlor-
silberplatten, womit in der Regel eine Verkleinerung der
Originalnegative verbunden ist. Hierzu mull allerdings eine
\ﬂ”"ﬁir‘lﬁl’ll“(‘ Kamera zur Verfiicung stehen, in welcher die
Aufnahmen gemacht werden. Dd indessen (].DI‘HIII“‘E Aufgaben
in Militirlazaretten in der Regel nicht gestellt \\P;d(‘n Lann
hier auf die im iibrigen mnlatihn Tm*th nicht weiter ein-
gegangen werden.

Dall an Stelle der immerhin nicht unerhebliche Mithe
und Zeit erfordernden photographischen Positive auch oft
einfache Pauszeichnungen geniigen, darvanf ist in dem fol-
oenden Abschnitt (5. 157) hingewiesen.

E R T S
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4. Die Einrichtung der Rintgenstation.

Um die Arbeiten in dem fiir Militirlazarette notwendigen
Umfang ordnungsgemily durchzufithren, sind unbedingt drei
Réinme erforderlich, welche womiglich nebeneinander lLegen
miissen. Drei einfenstrige Zimmer, wie sie hiufig in Lazaretten
nebeneinander vorkommen, sind besonders vorteilhaft. Sie
finden als Aufnahmezimmer, Dunkelkammer und Raum zuor
Fertigstellung der Bilder Verwendung. Am  besten ist es,
wenn alle drei miteinander in Verbindung stehen. Ist dies
nicht aunsfithrbar, so sollten jedenfalls die beiden ersten un-
mittelbar zusammenhiingen.

Die Lage der ganzen Station ergibt sich aus ihrem
Zweck, der |m,1||:1-.u hlich auf die Aufhellung der ehirurgischen
Fille gerichtet ist. Demgemil ist es am ‘I.HIU‘II]IdIHhI{iI,
wenn das Ronteenkabinett in der Nihe der chirurgischen
Station., jedenfalls im gleichen GeschoB mit dem Wachsaal
oder dem Operationssaal angelegt werden kann.  Da aber
aufl dem Ronteenkabinett vielfach Fille von aulerhalb, aus
dem Revier oder anderen Garnisonen, untersucht  werden
missen, ist es ginstig, wenn ihm  ein besonderer Zugang
iitherwiesen wird. Hiernach ergibt sich als zweckmiBigste
Lage die Unterbringung auf einem Fligel der chirurgischen
Station In “l{!Eh{‘l Hiohe mit dem H|n=1fllmn~mm| and mit
hesonderem Treppenaufgang.

Fiir das Aufnahmezimmer und das Dunkelzimmer st
ein sehr heller Anstrich nicht gerade erwiinscht, weil er zu-
viel Licht .reflektiert. Es geniigt eine mattgrane Farbe.
Tiefroter oder schwarzer Anstrich ist bei guten Verdunkelungs-
vorrichtungen nicht erforderlich.

Den Boden mit Linolewm zu belegen, ist fiir das Aui-
nahmezimmer sehr empfehlenswert, sowohl zur Unterdriickung
des Gerinsches als behufs leichterer Reinhaltung., Ganz
notwendig ist Linoleum bhei vorhandenen Holzdielen im
ll'uan:lmmu. wo trotz grobter Sorgfalt ein Beschmntzen des
Bodens mit Wasser und mit Chemikalien nie oanz #Zu Ver-
meiden ist. Im Zimmer fiir trockene Arbeiten sind einfache
Holzdielen zulissig.
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Bei der nachfolgenden Besprechung der notwendigen
Einrichtungen und ‘i.}}pamtt' ist durchweg dem Gesichtspunkt
Reehnung getragen, dalh in einem Militirlazarett nicht selten
cine andersartige Verwendung einzelner Zimmer notwendig
wird. Es diir ﬁm daher auch die auf der Rintgenstation zu
treffenden Malinahmen nicht derartige Verinderungen mit sich
bringen, dali die Zimmer dauernd fiir andere Zwecke un-
brauchbar werden. Die Einrichtungen miissen vielmehr zwar
fir alle Anforderungen hinreichend leistungsfihig, doch aber
derartig beschaffen sein, dall sie leicht fortgenommen und
in einem anderen Raum wieder aufgestellt werden kinnen;
sie miissen bis zu einem gewissen Grade mobil sein.

Das Zimmer fiir die Aufnahmen

bedarf an besonderen Einrichtungen vor allem einer
Verdunkelungsvorrichtung entweder hﬂslt‘]mml aus einer Roll-
jalousie, einer Schiehetiire oder doppelten Vorhingen aus
dichtem Stoff. Besonders ist darauf zu achten, daB allerseits
am Fenster tiefe Falze vorhanden sind, welche seitlich ein-
dringendes Licht sicher abhalten. Sind diese Falze tief genug
(etwa 10 em), so brauchen sie nicht eng zu sein, was die
Handhabung erleichtert. Theoretisch kann man ja freilich
auch bei hellem Tageslicht Rintgenanfnahmen machen, allein
mzm hat immer damit zu 1‘rjfuhn~f:nT daB hier und da anch die
mb{mhiun,ﬂ des Bildes auf dem lenchtenden Schirm von
Wert ist. Man braucht hierzu unl bedingt Ausschlull jeglichen
l:l.E‘lZ‘%]lt_"hiE“a. davert es doch selbst mach vorhergehendem
Arbeiten bei Lampenlicht mindestens 5 Minuten, ehe das Aunge
geniigend ausgeruht ist und seine volle E mphmllmhkmi. erlangt
hat. Auch 1st die Moglichkeit, das Tageslicht vollkommen
abzuhalten, aus dem Grunde min&;{ihmmwm-l., weil in den
Kassetten Undichtigkeiten vorkommen kionnen, welche beim
Zutritt des Tageslichtes zum Verderben der Platten fithren.
Das Fenster mit den gewohnlichen durchsichtigen Scheiben
eignet sich gewihnlich nicht recht zur eingehenden Betrach-
tung der gmﬁr&n Bilder, weil die Schatten der Fensterkrenze
storen. Am besten ist es, die beiden iiblichen Fensterfliigel
durch einen einzigen mit grolier Spiegelscheibe (natiirlich
Doppelfenster) zu ersetzen. Aber auch so ist das Fenster
noch nicht vollkommen fiir den Zweck genauen Studiums der
Negative geeignet, besonders dann nicht, wenn es nach Siiden
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velegen der hellen Sonne ausgesetzt ist.  Der obere Teil in
Au“{*nlmlw muli in der Ausdehnung von etwa 50 x 60 cm
mit Mattglas, feinem Seidenpapier oder am besten mit
einem  Bogen matiten Celluloid versehen werden. Hier-
durch wird die Belenchtung gleichmilbie  verteilt und die
Zeichnung des Negativs tritt deutlicher hervor. Yon Holz-
kne t,htlj ist zu gleichmissiger Beleuchiung und Betrachtung
der Platten eine sehr vollstindige Negativbiihne angegebe ', V0N
Metzner-Dessan ein dhnlicher Apparat bestehend aus einer
Mattscheibe und einem parabolisch  gekviimmten Reflekior
mit vier elektrischen Lampen.  Beide Apparate geben gute
Resultate, sind jedoch in Militdrlazaretten in den meisten Fillen
nicht nétig.

Ferner sind erforderlich ein Schrank mit Querliichern
zum Aufbewahren von DBichern, Zeichnungen u. dergl., ein
Tisch zur Erledigung von Schreibgeschiften und einige
Stithle. Zur I,d"i'lllll” der Kranken sind einige wollene
Decken, Bettlaken und Polsterrollen (aus Watte und
Cambrik einfach hergestellt) notwendig. Zu besonders pein-
licher Reinhaltung der Gerite und der Zimmer missen ein
Staubwedel, ein Handfeger und einige Wisehticher
bereitgestellt werden. Alle diese Geriite konnen unmittelbar
dem Lazaretthanshalt entnommen werden.

An besonderen Apparaten fir die Aufnahmen sind er-
forderlich:

Ein Aufnahmetisch. s ist durchaus zweckmissig,
denselben so hoch zu nehmen (etwa 75—80 cm), dab
man den Kranken bequem zur Hand hat. Unpraktiseh ist
es, den Tisch so niedrig zu bemessen, dali man sich herunter-
biicken muB. Durch die hiermit verbundenen Unbeguemlich-
keiten leidet die Exaktheit der Aufnahmen. Der Tisch mull
fest sein und die Tischplatte allseitiz etwa 10 em iiber-
stehende, eckig abgeschnittene Rinder haben. Letzteres ist
durchans notwendig, uwm die spiter zu beschreibenden
Schrauben iberall bequem anbringen zu kinnen. Ein Tisch-
kasten soll mnicht vorhanden sein, damit man auch einmal
von unten durchleuchten kann. Sehr zweckmiibig ist der von
Stabsarzt Hamann 2) angegebene Tisch mit ganz durchlissiger

1) Fortschritte auf dem Gebiet der Rontgenstirahlen, Ergiinzungs-
heft 6 S. 22.
Z) Ebendas. 1902 Bd. V S, 554.

Stechow, Das Hintgen-Verfahren. 10
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Platte aus mehrfach verleimtem Pappelholz und einer Vorrich-
tung zur bequemen Anbringung und Verschiebung der Rimtgen-
rihre unterhalb der Platte.  Dureh DBléiblenden konnen alle
Strahlen der Peripherie abgeschnitten werden, sodal nur die
Strahlen in der Mitte ibrie bleiben und der Fehler zentraler
Projektion vermieden wird.

S
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Aufnahmetisch nach Stabsarzt Hamann (anfeceklappt).

Der Induktor von 40—50 em Schlagweite kommt am
besten auf eine Konsole hoch oben an der Wand zu stehen, da
er kemerlet Wartune als eelegenthichen Abstiubens  bedarf.
Werden die Drihte der sekundiven Spule nach der Mitte des
Zimmers und hier senkrecht herunter geleitet. so bleibt der
Aufnahmetiseh von allen Seiten frei zoginelich, was  die

10*
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Arbeiten sehr erleichtert.  Zum Tragen der Drihte kann
ein Querarm aus ftrockenem Holz dienen, welcher an der
meist vorhandenen Gasleitung angebracht wird. Zweckmiibig
ist auch ein weit ausladender holzerner, in wagerechter

FC B
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vichtung beweglicher Galgen, welcher oherhalb des Induktors
an der Wand befestiet ist (Konstruktion der Allgemeinen
Elektrizitits-Gesellschaft).

Ist die Befesticung der Konsole fir den Induktor an
der Wand nicht mu“l]{ h, 0 empfiehlt sich ein schrankartiger
Aufbau, weleher an beliebiger Stelle aufeestellt werden kann
und alle niitigen Apparate veremigt enthilt.

Das Schaltbrett mit allen zur Handhabung notwendigen
Griffen findet am besten seinen Platz an der Wand unterhall
des Induktors. Als flacher Kirper hindert es sehr wenig die
Bewegung im Zimmer. Statt des Schaltbrettes wird jetz
hitufie ein Schalttischehen verwendet, welches beliehig ver-
schoben werden kann und zn dem ein alle notwendigen
Verbindungen enthaltendes Kabel fiihrt.

Der Unterbrecher hedarf etwas griofierer Aufsichi;
immer bleibt das beim Arbeiten nicht zu vermeidende Geriduscl
eine unangenchme Zugabe. Indessen sind heute auch die
Motorunterbrecher derart zuverlissie, dali die Aufstellung
dieser Apparate im Nebenzimmer mit Durchleitung der Ver-
bindungen durch die Wand zulissic und empfehlenswert
erscheint. Granz notwendig wird diese Verlegung heim Wehnelt-
Unterbrecher. dessen sehr lautes Gevinsch bei der Aufnahme
Auberst storend wirkt, der aber auch am ehesten sich selbsi
iiberlassen werden kann.

Die Rohren miissen in ihver Gribe der Schlagweite
des Induktors amgepabt sein, welche daher beim Einkanf
anzugeben ist. Man tut gut, sich mit einer bestimmiten
Sorte erst gehirig einzuarbeiten, ehe man andere Fabri-
kate probiert.  Aeltere Modelle als  wenigstens die rve-
generierharen empfiehlt sich nicht zu nehmen, da sie zu
schnell hart und unbrauchbar werden. Ist dieser Zustand
eingetreten, so ist die Rihre beiseite zu legen und
sorgsam aufzubewahren: nach lingerer Zeit (sechs bis zwilf
\I-‘Jnaib} ist sie hiufig wieder ganz leistungsfihig.  Man
sollte immer 3—4 Rohren zur Verfiignng haben und viel-
leicht alle halbe Jahr eine meue hinzukaufen. Uebrigens
wird man die Rohren immer etwas weich vom I*.ii}:llumlvn
erhalten. der eine solche Stufe der Evakuoation wiihlt, weil
die Induktoren verschiedenen Ursprunges selbst bei gleicher
Funkenlinge nicht in gleicher Weise aul die Rohre wirken
und letztere sich nach korzem Gebranch von selbst auf den
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ginstigsten Grad der Luftverdiinmung  einstellt und  diesen
Zustand lingere Zeit heibehilf.

Das Stativ fir die Rihre mulh in sich fest, ziemlich
schwer, dabei aber :im h beweglich sein.  Am besten wiihlt
man ein grobes, aufl dem Boden stehendes mit schwerem
eisernen FuB. Die hiufig angepriesene Einrichiung. wobei
mit einer Schraube alle Bewegungen des Querarmes festge-
stellt werden, ist durchans zu verwerfen. Denn ehenso
lockern sich aueh hei jeder solechen Handhabung alle Be-
wegungen auf eimmal, namentlich kippt die Réhre der
Schwere folgend sofort wm, und man ist niemals in der Lage,
sie. wieder in ganz genau dieselbe Stellung zu bringen. was
gerade fir die Anfnahmen unter militirischen Verhéltnissen
durchaus erforderlichist. Am zweckmibigsten ist die Feststellung
einer bestimmten Hohe an der senkrechten Stange des Stativs
durch eine Schraube oder einen Holzklotz. Ueber diesem
befindet sich ein zweiter Holzklotz von der Grilie 5 X 5
X 10 em, der an seinen beiden Enden zwei aul einander
senkrechte Durchhohrungen erhiillt, welche durch Sehrauben
mit starken Fliigelmuttern zugezogen werden kimnen. Die eine
Durchbohrung umluh! lose die senkrechte runde Stange, die
andere fester die horizontale. IHierbei ist es leicht, den Arm
mit der Rohre zur Seite zu drehen und doch wieder zu einer
neuen Aufnahme absolut dieselbe Stellung  der Rihre zu er-
halten.

Zn Mebzwecken ist am besten das von Stabsarzt Lam-
bertz angegebene Stativ, bei dem sowohl die senkrechte
Stiitze wie der wagerechte Tragearm Zentimetereinteilung he-
sitzen und letzterer in beiden Richtungen mit grobem Trieb
leicht und absolut sicher eingestellt werden kann. Bei einer
zweiten  Ausfiihrung Kommt  hierzu noch  eine  verstellbare
Visiervorrichtung.

Der leuchtende Schirm mit Barinmplatineyaniic muls
fiir Beobachtungen am Brusikorh des lebenden erwachsenen
Menschen mindestens die Griolie von 40 % 50 em  haben.
Die Schicht mub gleichmiBig aufeetragen sein. Um sie vor
Beschidigungen zu  schiitzen und anch um die Umrisse der
mneren Ur"‘mf: bequem aufzeichnen zu kinnen, kann man
in den Rahmen emen Bogen durchscheinendes Celluloid ein-
passen, der herauszunehmen und leicht anf Papier durchzu-
zeichmen ist.  Der Holzrahmen verbiegt sich fast stets unter
dem starken Zuge des eintrocknenden Papieres, doch hat die
Abweichung von der vollkommenen Ebene meist nicht viel zn
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MeBstaliv nach Stabsarzt Lambertz von W. A. Hirsechmann.

sagen. Fiir Beobachtungen am lebenden Brustkorh ist sehr
bequem ein Gestell, in welehem der grofie Sehirm durch Gegen-
gewichte leicht auf- und abbewegt und festgestellt werden
kann, wie solches z. B. von Dr. A. Hoffmann angegeben
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ist1). Fir die meisien Zweeke wie Beobachtungen der Glied-
mabien und des Kopfes ist ein kleinerer Schirm von etwa
24 % 30 em Grobe bequemer zu handhaben und villig ans-
reichend.

Sehr erleichternd fir die Aofnahme ist eine sogenannte
Telephonuhr?), welche durch Druck auf einen Knopf auf-
gezogen wird und nach einigen Minuten ein Glockenzeichen
ertonen Lilit. Es gibt Einteilung des Zifferblattes in  drei
und fiinf Minuten, wobei natiivlich auf ersterem die Minuten
erober, daher im Halbdunkeln besser sichtbar sind. - Fir
erofen Betrich kann man sich am Schaltbrett beide Arten
hefesticen, was dann fir alle Arten von Aufnahmen ausreieht.
Nimmt man nur die 3 Minutenuhr, so muli man gelegentlich
nach dem Glockenzeichen noch eimmal auf den Knopf driicken.
Dies darf nicht zu rasch nach dem Ertimen der Glocke ge-
sehehen, da sonst das Uhrwerk in Unordnung kommt.,

Fiir gewisse Aufnahmen ist es zweckmilig, die Hihe
des Tisches der Korperlinge genan anpassen zu  kinnen.
Hierzn dienen leichte Binke von 30 3 40 em Oberfliche
und  verschiedener Hiohe.  Der Rand mub  wieder iiber den
der Festigkeit wegen vierseitiz geschlossenen Boden 5 cm
iiberstehen, wn Schrauben leicht befestigen zu kiinnen.  Man
brancht zwei von 10 em nnd eine von 5 em Hihe.

Zu  Aufnahmen des Fubes, welche in  militirischen
Rintgenkabinetten naturgemilh sehr hinfig vorkommen, braucht
man ein Winkelbrett, bei dem zwel DBretter von 2 em
Dicke und 30 x 35 em Oberfliche an  der sehmalen Kante
rechtwinkliz mit einander verzinkt sind.  Durch seitlich ein-
eelassene Fisenwinkel wird der Verbindung oriliere Festio-
keit gegehen.

Einen rechten Winkel von kleineren Abmessungen
hat man ferner nitig, wenn man Aufnahmen der Ellenbogen-
gelenke mit Sicherheit immer in derselben Weise aul die
Platte bringen will. Bewilrt haben sich folgende Ab-
messungen.  Zwei Bretter aus Elsenholz von 2 em  Dicke,
10 em Breite und 15 bezw. 20 em Liange sind an  einer
schmalen Seite rechtwinklig mit einander verzinkt und ihre

1) B. Donath, Die Einrichtungen zur Erzeugung der Rintgen-
Strahlen. Berlin 1899. Reuther und Reichard. S. 110,

2) Bei Felsing, Berlin Unter den Linden 20, zum Preise von 6 M.
zu haben,
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parallelen Kanten so abgehobelt, dali sie auf jeder Seite
sicher eben aufliegen. Dur{,h Anlegen an- die dubere Seite
wird jedes Ellenbogengelenk in lwhtule]ﬂL Stellung gebracht
und stets dieselbe Lntim'nunfr vom Pla,tt{*maml festgehalten.

Umn die vorerwihnten Binkchen u. s. w. sicher za be-
festigen und auch uwm dem Kranken an [(‘flm beliehigen Stelle
cine feste Anlage geben zu kinnen, sind eiserne, sehnell-
spannende Schraubzwingen sehr bequem. Man braucht
je zwel von zwei Grilen, No.2 = 180 mm Spannweite und
No. 4 = 250 mm Spannweitel).  Aulerdem sind noch zwei
kleinere eiserne Schraubzwingen2) von eiwa 6 em Spann-
weite nitzlich, um einzelnen Fingern Halt zu gewiihren.

Fin hilzerner Tritt von zwei breiten Stufen, mit Lino-
leum besehlagen, erleichtert sehr die so hinfigen Fulunter-
suchungen.

Kin eiserner zusammenklappbarer Winkel mit Grad-
bogen?) dient zur genaueren Bestimmung der Beweglichkeit
der Gelenke namentlich der Ellbogengelenke.

Ein hiolzerner Malistab von 50 c¢m Linge, ein Band-
mall und ein Tasterzirkel sind fiir die Untersuchung der
Kranken unentbehrlich. Ein spitzer Zirkel (am besten die
amerikanische Form mit Metallfeder in der Mitte und Stell-
schraube) dient zum genauen Ausmessen und Vergleichen der
Negative.

Ein Lederriemen mit Schnalle vnd Gummibéinder
finden zum Feststellen der Kniee, einzelner Finger u. s. w.
\Verwendung.

FEine Holzplatte von 40 3¢ 50 em Grobe, am besten
gegen Verwerfen aus mehrfachen Lagen fuwauzmﬂnﬂ‘ell?llnf

st bequem, um gelegentlich den Tisch in beliebiger Rmhtun,
zu vergrobern,

Mehrere Holzbldcke von 15 % 30 em Oberfliche und
5 bezw. 10 em Dicke dienen als Beilagen, um Lingen-
unterschiede auszugleichen und stets sicheres Anliegen der
Apparate zu gewihrleisten. Einer derselben ist fiir seitliche

1) Preis 2,10 M. bezw. 2.40 M. bei Eisenfiihr, Berlin S. Komman-
dantenstr, 31a. '

2} Zu haben bei Paul Kiihn, Leipzig Petristr, 24, zum Preise von
(1,90 M. Sie sind urspriinglich zum Befestigen von Kerbschnitzarbeiten
bestimmt und aus Eisen geschmiedet.

3) Medizinisches Warenhaus, Berlin N. Friedrichstr. 110,

it i e, o o
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Fubaufnahmen besonders hereerichtet, v soll in das oben
erwithnte Winkelbrett geleet werden, soll  seitlich die senk-
recht stehende Platie festhalten und gleichzeitic eine Marke
auf die Platte projizieren, mittelst deren stets die Stellung
der Rohre kontrolliert hezw. dieselbe stets in die gleiche Lage
egehbracht werden kann. Zn diesem Zweck ist beil einem 5 em

Fig. a7.

37 e R L i o
SR ST vk WA g
a2 - 4 o |

| e

1
]

Winkelbrett und Klotz mit Bleistreifen zu FuBaufnahmen nach Stechow.

hohen Klotz die eine schmale Lingskante zuniichst oben in
der Breite von 0.8 em und der Tiefe von 1.0 em  ausge-
stoben. In diese Hohlung, welche dem senkrechten Teil des
Winkelbrettes dicht angelegt wird, kommt die Platte zu stehen.
Anstobend an diese Nut ist auf der Oberseite ein Streifen von
0.2em Tiefe und 1,5cm Breite ausgehobelt und durch einen Blei-
streifen von denselben Abmessungen ersetzt. Wird die leuchtende
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Rihre seitlich in 50 em Entfernung anfeestellt, so kann sich
der 1.5 em breite Bleistreifen nur bei einer ganz bestimmien
age der Rihre als Minimum auf der Platte abbilden, was
vor der Aufnahme leicht mit dem lenchtenden Schirm von
der andern Seite her kontrolliert werden kann. Durch den
erwilhnten Bleistreifen ist also die Hohenlage der Rohre ein
fir allemal bestimmt und diese Stellune stets wieder zu er-
langen.  In  der Mitte des Klotzes ist ferner unterhally des
wagerechten Bleistreifens ein gleicher senkrecht eingelassen,
welcher «die Stellung  der Rohre m wagerechter Richtung
gegen seitliche Verschiebungen sichert.  Auf diese Weise ist
es moglich, seitliche FuBaufnahmen stets bei genan gleicher
Projektion zu machen und hierdurch vollkommen vergleich-
bare Bilder zu erhalten.

Leitungsschniire, Kupferdraht, Flach- und Rund-
zange (am besten die parallel schlieBenden amerikanischen)
sowie ein Schraubenzieher und eine Feile diicfen nicht
fehilen.,

Arbeitet man mit Akkumulatoren, so ist zur Priifung
der Ladung ein Voltmeter evforderlich.  Anf den grifieven
Schalitafeln findet sich meist ein Voltmeter und ein Ampere-
meter angebracht..  Sonst sind  die kleinen VYoltmeter in
Taschenuhrformat  bis 3 Volt wessend  sehr  bequem  zur
Pritfune der einzelnen Zellen und hinreichend genau.

Zur Bezeichmung der Kiorperseiten, welche anf dem Positiv
mmer umgekehrt erscheinen, dienen Buchstaben ans Blei-
oder Kupferdraht, welehe mit auf die Platte kommen. Man
kann sie leicht mit der Zange in der Form R und L her-
stellen und zwischen Papier I~.1el}:*n, wodurch sie bequem zu
hantieren sind. Zur leichteren Auffindung der kranken Seite
empliehlt es sich, dieselben Buchstaben noch einmal herzu-
stellen und mit einem Strich zu versehen, etwa so R und L.
Die stete Bezeichnung beider Seiten empfiehlt sich aus
(iriinden der Symmetrie.

Ebenso kann man sich Ziffern herstellen, welche ebenfalls
zwischen Papier geklebt, leicht zu beliehigen Zahlen zusammen-
cestellt werden kionnen und mit auf die Platte kommen. Sehr
bequem ist zur Zusammenfiigune ein kleines Tédsehchen aus
durchsichticem Celluloid!).

1) Man darf nicht vergessen, neben der fortlaufenden Nummer
anch die Jabreszahl mit aul die Platte zu photographieren oder

= r—
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Man mache es sich zur festen Regel, Buchstaben und
Ziffern bei  gleichartigen Aufnabmen stets in dieselbe Lage
zum aufgenommenen Korvperteil und so zu legen, dali sie hei
normaler Betrachtung der Platte erade anfrecht siehen. Un-
regelmibigkeiten hierin storen das Auge sehr, namentlich
heim "n{'whu hen mehrerer Platten Bilder.

VYon sonsticen Hilfsmitteln wmitissen  der Ronteenstation
unbedingt anatomische Werke und ein Skelett zur Ver-
fiigung stehen. Mag man bei dem Leiter der Station aunch
noch so genane Kenntnisse voranssetzen nnd flinden, so er-
heischen doch viele Bilder unbedinet eine Vergleichunge mit cuf
praparierten, in normaler Verbindung erhaltenen Knochen, um
bald Abweichungen vom  Gesunden aufzofinden. s Kkann
daher nur geraten werden. der Station ein bhesonderes Skelett
zu tberweisen, das stets zur Hand ist und anch anderen
Sanititsoffizieren (Attestausstellern) mit  emem Schlage ver-
wickelte Sachlagen klar darzustellen gestattet.  Bleibt das
Skelett danernd in eigenem l'rw' der Station, so wird
auch seme cute JI]M]H!HL" TeWi

Neben einem® hier und da  nac Imim*hla,'_-;multur anato-
mischen Lehrbuch erweist sich der Atlas von Braune bhe-
sonders niitzlich, da er Durchschnitte von Erwachsenen, wie
sie. auf militirischen Rontgenstationen fast ausschlieblich vor-
kommen, enthilt. Dieselben kiinnen leicht durehkopiert werden.
Solche einfachen Pausen sind zur eenauven Einzeichnune von
Fremdkorpern, sowohl fir den Bedarf der Station wie zur
Weitergabe an andere Diensistellen ein einfaches Hilfsmittel
von hohem Wert.

Die  bisher erwihnten Apparate rveichen fir die alltie-
lichen Diagraphieen ditmner Korperteile aus, fir eine technisch
vollendete  Aufnalime dicker Teile bedarl man jedoch be-
sonderer Hilfsmittel.  Es ist schon oben erwihnt, dali mcht
nur die Glasteile der Rohre und die Luft, sondern vor allem
auch die durchstrahlten Gewebe zum Ausgangspunkt neuer
X-Strahlen werden, welche, von allen Seiten kommend, die
Platte beeinflussen und das von dem eigentlichen Brennpunkt aus
entworfene Schattenbild stiren, Am eenauesten sind diese Ver-

nachtriiglich (am besten in der rechten oberen Icke) darauf zu
schreiben. Unterlisst man dies, so konnen bei den so hiufigen Zu-
sammenstellungen gleichartiger Verletzungen aus mehreren Jahren die
unangenehmsten Verwechselungen entsiehen.
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hitlltnisse zuerst von B. Walter?) erdrtert, welcher die Wirkung
hiher evakuierter Rohren treffend mit den Erscheinungen einer
in dickem Nebel brennenden Laterne verglich und als Mittel
zur Abhaltung aller Nebenstrahlen die :'ancndullff von Blei-
blenden und Bleikisten vor schlug. Aehnliche Apparate
sind spiiter von Levy, Kohl, Schiirmayer, Albers-Schon-
bere?) u. A. angegeben. Das wesentliche derselben besteht
darin, daly einmal in der Nihe der Riohre ein Bleidiaphragma
angebracht wird, durch dessen mehr oder minder grobe Ocfinung
zuniichst ein zentraler Strahlenkegel aus den nach allen Rich-
tungen die Antikathode verlassenden Strahlen ansgesondert
und die schidliche Strahlung der Glaswinde abgeschnitten
wird. Hierzn kann auch nach Levy-Dorn die ganze Rohre
in eine Bleikiste ecingeschlossen werden.

Ferner wird der untersuchte Korperteil selbst noch derart
mit 2 mm dickem Blei bedeckt, dall mielichst nur der zn dia-
graphierende Abschnitt von den Strahlen getroffen wird. Dies
kann durch eine innen mit Blei ansgekleide t{, Kiste bei liegender
oder sitzender Stellung des Kr anken geschehen. Es w 1|d hier-
durch nicht nur die Klarheit des Bildes auf i_‘]‘ Platte wesentlich
grifier, sondern der Kranke wie der Untersucher, der danernd
mit Rontgenstrahlen zu arbeiten hat, werden vor den hinfig
nicht gleichgiiltigen lingeren LIIH".IILIH'I“LI‘[ geschiitzt.  Auch
fiir die Um%kr}}}w ist die Verwendung Il{"l Ih‘mm}mllu ng von
Wert.  Diese Umhiillungen lassen sich mit Hilfe von Kisten
unschwer herstellen.  Zur Auskleidung - derselben kann man,
falls die Handhabung der dicken |;-1m|rl atten auf Schwierig-
keiten stoBt, anch die leicht xu schneidenden nur 0,5 mm
dicken Bleifolien in mehrfacher Lage verwenden. Auch die
Kompressionsblende von Albers- Hfhiinhm-g:ﬂ wirkt z. T.
in  dhnlicher Richtung durch Vermeidung der diffusen
Strahlong.

Zur teilweisen Abdeckung von Platten, auf deren beiden
Hilften nach einander Aufnahmen gemacht werden sollen, bedarf
man einiger Bleiplatten mit scharfem Rande aus einer das
Format der halben Platte jederseits iibersteigenden Gribe.
Man vichtet sich am besten ans Elsenholz und 2—3 mm

1} Fortschritte aul dem Gebiet der Riontgen - Strahlen 1897
Bd. I'S. 83.

2) Ebendas. 1901 Bd. v '. 70, 118, 263,

3) Ebendas. 1902 Bd. V S. 301.
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dickem Walzblei durch Umbiegen der Rinder die Bleiplatien
selbst her. Bergonié!) empfahl Platten aus Blei (2 mm)
und Stahl (5 mm) Dieke, wodurch wohl nur eine besser zu
vermeidende Erhihung des Gewichts entsteht.

Wer eine gegen Rontgenstrahlen empfindliche Haut be-
sitzt, mag auber den oben genannten Schutzmitteln oder beim
Fehlen derselben Handschuhe verwenden, deren Rickseite mit
Bleifolien besetzt ist. Das Arbeiten wird hierdurch aller-
dings nicht gerade erleichtert. Zum Schutze der Hant isi
von Unna?) ein Zinkleim empfohlen, dem je 10 pCt. Zinnober
und Wismntoxychlorid als  sehr undurchliissice  Substanzen
zugesetzt sind.  Von Hahn ist diese Methode dahin abge-
andert, dali er Trikothandschuhe mit diesem Leim  im-
prignierie. Dieselben  scheinen nach Albers-Schinbergs)
geniigenden Schutz fin die Hinde zu gewihren. Zum Schutz
flu [lll‘ Augen empfahl IN‘-.-[Jmn das Auflezen einer
Hlﬁlt-relmlmhﬂ auf die empfindliche Schicht des leuchtenden
Schirmes, g
wa Von Wichtigkeit ist die sorgfiltige Fuhrung einer Liste
iiber die auf der ]qui”PnHl{ll]m} vorgenommenen Arbeiten.
Ihre Grilie und Einrie |]11II‘1“ wird sich naturcemidl nach dem
Umfang der letzteren richten. sie mubl jedoch jedenfalls den
Anforder rungen geniigen, dali einerseits _|m[vt* 1_1:11-::1~.~;m_-lm~. Fall
unter fester Nummer vegistriert leicht aufgefunden werden
kann und dall andererseits sowohl alles in rein medizinischer
wie auch technischer Hinsicht Wichtige notiert wird. Be-
wahrt hat sich in militirischen Kabinetten die Verwendung
von Heften in Quartformat mit quadriertem Papier und
weichem Deckel aus schwarzem Glanzleinen.  Richtet man
am oberen Rand einen fiir alle Seiten geltenden Kopf ein,
weist jedem Fall eine iiber beide Seiten lanfende Spalte zu
und teilt die ganze Seite in finf gleiche Teile, welche an
der linken Kante die fortlaufende Nummer fihren, so erhilt
man fiir jeden einzelnen Fall “LJIH”UI]E'L‘I] Raum und dureh
die stets an gleicher Stelle L‘]H{‘]]!‘ITH‘HE[PII Zillern  eine  zu
raschem Nachschlagen sehr geeignete Form der Buchfithrung.
Das nachfolgend gegebene Schema wird die Sache erlintern.

