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Scit dem im Jahre 1566 erfolgten Erscheinen des vortrefflichen
Werkes von Morressier, welehes durch Bexecke in's Deutsche iiber-
tragen wurde, ist kein ernstlicher Versuch unternommen, die von Jahr
zu Jahr sich mehrende Literatur iiber Mikrophotographie zusammen-
zufassen und zu sichten. Die seit jener Zeit erschienenen, mehr oder
minder umfangreichen Sehriften iiber Mikrophotographie begniigen sich
mit der Beschreibung einzelner Apparate und Methoden, wobei den
eigenen Erfindungen vom Autor ein iiber die Gebithr breiter Raum be-
willigt wird.

Der Mangel eines Lehrbuches konnte nicht verfehlem, auf die
mikrophotographische Literatur bis in die neueste Zeit hinein den nach-
theiligsten Einfluss ausiiben. Der Autor von heute kennt zumeist nicht
den Autor von gestern, und man schreibt und empfiehlt, was schon
vor einem Menschenalter geschrieben und — verworfen ist.

In vorliegender Arbeit wurde versucht, die geschichtliche Ent-
wicklung der mikrophotographischen Apparate und Methoden zur Dar-
stellung zu bringen und zu zeigen, wie man allmihlich zu unseren
brauchbaren Methoden gelangte. Verfasser war nach Kriften bemiiht,
jedem Autor zu seinem Rechte zu verhelfen und jedes Einzelnen Ver-
dienste zu wiirdicen. Wenn hierbei in nicht seltenen Fiillen der Ruhm
fir Einfithrung bedeutsamer Neuerungen Anderen als bisher zuge-
sprochen wird, so kinnen dariiber nur Diejenigen ungehalten sein,
welche es lieben, die Verdienste Anderer sich selbst anzurechnen.

Sollten in der Darstellung Irrthiimer sich eingeschlichen haben,
so diirfen wir den iiberaus grossen Umfang des zu bewiiltigenden Mate-
rials als Entschuldigung anfiihren.

Es bedarf nicht besonderer Erwihnung, dass iiberall moglichst
auf die Originalarbeiten zuriickgegriffen und diese — nicht etwa ihre
Uebersetzungen — als Quelle angegeben wurden.



Der erste Abschnitt bespricht den mikrophotographischen Apparat;
in dem zweiten lassen wir die fiir die Mikrophotographie verwendbaren
Objektive und Okulare in ihrer Entwicklung auns den diirftigsten An-
fingen bis zu den vortrefflichen Apochromaten an unserem geistigen
Auge voriiberzichen. Fernere Abschnitte behandeln die Lichtarten,
die Entwicklung der Beleuchtungsmethoden, die Fortschritte im Negativ-
und Positiv-Verfahren und eine grossere Reihe anderer Dinge, die im
Laufe der Jahre bedentende Wandlungen durchmachten.

An dieser Stelle sei Herrn Dr. Wiaery Jurivs Benrexs in Git-
tingen fiir die eifrigze Forderung des Werkes und die grossen Dienste,
welehe er besonders bei Beschaffung der nothwendigen Literatur leistete,
von Herzen Dank ausgesprochen.

Berlin 1890.

Dr. R. Neuhauss.



INHALT.

Erster Abschnitt.

Der mikrophotographische Apparat.

1. Geschichtliche Entwicklung der Apparate.

Sonnenmikroskop 8. 1. — Verfahren von Davy 8. 1. — Photomikroskop
von Mayer 8. 2, — Apparat von Pohl und Weselsky S. 3. — Apparat
von Gerlach 8. 5. —— Apparat von Méller 8. 6. — Kleiner vertikaler Ap-
parat von Neuhauss 8. 7. — Apparat fiir schwache Vergrisserung von
Gerlach S. 7. — Apparat von Harting 8. 8. — Apparat von Mdller und
Emmerich 8. 9. — Moitessier’s Apparat fir kleine Bilder S. 10. —
Kassette fir acht Aufnabmen von Benecke 8. 10. — Moitessier’s verti-
kaler Apparat fir direkte starke Vergrisserung 8. 11. — Vertikales Mikro-
skop und horizontale Kamera nach Moitessier 8. 11. — Moitessier’s
horizontaler &pga.ml: 8. 12. — Grosser %pparat von Benecke auf parallak-
tischem Stativ 8. 13. — Apparat von Fritsch 8. 14, — Trichterformiges
Zwischenstiick nach R. Koch 8. 16. — Universalapparat von Fritsch 5. 16,
— Hooke’scher Schliissel 8. 17. — Verschiedene Arten der Einstellscheibe
8. 19. — Lichtdichte Verbindung zwischen Kamera und Mikroskop S. 21. —
Verlingerung der Mikrometerschraube nach Nenhauss 8. 22. — Apparat von
Klénne &%rlﬁller 5. 23. — Gesonderte Aufstellung von Mikroskop und
photographischer Kamera S. 23. — Mikroskopstativ Fﬂr Mikrophotographie
von Zeiss 8. 24. — Grosser mikrophotographischer Apparat von Zeiss 8. 26.
— Kleiner Apparat von Zeiss 8. 28. — Zimmerapparat von Woodward
5. 29. — Apparat von Nachet S. 30.

2. Allgemeine, bei Anschaffung eines mikrophotographischen
Apparats massgebende Gesichtspunkte.

Kostenpunkt S. 31. — Balgen- Linge und Weite S. 32. — Nebenlicht
S. 32. — Trennung von Mikroskop und Kamera 8. 33. — Visirscheibe und
Verlingerung der Mikrometerschranbe 8. 33. — Mikroskopstativ 5. 33, —
Stellung der Tubus-Achse 8. 34. — Weiter Tubus S. 34. — Gang der Mikro-
meterschraube 8. 34. — Tubuslinge S. 35. — Hilfsapparate: Schlitten-Objektiv-
wechsler 8. 35. — Beweglicher Objekttisch 8. 36. — Markirapparat 3. 37.

3. Die Aufstellung des mikrophotographischen Apparats.

Aufstellung nach Zeiss 8. 38, — Untere Geschosse der Hauser 8. 38,
Lage nach Siiden 8. 38, — Unterlagen von Filz 5. 39. — Transportabeles
Arbeitshiuschen nach Benecke 8. 30.



Liweiter Abschnitt.

Objektive und Okulare.

1. Allgemeines.

Oeffnungswinkel und numerische Apertur 8. 41. — Abbildungsvermégen
der Objektive 8. 43. — Tiefenzeichnung 8. 43. — Begrenzungsvermdigen S, 44. —
Sphiirische und chromatische Abweichung 8. 44. — Sekundire Farbenabwei-
chung 8. 45. — Vollkommene Achromasie 8. 45. — Versuche von Barlow,
Abbe und Zenger 8. 45. — Flussspath-Linsen S. 46, — Die Apochromate
von Zeiss 8. 47.

2. Die Projektion des Bildes.

Davy’s Verfahren 5. 47. — Aufnahme mit Objektiv und Okular 8. 48. —
Bestimmte Tubuslinge S. 48. — Photographische Objektive von Wales,
Gundlach, Seibert & Krafft und Zeiss 8. 50. — Woodward’s Am-
plifier 8. 51. — Projektions-Okulare von Zeiss 8. 51. — Projektions-Okular
?_a.ch g euhauss 8. 53. — Aufnahme mit Objektiv, Okular und Landschafts-
mse 3. Ha.

3. Die Fokusdifferenz.

Begriff derselben 8. 55. — Verfahren von Bertsch und Harting S. 56.
— Verfahren von Reichardt und Stiirenburg 8 57. — Wenham’s
Korrektionsmethode 8. 58. — Verwendung von einfarbigem Licht 8. 59. —
Prisma von Brewster 8. 59. — Prismen von Hartnack und Prazmowski
8. 59. — Farbige Gliser S. 60. — Absorptionskiivetten 8. 60. — Schuster-
kugel 8. 60. — Fehling’sche Losung 8. 61. — Kupferoxyd-Ammoniak-Filter
S. 62. — Aesculin-Losung 8. 63. — Pikrin- Filter 5. 63. — Zettno w’sches
Filter 8. 63. — Hydrochinon-Filter 5. 64. — Aufstellung der Absorptions-
kiivetten 8. 64. — Sensitometer- Versuch von Neuhauss 8. 65. — Einfluss
der Lichtart 8. 66. — Systeme ohne Fokusdifferenz S. 66.

4, Die Vergrosserung.

Steigerung der Vergrisserung mit Hilte der Photographie 5. 67. — Wahl
der Vergrosserung 8. 69. — Objektive fiir verschiedene Vergrisserungen S. 6Y.
— Berechnung der Vergrisserung 8. 70. — Durchmesser des Bildes auf der
Platte 5. 73.

Dritter Abschnitt.
Die Lichtgquelle.

1. Allgemeines,

Einfluss der Wellenlinge 8. 74. — Intensitat, gleichmissige Helligkeit
und Ruhe des Lichts 8. 75. — Grisse der leuchtenden Fliche 8. 76.

2. Sonnenlicht.

Wellenliinge 8. 77. — Ultraviolettes Licht 8. 78. — Intensitit 5. 78. —
Wiirmeentwicklung S. 78. — Wechselnde Helligkeit 5. 79. — Spiegel und
Heliostat 8. 79. — Diffraktionssiume S. 81. — %nbestﬁ.ndigkeit des Sonnen-
lichts 5. 81. — Diffuses Tageslicht 5. 81.
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8. Die kiinstlichen Lichtguellen.

Eintheilung derselben 3. 82. — Elektrisches Bogenlicht 8. 82. — An-
ordnung nach Zeiss 8. 83. — Elektrisches Glihlicht 8. 84. — Werth des-

selben S. 87. — Magnesiumlicht 8. 87. — Ungleichmissize Helligkeit 8. 87. —
Kosten S. 88. — Magnesium - Pustlicht S. 88. — Blitzlicht 8. 89. — Blende
und matte Scheibe 8. 90. — Gelbes Magnesiumlicht S. 90. — Magnesium-

Talgkerzen 5. 91. — Zink-Sauerstoff- Licht 8. 91. — Aluminium-Sauerstoff-
Licht S. 91. — Petroleumlicht 8. 91. — Wabl und Aufstellung der Lampe
8. 91. — Werth desselben 5. 92. — Leuchtgas 5. 93. — Drummond’sches
Kalklicht 8. 93. — Herstellung des Sauerstoffs und Wasserstoffs 8. 94, —
Spiritus und Aetherdimpfe 8. 95. — Benzolin - Kalklicht 8. 96. — Karboni-
siren des Leuchtgases 8. 96. — Magnesialicht 8. 97. — Linnemann’sche
Brenner 8. 97. — Zirkonlicht 8. 97. — Auer’s Gas-Glihlicht 8. 98 — Ligroin-
Glithlicht 8. 99. — Phosphor- und bengalisches Licht 8. 100. — Mingel aller
kiinstlichen Lichtquellen 8. 100.

Vierter Absechnitt.

Die Beleuchtung.

1. Beleuchtung mit durchfallendem Licht.

a. Allgemeines iiber den Strallengang bei Anwendung von Planspiegel,
Holilspiegel und Sammellinse. Wirkung der Blenden.

Oefinung des einfallenden Lichtkegels S. 103. — Planspiegel und Hohl-
spiegel 8. 104. — Blenden 8. 104. — Parallele Strahlen 8. 105. — Wirkung
der Sammellinsen 8. 106. — Das Condensiren des Lichts 5. 106. — Objekt
im Bremnpunkt der Linse 8. 107. — Schiefe Beleuchtung 8. 108. — Mikro-
skopirlampen 8. 108,

b. Einfluss der Breite des Belewchtungskegels auf das Bild.

Kleine Aperturen 8. 109. — Bei gefirbten Priparaten grosse Aperturen
S. 110. — Beste Abbildung der Geisselfiden 8. 110, — Tiefenzeichnung und
ebenes Gesichtsfeld 8. 110. — Diffraktionssiiume S. 111.

¢, Entwicklung der Beleuchtungsapparate.

Kondensoren von Bonannus und Hartsiker, Wollaston und
Brewster 8. 112. — Dujardin’s Kondensor 5. 112. — Einrichtungen von
Amici und Ross 8. 112. — Beleuchtung mit Mikroskopobjektiven 5. 113. —
Achromatischer Kondensor von Powell & Lealand 8. 113. — Abbe scher
Belenchtungsapparat 8. 113. — Achromatischer Kondensor von Zeiss 8. 115.
— Genaue Centrirung 5. 116. — Iris-Blende 8. 116.

d. Geschichtliches ither die Beleuchtung der Objekte bei mikrophotographischen
Aufnahmen.

Falsche Vorstellungen iiber Beleuchtung 8. 117. — Beleuchtung bei den
alten Sonnenmikroskopen 8. 118. — Gerlach’s Belenchtung 8. 118. — Ver-
fabhren von Moitessier 8. 119. — Projektion des Bildes der Lichtquelle in
das Objekt 8. 119. — Benecke’s Verdienste 8. 120. — Reichardt und
Stirenburg’s Ansichten 8. 122. — Verfahren von Fritsch und Koch
5. 122. — Jeserich’s Beleuchtung S. 123. — Zeiss' Special-Katalog S. 124,

e. Specielles Verfahren bei Beleuchiung der Objelkte.

_ Genaune Centrirung S. 125. — Beleuchtung bei ganz schwachen Objek-
tiven 8. 125. — Schutz vor Oberlicht 8. 126. — Projektion des Bildes der
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Lichtquelle in die Objektebene 8. 126. — Die matte Scheibe S. 127. — Be-
leuchtung mit grosser Sammellinse S. 128. — Schusterkugel 8. 129. — Grosse
Sammellinse und Kondensor 8. 129. — Breite Lichtkegel S. 131. — Beleuch-
tung bei Diatomeen- Aufnahmen 8. 131, — Verfahren bei Aufnahme von Pleuro-
sigma angulatum 5. 132. — Aufnahme von Amphipleura pellucida S. 133, —
Diffraktionssiume S. 135.

2. Beleuchtung mit auffallendem Licht.

Glithlampe 8. 136. — Verfahren von Moitessier 8. 136. — Vorrichtung
von Nachet 8. 137. — Lieberkiihn’scher Spiegel 5. 137. — Beleuchtung
durch totale Reflexion 8. 137. — Wenham’s Methode 8. 137. — Dunkelfeld-
beleuchtung 5. 138. — Nachet's éclairage &4 fond noir S. 138. — Photogra-
phiren der Anlauffarben von Eisenflichen S. 139.

Fiinfter Abschnitt.

Vorrichtungen fiir besondere Zwecke.

1. Aufnahme von Objekten, die in fliissigen Medien eingebettet sind.

Vertikale Apparate 5. 141, — Apparate von Stegemann, Israel und
Stenglein 5. 142, :

2. Apparat zum Photographiren embryonaler Schnittreihen,

Grosses Gesichtsfeld S. 143, — Landschafts-ﬂh{'nktiv 3. 143. — Grobe
und feine Einstellung 5. 144. — Eastman’s Bromsilberpapier 5. 144.

3. Vorrichtungen zu Augenblicks- Aufnahmen.

Apparat von Bertsch 8. 145. — Momentverschluss von Benecke und
Moitessier S. 145. — Verfahren von Stenglein 8. 146. — Apparate von
Bourmanns, Nachet, Marktanner-Turneretscher 8. 146. — Serien-
Aufnahmen S. 148, — Vorschlag von Errera 8. 148, — Apparat von Ca-
pranica 8. 148, — Drehbare Platte 8. 149. — Stirn’scher Momentverschluss
5. 149. — Rollkassette S. 149. — Serien-Moment-Apparat 5. 150. — Schutz
vor Erschiitterungen 8. 151. — Schnelle Auslésung 8. 151.

4. Aufnahmen mit polarisirtem Licht.

Prismen 8. 152. — Polarisator und Analysator 8. 152. — Geschichtliches
iiher Herstellung derartiger Bilder 5. 153. — Bedeutung des polarisirten Lichts
8. 154. — Besondere Stative bei mineralogischen Arbeiten 8. 154.

5. Spektroskopische Aufnahmen.

Spektral-Apparat 8. 155. — Geradsichtsprisma S. 155. — ingstrﬁm‘sch&
Skala S. 155. — Projektions-Okular 8. 156. — Vergleich verschiedener Spektren
5. 157. — Sonnenlicht erforderlich 8. 157. — Auswahl der lichtempfindlichen
Platten 8. 157. — BSpektropolarisator 3. 158.

6. Btereoskopische Aufnahmen.

Mikroskop von Cherubin 8. 158. — Verfahren von Wheatstone
8. 159. — Halbe Blendung 8. 159. — Verfahren von Moitessier und
Fritsch 8. 159. — Theilung des Lichtkegels durch Prismen S. 160. — An-
ordnung der Prismen nach Riddell 8. 160, nach Nachet 8. 161. — Stereo-
skopisches Okular nach Abbe 8. 163. — Stereoskopische Wippe nach v. Babo
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8. 164, — Moitessier’s Wippe 8. 164. — Wippe nach Fritsch 5. 167. —
Methode der Verschiebung des Objekts 5. 169. — v. Babo's Verfahren 3. 169.
— Btereoskopische Mikrophotogramme 8. 170.

Sechster Abschnitt.

Das negative Bild.
Die Kassette 5. 171. — Schriigstellung derselben 8. 172.

1. Geschichtliches,

Verfahren von Daguerre 8. 173. — Verbesserung desselben durch
Fizeau 8. 173. — Papier- Negativ von Fox Talbot 5. 173. — Eiweiss-
Negative von Niepce de St. Victor 8. 174. — Kollodium-Negative 8. 174. —
Kollodium-Trockenplatten 8. 174. — Bromsilbergelatine-Trockenplatten 5. 175.
— Orthochromatische Platten 8. 176. — Erythrosin-Platten 8. 177. — Platten
von Perutz, von Schip pang & Wehenkel 8. 178, — Badeplatten S. 178. —
Eastman’s Negativ-Papier 8. 180. — Gelatinehdutchen von Perutz 8. 181.
— Celluloid-Films 8. 181.

2., Die Belichtung.

Kontrolle der besten Einstellung 8. 181. — Vorsicht beim Einsetzen der
Kassette 8. 182, — Verdunklung des Gesichtsfeldes 8. 182. — Erschiitterungen
S. 183. — Verziehen des Mikroskops S. 183. — Ablagern des Apparats S. 154.
— Gleichmissige Temperatur 5. 185. — Belichtungszeit 8. 185. — Abhingig-
keit derselben von der Empfindlichkeit der Platten S. 185, von der Art der
Lichtquelle S. 185, von der Breite des beleuchtenden Lichtkegels 8. 186, von
der Korrektion der Objektive 8. 186, von der Beschaffenheit der Priparate
8. 186, — Beurtheilung der Helligkeit des Bildes auf der matten Scheibe
8. 187. — Verfabren nach Benecke S. 187, nach Zeiss 8. 188, — Moi-
tessier's Ansicht iiber Wirkung blauer Absorptionsflissigkeiten 5. 188, —
Langere Belichtung bei der Aufnahme opaker Objekte, bel stereoskopischen
Aufnahmen und Verwendung von Polarisationsapparaten 8. 188, — Momen-
tane Belichtung 8. 189. — Tabelle der Belichtungszeiten bei Sonnen- und
Petroleumlicht S. 190.

3. Die Entwicklung.

Entwickeln durch Fach-Photographen 8. 191. — Dunkelkammer 8. 191. —
Auswahl der rothen Gliser 8. 192. — Verschiedene Entwickler S. 193. —
Pyrogallus-Soda-Entwickler 8. 194. — Behandlung von iiber- und unterexpo-
nirten Platten 8. 196. — Alauniren und Fixiren 3. 197. — Auswissern und
Lackiren 8. 197. — Verstirkung S. 198. — Abschwichung S. 199. — Ent-
wicklung von Eastman’s Negativ-Papier 8. 200.

4. Die Beurtheilung des Negativs.

Staubpartikel 8. 201. — Grobes Korn 8. 201. — Unscharfe Randzone
5. 201. — Unscharfe Umrisse 8. 201. — Ungleiche Dichtigkeit 8. 202, —
Schleier 8. 203. — Hartes Bild 8. 205. — Dickes Bild 8. 205. — Difirak-
tionssiume S. 205,

9. Die Negativ-Retusche.

Begriff der Retusche 8. 206. — Bleistift und Tuschpinsel 8. 207. —
Abdecken des Gesichtsfeldes bei Diatomeen - Aufnahmen 8. 207.
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8. Die Vergrosserung des Negativs.

Verwendbarkeit der Negativvergrdsserung 8. 208. — Feines Korn des
Originalnegative 8. 209. — Vergrosserungsverfabren 8. 209. — Chlorsilber-
gelatine-Platten 8. 210, — Duplikatnegative 5. 210.

Siebenter Abschnitt.
Das positive Bild.

1. Die Kopie auf Papier.

Gesilbertes Albuminpapier 8. 212. — Haltbare Papiere 8. 213. — Chlor-
silberkollodium-Papier 8. 213. — Chlorsilbergelatine-Papier 8. 213. — Kopiren
8. 214. — Waschen 8. 215. — Tonen 8. 215. — Fixiren 8. 216. — Gerben
5. 217. — Tonfixirbad 8. 217. — Aufquetschen 5. 217. — Aufziehen 8. 218.
— Heisssatiniren 8. 218. — Chlorsilbercelloidin-Papiere 8. 219. — Bromsilber-
papier 3. 220.

2. Die Kopie auf Glas,

Vorziige des Diapositivs S, 220. — Gewo6hnliche Bromasilberplatte S. 221. —
Klirbad 8. 221. — Chlorsilbergelatine-Platten 8. 221. — Schutz der empfind-
lichen Bildschicht 8. 222, — Matte Scheiben 8. 222.

8. Der Lichtdruck.

Nachtheile der direkt kopirten Abziige 8. 222. — Geschichtliches iiber
den Lichtdruck 8. 223. — Galvanos nach Daguerreutlypien S. 223. — Btahl-
druck 8. 223. — Photolithographie nach Barreswil 8. 223. — Verfahren
von Talbot S. 223. — Gegenwirtiz geiibte Lichtdruckmethoden S. 223. —
Autotypie 8. 223. — Nachtheile derselben 8. 223. — Proben von Riffarth
S. 226, — Aufnahmen von Prof. Kitt 8. 257. — Kosten der Zink - Klischees
8. 227. — Kupferlichtdruck 8. 228. — Lichtsteindruck 8. 229. — Albertypie
S. 229. — Obernetter’s Glanzlichtdrucke S. 230. — Abziehbare Trocken-
platten 5. 230. — Positiv-Retusche 5. 231.

Achter Abschnitt.

1. Die Priparsate.

Hothwandigkeit des Deckglischens S. 233. — Dicke der Objekte S. 233.
— Capranica’s Vorschlag S. 233. — Objekttrager und Deckglas S. 234. —
Einbettende Medien S. 234. — Trockene Einbettung S. 235. — Am Deckglase
festgeschmolzene Kieselschalen 8. 235. — Farbung 8. 236. — Bewegliche Ob-
jekte 8. 236. — Spektroskopische Untersuchung der Farblésungen 8. 237. —
.Jl{iiuﬂiche Priparate S. 238.

3. Die Bedeutung der Mikrophotographie.

Koch's Arbeiten 8. 240. — Einfithrung der Trockenplatten 8. 241. —
Objektivitit des Mikrophotogramms S. 242. — Leistungsfihigkeit der Mikro-
hotographie S. 243. — Ultraviolette Strahlen S. 243. — Blendung des Auges
g. 243. — Die Platte ermiidet nicht und nimmt die feinsten Helligkeitsunter-
schiede wabr 8. 244. — Addition der Lichteindriicke 8. 244. — Verstirkung
der Helligkeitsunterschiede im Negativ und Diapositiv 8. 244. — Vergleich-
barkeit der Aufnahmen 8. 245. — Werth fir die Gerichtspraxis 8. 246. —
Werth guter Bakterienphotogramme S. 246.
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3. Mikrophotogramme.

Aufnabmen von Donné 8. 247. — Atlas von Donné und Foucault
S. 247, — Carpenter’s Bilder 8. 247. — Aufnahmen von Mayer, Nachet,
Hodgson, Shadbolt, Kingsley, Huxley, Wenham, Pohl, Weselsky
und Eartsch 3. 248. — Atlas von Hessling und Kollmann 8. 248. —
Album von Heeger S. 248, — Tafeln in Gerlach’s Lehrbuch 8. 248. —
Helwig’s Aufnahmen 8. 249. — Tafeln in Moitessier’s Lehrbuch 8. 249,
— Benecke’s Photogramme 8. 250. — Tafeln im Lehrbuch von Reichardt
und Stirenburg 8. 250. — Aufnahmen von Fritsch und Otto Miller
S. 250, — Stereoskopen-Bilder von G. Fritsch 8. 251. — Koch’s Aufnahmen
8. 251. — Photogramme von A. de Bary, KEupffer und Benecke, C.
Ginther, Letzerich, Ziirn und Stein 8. 252. — Arbeiten von J. Grimm
in Offenburg 8. 253. — Tafeln in Stein’s Lebrbuch 8. 253. — Atlas der
Pflanzenkrankheiten von Zimmermann 8. 254, — Israel’s Aufnahmen
5. 254, — Amphiplenra pellucida von Woodward und van Heurck 8. 254.
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Der mikrophotographische Apparat.

1. Geschichtliche Entwicklung der Apparate.

Kaum war in der denkwiirdigen Sitzung der Akademie zu Paris
am 19. Angust 1839 das Dacuerre'sche Verfahren zur Herstellung
von Lichtbildern veriffentlicht worden, als auch schon die Versuche
begannen, die neue Entdeckung fiir den Mikroskopiker nutzbar zu
machen. Zuerst bediente man sich zur Anfertigung von Mikrophoto-
egrammen des Sonnenmikroskops: Das Bild eines mit Sonnenlicht be-
leuchteten Objekts wurde durch das Objektivsystem auf eine in grisserer
oder geringerer Entfernung befindliche weisse Wand geworfen und nun-
mehr vermittelst eines gewihnlichen photographischen Apparats meist
in einem wieder etwas verkleinerten Massstabe aufgenommen. Mitunter
setzte man auch an Stelle der weissen Wand unmittelbar die licht-
empfindliche Platte; dann musste natiirlich das ganze Zimmer, in wel-
chem die Aufnahme stattfand, sorgfilltiz verdunkelt werden; nur das
Objekt erhielt durch einen schmalen Spalt in den Fensterladen das zur
Beleuchtung nothwendige Licht.

Schon im Jahre 1840 konnte Avn. Doxxt zu Paris der Akademie
der Wissenschaften verschiedene, auf die soeben beschriehene Weise
hergestellte Abbildungen mikroskopischer Objekte vorlegen.

Es darf hier nicht unerwiihnt bleiben, dass DAvy bereits in den
ersten Jahren dieses Jahrhunderts, also mehr als ein Menschenalter vor
Dacuerre, nach einem ganz idhnlichen Verfahren Lichtbilder mikro-
skopischer Objekte fertigte, indem er das durch ein Sonnenmikroskop er-

zengte Bild aunf Papier fallen liess, welches mit Silberlésung bestrichen war.
NEUHAUSS, 1
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Die vom Lichte getroffenen Theile dieses Papiers werden dunkel und es
entsteht ein Bild. Aber durch kein Mittel der Welt konnte Davy dies Bild
vor der nachfolgenden Einwirkung des zerstreuten Tageslichts, also vor
villig gleichmiissigem Nachdunkeln der ganzen Papierfliche, schiitzen.

Die Bestrebungen der Mikrophotographen richteten sich frithzeitig
darauf, das verdunkelte Zimmer und den Hilfsapparat mit dem gewihn-
lichen photographischen
Objektiv  entbehrlich zu
machen. In bester Weise
wurde dies erreicht durch
das vom Apotheker MavER
in Frankfurt a. M. im Jahre
1544 erbaute Photomikro-
skop (Figur 1): Auf schwe-
rer, eiserner Platte ist der
Fuss i mit Klemmschran-
ben befestigt ; zur Beleuch-
tung dient der unter dem
Objekttisch  angebrachte
Spiegel. Ein neben dem
Mikroskop in die Eisen-
platte eingeschranbter
Stab trigt einen eisernen
Arm, weleher sich durch
Zahn und Trieb anf- und
abbewegen liisst, Die von
diesem Gertist unterstiitzte
Kamera steht durch einen
Metallring mit dem Tubus
in lichtdichter Verbindung.
Um Nebenlicht abzuhalten,
wird die Verbindungsstelle
ausserdem mitlichtdichtem
Stoff umwickelt. Zur Fixi-
rung der Kamera in bestimmter Hiohe dient die Schraube 4. Das Ob-
jektiv entwirft ein Bild des aufzunehmenden Gegenstandes auf der matten
Scheibe or, weleh letztere bei der Aufnahme durch die in einer Kas-
sette befindliche, lichtempfindliche Platte ersetzt wird. Das Bild fillt
um so grosser aus, je weiter die Scheibe or von dem Objekt entfernt
ist. Scharfe Einstellung geschieht vermittelst der Mikrometerschraube 7.
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Maver hat iiber seinen vortrefflichen Apparat nichts veriffenlicht.
Wie leistungsfiihiz derselbe war, beweisen zwei von ihm hergestellte
Mikrophotogramme (Pleurosigma angulatum und attenuatum), die Stemy
in seinem Werke ,Das Licht'! wiedergiebt.

In etwas anderer Weise als Maver suchten Ponrn und WeseLsky
in Wien zum Ziele zu gelangen. Im Jahre 1852 benutzten sie das
gewihnliche, zusammengesetzte Mikroskop, ohne Entfernung des Oku-
lars, unter Zuhilfenahme eines einfachen Holzkiistchens zum Photogra-
phiren 2, Jedes grosse oder kleine zusammengesetzte Mikroskop ist
hierfiic branehbar. Ein ilber das Okular aufgesetztes, rechtwinkliges,
total reflektirendes Prisma steht durch einen leicht zu entfernenden, licht-
dichten Aermel mit
einer kleinen, hil-
zernen Kamera in
Verbindung und
leitet die vom Ob-
jektiv kommenden
Strahlen in die-
selbe (Figur 2).
Die Kamera ruht
anf solidem Holz-
gestell oder besser
auf eisernem Guy-
tox'schen Triiger,
um in der Hohe
verstellbar zu sein.
Porr und Weser-
sy legen Gewicht
auf besonders feinen Schliff der matten Scheibe. Nothigenfalls miisse man
die Scheibe einilen, um die feine Einstelluing des Bildes zu erleichtern.
Die horizontale Stellung der Kamera ist hauptsiichlich deshalb gewiihlt,
damit sich nicht, wie es bei vertikaler Lage leicht geschehen kann, auf
der Mitte der lichtempfindlichen nassen Platte ein Tropfen ansammelt,
der einerseits die Schinheit des Negativs beeintrichtigt, andererseits
bei zufillig erfolgendem Herabfallen das Mikroskop verunreinigt.

') Sreiv, .5 Tu., Das Licht. 2. Heft: Das Mikroskop und die mikro-
graphische Technik. Halle 1584, Knapp.

?) Repertorium der Photographie. 4. Aufl. S. 28 u. 367. Wien 1854, —
Sitzungsber. d. mathem.-naturw. Klasse d. kaiserl. Akademie der Wissensch.
zn Wien. Bd. XXIII, 1857, 8. 317.
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Die horizontale Anordnung ist ein entschiedener Fortschritt gegen
die vertikale Maver’s; allerdings wird dieser Vortheil in vorliegendem
Falle durch ein Hilfsmittel von hochst zweifelhaftem Werthe — durch
das Prisma — erkauft. Denn abgesehen davon, dass durch dies Prisma
sowohl in Folge von Reflexion an der Oberfliche als auch von Ab-
sorption im Innern Licht verloren geht, wird durch dasselbe ungemein
leicht eine Verzeichnung einzelner Theile des Bildes herbeigefithrt, da
bekanntlich das Schleifen ganz ebener Prismenflichen erhebliche Schwie-
rigkeiten bereitet.

Anerkennenswerth ist bei dem Ponv'schen Apparat auch die lockere
Verbindung zwischen Tubus und Kamera. Die beim Oeffnen des Kas-
settenschiebers unvermeidliche Erschiitterung der Kamera wird bei dieser
Anordnung nicht auf das Mikroskop iibertragen.

Als Merkwiirdigkeit sei angefiihrt, dass Pomnn riith, die Kamera
inwendig blau anzustreichen, ,,um Licht zu gewinnen”. Das zeugt aller-
dings von einer staunenswerthen Unkenntnis aller in Frage kommenden
optischen Gesetze. Jeder Lichtstrahl, der einmal mit der Kamerawand
in Berithrung kam, ist fiir die Bilderzeugung verloren und kann nur
durch Erzeugung von diffusem Licht zur Verschleierung der Negativ-
Platte heitragen.

Gernacu, welcher in Deutschland als der eigentliche Vater der
Mikrophotographie gilt, weil er das erste Lehrbuch verfasste, be-
schreibt seinen Apparat (Figur 3) in dem 1863 erschienenen Werke !
folgendermassen: Besitzt das zu mikrophotographischen Arbeiten ver-
wendete Mikroskop einen Auszug zur Verlingerung des Rohres, so
thut man gut, das obere Ansatzrohr ganz abzuschrauben. — An
dem nunmehr obersten Ende des Tubus ist ein Metallring ¢, welcher
aussen ein Schraubengewinde triigt, angelithet. An diesem Ringe
lisst sich der photographische Aufsatz fest anschrauben. Letzterer
besteht aus einem holzernen Rohre ¢ und einem viereckigen, gleich-
falls aus Holz konstruirten Kasten d, der an seinem oberen Ende
mit einer Vorrichtung versehen ist, welche gestattet, die lichtempfind-
liche Platte ohne Zutritt von Tageslicht einzusetzen. Von der Liinge
des Rohrs ¢ hiingt die Vergrisserung ab, weshalb man mehrere Rohre
von verschiedener Linge vorriithig halten muss. Die Visirscheibe b
besteht aus einem Holzrahmen, welcher durch zwei Gelenke an der
einen Wand des Kastens befestigt wird; derselbe kann demnach aunf-

') GerracH, Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung.
Leipzig 1863, Engelmann.
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und zugeklappt werden; ersteres geschieht bei dem Einsetzen der Kas-
sette, letzteres vor dem Einstellen. Gernacm ersetzt die sonst iibliche
matte Scheibe durch diinnes Pauspapier, welches er auf dem Rande
des Holzrahmens festklebt. Um ein Herabgleiten des durch die Kamera
beschwerten Tubus in der federnden Hiilse m zu vermeiden, ist um letz-
tere ein mittelst der Klemmschraube &
zu verengernder Metallring [ gelegt.
Das beim Einstellen storende Seiten-
licht hiilt ein auf den Kinstellrahmen
gesetzter, abgestumpfter Hohlkegel «
aus Buchenholz ab.

Gerrace’s Konstruktion bezeichnet
keineswegs einen Fortschritt gegen die-
jenige des Apothekers Maver. Die Be-
lastung des Tubus durch einen so mas-
siven Aufbau bleibt stets eine missliche
Sache, denn das Gewicht driickt die
Feder der Mikrometerschraube zusam-
men. Dieser Uebelstand muss sich um
so mnachtheiliger bemerkbar machen,
als nach wvollzogener feinster Einstel-
lung das Gewicht der Kamera durch
Einsetzen der Kassette vermehrt wird.
Unbegreiflich ist, dass GervLacm den
zur Einstellung dienenden, mit Paus-
papier beklebten Holzrahmen durch Ge-
lenke fest mit der Kamera verbindet.
Liesse sich derselbe abnehmen, so wiire
der Gewichtsunterschied zwischen der
zur Einstellung und zur Belichtung her-
gerichteten Kamera weniger bedeuntend.
Durch Aufklappen des Holzrahmens
wird der Tubus iiberdies auf einer Seite 8.
stiirker belastet.

Diese Uebelstinde migen Gernacu belehrt haben, dass sich mit
seinem Apparat nicht viel anfangen lisst. Er kehrte deshalb spiter
zn der Anordnung von Maver zuriick und befestigte eine mit beliebig
zn verlingerndem Balg versehene Kamera an solidem Stativ.

In der Folgezeit griffen verschiedene Autoren auf das urspriing-
liche Gerracn'sche Modell zuriick.
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Noch in neuester Zeit wurde eine derartige Vorrichtung von Dr.
H. MiorLer in Greifswald ! empfohlen; doch ist auch bei diesem Apparat
der auf dem Tubus lastende Druck ein zu grosser, da die Kamera mit
gefilllter Kassette 575 g wiegt (Figur 4).
3s ist in der That fiir den Mikroskopiker sehr wiinschenswerth,
einen kleinen, recht einfachen Apparat zur Hand zu haben, der wenig
kostet und ohne grosse
Vorbereitungen  die
Aufnahme eines mi-
kroskopischen Priipa-
rates gestattet. Man-
cher Forscher steht
nur deshalb davon
ab, die Mikrophoto-
graphie zu erlernen,
weil er einerseits kei-
nen Platz hat, einen
grossen Apparat auf-
zustellen, anderer-
seits den Geldanfwand
fiirchtet, welchen die
Anschaffung kompli-
cirter Vorrichtungen
erheischt. Man kann
nun die ohne heson-
dere Stiitze auf den
Tubus zu setzende
Kamera mit grossem
Vortheil verwenden,
: wofern sie nur die
4 nithize Leichtigkeit
hat und ohne irgend-
welche Umstinde anzubringen und wieder zu entfernen ist. Beiden
Anforderungen geniigt ein kleiner vom Verfasser angegebener Apparat:
Nach Herausnahme des Okulars wird oben auf den Tubus 7' (Figur 5)
eine letzteren eng umschliessende, 2 em lange Papphiilse o gesteckt,
welche eine runde Pappscheibe b wvon 7!fs em Durchmesser trigt.

1) Zeitschrift f. wissensch. Mikroskopie u. f. mikrosk. Technik. Bd.V,
1888, 8. 155.
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Sowohl am iusseren Rande dieser Scheibe, als auch 1 em centralwiirts
erheben sich zwei einen Centimeter hohe Rinder ¢ und d. Der zwischen
diesen Riindern befindliche Raum dient zur Aufnahme eines 25 em
langen, 7 em weiten, diinnen Papprohrs e, welches an seinem oberen
Ende mit einem hilzernen, zur Aufnahme der Kassette bestimmten
Rahmen f verbunden ist. Die Kassette ist ebenfalls aus leichtestem
Holze hergestellt und fasst eine Platte von 5 % 5 em. Besondere Sorg-
falt wurde auf den Kassettenschieber ¢ verwendet: derselbe muss sich
mit grisster Leichtigkeit ein- und ausschieben lassen und dabei doch
villig lichtdicht schliessen. Die Visirscheibe, welche nach vollbrachter
Einstellung herausgenommen und dureh die Kassette ersetzt wird, ist
derart beschwert, dass sie genau so viel wiegt, wie die mit einer Platte
eeladene Kassette; anderenfalls wiirde die Feder
der Mikrometerschraube bei der Einstellung anders :.: 8
belastet sein, als bei der Belichtung. Die Kamera
wiegt mit gefiillter Kassette nicht iiber 100 gr, L3
Die lose und doch villig lichtdichte Verbindung des
Papprohrs ¢ mit der Pappscheibe L erleichtert das
Arbeiten ungemein. Grosse Bilder sind hiermit frei-
lich nicht zu erzielen, doch ist der Vortheil nicht
zu unferschiitzen, dass man ohne Vorbereitungen
beim Mikroskopiren sofort Aufnahmen machen kann, e L

Kehren wir zu Gernacu zuriick. Fiir Aufnahme
grisserer Objekte in zwei bis zehnmaliger Vergriisse-
rung gab derselbe einen besonderen Apparat! an:
Das Priiparat liegt anf einem kleinen, in der Mitte
durchbohrten Tisch und wird von unten mittelst des Spiegels er-
lenchtet. Auf dem Tisch sind rechts und links vom Priparat senk-
recht zur Tischplatte zwei Holzleisten angebracht, welche eine ge-
wihnliche, mit langem Auszug versehene photographische Kamera,
deren Objektivbrett nach unten gerichtet ist, zwischen sich fassen.
Die Kamera kann in grosserer oder geringerer Entfernung vom Objekt
befestigt werden. Zur Aufnahme dient hierbei ein gewihnliches
photographisches Objektiv.

Den wichtigsten, dem urspriinglichen Gerrnacu’schen Modell
(Figur 3) anhaftenden Fehler suchten verschiedene Autoren, so wie
es, wie bereits bemerkt, spiiterhin GerLacu selbst that, dadurch zu
beseitigen, dass sie die Kamera durch einen besonderen Untersatz

') A.a. 0. 8. 35.

D
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stitzten. Harting! bringt daher ein vierbeiniges, festes Gestell an
(Figur 6). Als eine sehr beachtenswerthe Verbesserung an diesem
Apparat erwihnen wir ferner den Aermel von sehwarzem Gummi,
welcher den Mikroskoptubus mit der Kamera verbindet. HarTing
erkannte richtig, dass die feste Verbindung beider Theile fiir den
Mikrophotographen nicht nur weit umstindlicher ist, sondern auch das
Gelingen eines gnten Negativs in Frage stellt, da die unvermeidliche

Erschiitterung der Kamera besonders bei Arbeiten mit starken Objek-
tiven die scharfe Einstellung auf's Unangenehmste beeintriichtigt.

Bei dieser Gelegenheit mige ein Irrthum erirtert werden, der
sich bis in die neueste Zeit hinein in einer grossen Anzahl wvon
Schriften findet. Jeder, der einen aufrechtstehenden Apparat empfiehlt,
bei dem Mikroskop und Kamera fest mit einander verbunden sind,

') Harrive, ‘Das Mikroskop. Bd. II. S. 289, Braunschweig 1566, Vie-
weg & Sohn.
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rithmt als besonderen Vorzug dieser Anordnung, dass Erschiitterungen,
denen der Apparat wihrend der Belichtung der Platte ausgesetzt
ist, nicht nachtheilig wirken, da Kamera und Platte dieselben Be-
wegungen machen, wie Mikroskop und Objekt. Hitte einer der
Herren sich der Mihe unterzogen, diese Behauptung auf ihre Richtig-
keit zu priifen, so wiire
manche Platte und man-
che kostbare Stunde nicht
unnithig vergeudet wor-
den. Der Versuch ist
ein iberaus einfacher:
Man macht sich auf der
Einstellscheibe eines der-
artig hergerichteten Ap-
parats irgend ein Merk-
zeichen (am zweckmiis-
sigaten mit Feder und
Tinte) und beobachtet
nach genauster Einstel-
lung mit der Lupe den
Punkt des Bildes, wel-
cher mit diesem Merk-
zeichen zusammenfillt.
Wird nun durch einen
voriiberfahrenden Wa-
gen, oder durch einen
Menschen, welcher im
Zimmer auf- und abgeht,
der Apparat erschiittert,
30 sieht man, dass der
beobachtete  Bildpunkt
seine Lage gegen das an-
gebrachte Merkzeichen
unanfhorlich wechselt.
Die Schwingungen des Objekts sind also ganz andere, als diejenigen
der Einstellscheibe. —

Ausser Harrivg empfahlen noch viele Andere, die Kamera durch
ein besonderes Gestell zu stitzen. Da es nun villig gleichgiltig ist,
ob diese Stiitze 1, 2, 3 oder 4 Fiisse hat, so brauchen wir auf die
einzelnen Konstruktionen nicht genauer einzugehen. Erwihnung wver-
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dient der Apparat von MorLer und Emmericn in Giessen!. Das ganze
Instrument ruht zwischen zwei Siulen und ist um eine horizontale
Achse drehbar (Figur 7). Der Apparat kann daher sowohl in hori-
zontale, wie in vertikale Stellung gebracht werden. FEine derartige
Anordnung wurde in spiiterer Zeit zu wiederholten Malen neu erfunden.

Das im Jahre 1866 zu Paris herausgegeben, epochemachende
Werk von Dr. A. Morressier: ,La photographie appliquée aux
recherches micrographiques’, welches zwei Jahre spiiter in deutscher
Bearbeitung von Bexeckr? erschien, brachte auch in Bezug auf den
Apparat manches Neue. Morressier's Apparat fiir kleine Bilder be-
steht nur aus einer kleinen Kassette, welche mit der lichtempfindlichen
Platte an Stelle des Okulars ohne Stiitze auf dem Mikroskoprohr be-
festigt wird. Um mehrere Aufnahmen schnell hintereinander fertigen
zu kinnen, richtete Morressier die Kassette fiir eine grossere Platte
ein und traf Vorkehrungen, dass 6 Aufnahmen auf dieser Platte ge-
schehen konnten. In diesem Falle musste die Kassette jedoch wegen
ihres erheblichen Gewichtes durch ein Gestell gestiitzst werden
(Morressier; S. 111 u, 122). Besecke konnte es sich nicht ver-
sagen, die Sache noch komplicirter zu machen: er konstruirte eine
solche Kassette fiir 8 Aufnahmen (Bexecke; 8. 55).

Die auf diese Weise erzielten Bilder sind jedoch so winzig klein,
dass sie eine mit Mithen und Kosten verbundene nachtriigliche Ver-
grisserung nothig machen. Hierdurech werden die Vortheile anf-
zehoben, welche darauf beruhen, dass man das vom Objektiv erzeugte
Bild an genau derselben Stelle entstehen lidsst, wo es fiir die ge-
withnliche Okularbeobachtung zu Stande kommt. Man hat dies Ver-
fahren gegenwiirtiz so gut wie giinzlich verlassen; nur vax Heurck
in Antwerpen bedient sich noch desselben.

Der soeben beschriebene kleine Apparat von Morressier, bei
dem natiirlich das Mikroskop in gewihnlicher vertikaler Stellung ver-
bleibt, hat ausser dem unter dem Objekttisch angehrachten Kondensor
und Spiegel einen sogenannten Schlitten fiir die Aufnahme verschiedener
zur Beleuchtung dienender Vorrichtungen (matte Scheibe, Sammellinse,
Kiivette ete.). Dieser horizontal auf einer runden Holzscheibe, welche
auch das Mikroskop ftrigt, angebrachte Schlitten besteht aus zwei
fest mit einander verbundenen Schienen, zwischen welchen sich die

') Dirrer, L., Das Mikroskop und seine Anwendung. 1. Auflage; Bd. I,
S. 211. Braunschweig, Vieweg & Sohn.

?) Bexeckg, B., Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer For-
schung. Braunschweig, Vieweg & Sohn.



—

genannten Gegenstinde hin- und herbewegen lassen. Er bildet einen
unerliisslichen Bestandtheil aller besseren mikrophotographischen
Apparate, sowohl der vertikalen, als auch der horizontalen.

Moiressier's  verfi-
kaler Apparat fiir direkte
starke  Vergrisserungen
(Figur 8) zeigt eine iiber
das Mikroskop zu setzende,
von drei Holzleisten ge-
tragene Balgkamera, an
deren oberem Ende ein
20 em langer, hblzerner
Kasten mit seiflicher, licht-
dicht schliessender Thiir
sich befindet. Zur feinen
Einstellung wird anstatt
einer  mattgeschliffenen
Glasscheibe  eine  mit
weissem Papier iiberzo-
gene Tafel verwendet.
Das auf dieser Tafel durch
das Objektiv entworfene
Bild betrachtet man von
vorn durch die seitlich
angebrachte Thiir. Bei
Arbeiten mit schwachen
Objektiven und kriftiger
Beleuchtung eignet sich
das weisse Papier sehr gut
zur scharfen Einstellung;
bei starken Vergrisse-
rungen ist es jedoch nicht
branchbar, weil man sich
demselben nicht in ausgie-
biger Weise von der Seite
her nihern kann, ohne das 5
Gesichtsfeld zu verdunkeln.

Da auch Morressier die Schattenseiten der vertikalen Apparate
kennen lernte, so konstruirte er, genau wie chedem Ponr in Wien
(8. Figur 2), eine Vorrichtung mit vertikalem Mikroskop aber horizon-




taler Kamera; oben auf den Mikroskoptubus steckte er ein Prisma
mit totaler Reflexion. Die feine Einstellung geschieht aueh hier auf
weissem Papier; man Gffnet die am Kamera-Ende seitlich angebrachte
kleine Thiir und betrachtet, wihrend die Hand an der Mikrometer-
schraube dreht, das auf dem Papier entworfene Bild. Dieser Apparat
ist demjenigen von Ponr durch seinen viel Lingeren Auszug iiberlegen;
die feste Verbindung zwischen Mikroskop und Kamera muss dagegen
als ein Riickschritt gegen Ponv’s Apparat bezeichnet werden.
Endlich beschreibt Morressier auch einen Apparat, bei dem das
durch einen umlegharen Fuss in horizontale Lage gebrachte Mikroskop
mit horizontaler Kamera fest verbunden ist (Figur 9). Durch diese
Anordnung, welche einen gewaltigen Fortschritt gegeniiber den bhis
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dahin iiblichen Konstruktionen bedeutet, kommt das total reflektirende
Prisma in Fortfall; anch kann das Objekt direkt von unten ohne
Zwischenschaltung eines Spiegels beleuchtet werden.

Freilich liess sich aueh, wie wir sahen, der Apparat von MoLLER
und Eamericn (Figur 7) in horizontale Lage bringen und schon vor
Morressier hatte der Amerikaner 0. N. Roop im Jahre 1862 einen
horizontalen, mit umlegbarem Mikroskop versehenen Apparat be-
schrieben!, doch gebiihrt Morressier der Ruhm, mit Nachdruck auf
die Vorziige dieser Anordnung hingewiesen zu haben (MorTessier, S. 135).

