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Einleitung,

In seinem vortrefflichen Lehrbueh der Mikrophotographie ') macht Dr. R. Nevnavss die
an ihrer Stelle wohlberechtigte Bemerkung, es sei jetzt an der Zeit, mit der Construction
neuer mikrophotographischer Apparate anfzuhiren, man miige licher einmal daran gehen, mit
den vorhandenen Mitteln Mustergiiltiges zu leisten. DBei dieser Sachlage bedarf es einer
gewissen Entschuldigung, wenn ich mit der Beschreibung eines neuen Apparates hervortrete,
um so mehr, da mein Apparat weder durch Einfachheit noch durch Billigkeit sich zu empfehlen
vermag. Insoweit die folgende Beschreibung ilre Entschuldigung nicht in sich selber triigt,
werden auch vorausgesandte Worte nicht viel helfen. Immerhin darf ich zur Characterisirung
meines Standpunktes bemerken, dass mieh nicht das unbestimmte Interesse an der Mikro-
photographie zn meinen Constructionen getrieben hat, sondern das reelle Dediirfniss nach
mikrophotographischen Aufnahmen, und so sind die Ziele, die ich mir von Anfang ab stecken
musste, in nicht unwesentlichen Punkten von denen verschieden gewesen, welchen die meisten
Mikrophotographen nachstreben. Nieht auf miglichst feine und schwierig zu erfiillende
Leistungen habe ich mein Augenmerk gerichtet, sondern auf solche, welche mir fiir meine
wissenschaftlichen Untersuchungen und fiir den Unterricht Nutzen zu bringen versprachen.
Ieh verkenne nicht, wie wichtiz es ist, die mikrophotographisehe Technik so zu vervoll-
kommnen, dass sic anch die schwierigsten Probeobjecte, eine Surirella gemma, eine Amphi-
pleura pellucida uw. a. m. bewiiltigen kaun., Allein ganz unabhiingiz von diesen hiichsten
Zielen der Technik, stellt die wissenschaftliche Forschung an die Mikrophotographie Forde-
rungen, welehe anscheinend viel beschieidener, dabei aber doch von vorwiegend niitzlicher Art
sind, Aufpahmen bei 10-, bei 20-, 100- und 200facher Vergrisserung. Unsere anf der Schnitt-
analyse beruhende embryologische und sonstige morphologische Forschung kann der Unter-
stiitzung der Photographie je liinger je weniger entbehren. Die Zeichnung ist weder quantitativ
noch qualitativ im Stande, allen den Anforderungen gerecht zn werden, welche cine priicize
Ausniitzung des in unseren Schnittreihen aufgespeicherten Materiales verlangt. Hier kann
nur die Photographie wirksam eintreten. Sie kann, wie ich dies an anderer Stelle ?) entwickelt
habe, die Zeichnung niemals villig verdeiingen, denn diese giebt zugleich den Inhalt geistiger

1) Lebrboch der Mikrophotographie von Dr. Neousvss, Braunschweig 1890,
2) Anatomie menschlicher Embryonen 1 8. 6.
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Verarbeitung des dargestellten Gegenstandes. Dafiir iibernimmt die Photographie solche
Aufgaben, welchen die Zeichnung an und fiir sieh nicht gewachsen ist. Nun ist es keines-
wegs selbstverstindlich, dass Apparate, welche den feinsten Aunfzaben der Mikrophotographie,
der Wiedergabe schwieriger Probeobjecte gerecht werden, deshalb auch den einfacheren
Aufgaben geniigen. Die Richtung, welche der Mikroskopenbaun in neuerer Zeit, unter
Anpe's Fiithrung, mit so glinzendem Erfolg betreten hat, bringt es mit sich, dass zu Gunsten
anderer Vorziige solche Eigenschaften des Bildes vernachliissigt werden, welche hei der
Aufpahme von Schnitten von grisster Bedentung sind. Soll ein photographisches Schnittbild
nachtriiglich zu priicisen Vergleichungen und zn Messungen brauchbar sein, g0 muss das-
selbe eben und correct gezeichnet sein, es miissen mit anderen Worten die Randstellen gleich
scharf sich darstellen, wie das Mittelfeld, und sie diiefen in ihrer Vergriisserung von
diesem micht abweichen. Ausserdem ist uns mit den kleinen Gesichtsfeldern der iiblichen
mikrophotographischen Aufnahmen wenig gedient, wir brauchen, wenn Schnittbilder iibersicht-
lich sein sollen, grissere Flichen, je griisser, je besser. Indem die Mikrophotographie,
zum Theil auf directen Antrieb der Bakteriologen, der neneren Richtung des Mikroskopenbanes
sich angeschlossen hat, hat auch sie ein Hauptgewicht auf das Arbeiten mit grossem Offnungs-
winkel gelegt, und dabei Ausdehnung, Ebene und Correctheit des Gesichtsfeldes preisgegeben.
Wir Anatomen und Embryologen kommen dabei zu kurz, und es ist sicher, dass die Mikro-
photographie in unseren Kreisen erst dann allgemein Boden fassen kann, wenn sie unseren
besonderen Forderungen gerecht wird. Mein eigenes Streben ist also dahin gegangen, bei
miissigen Vergriosserungen grissere Bilder herzustellen, welche zu priicisen Messungen und
BReconstructionen dienen konnten. FEine wesentliche Vereinfachung der Arbeit habe ich mir
dadurch geschaffen, dass ich, wenigstens filr grissere Aufnalmen, das herkimmliche Princip der
Glasnegative fallen liess, und statt dessen die Aufnalimen direct anf Papier machte. Der Portrait-
photograph hat natiirlich ein Inferesse dabei. Negative zn besitzen, von denen er beliebig
viele Abziige machen kann. Als wissenschaftliches Material geniigen einfache Aufnahmen,
und bei Schnittreproduetionen sind iiberdies die negativen Bilder den positiven villig gleich-
werthig.

Persinlich habe ich mich schon seit ziemlich langer Zeit mit wissenschaftlicher Photo-
graphie beschiiftigt, allerdings mit jahrelangen Unterbrechungen. Es hatten mir meine ent-
wickelungsgeschichtlichen Arbeiten schon zu Ende der 60er Jahre den Wunsch nahe gelegt,
sowohl Gesammtbilder von Embryonen als Schnitthilder zn photographiren. Im Jahre 1870
hatte ich Gelegenheit, ein grosses, vorziiglich gearbeitetes Berrscn’sches Sonnenmikroskop zu
iibernehmen, von dessen Leistungsfihigkeit mir die tadellosen Aufnahmen seines friiheren
Besitzers, des Herrn Dr. Hexz in Bern, sprechende Beweise gegeben hatten.') Mit diesem
Apparate habe ieh in den Sommern 1570 und 1871 eine Reihe von Aufnalimen gemacht, unter
denen mir die 40fach vergrisserten Bilder von Hiihnerembryonen (Plattengrisse 15 auf
24 em) ein viel beniitztes Demonstrationsmittel gewiihrt haben.

1) S50 besitze ich eine Anfoalme des Herrn Dr. Hesxzr von Plenrosigmn angulatum, an dor dber eine Flichs von 16 cm
Durchmesser die Gsoitigen Felder durchiweg scharf gezsichnet erscheinen, cine fir die damalige Zeit sebr bemerkenswerthe
Leeistung.
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Die dltere photographische Technik mit nassen Platten war der Art, dass sie einen
unverhiltnissmiissizen Zeitaufwand beanspruchte, und vor allem verlangte sie eine ununter-
brochene Beschiiftigung mit der Sache. Die Verdinderlichkeit der Silberbiider erlaubte es nicht,
ein fiir allemal nach bestimmtem BEeeept zu arbeiten, ez mussten der entscheidenden Aunfnahme
immer eine Anzahl von Vorversuchen vorausgehen. Will man nun aber die Photographie
als wissenschaftliches Hilfsmittel und als Ersatz der Zeichnung brauchen, so muss die Technik
mit gleichmiissiger Sicherheit stets dienstbereit zur Verfiigung stehen. Stehe ich im Laufe
einer Untersuchung vor der Aufgabe, einen Gegenstand graphisch rasch zu fixiren, so werde
ich nur dann zur Photographie greifen, wenn ich weiss, dass sie mir nicht versagt. Verlangt
gie aber tagelange Vorstudien, so werde ich dem rascher gehorchenden Hilfsmittel der Zeich-
nung mittelst Camera den Vorzug geben. So haben mich die Umstindlichkeiten der damaligen
photographischen Technik dahin gefiilet, nach den ersten vielversprechenden Anfiingen wieder zur
Zeichnung zuriickzukehren, und da das Zeichnen mit dem Sonnenmikroskop nur an giinstigen
Sonnentagen ausfiilhrbar war, so combinirte ich mir einen Apparat, welcher es erlaubte, Em-
bryonen und embryonale Schnitte bei wechselnden (4 —50fachen) Vergrisserungen zu zeich-
nen.') K. Harrsack hat diesem Apparat in der Folge eine sehr gefiillige Form gegeben und
ibn als Embryographen in den Handel gebracht.