1) Archives d’électricité médicale 1901 No. 105.
2) Monatshefte fiir prakt. Dermatologie 1895 Bd. XXVI 5. 494,
4) Fortschritte anfdem Gebiet d. Rintgenstrahlen 1595 Bd. II S. 25,
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Die im Vorstehenden erwiihnten kleineren Gerdite ans Holz.

die Winkelbretter und verschiedenen Holzblocke Lilit man am
besten unter Aufsicht im Lazarett selbst anfertigen, wo wohl
immer geeignete Werkzeuge und technisch erfahrene Kriifte sich
finden. Als Material ist gut getrocknetes Elsen- oder Pappel-
holz zu empfehlen, womit sic h wegen seiner Leichtigkeit hesser
hantieren Lilt. Alle sc |1c1:|ivulmulr‘n sind sorgfiiliig zn vermeiden.
Ein Ueberzug mit farblosem Lack schiitzt die Gegenstinde vor
J‘l:m,]lllgiwli. und Verzichen. Auf diese Punkte ist bhesonders
zu achten, wenn die Arbeiten Handwerkern tibergeben werden,
welche immer geneigt sind, derartige (regenstiinde aus schwerem
(Eichen-) Holz mit. tadellos se harfen Kanten anzuferticen.
. An Stelle der nach aulien heranszugebenden Positive,
welche doch immer eine sorgsame Iwulwnnm; von mehreren
Tagen erfordern, geniigen hinfig anf der Negativplatte durchge-
zeichnete Pausen, welche sich sehr rasch herstellen lassen.
Ist die Platte mnicht durchsichtic genue oder das Licht un-
giinstig, so ist doppelte I._.J[_'i}i_‘IHd;l_llll_.‘_{ I1H1".‘|.1‘l]til‘-._’_.7 indem man
guerst auf eine Glasscheibe oder durchsichtige Celluloidtolie
durchzeichnet und von dieser auf Pauspapier iibertriigt. Man
kann anf diese Weise manche Mithe und Kosten der Positive
ersparen.

Die Dunkelkammer

steht am besten in unmittelbarer Verbindung mit dem
Aunfnahmezimmer und dient sowohl zur Entwicklung der be-
strahlten als zum Aufbewahren der frischen Platten. Da
man das Einlegen der letzteren, die Wahl des richtigen
Formates doch erst im letzten Augenblick nach genauer Unter-
suchung des entkleideten Kranken vornehmen kann, ist diese
riumliche Nidhe von nichi zu unterschiitzender Beguemlich-
keit fiw das praktische Arbeiten. Die e Tir mul
allerdings lichtdicht schlieben. was eventuell durch Aufnageln
von Leisten und Anbringen eines Vorhanges unterstiitzi
werden kann.  Als Stoff fiir den Vorhane ist wegen seiner
Schwere und Steifigkeit Fries nicht zu empfehlen sondern
sog. Zanella, weleher leicht beweglich und doch in doppelier
Laee fur den vorliegenden Zweck hinreichend dicht ist. Durch
eine schrig verlaufende Sehnur kann er porticrenartig in die
Hohe =reimhw werden, einige Stiicke Blei am unteren Rande
I:LH;_;‘['lld.hL sorgen fiir sichern Fall.

Stechow, Das Riéntgen-Verfahren. 11
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Die vorhandenen Fenster miissen zunichst lichtdieht ver-
schliefibar gemacht werden. Ohne bauliche Verinderungen
und  grofie Kosten kann man das erreichen durch Ueher-
kleben der ganzen Fenster mit dem gewihnlichen schwarzen
'Iiimrit-l-;ulpd|:|:.r der Platten. Das Papier wird zurechtge-
schnitten, etwas in Wasser geweicht und mit Kleister in
mehrfachen Lagen angeklebt. Lassen sich einzelne Stellen
hiermit nicht geniigend dichten, so hilft hier sorefiltig hin-
eingestopfte Verbandwatte, die man auch mnoch mit Tinte
schwarz n kann.  Die  Fensterfligcel miissen  bhehufs
Liiftung aofklappbar Dbleiben. Die ganze Vorrichtung Ll
sich, falls das Zimmer anderweitic gebraucht werden soll.
durch warmes Wasser wieder vollkonmmen entfernen. :

Was nun die Beleuchtung zum Entwickeln anbe-
trifft, so ist von der Verwendung des Tageslichtes in unsern
Breiten durchaus abzuraten. Selbst wenn das Zimmer nach
Norden gelegen ist, kann man doch niemals auf einigermalien
gleichmiliges Licht rechnen. Noch weniger ist dies der Fall
bei einem nach Siiden gerichteten Fenster. Die durch Bewil-
kung sehr sehmell wechselnde Intensitiit des Lichtes verhindert
|1{1E sichere Deuarteilong der Negative. Im Winter und am
Abend wiirde man |mlm“mm|h aulier Stande sein zu arbeiten.
Die Notwendigkeit, stets gleichmiiliige Qualitit der Negative zu
erstreben, zwingt zur Anwendung kiinstlicher Beleuc htung.
Hierfiir nun sind die gebriuchlichen Amatenrlampen  mit
rotem Zylinder durchans unzureichend. Sie geben weder ein
geniigend  helles noch hinreichend  grofies Feld. uwm  auch
fiir Negative von 40 x 50 em die Beurteilung zu  ermig-
lichen. Hierzu bedarf man eciner gleichméibig hr'llc‘n IF'liiche
von ungefili 24 X 30 em  Ausdehnung, welche man  Dei
kleinerem Plattenformat je nach Bedarf durch iibergehiingte
Pappschirme verkleinern kann.  Am angenehmsten wirkt auf
das Auge eine rote Scheibe in Verbindung mit einer fein mat-
tierten. Hierdurch verschwindet der grelle Sehein der Flamme
und das Feld wird volllkommen ﬂ*lt-lflnmlﬁl.-_-:. Hat man Elek-
trizitit zur Verfiigung, so kann man in die Laterne einfach
cine  gewohnliche helle Birne hineinhéingen, die auch am
leichtesten zu ersetzen ist. Auch mit Gas (gewdlinlicher
Brenner  oder Glithstrompf)  Libt sich die rote Laterne sehr
wohl erhellen.  Solehe Laternen sind zwar im Handel zu
haben, jedoch zeigen sie meist mancherlel Uebelstinde. Sie
lassen unten am Boden Licht durch, namentlich aber sind
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die Falzen zur Aufnahme der Scheiben regelmilie derartie
schmal und eng, dal Licht nebenbei heranskommt, jedenfalls
aber die Scheiben nicht mit der notwendigen Leichtigkeit, heraus
zit nehmen und zu reinigen sind.  Die Schwierigkeiten fallen
vollkommen fort, sobald die Falze die gehirice Breite und
eine Tiefe von mindestens 1 em haben.  Fir elekirische
Birnen kann man solche Laternen sehr leicht selbst  aus
Elsenholz herstellen.  Das leicht zu schneidende X lhwmininm-
hlech leistet hierbei fiir Deckel und Boden gute Dienste.  Fiir
Gasbrenner wird am besten aus Schwarzblech vom Klempner
nach obigen Gesichtspunkten eine Laterne gebaut.  Lackierung
ist iiberfliissie, da sie doch nur absengt wnd die Luft ver-
schlechtert.  Die farbige Laterne erhilt dann vorn die Rot-
und Mattscheibe, seitlich nur Rotseheiben, um hier Flasehen.,
Mensuren u. s. w. zu belenchten.

Das rote Glas mull unbedingt mit dem Spekiroskop
kontrolliert werden. Entnimmt man es in einer Glashandlung
dirvekt von der Tafel, so wird man erstaunt sein, wie die
absorbierenden Eigenschaften der roten Schicht an derselben
Platte wechseln. Man mulbi ganz genan diejenige Stelle spek-
troskopisch aufsuchen, welche nur rotes  Licht  durchlib.
Hat man soleh Glas auslindiz gemacht. so wird man sich
frenen. wie hell die Dunkelkammer ohne Schaden belenchtet
sein darf. Ganz dunkle Gliser, welche das Avbeiten sehr
erschweren., lassen manchmal eine esanze Reithe anderer
Strahlen durch und sind trvotz threr Dunkelheit unbranchbar.

Die rot uberfangenen Birnen fiir elekirvisches Licht sind
meist zu  dunkel oder die Farbe nicht sicher eleichmiibie
lichtdicht. Jedenfalls zeigen sie das unangencehme intensive
Leuehten des Fadens, anch sind sie tener und schwer zn ersetzen.

Die rote Lampe muli ziemlich dicht iiber dem Tisch an-
gebracht sein, sodali man das Negativ bequem dagegen be-
frachten kann. Durch geringes Erheben der Entwickelschale
kann man es dann auch der Wirkung der roten Strahlen leichi
entziehen. Ginzlich falsch ist die Stellung der rothen Lampe
in Augenhithe und dariiber. Das Licht blendet die Augen,
es fillt davernd auf die Platte und verhindert die [feinere
Beurteilung, auch vermag man schwere Platten nicht so hoch
zu_heben, um sie mit Rohe zu betrachten.

Im Dunkelzimmer mub streng der Unterschied zwischen
nassen und trocknen Arbeiten festgehalten werden. Am
hesten wird je eine Lingsseite hierfine  bestimmt und hier

11:%
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jederseits ein Tisch aulgestellt, welcher einfach aus gefirnibtem
Kiefernholz gefertigt ist.

Der Tisch auf der Seite [ir trockne Arbeiten mul}
etwa 2 m lang sein und erhiilt zwei bis drei Kisten von unge-
fihr 12 em Hohe, sowie cine starke Platte mit Linoleumbelae.
Etwa 10 em iiher dem Boden wird ein Breti angebracht, auf
welchem die Plattenvorrite frei liegend aulbewahrt werden.
Auf diesem Tisch sind die Platten einzulegen, die exponierten

vorliufig in einem der Kisten aufzubewahren, die Chemikalien .

abzuwiegen, allenfalls kinnen an einem Ende die fertigen
Negative trocknen.

Wegen der X-Strahlen, welche im Nebenzimmer erzengt
werden und welche 50 em dicke Dacksteinwiinde mit Leichtig-
keit durchdringen, mufl eine Wand ungefihr in der "mstle]munﬂ'
VOon ‘F'—-%qm und zwar dicht iber dem Boden beginnend l;'h
etwa 0,75 m iiber Tischhohe derart mit Walzblei von 3 mm
Stiircke  bekleidet werden, dal in dem entstehenden, vor X-
Strahlen  eeschitztem Raume sdmtliche Avbeiten beim Ent-
wickeln vorgenommen und die frischen Platten aufbewahrt
und eingelegt. werden kinnen. Jahrelange Frfahrung hat ge-
lehrt, dali dieser Schutz vollkommen geniigend ist.  Die
Platten sind in Sicherheit und doch jederzeit leichi Zugiing-
lich, jedenfalls viel bequemer erreichbar als in den manch-
mal empfohlenen besonderen mit Blei ausgeschlagenen Kiisten.

Ueber das Einlegen der Platten in lichtdichte Kas-
setien ist folgendes zu bemerken. Vielfach werden Kassetten
{1|||J|n]1|f-1| deren Unterseite auns festem, widerstandsfihigem
Holz mit breitem Rand und deren Oberseite aus darauf -
nagelter Pappe hesteht.  Dieselben tragen zwar ohne uulemh
die Last des Kirpers, haben aber manche Uebelstinde. Sie sind
ziemlich schwer, erlauben nicht die Aufnahme gewisser Kirper-
teile (Finger, [-I:u].a:] in moglichst weiter Erstreckung und
bieten dem I ichen der Platten einige quimmrwlwlt{*n
dar. Die Schicht ist geoen Beriihrungen, Druck, Schrammen
sehr — emplindlich, wird aber hiervon bei der schmalen Ein-
cangsoflnung im Dunkeln leicht betroffen. Sehr bequem sind
einfache Taschen mit weit ibergreifender Klappe, welche man
sich aus doppeltem schwarzem Papier und Buchbinderleine-
wand selbst herstellen kann.  Damit sie weich bleiben, miissen
sie mit Kleister und nur die iibergreifenden Rinder des Stofles
mit Fischleim geklebt werden. s ist zweckmilbig, die Taschen
mehrere Centimeter grobier als die Platten zu machen, damit
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sie leicht ohne Bertithrung der Sehicht hineingeschoben werden
kinnen. Je nach der Verwendung kann man sie alsdann in
die eine oder andere Ecke legen, auch, falls es notwendig
erscheint, die wahre Grilie der - Platte, deren Rand man iibrigens
leieht durehfiihlt, aulien durch Aufkleben von Papier kenntlich
machen. Da ifter Abdeckungen der Platten behufs zweier
nach- und nebeneinander zu nehmenden Aufnahmen vorkommen,
markiere man sich anf jeder Tasche deutlich die bheiden Miitel-
linien. Die Anzahl der vorriitic zu haltenden Tasclien richtet
sich- nach der Imanspruchnahme des Rontgenkabinetts. Etwa
je zehn von den kleineren Formaten, je finf von den grisieren
zur Verfugung zu haben, erleichtert sehr ein schnelles Arbeiten.

Vielfach wird empfohlen, die Platten vor dem Einlegen
mit einem breiten Pinsel abzustauben, was man hiunfiz noch im
vollen roten Licht recht langsam und sorgfiltic ausgefiihri
sieht. Die sauber eingepackten Platten pflegen kaum Un-
reimigkeiten aufgelagert zn haben. sehr leichi ist der Pinsel
nicht sauber oder man . herithrt mit dem die Haare um-
schliebenden Blech «ie Schicht, was sich nachher bei der
Entwicklung als Strich zu erkenmen gibi. Da ferner die
Platten, besonders die neueren Rintgenplatten, gegen rvotes
Licht durchans nichi 'lII]{‘iII.IIfiT]'[”iL'I‘I sind, jede Verminderung
der Klarheit der Negative aber dingstlich vermieden werden
mub, tut man am besten, die Platten im Dunkeln oder
mindestens nieht im Licht der roten Lampe in die bequem
zu Offnenden Taschen ohne weiteres Ahstauben einzulegen.
Man mub sich iiberhaupt gewdhnen, alle hierzu notwendigen
(iriffe ohne Hilfe der Augen und ohne Berithrung der Sehicht-
seite  sicher auszufiihven und bei jedem Stadium  der Be-
arbeitung die Platte immer in ganz bestimmter Weise zu
halten. Am besten ist der Griff, den Davmen an einer Ecke
anzulegen wiihrend die vier Finger die Glasseite von unten
stiitzen. '

Auf der andern Lingsseite des Dunkelzimmers hefindet
sich die Einrviehtung fir nasse Arbeiten. Hierfiir mul
vor allen Dingen Wasserleitung vorhanden sein mit drei bis
vier Zapfstellen und einem Ausgul. Der hier verwendete
Tiseh (70 em breit) kann aus drei Bicken (90 em hoch)
und losen Brettern zusammengesetzt sein, die wieder einfach
aus gefirnibtem Kieferholz bestehen. Die oberste Plaite er-
hiilt zweckmibig eine Bedeckung it diinner Bleifolie.  Die
zweite Lage der DBretter befindet sich etwa 12 em unterhalb
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der ersteren, die dritie Lage ebenso hoch iiber dem Erd-
boden. Die zweite Etage ist fiir die Entwickelschalen, die
untere fur die Schalen mit Fixage bhestimmi.
Vor den Tisch kommt ein Rost aus hartem Holz von etwa
53 em Breite und von der Linge des Tisches zu liegen, was zur
Trockenhalitung des Schulbwerkes durchaus erforderlich ist.
Auf die Tischplatte werden zwei flache Wannen gesetzt,
welche grilier sind als das groBte zu verarbeitende Platien-
mab, also etwa die Grofie von 55 % 90 em bei 18 em Tiefe
haben.  Die eine ist bestimmt fiir das Entwickeln, nimmi
aber nicht die Platten unmittelbar auf, sondern dient nur fiie
diesen Teil des Prozesses als Ausgull. Die zweite dient als
Wiisserungssechale fir die i‘lll“L‘Il Negative. Beide miissen
Ablauf nach dem AusecuBbecken hs wben, was dureh dicken
Crommischlaueh bewirkt werden kann.  Die Wannen Kinnen
aus starkem Zinkblech oder anch aus Holz mit Bleiverklei-
dung gelertigt werden. Der Boden wird in beiden am besten
umgekehrt dachformiz gemacht und senkt sich zom Ausflnf.
Die Wanne fiir das Entwickeln erhilt 5 em unterhall
des oberen Randes ein grobes Drahinetz eingelegt, welches
schnelles AusgieBen von Fliissickeiten ohne starkes Spritzen
gestattet und ”|{‘1Lll,¢4‘ll]"‘ darauf gesetzte Schalen sauber erhilt.
Die Wanne zum Wissern erhilt cinen Ablanf von min-
destens 5 em Durchmesser. welcher in  der ﬁlil.i.ﬁ*l]iuln des
Bodens oder seitlich angebracht werden kann (siche Zeich-
nung S. 170); ferner einen darin  eingeschliffenen  Konus,
der in seiner Mitte wieder weit geillnet ist, mit daran an-
selitetem  hohlem  zugleich als Ueberlanf dienendem Guidl.
Die schriicen Bodenwiinde diirfen nicht bis zum Rand der Wanne
heranfeefithrt  sein. sondern miissen etwa 5 em  unterhalb
m:an. weil sonst das Waschwasser bei jeder Bewegung tiber-
flielit.  Grade diese Form der Wanne ist den [*lgmunmln.h-
keiten der Rontgenpraxis besonders angepalbit. Zu diesen
gehirt hesonders der Umstand, dali man danernd it einer
Anzahl verschiedener Plattenformate zo tun hat. Man kann
nicht fir jedes Format einen besondern Wisserungskasten
haben. vermag auch die Platten i einem grilieren mit senk-
rechter Standvorrichtung weder zu bearbeiten noch zu iiber-
schen.  Dies ist alles in der beschriebenen Wanne leicht
ansfillirbar.  Auf die schrigen Seiten des Bodens kénnen
Platten jeden Formates, die kleinen unten, die groBen oben
gleich gut mit der Se hicht nach unten "‘E_'|rfl.“'L'Il werden.  Die
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freiliegende Glasseite kann sofort mit einer Biirste abgepuizi
nnd so die gribsten Verunreinigungen der Riickseite eleich
im Anfang sicher entfernt werden?!). Durch die sehr weite
Ausflubiioffinung  entsteht  beim Aufheben des Stopfens soford
eine starke Strimung, welche alle Abfille an Gelatine, Glas-
splittern u. s. w. schnell entferni.  Endlich dient die Wanne
in sicherster und bequemster Weise zor villigen Auswiisserung
der Platten. Hat man dieselben gebiirstet und abgespiilt, so
fiillt man die Wanne bis zum Rande mit reinem Wasser und
lilbt rubig stehen. Die schwere Losung des Doppelsalzes flicf
immer ither die Glasseiten nach unten ab ohne in die Schichi
der unteren Platten einzutreten. Liftet man nun alle 5 bis
10 Minuten den Abflulilkonus, so flieht immer die dichteste
Lisung unten ab und von oben iritt neues Wasser an die
Platten heran. Mit einer Fillung der Wanne kann man so
mehrere Lagen von Platten im Launfe von etwa emer halben
Stunde sicher auswiissern. Der breit und offen daliegende Boden
der Wanne gestattet  schlieblich jederzeit leichte Reinizung.

Die Aufstellung der beiden Wannen erfolet derartie, dal
ithr hinterer Rand etwa 15 em von der Wand entfernt hleibr.
Hier wird durch ein 15 cm breites Brett, welches oben den
Wannenrand iiberschreitet, ein schmales Tischehen  webilder,
welches die Flissigkeiten zum Entwickeln, die Mensuren und
dergl. aufnimmt und welches am besten eine auf die Wand
heraufreichende und in die Wannen herabhiingende Bekleidung
von 1 mm dickem Walzblei erhiili.  Seitlich  stehen  die
Wannen so weit von einander entfernt, dab auf dem er-
withnten Tischchen die rote Lampe Platz findet.  Der Ramm
vor ihr wird in derselben DBreite durch ein mit diinnen
Blei geschiitztes Brettechen ausgefiillt, “welches gelegentlich
zim Aufsetzen der Schalen dient.

1) Auf die sofort erfolgende Reinigung der Riickseite gleich nach
dem Fixieren muss besonderes Gewicht gelegt werden. In sehr vielen
Fillen will man sobald wie moglich sich iiber den Befund orientieren.
Dies wird schon erschwert durch das inSchlieren herabfliessende Wasser,
kann aber ganz unmiglich werden, wenn dazu noch die gewihnlichen
Unreinigkeiten der Riickseite kommen. Allerdings lassen sie sich auch
nach dem Trocknen der Platte noch darch Abkratzen entfernen, dies
erfordert jedoch mehr Arbeit als wenn die Gelatineteilchen aufgeweicht
sind. Aus allen diesen Griinden ist das sofortige Abbiirsten der Platten,
wenn sie aus der Fixage kommen, am meisten zu empfeblen.
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An Wasserhihnen bedarl man zuniichst des gewiln-
lichen ither dem Ausgubbecken. Ferner mub sich ein Schwenle-
hahn mit Brause in der Mitte jeder Wanne befinden.  Hs ist
vorteilhaft, die Breife des Tischchens hinter den Wannen
(15 cm) durch ein starres Rohr zu dberbriicken und erst hier
den Drehpunkt anzuschlieBen. In dem starren Rohr muli fiir
jede Brause ein  besonderes Absperrventil angebracht sein,
welches die Starke des Wasserdruckes zu regulieren gestattet.
Die Hihe der Branse iiber dem Fulbiboden betrigt etwa 1.50 m.
An einem der Wasserhiihne mull noch ein ﬁh,»:wmg angebracht
werden, von welchem durch einen Gummischlanch Wasser in
die Wissernngswanne geleitet werden kann.  Man vermag
alsdann hier auch Papierbilder zu spiilen und entnimmt iiber-
haupt zum Wissern das Wasser besser hier, da durch die
Brause zuyviel Lufiblasen mitgerissen werden, welche an der
Schicht sich ansetzend zu Plattenfehlern AnlaB geben kinnen.

Diese Eimrichtung der Wasserleitung ist die einzige Ver-
danderune  von einiger Dauerhaftigkeit, welche aber nicht zu
wmgehen ist. Dadurch, daB von der Zapfstelle diber dem
AusguB einfach eine Abzweigung aus Bleirohr anf der Wand
verlegt wird, liBt sich iibrigens auch hier die Verinderung
eines Lazarettzimmers aunf das geringste Mali beschriinken.

An einer oder mehreren Winden brinet man zweck-
mibie Consolbretter von 20 em Breite fiir Chemikalien,
Flaschen wu. del. an.  Einige eiserne Winkel und Haken
eeniigen zur sicheren Befestigung, -

An Schalen brancht man drei verschiedene Arten,
weleche am  besten aus  verschiedenem  Material  hergestellt
sind und stets zu denselben Zwecken gebrancht werden.

Zum Entwickeln nimmt man die leichten Sehalen
aus schwarz lackiertem Papiermaché.  Grosse Schalen,
3—>5 em  grober als das Plattenformat, sind immer zweck-
méibiger als kleine, weil die Platten sich leichter heraus-
heben lassen. Folgende Formate sind erforderlich eine zu
42 % 52 em, eine zu 37 X 40 em und zwel zu 19 X 26 em.
Zum Fixieren stellt man sich unter den Entwickeltisch
3 eribere Schalen aus weillem Porzellan auf, welche
davernd reichlich mit Fixierlisung eefiillt bleiben, auch deren
Beschaffenheit dauernd leicht kontrollieren lassen. Bs ist
durchaus notwendig, hierfiiv eine geniigende Anzahl von
Schalen zu  besitzen, denn nichts ist storender als wenn
Patten entwickelt sind und aus Mangel an Platz nicht
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fixiert werden kinnen. Trocknet die Losung einmal ein. so
kann sie einfach durch Wasserzusatz wieder gebraunchsfihig
gemacht werden. Durch die Aufstellung dieser Schalen unter
dem Tisech wird auch am besten dem Verschleppen oder
Verspritzen von Fixiernatron vorgebeugt. Die Grilien sind:
zweli zu 42 % 53 em., da man in einer mehrere kleine
Negative fixieren kann.

Zum Tonfixierbad gebrancht man auch besondere
Schalen, welche entweder ebenfalls ans Porzellan oder hehufs
besserer Unterscheidung aus emailliertem  Eisenblech sein
kinnen. Letztere sind allerdings nicht besonders danerhaft,
aber ihrer Leichtigkeit wegen beguem. Es geniigi eine grolie
Schale von 42 X 52 cm.

Eimige weitere Porzellanschalen mittlerer Grilie  sind
erforderlich zum Abschwiichen und zum Untersetzen unter
die trocknenden Negative, Gribe etwa 31 X 38 cm, zum
Verstivrken kinnen die Entwickelsehalen genommen werden.

Entwickelt man Papierbilder, so erweisen sich die ge-
withnlichen kiuflichen Schalen als unzweckmilie, da das
nasse Papier sich an den schrig gesiellien Winden in die
Hihe schiebt und hierdurch Verluste entsiehen kinnen. Hier
muli man sich durch Klemmen helfen, die man sich  aus
hartgezogenem Messingdraht  selber anfertigen und anl  die
Rinder klemmen I{a.m], oder man stellt sich ans leichtem
Elsenholz besondere Schalen mit  senkrechten Winden zu-
sammen, weleche man duoreh emen Ueberzog von weiliem
Celluloid 1y dichtet.

Zum _luiwwlavn der Entwicklerlisung sind am bequemsten
die hekannten weili emaillierten Eisengefilie, welche ein Hinfallen
im Dunkeln vertragen ohne zu zerbrechen. Ihre Ausmessungen
lernt man sehr bald kennen und bedarf dann der Mensuren
nicht mehr. Man brancht zwer klemere zo etwa 300 und
200 eem und ein grileres zu etwa 1 Liter Inhalt.

(vefille zur Standentwicklung mull man von einer Firma

1) Weisses Celluloid (Abfillle aus einer Schirmfabrik) werden mit
Amylacetat und Aceton zu gleichen Teilen iiberzossen und zu einem
dicken Brei verarbeitet, der sich aufstreichen (auch z. B. zu Korsetts
hei Behandlung von Skoliosen und &hnlichen Zwecken verwenden)
lisst. Ein Klebemittel fiir Celluloidplatten erhilt man aus Amylacetat
und Aceton zu gleichen Teilen unter Hinzufigung von 10 pCt. bestem
Kampher.
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I'ig. 58a.

T

Wanne ans Zinkblech oder Holz mit Bleibekleidung fiir das Eniwickeln
der Platten.

Fig. 58b.

Wanne aus Zinkblech oder Holz mit Bleibekleidung zum Wissern
der Platten.

Fig. 53e. Fig. 584.
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Dieselbe Wanne im Lings- und Querschnitt.
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beziechen (W. A. Hirschmann-Berlin, Ziegelstr. 30 oder
L. Janowski-Berlin, Elisabethstr. 14).
Zum Trocknen der nassen Negative braucht man einige
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Boek fiir den Entwickeltisch.

e e e
Tisch fiir nasse Arbeiten (von oben gesehen).

Trockenhicke., welche aber fir die grolien Platten ent-
sprechende Abmessungen haben miissen. Durch Sieden in
Paraffin werden sie wasserdicht. Films und Papierbilder
werden an Nadeln oder besonderen Klammern anfgehingt.
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Fig. 58¢g.
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Tisch fiir nasse Arbeiten (von vorn geschen).

Fig. 58h.
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Tiseh fiir trockene Arbeiten.

Eine Wage (einfacher Art his 2 Kilo reichend) ist er-
forderlich, um die Lisungen auf der Station ansetzen zu
konnen. Ebenso eine Glasmensur zo 100 ecem und eine
zu 1000 cem. Ferner ein Gaskocher zur raschen Her-
stellung heiler Lisungen.

Da eelegentlich ein Zerteilen von Platten vorkommen
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kann, mub ein gut schneidender Glaserdiamant vorhanden
sein und dessen Gebrauch sicher erlernt werden, namentlich
auch die Handhabung im Dunkeln (bei unbelichteten Platien).
Hierzu sind ein festes, am besten eisernes Lineal und zur
Einiibung alte Glasplatten erforderlich. Unbenutzte Platten
werden von der Schichtseite aus geschmtten, weil beim
Schneiden von der Rickseite die Gelatine unregelmibig ein-
reilit und sich ablist.

Da das Arbeiten mit den verschiedenen photographischen
Lisungen die Haut der Hinde sehr angreiff, sie trocken und
briichig macht oder zu W dtf!‘]]ll]llluﬂ“tll Anlall gibt, bedient
man sich feiner Gummifinger oder am besten ganzer Gummi-
handschuhe, deren das (refiihl abstumpfende Wirkung man
bald uberwinden lernt.

Fir die in der rgebrauchten Tische,
Wannen u. s. w. haben sich zewisse Malie und ";1|-Iu|1tun="--
arten bewiihrt, welche den Vorzug haben, dal sie leicht her-
zustellen, billig und fir alle vorkommenden Anforderungen
hinreichend sind. Die Abmessungen sind aus den beigefiigten
Abbildangen zu ersehen. lhre Anferticung kann von jedem
Handwerker (sogar auch auf der Se heibenwerkstatt) hesorgf
werden, auberdem sind sie. obwohl hinreichend stabil, mii
Leichtigkeit auseinander zun nehmen und an einem andern
Ort aufzustellen. Da die Malie aberall angegeben sind, kann
nach den Zeichmungen unmittelbar gearbeitet werden.

Das Zimmer zur Fertigstellung der Bilder

kann allenfalls von den andern getvennt liegen.  DBe-
sondere Verdunkelungseinrichtungen auBer den gewdhnlichen
touleaux sind nicht erforderlich. da hier nur Arbeiten ge-
macht werden sollen, welche mébiges Licht vertragen.  Hier
werden die Abziige im Tonfixierbad behandelt und spéter zum
Trocknen aufgehiingt. Sie werden alsdann beschnitten, auf-
geklebt und satiniert.  Hier braveht man also einen grolien
Tisch zum Arbeiten und wird ferner die Schneide- und
Satiniermaschine aunfstellen.  Hier werden auch die fertigen
Bilder .ausgefleckt®, d. h. die etwa im Positiv erschienenen
weilien Piinktchen mit dunkler Farbe gedecki. Neben elek-
trischer oder Gasbeleuchtung ist es erwiinschi. hier einen
(raskocher zu haben, um warmes Wasser zu Kleister oder
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andern Zwecken herzustellen.  Dali  aueh hier Wasserleitung
mit Ausguld erwimscht ist, liegt auf der Hand.

Hier kinnen auch die Fﬂ-‘nwvn Negative, die sich bald
zu stattlichen Massen :mmumm‘ln aufbewahrt werden. Was
iiberhaupt mit den alten Negativen geschehen soll., welche
zum allergrobten Teil nur wenige Male gebrancht werden,
ist noch nicht klar. Sie stellen mit den schweren Glastafeln
einen Ballast dar, welchen zn verwalten die Lazarette weder
Zeit noeh Raum  haben.  Sehr erleichtert wiirde die Sache,
wenn  es gelinge. die Gelatine von den Tafeln zu trennen
nnd fiir sich anfzobewahren. Letztere kinnen in den Platten-
fabriken wieder verwendet werden. VYersuche in dieser Rich-
tung sind durch Anwendung von Formalinlisungen, welehe
die Gelatine hirten und vom Glase abziehbar machen, an-
westellt, haben jedoch zu einem allzemein zu (‘ll!l]f("]](‘l’lflf‘l’]
einfachen und sichern Verfahren noch nicht gefiihrt?). ‘mllh:-.
ein solches aufgefunden werden, so wiirde es sicher von
oriliter Bedentung erade fir Militirlazaretie werden.