Nach Morressigr’s Meinung ist das nmgelegte Mikroskop nur zum
Photographiren fest verkitteter Objekte zu verwenden, die ohne Schaden
in vertikaler Lage auf dem Objekttisch durch Klemmfedern befestigt
werden kimnen. Das ist eine durchaus irrize Meinung; denn in Folge
von Adhision des Deckglischens ist auch bei den in fliissigen Medien

) Quar.t. Journal N. Ser. VIII, 1862, p. 261.



eingebetteten Priiparaten das Bestreben herunterzusinken ein gering-
fiigiges, wofern nur recht wenig Fliissigkeit zwischen Objekttriger und
Deckglischen sich befindet. —

Um bei Anwendung
von Sonnenlicht den
Spiegel  iiberfliissig
zu machen, welcher
selbst bei horizontaler
Lage des Mikroskops
erforderlich wird, kam
Bexecke, der Ueber-
setzer des Morres-
sier'schen  Werkes,
auf den Gedanken,
den ganzen mikro-
photographischen Ap-
parat wie ein Fern-
rohr auf parallakti-
schem Stativ zu be-
festigen und hei der o
Aufoahme direkt der S\
Sonne zuzukehren !,
Die hierbei verwen-
dete Balgkamerakann
auf 1 m Linge aus-
gezogen werden, Das
Grundbrett derselben
besteht der bequeme-
ren Handhabung we-
gen aus zwei durch
Charniere verbundene
und durch starke Rie-
gel in einer Ebene zu
vereinigenden Half-
ten. Die Kameratrigt
an ihrer Vorderfliche
eine Meszingplatte, in
deren Mitte der durch

) A. a. 0. B. 65, und BeXecke, Beitrige zur mikrophotographischen
Technik (Archiv f. mikroskop. Anatomie 1867 S. 61).
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Zahn und Trieb vor- und riickwiirts zu bewegende Tubus steckt. Zu
beiden Seiten des Tubus stehen zwei runde Stangen, auf denen sich
der Objekttisch mit Hilfe eines Hebels und der seitlich angebrachten
Mikrometerschraube verschiehen liisst,

Hat man den Apparat auf horizontaler Fliche genau im Meridian
des Ortes aufgestellt, so ist nur nithig, ihn am Morgen nach der Sonne
zu richten, um derselben wihrend des ganzen Tages durch Drehung
einer archimedischen Schraube zu folgen.

Der Apparat kann leicht in einen vertikalen verwandelt und mit
dem nithigen Spiegel in Verbindung gebracht werden; zu diesem Zwecke
wird das parallaktische Zwischenstiick beseitigt und die Kamera direkt
an der vertikalen Siiule befestigt. Die Einstellung geschieht auf einer
matten Glasplatte oder ohne Platte mit Hilfe einer Einstelllupe. Letztere
ist ilber der centralen Oeffnung eines rechteckigen, diinnen Holz- oder
Metalltifelechens, dessen lange Seite an Grisse der angewandten Platte
gleicht, in solcher Stellung ein fiir alle Mal befestigt, dass sie fiir eine
Ebene, auf welche das Holztifelechen aufgesetzt wird, vollkommen scharf
eingestellt ist. Bringt man diese Lupe statt der lichtempfindlichen Platte
in die in den Apparat eingeschobene Kassefte, so liegt jedes mif der-
selben scharf eingestellte Bild genau in der Ebene der lichtempfind-
lichen Schicht. Dabei erlaubt die Schmalheit des Holztiifelchens die
Lupe iiber das Gesichtsfeld hinwegzufiihren und verschiedene Theile
desselben zu beobachten.

Bexgcke verriith uns nicht, wie er mit diesem monstréosen Apparat
dasjenige Gesichtsfeld, welehes er zu photographiren gedachte, iiber-
haupt auffand. Der Tubus ist fest mit dem Stirnbrett der Kamera ver-
schraubt, sodass von einem Suchen bei gewdhnlicher Okularbeobachtung
keine Rede sein kann. Wer es einmal versuchte, unter Beobachtung
des Bildes auf der matten Scheibe ein bestimmtes Gesichtsfeld aus einem
Objekt von einigem Umfang herauszufinden, wird kaum begreifen, dass
Bexecke nicht in erster Linie dafiir Sorge tfrug, diesem Uebelstande
abzuhelfen. Ueberdies ist die parallaktische Aufstellung, welehe nur
den Zweck hat, den Spiegel iiberfliissig zu machen, villig werthlos, da
bei der grossen Intensitit des Sonnenlichts die durch einen, oder so-
gar zwei Spiegel herbeigefiihrien Lichtverluste keine Rolle spielen.

In der Folgezeit erfubr der mikrophotographische Apparat durch
Prof. Frrrscu! wesentliche Verbesserungen. Das Hauptbestreben von
Frirscn war darauf gerichtet, die verschiedenen Theile: Kamera,

) Frirscu, G., Beitrag zur Kenntnis der mikroskopischen Photographie
{,Licht’, Zeitschrift f. Photographie, Jabrg. I. Berlin 1869).
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Mikroskopstativ und Beleuchtungsvorrichtung méglichst von einander
zu trennen und nicht ilber einander, sondern mneben einander aufzu-
baunen. Er senkt den umlegbaren, hufeisenfirmigen Fuss des Mikro-
skops in den Ausschnitt eines massiven Brettes ein, welches durch
aufgesetzte Stiicke mit querer Faserung am Ziehen und Verbiegen mog-
lichst gehindert wird, Das Mikroskop nimmi in dem Ausschnitt seinen
festen, unverriickbaren Stand; die gewohnliche photographische Kamera
wird mit ihrer Front dicht an das Fussbrett des Mikroskops geschoben,
mit diesem Brett jedoch nicht verbunden. Da die Kamera, um hin-
reichend grosse Bilder zu ermiglichen, einen langen Auszug besitzen
muss, 80 wird es nithig, die Mikrometersehraube zu verlingern. Frirscu
ersetzt den gewdhnlichen Kopf der Mikrometerschraube durch einen
mit Zahnrad versehenen Kopf, welcher mit einem Trieb von nur halb
s0 viel Ziihnen in Verbindung steht (fin Figur 11). Dieser Trieb wird
gedreht durch eine horizontale Achse, welche vermittelst zweier Kugel-
gelenke und eines 15 em langen Zwischenstiicks mit einem Holzstab
derart verbunden ist, dass jede Drehung des letzteren eine Bewegung
der Einstellschraube hervorruft. Der Holzstab liegt frei neben der
Kamera, damit nicht die bei dem Oeffnen und Schliessen des Kassetten-
schiebers unvermeidliche Erschiitterung der Kamera sich auf das Mikro-
skop fortpflanzen kann. Der Trieb ruht aunf massivem Metallfuss. Die
feine Einstellung gesehieht anf durchsichtiger Spiegelglasscheibe mit Hilfe
der Einstellupe. Zur lichtdichten Verbindung von Tubus und Kamera
befindet sich am Stirnbrett der letzteren ein schwarzer, mit Schniirzug
versehener Aermel, der sich iiber dem Tubus zusammenziehen lisst. Ein
Schlitten nimmt die zur Beleuchtung nothwendigen Gegenstinde, wie
Spiegel, Kiivette, Blenden und Sammellinse auf, die zur Ermiglichung
genauster Centrirung insgesammt anf Trigern ruhen, welehe nicht nur
in der Hohe, sondern auch naeh reehts und links wverstellbar sind.
Ein fester, schwer zu erschiitternder Tisch triigt den ganzen Apparat.

Die von Frrrscu empfohlene Anordnung gestattet vor Beginn der
eigentlichen photographischen Arbeit das aufzunehmende Priparat mit
Hilfe des Okulars unbehindert zu durchmustern, die zur Aufnahme am
meisten geeignete Stelle anfzusuchen, die Beleuchtung zu regeln und
dann erst durch Heranschieben der photographischen Kamera und
Ueberziehen des lichidichten Aermels den Tubus mit der Kamera in
Verbindung zu bringen.

R. Kocu!, welcher sich zu seinen vortrefflich gelungenen Auf-

') Kocn, R., Untersuchungen iiber Bakterien (Conx, Beitrige zur Biologie
der Pflanzen. Bd. II. 8. 411. Breslan 1877).
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nahmen des Apparats von Frirsce bediente, schlug vor, um sowohl
Kamera wie Mikroskop unveriindert stehen lassen, und dennoch ohne
Umstiinde jederzeit in den Tubus blicken zun kionnen, ein trichter-
formiges Ansatzrohr am Stirnbrett der Kamera anzubringen, welches
sich ohme Verschiebung des Mikroskops oder der Kamera leicht ab-
nehmen lisst und eine solche Liinge besitzt, dass nach Entfernung
desselben der Kopf des Beobachters zwischen Kamera und Tubus
Platz findet.

Spiter nahm Frirscu! einige nicht wesentliche Veriinderungen an
seinem Apparate vor und nannte denselben, welcher nunmehr fiir starke

11.

und schwache Vergriisserung, in horizontaler wie in vertikaler Stellung
gleich brauchbar erscheint, mikrophotographischen Universalapparat.
Die Firma Semserr und Krarrr in Wetzlar fihrte den Apparat aus
und taufte ihn anf ihren Namen (Figur 11 u. 12).

Der ungewihnlich weite Tubus wird durch Zahn und Trieb am
“Prisma, aber ausserdem noch durch freie Schiebung bewegt, sodass
ein Bildwinkel von etwa 350 bei Fokalabstinden, die auch den kleinen
Aplanaten geniigen, zur Verwendung kommen kann. Der drehbare
Objekttisch lisst sich durch freie Schiebung entfernen, und es wird
dadurch eine Oeffnung von 4 em Durchmesser fiir die Belenchtung
frei. Ein oben iiber den Tubus gezogener Metallring ist an einem
kegelférmig geschnittenen Tuchsack lichtdicht befestigt., Letzterer sitat

') Bericht iber die allgemeine deatsche Ausstellung a. d. Gebiete der
Hygiene und des Rettungswesens, Berlin 1882-83. Herausgeg. von Dr. Pavr
Borser. Bd. I 8. 100. Breslau 1885.
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an einem kurzen Zwischenblasebalg % und vermittelt so die Verbin-
dung mit dem Stirnbrett einer gewdhnlichen, hier nicht gezeichmeten,
photographischen Kamera. Der Zwischenblasebalg vertritt die Stelle
des trichterformigen Ansatzrohrs nach Kocn; er ermiglicht, ohne irgend
einen Theil zu riicken oder stirker zu erschiittern, bei zusammen-

12.

gelegtem Balg den Kopf zwischen Kamera und Mikroskop zu bringen.
Die freie Einstellung geschieht wie bei dem fritheren Apparat mit Hilfe
des sogen. Hooxr'schen Schliissels. Auch die Aufstellung der Be-
leuchtungsvorrichtungen auf dem Sechlitten ¢ (Planspiegel, Sammellinse,
Blende, matte Scheibe, Kiivette) ist nicht veriindert. Sind alle Theile
durch ihre Schrauben festgestellt, so geniigt die Aufrichtung des im
Scharnier beweglichen Fusshrettes 4 (Figur 12), um Mikroskop nebst
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Belenchtungsapparat in senkrechte Stellung zu bringen. Dann hat man
das Priiparat in wagerechter Lage, welche natiirlich auch der photo-
graphischen Platte anzuweisen ist. Dies geschieht am einfachsten durch
Aufhiingen der photographischen Kamera in entsprechender Héhe an
senkrechter Wand iiber dem Mikroskop. Hierdurch erwachsen keine
anderen nennenswerthen Schwierigkeiten, als dass man das Bild auf
der Visirscheibe unter Benutzung eines Tritthrettes beobachten muss.

Der Apparat von Frirscu bedeutet einen hichst bemerkenswerthen
Fortschritt in der Entwicklung der mikrophotographischen Apparate.

Sind, wie dies frither fast allgemein geschah, Mikroskop und
Kamera fest mit einander verbunden, so kann schon durch das Auf-
setzen der Lupe auf die Visirscheibe die feine Einstellung veriindert
werden; weit grisser sind natiirlich die Stirungen, welche das Ein-
schieben der Kassette und das Aufziehen des Schiebers verursachen.
Der hierbei auf die Kamera aunsgeiibte Druck iibertriigt sich auf den
Tubus und bewirkt eine Aenderung in dem Abstand des Objektivs vom
Objekt. Am meisten fillt diese Erscheinung bei Verwendung starker
Objektive auf.

Wenn auch vereinzelte Mikrophotographen vor Frirscu, wie
Pour und Wesersky (Figur 2), Harrmvg (Figur 6), Reicearpr und
Srirexsura !, Tubus und Kamera durch einen lichtdichten Aermel
locker verbanden, so geschah dies mehr des billigen Materials wegen,
als in der ausgesprochenen Absicht, hierdurch miglichste Trennung
beider Theile herbeizufiihren.

Die von Frirscu empfohlene Trennung des Kamera und Stativ
tragenden Launfbrettes schiitzt das Mikroskop ebenfalls vor Erschiitte-
rungen.

Dass diese Anordnung auch den Vorzug hat, jede beliebige photo-
eraphische Kamera fiir mikrophotographische Zwecke verwerthen zu
konnen, bedarf nicht besonderer Erwihnung.

Ferner verdient die eigenartize Verlingerung der Mikrometer-
schraube nach Frirscu vollste Anerkennung. Wiihrend man Anfangs
nur mit so kurzer Balgenliinge arbeitete, dass die Erreichung der Mikro-
meterschraube mit der Hand keine Schwierigkeiten bereitete, musste,
als das Verlangen nach stiirkeren Vergrisserungen sich geltend machte
und demzufolge die Balgenliinge wuchs, den veriinderten Verhiiltnissen

1) Reicuarpt und STURENBURG, Lehrbuch der mikroskopischen Photo-
graphie. Leipzig 1868, Quandt & Hindel. — Da der von R. u. St. beschriebene
Apparat von alteren Konstruktionen sich nicht wesentlich unterscheidet, so
nahmen wir im Vorhergehenden von seiner Erwahnung Abstand.




durch besondere Vorkehrungen Rechnung getragen werden. Morressieg !
schliigt ein System von Hebeln und Schrauben vor, mittelst dessen man
die Mikrometerschraube aus grisserer Entfernung bequem bewegen
kinne; vortheilhafter sei es jedoeh, das auf weisses Papier entworfene
Bild durch eine an der Kamera seitlich angebrachte Thilr von vorn
zu betrachten, wobei selbst bei langem Auszug die Erreichung der
Mikrometerschraube ohne Weiteres gelingt.

Der Amerikaner Roop stellt bei seiner im Vorhergehenden nur
kurz erwiihnten Kamera (s. 8. 12) hinter der Einstellscheibe einen
Planspiegel derart auf, dass man vom Mikroskop aus das auf der
matten Scheibe entworfene Bild sieht. Ueber dies Verfalhren, welches
StTeIN ? spiter als das seinige beschrieb, ist zu bemerken, dass eine
scharfe Einstellung feinster Einzelheiten bei starken Vergrisserungen
hierdurch niemals erméglicht wird, auch dann nichf, wenn man wie
Srein sich zur Beobachtung des Bildes eines kleinen Fernrohrs oder
eines guten Opernglases bedient.

Bexecke's grosser Apparat (Figur 10) besitzt zur feinen Einstel-
lung eine an der Kamera seitwiirts angebrachte lange Schraube, welche
mit der Hand bequem erreichbar ist, withrend das Auge das Bild auf
der Einstellscheibe mustert.

Die von Fritscu bei langer Kamera empfohlene feine Einstellung
mit Hilfe des Hooxe'schen Schliissels ist einerseits deshalb uniiber-
trefflich, weil sie die feinste Bewegung der Mikrometerschraube auf
jede beliebige Entfernung hin gestattet, und weil sie andererseits,
worauf Frirscu mit Recht besonderes Gewicht legt, Erschiitterungen
der Kamera nicht auf das Mikroskop iibertragen kann, was stets zu
fiirchten ist, wenn die Verlingerung der Schraube fest mit der Kamera
in Verbindung steht.

Einen gewaltigen Fortschritt bezeichnet endlich die von Frirscn
angegebene feine Einstellung auf durchsichtiger Spiegelglasscheibe mit
Hilfe der Einstellupe. Wir erinnern daran, dass man schon sehr frith
daranf bedacht war, das grobe Korn der gewihnlichen matten Scheibe
durchsichtiger zu machen. Pour empfahl im Jahre 1852 (8. S. 3) die
Scheibe einzuilen; Gernacu ersetzte das Glas durch diinnes, durch-
gichtizes Pauspapier (S. 5); Moiressier verwendete eine mit weissem
Papier iiberzogene Tafel und Bexecke betrachtete das Bild ohne jede
Scheibe nur mit Hilfe der Einstellupe. Wiihrend ein auf weissem

h A.a. 0. 8,128,
%) Srein, Das Licht. Heft 2 8. 231.
9%



Papier entworfenes Bild bei schwachen Vergriosserungen leicht scharf
einzustellen ist, so versagt diese Methode doch bei lichtschwachen,
starken Objektiven. Das Verfahren von Bewecke ist demjenigen von
Frirsca am dhnlichsten, doch verhindert das als Fithrung der Lupe
nothwendige Holztifelchen, das Bild in seiner ganzen Ausdehnung
zu priifen.

RercuarpT und StiRENsURG ! ersetzenm die matte Scheibe durch
eine Jodsilberplatte, welche sie folgendermassen herstellen: Eine reine
Glasplatte wird mit jodirtem Kollodium iberzogen, in das Silberbad
getaucht, mit Wasser abgewaschen und schliesslich mit einer Lisung
von Jodkalium iibergossen, wodurch die Schicht ihre Lichtempfindlich-
keit verliert. Nun wiischt man nochmals ab und lisst trocknen.

Die Mikrophotographen waren villig mit Blindheit geschlagen,
indem sie nicht merkten, dass jede kiinstlich hervorgebrachte Triitbung
des Glases die feine Einstellung erschwert. Feinste Einstellung lisst
sich nur nach der von Frirscu angegebenen Methode auf durchsich-
tiger Spiegelglasscheibe mit Hilfe der Einstellupe bewerkstelligen.
Die Lupe muss hierbei so gestellt sein, dass ein auf der Unterseite
der Scheibe eingeritztes Kreuz beim Aufsetzen der Lupe auf das Glas
scharf erscheint. Das unbewaffnete Auge sieht auf der durchsichtigen
Scheibe iiberhaupt Nichts; will man ilber Lage, Grisse und gribere
Einzelheiten des Bildes einen allgemeinen Ueberblick gewinnen, so ist
die matte Scheibe einzusetzen.

Anstatt mit dem vollendeten mikrophotographischen Apparat von
Frirscu ihr Heil zu versuchen, hatten beinahe alle Jiinger der mikro-
photographischen Kunst nichts Eiligeres zu thun, als selbst einen ,,neuen”
Apparat zu konstruiren. Ein Ersetzen der Kamera durch ein Papp-
rohr oder durch ein mit Zeug ilberzogenes Drahtgestell musste als
wichtige Neuerung herhalten. Es wiirde einen stattlichen Band fiillen,
wollten wir auf all die mitunter geradezu lidcherlichen Ungethiime ge-
nauer eingehen, bei denen es zweifelhaft ist, ob man mehr die Un-
wissenheit oder den unpraktischen Sinn ihrer Verfertiger bewundern
muss. Was soll man z. B. von den praktischen Erfahrungen eines
Bizu, Hausser & Co. ? halten, welche in allerneuester Zeit ein grossses,
vierbeiniges Monstrum erbauten, bei dem die Visirscheibe in eine Seiten-
wand eingelassen ist? Natiirlich wird hierbei das Instrumentarium
durch einen Spiegel in der Kamera vermchrt, welcher die Strahlen
auf diese Scheibe reflektirt.

1) A.a. 0. 8.19.
2) Journal de micrographie t. XIII, 1859, p. 189.
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Als vollkommenste, lichtdichte Verbindung zwischen Mikroskop
und Kamera gilt diejenige, wo sich beide Theile iiberhaupt nicht be-
rithren. Selbst der lichtdichte Aermel kann Erschiitterungen der Ka-
mera auf das Mikroskop iibertragen und ein Verderben der Aufnahmen
herbeifiihren: Verfasser hatte wiederholt Gelegenheit, dies zu be-
obachten.

Eine eigenartize, von Zeiss angegebene Vorrichtung (Figur 13)
fiihrt nun vélligen Lichtabsehluss herbei, ohne gegenseitize Beriihrung
beider Theile. In eine am Tubus I angebrachte doppelte Kapsel a
schiebt sich eine Hiilse b ein, die ihrerseits genau auf ein am Stirnbrett 4
der Kamera befestigtes Rohr ¢ passt. Zreiss bewerkstelligt das Hinein-
schieben der Hiilse in die Kapsel bei seinen iltereren Apparaten ver-
mittelst Zahn und Trieb L.

Obgleich die an dem Apparate
von Frirscu angebrachte Verlingerung
der Mikrometerschraube vermittelst des
Hooxe'schen Schliissels allen Anforde-
rungen geniigt, so wurden doch in der
Folgezeit verachiedene Versuche ge-
macht, diese Verlingerung auf andere
Weise zu bewerkstelligen. Sehr hiinfig
brachte man neben der Kamera einen
fest mit derselben verbundenen, um
seine Achse drehbaren Metallstab an,
der an seinem dem Mikroskop zugekehrten Ende ein fiir Schnur-
lauf eingerichtetes Ridchen trigt; der Kopf der Mikrometerschraube
ist durch ein gleiches Ridchen ersetzt. Beide Rider werden nun durch
eine Schnur derart verbunden, dass jede Drehung des Metallstabes
eine Drehung der Mikrometerschraube zur Folge hat. Abgesehen davon,
dass hierdurch Erschiitterungen der Kamera leicht auf das Mikroskop
sich iibertragen, hat diese Anordnung noch den grossen Nachtheil, dass
die Schnur einen seitlichen Zug auf den Tubus ausiibt, wodurch die feinste
Einstellung bei Anwendung starker Objektive ungemein erschwert wird.

H. W. WarusLey suchte auf ganz andere Weise zum Ziele zu
kommen: Er legte um den Kopf der Mikrometerschraube eine Schnur
und leitete dieselbe iiber zwei, rechts und links vom Fuss des Mikro-
skops angebrachte Rollen lings der Kamera bis zur Einstellscheibe.

13.

'y Zeiss, Katalog iber Mikroskope und mikroskopische Hilfsapparate
8.68. Jena 1885.
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Wenn die Mikrometerschraube leichten Gang hat, so kann man bei
Anwendung schwacher Objektive auf diese Weise einstellen. Bei starken
Objektiven, wo es auf minimale Drehungen der Schraube ankommt, ist
dieser Schnurlauf nicht zu brauchen. Hier wirkt auch der seitliche
Zug, den das Mikroskop erleidet, fiusserst nachtheilig.

Im Jahre 1885 konstruirte Verf.! eine Verlingerung der Mikro-
meterschraube (Figur 14), welche auch bei stiirksten Objektiven feinste
Einstellung gestattet: Zwei liings der Kamera iiber Rollen a gleitende
Schniire & stehen mit einem zangenartigen Instrument ¢-d in Verbin-
dung, welches man am Kopf der Mikrometerschraube e festklemmt. Der
Stiel der Zange ¢ besteht auns leichtem
Holz, der obere Theil d aus Metall. Es
lenchtet ein, dass jeder Zug an den
Schniiren b eine geringfiigize Drehung
der Mikrometerschraube zur Folge hat.
[¥ie Erfahrung lehrt, dass man mit Hilfe
dieser fast kostenlosen Vorrichtung selbst
bei Anwendung stirkster Immersionen
iiberaus fein einstellen kann. Bei der
Aufnahme der am Ende dieses Buches
befindlichen Mikrophotogramme wurde
die Einstellung mit Hilfe dieser Schniire
bewerkstelligt.

Bevor man die Zange an die Mikro-
meterschraube anklemmt, muss, da unsere

Vorrichtung etwa nur eine Viertelum-

b B drehung der Schraube gestattet, das Bild
auf der Visirscheibe leidlich scharf ein-
14. cestellt sein. Man erreicht dies ohne

jede Schwierigkeit, indem man nach Zu-

sammensetzung des Apparats durch Vorwirts- oder Riickwirtsdrehen der
Mikrometerschraube so lange probirt, bis leidliche Schiirfe auf der Scheibe
erzielt ist. Trigt die Mikrometerschraube oben einen kurzen cylinder-
formigen Fortsatz, so lisst sich zur groben Einstellung auch folgender-
massen verfahren: Man zieht iiber diesen Fortsatz ein etwa finger-
langes, eng anschliessendes Stiick Gummischlauch und steckt in das
freie Ende des letzteren einen Holzstab derart, dass das Ende dieses

Da I ald)

') Nevnauss, R., Anleitung zur Mikrophotographie S. 8. Berlin 1887,
Klénne & Miiller.
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Stabes den soeben erwiihnten Fortsatz beriihrt. Obgleich nun (wegen
der vorgelagerten Kamera) dieser Holzstab mit der Axe der Mikrometer-
schraube einen Winkel hildet, so folgt die Schraube doch willig jeder
Drehung des Stabes. Nach erzielter grober Einstellung wird der Schlauch
abgezogen und die Zange mit den Schniiren angesetzt,

Bei dem von Kuiwyxe & Miruer (Berlin N.W., Luisenstr. 49) zu
beziechenden Apparate (Figur 15) ist sowohl die in Figur 13 dargestellte
lichtdichte Verbindung zwischen Kamera und Mikroskop wie die soeben
besprochene Verlingerung der Mikrometerschraube angebracht. Der
Schnurlauf nach Jesericn ! setzt an ein Rad an, dessen horizontale, mit
Schraube ohne Ende versehene Achse den gezahnten Kopf der Mikro-
meterschraube bewegt. Bei Mikroskopen, welche eine besondere
Schraube fiir grobe Einstellung haben, will Stexcrex? auch diese
dureh Schnurlauf in Bewegung setzen.

15.

Im Jahre 1885 richtete sich das Bestreben des Verfassers darauf,
Kamera und Mikroskop in noch vollkommenerer Weise zu trennen, als
dies schon durch Frirscn geschehen war, Zu diesem Zwecke wurden
Mikroskop und Kamera je auf gesondertem Tisch aufgestellt. Man
kinnte vielleicht glauben, dies sei itbertriebene Aengstlichkeit; und in
der That: Wer nur mit schwachen und mittelstarken Trockensystemen
arbeitet, mag getrost Kamera und Mikroskop auf denselben Tisch stellen,
oder gar auf demselben Laufbrett anbringen. Anders jedoch, wenn
man mit Immersionen zu thun hat; hier kann die Tremnung beider
Theile nicht peinlich genug durchgefithrt werden.

Die Aufstellung auf zwei Tischen bringt iiberdies die grosse An-
nehmlichkeit mit sich, dass man alle Verrichtungen am Mikroskop vor

) JesericH, Die Mikrophotographie S. 133. Berlin 1858,
%) Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenkunde. Bd.III, 15888, Nr. 15.



das trichterférmige, am Stirnbrett der Kamera anzubringende, leicht
abnehmbare Zwischenstiick eine Linge von wenigstens 35 em haben.

16.

Stehen Mikroskop
und Kamera aunf
demselben Tisch,
soistdas Seitwiirts-
hiegen des Kopfes,
welches nothwen-
dig wird, um in
den Tubus hinein-
zublicken, auf die
Dauer in hohem
Grade ermiidend.

In neunester Zeit
kam Dr. R. Zriss
bei seinen Bemiih-
ungen, ein fiir alle
Zwecke  brauch-
bares Instrument
herzustellen, zu
genan dem glei-
chen Resultat!, Er

ordnete beide
Theile mit ihrem
Zubehir, jeden fiir
sich, auf besonde-
rem Stativ an, um
sienur wiihrend der
Aufnahme  licht-
dicht zu verbinden.
Da dies Instrument
als das vollendet-
ste Modell eines
mikrophotographi-
schen Apparates
gelten muss, so las-
sen wir genane Be-
schreibung folgen.

1) Ze1ss, Special-Katalog iiber Apparate fiir Mikrophotographie. Jena 1888,
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Das Stativ (Figur 16) ist mit Zahn und Trieb zur groben, mit
Mikrometerbewegung zur feinen Einstellung, mit Einrichtung zum Um-
legen und rechtwinkliger Befestigung des umgelegten Obertheils aus-
geriistet. Der anssergewihnlich grosse Objekttisech hat zur leichten
Durchmusterung des Priparats eine durch rechtwinkliz zun einander
stehende Mikrometerschrauben gefiihrte Kreuzbewegung und ferner eine
durch Zahn und Trieb vermittelten Drehung. Er besitzt besonders
grosse Tischoffnung fiir Benutzung ganz schwacher Objektive mit ausser-
gewihnlich grossem Gesichtsfeld. Die Hiilse fiir die unterhalb des
Tisches angebrachten Beleuchfungslinsen ist in der optischen Axe durch
Zahn und Trieb beweglich und so eingerichtet, dass sie aus der federn-
den Schiebhiilse, in welcher sie steckt, leicht herausgenommen wer-
den kann.

Der Mikroskoptubus wurde in ungewihnlich grossem Durchmesser
konstruirt, theils zur Verminderung der Reflexwirkung an der inneren
Wand, theils um die Moglichkeit zur Benutzung ganz schwacher Objek-
tive zu geben, deren langer Fokus ihre Verwendung innerhalb des
Tubus nithig macht.

Das Stativ, welches natiirlich auch fiir die gew@hnlichen mikro-
skopischen Arbeiten verwendbar ist, findet seine Aufstellung auf einem,
mit solidem eisernen Fusse ausgestatfeten, in der Hdéhe verstellbaren
Mikroskopirtisch (Figur 17). Letzterer besitzt eine schwarze geriinderte
Tischplatte, an deren einem, der Kamera zugekehrten Ende das Stativ
— auf einer mit drei Stellschrauben versehenen Metallunterlage auf-
geschraubt — zu stehen kommt. Der iibrige Theil der Tischplatte
wird eingenommen von der optischen Bank, die aus zwei starken
Metallschienen bestehend die Nebenapparte fiir die Beleuchtung triigt.

An dem Kamera-Ende des anf drei Schrauben ruhenden Metall-
untersatzes fiir das Mikroskopstativ befindet sich eine nach Belieben
ein- und ausschaltbare Einrichtung ¢, welche die von der Kamera aus
geschehende Bewegung eines Hookre'schen Schliissels b-b, durch ein
entsprechendes Zahnrad auf die gleichfalls mit Zihnen versehene Mikro-
meterschranbe des Mikroskopstativs zu ibertragen bestimmt ist. End-
lich zeigt der Tubus eine leicht aufsteckbare doppelte Hillse %, in
deren Zwischenraum ein entspechendes, am Mikroskop-Ende der Kamera
angebrachtes Hiilsenstiick sich beim Heranrollen der Kamera einschiebt
und so die lichtdichte Verbindung bewirkt, ohne dass die Kamera das
Mikroskop beriihrt.

Die Kamera ruht auf einem leichten, festen Gusseisenstativ S,
welches oben an den vier Ecken kleine Rollen triigt. Zwei am Boden



der Kamera angebrachte Eisenschienen ermiglichen, die Kamera auf
den Rollen gerduschlos zu bewegen und zum Zwecke der Aufnahme
dem Mikroskop derart zu nithern, dass die oben (Figur 13) beschriebene
lichtdichte Verbindung
beider Theile zu Stande
kommt. Natiirlich muss
die Kamera mit ihrem
Stativ in der optischen
Achse des Mikroskops
anfgestellt werden. Die
Gesammtlinge des Ka-
merabalgesbetrigt11/am,
doch gestattet der letz-
tere durch Verkiirzung
die Anwendung jedes ge-
ringeren DBildabstandes.
Der Wunsch, den Appa-
rat gleichzeitig fiir Auf-
nahmen von fliissigen
Priiparaten einzurichten,
fiithrte zu einer Theilung
der Kamera in zwei Hilf-
ten, deren eine (die vor-
dere) sich aufklappen,
und sowohl in senkrech-
ter, wie in jeder schie-
fen Stellung fixiren lisst
(Figur 18). Die Bewe-
cung der Bildebene er-
folgt bei diesem Theil
durch starke Trieb- und
Zahnstange, auf welcher
sich auch dasMikroskop-
ende der Kamera be-
wegen lisst. Am Stirn-
brett kann leicht ein ma-
kroskopisches Photographen - Objektiv angebracht werden.

Beide Hilften der Kamera sind fiir Kassetten von 24X 24 em
Bildgriisse eingerichtet. Bei Einlage von Rahmen lassen sich auch
Platten von beliebig geringerer Griisse verwenden.
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Zwei Einstellplatten, wvon denen eine mattgeschliffene fiir ober-
fiichliche Orientirung iiber das Bild, die andere, durchsichtiz und auf
der Mikroskopseite mit Diamantstrichkreuz wversehen, fiir feine Ein-
stellung des Bildes mittelst einer Stellupe dient, vervollstiindigen die
Einrichtung. Um bei reichlich vorhandenem Licht unter Anwendung
schwacher Vergrisserung das Bild auf einem weissen Papierschirm
einstellen zu kimnen, wurde die Mikroskopseite mit weissem Papier

18.

iiberzogen und der Kamerabalg so eingerichtet, dass er sich an dem
Kassettenende dffnen lisst und einen Blick auf die Papierfliche gestattet.
Eine besondere Kassette dient zur Ermittlung der besten Expositions-
zeit; man kann mit derselben eine grissere Anzahl von Aufnahmen
neben einander auf derselben Platte ausfithren. Zu diesem Zwecke
ist die Kassette in einer Fiihrungsleiste verschiebbar und wird mit
beliebigen Haltepunkten vor einem Blechspalt voriibergefiihrt, welcher
nur einen schmalen Streifen des Bildes auf die empfindliche Platte
gelangen lisst, —



28 —

Der Apparat von Zeiss lehnt sich in manchen Beziehungen eng
an denjenigen von Frizscu an. Der ungewihnlich weite Tubus, die
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Miglichkeit, den horizontalen Apparat
in einen vertikalen umzuwandeln und
der von jeder Berithrung der Ka-
mera aunsgeschlossene Hooxke'sche
Schliissel erinnern unmittelbar an den
in Figur 11 und 12 abgebildeten Uni-
versalapparat. In Folge der schlanken
Baunart der Kamera von Zriss besitzt
hier der Hooxke'sche Schliissel nur ein
einziges Winkelgelenk — gewiss ein
nicht zu unterschiitzender Vortheil.

Zeiss fertigt neben dem grossen
aunch noch einen kleinen Apparat (das
sog. Modell Fraxcorre), der unter
moglichster Beschinkung der Kosten
zur Verwendung mit jedem umleg-
baren Mikroskopstativ konstruirt wurde
und nur die unentbehrlichsten Theile
enthilt. Mikroskop und Kamera sind
auf einem mit Schienen versehenen
Brett angebracht. Das Mikroskop wird
auf einer mit Stellschrauben ausge-
statteten Unterlage festgeschraubt. Die
kurze Balgkamera ldsst sich zwischen
den Holzschienen hin- und herbewe-
gen. Sie wird zum Zwecke der Auf-
nahme dem Tubus derart genihert,
dass die am Stirnbrett befindliche
Metallhiilse sich in eine oben am
Tubus angebrachte Doppelhiilse ein-
schiebt. Eine Verlingerung der Mi-
krometerschraube kommt wegen der
kurzen Balgenlinge (60cem) nicht in
Frage.

Da es nicht in dem Plane dieses
Werkes liegt, alle die ungezihlten

mikrophotographischen Apparate, welche im Laufe der Jahrzehnte
empfohlen wurden, und die sich nur durch Gott weiss weleche Neben-
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sidchlichkeiten von einander unterscheiden, genau zu besehreiben, so
kinnen wir es bei den im Vorhergehenden aufgefithrien Instrumenten
bewenden lassen. Es sind damit der Hauptsache mnach diejenigen
Apparate namhaft gemacht, welche entweder einen besonderen ge-
schichtlichen Werth besitzen, oder durch ihre Eigenart auf die Ent-
wicklung der Mikrophotographie einen bestimmenden Einfluss ausiibten,
oder als Reprisentanten besonderer Gruppen gelten miissen. Zum
Schluss sei noch erwihnt, dass Woopwarp in Amerika, (Kriegs-
departement zu Washington) sich zu seinen Aufnahmen eines ver-
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dunkelten Zimmers bedient. In die Fensterladen sind rothe Scheiben
eingesetzt, welche chemisch unwirksames Licht einlassen. Das Mikro-
skop rubt auf dem Fensterbrett und erhilt sein Licht durch eine
kleine Oeffnung in den Fensterladen. Der Tubus ragt wagerecht frei
in das Zimmer hinein (Figur 20). Der Rahmen, welcher die Visir-
scheibe und wihrend der Aufnahme die empfindliche Platte triigt, ist
auf einem Gestell befestigt, das mit Rollen auf einer drei Meter langen
Bahn von zwei parallelen, in den einander gegeniiber liegenden Wiinden
des Zimmers eingelassenen eisernen Schienen hin- und hergeschoben
und an jeder beliebigen Stelle mittelst einer Klemme angehalten werden
kann. Mitten zwischen den beiden Schienen und parallel mit ihnen
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verliuft eine gerade eiserne Welle, deren Enden sich in Lagern drehen.
Auf diese Welle ist ein konisches Zahnrad aufgestellt, welches einen
Zapfen besitzt, der in eine der ganzen Linge nach in die Welle einge-
stossene Nuthe passt. Man kann daher das Rad von einem Ende der
Welle bis zum anderen hinschieben, aber nicht um seine Axe drehen,
ohne zugleich die Welle mit in Drehung zu versetzen. In die Zihne dieses
vertikal stehenden Rades greifen diejenigen eines anderen, horizontalen
ein, dessen vertikale Welle durch passend angebrachte Fiithrungen an
dem verschiebbaren Untergestell der Visirscheibe hindurchgehen. Eine
Klammer hiilt die beiden konischen Zahnrider bei allen Verschiebungen
des Gestelles der Visirscheibe zusammen, sodass eine Drehung an
dem breiten Knopfe der vertikalen Welle jederzeit eine Drehung der
langen horizontalen Welle zur Folge hat. Am vorderen Ende der
letzteren, also unter dem Fensterbrett, welches das Mikroskop frigt,
ist ein mit Rille versehenes kleines Rad befestigt, das durch Schnour-
lauf mit einem entsprechenden Rade am Kopfe der Mikrometerschranbe
in Verbindung steht.

Die grobe Einstellung des Bildes auf der frei stehenden matten
(Glasplatte nimmt der Photograph noch am Mikroskop stehend wvor
und begiebt sich dann an das Gestell der Visirscheibe, um von hier
aus die feine KEinstellung zu bewerkstelligenl.

Irgend welche Bedeutung ist diesem Zimmerapparat, welcher anf
die ersten Anfinge der Mikrophotographie (vergl. Seite 1) zuriickgreift,
nicht beizumessen. Es erscheint kaum glaublich, dass es gelingt, mit
dieser iiberaus komplicirten Verlingerung der Mikrometerschrauhe
scharf einzustellen; doch hat Woopwarp bewiesen, dass man selbst
mit solchen Einrichtungen gute Photogramme ferticen kann. —

Endlich sei noch einer Einrichtung Erwihnung gethan, welche
Nacuer? vorschlug. Derselbe bringt, um das aufzunehmende Objekt
kontrolliren zu konnen, ohne dabei die lichtdichte Verbindung zwischen
Kamera und Mikroskop 2u liosen, einen fiir den Beobachter be-
stimmten, von dem Haupttubus sich abzweigenden Seitentubus an.
Ein von aussen verschiebbares Prisma leitet, sobald es durch einen
Driicker in geeignete Lage gebracht ist, die vom Objektiv kommenden
Strahlen dureh den Seitentubus in das Auge des Photographen. Die
Kammera steht mit dem Haupttubus in Verbindung. '

Dergleichen Vorrichtungen sind zum Mindesten iiberfliissig; sie

') BearLe, How to work with the microscope. 4.ed. London 1868.
?) Journal. R. Microsc. Soc. Ser. II, vol. VI, 1886, pt. 5 p. 840.
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verthenern, da sie ein besonderes Mikroskopstativ erforderlich machen,
den mikrophotographischen Apparat sehr wesentlich. Die Kontrolle
des Priiparats wird sich immer am Einfachsten dadurch bewirken
lassen, dass man nach Herausnahme eines hinreichend grossen,
trichterformigen Zwischenstiicks, oder, wie bei dem Apparaten von
Zeiss, nach Zuriickrollen der Kamera den Kopf zwischen Kamera und
Tubus bringt.

Die mikrophotographischen Apparate, welche man fiir besondere
Zwecke, z. B. zu Augenblicks- spektroskopischen und stereoskopischen
Aufnahmen konstruirte, sollen erst an spiiterer Stelle (Abschnitt V)
besprochen werden, da zum Verstindnis derselben Vorkenntnisse iiber
Objektive, Okulare, die Lichtquellen und die Beleuchtung erforder-
lich sind.

2. Allgemeine, bei Anschaffung eines
mikrophotographischen Apparats massgebende
Gesichtspunkte.

Nachdem wir die hauptsichlichsten Formen der mikrophoto-
graphischen Apparate kennen gelernt haben, wollen wir die An-
forderungen, die an einen guten Apparat zu stellen sind, noch einmal
kurz durchsprechen und einige Fingerzeige geben, die hei der An-
schaffung derartiger Instrumente vielleicht von Nufzen sein kinnen.

Das Angebot mikrophotographischer Apparate ist gegenwiirtig
ein 80 grosses, dass es schwer fillt, iberhaupt eine Wahl zu treffen.
Wer iiber bedeutende Mittel verfiigt, wird nicht einen Augenblick
zigern, mit dem grossen Apparat von Zeiss sein Heil zu versuchen.
Derselbe ist bis in alle Einzelheiten auf’s Sauberste ausgefithrt, be-
sitzt alle Verbesserungen, welche die Neuzeit brachte, geniigt mit
einem Worte den hichsten Anforderungen, aber er kostet mit Zubehir,
ohne Objektive und Okulare, rund 1400 Mark. Eine gleich grosse
Summe ist erforderlich zur Anschaffung der Apochromat-Objektive und
Okulare, ferner 200 M. fiir einen Heliostaten, sodass also 3000 M.
verfilghar sein miissten. Aus diesem Grunde kommt der Apparat
von Zeiss hauptsiichlich fiir reich bemittelte Institate in Frage, wo er
dann in prichtigen Riumlichkeiten aufgestellt wird, um, wie wir bei



einer Reihe von Fillen aus Erfahrung wissen, niemals benutzt zu
werden.

Wer weniger reich mit Gliicksgiitern gesegnet ist, aber nicht alle
Geduld und Ausdauer bei der Arbeit werloren hat, wird vielleicht
bessere Mikrophotogramme, als sein mit einem grossen Zriss arbeitender
Kollege zu Wege bringen, wenn er sich einen besonderen mikro-
photographischen Apparat iiberhaupt nicht anschafit. Man kann mit
einem gewihnlichen Mikroskop und der einfachen Turisten-Kamera in
allen Fiillen auskommen. Verfasser verfihrt seit Jahren ausschliesslich
folgendermassen: Ein mittelgrosses Harrxack'sches Stativ mit umleg-
barem Fuss wird auf dem Boden einer umgestiilpten, kleinen Kiste
festgeschraubt; die Kiste ruht auf einem soliden Tisch und bietet
Raum genug fiir die aus einem einfachen Holzbrett bestehende optische
Bank. Die Turisten-Kamera (Format 13X 21 em), welche nebenbei
bemerkt schon die Strapazen einer Reise rund um die Erde durch-
gemacht hat, wird auf einem schweren, aber ganz einfachen Stativ,
wie solches die Photographen bei ihren Aufnahmen im Atelier be-
nutzen, befestigt und in etwa 50 em Entfernung vom Tubus-Ende
aufgestellt. Ein weites Papprohr, das sich am Stirnbrett der Kamera
leicht ansetzen und ebenso leicht wieder abnehmen ldsst, vermittelt
die Verbindung von Kamera und Mikroskop. Der Lichtabschluss wird
auf die in Figur 13 dargestellte Weise, die Verlingerung der Mikro-
meterschraube durch Schnurlauf (Figur 14) bewerkstelligt.

Die am Ende des DBuches beigegebenen Mikrophotogramme
wurden, wie viele hundert andere, mit dieser Vorrichtung gefertigt. —

Mag man sich eine neue Kamera kaufen, oder eine alte durch
Verlingerung auf 1 bis 1!z Meter (Balgen unter einem Meter legen
in der Vergrisserung zu grosse Beschriinkungen auf) fiir die Mikro-
photographie brauchbar machen, immer ist genau daranf Acht zu
geben, dass durchaus kein Nebenlicht anf die Platte gelangt und der
Balg in allen seinen Theilen geniigend weit ist, um Reflexion an den
Wiinden auszuschliessen. Blickt man in den zur Aufnahme fertig
vorbereiteten Apparat, so darf nur im Grunde der Kamera ein einziger
hell leuchtender Punkt, das vom Objektiv kommende Lichtbiindel,
sichtbar werden, wihrend alles Uebrige in tiefste Dunkelheit gehiillt
bleibt, gleichgiltiz ob die Kamera in ihrem Innern weiss oder schwarz
angestrichen ist. Die allgemein iibliche Schwiirzung hat nur insofern
Bedeutung, als sie das von der Platte reflektirte Licht unschidlich
macht. Soll der Apparat auch fiir starke Vergrisserungen Verwendung
finden, so darf Kamera und Mikroskop nicht auf demselben Laufbrett
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befestigt werden. Das Beste ist, beide Theile auf gesondertem Tisch
aufzustellen. Zur Einstellung dient eine matte Glasplatte und eine
durchsichtize Spiegelscheibe, erstere zur allgemeinen Orientirung iiber
Lage und Grisse des Bildes, letztere zur feinen Einstellung. Der
weissen Pappscheibe legen wir keine Bedeutung bei. Als Verbindung
zwischen Kamera und Tubus kann heutigen Tags nur die in Figur 13
dargestellte Vorrichtung, als Verlingerung der Mikrometerschraube nur
der frei neben der Kamera liegende Hooxr'sche Schliissel, oder, wo
es sich um moglichste Geldersparnis handelt, der Sehnurlauf (Figur 14)
in Frage kommen.

Die grossen Mikroskopstative sind fiir mikrophotographische Zwecke
weniger geeignet, als die kleineren, und zwar lediglich ihres grisseren
Gewichts wegen. Ist mit nicht allzu schwachem Objektiv auf der
Visirscheibe scharf eingestellt, so wird man die unangenechme Wahr-
nehmung machen, dass schon nach kurzer Zeit die Schirfe des Bildes
zu wiinschen iibrig lisst. Die einzelnen Metalltheile des Stativs haben,
begiinstigt durch die horizontale Lage, wenn auch nur minimal, ihre
gegenseitige Stellung geiindert und dabei den Abstand des Objektivs
vom Objekt vergrissert oder verringert. Erst nach lingerer Zeit,
mitunter nach stundenlangem Stehen des Apparats, tritt Stillstand ein;
aber das Auswechseln des Priiparats gegen ein anderes geniigt, um
wiederum spontane Verinderung der Einstellung in's Werk zu setzen.
Dieser ein erfolgreiches Arbeiten so sehr beeintriichtigende Fehler
haftet wie gesagt den grisseren, schweren Stativen in hiherem Masse
an, als den kleineren. Bei sehr kurzen Expositionen, wie sie bei
Sonnenlicht miglich sind, werden hierdurch Storungen nicht verur-
sacht. Doch weiss Jeder, dass die Sonne in unseren Breiten nicht tig-
lich zu haben ist. Da man nun bei weniger intensiven kiinstlichen
Lichtquellen oft recht lange belichten muss, so eriffnet sich der
Erfindungsgabe ein weites Feld. Vielleicht wird man dazu kommen,
fiir die Mikrophotographie ganz besondere, in der Gestalt von den
bisherigen Stativen giinzlich abweichende Mikroskopstative zu bauen,
bei denen ein Verziehen unter allen Umstiinden ausgeschlossen ist!.
Dass auch gelegentlich Erwiirmung des Stativs durch eine in der Nihe
aufgestellte Lampe eine Veriinderung der Einstellung herbeifithren
kann, braucht nicht besonders bemerkt zu werden.

Nicht wenig Stative aus optischen Werkstiitten zweiten und dritten

) Wie wir horen, ist HarTxack in Potsdam in der That damit beschiftigt.
ein derartiges Stativ zu konstruiren, bei dem allen Faktoren, welche die Aen-
derung der Einstellung herbeifiihren, aufs Sorgfiltigste Rechnung getragen ist.
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Ranges sind so mangelhaft gearbeitet und so unsauber durchgefiihrt,
dass jedes Gelenk und jede Hiilse schlottert. Mit einem derartigen
Instrument wird man niemals Brauchbares zu Stande bringen.

Ein hochwichtiger Punkt ist ferner die genau senkrechte Stellung
der Tubus-Achse zur Ebene des Objekttisches. Hierin lassen beinahe
alle Stative, welche nicht speciell fiir mikrophotographische Zwecke
gearbeitet sind, zu wiinschen fibrig. Dieser Fehler macht sich in den
Bildern dadurch kenntlich, dass die eine Hilfte weniger scharf er-

scheint als die andere. Abhilfe schafft nur Zuriicksenden des Stativs
an den Mechaniker und genaues Richten des Objekttisches.