Die guten Erfabhrungen, die ich noch in Basel mit der Photographic gemachi hatte,
bestimmten mich, beim Baue der Leipziger Anatomie (1872—75) sofort anf Errichtung einer
photographischen Werkstitte zn dringen, und wiihrend einiger Jahren hatte ich das besondere
Gliick, in Herrn Howiken einen photographischen Kiinstler zur Seite zu besitzen, vom
streng wissenschaftlichem Sinn und unbegrenztem Streben nach Vollendung seiner Leistungen.
Herr Hoxiker arbeitete wiihrend seines Aufenthaltes in Leipzig mit grosser persionlicher Aufopfe-
rung an der Ausbildung photographischer Methoden. Leider starb er, da er ehen die Friichte
seiner Arbeit ernten sollte. Als besonders bewundernswerthe Leistungen des begabten Kiinst-
lers bewahrt unsere Anstalt die 50 em anf 40 messenden Glasnegative von einigen Durch-
sehmittsbildern, welche, bei allerdings miissigen Vergrisserungen mit dem Sonnenmikroskop
aufgenommen, eine wunderbare Kraft und Zartheit der Zeichnung besitzen,

Die Bemiihungen, durch Zeichnen zahlreicher Schnitte der embryologischen Forschung
die nithigen Unterlagen zu schaffen, und aus den Zeichnungen die Form des Ganzen und
seiner Theile wieder aufzubauen, lassen sich mit cinigem Erfolg durchfiihren, so lange die
Embryonen jung und ihre Formengliederung verhiltnissmiissig einfach ist. Mit fortschreitender
Entwickelung der Embryonen werden aber die Menge der zu bearbeitenden Schuitte und die
Verwickelung ihrer Gestalt immer grissser, und so kommi man bald an eine Grenze, jen-
seits deren man daranf verzichten muss, eine grissere Menge von Seclmitten dureh Zeichnung
correct wiederzugeben. Mit meinen Studien an dieser Grenze angelangt, bin ich nothge-
drungen wieder zur Photographie zuriickgefiihrt worden, und dieselbe hat sich mwir seitdem
als ein Hilfsmittel von unschiitzbarem Leistungsvermigen bewiihit. Mittlerweile hat  die
photographische Technik Fortschritte gemacht, welche es auch dem photographischen Dilet-

1) Angt. menschl. Embryonen 1. 8. 8.
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tanten erlauben, ohne unverhiilinissmiissigen Zeitaufwand ein wissenschaftlich branchbares
Material zusammen zu bringen.
Die Aufgabe. die ich mir zuniichst stellte, ging darauf hinaus, siimmiliche zu einer

Reihe gehirigen Schnitte bei schwacher (10—20 facher) Vergrisserung darzustellen, und diese
Aufgabe wurde von dem Moment ab ausfiihrbar, wo ich auf die Herstellung copirfiiliger Glasnega-
tive verzichtete und mich mit je einem guten Papicrnegativ begnilgte. Ich richtete mich also daranf
ein, meine Aufnahme direct auf Easrmaxs’sches Bromegilberpapier zn machen, und construirte,
unter thatkriiftiger Beihilfe meines Sohnes, einen zuniichst fiir Gaslicht berechneten Projections-
apparat. Damit konnten bei 10—20facher Vergrisserung Blitter bis zu 60 em im Geviert
hergestellt werden. )

Schr bald empfand ich die Hemmung, dass ich der schwachen Lichtquelle halber nicht itber
20 fache Vergrissernng hinauskommen konnte, und da ich an der Anstalt fiber elektrisches
Licht verfilgte, so lag der Gedanke nahe, einen Apparat zu construiren, bei welchem diese
intensive Lichtquelle zur Verwendung kam. In seiner jetzigen Form erlaubt mein Apparat,
mit jeglicher Vergriisserung zu arbeiten, von den schwiichsten ab bis zu den stirksten, die
mit Immersionsapochromaten errveichbar sind.

1) Dicser frlthore Apparat ist beachrichen jm Archiv filr Anatomic und Physiologio, anat. Alik. 1588,



Allgemeine Anordnung des Apparates.

Das zur Aufstellung des Apparates beniitzte Zimmer wmisst 5 anf 2,6 m und ist
dureh Schluss eines Ladens zu verdunkeln. FEin Theil des Zimmers, 3,5 m lang, 1,6 m
breit, ist als Dunkelkammer zur Aufnahme der Bilder eingerichtet und dureh zwei Thiiren, eine
vordere und eine hintere zugiinglich. Der Aunfbau dieser inneren Dunkelkammer ist sehr
einfach. Nur die vordere, dem opfischen Theil des Apparates zugekehrte Wand besteht aus
festen Brettern, die Seitenwand und die Decke sind leichte Lattenconstructionen und mit einem
im Handel erhiiltlichen lichtdichten Wachstuch iberzogen. Durch die Thiiren kann man
in jedem Zeitpunkt der Operationen die innere Dunkelkammer betreten, selbst wiihrend der
Expositionszeit. Nur hat man im letzteren Fall die hintere, der Lichtquelle abgewendete
Thiire zum Eintritt zu benutzen. Der Apparat stellt sich zusammen auns:

I. der elekirischen Laterne,
II. der optischen Bank,
IIT. dem Ralmen®zur Bildanfaahme.

Grundriss des photographischen Zimmers,
T Tischloetter. 1. Latornp mit der eleetrie ben, dinck Colelaiollone versehiobbamn ]_.mp'\- £, B oersto Deleachiunzelins, 11, optischo
Bank m# don Hoklitton | bis & K. Hakgofia mit Wasersa. aod Abflgis, von dbm aue das der Laterne vorsoetele Kihipefila.
pespeint wird, [, Gestoll in der Dunkelkasmor, & Rahmen e Bilaninohms

Laterne und optische Bank befinden sich ausserhalb, der Rahmen zur Bildaufnahme
innerhalb der inneren Dunkelkammer.



I. Elektrisehe Laterne.

Die elektrische Laterne ist in der von mir benutzten Form, vor einer Reihe von Jahren
durch Prof. K. Hacexeacn-Biscnorr in Basel zu Projectionszwecken construirt worden. Inmer-
halb eines 95 em hohen Holzkastens steht eine Biirgin'sche Lampe, deren obere Kohle etwas
hinter die Axe der unteren eingestellt wird, wm auf die Weise ihren Lichtkrater nach vorn
frei zu halten. Die Lampe wird von der Riickseite her in den Kasten eingeschoben. In der
Seitenwand des Kastens befindet sich ein dunkles Fenster zur Beobachiung des Lichthogens,
und der vorderen Wand ist eine, durch Schrauben transversal verschiebbare Metallplatte ein-
gesetzt, welche einen weiten Tubus mit der ersten Belemchtungslinse triigt. Zwischen Lampe
und Linse ist ein kupfernes Kiihlgefiiss eingeschaltet mit eingekitteten Glasplatten, welches
von Wasser durchstrimt wird. Behufs genaner Centrirung der Lichtquelle bei etwa weeh-
selnder Stellung der glihenden Kohlenfliiche habe ich die Lampe seitlich verstellbar
gemacht, sie steht auf einem mittelst Kurbel von Aussen verschiebbaren Schlitten. Diese
transversale Bewegbarkeit der Lampe erweist sich als sehr nothwendig, wogegen ich von
der gleichfalls miglichen Verschiebung lings der Axe des Apparates, nach einmal erfolgter
erster Regulimng, keinen Gebrauch zu machen pflege.