Von Stein2) und Holzknechts) sind sehr sinnreiche
Systeme angegeben, um Platten zahlreicher Formate nach
ZeWissen i-eatLlnapulll'.tm leicht aulfindbar aufzubewahren,
also besonders nach Namen, nach Diagnosen und nach der
Korperregion.  Fiir Militirlazarette diirfte die  Festlegung
durch eine ein Jahr fortlanfende Nummerierung in allen Fd.]]('ll
ausreichen, namentlich wenn in der genau zun fiithrenden
Liste (s. S. 160) anch das Format der Platte stets an-
segeben wird,

1) S. Eder, Ausfiihrliches Handb. d. Photographie Bd. III 5. 575.

2} Fortschritte auf dem Gebiet der Rintgenstrahlen 1902 Bd. V
S. 183.

3) Ebendas. S. 508.

i,
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5. Das praktische Arbeiten mit Rontgenstrahlen.

Aus den Eigenschaften der wunderbaren Strahlenart geht
hervor, dal ihre Verwendung zwei grofie Gebiete umfdﬁr
nidmlich die |]ie1,&‘nn:~a[ilc und die Therapie. Unstreitia
hat das erstere fir Militivlazarette eine bel weitem iber-
wiegende Bedeutung, denn wenn auch die Lazarette in keiner
Hinsicht den zivilen Heilanstalten nachstehen, so erstreckt
sich ihre Wirksamkeit auf Kranke doch nur so lange als
dieselben dem Militirstande angehtren.  DBedingt aber ein
linger dauerndes Leiden das Ausseheiden aus dem Militiir-
verhiltnis, so hirt damit in der Regel auch die Verpflegung
in einem Militiirlazarett anf. Die dankbarsten Fille fiir eine
Behandlung mit X-Strahlen wie Lupus, chronische Ekzeme
u. del. wird man daher hier nicht antreffen.

Was nun die diag rmostische Anwendung der Rontgen-
strahlen anbetrifit. so bernht sie ja auf ihrer Eigenschaft,
von den verschiedenen Korpern je nach ihrer Diehte und
threm  atomistischen Aufban  in verschiedenem Grade absor-
biert zu werden. Schicken wir sie durch emen beliebigen
Korper hindurch, so zeigen sie uns auf dem leuchtenden
Schirm  oder  der Platie die  verschiedene Dichtigkeit der
durehstrahlien Particen an und evlanben uns hieraus nit dem
Gesichtssinn - Scehliisse  aul die mnere  Beschalfenheit  von
Teilen zu zichen, welehe unserm Auge divekt vollkommen
verborgen sind. Alle moglichen Gegenstinde aus dem Tier-,
Pflanzen- und Mineralveich konnen mit dieser idealen Sonde
fiir die Diehten der Kirper untersucht werden.

['nter den Edelsieinen ist besonders der Diamant fir
N-Strahlen villig durchgingig und erlaubt eine leichte Unter-
scheidung von jeder Nachahmung. Nicht zu dicke Metallieile,
wie eiserne Schlisser. Flintenliofe sind  ebenfalls "'l."]lll"‘l"'[!{i
durchgiingie. um das Innere bearteilen zn lassen. H(mlv‘unlr
hmlf_.hll"iﬂ bereits 1im Mirz 1897 ither ein mittelst einer hdltt‘n
Rihre erhalienes photographisches Schattenbild von  dem
Doppellauf cines Jagdgewehres, in welchem alle Einzelheiten

1) Wiedemanns Annalen 1897 Bd. 64 S. 30.
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der Paironen, die inneren Fehler der Damastliufe u. s. w. sehr
deutlich erkennbar waren. Aechnliché Aufgaben kionaen i
militdriszhen Leben wohl einmal vorkommen,

Fast alle Herkinfte aus dem Pflanzenreich sind be-
sonders leicht fiir die X-Strahlen :huthdringlmr. I Holz
it sich der Verlauf der Jahresringe, in Frichien vielfach
die Lagerung einzelner Teile (If-11mn~m|mf:n Dies kann von
Wert sein bei seltenen n Stiicken, welche unzerteilt aufhewahrt
werden sollen. Im Garnisonlazarett I Derlin  sind mehrfach
derartige Aufnahmen fiir das hotanische Museum gemacht
worden.  Eine besondere Wichtigkeit besitzt diese Unter-
suchung zur Erkennung der Verfilschung von ]pﬁamlu‘lu‘*n

Nahrungsmitteln, z. B. ]mﬂmélmhrmn, }ml\mhﬁﬂ . §. W., bei
ilmmn die nicht vegetabilischen Beimengungen aln.} ‘beim
ersten Blick auf dem leuchtenden Schirm erkennen lassen.
Wie den stidtischen Untersuchungsimtern konnen derartige
Aufeaben sehr leicht auch den militdrischen Rinteenkabinetten
gestellt werden.

Eine dhnhiche Verwertung haben die Rontgenstrahlen ge-
funden bei der Untersuchung von mumifizierten Menschen
oder Tieren, wobei der sorefiltie eingewickelte Inhalt ent-
ritselt werden kann, ohne die kunstvollen Hiillen zu losen.
Aus der Tierarzneikunde 1) liegen Veriffentlichungen vor aber
erfolereiche Diagnosen bei Pferden und anderen Hanstieren,
welehe ‘nl‘IEI{_‘J.{f&LI]‘lEHH}]]L‘ Ausblicke in die Zukunft ergeben.

Das hunlLLn]-.d inett in Militirlazaveiten hat es aber
vor allen IJmmm mit der Diagnose am lebenden erwachsenen
menschlichen Korper zu tun.  Die Miglichkeit der Durch-
strahlung 1st hier langsam von den Fingern bis auf die
dicksten Kérperteile t‘fl‘wi](‘ﬂﬂn und  die  Zeitdauer der BEx-
position bis auf Minuten und Sekunden herabgegangen,

Vor allem? mub das Instrumentarinm tadellos sein.
Sind alle vorher beschriebenen Apparate in  guter Ordnung,
der Induktor geniigend kriftie, wm Funken von wenigstens

1) Hoffmann, Fortschritte auf dem Gebiet der Rintgensirahlen
1901 Bd. V 8. 138.

2) Die hier folgenden Gesichtspunkte habe ich in meinem Vortrag:
Ueber die fiir den Sanititsdienst erforderliche feinere Diagnose kleinster
Verletzungen und Abweichungen vom Normalen mit Hiilfe der Réntgen-
strahlen, gehalten in der Sektion fiir Militirmedizin des XIII. internat.
medizin. Kongresses zu Paris 1900, schon zum Teil behandelt.

TR
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40 em Linge zu geben, die Stromquelle zuverlissig ange-
schlossen, der Unterbrecher in regelmiliiger Titigkeit und die
Rihre weder zu weich noch zu hart, so kann zur praktischen
Verwertung der X-Strahlen geschritten werden. Alle zu
untersuchenden (regenstinde miissen zwischen die Rohre und
die Platte oder den Schirm (dem letzteren wmiglichst an-
liegend) gebracht werden, sodall die sie durchsefzenden Strahlen
hier "mhalivnlultlf-t entwerfen. Auf dem Sehirm entstehen sie
in sofort fir das Auge lesharer Schrift, auf der Platie miissen
sie erst durch sachgemiibe Behandlung entwickelt werden.
Alle techniseche Miihe des Untersuchers hat zum Ziel, die-
selben maglichst klar und deutlich zu erhalten, wihrend
seiner wissenschaftlichen Titigkeit die Entzifferung der von
siamtlichen schattengebenden Schichten diber einander ent-
worfenen Schattenbilder zufillt.

Die Deatung derselben ist durch verschiedene Umstiinde
erschwert. Da die einzelnen Substanzen entsprechend ihrer
Dichtigkeit die X-Strahlen. zuriickhalten, so kinnen sich i
den Schatten Differenzen nur da finden, wo Dichiigkeiis-
unterschiede neben emnander vorkommen.  Am menschlichen
Kérper werden z. B. die Weichteile eines Armes oder Beines
nur geringe Differenzen erkennen lassen, da die Dichtigkeit
der \'Ll‘bb]lltﬂbﬂﬂl] (rewebe mnahezu die gleiche ist. meg
die Knochen treten wegen ihres infolge der Kalksalze er-
heblich dichteren (r{-fuﬂrrﬂ-. deutlich aus iiﬁ Masse der Weich-
teile hervor. Ebenso werden dichte Fremdkr per von Metall,
(ilas, Porzellan und dergl. sich deutlich abheben, wihrend
Holzsplitter unsichtbar bleiben. Bei Durchlenchiungen des
Brustkorbes jedoch, in welchem luftgefillte, :le}mhwr blut-
fithrende muskulise und massige driisice Teile dicht neben
einander vorkommen, wird eine Abgrenzung derselben gegen
einander gut moglich sein, wozu beim Lebenden noch die
bei der .‘u;mun: au beobachtende Verschiebung der Oreane
erleichternd hinzutritt.

Eine weitere Erschwerune der Deutung liegi in der Eni-
stehung des Schattenbildes durch zentrale Projektion. Je
niher ein Teil der Rohre liegt, unter desto grifferem Winkel
wird er auf die Platte oder den Schirm |HDF|I£IEI'- Bei der
Deutung des Schattenbildes mull also unter Verwertung aller
topographisch - anatomischen Tatsachen diesem  Umsiande
dauernd Rechnung getragen werden. Diesem Uebelstande kann
man einigermalien hegegnen, wenn man die Entfernung zwischen

Stechow, Das Rintgen-Verfahren. 12
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Rohre und Platte nicht zu klein wihlt. Zwar nimmt die
Intensitit der Wirkung mit dem Quadrat der Entfernung ab,
die doppelte lntif:'llmrw erfordert also unter sonst ﬂflc]Lth
Umstiinden die vierfache lixpositionszeit, allein die Iwhtm:m'
Projektion, welche man auf diese Weise erhilt, wiegt bei weitem
den Zeitverlust auf. s ist oft empfohlen, die Entfernung
der Rohre je nach der Dicke des anfzunehmenden Korper-
teiles verschieden zu wihlen. Fir den praktischen Gebrauch
kann man vier Abstufungen unterscheiden (Hand, Arm, Bein,
Rumpf), welchen alsdann Entfernungen von 30, 40, 50 und
60 c¢m entsprechen wiirden. Fir diese Anordnung wird an-
gefiithrt. dall die Streuung jedesmal etwa den wlﬂrhm Betrag
erreicht, und dall man fir jeden Kor pertul die kiirzeste
Expositionszeit withlen kann. Es lilit sieh indessen die
Sache wesentlich vereinfachen. Einmal spielt bei den heutigen
Apparaten die Expositionszeit keine Ausschlag gebende Rolle
mehr.  Ferner ist Niemand gewohnt, bei hﬁllavllhlnff von
Knochen diese nach ihrer GriBe in den oben genannten Ab-
stufungen der Entfernung vor das Auge zu ]ldIth, sondern
man kann annehmen, dall ein einzelner Knochen in etwa
50 cm, der Brustkorb oder das Becken in 60—70 em deut-
lich gesehen werden. Die hei einer solechen Betrachtung sich
ergebenden Umrisse haben sich dem Gedidchtnis eingeprigt.
Benutzt man dieselben Entfernungen bei” Beobachtungen auf
dem Schirm oder bei Aufnahmen aunf der Platte, so findet
man bekannte Linien, in welchen man sich leicht zurechi-
lindet.

Eine weitere Schwierigkeif ergibt sich noch aus der
Lagerung der aufzunehmenden Kdrperteile. Séimtliche Knochen
haben sehr mannigfaltic gestaltete Umrisse, sodali schon ge-
ringe Verinderungen der Tag ge, Drehung oder \(}Hﬂ!nmbung
ganz andere h..m(iJmlm des ]mm*!mnwchattmﬁ ergeben kKinnen.
U’L.‘-_-. mag bei groben Verinderungen, anzweifelhaften Briichen
oder Verrenkungen, nicht viel zu sagen haben, bei feineren
5[1nlr~rmwlumgm1 kann es jedoch sehr 111't=fulneml wirken.

Aus dem Vorstehenden erhellt sofort, daB bei der
Réntgopraphie im allgemeinen die T echnik im weitesten
-Simne, welche sich aus zahlreichen Einzelheiten zusammen-
-setzt, von erheblicher Wichtigkeit ist, und. dall eine voll-
kommene Beherrschung der Methoden unerliBliche Vorbe-
«dingung fiiv  unanfechtbare wissenschaftliche Sehlufifolge-
orungen ist.

hﬂ“ S S —
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Von noch weiter gehender Bedeutung ist  jedoch  die
Technik fir die Militdrmedizin, Zwar fulit die letztere wie
alle anderen medizinischen Disziplinen auf denselben allge-
meinen Grundlagen und kann der seitlichen Fihlung nicht
entraten, aber auf ihrem engeren Gebiet erwachsen ihr Auf-
gaben, fiir welche sie allein die Liosungen finden muf. In
dem ]JIE ins Auge zu fassenden Abschnitt ihrer Aunfgaben
ist es die Erkennung und Bewertung von minimalen Ver-
letzungen und Abweichungen von der Norm, welche
eine ganz besonders sorgfiltige und sichere technische Be-
.nbmlunu' erfordern. Nach einem anscheinend unbedentenden
Fall dllf die Hand z. B. stellen sich im Ellenbogen- oder
Handgelenk geringfiigige Symptome ein, welche als ,Kon-
tusion* anfgefalit werden und nach einer Behandlung von
wenigen Woehen anschemend ganz geschwunden sind.  Beim
Versuch Dienst zu tun, ergibt sich jedoch bald eine Be-
schrinkung der Beweglichkeit in einer oder mehreren Rich-
tungen, welche zwar an sich unbedeutend ist, jedoch das
sirenge Einhalten der vorgeschriebenen Formen ersehwert
oder unmiglich macht. Ein ander Mal kommt ein sonst ge-
sunder und kriftiger Mensch dadureh zur militdrvirvztlichen
Beurteilung, dali er den Full nicht in der verlangten Weise
zu strecken -vermag wie die andern.

In allen solchen oder édhnlichen Fillen handelt es sich
wm Gesunde oder Genesene mit  geringen  Ausfallserschei-
nungen, welche niemals zur Kenntnis einer Zivilklinik ge-
langen wiirden und deren Defekte nur dadurch an den Tag
kommen, dald sie den erhihten Anforderungen des Militér-
dienstes nicht oder nicht mehr gewachsen sind. Nun miissen
aber mannigfache dienstliche "'nmndnunnﬂn von dem Sol-
daten in ganz bestimmter Form g{*fmdnftt werden.,  Diese
Leistungen sind keine {reiwilligen, und wie bei gréberen sinn-
iaﬂlgcn Fehlern nlth hﬁctf eine Befreiung von der Dienst-
pllicht ausspricht, so liegt es durchaus im Interesse sowohl
des Mannes wie (l:w hhmi{*-« und des verantwortlichen Sani-
titsoffiziers, Mittel und Wege zur Verfiigung zu haben,
‘welche aunch kleinere Abweichungen wmit Sicherheit  aufzu-
decken und zu bewerten gestatten. In solchen Fillen die
Sachlage klarzustellen upnd in Bezug auf Diensttauglichkeit
bezw. Pensionsberechtioung zu  wiirdigen, ist einzig die
schwierige, aber {Iarlhhﬂaf- Aufeabe des Samitiitsoffiziers.
Selbst an die Unfallsivzie dirften Aufgaben von gleicher

12
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Feinheit nur selten herantreten, da der zivile Arbeiter nicht
in demselben Mabe an die dubere Form der Avbeitsleistung
gebunden ist wie der Soldat.

Aus alledem geht hervor, dab die Aufeabe des Sanitits-
offiziers, welchem die erm'r eines Runtfrmkahnmitcs iber-
tragen wird, keine leichte ist. uml dab er {lcmmn(l hier dieselbe
Sorgfalt und peinliche Gewissenhaftiglkeit anfzuwenden hat wie
etwa bei Arbeiten im b:l]d,mmlugmuhﬂn Laboratorinm oder
bei Ausiibung der Asepsis. Er mub seine mannigfachen
Apparate genau kennen, ihr Funktionieren dauernd beob-
achten, das Instandhalten beaufsichticen oder selber besorgen,
kleine Schiiden sofort heseitigen and bei orilieren r::-vhlf.utw
die Hilfe des Fabrikanten anrufen. Er mub ferner die ihm
zugesandien Fille sofort derartiz tberschanen, um den
zweckmibigsten Weg der Untersuchung angeben zu kinnen.
Dabll der leunchiende Sc hirm fir die in einem Militirlazarett
vorkommenden Fille nur in den seltensten Fillen ausreichend
ist. mag gleich hier u'wdlnnz werden.  Fast durchgehends
1st die photographische Aufnahme erforderlich, welehe, wenn
oeschickt ausgefiihrt, besser als alle Beschreibungen das
Tatsiichliche aktenmibig festlegt. Allein hierbei ergibt sich
ehen die Schwierigkeit, dall sie geschickt, d. h. den Fall er-
%L'hupimul und technisch mllf'ndu hel “’{“-Jl?“i sein mull, wenn
sic den Anforderungen geniigen soll.

Die luLhnNhL '\ullcmlung“ der Negative und Positive
ist eine unerliBliche Forderung, wele he der Erkenntnis und
dem Verstiindnis auch Fernerstehender zu gute kommt. Sie
setzt aber vollige Vertrautheit mit dem |J]thU"ld|J}'ll*-|F]1E_‘ll Ver-
fabren vorans. Glicklicherweise ist es nicht erforderlich,
alle Wege der wunendlich breiten photographischen Technik,
welche zum Ziele fithven, genan zu kennen. Es ist villig
ausreichend, wenn ein {}{11% das andere Verfahren, welches
oute Resultate ergibt, vollkommen beherrscht wird. Nach
diesem Grundsatz ist bei der Darlegung der photographischen
Technik weiter oben verfahren. [anvnmmnen bleibt es einem
Jedem und hichst anregend und anziehend ist es, nach ge-
naver Finibung einer einfachen Methode andere Verfahren
zu  versuchen und so sein Wissen und Konnen spiiter auf
eine breitere Grundlage zu stellen.

Auber der Kenninis seiner Apparate und der Beherrschung
der photographischen Technik bedarf der Leiter eines mili-

tirischen Rintgenkabinettes aber noch etwas weiterer Hilfs-
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mittel zu I'rm-hlln‘imr*mlv' Titiekeit. Er stellt seine Unter-
suchungen nicht fiir sich selber an, sondern fir einen grofien
Kreis von Sanititsoffizieren, welche mit ihren Kranken auf
das Lazarett angewiesen sind und welehe der Mehrzahl nach
mit den Einzelheiten des Verfahrens nicht so vertraut sein
kinnen. Im Interesse aller Beteiligten liegt es, die Bilder
so klar und iibersichtlich wie miglich zu gestalten. Geschicht
dies, so werden sie bald lernen, auch die Negative zu be-
urteilen.  Noch wichtiger ist diese Forderung, wenn Positive
angefertigt und etwa nach auberhalb an andere Dienststellen
wmter "‘vgt*lwu werden miissen, welche zu miindlicher Auf-
klirung nicht zur Verfiigung stehen. Nach allen diesen Gesichis-
;}llnklbn ist es forderlich, in die Aufnahmen eine CeWISSe
Regelmilbigkeit, eine Art Schema zu bringen, wele hes allen
Beteilicten bald bekannt wird und die Beurteilung der vor-
Iu.*gf-.mlcn Verletzung ungemein erleichtert.  Weill man genau,
in - welcher Weise ein bestimmier Kirperteil untersucht zu
werden pllegt, findet man-denselben jedesmal in der gleichen
Lage auf der Platte, so gewinnt man am leichtesten eine
Uebersicht und erkennt auch kleinere Abweichungen rascher
und sicherer, als wenn die Aufnalhmen ohne bestimmte Regeln
erfolgen.  Ein solches Schema ist sehr wohl miglich anzu-
m*nden. da die zur Untersuchung kommenden Sole laten sowoh]
die gribte Gleichmiibigkeit der Korperbeschaffenheit darbieten
als auch infolee der Eii"lt'l]fllll”i‘ll Beschifticung vielfach éihn-
liche V L‘llL‘-iEL‘il]g(‘H aufweisen. Es hat aleichzei itig dem Gesichts-
punkt zu geniigen. sowohl das gewihlte Plattenmaterial aufs
heste auszunuizen, um die nicht unerheblichen Kosten dieses
Verfahrens in zuliissicen Grenzen zu halten, als auch die ver-
schiedenen Korpergegenden in bester und vollstindigster Weise
zur Anschamung zu bringen. Uebrigens beansprucht es keine
weitereehende Giiltigkeit als z. B. die Vorschriften fir die
cerichtlichen Leicheniffnungen.  Wie diese soll es nur den
W eg zeigen, bei dessen Befolgung die Untersnchung in den
'?{Jlk'rnlllllif'}]ml Fillen griindlich ist und zu erschipfender Auf-
lemg filhet. Besonderheiten des Falles rechtfertizen hier
wie dort Abweichungen von dem gewdhnlichen Verfahren.
Inbezug auf die photographischen Platten ist zunichst
festzustellen, dab es siclt E*]I]E'}ﬁr‘hlf auf eine kleine Zahl von
Formaten sich zu besehriimken und fir jeden Korperteil stets
dieselbe Gribe zu verwenden. Dies erleichtert die Aufbe-
wahrung der Platten und auch Fernerstehenden ungemein die
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Orientierung.  Als Malbe haben siech folgende bewiilirt:
18 X 24 c¢m fiir Finger, Hand, Ellenbogen, Vorderfub;
24 X 30 em fiir zwei FiBe von oben, Fub und Fubgelenk
seitlich, zwei Fulbgelenke von vorn, Zwei Unterarme, allenfalls
den I\f}]]f 30 X 40 em fiir den ganzen Kopf sowohl seitlich
als frontal, Schulter, Knie, zwei Unterschenkel; 40 % 50 em
fir Brust, Bauch und Becken. Gewill reichen fir einzelne
Finger auch kleinere Platten als 18 X 24 em aus, allein man
muB immer gesunde Finger zum Vergleich mitphotogr aphieren
und kann E|IL beiden in zwel Rwh!nu&vn erforderlichen Auf-
nahmen bequem auf die beiden Enden der Platte bringen,
sodall dann das ganze Krankheitshild auf emer Platte ver-
einigt 1st.

Beziglich der Art der Platten ist festzuhalten. dah die
cewihnliche Qualitit, wie sie von Schleubiner, humt]]. Aktien-
{n-ﬂvllm haft fiir Anilinfabrikation und anderen Firmen geliefert
werden, vollkommen geniigt. Es kommt darauf an, daB die
Emulsion hinrveichend dick aufeetragen sowie geniigend silber-
haltig und feinkérnig ist, um ein ]ml.lllwm Negativ zn geben.
Da die hichste 1*111;:1]1m|11|?} keit immer mit l"ml‘l*11.(‘I“*‘[‘{Jﬁf_"l‘l.'lll"'
des Kornes, also einer Vergriberung der Zeichnung verbunden
ist, wird man fiir die m‘m:hnfn*llml Fille hiervon keinen (re-
brauch machen. Die mit Farbstoffen sensibilisierten Platten
bieten ebenfalls keine Vorteile. Die Verwendung von Films
hat mancherlei Schwierigkeiten. Die nur einseitig begossenen
lassen sich zwar ebenso leicht entwickeln wie Platten, allein
sie zeigen leicht allerhand Sehatten, welehe vielleicht durch
elekirische Binwirkungen auf den Schichtiriger zu Stande
kommen. und bieten bei der spiteren lielmndhmg durch Ein-
rollen so grobe Unbequemlichkeiten, dali man namentlich auf
die "I.Pl\‘l.f‘ru!mlﬂ‘ erilierer Formate gern verzichiet. Die auf
beiden Seiten mit sensibler Gelatine ither zogenen Films bleiben
grade, geben gute klare Negative und konnen von beiden
Seiten kopiert werden. Da ihre Bearbeitung aber zweifellos
mehr Mihe und Vorsicht erheischt als die der Glasplatten,
wird man auch ihre Verwendung auf besondere Fille he-
schrinken, wie z. B. Aufnahmen von Fiillen im Stehen, wobei

(ilasplatten leicht zerbrochen werden.

Um die Aufnahme auf Glasplatten und damit die Kosten
des negativen Verfahrens zu umgehen, ist wiederholt empfohlen
worden, unmittelbar auf lichtempfindliches Papier zu projizieren
und dieses dann zu entwickeln. Dies Verfahren erscheint
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theoretisch sehr verlockend, zumal das Papier ja durchlissig
ist, man also mehrere Aufnahmen auf einmal machen kann.
Wohl jeder, der von Anfang an mit Rontgenstrahlen beschiftigt
war, hat diese 7‘1.'{.'l':'-'.m'r]m cemacht und ist baldigst wieder
davon zuriickgekommen. Es ist immer ein Verstirkungsschirn
notwendig, und die Bilder sehen derartiz kirnig und unscharf
aus, dal ein Erkennen von feineren Abnormititen ganz aus-
seschlossen ist. Bel dem jetzigen Zustande der Papiere und
des ganzen Verfahrens ist eine neuerdings wieder. erfolete
dringende Empfehlung nicht recht zu verstehen.

Was die Aufnahmezeit anbetrifit, so betrigt sie fir
dimne Korperteile, wie die Finger, nur noch Bruchteile einer
Minute, und auch fir das Becken diirften 10—12 Minuten
der duberste erforderliche Zeitraum sein. Fraglos kann man
z. B. von der Hand anch wahre Aungenblicksaufnahmen machen,
und diese werden geniigen, wenn es sich um die Feststellung
eines dichten Fremdkiorpers, etwa einer Kugel, um eine Ver-
renkung oder grobe Frakfur handelt. Allein solehe Bilder
sind nur nmfrht h it Hilfe michtiger Apparate und stark
]JE‘!IE'IIEIE'IH'L"T X-Strahlen, sie ergeben nur Umribbilder und
nie die feine. bis auf die einzelnen Knochenbilkchen sich er-
streckende  Strukturzeichnung, welche man mit  weicheren
Rihren und lingerer IExposition erhalten kann. Da in
solchen Bildern mehr, vielleicht Unerwartetes zu sehen ist,
erscheint es nur verniinftig, das Negativ immer so gul wie
miglich zu machen und hierbei die in den meisten Fillen
Imdmtungalnan Verlingerung der Expositionszeit mit in den
Kauf zu nehmen. Fir die im Durchschnitt in den Laza-
retten zur Zeit vorhandenen Apparate kann als Anhalt fir
die Erzielung wirklich durchgearbeiteter Negative folgende
Angabe iiber die LK|J[}‘-II,1E]H'-.KUIL zur Richtschnur dienen:
H:Lm"l und Vorderful) 1/,—3/, Minuten, Unterarm und ganzer
Fub 11/,—2 Minuten, Ellenbogen- und Fubgelenk von vorn
nach hinten 2—21/, "n[muwn in der Quere 21/,
Schulter, Unterschenkel u 4 Minuten, (]Imhr. u:-nkwl
und Kopf quer 4—5 Minuten, ]{npf von vorn nach hinten,
Bauch und Becken 8—12 Minuten. Beim Brustkorb kommi
es darvauf an, ob es sich um die Darstellung der Weichteile
oder Knochen handelt. [m ersteren Fall geniigen 1—2 Mi-
nuten, wobei aber die Schultergelenke und die Wirbelsiule
in der Lebergegend noch ganz ohne Zeichnung bleiben,
wihrend die Herzerenzen, die Aorta, die Lungengefilie und
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Driisen schr deutlich hervortreten. Hier kann man sich
helfen durch den von Beck fir Gallensteine angegebenen
Kunsteriff. Man legt 2—3 Platten mit der Schicht nach
oben iiber emmander und exponiert lange. FEine der Platten,
die von oben nach unten immer weniger Strahlen erhalten,
wird die richtige Exposition bekommen haben. In wichtigeren
Fillen ist dies Verfahren diberhaupt sehr empfehlenswert,
um  von vornherein falsehe, aunf Plattenfehlern beruhende
Schlubfolgerungen zu vermeiden.

Grundsitzlich soll man, wenn irgend angiingig, zweli
Aufnahmen in zwei auf einander senkrechten Rich-
tungen machen. Einmal handelt es sich stets darum, aus
ither einander entworfenen Schattenbildern eine viumliche
Vorstellung von den im Innern des Korpers vorhandenen
Verhilltnissen zu gewinnen. Sodann aber kann man bei Auf-
nahmen in nur einer Richiung eine Verletzung sehr leicht
ibersehen, weil bei  dieser Projektion keine Knochenver-
schichung sich zeigt. Héufig ist z. B. bei DBriichen des
siuberen Knichels bei einer Aufnahme von vorne nicht das
(eringste am Knochen zu sehen, wahrend die seitliche Auf-
nahme die Verschiebung eines Bruchstiickes nach vorn oder
hinten ganz deuntlich ergibt. Werden diese zwei Aufnahmen,
wie es beim Arm oder Unterschenkel angiingig ist, mnoch
neben einander auf dieselbe Platte g‘ﬂhld{,ht, so erhilt der
veiitbte Beobachter auf einen Blick eine riumliche Vorstellung
von den vorhandenen Abnormititen. Diese Methode ist ein-
fach und ersetzt in den meisten Fillen stereoskopische Auf-
nahmen, zu deren exakter Anferticung viel Mithe und kom-
plizierte Apparate erforderlich sind.

Mull man Platien sparen oder will man sich erst orien-
tieren und ist der Kranke dauwernd zur Hand, so mag man
sich zuniichst mit einer Aufnabhme hegniigen und die zweite
cemill den aus der ersten erhaltenen Direktiven zu gelegener
Zeit folgen lassen. Verweilt jedoch der Kranke hierfiir nicht
lange genug am Ort, wie es bei der Untersuchung von Ver-
letzten aus anderen Garnisonen vorkommt, so muli die Unter-
suchung sofort durch die beiden Aunfnahmen zu einer voll-
stindigen gemacht werden, auf welche dann ein begrindetes
(Gutachten sich stiitzen kann.

Die Richtung der beiden Aufnahmen in Bezug anf den
Knochen kinnte an sich beliebig gewihlt werden, wenn sie
nur auf einander senkrecht stehen, allein da wir vom ana-

it o i
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tomischen Standpunkt aus am Knochen immer eine vordere
und hintere, eme laterale und mediale Seite unterscheiden,
empfichlt es sich im allgemeinen, auch bei der chlﬂ“llt-
untersuchung, diese Richtungen aufs genaueste innezuhalten.
Die so erhaltenen hn-..imilminhlm stimmen sowohl mif unseren
anatomischen Erinnerungen wie mit den Abbildungen der
Lehrbiicher iiberein, sind ohne Weiteres mit ihnen vergleich-
bar und vermitteln, wenn geschickt aul derselben Platte
entworfen oder nahe zusammengestellt, eine gute  riumliche
Vorstellung, gestaiten auch ohne Schwierigkeit eine recht
senane Bestimmung der Lage von Fremdkiorpern, Broch-
linien u. dergl.

Diese einfache Methode ist allerdings nor bei den Glied-
maben anwendbar, an welchen ja aber auch Verletzungen am
hiinfigsten vorkommen. Beim Rumpt mit Schulier- und Hift-
tr[*lf-nh ist dies Verfahren nicht mehr moglich.  Hier muld
man sich darauf beschrinken, emme Aufnahme in Ricken-,
eine in  Bauchlage zu machen. Aus der bekannten lnt-
fernung der Strahle ll[[llE”E‘ und der wechselnden Gribe des
Irmmllunpvn kann man auch so noch oft genug seme
Tiefenlage mit geniigender Genauigkeit ermitieln.

Sehr zu empfehlen ist es ferner, jedesmal wenn irgend
angiingig, die gesunde Seite entweder gleichzeitiz  anfzu-
nehmen (Hinde. Fiibe) oder in genan derselben Stellung
sofort hinzuzufiicen. Hierdurech wird dem Auge die Beur-
teiluong namentlich kleinerer Veriinderungen auBierordentlich
erleichtert, oft ein begrimdetes Urteil erst moglich.