Mikroskope mit weitem Tubus, wie sie zuerst Frirscu und dann
Zeiss empfahlen, verdienen fiir unsere Zwecke stets den Vorzug vor
den gewthnlichen engen Rohren, weil die an den Seitenwiinden ent-
stechenden Reflexe sich bei der Photographie weit unangenehmer be-
merkbar machen, als bei der Okularbeobachtung, und Blenden, die
man in den Tubus einsetzt, die Beschaffenheit und Ausdehnung des
Bildes beeinflussen kinnen. Schwiirzen der Innenwand bleibt stets
ein ginzlich ungeniizender Nothbehelf.

Ist ein leichter Gang der Mikrometerschraube sehon bei der Okular-
heobachtunz ein nicht zu unterschiitzender Vortheil, so wird derselbe
bei photographischen Arbeiten um so werthvoller, als er die feinste
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- Einstellung auf der Visirscheibe ungemein erleichtert. Vor allen Dingen
muss todter Gang der Schraube ausgeschlossen sein. In neuerer Zeit
wurde die mechanische Einrichtung der Mikrometersehraube wesentlich
vervollkommnet. Figur 21 und 22 verauschaulichen den jetzt vielfach
verwendeten Mechanismus, bei dem neben sehr sanftem Schraubengange
die Garantie geboten wird, dass das mikroskopische Bild villig unver-
riickt bleibt, da der Tubus nicht die geringsten Schwankungen voll-
fithrt. Das Wesentliche dieser Ein-
richtung besteht in einem kleinen Stift ¢
(Figur 21), welcher locker in einem
unten geschlossenen kleinen Eiseney-
linder f ruht und auf dessen Oberseite
der Endkonus der Mikrometerschraube e
dritickt. Durch diese Einschaltung des
beweglichen Stiftes, welcher eigentlich
nur eine Verlingerung der Mikrometer-
schranbe darstellt, ist letztere gleich-
sam mit einem Kungelgelenk versehen.

Eine Kreistheilung des Schrauben-
kopfes der Mikrometerschraube ist wiin-
schenswerth, weil sie, was zur Kor-
rektion der im folgenden Abschnitt zu
besprechenden Fokusdifferenz vonWich-
tigkeit ist, gestattet, die Hebung und
Senkung des Tubus genau zu messen.
Bei den neuen Stativen von Zeiss ent-
spricht ein Zwischenranm der Theilung
einer Bewegung des Tubus in der op-
tischen Achse von 0,01 mm.

Da bei den neuen Objektiven sorgfiltiges Einhalten der vor-
geschriebenen Tubuslinge Bedingung zum Gelingen des Bildes ist, so
wird man denjenigen Stativen den Vorzug geben, welche entweder
die erforderliche Tubuslinge (160 mm) haben oder einen mit Massstab
versehenen Auszug besitzen.

Von grosser Annehmlichkeit ist eine leicht zu handhabende und
gicher funktionirende Vorrichtung zum schnellen Auswechseln der
Objektive. Die bisher allgemein iiblichen Revolver-Vorrichtungen sind
fiir die Mikrophotographie nicht zu brauchen, da in Folge von mangel-
hafter Centrirung derselben das Priiparat nach jedem Auswechseln

verschoben werden miisste. Um dies zu vermeiden, konstruirte Zeiss
Sy




in neuerer Zeit einen Schlitten-Objektivwechsler ! (Figur 23), bei dem
die Centrirung eine so vollkommene ist, dass die Mittelpunkte der Ge-
sichtsfelder genau auf denselben Punkt des Priiparates fallen.

Wir diirfen nicht unterlassen, noch zwei Hilfsapparate zu be-
sprechen, welche dem Mikrophotographen die Arbeit recht zu erleichtern
im Stande sind: den beweglichen Objekttisch und den Markir-
apparat. Handelt es sich darum, einen am Rande des Sehfeldes
befindlichen Punkt in die Mitte zn bringen, so ist dies, soll es mit der
Hand auf unbeweglichem Objekttisch ausgefithrt werden, eine starke
Geduldprobe. Ueberdies wird die systematische Durchmusterung von
Priiparaten, wel-
che sich oft genug
als nothwendig er-
weist, um die beste
Stelle des Objekts
filr die Aufnahme
herauszusuchen,
durch den beweg-
lichen Tisch unge-
mein  erleichtert.
Endlich  ermig-
licht letzterer die
schnelle Wieder-
auffindung einer
bestimmten Stelle
— bei den hiiu-
fizen Wiederholungen photographischer Aufnahmen ebenfalls ein nicht
zu unterschiitzender Vortheil. Der Objekttisch des grossen Stativs fiir
Mikrophotographie von Zriss besitzt eine durch rechtwinkliz zu ein-
ander stehende Mikrometerschrauben hewerkstelligte Kreuzbewegung.
Fiir gewihnliche Tische konstruirte man leicht anzubringende Vor-
richtungen, wie den Pendelobjekttisch von Krosze & Mincer und
den Finder von C. Reicuerr (Figur 24). Bei letzterem gesehieht die
Bewegung des Priparats p durch die Schrauben » in der Quer- und
¢ in der Liingsrichtung. Hat man beim Absuchen des Priiparats eine
wichtige Stelle entdeckt, so ldsst sich diese leicht wiederfinden, wenn
man die Stellung der drei Theilungen #, %, / notirt und spiiter, nach
gleichem Einspannen des Objektirigers, diese drei Stellungen wieder
hervorbringt.

) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. IV, 1887, 8. 293.




Gilt es, eine bestimmte Stelle im Objekt derart kenntlich zu machen,
dass anch ein Anderer, welcher einen ,Finder’ nicht besitzt, dieselbe
leicht wiederfinden kann, so tritt der Markirapparat in seine Rechte.
Figur 25 zeigt einen solchen, wie ihn R. Winker in Gottingen liefert.
Mit demselben werden die im Priparat
kenntlich zu machenden Stellen durch
kleine, vermittelst einer Diamantspitze
in das Deckglas zu ritzende Kreise be-
zeichnet. Zum Gebrauch schraubt man,
nachdem die zu markirende Priparat-
stelle in die Mitte des Gesichtsfeldes ge-
bracht und der Objekttriger durch Klam-
mern festgelegt ist, das Objektivsystem
vom Tubus ab und ersetzt es durch den
Markirapparat, giebt /& durch Drehen der
Schraube /" eine dem gewiinschten Kreis-
durchmesser entsprechende Stellung und
senkt den Tubus so weit, dass der
Schraubenstift m in seinem Schlitze
etwas gehoben wird. Dann driickt die
Hillse 0 i h mit ihrem Gewicht die
Spitze auf das Deckglischen. Dreht
man nun die Drehhiilse € ein Mal um
sich selbst, so ritzt % einen zarten Kreis
in das Deckglas, in dessen Mittelpunkt
sich die zu markirende Stelle befindet 1.

Den Werth einer derartigen Vorrichtung lernt man erst schiitzen,
wenn man, wie Verf, dies zu wiederholten Malen erlebte, Priiparate
zur photographischen Aufnahme zugesendet erhilt, in denen, trotz hei-
gefiigter Zeichnungen, die abzubildende Stelle nicht aufzufinden ist.

') Beurexs, Kosser und Scuierrerpecker, Das Mikroskop S. 49. 1889,




3. Die Aufstellung des mikrophotographischen
Apparats.

Zum Gelingen der Aufnahmen ist die Aufstellung des mikro-
photographischen Apparats auf fester Unterlage in einem vor FEr-
schiitterungen geschiitzten Raume unbedingt nothwendig.

Zeiss ! stellt seinen Apparat in einem zur ebenen Erde gelegenen
Zimmer eines sonst unbewohnten Hauses auf zwei in den Boden ein-
gelassene Steinplatten. Die Dielen sind mit dem Fundament nicht in
Beriihrung ; man kann daher selbst wiihrend der Exposition unbeschadet
im Zimmer umhergehen.

Eine derart zweckmiissige Einrichtung werden sich nur die
wenigsten Mikrophotographen schaffen kiénnen. Die Mehrzahl bleibt
angewiesen auf eine in belebter Strasse gelegene Wohnung, welche
durch Hin- und Herlaufen der ithrigen Hausgenossen, durch Zuschlagen
der Thiiren und Rollen voriiberfahrender Wagen bestiindig in Schwin-
gungen versetzt wird. Bei nithiger Vorsicht lisst sich jedoch auch
unter solchen Verhiltnissen Treffliches leisten.

Im Allgemeinen gilt Folgendes als Regel: Die durch Bewegung
schwerer Gegenstinde auf Hof und Strasse hervorgerufenen Erschiitter-
ungen machen sich in den oberen Stockwerken der Gebiude am meisten
bemerkbar. Man wird deshalhb wenn miglich einen in den unteren
Geschossen gelegenen Raum als Arbeitszimmer wiithlen. Hierbei fillt
nun wieder der Umstand in’s Gewicht, dass bei hohen gegeniiber-
liegenden Hiusern die so wiinschenswerthe Benutzung des Sonnenlichts
in den unteren Stockwerken entweder garnicht oder nur an einem
kleinen Theil des Tages miglich wird. TUm Sonnenschein in aus-
giebiger Weise verwenden zu kinnen, sollte das Fenster des Arbeits-
zimmers nach Siiden gelegen sein; doch das sind fromme Wiinsche,
die sich in der Grossstadt oft hei dem besten Willen nicht erfiillen
lassen.

Wer in einem hart an belebter Strasse gelegenen Zimmer mikro-
photographische Aunfnahmen macht, wird selten zu befriedigenden
Resultaten gelangen. Ein moglichst von der Strasse entfernt gelegener
Raum bleibt stets vorzuziehen. _

Von den im Gebiiude selbst vorhandenen Ursachen der Erschiitter-
ung sind diejenigen die nachtheiligsten, welche in dem ilber dem

1) Zr1ss, Special-Katalog S. 8.
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Arbeitszimmer gelegenen Raume wirken. Ein Hin- und Hergehen da-
selbst hat hiiufiz ununterbrochene Sehwingungen des Mikroskops zur
- Folge, und zwar macht sich dies um so mehr bemerkbar, je grosser
das Zimmer ist. Aus diesen Griinden sieht sich der Mikrophotograph
hiiufig gezwungen, sein zeitraubendes, miihevolles Werk erst zu be-
ginmen, wenn die Ruhe der Nacht einkehrt.

Sehr zu empfehlen ist die Unterlage einer dreifachen Schicht von
dickem Filz unter die Fiisse der Gestelle und Tische, welche Mikro-
skop und photographische Kamera fragen. Leichte Erschiitterungen
des Fussbodens werden hierdurch villig unschiidlich gemacht. Freilich
schiitzt auch dies Mittel nicht gegen das Erbeben des ganzen Gebiiudes,
welehes durch voriiberfahrende Lastwagen erzeugt wird.

Der Standort des Apparats im Zimmer muss so gewiihlt werden,
dass Kamera und Mikroskop bequem von allen Seiten zugiinglich sind.
Am besten steht derselbe etwa 1 bis 11z m von der Siidwand des
Zimmers entfernt, und zwar so, dass seine optische Achse mit dem
vom Heliostaten horizontal in das Zimmer geleiteten Strahlenbiindel
einen rechten Winkel bildet.

Der eigenartige, durch Drehung um seine polare Achse der Sonne
folgende grosse Apparat von Bexecke (3. Figur 10) erfordert Auf-
stellung im Freien oder unter drehbarer Kuppel, fihnlich derjenigen,
unter welcher die grossen Refraktoren und Heliometer der Sternwarten
zu stehen pflegen. Benecke! konstruirte hierfiir ein transportabeles

Hiinschen, welches zugleich das Dunkelzimmer enthiilt. Das kleine

Gebiiude steht auf einem freien Platze, mit seiner Liingsachse genau
im Meridian des Ortes. Der auf vier Pfilhlen ruhende Fussboden be-
findet sich etwa 1/» m iiber der Erde. Der Innenraum ist durch eine
lichtdichte, mit Thiir versehener Wand in zwei Theile geschieden,
von denen der eine als Dunkelkammer, der andere mit Kuppel ver-
sehene, als Aufnahmezimmer dient. In der Mitte des letzteren steht
auf einem mit Sand gefilllten Kasten, der durch den Fussboden frei
hindurchgeht und auf drei in die Erde gerammten Pfiihlen ruht, das
Stativ des Apparats, dessen parallaktische Achse nach sorgfiltigen
Beobachtungen in die richtige Lage gebracht und in dieser unverriick-
bar befestigt ist. Die Schraube ohne Ende, welche die Kamera um
ihre parallaktische Achse dreht, lisst sich leicht mit einem Uhrwerk
in Verbindung setzen; man braucht sich dann um die scheinbare Be-
wegung der Sonne nicht zu kiimmern.

') Bexecke, Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung
8. 194,
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Das iiber einem Gerippe von Bandeisen aus Eisenblech kon-
struirte Kuppeldach ruht auf drei Rollen und lisst sich daher mit
Leichtigkeit drehen. Entsprechend den Kuppeln der Sternwarten hat
dieselbe an einer Seite eine 20 em hbreite spaltartige Oeffnung, die
vom unteren Rande his zum Pole sich erstreckt und durch einen
Schieber wetterdicht geschlossen werden kann. Dureh diesen Spalt
celangt das Sonnenlicht in die Achse des mikrophotographischen
Apparats.

Schade um die kostbare Zeit, die zur Ausfilhrung einer vollig
unfruchtbaren Idee aufgewendet wurde!



ZWEITER ABSCHNITT.

Objektive und Okulare.

1. Allgemeines.

Zum Verstindnis der folgenden Seiten sind einige Vorbemerkungen
ans dem Gebiete der Optik unbedingt erforderlich. Doeh miissen wir
uns kurz fassen; wer sich ilber diese Dinge genauer unterrichten will,
findet Ausfithrliches in den vortrefflichen Lehrbiichern von Dirrew!
und BEHRENS 2,

Von wesentlicher Beden-
tung fiir die Leistungsfihigkeit
einer Linse ist ihr Oeffnungs-
winkel, welchen man erhilt,
wenn man zwei gegeniiberlie-
gende Rinder derselben mit
dem Brennpunkte verbindet
(E £ F in Figur 26). Entspre-
chend gestalten sich die Ver-
hiiltnisse bei Linsensystemen.

Der Oeffnungswinkel einer Linse oder eines Systems wird den
Werth von 150 ¢ niemals voll erreichen, da die Dicke des Deckglis-
chens immer einen gewissen Abstand des Objekts von der Frontlinse
bedingt.

') Dieren, L., Handbuch der allgemeinen Mikroskopie. Braunschweig
1882, Vieweg & Sohn. Dirpern, L., Grundziige der allgemeinen Mikroskopie.
Braunschweig 1885, Vieweg & Sobn.

) Bearexs, Kossen u. ScHIEFFERDECKER, Das Mikroskop und die Methoden
der mikroskopischen Untersuchung. Braunschweig 1889, Bruhn.




Bei Wasser- und Oel-Immersionen giebt der in Luft gemessene
Oeffnungswinkel keinen Ausdruck fiir die Leistungsfihigkeit des Systems.
Man war deshalb darauf bedacht, einen fiir alle Systeme giltigen Aus-
druck abzuleiten, bei dem neben dem Oefinungswinkel auch der Bre-
chungsindex des zwischen Deckglas und Objektiv befindlichen Mediums
in Rechnung gezogen wird. In sehr vollkommener Weise erreichte
dies Prof. Apse, indem er das Produkt aus dem Brechungsindex #
des zwischen Deckglas und Objektiv befindlichen Mediums und dem
Sinus des halben Oeffnungswinkels » bildete und diese Griisse die
numerische Apertur a des Systems nannte:

n. 8in u = a.

Da der halbe Oeffnungswinkel aus dem oben angegebenen Grunde
900 niemals erreicht, so bleibt die num. Apertur eines Trockensystems
immer kleiner als 11,

Der Brechungsexponent des Wassers betriigt 1,33, derjenige des
fiir Oel-Immersionen verwendeten eingedickten Cedernholzols, ebenso
wie derjenige des Glases, 1,52. Doch liisst sich in der Praxis die
Apertur der Wasserimmersion mit Vortheil nicht itber 1,25, diejenige
der Oel-Immersion nicht itber 1,40 steigern.

Bei den Versuchen, die num. Apertur eines Systems noch zu ver-
grissern und demnach die Moglichkeit zu geben, noch mehr vom Objekt
ausgehende Strahlen in das reelle Bild iiberzufiihren, stosst man auf
bedeutende Schwierigkeiten. Die Frontlinse sowohl, wie alle Medien
zwischen dieser und dem Objekt miissten aus Substanzen hestehen,
deren Brechungsindex griisser ist als derjenige des bisher benutzten
Glases. Der Brechungsindex des Diamants betriigt nun 2,4; doch
wiirde, abgesehen davon, dass die Dichtigkeit des Diamants hiufig
keine gleichmissige ist, die Beseitigung der Farbenzerstrenung und
der sphiirischen Abweichung Schwierigkeiten bereiten. Die Farben-
zerstrenung liesse sich allerdings durch ausschliessliche Benutzung von
monochromatischem Licht umgehen.

Diamantlinsen wurden schon im Jahre 1824 von PrircHArRD ge-
schliffen, spiiter anch von Apm, Brackie, CHEvALIER, OBERHAEUSER
und Prissn; doch erstrebte man mit denselben nicht eine Vergrisse-
rung der Apertur der Systeme, da Tauch-Systeme damals tiberhaupt
noch unbekannt waren.

Zur Erreichung einer grosseren Apertur als 1,40 wiire es keines-

) sin 90* wire gleich 1, und n, der Brechungsexponent von Luft, ist
ebenfalls gleich 1.



falls nothwendig, zum Diamant zu greifen, da die Herstellung von Glas-
. sorten mit einem Brechungsindex von 1,5 bis 1,9 miglich ist.

In jiingster Zeit gelang es Assr-Zeiss thatsichlich. ein Objektiv-
system mit num. Apertur 1,60 zu konstruiren'. Die vorderste Linse
ist ein Flintglas vom Index 1,72. Als Immersionsfliissigkeit dient
Monobromnaphthalin (Brechungsindex 1,66). Das zu den Deckglischen
benutzte Flintglas hat ebenfalls den Index 1,72, Zur vollen Ausnutzung
der Apertur des Objektivs darf die Einbettungsfliissigkeit des Objekts,
der Objekttriiger und das brechende Medium zwischen letzterem und
dem Beleuchtungsapparat keinen geringeren Brechungsindex anfweisen;
endlich ist fiir den Kondensor eine ebenso hohe Apertur erforderlich,
als filr das Objektiv. Die Verwendbarkeit der Objektive mit so hoher
Apertur ist demnach eine sehr beschriinkte,

Einer weiteren Steigerung der Apertur steht als hauptsichlichstes
Hindernis der Mangel einer geeigneten Immersionsfliissigkeit entgegen.
Die Fliissigkeit miisste wenigstens einen Index von 1,8 his 1,9 haben,
damit der Fortschritt gegeniiber den jefzigen Systemen ein nennens-
werther sei. Leider sind Phosphorlisungen, die sich durch einen un-
gewihnlich hohen Brechungsindex auszeichnen (2.10 und dariiber) wegen
ihrer Feuergefihrlichkeit nicht zu verwenden.

Von der Grisse der num. Apertur des Objektivs hiingt das Abbil-
dungsvermigen (Auflésungs- und Unterscheidungsvermigen) des-
selben ab. Die Fiihigkeit des Systems, eine objektihnliche Abbildung
kleinster, regelmiissig oder unregelmiissig angeordneter Struktureinzel-
heiten hervorzubringen, steht in geradem Verhiltnis zu der num. Apertur
desselben. Je grisser die letztere ist, um so feinere Struktureinzelheiten
werden noch abgebildet. Zur Lisung der feinsten Zeichnungen auf den
Kieselschalen der Diatomeen sind daher Objektive mit sehr hoher
Apertur erforderlich. Fiir grobere, histiologische Priiparate ist dagegen
hohe Apertur meist nur schiidlich, da unter derselben das Begrenzungs-
vermigen und die Tiefenzeichnung leidet.

Zur Messung der num. Apertur dient der von Ampe ersonnene,
von Zemss ausgefithrte Apertometer.

Von grosser Wichtigkeit besonders fiir die Aufnahme histiologischer
Priparate ist die Tiefenzeichnung der Objektive, auch Durch-
dringungsvermigen oder Penetration genannt. Man versteht darunter
die Fithigkeit des Objektivs, mehrere in verschiedenen Tiefen gelegene
Bildebenen gleichzeitiz scharf wiederzugeben. Bei der mikroskopischen

1) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. VI, 1589, 8. 417.
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Beobachtung wirkt die Akkommodationsfihigkeit des Auges und die
Unempfindlichkeit desselben gegen kleine Fehler in der Strahlenver-
einigung ausgleichend; in der Photographie fallen diese Faktoren fort
und es kommt nur die thatsichlich vorhandene Fokustiefe des Systems
zur Geltung. Je kiirzer die Brennweite und je grisser die num. Apertur
des Objektivs, um so geringer ist die Tiefenzeichnung. Letztere be-
trigt beispielsweise fiir ein System mit 0,35 num. Apertur = 0,03 mm.,
fiir ein solehes mit 1,0 nur 0,002 mm.

Der Mikroskopiker pflegt, abgesehen von der Akkommodations-
fihigkeit seines Auges, die mangelnde Tiefenzeichnung dadurch auf-
zuheben, dass er, wihrend das Auge in den Tubus blickt, durch Drehen
der Mikrometerschraube die Einstellung fortwihrend verindert; natiir-
lich kann hiervon heim Photographiren nicht die Rede sein.

Mangelnde Tiefenzeichnung der Objektive war eine der Haupt-
veranlassungen, weshalb sich die Mikrophotographie in den Labora-
torien der Histiologen durchaus nicht einbiirgern wollte. Das Ungeschick
derer, die immer wieder versuchten, Priparate aufzunehmen, in denen
die wesentlichsten Dinge verschiedenen Ebenen angehiren, trug dazu
bei, die Mikrophotographie gehirig in Misskredit zu bringen.

Von grisster Wichtigkeit fiir die Mikrophotographie ist endlich
das Begrenzungsvermiogen, die Definition!, des Objektivs, d. h.
die durch genaue Centrirung der Linsen und durch miglichste Be-
seitigung der sphiirischen und chromatischen Abweichung herbeigefiihrte
Fihigkeit, ein farbenreines und scharfes Bild zu liefern. Die sphiirische
Abweichung hat bekanntlich ihren Grund darin, dass von einem Punkte
ansgehende Strahlen, welche die Kugeloberfliche einer Linse unter
verschiedenem Einfallswinkel treffen, sich nieht in einem Punkte sehnei-
den. Hierdurch entstehen viele dicht hinter einander liegende Bilder,
welche dem Auge als ein einziges Bild mit verschwommenen Umrissen
erscheinen. Die chromatische Abweichung ist dagegen bedingt durch
den Umstand, dass der Brechungsindex fiir Strahlen von verschiedener
Farbe ein verschiedener ist. Beseitigt wird diese Farbenzerstreuung
durch Verwendung verschiedener Glassorten von verschiedenem Farben-
zerstrenungsvermigen fiir die Linsen des Systems. Wiihrend man auf
diese Weise zwei Strahlengattungen, z. B, die rothen und blauen, auf
genan gleiche Brennweite bringen kamm, so gelingt dies nicht ohne
Weiteres mit den dazwischen liegenden Spektralfarben, welche sich

1) Die Bezeichnungen Definition und Penetration werden von den ver-
schiedenen Autoren in sehr verschiedenem Sinne angewendet. Man kann
diese Fremdwirter, welche nur Verwirrung anrichten, ohne Schaden entbehren.
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als farbige, die Bildschiirfe beeintrichtigende Zerstreuungskreise (sekun-
dire Farbenabweichung) von nicht unbedeutender Ausdehmung und
Lichtstirke im mikroskopischen Bilde bemerkbar machen. Ferner be-
reitet der Umstand, dass Strahlenkegel, welche unter verschiedener
Neigung in das Objektiv treten, eine gleichartize Farbenvereinigung
nicht erfahren, den Optikern arge Schwierigkeiten. Diese als chro-
matische Differenz der sphiirischen Abweichung hezeichnete Erschei-
nung giebt sich zu erkemmen durch eine mehr oder minder starke
Ungleichheit der chromatischen Korrektion zwischen den mittleren
Zonen und der Randzone des Objektivs, d. h. also durch ein ungleiches
Hervortreten von Farben bei centraler und bei schiefer Beleuchtung.

Um vollkommene Achromasie herbeizufithren, baute Barrow
in den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts ein Objektiv aus einer
biconvexen Kronglaslinse und einer biconcaven, mit Schwefelkohlenstoff
befiillten Linse, ohne jedoch das gewiinschte Ziel zu erreichen. Einen
durchschlagenden Erfolg errang erst 50 Jahre spiiter Prof. Apse !
indem er zwischen zwei Linsen aus Kron- und Flintglas eine Fliissig-
keit von sehr hoher Farbenzerstreuung aber verhiiltnismissig niedrigem
Brechungsindex einschaltete. Ein derartiges Versuchsobjektiv, welches
ein villig farbenfreies Bild ergab, hat Zeiss nach den Berechnungen
Aupe's schon im Jahre 1873 fertiggestellt.

Um diesen Systemen grissere Haltbarkeit zu geben, ersetzte
Prof. Zexger? die Fliissigkeit durch eine gallertize Substanz, welche
in geeigneter Weise mit Kronglaslinsen in Verbindung gebracht wurde.
Jedoeh auch diese Objektive konnten sich nicht einbiirgern; ihre
Leistungsfihigkeit wurde verschieden beurtheilt.

Eine endgiltige Losung der schwebenden Frage gelang erst den
vereinigten Bemiihungen von Assg, ScHorr und Zemiss3, Es ist klar,
dass Linsen aus Fliissigkeiten und gallertigen Substanzen fiir den Mikro-
skopiker praktische Bedentung nicht haben. Neue Glassorten mussten
hergestellt werden, die in Bezug auf Brechung und Farbenzerstreuung
von den bisher benutzten Sorten wesentlich abwichen. Nachdem durch
Appe hierfiir die leitenden Grundsiitze aufgestellt waren, begab sich
Scuorr an die Arbeit und hatte bald positive Erfolge zu verzeichnen.

Die preussische Regierung unterstiitzte das kostspielige Unternehmen

1) Journ. R. Microsc. Soc. 1879 8. 812, — Zeitschrift f wissenschaftl.
Mikroskopie Bd. I, 1584, S. 487.

*) Zexcer, Dioptrische Studien. Prag 1882. — Central-Zeitung fiir Optik
und Mechanik Bd.IV, 1883, S. 254, :
%) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. III, 1856, 8. 224 u. 303.
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dureh eine Beihilfe von 60,000 Mark. Nachdem eine Reihe neuer
Glassorten, inshesondere Silicium-, Borat- und Phosphatgliser gewonnen
waren, ging Zeiss an das Schleifen der Linsen. Doch liessen sich
mit den neuen Glisern allein die Fehler der alten Objektive nicht
heseitigen ; man musste zu einem festen, durchsichtizen Medium greifen,
dessen Brechung und Farbenzerstreuung eine ganz eigenartige ist,
nimlich zum Flussspat (Flurkalcium). Dasselbe verbindet mit einem
ungemein niederen absoluten Brechungsexponenten ein sehr geringes,
relatives Zerstrenungsverhiltnis und giebt in Kombination mit Flintglas
von gewihnlichem Typus sekundire Abweichungen der Farbenvereini-
gung, die ein entgegengesetztes Vorzeichen den gewdhnlichen
Spektren sekundirer Natur gegeniiber haben. Eine Linsen-Verbindung
von Flussspat und Flintglas ist daher im Stande, die sekundire Farben-
abweichung einer gewihnlichen achromatischen Linsenkombination zu
korrigiren. Mit dieser Erkenntnis war fiir den Optiker der Stein der
Weisen gefunden.

Wihrend mit den frilheren Flint- und Kronglasarten nur zwei
verschiedene Farben zu demselben Fokus vereinigt werden konnten
und ein sekundires Spekirum unkorrigirt blieb, vereinigen die neuen
Objektive drei Strahlen verschiedener Farben und lassen daher nur
ein sehr kleines, wegen seiner geringen Lichtstirke unschidliches
tertiires Spektrum iibrig. Ferner hatte sich bisher die sphirische
Korrektion auf Strahlen einer Farbe beschrinken miissen. Nunmehr
wurde dieselbe fiir zwei verschiedene Spektralfarben miglich, und
das Objektiv zeigt denselben Grad der chromatischen Korrektion fiir
den centralen, wie fiir den Randtheil.

Durch diese Verhiiltnisse ist eine vollkommenere Koneentration
der vom Objekt ausgehenden Lichtstrahlen gegeben, welche fiir die
praktische Verwendung folgende Vortheile hat: Wihrend bei den alten
Objektiven von einigermassen grosser Oeffnung die unvermeidlichen
Miingel der Strahlenvereinigung ein genanes Zusammenwirken der
Randzone mit den mittleren Theilen der Oeffnung in erheblichem Masse
heeintriichtigen und daher niemals diejenige Hihe des Abbildungsver-
migens wirklich zu Stande kommen lassen, welche der vorhandenen
numerischen Apertur entspricht, kommt bei den neuen Systemen die
Oeffnung in ihrem vollen Betrage zur Geltung. Praktisch verhalten
sich demnach letztere so wie entsprechende Objektive alter Konstruktion
mit wesentlich grissserer num. Apertur. Ferner vertragen die neuen Ob-
jektive eine stirkere Okularvergrisserung, ohne dass dadurch Unschirfe
und der mit ihr stets verbundene Eindruck von Lichtmangel hervortritt.
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Der fiir den Mikrophotographen wichtigste Vortheil ist jedoch das
Zusammenfallen des optischen und chemischen Brennpunktes, also das
Fehlen der Fokusdifferenz.

Zre1ss nannte seine neuen Objektive wegen der Farbenfreiheit des
Bildes Apochromate. Nachdem dieselben weiteren Kreisen zugiinglich
gemacht waren, begannen andere optische Werkstitten unverziiglich
mit der Nachbildung. Alle derartizen Versuche scheiterten jedoch an-
finglich an dem Umstande, dass man von der Verwendnng des Fluss-
spaths zu diesen Objektiven nichts wusste. Erst als auch hieriiber
Genauneres in die Oeffentlichkeit drang, gelang es einigen geschickten
Optikern, wie Harryvack in Potsdam, Systeme herzustellen, welche
mit vollem Rechte den Namen Apochromate verdienen.

Gegenwiirtiz wird manches Objektiv als Apochromat von seinem
Verfertizer angepriesen, welches keinen einzigen der Vorziige besitzt,
die den wirklichen Apochromaten eigenthiimlich sind. Mit um so
grisserer Dreistigkeit wird dann behauptet, dass derartige Systeme
die Fabrikate von Zeiss sogar wesentlich iibertreffen.

Wir diirfen nicht verhehlen, dass den Apochromaten in besonders
hohem Grade ein Fehler anhaftet, dessen Beseitigung bislang uniiber-
windliche Schwierigkeiten bereitete: die starke Kriimmung des Gesichts-
feldes, welche immer nur einen sehr kleinen Abschniit vollkommen
scharf erscheinen lisst. Zwar kann man diesen Fehler durch Ein-
engung der Oeffnung des belenchtenden Lichtkegels nicht unerheblich
einschrinken; doch geht hierbei ein bedeutender durch die Apochro-
mate gebotener Vortheil, die grosse numerische Apertur, verloren.

2. Die Projektion des Bildes.

Betrachten wir nunmehr die Methoden, deren man sich zum Ent-
werfen des durch das Objektiv erzeugten Bildes auf die lichtemfindliche
Platte bedient.

Znerst benutzte man, wie dies schon Davy im Anfang dieses
Jahrhunderts gethan hatte, lediglich das Objektiv zur Projektion.
Hierbei muss man nach Herausnahme des Okulars den Tubus durch
Drehen der Mikrometerschraube dem Objekte nm so mehr nihern, je
weiter die lichtempfindliche Platte vom Objekttisch entfernt ist. Die
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an den Tubuswiinden entstehenden Lichtreflexe werden am Besten da-
durch ausgeschlossen, dass man den oberen, bei den meisten Mikroskop-
stativen abnehmbaren Theil des Tubus losschraubt und in den iibrig
hleibenden Rest des Rohrs eine Blende einsetzt. Die ungewdhnlich
weiten Rohre, wie sie Frirscu und Zeiss anwenden, beugen den Ent-
stehen von Reflexen am Sichersten vor.

Fiir grosse Bilder ist bei diesem Verfahren eine ungewihnlich
lange Kamera nithig, oder eine nachirigliche Vergrisserung der mit
kurzer Kamera aufgenommenen Negative. Dies veranlasste die Mikro-
photographen, sich die Okularvergrisserung zn Nutze zu machen.
Schon der aunf Seite 2 (Figur 1) beschriebene, aufrecht stehende
Apparat von Maver ist fiir Aufnahmen mit Objektiv und Okular be-
stimmt. Ponr und Wesensky! verlangen ausdriicklich fiir ihren
Apparat (Figur 2) die Verwendung wvon Objektiv und Okular, und
gwar das aplanatische Okular von Prossn in Wien,

Hat man bei der Okularbeobachtung scharf eingestellt und will
nun das Bild auf der Visirscheibe entwerfen, so ist der Tubus durch
Drehen der Mikrometersehranbe ein Wenig zu heben. Je kiirzer die
Balgenliinge, um so mehr muss das Objektiv vom Objekte entfernt
werden.

In der Folgezeit gingen die Meinungen iiber den Werth oder
Unwerth der Okulare fiir die Mikrophotographie sehr auseinander.
Wihrend das Okular von einzelnen Seiten ginzlich verworfen wurde,
glanbten andere Mikrophotographen dasselbe nicht entbehren zu
kinnen. Man beschuldigte das Okular, der Lichtstirke des Bildes
Abbruch zu thun und die Belichtungszeiten wesentlich zu verlingern.
Dieser Vorwurf ist nicht stichhaltig; denn die durch die Okulargliser
absorbirte und von den Oberflichen derselben reflektirte Lichtmenge
ist verschwindend geringfilgiz gegen die Menge des hindurchtretenden
Lichtes. Die scheinbar grissere Lichtschwiiche des Bildes ist Folge
der stiirkeren Vergrdsserung. FErsetzt man die Okularvergrésserung
durch eine lange Kamera, so erscheint das Bild ebenso lichtschwach.

Bei Objektiven gewohnlicher Konstruktion erhilt man weder mit
noch ohne Okular befriedigende Resultate. Dies hat in Folgendem
seinen Grund: Der Optiker berechnet seine Objektive fiir eine be-
stimmte Tubusliinge 2, auf dem europiiischen Festlande in der Regel

') Bitzungsberichte d. math.-naturw. Klasse der kaiserl. Akademie der
Wissenschaften zu Wien, Bd. XXIII, 1857, 8. 317.

%) Die Tubuslinge wird gerechnet von der Anschlagstelle des Objektivs
bis zum oberen Rande des Tubus.
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fiir eine soleche von 160 mm (Zeiss) oder von 150 mm (Harryack), in
England dagegen, wo man auf stattliches Aeussere des Instruments
Werth legt, fiir eine solche von 250 mm. Nur fiir diese Bildabstinde
sind die Linsen sphiirisch und chromatisch korrigirt. Entwirft man
das Bild auf eine Platte, welche sich in grisserem Abstande vom
Objekt befindet, so Lisst die Zeichnung in Bezug auf Sechiirfe und
Farbenreinheit in jeder Weise zu wiinschen {tibrig. Die Schirfe wird
einerseits beeintriichtigt durch die nunmehr mangelnde Korrektion der
sphiirischen Abweichung, andererseits durch den Umstand, dass hei
dem griisseren Bildabstande sich die verschiedenen Farben nicht genau
decken; denn das durch die rothen Strahlen erzeugte Bild hat eine
andere Grisse als das durch die blauen erzeugte. Eine Folge hier-
von sind breite Farbensiume, die das Zustandekommen scharfer Um-
risse im Negativ verhindern. Diese Fehler fallen bei Objektiven von
hoher num. Apertur am meisten auf; sie kinnen dureh Korrektions-
fassung wohl vermindert, aber nicht ganz beseitigt werden. Die von
ReiciarpT und SrirexBurc! empfohlene Anbringung von Blenden
dicht tiber der Objektiv verringert zwar die sphiirische Abweichung;
doch wird hierdurch die num. Apertur der Objektive eingeschriinkt.

Bei dem von vax Heurck geiibten Verfahren, die lichtempfindliche
Platte dort anzubringen, wo sich bei der Okularbeobachtung das
Okular befindet, werden die geriigten Fehler vermieden, doch erhiilt
man hierbei so kleine Bilder, dass eine nachtrigliche Vergrisserung
der Negafive sich als nothwendig erweist.

Das durch Objektiv und Okular auf der Visirscheibe erzeugte
Bild lisst gleichfalls viel zu wiinschen iibrig: Nicht nur die Begrenzung
des Gesichtsfeldes, sondern auch alle Einzelheiten des Bildes zeizen
breite Farbensiiume und die Zeichnung ist eine unscharfe. Das Okular in
seiner gewihnlichen Form liefert eben nur in Verbindung mit den brechen-
den Medien des Auges auf der Netzhaut ein scharfes, farbenfreies Bild.

Die Bestrebungen der Optiker richteten sich frithzeitig darauf, die
soeben angedeuteten Miingel zu beseitigen. Man konstruirte deshalb
Objektive, welche speciell fiir photographische Aufnahmen berechnet
waren, Hierbei musste noch ein anderer Punkt beriicksichtigt werden,
den wir im Vorhergehenden schon fliichtiz andeuteten, der jedoch erst
an spiterer Stelle eingehend erirtert werden soll, nimlich die Fokus-
differenz, die Differenz des chemischen und optischen Brennpunkts.
Dem Optiker erwuchs also die Aufgabe, Objektive herzustellen, bei

1 A.a.0. 8.10.
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denen einerseits der optische und chemische Brennpunkt zusammenfillt,
andererseits die sphirische und chromatische Abweichung bei einem
grisseren Bildabstande, als sonst iiblich, am besten korrigirt ist.

Streng genommen konnen derartige Systeme nur fiir eine be-
stimmte Kameralinge, also auch nur fiir eine bestimmte Vergrisserung
tadellose Bilder liefern.

Wares in Amerika und Guwoprace in Berlin scheinen die Ersten
gewesen zu sein, weleche sich mit der Herstellung photographischer
Objektive abgaben. Guxpracu nannte diese Systeme seltsamer Weise
achromatische, als ob die anderen nicht auch achromatisech wiren.
Allerdings wohnt ihnen ein héherer Grad der Achromasie inne. GusD-
Lacu fertigte Objektive von 1", 1", 13", 14" und !s" Brennweite, auf
neunzillige Entfernung des Bildes vom Objekte berechnet. Man erhilt
mit denselben ohne Okular also nur kleine Bilder, welche in den
weitans meisten Fillen nachtriigliche Vergriosserung erfordern. Nach
Frirscu! sind diese Objektive nicht ganz frei von Fokusdifferenz; doch
kann man dieselben ohne wesentlichen Nachtheil auch fiir grissere
Bildabstinde werwenden. Die in der Folgezeit von Semerr und
Krarrr gefertigten photographischen Objektive wurden dadurch be-
rithmt, dass Roperr Kocn? mit denselben seine vortrefflichen Bakterien-
photogramme herstellte. Nach Kocn sind diese Systeme frei von Fokus-
Differenz und geben, ohne Okular angewendet, auf weiten Bildabstand
scharfe Bilder. Allgemeinere Verbreitung konnten sie jedoch niemals
finden, theils weil es nicht Jedermanns Sache ist, sich fiir mikro-
photographische Zwecke einen besonderen Satz theurer Systeme anzu-
schaffen, theils weil man lernte, die den gewdhnlichen Objektiven an-
haftenden Fehler durch einfache Massnahmen unschiidlich zu machen.

Die im Vorigen genauer beschriebenen Apochromate sind sehr
vollkommene photographische Objektive, da in ihnen sowohl die
Fokus-Differenz als anch die sphiirische Abweichung in ausgezeichneter
Weise verbessert ist; allerdings diirfen sie ohne Okular nur fiir einen
ganz bestimmten Bildabstand (160 resp. 250 mm) verwendet werden;
bei grosseren Abstinden bedient man sich besonderer, im Folgenden
niiher zu beschreibender Okulare.

Um die gewdhnlichen Objektive auch fiir grossen Bildabstand
brauchbar zu machen, griff der Amerikaner Woopwarp auf ein schon
vor vielen Jahren geiibtes Verfahren zuriick. Als nidmlich das Sonnen-
mikroskop in Bliithe stand, benutzte man, um die Vergrisserung des
1) Licht', Zeitschrift fiir Photographie 1869.

2) Comy, Beitriige zur Biologie der Pflanzen. Bd. II S.399. Breslan 1877,

-
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Objektivaystems zu steigern und das Bild miglichst eben zu machen
an Stelle des Okulars eine Konkav-Linse. Woonwarp erkannte, dass
eine derartige Linse nicht nur fiir die Vergrisserung, sondern auch
fiir die Korrektion der durch zu grossen Bildabstand erzeugten Fehler
in der Mikrophotographie von hohem Nutzen sei. Er liess sich im
Jahre 1870 von Tories in Boston eine achromatische Konkavlinse
(von ihm Amplifier genannt), schleifen, welche bei einem Durchmesser
von 0,7" und einer Brennweite von 6,5" an Stelle des Okulars in den
Tobus eingesetzt ein reelles Bild des Objekis entwarf.

Bei Verwendung des Amplifiers verfihrt man folgendermassen:
Nachdem ein beliebiges Objekt mit irgend einem schwachen Objektiv
genau eingestellt ist, wird das Okular entfernt und an dessen Stelle
die Konkavlinse gebracht, die in einer mit Millimetertheilung ver-
sehenen Hiilse gefasst sich im Tubus wverschieben lisst. Das Mikro-
skop wird nun ohne Aenderung der genauen Einstellung mit der
photographischen Kamera in Verbindung gebracht und die Konkav-
linse so lange vor- oder zuriickgeschoben, bis anf der Visirscheibe das
Objekt in grisster Schiirfe erscheint. Die so ermittelte Stellung der
Schiebhiilse im Tubus ist an der Skala abzulesen und zu notiren. Diese
Stellung der Hiilse ist fiir jedes andere Objektiv bei dem gewiihlten Bild-
abstande die gleiche. Fiir geringere oder grissere Bildabstiinde mmnss
die Stellung der Konkavlinse durch neue Versuche ermittelt werden.

Befindet sich der Amplifier in der richtigen Lage im Tubus, so
tritt damit derselbe Korrektionszustand ein, der fiir die Okular-
beobachtung bei der normalen Tubuslinge besteht. Ausserdem bringt
die Konkavlinse das Bild auf eine 2 bis 3 mal stiirkere Vergrosserung,
als das Objektiv allein bei dem gleichen Plattenabstande geben wiirde.

Der Amplifier, dessen Anwendung, wofern niimlich die beste
Korrektion des Objektivs gesichert werden soll, nicht ganz einfach
und schon deshalb unbequem ist, weil derselbe tief in den Mikroskop-
tubus eingefiihrt werden muss, wurde in neuster Zeit durch eine sehr
zweckmiissige von Appe-Zeiss angegebene Linsenkonstruktion, das
sogenannte Projektions-Okular, verdriingt. Das Wesentliche dieser
Methode besteht darin, dass man das vom Objektiv erzeugte Bild genau
in demselben Abstand entstehen lisst, in welchem es bei der gewihn-
lichen Okularbeobachtung zu Stande kommt, dieses Luftbild aber mittelst
eines besonderen Linsensystems, welches fiir derartige photographische
Abbildungen speciell korrigirt ist, vergrossert auf die empfindliche
Platte projicirt. Diesem Linsensystem ist idusserlich die Form eines

Okulars gegeben, nm es ganz wie ein solches durch Einschieben in
_l‘




den Tubus mit dem Obhjektiv verbinden zu kinnen. Nach der Lage
des Augenpunkts, d. h. des Kreuzungspunkts der hindurchtretenden
Strahlen, und nach der Art der Korrektionen ist es jedoch von eigent-
lichen Okularen durchaus verschieden. Es ist in Wirklichkeit ein mit
ciner Kollektivlinse verbundenes Objektiv von 60 mm beziiglich 30 mm
Brennweite, welches nach Art der Photographenobjekte von grisseren
Dimensionen sphiirisch und chromatisch korrigirt und daher namentlich
frei von sekundirer Farbenabweichung und wvon Fokusdifferenz ist;
dasselbe hebt in dem projicirten Bilde, wie die Kompensations-Okulare!
bei der Okularbeobachtung, die Vergrisserungsdifferenz der verschie-
denen Farben auf, welche die stiirkeren Mikroskop-Objektive in dem
direkten Bilde unkorrigirt bestehen lassen. Zwischen dem Kollektiv
und dem genannten Linsensystem ist zur Begrenzung des Bildfeldes
ein Diaphragma eingeschaltet, welchem das in einer Schiebhiilse ge-
fasste Linsensystem mehr oder weniger geniihert werden kann.

Den Okulardeckel des Projektionsokulars bildet ein Diaphragma,
durch welches Reflexe im Tubus vollstindig abgeblendet werden. Die
Oeffnung dieses Diaphragmas ist der grissten Linsenifinung der Apo-
chromate entsprechend gewiihlt. Beim Gebrauch der apochromatischen
Objektive von 0,6 und 0,3 num, Apertur kann es sich aber gelegent-
lich empfehlen, die wirksame Oeffnung des Objektive zu heschrinken,
um gleichmiissigere Bildschiirfe bis zum Rande des Bildfeldes zu er-
zielen. Fiir diesen Zweek werden jedem Projektionsokular zwei Dia-
phragmen mit abgestuften kleineren Oeffnungen beigegeben, welche
sich an Stelle des normalen Diaphragmas aufstecken lassen. Man hat
hierbei darauf zu achten, dass diese engeren Diaphragmen nicht irr-
thiimlich auch dann am Okular bleiben, wenn die volle Oeffnung der
Objektive wirksam sein soll. Die Brennweite der Projektions-Okulare
ist so gewihlt, dass sie mit dem kontinentalen Tubus von 160 mm
Rohrliinge die Vergrisserungswirkung auf das Zweifache (Okular Nr. II),
heziiglich das Vierfache (Nr. IV) von der direkten Vergrisserung des
Objektivs bei gleichem Plattenabstand steigern, mit dem englischen
Tubus von 250 mm Rohrlinge aber auf das Dreifache (Nr. III), be-
ziiglich Sechsfache (Nr. VI). Sie gestatten also auch bei Objektiven
von relativ langer Brennweite stark vergrisserte Bilder, ohne dass
man auf allzu grosse Plattenabstiinde gefiihrt wiirde. Der Bildahstand

') Das Eigenthiimliche der sogen. Kompensations-Okulare besteht in der
Verbindung einer als Kollektivglas dienenden Flintlinse mit einem Flint-Kron-
glas-Achromaten (Augenglas). Die gewdhnlichen Okulare sind dagegen aus
zwei Kronglas-Linsen gefertigt.

—
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kann bei Okular Nr. II und III bis auf 400 mm, bei Nr. IV und VI
bis auf 250 mm, vom Okular ab gerechnet, vermindert, iibrigens aber
heliebig gross genommen werden. Obgleich urspriinglich fiir die Achro-
mate berechnet, lassen sie sich mit Vortheil auch fiir gewihnliche Ob-
jektive von hoher num. Apertur verwenden.

Um das Bild mit Hilfe des Projektions-Okulars auf der Visir-
scheibe zu entwerfen, verfihrt man folgendermassen: Nach vorliufig
hewirkter Einstellung des Priiparats mittelst eines gewdhnlichen Oku-
lars, wird an des Stelle des letzteren, ohne an der Tubuslinge etwas
zu dndern, das Projektions-Okular eingefithrt und die vordere Linse
desselben durch Heraus- oder Hereindrehen so lange verschoben, bis
die im Okular befindliche Blende sich auf der Visirscheibe als De-
grenzung des Gesichisfeldes scharf abbildet. Zu diesem Zwecke
muss die Projektionslinge um so mehr herausgedreht werden, je ge-
ringer der Abstand der Secheibe vom Mikroskop ist. Die Ermittlung
der besten Okularliinge ist meist eine ziemlich miihselige Arbeit, doch
erweist es sich zur Erzielung guter Bilder als nothwendig, hierbei recht
genau zu verfahren. Die einmal ermittelte Stellung der vorderen Okular-
Linse ist fiir dieselbe Kameraliinge stets die gleiche. Um das Auffinden
und Festhalten eines bestimmten Abstandes der Okular-Linsen zu erleich-
tern, brachte Zeiss an dem oberen Ende des Okulars eine Kreistheilung an.

Erst nachdem in angegebener Weise eine scharfe Begrenzung
des Gesichtsfeldes erreicht ist, stellt man mit Hilfe der Mikrometer-
schranbe das Bild auf der Visirscheibe scharf ein.