Urspriinglich besass die Lampe eine Einrichtung, um von aussen die Kohlen gemein-
sam zi heben und zu senken. leh habe spiiter auf Prof. Avtmaxx’s Rath jede der beiden
Kohlen mit unabhiingiger Bewegung versehen, so dass ich nunmehr von der innern Regu-
lirung der Lampen ganz absehe und die Hohe und den Abstand der Kohlen durchweg von Hand
ginstelle. Ich befinde mich dabei sehr wobl, denn ich kann auf diese Weise einen ruhig
lenchtenden Bogen in jeder gewiinschten Hihe erzielen. und der Bogen erhiili sich eine Reihe
von Minuten hindurch an seiner Stelle, ohne dass es nithig ist, die Kohlen fortwihrend um-
zustellen. Der Triiger der oberen Kohle ist mit einer langen eisernen Schraube verbunden
und hiingt, durch eine iiberstehende Schraubenmutter festgehalten, an einer der Decke der
Laterne eingefiigten Metallplatte. Durch diese Schraunbenmutter wird die Kohle gehoben oder
gesenkt. Deniifze ich gute Kohlen, dann ist die Flamme immer nur im ersten Moment nach
Schluss des Stromes unrubig, und sie berubigt sich, sowie sich die Kohlenspitzen gehirig
durchwiirmt haben. Als giinstigsten Abstand der Kohlen finde ich etwa 4 —5 mm. Ldisst
man ans Versehen die beiden Kohlen zu dicht beisammen stehen, so bildet sich an der unteren
ein Kniipfchen, und nun brennt auch beim Auseinanderschrauben der Kohlen die Flamme
wnrnhig, bis das Kniipfehen sich losgelist hat.') In solchen Fiillen pflege ich, um Zeit zu
gewinnen, das betreffende Koblenknipfchen mechanisch zu entfernen. Wird der Kohlenab-
stand zu gross, so wird der Lichthogen gleichfalls unrubig. Im Uebrizen habe ich von Seiten
der Lampe niemals andere als sehr voriibergehende Stirungen erfahren, und ich habe daher
auch nicht niithiz gehabt, dem Gange der Lichtstrahlen eine matte Glasplatte einzuschieben,
um die Bewegungen der Flamme unschiidlich zu machen.

1) Di¢ Dicke der von mir benutsten Koblenstifte betragt 13 mm.  Die unbequeme Kigenschaft, Knopfchen zu bilden,
begitzen gute Kohlen nor im verschwindenden Maasse. Leider crhilt man auch von den besten Firmen Kohlen von wech-
welader Qualitit,
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Die Kithlung der Laterne geschieht durch Wasser, welches aus einem hiherstelienden
Zinkgefiiss (K. Fig. 1) in den Kiihler einstriimt und von da dureh ein Abzugsrohr abfliesst.
Die dirccte Einleitung von der Wasserleitung aus hatté sich als unpraktisch ergeben, die
Striimung war zu unruhig und so wurde ich veranlasst, ein offenes, von der Wasserleitung
her fiillbares Druckgefiss zu benutzen,

I1. Die optische Bank.

Ueber die Einrichtung der optischen Bank giebt Taf. I Aufschluss, Eine Bahn mit
prismatischen Schienen, 61 em lang, rubt anf zwei der Wand eingemauerten eisernen Triigern.
Die durch Schrauben feststellbaren Schlitten kimnen an der Bank hin und her gleiten. Schlitten |
triigt das Beleuchtungssystem, Schlitten 2 den Objecttisch, Schlitten 3 das Objectiv. Als Be-
leuchtungssystem benutze ich eine Doppellinge von 21 em gemeinsamer Drenmweite.  Auf
Schlitten 1 sind, wie Taf. I zeigt, ausserdem noch zwei fernere Aufsiitze, eine zur Seite leg-
bare rothe Glasscheibe und ein Metallbiigel zum Einstecken gefiivbter Glasscheiben angebracht.
Von beiden Einrichtungen wird unten die Hede sein.

Auf Sehlitten 2 steht ein Messingrahmen, welchem der eigentliche Objecttisch angehiingt
wird. Dieser Tisch kamn leicht ein- und ausgehiingt werden, umd es kimnen auch fiir be-
sondere Zwecke verschieden eingerichtete Tische angebracht werden. ') Der gewihnliche,
anf Taf. I gezeichnete Objecttisch ist eine Ebonitplatte, anf welcher das Priiparat durch
Klammern befestigt wird. Die Platte kann mittelst Schrauben in horizontaler und verticaler

Richtung versehoben werden,

' Der dritte Schlitten triizt eine senkrechte Metallplatte, den Ohbjectiviriger, welchem
die Objective mittelst passender Zwischenringe angeschraubt werden. Der Objectiviriger kann
durch Ligen einer Fliigelmutter entfernt und durch ein grosszes Zeiss'sches Mikroskopstativ er-
setzt werden. Die Stellung des letzten ist, wie diejenige des Objectivtriigers, durch geeignete,
der Oberfliche des Schlittens aufgeschraubte Schienen fest bestimmt. Die Figor Taf [ zeigt
auch noch einen vor dem Objectiviriiger befindlichen Blendentriiger. Derselbe kann zur Seite
gelegt bez. aus seiner Hiilse herausgezogen werden, und er ist nur dann von Bedentung, wenn
Aufnahmen mit dem Mikroskopstativ gemacht werden sollen. Urspriinglich hatte ich zwischen
dem Objectiviriiger nnd dem Objecttisch, behufs Abhaltung fremden Lichfes, einen kleinen
Blasbalg eingeschoben. Derselbe ist in vielen Fiillen hinderlich, und da er sich als entbehr-
lich erwiesen hat, so mache ich keinen Gebranch mehr davon.

Die Schlitten 1 und 2 werden von Hand gestellt. Schlitten 3 dagegen wird durch
eine Sehraube bewegt, welehe von der inneren Dunkelkammer ans regiert werden kann. Die
feinere Einstellung des Bildes vollzieht sich mittelst dieser Schranbe.

Die Vorderwand der inneren Dunkelkammer,

um 10,5 cm von der optischen Bank abstehend, triigt die Projectionsifinung mit der zu-
gehirigen Verschlussklappe, ausserdem ein verschliessbares Guekloeh und einen kleinen Vor-

1) Bo winschte kirslich mein astronomischer College Prof. Bugxs cine Anzahl von Mondaufnabmen zogleich mit cinem
Glasgitter #u vergrossern; er liess sich zu dem Zweck einen Lesonderen Oldecttizeh baven, an welchem das Gitter drehbar
eingeflgt war, und der nun an Stelle des gewdhnlichen eingehingt wurde.

Hie, Mikrophotogy, &ppamt =
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hang von Sammt zum Schutz gegen Spiegelungen. Die Projectionsiffnung misst 8 em im
Durchmesser, die Verschlussklappe ist eine wm eine Axe bewegliche Scheibe von einfachem
Schwarzblech. Diese Scheibe habe ich an ihrer Aussenfliche mit weissem Papier beklebt,
und sie dient mir in geschlossenem Zustande zur richtizen Einstellung des Lichtes. Es ist
sehr leicht, aof der Scheibe zu erkennen, ob das Licht gleichmiissig vertheilt ist, oder ob
farbige Riinder, Spiegelungen oder andere Uebelstinde vorhanden sind. Auch die Kinstellung
auf das gewiinschte Maximum vollzieht sich hier am zweckmiissigsten., Erst dann, wenn die
Lichtfliiche auf der Scheibe die gewiinschten Eigenschaften hat, pflege ich sie zu tffnen umd
die Einstellung des Bildes anf der Projectionsscheibe einzuleiten, Diese Vorzlige einer iusseren
Einstellfliiche haben mich davon abgehalten, irgend welche rihrenformigen Lichtabsehliisse zwischen
Objeetiv und Projectionsttfoung einzuschalten, in der Art etwa, wie sie Zeiss an seinem grossen
Apparat angebracht hat. Ich begniige mich statt dessen damit, einen Sammtvorhang liber
den betreffenden Zwischenraum herabzuklappen, desgen mittlerer Theil an einem in Schar-
nieren beweglichen Brettehen befestigt ist, withrend er seitlich von schriigen Drithten ge-
stiitzt wind.

IIL. Der Bahmen zur Bildanfnahme.

Auf einem festen Gestell ist in der inneren Dunkelkammer ein 2,1 m langes, 0,95 m
breites Brett aufeesetzt, an welchem der zur Bildaufnahme dienende Hauptrahmen mittelst
Kurbel hin und her geschoben werden kann. Die seitliche Fiihrung des Rahmen geschieht

Bahmen sur Bildanfnaglimea.