Miissen zwei gleiche Korperteile nach einander auf-
genommen und auf dieselbe Platte gebracht werden, z. DB.
zwel Unterarme, so ist es sehr niitzlich. die einmal einregu-
lierte Rohwe ganz wunbewegt zu lassen, auch dureh Hilfs-
apparate, fir genau gleic he Lagerung des zweiten Teiles zu
sorgen. Nur auf diese Weise ur‘lml_-l es, die hier so wichtigen
duberen Umrisse in einwandfreier, auf beiden Seiten gleich-
miibiger Weise aunl die Platte zu bringen.

Auf ein wichtiges Hilfsmittel bei der Aufnmabhme von
Gliedmalien mull noch hingewiesen werden, ndamlich die Ent-
fernung des Blutes aus den Geweben nach der Methode
von Esmarch. Wie es scheint, hat zuerst Schiff?) daranf

1) S. Freund, Fortschritte auf dem Gebiet der Rintgenstrahlen
1899 Bd. II S. 138.
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hingewiesen, dali die Verdringung des Blutes durch elastische
jginwickelong und Abschniirung fiir Aufnahmen wie anch hei
der Radiotherapie von wesentlicher Bedeutung ist. Stabsarzt
Niehues?), welcher lange Zeit zur chirurgischen Klinik in
Bonn  kommandiert war, hat das Verfahren sehr hiufig an-
vewendet und namentlich zur klaren Darstell lung der inneren
Struktur von Neubildungen sehr bewihrt oefunden.

Sehr wichtig ist es, fir geniigende Ruhigstellung der
aufzunehmenden Korperteile Sorge zu tragen. Durch Schrauben,
Gummibiinder, Sandsicke u. dgl. kann man dem Kranken das
minutenlange Stillhalten sehr erleichtern. Hierzu gehort aneh
die Sorge fir Ruhe im Zimmer, das Vermeiden lauter Unter-
haltungen und Befragen des Kranken wiihrend der Exposition,
wodurch leicht Bewegungen provoziert werden kiomnen. Alle
diese vorhergehende Sorgfalt aber belohnt sich in  einem
sauberen und korrekten Negativ, nach welechem nicht nur die
Leistungen des Rintgenkabinetts beurteilt, sondern auch dia-
*'nmlmhi* Ltlia{iu‘ldurwon getroffen und “]PI:I[H‘I[HH(’]H‘ Ent-
schliisse gefalit werden.

Iis soll nunmehr an den einzelnen Kirpergegenden gezeigt
werden, in welcher Weise die Aufnahmen am besten zu machen
sind, um die Untersuchung erschipfend zu gestalten.

Bei der Aufnahme des Kopftes kommen nur zwei Lagen

1 Betracht, auf einer Seite und auf dem Hinterkopf. In der
*‘wmi £n |df'{‘ mul dafiir gesorgt werden, dali die Sehultererhthung
lllllf‘fl ein passendes Binkehen ausgeglichen wird derart, da

der Kopf auf dem Ohr ohne V mdrelmn;z sicher anfruht. Durch
eine grolie Schraube am Tischrand und ein an den Ricken ge-
legtes Kissen wird man die Lage des Kranken erleichtern und
sichern. Auch kann man dem Kopf durch lange Holzschrauben,
welehe am Rand des Biankchens befestigh uml gegen Stirn und
Hinterhaupt vorgeschoben werden, eine sichere Stiitze geben.
Sie versehwinden bei geniigend langer Belichtung auf dem Negativ
vollkommen. Dieselben Sehrauben kann man anwenden, wenn
der Schiidel von der Stirn her belichtet wird, wobei der Kranke
aul dem stark gewolbten Hinterhaupt nicht sehr sicher anf der
harten Platte aufruht. Man kann jedoch auch zwei Stitzen
aus leichtem Elsenholz seitlich gleichmiibig unter den Schidel
schiehen wnd ihn so besser feststellen. Soll aber z. B. eine

1) Miindliche Mitteilung.
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Kugel in dem vorderen Teil des Schiidels niher bestimmi
werden, so legt man den Kranken aul den Bauch und die
Stirn auf die Platte, muli dann aber auch fir Irllil‘lwli-llfllll”"
durch zwei Klitze entsprechend dem Vorsprung der Nase
sorgen. Hat man die Lage gut getroffen und die Rohre senk-
recht einveguliert, so erscheint der Nasenboden als Querstrich
und die Muscheln vollkommen im Querschnitt auf der Platte.

Am Halse kann man von vorn in Ruckenlage die ganze
Wirhelsinle gut auf die Platte bringen, wenn man das “Kinn
erhebt und die Belichtune etwas schriie stellt. In Seitenlage
kann man die Halswirbelsiule bis zum siebenten Wirbel er-
halten, wenn man folgenden Kunstgrift anwendet: Man stelli
anter Kopf und Hals ein Biinkchen, welches sich eegen die
Wand anlelint und die Stufe zwischen Schulter und Hals
erade ausfillt. Giebt man den Filien des Kranken nun einen
festen Anhali, an den er sich anstemmen und nach oben
gegen das Binkechen driicken kann, so wird die Schulter in
geniigendem Malie herabge:drvingt. win die Wirbelsiule bis zum
sichenten Halswirbel frei zo lassen. Die Platte ist dabei nur
m doppeltes Papier oder eine éihnliche Umbhiilllung einzuschlagen,
um die Ausnutzung bis zum Rande zu gestatten. Karidse
Zerstorung  des sechsten Halswirbels konnte auf diese "Weise
im Garnmisonlazareit I Berlin sehr schin zur Anschauung oe-
hracht werden?),

Besondere Verhillinisse erfordern auch entsprechende
Untersuchungsmethoden. In einem Fall2) war ein Stick eines
Stahlmantels des Infanteriegeschosses an der rechien Hals-
seite eingedrungen und erschien in Riickenlage dicht oberhall
des imneren Schliisselbeinendes.  Um die Tiefenlage festzu-
stellen, wurde von einer Trockenplatie ein Streifen von 5 em
Breite und 30 em Linge abgeschnitien, durch ein ebensogrofies
Brett gestiitzt und dem in rechter Seitenlage befindlichen Mann
gegen den Winkel zwischen Hals und Sehulter angedriiekt.
Die Belichtung fand bei hocherhobenem linkem Arm schriie
durch den Brustkorb von der Gegend der linken Achselhéhle
aus statt und lieli die Tiefenlage des Sprengstiickes genau -
erkennen.

Handelt es sich uwm einen Schlitsselbeinbrueh, so
geniigt hiufig weder die Riickenlage, noch die sitze

1) Garn.-Laz. I. 1897. No. 8b.

2) Garn.-Laz. 1. 1897. Na. 114, Invalide St.
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mit  vorn angelegter Platte. In beiden Fillen werden die
Atembewegungen stirend bemerkbar. Es  bleibi nur dibrig,
den Kranken auf den Bauch und so nahe an den Rand des
Tisches zu legen, dali das Kimn grade driiber hinausragt,
wihrend .die Stirn auf einen andern Tisch aufeestiitzt wird.
Wegen der niheren Lage der Platte zum Knochen und des
Fehlens der Atembewezcungen ergeben sich schirfere Bilder.

Das Schuliergelenk kann meistens in Rickenlage
ceniigend zur Anschauung gebracht werden.

Die Weichteile im Innern des Brustkorbes werden
am besten erhalien in sitzender Stellung des Kranken bei
Belichtung vom Riicken her.  Man bedarf hierzu eines he-
sonderen Stuhles mit  fester Lehne und daran verstellbarem
Brett von etwa 40 % 50 em Grobe, welches die Platte auf-
nimmt und gegen welches der Kranke sich mit hoch er-
hobenem Kinn fest anlegt.  Man erhiilt hierbei sehr scharfe
und charakteristische Bilder vom Herzen und von den grolien
(refilben, den Rippen und der Knppe des Zwerchfells. Da kurze
Belichtungen von einer halben bis einer Minute schon geniigen,
lkann man im Zustand tiefster Einatmung helichten und nitigen-
falls nach kurzer Unterbrechung noch einmal exponieren.
Von Professor Grunmach-Berlin wird Aufnahme in halber
rechter Seitenlage empfohlen, wobei die Umrisse der im
Mittelfell liegenden Gebilde, Luft- und Speiserdhre, grole
GefiBe und das Herz von den beschattenden Knochen der
Wirbelsiule losgeltst und gegen das lufthaltige Lungengewebhe
projiziert werden, von welchem sie sich deutlich abheben.
Neuhildungen, Geliib-  oder Herzerweiterungen, Driisenyer-
kalkungen und édhnliche Zustinde konnen so sehr klar zur
Anschauung gebracht werden.

Handelt es sich wm die Bewegungen des Herzens oder
des Zwerchfells, so ist man auf die Beobachtung auf dem
leuchtenden Schirm angewiesen. Bs emplichlt amh. mit recht
ausgeruhten Augen an diese Feststellung heranzugehen, da
man starke Durchstrahlung hraucht und diese, linger aus-
gedehnt, sowohl der Riohre als dem Kranken verderblich
werden kann. Die Beweglichkeit des Zwerchfells, die Grile
und Bewegungen des Her:mna die Umrisse der grofien Gefilie,
chenso manche Zustinde der Lungen und des Rlppenl‘cllw
sind wohl erkennbar. Auch bei “seitlicher Durchstrahlung
lkanm  man manchen Aufschlufi erhalten. DBei tiefster Hin-
atmune  sieht man deutlich hinter und unter dem normalen
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Herzen einen dreieckigen lichten Raum erscheinen, der  be
der Ausatmung durch die  ndher anemander rickenden
Schatten des Herzens und  des Zwerchfells wieder ver-
schwindet. In Militivlazaretten bietet sich im  allgemeinen
nur wenig Gelegenheit, krankhafte Verinderungen im Brust-
korb zu beobac hwn, da derartige Fillle gewhnlich zur Ent-
lassung kommen, bevor sie mit X-Strahlen diagnostizierbar
werden. Am leichtesten wird sich noeh der Schatien eines
alten pleuritischen Exsudates, Unbeweglichkeit einer Zwerch-
fellshilfte infolge von "wtmmlmm“t'n. Vergrobernng  des
Herzens nach Rheumatismus oder etwa ein Situs  irans-
versus finden.

Neuhildungen oder vererifierie Driisen im  Mittelfell-
raum kinnen :lu*-r-.{*llmn Umrisse zeigen wie Vergriberung der
Gefiilbe oder einzelner Herzabschnitte und sind  aus  dem
Rintgenbilde allein nicht zun entscheiden. Man mull alsdann
in der Deutung der Bilder auberordentlich vorsichiig sein
und aunch alle I_IFJ'II“WJ Hilfsmittel der Diagnose gew issenhalt
verwerten. Steht elektrischer Strom in hinreichender Menge
zur Verfiigung, so sollte nicht versiumt werden, alle zweifel-
haften Fille von Lungenerkrankungen sowohl zu rintgo-
graphieren als auch auf dem Schirm  zu pritfen.  Nach den
Arbeiten von Holzknecht!), Kelsch2), Immelmann3),
Bade#) und anderen ist trotz der Zweifel Hildebrandt’s3)
nicht in Frage zun ziehen, dal Verdichtungen -einzelner
hungbnpdrtwn Druaenpal«.clv einseitiges Zuriickbleiben des
Zwerchfelles aufgedeckt werden und hierdurch die Diagnose
auf Tuberkulose 'rr-alul.fl oder exakter gestaltet werden kann.

Am Baueh kann es sich um ‘nnlr:uuugnn oder Er-
krankungen der Wirbelsiule handeln, die in Riickenlage
meist gut auf der Platie darstellbar ist.  Allerdings machi
tie durch die Leber gedeckte Partie Schwierigkeiten, die aber
mit Hilfe wmderlmltcr Aufnahmen oder auch durch mehrfach
ibereinander gelegte Platten iiberwunden werden kinnen.
1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen, Erginzungs-
heft 6.

2) Bulletin de I’Académie de médecine, Sitzung vom 21. Dez. 1897.

3) Fortschritte auf dem Gebiet der Rintgenstrahlen 1390 Bd. II
9. 142

4) Ebendas. 1902 Bd. V S. 195.

9) Miinchener medizin. Wochenschrift 1901 No. 49.
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Sorgfliltige Entleerung der Diarme und Aufnahme in niichternem
Zustand  wird die ‘mf'rl]:e erleichtern.  Von einer Schirm-
untersuchung kann hichstens bei Kindern und einem dichten
Fremdkorper (Metallknopf) etwas erwartet werden. Quer-
aufnahmen gelingen auch hier noch bei mageren jugendlichen
Personen.  Im Garnisonlazarett I wurde im November 1896
bei emmem 11jihrigen Knaben sowohl m Riicken- als in
Seitenlage  ein  Infanteriegescholl im  vierten lLendenwirbel
nachgewiesen.

Fir Beckenaufnahmen empfiechlt Freund?!) Hoch-
lagerung bis zu 450 sodal die Eingeweide nach oben sinken.
Obgleich Resultate dieser Methode nicht mitgeteilt werden.
mag man in besonderen Fillen immerhin hievanf zuriick-
kommen.

Von besonderem Interesse sind die in der Gallenblase,
den Nieren, den Harnleitern und der Harnblase vorkommen-
den Steine, deren bildliche Darstellung lange Zeit den
arifiten Schwierigkeiten begegnete, weil die mit der Um-
cebung nahezu ulmnmaimmn:‘-mlr- Dichte wie auch die Dif-
fusion in den massigen Weichteilen eine Differenzierung un-
moglich machte.

Bei allen diesen Steinen hingt der Grad, in welechem
sie auf der Platte sichthar werden, aulier wvon ihrer Dichte

noch von der Kirperbeschaffenheit des Untersuehten ab. Awuf

jeden Fall muls der Darm vorher ordentlich entleert, ferner
cine Rohre genommen werden, welehe nicht zu lmr.= S0n-
dern gerade noch weich genng ist, um den Korper zu dureh-
dringen, und licber etwas unterexponiert und die Platte
nachher verstirkt werden, weil bei kififfigerer Durch-
strahlung die feinen Schatten leicht verloren gehen. Die
fertige  Platte muli alsdann  gegen diffuses Licht (Maitglas
oder besonderen Beleuchiungsapparat) unter Ausschlub seit-
lichen Lichtes auns griberer Entfernung betrachtet werden.
Ratsam ist es, immer grolie Platten {“40){ 50 em) zn nehmen,
weil dadurch die Orientierung erleichtert und die ganze
'hmmhhfihlv abgesucht wird. ferner gleich von vornherein
93 Platten iber einander zu legen und ganz gleichmibie
Zu Enl,mclxcln. Dieselben kontrollieren sich gegenseitig und
lassen Plattenfehler sofort als solche erkennen.

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen 1899 Bd. II
S. 137. :
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Fiir Blasensteine ist Riicken- oder Bauchlage zu wiithlen,
letztere besonders bei Fettleibigen. Oxalatsteine sind am
undurchlissigsten, alsdann folgen Phosphat- und Uratsteine.

Fiir Nieren- und Uretersteine ist im allzemeinen die
Riickenlage angebracht, bei sehr starken Personen jedoch
die Bdl.lL]lll'”L vorzuziehen). Zundchst Libt man eriindlich
abfiihren, mzu‘hi die Aufnahme auf zwei i{ibereinander ge-
legten Platten von 40 X 50 em GriBe bei Erwachsenen mnl
wihli hierzu eine mittelweiche Riohre. Die Entfernung he-
trage mindestens 50 cm, Bleiblende oder Bleikiste ist sehr
forderlich, die Exposition soll eher zu kurz sein, um die
zarten Schatten nicht zu iiberlichten. [s ist besser, die
Platte nach dem Trocknen eriindlich mit Sublimat zu ver-
stirken. Schon mit diesen einfachen Malinahmen gelang der
Nachweis von Steinen aus kohlensaurem Kalk und Tripel-
phosphat?).

Als weiteres Hilfsmittel fiir derartige Untersuchungen
gab Albers-Schonberg?®) zunichst eine kastenartige Vor-
Ht]ltllna_._ an, welche durch Einse haltung von I;lﬂhlmd( 'n die
Diffusion von X-Strahlen in den Weichteilen des Bauches
betrichtlich herabsetzie und mittelst finfmaliger Aufnahme
durch vorgezeichnete Locher eine systematische Absuchung
der IE‘IE"I'I“PE;E,I'H] ermoglichte. Bei weitem wirksamer ist
die nemuEm gs von demselben Forscher empfohlene Kom-
ln'Ehbmn::blendu*}. Bei diesem Apparat wird ein Metallrohr
von 9 em Durchmesser langsam in die Weichteile des Bauches
in gerader oder schriger Richtung hineingeschraubt, die
Masse der Weichteile heiseite gedriingt, den X-Strahlen ein
niherer Weg zu der zu I.I]'Itl_"l‘:l.IL-]li.‘Il{.ll‘ﬂ Stelle gebahnt und
gleichzeitig ihre Diffusion in hohem Grade vermindert. Die
gimstige Wirkung des Apparates auch zur Darstellung von
Lendenwirbeln ist unverkennbar. In einfacherer Weise lilt
sich ein solcher Apparat durch ein Metallrohr, das mit Blei
ausgekleidet wird, herstellen ([4nmmavh-]im‘hn‘l

Gallensteine sind schwer auf die Platte zu bringen, da

1) S. Albers-Schinberg, Fortschritte auf dem Gebiete der
Rintgenstrahlen 1900 Bd. IIT S. 210.

2) S. die Fille von Lauenstein, Wagner, Levy-Dorn und
Lievy ebendas. 1900 Bd. III 5. 211 fi.

3) Ebendas. 1901 Bd. IV S. 118.

4) Ebendas. 1902 Bd. 5 S. 301.
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siec am wenigsten dichte Substanzen enthalten. Nach ihrer
Transparenz ordnen sie sich der Einteilung von Naunyn ein,
wonach gemeine Gallensteine, einfache und geschichtete Chole-
sterinsteine, gemischte und reine Bilirubinkalksteine zu unter-
scheiden sind. Zur Darstellung von Gallensteinen gab Beek?)
die Regel, den Kranken auf den Bauch zu legen, die Schliissel-
beingegend unterstiitzt und die linke Seite IPwhi gehoben, sodal
sich die Gallenblasengegend so viel wie nmglmh heryorwdlbi.
Er erhielt gute Resultate bei etwas seitlicher Beleuchtung,
wobei das Lebergewebe nicht in seinem ganzen Durchmesser
durchstrahlt zu werden brauchte, mit einer ziemlich harten
Rihre und unter Anwendung von vier iibereinander liegenden
Platten, deren oberste die Lebererenze stark zeichnete, wihrend
die unterste diese nur andeutete, dagegen ein wahrnehmbares
Bild der Steine ergab.

Beckenaufnahmen sind bei Erwachsenen immer die
unangenehmsten, weil selbst bei bestmiglichem Gelingen die
Bilder infolge der in den reichlichen Weichteilen entstehenden
Strahlungen stets verschwommen und schattenhatt erscheinen.
Aufnahmen sind in Riickenlage und Bauchlage miglich, die
Wahl richtet sich nach dem Sitz der '\u]elfunw oder des
Fremdkorpers, welcher der Platte immer mugln‘th #1 nithern
ist. Weibliche Becken erscheinen wegen der flacheren Form
besser auf der Platte. Verwundungen oder Briiche der groBen
Beckenknochen oder des {.}llFlHl‘llEII]hf‘]H lassen sich im all-
gemeinen gut darstellen. Am  besten bilden sich die an-
geborenen Verrenkungen des Oberschenkels bei Kindern, auch
im Verbande ab. DBei derartigen Aufnabhmen mub streng
darauf gesehen werden, dali der Kranke genau anf dem Riicken
und seine Fiilie .fu‘-;mnmu]ﬂcleﬁt und grade nach aufwirts
liegen, da bei Drehung der Beine sich namentlich der Trochanter
minor sofort anders projiziert, woduarch die Beurteilung der
anatomischen Verhiltnisse oder der therapeutischen Ihrf:ﬂr-p
leicht irregefithrt werden kann. Ist das kranke Bein etwa
im Verbande in bestimmter Stellung fixiert, so mull das ge-
sunde ebenfalls aufs genaueste in dieselbe Lage gebracht
werden, um vergleichbare Bilder zn bekommen.

Handelt es sich in der Beckengegend um Tiefenbe-
stimmungen, z. B. eingedrungener Geschosse, so kann die
Aufnahme in Riicken- und in Bauchlage noch zu ziemlich

1) Berliner klinische Wochenschrift 1901 5. 815,
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sicheren Resultaten fithren. Sind die Dimensionen des Fremd-
kirpers bekannt, wie es bei Projektilen wohl meist der Fall
ist, so kann ihre Tiefenlage durch Konstruktion oder Be-
rechnung ermittelt werden.

Am Oberarm sind die Richtungen der beiden normalen
Aufnahmen ohne weiteres bestimmt. In der Regel erfolet
die Profilaufnahme bei rechtwinklig gebengtem Unterarm,
withrend der in die richtige Schulterhihe des Mannes erhobene
Oberarm auf dem Epiondylus internus aufruht. Die dazu
vechtwinklige Aufnahme ist am sichersten herzustellen, wenn
der Kranke auf den Riicken gelegt und der Arm rechtwinklig
abgespreizt wird, wobei die Hand etwas erhoben und an einer
Schraube hrsfe:-‘:.tlgt werden mul. Bleibt der Unterarm nimlich
gestreckt, so verhindert das unter den Oberarmknochen sich
scluehendu Olecranon ein sicheres Aufliegen.

Das Ellenbogengelenk bietet einer exakten Projektion
wegen der sehr f\ﬂlﬂ}’)l]ﬂ[‘lh‘n Umrisse der beteiligten Knochen
H‘lﬂﬂﬂ]w Schwierigkeiten, weshalb grade hier die Beobachtunge
fester Regeln hesonders notwendig und niitzlich sich erweist.
Sie werden um so unentbehrlicher, wenn man in zweifelhaften
Fillen genitigt ist, durch Aufnahmen auch der gesunden
Seite Aufklirung sich zu verschaffen. Die beiden Bilder sind
nur verglcwhbdl, wenn  sie in genau derselben Projektion,
Entfernung uw. s. w. hergestellt sind. Was zuniichst das
Guerbild des Ellenbogens betrifft. so erhilt man die deutlichste
Zeichnung, wenn die Strahlenquelle sich senkrecht iiber dem
Condylus ext. befindet, wihrend der Unterarm rechtwinklig ge-
beugt bis zu den Fingern flach aufruht. Dabei mub der ganze
J.’irm durch Untersetzen von Binkchen bis zur Sehulterhihe
(es Mannes gehoben, der Oberarm an eine -das ganze an den
Tisch befestigende Schraube angelehnt, das Gelenk durch den
Holzwinkel rechtwinklig gestellt und die Lage der Hand durch
eine zwischen die Finger geschobene kleinere Schraube ge-
sichert sein. Diese Stellung hat nichts Ermiidendes nnd den
Vorteil, dab sie jederzeit an jedem beliebigen Arm in genau
der frlt*lchul Weise sicher wieder erhalten werden kann. Die
Rohre wird so einreguliert, dali die Antikathode 50 cm ober-
halb der Platte sich befindet. Die senkrechte Stellung iiber

dem Condylus externus kontrolliert ntan durch Visieren aus
oxiflerer Intfernung in zwei auf einander rechtwinkligen
Richtungen. Der Holzwinkel wird entfernt, nachdem er rumh
noch zur Regulierung der Plattenriinder eedient hat. Platten-

Stechow, Das Rontren -Verfaliren, 13
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gritfie 18 X 24 em, lingere Seite am Unterarm, Expositions-
zeit 21/, bis 3 Minuten. Die Aufnahme des gesunden Elllen-
hogens wird am  besten gleich :ll'l“(“a(‘h]ﬁhht“l] wobel man
unter Beriicksichtigung der anf der kranken Seite etwa vor-
handenen Schwellung um 20—40 Sekunden kiirzer exponiert.

Die hierzu senkrechte Aunfnahme von der Innenseite her
ist am besten in Rickenlage zu machen. Will man beide Seiten
vergleichen. so legt man unter die Sehultern ein schmales langes
Brett und befestiet die Hinde in genau gleicher Stellung an
Schrauben mittelst Gummibindern. Ob beiderseits die "‘l(‘]l]]f‘
Stellung erreicht ist, kontrolliert man am besten aus einiger Iint-
fernung vom Kopf her. Die Riohre, um die .‘--L‘Il]alt‘{.'h'[(! Achse
des Stativs drehbar, kommt zu Hiaupten des Untersuchten so
in die Mitte zu stehen, dal eine einfache Drehung geniigt,
um sie in senkrechter Stellune ober das eine und andere
(ielenk zu bringen. Impfmlmnwvll 2 bis 21/, Minuten unter
Abkiirzung fiie die normale Seite.  Die ebenfalls 18 x 24 em
orolien Platten nutzt man am besten aus, wenn man {.li:n Arm
von einer Ecke in der Diagonale herabsieigen lilit, wobei
man, um Irrungen in der Stellang der Bilder zu vermeiden,
zuniichst eine leere Kassette in symmetrischer Stellung unter
das zweite Gelenk schiebt. In allen Fallen ist es ratsam,
zuniichst die kranke Seite zu belichten, um hier eventuell die
sefestieungen hald lisen zn kénnen.

Jeder solcher Riontgenaufnahmen der Ellenbogengelenke
hat eine orienticrende dnBere Untersnchung sowoll des pa-
thologiseh-anatomischen Befundes wie der I*nnlilinn vorherzu-
oehen,  Aueh hierither migen einige Regeln mitgeteilt werden.
welche sich bei den hiufig nur sehr geringfiigigen Abw l_‘thllﬂ“(‘H
von der Norm als niitzlich erwiesen lmh{_.n.

Zuniichst lasse man den Mann grundsitzlich den ganzen
Oberkirper entkleiden, wobei schon beim Herabhiingen der Arme
Verschiedenheiten in der Haliune auffallen kinnen. Geht man
zur Betastung des Gelenkes iiber, so ist klar, dab, wenn der
Mann den Arm selbsttitig hebt, die Muskeln sich spannen
und ein tieferes Findringen der Finger erschweren. Um die
luskeln zn erschlaffen und eine vergleichende Untersuchung
beider Seiten bei verschiedenen Stellungen und Bewegungen
zu ermbelichen, Lilit der Untersncher den Kranken beide Hinde
in senkrechter Stellung nach vorn strecken und in seine Achsel-
hithlen legen. Indem er sie hier mit den eigenen Oberarmen
festhiilt, schaltet er die Muskelanspammung heim Untersuchten



Das praktische Arbeiten mit Rintgenstrahlens 195

aus, kann mit den Hinden gleichzeitig korrespondierende Teile
heider (Gelenke abtasten und durch Vor- und Zuriickheugen
des Oberkirpers sie auch bei Bewegungen verfolgen. Hieran
schlielit sich die Bestimmung des Umfanges auf heiden Seiten
mit dem MeBband und  des Quer- und Tiefendurchmessers
mit dem Tasterzirkel, beides bei gesirecktem Gelenk.

Nach Feststelling des Befundes folgt die Priifung der
Exkursionen des Gelenks, wobei es sehr wichtig ist. beide
Seiten gleichmilbig zn beriicksichtigen.  Auch hier wird ein
gewisses Schema vor Unterlassungen schiitzen und eine Ver-
stindigung mit anderen sowie eine Vergleichung von zeitlich
entfernten Untersuchungen crmiglichen. Man Lilit den Mann
vor eine dunkle Wand, Tur oder Vorhang treten, die Arme
bei  senkrechter Stellong der Hand  wagerecht zur  Seite
strecken und betrachfet thn  zunichst ans der Entfernune,
Wihrend der gesunde Arm  eine gerade Linie  bildet, wird
man am verletzten meist einen Winkel bemerken, den man
recht genau bestimmen  kann, indem man den S. 154
erwihnten Winkelmesser in  die Achse des Ober-  und
Unterarmes legi.  Anlegen an die Ober- oder Unterseite
ergibt schwankende Resultate wegen der Muskelbiuche. Der
gefundene Winkel betrage z. B. 1609, auf der gesunden Seite
1809. Alsdann lilit man den Unferarm gegen den wage-
recht  bleibenden Oberarm  beugen, wobei die  Handflichen
nnmer senkrecht zu halten sind.  Der Winkel der duliersten
Beugung wird aunf dieselbe Weise gemessen wie vorher und
sei z. B. aof der gesunden Seite 359 aunf der kranken 600
Nunmehr Lilit man die Arme parallel gerade nach vorn
strecken und langsam senken, wobei sich eine Abweichung
nach der Beuge- oder Streckseite ergeben kann, z. B. eine
Ueberstreckong uwm 109, Schlieblich  muly beim Ellenbogen-
gelenk auch noch die Rotation des Radius festgestellt werden.
Um Mitbewegungen im Schultergelenk auszuschliebien mul
der Untersuchte hierzu beide Oberarme gleichmibig  seit-
lich an die Brust legen und die Arme wagerecht nach
vorn strecken. Die Drehung der Hand ergibt (bei gesundem
Handgelenk) die Beweglichkeit. des Radius in seinem oberen
Gelenk. Geht man wieder von der senkrechten Mittel-
stellung der Hand aus,, so kann die Pro- und Supination
fiir sich gemessen, schliefilich der Betrag der gesamten
Rotation ermittelt werden. Das Ergebnis der Untersuchung
bringt man nunmehr in folgendes einfache und dibersichiliche

13*
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Schema fir Untersuchungen der Ellenhogengelenke:

R L
st reel o ..' 0 .. Tl
Arme wagerecht { ELILTE:;:S“ h: lggﬂ}ﬂa“hfb’ 1ggﬂ}1om
Arme nach vorn  Streckung , 1800 oo
grm.'a’“?” o N R A ?GG}ISG“ . :13'”} 750
STLPIUTACTONL S R S e o i LU
Umfang gestreckt . . . . 28 ecm 29 em
Durchmesser nach der Tiefe 6,9 ., R
- w opGhiere .5 4 B

Viele der anscheinend geringfiigigen, zunichst als Kon-
tusionen aufgefaliten "-.erlvt.mugr:ll des Lllenhn rengelenks sind
Einbriiche im Oberarmbein oberhalb der Ulna.

Am Unterarm sind die gewdhnlichen normalen Rich-
tungen Belichtung von der Rd(l]alht}ltu bei ganz aufgelegter
Elle und senkrechi befestigter Hand und von der Dorsal-
seite bei flach aufgelegter I'l;uul In diesen Stellungen ist
die Lage der Knoc hen zu einander eine ganz heatunmte und
stets ﬁm:lm]whlvlllmru lis 1st daher umh maglich, beide
Unterarme in paralleler Stellung und darum gut wr.g]emhhdi
nach einander auf dieselbe Platte zu bringen. Verletzungen,
Embriiche, wobei nur eine Seife des Knochens etwas klafit,
werden hierbei leicht erkanmt. Von besonderer Wichtigkeit
sind die Verletzungen am unteren Ende hesonders des R:Ldlu“-a
da bei der Durchlenchtung in dem schwammigen Gewebe
keine Bruchlinien L"!]L«E'lll’lll:ll sind. s kommt hiufig nach
einem Fall auf die Hand eine Schwellung vor, welche als
»Wontusion des Handgelenks* duiwr:fdlil, wird und nach
ecinigen Wochen der Fixierung und Ruhe anscheinend geheilt
ist. Nur eine geringe unbestimmbare Schwellung blﬂlhi
zuriick, sowie eine Beschrinkung in den Exkursionen des
Handgelenkes., welehe den Arbeiter in zivilen Beschéfti-
gungen nicht hindert, welche aber den davon betroffenen
Soldaten  zum Turnen wie den vorgeschriebenen Griffen un-
fihig macht und bald der Hmn‘tmlunw durch den zustindigen
Sanititsoffizier zufiihrt. .