Vor zwei Jahren wurde Verfasser ! durch theoretische Erwiigungen
darauf gelenkt, zu untersuchen, unter welchen Verhiiltnissen das ge-
wihnliche Okular zur Projektion des Bildes verwendbar wird. Ver-
sucht man mit einem Okular auf der Visirscheibe scharf einzustellen,
so zeigen, wie schon erwiihnt, sowohl die Einzelheiten des Objekts,
besonders nach dem Rande hin, als auch die Begrenzung des Gesichis-
feldes Farbensiiume, Ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn man
wie beim Projektions-Okular die beiden Linsen etwas von einander
entfernt: Die Farbensiume schwinden und Objekt wie Begrenzung des
Gesichtsfeldes erscheinen in voller Klarheit. Entfernt man die Linsen
zu weit, so wird das Bild schlechter und die Farbensiiume treten wieder
auf. Bei zu kurzem Okular (so wie dasselbe fiir die gewihnliche
mikroskopische Beobachtung dient) hat die Begrenzung des Gesichis-
feldes auf der Einstellscheibe einen blauen, bei zu langem einen rothen

—

') Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd.V, 1588, 8. 328,




Saum. Massgebend fiir die richtige Liinge ist die Farben-
freiheit dieser Begrenzung, und nicht, wie bei den Zriss'schen
Projektionsokularen, die Schirfe derselben.

Zur Erzielung sechleierfreier Bilder wird es fernerhin nithig, eine
kleine 5 mm im Durchmesser messende Blende unmittelbar iiber der
vorderen Okularlinse anzubringen.

Beide Aenderungen lassen sich ohne Weiteres an jedem Okular
ausfithren; eine 2'2 em lange Papphiilse, die iiber die Messinghiilse
des Okulars geschoben wird und die an ihrem oberen Ende die dem
Ange zugekehrte Linse triigt, geniigt vollkommen., Die in dem Okular
vorhandene Blende verbleibt an ihrem alten Fleck. Die iiber das
Okular zu stiilpende nene Blende wird zweckmissiger Weise ebenfalls
mittelst einer kurzen, abnehmbaren Hiilse befestigt. Ueberldsst man
die Aenderung einem Mechaniker, so empfiehlt es sich, die Anordnung
derart zu treffen, dass die das Augenglas tragende Iiilse im Innern
der Okularhiilse sitzt, damit das Okular wie hei gewihulicher Beob-
achtung an unverinderter Stelle im Tubus verbleiben kann. Auf jeden
Fall benutze man fiir derartige Versuche nur ganz schwache Okulare.
Im Grossen und Ganzen schwankt die nothwendige Verlingerung zwischen
1 und 2 em. Fiir jeden Bildabstand ist die erforderliche Liinge des
Okulars durch einen besonderen Versuch festzustellen.

Die auf diese Weise gewonnenen Projektionsokulare geben auch
mit gewihnlichen Objektiven von geringer num. Apertur vortrefilich
scharf gezeichnete Negative (vergl. Taf. III).

Es darf nicht unerwiihnt bleiben, dass Harrixg ! schon vor einem
Vierteljahrhundert zur Projektion des Bildes bei seinen mikrophoto-
graphischen Arbeiten sich eines Amici'schen Okulars bediente, bei dem
gich der Abstand der beiden Linsen nach Belieben vergrissern oder
verringern liess. Harmixe giebt an, er habe die beiden Okularlinsen
g0 weit von einander entfernt, bis die Theilstriche eines als Objekt
dienenden Mikrometers bis zum Rande hin gerade verliefen. Er fiihrt
also durch die Verlingerung des Okulars eine Korrektion der Distor-
tion, d. h. der Kriimmung, welche gerade Linien aunsserhalb der Achse
durch die Abbildung erleiden, herbei, Eine solche Korrektion ist bei
unseren heutigen, viel vollkommneren Objektiven nicht mehr nithig. Die
gegenwiirtig durch Projektionsokulare angestrebte Korrektion der sphi-
rischen und chromatischen Abweichung war bei den damaligen Objek-
tiven auf diesem Wege nicht zu erreichen.

) Hutﬁr:-::, Das Mikroskop. Bd.II 8.287. Braunschweig 1886, Vieweg.
& Sohn.
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Die Projektion des Bildes auf die Visirscheibe wurde endlich auch
versucht durch Zuhilfenahme einer photographischen Landschaftslinse,
welche man in grosse Nihe des oben im Tubus befindlichen gewdhn-
lichen (nicht verlingerten) Okulars bringt!. Die ganze Anordnung
gleicht dann in hohem Grade den Verhiiltnissen, wie wir sie beim
Hineinschauen in das mit Objektiv und Okular versehene Mikroskop
haben. Die dicht iiber dem Okular im Augenpunkte aufgestellte Land-
schaftslinse entspricht der Linse des Auges. Man erhilt nach diesem
Verfahren vortreffliche Resultate; es ist wunderbar, dass dasselbe nicht
allzemeinere Verbreitung fand. Verfasser bediente sich dieser Anord-
nung bigs zur Einfithrung der Projektionsokulare fast ausschliesslich.
Benutzt wurden ein Okular Nr. IT von Harrxack und ein Stemxnern-
scher Weitwinkel - Aplanat. Besondere Beachtung verdient bei An-
wendung der Landschaftslinse der Umstand, dass das Bild auf der
Platte erzeugt wird durch ein von Fokus-Differenz freies System.

Wer eine Landschaftslinse nieht besitzt, wird sich zum Zwecke
der Mikrophotographie eine solche allerdings nicht anschaffen. Man
machte dem soeben beschriebenen Verfahren den Vorwurf, dass in
Folge von Reflexion an den zahlreichen Linsenoberflichen und von
Absorption im Innern der Gliser zu. viel Licht verloren geht. Das
ist micht zutreffend, denn die Lichtverluste sind klein im Vergleich zu
der hindurchtretenden Lichtmenge.

3. Die Fokusdifferenz.

Wir kommen nunmehr zur Besprechung eines im Vorhergehenden
schon wiederholt beriihrten Punktes, der Fokusdifferenz, d. h. der
Differenz des chemischen und optischen Brennpunkts der Systeme.
Wie im Obigen erirtert, gelang es frither nur, zwei verschiedene Farben
des Spektrums — Roth und Blau — zu demselben Fokus zu ver-
einigen. Die dazwischen liegenden Farben Gelb und Griin, besonders
aber das violette und ultraviolette Ende des Spektrums bliehen un-
korrigirt. Ueberdies konnte die Korrektion der sphiirischen Abweichung
nur fiir eine Farbe — in der Regel fiir die hellste — bewirkt werden,

') Yoeer, Lehrbuch der Photographie 8. 452. Berlin 1878, Oppenheim.
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wihrend fir die dem violetten Ende des Spektrums nahe liegenden
chemischen Strahlen eine Ueberverbesserung forthestand.

Wenn man mit einem System, welches Fokusdifferenz besitzt, auf
der Visirscheibe fiir das Auge miglichst scharf einstellt und nunmehr
eine photographische Aufnahme macht, erhiilt man niemals ein scharfes
Negativ, denn die fiir das Auge am meisten wirksamen gelben Strahlen
schneiden sich in einem anderen Punkte als die fiir die photographische
Platte wirksamen blauen und violetten.

Wiihrend man in der Portrit- und Landschaftsphotographie die
soeben angedeuteten Fehler bald vermeiden lernte, blieb in der Mikro-
photographie die Fokusdifferenz bis auf den heutigen Tag ein Stein
des Anstosses, der ungeziihlte Platten vernichtete und manchen Forscher
zur Verzweiflung brachte. Wenn wir sagen: ,bis auf den heutigen Tag”,
so ist das keineswegs iibertrieben, denn tiiglich werden Systeme in
den Handel gebracht, die angeblich frei von Fokusdifferenz sind, und
bei denen der Mikrophotograph erst nach einer grisseren Reihe von
Fehlaufnahmen merkt, dass der optische und chemische Brennpunkt
trotz gegentheiliger Behauptung der Verfertigcer nicht zusammenfallen.

Um die Fokusdifferenz zn beseitigen, schlug Berrscu !, einer der
Ersten, die iitberhaupt brauchbare Mikrophotogramme verfertigten, vor,
die Objektive auf einem eigenen, durch feine Schrauben zu bewegenden
Schlitten zu befestizen, wo sie nach der Einstellung fiir das Auge um
gewisse, durch Vorversuche zu ermittelnde Entfernungen verschoben wer-
den sollen. Smappovrr, REEves, Traer und Harting benutzten zu dem
gleichen Korrektionsverfahren die Mikrometerschraube des Mikroskops.
Harting 2 beschreibt das Verfahren folgendermassen: Der Kopf der
Mikrometerschraube muss eine Theilung haben, die entweder auf ihm
selbst oder auf einer damit verbundenen kreisformigen Platte angebracht
sein kann; eine feststehende Spitze dient als Zeiger. Hat man einmal
durch vorgiingige Probe ermittelt, um wie viele Theile die Schraube
vor- und zuriickgedreht werden muss, um von dem scharfen optischen
zit dem scharfen photographischen Bilde zu gelangen, so lisst man
fernerhin bei dem niimlichen Objektiv und Okular die niimliche Ver-
besserung eintreten. Ist die Mikrometerschraube sorgfiltiz gearbeitet
und jeder todte Gang derselben vermieden, so giebt die Methode vor-
treffliche Resultate. Bei schwachen Objektiven lisst sie sich natiir-
lich viel leichter anwenden als bei starken.

‘) Moiresiser, La photographie appliquée aux recherches micrographiques
p. 179.
*) Harrixe, Das Mikroskop. Bd.Il. 8. 288,
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Ein anderes Verfahren, die Fokusdifferenz zu beseitigen, ist folgen-
des: Das Objektiv bleibt nach genauster Einstellung fiir das Auge in
seiner Lage, dagegen wird die Stellung der Visirscheibe fiir die photo-
graphische Aufnahme veriindert. Um hierbei die richtige Balgenliinge
zu ermitteln, muss man systematisch zu Werke gehen. Die erste Auf-
nahme geschieht bei der fiir das Auge scharfen Einstellung; ohne an
der Stellung der Mikrometerschraube das Geringste zu iindern fertigt
man nun noch mehrere Aufnahmen, theils mit lingerer, theils mit
kiirzerer Kamera, und zwar wird jedes Mal bei Veriinderung der Balgen-
linge um 1 em von Neuem exponirt. Selbstverstiindlich muss man sich
genan notiren, welehe Platte bei bestimmter Balgenlinge belichtet
wurde. Besitzt die gepriifte Linse Fokusdifferenz, so kann die urspriing-
liche Aufnahme, bei der das Auge das Bild scharf sah, nicht scharf
geworden sein; vielmehr wird irgend eine andere der exponirten Platten
ein gutes Bild liefern. Dann eriibrigt nur, die Balgenlinge zu er-
mitteln, bei der diese Platte exponirt wurde, und man ist im Stande
fiir alle kinftigen Expositionen mit dieser Linse die aus der Fokus-
differenz sich ergebenden Fehler zu vermeiden. Wurde beispielsweise
die erste Aufnahme mit der fiir das Auge scharfen Einstellung bei
einer Balgenliinge von 50 em gemacht, und erweist sich dasjenige
Negativ als das schiirfste, welches bei einer Linge von 55 cm exponirt
ist, so hat man in Zukunft nach genauster Einstellung die Kamera
um 5 em zu verlingern. Das heisst mit anderen Worten: Wenn die
optisch wirksamen Strahlen des gepriiften Systems sich bei bestimmter
Stellung der Mikrometerschraube 50 em vom Objekt entfernt schuneiden,
so schneiden sich die chemisch wirksamen erst in einem um 5 cm
grisseren Abstande.

Um bei dieser Methode schon durch eine einzige Aufnahme den
Abstand des chemischen vom optischen Brennpunkt genau zu ermitteln,
verfuhren Reicmarpr und Srtirexsure ! folgendermassen: Als Auf-
nahmeobjekt dient eine mit Mikrometermassstab versehene Platte, welche
auf schiefer Unterlage derart geneigt auf dem Objekttiseh liegt, dass
die Richtung der Striche horizontal bleibt. Hierbei ist also die Ent-
fernung der versehiedenen Striche von der Frontlinse des Objektivs
eine verschiedene und es gelingt deshalb nicht, mehrere Striche gleich-
zeitic scharf zu sehen. Man stellt nun den in der Mitte des Ge-
sichtsfeldes liegenden Strich auf der Visirscheibe ein und macht die

e ————

') REICHARDT u. STUREXBURG, Lebrbuch der mikroskopischen Photogra-
phie 8. 22. :
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Aufnahme. Erscheint im Negativ nicht dieser Strich sondern vielleicht
der benachbarte zur Rechten scharf, so ist die Fokusdifferenz erwiesen.
Um den in der Mitte des Gesichisfeldes liegenden Strich im Negativ
scharf zu erhalten, miisste man die Kamera um so viel verlingern oder
verkiirzen, bis der zur Linken benachbarte Theilstrich auf der Visir-
scheibe dem Auge scharf erscheint. Die aus diesem Versuche sich
als nothwendig ergebende Verlingerung oder Verkiirzung der Kamera
ist mit dem Centimefermasse zu messen und bei allen Aufnahmen mit
demselben Objektiv zu beriicksichtigen.

Statt der von Rercuanpr und Stirexsure verwendeten mit Mikro-
metermassstab versehenen Platte wurde spiiter eine mehrzeilge, mikro-
skopische Schrift benutzt, weleche in 100facher Linearvergrisserung
deutlich lesbhar ist. Man stellt bei einem derartigen, anf dem Mikroskop-
tisch ebenfalls geneigt angebrachten Objekt beispielsweise auf Zeile
5 ein und macht die Aufnahme. FErscheint im Negativ nicht Zeile 5
sondern Zeile 3 scharf, so hat man in Zukunft, um Zeile 5 zu photo-
graphiren, die Balgenlinge so weit zu veriindern, bis Zeile 7 auf der
Visirscheibe sich scharf abbildet. Dasselbe Ziel wird erreicht, wenn
man die Balgenlinge unveriindert lisst und durch Drehen der Mikro-
meterschraube vom Bilde der Zeile 5 zu demjenigen der Zeile 7 ge-
langt. Die hierbei erforderliche Drehung ist von der Kreistheilung
des Schraubenkopfes abzulesen. Bei jeder photographischen Aufnahme
mit dem auf diesem Wege gepriiften Objektivsystem dreht man, nach-
dem fiir das Auge scharf eingestellt ist, die Schraube so weit, als der
obige Versuch als nothwendig ergab.

Da bhei starken Objektiven minimale Abweichungen im Objektiv-
Abstande Unschiirfe des Bildes zur Folge haben, so lisst sich bei ihnen
die Fokusdifferenz auf die zuletzt beschriebene Weise nur mit grossen
Schwierigkeiten unschiidlich machen. Dazu kommt, dass wegen der
kurzen Brennweite ein schriig auf dem Mikroskoptisch angebrachtes
Objekt in den seltensten Fillen Platz findet.

Wenaam's Korrektionsmethode der Fokusdifferenz beruht auf der
Einschaltung einer bestimmten, durch Vorversuche ermittelten achro-
matischen Bikonvexlinge zwischen Objektiv und empfindlicher Platte,
nachdem die Einstellung ohne diese Linse vorgenommen ist. Da jedes
Objektiv eine eigene Linse erfordert, so kounte sich dies Verfahren
als zu umstiindlich und kostspielig nicht einbiirgern.

Einen ganz eigenartigen Weg schlug Graf Castracaxe! ein,

- 1) Huc;'i;i Lincei t. XVII, 6 mars 1564. — Bibliothéque universelle de
Genéve, mai 1865.
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welcher, wie dies Brewster! schon viel frither fiir die Okular-
heobachtung angerathen hatte, einfarbiges Licht zum Photographiren
verwendete, das natiirlich nur einen Fokus haben kann. Er zerlegte
das weisse Licht durch ein Prisma von grossem Zerstreuungsvermigen
in seine Grundfarben und liess durch ein passendes Diaphragma nur
die blauen Strahlen auf das Objekt fallen. Es ist klar, dass hierbei
auch schlecht gearbeitete Objektive, bei denen nicht einmal der Fokus
von zwei Farben gut vereinigt ist, brauchbare Resultate liefern miissen,
da die Farbenzerstreuung ganz ausser Spiel bleibt.

Das einfache Prisma Brewsrer's wurde spiiter auf Prazmowskr's
Anregnng von Harrwack durch zwei mit einer Sammellinse verbundene

Prismen von besonders starker Dispersion ersetzt (Figur 27). Auf
diese Weise gelingt es, bei etwas stiirkeren Vergrisserungen das ganze
Gesichtsfeld mit annihernd einfarbigem Licht zu beleuchten.

Durch Verschiebung eines Spaltes kinnen die verschiedenen Farben
des Spektrums nach einander in das Sehfeld gebracht werden. Ob-
gleich die Vorrichtung sich leicht unter dem Objekttische eines jeden
grosseren Stativs befestigen lisst, scheinen doch in der Mikrophoto-
graphie praktische Versuche mit derselben leider nicht angestellt
Zil sein.

Eine andere Methode, einfarbiges Licht zu erlangen, besteht in
der Anwendung eines Filters von farbigen Glisern oder Fliissigkeiten,
Da die gewihnliche photographische Platte fiir blane Strahlen die

e _

') BrewstEer, Treatise on the Microscope. 1837.
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grisste Empfindlichkeit besitzt, so griff man in erster Linie zu blanem
Kobalt- oder Manganglas. Die Resultate befriedigten wenig, denn
Gliiser liefern kein einfarbiges Licht: neben den vorwiegend hindurch-
passirenden blauen Strahlen kommt ein nicht geringer Procentsatz von
griinen, gelben und rothen zur Wirksamkeit. Weit bessere Resultate
geben gewisse in Glashehiiltern mit planparallelen Winden (Kiivetten)
eingeschlossene Flilssigkeiten.

Die Herstellung der Kiivetten bereitet keine Sehwierigkeiten. Man
kittet mit einem guten Kitt! drei Glasstreifen oder einen U-formigen
(:lasrahmen zwischen zwei moglichst plane, fehlerfreie Spiegelglas-
platten. Verfasser bedient sich als Zwischenlage eines U-firmig ge-
bogenen Gummischlauches; vier Holzklammern, wie sie der Photograph
zum Aufhingen der gesilberten Papiere verwendet, driicken die Scheibe
gegen den Schlauch. Man hat hierbei den grossen Vortheil, die Kiivette
auseinandernehmen und die Scheiben auch an ihrer Innenseite reinigen
zin kinnen, was bei dem vielfach vorkommenden Auskrystallisiren der
gelisten Substanzen sich als nothwendig erweist. Krixxe & Mirnver
(Berlin NW., Luisen-Str. 49) fiihren Kiivetten, bei denen die Scheiben
mit Hilfe von weisser Emaille im Muffelofen auf die Zwischenlage auf-
geschmolzen sind. Hierdurch wird vollstindige Widerstandsfihigkeit
gegen Alkohol, Aether, Siuren und Alkalien erreicht. Um den Durch-
messer der Fliissigkeitsschicht nach Belieben abstufen zu kinnen, fertigte
man Kiivetten, die sich wie eine Ziehharmonika ausziehen lassen, Prak-
tischen Werth besitzen dieselben nicht, da man durch grissere oder
ceringere Koncentration der Lisung dasselbe erreichf. Es wiire wiin-
schenswerth, die Behiilter allgemein mit einem lichten Durchmesser
von 1 em herzustellen.

Erweist es sich als nothwendig, die Kiivette nicht vertikal, sondern
horizontal anzubringen, so muss man in eine der allseitiz geschlossenen
Schmalseiten ein kurzes rechtwinkliz gebogenes, oben offenes Rohr
einkitten, damit die Fliissigkeit auch bei vollstindig gefiilltem Behilter
die Miglichkeit hat, sich bei stattfindender Erwirmung auszudehnen.
Die in einigen Handlungen kiuflichen Absorptionsflasehen sind nicht
zu empfehlen, da wohl die #usseren Wiinde derselben parallel und
villiz eben gesehliffen sind, nicht jedoch die inneren.

Verschiedene Autoren verwendeten die absorbirenden Fliissigkeiten
in kugelformigen Behiiltern, in Schusterkugeln oder hohlen, plankon-

') Z. B. bestehend aus 5 Theilen Kolophonium, 1 Theil gelbem Wachs
und 1 Theil Caput mortuum; vor dem Gebrauche anzuwirmen.
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vexen Linsen'. Bestimmte Vortheile werden hierdurch nicht geboten;
da aber derartige Vorrichtungen stets sehr unvollkommene Linsen dar-
stellen, so bleibt es auf jeden Fall besser, die gewiinschte Lichtfarbe
durch Fliissigkeitsschichten von bestimmter, gleichmiissiger Dicke zn
erzeugen und die zur Beleuchtung des Objekts nothwendige Beugung
der Strahlen durch besondere Linsen hervorzurufen.

Eine der am lingsten bekannten Absorptionsfliissigkeiten zur Er-
zengung von blauem Licht ist die sogen. Barreswir'sche oder Fen-
Lixe'sche Lisung 2 Das sichthbare Spekfrum derselben erstreckt
sich vom Roth, wo es die grisste Helligkeit besitzt und man die
Linie ¢ noch deutlich sicht, bis zum Violett, wo die Linien & nur mit
Mithe erkannt werden. Der chemisehe Theil des Spektrums beginnt
fiir gewihnliche Platten zwischen Griin und Gelb, reicht bis zur Linie
erstreckt sich aber nicht in die ultraviolette Region. Bei dieser Ge-
legenheit sei hemerkt, dass verschiedene Plattensorten fiir dasselbe
Licht sehr verschiedene Empfindlichkeit besitzen. Dies war den For-
schern schon vor 30 Jahren bekannt, und es konnte denselben nicht
entgehen, dass eben aus diesem Grunde bei Aufnahmen mit ein und
demselben Objektiv die bei bestimmten Plattensorten sich bemerkbar
machende Fokusdifferenz bei Verwendung anderer Platten verschwand 5.

Die jetzt allgemein gebriiuchlichen Bromsilber-Gelatine-Trocken-
platten, welehe fiir blaues und violettes Licht hohe, fiir griines und
gelbes Licht geringe Empfindlichkeit besitzen, lassen sich durch Be-
handeln mit gewissen Anilinfarben, inshesondere durch Baden in Li-
sungen von Eosin und Erythrosind, derart nmstimmen, dass sie nun-
mehr fiir Griin und Gelb hohere Empfindlichkeit zeigen, als fiir Blau
und Violett. Die Auswahl der richtizcen Plattensorte spielt also bei
allen Versnchen mit Lichtfiltern eine wesentliche Rolle.

Das durch eine mit Fenuine'scher Lisung gefilllte Kiivette hin-
durchtretende Licht ist, wie wir aus dem Spektrum desselben ersehen,
nichts weniger als monochromatisch. Zwar fehlen die bei Erzeungung
der Fokunsdifferenz stark betheiligten ultravioletten Strahlen, dagegen

') Derny, American Monthly Microsc. Journ. wol. II. p. 24.

%) 34,6 g Kupfervitriol werden geldst in 200 ccm Wasser: ferner 173 g
weinsaures Natronkali (Seignettesalz) in 600 cem einer Natronlauge von 1,12
spec. Gew. Nach dem vollstindigen Auflésen mischt man beide Fliassigkeiten
und fillt auf ein Liter auf. Die Mischung hilt sich nur in voll gefiillten,
gut verkorkten Flaschen.

%) Morressier a.a. 0. p. 178,

4) Niheres hieriiber in Abschnitt VI.




sind die rothen und gelben, welche hei scharfem Einstellen auf der
Visirscheibe fiir das Auge am meisten wirken, stark vertreten. Daher
gelingt es nicht, mit Hilfe dieser Lisung die Fokusdifferenz ganz zu
beseitigen. Durch die Moglichkeit, nur einen eng begrenzten Theil
des Spektrnms fiir die Beleuchtung des Objekts verwenden zu kionnen,
ist das Prisma — besonders in der durch Harrwack verbesserten
Form — den meisten Absorptionsfliissigkeiten weit iiberlegen.

Neben der Fenvuixg'schen Lisung wird das Kupferoxydammoniak-
Filter von den Mikrophotographen schon lange Zeit benutzt. Man
stellt dasselbe her durch Auflisen von schwefelsaurem Kupferoxyd
(Kupfervitriol) in Salmiakgeist (Ammoniak). Die verschiedenen Kon-
cenfrationsgrade bedingen eine sehr verschiedene Durchlissigkeit fiir
die einzelnen Abschnitte des Spektrums. In jinsserst koneentrirtem
Zustande, wie man dasselbe erhiilt durch Auflésen von 1 Theil fein
gepulvertem Kupfervitriol in 4 Theilen Ammoniak von 0,96 spee. Ge-
wicht, tritt nur blanes, violettes und ultraviolettes Licht hindurch; bei
diinnerer Schicht oder Verdiinnung mit Wasser kommt allmihlig blau-
griines und griines Licht hinzu, so dass schliesslich durch die noch
recht dunkelblan aussehende Fliissigkeit Lichtstrahlen von Wellenlinge
515 ihren Weg finden. Das Einstellen ist dabei unter Anwendung
einer sehr starken Lichtquelle, z. B. der Sonne, leicht, recht schwierig
jedoch bei Lampenlicht, wegen der hochgradigen Verdunklung des
Gesichtsfeldes.

Also auch das Kupferoxydammoniak - Filter vermag die Fokus-
differenz nicht viéllig zo beseitigen; bei schwachen Lisungen gehen
zu viel optisch wirksame Strahlen hindurch; bei starken schaden die
ultravioletten Strahlen.

Hat man unter Anwendung eines mit Fokusdifferenz behafteten
Systems mit weissem Licht auf der Visirscheibe scharf eingestellt und
helenchtet nun mit einfarbigem blaunen Licht, so kann, wenn sonst an
der Einstellung nichts geidindert ist, das Bild dem Auge nicht mehr
scharf erscheinen. Vielmehr wird eine gewisse Drehung der Mikro-
meterschraube oder eine passende Verschichung der Visirscheibe noth-
wendig, um wieder scharfe Umrisse zu erhalten. Dies findet aber
nur dann statt, wenn man mit blauew Licht von eng begrenzter Wellen-
linge arbeitet. Treten, wie bei den soeben besprochenen Filtern, auch
griine, gelbe und rothe Strahlen hindurch, so hat die Zwischenschaltung
der blauen Lisung fiir das Aunge keine wesentliche Verinderung der
Schiirfe zur Folge.

Das Kupferoxydammoniak - Filter, welches in sehr koncentrirtem
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Zustande nur wegen seiner Durchliissigkeit fiir ultraviolette Strahlen
die Fokusdifferenz nicht villig beseitigt, muss durchauns befriedigende
Resultate ergeben, sobald es gelingt, das ultraviolette Licht aunszu-
schliessen. Nun fand Dr. Migrue !, dass cine ganz schwache Aeseulin-
Lisung (15: 1000) alle ultravioletten Strahlen absorbirt; man hat dem-
nach nur nithig, ausser einer Kiivette mit koneentrirtem Kupferoxyd-
ammoniak noeh eine soleche mit Aeskulin-Lisung zwischen Lichtquelle
und Objekt einznschalten, um ein Licht herzustellen, bei dem jede
Fokusdifferenz ausgeschlossen ist. Auch Liosungen von schwefelsaurem
Chinin absorbiren die ultravioletten Strahlen.

Sobald das Objekt nicht unbedingt blaunes Licht erfordert, ist es
zur Vermeidung der Fokusdifferenz das Einfachste, man photographirt
mit dem optisch wirksamen Theil des Spektrums, also den griinen und
gelben Strahlen. Bis vor Kurzem standen diesem Verfahrem schwer
zu fiberwindende Schwierigkeiten entgegen, da die gewdhnlichen Platten
fiir diesen Abschnitt des Spektrums eine #usserst geringe Empfindlich-
keit besitzen. Man hiitte also die Belichtungszeit beinahe in’s Unend-
liche verlingern miissen.

Seit Einfithrung der sogen. orthochromatischen Platten, besonders
der Erythrosinplatten, sind diese Schwierigkeiten gehoben. Es eriib-
rigte nur, ein Lichtfilter zu finden, welches ausschliesslich griine und
gelbe Strahlen von eng begrenzter Wellenliinge hindurchpassiren lisst.
Die frither vielfach angewendete gesiittigte, wiisserige Lisung von
Pikrin-Siiure ist hierfiir wenig geeignet, da, wenn auch eine hervor-
ragende Durchlissigkeit fiir die gelben Strahlen besteht, doch blaue
Strahlen in reichlicher Menge hindurchireten. Man darf nicht glauben,
dass die orthochromatische Platte, eben weil sie gelb- und griinempfind-
lich ist, deshalb blaues und violettes Licht nicht empfindet; es verhilt
sich in Wirklichkeit vielmehr so, dass im Vergleich zur gewdhnlichen
Platte die Empfindlichkeit fiir Gelb und Griin wesentlich erhiht, die-
jenige fiir Blau und Violett dagegen nicht herabgedriickt ist. Die
Fokus-Differenz wiirde deshalb auch auf orthochromatischen Platten
Unschiirfe veranlassen, wofern man nicht Sorge triigt, dass nur mit
einem sehr schmalen Abschnitt des Spekirums gearbeitet wird.

Zur Erzeugung von gelbem und griimem Licht ist das Zerrvow’sche
Filter * am meisten geeignet. Dasselbe wird hergestellt durch Auf-
lésen von 160 g trockenem, reinem Kupfernitrat und 14 g reiner Chrom-

!y Nach einer persinlichen Mittheilung. :
?) Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenkunde. Bd. IV, 1888, 8. 51.
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siure mit Wasser zu 250 cem. FEine solche Mischung lisst bei 1 em
dicker Schicht nur gelbgriine Strahlen von Wellenlinge 570-550 hin-
durch, fiir welche die Erythrosinplatte besonders hohe Empfindlichkeit
besitzt. Bei grisserer Verdiinnung treten orangefarbene Strahlen hinzu.

Bequemer herzustellen und fiir fast alle Fille in 1-2 em dicker
Schicht ausreichend ist eine Liésung von 175 g Kupfervitriol, 17 g
doppeltchromsaurem Kali und 2 cem Schwefelsiiure in Wasser zn 0,5
oder 1 Liter; auch hierdurch werden alle blauen und violetten Strahlen
verschlueckt.

Eine fiir das Auge fast gleiche Firbung, wie das saure Kupfer-
Chromfilter hesitzen eine Reihe anderer griiner Fliissigkeiten oder Kom-
binationen von gelben und blauen Farbstoffen, ohne jedoch dem Zwecke
zu entsprechen wie jenes. Man erhilt z. B. eine dem fusseren An-
sehen nach der obigen sehr ihnliche Fliissigkeit dureh Uebersittigen
von Kupfersalzen mit Ammoniak und Versetzen mit chromsaunrem Kali;
dieselbe liisst jedoch nur soleche griine Strahlen hindurch, etwa won
Wellenliinge 510-455, fiir welche die Erythrosinplatte geringe Empfind-
lichkeit zeigt, sodass die Platte bei Benutzung des ammoniakalischen
statt des sauren Kupferchromfilters eine ausserordentlich lange Be-
lichtung erfordern wiirde.

Zur Resorption der blauen, violetten und ultravioletten Strahlen
lisst sich mit Vortheil auch ein alter Hydrochinon - Entwickler! ver-
wenden. Es wird also auch mit seiner Hilfe unter Benutzung der
Erythrosin-Platte gelingen, die Fokusdifferenz zu beseitigen.

Neben der Koncentration der Liosung und der Dicke der Fliissig-
keitsschicht, welche die Strahlen zu passiren haben, schrieb man friiher
allgemein auch der Stellung der Kilvette Einfluss zu auf die Menge
der zur Resorption gelangenden Strahlen. Morressier? sagt: ,Die
Stellung der Kiivette im Beleuchtungsapparat ist von Wichtigkeit, denn
sie gestattet innerhalb gewisser Grenzen die Wirkung der Absorptions-
fliissigkeit auf die Strahlen der Lichtquelle abzustufen. Das Maximum
der Absorption wird erreicht, wenn man die Kiivette in die Bahn der
Lichtstrahlen einschaltet, noch ehe sie auf die Sammellinse gelangen.
Stellt man sie dagegen zwischen der Sammellinse und ihrem Brenn-
punkte auf, so ist die Absorption um so geringer, je niiher sie sich
dem Brennpunkte befindet, je kleiner also der von dem Lichtkegel
durchsetzte Theil der Absorptionsfliissigkeit ist”.

1) Photographisches Wochenblatt (Berlin) 1959, Nr. 51.
%) A.a. 0. 8. 185.
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Nicht wenige Mikrophotographen sind auch jetzt noch der Ansicht,
dass obige Behauptung Morressier’s zutreffend ist.

Um das Irrige dieser Behauptung zu beweisen, stellte Verfasser
folgenden Versuch an: Eine gelbe Scheibe wurde anstatt des Priipa-
rates auf den Objekttisch gelegt und mit Hilfe einer 10 em im Durch-
messer messenden Sammellinse durch eine Petroleumflamme derart er-
lenchtet, dass das Bild der Flamme im Innern der gelben Scheibe lag.
Nunmehr wurde mit einem schwachen Objektiv-System (Harrwack
Nr. IV) auf das Innere der Scheibe, also auf das Flammenbildchen,
scharf eingestellt und in gewihnlicher Weise mit Hilfe eines Projek-
tions- Okulars ein heller Lichtkreis auf der Visirscheibe entworfen,
genau so, als ob sich ein Priiparat auf dem Objekttisch hefiinde.
Hierauf wurde eine gewdohnliche (nicht orthochromatische) Bromsilber-
Gelatine-Platte (von Sacus) so in die Kassette eingelegt, dass die dem
Mikroskop zugekehrte, lichtempfindliche Schicht von einer Sensitometer-
platte bedeckt war. Letztere ist hergestellt durch Bekleben einer
Glasplatte mit 1 qem grossen Rechtecken von Seidenpapier in ver-
schieden starker Lage. Die in die Rechtecke eingetragenen Nummern
1 his 30 zeigen die Zahl der Seidenpapierlagen in jedem Rechteck
an. Die Dichtigkeit nimmt also mit steigender Nummer zu.

Die Belichtung wiihrte genan 15 Minuten, Ohne das Geringste
an der Einstellung zu findern, wurde nunmehr die gelbe Scheibe vom
Objekttisch entfernt und zwischen Lichtquelle und Kondensorlinse, in un-
mittelbarer Niihe der letateren, aufgestellt, dann die belichtete Trocken-
platte durch eine unbelichtete von derselben Emulsion ersetzt und
unter der Sensitometerplatte abermals 15 Minuten exponirt.

Bei der Entwicklung beider Platten, die gleichzeitiz in derselben
Schale vorgenommen wurde, zeigte sich, dass bei beiden Anordnungen
des Versuchs gleich viel Licht durch die gelbe Scheibe zuriickge-
halten war, obgleich der Lichtkegel in dem ersten Falle einen ver-
schwindend kleinen Abschnitt der Scheibe, in dem zweiten dagegen
eine kreisformige Fliche von etwa 10 em Durchmesser passirt hatte.
Das Bild kam auf beiden Platten genau gleichzeitiz mit derselben
Kraft. In den fertig entwickelten Negativen konnten die Ziffern 1 bis
16 deutlich wahrgenommen werden., Ziffer 1S und 19 liess sich noch
mit Mithe erkennen; bei 20 hatte die Sache auf beiden Platten ein Ende.

Nunmehr warde die gelbe Scheibe durch eine 3 mm dicke Schicht
einer gesittigten Pikrinsiiure - Lisung ersetzt und der Versuch in be-
schriebener Weise wiederholt. Das Resultat war dasselbe wie mit der
gelben Scheibe,
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Hieraus geht also auf’s Klarste hervor, dass es villig gleichgiltig
ist, ob das Lichtfilter nahe der Sammellinse oder nahe dem Brenn-
punkte derselben steht. Nur die Linge des Weges, den jeder ein-
zelne Lichtstrahl in dem absorbirenden Medium zuriicklegt und
nicht die absolute Menge der Absorptionsfliissigkeit oder des farbigen
(Glases, welche von dem Lichtkegel durchsetzt wird, beeinflusst die
Menge des zur Absorption gelangenden Lichtes.

Die Art der Lichtquelle spielt bei der Fokusdifferenz eine wesent-
liche Rolle. Arbeitet man mit einem Licht, welches wie die Petrolenm-
oder Gasflamme, oder beinahe jede durch Glithen gewisser Kirper
erzeugte Lichtsorte, arm an blanen und violetten, dagegen reich an
gelben und griinen Strahlen ist, so maeht sich die dem Objektiv an-
haftende Fokusdifferenz auch ohne jedes Filter viel weniger storend
bemerkbar, als wenn man das an violetten und ultravioletten Strahlen
reiche Sonnenlicht benutzt, und zwar besonders dann, wenn die ver-
wendeten Platten fiir die optisch wirksamen Strahlen hervorragend
empfindlich sind.

Die Unvollkommenheit der Lichtfilter und die durch jede absor-
birende Substanz verursachten erheblichen Lichtverluste liessen friih-
zeitie das Verlangen nach Objektiven wach werden, welche auch im
weissen Lichte Fokusdifferenz nicht aufweisen. Nun ist zu bemerken,
dass Objektive mit sehr kurzer Brennweite, also stark vergrdssernde,
der Regel nach verschwindend geringfiigize Fokusdifferenz haben. Je
grisser die Brennweite, um so weiter getrennt liegen der optische und
der chemische Fokus.

Wares in Amerika und Guspracu in Berlin, spiter anch Seisert
und Krarrr in Wetzlar, suchten das bei photographischen Objektiven
lingst geliste Problem der Vereinigung des optisehen und chemischen
Fokus fiir Mikroskop-Objektive zu ldsen. Doech musste man sich in
Folge der bereits angedeuteten Unmiglichkeit, mehr als zwei Strahlen
auf die gleiche Brennweite zu bringen, darauf beschriinken, die ehro-
matische Differenz der sphiirischen Abweichung so zu verbessern, dass
die Systeme nicht fiir die optisch, sondern fiir die chemisch am meisten
wirksamen Strahlen (Blauviolett) das beste Bild lieferten. Wenngleich
diese Gliser wesentlich Besseres leisteten, als gewihnliche Objektive,
30 konuten sie doeh nicht voll befriedigen, da das sekundire Spektrum
unkorrigirt blieb. Villiger Wandel wurde in diesem Punkte erst durch
die vereinten Bemiihungen von Aspe, Scuorr und Zewss geschaffen.
Bei den Zeiss'sehen Apochromaten fritt aus den frither auseinander
cesetzten Griinden das beste chemische Bild in derselben Ebene wie
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das beste optische auf. Da nicht zwei, sondern je drei Farben in
einem Punkte zur Vereinigung gelangen, so wird der Spielraum der
Fokusdifferenzen fiir verschiedene Farben des Spektrums vom sicht-
baren bis weit in den chemisch wirksamen Theil desselben hinein auf
den siebenten bis zehnten Theil verringert, also praktisch villig auf-
gehoben, und dies fiir jede Zone des Objektivs in gleicher Weise.

Doech sind selbst die Apochromate nicht immer ganz frei von
Fokusdifferenz, weil die geringste, in der Praxis kaum vermeidliche
Ueber- oder Unterkorrektion die genauste Vercinigung des optischen
nnd chemischen Brennpunktes vereitelt. Die ultravioletten Strahlen
migen hierbei eine wesentliche Rolle spielen. Man wird deshalb gut
thun, auch bei Apochromaten wenigstens die Kiivette mit Aesculin-
Lisung einzuschalten, besonders dann, wenn die Sonne oder elektrisches
Bogenlicht zur Beleuchtung dient.

4. Die Vergrosserung.

Die Vergrisserung auf der Visirscheibe ist abhiingig von dem
Vergrisserungsvermigen des Objekfivs und Projektionsokulars, der
Tubus- und der Kameralinge. Beim Arbeiten ohne Okular kommt die
Okularvergrisserung und der Einfluss der Tubusliinge in Fortfall.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Giite des Bildes ist nur die
Objektivvergrossernng ; durch starkes Okular, lange Kamera oder gar
nachtriigliche Vergriosserung des Negativs wird das Bild lediglich in die
Liinge gezogen, ohne mehr Einzelheiten anfzuweisen. Heutzutage ist
dies jedem verstindigen Mikroskopiker so bekannt, dass es iiberfliissig
erscheinen konnte, hieriiber ein Wort zu verlieren. Es gab Zeiten,
in denen dies anders war. Als die Mikrophotographie anfing, aus den
ersten Kinderschuhen herauszutreten, begriisste man dieselbe als ein
vortreffliches Mittel, die Leistungsfihigkeit der damals noch mangel-
haften Mikroskope wesentlich zu erhéhen. Schien nunmehr doch der
Vergriosserung kaum eine Sehranke gesetzt zu sein! Das direkte
Vergrissern mit Hilfe einer sehr langen Kamera war freilich eine miss-
liche Sache, da die hierbei nothwendigen langen Expositionen bei den
nassen Platten recht verdriesslich sein konnten. Doch bot die nach-
triigliche Vergrisserung der Negative eine Handhabe, die Linearver-
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griosserung in's Fabelhafte zu steigern. Schon Ponn und Wesersky !
empfahlen die 10 bis 15fache Vergrisserung des Negativs. Gerracm ?
brachte Methode in die Sache. Er wies darauf hin, dass bei den mi-
kroskopisch kleinen Glasphotogrammen, welche kaum ein Quadrat-
millimeter gross dem unbewaffneten Auge als ein mehr oder weniger
diffuser schwarzer Fleck erscheinen, bei einer 50 bis 100maligen Ver-
grisserung sich zu bestimmt und scharf gezeichneten Bildern auflisen.
Hierdurch sei der Beweis geliefert, dass die Detailzeichnung des photo-
graphischen Bildes weit iiber das Auffassungsvermigen des unbewaff-
neten Auges hinansgehe.

Nun ist aber die Verkleinerung eines makroskopischen mit der
Vergrosserung eines mikroskopischen Objekts ganz und gar nicht zu
vergleichen. Arbeitet man bei mikrophotographischen Aufnahmen mit
nicht allzu geringfiigiger Balgenlinge, so vermag das unbewaffnete
Auge im Negativ ausnahmslos alle Einzelheiten genan zu unterscheiden,
die in demselben iiberhaupt vorhanden sind. Mitunter ist es allerdings
nicht unvortheilhaft, eine 2 bhis 3malige nachtriigliche Vergrisserung
des Negativs eintreten zu lassen, nm besonders dem weitsichtigen
Auge das Erkennen feiner Einzelheiten zu erleichtern. Stiirkere Ver-
griigserungen sind jedoch zu verwerfen, da durch dieselben das Korn
der Platte mit vergrissert und in Folge dessen ein unangenehmes,
sandiges Aussehen des Bildes erzeugt wird. Die jetzt allgemein ver-
wendeten Trockenplatten gestatten um so weniger eine erhebliche nach-
triigliche Vergrisserung, als ihr Korn viel griber ist als bei den alten,
nassen Kollodinmplatten.

Ueberdies gehen nach Frrrscu bei jeder Vergrisserung eines Ne-
gativs in Folge won Absorption der Lichtstrahlen immer eine Reihe
von Halbténen verloren?.

Wie kritiklos man bei der Steigerung der Vergrisserung ohne
gleichzeitige Steigerung des Auflésungsvermigens der Objektive ver-
fuhr, beweisen am Besten die 20,000fachen Vergrisserungen von Di-
atomeen, beispielsweise von Pleurosigma angulatum, die vor Jahren in
Amerika grosses Aufsehen machten und in vereinzelten Exemplaren
anch nach Europa gelangten. Ein abschreckendes Beispiel von iiber-

1) Bericht der Wiener Akademie 1557, 8. 317.
?) GerracH, J., Ueber die Steigerung der Vergrosserung auf photogra-
phischem Wege (Monatsberichte d. kgl. Akademie d. Wissenschaften zu Berlin.
1861, Juniheft 8. 596).

%) Gegenwirtig ist wohl vax Heurck der Einzige, welcher die nachtrag-
liche Vergrisserung der urspriinglich erhaltenen, sehr kleinen Negative syste-
matisch betreibt.



miissiger Vergrisserung lieferte noch in jiingster Zeit Croorsnaxk mit
seinem Werke: Photography of bacteria (London 1587).

Man wiihle nie stirkere — aber auch nie schwiichere — Ver-
grisserungen, als das klare Erkennen aller Einzelheiten im Bilde un-
bedingt erheischt. Im Allgemeinen gilt Folgendes: Bei Diatomeen mit
griberer Zeichnung geniigt in der Regel 50 his 100fache Linearver-
grisserung, bei solchem mit feinerer muss man jedoch viel weiter
gehen. DBeispielsweise werden die ungemein zarten Einzelheiten von
Amphipleura pellucida erst bei mindestens 1000facher Linearver-
grisserung dem Auge deutlich sichtbar. Histiologische Priipate erfor-
dern nur in den seltensten Fiillen mehr als 200 linear. Bei Aufnahmen
von Bakterien und Kokken ist es zweckmiissig, sich an eine bestimmte
Vergrosserung zu halten, um die verschiedenen Organismen in Bezug
auf ihre Grosse mit einander vergleichen zu kinnen. R. Kocu, der
zuerst brauchbare Mikrophotogramme von Bakterien herstellte, wiihlte
700 als Norm, denn dies war bei den damaligen besten Wasserimmer-
sionen die Husserste nufzbare Grenze. Seit Einfiihrung der Oel-Immer-
gionen kann man wesentlich weiter gehen ; es empfiehlt sich, Bakterien-
aufnahmen in tausendfacher Linearvergrisserung zu fertigzen. Eine
Ausnahme hiervon bilden nur die Schnittpriparate, bei denen es weniger
darauf ankommt, die Form der Mikroorganismen, als ihre Lagerung
im Gewebe zu veranschaulichen. Schon um im Photogramm einen
grosseren Abschnitt des Gewebes iiberblicken zu kinnen, geht man
hierbei iiber 500fache Linearvergrisserung nicht gern hinaus.

Fiir ganz schwache Vergrisserungen bedarf man keines mikro-
skopischen Objektivs, da hierzu die gewdhnlichen Landschaftslinsen,
besonders die Aplanate, ausreichen. Dieselben sind schon ihres grosseren
Gesichtsfeldes wegen vorzuziehen. Gerracu! bediente sich fiir 2 bis
10 malige Vergrisserung eines kleinen Objektivs von Buscr mit 11 em
Brennweite. Frirscu empfiehlt die kleinen Aplanate von SteiNHEIL;
er konnte mit einem Objektiv von 7'" die Vergrosserung auf 20 linear
steigern 2. Bei diesen Objektiven wird das Bild ohne Konkavlinse
oder Okular direkt auf der Visirscheibe entworfen.

Zewss fertigt fiir 10 bis 20fache Linearvergrisserung nach dem
Typus der Apochromate ein besonderes mikroskopisches Objektiv von
75 mm Brennweite *, welches ebenfalls direkt, ohne Projektions-Okular

') GervacH, Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung
5. 36.

) Nach einer persénlichen Mittheilung.

%) Zeiss, Special-Katalog 8. 27.
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verwendet wird. Wegen seines grossen Bildahstandes bedarf es be-
sonderer Vorkehrungen, um dasselbe am Mikroskopstativ anzubringen.
Zeiss richtete daher sein grosses Stativ fiir Mikrophotographie (s. Figur
16) derart ein, dass sich das untere Ende des Tubus, welches fiir ge-
wilnlich die Objektive aufnimmt, abschrauben lisst, wodurch die Tubus-
hiilse sich mit ihrem vollen Durchmesser nach dem Objekt hin offnet.
Sodann wird der Tubusanszug ebenfalls abgeschraubt und an seiner
Stelle des Objektivsystem hefestigt.

Bei den Apochromaten von Zeiss ist zwischen den Objektiven
von 70 mm und 16 mm Brennweite ein zu grosser Abstand; es fehlen
Objektive von etwa 30 mm und 50 mm Fokus. Bei Auszug der
Kamera auf 1,5 m ist mit dem 70 mm Objektiv hiochstens eine 21fache
Vergrosserung mdiglich, wiihrend bei miglichst eingeschobener Kamera
und Benutzung des 16 mm Systems die geringste Vergriosserung bereits
das 50 his 60fache betriigt. Die Lilcke von 20 bhis 50facher Ver-
grosserung wird nach Zerrxow ! vortrefflich ausgefiillt durch die
Projektions - Kopfe von Harrxack in Potsdam.  Dieselben arbeiten
ohne Fokus-Differenz, zeichnen dusserst scharf iiber das ganze Gesichts-
feld und iibertreffen hierin die gewohnlichen Objektive. Die Lichttsiirke
ist eine bedeutende. Bei Anwendung eines solchen Objektivs won
54 mm Fokus betriigt die Vergrisserung je nach Auszug der Kamera
vom Objektiv an gerechnet, da dieselben ohne Projektions-Okular
henutzt werden, bei 80 em das 15fache, bei 180 em das 33fache,
wiihrend das Objektiv von 27 mm Fokus diese Vergrisserungen ver-
doppelt.

Fiir mittelstarke Vergrosserungen hat man grosse Auswahl. Ver-
fasser bedient sich neben den Apochromaten von Zeiss mit Vortheil
eines Systems No. IV und No. VII von Harrxack. Um bei ganz starken
Vergrisserungen die besten Resultate zu erreichen, sind Apochromate
unbedingt erforderlich. Doch wverbiirgt der Besitz eines solehen Ob-
jektive keineswegs das Gelingen guter Bilder.