Niln baklom “!-"'". Iatten sl nmpedest nnd die vorders vom der hinberen obwas abpobolsn,

durch zwei Zahnstangen. — Da mein niichstes Ziel daranf gerichtet war, Aufnahmen direct
auf Papier zu machen, musste daranf Bedacht genommen werden, grissere Dlitter glatt ans-

webreitet zu erhalten.
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Dazu dient folgende Einrichtung: Zwei dicke Spiegelglasplatien von je S0 em im
Geviert sind in zwei Holzrahmen, die Plattenralmen, so eingefiigt, dass sie bis zur unmittel-
baren Beriilhrung gebracht werden kimnen, Lefztere wird dadureh ermiglicht, dass die Glas-
platten an den Ecken ein Stiick weit eingesehliffen und hier dureh Metallstreifen gestiitzt sind.
Die Glasplatten werden durch Federn, welche zwischen iliver Aussenfliiche und dem Ralimen ange-
bracht sind, nach einwiirts, bezichentlich bei aufeinander licgenden Plattenrahmen gegen
cinander gedriickt. Ein Papierblatt, welches zwischen denselben liegt, wird daher voun ilmen
flach gepresst. Soll ein Papier eingelegt werden, so werden die beiden durch Schrauben
verbundenen Plattenrahmen umgelegt und dann dureh Lisen der Schrauben von einander
wetrennt.  Der obere wird aufgehoben und durch einen leicht beweglichen Haken am Haupt-
rahmen befestizt, Nun wird das Papier an geeigneter Stelle der unteren Platte aufrelegt,
und dann die obere wieder vorsichtig bis zur Derithrung hernieder gelassen. Zwei Schrauben
mit Bajonetzchluss bewirken rasch, mittelst einer Drehung um 1509 die Verbindung. und
nun werden die beiden verbundenen Plattenralimen wieder aufgerichtet und in den Hauptrahmen
eingestellt. Das Einschnappen einer Feder bezeiclmet den Moment, da sie in ihre Endstellung
eingeriickt sind. Beim Herablassen derselben muss die beziigliche FPeder wieder gelist werden,
was gleichfalls durch einen einfachen Handgriff geschieht.

Die hintere von den beiden Glasplatten habe ich mit weissem Papier beklebt und in
Quadrate eingetheilt, behufs leichter Orientirung der einzulegenden Blitter. Der Riickseite
ist eine geschwiirzte Pappscheibe angefiigt, weil sonst das durchgehende und von den
. Wiinden der Dunkelkammer rveflectivte Licht Stirungen wveranlasst. Die Einstellung des
Bildes geschieht von vorn auf der weissen Papierfliche. Will man von der Riickseite her
cinstellen, =0 kann dies durch Aussparen einer Oefinung in der abschliessenden Pappe er-
reicht werden. Ieh habe uwrspriinglich sogar im weissen Papierbelag eine centrale Stelle frei
gelassen, behufs direeter Loupeneinstellung von der Riickseite her, indessen habe ich dabei
keinen besonderen Vorzug gefunden und die freie Stelle spiiter wieder verklebt.

Dem Gesagten zufolge geschehen die Aufpahmen dureh eine Glasplatte hinduorch.
Bei rein gehaltener Platte habe ich davon niemals einen Nachtheil filr die Schiirfe des Bildes
walrgenommen.

Die gegebene Einrichtung, urspriinglich nur fiir Papieraufnahmen berechnet, hat sich
in der Folge cbenso brauchbar erwiesen filr Aufnahmen auf Glasplatten. Da die Spiegel-
glagplatten in ihrem Rahmen einen ziemlich gross bemessenen Spielraum haben (ca. 1 em),
go ist die Gefahr einer Zerquetschung der zwischengelegten Glasscheiben eine sehr geringe,
Ich habe ziemlich grosse Scheiben eingelegt, ohne jemals einen Ungliicksfall gehabt zu haben.
Dureh eingeschobene l’apierkijgeln kann man die Gefal fiir die Scheiben noch vermindern,
nur lioft man dann Gefahr, dass diese wegen zu geringen Druckes sich nachtriglich ver-
schieben. Mag man Bilder auf Glas oder anf Papier aufnehmen, so hat man zwischen die
weisse Fliiche der unteren Platte und die zu belichtende Schicht ein Stiick schwarzen Papieres
cinzuschieben, zum Schutz gegen zuriickgeworfenes Licht.



Aufnahmen mit farbigem Licht.

Bei der Intensitit des elektrischen Lichtes hat man, da man nicht Momentanfnahmen
machen will, die Lichtwirkung kiinstlich zu verzigern. Diesen Zweek erreicht man durch
Anwendung farbizen Lichtes und man gewinnt, falls dies Licht mehr oder minder monochro-
matisch ist, zngleich die optischen Vorziige solehen Verfahrens. Schon bei meinem alten
Sonnenmikroskop war ich durch die Erfahrung dahin gefilhrt worden, ausschliesslich mit
gelbem Licht zu arbeiten. Zum Bewrsci'schen Apparate gehisrt ein Einsatz von zwei Nieols
mit zwischengelegter Quarzplatte, Drehung des einen Nieols lisst das Gesichtsfeld in ver-
schiedenen Farben erscheinen, und von diesen hatte sich mir die gelbe stets als die glinstigste
fiir die Aufnalmen erwiesen. DBei meinem jetzigen Apparate beniitze ich gelbe Glasscheiben,
wie sie im Handel zu haben sind. Die dunklere Sorte, die ich fast ausschliesslich brauche,
lischt das blaue Licht noch ziemlich vollstiindig aus, etwa bis Linie F des Spectrums, und sie ver-
hiillt sich in der Hinsicht annihernd gleichwerthig mit einem miissig diehten Lichtfilter von
Chromkupferlosung. Die Einrichtung des Apparates erlaubt es iibrigens, anstatt der farbigen
Glasscheiben, oder gleichzeitiz mit denselben, Lichtfilter zn benutzen. Zu dem Behuf ist dem
Tubus der elektrischen Laterne eine Metallschiene angelithet, auf welche das planparallele
Glasgefiiss des Lichtfilters aufgesetzt werden kann. (Taf. I).

Durch die Wahl des einzuschicbenden farbigen Mediums hat man es in der Hand, die
Belichtungszeit nach Wunsch zu regeln, Die Eastuan- Papiere sind fiic richtige Exposition
ziemlich empfindlich, und die bei Platten iiblichen Entwickelungskilnste zur Abhilfe gegen
zi lange oder zu kurze Belichtung sind bei ilnen von geringem Erfolg, Eine Steigerung oder
Herahsetzung der Expositionszeit nm 10 %o ist von entschiedener Bedentung fiir den Charakter
des Bildes, und da wir ohne besondere Hilfsmittel zwar leicht von 10 anf 11 Secunden, aher
kaum von 5 anf 5,5 oder gar von | anf 1,1 Secunden wechseln kiénnen, so gehe ich mit der
Expositionszeit nicht unter das Minimum von 10 Secunden herab. Die linger danernden Be-
lichtungen kommen bei Anwendung der starken Systeme, der Apochromate von 4 und 2 mm
aeq. Bremnw. in Betracht. Anch hierbei sind gewisse, durch die Wahl des gelben Medinms
hestimmbare Grenzen inne zu halten. Die starken Systemen sind niimlich sehr empfindlich fiir
genane Centrirung  der Lichtquelle, die Verschiebung des Lichthogens durch Abbrennen
der Kolle macht sich somit sehr viel frilher geltend, als bei mittleren oder schwiicheren
Svstemen. Bei eorrecter Behandlung kann der Lichthogen etwa 3 Minuten lang das Mikroskop-
felll einer starken Linse gleichmiissig belenehten. Diese Zeit repriisentirt somit das Maximum
der Expositionsdaner fiir starke Systeme. Sonach bewegen sich die von mir gewiihlten Ex-
positionszeiten zwischen 10 Secunden im Minimum uwmd 3 Minuten im Maximum, meistens
arbeite ich mit Belichtungen von 30— 60 Secunden.
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Auswahl der Systeme.

Bis zu Vergrisserungen von 200 oder 300 kommt man mit dem Anschrauben der
Objective am Objectiviriiger ans. Fiir stiirkere Vergrisserungen Dbeniitze ich das  grosse
Mikroskopstativ und die Projectionsoeulare von Zriss, deren Construction in der eingehenden
Abhandlung des Herrn Dr. Ropericn Zreiss eingesehen werden kann. ')

Im Laufe der Jahre habe ich mit einer grisseren Zahl von Objectiven mein Glick
versucht, und ich bin schliesslich zu folgenden Ergebmnissen gekommen.