Man findet eine mehr oder weniger gut lokalisierbare
Verdickung, welche wieder durch Mefband und Tasterzirkel
festzustellen ist ebenso wie die Malie der gesunden Seite.
Die Funktionsprifung des Gelenks erfolgt am besten, indem
beide Unterarme unverriickbar so auf ein Binkehen aufgelegt
werden, dab die Hand frei beweglich iiber eine Kante herab-
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hiingt. Die Exkursionen nach den vier verschiedenen Rich-
tungen!) sowie die Rotation kinnen nun wieder mit dem
Winkelmesser leicht unter Ausgang von der graden ge-
streckten Stellung ermitielt und das Ergebnis der Untersnchung
ubersichtlich zusammengestellt werden, z. B. in folgendes

Schema fiir Untersnechungen der Handgelenke:

R L
Umfang des Handgelenks 19 em 18 cm
Querdurchmesser . . . B b =
Tiefendurchmesser . . . 0o g o
Streckung is 209} .., bis 300
DBEECIIIER S n bis ..{:'ﬂ | =go Dis T[}{,} 100
Beugung . . . e | = a0
Beugung ulnarw irts . . 5 300\ Loy 5 4501 -0
" 9z 99 950( U
- radialwiirts . . oot 2 20
SopImapen . . . . LTl [ a0
: : J BT 180 ¢
Eronatign,. . . . . . = 8[]“} - 900

Die nunmehr erfoleende Aufnahme wird hiufie so wenig
in die Augen fallende Abweichungen ergeben, dall man gut
tut, in solchen Fillen grundsitzlich den anderen Unterarm in
der oleichen Lage parallel daneben auf die Platte zu bringen,
und zwar so amgﬁllur. daB nachher auch die Spalten der
Handgelenke genau in gleicher Hohe liegen. Es ist hierbei
aubBerordentlich wichtig, an der HﬂI"—"ﬂlltl"‘ ither das Gelenk
einregulierten Rohre nichts zu éindern und alle Apparate durch
Schrauben  sicher festzustellen. Das Gleiche eilt von der
hierzu senkrechten Aufnahme, wobei man die genau gleiche
Lage der beiderseiticen Unterarmknochen durch ein in der
Mitte aufgestelltes als Anlage dienendes dinnes Brett sichern
kann. \.ub einem  mit dermtlﬂm' Sorgfalt  hergestellten
Negativ ist man nun berechtigt, m*tw*]wmlf, Schliisse selbst
bei anscheinend unbedentendem Hf,funn:lﬂ zu ziehen. FEin im
Grarnisonlazarett Colmar im Jahre 1900 untersuchter Fall
wird dies des Niheren dartun. Ein Obergefreiter des Fuli-
Arfillerie-Regiments No. 14 war von einem Telephonbaum
3 m hoech auf die linke Hand gefallen und zeigte geringe
Anschwellung in der Gegend des Handgelenks nebst ebenfalls
rmrmgfuglzcn Ausfallserscheinungen der Bewegungen. Die bei
Belichtung von der Dorsalseite anfgenmnnwnen Unterarm-

1) Gut verwendbar ist hierfiir auch ein von Oberstabsarzi
Kimmle fiir das Garnisonlazarett II Berlin konstruierter Apparat.
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knochen zeigien keinerlei Brochlinien, nur bei genauem Yer-
aleichen auf dem verletzten Arm eine in den Umrissen etwas
von der gesunden Seite abweichende Zeichnung des unteren
Speichenendes. s war ferner die Ausbuchtung der Weichteile
am Griffelfortsatz der Elle an der verlefzten Seite etwas mehr
ausgeprigt. Verfolgte man ferner auf der gesunden Seite die
vom Griffelfortsatz der Speiche ausgehende Gelenklinie nach
auBen, so verlief sie in gleichmiBigem Zuge bis auf die Ge-
lenkfliche der Elle, sodali man den Eindruek hatte, eine herah-
rollende Kugel kinne ohme Anstoli von der einen aunf die andere
Fliiche gelangen. Auf der anderen Seite dagegen mulite sie
an die Elle anstolen, weil deren Gelenkfliche wm ein weniges
hervorragte.  In der Queranfnahme zeigte sich die nach ab-
wirts zeigende Spitze des Radius etwas verlingert, aber
auch hier Keine Spur einer Brochlinie oder von Kallushildung.
Alle diese so dulierst geringen Abweichungen von der nor-
malen Seite  wiren micht erkannt oder aul geringe Ver-
schiedenheiten bei der Aufnahme bezogen, wenn eben nicht
mit der peinlichsten Sorgfalt beide Seiten unter gleichen Be-
dingungen projiziert wiren. Unter diesen Umstinden konnte
eine f"uadlulm‘lhimwlmnu des unteren Radiusendes mit Sicher-
heit angenommen werden, womit die anderweitig beobachteten
Symptome vollkommen iibereinstimmten.

Der Beweis fiir die Richtigkeit einer solchen Annahme
konnte auf folgende Weise gefiihrt werden. Es stand ein
skeletiierter Radins zur \L‘I{U"m]‘:. dessen  unteres  Ende
deutlich in vier Sticke zerbrochen und von denen ecines mit
Verschiebung wieder an den im Ganzen verdickten Knochen
angeheilt war. Vier deutlich von einander getrennte Faceften
der Gelenkfliche und ein spitzer Vorsprung dﬂ'% einen Stickes
lieBen tiber die stattgehabte Verletzung keinen Zweifel. Dieser
Radius wurde nun znsammen mit einem normalen in  ver-
schiedenen Lagen rintgographiert. Das Bild zeigt auber den
abweichenden Umrissen im Innern des Knochens keine Spur
des sicher durch die ganze Substanz gegangenen mehrfachen
Bruches. Dies kann nur darauf |]Cl‘1l|1t"ll L]dla dieser Knochen-
abschnitt nahezu ausschlieblich aus gleichmiiBic aufeebauter
schwammiger Substanz ohne !mlkllclw "ulll.mhm“‘ von kom-
pakter h{rattht Ergibt sich schon bei einem %l-.vle tierten
hnuc]wn dieser negative Befund im Rontgenbild, so ist noch
weniger zu erwarten, dall die von Weichteilen bedeckte
schwammige Substanz des lebenden Knochens im Innern Zer-

m—— e
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triimmerungen  und Verschiebungen aul der Platte erkennen
lassen wird. Es erhellt aber gleichzeitie die Berechtigung, aus
den oben geschilderten minimalen Aenderongen der Umrisse und
der Lage zum Nebenknochen, auf eine statigehabte Knochen
verletzung zu schlieBen, allerdings nur fie den Fall, wenn man
sicher ist. daB die Bilder in absolut identischer Lage aufoe-
nommen, daher vergleichbar sind.

Verletzuneen der Knochen des Handgelenks,
Briche sowohl wie Verrenkungen und Fremdkorper, sind
leicht darzustellen, wobei man die Hand sowohl auf der
Volar- als auf der Dorsalfliiche aufruohen lassen kann. Auch
(Queranfnahmen mit Lagerung aul der Ulnarseite sind einfach
zu machen und hinfie von grollem Nuotzen. Briiche der
cinzelnen Handwurzelknochen kommen hioficer bei schweren
Maschinenverletzungen vor, sind aber im Militirlazarett in
alleemeinen recht selten. Dali Schmiz?!) im Verlauf von
20 Monaten bei 27 derartigen im Garnisonlazarvett Koblenz
bheobachteten 16 mal Brirche bezw. Verrenkungen der Hand-
wurzelknochen nachweisen konnte, ist recht auffallend.

Am einfachsten und brillantesten  sind Aufnahmen der
einzelnen Finger. Auch hier sollte nie unterlassen werden.
wenn moglich die gleichen Finger der gesunden Hand in
Aufsicht wie im Profil in derselben Stellung auf die Platie
zit bringen. Dies libt sich ganz gat erreichen, wenn man
eine 18 3¢ 24 em - Platte halb abdeckt und auf jeder Hilfte
eine Aufnahme macht. Um bei den Profilanfnahmen an der
Basis der Finger miglichst hoch himaufgehen zu  kinnen,
mubll man iber die Tischkante hinausreichend eine Eisenplatte
von etwa 30 X 40 cm Grifie und 0,3 em Dicke fest an-
schrauben, die nur in dickes Papier gewickelte Platie bis
zum Rand vorschiehen und nun den Kranken die Finger fesi
dagegen stemmen lassen. Beim Daumen bedarl die Fest-
legung der normalen Belichtungsebenen einiger Sorgfalt. Lilbi
man die Hand einfach auflegen, so erhilt man eine etwas
schrige Projektion der Daumenknochen. Es ist erforderlich,
unter die Finger einen 3—3.5 em hohen Klotz zu schieben,
um die richtige Lage der Danmenknochen im Profil zu er-
halten. Die hierzu rechtwinklige Lage der Knochen ein-
schliefilich des ersten Mittelhandknochens erreicht man, indem
man den Kranken im Stehen zu beiden Seiten einer Tisch-

1) Deutsche militarirztl, Zeitschrift 1902 S, 311.



200 Das praktische Arbeiten mit Rintgenstrahlen.

ecke die Daumen soweit wie moglich iber die photographische
Platte heraufschieben libt.

Fiir den Oberschenkel, das Knie und den Unter-
schenkel sind nur wenige Vorsichtsmabregeln erforderlich.
Die richtige Lage erhiilt man, wenn der Kranke die FiiBe
fest gegen ein senkrechtes Brett stiitzt, wo sie durch ein
Gummiband dervart festgehalten werden, dalh ihre Berithrungs-
fliche auf der Unterlage genau senkrecht steht. Hierdurch
erhilt man alle drei Gelenke nebst den umgebenden Knochen
in guter Uebersicht und jedesmal in derselben Lage. Sehr
schén iibersichtlich namentlich bei Kindern zeigt sich das
Hiifteelenk mit grobem wund kleinem Rollhiigel. Am Knie-
gelenk verschwindet die Kniescheibe wegen LlLl srofien Ent-
fernung von der Platte fast vollstindig. Will man sie genauer
erhalten, so muB man die Aufnahme in Bauchlage machen.
Die Unterschenkelknochen sind in ganzer Linge sichtbar,
am Fubgelenk erscheint sehr deutlich der Gelenkspalt und
die das Sprungbein umschliefende Zwinge der Knochel.
Namentlich am dufieren Knochel kommen Briiche vor, welche
in einer Richtung keine Verschiebung zeigen, sodall gerade
hier die zweite Aufnahme besonders notwendig wird.

Die Queraufnahme kann man mit Belichtung von der
Auben- oder Innenseite machen. Die erstere ist sicherer,
weil die flach aufgelegte Inmenseite des Fulles die korrekte
Stellong  verbiirgt. Man mub dabei den Kranken anf die
gesunde Seite legen, ihm eine feste Riickenstiitze (Schraube
mit Kissen) geben, das gesunde Bein durch ein Binkchen
iiberbriicken und auf dre::em ein grifieres Brett (50 X 60 cm)
je nach Bedarf hefestigen. Handelt es sich um einen frischen
Br uch, bei welechem man die Umlagerung des Kranken ver-
meiden mochte, so kann man beide Aufmahmen ohne Ver-
inderung seiner La&;&* machen, indem man das Bein gleich
von vornherein auf ein mndugca Binkehen legt, cmmal von

oben belichtet und dann von der Aulienseite }161‘ gegen eine

zweite Platte projiziert, welehe durch einen rechten Winkel
(das Fubbrett) an der Inmenseite festgehalten wird.

Am Oberschenkel und zwar an der Vorder-, Innen- und
Aubenseite begegnet man ebenso wie am Oberarm und ge-
legentlich am Unferarm den nach irgend einem Trauma wie
Reiten, Bajonettieren u. dergl. entstandenen harten Produkten
verschiedener Entziindungsprozesse, welche unter dem Namen

e s e
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Reit- oder Exerzierknochen!) bekannt sind. Dieselben
zeigen bei der Betastung nicht immer scharfe Grenzen, sind
aber fiir das Gefithl im Ganzen leicht nachweisbar, Bei der
Durchstrahlung hat man immer eine moglichst weiche Rihre
zu nehmen, welche fir die Dicke des Korperteiles noch
gerade ausreicht. Nur mil solchen kann man die in der
Dichte von den umgebenden Weichteilen nur wenig ver-
schiedenen quhildungnn in geniigender Deutlichkeit auf die
Platte bringen. Sie zeigen meist ein unregelmibig geflecktes
Aussehen.  Aunch trotz aller Mithe wird man sich hiufig mit
schattenhaften, verlanfenden Umrissen begniigen miissen. Man
unterlasse nicht die Aufnahmen in zwei leliunﬂfl}n da man
hierdurch Aufsehluf iiber die Verbindung der Neubildung
mit dem Knochen erhalten kann.

Es mull darauf hingewiesen werden, dall bei Querauf-
nahmen des ]‘Lﬂ]ﬂh in etwa 8 pCt. aller Fille hinter dem
(Gelenk ein Schatten erscheint, dessen Natur vielfach unbe-
kannt ist und zu falschen.Deutungen als Fremdkérper Anlaf
segeben hat. Wiederholt ist dieser Befund auch als neu ent-
deckter Knochen heschrichen worden. Es handelt sich um ein
Sesambein, welehes 1m duberen Kopf des M. gastrocnemius
sich in !/; bis 1/, aller Falle findet?).

Das Fulbgelenk und der Full sind von eminenter
Wichtigkeit fur den militdrischen Dienst.  Die hier vor-
Lmumpnden‘.er etzungen und Abnormititen sind mannigfaltig
und bediirfen sorgsamer Untersuchung. Wegen der ‘-,m]m.-
staltigkeit der wenig verschieblichen eng an eummim ﬂﬂ]a"‘enen
Knochen sind auch hier wieder ganz bestimmte Grundsitze
fiir die Aufnahme erforderlich, wenn zu beliebiger Zeit Bilder
vewonnen werden sollen, welche direkt vergleichbar sind.

Am besten ist es anch hier, zur Vergleichung die ge-

1) Salman, Klin. und anatom. Beitriige zur Myositis ossificans.
Deutsche militirirztl. Zeitschrift 1898 S, 65. — Knaak, Die subkutanen
Verletzongen der Muskeln. Verdffentl. aus dem Gebiete des Militir-
sanititswesens Heft 16, 1900. — Schmiz, Beitrag zur Myositis ossi-
ficans traumatica. Deutsche militirirztl. Zeitschr. 1901 S. 581.

2) Vergl. Pfitzner, Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgen-
strahlen 1900 Bd. IV 5. 59. — Derselbe in: Morphologische Arbeiten
1892 Bd. 1 S. 578, Ueber Sesambeine der Hand s. G. Thilenius,
Morphologische Arbeiten 1896 Bd. 5 S. 309,
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sunde Seite mit zu photographieren. Dies ist am leichtesten
ausfithrbar bei der Projektion der Fille von oben. Die sym-
metrische Stellung wird gesichert, indem das S. 153 er-
wihnte Fubbrett an der Tischkanie festgeschraubt wird. Der
Mann sitzt anf dem Tisch auf einem Stuhl, lehnt die
Hacken und die Waden gegen das senkrechte Brett und
hat die inneren Fulivinder in ganzer Ausdehnung an ein-
ander zu legen. wobei die Berithrungslinie gerade nach vorn
verlaufen mulb.  Die Kniee sind durch einen Lederriemen
leicht zusammengedriickt.  Die Rihre kommt in 50 em Ent-
fernung von der Platte senkrecht iiher die Zehen zu stehen,
Exposition bis 2 Minuten. Da wegen der nach hinten rasch
ansteigenden Dicke der Fulle die vorderen Teile hierbei leicht
iberlichtet werden, kann man nach einer Minute dieselben
durch eine vorsichtie hin- und herbewegte Bleiplatte abblenden.

Man erhiilt auf diese Weise deutliche bis zum Hacken-
bein reichende Bilder, welche aulier iiber Verletzungen schon
cuten Aufschluli iiber den Bau des Fuligewilbes geben. Man
erkennt deutlich das mehr oder minder starke Hervortreien
des Kahnbeins an der Innenseite und den Verlauf des inneren
Randes der Knochen. Bei normalem Bau bilden die inneren
Knochenrviinder eine gebrochene Linie, welche mit der der
anderen Seite einen deutlichen Rhombus einschliebt, dessen
Lings- und Querdiagonale bei Erwachsenen etwa die Ab-
messungen 11:4 em zeigen. Sinkt das Fulbigewidlbe ein, so
springt das Kahnbein mehr hervor, die innere Randlinie der
Knochen flacht sich melw und mehr ab und  der erwihnte
Rhombus wird schmaler, spaltformiger.

Von Verletzungen interessieren hier am meisten die
vielberufenen Briche der Mittelfuliknochen, iber welche
weiter unten Genaueres mitgeteilt wird.

Die Profilaufnahmen des Fulies lassen zwar in jeder
Lage die Diagnose grober Verletzungen zu. Feinere JP{[B:'h
sowie die Beurt Nluug des FuBgewilbes erfordern besondere Maf-

nalimen, um unter den bei verschiedener Projektion in den Um-

rissen stark wechselnden Knochenschatten sich zu orientieren.
Auf die klare, in die Angen springende Darstellung des Fuli-
gewdlbes sollte man in jedem Falle besonders halten, da es
fir die Leistungsfihigkeit namentlich des Infanteristen von
weittragendster Bedeuntung ist.  Dies libt sich nun mit Hilfe
des 8. 155 beschriebenen Fuliklotzes mit Bleistreifen stets
einfach und sicher erreichen. Man befestigt das rechtwinklige

s i R
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Fubibrett auf dem Tisch, legt den Fulbiklotz in den Winkel, il
den Mann auf einem Stuhl so sitzen. dab der Fulb auf dem
Klotz steht und die Innenseite des senkrecht stehenden Unter-
schenkels an das senkrechie Drett sich anlegt.  Diese Lage
sichert man durch eine am Stubl angebrachte Schraube,
weleche dem Oberschenkel Anlage gewihrt. Nunmehr reculier
man die Stellung der Rohre nach dem wagerechten und senk-
rechten Bleistreifen ein  (dies it sich einiger Uebung
auch ohne leuchtenden Schirm dureh Visieren mit dem Ange
sicher erreichen), sorgt dafii, dali die vordere Schienbeinkante
mit dem senkrechien Bleistreifen zusammenfillt, schiebi die
Platte (24 x 30 em) in den Falz an der Innenseite des Ful-
klotzes und exponiert bei 30 cm Entfernung 2 bis 3 Minuten. Diese
durch einfache Merkmale gesicherte Lage ergibt nun Bilder,
welche mit uberraschender Deuthicehkeit sowohl Verletzuneen
wie den Bau des Fubes erkennen lassen. Der als schwarzer
Strich erscheinende Bleistreifen dient als Richtungslinie.  Dei
normalen Fiilben steiet die Unterkante des Hackenbeines steil im
Winkel von 309 his 359 nach vorn auf, woran sich dann
das weitere Fubigewdlbe mit den Sesambeinen des Grolizehen-
velenks endend anschliehi. Die Hihe dieses Gewilbes betriiel
i Durchsehnitt etwa 3 em uber der Unterlage.  Je mehr
der Ful einsinkt, zum Plattfuld wird, desto flacher wird das
(vewilbe. Dies macht sich mif n‘mhh- Klarheit am Calca-
nens bhemerkbar, der Winkel zwischen seiner unteren hante
und dem Bilde der Bleiplatte wird kleiner, bei stirkeren
Plattfiien liegen beide parallel, ja das vordere Ende kann
der Unterlage nither stehen als das hintere.

~ Es mub hier etwas genauer auf ein Leiden eingegangen
werden, welches jedem Sanititsoffizier geniigend bekannt ist,
welches indessen erst im Laufe der Rinteeniiva mehr Wiirdigunge
und Aufklirong gefunden hat. Das als Fulbigesehwulst,
FuBidem, Marschgeschwulst, Pied forcé, accroissement du pied
hezeichnete Krank }I{‘Ilwljlhl ist in seinen dinbBeren Umrissen
bekannt, seit der Oberstabsarzt Breithaupt!) in Koblenz
zuerst im Jahre 1855 die Aufmerksamkeit daranl lenkie,
Da hier keine klinische Darstellung gegeben werden kann,
mag es geniigen zu sagen, dall EIIE‘I[JI:H”H das Leiden als
eine inlmmlun der Selmenscheiden und des tiefer gelegenen
.F.umdm'a-ppalﬂlfsm: duhgi*lwml von den  Gelenkverbindungen

1) Medizin. Zeitung 1855 No. 356 und 37. -
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zwischen den Zehen und Metatarsalknochen besonders der
dritten und vierten Zehe auoffabite. Erst 22 Jahre spiiter folgt
eine weitere Besprechung der Krankheit durch Stabsarzt Weis-
bach?), welcher den Sitz des Schmerzes mehr an der Dorsal-
seite des Fuliblattes an den Sirecksehnen der mittleren Zehen
fand und namentlich die Schmerzhaftickeit beim rasehen Auf-
heben und Beogen der Zehen betonte. Mit der von ihm ge-
withlten Bezeichnung und Auffassung des Leidens als Syndes-
mitis metatarsea fand sich in  Deutschland eine ganze
(veneration “von Militirirzten ab. In Frankreich machte
Pauzat?) 1887, Poulet?) 1888 auf typische Knochenver-
dickungen bei ausgesprochenen derartizen Fillen aufmerksam.
Der erstere fabie die Krankheit als Périostite ostéoplasique
des métatarsiens & la suite des marches auf, der zweite als
Ostéopériostite rhumatismale des métatarsiens. Auch Martin?)
1891 bezeichnet sie als Inflammation périosto-arthritigne du
pied i la suite des marches. Oberstabsarzt Rittershausen?®)
fand, dali die Schmerzhaftigkeit auf die einzelnen Metatarsal-
knochen beschriinkt st umi dali man hier Verdickungen
fithlen kann. Dies fiihrte ihn zu der Annahme einer Knochen-
entziindung.  Dieser in Deutschland erste dffentliche Hinweis
auf eine Beimll;-.)uu;_ der Knochen an dem Krankheitsbilde
wurde wenig bekannt und man kann gefrost behaupten, dali
heim Bv}jmn der Rontgenira die hmlﬁe Mehrzahl aller
Sanititsoffiziere noch vollkommen von der Vorstellung be-
herrscht war, es handle sich um einen vorwiegend im Band-
apparat verlaufenden Prozeff. Um so grolier war das Lr-
staunen als in emem Falle von ,chronischem Fulileiden*
Anfang Juli 1897 im Garnisonlazarett 1 Berlin®) mittels der
Rontgenaufnahme ein unzweifelhafter Knochenbruch gefunden
und dieselbe Verletzung sofort in zwei dhnlichen Fillen fest-
gestelli wurde. Schon damals unterschied ich zwei Befunde,
spindelformige Verdickungen des ganzen Mittelstiickes, welche
die Form des Knochens nicht wesentlich veriindern und welche

1) Deutsche militdrirztliche Zeitschrift 1877 Heft 12.

2) Archives de médecine et de pharmacie militaires 1887 Bd. 10
8. d37.

5) Ebendas. 1885 Bd. 12 S. 245.

4) Ebendas. 1891 Bd. 18 5. 336.

d) Militar-Wochenblatt 1894 No. 75.

6) Stechow, Deutsche militirirztl. Zeitschrift 1897 S. 466.
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als von den Weichteilen aunl die Knochenhaut fortgeleitete
Entziindungen gedeutet wurden; ferner knollige dem Knochen
anfsitzende Verdickungen mit oder ohne erkennbare Bruch-
linien und Knochenverschiebung. Auch ohne den letzteren
Befund mufite hierin stets ein Knochenbruch mit Kallusbildung
erblickt werden. Ich hielt damals unter dem Eindruck dieser
Befunde es fiir notwendig, zuniic hst jeden Fall von Ful-
geschwulst auch mit Réntgenstrahlen zu untersuchen, um vor
allom erst einmal ieatzuvlnlls-n, in wieviel Fillen ein Knochen-
bruch zu Grunde liegt und um Anhalispunkie zu gewinnen, welche
eine derartige Dmgnoae auch ohne R{mtnmm}:rmmt ermbglichen.

Ein Jd-hl spater konnte ich?) in der 8. Sektion fiir
Militdarhygiene des IX. iniulmllnnulwl Kongresses fiir Hygiene
und Demographie zu Madrid iiber 35 Fille von ‘-.mlvlmn-_::-u
und Abnormititen der Mittelfuliknochen berichten, von welchen
34 der duberen Diagnose . Fubgeschwulst® zugehirten. Ieh
erklirte das Zustandekommen des Bruches bei anscheinend
ceringer Gewalteinwirkung: (von 34 Verletzten konnten 9 uber
die Veranlassung keine Angabe machen) durch einen von
vorn kommenden Stoli, wie er beim Sprung aber auch durch
Anstoben an einen Stein, gefrorene Wagenspur oder dergl.
wihrend des Marschierens bel ungiinstiger Stellung des Fulies
namentlich bei Uebermiidung des Korpers vorkommt, wodurch
die natiirliche Kriimmung des Knochens iiber die Elastizitiits-
grenze hinaus vermehrt wird. Bricht der Knochen, so reilit
er zuerst an der konvexen Oberseite ein, womit die schon von
Weisbach hervorgehobene hesondere Schmerzhaftigheit auf
der Dorsalseite gut iibereinstimmt. "inwvit die damals vorliufig
gewonnene [/ Jebersicht erkennen lief, | ag bei der gewohnlich
Rt“.‘lLl' gestellten Diagnose ['uﬁudm‘n“ in etwa einem Dritteil
der ]*al]e eine ﬂ.Lf‘ll‘ni.'L‘l‘-hall{‘ Knochenverletzung vor.  Ueber
den klinischen Verlauf dieser Fiille konnte nichts berichtet
werden, da die Kranken aus den verschiedensten Regimentern
und Garnisonen nur auf kurze Zeit zur Rontgenuntersuchung
gebracht wurden. Auch iber das endgiltice Resultat der
Behandlung (Heilung — Entlassung) konnte erst spiiter etwas
in szalunnn gebracht werden. Die Réntgenstation war ohne
unmittelbaren Einflub auf die EntschlieBungen der Truppenirzte.

Seit  dieser Zeit hat die Frage nach der Natur der der

1) Briiche der Mittelfulbknochen, eine hiuflize Ursache von Fuab-
ddem. Madrid 10.—17. April 1893,
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Fuligesehwulst  zu  Grunde  liegenden- anatomischen Lision
nicht geruht und jedes Jahr hat Veroffentlichungen gebracht,
welehe die Sache weiter geklirt haben.

Zuniichst berichtete im selben Jahre, 1897. in welchen
die ersten Mitteilungen aus dem Garmisonlazarvett I Berlin er-
[olgten, der Oberstabsarzt Schultet), dall er vom 1. 4. 94
Im Ende Oktober 96 gegen hundert Fille von Fuligeschwulst
heobachtet habe wund zu der Ueberzeugung u‘t*lu.‘nnmlf*n Sel,
daB stets eine Stirung des Zusammenhanges der Knochen-
substanz an einem der drei mittleren Mittelfubknochen, und
swar cin Knickbruch oder eine vollkommene Fraktur vor-
liege.  Er berichtete genauer nur iiher 59 Fille, welche er
in zwei Klassen ecinteilte. In der ersten Reihe (53 Fiille)
hestand typischer fixer Druckschmerz. Schwellung. spiter
Bildung eines Knochenringes wmeist im mittleren  Dritteil,
dessen  Dicke nach dem Abtasten auf 2 geschiitzt
wurde. s war 33mal der zweite MittelfuBknochen, 18mal
der dritte. 2mal der vierte betroffen. Die erste Ronteen-
photographie wurde am 19. Oktober 1896 gemacht und zeigte
cinen typischen Kallus. Ein Mann wurde invalide wegen
ciner 3 cm langen Knochenauflagernung, welche beim Aufireten
Dirucksehmerz verursachte. '

Die zweite Gruppe (6 IFille) zeichnete sich dadureh
ans, dalh neben den Symptomen der ersten Gruppe noch
charakteristische Bruchanzeichen, abnorme Beweglichkeit, Kre-
pitation vorhanden waren. Niemals sind jedoch Blutanstritte
erwihnt.  Der Verlauf war derselbe wie bei der ersten Reihe
von Fillen und hiernach wurde als wahrseheinlich angenommen,
dali auch dort die gleiche Ursache, ndmlich eine Knochen-
verletzung zu Grunde liege.

Interessant ist der Verlauf eines Falles der zweiten
Gruppe mit deutlicher Krepitation. Da die Kallusbildung
sich verzogerte, lieh man den Mann aufstehen und umher-
en. Die Knoc henbildung erfolgte nunmehr derartiz massen-
h.lH. dali die anstobenden xiwm lmnlmmlwmdnmr: w]]xﬂ' ans-
“f:ful]l und das Tragen des Schuhzeugs h['hmdm‘r wurde.
.”l"]‘ Mann wurde l|I{‘I‘1‘-tLI]1f¢l|]l"".

Nach Schulte sind alle Fille, in welchen eine kallose
Knochenauftreibung zustande Kommt, als Broeh aufzufassen,
welchen er sich durch Ueberstre *I-..unu; der leicht W{‘bnfrem?n

u[:

1) Langenbeck’s Archiv fir klin. Chirargie 1897 Bd. 55 5. 872,
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Mittelfullknochen entstanden dachte. (egeniiber Korting?)
betonte er, dal mehr normalgebaute File als solehe mit
platten Sohlen erkranken. Nur in einer sehr geringen Anzahl
von Fillen wurden Rontgenaufnahmen gemacht, welche die
anderweitiz vestellie Diagnose bestitigten.

‘:-mlcum berichtete Oberstabsarat A. Kirchner2), dali er
his zum Jahre 1887 die Erkrankung ebenfalls fiir eine
Binderentziindung angesehen, seit dem Jahre 1888 aber drei
heobachtete Knoc Iwmm{.ltrlmllﬂﬂll als Knochenbriche be-
trachtet, eine Reithe anderer Fille jedoch teils als An-
schwellung des Mittelfubes, teils als Binderentziindung be-
zeichnet habe. Seit dem Jahre 1894 aber konnte er in
jedem ihm zur Beobachiung kommenden Fall von Fulbige-
schwulst einen Mittelfubknochenbrueh bezw. eine von einem
solchen  herrithrende  Knochenverdickung  feststellen, .ohne
hierzu der Riontgenstrahlen zu  bedirfen®  (sie wurden  erst
Ende 1895 enidecki). Diese Ansicht bedeuntet eine nnerklir-
liche Unterschiitzung dey Wichtigkeit der neuen  Unter-
suchungsmethode.  War die Vermutung, dali der Knochen
beteiligt sei, schon vorhanden, hatte hier und da der Ge-
danke schon Eingang gefunden, dall in manchen oder sogar
m allen Fillen von Fubgeschwulst ein Knochenbrueh vor-
liege, so war dies doch zuniichst noch jedesmal erst ein-
wandfrei zu beweisen, und hierzu war das neue Hilfsmitte
der X-Strahlen geradezu unschitzbar. Kein spiterer Beob-

1) Deutsche militirdrztl. Zeitschriit 1593 S. 404.

2) Ueber das Wesen der sogen. Fuligeschwulst (Bruch der Mittel-
fuliknochen durch indirekie Gewalt). Wiesbaden, J. F. Bergmann 1898,
— Die Fulgeschwulst, in der 30. Abteilung der 70. Versammlung
deutscher Naturforscher und Aerzte zu Diisseldorf am 19. 9. 1895 er-
stattetes Referat in Deutsche militirirztl. Zeitschr. 1899 S, 79. — Wenn
auch selir bedauerlich, so ist es jedenfalls Tatsache, dass von dieser
seiner neuen Auffassung des Leidens vor dem Jahre 1898 nichts in die
Oeffentlichkeit gelangt ist. Weder tber die im Jahre 1894 auf der
Station und im BRapport als Bruch der Mitielfuliknochen gefiihrien
17 Fille noch diber die im Stationsbericht 1894/95 gegebenen genauen
Erliuterungen noch auch iiber den im Dezember 1894 in der militir-
arztlichen Gesellschaft zu Hannover gehaltenen Vortrag war etwas in
weiteren als den zuniichst dienstlich beteiligten Kreisen bekannt ge-
worden. Vergl. ferner die Sanitiisberichte fiir 1896 S. 125, 1897 S. 125,
1898 S. 127. |
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achter hat sich daher wie A. Kirchner damit begniigf, seine
auf anderem Wege gewonnene Meinung nur durch einige
Aufnahmen ”L"n‘.]‘ﬁt‘ll'lhlfﬁ{_‘l] fiir ung Lmhlﬂ*e Seelen* ergiinzen
zu lassen, nlme dali er hierdurch neue .-'ulfklmung erhalten
hiitte, vielmehr sind eine ganze Reihe weiterer Unter-
qut,hmwun mit X-Strahlen ;,Ufulfrt welche bisher schon einen
Pl]li‘lﬂl(*lll"[l Fortschritt in  der Erkenntnis des Leidens be-
wirkt haben.

In Frankreich hatte Busquet?!) die mit dem Knochen
zusammenhiingende Natur des Prozesses ebenfalls erkannt
und ibn als Periostitis aufgefalit, von der er drei Arten
unterschied, eine direkte traumatische, veranlaBt durch
wiederholte Insulte der Knochen durch die Falte des Ober-
leders; eine indirekte traumatische, hervorgerufen durch
Zerrungen oder Einrisse der Binder an ihrer Ansatzstelle an
der Knochenhaut infolge von Verletzung oder Uebermiidung:
ferner eine aunf Diathese beruhende. Die Beteiligung des
Knochens hielt er fir ganz untergeordneter Natur, obwohl
er zwel Fille von Pfihl und Valence erwihnt, in denen
diese Autoren bei der Operation ﬂ[ll‘ﬂ Knochen etwas ver-
dickt, das Knochengewebe runzlig® und ,eine kleine zer-
reibliche Exostose* vorfanden, wihrend das Periost selber
ganz gesund erschien.