Berechnung der Vergrisserung. Um die Vergrisserung
eines durch irgend eine der iiblichen Methoden auf der Visirscheibe
entworfenen Bildes zu bestimmen, verfilhrt man folgendermassen: Ohne
an der Aufstelling des mikrophotographischen Apparats etwas zu
indern vertauscht man das aufzunehmende Priiparat mit einem Objekt-
triiger, auf dem ein Massstab mit hekannter, sehr feiner Theilung an-

') Eper’s Jahrbuch fiir Photographie und Reproduktionstechnik fiir das
Jahr 1890 8. 181. Halle, Knapp.
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gebracht ist!. Betriigt die Entfernung der einzelnen Theilstriche von
einander beispielsweise in Wirklichkeit 0,01 mm, auf der Visirscheibe
dagegen 1 mm, so ist die unter den obwaltenden Verhiiltnissen ein-
getretene Linearvergrosserung eine hundertfache,

Kommt es darauf an, mit bestimmten, z. B. 500facher Linear-
vergrisserung zu arbeiten, so hat man die Kamera so weit zu ver-
lingern, bis der Abstand der Theilstriche anf der Visirscheibe 5 mm
betrigt.

Alle Momente, die zum Erreichen einer gewissen Vergrisserung
beitragen, wie Nummer des verwendeten Objektivs und Okulars, Linge
des Tubus, des Okulars und der Kamera notire man genau, um jeder-
zeit die gleiche Vergrisserung ohne hesondere Vorversuche wieder
herstellen zu kinnen. Es ist zweckmiissig, iiber die erhaltenen Werthe
eine Tabelle nach folgendem Muster anzulegen:

Objectiv No. X; Proj.-Ocul. No. II; Liinge desselben 75 mm;
Tubus-Linge 160 mm, Abstand der Visirscheibe vom Objekt 70 cm.
Vergr. 200 linear.

Objektiv. No. Z; ohne Okular; Kameralinge 50 em; Vergr.
50 linear. u. s. w.

Zwei Systeme derselben Nummer, aus derselben optischen Werk-
statt liefern fast niemals dieselben Vergrisserungen; es sind daher
fiir jedes System Messungen vorzunehmen.

Die im Negativ erhaltene Vergrisserung kann man auch dadurch
berechnen, das man das Bild mit dem Centimetermasse unter Zuhilfe-
nahme des Zirkels ausmisst und darauf die wahre Grisse des Objekts
mit dem Okularmikrometer bestimmt. Dividirt man die Bildlinge durch
die Objektlinge, so giebt der erhaltene Quotient die Linearvergrisserung
an. Ist beispielsweise die Bildlinge 100 mm, die Objektlinge 0,5 mm,
20 hat das Bild 200fache Linearvergriosserung.

Wenn ein beliebiges Linsensystem mit Brennweite von x mm ein
Bild entwirft weleches d mm vom hinteren Brennpunkt des Linsensystems

entfernt liegt, so ist die lineare Vergrisserung dieses DBildes =£-
X

Hiernach wiirde z. B. ein Objektiv von 4 mm Brennweite, wenn man
es fiir sich allein zur direkten Projektion des Bildes benutzte, der
Reihe nach die Vergriisserungen 10, 100 und 1000 liefern, je nachdem
die das Bild auffangende Fliche 40 mm, 400 mm oder 4000 mm vom
hinteren Bremnpunkte des Objektivs entfernt wiire. Da der hintere

%) Morier in Wedel (Holstein) liefert Objektmikrometer mit Theilung in
0,01 mm. Preis 3 M.
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Brennpunkt sehr nahe der letzten Linsenfliche des Objekts gelegen
ist, so diirfen die Bildabstinde in diesem Falle von der hintersten
Linsenfliche auns gemessen werden.

Wird das Objektiv mit einem Projektions-Okular verbunden, so
fithrt letzteres zweierlei Verdinderungen herbei. Erstens bewirkt das
Hinzutreten des Okularsystems, dass der hintere Brennpunkt des nun-
mehr wirksamen Gesammitsystems nicht mehr direkt am Objektiv ver-
bleibt, sondern in die Nihe der letzten Okularlinse riickt, und zwar
fast genau in die Oefinung des Okulardeckels itber der Projektions-
linse. Fiir die Bestimmung der Bildvergrisserung ist der Ahstand der
Bildebene nunmehr vom Okulardeckel ab zu messen. Zweitens wird
durch das Hinzutreten des Okulars das System verwandelt in ein Ge-
sammtsystem, dessen Aequivalent-Brennweite ein gewisser Bruchtheil
von der Objektiv-Brennweite ist. Aus einem Objektiv von x mm Brenn-

& # 1 & L]
weite entsteht ein Gesammisystem von — mm Brennweite, wenn v die
v

betreffende Ziffer der Okularwirkung bedeutet. Diese Ziffer ist in
der Reihe der neuen Projektions-Okulare von Zriss durch die Be-
zeichnung eines jeden Okulars selbst unmittelbar gegeben. Es giebt
also das Projektionsokular IT in Verbindung mit einem Objektiv von
4 mm Brennweite ein Gesammtsystem von der Bremnweite 1/2%4 mm
— 2mm. Daher entwirft bei gleichen Abstinden der Platte ein Ob-
jektiv. von 4 mm DBrennweite mit dem Projektions-Okular II ebenso
grosse Bilder, wie ein Objektiv von 2 mm ohne Okular.

Bei Anwendung der mit genaner Angabe iilber Brennweite ver-
sehenen Apochromate und Projektionsokulare von Zriss erhilt man
die Vergrisserung des Bildes, indem man den in Millimetern ausge-
driickten Bildabstand (vom Deckel des Projektionsokulars ans ge-
rechnet) durch die Brennweite (Benennung) des Objektivs dividirt und
die erhaltene Zahl mit der Nummer des verwendeten Projektions-
Okulars multiplicirt!. Man kommt demnach zu einer 300fachen Linear-
_vergrisserung, wenn man ein Bild mit dem Apochromat von 4 mm
Brenmnweite und dem Projektions-Okular No. II anf eine Entfernung

0
® 2= 300.

von 600 mm entwirft, denn:

Kommt es auf genauste Feststellung der Vergriosserung an, so
ciebt nur die anf Seite 70 beschriebene Methode (Vergleich mit dem
Bilde eines Objektmikrometers auf der Visirscheibe) zuverlissige Le-

'y Katalog der Firma Zemss @iber Apochromate. Jena 1886. 8. 12. —
ZE1ss, Special-Katalog 8. 36.
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sultate, Einerseits sind die meisten Optiker ziemlich leichtfertig in
den Angaben iiber die Brennweiten ihrer Objektive, andererseits haben
die geringsten, oft kaum zu vermeidenden Abweichungen der thatsiich-
lichen Brennweite von der fiilr das Objektiv berechneten wesentliche
Unterschiede in der Vergrisserung zur Folge.

Durchmesser des Bildes auf der Platte. In Folge der
unvermeidlichen Wilbung des Gesichtsfeldes sind nur die mittleren

Theile des Negativs scharf gezeichmet. Da nun die unscharfen Rand-.

parthien einen ungiinstigen Eindruck machen, so thut man gut, den
Bildkreis nicht wesentlich grisser, als die scharfe Zone ist, zu wihlen.

Bei Anwendung der Projektions-Okulare von Zeiss hiingt bei ge-
gebenen Bildabstande der Durchmesser des Bildes anf der Platte ab
von dem Durchmesser der innerhalb des Okulars befindlichen Blende.
Durch Einsetzen kleinerer oder grisserer Blenden lisst sich also die
Grisse des Bildkreises veriindern. Die auf der oberen Linse des
Projektionsokulars als Okulardeckel angebrachte Blendung hat keinen
Einfluss auf den Durchmesser des Bildes, wohl aber auf den Oefi-
nungswinkel des Systems.

Jede beliebige Einengung des Bildfeldes ldsst sich leicht erreichen
durch Anbringen einer Blechtafel mit kreisrunder Oefinung unmittelbar
vor der Kassette. Zeiss giebt seinem Apparat eine ausreichende An-
zahl dieser Tafeln nebst dem zu ihrer Befestigung nothigen Holz-
rahmen bei,

Natiirlich kann man auch auf dem fertiz entwickelten Negativ
durch mechanisches Entfernen der Randparthie den Durchmesser des
Bildes verkleinen. Zu diesem Zwecke legt man ein kreisrundes Be-
schneideglas auf die Mitte des wvollkommen getrockneten Bildes, um-
zieht dasselbe mit einem scharfen Instrument und schabt die von dem
Glase nicht bedeckten Stellen der Bildschicht nach gelindem Anfeuchten
mit einem Messer ab. Auch kann man mit dem Zirkel auf dem
Negativ einen Kreis von beliebiger Grisse schlagen. Hierbei wird, um
die Mitte des Bildes nicht zu verletzen, die Zirkelspitze aufgesetzt auf
einer schmalen, quer iiber das ganze Negativ reichenden, kriiftic gegen
das Glas gedriickten Holzleiste. Die ausserhalb des Kreises gelegene
Bildschicht ist vorsichtiz zu entfernen.
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DRITTER ABSCHNITT.

Die Lichtquelle.

—————.

1. Allgemeines.

Ein Licht erweist sich fiir die Mikrophotographie als um so werth-
voller, je reicher dasselbe an kurzwelligen (blanen und violetten)
Strahlen ist. Objektive von bestimmter num. Apertur vermdgen niim-
lich um so feinere Streifensysteme aufzulisen, je kiirzer die Wellen-
linge des zur Beleuchtung werwendeten Lichtes ist. Der kleinste
durch ein bestimmtes Objektiv zu lésende Streifenabstand (e) ergiebt
sich als Quotient der Wellenliinge (4) durch die num. Apertur (a) !:

p:
g =— —
i
daraus folgt: 1 = a. e.

Folgende Tabelle zeigt, ausgedriickt in Milliontel Millimetern, die
Wellenliinge fiir die verschiedenen Fravxuorer'schen Linien:

Roth. 4. 768. Griin. £. 527.
B. 657. F. 456.
L. 656. Blau. &. 431.
Gelb. 7. 559. Violett. H. 397.

Arbeitet man nun z. B. mit einem Objektiv von 1,0 num. Apertur,
so wird man bei cenfraler Beleuchtung unter Anwendung von rothem
Licht mit Wellenlinge 760 ein Streifensystem anfldsen kinnen, hei dem

: : : b 0,000760 L
die Streifen einen gegenseitigen Abstand von -"'1—I = 000076 mm

1) Dies gilt nur fir centrale Beleuchtung: fiilr méglichst schiefe
Beleuchtung ergiebt sich der kleinste Streifenabstand als Quotient der halben
Wellenlinge durch die num. Apertur (Dirren, Grundziige der allgemeinen
Mikroskopie 8. 158).
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haben. Bei blauem Licht mit Wellenlinge 430 kommt dagegen unter
sonst gleichen Verhiiltnissen ein Streifensystem zur Auflisung mit einem
Streifenabstand von nur 0,00043 mm. Man kann demmach lediglich
durch passende Auswahl des zur Beleuchtung verwendeten Lichtes die
Leistungsfihigkeit eines Objektivs beinahe um das Doppelte steigern .

In der Photographie sind die Verhiltnisse besonders dureh den
Umstand eigenartige, dass die leichtempfindliche Platte auch ultra-
violette Strahlen bis zur Wellenlinge 4 = 185 (letzte Aluminiumlinie)
zu schen vermag. Mit Hilfe der Photographie wird man daher Streifen-
systeme zur Losung bringen kinnen, die anders nur durch Objektive
von héherer num. Apertur zn lisen wiiren.

Bei glithenden Korpern ist der Reichthum an kurzwelligen Strahlen
von der Hitze abhingig; dieselben entsenden erst bei einem Hitzegrad
von 1500 ¢ C. hellblaue, von 20000 C. violette Strahlen.

Ausser von dem Reichthum an kurzwelligen Strahlen hiingt der
Werth eines Lichtes ab von der Inteusitiit, der gleichmiissigen

') Aus Obigem erhellt, dass der sehr verbreitete Brauch, die Leistungs-
fabigkeit eines Systems zu bemessen nach der Mdglichkeit, die Streifung einer
bestimmten Diatomee damit aunfzulésen, nur dann zuverlissige Anbaltspunkte
zur Vergleichung ergiebt, wenn man sich zuvor genan verstiindigt iiber die
Art der Beleuchtung (ob centrale oder schiefe) und dber die Farbe (Wellen-
linge) des verwendeten Lichts. Ueberdies ist nicht ausser Acht zu lassen,
dass bei derselben Diatomeen-Art die Streifenabstinde nicht unwesentlichen
Schwankungen unterliegen. Zu vergleichenden Beobachtungen kinnte man die
Wellenliinge des hellen Griins, zwischen den Fravsmorer'schen Linien [V
und £ (2 = 550) wihlen, welche gleichzeitiz diejenige des weissen Tages-
lichts ist.

Die Erdrterungen iber den Einfluss der Wellenlinge werfen einiges Licht
aunf die so sehr abweichenden Angaben der verschiedenen Autoren iiber das
fiir mikroskopische Zwecke am meisten geeignete Licht. Die Widerspriiche
erkliren sich dadurch, dass fiir verschiedenartige Objekte auch verschieden-
artiges Licht erforderlich ist. Der Histiologe, welcher mit der Auflésung feinster
Streifenabstinde nichts zu thun hat, wird mit einem an griinen und gelben
Strahlen reichen, fiir das Auge sehr wirksamen Lichte vortreffliche Resultate
erzielen, wibrend der Diatomeen-Forscher mit dem blauen Lichte des unbe-
wolkten Himmels auf jeden Fall weiter kommt. Ein an kurzwelligen Strahlen
armes Licht durch Vorsetzen blauer Lichtfilter blau zu machen, ist eine miss-
liche Sache, da hierdurch wohl die gelben und rothen Strahlen ausgeschieden,
die nur spiirlich vorhandenen blauen jedoch nicht vermehrt werden.

Das Licht weisser Wolken ist einerseits hell genug, um auch ven dun-
kelen Objekten hinreichend kriftige Eindriicke auf der Netzbaut zu erzeugen,
andererseits ist die Wellenlinge desselben eine fir die meisten Zwecke ge-

nigend kurze. Dasselbe wurde daber am hiufigsten als das ,beste’ Licht an-
gepriesen.
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Helligkeit und der Ruhe, d.h. dem Verharren an genau demselben
Orte. Weniger Gewicht ist dagegen der Grisse des Lichtpunkts
oder der leuchtenden Fliche beizulegen, da man dieselbe durch ge-
eignete , zwischen Lichtquelle und Objekt angebrachte Linsen und
Blenden jederzeit reguliren kann. In der Mehrzahl der Fille lisst
sich von einer grossen leuchtenden Fliche doch nur ein verhiiltnis-
miissig kleiner Abschnitt fiir die Belenchtung des Objekts ausnutzen .

Von der Intensitit des Lichtes ist die Linge der Belichfungs-
zeit abhiingig. Da nun bei méglichst kurzen Expositionen die Aus-
sichten auf Gelingen des Bildes die grissten sind, so giebt man intensiv
hellem Lichte unter allen Umstinden den Vorzug. Eine andere Frage
ist, ob, wie von verschiedenen Seiten behauptet wird, mit sehr inten-
sivem Licht feinere Struktureinzelheiten abgebildet werden kinnen, als
mit einem weniger intensiven.

Bei der Okularbeobachtung sieht man, anch wenn man mit Licht
von derselben Wellenliinge beleuchtet, unter Anwendung hellen Lichtes
zweifellos mehr, als bei matter Beleuchtung; denn die Netzhaut nimmt
nur Gegenstiinde wahr, deren Helligkeit nicht unter eine gewisse
Grenze sinkt. Bei der photographischen Platte ist dies anders, da
hier die Addition der Lichteindriicke eine wesentliche Rolle spielt.
Ein sehwach belenchteter Karper, der bei kurzer Exposition auf der
Platte nicht den mindesten Eindruck hinterlisst, bildet sich nicht
weniger deutlich wie ein hell beleuchteter ab, wofern man nur die
Exposition hinreichend verlingert. So sehen wir, dass der Photograph
durch tagelange Belichtung einer Platte prachtvoll durehgezeichnete
Photogramme von Mosaiken, Deckengemilden n, dergl. in dunkelen
Kirchen und Kapellen fertigt, wo das Auge des Beobachters nur mit
Miithe schwache Umrisse wahrzunehmen vermag 2

Nichts berechtigt jedoch zu der Annahme, dass die Intensitit einen
iihnlichen Einfluss wie die Wellenliinge auf das Abbildungsvermigen
der Objektive ausiibt. Die Erfahrung widerspricht diesem Satze nur
scheinbar. Allerdings hat jeder Mikrophotograph Gelegenheit zu be-
merken, dass bei Anwendung von intensivstem Sonnenlichte die feinste
Zeichnung auf den Kieselschalen der Diatomeen plitzlich heransspringt,
wiihrend man sich bei diffusem Tageslicht oder gar bei der Lampe
vergeblich bemiihte, dieselbe sichtbar zu machen. Doch hat dies

') Niaheres hieritber in Abschnitt IV.

) Etwas ganz Analoges findet bei Sternanfnabmen statt, wo auf einer
mehrere Stunden lang belichteten Platte weit mebr Sterne sichtbar werden,
als das Auge sieht.
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seinen Grund nicht in der Intensitiit des Sonnenlichtes, sondern in der
reichlich vorhandenen Menge kurzwelliger Strahlen, die bei Lampen-
licht so gut wie gar nicht, bei diffusem Tageslichte nur in so geringer
Menge anwesend sind, dass ihr Einfluss sich nicht geniigend geltend
macht.

Die zur Mikrophotographie verwendete Lichtquelle muss fernerhin
ein gleichmissig helles Licht ausstrahlen: Es sollen einerseits
die einzelnen Abschnitte der Flamme oder des glihenden Kirpers
wesentliche Helligkeitsunterschiede nicht aufweisen; andererseits darf
die zu verschiedenen Zeiten von der Lichtquelle gelieferte Lichtmenge
Schwankungen nicht unterworfen sein,

Da man, wie wir im folgenden Abschnitte sehen werden, bei der
Beleuchtung in der Regel das Bild der Lichtquelle in das aufzuneh-
mende Objekt verlegt, so wiirden Ungleichheiten in der Helligkeit der
leuchtenden Fliche auch verschieden intensive Beleuchtung der ein-
zelnen Abschnitte der Platte zur Folge haben. Ist das Licht bald
mehr, bald minder hell, so schwindet jede Sicherheit in der Beurthei-
lung der zum guten Durcharbeiten einer Platte nothwendigen Belich-
tungszeit.

Von grisster Wichtigkeit fiir das Gelingen eines Mikrophoto-
gramms ist die Ruhe des zur Beleuchtung verwendeten Lichtes. Jede
Bewegung der Lichtquelle hat eine Bewegung des Bildes auf der Visir-
scheibe zur Folge. Man kann daher mit einem flackernden oder auf-
blitzenden Lichte niemals scharfe Bilder herstellen.

An der Hand dieser Vorbemerkungen wollen wir versuchen, den
Werth der verschiedenen Lichtquellen zu priifen,

2. Sonnenlicht.

Das Sonnenlicht ist reich an Strahlen jeglicher Wellenliinge, vom
Infra-Roth bis tief in die ultraviolette Region des Spektrums hinein.
Man kann daher unter Anwendung geeigneter Lichtfilter Strahlen von
beliebiger Wellenléinge wirken lassen.

Bei histiologischen und bakteriologischen Arbeiten stellt man mit
den durch Einschalten des Zerrxow'schen Kupferchrom- Filters! er-

) 8. Abschnitt II. 8. 63.
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zengten gelbgriinen Strahlen (4 = 580-540) vortrefflich scharfe Bilder
her; zum Zwecke der Auflisung von Diatomeen ist dagegen den
blanen Filtern der Vorzug zu geben, wofern man nicht, wie bisher
scheinbar noch niemals versucht wurde, einzig mit den reichlich vor-
handenen ultravioletten Strahlen sein Heil versuchen will,

Die Miglichkeit, nur mit ultravioletten Strahlen zu arbeiten, wird
gegeben durch den Umstand, dass eine mit Jod-Tinktur gefiillte Kii-
vette nur ultraviolettes Licht hindurehlisst. Die Einstellung des Bildes
auf der Visirscheibe miisste selbstverstiindlich mit einem fiir das Auge
gut wahrnehmbaren Lichte geschehen; die hierbei auftretende, wohl
durch kein apochromatisches System zu beseitigende Fokus - Differenz
wiire durch Veriinderung der Einstellung unschiidlich zu machen 1.
Gewiss konnten hierdurch die Grenzen des Naturerkennens um ein
wesentliches Stiick vorgeschoben werden. Migen die Mikrophoto-
graphen endlich etwas mehr derartigen Aufgaben und etwas weniger
dem Erfinden neuer Apparate ihre Kriifte widmen!

Die Intensitiit des Sonnenlichtes ist eine so grosse, dass selbst
bei Belenchtung mit nur schmalen Abschnitten des Spektrums und bei
Anwendung stiirkster Vergrisserungen eine Belichtung von Bruchtheilen
der Sekunde oder hichstens von einigen Sekunden ausreicht.

Wegen der sehr starken Wiirme- Entwicklung bei Beleuchtung
mit Sonnenlicht hat man besondere Vorsichtsmassregeln zn treffen, um
eine Erhitzung des Priiparats und der Linsen zu vermeiden. Da die
Flint-Kronglas-Kombinationen mit Kanadabalsam zusammengekittet sind,
so wiirde das Ohjektiv durch Erwiirmung unbrauchbhar werden, indem
der verbindende Balsam sich ldst.

Zur Absorption der Wiirmestrahlen empfahl man Einschaltung
einer mit gewihnlichem Wasser oder mit Alaun-Lisung gefiillten Kii-
vette. Arbeitet man mit Lichtfiltern, die aus wiissrigen Losungen
irgendwelcher Substanzen bestehen, so ist eine besondere Kiivette fiir
Absorption der Wiirmestrahlen nicht nithig. Wird jedoeh Licht von
bestimmter Farbe lediglich dureh Verwendung farbiger Gliser oder
durch Prismen hergestellt, so miissen die Wirmestrahlen durch eine
I em dicke, mit Wasser — noch besser mit gesittigter Alaunlisung —
gefilllte Kiivette abgefangen werden.

Mit der gleichmiissigen Helligkeit des Sonnenlichtes ist es leider
schlecht bestellt. Zwar weist das in die Ohjektehene projicirte Sonnen-
bildehen in seinen verschiedenen Theilen, abgesehen von der idinssersten

1) 8. Abschnitt II. 8. a6.
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Randzone, verschiedene Helligkeit nicht auf — etwa vorhandene Sonnen-
flecke stiren in Folge ihrer verschwindenden Kleinheit nicht —, doch
kann man mit Fug und Recht behaupten, dass die Helligkeit nicht in
zwei aufeinander folgenden Sekunden genan die gleiche ist. Aus diesem
Grunde lassen sich fiir die zu bestimmten Vergrisserungen nothwen-
digen Belichtungszeiten bestimmte Angaben nicht machen. Der Photo-
graph tappt in diesem Punkte stets im Dunkeln und wird erst durch
grosse Uebung einige Sicherheit in der riehtigen Exposition sich an-
eignen. So lange die Sonne tief am Horizonte steht, kommen in Folge
des reichlichen Wassergehalts der Luft und des langen Weges, den
die Strahlen durch die irdische Atmosphire zuriickzulegen haben, die
meisten kurzwelligen Strahlen zur Resorption. Bei hoéher steigender
Sonne nimmt die Kraft des Lichtes schnell zn und erreicht in den
Mittagsstunden, besonders in den Monaten Juni und Juli eine ganz
ansserordentliche Héhe, In der Zeit von 11 Uhr Vorm. bis 1 Uhr
Nachm. wiirde die Helligkeit beinahe eine gleichmiissige sein, wenn
nicht atmosphiirische Einfliisse einen unausgesetzten Wechsel derselben
herbeifithrten. Die diinnste vor der Sonne vorbeiziehende Wolke, vor
Allem aber der in der Grossstadt niemals fehlende, von Stunde zu
Stunde sich mehrende Rauch iiben auf die Helligkeit den nachtheiligsten
Einfluss aus.

Da es zu umstiindlich ist, den ganzen mikrophotographischen
Apparat wie ein Fernrohr auf die Sonne zu richten, so greift man
zum Spiegel, um das Licht auf das Objekt zu leiten. Derselbe wird
auf dem Fensterbrett oder auf einem festen Untersatz genau in Hihe
der optischen Achse der Kamera angebracht. Die Priifung der Auf-
stellung erfolgt am einfachsten dadurch, dass man das vom Spiegel
ausgehende Licht in die optische Achse des noch nicht mit Linsen
ausgestatteten Mikroskops dirigirt. Dann muss genan in Mitte der
Visirscheibe ein heller Sonnenfleck erscheinen, so gross wie die Oeff-
nung des Tubus.

In Folge der scheinbaren Bewegung der Sonne wiirde jedoch
das Gesichtsfeld schon nach wenigen Minuten villig verdunkelt sein;
der Spiegel hat demnach dem scheinbaren Wege des Himmelsgestirns
zu folgen. Am besten wird dieser Zweck erreicht durch die soge-
nannten Heliostaten !, bei denen ein Uhrwerk den Einfluss der Erd-
rotation aufhebt.

') Harrsack in Potsdam liefert vortreffliche Heliostaten von einfacher
Konstruktion zum Preise von 180 M.
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Zerss | empfiehlt, den mikrophotographischen Apparat derart aunf-
zustellen, dass seine optische Achse mit dem vom Heliostaten horizontal
in das Zimmer geleiteten Strahlenbiindel einen rechten Winkel bildet.

Man muss dann, um die Beleuchtung des Objekts herbeizufithren, noch

einen Spiegel auf dem das Mikroskop-Stativ tragenden Tisch anbringen,
welcher die vom Heliostaten ausgehenden Strahlen auffingt und in die
optische Achse des Apparats leitet. Die Einschaltung dieses Spiegels
hat gegeniiber der direkten Beleuchtung durch den Heliostaten den
Vortheil, dass die kleinen Fehler, welche im Gange des Heliostaten
selbst bei bester Aufstellung desselben vorkommen, sich wihrend
der mikroskopischen Beobachtung vom Apparate aus leiecht ans-
gleichen lassen.

Da es nicht Jedermanns Sache ist, fiir mikrophotographische Ar-
beiten einen theuren Heliostaten anzuschaffen, so muss man Vorkeh-
rungen treffen, um auech ohne einen solchen auszukommen. Hierzu
verwendet man am Besten einen nicht zu kleinen Toilettenspiegel, der
sich anf einem Gestell leicht nach allen Seiten hin drehen lisst. Nun
wird zwischen Spiegel und Objekttisch, letzterem parallel und in
einer Entfernung von etwa 30 em von demselben, ein mit Finfmark-
stileck grosser Oeffnung versehener weisser Pappschirm aufgestellt.
Ein Theil des Lichtes fiillt durch diese Oeffnung auf das Priiparat,
ein anderer wird von dem Schirm aufgefangen und erzeugt auf diesem
einen an Griosse und Gestalt dem verwendeten Spiegel filmlichen hellen
Lichtfleck. Die Umrisse dieses Lichtflecks umzieht man mit einem
Tintenstrich. Wiihrend des Einstellens und der mikrophotographischen
Aufnahme richtet ein Gehilfe den Spiegel derart, dass der Lichtfleck
stets innerhalb des Tintenstrichs werbleibt. Befestigt man, wie der
Astronom sein Fernrohr, den Spiegel auf einem parallaktischen Stativ,
so lisst sich mit Hilfe von Schniiren die Richtung des Spiegels ohne
Schwierigkeit von jedem Punkte des Aufnahmeraums aus reguliren.

Was die Art der verwendeten Spiegel anbetrifft, so verwerfen
viele Antoren die gewihnlichen, auf der Unterseite amalgamirten Glas-
spiegel, weil dieselben ausser dem Hauptbilde stets ein viel licht-
schwiicheres Nebenbild erzeugen, welches durch Brechung der Strahlen
an der vorderen Glasseite zu Stande kommt. Doch ist die Schidlich-
keit dieses Nebenbildes wegen seiner Lichtschwiiche viel geringer,
als die Meisten annehmen. Die Vorderfliche des Glases zu versilbern
und dadurch das Nebenbild unmiglich zu machen, hat anch seine

') Zriss, Special-Katalog S. 9.
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Schattenseiten, weil der Silberilberzug ungemein leicht verletzt und
abgeputzt wird. Will man, um diese Fehler zu vermeiden, das Glas
durch hochpolirte Metallspiegel ersetzen, so kénnten hierbei nur Silber-
platten oder stark versilberte Kupferplatten in Frage kommen, da die
anderen Metalle und Legirungen ein griinliches, gelbliches oder rith-
liches Licht geben.

Vor vier Jahrzehnten, als die verhiiltnismiissig unempfindlichen
Platten sehr intensives Licht erheischten, wurde direktes Sonnenlicht
fast aunsschliesslich zu mikrophotographischen Arbeiten verwendet. Bald
jedoech kam dasselbe in Misskredit, einerseits wegen der im Vorher-
sehenden namhaft gemachten Mingel, andererseits aus dem Grunde,
weil alle mit demselben gefertigten Photogramme starke Diffraktions-
siume aufwiesen. [Letzteres hat, wie wir im folgenden Abschnitte
sehen werden, seinen Grund in dem geringen Oeflnungswinkel (!29),
mit dem die Strahlen anf das Priiparat fallen. Da wir heutigen Tags
im Stande sind, diesen Fehler zu beseitigen, so spricht derselbe nicht
mehr gegen die Verwendbarkeit des direkten Sonnenlichts. Ganz anders
steht es mit dem in unseren Dreiten vorhandenen meteorologischen
Verhiiltnissen. Abgesehen davon, dass in den Wintermonaten der tiefe
Stand der Somne die Vortheile des direkten Sommenlichts wesentlich
mindert, kimnen wir nur im Hoehsommer, und auch dann nicht immer,
auf stundenlange Verfiigbarkeit des Sonmenlichts rechnen. XNichts ist
verdriesslicher, als wenn man im Schweisse seines Angesichts Alles
mit grisster Sorgfalt fiir die Aufnahme vorbereitet hat und dann er-
leben muss, dass im Momente der Exposition sich Wolken vorlegen,
die vielleicht auf Tage nicht wieder weichen. Es sind daher gegen-
wiirtic aunch fast alle Mikrophotographen darin einig, dass direktes
Sonnenlicht eine schine Sache ist, wenn man dasselbe hat, dass es
jedoch nnbedingt nithiz nur dann wird, wenn man Photogramme
der am schwierigsten zu lisenden Diatomeen (z. B. von Amphipleura
pellucida) fertigen will. Bei allen iibrigen Priiparaten kommt man
mit kiinstlichem Licht vollkommen aus. Wenn in jiingster Zeit ein
Autor wiedernm fiir alle irgendwie stiirkeren Vergrisserungen alleinige
Verwendung des Sonnenlichts fordert, so heisst das, den Mikrophoto-
graphen anf sechs Monate zur Unthiitickeit verdammen und ihm fiir
die iibrigen sechs Monate das Arbeiten griindlich verleiden.

Nicht entfernt die Bedeutung wie direktes Sonnenlicht hat fiir den
Mikrophotographen das Licht des wolkenlosen, blanen Himmels, oder
das von weissen Wolken und von einer hellen Wand reflektirte Licht.

Die Wirksamkeit desselben ist eine so geringfiigizge, dass es sich nur
HeUrnavss, ti
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fiir schwache Vergrisserungen verwenden lisst, bei denen man mit
kiinstlichem Licht ebenso weit kommt. Das diffuse Tageslicht wurde
schon in friihen Perioden von verschiedenen Mikrophotographen ver-
wendet. Rewcmarpr und Stirexsurc ! begehen die Abgeschmacktheit,
sich den Ruhm fiir Einfilhrung desselben in die Mikrophotographie
zuzusehreiben,

3. Die kiinstlichen Lichtquellen.

Die fiir die Mikrophotographie verwendbaren kiinstlichen Licht-
quellen lassen sich folgendermassen eintheilen:
l. Licht erzeugt durch Elektricitiit.
2. Bogenlicht
h. Glithlicht.
. Licht erzeugt durch Verbrenmen wvon Metallen in atmosphii-
rischer Luft oder im Sauerstoffstrom.
3. Licht erzengt durch Verbrennen kohlenstoffreicher (fester —
flissiger — gasfirmiger) Substanzen.
4. Licht erzeugt durch Weissgluth bestimmter Metalle und Erden.

B

Das elektrische Bogenlicht steht in Folge seines Reichthums
an kurzwelligen Strahlen und seiner grossen Helligkeit dem Sonnen-
lichte am nichsten. Die besonders zahlreich vorhandenen ultravioletten
Strahlen miissen, wofern man nicht beabsichtigt, sie speciell zur Bild-
erzengung zu benutzen, behufs Vermeidung von Fokusdifferenz durch
ein passendes Filter ausgemerzt werden. Die in neuster Zeit sehr
vervollkommneten Lampen liefern zwar ein bei Weitem gleichmiissigeres
Licht, als die alten Konstruktionen, doch ist anch bei ihnen nicht aus-
eeschlossen, dass die Helligkeit plitzlich fiir Sekunden erheblich nach-
liisst und das blduliche Licht wohl gar durch ein rithliches ersetzt
wird. Die villig mangelnde Ruhe des Bogenlichts thut der Brauch-
barkeit desselben leider den grissten Abbruch. Das immerwiihrende
Hin- und Herschwanken, das Springen und Sprithen der Funken be-
wirkt, dass es sich mit Vortheil fiir die Mikrophotographie nur nach
Einschalten einer matten Scheibe zwischen Lichtquelle und Objekt ver-

') RercHARDT u. STURESBURG a.a. 0. 5. 25,
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wenden lisst. Hierdurch geht jedoch ein erheblicher Theil der Hellig-
keit verloren.

Doxx#; und Fovucavnr bedienten sich desselben schon in den vier-
ziger Jahren dieses Jahrhunderts zu mikrophotographischen Arbeiten.
Zur Erzeugung der nothwendigen Elektricitit waren 10 bis 50 grosse
Buxsex-Elemente erforderlich; der von Fovcavnr angegebene photo-
elektrische Regulator sorgt dafiir, dass die beiden Kohlenspitzen, zwischen
denen der Funke iiberspringt, in gleichmiissiger Entfernung von ein-
ander gehalten werden. Morressier ! gebrauchte die von Durosq kon-
struirte Lampe, welche aus einem Messinggehiiuse besteht, in dessen
Mitte sich die vom Regulator gehaltenen Kohlenspitzen befinden; ein
an der Riickwand befesticter, metallner Hohlspiegel reflektirt die
Strahlen auf die an entgegengesetzter Wand angebrachte Sammellinse
von kurzer Brennweite, welche das Licht zu einem Biindel paralleler
Strahlen sammelt.

Die Erfindung der elektrischen Dynamo-Maschinen brachte in der
Verwendung des Bogenlichts gewaltize Umwiilzungen hervor, da die
Kosten der Elektricititserzengung sich ungemein verringerten. Gleich-
zeitiz erfuhren die Lampen wesentliche Verbesserungen. In Anlehnung
an diese Fortschritte konstruirte Zreiss ? in neuster Zeit passende Vor-
richtungen fiir die Verwendung des elektrischen Bogenlichts. Zreiss
empfiehlt ihres exakten Bremnens und ihrer zierlichen Form wegen
die von der Firma Siemexs gelieferte Herver-Avreseck'sche Kontakt-
lampe. Um den Lichthogen genau an derselben Stelle zu halten, lisst
gich die ganze Lampe durch eine Schraube in der Hihe verstellen.
Da die positive Kohlenspitze ungleich intensiver und in griisserer Aus-
dehnung gliiht, als die negafive, so richtet man die Stellung der Kohlen
derart, dass sie nicht wie beim gewidhnlichen Gebrauche der Lampe
senkrecht ither einander, sondern schief zu einander stehen. Dadurch
wird der glithende Theil der positiven Spitze voll dem Mikroskop zu-
gekehrt, wiihrend die negative Spitze ihren glithenden Absehnitt nach
der entgegengesetzien Richtung wendet. Wegen der Unruhe des Licht-
bogens empfiehlt Zeiss die ausschliessliche Verwendung der indirekten
Beleuchtung mit Hilfe einer matten Scheibe. Um miglichst wenig
Licht zu verlieren wird die Beleuchtung dadurch bewerkstelligt, dass
man mittelst eines entsprechenden Kondensorlinsensystems das Bild
der glithenden Kohlenspitze auf der Scheibe entwirft. Der dem Licht-

'} Morressier a.a. 0. 8,92,
*) Zzeiss, Special-Katalog S. 26.
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bogen zugekehrte Theil des Kondensorsystems, welcher die Sammlung
der Lichtstrahlen in ein Biindel paralleler Strahlen bewirkt, wendet
zur Verminderung der sphiirischen Abweichung der Lampe eine konkave
Fliche zu; der dem Mikroskop zugekehrte Theil, weleher die paral-
lelen Strahlen wieder zu einem Bilde vereinigt, ist in einer Schiebe-
hiilse beweglich gefasst, was die Verriickung des Bildchens in der
optischen Achse innerhalb ziemlich weiter Grenzen gestattet. Bei rich-
tiger Einstellung erscheint das Bild der positiven Kohlenspitze in der
Mitte der in einiger Entfernung vom Mikroskop stehenden matten
Scheibe scharf als ovaler heller Fleck, welcher sich durch Heraus-
ziehen der zweiten Linge beliebig vergrissern lisst.

Zur Absorption der Wirmestrahlen stellt Zeiss zwischen Sammel-
linsen und matter Scheibe eine mit Spiegelglaswiinden versehene, mit
destillirtem Wasser gefiillte Kithlkammer auf. Um die allzu grelle
Hitze und etwa absprithende Funken von der ersten Sammellinse ab-
zuhalten, bedeckt man letztere mit einem entsprechend gefassten Mika-
fenster. :

Bei seinem grossen mikrophotographischen Apparate (Figur 17)
traf Zeiss Vorkehrungen, dass die elektrische Lampe sowohl, wie Kon-
densorsystem, Kiihlhammer, matte Scheibe, Blenden u. s. w. auf der
am Mikroskopirtische befindlichen optischen Bank befestigt und mit
Leichtigkeit in jede gewiinschte Lage gebracht werden kinnen.

Das elektrische Gliithlieht. Dasselbe wird bekanntlich da-
durch erzeugt, dass man sehr feine, besonders priparirte Kohlefiiden
durch den elektrischen Strom in Weissgluth versetzt. Da die Kohle,
wenn dies Gliithen in athmosphiirischer Luft vor sich ginge, sofort zu
Kohlensiiure verbrennen wiirde, so muss der kngel- oder birnenfirmige
Behiilter des Fidehens vollkommen luftleer sein. vax Heurck war der
Erste, welcher dies Licht fiir die Mikrophotographie in Anwendung
hrachte!. Stearx? fiihrte besonders fiir das Mikroskop konstroirte
kleine Gliihlimpehen ein und befestigte — aus keineswegs zwingenden
Griinden — die dazu gehirigen Apparate am Mikroskopstativ. Steiy?
lehnte sich in seinen Publikationen iiber denselben Gegenstand eng

) Bull. de la Soc. Belge de Microsc. 1882 p.59. — Journal de Micro-
graphie 1583 p. 244. — Synopsis des Diatomées de Belgique p. 219. 1885.

?) Srears, On the use of incandescence lamps as accessories to the
Microscope (Journ. R. Microscop. Soc. Ser. II, vol. II1, p. 29).

3 Zeitschrift des elektrotechnischen Vereins zu Wien 1883, Heft 7,
Oktober. — Elektrotechnische Rundschau 1583, Decbr. — Zeitschrift £ wissen-
schaftl. Mikroskopie Band I, 1884, 8. 161.
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an die Arbeiten Stearx’s an. In Figur 2§ ist die Anordnung dar-
cestellt, wie sie Sreiv in der ,Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikro-
skopie’ abbildet. Das kleine Glithlimpchen zur Beleuchtung im dureh-
fallenden Lichte ist direkt unter dem Objekttisch an Stelle des Spiegels

28.

befestigt. Die im Fuss des Mikroskops verlaufenden, spiralig gewun-
denen Drihte dienen zur Regulirung der elektrischen Stromstirke, in-
dem die in den Spiralen enthaltenen Widerstinde einen Theil der

Elektricitit in Wirme umwandeln. Durch Drehen ‘an der Kurbel f

hat man es in der Hand, den Widerstand zu vermehren oder zn ver-
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ringern und dadurch die Helligkeit beliebig abzustufen. Das bei g
abgebildete Kurbelsystem hat nur den Zweck, den Strom umzuschalten
und durch die oberhalb oder unterhalb des Objekttisches befindliche
Lampe zu leiten.

Die feste Verbindung dieser Vorrichtungen mit dem Mikroskop-
stativ. bringt in der Praxis nicht die mindesten Vortheile. Sie wver-
thenert nur die Anschaffung derartizer Apparate. Ein kleines, auf
verstellbarem Stativ, an beweglichem Arm befindliches Glithlimpehen,
wie dasselbe in Figur 29 dargestellt ist, geniigt allen Anforderungen. Die
im alltiiglichen Leben zun Erleuchtungszwecken
benutzten Glithlampen mit langem Kohlefaden
sind fiir den Mikroskopiker unpraktisch, da es
fiir unsere Zwecke nicht auf die absolute Licht-
menge , sondern nur auf die Helligkeit eines
sehr kleinen Abschnittes des glithenden Fadens
ankommt. Wir haben daher nur kleine Lampen
mit kurzem Faden néthig, welche gleichzeitig
den Vortheil gewiihren, dass eine viel geringere
Elektricititsmenge ausreicht, nm hellste Weiss-
gluth zu erzeugen.

Als Quelle der Elektricitit kionnen ver-
wendet werden Dynamomaschinen, Akkumula-
toren und galvanische Elemente. Da man letz-
tere stets leicht zur Hand hat und fiir die kleinen
Lampen eine hohe Spannung nicht erforderlich
ist, so giebt man den Elementen allgemein den
Vorzug.

Sehr geeignet zur Erzeugung der Elektricitiit ist eine Bunsex'sche
Tauchbatterie. vax Heuvrck! empfiehlt die von Rapiguer in Paris
verbesserten Poceesporrr’schen Elemente, von denen drei bis sechs
gur Speisung einer kleinen, nach den Angaben des Dr. Exceraanx in
Utrecht gefertigten Lampe ausreichen. An letzterer ist ein Rheostat
angebracht, welecher die Stromstiirke mit mathematischer Genanigkeit
zu reguliren gestattet.

Vorziige des Glithlichts sind gleichmissige Helligkeit und un-
iibertreffliche Ruhe. Das so oft gerilhmte Fehlen der Wiirmentwicke-
lung, welches gestatten soll, die Glithlampe dem Objekte mehr zu
niihern, als irgend eine andere Lichtquelle, ist eine jener Fabeln, die

1) Bull. Boc. de Belge de Microse. t. XIV. 1880, p. 24.
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einmal in die Welt gesetzt, unausrottbar sind. Die Glaskugel, sowie
die bei gewihnlichen Glithlampen in der Regel vorhandene Milchglas-
Glocke erhitzten sich kaum weniger, als Cylinder und Glocke einer
Petrolenmlampe. KEs miissten sonderbare Priiparate und Mikroskope
sein, welche bei der in Figur 28 dargestellten Anordnung durch die
Hitze nicht stark leiden sollten.

Je mnach der Stromstirke giebt dieselbe Lampe ein Licht von
grizsserem oder geringerem Gehalte an kurzwelligen Strahlen. Bei
relativ grossen Stromstiicken und sehr intensivem Glithen wird jedoch
der Faden leicht zerstirt. Nach den Untersuchungen von Frescn'
und O. E. Mever? bestehen im Blau und Violett keine wesentlichen
Unterschiede zwischen Gaslicht und elektrischem Glithlicht.

Unter den Lichtarten, welche erzeugt werden durch Verbrennen
von Metallen, nimmt das Magnesiumlieht die vornehmste Stelle ein.
Dasselbe ist sehr reich an kurzwelligen — auch ultravioletten —
Strahlen und besitzt eine ganz ungewihnliche Intensitit. Leider ldsst
die gleichmiissige Helligkeit und besonders die Ruhe ausserordentlich
viel zu wiinschen iibrig. Man verwendet das Magnesium in heson-
deren Lampen folgendermassen: Draht oder schmales, aufgerolltes
Band dieses Metalls wird mit Hilfe eines Uhrwerks gleichmiissig schnell
durch eine kurze, enge Rihre vorgeschoben. Am vorderen Ende
dieser Rohre findet die Verbrennung statt. In der Regel ist die An-
ordnung eine derartige, dass die Flamme im Brennpunkte eines Hohl-
spiegels sich befindet. Da der bei der Verbrennung sich entwickelnde
weisse Rauch auf den Glisern einen schwer zu entfernenden Nieder-
schlag erzeugen wiirde, so triigt man dafiir Sorge, denselben durel:
ein mit dem Schornstein in Verbindung gebrachtes Rohr in's Freie
zu leiten.

Um die unausgesetzten Bewegungen der Flamme unschidlich zu
machen, bringt Prof. Frirscu® 3 bis 4 em vor derselben eine durch
eine Blende von 1,5 em Durchmesser begrenzte matte Scheibe an,
Die Ungleichheiten in der Helligkeit der Flamme, welche die riehtige
Wahl der Expositionszeit ungemein erschweren, lassen sich freilich
anch hierdurch nicht heseitigen.

Nach Morressier4 wird die Intensitit des Magnesiumlichts noch
wesentlich erhiht, wenn man statt des einfachen Magnesiumdrahts eine

') Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Band I. 1584, S. 175.
*) Centralblatt f. Elektrotechnik Band V, Nr. 21 8. 457.

% Nach einer persdnlichen Mittheilung. -

%) MorrEessiER, a.a. 0. 8. 94,




aus zwei diinneren Magnesiumdrihten und einem Zinkdraht geflochtene
Schnur verbrennt.

Frither stand der allgemeinen Verwendung des Magnesiums der
hohe Preis des Metalls im Wege. Durch die vervollkommneten Me-
thoden der Gewinnung ging jedoch der Preis wesentlich herunter, so-
dass das Kilo Band oder Draht gegenwiirtiz etwa 50 M. kostetl.
Vermeidet man unnithig langes Brennen der Flammen, so stellen sich
die Kosten jeder Aufnahme nur auf einige Pfennige. Wiihrend des
Einstellens kann man die matte Scheibe durch Petroleum- oder Gas-
licht erhellen. Ohne matte Seheibe ist ein Weehsel der Lichtquelle
beim Einstellen und Exponiren nieht zuliissig, da eine auch nur gering-
fiigige Verinderung des Ortes der Lichtquelle ein Misslingen der Auf-
nahme zur Folge haben wiirde.

Beim Wechseln der Lichtquelle kann leicht Unschirfe des Bildes
dadurch herbeigefiihrt werden, dass die wiihrend des Einstellens vor-
wiegend vorhandenen gelben Strahlen der Petroleum- oder Gasflamme
einen anderen Fokus haben, als die blauen und violetten Strahlen des
Magnesiumlichts,

Bei Anwendung von Magnesiumlicht empfiehlt es sich, mit dunkel-
blanen Lichtfiltern zu arbeiten und vor allen Dingen die ultravioletten
Strahlen anszuschliessen. Wegen des relativen Mangels an gelben und
griimen Strahlen wird man die dem rothen Ende des Spektrums nahe
gelegenen Abschnitte zur Beleuchtung fiiglich nicht verwenden.

Das Magnesium ist auch in fein pulverisirtem Zustande fiir Be-
leuchtungszwecke brauchbar; nur muss dasselbe in eigens hierfiir kon-
struirten Lampen abgebrannt werden. Es kommt darauf an, das feine
Pulver durch eine Gas- oder Spiritusflamme hindurehzupusten, damit
dasselbe, wihrend es die Flamme passirt, verbrennt. Eine sehr voll-
kommene Vorrichtung ersann Jases 2: Er schiittet das Magnesiumpulver
in einen kleinen, unten in einen Konus endenden Cylinder, welcher
oben mit einem Rohr in Verbindung steht, in das man zum Zwecke
des Blitzens hineinblist. Durch den Luftdruck wird das Pulver ver-
mittelst eines aufwiirts gebogenen Rohrs in die Mitte eines Argand-
brenners gefithrt, wo es zur Verbrennung gelangt. In der Folgezeit
wurde eine Reihe ganz fhnlicher Konstruktionen angegeben — bei-
gpielsweise von Prof. C. Scuirm, — bei denen das Magnesiumpulver,
withrend es durch die Flamme hindurchstreicht, in mehr oder minder

!) Preisverzeichnis der chem. Fabrik von Rigper in Berlin, Gericht-Str. 12.
“) British Journal of Photography Febr. 1885,
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vollkommener Weise verbrennt. Um die Verbrennung zu einer mig.
lichst vollstindigen zu machen, ersann Dr. Mietne ! eine zweckmissige
Abiinderung : Der Buxsex-Brenner, welcher auch dureh eine Spiritus-
lampe ersetzt werden kann, trigt zwei in passender Hohe anzuklem-
mende Hiilsen. Die obere derselben steht mit einem knieférmigen
Rohr in Verbindung, das einerseits bis an den unteren Flammensaum
reicht, andererseits in einem kleinen verschliessbaren, das Magnesium-
pulver aufnchmenden Metallgefiss endet. Dies Géfiiss ist durch eine
rohrartice Verlingerung, iiber welehe der Gummischlaneh gezogen
wird, mit einer Druckbirne aus Gummi verbunden. Die untere, dem
Brenner aufsitzende Hiilse trigt ein kreisformiges Kupferblech, wel-
ches, unter 459 geneigt, senkrecht iiber der Oefinung des Brenners
sich befindet.