Fiir schwiichere Vergrisserungen lassen die Stenvne'schen Aplanate hinsichtlich Schiirfe
und Correctheit nichts zu wiinschen iibrig, und zwar beniitze ich fiir 4 —15fache Vergriisse-
rungen iden Aplanat von 14 em, fiir 8—25fache den von 7 em Bremnweite. Ich habe aueh
die entsprechenden SreixneL’schen Antiplanate beniitzt, sie stehen aber fiir die von mir ver-
folgten Zwecke hinter den ilteren Aplanaten erheblich zuriick., Dagegen sind mehrere von
den Harrxack'schen Constructionen den Sreimwuein’schen Aplanaten ebenbiirtig, s sind von den
mir bekannten Systemen ein Aplanat von 16 em, Vergr. 3—14, einer von 8 em, Vergr.
520 und die schwiichere Zeiclmungslinse des Embryographen, Vergr. S -253fach. Fiir
die niichste Stufe von 20 —55 facher Vergrosserung habe ich mich mit dem stirkeren Objectiv
des Harrnvack'schen Embryographen am besten befunden. Durch Einlegen einer kleinen Blende
in das System hat sich das scharf gezeichnete Feld nicht unerheblich vergrissern lassen. In
frilheren Zeiten habe ich fiir die Vergrisserungen von 25 - 100 auch die Systeme 1 und 2 von
Hawrsack viel beniitzt. Diese Systeme sind durch eingelegte Blenden gleichfalls leistungs-
fihiger zn machen.

Fiir die mittleren Vergrisserungen von 50300 bediene ich mich zur Zeit der Seinent-
schen photographischen Systeme von 1, %z und Y4 Zoll Brennweite. Meine Systeme stammen
noch aus den 70er Jahren und sind seitdem von Herrn Semeerr revidirt und mit Blenden ver-
sehen worden. Ich gebe ihmen den Vorzug von den Lingennummern III und IV von Harriack.
Alle die bisher aufgeziiblten Systeme sind ohne Ocular zu gebrauchen, sie werden demnach
einfach dem Objectivtriiger des Schlittens 3 der optischen Bank angeschraubt. Legt man Werth
darauf, die Aune’sche Beleuchtung zu benutzen, so fiigt man die betreffenden Objective dem
Tubus des grossen Zmiss'schen Stative an und schraubt am letzteren das verschiebbare Ein-
satzrohr ab. In diesem Falle muss man indessen an Stelle des letzteren eine angemessene
Blende einsetzen, weil sonst die Spiegelungen von der Innenwand des weiten Tubus das
Bild villig unbrauchbar machen.

Fiir Vergisserungen iiber 300 hinaus sind die Zgiss'schen Projectionsoculare mit ent-
sprechenden Linsen zu beniitzen. leh habe mit den verschiedenen Apochromaten von Zerss ge-
arbeitet und finde den von 16 em aeq. Brw. wegen der Kleinheit des scharf gezeichneten Gesiclits-
feldes fiir Schnittanfnahmen ungeignet, wogegen die Trockenapochromate von 8 und hesonders
der von 4 mm Vorziigliches leisten. Dasselbe gilt natiilich auch von den Oelapochromaten
von Zeiss und von Hawrwack.

1) Beschraibung und Gebranchsanweizung des nenen Aparates fir Mikrophotographie. Jona 1988
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Somit ordnen sich nach den in meinem Apparat bei weehselnder Balnlinge erreich-
baren Vergrisserungen dic Systeme wie folgt:

I. Ohne Ocular.

Sreivuei. Aplanat 14 em
Harrrack . ib

StemnneiL Aplanat 7 cm
S— 2b6fach | Harrxack Aplanat 8

a3 15 fach

¥

o schwaches System des Embryographen
i— 55 ,, Hagrsack stirkeres System des Embryographen

32— 100 s Mikroskop-Linge No. II.
35— 110 ,, Semerr photogr. System 1 Zoll
G0— 200 ,, i 3 ” ifa .

10— 350 - o e

II. Mit Projectionsocular, (Zmss, 2,

200 600 fach Zeiss Trockenapochromat 8 mm
806—1300 ., @, : f il

Dariiber hinaus kann man die Oelapochromate von Zeiss und 1. Harrsack benutzen,
deren Vergrissserung bis gegen 2000 getrichen werden kann.

Indem ich im Obigen mein Ergebniss in Tabellenform znsammengestellt habe, betone ich
ausdriicklich, dass fiir mich kein Grund vorgelegen hat, erschiipfende Linsenstudien zu machen,
ich habe so lange gesucht, bis ich unter den mir zur Verfiigung stehenden Glisern das fiir
die betreffende Vergrisserung giinstigste fand, und mich dann vorerst dabei beruhigt. Nach
meiner Ueberzengung miissen die Optiker, nachdem einmal die verschiedenen praktischen Ziele
der Mikrophotographie etwas schiirfer gesondert sind, Linsencombinationen ersinnen, welche
den einzelnen Aufgaben ausdriicklich gerecht werden. 138 handelt sieh fiir uns vor Allem um
die mittleren Vergrisserungen von 25 his gegen 400 fach, bez. nm Objective von etwa 4 bis
zit Y2 em Brennweite. Fiir schwiichere Vergrisserungen ist durch die gegebenen Photographen-
systeme gesorgt, und auch fiir selr starke Vergrisserungen kann man sich bis auf Weiteres
mit dem Vorhandenen zufrieden geben. Fiir jede der mittleren Stufen dagegen brauchen wir
Systeme von misglichst grossem, ebenem und correct gezeichnetem Gesichisfeld. Es sind dabei
die erforderlichen Opfer an Griisse des Oeffnungswinkels zu bringen, und falls die Construction
dadurch gewinnen kann, darf man auch den Gedanken ins Auge fassen, die Systeme ge-
radezn auf gelbes Licht abzustimmen und ihnen von vornherein eine gefiirbte Platte von den
dazu passenden Nilancen einzufiigen.')

1} Beitdem ich Obiges zom Drock gegeben habe, Lin ich durch Herrn Prof. Avruass anf nosere Lorz'sche Systeme
No. 1, 2 und 5 anfmerkeam gemacht worden, welche nach Anbringung von Blenden ein relativ sehr grosses Gesichtsfeld
scharf goichnen, Usber ihre photographigche Leifstung habe ich noch keine Erfahrang.
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Auch in Betreff der anzustrebenden Bildtiefe bedarf es einer Verstiindigung zwischen
Mikroskopikern und Optikern. Unsere embryologischen und histologischen Reihen pflegen wir,
je nach der Natur des Gegenstandes, anf Yiso, 'fio0 oder Y50 mm Dicke zn schneiden. Fir
fortlanfende Reihen geht man zur Zeit wohl kaum unter !f200 mm oder 5 u. Einzelne Schnitte
gind his zu 2 und 1 g herab erhiltlich, aber je dilnner die Schnitte, um so schwieriger fillt
es, sie in einer Ebene auszubreiten. Systeme mittlerer Vergrisserung sollen jedenfall auf die
Tiefe von 10 & geniigend scharf zeichnen. Fiir stirkere Systeme muss man naturgemiiss die
Anspriiche sehr herabsetzen. So sehiitzt z. B. Neunavss fiir ein System von der numerischen
Apertur | die Bildtiefe anf 2 @'} Ein Schnitt von 5 n ist somit, selbst bei absolut flacher
Ausbreitung, durch ein solehes System nicht mehr absolut befriedigend wiederzugeben.

Schon fiir mittelstarke und noch mehr fiir starke Vergriisserungen besteht hinsichilich
der Einstelling eine besondere Schwierigkeit, deren Lisung Sache der Objecttischeonstruetion
ist. Stellt man einen an und fiir sich eben ausgebreiteten Schnitt bei 200 —300 facher
Vergrisserung unter dem Mikroskop ein und klammert ihn fest, so findet man hiinfiz genug,
dass die eine Seite des Priparates eine andere Einstellung verlangt, als die andere. Es
steht mit anderen Worten das Priiparat nicht senkrecht zur Mikroskopaxe. Der Hohenunter-
gchied kann einige Mikren, aber er kann auch ein oder mehrere Hundertstel Millimeter be-
tragen. Die genaune Untersuchung zeigt als schuldigen Theil die Klammern, mittelst deren
das Priiparat anf dem Tisch festgeklemmt wird. Fasst eine Klammer einseitig an oder sind beide
Klammern ungleich stark angedriickt, so wippt der Objectiriiger nach einer Scite in die Hohe.
. Mit blossem Druck auf die Klammern kann man dem Uebelstande nur in unsicherer Weise
abhelfen, und es entsteht die Aufgabe, eine Befestigungsart der Objeettriiger anf dem Tische
ausfindig zu machen, welehe ein gleichmiissizes Andriicken gewiihrleistet, und welche es im
Bediirfnissfalle auneh erlaubt, kleinere Unregelmiissigkeiten in der Dicke der Objecttriiger un-
schiidlich zu machen. Die Firma Carr Zeiss, an welche ich mieh in dieser Sache gewandt
habe, hat die Aufgabe in sehr einfacher und eleganter Form gelist. Sie hat dem Object-
tisch eine Platte aufgesetzt, welehe durch 3 darunter befindliche Schrauben fein nivellict werden
kann., Die Klammern, drei an der Zahl, sind der Platte angeschranbt, und ihr Druck auf den
Objecttriiger kann dureh Anziehen ihver Haltschrauben geregelt werden,

Gang einer Aufnahme bei schwacher oder mittelstarker

Vergrosserung.