Infolge meiner Mitteilungen auf dem Kongrell in Madrid
untersuchten zwei franzosische Militirirzte, Boisson und
Chapotot?) eine Anzahl Fille bei Infanteristen und ge-
langten zu der Ansicht, dali es zwei verschiedene Reihen von
Erkrankungen des Mittelfubes gibe. LEinmal kommen Briiche
vor mit fixem Drucksehmerz und hiunfig Krepitation, welche
dadurch entstehen, dali bei Ermidung die Muskeln, welche
das Fuligewdlbe in der Quere .dl]f:iilll‘jl‘i'lf,ﬂhﬂll.t'}l ntmlﬂaﬁﬂn. der
ziemlich bewegliche erste MittelfuBknochen nach oben aus-
weicht und nun dem folgenden schwicheren das Abwickeln
der Sohle und Ueberwinden von Unebenheiten zufillt. Sie
brechen dabei infolge Hebelwirkung durch Ueberstreckung.
Ferner kommen unier denselben Verhiltnissen, wenn die
Knochen selbst Widerstand leisten, Entziindungen des Band-
und Gelenkapparates an beiden Enden der mittleren Mittel-

1) Revue de Chirargie 1897 S. 1065.
2) Le pied forcé. Archives de méd. et de pharm. militaires 1399
Bd. 33 S. 8l.
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fubknochen vor. von denen namentlich der zweite an seinem
hinteren Ende fest eingekeilt ist und nicht nachgeben kann.

Auch Nimier?) glanbte das Zustandekommen eines kom-
pletten oder inkompletten Bruches nur moglich bei nachge-
wiesener griflerer Gewalteinwirkung wie Sprung, Fehltritt
oder dergl., wihrend er in anderen Fillen nur eine Ver-
stauchung, also eine Affektion der Weichteile fiir annehm-
har hielt.

Oberstabsarzt a. D. Rittershausen?2) erklirte
soweit das aus seinen hierauf beziglichen Ausfiihrungen zu
entnehmen ist, fir das Zustandekommen des Bruches durch
vermehrte Streckung der MittelfuBknochen, war fibrigens
anscheinend der Ansicht, daB nicht allen Fillen von Fulige-
schwulst Briiche zu Grunde liegen.

Oberstabsarzt Thiele3) war der Meinung, dali bei der
Fulgeschwulst immer ein Bruch oder wenigsiens eine In-
fraktion eines Mittelfullknochens vorhanden sei.

Muskat4) kam nach .sehr grindlicher Erorterung der
statischen und Belastungsverhiltnisse des Fulies zu der Ueber-
zeugung, dall das Ueberwiegen dieser MittelfuBbriiche beim
Soldaten auf besondere Eigentiimlichkeiten der militirischen
Uebungen und zwar auf langes Stillstehen, Marschieren im
Tritt und den Parademarsch zuriickzufihren sei.  Allein
hei letzterer Uebung kommt die Verletzung durchaus nicht
besonders hiufig vor und der Soldat marschiert draufien
durehans nicht in der vom langsamen Schritt her bekannten
steifen Form, sondern gerade, wenn er auf der Landstrafie in
der Kolonne ohne weiteren Zwang sich forthewegt oder aber
iiber das Feld vorliuft, wie er will, treten die meisten der-
artigen Verletzungen ein.

Eine groBe Anzahl guter Rontgenbilder hierher gehiriger
Fille xewﬂbnﬂuhtr Stabsarzt Meiser 5), Er unterschied sehr
genau einen Knochenbruch, der sich durch Verschiebung u. s, w.,

1) Archives de méd. et de pharm. mil. 1898 Bd. 31 S. 392.

2) Deutsche militirdrztliche Zeitschrift 1899 S. 18,

3) Dentsche med. Wochenschrift 1899 No. 10; Deutsche militér-
irztliche Zeitschrift 1900 S. 129.

4) Sammlung klin. Vortriige begriindet von Richard Volkmann
1899 No. 258.

5) Fortschritte auf dem Gebiete der Réntgenstrahlen 1901 Bd. 4
S. 105.

Stechow, Das Réntgen-Yerfahren. 14
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jedenfalls aber durch einen massigen, klumpigen Kallus
zu erkennen gibt, und schlanke Verdickungen des Mittel-
stiickes, welche er auf - Periostitis zuriickfihrt. Die Ent-
stehung des Bruches erklirte er ganz entschieden durch
Uelwrximnmm{_} des normal \:}llmnrlnnvn Bogens, also durch
ibermifiige Zusammenbiegung des Knochens, wobei der
erste hmnlﬁ von der oberen immmen Seite her erfolgt.

Oberarzt Thalwitzer?!) war dagegen tberzeugt, dab i
den meisten Fillen von }u!ﬁwﬂstlmulht Bruch des hnnrlmm
fehle und nur dureh Le}mldn:-.trﬂngung der M. interossei bei
lang forigesetztem Marschieren eine traumatische Periostitis
der Mittelfullknochen entstimde. Er bezieht hierauf die lang-
gestreckten Knochenschatten des Mittelstiickes, wihrend die
eigentlichen Frakturen immer Bruchlinien. Dislokation und
spiter dicken Kallus zeigen sollen. Der Entstehung nach
hillt er die Fraktur fir eine direkte.

Stabsarzt Blecher?) fand ebenfalls unzweifelhafte Fille
von Knochenbroch nur in !/; der Fille, in den iibrigen nimmt
er eine Knochenhautentziindung an, w elche den feinen spindel-
f6rmigen Schatten um die Dm.ph;_. se verursacht. Er sieht in
diesen beiden Verdinderongen keine wesentlichen, sondern nur
oradweise Unterschiede, bedingt durch die Verschiedenheit der
Stirke der Gewalteinwirkung und der Festigkeit des Knochens,
and erklirt die Entstehung der FuBgeschwulst durch eine
abnorme Belasiung der ]IIIlll{-.‘-l‘{.‘-Il, normalerweise nicht be-
lasteten Mittelfullknochen. Die fiir gewthnlich den Boden nicht
berithrenden ]{iipﬂ-lwn der Mittelfullknochen sinken herab, wenn
infolee von Ermiidung die durch die Muskeln unterhaltene Quer-
spannung dieses Gewdlbes nachlibt. Der Bruch kann in diesem
Augenblick entweder sofort beim Erheben der Ferse oder beim
darauf folgenden Abstofien des Fulbes eintreten. Ist der
Knochen selbst den Anforderungen gewachsen, so kommt es
dureh den stets wiederholten “‘~tf:+l5T die  Erschitterung und
den Druck auf das Kopfechen zu einer Entziindung der
Knochenhaot.  Hiernach soll also der DBrnch auch durch
Ueberstreckung des Knochens zustande kommen.

Ueber tadellose Heilong eines dreifachen Bruches be-
richtete Stabsarzt Schmitz®). —Aehnliche Fille aus der

1) Deutsche militirirztl. Zeitschrift 1902 S. 435,
2) Ebendas. 1902 S. 321 und 1903 5. 5.
3) Ebendas. 1902 S. 199.
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zivilen  Bevilkerung  verdffentlichten Schipmann?l) und
Muskat®).

Aus den gemachten Angaben erhellt, dali die Frage
betr. Wesen und Entstehung der Fuligeschwulst von vielen
Seiten in Angrifft genommen, aber doch mnoch nicht in allen
Punkten \(JllenmPn gekliirt ist. Noch nicht sicher gestelli
ist die Art der LIltHlE]lLlI]gT obh durch Ueberstreckung oder
Ueberbeugung oder auf beide Arten, ferner die llawv ob
jedem Fall von entziindlicher "‘nvlnwflnur' in der lwﬂqu des
MittelfuBes tatsiichlich eine Verletzung rlea Knochens m]m der
Knochenhaut zu Grunde liegt, oder ob auch einfache Lr-
krankungen der Bandapparate vorkommen. Sodann bedarf d
spiitere Verhalten des Kallus genauerer Aufklirung nmm-nll]rh
nach der Richtung, in welchem f'ua:uunwnimnwr er mit der
schmalen Verdickung des Schaftes steht und welche Ver-
inderungen er im Lauf der Zeit eingeht.

Hier weitere Aufklirung, Trennung der verschiedenen
noch hiufie verwechselten , Erkrankungen zn erzielen und die
"nlﬂﬂ]u*llimlt der i*mhﬂldﬂnnh{- ohne Rontgenapparat zu schaffen,
ist eine immerhin dankbare Aufeabe der militirischen l{nnlwml-
kabinette. Fiir die Uutersuchung ist zuniichst zu ht'ln]mu,
dall Durchleuchtungen nur in den gribsten Fillen geniigen
werden, es also besser ist, hiermit keine Zeit zu verlieren.

Dw genaue dulere Untersue hung nimmt man, nachdem
dureh 'hnltl*l{*n des Mannes mif Ihttd”E[“l“h[t‘“[{‘ll Fiien eine
Uebersicht gewonnen ist, am bhesten so vor, dall man den
kranken Fulbi des sitzenden Patienten auf den Schold nimmt und
nun jeden Mittelfulilknochen sorgsam abtaste t, indem man den
D'll.llm:‘n an die Sohle, die ibrigen Finger an den Fubiriicken leot.
So gelingt es am hesten ]wlrn Knochen einzeln zu \Elfﬁ]"tli
und Verdickungen sowie fixe I‘thpunleE* aufzufinden.  Man
wird erstaunt sein, wie leicht ein Verzihlen bei der Bestim-
mung des eigentlich schmerzhaften Knochens vorkommt.

[Ju&: Aufnahmen sind an sich ohne Schwieriekeit, miissen je-
doch stets in derselben Stellung (am hesten sitzend, Belichtung
von oben) und von beiden FiiBen zugleich gemacht werden,
Auf den Bildern lassen sich vier verschiedene Befunde unter-
scheiden. 1. Deutliche Knochenbriiche mit Spalten, Splittern
oder Verschiebungen, in, der ersten Zeit ohne erkennbaren

1) Deutseche med. Wochenschrift 1899 5. 319,

2) Volkmann’sche Hefte No. 258.

14%
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Kallus. 2. Dicker rundlicher, den Iﬁ.nmhcn, wie die Aus-
wiichse einer Birke umfassender Kallusschatten.  Auch
bei diesem Befund besteht iiber den vorhandenen oder
vorhanden gewesenen Knochenbruch kein Zweifel, selbst
wenn im  dibrigen weder Bruchlinien noch 1Pr=5('|tlﬁ,hunﬂ' Al
sehen sind. 3. Ein d#hnlicher Schatten, der zwar nicht
ganz rund ist, aber duoreh seime Massenhaftigkeit, unregel-
méibig-klumpige Gestalt und Dichte sich ebenfalls als echter
[Kallusschatten erweist.  Diese Form mag namentlich bei
Schriighriichen mit besonderer Verse hn’&lnmn (Abhebung einer
Seite) zustande kommen. 4. Feine 'H:l‘du,,kuu;:nn des Miitel-
stiickes, welehe den Knochenonmrilh meist in ganzer Linge
begleiten) Da andere Abweichungen fehlen, bleibt man im
lnﬂrnhwu was hier urspriinglich vorgelegen hat, zumal die
Leute iiber das Vorhandensein meist g'amwhh wissen und somit
auch iiber die Intstehung keine Angaben machen kinnen.
Dali man diese zarten Verdickungen bei der Untersuchung
mit der Hand fiihlt, ist ausgeschlossen, sie sind wohl stets
ein zufilliger Befund.

Da bei den FuBaufnahmen die besondere Schwierigkeit
besteht. dall man sie nicht in der Querrichtung zur
Aufhellung des riumlichen Verhaltens des Knochens wieder-
holen kann, so.dirfte gerade hier ein dankbares Feld fir
stereoskopische  Aufnahmen sein.  Verfiigt man iiberhaupt
iiber derartige Apparate, so sind die Aufnahmen an dem ver-
hiltnismibig dinnen Korperieil leicht und ohne viel Zeit-
aufwand herzustellen. Eine Platte 18324 em und unmittel-
hare Betrachtung der darauf neben einander liegenden Negative
werden geniigen.  Allerdings  wird man E.wth fiir daes&-
Zweck eine Imﬁnmlm*n kleine Wechselkassette mit Bleiblende

1) A. Kirchner erllirt in seinem Vortrage aunf der 70. Versamm-
lung deutscher Naturforscher und Aerzte (Dtsch. militdriratl. Zeitschr.
1599 S. 84) diese Unterscheidung ohne weiteres fiir unzulissig, an-
scheinend ohne die hierher gehorenden Befunde der Rontgenaufnahme zu
kennen. Bei der ganz auffilligen Verschiedenheit im Réntgenbilde von
den unzweifelbaften Briichen ist die richtige Deutung keineswegs leicht.
Man wird vor der Hand an eine von Knochenbruch abweichende Ursache,
vielleicht I{nochenhautentziindung denken miissen, wenn es nicht etwa
gelingen sollte, nachzuweisen, dall hierin die Endprodukte alter Bruch-
kallusmassen vorliegen.
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nach Art der von Hildebrand?!) bheschriebenen herrichten
miissen. Das vervollkommnete Werkzeng wird auch hier wie
immer zu hiheren Ergebnissen fithren.

Es versteht sich von selbst. dall solche Fubaufnahmen,
bei denen es sich nicht um feinste Knochenstruktur handelt,
kurz bhelichtet werden, um auch einen noch wenig dichten Kallus
auf der Platte zu erhalten. Findet man kurz nach der Ver-
letzung keinen Bruch oder Kallus, so mubi man die Behand-
lung zundchst allein nach den Ergebnissen der duferen Unter-
suchung einleiten2) und die Aufnahme nach 10-—14 Tagen
wiederholen. Auch jetzt kann es kommen, daB Nichis auf
der Platte freluuclvn wird, obwohl der Kranke fixen Druck-
schmerz zeigte. Vielleicht erseheint in solchen Fiillen der
Kallus noch spiter oder es liBt moglicherweise die stereo-
skopische Betrachtung erkennen, dali er an einer bei grader
Aufnahme \EIHEELLI{_‘II Stelle sitzt, .

Bei den seitlichen Aufnahmen des Fulles hat man
auber anf den Gesamtaufbau des ganzen Skelettes, worauf schon
oben aufmerksam gemacht ist, sein Augenmerk besonders
auf den hinteren Winkel des Talus zu richten. Hier hefindet
sich eine Knochenleiste, welche den oberen Rand des Cal-
caneus mehr oder weniger iiberhakt, in normalen Fillen aber
ersichtlich mit dem Talus in \f*llmulunu steht. In seltenen
Fillen, deren Héufigkeit Pfitzer wohl zu hoch auf 7—8 pCi.
schiitzt, bleibt dieser urspriinglich selbstindig angelegte Knochen
vom Talus getrennt, Os intermedium cruris, und kann
nun sehr leicht als abgebrochenes Stiick imponieren, wie es
in dem Fall von Willmanns3?) lange Zeit stattfand. Von
Francis J. Schepherd ist dieses Knochenstiick 1882 als

1) Fortschr. auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen 1900 Bd. IIT S.71.

2) Ein an bestimmter Stelle fixierter Druckschmerz geniigt, um
einen Knochenbruch wahrscheinlich zu machen und den Kranken zu-
nichst im Lazarett liegend zu behandeln. Ein einfacher Gazeverband
wird aus manchen Griinden erforderlich, aber auch vollkommen hin-
reichend sein. Es gibt aber einfache Anschwellungen in der Mittelfuli-
gegend, welche nach 3—4 Tagen vollkommen geheilt sind. Man wartet
daher, besonders wenn nicht schon fixer Druckschmerz vorhanden ist,
mit Lazarettbehandlung und .der Rintgenuntersuckung zweckmibig his
zu diesem Zeitpunkt.

3) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen 1899 Bd. II
S. 100,
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Talusfraktur beschrieben, jedoch von Pfitzner!) bereits 1892
als besonders angelegter, .ful.l,lllﬁ-‘ selbstiindig gebliebener, dem
Os triangulare am Hdn{lﬂ‘vlvﬂk homologer Knochen erkannt.
Um sich vor bedenklichen Sehliissen zu hiiten, wird man
sich in einem solchen Fall stets der Regel erinnern miissen,
die andere Korperseite zum Vergleich und zur Aufklirung
heranzuziehen. Ein derartiger Fall ist im Dezember 1898
im  Garnisonlazarett [ Berlin zur Beobachtung  gekommen
(Fis. K. 2. Komp. G. Fis.-Regts. 1898 No. 1297 bis
1300). Der im Oktober eingestellie Mann fiel dadureh auf,
daB er beim Marschiiben die FuBspitze nicht 11(..11||1L{:|lmngcn
konnte. Bei der Untersuchung bestand ersichtlich eine ver-
minderte Bewegungsfihigkeit beider Fubgelenke. Die Seiten-
aufnahmen zeigten bei gentigender Iul&uulimu“ an Stelle des
iibergreifenden hinteren Randes des Talus deutlich jederseits
einen selbstindigen Knochen, der aber die Grenzen des ge-
wihnlichen Talusfortsatzes nicht iiberschritt.

Die bisher beschriebenen Verfahren genigen fiir die
weitans  grobte  Anzahl der zur Untersuchung kommenden
Fille. Allein es ist nicht zu vergessen, dass man auf diesem
Wege nur Schattenbilder erzielt, welche noch dazu die in
xcmhm lener Hohe iber der Platte liegenden schattengeben-
den Schichten in verschiedener Streuung iiber einander
entworfen enthalten. Handelt es sich um die exakie Fest-
stellung eines in der Tiefe steckenden Fremdkorpers, so
werden die beiden rechtwinklie gemachten Aufnahmen hich-
stens bei den diinneren GliedmaBen geniigen, am Rumpf
jedoch mubl eine andere Untersuchung Platz greifen.

Steckt eine Kugel irgendwo in der Tiefe des Br nstkorbes,
so wird sich dieselbe, wenn man den Mann schrig vor den
leuchtenden Schirm stellt, z. B. auf der rechten Brustseite als
Schatten zeigen.  Durch diesen Schatten und die im Innern
steckende Kugel ist eine grade Linie bestimmt, welche an
zwel Stellen, vorn und hinten, die Brustwand schneiden mub.
Dreht man nun den Mann um einen moglichst 90° betragenden
Winkel, so erblickt man nunmehr auf der andern Brlte des
Brustkorbes das Schattenbild der Kugel und eine zweite

1) Morphologische' Arbeiten 1892, die Sesambeine des mensch-
lichen Kérpers, und ebendas. 15896, Beitrige zur Kenntnis des mensch-
lichen Extremititenskeletts.
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Grade ist gegeben, welche die erste in der Kugel selber
schneidet. Kann man die Endpunkie der beiden eraden
Linien auf der Korperoberfliche fixieren, so ist damit die
Moglichkeit gegeben, die Tiefenlage der Kugel zeichnerisch
und rechnerisch festzustellen. Die vorderen Endpunkte der
Graden kann man ohne Weiteres durch eine Farbmarke auf
der Haunt festlegen. Fiir die hinteren Endpunkte bedarf man
besonderer Apparate. Zweckmilig ist der Punktograph
der Voltohm-Gesellschaft, Minchen?), welcher auch fiir die
vorderen Punkte verwendet werden kann. Dies ist ein flacher
Stab mit einem Metallring von ca. 1.5 em Durchmesser an
dem einen Ende, in welchen ein mit einer Feder gespannter
Farbstift einse |1t|d||1f'1| kann. Nachdem der vordere End-
punkt der einen Linie markiert ist, fihrt man bei sorgsamst
bewahrter Stellung des Untersuchten den Punktographen so

Punktograph der Voltohm-Elektrizitiits-Gesellsehaft.

hinter den Korper, dali der Ringschatten den Mittelpunki der
Kugel ﬂ](‘l(’hmdﬁl"‘ umgibt. Hierdurch ist der hintere End-
plmht der Graden gefunden, der durch den losgelassenen
Farbstift alsbald ebenfalls markiert wird. Auf dieselbe Weise
erhilt man die Endpunkte der zweiten Graden. Will man
besonders vorsichtiz sein, so kann man auch die vorderen
Endpunkte zundichst durch ein aufeelegtes Schrotkorn sichern.
Man erhilt schlieblich am Brustkorh vier genau  bestimmte
Punkte, weleche man mit dem Tasterzirkel abgreifen, aunf
Papier tbertragen und durch Diagonalen verbinden kann.
Ueber die Lage des Schuittpunktes wird man sich am besten
klar durch Vergleichung mit den Tafeln des Braune’schen
Atlas.  Em dlmlu sher ., Dermograph®, ein metallenes Rohr,
welches Methylenblau enthiilt und nach Beliehen in Titigkeit
vesetzt werden kann, ist von Levy-Dorn2) angegeben. Im

1) Angerer im Zentralblatt fiir Chirurgie 1898, S. 473.

2) Deutsche med. Wochenschr. 1900, S. 565. S. auch Holz-
kneeht, Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen. Er-
ganzungsheft 6, 5. 17.
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Notfall kann ein geniigender Apparat durch einen Blei- oder
Hupf'urdralhi improvisiert werden.

fin besonderes Verfahren zur genauen Tiefenbestimmung
eines f'lLllldme{'lH mittelst eines von zwei Punkten aus auf
derselben Platte anfgenommenen Doppelbildes gab Mackenzie
Davidson-London an. Dies Verfahren wurde von Schiir-
nmwtl] vereinfacht und weiter ausgebildet. Es werden
dabei wie bei der Stereoskopie zwei Bilder, aber auf dieselbe
Platte entworfen unter genauer Markierung des zentralen
Strahls.  An der Platte oder dem Positiv werden in einem
besonderen Gestell durch Lot und ausgespannte Fiden die
(rrenzstrahlen rekonstruiert und durch deren Schnittpunkt die
Lage des Fremdkorpers gefunden.

Ein weiteres wichtiges Hilfsmittel zur genauen Feststellung
eines in der Tiefe steckenden Pwnullnuws oder zur Dar-
stellung der rvdumlichen Verhiilinisse im Innern des hmpPh
sind die stereoskopischen Aufnahmen. Werden von zwei
Punkien, welche dem Augenabstand entsprechen und in der
Entfernung  des dvutlwlwn Sehens von der Platte gelegen
sind, zwel Aufnahmen gemacht, so erhilt man zwei Negative,
welche in richtiger Weise angeordnet ein korperliches Bild
des durchscheinend sich zeigenden Objekies ergeben. Die
Negative konven direkt mittelst eines Spiegelstereoskopes
betrachtet werden, wobei iiber ein Plattenmall von 18 : 24 em
nicht gut hinaus gegangen werden kann. Man lkann aber
auch die Negative erst auf die iibliche Gribe von 7 X 7 em

verkleinern, sie anf einer Glasplatte als Diapositiv oder anf

Papier vereinigen und alsdann in das gewthnliche Stereoskop
einlegen.

Die eingehendste Darstellung der theoretischen Grundlagen
und der praktischen Anwendung dieses Verfahrens gab Stabs-
arzt Lambertz?). Es ist hiernach wohl miglich, dergleichen
Aufnahmen anzufertigen, doch gehiren zweifellos nicht nur
besondere Aufmerksamkeit und (Geschicklichkeit, sondern auch
wieder mneue Apparate dazu, wodurch die Einfihrung der
Methode fiir den tiglichen Gebrauch sehr erschwert wird.
Allerdings vermag der geiibte Beobachter auch ohne Stereoskop
die in richtiger ]dgu zu einander aufgestellten Negative zu
einem kmpmlmlmn Bilde zu vereinigen, doch gehirt hierzu

1) Fortschr. auf dem Gebiete d. Rintgenstrahlen 1901 Bd. IV S.81.
2) Ebendas. 1900 Bd.IV S. 1.

4L
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eine so eimgehende Beschafticung und  Vertiefung in  den
(regenstand wie sie die grolie Mehrzahl der militirischen
RDD[ED]]L'L]H]JEU{: nicht bieten kann. Hierzu kommt, dali die
weniger geiibten Sanititsoffiziere kaum in der Ld“{‘ sind,
sich ohne weiteres ohne alle Apparate in den Bildern zurecht-
zufinden.  Aus diesen Griinden diirften der allgemeinen An-
wendung dieser schinen Methode erhebliche Schwierigkeiten
im Wege stehen, welche sich nicht leicht beseiticen lassen.

Eine einfachere. in vielen Fillen gute Resultate ergebende
Methode zur Lumwunu von zwei auf derselben Platte neben
einander liegenden Aufnahmen, welche nachtrviiglich anf das
tibliche Malhi von 7x 7 e¢m mittelst der Kamera zu verkleinern
sind, beschriech Hildebrand?). Er rihmt namentlich die
iiberraschende Deutlichkeit, welche ein so aufeenommenes
Bild iiber die rdumlichen Verhiltnisse des Schenkelhalses bei
Huftgelenkluxationen . gewihrt.  Die klarsten, am meisten
instruktiven Bilder werden ohne Zweifel von injizierten Leichen-
teilen?) crlm.h,ch in denen die viumliche Yerteilung und Ver-
zweicung der Schlagadern mit geradezu |’1<1|quwmhv Deut-
lichkeit erkennbar wird.

Gute stereoskopische Aufnahmen lassen sich in ver-
hiltnismilig einfacher Weise auch erhalten mittelst  des
Apparates von Victor Chabaud-Paris. Auf einer festen
Holzkassette mit Einschieberahmen fiir die Platten. deren
Lage aunf der Oberseite erkennbar ist, erheben sich zwei
metallene Triger, welche soweit auseinander stehen, dab ein
Erwachsener zwischen ihnen gelagert werden kann. Ein in
beliebiger Hohe feststellbarer, die Triiger verbindender Quer-
steg ist mit z‘}mmnwlmUml,m!un versehen und erlaubt so
genaue Verstellung (um etwa GJ mm) der daran befestigten
Rohre. Die Platten werden gewechselt ohne den  aufzu-
nehmenden Korperteil zu bewegen. Die entwickelten Nega-
tive konnen unmittelbar mit einem aus vier Spiegeln be-
stehenden Wheatstone'schen Stercoskop in  durchfallendem
Licht betrachtet werden. Zu dem Zweck werden sie auf

1) Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen 1900 Bd. III
S, 171. .,

2) Sammlung von stereoskopischen Rintgenbildern aus dem All-
gemeinen Krankenhaus in Eppendorf von Hildebrand, Scholz
und Wieting, Wiesbaden, J. F. Bergmann 1901—1903,
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Fig. 60.

Apparat fir stereoskopische Aufmalmen von Vietor Chabaud-Paris.

eine Glasscheibe gelegt, weleche durch eine schrig gestellte
Milchglasscheibe von unten her belichtet werden kann. Durch
senkrechtes und seitliches Verschieben lilit sich leicht voll-
kommene Deckung der Bilder erzielen. Der Apparat hat
sich im Garnisonlazarett II-Berlin bewihrt.
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Fig. 61.

Stereoskop zur Betrachtung von Positiven und Negativen nach
V. Chabaud-Paris.

Newerdings hat B. Walter?) besonders zweckmibige
Apparate konstruiert, welche unmittelbares stereoskopisches

1) Fortschr. a. d. Gebiete d. Rontgenstrahlen 1902 Bd.VI S. 18.
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Betrachten aunch griliter Negative gestatten. Das Spiegel-
stereoskop entspricht dem oben beschriehenen von Cha-
baud. Das Prismenstereoskop enthilt vor den Augen
gwei achrvomatische Prismen, welche mit  dem Aufsatzbrett
fiir die Negative verbunden sind und nach der Hohe und
der Distanz entsprechend der Grilie der letzteren verschiebbar
sind.  Sie sind um 180Y drehbar gelagert, wodurch einmal

Fig. 63.

Linsenstereoskop nach B. Walter.

die Strahlen der gleichseiticen Negative in das betreffende
Auge gelangen, das andere Mal eine gekreuzie Betrachtung
herbeigefithrt wird.  Dies ermiglicht die Betrachiung des
Gegenstandes gleichsam von zwei Seiten her und soll daher
bei Riontgenbildern die Ovientierung far den Beobachter er-
leichtern. Das Linsenstereoskop endlich besteht aus
einer photographischen Kamera mit sehr lichtstarker Linse,
welehe von den richtic aufgestellten Negativen ein umge-

kehrtes veelles Bild entwirft, welches auf der Mattscheibe
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konirolliert oder auch an dieser Stelle in beliebiger Ver-
kleinerung auf einer photographischen Platte aunfgenommen
werden kann.  Liisst man die Mattscheibe oder Platte fort und
setzt hier ein Okular mit zwei Lupen e, so kann man die
in der Luft entworfenen Bilder wie in einem Doppelfernrohr
vergribert betrachten und erhilt hierbei sehr vollkommene
stereoskopische Wirkung.  Der letziere Apparat enthilt also
eigentlich drei  verschiedene, nimlich ein  Stereoskop fir
grobe, eins fir kleine Bilder und eine vollstindige photo-
graphische Kamera.  Die Preise betragen bei A. Kriib-

Fig. 64.

Turbinenunterbrecher mit Stroboskop der Allg. Elektrizitits-Gesellschaft.

Hamburg fiir Spiegelstereoskope 164 Mk., Prismenstereo-
skope 200 Mk., fiir das grolie Linsenstereoskop mit einer
Kamera von 18 X 24 em GriBle 260 Mk., wozu noch das
Stativ. mit 25 Mk. und ein Rahmen zum  Aufstellen der
Platten mit 100 Mk. kommen.

Um direkt auf dem leuehtenden Schirm ein stereo-
skopisches Sehen zu ermoglichen, sind eine Anzahl Appa-
rate angegeben, welche bezwecken, die Eindricke, welche
das rechte und linke Auge erhalten, zu trennen und nach
einander zur Wahrnehmung gelangen zn lassen. Hier ist zu-
nichst zu erwiihnen die Konstruktion der Allgemeinen Elektri-
zitits-Gresellschaft Berlin, welche durch D. R. P. No. 23171
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geschiitzt ist!). Von zwel Induktoren werden zwei Rohren
!}i‘-llleh{'tl welche hinter dem zu durchlenchtenden Gegenstand
:ml'gea’rcllt sind und durch einen Turbinenunterbrecher mittelst
besonderer Kontaktvorrichtung derartig in Titigkeit gesetzi
werden, dafi ihr Aufleuchten abwechselnd erfolgt.  Mit der
diese besondere Kontakivorrichtung tragenden Achse ist eine
biegsame Welle verbunden, welche an ihrem Ende ein Strobo-

Fig. 65.
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Schaltungssehema fiir stereoskopisches Sehen mit dem Turbinen-
unterbrecher der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft.

skop trigt. Letzteres enthilt in seinem Innern eine Trommel
mit zwel zu einander senkrechten Schlitzen, welche bei der
Rotation abwechselnd dem einen und dem anderen Auge den
Durchblick derart gestatten, dall das rechte Auge die durch
die linke Rihre erzeugten Bilder und das linke die von der
rechten Rohre hervorgerufenen wahrnimmt. Wenn auch bei
starken Objekten die Klarheit des Bildes nicht geniigt, so
ergibt sich doch bei dimneren Gegenstinden ein villig be-
frxedlwﬂnder &tm‘erjhlmpmlm Effekt.

1) S. H. Boas, Verhandlungen der deutschen physikalischen Ge-
sellschaft 1900 S. 45,
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Ein éhnlicher Apparat ist von Mackenzie Davidson?)
angegeben.

Fine weitere Ausbildung hat das Verfahren stereoskopi-
scher Durchleuchtung durch die Firma Reiniger, Gebbert

Fig. 66.
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Umsehaltevorrichtung fiir stereoskopische Rintgendurehlenchtung von
Reiniger, Gebbert & Schall.

& Schall®) in Erlangen erfahren. An Stelle zweier Rohren,
welche kaum dauernd auf gleichem Vakuum zu erhalten sind,
ist eine Doppelréhre getreten, welche in jeder Kugel eine
Antikathode und in der die Kogeln ‘n.(‘llullflt‘l]d{‘l] R::-hu.ﬂ Zwel
[{athoden enthdlt. Diese Doppelrohre wird mit nur einem
1) Fortschritte anf dem Gebiete der Riintgenstrahlen 1900 Bd. IV
S. 191,
2) Ebendas. 1902 Bd. V 8. 197.
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Umsehaltevorrichtung fiir stereoskopische Rintgendurchleuchtung von
Reiniger, Gebbert & Schall.