Die Flamme schligt gegen das Kupferblech und wird dureh dies
Hindernis gezwungen, sich in Form eines Fiichers seitlich stark aus-
zubreiten. Blist man durch kurzen Druck aunf die Birne das in dem
Metallgefiss vorhandene Magnesiumpulver in die Lampenflamme, so
wird dasselbe vollstindig verbrannt und erzeugt in einem kleinen
Bruehtheil der Sekunde ein dusserst intensives Licht.

Eine andere Methode der Verbrennung von Magnesiumpulver be-
steht darin, dass man nach dem Vorgehen von Gaepicke und Mierne
das Metall mit einem Sauerstoff abgebenden Kirper, z. B. mit chlor-
saurem Kali, vermischt und dann mit einer Lunte anziindet. Das hier-
bei entstehende Blitzlicht entwickelt jedoch weit mehr Rauech, als das
Pustlicht; auch ist der Magnesium-Verbrauch ein bedeuntenderer.

Bei allen Aufnahmen mit Magnesium-Blitzlicht muss natiirlich mit
einer konstanten Lichtquelle eingestellt werden. Das Einfachste wiire,
man benutzte eine Gasflamme zum Einstellen, und bliese dann das
Pulver durch dieselbe Flamme. Da jedoch leuchtende Flammen wegen
der geringeren Wirmeentwicklung sich zum Verbrennen des Magne-
siums weniger eignen als beispielsweise die nicht leuchtende Flamme
eines Buxsex-Brenners, so thut man gut, zum Einstellen und Exponiren
zwei gesonderte Lampen zu verwenden, oder eine solche Gaslampe,
bei der sich die nicht lenchtende Flamme leieht in eine leuchtende
umwandeln ldsst. Damit nun, was zum Erzielen brauchbarer Bilder
durchaus erforderlich ist, die Lichtquelle sich beim Einstellen genan
an derselben Stelle befindet, wie beim Exponiren, so erweist sich fol-
gende Anordnung als nothwendig: Man befestigt in der optischen

') Photographisches Wochenblatt (Berlin) 1559, Nr. 48 3. 381,
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Achse des Mikroskops, 20 em vom Objekttisch entfernt, eine etwa einen
Centimeter im Durchmesser messende Blende. Unmittelbar hinter der-
selben steht wilhrend des Einstellens eine Gas- oder Petroleumflamme,
welche zum Zwecke der Exposition mit der, das Magnesium-Blitzpulver
von Gaepicke und Mietne enthaltenden Schale oder mit der Pustlicht-
flamme vertanseht wird

Die an jede fiir die Mikrophotographie geeignete Lichtquelle zu
stellende Forderung der Rule ist bei allen Arten des Blitzlichts durch-
aus unerfiillt. Ob die Blende, hinter welcher der Blitz aufleuchtet
gross oder klein ist, stets wird Anfangs nur ein Segment der Blenden-
iffnung erhellt sein. Der Flammensaum riickt, wenn aueh ausser-
ordentlich sehnell, vorwiirts; einen Augenblick ist die ganze Blenden-
offnung von Licht erfiillt; darauf verdunkelt sich dieselbe wieder in
unregelmiigsiger Weise, Erfahrungsgemiiss erzielt man hierbei keine
scharfen Photogramme, da mit dem Wandern der Flamme anch das Bild
auf der Visirscheibe wandert. Abhilfe bringt nur die matte Scheibe,
welehe unmittelbar hinter der Blende aufzustellen ist; sie wird durch
den Blitz in ihrer ganzen Ausdelmung gleichzeitiz erhellt.

Reicht die Intensitit eines einzigen Lichtblitzes fiir ein kriftiges,
kontrastreiches Negativ nicht ans, so kann man die matte Scheibe
ohne Schaden mehrmals hinter einander durch Blitze erleuchten. Eine
mehrere Sekunden oder gar Minuten ununterbrochen leuchtende Magne-
sinm-Pustflamme liess sich bisher noch nicht erzengen. Der Magnesinm-
Verbrauch wiire hierbei ein unverhiltnismiissiz grosser.

Newcome 2 empfiehlt fiir orthochromatische (Erythrosin-) Platten
ein intensiv gelbes Magnesium - Blitzlicht, welches er folgendermassen
herstellt: 1 Theil Magnesiumpulver wird mit 5 bis 7 Theilen reinen
salpetersauren Natrons vorsichtig mit Holzspatel vermischt und unter
Anwendung eines Ziinders entziindet.

In neuster Zeit wurden Magnesiumpulver-Talgkerzen in Vorschlag
gebracht, um die Verbrennung des Magnesiums zu verlangsamen. Fol-
gende Mischung giebt ein fiusserst intensives, mehrere Sekunden an-
daunerndes Licht3:

'y Wer wie StewxcrLemx (Centralbl. fir Bakteriologie und Parisitenkunde
Bd. III, 15888, Nr. 21) obhne eine solche Blende arbeitet, iberlisst es einfach
dem Zufall, ob die Strahlen beim Einstellen und Exponiren von demselben
Punkte ausgehen oder nicht.

*) Photogr. Times vol. XIX p. 247.

9) Wirsox's Photogr. Magazin 1589 p. 604,
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Die Rauchentwicklung ist dabei eine starke; auch kann man das
Licht ohne matte Scheibe nicht verwenden.

Als in friiheren Jahren der Preis des Magnesiums noch ein bei-
nahe unerschwinglich hoher war, versuchte man durch Verbrennen au-
derer Metalle ein photograpisch wirksames Licht zu erzeugen. Hierfiir
geeignet sind in Sauerstoff verbremnnende Zinkspihne. Jetzt giebt man
dem Magnesium auf jeden Fall den Vorzug.

Aluminium, zu Blittchen nach Art des Blattgoldes geschlagen,
liefert, in Sauerstoff verbrannt, vielleicht das intensivste photographische
Licht. Die dafiir nithige Menge Metall ist villiz unwesentlich, der
entstehende Qualm sehr gering L.

Wir kommen nunmehr zur Besprechnung der Lichtarten, die er-
zeugt werden durch Verbrennen kohlenstoffreicher Substanzen, Die
festen derartizen Kirper, wie Kohle, Wachs- und Stearinkerzen kommen
nicht in Betracht, da man mit den fliissigen und gasformigen ein
brauchbareres Licht erzielt.

Unter den fliissigen Kohlenstoff-Verbindungen nimmt dasPetroleum
den ersten Platz ein. Das Licht desselben ist ein iiberaus ruhiges
und gleichmiissiges. Zwar zeigen die verschiedenen Abschnitte der
Flamme verschiedene Helligkeit, doch bedeutet dies Nichts, da immer
nur ein kleiner Abschnitt zur Wirksamkeit gelangt. Bei Aufstellung
der Lampe hat man darauf zu achten, dass der hellste Theil der
Flamme ausgenutzt wird. Bei der Wahl der Lampe lasse man sich
weniger durch die absolute, von derselben gelieferte Lichtmenge be-
stimmen, als durch das Vorhandensein eines, wenn auch nur kleinen,
recht weissen Abschnittes. Die Frage, ob Rundbremner oder Flach-
brenner ist nicht ohne Weiteres zn beantworten, da beide Konstruktionen
ein weisses Licht geben kinnen. In der Regel zeichnen sich die Flach-
brenner allerdings durch ein fiir die Photographie ungeeignetes gelbes
Licht aus. Doch aunch mancher Rundbrenuner liisst in diesem Punkte
viel zu wiinschen iibrig. In nicht wenigen Fiillen kann man die Farbe
der Flamme dureh geringe Verinderungen in der Stellung des Cylin-
ders wesentlich verbessern. Bei Rundbrennern kommt es hierbei vor
wiegend auf die Lage der Einschniirung des Cylinders an.

') Photogr. News 1589 p. 344.
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Jeder aufmerksame Beobachter bemerkt, dass eine Lampe, welche
urspriinglich ein recht weisses Licht lieferte, nach einiger Zeit mehr
gelblich brennt. Das hat seinen Grund in der Beschaffenheit des
Dochtes: Ist letzterer dureh Ablagerung von Kalk und anderen erdigen
Bestandtheilen hart geworden, so saugt er das Petroleum nur unvoll-
kommen auf und muss durch einen neuen Docht ersetzt werden.

Dass die Helligkeit der Flamme auch durch die Beschaffenheit
des Cylinders wesentlich beeinflusst wird, darf als selbstverstindlich
gelten.  Reichlich mit Luftblasen durchsetzte Cylinder sind zu ver-
werfen. Besonders wichtig ist ein sauberes Putzen des Glases.

Aueh das beste Petroleumlicht ist, wie alle Lichtquellen dieser
Grappe, verhiiltnissmiissiz arm an kurzwelligen Strahlen; man thut
daher gut, gelbempfindliche Platten zur Aufnahme zu verwenden.
Der Reichthum an blauen und violetten Strahlen liesse sieh durch
Vorwirmen der zur Verbremmung gelangenden Luft — wie dies bei
Leuchtgas hiufig geschieht — wesentlich erhiihen. Neukonstruktionen
dieser Art wiirden den Dank aller Mikrophotographen in weit hiiherem
Grade erwerben, als die allerwiirts anftauchenden neuen mikrophoto-
graphischen Apparate.

Bei dem frither allzemein iiblichen nassen Verfahren stand der
Verwendung des Petroleumlichts die Unempfindlichkeit der Platten und
das Trocknen derselben bei langen Belichtungen hinderlich im Wege.
Seit Einfithrung der hochempfindlichen Trockenplatten sind derartige
Schwierigkeiten iiberwunden.

In der Billigkeit und Leichtighkeit seiner Anwendung ist das
Petroleumlicht bisher von keiner anderen kiinstlichen Lichtquelle iiber-
trofften; die mangelnde Intensitiit lisst sich dureh lingere Belichfungs-
zeiten ausgleichen. Verfasser bedient sich bei mikrophotographischen
Arbeiten beinahe aunsschliesslich des Petrolenmlichts, anch wenn es anf
tansendfache Linearvergrisserung ankommt. Nur wenn es sich um
Auflosung feinster Zeichnungen auf den Kieselschalen der Diatomeen
handelt, wird wegen des griosseren Reichthums an kurzwelligen Strahlen
gum Sonnenlichte gegriffen. Doch gelingt auch die Auflésung der
Querstreifung von Amphipleura pellucida mit Petroleumlicht in voll-
kommener Weise. Von den diesem Buche beigegebenen Probebildern
wurde die bakteriologische und die histiologische Aufnahme mit Petro-
leumlicht gefertigt.

Die iibrigen zu Erlenchtungszwecken verwendeten fliissigen Kohlen-
stoffe, wie Brenndl und dergl., bieten dem Petroleum gegeniiber keine
Vortheile.
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Unter den gasformigen Kohlenstoff-Verbindungen spielt das Leucht-
gas die Hauptrolle. Bemerkenswerthe Unterschiede bestehen nicht
gwischen der Gasflamme und dem Petroleumlichte. Die Hellizkeit der
ersteren ist eine sehr verschiedene, je nach der Konstruktion des
verwendeten Brenners. Die in neuerer Zeit vielfach in Anwendung
kommenden Brenner mit Vorwiirmung der zur Verbrennung bestimmten
Luft — die sogen. Regenerativhrenner nach Siemexs, Wexnam u. A.
— liefern ein ausserordentlich intensives, weisses Licht. Doeh brennt
Leuchtgas meist nieht so gleichmiissig ruhig, wie Petroleum; aueh muss
die Flamme wegen der hochgradigen Wiirmestrahlung in gemessener
Entfernung vom Mikroskop aufgestellt werden.

Unter den Lichtarten, die erzeugt werden durch Weissgluth ver-
schiedener Erden und Metalle, ist in erster Linie das Druanioxn'sche
Kalklicht zu nennen, das Licht, welches ein im Wasserstoff-Sanerstofi-
Gebliise aufgestellter Kalkeylinder giebt. Dasselbe wurde neben dem
elektrischen Licht sehon von Doxxt und Foucavnr vor etwa 45 Jahren
zu mikrophotogrephischen Arbeiten verwendet. Die Ruhe der Licht-
quelle ist eine befriedigende. Damit die Helligkeit eine gleichmiissige
bleibt, muss der Kalkeylinder in langsam rotirende Bewegung versetzt
werden; sobald niimlich die sehr leisse Flamme einige Zeit auf die-
selbe Stelle eingewirkt hat, Lisst in Folge von Zusammensintern des
Kalkes die Helligkeit erheblich nach.

Wiihrend das Kalklicht dem Auge ausserordentlich hell erscheint,
ist dasselbe in Folge Ueberwicgens der rothen und gelben Strahlen
fiir die photographische Platte nur von untergeordneter Bedeutungl.

') JesemicH, welcher in neuerer Zeit das Kalklicht warm empfiehlt, sagt
in seiner ,Mikrophotographie’ auf Seite 26: ,,Das Kalklicht giebt bei Gbrigens
gleicher Anordnung des Versuchs, d. h. bei Anwendung derselben Platten etc..
ein derartiz starkes Licht, dass die Expositionszeit gegeniiber der mit den
besten Petroleumlampen erzielten auf ca. die 500— 700 mal geringere Zeit unil
noch weniger herabgemindert wird”. Die beiden Aufnahmen aut Taf. IIT des
JesericH'schen Buches (Bacillen in 750facher Linearvergrisserung) wurden
bei Kalklicht mit 18 Sek. Exposition gefertigt. Jesericm sagt anf Seite 50,
dass Bacillenaufnahmen und dergl. bei 7i0facher Linearvergriisserung mit
Petrolenmlicht 20 Minuten Exposition erfordern, also doch nur eine tG6mal
lingere Belichtung, als bei Kalklicht. Es besteht daher ein recht auffalliger
Widerspruch in diesen beiden Angaben. — Verf. braucht zu denselben Auf-
nahmen mit keineswegs hoch empfindlichen Sacus-Platten bei Petroleumlicht
hichstens 4 Minuten (bei der am Ende dieses Buches befindlichen Aufnahme
von Bacillen der asiatischen Cholera in 1000facher Linearvergrosserung wurde
mit gewdhnlicher Petrolenmlampe 5 Min. exponirt). Demmnach wirde Kalk-
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Daher kounte es sich weder in der Portriitphotographie noch in der
Mikrophotographie Heimatsrecht erwerben. Ueberdies ist die Her-
stellung der fiir das Licht erforderlichen Gase aueh nicht Jedermanns
Sache. Zwar lisst sich der Wasserstoff olme wesentlichen Schaden
fiir die Helligkeit durch Leuchtgas ersetzen; doch bleibt reiner Sauer-
stofil eine nicht zu umgehende Nothwendigkeit. Nun ist die Erzengung
von Sauerstoff fiir den Laien nicht nur miihsam, sondern auch ge-
fihrlich. Gegenwiirtiz wird zur Darstellung des Sauerstoffs fast aus-
schliesslich chlorsaures Kali (K C103) verwendet, welches bei Erhitzung
seinen Sauerstoff in Gasform abgiebt, unter gleichzeitizer Bildung von
Chlorkalinm. Um hierbei Explosionen zun vermeiden, erhitzt man das
Chlorat mit gleichen Theilen Braunstein, welches sowohl ein Zusammen-
schmelzen des Salzes verhindert, als auch den ganzen Verlanf der
Gasentwicklung zu einem gleichmiissigeren macht. Das fein gepulverte
chlorsaure Kali wird mit kaleinirtem Braunstein innig vermischt und
dann vorsichtiz gesiebt, wobei jede stiirkere Reibung besonders mit
Metallen auf’s Sorgfiltigste zu vermeiden ist. Diese Mischung erhitzt
man in kupfernen oder eisernen Retorten von etwa 1 Liter Inhalt;
die sich entwickelnden Gase streichen durch eine Waschflasche und
werden dann in besonderen Behiltern (Gasometern oder Gummisiicken)
cesammelt. Aus 1000 g der Mischung lassen sich in etwa anderthalb
Stunden 150 Liter Sanerstoff herstellen.

Der Ungeiibte mache derartige Versuche anfangs nur unter der
Leitung eines erfahrenen Chemikers, da es sonst in Folge won
Explosionen leicht arge Verletzungen geben kinnte.

Die mit einem Leinewandiiberzug versehenen Gummisiicke, welche
zum Zwecke der Entleerung mit einem durch Gewichte heschwerten
Brett belastet werden, haben zwar den Vorzug guter Transportfihig-
keit; doeh verderben sie leicht und lassen das Gas nieht so gleich-
missig ausstrimen, wie die ans Metall hergestellten, mit Wasserdruck
arbeitenden Gasometer. In neuerer Zeit wird der Sauerstoff fabrik-
missig hergestellt und in komprimirtem Zustande in festen Metall-
behiiltern versendet. Die Verbrauchskosten stellen sich hierbei fiir
die Stunde auf etwa 50 Pfennige.

Wer Leuchtgas, welches 40 bis 509, Wasserstoffgas enthiilt, nicht .
zur Verfiigung hat, muss sich den Wasserstoff aus Zink und verdiinnter
(1:7) engl. Schwefelsiure in einem Kirr'schen Entwicklungsapparate

licht die Expositionszeit gegeniiber dem Petroleumlicht nicht auf die 500 bis
T00mal, sondern etwa auf die 13mal geringere Zeit herabmindern.



— 95 —

folgendermassen bereiten: Die Siure befindet sich in dem oberen Be-
hiilter und gelangt vermittelst eines durch das mittlere, die Zinkstiicke
enthaltende Gefiiss hindurchgehenden Rohrs in den unteren Beliilter.
Sobald letzterer angefiillt ist, tritt sie durch den Siebboden in das
mittlere Gefiiss zum Zink und leitet die Entwicklung des Wasserstoffs
ein, weleher durch einen seitlich angebrachten Hahn in den Gasometer
iibergefiilhrt wird. Man muss sich dngstlich davor hiiten, in den Appa-
raten, Leitungen und Behiltern, die fir Wasserstoff bestimmt sind,
athmosphiirische Luft zu belassen, da sonst bei der Entziindung ge-
waltige Explosionen stattfinden. Bevor das entwickelte Gas in den
Vorrathsbehiiltern eintritt, ist dasselbe in einer Waschflasehe zu spiilen.
1 Kilo Zink liefert mit 2050 g 60procentiger englischer Schwefelsiiure
445 Liter Wasserstoff,

Die Verbrennung des Wasserstoffs oder Leuchigases und des
Sauerstoffs erfolgt in besonderen Knallgashihnen, die im Grossen und
Ganzen aus einer doppelten, oben sich verjiingenden, und an der Spitze
mit feiner Durchbohrung wversehenen Réhre bestehen. Der inneren
Rohre wird der Sauerstoff vom hinteren Ende her, der iiusseren da-
gegen der Wasserstoff durch ein seitlich angebrachtes Ansatzrohr zu-
gefiihrt. Beide Gase vereinigen sich erst dicht vor der Spitze.

Das Wasserstoff- oder Leunchigas lisst sich, wenn anch nur un-
vollkommen durch eine Spiritusflamme ersetzen. Ein iiber dem Docht
miindendes, der Zuleitung von Sauerstoff dienendes Rohr treibt eine
Stichflamme an den Kalkeylinder, wodurch ein recht helles Licht ent-
steht. Noch besser als reiner Spiritus wirkt die von Cuimprex und
Corrys in London empfohlene alkoholische Liisung von Champhine
(Terpentindl),

Neuerdings suchte man den Wasserstoff zu ersetzen durch Gase
fliichtiger, leicht brennbarer Kirper, in erster Linie durch Aether-
dimpfe!. Bei diesem Verfahren hat der Sauerstofistrom einen ,Siittizer’
zu durchstreichen, in dem er sich mit Aetherdimpfen beladet, um dann
dem Bremner gleichzeitiz mif reinem Sauerstoff zugefilhrt zu werden.
Die mehrfach mit diesem Gemisch vorgekommenen Explosionen waren
iiberall auf mangelhafte Siittiger zuriickzufithren. In letzteren darf nie
der Aether als bewegliche Fliissigkeit vorhanden sein; ein porises
Material soll vielmehr die Fliissigkeit aufeesogen enthalten und die-
selbe von seiner grossen Fliche aus leicht an den Sauerstoff abgeben.

1) British Journal of Photography 1889. — Photographische Nachrichten
(Berlin) 1890, Nr. 6, Su. 9,
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Springt bei einem solchen Siittiger die Flamme zuriick, so kann kein
Aether verspritzt werden.

Das Sauerstoff-Aetherlicht ist bei Bremnern gewdhnlicher Grisse,
d. h. von 1 bis 1,25 mm Bohrung, dem Sauerstoff-Leuchtgaslicht gleich;
bei grisserer Bohrung wirkt es schwiicher, wird unruhig und schligt
leicht in die Behiilter zuriick.

Man versuchte, ob es nicht miglich sei, mit anderen Fliissigkeiten
als Aether eine hihere Leuchtkraft zu erreichen. In erster Linie
wurde der mit Saunerstoff untermischte Dampf von Benzolin — d. h.
der schwerere, vom Benzin abdestillirte Kohlenwasserstof — geprobt.
Auch hierbei sind, um ein Riickschlagen der Flamme und in Folge
dessen Explosionen zn vermeiden, dieselben Vorsichtsmassregeln zn
iithen, wie beim Aether: Man stopft, damit der Siittiger frei bleibt von
beweglicher Fliissigkeit, einen Metallkessel mit Wolle voll, fiillt Ben-
zolin auf, giesst den Ueberschuss ab und verschliesst den Kessel der-
art, dass die sich bei der nachfolgenden Erhitzung entwickelnden
Dimpfe durch ein Rohr entweichen kinnen. Werden dieselben innig
mit Sauerstoff untermischt und dann entziindet, so vermigen sie den
Kalkeylinder derart in Weissgluth zu versetzen, dass das hierdurch
erzeugte Licht das Leuchtgas- Sauerstoff- Kalklicht an Helligkeit um
509, iibertrifit. Noch hessere Resultate sollen die Dimpfe des kohlen-
stoffreicheren Benzols ergeben. Bedingung hei diesen Versuchen bleibt,
dass der Sanerstoff’ stark mit dem Kohlenwasserstoff beladen ist. An-
derenfalls wiirden Explosionen eintreten. Man hat daher den Sittiger
recht gross zu nehmen, damit er viel Fliissigkeit aufsaugen kann, und
muss vor jeder Benutzung neu filllen. Der leuchtende Fleck des Kalk-
eylinders ist beim Sanerstofi-Benzollicht erheblich kleiner, als bei der
Saunerstoff -Wasserstoff - Flamme, dafiir aber vier mal heller, als bei
letzterer.

Wenn man Leuchtgas dadurch, dass es einen erhitaten Siittiger
passirt, mit Benzolin-Dampfen beladet (karbonisirt), und dann mit Sauer-
stoff in gewohnter Weise zur Verbrennung bringt, so wird die Leucht-
kraft bedentend erhoht. Der karbonisirte Sauerstoff liefert das hellste
Licht, doch ist hierbei der Sauerstoff-Verbrauch auch der grisste.

Die Bestrebungen, den Kalkeylinder durch andere, noeh heller
leuchtende Kérper zu ersetzen, reichen in frithe Zeit zuriick. Carcpe-
vais ! brachte Stiickehen von Chlormagnesinm und kohlensaurer Mag-
nesia in die Wasserstoff-Sauerstofi-Flamme. Roux ? in Paris verwendet

) Comptes rendus t. LX, 1865, Juni, p. 1253.
%) British Journal of Photography 1887, 18. Nov.
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ebenfalls Magnesia und verfihrt dabei folgendermassen: Pulverfirmige
Magnesia wird mit Wasser zu einem steifen Brei amgeriihrt, in Glas-
rohre von 4 mm inneren Durchmesser gepresst, herausgedriickt und in
5 mm lange Stiickchen geschnitten, in die man Platindraht hineinsteckt.
Dieselben werden dann 3 bis 4 Stunden einer Temperatur von 1000
ansgesetzt. Die sehr zerbrechlichen Stiickehen bringt man nun einzeln
in die zuniichst schwache, dann allmiihlich verstirkte Wasserstoff-
Flamme, zu der zuletzt aunch der Sauerstoff zugelassen wird. Hier-
durch werden siec sehr hart und an der Luft unveriinderlich. Ein
derartiges Stiickehen soll 5 Stunden ununterbrochenen Gebrauches aus-
halten und ein sehr wirksames Licht liefern. Auch Eper ! empfielt die
Verwendung von Magnesia.

Die frither gebriiuchlichen Knallgasbrenner litten an dem Fehler,
dass die Verbrennung der Gase schon innerhalb der Diise stattfindet,
wodureh die Nutzbarkeit der hiichsten Temperatur ausserhalb der
Brennerdiise nachtheilig beeinflusst wird, Prof. Lixyemaxs half mit
seinem neuen Bremmer diesem Mangel in erfolgreichster Weise ab. Bei
demselben tritt das Leuehtgas in den hohlen Raum der Diise ein und
umkreist einen kleinen, mit kapillaren Durchbohrungen versehenen
Cylinder, aus welechem der Sauerstoff unter 15 mal héherem Druck
entweicht. Die hierbei gewonnene Flamme zeigt ausserhalb der Diise
eine leichte Einschniirung, in welcher die Temperatur die hichste ist.
Bringt man nun Magnesia oder einen Kalkeylinder in den heissesten
Theil der Flamme, so ist im ersten Augenblick das Licht ein iiberaus
intensives; hald aber schmelzen erbsengrosse Vertiefungen in den
Cylinder ein und das Licht verliert erheblich an Werth, Es kam
also darauf an, ein Material zu schaffen, welches auch in der hichsten
Temperatur unverfinderlich bleibt, Man richtete daher sein Augen-
merk auf Zirkonerde, doch bereitete deren Festmachung ausserordent-
liche Schwierigkeiten. Erst nach Jahre langen Versuchen gliickte es,
Zirkonplittehen villiz dauerhauft herzustellen. Ein solches Plittchen,
in Platin gefasst, giebt in den heissesten Punkt der Flamme gebracht
ein prachtvoll weisses Licht, dessen Spektrum von A bis / reicht und
durch keinerlei Linien unterbrochen vollstindig kontinuirlich ist. Die
Zirkonplatten sind nicht vollstindig unvergiinglich; namentlich blittern
sie bei zu schnellem Anheizen von der Oberfliche ab; doch kann man
dieselben viele hundert Male gebranchen, bevor eine so grosse Un-
ebenheit der Oberfliche eintritt, dass ein neues Plidttchen nithig ist.

——

') Photographische Correspondenz 1890, Februar.
NruRAvas,
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Kleinere Risse sind von geringer Bedeutung, Einmal zur optischen
Achse des Apparats eingestellt, bleibt der leuchtende Punkt villig
unveriindert.

Der Verbraueh an Saunerstoff und Leuchtgas stellt sich nach
Laxxemany fiir die Stunde folgendermassen:

Fiir 60 Kerzen Lichtstirke 24 1 Lenchtgas und 15 1 Sauerstoff
» 120 1 1 3T 4 1 s 26y, "
3 2{]{] N bk "1'8 n n n 44 1 »n

Wenn der Sauerstoff nicht mit gehirigem Ueberdrnek austritt, so
findet die vorerwiihnte Schniirung der Flamme nicht statt. Man muss
dann mehr Druck anf die Sauerstoffzustrimung geben und am Besten
den zuleitenden Gummischlanch momentan mit der Hand zuhalten. Bei
einem plétzlichen Loslassen des Schlanches tritt dann der Sanerstoff
mit der nithizen Heftigkeit auns.

Das Zirkonplittchen bringt man, wie schon bemerkt, in den
heissesten Theil der Flamme; sonst wiirde die Leuchtkraft erheblich
leiden.

Das Zirkonlicht ist unter allen in diese Klasse gehiirenden Licht-
arten das vollkommenste. Die Kosten sind freilich keine ganz un-
bedentenden. Die Preise stellen sich folgendermassen: 1 kleiner
Lixxemaxs’scher Brenner mit 1 Zirkonplittchen 50 Mark., 1 Zirkon-
pliittchen, in Platin gefasst, 10 Mark. Wer den Sauverstoff selbst her-
stellen will bedarf iiberdies einer kupfernen Retorte mit Spiilflasche
und Gummischlaueh (Preis 22,50 Mk.) und eines Gasometers (75 Mk.) L.
Im Allgemeinen diirfte es siech mehr empfehlen, den Sauerstoff im
komprimirten Zustande von einer chemischen Fabrik zu bezichen.
Durch das auf den wvorizen Seiten beschriecbene Karbonisiren des
Sauerstofls oder Leuehtgases liesse sich die Infensifit des Zirkonlichts
cewiss noch wesentlich erhéhen.

Die Versuche, ein fiir die Mikrophotographie brauchbares Licht
durch Weissgluth von Platin zu beschaffen, scheiterten an dem Um-
stande, dass das Platin schmilzt, sobald es die fiir Beleuchtungszweeke
nothwendige Weissgluth erreicht hat.

Giinstige Resultate erhielt man jedoch in neuerer Emt mit den
Verbindungen einiger anderer Metalle, die in einem gewdhnlichen
Buxsen-Brenner zur Weissgluth erhitzt, ein wirksames Licht ausstrahlen.
Hierher gehirt das von Dr. Aver? in Wien erfundene Gasgliihlicht:
Em vorher zu Asche verbrannter, mit Nitraten von Cer, Didym, Lan-

1) Diese Gegenstinde werden geliefert von Scumipr & Hixscr in Berlin.
?) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. IV, 1887, 8. 36.
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than und Yttrium priparirter Schlanch (& in Figur 30) wird mittelst
eines Platindrahts /7 an einem in der Hihe verstellbaren Metallstab T
derart hefestigt, dass sich derselbe mitten
in der Flamme eines Buxsex-Brenners be-
findet. Der hierdurch in Weissgluth ver-
setzte Gliihkorper strahlt ein dinsserst in-
tensives, weisses Licht ans, das bei einem
Verbrauch von 75 1 Leuchtgas in der
Stunde eine Leuchtkraft von 20 Kerzen
entwickelt 1. Gleichmiissige Helligkeit und
Ruhe des Lichts lassen nichts zu wiinschen
iibrig, anch ist dasselbe reicher an kurz-
welligen Strahlen als gewihnliches Gas
oder Petroleumlicht. Die Verwendung
dieser Lichtquelle kann daher, wo Leucht-
gas zur Verfiigung ist, fiir die Mikrophoto-
graphie nur empfohlen werden. Da der
Glithkdrper aus Asche besteht, so ist der-
selbe natiirlich sehr zerbrechlich und  be-
darf #usserst vorsichtiger Behandlung. Er
soll ein Glithen von mehr als 1000 Stunden
anshalten

Um dieses Licht auch dort verwenden
zu kénnen, wo sich keine Gasleitungen
vorfinden, konstruirte der Mechaniker Fa-
pricius in Wien eine Lampe mit Ligroin-
gas, weleche eine heisse farblose Flamme
erzeugt, die den Aver'schen Cylinder in
hellste Weissgluth versetzt. In einem
kleinen, aus festem Metall gefertigten Be-
hiilter befindet sich Ligroin, ein fliichtiger
und leicht bremnbarer Bestandtheil des
Petroleums.  Dasselbe wird durch einen
Asbestdoeht in eine diinne, horizontale
Metallrihre gesaugt und durch eine kleine
Weingeistlampe erhitzt. Die sich ent-
wickelnden Gase treten unter einem gewissen Druck aus, mischen sich,
ihnlich wie bei den Buxsex-Brennern, zufolge seitlich angebrachter

1) Die Brenner sind zum Preise von 15 M. zu beziehen durch Gebr.
Leister in Kassel. Ein einzelner Glibkdérper kostet 3 M.

T#
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Oeffnungen mit Luft und verbrennen nach dem Entziinden mit blass-
blauer, sehr heisser Flamme. Ueber dieser wird das Aver’'sche Gliih-
netz nebst Cylinder befestigt. Zum Ausgleich einer zu grossen Gas-
entwicklung dient ein Sicherheitsventili und Regulator!. Das Licht
besitzt einen grossen Reichthum an blauen und violetten Strahlen und
benithigt in Folge dessen fiir gewihnliche Bromsilber - Emulsion nur
den dritten oder fiinften Theil der Belichtungszeit, welche mit der
Petrolenmlampe erforderlich wiire 2.

Nur nebenbei sei noch erwiihnt, dass man auch durch Verbrennen
einer Reihe anderer, leicht oxydirbarer Korper ein fiir die Mikrophoto-
eraphie brauchbares Licht zu erzielen versuchte. Hierher gehiirt vor
allen Dingen der Phosphor, weleher schon vor 30 Jahren von WeNnAM
zu diesem Zwecke verwendet wurde. Auch die zur Erzengung von
blauem bengalischen Licht hergestellten Mischungen blieben nicht un-
versucht; doch ergaben sich hieraus keine praktischen Resultate, da
diese Kiorper einerseits zu theuer sind, andererseits mit sehr unruhiger,
ungleichmissiger Flamme brennen, sodass die Zwischenschaltung einer
matten Scheibe, welehe viel Licht absorbirt, zur Nothwendigkeit wird.

Hiermit ist die Aufzihlung der fiir die Mikrophotographie verwend-
baren Lichtquellen keineswegs erschipft; doch glauben wir die haupt-
siichlichsten der in Frage kommenden Punkte eriirtert zn haben. Bei
den regen Fortschritten der Wissenschaft vergeht kaum ein Monat, der
nicht anch anf diesem Felde Neues brichte. Hiufiz genug handelt es
sich allerdings um sehr alte, nur in e¢in neues Gewand gekleidete Dinge.

Jeder kann den Werth oder Unwerth nen empfohlener Licht-
quellen selbst leicht beurtheilen, wenn er dieselben an der Hand der
im Obigen aufgestellten Grundsiitze gewissenhaft priift. Ein unruhiges,
nicht gleichmiissig helles Licht hat von vornherein wenig Anspruch auf
Brauchbarkeit, da durch die sich als nothwendig erweisende Einschaltung
einer matten Scheibe viel Licht verloren geht und die wechselnde Hellig-
keit das Bestimmen der richtigen Expositionszeit ungemein erschwert.
Bei den Angaben iiber Intensitiit und Farbe des Lichts lege man nicht
das mindeste Gewicht auf allgemeine Redensarten, sondern halte sich
an streng wissenschaftliche Begriffe, wie Kerzenstirke und Spektrum.

Aus dem Vorhergehenden wird Jeder die Ueberzeugung gewonnen
haben, dass wir eine ideale kiinstliche Lichtquelle, welche das Sonnen-

) Die Ligroingas - Glithlampen werden geliefert von A. Morn in Wien;
Preis 30 fl.

?) Eper, Photogr. Correspondenz 1589, — Eper, Jabrbuch fir Photo-
graphie und Reproduktionstechnik fiir das Jahr 1890, 8. 303.



— 101 —

licht auch nur anniliernd ersetzt, noch nicht besitzen. Hier eriffnet
sich ein dankbares Arbeitsfeld fiir denjenigen, welcher sich in der
Mikrophotographie einen Namen machen will.

Die Frage, welcher Lichtquelle wir uns in Ermangelung von
Sonnenlicht bei dem gegenwirtigen Stande der Dinge bedienen sollen,
ist nicht ohne Weiteres zn beantworten, denn man muss den jeweiligen
Verhiiltnissen Rechnung tragen. Der Mikrophotograph, welcher mit
heschriinkten Mitteln arbeitet, ist gezwungen, sich mit der Petroleum-
lampe zu begniigen, und die wenigen Dinge, welehe zn ihrer Abbildung
durchaus anderes Licht erfordern, fiir sonnige Tage aufzusparen. Es
zeht hier so, wie in vielen anderen Dingen: Der Geschickte leistet
mit beschriinktesten Hilfsmitteln weit Besseres als ein Anderer, der
bei allen Neuanschaffungen niemals Zeit findet, sich auf das Alte,
Brauchbare einzuarbeiten,

Wer Leuchtgas zur Verfiigung hat, oder 50 M. fiir eine Ligroin-
lampe anlegen will, mige mit dem Aver'schen Glithlicht sein Heil
versuchen, Bei den durch Wasserstoff-Sanerstoff oder Leunchtgas-
Sanerstoff in Weissgluth versetzten Erden kommt nur das Zirkonlicht
in Betracht, da bei sehr viel grisserer Leistungsfihigkeit die Her-
stellungskosten desselben keine nemnenswerth hiheren sind, als bei
dem Kalk- oder Magnesialicht, Doch wird diese Lichiquelle wegen
der nicht unbedeutenden Kosten weniger von einzelnen Mikrophoto-
graphen, als in grisseren Anstalten verwendet werden. Das Gleiche
gilt von dem elektrischen Bogenlicht, das zu seiner Herstellung ent-
weder grosse Maschinen oder kostspiclige Batterien erfordert. Das
leichter zu besehaffende elektrische Glithlicht bietet keine nennens-
werthen Vortheile gegeniiber dem Leuchtgas- oder Petrolenmlicht.

Das Magnesiumlicht, welches sich in seinen verschiedenen, gegen-
wiirtiz verwendeten Formen zweifellos nur in einem Uebergangsstadium
befindet, ist vielleicht bestimmt, in der Mikrophotographie das Sonnen-
licht einst villig zu ersetzen. Wofern es gelingt, die Ruhe und
gleichmiissige Helligkeit desselben zn verbessern, diirfte es allen An-
fordernngen, welche der Mikrophotograph stellen muss, geniigen.
Miglicherweise erreicht man es durch Zusatz anderer Metalle, dass
der Magnesinmdraht ruhig abbrennt, wie ein Wachslicht. Das gegen-
wirtig so stirende Flackern und bisweilen vollkommene Erloschen des
abbrennenden Bandes hat seinen Grund nicht in dem ungleichmissigen
Gange des Uhrwerks in den Lampen, sondern in der ungleichmiissigen
Beschaffenheit des Metalls. An diesem Punkte hitten also alle Ver-
besserungsversuche anzusetzen.



VIERTER ABSCHNITT.

Die Beleuchtung.

Richtige Beleuchtung des aunfzunehmenden Objekts ist in der
Mikrophotographie von weittragendster Bedeutung., Die theuersten
Apparate, die besten Gliser und das wirksamste Licht sind villig
werthlos, wenn man es nicht versteht, dem Objekte die Strahlen in
richtiger Weise zuzufithren. In keinem anderen Punkte herrsehte aber
von jeher his in die neuste Zeit hinein eine so grenzenlose Ver-
wirrung, wie in diesem. In Unkenntnis der optischen Gesetze legten
sich die Autoren ecine Theorie zurecht, welche sich mit ihren Beob-
achtungen am Mikroskop leidlich in Einklang bringen liess. Die ein-
mal begangenen Irrthiimer erbten sich von Geschlecht zu Geschlecht,
von Lehrbuch zu Lehrbueh fort; mit staunenswerther Gewissenhaftig-
keit schrieben neuere Schriftsteller das alte Falsche ab, auch nachdem
sich lingst ganz neue Ansichten iiber die Belenchtung und die Theorie
der Bilderzeugung Bahn gebrochen hatten!,

1. Beleuchtung mit durchfallendem Licht.

a. Allgemeines iber den Strahlengang bei Anwen-
dung von Planspiegel, Hohlspiegel und Sammellinse,
Wirkung der Blenden.

Alle von irgend einer Lichtquelle Z,—Z, (Figur 31) ausgehenden
Simhlen fallen in konvergirenden Buschelu auf jeden Punkt des Objekts

']| 1||F|Brg1 die Abschnitte iiber Beleuchtung in: Dieren, Grundziige der
allgemeinen Mikroskopie, und Dirper, Handbuch der allgemeluen Mikroskopie.
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(), 0 0,), gleichgiltiz ob, wie in der Regel bei mikrophotographischen
Arbeiten mit horizontalem Mikroskop, die Unterseite des Objekts direkt
der Lichtquelle zugekehrt ist, oder ob man einen Plan- oder Konkav-
spiegel zur Beleuchtung verwendet. Die Winkeliffnung « dieser kegel-
firmigen Biischel (Beleuchtungskegel) ist abhingig von der Entfernung
und Grisse der Lichtquelle und von der Gestalt und Stellung der Spiegel.

In dem Falle, wo die Unterseite des Objekts dem mit hellen
Wolken bedeckten Himmel zugekehrt ist, betriigt der Oeffnungswinkel
des Beleuchtungskegels, wofern nicht die Umrahmung des Fensters
oder gegenitber liegende Gebiinde den Gesichtskreis einengen, anniihernd
180%; richtet man dagegen das Mikroskop direkt auf die Somne, so
ist dieser Winkel nur 1/30,
da die Sonne am Himmels- B f N
gewilbe eine scheinbare A
Breite von 1/2® hat.

Bei Verwendung wvon
Spiegeln  gestalten  sich
die Verhiltnisse folgender-
massen:

L L, L, (Figur 32) sei
die Lichtquelle, 2P, MP, P,
ein Planspiegel, ¢Me, ein
Konkavspiegel und O das

anfzunehmende Objekt. 3L

Wiihrend der Achsenstrahl

L, M von beiden Spiegeln in gleicher Richtung reflektirt wird, ergeben
sich bei den iibrigen Strahlen wesentliche Verschiedenheiten. Die von
den Riindern der Lichtquelle ausgehenden Strahlen kdnnen, vom Plan-
spiegel reflektirt, das Objekt O iiberhaupt nur dann ftreffen, wenn sie
auf Punkte des Spiegels fallen, welche von M nicht weiter als 2,
oder P, entfernt sind. Der Strahl L,y wiirde beispielsweise nach Z
reflektirt werden, L,z dagegen nach a. Die Lichtquelle L, L, liefert
also bei Reflexion durch den Planspiegel einen Belenchtungskegel mit
dem Oeffnungswinkel P, 0P,

Wird der Konkavspiegel zur Reflexion verwendet, so gelangen
noch Strahlen zum Objekte O, welche den Spiegel in den Punkten ¢
und ¢, treffen, Der hierbei gelieferte Strahlenkegel hat also den Oefi-
nungswinkel ¢ Oc¢,.

Bei gleicher Griisse und gleichem Abstande der Lichtquelle giebt
daher der Hohlspiegel einen breiteren Belenchtungskegel; er tritt mit




grisserer Flichenausdehn-
ung fiir die Beleuchtung in
Wirksamkeit als der Plan-
spiegel ; mit anderen Wor-
! ten: er vermag mehr Licht
auf das Objekt zu senden
als letzterer. Damit der
vom Planspiegel gelieferte
Beleuchtungskegel densel-
ben Oeffnungswinkel hat,
1 wie der von dem Hohlspie-
cel gelieferte, miisste die
Lichtquelle die Grosse L L,
haben. Man kann deshalb
r auch sagen: der Vortheil des
Hohlspiegels beruht darauf,
dass er im Vergleich zum
Planspiegel so wirkt, als ob
eine ausgedehntere Licht-
_ quelle zur Verfigung steht.
Ceip! In weleher Weise wirken

nun unter dem Objeki an-

gebrachte Blenden? L, L,
(Figur 33) sei die Lichtquelle, welche,
e wenn Blenden nicht vorhanden sind,
einen Lichtkegel mit dem Oeffnungs-

2 i winkel L, 0 L, erzeugt. Bringt man
R zwischen Ohjekt und Lichtquelle eine
E‘-’—,ai-'-l —*'1_ Blende af an, so kinnen die von

T T L, und £,  ausgehenden Strahlen
s8R WS nicht mehr nach O gelangen; viel-
T mehr hat der. beleuchtende Licht-
/ :. | ok kegel jetzt den Oeffnungswinkel
/ VA A L,0L. Wird eine Blende ¢d von
vl derselben Oefinung wie diejenige a b
B ; in noch grisserer Entfernung vom
. \ehad " Objekte angebracht, so verliert der
S L: I L T Lichtkegel abermals an Breite. Blen-
den von grisserer Oefinung, z.B. ef
miissen, um dieselbe Wirkung in




— 105 —

Bezug auf Einengung des Lichtkegels hervorzubringen, wie soleche von
kleiner Oeffnung ab, der Lichtquelle mehr genihert werden. Aus
diesen Betrachtungen erhellt, dass man mit den auf- und abschiebbaren
Cylinderblendungen am besten die Breite des beleuchtenden Lichtkegels
zu reguliren vermag,

Da die Strahlen, wofern sie nicht dureh brechende B
Medien abgelenkt werden, sich stets geradlinig fort- o i s,
pflanzen, so miissen dieselben bei Beleuchtung mit durch- £/
fallendem Licht vom Objekt aus in Gestalt divergirender \ [/
Biischel zum Objekiivsystem weiter gesendet werden \/
(Figur 34). Der Oefinungswinkel dieser divergirenden
Biischel ist der Scheitelwinkel des Oeffnungswinkels
der von der Lichtquelle zum Objekt konvergirenden
Biischel; beide Winkel sind demmach gleich!. Mag
daher die num. Apertur des jeweilig benutzten Objek-
tive noch so gross sein; es kann doch nur diejenige
Apertur in Wirksamkeit treten, welche dem Oeffnungs-
winkel des das Objekt belenchtenden Strahlenkegels ent-
spricht. Ein Beispiel moge dies erlintern: S (Figur 34)
stelle ein Trockensystem mit der num. Apertur 0,50 (Oeffnungswinkel
609) dar. Der Oeffnungswinkel des das Objekt @ beleuchtenden Licht-
kegels betrage 35" Dann gelangen auch nur Strahlenkegel mit einer
Divergenz von 35% in das Objektiv, und da bei einem Trockensystem
dem Oeffnungswinkel von 35° die num. Apertur 0,30 entspricht, so
verhilt sich das benutzte Objektiv in diesem Falle wie ein solches
von 0,30 num. Apertur.

Bei der in beinahe allen Schriften iilber Mikrophotographie eine
Hauptrolle spielenden Beleuchtung mit parallelen Strahlen wiire die
in Wirksamkeit tretende Apertur des Objektive gleich Null; es findet
demnach eine Abbildung iiberhaupt nicht statt. In allen Fiillen, wo
die Autoren mit angeblich parallelen Strahlen eine Abbildung zu Wege
brachten, waren neben den parallelen auch in gewissem Winkel ein-
fallende Strahlen vorhanden.

') In Wirklichkeit sind diese beiden Winkel nur dann véllig gleich, wenn,
wie dies bei gefirbten Objekten der Fall ist, die Bilderzeugung auf Absorp-
tionswirkung gewisser Strahlen beruht. Bei stark lichtbrechenden Objekten
werden die Verhiltnisse komplicirter; doch gehotrt das genaue Eingehen auf
diese Dinge nicht an diesen Ort. Durch die planparallelen Begrenzungsflichen
der Priaparate (Unterseite des Objekttrigers und Oberseite des Deckglischens)

werden Unterschiede in der Breite des einfallenden und austretenden Licht-
kegels nicht herbeigefithrt.
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Es ist einleuchtend, dass man selbst mit dem Hohlspiegel sehr
breite Beleuchtungskegel, welche die unbeschrinkte Ausnutzung von
Systemen mit hoher num. Apertur gestatten, nicht erzielen kann. Hier
tritt die Beleuchtung mit Konvexlinsen (sogen. Kondensoren) in ihre
Rechte.

Der von denselben erzeugte Strahlenkegel (Figur 35) ist ein wver-
schieden grosser, je nachdem die Lichtquelle sich, wie die Sonne, in
weiter Ferne, oder, wie die kiinstliche Flamme, in verhilltnismissiger
Niihe befindet. Die aus unendlich grosser Entfernung kommenden
Strahlen vereinigen sich im Brennpunkte #, die von einer niiher ge-
legenen Lichtquelle herrihrenden (punktirt gezeichneten) dagegen in
A. Dieselbe Linse liefert also Beleuchtungskegel von verschiedener

35,

Oeffnung.  Der Oeffnungswinkel € £ D ist am grissten, wenn die
Strahlen aus der Unendlichkeit kommen; er wird um so kleiner, je
mehr sich die Lichtquelle dem Brenmpunkte der Linse ndhert. Neben
der Lage der Lichtquelle ist die Gestalt der Sammellinse von Einfluss
auf die Breite des beleuchtenden Lichtkegels.

Der Name ,Kondensor’ (Verdichter der Strahlen) ist fiir die Be-
leuchtungslinsen sehr unpassend gewiihli, da hier eine Verdichtung des
Lichts nicht stattfindet. Die bei Anwendung der Sammellinsen erzielte
grissere Hellighkeit des Bildes ist lediglich Folge der Vergrisserung
des wirksamen Querschnitts des Belenchtungskegels. Die Helligkeit
dieses Querschnitts im Vergleiche zur Helligkeit der urspriinglichen
Lichtquelle wird durch keinen Belenchtungsapparat (weder durch Hohl-
spiegel noch durch Sammellinse) vermehrt.