Nachdem dem Objecttriiger des dritten Schlittens das gewiinschte Objectiv angeschvaubt
und der zum Kiihlgefiiss filhrende Wasserhalin geifinet ist, wird das Zimmer verdunkelt.
Nun schliesse icli den Strom und lasse gleichzeitig die obere Kolle der elektrischen Lampe

1) Neviaws L e 5. 44, Der Trockenapochromat 4 mm von Zmies hat eine nomerische Aperfor von 0,95,
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durch Drebung der beziigl. Sehranbenmutter bis zur Beriihrung der unteren Kolle Lierabsinken,
Sowie die Berithrung beider eintritt, macht sie sich dorch ein zingendes Geriingeh bemerk-
bar, und nun hebe ich die obere Kohle wieder von der unteren ab und stelle beide so lange
ein, bis der Lichtbogen die gewiinsche Ruhe erlangt hat, und bis der lenchtende Krater der
positiven Kohle in der Axe des Apparates steht.

Die mniichste Operation ist die Bestimmung der Vergriisserung. Ein in halbe oder
zehmtel Millimeter getheilter kleiner Glasmaassstab wird dem Tische von Schlitten 2 ein-
gesetzt und, von aussen her, annihernd scharf anf der Bildfliche eingestellt. Nunmehr wird
in der inneren Dunkelkammer der Rahmen durch Kurbeldrelung so lange vor- oder zuriiek-
geschoben, bis die gewlinschte Vergrisserung erreicht ist. Gleichfalls von der inneren Kammer
aus wird die scharfe Finstellung geregelt. Der Bequemlichkeit halber benutze ich zur Ab-
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messung auf der Tafel eine geschwiirzte viereckige Metallplatte mit Knopf und winkeligem
Ausschnitt, deren Seiten 20, 15, 10 und 5 em lang sind.

Ist der Apparat auf die gewiinschte Vergrosserung eingestellt, so wird fiir die rich-
tige Belenchiung gesorgt. Die der elektrischen Laterne angesetzte erste Belenchtungslinse
(Brennweite 20 cm) ist ein fiir allemal so gestellt, dass die Strahlen anniihernd parallel oder
leicht divergent ansfallen und die Fliche der zweiten auf Schlitten 1 angebrachten Beleuch-
tungslinge ausfiillen. Schlitten | wird nun =o lange verschoben, bis das Feld des Projections-
bildes gleichmiissig hell erleuchtet erscheint. Erfabrungsgemiiss geschieht dies, wenn die
Spitze des Strahlenkegels in die Blendenchene des Ohjectivs fiillt.

Nunmehr wird das Priiparat cingesetzt und wieder von aussen durch das Guckloch
auf seine richtizge Stellung gepriift. Die feinere Einstellung geschieht von der Dunkelkammer
aus und erweist sich als die weitans delikateste Operation, um so delikater, ja stiirker die
Vergrisserung. Ist die befriedigende Finstellung erreicht, so wird der Strom geiffnet, die
beiden Klappen der vorderen Kammerwand werden geschlossen und ebenso die vordere von den
beiden Thiiren der inneren Dunkelkammer.

Als Eingang in die innere Kammer dient nun die hintere Thiire. Die Plattenrahmen
werden umgelegt und in der frifher besprochenen Weise wird das empfindliche Papier oder
die empfindliche (Glasplatte eingesetzt. Talls sich die Papierbliitter rollen, so wird denselben
durch Umbiegen der Rinder grissere Steifigkeit ertheilt. Ist das Papier eingesetzt, so wird
der Strom wieder geschlossen und nun vor Allem fiir einen rubiz brennenden, richtig cen-
trirten Lichthogen Sorge getragen. Die Priifung der Lichtfliche geschieht, wie oben er-
wiihnt wurde, auf der Papierscheibe an der Aunssenseite der Lichtklappe.

Noch ist es erwiinscht zu wissen, ob das Bild richtiz auf der empfindlichen Fliche
steht. Nur allzuleicht kommt es, dass es diese an der einen oder anderen Seite iiberragt,
und ich habe, ehe ich eine regelmiissige Prifung vornalm, allerlei firgerliche Missgeschicke
erlebt, Zuo dem Behufe wird die vor der Belenchtungslinse auf Sehlitten 1 befindliche rothe
Glasscheibe aufgerichtet, wnd nun kann man die Lichtklappe ohne Gefahr iffnen und durch
das Guekloch die Stellung des Bildes conmtrolliren. Steht es nicht richtig, so dienen die
Schrauben des Ohjecttisches dazu, dasselbe in die gewiinschte Lage zu bringen. Das Prii-
parat selber zu beriihren ist nicht rathsam, weil ja dadurel die feinere Einstellung leiden kann.
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Ist die Stellung des Bildes befriedigend, so wird die Lichtklappe wieder geschlossen,
die rothe Scheibe zur Seite gelegt, nochmals das Optimum der Beleuchtung hergestellt, und
mun kann die Exposition durch Oeffnen der Lichtklappe vor sich gehen.

Alle diese Operationen machen sgich auf dem Papier etwas umstindlich, in Wirklich-
keit iibt man sich sehr bald auf dieselben ein, und wenn man nur erst einmal die richtige
Expositionszeit ausprobirt hat, so kaon man binnen gegebener Zeit ziemlich viel Aufnahmen
zn Stande bringen. Ist alles regelmiissig im Gange, so rechne ich bei geringerer Vergriisse-
rung filr eine Papieraufnahme sammt Entwickelung eine Viertelstunde. Mit der Vergriisserung
wiichst die Schwierigkeit der Einstellung und damit aneh der zn einer befriedigenden Aunf-
nahme nithige Zeitaufwand,

Aufnahmen mit Benutzung des Mikroskopstatives,

Um den Apparat zn Aufnahmen mit dem Mikroskopstativ herzurichten, wird der Objec-
tiviriiger von Schlitten 3 abgehoben und der Raum fiir das Stativ frei gemacht, s werden ferner
das auf dem Schlitten befindliche Fuirscn'sche Riidehen dureh ein Zwischenstiick mit der in
der innern Kammer befindlichen Fiilrung verbunden, und der gleichfalls auf Sechlitten 3 an-
. gebrachte Blendentriiger aufgerichtet. Ieh setze voraus, dass die Centrirung des Anpg'schen
Belenchtungsapparates zum Mikroskoprohr vorher geordnet ist. s wird nun der Mikroskop-
kirper mit aufgeklemmtem Priiparate, bez. mit aufgeklemmtem feinem Glasmaassstabe, dem
Schlitten anfgesetzt, durch einen CQuerhiigel festgeschraubt und horizontal umgelegt. Das
Fritsci'sche Riidehen wird gehoben und der Mikrometerschraube des Mikroskops soweit ge-
niihert, bis beide gehirig ineinander greifen.

Nun wird vor Allem filr gehorige Centrivung des Lichtes gesorgt. Zu dem Zweck
drehe ich die Irisblende bis auf eine sehr kleine Oeffnung zu und verschiebe die Beleuchtungs-
linse und die Kohlen so lange, bis die Spitze des Strablenkegels eben in jene feine Oefinung
fillt. Zur spiteren Orientirang iiber die Richtung des Strahlenkegels benutze ich eine zweite
Blende, welche in den dem Mikroskop vorgestellten Blendentriiger eingeschoben wird. Der
iiber den Blendenrand vorstehende Theil des Strahlenkegels muss einen mit der Oeffnung
concentrischen Ring bilden.