Stechow, Das Rintgen-YVerfahren. 15
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Induktor betrieben, bei welchem die Umschaltevorrichtung
sum wechselweisen Aufleuchten der beiden Hiilften nicht wie
frither im primdiren, sondern im sekundiren Stromkreise an-
cebracht ist. Sie hi‘ﬁtt‘ht aus einer vom Elektromotor ange-
trichenen Achse mit zwei Scheiben aus isolierendem Material.
welehe an der Peripherie je einen um 1800 versetzten Metall-
halbring tragen und in Petroleum oder Alkohol laufen. Durch
schleifende Metallbiirsten gelangt der sekundire Strom zu den
Halbringen und je nach deren Stellung in die eine oder andere

Umschaltevorrichtung fiir einfache und smm:«kapﬁclm Runtn'cndulch-
leuchtungen mit gleichzeitic wirkender Vorrichtung zur Unterdruc]{untf
der Schliebungs-Induktionsstréme von Reiniger, Gebbert & Schall.

Hilfte der Doppelrihre. Durch Kegelriider und eine biegsame
Welle wird die Bewegung der ".-.af:hmlmn auf ein Stroboskop
ibertragen, dessen wm 180° versetzte Ausschnitte derart ein-
ﬂf_‘::at'll‘ﬂt sind, daB das rechte Auge nur das Bild der linken
"-.nnk:l,tlamlc und umgekehrt erhlt, Die Firma liefert diesen
Apparat auch gnhlmpptll mit ihrer Vorrvichtung zur Unter-
driickung der Schliebungs-Indultionsstrome?!). Nach Ein-
chél“lll]"’ eines Kupferbiigels kann derselbe auch fir einfache
Rumgcnmhmn verwendet werden.

1) Fortschr. anf dem Gebiete der Rontgenstrahlen 1902 Bd.VI S.99.

i
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Fiir die Untersuchung der Organe des Brustkorbes ist
friithzeitig erkannt, dall der Gewinnung scharfer Bilder vor
allem die Bewegungen bei der Atmung hinderlich sind. Da
fir eine Durchstrahlung im allgemeinen die Inspirations-
stellung giinstiger ist, weil sie schiirfer differenzierte Schatten
ergibt, wurde im Garnisonlazarett I versucht, durch Ausharren
in tiefster Einatmung und Dariiberschieben eines Bleischirmes
withrend der ibrigen Zeit der Atembewegungen klarere Bilder
zu gewinnen. Levy-Dornl) gelang dies bei verbesserten
Rintgenrohren durch einfache 1[01‘&[1%12[.:‘1"1*? der Expositions-
zeit.  Cowl2) erreichte die Exposition in nur einer be-
stimmten Atemstellung durch eine auf die Bauchwand gesetzie
Platte, welche den Rhythmus der Atembewegungen auf ein
Hebelwerk iibertrug, mittelst dessen der primire Strom allein
in dem gewiinschten Moment auf kurze Zeit geschlossen
wurde (Rheotom).

Zur Bestimmung der Grenzen einzelner Organe, besonders
des Herzens und des Lwerchielles, dienen "-.p}mmw il
MebBvorrichtungen, wie das von Hoffmann-Diisseldorf (Fa-
brikant Kohl-C hemnitz) angegebene MeBstativ. Es besteht aus
einem festen (erist, welches in bestimmter Entfernung die
Rohre trigt und zwischen den beiden senkrechten Plosten
einen vu,rLLli]"‘un Rahmen mit Millimetereinteilung, auf welchem
zwei wagerechte und drei senkrechte Drihte in  beliebiger
Lage festgestellt werden konnen. Gegen diesen Rahmen kann
von der einen Seite ein leuchtender Schirm, von der anderen
ein Kassettentriger angelegt werden. Der Untersuchte steht
oder sitzt hinter den Drihten und legt sich fest gegen den
Rahmen, seine Stellung wird durch verstellbare photographische
Halter gebu..hul. U]L beweglichen Drihte erlauben die Fin-
grenzung eines Organes. Das Bild mit den Drihten kann
entweder gezeichnet oder auf der Platte aufzenommen werden,

Obgleich es anf diese Weise schon n‘mﬂlu_h ist, zu ver-
schiedenen Zeiten : vergleichbare Bilder zu gewinnen, leiden
doch alle an dem Uebelstande, dab sie die Orgdane in zentraler
Projektion, also verschiedentlich vergriBert, zur Anschauung
bringen. Die Fille der erzeugten 1-*sL::ﬂ:lahlm. welche nach

1) DEut%che med. Weochenschrift 1399 S. 161: Fortschritte auf
dem Gebiete der Rontgenstrahlen 1899 Bd. II S. 216.

2) Fortschritte auf dem Gebiete der Ronteenstrahlen 1898 Bd. I
S. 169.

112
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allen Richtungen der Halbkugel von der Rohre ausgehen,
lifit sich nun zwar bisher auf keine Weise zusammenfassen
und parallel richten, man kann aber ein bestimmites Biindel
herausschneiden und mit diesem allein die Konturen be-
streichen, wodurch dann alle Punkte nach einander parallel
auf den Schirm oder die Platte projiziert werden. Die ver-
schiedenen zu diesem Zweck angegebenen Apparate beruhen
alle darauf, durch besondere Vorrichtungen etwa zwei zu
heiden Seiten des Untersuchten aufgehingte Ringe oder ein
Metallrohr, welches als Ring msolmmt, ein solch schmales
Biindel von X-Strahlen festzulegen und nun mit diesem auf
der Ebene des Schirmes oder der Platte senkrecht stehenden
Zentral- oder Normalstrahl die Umrisse der Organe zn be-
streichen. Die gefundenen Punkte werden mit einem Farb-
apparat entweder auf Papier oder unmittelbar auf der Haut
markiert.

In dieser Beziehung erscheint am einfachsten die Vor-
richtung von Behnl). Vor der leuchtenden Réhre mit Blei-
blende sind zwei Ringe aufgehiingt, zwischen denen der Pa-
tient steht, indem er sich gegen den Schirm anlegt. Die
Ringe werden S0 reguliert, dab ihre Bilder konzentrische
Kreise bilden und der Schirm senkrecht zu dieser Richtung
cingestellt. Auf diese Weise ist ein senkrecht zur Projektions-
Hiche verlaufendes Strahlenbiindel festgelegt und der der
Rihre zunichst liegende Ring kann entfernt werden. Da der
Strahl unbeweglich ist, mull der Untersuchte seitlich und
nach der Hihe verschoben werden. Die gefundenen Punkie
werden mit einem Farbtupfer auf der Haut festgelegt. Levy-
Dorn2) machte darauf aufmerksam, dali gerade auf diesem
Wege mit feststehendem Strahl und Markierung der Ergeb-
nisse auf der Haut die Ergebmisse der Rontgenuntersnchung
am ehesten in Uebereinstimmung zu bringen sind mit den
hishericen Untersuchungsresultaten. Auch letztere arbeiten
i allgemeinen mit  einer zur Korperoberfliche senkrechten
Projektion. Wenn aueh die auf diese Weise gewonnenen
~rontgoskopischen Hautfiguren® zur unmittelbaren Beurteilung
des Falles gewild ‘:mnfalllger sind als die auf gleichem Wege
gewonnenen Kemhmmf‘en so sind letztere rlr;wh nicht zu ent-
behren, um verschiedene Kranke oder denselben Kranken zu

1) Fortschr. auf dem Gebiete der Rintzenstrahlen 1900 Bd.IV S.44.
2) Deutsche med, Wochenschrift 1900 S. 565.
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verschiedenen Zeiten aufzunehmen und die Befunde zn ver-
gleichen.

Eine weitere Ausbildung erfuhr diese Untersuchungs-
methode durch den ,Orthodiagraph® von Moritz1) (gebant
von der Voltohm-Gesellschaft Minchen, Preis 250 Mark).
Der Kranke liegt auf einem Tisch mit Segeltuchplatte. An

Fig. 71.

e S|
o

Apparat zur Feststellung der Herzgrenzen nach Behn,

dem einen Ende des Tisches kann ein Geriist hochgeklappt
werden, welches unter dem Tisch die Rihre. dariiber eine
Metallmarke zur Festlecung des normalen Strahls und ober-
halb des Tisches eine Zeichenvorrichtung trigt. Alle diese
Teile kiénnen aunf einander eingerichtet werden, sind aber
durch einen starren Arm mit einander verbunden. Der obere
Teil ruht auf zwei rechtwinklig zu einander gelagerten Walzen-

1) Verhandlungen des Kongresses fiir innere Medizin 1900 S. 601;
Fortschritte auf dem Gebiete der Riintgenstrahlen 1900 Bd, III S. 193.
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:.=\1|fnahnm.~5tuhl fiir die ventrale Projektion nach Dr. Cowl.
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paaren und kann daher leicht nach jeder Richtung bewegt
werden. Die Konturen der DBrustorgane konnen sicher in
senkrechter Projektion erhalten werden. Ueber die Ergeb-
nisse von Herzantersuchungen berichtete Moritz?) spiter.

Der Apparat ist nur in liegender Stellung des Unter-
suchten verwendbar, was fir viele Fille ausreicht. Oft genug
ist es aber wiinschenswert, auch in aufrechter Stellung oder
in beiden Aufnahmen zu erhalten. Dald hierbei sich betricht-
liche Unterschiede in der Lagerung des Herzens und des
Zwerchfelles ergeben, wies Cowl?) nach, der auch einen he-
sonderen Stuhl fir Aufnahmen im Sitzen angab (s. S. 231).

Fiir aufrechte Aufnahmen dienen entweder besondere
Apparate oder aber Einrichtungen, welche denselben Apparat
in beiden Richtungen zu benutzen gestatten. Sie sind alle nach
dem Prinzip gebaut, dali ein frei schwingender zweiarmiger
Hebel an seinem einen Ende mit einem verstellbaren Gewicht,
an dem andern mit einem wiederum um eine Achse beweg-
lichen Hebel belastet ist, welche hinten die Rohre, vorn den
Zeichenstift triigt. Beide Punkte werden auf das normale
Strahlenbiindel einreguliert und in dieser Lage befestigt. Durch
die Beweglichkeit der Hebelgelenke und die Ausbalancierung
der Massen kann man mit dem Zeichenstift bequem alle Um-
risse verfolgen.

Auch von Guilleminot-Paris®) wurde ein Zeichenstativ
angegeben, welches gestattet, den Normalstrahl festzulegen und
mit ihm die l.’m}nxt-n der Brustorgane abzusuchen (s. S. 239
und 240). Ein elektrisch in Tclilbliﬂ.l'[. gesetzter Pantograph,
welcher den Bewegungen der Rohre folgt, verzeichnet auf
einer besonderen hinter und @ber dem Stativ gelegenen Platte
die Grenzlinien in einzelnen Punkten:

Auf ein Verfahren mul hier noch hingewiesen werden,
welches von mir zuerst auf dem KongreB in Paris beschrieben
ist4) und welches den Zweck hat, das Aufsuchen kleiner

1) Miinchener med. Wochenschrift 1902 No. 1.

2) Fortschr. auf dem Gebiete d. Rontgenstrahlen 1901 Bd.V 5.129.

3) Ebendas. 1902 Bd. V S. 190.

4) Ueber die fir den Sanitdtsdienst erforderliche feinere Diagnose
kleinster Verletzungen und Abweichungen vom Normalen mit Hilfe
der Rontgenstrahlen. Vortrag in der Sektion fiir Militirmedizin des
XIII. internat. med. Kongresses zu Paris 1900 von Dr. Stechow,
Generaloberarzt und Divisionsarzt der 39. Division.



Orthodiagraphischer Zeichenapparat fiir aufrechte Stellung der
Voltohm-Elektrizitits-Gesellschaft.

Fremdkorper in massigen Weichteilen zu erleichtern.  Die
zwei Fille, wie sie damals mitgeteilt wurden, migen hier
zuniichst Platz finden, um zu zeigen, welchen Anforderungen
die Untersuchung zu geniigen hatte.

Am Vormittag des "16. November 1899 erschien im
Garnison-Lazarett der 39. Division in Kolmar (Elsali) der
Rekrut J. vom Jiger Batt. No. 4 mit der Angabe, er habe sich
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Fig. 5.
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Zeichenapparat fiir die Durchlenchtung und zur Aufnahme von Projektions-
bildern des Herzens in natiirlicher Gribe von W. A. Hirschmann.

vor einigen Tagen eine Nihnadel in den linken Oberschenkel
oestochen. Er hatte angeblich Handschuhe geflickt, war plétz-
lich abgerufen worden und wollte in der Eile die Handschuhe
mitsamt der Nadel in diec Hosentasche gesteckt haben. Durch
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Zeichenapparat fir die Durchlenchtung und zur Aufnahme von Projektions-
bildern des Herzens in natiiclicher Grolle von W. A. Hirschmann.
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einen stechenden Schmerz aufmerksam gemacht, habe er
nachgesehen und die tief im Fleisch steckende Nadel an dem
noch daran befindlichen Faden herausziehen wollen, denselben
aber dlu:vmwn. worauf die Nadel unter der Haut ver-
schwunden sei. Da an der lImlt des linken Oberschenkels

U e g et

Orthodiagraphisches Zeichenstativ der Allgemeinen Elektrizitits-
Gesellschaft.

eine Einstichstelle mit Sicherheit nicht zu entdecken war,
“"1|1 es zunichst erst einmal festzustellen, ob iiberhaupt eine

Nadel im Kiorper stecke. Ls wurden daher zundchst zwei
ﬂufnahmen gemacht, in Bauchlage und in linker Seitenlage
mil Bclmhmnﬂ des linken Oberschenkels von innen her. Ts
ergab sich, daB eine Nadel etwa in der Hohe des Trochanter
minor mitten in der dicken Muskulatur des Oberschenkels
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steckte. Da der Oberschenkel 50 em Umfang aufwies, war das
Auffinden derselben cewil nicht leicht, zumal Anhaltspunkte fir
den zu machenden Schnitt aus den sehr tief liegenden Knochen
nicht recht zu entnehmen waren. Es wurden daher dieselben

iz, T9.

Ull,l1u:+d1abrap!n~:.clmw f.mchuntam dcr Ulur::mcmfn Tluhtuflt.tth-
Gesellsehaft.

Aufnahmen am 17. November wiederholt unter genauer Fest-
stellung des Beines und nachdem auf dem nunmehr als Ein-
ﬂtll,llljﬁﬂllﬂﬂ anerkannten Punkt ein Schrotkorn mit Kollodium
befestigt war. “Zu grofier Ueherraschung bildete die Nadel jetzt
mit dem Knochen einen andern Winkel. Da sie indessen unmog-
lich quer zu ihrer Lingsrichtung sich fortbewegt haben konnte.
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wurde nur auf eme Drehung durch andere Muskelspannung
geschlossen. Nach den Negativen wurde nunmehr am 18. No-
vember 1899 tief eingeschnitten, allein die Nadel in den
massigen Muskeln an der Vorder- und Aubenseite des Ober-

Orthodiagraphischer Zeichenapparat von Siemens & Halske.

schenkels weder gefunden noch gefithlt. Da der Mann
heftice Beschwerden bei jeder Bewegung hatte, muflite die
Nadel jedenfalls entfernt werden. Die grobie Wunde wurde
vorldnfig mit steriler Gaze tamponiert und ein Ausweg durch
folgende Ueberlegung gefunden. Es war zunichst unbekannt,
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Fig. 81.

Vorrichtung zor Durchleuchtung des Korpers und zur Griben-
bestimmung der Organe nach Guilleminot,
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Fig. 82.

Vorrichtung zur Durchleuchtung des Kirpers und zur Griben-
bestimmung der Organe naeh Guilleminot.

ob die Nadel vor oder hinter, nach innen oder auBen von
dem gemachten FEinschnitt steckte. Konnte man durch
Rintgenstrahlen die Ebene des Einschnittes zusammen mit
der Nadel auf die Platte bringen, so muBte deren Auffindung
gelingen.  Es wurde daher eine Bleiplatte von 3 mm Dicke

.
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und etwa 3 X 6 em Grobe futu|1T“P~.l‘|m.t[t~i|, am folgenden
Tage sterilisiert in die Wunde eingelegt. durch wenige Binden-
touren festgehalten und nochmals zwei Aufnahmen in genau
der gleichen Stellung wie am Tage zuvor gemachi. Es ergal
sich nunmehr unzweifelhaft, dal die Nadel nach anlien und die
Bleiplatte also die Wunde nach hinten iiberragend lag. Bei
erneuter Operation am 21. November 1900 wuarde der Ein-
schmitt vertieft und beim Vordringen nach aulien in der Spalte
zwischen Muse. rectus und M. vast. ext. die Nadel angetroflen
und leicht entfernt. Sie hatte eine Linge von 36 mm. Die
sorgfiltig geschlossene Wunde heilte durch ersie Vereinignng
und der Mann wurde am 21. Dezember 1899 dienstfihic aus
dem Lazarett entlassen. Ende Juni 1900 betrug der Umfang
des linken Oberschenkels 50 em gegzen 51 em rechts, der
Mann hat allen Dienst mitgemacht und ist ohne Beschwerden
geblieben,

Ein dhnlicher Fall ist der folgende: Der am 10. De-
zember 1899 eingestellte Rekrat . des Jiger-Batt. 14 hatte
an der linken Hand eine Narbe, herriihrend von einer Ver-
letzung durch eine Teschinkugel, welehe zu Weilinachien 1894
eingedrungen sein sollte.  Die Betrachtung auf dem lenchienden
Schirm wie auf der photographischen Platte ergab eine Kugel
ani hnpﬁ*lwn des linken Mittelhandknochens, welche von
beiden Seiten gleiche Grolie anfwies, daher ziemlich in der
Mitte liegen mubite. Der Operatear entschlol sich zum Vor-
gehen von einem dorsalen Einschnitt aus, der unter Kokain-
[‘IIIHIII“II.:‘I_IH‘T nach Schleich am 21. Februar 1900 gemacht
wurde. Es gelang indessen micht, der Kugel ansichtig zu
werden, weshalh wieder unter Kokaineinspritzung ein volarer
Léangsschnitt  hinzugefiigt wurde.  Als auch jetzt noch die
Kugel sich nicht zeigte, wurden beide Schnitte in der Tiefe
verbunden, ein sterilisierter Streifen von Bleiblech, welcher
beiderseits bis zur Oberfliche reichte, eingefithrt und die
provisorisch verbundene Hand nochmals auf dem leachtenden
Schirm betrachtet. Es ergab sich nunmehr, dalb die Kugel
hart an der Aulienseite des Bleistreifens lag, woraul die
Ausgrabung ans dem sie ganz umschliebenden Knochen ohne
Schwierigkeit gelang.  Auch dieser Mann =zeigte glatte
Heilung und ist villig dienstfihig geworden.

Nicht unwichtig fiir ein militarisches Rintgenkabinett
ist der Hinweis auf eine vorsichtige Beurteilung vorge-
fundener Abweichungen vom normalen Verhalten einzelner

Stechow, Daz Rintgen-Verfahren. 16
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Kiorperteile. Es konnen nach Verletzungen aller Art ganz
erhebliche Verschiebungen der Knochen vorkommen, ohne
dab die Funktion und damit die Militsirtanglichkeit merkliche
Einbubie erleidet. Von dieser l,.nlwm&*ngung muls der Leiter
des Kabinettes vollkommen iiberzeugt sein, um bei gelegent-
lichen Aeuberangen iiber den DBefund nicht etwa unbeab-
sichtigt Klagen zu provozieren, deren Berechtigung sich nach-
her schwer beurteilen liBt, und welche verstummen zu
machen spiter oft unmdoglich ist. Die folgenden Fiille
werden dartun, wie bedeutende Abweichungen von der Norm
ertragen werden, ohne dali die Dienstfihigkeit leidet.

Leutnant P. vom Inf. Regt. No. 161 hatte im Jahre 1889
und 1890 einen Bruch des rechten Unterarmes erlitten. Am
25. Miirz 1898 zeigte die rechte Speiche eine Verkirzong nm
."3 e, eine ||dr1(i|1w|t oberhalb des Handgelenks befand sieh
eine "umlu*lmnf*‘ in der Seitenansicht waren die beiden Enden
verschoben und durch eine breite  Knochenbriicke S-férmig
verbunden.  Auch die Elle zeigt weiter oberhalb Verdickune.

Leutnant H. vom Inf. Regt. No. 104 hatte im Jahre 1888
einen Bruch des linken I‘,Illfnlmg!_'nf:. erlitten, der angeblich
falsch eingerichtet und darum spiter noch einmal gebrochen
war. In der Aufsicht von innen zeigte sich ein haselnul-
orobes Stiick am  imneren Knorren  des Oberarmbeines  vom
Hauptknochen getrennt, in Seitenansicht ragten stumple
Knochenteile nach vorn und  hinten iiber dw normalen Be-
orenzuneslinien des Oberarmbeines hervor.

Lentnant S. vom Feldart. Regt. No. 26 hatte im Jahre
1886 einen schweren Bruch des linken Unterschenkels dicht
iiber dem Fubeelenk erlitten. Es bestand Verdickung in
dieser Gegend und Verkiwzong des Beines um 2 cm, die
aber durch Beckenverschiebung  vollkommen ausgeglichen
warde, auch war das Bein derartig gebrauchsfihig, daly der
Offizier in seinem Dienst in keiner Weise behindert war.
Das Rimtgenbild zeigte eine bajonettformige Knickung des
unteren  Wadenbeinendes nach hinten und Verdickung am
unteren Ende des Schienbeines.

Leutnant v. B. vom Feldart. Regt. No. 36 hatte im
Jahre 1882 einen Bruch des linken L]lenbﬂgens erlitten.
Es erfolgte

R L
die Streckung bis 1800 bis 2000

die Beugung 400 . 400
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Am duberen Oberarmknorren war in Beugung ein beweg-
liches Knochenstiick zu filhlen von der Grilie etwa eines
halben Hithnereies und unregelmiiliig dreiseiticer Gestalt. Bei
der Streckung stellte sich das Knochenstiick unbeweglich fest.
Bei der seitlichen Aufnahme erschien hinter dem unteren Ende
des Oberarmbeins ein zarter, parallel verlaufender Schatten.
Die Aufnahme von innen ergab die oberen Enden der beiden
Unterarmknochen unverletzt und in normaler Lage. Vom
Oberarm war der ganze dullere Knorren durch einen Spalt
von 5—6 mm DBreite abgetrennt. Die Trennungslinie verlief
etwas zackig, aber im ganzen als Verlingerung des Zwischen-
raums beider Unterarmknochen gerade nach oben. Das ab-
getrennte  Knochenstiick von ungefihr elliptischen Umrissen
war auf dem Negativ 37 mm hoeh, 27 mm breit.

Alle diese Offiziere waren zur Militirturn-
anstalt kommandiert und taten hier n Dienst.

Freilich ist hierbei nicht zu vergessen, dall es sich um
Offiziere handelt, bei welchen die Anforderungen, wenn auch
nicht geringere, doch in anderer Form gestelli und zu er-
filllen sind als bei Mannschaften. Dab ibrigens  auch  bei
diesen erhebliche Abweichungen von der normalen Stellune
der Knochen ohne Schaden fiir die Dienstfihigkeit vorhanden
sein komnen, lehrt z. B. der von Stabsarzi Schmiz!) be-
kannt gegebene Fall eines Musketiers, welcher bei Einiibung
einer I‘m‘nlmamnlo aus dem obersten Glied heruntergefallen
war und einen Schrighruch des zweiten, dritten und vierten
linken Mittelfussknochens davon getragen hatte. Die Ver-
letzung wurde zunichst durch die ,uﬂunlmlw]w Untersuchune
nicht erkannt und erst drei Wochen spiiter bei einer Hnnlrrvn—
aufnahme entdeckt., wobei sich die drei distalen Bruchenden
nach auben verschoben und falsch vereinigt herausstellten.
Nach 43 Tagen war der Mann dienstfihiz und versah
jeglichen Dienst eines Infanteristen ohne alle Beschwerden.

Ebenso vorsichtig ist zu verfahren bei der Beurteillung
von Soldaten, bei wrzlL]lun die Epiphysenlinien iber den ge-
wohnlichen fL‘llpunhl der Verschmelzung hinaus erhalten ge-
blieben sind. Je jiinger ein Indnuluum ist, desto isolierter
erscheinen im Rontgenbilde die in den Epiphysen aufireten-
den Knochenkerne. Sig riicken allm;’i]:liﬂh zusammen und
konnen bei voraufgegangener Verletzung leicht zu irrtiimlichen

1) Deutsche militirirztliche Zeitschrift 1902 S, 199,
16%
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Deutungen als abgesprengie Knochenstiicke fiihren, weshalb
es EI-lH_‘h hier wieder in allen Fillen ratsam ist, die andere
Seite zum Vergleich heranzuziehen. Wilms?) weist daranf
hin, dab man aus dem Vorhandensein einer deutlichen Epi-
physenliniec den Schluli auf andaverndes Knochenwachstum
ziechen komne, wihrend umgekehrt das Verschwinden dieser
Linien an den Réhrenknochen andeutet, dafi das Individunm
die ihm zukommende KorpergroBe bereits erreicht hat. Aueh
hei Soldaten, welehe das 20. Lebensjahr tiberschritten haben,
finden sich nicht selten noch deutlich ausgepriigte Epiphysen-
linien, welche namentlich an den distalen Enden von Speiche
und Elle zu MiBdeutungen Anlalh geben kinnen.

Schidigungen durch Rontgenstrahlen.

[Mnersetzlich sind die Dienste, welche die X-Strahlen der
Untersuchung leisten, aber nicht absolut gefahrlos ist ihre
Anwendung.  Zwar wird von den meisten Menschen die Ein-
wirkung der Rintgenstrahlen in der fir die gewihnlichen
Aufnahmen erforderlichen Zeit ohne weitere Reaktion er-
tragen, auch wiederholie Bestrahlungen schaden gewdhnlich
nichts. Unter Umstinden findet if:{lm'll von Seiten der Haut
eine Reaktion statf, welche mit einer Entziindung infolge von
Verbrennung verglichen werden kann. Die \fTPl-.Llun haL die
Figentimlichkeit, dal sie erst lingere Zeit nach der statt-
%lmhivn Binwirkung sich einstellt, wodurch besonders in der
ersten Zeit der R{}nl”{‘nﬂldhlvﬂ die Brkennung und Beur-
teilung der Sachlage duBerst erschwert war. Zwei bis drei
Wochen nach einer mehrmaligen oder sogar nach einer linger
davernden einmaligen .I.iﬂhild]llllﬂb treten Ritung, Hclmrllun
Schmerzhaftigkeit und Haarausfall ein, w orauf sich me]n*
oder minder in die Tiefe greifende ges chwi irige Veridnderungen
bilden, welche sich weit verbreiten und durch besonders ld,ng—
samen Verlauf und sehr geringe Neigung zur Heilung aus-
zeichnen. Das Eintreten dieser Erscheinungen wird begiinstigt
durch unzweckmibige Anordnung der J‘Lppamte zu  grobe
Nihe der Rihre, ubmnmﬁw starke oder langdanernde Be-

1) Fortschritte auf dem Gebicte der Rintgensirahlen Erginzungs-
band 9, Die Entwickelung der Knochen der Extremititen von der Ge-
burt bis zum vollendeten Wachstum, Wilms u. Sick.
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strahlung und zu schnelle Wiederholung derselben, hesonders
wenn die ersten Anzeichen einer auftretenden Reizung iiber-
sehen oder infolge falscher Deutung nicht heachtet werden.

Auberdem aber muld bei einzelnen, glicklicherweise wenig
zahlreichen Menschen eine besondere Disposition, eine Idio-
synkrasie gegen X-Strahlen angenommen werden, da solche
Zufille anch nach Bestrahlungen vorgekommen sind, wie sie
im alleemeinen zu griindlichen Untersuchungen durchaus er-
fordert werden. Ungliicklicherweise gibt es kein eine
so abnorm geringe Widerstandsfihigkeit der Haut vorher zu
erkennen, man ist einzig darauf angewiesen, in jedem Fall
an diese Moglichkeit zu denken und sorgsam  heobachtend
vorzung wehenl). Namentlich wenn bfiere Untersuchungen not-
1‘.&11{i1{: sind, mull sorgliltig anf das Auftreten entziindlicher
Erscheinungen geac htet, die Bestrahlung sogleich lingere Zei
ausgesetzt und 1|hE=|]mu it das nicht zu untersuchende Gebiet
vor der Einwirkung (1:*1' Strahlen dureh Bleiblenden gesehiitzi
werden.

Ueber die Natur der aofiretenden Veranderungen be-
richtet (‘ua.:-;:-.nmnn %) nach einem Fall aus der dermatologischen
Klinik in Bern. Bei einem aus dem Geschwiir entnommenen
Stiickechen Gewebe fanden sich eigentinmliche Verinderungen
an den Gefiben, namlich Wuocherung und vakuolisierende
De&enmalmn der Intima, Auffaserung der elastischen Wand,

Vakuolisierung und Schwund der Muscularis.  AuBerdem be-
stand stellenweise eine Zerfaserung und : Carbreaktion
des subkutanen Bindegewebes. Diese DBefunde geben eine
hinreichende Erklirung fir den schleppenden, manchmal E‘I'I[]—
losen Verlauf {If-'ﬂm"f v (reschwiire. Kommen die Gefilie i
weitem Umkreis und bis in gewisse Tiefe zur Veridung, so
leidet die Ernihrung auch des spiter in grofber Erstreckung
entstehenden \dlhl?]lf*f'“(’h{‘h. derartiz, dal eine lvl}nlmutunu
nicht zustande kommen kann. Im Beginn ist eine durchaus

1) Dali derartize Ereignisse auch gerichtliche Folgen haben
kénnen, lehren u. a. die Fille von Hoffa (s. Gocht in Fortschritte auf
dem Gebiete der Rintgenstrahlen 1899 Bd. II S. 110) und Schiir-
mayer (ebenda 1902 Bd. IV. S. 24). Vgl. auch Holzknecht, Die
forensische Beurteilung dm sog. Rontgenverbrennungen, ebenda 1903
Bd. VI S. 145.
=4 2) Fortschritte anf dem Gebiete der Réntgenstrahlen 1899 Bd. Il
S. 199.
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reizlose Behandlung am Platze, in ansgedehnten und hart-
nickigen Illen ist dann nur noch von Exstirpation des
ganzen aus der Blutzirkulation ausgeschalteten Bezirkes, von
Heranziehen seitlicher Hautgebiete oder ausgedehnter Fra-ns—
plantation ein Schlufi der Wunde zu erwarten.

Neben dieser tiefer gehenden Einwirkung, welche nament-
lich bei therapeuntischer intensiver Bestrahlung beobachtet ist,
kommt bei Aerzten oder auch Fabrikanten von lehrpnmlnen
eine mildere Art chronmischer Hautreizung, namcnllmh an den
[inden, vor, die sich durch Ritung, Verdickung der Haut,
Schrundenbildung, Auftreten von Warzen, Ausfall der Haare
und Niigel dokumentiert. Reechtzeiticer Sehutz und milde
PHlege der Haut lassen die Erscheinungen in der Regel lang-
sam zuriickeehen.

Bei Tieren sind von Barthélemy und Darierl) bei
mtensiver Durchstrahlung Lihimungen der hinteren Extremi-
titen, von Rollet und Bertin-Sans an Meerschweinchen
Entziindungserscheinungen und Verwachsungen am Zentral-
nervensystem heobachtet.

Welche Agentien im einzelnen den schiidigenden Einflub
auf die Haut :I-l_!r-u1l|,'h‘;'l‘l, hat noch micht mit voller Sicherheit
festeestellt werden kinnen. Einmal sind die Rintgenstrahlen
an sich dafir verantwortlich gemacht. wobei es wieder un-
sicher gehliehen ist, ob den Strahlen aus weicheren oder
hirteren Rihren eine grifiere Wirksamkeit in dieser Richtung
innewohnt. Da erstere in griolerer Menge in den oberen
Schichten zuriickgehalten werden, miilite man von ihnen eine
griflere Wirkung voraussetzen, doch auch von den Strahlen
hoch e 1h11101[e1‘ Rohren sind die gleichen Fnlwen belannt.
line andere Erklirung’ schiebt die Schuld auf die von den
Drihten und Riéhren ausgehenden hochgespannten elektrischen
Ausstromungen. was mit der grilieren Gﬂfdh]ht]llx[‘li’ zu nahe
an die Haut gebrachter R-r)hn}n und mit der Tatsache gut
ibereinstimmt, dall schon ein diinnes, die X-Strahlen hin-
dum]llaasmdea. an Erde dn"‘EHL}]I{}‘i‘:EH[‘ Metallblatt vor den
Wirkungen schiitzt. Uiem anderweitic  werden sehr hoch
gespannte Strime therapeutisch ohne INIEI'I derartigen Schaden
benutzt (d’Arsonvalisation), so dali ilye sv]hullgomle Wirkung in

1) Internationaler Kongreli fir medizinische Elektrologie und
Radiologie zu Bern 1902, Vortrag von Audin. S. Fortschritte anf dem
Gebiete der Rintzenstrahlen 1902 Bd. VI S. 43.
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diesem besonderen Fall nicht recht erklirvlich ist. Am wahr-
scheinlichsten sind die X-Strahlen, auf deren Balnen grolie
Energiemengen forthewegt und dem Korper zugefithrt werden,
in Verbindung mit den hochges spannten elektrischen  Aus-
striomungen die Ursache der bekannten Sehidieungen.