Wir stehen hier bei einem Punkte, iiber welchen nicht nur in den
alten Lehrbiichern die denkbar grosste Verwirrung herrscht. Jeder
Autor giebt genaue Vorschriften, wie man das Licht ,kondensiren’ soll.
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Brewster ! will sogar das Natrinmlicht einer Kochsalz-Weingeistflamme
durch koncentrirende Linsen derartig verdichten, dass sich alle mikro-
skopischen Beobachtungen damit ausfilhren lassen. Das konnte ihm
natiirlich noch Niemand nachmachen!

Halten wir an dem Satze fest, dass alle Spiegel und Belenchtungs-
linsen nur in dem Sinne wirken, dass sie die Grundfliche des Belench-
tungskegels erweitern; mit anderen Worten: dass sie die Lichtquelle
ohne Verminderung ihrer Leuchtkraft auf griossere Ausdehung bringen,

Bei Anwendung eines Hohlspiegels oder einer Sammellinse ge-
langen dann am meisten Strahlen auf das Objekt, wemn letzteres
sich dort befindet, wo sich die Strahlen schneiden, d. h. wenn Objekt
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und Bild der Lichtquelle zusammenfallen, Die Randstrahlen .4 0 und
B O (Figur 36) kinnen nur dann das Objekt treffen und zur Bilderzeug-
ung beitragen, wenn das Objekt im Bilde der Lichtquelle liegt, Be-
findet sich das Objekt in 0, so wird dasselbe von schmaleren Strahlen-
kegeln erleuchtet; es kann demgemiiss auch nur ein kleinerer Theil
der Oeffnung des Objektivs zur Wirksamkeit gelangen., Man ist also
im Stande, durch Veriinderung des Abstandes der Sammellinse, oder
des Hohlspiegels vom Objekt die Breite des beleuchtenden Lichtkegels
zu reguliren,

Die Wirkung der zwischen Lichtquelle und Sammellinse einge-
schalteten Blenden gestaltet sich ganz entsprechend den aunf Seite 104
(Figur 33) dargestellten Verhiiltnissen. Man kann dureh Abblenden
der Randstrahlen die Breite des belenchtenden Lichtkegels beliebig
vermindern. Ebenso ldsst sich durch Verschieben der Blende nach

') Brewster, Treatise on the Microscope. 1837.
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einer Seite schiefe Beleuchtung erzielen (Figur 37, I), wie man sie in
gleicher Weise durch Seitwiirtsbewegung des Spiegels ohne Kondensor
erhiilt '. Endlich ist man nach der schon von Harriva (Das Mikroskop
Bd. III S. 310) empfohlenen Methode durch Einschaltung kleiner, runder,
undurchsichtiger Scheibchen in der Achse des Beleuchtungsapparats
im Stande, die Mittelpartien des Beleuchtungskegels abzuschneiden und
nur die Randstrahlen zur Wirkung kommen zu lassen (Figur 37, II) %

Hiermit wiire das Prinzip der Beleuchtungsvorrichtungen erirtert.
Ueber die Beleuchtung mit Hilfe sogenannter Mikroskopirlampen kiinnen
wir uns kurz fassen: die Lampen sind werthlos. Wegen der Mangel-
haftigkeit der bei
ihnen  verwendeten
Hohlspiegel und Sam-
mellinsen liefern sie
iiberhaupt nicht die
von ihren Erfindern
beabsichtigten paral-
lelen Strahlen; und
wenn sie dieselben
lieferten, so wiire da-
mit, wie wir sahen,
dem  Mikroskopiker
ohne  Zuhilfenahme
ecines Kondensors we-
nig geniitzt. line
kleine unter dem Ob-
Jjekte angebrachte
Sammellinse  macht
ihre Dienste wvillig
iiberfliissig.

Die in jiingster Zeit von Kocus-Vorrz konstruirte Mikroskopirlampe
(Figur 38), die sich des Petroleumlichts als Leuchtquelle bedient, leitet

1) Die von Hartine (Das Mikroskop, Bd. III 8.320) vorgeschlagene Schriig-
stellung des ganzen Beleuchtungsapparats (Sammellinse mit Spiegel) ist hierbei
villig liberfliissig.

) Letzteres lasst sich auch erreichen durch Schwirzung der Mitte der
Belenchtungslinse ; doch ist diese Methode unbequem und veraltet. Ein Gleiches
ilt von verschiedenen anderen Methoden, iiber die sich genaue geschichtliche
Angaben in dem vortrefflichen Lehrbuche von Harring (Das Mikroskop. Braun-
schweig 1566) finden.
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das Licht durch einen 1 em. dicken Glasstab 7, welcher in eine Seiten-
offinung ) des die Flamme umgebenden Blecheylinders genau hinein-
passt, in Folge von fotaler Reflexion an den Seitenwiinden dieses Glas-
stabes auf die Unterseite des Objekts. Man erhiili auf diese Weise
bunt durch einander schiessende Strahlen, die scheinbar von einer Licht-
quelle ausgehen, welche an Grisse dem Querschnitt des (lasstabes
gleichkommt. Fiir schwache Objektive liefert die Lampe Strahlenkegel
von ausreichender Breite. Man darf aber nie vergessen, dass der lange
Glasstab viel Licht absorbirt. Die Reflexion an den Wiinden ist iiber-
dies keine vollkommene, so dass ein Theil der Strahlen vor dem Ende
des Stabes austritt und fiir die Beleuchtung des Objekts verloren geht.
Der Mikrophotograph mige daher seine ohnehin stark auf die Probe
gestellte Geduld bei Versuchen mit derartigen Vorrichtungen nicht er-
schipfen.

Ebenso werthlos fiir die Beleuchtung, wie der in der Nihe der
Flamme angebrachte Hohlspiegel ist die theilweise Versilberung der
Glaskugel bei elektrischen Glithlampen. Durch ein solches Verfahren
werden Spiegel von durchaus unregelmiissiger Gestalt hergestellt, die
einen unberechenbaren Strahlengang erzeugen.

b. Einfluss der Breite des Beleuchtungskegels
auf das Bild.

Die Breite des einfallenden Lichtkegels iibt einen grossen Einfluss
auf die Beschaffenheit des Bildes ams. Je enger der beleuchtende
Strahlenkegel genommen wird, je kleiner also die wirksame Apertur!
des Beleuchtungsapparats ist, um so schirfer erscheint das Bild in
seinen Umrissen; denn bei Anwendung breiterer Kegel werden Strahlen
von verschiedenem Grade der Neigung gegen die Achse des Mikroskops
gleichzeitic wirksam, welche nicht véllig identische Bilder liefern,
Das von einem Beleuchtungskegel mit grosser Oefinung erzeugte Bild
ist das Resultat der Uebereinenderlagerung einer grossen Zahl ver-
schiedenartiger Bilder, deren jedes einzelne herriihrt von einem der

') Die Apertur des Beleuchtungsapparats leitet sich aus dem Oeffnungs-
winkel in derselben Weise ab, wie wir dies fir die Objektive auf Seite 42
(Abschnitt I1I) entwickelt haben.



— 110 —

kleineren, der Einfallsrichtung nach ungleichen Beleuchtungskegel.
Beleuehtet man daher ein Objekt mit sehr breiten Strahlenkegeln, so
erscheint das Gesichtsfeld nebelig nnklar; unter Umstinden verschwindet
das Bild sogar vollkommen. Fiir diese Regel giebt es eine Ausnahme,
diejenizge niimlich, wo es sich um gefirbte Objekte handelt, deren
Elemente sich nicht durch Differenzirung im Brechungsvermégen, son-
dern durch ungleiche Absorption des Lichts gegen einander abgrenzen
In diesem Falle tritt, wofern nur das Objektiv fiir seine volle Apertur
sorgfiiltic korrigirt ist, anch bei sehr breiten Belenchtungskegeln kein
Verwischen des Bildes ein. Das gleichzeitige Verschwinden der nicht
absorbirenden Theile des Objekts (Schmutzpartikelehen und dergl.) ist
dann kein Nachtheil sondern ein Gewinn. Am Auffilligsten tritt dies
in Erscheinung bei Bakterienaufnahmen, wo die gefirbten Bakterien,
besonders aber die ihnen anhiingenden Geisseln am Besten abgebildet
werden unter Anwendung von Objektiven und Beleuchtungsapparaten
mit sehr hoher num. Apertur. Je grisser nimlich die nutzbare Apertur
des Objektivs, nm so schmaler erscheint der Durchmesser der zartesten
Gebilde im Photogramm. Der scheinbare Durchmesser aller kleinsten
isolirten Objekte ist fiir jede bestimmte num. Apertur einem kleinsten

: : A .
Werthe unterworfen, welcher durch die Gleichung — - anniihernd ge-
a

geben wird, wobei 4 die Wellenlinge des verwendeten Lichts und a
die num. Apertur des Objektive bezeichnet. Hieraus ergiebt sich bei-
spielsweise, dass bei sonst gleichen Verhiltnissen der Durchmesser
der Geisselfiden im Bilde doppelt so breit erseheint, wenn die Anf-
nahme mit einer wirksamen Apertur von 0,7 geschieht, als wenn eine
Apertur von 1,4 benutzt wird.

Bei Beleuchtung mit engen Einfallskegeln wird die Tiefenzeichnung
der Ohjektive und die Ebenheit des Gesichtsfeldes wesentlich gehoben.
Auch bei den hesten Mikroskopohjektiven ist die Bildfliche stets merk-
lich gewdlbt, das Bild also in der Achse und ausserhalb derselben
nicht gleichzeitiz scharf. Je grisser der Oeffnungswinkel des be-
lenchtenden Strahlenkegels ist, um so schneller nimmt in dem auf eine
ebene Fliche projicirten Bilde die Schiirfe von der Mitte nach dem
Rande hin ab. Bei der Okunlarbeobachtung fillt dies weniger aunf, weil
dic Akkommodation des Auges und die Bewegung der Mikrometer-
sehranbe einen Ausgleich zwischen den mittleren und peripheren Theilen
des Gesichtsfeldes herbeifiihrt.

Bei zu engen Beleuchtungsbiischeln treten jedoch — vielleicht
der hiufigste Fehler auf Mikrophotogrammen — helle Diffraktions-
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siume auf, welehe alle Linien im Bilde umgeben und die Deutlich-
keit der Zeichnung sehr beeintriichtigen. Dieselben sind nach Asse
Fresser'sche Beugungserscheinungen der Strahlen an der Schatten-
grenze der Objekte, und kommen um so stirker hervor, je intensiver
das Licht ist.

Gegen die Verwendung zu enger Belenchtungskegel sprieht ferner
die hiermit Hand in Hand gehende geringe Helligkeit des Bildes, welche
lange Belichtungen der Platten erfordern wiirde. Endlich kionnen ge-
wisse Dinge, wie die Zeichnung auf den Kieselschalen der Diatomeen,
nur durch Beleuchtungskegel abgebildet werden, deren Oefflnung nicht
unter eine bestimmte Grenze sinkt.

Hieraus geht hervor, dass fiir jeden einzelnen Fall genau er-
wogen werden muss, weleche Oeffnung des Belenchtungskegels das
vollkommenste Bild liefert. Bei Aufnahmen von gefirbten Bakterien-
priparaten wird man mit miglichst grosser Apertur arbeiten!; im
Uebrigen erweist sich sowohl fiir die Okularbeobachtung, wie ganz
besonders fiir die Photographie ein Belenchtungskegel als vortheilhaft,
der in der Apertur ungefiihr ein Drittel von der Apertur des jeweilig
benutzten Objektivs ansmacht, der also auch ein Drittel von der freien
Oeffnung des Objektivs mit Licht erfiillt.

Sieht man nach Herausnahme des Okulars in den Tubus hinein,
wobei eine auf den Tubus gelegte enge Blende zur Fixirung des Auges
dienen kann, so lisst sich ohme Weiteres leicht beobachten, welcher
Theil der freien Objektiviffuung mit Licht erfiillt ist. Nach obiger
Regel diirfte also nur das mittlere Drittel dieser freien Oeffnung hell
erscheinen, wihrend eine breite Randzone dunkel bleibt. Dies Ver-
hiiltnis lisst sich auch ohne Herausnahme des Okulars dadureh kon-
trolliren, dass man eine Lupe auf den kleinen hellen Kreis im Augen-
punkte des Okulars einstellt.

¢. Entwicklung der Beleuchtungsapparate.

Mit der Entwicklung der Objektive musste diejenige der Beleuch-
tungsapparate Hand in Hand gehen. Um die hohe num. Apertur der
Oel-Immersionen aunszunutzen, bedurfte es Kondensoren von hoher
Apertur. Der Planspiegel liefert, wie wir sahen, die schmalsten Be-

) Verwendet man vorziiglich corrigirte Apochromate, so kann man nach
Fragsker u. PreirreEr (Atlas der Bakterienkunde 8. 24) auch bei Aufnahme
ungefirbter Bakterienpriparate mit breiten Lichtkegeln belenchten.
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leuchtungskegel, welehe nur fiir ganz schwache Objektive ausreichen.
Mit den Hohlspiegeln kommt man schon erheblich weiter. Bei unge-
firbten und vielen gefiirbten Objekten kann man denselben fiir mittel-
starke Objektive ohne Schaden verwenden. Dass hierbei natiirlich
auch die Ausdehnung der Lichtquelle von wesentlichem Einfluss ist,
brauchen wir nach obigen Erirterungen nicht noch einmal ausdriicklich
zu betonen. Bei Immersionen kommt man ohne die Konvexlinse nicht
aus. Jedoch auch schon vor Einfithrung dieser Systeme biirgerte sich
der Kondensor ein. Freilich kannte man damals noech niecht den Zu-
sammenhang zwischen beleuchtendem und abbildendem Strahlenkegel ;
vielmehr gab lediglich der Umstand, dass ein mit Hilfe eines Brenn-
elases (d. h. einer Sammellinse) beleuchteter Kirper heller erscheint,
als ein von den Strahlen der Lichtquelle direkt getrofiener, Veranlassung
zur Anwendung der Kondensoren.

Schon die Mikroskope von Boxaxsus! hatten einen ans zwei Kon-
vexlinsen bestehenden Beleuchtungsapparat. Harrsoecker 2 traf die
Einrichtung derart, dass die Beleuchtungslinse mit Hilfe einer Schraube
dem Objekt nach Belieben genihert werden konnte.

Um die sphiirische und chromatische Aberration zu vermindern,
verwendete Worrasrox® eine plankonvexe Belenehtungslinse, deren
plane Fliche dem Objekt zugekehrt ist. In derselben Absicht ersetzte
Brewster? die plankonvexe Linse durch eine Kombination von 4 achro-
matischen Linsen, deren 2 biconvex und 2 concav-convex waren. Der
im Jahre 1838% von Dusaroin beschriechene Beleuchtungsapparat stiitzt
sich der Hauptsache nach auf das Brewster'sche Prinzip. Er enthilt
2 oder 3 achromatische, planconvexe Doppellinsen, deren ebene Flichen
nach aufwiirts sehen. Die Entfernung derselben vom Objekitische lisst
sich verindern, damit der Bremnpunkt genan in das Objekt zu ver-
legen ist. Ein derartiger Kondensor liefert bereits Belenchtungskegel
von betriichtlicher Breite. Asict und die englischen Mikroskopver-
ferticer folgten dem Beispiele Dusarpin’s und verbesserten den Be-
leuchtungsapparat durch einige nieht unwesentliche Neuerungen. Der
Englinder Ross bewirkte die Auf- und Abwiirtshewegung des Kon-
densors durch Zahn und Trieb; ferner brachte er mehrere Schrauben
an, welche dazu dienen, die Achse des Beleuchtungsapparats mit der

1) Bowawnus, Pr., Micrographia curiosa. 1691.

2} HarTsoEcker, Essay de Dioptrique. Paris 1694.
4 WorrastoN, Philos. Transact. 1824,

) BrewstEer, Treatise on the Microscope. 1837.

% L'Institut n. 247 p. 307.



— 113 —

Achse des Mikroskops zusammenfallend zu machen, — eine Sache, die
fiir die Erzeugung eines tadellosen Bildes von Bedeutung ist.

Die Englinder fiihrten die DBeleuchtung des Objekts mit ge-
wihnlichen Mikroskopobjektiven ein, was man in Deutschland viel-
fach Geheimrath R. Kocn zuschreibt. Sie stellten als Regel auf, dass
dasjenige Objektiv in den Beleuchtungsapparat kommt, welches dem zur
Beobachtung verwendeten in der Stiirke (Grisse des Oeflnungswinkels)
vorangeht. Ueberdies wurde von ihnen den guten Mikroskopen zur
Beleuchtung ein System von drei achromafischen Doppellinsen bei-
gegehen. Fiir die stiirksten Objektive hatte man das gesammte System
zu nehmen, zu den Objektiven wvon mittlerer Stiirke nur zwei der
Doppellinsen und bei den schwicheren Vergriisserungen eine einzige.
Powenn und Leavaxp lieferten schon 1859 einen achromatischen Kon-
densor mit 170 Oeffnung, der also auf Luft bezogen eine num. Apertur
von beinahe 1 besass.

Ein wesentlicher Bestandtheil dieser Beleuchtungsapparate ist die
Blende, deren Bedeutung fiir die Beschaffenheit des Bildes man in
frither Zeit erkannt hatte. Die mit Blendeniffnungen von verschiedener
(Griisse versehene drehbare Scheibe oder verschiebbare Platte gestattet
eine gute Abstufung in der Breite der Beleuchtungskegel.

Es wiirde zu weit fithren, alle Kondensoren zu beschreiben, welche
in nenerer Zeit konstruirt wurden, um mit den gewaltizen Verbesse-
rungen der Objektive gleichen Schritt zu halten. Zreiss, welcher in
Verbindung mit Asse durch die Einfithrung homogener Immersionen
von sehr hoher Apertur sich die grissten Verdienste um unsere Wissen-
schaft erworben hat, stellte in dem sogen. Assr'schen Beleuchtungs-
apparat (Figur 39 und 40) ein Instrument her, welches einerseits die
volle Ausnutzung auch der Apertur von 1,40 ermoglicht, andererseits
in bequemster Weise Einengung des Beleuchtungskegels auf jede be-
liehige Grosse und Verwendung von schiefem Licht gestattet. Ueber-
dies unterscheidet sich derselbe durch seine handliche Form in wvor-
theilhaftester Weise von den Kanonenrohr ihnlichen Kondensoren der
englischen Optiker.

Der zweitheilige Anpr’sche Kondensor (Figur 39, I) hat eine
Apertur von 1,20, der dreitheilige (Figur 39, II) eine solche von 1,40,
Selbstverstindlich kommen die Aperturen, welche gleich 1 oder grisser
als 1 sind nur dann zur Geltung, wenn man die Frontlinse des Kon-
densors und die Unterseite des Objekttrigers durch einen Wasser-
oder Oeltropfen verbindet. Befindet sich eine wenn aueh noch so
dilnne Luftschicht zwischen Kondensor und Objekt, so wird der Theil

NEUHAUSS, o]
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des Strablenbiischels, dessen Apertur gleich 1 oder grosser als 1 ist
durch Totalreflexion abgeblendet, und es tritt nur der Theil in Wirk-
samkeit welcher kleiner als 1 ist,

Figur 40 zeigt den ganzen Apse'schen Beleuchtungsapparat, d. h.
die Kondensorlingen in Verbindung mit Blendentrigern und Spiegel.
Mit Hilfe der mit Zahnstange versehenen Fithrung ¢ lisst sich der

Apparat dem Objekte beliebig niihern oder von ihm entfernen. Die
Blenden sind durch Zahn und Trieb e / seitwiirts verschiebbar, damit
man dem Lichtkegel in bequemer Weige verschiedene Einfallsrichtung
geben kann.
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Fir das neueste Objektivsystem mit 1,60 num. Apertur kon-
struirte Zeiss einen eigenen Kondensor mit gleich hoher Apertur. Letz-
tere wird dadurch erreicht, dass die Frontlinse aus einem Flintglas
vom Brechungsindex 1,72 besteht. Frontlinse und Unterseite des aus
demselben Flint gearbeiteten Objekttriigers werden durch Monobrom-
naphtalin verbunden. Jede weitere Steigerung der Objektiv-Apertur
zieht eine solehe auch fiir die Apertur des Beleuchtungssystems nach sich.

Speciell fiir die Bediirfnisse des Mikrophotographen fertigte Zgiss
nach den Berechnungen von Aese und den praktischen Winken von
Geheimrath Kocn jiingst einen neuen Kondensor, der in nicht un-
wesentlichen Punkten von dem gewihnlichen Aepe’schen Beleuchtungs-
apparat abweicht!,
Wiihrend letzterer nim-
lich nicht achromatisch
ist, wurde bei dem
neuen Kondensor (Fi-
gur 41), welcher eine
num. Apertur von 1,0
hat, anfsorgfiltige Kor-
rektion der sphiirischen
und chromatischen Ab-
weichung Gewicht ge-
legt. Hierdurch wird
nimlich erreicht, dass
duch das durch den
Kondensor bei wvoller
Oeffnung desselben in die Objektebene verlegte Bild kleiner Licht-
quellen, wie beispielsweise der Sonne, scharfe Umrisse hat. Wenn
man bei Verwendung von direktem Sonnenlicht den Beleuchtungs-Ap-
parat so stellt, dass sich die Strahlen in der Objektebene schneiden,
so versagt der nicht achromatische Kondensor bei voller Oeffnung den
Dienst wegen der starken Zerstrenung der von einer so kleinen Licht-
fliche ausgehenden Strahlen durch die sphiirische Abweichung der
Linsen; das Sonnenbildchen fillt zum Nachtheil fir das mikroskopische
Bild vollig unscharf aus und die Beleuchtung des Objekts ist keine
gleichmiissige. Bei Anwendung einer gentigend ausgedehnten Licht-
quelle, z. B. des Wolkenhimmels, erméglicht auch der nicht achro-
matische Kondensor eine gleichmissige Beleuchtung, weil Strahlen von

'y Zeiss, Special-Katalog S. 12 u. 16.
E‘ i
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sehr verschiedenen Punkten einer solchen Lichtquelle in jedem Punkte
des Objekts zusammenwirken kinnen.

Bei der Konstruktion dieses nenen achromatischen Kondensors
wurde ferner darauf Bedacht genommen, dass das in die Objektebene
projicirte Sonnenbildchen das Gesichtsfeld eines starken Objektsystems
eben ausfiillt; denn schon bei der gewidhnlichen Okular-Beobachtung,
noch mehr aber beim Photographiren, zeigt es sich, dass die Deutlich-
keit des Bildes dann am grissten ist, wenn nur der abzubildende Theil
des Priiparats vom Licht getroffen wird. Begriindet ist diese That-
sache darin, dass, wenn auch Licht ausserhalb des Gesichtsfelds auf
das Priparat gelangt, theils durch Reflexion am Deckglischen, theils
durch Ablenkung innerhalb des Priiparats unregelmiissiz durch das
Gesichtsfeld schiessende Strahlen erzeugt werden, welche auf die Schirfe
des Bilds in édhnlicher Weise
storend einwirken, wie die
Randstrahlen bei Anwendung
zn breiter Belenchtungskegel.
Bei schwachen Objektiven, die
ein grosses Gesichtsfeld haben,
muss unter Anwendung des

42, achromatisehen  Kondensors

und des Sonnenlichts, oder

auch des elektrischen Lichtbogens, eine matte Scheibe diffus leuch-
tend gemacht und diese dann mittelst des Kondensors in die Objekt-
ebene projicirt werden. :

Um eine genaue Centrirung des Kondensors zu ermdiglichen, bringt
Zriss ein besonderes centrirbares Adaptionsstick an. An Stelle der
scheibenférmigen Blenden ist die Irisblende (Figur 42) gesetzt, welche
jede beliebige Oefinung des Kondensors von 0,1 bis 1,0 num. Apertur
gestattet. Aus optischen Griinden befestigte man die Blendung inner-
halb des Kondensorsystems. Endlich besitzt dieser Beleuchtungsapparat
noch eine Einrichtung, um diejenige Bewegung, welche bei stehendem
Mikroskop das Heben und Senken des Asnr'schen Apparats bewirkt,
besonders sorgfiltiz und fein zur Ausfiihrung bringen zu kiénnen.

Die hohe Bedeutung der bei astronomischen Instrumenten schon
lingst gebriuchlichen, in neuerer Zeit bei Beleuchtungsapparaten jeg-
licher Konstruktion angewendeten Irishlende lernt der Mikroskopiker bald
schiitzen. Wiihrend friither eine grosse Anzahl scheibenformiger Blenden
nithig war, um in jedem Falle die richtige Breite des einfallenden
Lichtkegels herbeizufiihren, lassen sich bei der Irisblende durch leichte
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Drehung die feinsten Abstufungen zu Wege bringen. An einem alten
Mikroskop von Dorraxp ! befindet sich iibrigens schon ein Diaphragma,
welches in ganz analoger Weise wie die Irisblende eine verstellbare
Oeffnung besitzt.

d. Geschichtliches tliber die Beleuchtung der Objekte
bei mikrophotographischen Aufnahmen.

An der Hand obiger Auseinandersetzungen iiber die bei Beleuch-
tung mikroskopischer Priiparate geltenden Grundsiitze und iiber die
Wirkung wvon Spiegel, Beleuchtungslinsen und Blenden wollen wir ver-
suchen, die von den verschiedenen Autoren bei ihren mikrophotogra-
phischen Arbeiten eingeschlagenen Wege zu verfolgen.

In den Schriften iiber Mikrophotographie spielt bis in die neuste
Zeit hinein, auch nachdem die Lehrbiicher von DirpeL, aus denen die
Autoren hiitten Belehrung schipfen konnen, lingst erschienen waren,
die Beleuchtung
der Objekte mit
diffusem und kon-
centrirtem  Licht,
mitparallelen, kon-
vergirendenund di-
vergirenden Strah-
len eine Haupt-
rolle. Um sich und
Andere wvon der
Richtigkeit ihrer
Theorien zu iber-
zeugen, unterlassen es die Autoren nichf, durch Zeichnungen den von
ihmen gewiinschten Strahlengang zu veranschaulichen. Ganz abgesehen
nun davon, dass hierbei in nicht seltenen Fillen den einfachsten Ge-
setzen der Brechung und Reflexion geradezu Hohn gesprochen wird,
entspringen die Irrthilmer vorwiegend folgenden Fehlerquellen: Erstens
wird die sphiirische Abweichung ausser Acht gelassen, welche bewirkt,
dass die von einem Punkte 4 (Figur 43) ausgehenden, eine sphirische
Linse unter verschiedenen Einfallswinkeln treffenden Strahlen sich nicht

') Hartmie, Das Mikroskop, Bd. IIL 8. 517.
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in einem, sondern in verschiedenen Punkten £, C, D schneiden. Be-
findet sich die Lichtquelle im Bremnpunkte der Linse, so tritt nur
ein Theil der Strahlen parallel aus, wihrend ein anderer Theil diver-
girt oder konvergirt. Ferner ist die Vorstellung sehr verbreitet, dass
die von einer fern gelegenen Lichtquelle, z. B. einer weissen Wolke,
herrithrenden Strahlen parallel einfallen. Das ist grundfalsch; je grissere
Ausdehnung die Lichtquelle hat, um so breiter ist der einfallende
Strahlenkegel. Auch die direkten Sonnenstrahlen sind nicht parallel,
sondern schliessen: einen Winkel von 120 ein.

Endlich erzeugt eine von sphiirischer und chromatischer Abwei-
chung vollig freie Linse von der in ihrem Brennpunkte aufgestellten
Lichtquelle nur unter der Voraussetzung rein parallele Strahlen, dass
die Lichtquelle verschwindend klein (ein mathematischer Punkt) ist.
Hat die Lichtquelle, wie in Wirklichkeit unter allen Umstinden, auch
nur einige Ausdehnung, so sind neben den parallelen auch stets diver-
girende und konvergirende Strahlen vorhanden. Wie hiufiz begegnen
wir der Behauptung, dass die Strahlen der im Brennpunkte einer Linse
aufgestellten Gas- oder Petroleumflamme durch die Linse parallel ge-
macht werden!

An den in erster Zeit zu mikrophotographischen Aufnahmen ver-
wendeten Sonnenmikroskopen war ,,zur Konecentration der Strahlen”
ein Kondensor angebracht. Man erhielt also mit denselben von Dif-
fraktionssiiumen freie Bilder, was anders bei Verwendung von direktem
Sonnenlicht nicht miglich gewesen wiire.

GerraceE! glaubt bei mikrophotographischen Arbeiten mit kon-
centrirten parallelen’ Strahlen die besten Resultate zu erhalten. Er
will dieselben dadureh erzeugen, dass er eine Sammellinse von 2,5 em
Brennweite mit einem Hohlspiegel von 4,5 cm Brennweite derart ver-
bindet, dass das vom Hohlspiegel entworfene Bild der Lichtquelle sich
im Brennpunkte der Sammellinse befindet. Um dies zu erreichen, soll
der Abstand der Linse vom Spiegel 4,5 4+ 2,5 = 7,0 cm betragen.

Als guten Beobachter konnte es Gervacm nicht entgehen, dass
man ein intensiveres Licht erhiilt, wenn man nur Sammellinse oder
Konkavspiegel verwendet und die Entfernung derselben vom Objekte
so regulirt, dass sich die Strahlen im Objekte schneiden; doch meint
er, die Zeichnung in der Aufnahme sei nicht so scharf, als bei An-
wendung seiner koneentrirten parallelen Strahlen. Wahrscheinlich war
in ersterem Falle die Oeffnung des belenchtenden Lichtkegels fiir seine

) GERLACH, &.a. 0. 8. 21.
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schwachen Objektive zu gross. IThm ist der Einfluss der Blenden wohl
bekannt; er wiihlt dieselben sehr klein, 0,4 bis 0,6 mm im Durchmesser.
Da sich die Blenden jedoch unmittelbar unter dem Objekt befanden, so
konnten sie bei den ohnehin sehr schmalen Beleuchtungskegeln kaum
einen anderen Einfluss ausiiben, als die Strahlen von den ausserhalb
des aufzunehmenden Gesichtsfeldes liegenden Theilen des Priiparats
abhalten. Die dem Gerracu'schen Werke beigegebenen Photogramme
zeigen keine Diffraktionssiume. Die Breite des Beleuchtungskegels
war also trotz der angeblich parallelen Strahlen fiir die schwachen
Objektive eine ausreichende.

Morressier in Paris, welcher sein ,Lehrhuch der Mikrophotographie’
im Jahre 1866 herausgab, verwendete zur Beleuchtung einen Duviarpin-
schen Kondensor oder 2 Sammellinsen: eine grissere mit einem Dureh-
messer von 5 bis 6 em und einer Bremnweite von 25 bis 30 em und
eine kleine, plankonvexe mit kurzer Brennweite. Erstere erhilt das
von einem grossen Silberspiegel reflektirte Sonnenlicht; letztere soll
je nach ihrem Abstande von der grossen Linse parallele, konvergente
oder divergente Strahlen auf das Objekt leiten. MorTESsIER war ein
grisserer Praktiker, als Theoretiker. Trotz seiner irrigen Vorstel-
lungen tiber den Gang der Strahlen weiss er recht gut, wie man
die Sache anzufangen hat. Er ist der Erste, welcher es mit klaren
Worten ausspricht, dass man in der Mikrophotographie die brauch-
barsten Resultate erreicht, wenn man das Bild der Lichtquelle mit
Hilfe des Duvsarpix’schen Kondensors in das aufzunehmende Objekt
verlegt . Auf Seite 47 lesen wir: ,,Es ist nothwendig, dass das Bild
der Lichtquelle genau mit dem Objekt zusammenfillt”. Dann giebt
er Vorschriften, wie z. B. bei Verwendung einer weissen Wolke als
Lichtquelle zu verfahren ist: Man richte den Planspiegel des Mikro-
skops auf einen sehr entfernten Gegenstand, etwa auf ein Haus, und
stelle den Kondensor so, dass das Bild des Hauses scharf im
Mikroskop erscheint. Hierauf wird der Spiegel der weissen Wolke
zugewendet. Benutzt man als Lichtquelle einen von der Sonne be-
schienenen weissen Schirm, so soll in der Mitte desselben ein mit
grossen Buchstaben bedrucktes Blatt Papier angebracht und der Kon-
densor so gestellt werden, dass man die Buchstaben im Mikroskop
erkennt. Es sei nothwendig, den Kondensor fiir jedes neue abzubildende
Priiparat von Neuem einzustellen, weil bei der verschiedenen Dicke
der Objekttriiger die verschiedenen Priiparate sich nicht immer genau

1) BEE";‘.I"STER (Treatise on the Microscope p. 135. 1837) hatte diese Art
der Beleuchtung fir die mikroskopische Beobachtung als die geeigneste erklirt.
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in derselben Ebene befinden. Auch bei Verwendung von Sonnenlicht
und Beleuchtung des Objekts mit zwei Sammellinsen sei diejenige Stel-
lung der Linsen die vortheilhafteste, wo das durch dieselben erzeugte
Sonnenbildchen genau mit dem abzubildenden Objekt zusammenfillt
(Morressier 8. 61). Natiirlich miisse das Bild der Lichtquelle in
jedem Falle das aufzunehmende Gesichtsfeld ganz ausfiillen. Kommt
es nicht auf grisste Lichtintensitit an, so kinne man durch die
Sammellinse auf matter Glasscheibe einen sehr hellen Kreis von 6 bis
S mm Durchmesser entwerfen; dieser Kreis dient dann als Licht-
gquelle und wird durch den Kondensor in die Objektebene projicirt.
Die matte Scheibe ist mit Ausschluss des zn erlenchtenden Kreises
mit schwarzem Papier zu bekleben, damit man mittelst eines um zwei
Achsen drehbaren Silberspiegels das Sonnenlicht leicht fortdauernd auf
denselben Abschnitt der Scheibe leiten kann (Morressier 8. 65).

Wir haben die Ausfithrungen Morressier’s ausfithrlich wieder-
gegeben, um zu zeigen, dass demselben die Grundsitze, welche heute
bei der Beleuchtung mikroskopischer Priiparate massgebend sind, be-
kannt waren. In vélliger Unkenntnis aller geschichtlichen Thatsachen
bezeichnen heutigen Tags die Meisten Geheimrath Kocn als denjenigen,
welcher bei mikrophotographischen Arbeiten zuerst die Verlegung der
Lichtquelle in das Objekt vorschlug und das hierbei zu iibende Ver-
fahren beschrieb. Es bedarf keines Wortes dariiber, dass Kocm selbst
die Prioritit der Einfithrung der im Obigen beschriebenen Beleuch-
tungsweise fiir sich niemals in Anspruch nahm.

Sehr bedauerlich ist, dass der geniale Franzose Morressigr in
Deutschland so wenig Anerkennung seiner Verdienste fand. Die ihm
gebithrenden Lorbeeren erntete Bexecke, welcher das Morressier’sche
Werk nicht ohne Fehler iibersetzt, durch nicht immer zutreffende Be-
merkungen erweitert und durch unglaublich unpraktische Erfindungen
bereichert hat. Man spricht heute beispielsweise von der stereoskopi-
schen Wippe nach Bexecke; und doch ist das einzige Verdienst Be-
xEcke'S um dieselbe, dass er die franzisische Beschreibung des In-
struments in's Deutsche iibertrug. So ging es in tausend anderen
Dingen.

Um ein mioglichst scharfes Sonnenbildchen in die Objekt-
ebene zu projiciren, will Morressier fiir den Beleuchtungsapparat nur
solche Linsen verwendet wissen, welche frei von sphirischer und chro-
matischer Abweichung sind!. Unterhalb des Duiasrpix’schen Konden-

1 Die «{lieshe.aﬁgliche Stelle des Morressier'schen Werkes (S. 67) iaber-
setzt Bexecke villig ungenau, indem er schreibt (S.25): ,,Die Linsen des

s e Wl
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gors miisse sich eine Drehscheibe mit Blendungsiffnungen von ver-
schiedener Weite befinden.

Da bei Verwendung ganz schwacher Objektive das Sonnenbildchen
immer nur einen kleinem Theil des Gesichtsfeldes erlenchten wiirde,
so entfernt Morressier hierbei den Kondensor ganz und stellt eine
grosse Sammellinse von 30 em Bremnweite derart auf, dass die Spitze
des beleuchtenden Lichtkegels im Objektiv liegt, dass also das scharfe
Bild der Lichtquelle in die Mitte des Objektivs fillt. Dann erscheint
das ganze Gesichtsfeld gleichmiissig hell erlenchtet.

Schiefe Beleuchtung erzielt Morressier unter Anderem auch durch
Anwendung scheibenférmiger Diaphragmen, welche den eentralen Theil
des Kondensors verdecken und nur durch seine Randtheile Licht hin-
durchtreten lassen. Durch Vergrisserung des centralen, undurchsich-
tigen Theiles der Blendung kénne man die Schiefheit des Lichts ver-
mehren. Mitunter sei es zweckmiissig, eine Scheibe mit drei kleinen,
mehr oder weniger excentrischen Liichern, welche nur drei feinen,
schiefen Lichtbiindeln den Dnurchtritt gestatten, oder eine halbe Blen-
dungsscheibe anzuwenden. Derartige, ans dilnnem Blech oder diinner
Pappe ausgeschnittene Blenden werden unterhalb des Dusarpin’sehen
Kondensors in die weiteste Oeffnung der Drehscheibe eingesetzt, damit
man dieselben durch Bewegung der Drehscheibe mehr oder weniger
ans der Achse des Mikroskops entfernen kann (Morressier S. 78).

Das ist genan die Methode, nach der man jetzt mit Hilfe des
Appe'schen Beleuchtungsapparats und seiner Zuthaten den Gang der
Lichtstrahlen regelt.

Wenn man das Morressier'sche Werk aus der Hand legt und
sich in das zwei Jahre spiiter erschienene Lehrbuch von Reicmarpr
und Srirexsurc vertieft, so iiberschleicht das Gefiihl, als gelange man
aus dem Paradies in die Wiiste. Nach Reicnarpr und Srirexeura
(8. 30) sollen die wverschiedenen Spiegelstellungen hauptsiichlich nur

Beleuchtungsapparats miissen miglichst vollkommen achromatisch und nament-
lich aplanatisch sein, da diese Eigenschaften fiir die Schiirfe des photogra-
phischen Bildes sebr vortheilbaft sind”. Moiressier sagt dagegen: ,,Der ganze
Beleuchtungsapparat muss achromatisch und besonders aplanatisch sein. Auf
letztere Bedingung kommt es besonders an; von ibrer Erfilllung hingt die
Schirfe des kleinen Sonnenbildehens ab, welche von grossem Einfluss auf
das Endresultat ist”". Das ist genan der heunte als giltig angenommene Satz:
,Je schiarfer das Bild der Lichtquelle im Objekt, um so schirfer das Photo-

gramm’. Aus den Bexecke’schen Worten ist dies keineswegs ohne Weiteres
zu folgern.
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auf das Auge wirken und auch bei geradem Lichte soll auf der Photo-
graphie schon Alles wiedergegeben werden. Eine Kondensorlinse wvon
kleinem Durchmesser wirke nur als Blende; man konne daher mit Hin-
sicht auf die grissere Schiirfe des Bildes mit einer Blende ganz das-
selbe erreichen u. s. w.

Frirscu! macht auf die hohe Bedeutung der genauen Centrirung
aller Bestandtheile des Beleuchtungsapparats aufmerksam; er weist
daranf hin, dass zu enge Lichtkegel Diffraktionserscheinungen wvernr-
sachen. Zur Beleuchtung verwendet er die urspriinglich dem Mikro-
skop beigegebene Linse, welche auf einem langen Arm angebracht
wird, um die Moglichkeit hedeutender Verschiebung zn geben.

R. Kocu? belenchtet mit den Objektiv-Systemen Nr. II und IV
von Harrxack. Dass er hierdurch, wie Manche glauben, zuerst die
Miglichkeit der Ausnutzung grisserer Objektiv-Aperturen gegeben habe,
ist entschieden irrig; denn erstens ist die Beleuchtung durch Objektiv-
Systeme aus England zu uns iiberkommen; ferner benutzten die Eng-
linder schon lange vor Kocn Kondensoren mit num. Apertur von bei-
nahe 1,0; endlich hat der von Morressier verwendete Dusarpix'sche
Kondensor eine Apertur von 0,5 bis 0,6, also eine hohere, als die
alten Harrxack'schen Systeme Nr. IV, Dagegen ist es das unbestrittene
und nicht hoch genng zu veranschlagende Verdienst von Kocu, den
Vortheil breiter Beleuchtungskegel bei Aufnahme gefirbter Bakterien
durch vorziigliche Photogramme auf’s Schlagendste bewiesen zn haben.

Kocn sagt (a. a. 0. 8. 410): ,,Vor dem Gebrauche habe ich jedes-
mal nach Entfernung der matten Gliser und Einschaltung sehr dunkeler
Kobaltgliser das von dem Beleuchtungsobjektiv entworfene Sonnen-
bildehen genau auf die Mitte des Objekts und auf die Ebene desselben
eingestellt. Sobald dann nach Einschaltung einer matten Scheibe der
Sonnenstrahl zerstreut wird, tritt der beste Belenchtungseffekt ein”.
Es ist klar, dass bei diesem Verfahren wihrend der Aufnahme ein
scharfes Bild der Lichtquelle (in diesem Falle der durch Sonnenlicht
erleuchteten matten Scheibe) sich nicht in der Objektebene befinden
kann. Denn wenn der Kondensor die aus der Unendlichkeit kommenden
Sonnenstrahlen in der Objektebene zu einem scharfen Bilde vereinigt,
80 thut er bei unveriinderter Stellung dies nicht mit den Strahlen,
welche von der in grosser Niihe aufgestellten matten Scheibe ausgehen.

Dann verfuhr Kocu anch nach folgender Methode, welche be-

4y Licht’, Zeitschrift fiir Photographie (Berlin) 1869 S. 190,
Y} Coun, Beitrige zur Biologie der Pflanzen Bd.II, p. 399. 1877,
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sonders in den Fillen Werth besitzt, wo wegen zn dicker Objekttriiger
das Priiparat nicht ohne Weiteres in den Bremnpunkt des Kondensors
zu bringen ist, oder das durch den Beleuchtungsapparat entworfene
Sonnenbildchen das Gesichtsfeld des jeweilig benutzten Objektivs nicht
ausfiillt. Mit Hilfe einer Sammellinse von grosser Brennweite entwarf er
ein Sonnenbildchen in Nihe des Kondensors, genau in der optischen
Achse desselben, welches nunmehr als Lichtquelle dienend durch den
Kondensor in die Objektebene projicirt wird. Um hierbei die richtige
Stellung des Kondensors und der Sammellinse zu ermitteln, ist folgender
Weg der einfachste: Man pflanzt etwa 10 em vom Kondensor entfernt
eine matte Scheibe auf und richtet den Beleuchtungsapparat derart, dass
das Korn der Scheibe im Mikroskop sichtbar wird. Hierauf begrenzt
man mit dem Bleistift denjenigen Abschnitt der Scheibe, welcher in der
Objektebene erscheint, bringt in unmittelbare Niihe der Scheibe eine
Blende, deren Oeffnung der Grosse des gezeichneten Bleistiftkreises ent-
spricht und entwirft miftelst der Sammellinse ein scharfes Sonnenbildchen
auf die so markirte Stelle der Secheibe. Nach Fortnahme der matten
Scheibe wird das nunmehr frei in der Luft schwebende Sonnenbildchen
durch den Kondensor in die Objektebene projicirt. Die Aufstellung
der Blende gewihrt den Vortheil, die durch Unregelmiissigkeiten im
Gange des Heliostaten herbeigefiilhrten Abweichungen leicht verbessern
zu kionnen. Das durch die Sammellinse entworfene Sonnenbildehen
wird vom Kondensor vergrissert wiedergegeben, wenn dasselbe zwi-
schen einfacher und doppelter Brennweite des Kondensors liegt.
Nach Jesericu ! kann die Beleuchtung mit Linsen sogar eine vier-
fache sein: ,Entweder das Licht fillt auf das Objekt in parallelen
Strahlen, oder die Strahlen divergiren, oder sie konvergiren, oder end-
lich das Objekt befindet sich im Kreuzungspunkte (Brennpunkte) der
Strahlen”. Als ob der letzte Fall etwas Anderes wiire, als Beleuch-
tung mit konvergirenden Strahlen! Die Beleuchtungsweise mit paral-
lelem, konvergentem und divergentem Lichte soll vorwiegend bei
mittleren und schwiicheren Vergrisserungen zur Anwendung gelangen
(Jeserica 8. 55). Der Autor sagt (S. 56): ,,Die Randstrahlen, welche
zu Diffraktionserscheinungen und Unschirfen Anlass geben kinnten,
beseitict man durch Einschaltung passender Blenden”. Nun, hichstens
das Fehlen der Randstrahlen kionnte zu Diffraktionserscheinungen
Anlass geben. Auf Seite 63 lesen wir: ,Da nun aber die vom Ob-
jektiv des Mikroskops ausgehenden und das Bild auf der matten Scheibe

Yy JesericE, Die Mikrophotographie S.53. 1888,
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zeichnenden Strahlen eine sehr starke Divergenz haben, so miissten
die in dasselbe im Brennpunkte eintretenden Strahlen, die von der
unter dem Objekt befindlichen Linse konvergent gemacht sind, wenn
durchaus jede Difiraktionserscheinung vermieden werden soll, eine der
Divergenz der eintretenden Strahlen genan entsprechende Konvergenz
haben”., Also: die konvergent gemachten, in den Brennpunkt des
Objektivs eintretenden Strahlen miissen eine der Divergenz der ein-
tretenden Strahlen genan entsprechende Konvergenz haben! Jesericu
behauptet ferner: ,,Wollten wir also dieser theoretisch vorgeschriebenen
Forderung vollstindig gentigen, so miissten wir fiir jedes Objektiv ein
entsprechendes Belenchtungssystem dem Apparate einschalten. Es wiire
diese Anordomng eine hichst kostspielige”. Der in Bezug auf seinen
Geldbeutel geiingstigte Mikrophotograph mdige sich beruhigen. Denn
wenn vielleicht Jesericn in dem oben angefithrten mysteriisen Satze
ausdriicken wollte, dass — was villig irrig ist — zur Vermeidung
von Diffraktionserscheinungen die Apertur des Kondensors genau die
gleiche sein muss wie diejenige des Objektivs, so besitzen wir in den
billigen Blenden ein vortreffliches Mittel zur Regulirung der Apertur
des Belenchtungsapparats.

Nachdem uns Jesericn mitgetheilt hat, dass er sich zur Beleuch-
tung einer grossen Sammellingse und zweier unmittelbar hinter einander
liegender bikonvexer Linsen von kurzer Bremnweite ,,mit sehr gutem
Erfolge” bediene, erfahren wir, dass neben diesen einfachen Beleuch-
tungsanordnungen in letzter Zeit ,,ganz vorziigliche Belenchtungsappa-
rate konstruirt wurden, die allerdings einen ziemlich hohen Preis haben.
Dieselben ersetzen durchweg die beiden kombinirten Linsen, welche
sich unmittelbar unter dem Tische des Mikroskops befinden”, Aus der
Konstruktion des letzten Satzes ist nicht ohne Weiteres zu ersehem, ob
die beiden kombinirten Linsen durch die ganz vorziiglichen Beleuch-
tungsapparate oder die ganz vorziiglichen Beleuchtungsapparate durch
die beiden kombinirten Linsen durchweg ersetzt werden. Letzteres
michten wir bezweifeln.

Leider hat uns Jesericu seine ,sehr guten Erfolge” vorenthalten;
denn die dem Buche beigegebenen Mikrophotogramme gehiren, soweit
es sich um starke Vergrosserungen handelt, zu den kliglichsten Er-
zeugnissen dieser Gattung.

Es muss als besonders gliicklicher Zufall begriisst werden, dass
unmittelbar nach dem Erscheinen des Jeserici'schen Buches der ,Special-
Katalog iiber Apparate fiir Mikrophotographie’ von Zemss ausgegeben
wurde, wo in geradezu klassischer Weise das iiberaus schwierige Ge-
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biet der Beleuchtung abgehandelt ist. Fiir den ganz schwachen Apo-
chromat von 75 mm Bremmweite empfiehlt Zeiss — was schon Mor-
TessIER fiir schwache Objektive vorgeschlagen hatte — die Verlegung
der Lichtquelle nicht in die Objektebene sondern in die Mitte des Ob-
jektivs.

e. Specielles Verfahren bei Beleuchtung der Objekte.

In Folgendem soll kurz auseinander gesetzt werden, wie man nach
den jetzt allgemein als richtiz anerkannten Grundsitzen das Objekt
im speciellen Falle zu beleuchten hat.

Mag die anzuwendende Vergrisserung eine schwache oder starke
sein, stets empfiehlt es sich, nach der von Fritsch! angegebenen Methode
eine genaue Centrirung vorzunehmen. Zu diesem Zwecke setzt man
in die Oeffnungen, deren Lage zur optischen Achse kontrollirt werden
soll, und aof die Belenchtungs-Linsen geschwiirzte Kartonscheiben und
beobachtet durch eine feine, genan centrale Oeffnung derselben die
zur Beleuchtung verwendete Lichtquelle. Es gelingt auf diese Weise
durch kleine seitliche Verschiebungen und Einschalten eines Stiickes
nach dem anderen die Lichtstrahlen durch die ganze Folge von kleinen
Oeffnungen bis auf die Mitte der Visirscheibe zu schicken, worauf das
Beleuchtungssystem als geniigend centrirt zu betrachten ist. Es ist
daher nothwendig, alle einzelnen Theile des Beleuchtungsapparats
auf der optischen Bank derart anzubringen, dass sie sich sowohl in
der Hohe wie nach rechts und links verstellen lassen. Der neue
achromatische Kondensor von Zreiss besitzt besondere Vorrichtungen
zur genauesten Centrirung.