Nach erfolgter Centrirung des Lichtkegels wird die Irisblende wieder geiffnet und nun
wird durch Verschieben der grossen Belenchtungslinse hez. des Appi’schen Apparates die fiir
das Object passendste Beleuchtung aufgesucht. Die ubrigen Operationen vollziehen sich wie
zuvor, es wird erst von aussen durch das Guekloch die gribere und dann von der Kammer
aus die feinere Einstellung geordnet. Bei ersterer Einstellung dreht man die Vorderlinse des
Projectionsocnlars so lange, bis sich der dunkle Rand des leuchtenden Gesichtsfeldes scharf
vom Grunde abhebt. Ist Alles zur Aufnahme bereit, so hat man nochmals sehr sorgfiiltig
die richtige Beleuchtung des Feldes zn prifen. denn bei starken Systemen genugen leichte

M=, ."ihlﬂ]l'l:l’.t-';ﬁ'. Apperat 3
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Verschiechungen des Lichtbogens, um Fehler der Beleuchtung herbeizufiihren. Erst dann,
wenn man liber die richtige Belenchiung beruhigt ist, iffnet man die Klappe.

Herstellung des Apparates.

Collegen, denen ich meinen Apparat vorznzeigen Gelegenheit lhatte, haben mir fast
ohne Ausnalme die Frage gestellt: , wer hat Ihnen den Apparat gebaut und was kostet der-
selbe 7 So einfach und naturgemiiss diese zwei Fragen sind, so sind sie doch nicht kure-
weg zu beantworten. Der Apparat ist stiickweise entstanden, hat bald diese, bald jene Ver-
besserung erfaliven, und bei seinem Zustandekommen haben verschiedene Kriifte mitgewirkt.
Die elektrische Laterne, nach dem Muster der im Bernoullianum in Basel aufgestellien, habe
ich unter freundlicher Vermitielung von Herrn Prof. E. Hagexpacu-Biscrore schon im Jahre 1582
von der damaligen Baseler Firma Biroiwy & Aviors bezogen. Sie war urspriinglich zur
Aufnahme eines Duposg'schen Projectionsapparates eingerichtet, von dem zur Zeit allerdings
nur noch der Tubus mit der ersten Belenchtungslinse beibehalten worden ist. Nachdem ich
mich entschlossen hatte, in Verbindung mit dieser Laterne einen Apparat nach dem Plane des
1888 heschriebenen bauven zu lassen, wandte ich wich fiir einen Theil des Apparates an
meinen langjihrigen, leider seitdem wverstorbenen Geschiiftsfreund Dr. E. Harryack, fiir
den anderen Theil an IHerrn Steemaxy in Berin, Herr Harrsack hat die optische Bank mit
ihren Schlitten, Linsenbaltern, Objecttisch und Objectiviriiger in bekannter Vollendung ge-
baut, wiihrend Herr Svecmaxy die Ausfiilhrung des zur Aufnahme der Papiere bestimmten
Ralmens iibernommen hat. Ich muss anch der Arbeit des letzteren alle Anerkennung zollen,
der Rahmen hewegt sich trotz seines bedeutenden Umfanges auf der zwei Meter langen Bahn
sehr glatt und zuverliissig hin und her, und das Herablassen und Wiederaufstellen der grossen Glas-
platten vollzieht sich leicht und sicher. Einige kleine Vervollkommnungen, wie die Schranben
mit Bajonetschluss zur Verbindung der Platten und die Einrichiungen zum raschen Oeffnen
der Einschnappfedern hat der hiesige physiologische Mechaniker Herr Barrzar ausgefiihrt,
zahlreiche andere mechanische Einzelheiten und Anpassungen stammen von dem Mechaniker
der anatomischen Anstalt Herrn Gurrrrr.

Als ich daran ging, den Apparat fiir Arbeiten mit starken Vergriisserungen einzurichten,
wandte ich wich an die Firma von C. Zeiss um Rath, und dieselbe sandte mir Herrn In-
genienr Kanraak, mit welchem alle die Einrichtungen vereinbart worden sind, welche zur
Einpassung des grossen Zeisg'schen Statives in den Apparat dienen. Auch seitdem habe ich
wich in schwierigen Fillen stets des freundlichen Rathes der um Mikroskopie und Mikro-
photographie so hoehverdienten Leiter dieser Firma zu erfrenen gehabt.

Was die Kosten der Einrichtung betrifft, so ist zor Zeit das Thenerste die Einrichfung
des elektrischen Lichtes. Manche wissenschaftliche Anstalten verfiigen sehon fiber dies Hilfs-
mittel, fiir Andere ist die Erwerbung desselben nur eine kurze Frage der Zeit. Besitzt man
cinmal die Lichtquelle, dann ist es auech nicht allzuschwer, auf Grund obiger Darstellung
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Einrichtungen zu combiniren, welche, einfacher als die meinigen, sich auch mit relativ miissigen
Kosten herstellen lassen. In zweifelhaften Fiillen wird man aber stets gut thun, sich an eine
der bewiihrten optischen Firmen nm Rath und Beistand zu wenden.

Verwendung des Apparates.

Wer sich nicht selber mit Photographie versucht hat, hat kaum einen Begriff von der
zwingenden Macht, womit dies wissenschaftliche Hilfsmittel sich denen aufdriingt, die dasselbe
cinmal kennen gelernt haben. Man bekommt gar bald das Gefilhl, als besitze man eine
schwierige Beobachtung erst dann zu eigen, wenn man das beziigliche Dokument sehwarz anf
weigs unter den Augen hat. Der Vorzug vollends, lange Reihen von Schnitthildern mit allem,
auch dem noch unverarbeiteten Detail neben sich auf dem Sehreibtisch zu haben, und in jedem
Augenblick eine nen sich aufwerfende Frage daran priifen zu kimnen, ist unschiitzbar, und wer
ihn einmal genossen hat, mag ihn nicht mehr missen. Allerdings bedarf das Studium der Photo-
gramme , sobald es sich um feinere Verhiiltnizsse handelt, der weitergehenden Controlle durch
die mikroskopische Beobachtung. Was am einzelnen Sehnittbild als unscheinbarer Fleck sich
ausnimmt, erweist sich bei stiirkerer Vergriisserung hitufig als wichtiges Zwischenstiick in der
. Balin eines Nerven oder eines Gefiisses, Zahlreiche Aufgaben sind mit Hilfe der Schnitt-
photogramme liishar, denen man sonst kaum beikommt, Zihlungen und Messungen aller Art, Recon-
structionen, sei es nach der Projections- oder nach der Plattenmethode und dergl. mehr. Mit Hilfe
von Schnittphotogrammen bin ich vor einigen Jahren in den Stand gesetzt worden, die Anfiinge
des peripherischen Nervensystems zu reconstruiven, eine Aufgzabe, die ich mit blossem Zeichnen
nie hiitte unternehmen kiinnen. Schnittphotogramme haben weiterhin meinem Sobn die Unter-
lagen zu seinen Untersuchungen iiber die Entwickelung des Acusticofacialisgebictes zegeben
und zu den von ihm mit Dr. Rousere unternommenen Arbeiten iiber die Entwickelung des
Herznervensystems, Zur Zeit mit der Entwicklung der Faserbahnen des Gehirnes beschiiftigt,
finde ieh in Schnittphotogrammen eine Unterstiitzung. die mir iiber schwierige Klippen des
Gebietes hinweghilft und die es mir aueh ermibglicht, zu plastischen Vorstellungen der in
Betracht kommenden Verhiiltnisse zu gelangen.

Ueber durchsichtize mit Hilfe von Sehnittphotogrammen herstellbaren Modelle.

Im Anschluss an das iiber die Verwendung von Schnittphotogrammen Gesagte erlaube
ich mir hier eine Art der plastischen Reconstruetion zur Sprache zu bringen, welche von
allgemeinerem Interesse ist.