Therapeutische Verwendung der Rintgenstrahlen.

So ausgedehnt das Gebiet ist, welehes in diagnostischer
Beziehung der X-Strahlen nicht mehr entraten kann, so gering
ist. 1m '\L‘I'WEL‘I{*}] bislang noch der Nutzen, welchen man in
tlmrmpeutl&r]:u Beziehung aus diesem miichtigen Agens zu
ziehen vermag. Zuniichst ist das Gebiet noch wenig bebaut. da
die gleicl mm[ﬁlﬂl_‘ Erzeugung von X-Strahlen bis vor kurzem
auf blewnnglen stieh.  Offenbar erfordert die linger an-
danernde Bestrahlung besonders halthare elekirische Apparate
und Rihren sowie eine viel gribere Aufwendung von elek-
trischem Strom als kleine Kabinette mit Akkumulatoren sie
zu leisten vermigen, Nur grobere it Anschlul an Zentralen
werden in der Lage sein, diesen Anforderungen zun geniigen.

Die LlI‘Hle]FI“IH hen IInﬁ'nu ngen, mit den alles dureh-
dringenden  Strahlen namentlich parasitive Krankheiten  so-
wohl an der Oberfliche als im ||1nv|r1 des Kirpers erreichen
und heilen zn kinnen, haben sich nur in bescheidenem Malbe
erfiilllt. Die hier?) und da gefundenen bakteriziden Eigen-
schaften haben von anderen Beobachtern nicht bestitigt wer-
den kinnen. Es hat damit wenigstens vorlinfig anch die
Hoflnung aufgegceben werden miissen, durch den Brustkorh
hindureh die tuberkulise Lunge beeinflussen zu kinnen.

Was die Methode d[‘licll'i'-f"l 50 geht ”v;wmhulw wohl
d,ilﬂclm‘m die Meinune dahin, daB nur besonders weiche Rishren
in Betracht Iummm‘n? welehe in etwa 10 cm von der zu be-
strahlenden Hautstelle angebracht umd 10 Minuten lang in

1) S. die Uebersicht von Albers-Schinberg, Fortschritte auf
dem Gebiete der Rintgenstrahlen 1898 Bd. 11 S. 20. Ferner nament-
lich Rieder in Miinchener med. Wochenschr. 1898 S. 101 und 773.
Bei frisch angelegten Kulturen von Cholerabakterien, Bacterium eoli,
Staphylococcus pyogenes hureus, Streplococcus pyogenes, Diphtherie-,
Typhus- und Milzbrandbazillen erwiesen sich N-Strahlen als deutlich
entwickelungshemmend.
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(rang gesetzt werden. Solehe Sitzungen sind ungefihr acht
I'auv Izm" fortzusetzen, falls es zu keinen Reaktionserschei-
nungen Lmnml Alsdann wird 8—10 Tage pausiert, da ja
die Realtion erst so spit einzutreten pﬂvnt und erst einmal
gewartet werden mubh, um die Empfindlichkeit der Haut kennen
zu lernen. Sorgsamer Schutz der umliegenden Korperteile
durch Bleiblech von mindestens 2 mm Dicke ist unbedingt
erforderlich.

Fiir die Bestrahlung geeignet sind eine Anzahl Haut-
affeltionen, welehe kurz aufgefiihrt werden sollen.

Zuniichst lenkte der nach Bestrahlungen beobachtete
Haarausfall auf die Idee, abnormen Haarwuchs durch
Rontgenstrahlen zu beseitigcen. In der Tat fallen die Haare
nach voraufgehender oberflichlicher Hautentzindung prompt
aus, doch bilden sie sich wieder und kinnen vielfach erst
durch oft wiederholte Bestrahlungen definitiv beseitigt werden,
wobei die Gefahren weitreichender Hauntentziindungen und
deren Folgezustinde im Auge zn behalten sind?1).

Niichstdem hat der gewdéhnliche Lupus?2) am meisten
Aussicht auf erfolgreiche Behandlung, sei es, dab die X-Strahlen
allein angewendet oder dali sie mit {mhanupun]dm oder mit
der grimen Salbe Unnas verbunden werden. Ob diese Me-
thode hessere Resaltate und in kiirzerer Zeit als die Finsen'-
sche Lichtbehandlung ergibt, ist zur Zeit noch zweifelhaft.
prlmu fiir den l“dimmt‘n und  schonend fiir das gesunde
(rewebe ist sie sicherlich. Unter vorsichtig ”elﬂltetﬂn Be-
strahlungen tritt zundchst eine Hyperimie ;mf die zu einer
gesteigerten |eanHmmuwamimung aus den Gefiben fiihrt.
Die Lupuszellen verfallen einer Degeneration, die sich in
herabgesetzter Farbbarkeit und Zerfall des Kernes und
Vakuolisierung des Protoplasmas dufiert. In spiteren Stadien
findet man das Bindegewebe vermehrt und die Lupusherde
in derben Ziigen einka pselnd und durchsetzend. Dali die
lupisen Herde mlllmmmen zu Grunde gehen, ist indessen
nicht immer konstatiert, vielmehr sind auch nach anfinglich

1) Kimmell, Verhandlungen der Deutschen Gesellschaft fiir
Chirurgie 1893 S. 345.

2) S. Gassmann und Schenkel, Fortschritte anf dem Gebiete
der Rontgenstrahlen 1899 Bd. Il 8. 121; Sjigren und Sederholm,
ebendas. 1901 Bd. IV S. 145 und Bd. V S. 37; Grouven, ebendas.
Bd. V S. 35 u. 186.
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cuten Resultaten Recidive in der anscheinend vollkommen
gesunden Narbe vorgekommen. Daff in Zukunfi noeh bessere
RE&H”EL'LL erhalten werden, ist wohl zu erwarten.

Bei Lupus ervthematodes sind ebenfalls?) giinstige
Erfolee zu verzeichnen, doch muB die Behandlung oft sehr
lange ausgedehnt werden und Recidive treten leicht auf.

Bei cllir}m:-..{:lmm Ekzem erhielt Albers-Scehinhere?
ein durchans befriedigendes Resultat.

Pruvitus ani et valvae, Psoriasis, Aene, Serofulo-
derma, Ulcerationen aus nicht klar ,'-;"!‘hlE‘““‘I Ursache.
Lprth{,lmm Warzen, Favus? sind ebenfalls mit Erfolg
durch X-Strahlen behandelt. Bei Carcinom sind gute Erfolge
beobachtet in Bezug auf Erweichung und Involution der
Massen, Schwinden der Oedeme, namentlich aber der
Schmerzen.

Die gemeinsame Ursache der Wirkung wird man darin
suchen diirfen, dall bei geeigneter Dosierung der X-Strahlen
eine Entziindung und. Obliterierung der Gefilie sowie eine
Wucherung des Bindegewebes eintritt, wobei die pathologi-
schen Elemente zu Grunde gehen.

Gelegenheit  zn 1!mm5muum:hm‘ Verwendung  der
X-Strahlen wird sich infolge der Zusammensetzung des
Krankenmaterials  in  Militdrlazaretten im  allgemeinen nur
selten finden. Nur dlEH‘IlI“f_‘H Lazarette werden iber rhaupt i
der Lage sein, geeignete Fille mit X-Strahlen zn |1l"]|dt!{[{"|l'l.
welehe von Zentralen mit Strom versorgt und in der Be-
schaffung der erforderlichen Zahl von Rihren nicht be-
schriankt sind.

1) Schiff, Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen
1899 Bd. Il S. 135; Sjogren und Sederholm, ebendas. Bd. IV
S. 145.

2) Fortschr. auf dem Gebiete d. Rontgenstrahlen 1899 Bd.II S.20.

3) Grouven, Fortschritte anf dem Gebiete der Rontgenstrahlen
1901 Bd. IV S. 182
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Transportable Rinfgeneinrichtungen,

Die tiefereifende Bedeutung, welche die Rontgenstrahlen
binnen kurzer Zeit erlangten, und weleche sie bald als ein
unentbehrliches Hilfsmittel fii: jeden gewissenhaften Chir urgen
erschienen lielien, rief bald dmr] “1111*-1:]1 hervor, neben dﬂl‘
schwerfilligen stationiiven Einrichtung  des Krankenhauses
auch bewegliche Apparate zur Verfigung zu haben, welche
sich leicht transportieren lassen uml Aufnahmen auf den
Stationen  in jedem  beliebigen Bett oder im Hause des
Kranken gestatten sollten. Ferner war es von ganz be-
sonderer Bedeutung, die im Frieden gewonnenen Erfahrungen
auch auf Kriegsverhiltnisse iibertragen und dem ver-
wundeten Soldaten draufen dieselben Vorteile der genauen
Untersuchung zuwenden zu kinnen, deren er daheim teilhaftig
wird. Es sind daher transportable Apparate schon seit
einigen Jahren konstruiert und fiir alle erwihnten Zwecke
vm]}t{.‘:hl(}n worden.

Was zunidchst die Verwendung solcher Apparate im
Frieden betrifft, so stehen derselben Schwierigkeiten prin-
zipieller Natur nicht entgegen. Der Induktor ist selbst bei
40 cm Funkenlinge nicht zu schwer und ein wenig empfind-
liches Instrument. Auch der Transport eines bnlmbu—“:ﬂherb
bietet keine hesondere Schwierigkeit. Der Platin-Unter-
brecher ist villig unempfindlich, aber auch die Motor-, Tur-
binen- und Wehnelt-Unterbrecher sind in ’msfuhnmﬂen her-
stellbar, welche sehr wohl transportabel sind. Am meisten
sind der Gefahr des Zerbrechens die Rontgenrohren ansge-
setzt, doch gelingt es durech besondere Kisten mit guter
Lagerung und Polsterung auch hier den Transport sicher zu
ermoglichen.  Was die Stromquelle anbetrifft, so findet sich
in den meisten Krankensiilen und in vielen Privathiusern
Anschluli an Netzstrom, der unmittelbar verwendet werden
kann. Fehlt derselbe, so sind auch Kisten mit Akkumula-
toren ohne zu grolie Unbequemlichkeit mitzufithren. Solche fiir
Friedensverhiltnisse ausreichenden Zusammenstellungen aller
notwendigen Apparate sind von verschiedenen Firmen auf
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den Ausstellungen der letzten Jahre gezeigt. Ob von ihnen
ein ausgedehnter Gebrauch gemacht ist, darf figlich be-
zweifelt werden.  Denn die notwendige sorgfiltige Ueber-
wachung der Instrumente, das Fehlen mancher Bequemlich-

Fig. S4.
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Transportable Rintgeneinrichtung von Siemens & Halske (geschlossen).
Mabstab etwa 1:5

i keiten bei der Aufnahme erleichtern demjenigen die Arbeit
‘ nicht gerade, der es iibernimmt, auberhalb des wohl einge-
: richteten Kabinettes zu operieren. Diese DBequemlichkeiten

kommen nicht etwa allein dem Rontgographen zu gute,
l sondern sie sichern bei dem vielfach komplizierten Verfahren
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L

Transportable Rintgeneinrichtung von Siemens & Halske (geiffnet).
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Transportable Rintgeneinrichtung der Voltohw-Elektrizitiits-Gesellsehaft, Miinchen.
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das Endresultat, die Giite des Bildes, die Diagnose und sind
so von erheblicher Bedeutung fiir den Kranken selbst. Dazu
kommt, dali derartig zo untersuchende Kranke meist chirnrgi-
scher Hilfeleistungen bediirfen, welche schlieblich doch nur in
hierfir besonders mnﬁmwhiolnn Krankenhiusern ausgefiihrt
werden kimnen. Es diirfte deshalb den transportablen Ap-
paraten im Frieden eine griliere Verwendung nicht be-
schieden sein.

Auch fir die Zwecke der Landpraxis hat man derartige
Einrichtungen empfohlen und wohl gar schon daran “E‘d"llﬂhi

Transportable Rontgeneinrichtung von W. A. Hirschmann.

dali der auf dem Auntomobil mit allen Rintgenapparaten
herumfahrende Landarzt seine Maschine auf eine kleine
Dynamo umschaltet und nun an beliebiger Stelle seine Auf-
nahmen macht. Es ist keine Wahrscheinlichkeit dafiir vor-
handen, dali dieser Traum so bald zur Wirklichkeit werden
wird. BEs ist vielmehr mit Sicherheit anzunehmen, dal far
absehbare Zeit und bei der andauernden Verbesserung der
Wege und Transportmittel es noch immer leichter und auch
weniger kostspielig sein wird, einen Kranken, der doch der
chirurgischen Behandlung in einem Krankenhause zugefithrt
werden mull, auch schon zur Rontgenaufnahme in ein mit

|T1- i
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allen Vorrichtungen verschenes Laboratorium  zu  trans-
portieren?).

Wie steht es nun mit der Verwendung der Rinteen-
strahlen im Kriege? Unzweifelhaft hat einerseits der Krieger
ein Anrecht wie anf die neuesten. wirksamsten Waffen so auf
alle Evrungenschaften der heilenden Wissenschaft, andererseits
kann die Militdrverwaltung sich der Verpflichtung nicht ent-
ziehen, den verwundeten Séhnen des Landes alle Hilfsmittel
Zur El‘lm(,-hterun;{ thres Loses, soweit es irgend moglich, zu-
ganglich zu machen. LIs fragi sich nur, wiewei die Technik
vorgeschritten ist, welche kriegshrauchbaren Formen der
Apparate zur Zeit vorhanden oder in Aussicht sind. Ferner
muld man sich daritber klar werden, welehe Stellen der Feld-
sanititsformationen  mit  solchen  Einvichtungen zu  ver-
sehen sind.

Dali es wmdoglich ist, auch unter schwierigen Verhiilt-
nissen einen R{mtuundppd:m Zu tr mapmlwr:-n lehren die Er-
fahrangen des Surgeon-Major W. C. Beevor2), der bereits im
Jahre 1897 in den h.uu}}ﬂ*n der Englinder an der indischen
Nordwestgrenze gegen die Afridis es fertic brachte, in den
vordersten Lazaretten Aufnahmen zu machen. Er lieB die
Apparate an einer Bambusstange anfgehingt von Kulis tragen
und hatte trotz unwegsamer Felsen, trotz eiskalien Wassers.
herabstiirzender Gebirgshiche, Regen und Schnee keinen Unfall

beklagen. Zwei Mann zum Tragen, zwei zur Reserve ge-
niigten.  Die Sicherheit dieses Transportes war dem it
Maultieren, Kameelen und aunf Fahrzeugen bei weitem iiber-
legen. Zum Betrieb empfahl er eine von Menschen in Be-
wegung gesetzte Dynamo und einen tragharen Akkumulator,
welehe wechsel- und aushilfsweise verwendet werden sollten.
Um in heillen Klimaten ein Schmelzen der Isolierungen des
Induktors zu vermeiden, wurde eine Mischung ans Paraffin
und Harz, welche erst bei 150° Fahr. = 65,5° C. schilzat,
am sichersten befunden.

Wenn  diese Vorrichtungen auch wohl fiir unkultivierte

1) Auf die Schwierigkeiten, welche die Ausiibung des Verfahrens
fiir den praktischen Arzt mit sich bringt, machte neuerdings nach-
driicklich Faulhaber aufmerksam. Deutsche medizin. Wochenschrift
1902 S. 855.

2) Nach einem am 20. Mai 1898 zu London gehaltenen Vortrage.
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(vegenden ausreichen oder vielleicht zur Zeit die einzig
moglichen sein mogen, so muB man doch fiir t*ump*uwlm
Verhiiltnisse 1'ﬂllhﬂ1nnlmem Apparate ins Auge fassen.

Was zunéichst die Apparate im allgemeinen betrifit, so
ist der Verwaltung mit den meisten der bisher angebotenen
Zusammenstellungen wenig gedient. Alle nitigen Teile lassen
sich zwar erwiesenermalien in einer geniigend kompendidsen,
transportablen Form herstellen, allein die fast stets als Strom-
quelle beigegebenen Akkumulatoren sind fiir den Feldgebrauch
nicht.  hinreichend widerstandsfihig.  Auf ihre ‘-.m*uendlmg
mufl. solange die Konstruktionen nicht erheblich iiber die
heute bekannten hinauskommen? ), sowohl der Verletzlickeit der
aktiven Schicht als der Schwere wegen vollkommen ver-
zichtet werden. Zwar kionnte man daran denken, dal
grofiere oder kleinere Stromzentralen heut schon hiufig ge-
funden werden und nur das Mitfithren der ibrigen Apparate
fir ausreichend halten. Demgegeniitber mull aber hervorge-
hoben werden, dall dann die Einrichtung eben unvollstindig
und daher micht kriegsfertig ist. Dazun kommt aber noch
der andere Umstand, dall aunch fir diese ubrigen Instrumente
auf den bisher vorhandenen Wagen der Sanititsformationen
ohne weiteres kein' Raum  vorhanden ist. Hs muli  darauf
gerechnet werden, dali durch die Réntgen-Einrichtung ein
neues Fahrzeug notwendig wird, dem dann aber zweckmibig,
wenn mwrlmh. gleich {lle Aufgabe zugewiesen wird, die er-
forderliche Krafistation mitzufiihren

Die einzige Konstruktion, welche in dieser Beziehung
bekannt und praktisch erprobt ist, rihrt von der Firma
Siemens & Halske her, welche fiir Zwecke der militdrischen
Funkentelegraphie solche Wagen gebaut, auch drei derartige
Fahrzeuge zur Verwendung fiir Réntgenaufnahmen fir das
dentsche Expeditionskorps wihrend der chinesischen Wirren
geliefert hat®). Wihrend der Erprobung der letzteren hat
sich herausgestellt, dal Erfolge nur zu erzielen sind, wenn
die Apparate danernd unter sachverstindiger Kontrolle ge-
halten werden. Ist dies der Fall, so ist man allerdings im-

1) Vielleicht ist der lange erhoffte Eisen-Nickel - Akkumulator
Edisons eine sclche Konstraktion.

2) Fortschritte auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen, Erginzungs-
band 7 S. 13. Spiter sind noch Lieferungen fiir die japanische Re-
cierung ausgefiihrt.




Stechow, Das Riutgon-Verfahren.
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Fahrbare Rintgeneinvichtung von Siemens & Halske.
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stande, sowohl gute Rontgenbilder zu erzeugen als auch mit
demselben Motor von etwa 34, hichstens 10 PS auch den
Operationssaal, Kasino oder dergl. Riiume zu beleuchten,
wenn seine Leistung nicht gerade fiir den Rintgenapparat ge-
braucht wird. Aber es ist doch zu betonen, dall erst eine
genaue  Einarbeitung dazu  gehdrt, um den Motor dauernd
leistungsfihig zu erhalten. Ist dieselbe nicht vorhanden, so
hat sich gezeigt, dali ein kleiner Dampfmotor leichter zn be-
dienen ist als eine Explosionsmaschine.

Auf einen Uebelstand des Exlosionsmotors mul noeh hin-
cewiesen werden, d.i. das untrennbar mit seinem Arbeiten ver-
bundene Gerdusch. Bis jetzt ist noch kein Schalldimpfer er-
funden, welcher Jlimgngvt] gentigend wirksam ist. Fir den in
freier Luft im offenen Wagen Fahrenden ist das wohl zn er-
tragen. innerhalb eines Lazarettes aber kann der Motor nur in
weiter Ferne von belegten Riumen geduldet werden. Bei den
neueren protzenartig gebauten Kriegswagen ist daher die Ein-
richtung so getroffen, daly der Motor und die Dynamomaschine
fest aul dem Wagen montiert und aubierhalb in einem Schuppen
aufgestellt, Induktor und Unterbrecher aber in das Rontgen-
zimmer fransportiert werden kimnen. Kabel und Telephon-
leitung fir den Mann am Motor stellen die Verbindung her,
Dal diese riumliche Trennung der einzelnen \.pp:ualf' nicht
gerade zur Bequemlichkeit der Bedienung heitriigt, leuchtet
ein.  Aunf wie unerwartete ‘:w.lm'mn:__g'ixmqm man  beim
Gebrauch unter Feldverhiltnissen stobt, lehrt die Er-
fahrung in Ostasien. Dort verstaubte die Maschine bei den
hitnfigen Sandstiirmen jedesmal dermaben, dali eine peinliche
Reinigung mit  Auseinandernehmen der einzelnen Teile  er-
forderlich war.

Eine weitere Vervollkommnung ist von der Firma

Siemens & Halske neuerdings in der Art angebracht, dal
die ganze Einrvichtung auf zwei zweiridrige, von einander
unabhiingige Karren verteilt ist. Auf dem einen befindet
sich der Stromerzeuger, bestehend aus einem etwa 4 PS
Benzinmotor, direkt wekupptll mit einer Gleichstromdynamo
von 65 Volt und 20 Ampere.  Auf demselben Karren kann
noch der Wehnelt-Unterbrecher installiert werden. Dieser
Wagen kann auch allein fir Beleuchtungszwecke, z. B. des
Operationssaales, verwendet werden.

Alle anderen Apparate, wie Indulktor (40 am), Schalt-
brett, Fluoreszenzschirm, Rontgenrihven und photographische
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Einrichtung befinden sich auf dem zweiten zweiriidricen Karren
und sind ohne weiteres daraus zu entnehmen.

Um mnicht bei jeder Aufnabhme wvon den Launen des
Motors abhingig zu sein, ist es ratsam, an solchen Stellen,
wo Akkumulatoren gehalten werden konnen, dieselben erst
mitielst des Motors zu laden. Da das nur alle 4—6 Wochen
zu geschehen braucht, hat man immer Zeit, fiir richtiges
Funktionieren des Motors zu sorgen. Diese Methode ist im
I'rieden iiberall anwendbar, wo Akkumulatoren fest aufgestellt
werden kinnen oder etwa nur innerhalb des Lazarettes zum
Laden umherzutragen sind. Fir Kriegszwecke kann anf das
Mitfiihren von Akkumulatoren noch nicht gerechnet werden;
da ihr Gefiige den Unbilden ofteren lla'ﬂ.‘:plllh anf schlechten
Wegen noch nicht gewachsen ist.

Bleibt man -cll‘:uLl fir Kriegszwecke an den unmmittelbaren
Betrieh mit dem Motor gebunden, so wire es jedenfalls sehr
erwiinscht. ein Modell zu h{"-.ltfﬂll welches die oben genannten
Schattenseiten des Benzinmotors nicht aufweist. Hier eriffnet
sich nun der Ausblick auf den modernen Dampfmotor.

Die Dampfmaschinentechnik hat in ihrer mehr als
150 jihrigen Entwickelung einerseits zur Schaffung ganz grofier
Typen von Tausenden von Pferdestivken gefiihrt, neuerdings
aber anch wieder zu kleineren Maschinen, ‘welche nur wmugc
Pferdestirken Leistung haben und im I{Icmamﬂrmhc sowie im
Automobilbau Em‘l.’cmimw finden. Dies ist muglth geworden
namentlich durch die lmn‘;ltukmm von Kesseln, welche rasche
Uampit'umlﬂung mit grofer Sicherheit gegen die Gefahren
einer lixplosion verbinden. Die Konstruktion der eigentlichen,
den Dampf verbranchenden und nutzbar machenden MELthEIlEl‘IL
ist seit langem durchgearbeitet und hat feststehende Normen
erlangt. Die Vorziige der Dampfmaschine sind bis jetzt ihr
clastischer, stoBfreier Gang, ihre relative Unempfindlichkeit
gegenitber kleinen Schitdlichkeiten und ihr geriuschloses Ar-
heiten.  Es mul hmvmqmmhm werden, dali der eine der
deutschen Rontgenapparate in Tientsin erst ordentlich in Gang
gebracht werden konnte, nachdem eine in einem chines ]HL]IE‘II
Arsenal vor wefundene Llomf- stationiire Dampfmaschine zum
Betriebe ]ll}I‘aHﬂ‘ﬂfﬂ“‘l}Il war.

All Unlmn‘s ist die Dampfmaschine nicht im Aungenblick
hetr mhnlnmmt wie der gut gehende Explﬂsmnsn‘mmr. Wenn
man aber imstande ist, in 7—10 Minuten vom Anheizen

Dampf von der erforderlichen Spannung (20—40 Atmo-

(i
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sphiren) zur Verfiigung 2zu haben, so dirfte diese
Schunelligkeit der Betriebsbereitschaft fir  Rontgenzwecke
vollauf geniigen. Derartige Kessel, zuerst von der Loco-
mobile Co. of Amerika fir Automobile verwendet, werden
jetzt auch in Deutschland gebaut. Es sind Kessel von Stahl-
blech mit zahlreichen kupfernen Siederihren im Innern, welche
durch eine hesondere Vorrichtung die Brennstoffleitune (Benzin
oder Spiritus) abdrosseln, sobald der zulissige Betriebsdruck
von 15 Atmosphiren erreicht ist und sie wieder 6ffnen, wenn
durch Dampfentnahme der Druck sinkt.

fimen weiteren Fortschritt in der Heiztechnik fir kleine
Motoren bedeuten sicherlich die durch Patente geschutzien
Erfindungen des Ingenieurs Stoltz von der Motorfahrzeng-
fabrik Deutschland. Die einzelnen Heizelemente besiehen
aus etwa dawmdicken Stahlplatten von der Gribie einer Ofen-
kachel, mit Durchbohrungen, welche wie neben einander
liegende Flintenliufe die Pldl“"ﬂ durchsetzen. Sie halten einen
Druck von 800 Atmosphiiren ohne jede Deformierung aus
und werden durch besondere Brenner mit vollkommen ver-
castem Petrolenm angeheizt.?)

Falls die Explosionsmotoren nicht noch besondere Fort-
schritte inbezug auf Einfachheit, Schmiegsamleit und Ge-
rinschlosigkeit machen, sind Versoche mit den ohen  ge-
nannten oder dhnlichen Dampfmotoren angezeigt und aus-
sichtsvoll.

Es kann also festgestellt werden, dali fiiv  europiische
Verhiltnisse auf einem besonderen Wagen montierte Rinteen-
einrichtungen mit Stromquelle im Felde notwendig und schon
heat herstellbar sind. Der Wagen hiitte dann gleichzeitiz die
photographische Ausristung mitzufilhren, wihrvend die not-
wendige Dunkeleinrichtung jeweils am Orte der Titigkeit zu
improvisieren bleibt. Ferner sind Verbesserungen der jetzt
vorhandenen Motoren mit Sicherheit zu erwarten.

Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten, welchen
Feldformationen diese 'tpp*na,r,u zuzuweisen sind, da von einer
allgemeinen Einfiihrung selbstverstindlich nicht die Rede sein
kann. Der hier und da geduberte Gedanke, einfach die
Wagen fiir Funkentelegraphie fiir Sanitdiszwecke heranzu-

1) Die Patente sind von der Germania-Werft (Friedr. Krupp) kiel
erworben, nm zunichst im Automobilbau ausgedehnte Verwendung zu
finden,
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zichen, kann kaum ernst genommen werden. Sie sind sicher-
lich weder in geniigender Anzahl noch gerade an den Orten
der Lazaretie vorhanden und wmiissen, wenn auch techniseh
den Rintgenzwecken entsprechend Lclmut. fir andere Anf-
caben jeden Augenblick zur Verfiigung stehen. Der Sanitiits-
dienst kann sich auf fremde ”lllfﬂ n]thi. basieren, sondern
mub, wenn die Mitfiihrung tiberhaupt miglich ist, iiber eigene
Apparate verfiigen. ;

Die Sanititskompagnieen bilden die erste griliere Etappe
aul dem Wege zur Heiluong und zur Heimat. Es ist daher
daran gedachi, dali die Rontgenapparate hier besonders am
Platze wiiren, zumal diese Dienststellen es nur mit Ver-
wundeten, niemals mit Kranken zn ton haben. Vergegen-
wiirtigt man sich aber die Titigkeit auf dem Hauptverband-
plulx. so erscheint die Verwendung der X-Strahlen hier kaum
miglich. Eine derartige Untersue hmw hedarf immer der Ruhe
und einiger Vorbereitung. An Aufnahmen kann nicht gedaeht
werden, fiir Betrachtung auf dem lenchtenden Schirm fehlt
das notwendige Dunkelzimmer. Die Hauptaufgabe besteht
hier nicht in einer Behandlung der Verwundeten, sondern in
deren schleuniger Sonderung und Herrichtung zum Transport.
Ist dies erreicht, so ist die Tatigkeit der c)dﬂttdt‘-:l(ﬂl‘ll|]d“‘ﬂlﬁ
erfiillt wnd ihve Hiilfsmittel L‘1‘3b]1u[1“ Da die hentigen Ver-
bandmethoden (Jodoformgaze, -.1"3E‘|]|J"~t‘lll'"t’ Mull, Nichtherithren
der Wunde, Immobilisierung) gestatten, eine ‘nicht infizierte
Wunde mit vollkommener Sicherheit lingere Zeit frisch zu
erhalten, so bringt die Verschiecbung einer grindlichen Be-
handlung, die nur in der Ruhe mit allen Hilfsmitteln aus-
cefiihrt werden kann, um einige Tage in den meisten Fillen
dem Verletzten keinen Se haden, sondern sichert ihm vielmehr
die unenthehrliche Sorgfalt.

Die Feldlazarvette sind der erste Ort, in welchen die
Verwundeten zuniichst zur Ruhe kommen, und in welchen
nun die definitive Versorgung d]llj]“\{‘lli_‘{.dllll”[‘n vorgenominen
wird. Der eigentliche Ort fiir Anwendung der Rﬂntgcnstl'ahiﬂn
ist also hier zu suchen, zumal auch hm der Unterbringung
der Feldlazarette in vorhandenen Gebinden die nitigen Riaum-
lichlkeiten iiberall gefunden werden kinnen.

Soll nun ]LﬂLS Feldlazarett mit einem Riontgen-Apparat
ausgestatiet werden? Dies wiirde immer einen "-". agen mehr,
also eine erhebliche Vermehrung des Trosses bedeuten and
recht bedeutende Kosten verursachen. Zudem ist ein grober
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Teil der Feldlazarette lingere Zeit nicht etabliert oder aber
mit innerlich Kranken belegt, welche der X-Strahlen nichi
hediirfen.

Unter Abwigung aller Verhiltnisse und der in der
deutschen Armee Nn.f.:l*iuhtlcn Formationen erscheint zur Zeit
die allgemeine Beigabe von Rintgenwagen zu den Feld-
lazaretten verfritht.  Ihr eigentlicher Platz wuli  zunichsi
noch hinter dieser Linie, also bei dem Lazareti-Reserve-
Depot gesucht werden, dem ja auch die Aufgabe der Ver-
soreung der Feldlazavette wmit anderen Hilfsmitteln zufi
Hier miibten sie allerdings in geniigender Anzahl und  hin-
reichend beweelich vorhanden sein. nm  sogleich nach den
etablierten Lazaretten, welche ihrer bediirfen, in Marsch gesetzi
zu werden. Drei Wagen diirften fiir ein Avmeekorps geniigen,
da die Lazarette nach cinander aulgesucht werden kionnen.
Die Wagen miiliten fahrbereit sein, Pferde kinnten nach
Bedarf gestellt werden. Dall die Sanitits-Offiziere mit den
macnt]n;*hen Rintgenapparaten mnm":h:n versteheu, darf in
Zukunft alleemein erwartet werden. Fiir die Bedienung des
Motors wiren Maschinisten., Schlosser oder dlnliche Leunte
bei den Lazarett-Reserve-Depots einzustellen und von hier
den Wagen beizugeben. Dieser Weg erscheint vorliufig als
der einzig gangbare, um auch im Felde die rechtzeitige An-
WI:ndunD‘ der Rintgenstrahlen zu ermiglichen. Dali dabei
die Gc]eomhur die Hilfsquellen des Landes zur Versorgung
der Armee ]lLI:.’ll“raill.-',I{‘lh.‘l]: auch in dieser Hinsicht ausgenutzt
wird, dab in griberen Stidten vielleicht Rontgeneinrichtungen
mrgctundcn und in Anspruch genommen werden konnen,
bedarf keiner weiteren Img,lumlung.

Druck von L. Schumacher in Berlin N, 24.
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