Die Ueberzengung, dass wir von der blossen Schnitthetrachtung zu kirperlichen Vor-
stellungen anatomischer Objecte durchzudringen haben, bricht sich gliicklicherweise nun end-

lich Bahn, und wie der Anatomentag in Milnchen dargethan hat, so hat sich Borx's Methode
sl-
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der Wachsplattenmodellirung unter jiingeren Forschern eine Reihe von Freunden erworben.
Durch die Kenntniss des dnsseren und inneren Formenreliefs, das uns Wachs- oder Pappen-
oder Metallmodelle gewiihren, ist schon ungemein viel gewonnen, allein dariiber hinaus besteht
noch eine Forderung nach durchsichtigen, die innere Structur der Theile enthiillenden Modellen.
Bei keinem andern Organe ist diese Forderung so dringend, als beim Gehirn mit seinem ver-
wickelten Ineinandergreifen von Faserziigen und von grauen Massen. Bei meinen neueren
Untersuchungen iiber Hirnentwickelung ist mir die Forderung nach dorchsichtigen Modellen
wieder besonders lebhaft enfgegen getreten, und ich habe mich um Erfiillang derselben be-
miiht. Die Materialien, die mir beachtenswerth schienen, waren einmal die Gelatineplatten,
deren sich die Lithographen zum Pausen von Zeichnungen bedienen, dann die photographischen
Films und endlich das Glas. Die Gelatinebliitter der Lithographen haben mancherlei Vorziige,
sic sind sehr dilnn, man zeichnet auf denselben mit feiner Nadel und reibt nachtriiglich
die Zeichnung mit geeignetem Farbenpulver ein. Sie sind indessen fiir Fingerberiihrung etwas
empfindlich und, wenn man sie fters in die Hiinde nimmt, trithen sie sich, ein Nachtheil, den man
durch Ueberziehen mit eciner sehr feinen Lackschieht mildern kann.  Mit Films habe ich keine
sehr eingehenden Versuche gemacht. Man konnte daran denken, die photographischen Aunf-
nahmen anf Films diveet zum kirperlichen Bild zu combiniren, indessen geniigt dic Ueber-
lagerung schon weniger Negafive, um die Schicht undurchsichtiz zu machen. Auch hat das
Glitten der so leicht zich rollenden Films seine Unbequemlichkeiten.

Als das zweckmiissigste Material filr durchsichtige Modelle ergiebt sich Glas. Ich lasse
mir zu dem Behufe aus Spiegelglas von hestimmter Dicke (1,2 mm) einen Satz von vier-
eckigen Platten (40 bis 50 Stiick) schneiden und dieselben so schleifen, dass sie alle genaun
gleich grozs sind. Die Platten werden nun mit einer sehr dilnnen Schicht von Copallack
iiberzogen, und man ist hiernach im Stande, mit einer feinen Zeichenfeder daranf zu zeichnen.
Man kann dabei Tusehe, rothe oder blaue Tinte oder andere heliebige Farbstoffe benutzen.
Ich nehme an, es soll das Gehimn eines Embryo reconstruirt werden, welches in 7,5 ¢ dicke
Schnitte zerlegt worden ist. Die gewiihlte Vergrisserung sei 20 fach, so ist jeder achte Schnitt
zi photographiren und auf eine Glasplatte zu zeichnen, wenn das Relief richtig heraus-
kommen soll, 0,0075 mm < 20 % 8 = 1,2 mm. Die Schnittzeichnungen sind aunf den Platten
natiirlich so zu orientiren, dass sie sich bei Deckung der Platten correct iiberlagern. Beim
Zeiehnen kaon man fiir verschiedene Theile verschiedene Farben benutzen, z. B. die Gefiisze
roth, die Nerven blau ausfilliven. Passt man nun die simmtlichen gezeichneten Platten auf-
einander, so erhiilt man ein ausgezeichuet plastisches Bild des Gehirns, und wenn man dabei
die sichtharen Faserziige, die eintretenden Nervenwurzeln u. a. m., an den einzelnen Schnitten
eingetragen hat, an denen sie erkennbar waren, so gewinnt man auch fiir sie iiberraschend klare
und iibersichtliche kirperliche Anschauungen. Man kann einen solchen Plattensatz in einem
weschwiirzten Rahmen von Blech oder Pappe zusammenfassen und hat dabei den Vortheil,
das Modell jederzeit wieder in seine Theile zerlegen und einzelne Abschnitte desselben ge-
gondert priifen zu kinnen.

Es bedarf keiner besonderen Erwiihnung. dass man die Platten, anstatt sie mit der
Feder zn bezeichuen, auch dtzen kann. Zu dem Zweeke werden sie zuerst mit einer sehr
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diinnen, durehsichtizen Wachsschicht ilberzogen, in welche die Zeichnung mit einer Litho-
graphennadel eingeritzt wird. Von der im Handel erhiiltlichen Flusssiure werden einige
Tropfen in eine Guttaperchaschale gegossen, umil die mit der Zeichnung versehene Glastafel
durch Auflegen anf die Schalenriinder den Sinredimpfen ausgesetzt.

Bemerkungen zu den Tafeln.

Tafel I giebt eine perspectivische Ansicht von der optisechen Bank meines Apparates
und ihrer Stellung zur Laterne und zur Vorderwand der Duonkelkammer. Die Einzelheiten
der Zeichnung sind mit Hilfe der Textdarstellung wohl unschwer zu verstehen.

Auf Tafel IT und IIT theile ich 2 Aufnahmen mit, welche wesentlich dazu dienen
sollen, den Charakter negativer Schuitthilder anschaulich zm machen. In beiden Fiillen ist
die Originalanfnahme direct anf Eastmanpapier gemacht, ond das Bild dorch Photogravore
reproducirt worden. Tafel IT ist der Frontalschnitt dureh den Kopf und Hals eines mensch-
lichen Fitus ans dem 4. Monat. Die Aufnahme geschah mit dem Stemwnen’schen Aplanat von
7 mm. Die Vergriisserung ist 10 fach, bez. an der etwas reducirten Photogravare 9fach. Die
Figur zeigt als Knorpelgeriist den Epistropheus, den Atlas und das Hinterhaupt, sowie die
- Felsenbeinpyramide mit den durchschnittenen Bogengiingen und deren hiiutigen Einlagen. In
der feineren Zeichnung der Knorpelfliiche bemerkt man ausser den als Plinktehen hervortretenden
Knorpelzellen landkarteniibnliche Figuren. Diese riilwen von Fehlern im Priiparat, bez. von
ungeniigender Homogeneitiit der Einschlussmasse her.

Vom Gehirn sicht man das verliingerte Mark mit seinen grauen Kernen, das Kleinhirn
und die Decke des Mittelhirns, Besonders klar zeigt sich anch die zottenartiz gefaltete epi-
thelinle Deckplatte des 4. Ventrikels, welche ecinerseits am Rande des verlingerten Markes,
anderntheils an dem des Kleinhirns festhaftet.

Auf sonstige Finzelheiten des Schnittes gehe ich nicht ein, ich weise nur darauf hin,
dass die verschiedenen (Gewebsformen, Bindegewebe, Muskeln und Kunorpel alle dureh besondere
Charaktere sich kennzeichnen. Die etwas unfirmlichen weissen Flecke sind das in dem grossen
Venenriiumen zuriickgeblicbene geronnene Blut.

Tafel III giebt einen Durchschnitt durch das Riickenmark und seine Umgebung von
cinem 4wiichentlichen mensehlichen Embryo. Die Aufnahme geschah bei 240 facher Ver-
grosserung mit dem System /s Zoll von Sgiserr olne Ocular. Die Photograviire ist auf
etwa Y3 des Originals reduecirt. Man sieht links aus dem Rilckenmark hervortretende Ner-
venwurzeln und weiterhin einen dicken zellenfreien Stamm, der gegen die Grenze der Leibes-
hishle hintritt und hier ecinen medialen Ast, den Verbindungsast zum sympathischen Grenz-
strang abgiebt. Die hintere Hilfte des Riickenmarkes zeigt die Hinterstriinge als noch sehr
diinne kreisrunde Biindel. Ventralwiirts zeigt das Bild die Durchsehnitte der epithelialen
Chorda dorsalis, der Aorta, der Cardinalvenen und der Worrr'sehen Kiorper. Hinsichtlich
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der Muskelentwickelung bemerkt man beiderseits eine Schicht quer durchschoittener Fibrillen
und links eine von dem Urwirbel ventralwiirts vordringende Muskelknospe.

Griissere Bliitter als die hier reproducirten habe ich bei Anlass des internationalen medi-
cinischen Congresses in Berlin (1890) ') ansgestellf.

s wiire sehr verlockend, wichtige embryologische Schnittreihen in zahlreichen grossen
Bliittern der Oeffentlichkeit zu iibergeben und so ein allgemein zogiingliches Archiv von natiir-
lichen Dokumenten zu schaffen. Noch ist indessen die Photogravure, welche allein einer solchen
Aufgabe gewachsen ist, cin etwas kostspieliges Verfahren und wir miissen abwarten, ob uns
die niichsten Jahre eine Heproduetionsweise bringen werden, welche erlanbt, Publicationen
von Photogrammen in grisserem Maassstab in Gang zu setzen.

1) Besprochen von K. Nevpauvss. Dbe Mikrophotographie aaf der Congressansstellung zu Berling in der Zeitschrift
fiir wissenschaftl. Mikroskopie, Bd. VIL, 5 145
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