Handelt es sich um Aufnahmen mit ganz schwachen Objektiven,
Z. B. mit Zeiss’ Apochromat Objektiv 75 mm Brennweite, oder mit
einem kleinen Aplanat, so projicirt man durch eine Sammellinse von
grosserer Brennweite ein Bildehen der Lichtquelle scharf in die Mitte
des Ohjektivs. Um dies zu erreichen misst man nach scharfer Ein-
stellung die Entfernung des Objektivs vom Ohjekt, und stellt nach
Wegriicken des Tubus ein weisses Blatt Papier an die Stelle des
Objektivs. Auf dem Papier bildet sich durch die Sammellinse die Licht-
quelle ab, und es fillt nicht schwer, diejenige Stellung der Linse zu

1) Licht’ Zeitschrift fiir Photographie (Berlin) 1869 3. 190.
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ermitteln, bei welcher das Bildehen der Lichtquelle am schiirfsten er-
scheint!. Nunmehr wird nach Entfernen des Papiers das Objektiv
wiedernm an seine alte Stelle zuriickgebracht. Befindet sich die Licht-
quelle genan in der optischen Achse und ist das Bild derselben korrekt
in der Objektivebene entworfen worden, so steht, wenn man oben in
das Objektiv hineinblickt, das Lichtbildchen genau in der Mitte des
Objektive und wverharrt darin, auch wenn der Beobachter mit dem
Auge seitlich aus der optischen Achse abweicht. Steht das Licht-
bildehen ausserhalb der Mitte, so ist die Beleuchtung nicht axial und
muss dementsprechend verbessert werden. Wie viel von der Oeffnung
des Objektivea von dem Beleuchtungskegel benutzt wird, erkennt man
beim Hineinschauen in den Tubus, indem man den Theil des Ob-
jektivs, welcher von der Lichtquelle direkt in Anspruch genommen
wird, hell erleuchtet, den unbenutzten dagegen dunkel sieht. Eine
Regulirung des Belenchtungskegels, fiir welche die frither (8. 111) ans-
einandergesetzten allgzemeinen Regeln gelten, findet statt, indem man die
Lichtquelle (z. B. eine Petroleumlampe oder eine durch die Sonne oder
Magnesiumlicht hell belenchtete matte Scheibe) dureh Vorsetzen grisserer
oder kleinerer Blenden in ihrem Durchmesser so verindert, dass das
Bildchen derselben nur etwa ein Drittel des Objektivs in Anspruch
nimmf.

Bei Anfnahmen mit Objektiven von langer Brennweite ist das Objekt
sorgfiiltiz vor Oberlicht zn schiitzen. Letzteres wiirde einen unregel-
missigen Strahlengang erzeugen, wodurch die Schiirfe des Bildes leidet.
Lisst man einem nur mit durchfallendem Licht beleuchteten Objekte
Oberlicht zukommen, 8o ergiebt sich hierdurch eine stirende Ver-
schleierung des Bildes. Bei Objektiven mit kurzer Brennweite ist Ober-
licht schon deshalb weniger nachtheilig, weil das nahe am Deckglischen
befindliche Objektiv den Strahlen Zutritt kaum gestattet.

Abgesehen also von den Fillen, wo mit ganz schwachen Objektiven
cearbeitet wird, verfihrt man bei der Beleuchtung jetzt allgemein derart,
dass man das Bild der Lichtquelle in die Objektebene projicirt. Ist letz-
teres geschehen, so erblickt man bei der Okularbeobachtung Priiparat und
Bild der Lichtquelle gleichzeitig scharf. Sieht man darauf nach Heraus-
nahme des Okulars in den Tubus hinein, so erscheint ein mehr oder
minder grosser Theil der freien Oefinung des Objektivs gleichmiissig
hell erleuchtet. Erblickt man im Tubus ein aufrechtes oder umge-
kehrtes Bild der Lichtquelle, so ist die Stellung der Beleuchtungslinsen
nicht die richtige.

R —

1) Zeiss, Special-Katalog 8. 28.
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Ab und zu begegnet man der Vorstellung, als ob durch Projektion
des Bildes der Lichtquelle in die Objektebene ein ganz besonderer,
schwer zu erklirender Einfluss anf die Beschaffenheit des Bildes aus-
geiibt werde. Davon kann keine Rede sein. Vor allen Dingen wird
hierdurch das Objekt nicht etwa zu einem selbstleuchtenden gemacht.
Selbstlenchtende Kirper senden ihre Strahlen nach allen Richtungen

’hin. Die Beleuchtung mit durchfallendem Licht wird jedoch durch
die Lage des Bildes der Lichtquelle (ob innerhalb oder ausserhalb des
aufzunehmenden Objekts) in der Richtung der Strahlen nichts geiindert.

Die Verlegung des Bildes der Lichtquelle in das Objekt bietet
folgende Vortheile. Sie ermiglicht:

1) eine sehr gleichmiissige Belenchtung des ganzen Gesichtsfeldes,

2) die Erhellong nur des aunfzunehmenden Theils vom ganzen

Priparat,

3) die Ausnutzung der vollen Apertur des jeweilig benutzten Be-

leuchtungsapparats.

Die Erwiirmung, welcher das Priiparat hierbei unter Umstiinden
ausgesetzt wird, ist kein Grund gegen die Anwendung dieser Methode.
Sie beweist vielmehr nur, dass die gegebene Intensitit der Lichtquelle
am vollkommensten zur Ausnutzung gelangt. Man kann die Wiirme-
strahlen durch Einfiigen einer mit destillirtem Wasser oder mit Alaun-
losung gefiillten Kiivette absorbiren.

Die Projektion eines scharfen Bildehens der Lichtquelle ist in
allen den Fillen nicht anwendbar, wo (besonders bei Arbeiten mit
schwachen und mittelstarken Vergrisserungen) in Folge von zu geringer
Ausdehnung der leuchtenden Fliche das Lichthildechen nur einen kleinen
Theil des Gesichtsfeldes ausfiillen wiirde, und man daher gendthigt ist,
zur matten Scheibe zu greifen. Wird die matte Scheibe dureh Sonnen-
Magnesium- oder elektrisches Bogenlicht hell erlenchtet und nun ein
scharfes Bild derselben in die Objektebene projicirt, so erscheint das
Gesichtsfeld wie marmorirt, weil das durch das Objektivsystem wver-
grosserte Korn der Scheibe sichtbar wird. Bisher wollte es nicht
gelingen, diesen Uebelstand zu beseitizcen. Das matte Aussehen der
Scheibe beruht eben auf dem Vorhandensein eines mehr oder minder
feinen Korns, welches die Lichtstrahlen in der mannigfaltigsten Weise
ablenkt. Wird das Korn durch Einfetten oder Ueberziehen mit Lack
beseitigt so schwindet damit gleichzeitic die Wirkung des Matiglases.
Auch weisses Papier, durch welches man das Mattglas ersetzen kinnte,
hat ein grobes Korn. Andere Substanzen, durch welche man versuchte,
die Mattscheibe zu ersetzen, wie Milchglas, eine diinne Milchschicht,
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eine Jodsilberplatte u. s. w., zerstreuen das Licht entweder zu wenig
oder sie fiihren zu starke Lichtverluste herbei.

In den Fillen, wo die matte Scheibe nicht zu umgehen ist, achte
man darauf, dass dieselbe miglichst feines Korn besitzt. Bei der Ein-
stellung verfihrt man dann folgendermassen: Zuerst ist diejenige
Stellung des Beleuchtungsapparats zu ermitteln, bei welcher das Korn
der hell erleuchteten Scheibe im Mikroskop scharf erscheint. Dann
wird die Stellung der Scheibe oder diejenige des Kondensors derart
veriindert, dass das Korn im Gesichtsfeld verschwindet. Bei nicht
oder nur mangelhaft achromatischen Kondensoren erscheint, wenn man
die volle oder beinahe die volle Oeffnung ausnutzt, in Folge sphirischer
Abweichung das Korn niemals scharf. Um von dem aufzunehmenden
Priparate nicht mehr als durchaus nothwendig mit Licht zu beschicken,
ist die leuchtende Fliche der Scheibe durch passende Blenden ein-
zZuengen,

Nicht wenige Kondensoren zeichnen selbst von der in der Nihe
des Mikroskops befindlichen Petrolenmflamme ein so kleines Bild, dass
dasselbe das Gesichtsfeld eines schwachen oder mittelstarken Objektivs
nicht ausfiillt. Es geniizgt in der Regel nicht, wenn das Bild der ganzen
Flamme ebenso gross ist, wie der anfzunehmende Theil des Priiparats,
da die Helligkeit der Flamme in den verschiedenen Abschnitten eine
verschiedene, an den Riindern meist eine andere als in der Mitte ist,
und daher die einzelnen Abschnitte des Bildes wverschieden hell er-
scheinen wiirden. Vielmehr muss, um ein gleichmissiz belichtetes
Negativ zu erzielen, das Flammenbildchen so gross sein, dass ein
kleiner, gleichmiissig heller Abschnitt desselben das ganze Gesichts-
feld deckt. Durch grissere Anniherung der Lampe an den Kon-
densor hat man es zwar in der Hand, das Flammenbildchen zu ver-
orpssern; doch darf man wegen der Wiirmeentwicklung eine gewisse
Niihe nicht fiberschreiten.

Um daher die Einschaltung einer matten Scheibe, welche zwar
dem Kondensor beliebig genihert werden konnte, aber stets Licht-
verluste herbeifithrt, zu vermeiden, so empfiehlt es sich, den ein zu
kleines Flammenbildchen zeichnenden Kondensor durch eine Sammel-
linse zu ersetzen, welche ein hinreichend grosses Flammenbildchen
entwirft und gleichzeitig einen breiten Beleuchtungskegel liefert. Ver-
fasser bedient sich hierzu der achromatischen Objektivlinse eines guten
Opernglases. Handelt es sich um mittelstarke Mikroskopobjektive, so
miissen zwei dergleichen Linsen auf demselben Stativ kombinirt werden,
damit der Strahlenkegel die nothige Oeffnung hat. Man erhiilt auf
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diesem Wege ein so grosses Flammenbildchen, dass selbst die schmale,
sehr helle Randzone desselben das ganze Gesichtsfeld ausfiillt. Die
Bedingung, dass nur die abzubildende Stelle des Priiparats erleuchtet
sei, kann hierbei auf zwei Weisen erfiillt werden: Entweder man setzt
eine 80 kleine Blende unmittelbar vor die hellste Stelle der Flamme,
dass der durch die Blendeniffnung sichtbare Flammenabschnitt das
Gesichtsfeld eben ausfiillt, oder man schiebt ohne die Flamme ein-
znengen eine sehr kleine Cylinderblendung unmittelbar unter das Prii-
parat. Das Verhiiltnis der Apertur der Beleuchtungslinse zu derjenigen
des benutzten Objektivsystems (bei ungefirbten Priiparaten gleich 1:3)
wird in der frither beschriebenen Weise dadurch kontrollirt, dass man
nach Herausnahme des Okulars beim Hineinblicken in den Tubus nach-
sieht, wieviel von der freien Oeffnung des Objektivs mit Licht erfiillt
ist. Die Priifung dieses Verhiilinisses darf niemals unterbleiben, will
man ein brauchbares Photogramm herstellen. Bei zu grosser Schmal-
heit des Beleuchtungskegels treten, wie bereits bemerkt, die storenden
Diffraktionssiiume auf, wihrend bei zu breitem Lichtkegel das Priiparat
von Licht tiberfluthet erscheint und das Bild der Schiirfe enthehrt.
Es wurde ebenfalls schon darauf hingewiesen, dass gefirbte Priiparate
einen breiteren Lichtkegel vertragen als ungefiirbte. Sollte der von
der Sammellinse erzeugte Lichtkegel zu breit sein, so kann man ihn
durch Blenden, welche zwischen Linse und Objekt aufgestellt werden,
nach Belieben einengen. Bei zu engem Beleuchtungskegel sind dagegen
Linsen von grisserer Apertur zu wiihlen.

Die von einigen Seiten an Stelle der Sammellinse empfohlene
Verwendung einer Schusterkugel, in welcher sich die zur Absorption
bestimmter Strahlengattungen dienende Fliissigkeit befindet, ist zu ver-
werfen, da diese Kugel in Folge ihrer unregelmissizen Gestalt niemals
ein scharfes Bild der Lichtquelle giebt und iiberdies Vortheile irgend-
welcher Art nieht bietet.

Durch Kondensoren, welche ein zu kleines Flammenbildehen zeich-
nen, kann man dennoch Belenchtung des ganzen Gesichtsfeldes herbei-
fiilhren, wenn man den Kondensor ein wenig vom Objekt entfernt.
Dann erhiilt man natiirlich kein scharfes Bild der Lichtquelle in der
Objektebene.

Stellt man zwischen Kondensor und Lichtquelle eine Sammellinse
derart aunf, dass sich die Lichtquelle im Brennpunkte derselben be-
findet, so erfihrt das Bild der Lichtquelle in der Objektebene eine
nicht unerhebliche Vergrisserung; doch wird durch Hinzufiigung der

Sammellinse die Centrirung des ganzen Apparats erschwert.
NEUHAUSS. 9
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Entwirft der Kondensor ohne weitere Hilfsmittel ein hinreichend
grosses Flammenbildchen in der Ohjektebene, so ist seine Benutzung
fiir mikrophotographische Arbeiten der Verwendung einer wenn auch
achromatischen Sammellinse vorzuziehen, da er mit der néthigen An-
zahl Blenden — am Besten mit einer Irishlendung — ausgestattet, die
feinsten Abstufungen in der Breite des belenchtenden Lichtkegels zu-
lasst. Die Grisse der in die Objektebene projicirten leuchtenden
Fliche kann hierbei nur durch Blenden regulirt werden, welche man
unmittelbar vor der Lichtquelle anbringt.

Der neune achromatische Kondensor von Zemss, welcher speciell
fiir Photographiren mit Sonnenlicht berechnet ist, entwirft ein Sonnen-
bildchen, welches schon das Gesichtsfeld des Apochromat 4,0 mm Brw.
0,95 num. Apertur, des stirksten Trockensystems in der Reihe der
Apochromate, deckt.

Arbeitet man mit Immersionen, welche ein sehr kleines Gesichts-
feld haben, so wird letzteres durch das von den meisten Kondensoren
gelieferte Sonnenbildehen ausgefiillt; doch giebt es auch hiervon Aus-
nahmen. Dann greift man zur matten Scheibe, welche durech Sonnen-
licht grell erlenchtet und durch passende Blenden geniigend eingeengt
wird, oder man entwirft durch eine Sammellinse ein Sonnenbildchen in
Niihe des Kondensors!, genau in der optischen Achse des Belenchtungs-
systems und benutzt dies nunmehr als Lichtquelle. Wie hierbei zu ver-
fahren, ist auf Seite 123 auseinandergesetzt. Natiirlich sind nur solehe
Sammellingen verwendbar, welche ein so grosses, scharfes Sonnenbildehen
zeichnen, dass durch dasselbe das auf der matten Scheibe markirte
Gesichtsfeld des Objektivs mindestens voll aunsgefiillt wird. Ist das
Sonnenbildchen zu gross, so kann man es durch Blenden, welche an
die Stelle der matten Scheibe gesetzt werden, bequem einengen. Um
bei eintretender Verschiebung des Sonnenhildehens (hervorgerufen durch
Unregelmissigkeiten im Gange der Heliostaten) dasselbe ohne Schwierig-
keit wieder genan in die optische Achse des Beleuchtungsapparats
bringen zu kinnen, empfiehlt es sich, auf jeden Fall an die Stelle der
matten Scheibe eine Blendung zu setzen, deren Lumen durch das
Sonnenbildehen ausgefiillt wird. Bei den geringsten Verschiebungen
des Sonnenbildchens ftritt nun dasselbe aus dem Lumen der Blende

') Dass die Projektion des Sonnen- oder Flammenbildchens in Nihe des
Kondensors zugleich die Maglichkeit giebt, auch bei ungewéhnlich dicken Ob-
jekttrigern das Bild der Lichtquelle in die Objektebene zu verlegen, wurde
bereits angedeutet.
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herans und kann durch leichte Lageverinderung des Spiegels wieder
an den richtizen Platz zuriickgebracht werden.

Verwendet man Petrolenmlicht oder irgend eine andere, einiger-
massen ausgedehnte kiinstliche Lichtquelle, so wird das Gesichtsfeld
starker Objektive in allen Fillen durch das Flammenbildchen ausgefiillt.
Um jedoch das Mikroskop vor den Wiirmestrahlen der Lampe zu
schiitzen, ist es mitunter von Vortheil, die Lampe in ziemlicher Ent-
fernung vom Mikroskop aufzustellen und in der soeben fiir Sonnenlicht
beschrichenen Weise durch eine grosse Sammellinse ein Bildchen der
Flamme in Nihe des Kondensors zu entwerfen. Die richtige Grisse
des durch den Kondensor in die Objektebene projicirten Flammen-
bildchens wird erreicht durch passende Blenden, welche man entweder
unmittelbar vor der Lampe oder dort anbringt, wo das Fammenbildchen
durch die Sammellinge erzeugt wird.

Die auf der optischen Bank in Niihe des Kondensors aufzustellende
matte Scheibe erweist sich auch bei Verwendung starker Objektive in
allen Fillen unbedingt als nothwendig, wo die Lichtquelle, wie bei den
verschiedenen Arten des Magnesiumlichts, nicht auf demselben Punkte
verharrt.

Kommt es, wie bei der Aufnahme gefirbter Bakterien, darauf an,
einen moglichst breiten Beleuchtungskegel zur Verfiigung zu haben,
so wird man alle Blenden aus dem Kondensor fortlassen; bisweilen
empfiehlt es sich sogar, um Belenchtungsapparate, welche eine hihere
Apertur als 1 haben, voll auszunutzen, die Frontlinse des Kondensors
durch einen Wasser- resp. Oeltropfen mit der Unterseite des Objekt-
triigers zu verbinden. Auf diese Weise kann die ganze Oeffnung einer
Oel-Immersion von 1,40 num. Apertur zur Bilderzeugung beitragen, was
besonders bei Abbildung feinster Einzelheiten, wie z. B. der Geissel-
fiden, von Wichtigkeit ist (vergl. S. 110). Doch hiite man sich auch
hei Bakterienaufnahmen, die wirksame Apertur der Beleuchtungslinsen
ohne Noth zu steigern, da mit der Grisse der Apertur auch die Wiil-
bung des Bildfeldes zunimmt.

Die Regel, dass beim Photographiren ungefiirbter Priiparate die
Apertur des Beleuchtungskegels ungefihr ein Drittel von der Apertur
des jeweilig benutzten Objektivs ausmachen soll, erfihrt bei der Auf-
nahme von Diatomeen eine Ausnahme. Hier lassen sich allgemeine
Siitze nicht aufstellen. Manche Diatomeen zeigen die ihnen eigen-
thiimliche Streifung oder Felderung schon bei schmalen centralen Be-
leuchtungskegeln; bei anderen milssen Lichtkegel von ziemlicher Breite
angewendet werden; wieder andere verlangen den Ausschluss der cen-

H*
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tralen Lichtkegel und alleinige Beleuchtung mit seitlich einfallendem
Licht.

All diese Modifikationen lassen sich bei unseren jetzt iiblichen
Beleuchtungsapparaten in einfachster Weise durch Blenden erreichen.
Die von drei feinen Stibchen gehaltene, geschwiirzte Metallplatte, welche
den centralen Theil des Kondensors verdeckt, leitet von allen Seiten
schriig einfallendes Licht auf das Priiparat. Weit hiinfiger wird jedoch
schiefe Beleuchtung dadurch gewonnen, dass man eine unter dem Kon-
densor angebrachte Blendung mit kleiner runder Oeffnung seitlich ver-
schiebt, sodass nur von einer Seite Lichtbiischel einfallen. Die guten
Beleuchtungsapparate besitzen eine Vorrichtung, welche die Drehung
des Blendungstrigers um die Achse des Kondensors erlaubt. Auf
diese Weise kann man mit der excentrisch liegenden engen Blende
von jeder Seite schiefes Licht auf das Objekt dirigiren und feststellen,
bei welcher Lage der Blende die Auflésung der Zeichnung die beste ist.

Man erzeugt auch schiefe Beleuchtung ohne irgendwelche Blenden
im Kondensor dadurch, dass man bei der auf Seite 123 beschriebenen
Anordnung das durch die Sammellinse in Niihe des Kondensors ent-
worfene Bild der Lichtquelle durch Verschiebung der Sammellinse aus
der opfischen Achse des Kondensors bringt.

Wird bei schiefer Beleuchtung nur auf einen kleinen Theil der
Randzone des Kondensors Licht geleitet, so wirkt anch bei den ge-
withnlichen, nicht achromatischen Kondensoren die sphirische Abwei-
chung nicht in dem Masse stirend, wie bei der Beleuchtung mit breiten
Strahlenkegeln. Die Benutzung achromatischer Kondensoren ist also
in diesem Falle nicht geboten.

Man thut gut, sich durch Herausnahme des Okulars und Hinein-
blicken in den Tubus stets genau davon zu iiberzengen, welcher und
ein wie grosser Theil der Randzone des Objektivs hell erlenchtet ist.

is ist eine bekannte Thatsache, dass die Kieselschalen der Di-
atomeen je nach der Art der Beleuchtung und der Apertur des Objektiv-
systems ganz verschiedenartige Zeichnung darbieten. So zeigt z. B.
das bekannte Probeobjekt Pleurosigma angulatum unter Benutzung
von Trockensystemen oder Wasserimmersionen von nicht hoher Apertur
sowohl bei cenfraler Beleuchtung wie bei schiefem Licht sechseckige
Felder. Grosse num. Apertur ergiebt bei centraler Beleuchtung helle
Kreise, zwischen denen dunkle Punkte erscheinen. Schiefe Beleuch-
tung zeigt bei einer Apertur bis 1,10 schachbrettartize Felderung.
Ganz schiefe Beleuchtung lidsst bei Apertur 1,40 ein Bild erscheinen,
bei dem helle, rechteckige Felder von einem schmalen, dunklen
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Streifen durchschnitten und durch letzteren mit dariiber und darunter
liegenden dunklen, rechteckigen Feldern verbunden werden.

Sobald Aperturen, welehe grosser als 1 sind, zur Wirksamkeit
gelangen sollen, ist nicht nur ein Kondensor nithig, der eine griissere
num. Apertur als 1 hat, sondern es muss auch die Frontlinse des Kon-
densors mit dem Objekttriiger durch einen Wasser- resp. Oeltropfen
verbunden werden; auch diirfen nicht frocken eingebettete Diatomeen
als Objekt dienen !

Ueber die Beleuchtung bei der Aufnahme von Amphipleura pel-
lncida, des am schwierigsten zu lésenden Probeobjekts, migen noch
einige Bemerkungen folgen. Bei Amphipleura pellucida kommen auf
1 mm 4000 bis 4500 Querstreifen?; der Abstand derselben betriigt
also 0,00025 bis 0,00022 mm. Da nun der kleinste, durch ein be-
stimmtes Objektiv zn lisende Streifenabstand e sich ergiebt fiir cen-
trale Beleuchtung als Quotient der Wellenliinge (4) durch die num.
Apertur (a), fiir moglichst schiefe Belenehtung als Quotient der halben
Wellenlinge durch diese Apertur®, so kann unter Zugrundelegung von
weigsem Tageslicht mit Wellenlinge 4 = 550 (= 0,00055 mm) eine
Auflisung der Streifen bei centraler Beleuchtung iiberhanpt nicht, bei
miglichst schiefer Beleuchtung erst dann eintreten, wenn eine Apertur
von mindestens 1,10 wirksam wird. Denn fiir centrale Beleuchtung
gilt die Formel:

A
= —
a

0 55
0,00025 00065
a

0,00055

= 79,00025

= 2,2.
Das Objektivsystem, welches bei centraler Beleuchtung Amphipleura
pellucida auflost, miisste demnach eine num. Apertur von 2,2 haben.
Dergleichen Objektive besitzen wir nicht; daher ist die Streifung bei
centraler Belenchfung nicht zu losen.

.

1) Ueber die zur Aufnahme am meisten geeigneten Priiparate Niheres
in Abschnitt VIII.

!) Diese Zablenangaben stiitzen sich auf Zahlungen, welche Verf. bei
zahlreichen Mikrophotogrammen vornahm, welche von Prof. vax Heumck,
Geheimrath Kocr, Dr. Zeiss, Stabsarzt Preirrer und vom Verfasser selbst
gefertigt waren.

% Vergl. Abschnitt III 8. 74.
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Fiir moglichst schiefe Beleuchtung gilt die Formel:

9l A
LT
5
0,00025 = 0,00055
2a
g — 000055 0,00055 i
2.0,00025 0,00050

In diesem Falle wird also unter Anwendung von weissem Tages-
licht die Streifung der Amphipleura gelist, wenn eine Apertur von
mindestens 1,10 zur Ausnutzung gelangt. Bei denjenigen Exemplaren
dieser Diatomee, wo der Streifenabstand nur 0,00022 mm betriigt, ist

0,00055
2 0,00022
= 1,25. Verwendet man kurzwelliges blaues oder violettes

sogar eine Apertur von mindestens 1,25 nithig, denn: a =

0,00055
~0,00044
Licht zur Beleuchtung, so vollzieht sich die Auflosung des Streifenabstands
schon bei kleineren Aperturen, wie sich aus folgender Berechnung er-
giebt, bei welcher blaues Licht mit Wellenlinge 430 (= 0,00043 mm)

0,00043 0,00043
T 2.00025  0,00050
also schon eine wirksame Apertur von 0,56 bei moglichst schiefer
Belenchtung das Streifensystem zur Auflésung,

Von vielen Seiten wird die Moglichkeit, Amphipleura pellucida
mit kleineren Aperturen als 1 zu lisen in Abrede gestellt. Die Zweifler
verweisen wir auf Tafel I am Ende dieses Buches, wo bei der Auf-
nahme mit blauem Sonnenlicht von der Objektiv-Apertur 1,40 nur ein
Theil wirksam wurde, welcher kleiner war als 1. Zwischen Frontlinse
des Kondensors und Unterseite des Objekttriigers befand sich niimlich
eine Luftschicht. Wenn bei Anwendung von stiirksten Trockensystemen
mit Apertur 0,95 die Auflosung der Amphipleura trotz kurzwelligen
Lichts allerdings nur in den seltensten Fillen gelingt, so hat das
seinen Grund in der Unvollkommenheit der Korrektion der #ussersten
Randzone, welche bewirkt, dass das System die Grenze des Aufldsungs-
vermdgens, weleche ihm theoretisch durch die Apertur gesetzt ist, nicht
erreicht. Verwendet man ein System von hioherer Apertur, ohne die
volle Oeffnung auszunuizen, so liegt die Randzone der benutzten
Oeffnung innerhalb des Gebietes vollkommener Korrektion, und die
Auflosung geht daher auch bei der Apertur 0,95 glatt von Statten.
Die Apochromate kommen der theoretischen Grenze des Auflésungs-
vermiizens in Folge ihrer vortrefflichen Korrektion in der Praxis ausser-
ordentlich nahe.

vorausgesetzt wird: a = 0,86, Hier bringt
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Neben der Querstreifung besitzt die Amphipleura pellucida aber
noch eine sehr feine Liingsstreifung, deren Lisung grissere Aperturen
als 1 erfordert, bei deren Aufnahme also anch Frontlinse des Kon-
densors und Unterseite des Objekttriigers durch einen Oeltropfen zu
verbinden sind. Regelt man die Beleuchtung derart dass die einfallenden
Lichtstrahlen eine der mittleren Raphe der Diatomee parallele Richtung
haben, so erscheint nur die Querstreifung geliost (Tafel I); bilden da-
gegen die einfallenden Strahlen mit dieser Raphe einen spitzen Winkel,
so machen sich gleichzeitiz die Lingsstreifen bemerkbar: die ganze
Oberfliche des Kieselpanzers list sich auf in ein System von Wellen-
linien und Tipfeln (Tafel II, Figur 1). Wird der spitze Winkel zu
einem rechten, so verschwinden die Querstreifen und nur die Liings-
streifen verbleiben. Durch Drehung des mit einer excentrischen Blende
versehenen Blendungstrigers um die optische Achse des Kondensors
kann man den Winkel, welchen die einfallenden Strahlen mit der
Lingsachse der Diatomee bilden, bheliebig von 00 auf 909 steigern.

Da es sich bei diesen Aufnahmen stets um schmale Beleuchtungs-
kegel handelt, so ist zwar die Ebenheit der Bilder eine ungewihnlich
grosse (vergl. Tafel I), doch sind Diffraktionssiinme nm so schwerer
zu vermeiden, als das verwendete Licht ein sehr intensives ist. Diese
Diffraktionssiinume, welche jede Art der Zeichnung vortiuschen kiénnen,
charakterisiren sich dadurch, dass sie nicht nur innerhalb sondern auch
ausserhalb der Kieselschale auftreten. Ganz zu vermeiden sind sie
bei schiefer Beleuchtung und schmalen Lichtkegeln niemals, doch ist
es ein gewaltiger Unterschied, ob sie derart itberwiegen, dass die ganze
vorhandene Zeichnnng offenbar nur durch sie hervorgerufen ist, oder
ob sie gleichsam eine unscheinbare Zugabe des Bildes darstellen. In
nicht wenigen Fillen hilt es sehr schwer, mit Sicherheit zu entscheiden,
wieviel von der Zeichnung auf Rechnung der Interferenzlinien zu setzen
ist. Zahl, Breite und regelmiissize Anordnung der Streifen dirften
kaum zuverlissige Merkmale fiir die Beurtheilung abgeben. Mitunter
wird das Verschwinden der Streifen bei Erweiterung des einfallenden
Lichtkegels iiber die Natur der Streifung Aufklirung versehaffen, doch
darf man nicht vergessen, dass eine Erweiterung des Beleuchtungs-
kegels schliesslich auch die in Wirklichkeit vorhandene Streifung zum
Verschwinden bringen muss. Den besten Anhalt hat man immer an
den ausserhalb der Kieselschale auftretenden Linien. Wer daher, wie
es leider wiederholt bei Photogrammen, welche fir die Struktur der
Diatomeen beweisend sein sollten, geschehen ist, das Gesichtsfeld bis
nahe an den Rand der Kieselschale abdeckt, macht seine Bilder vollig
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werthlos, indem er jede Kritik iiber die Natur der vorhandenen Streifen
abschneidet. Ein Photogramm von Amphipleura pellucida ist um so
werthvoller, je weniger austretende Diffraktionslinien sich bemerkbar
machen.

In ganz ihnlicher Weise wie bei der soeben besprochenen Auf-
nahme von Amphipleura pellueida hat man zu verfahren, wenn es sich
um Herstellung eines Photogramms von irgend einer anderen Diatomee
handelt. Das Gelingen eines guten Bildes hiingt stets von der rich-
tigen Beleuchtung des Objekts ab.

2. Beleuchtung mit auffallendem Licht.

Die Beleuchtung mikroskopischer Objekte mit auffallendem Licht
apielte vor Jahrzehnten eine grosse Rolle, Jetzt tritt dieselbe —
wohl mit Recht — véllig in den Hintergrund und wird fast nur noch
bei Aufnahme von ganz undurchsichtigen Priparaten (von Metallen
u. dergl.) geiibt.

Am einfachsten erhiilt man auffallendes Licht dadurch, dass die
Lichtquelle, eine kleine Glithlampe, wie in Figur 28 auf Seite S5
dargestellt, dicht oberhalb des Objekttisches befestigt wird. Natiirlich
darf man sich hierbei Objekt und Objektivsystem nicht durch die Wiirme-
strahlen verderben lassen. Um die Nihe der Lichtquelle zu vermeiden
und anch eine miglichst intensive Beleuchtung mit Sonnenlicht herbei-
fiilhren zu kinnen, verwendete man Sammellinsen. Morressier (a. a. O.
S. 84) giebt hierfiir eine besondere Konstruktion an, welche gestattet,
das Licht in jeder beliebigen Richtung auf das Objekt zu werfen:
Das Somnenlicht wird durch einen Planspiegel auf eine achromatische
Sammellinse von 30 cm Brennweite reflektirt. Die Linse lisst sich an
einer vertikalen Stange auf- und abschieben. Ein an derselben Stange
angebrachter horizontaler verschiebbarer Arm triigt einen kleinen, frei
beweglichen Planspiegel, mittelst dessen man das von der Sammel-
linse kommende Licht in beliebiger Richtung auf das Priiparat wirft.
Die mit dieser Belenchtungsart gewonnenen Bilder erscheinen hell auf
schwarzem Grunde und besitzen eine unangenchme Hirte. Man ver-
meidet letztere, wenn man mittelst eines kleinen, unter dem Objekt-
tische befindlichen Spiegels mehr oder minder reichlich durchfallendes
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Licht hinzufiigt; hierdurch kann man selbst ganz weissen Grund
erhalten.

Nacuer ! konstruirte einen besonderen mikrophotographischen Ap-
parat fir Beleuchtung mit auffallendem Licht, bei dem er den sogen.
Lieserkinn'schen Spiegel? verwendete: Die Kamera hat vertikale
Stellung, jedoch derart, dass sich der fiir die Aufnahme der matten
Scheibe und der Kassette bestimmte Rahmen unten, das umgekehrte
Mikroskop aber oben befindet. Das Objektiv ist in dem durchbohrten
Lieserkinxn'schen Konkavspiegel angebracht, weleh letzterer das von
einem Planspiegel erhaltene Licht so reflektirt, dass die Strahlen das
Objekt hell erlenchten. Das Priparat rubt anf zwei glisernen Armen,
welche das von dem Planspiegel kommende Licht nicht hindern, auf den
Lieperginy'schen Spiegel zu fallen. Zur Einstellung auf der Visir-
scheibe dient ein sehwach vergrisserndes Fernrohr, welches die Wand
der Kamera durchbohrt.

Nach Morressier hat die Belenchiung dureh den Lieperkiinx'schen
Spiegel den Nachtheil, dass von allen Seiten Licht auf das Objekt ge-
langt, was dem Bilde ein unnatiirliches Aussehen geben soll.

Selbstverstindlich sind die beschriebenen Belenchtungsmethoden
nur beim Gebrauech von Objektiven mit grosser Brennweite anwendbar.
Fiir stirkere Objektive wiirde die Lichtintensitiit zu gering sein, und
bei dem kurzen Abstande vom Objekt wiirde das Licht gehindert
werden, auf das Priiparat zu fallen.

Um diese Schwierigkeiten zu beseitigen, griff man zu einer eigen-
artigen Beleuchtung, bei der das Licht von unten kommt, und dennoch
eine Beleuchtung nicht mit durchfallendem, sondern mit auffallendem
Licht herbeifithrt. Der Gedanke, die totale Reflexion der Strahlen an
der Oberseite des Deckgliischens zur Beleuchtung des Priiparats zu
benutzen, rithrt von Wexnam 3 her. Derselbe befestigte mit Kanada-
balsam an der Unterseite des Objekttriigers ¢ die Hypotenusenfliche
eines rechtwinklizen Prismas P (Figur 44). Hat die ganze durch-
sichtige Masse vom Prisma bis zum Deckglischen einen ziemlich glei-
chen Brechungsindex (das Objekt darf natiirlich nicht trocken liegen),
so wird ein Strahlenbiindel, welches auf eine der dem rechten Winkel
des Prismas angehirigen Seiten senkrecht fillt, an der Oberseite des
Deckglischens D totale Reflexion erleiden und das Objekt von oben

) MoiTessiEr, a.a. 0. S.82.

*) Dieser Spiegel ist urspriinglich picht von Lieperriuxw, sondern von
Leevwexnnoek angegeben worden (vergl. Harring, Das Mikroskop Bd. 111, S. 39).

%) Quarterly Journal of microse. Se. 1856, July, n. 16; Transactions p. 55.
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her erleuchten. Um nicht nur von einer, sondern von allen Seiten
Oberlicht auf das Piparat zu schicken, ersetzte Wexnam spiiter das
Prisma durch eine parabolische Linse, deren abgeschliffene Spitze durch
Kanadabalsam mit dem Objekttriiger verbunden und deren untere Fliche

in der Mitte dureh

D eine schwarze Scheibe

FEFSEIS T : 7 : — o  bedeckt wurde. Auf
R

P diese Weise werden

// die centralen Strahlen

///// abgehalten, wilhrend

// die seitlieh einfallen-

i den im Deckglischen

totale Reflexion er-
leiden.

Der Belenchtung mit auffallendem Licht in ihrer Wirkung ganz
iihnlich ist die sogenannte Dunkelfeldbeleuchtung, bei der eben-
falls nur so schriig einfallende Strahlen auf das Objekt geleitet werden,
dass dieselben in das Objektiv nicht einzutreten vermigen. Die be-
kannteste, diesem Zwecke dienende Vorrichtung ist von Nacuer an-
gegeben (éclairage a fond noir) und besteht in einem gliisernen Kegel,
dessen dem Objekte zugekehrte Basis eine konvexe Linsenfliche bildet,
weleh letztere in ihrer Mitte durch schwarzen Firnis undurchsichtig
gemacht ist. Dieser Kegel wird mit seiner abgestumpften Spitze nach
abwiirts gerichtet an Stelle des Kondensors unter dem Objekttisch
hefestigt.

Gegenwiirtig bedient man sich zur Dunkelfeldbeleuchtung allgemein
des Aspe'schen Beleuchtungsapparats, und hilt die centralen Licht-
biindel, welehe eine Erleuchtung des Priiparats mit durchfallendem Licht
herbeifiihren wiirden, durch scheibenfirmige, unter dem Kondensor
central angebrachte Blenden ab. Hierbei werden die seitlich einfallenden
Strahlen, welche direkt in das Objektiv nicht eintreten kdnnen auf der
Oberfliche und im Innern eines stark lichtbrechenden Objekts reflektirt
und lassen daher das Objekt hell erscheinen, wihrend der Grund
dunkel bleibt. Bei gefiirbten Priiparaten, bei denen die Bilderzeugung
lediglich auf Absorptionswirkung wverschiedener Strahlengattungen ge-
griindet ist, kann auf diesem Wege eine Erhellung des Objekts nicht
stattfinden.

Erscheint bei Anwendung eines Objektivs von geringer num.
Apertur das auf angegebene Weise erleuchtete Objekt hell auf dunklem
Grunde, so schwindet, ohne dass man an dem Beleuchtungsapparat

44.

) i b R, s e e e, S S S AN Wy A

L ML

oy



— 139 —

irgcend etwas #ndert, der eigenthiimliche Lichteffekt sofort, sobald man
ein Objektiv von hiherer Apertur an dem Tubus anschraubt; denn
nunmehr kiénnen schrig einfallende Strahlen, welche vorher in das
Objektiv nicht eintraten, wvon letzterem aufgenommen werden; das
Priiparat erscheint daher in gewdhnlicher Weise hell auf hellem Grunde.
Um hier die Dunkelfeldbelenchtung wiederherzustellen, miisste man
entweder die scheibenfirmige Blende unter dem Kondensor durch eine
grossere ersetzen, oder die Apertur des Objektivs dadurch verkleinern,
dass man unmittelbar iiber der obersten Linse desselben kleine Blenden
anflegt.

Verbindet man die Frontlinse des Kondensors mit der Unterseite
des Objekttrigers durch einen Wasser- oder Oeltropfen, oder, wie dies
Wennax bei seiner parabolischen Belenchtungslinse gethan hatte, durch
Kanadabalsam, so kinnen, wofern nur der Beleuchtungsapparat eine ge-
niigend hohe Apertur hat, so schiefe Strahlen in das Priiparat gelangen,
dass dieselben an der Oberseite des Deckglischens totale Reflexion er-
leiden und das Ohjekt auch von oben erleuchten. Natiirlich findet dies
nur statt, wenn nicht Immersionssysteme zur Beobachtung dienen.

Dunkelfeldbeleuchtung und Beleuchtung mit auffallendem Licht
sind nicht grundsiitzlich verschieden. In beiden Fillen erscheint das
Objekt nur deshalb hell, weil ein Theil der Strahlen an der Ober-
fliiche und im Innern desselben reflektirt wird. Ob hierbei die Strahlen
von oben oder von der Seite auf das Objekt fallen, ist filr das End-
ergebnis gleichgiltig.

Zum Photographiren der Anlauffarben von Eisen-
flichen, das wegen der Undurchsichtigkeit der Objekte ebenfalls bei
auffallendem Lichte zu geschehen hat, konstruirten Scmyipr & Hapxscn !
in Berlin eine hesondere Beleuchtungsvorrichtung.

Nach den Untersuchnngen von Weppixe werden die Einzelheiten
der Mikrostruktur des Eisens in viel hiherem Masse sichthbar, wenn
die angelanfene, polirte Eisenfliche schriiz gegen die Achse des Mikro-
skops geneigt ist, als wenn das Objekt sich in gewdhnlicher Lage
befindet. Bei der Schriigstellung des Priiparats wiirde jedoch von der
ganzen Fliche nur eine einzige, quer iiber das Gesichtsfeld verlaufende
Linie im Photogramm scharf wiedergegeben werden. Um dies zu ver-
meiden und dennoch denselben Beleuchtungseffekt zu erzielen, wie
bei der Schriigstellung des Objekts, brachten Scumipr & Harxscu
zwischen Priparat und Objektiv ein planparalleles Glas an, welches

) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. V, 1888, 8. 225,
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unter einem Winkel von 459 gegen die Achse des Mikroskops geneigt
ist, durch welches man also bei der Okularbeobachtung des Objekts
hindurchzuschauen hat. Auf die dem Objekt zugekehrte Seite der
Glasplatte leitet man helles Licht, das zum Theil auf das Objekt re-
flektirt wird und hierbei die Eisenfliche in ihren eigenthiimlichen An-
lauffarben erscheinen liisst. Wegen der erheblichen bei dieser Methode
auftretenden Lichtverluste kann nur sehr intensives Licht, z. B. Sonnen-
licht oder Zirkonlicht, zur Beleuchtung verwendet werden.



FUNFTER ABSCHNITT.

Vorrichtungen fiir besondere Zwecke.

1. Aufnabme von Objekten, die in fliissigen Medien
eingebettet sind.

Liegen die Objekte in sehr diinner Schicht eines fliissigen Mediums
(Wasser, Glycerin u. dergl.), so kann man in Folge von Adhiision des
Deckglases das Priiparat ohne Schaden in vertikale Lage bringen und
mit wagerechtem Apparat aufnehmen. Hierbei empfiehlt es sich, um
anch geringfiigigen Verschiebungen vorzubeugen, das Deckglas durch
etwas Wachs am Objekttriger zu befestigen. Ist jedoch die Dicke
der Fliissigkeitsschicht eine betriichtliche, wie z. B. bei Objekten im
hingenden Tropfen, so muss das Mikroskop auf jeden Fall aufrecht
stechen. Um unter diesen Verhiiltnissen die Vortheile der horizontalen
Kamera nicht aufzugeben, miisste man, wie dies schon Ponrn und
WeserLsky thaten (Figur 2), oben am Tubus ein Prisma mit totaler
Reflexion anbringen. Doch das hat aus dem auf Seite 4 angegebenen
Grunde seine Schattenseiten. Man bedient sich also im vorliegenden
Falle lieber der senkrechten Kamera.

Hier treten die Apparate in ihre Rechte, welche sich wie die-
Jjenigen von Frirscu (Figur 11, 12) und Zeiss (Figur 17, 15) aus der
wagerechten Anordnung leicht in die senkrechte iiberfithren lassen.
Wer einen derartizen Apparat nicht besitzt, kann sich bei schwachen
und mittelstarken Vergrisserungen mit einer Anordnung bhehelfen, wie
sie auf Seite 7 (Figur 5) beschriehen wurde. Arbeitet man mit Im-
mersionen, oder wird ein Plattenabstand von betrichtlicher Linge noth-
wendig, so ist die Kamera durch ein festes Stativ zu stiitzen. Sehr
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brauchbar erweist sich fiir diese Zwecke die von StEcEMANN in Berlin
(Oranienstr, 151) gefertigte Kamera (Figur 45). Der Balg lisst sich

bis auf 1 m Linge ausziehen. An
den Zahnstangen der auf schwerem
Hufeisenfuss angebrachten Metall-
siule ist sowohl das untere wie das
obere Ende der Kamera auf und ab
zu bewegen.

Ein von 0. Iskaen! zu demselben
Zwecke konstruirter, von STENGLEIN?
in nebensichlichen Punkten abge-
geinderter Apparat, besteht im We-
sentlichen aus einer langen Balg-
kamera, die man vermittelst eines
schweren, gusseisernen Stativs in
senkrechter Lage fixirt.

2. Apparat zum Photo-
graphiren embryonaler
Schnittreihen.

Die im Folgenden zu beschrei-
bende, von Prof. His angegebene
Vorrichtung zum Photographiren em-
bryonaler Schnitireihen weicht zwar
nicht wesentlich von anderen Appa-
raten fiir ganz schwache Vergrisse-
rungen ab, doch ist die ganze An-
ordnung eine derart zweckmissige
und besonders den Bediirfnissen des
Embryologen entsprechende, dass
wir nicht unterlassen kinnen, auf
den Gegenstand genauer einzugehen.

) Vircaow's Archiv Bd. CVI, 1886, 8. 502. -
?) SrexeLEIN, M., u. Scuvrrz-Hexcke, Anleitung zur Ausfihrung mikro-

photographischer Arbeiten S. 10.

Berlin 18587, Parey.
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Nach der Methode von His!, bei der es sich um 10 his 15fache
Linearvergrisserung handelt, kommen simmtliche Schnitte eines Ob-
jekttrigers gleichzeitig zur Reproduktion. Eine anf zwei Fiissen ruhende
Zalnstange triigt an ihrem vorderen Ende (Figur 46) eine Platte mit
dem photographischen Objektiv; eine zweite durch Trieb bewegliche
und mit centraler Oeffnung versehene Platte dient als Objekttriger;
gie ist durch einen Balg mit der ersteren verbunden. Als Licht-
quelle dient ein lings der Zahnstange verschiebbarer Argandbrenner,
dessen Strahlen durch eine Doppellinse von 11,5 em Durchmesser

und 8 em gemeinsamer Brennweite gesammelt und dem Objekte zu-
gefiihrt werden. Zur Vermeidung falscher Lichtreflexe ist der Apparat
mit einem Blechgehiiuse numgeben, an welchem eine breite Klappe an-
gebracht ist, um den einzelnen Theilen von der Seite her beizukommen.
Als Objektiv benutzt His einen Stemxuein'schen Antiplanet von 12 em
Brennweite, oder einen Aplanat derselben Fabrik von 14 em. — Letz-
teres System, etwas lichtschwiicher als das erstere, hat den Vorzug
einer nicht allein korrekten sondern aueh sehr gleichmissig scharfen
Zeichnung. Bildgrisse und Bildabstand bewegen sich unter den ge-

') Archiv fiir Anatomie und Physiologie, Anatomische Abtheilung 1887,
8. 174.
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gebenen Verhiltnissen innerhalb relativ grosser Dimensionen und die
Anwendung einer gewihnlichen photographischen Kamera wird daher
unhequem. His benutzt die Wand der Dunkelkammer als Aufnahme-
fliche. Zu dem Zweck theilt er die Dunkelkammer durch eine mit Thiir
und Schieber versehene Wand in zwei Hiilften. Die vordere Kammer
enthilt den Projektionsapparat; an der Riickwand der hinteren Kammer
befindet sich die Bildfliche. Durch den beweglichen Schieber in der
Zwischenwand bestimmt man den Beginn und den Schluss der Be-
lichtung. Der Projektionsapparat ruht anf einem Brett und kann
mittelst Fithrung auf einem Holzgestell hin- und hergleiten. Die grohe
Einstellung fiir eine bestimmte Vergrisserung geschieht durch Ver-
schiebung des den Apparat tragenden Brettes; iiberdies dient zur Ein-
stellong die den Objekitriger bewegende Schraube. Die feinste Regu-
lirung der Bildschiirfe wird bewirkt durch Drehen des Objektivs innerhalb
einer mit engem Schraubengewinde versehenen Hiilse. Einmalige scharfe
Einstellung des Bildes geniigt, um eine ganze Reihe von Aufnahmen
hintereinander zu machen; es ist daher auch am Besten, die derselben
Schuittreihe angehirigen Bilder hintereinander zu photographiren, ohne
an dem einmal eingestellten Apparat etwas zu veriindern. Eine weitere
Bequemlichkeit der ganzen Einrichtung liegt darin, dass man nur ein
Mal die Zeit der Belichtung auszuprobiren hat. His projicirt das Bild
auf Easrmax’sches Bromsilberpapier, welches er mittelst einiger Heft-
stifte oder in einem grossen Kopirrahmen an der Wand der Dunkel-
kammer befestigt. Die Zeit der Belichtung wechselt nach der ge-
wiithlten Vergrisserung und der angewandten Blende. Mit dem Steix-
HEIL schen Aplanat und mit Blende IV verlangt beispielsweise eine
zehnmalige Vergrosserung eine Belichtung von 6 bis 8 Minuten. Der
durch stirkere Belichtung erreichbare dunklere Grund sieht im All-
gemeinen eleganter aus als der graue Ton schwiicher belichteter Auf-
nahmen; indessen gehen bei kriiftigerer Belichtung leicht die feineren
Einzelheiten verloren. Die Bilder sind natiirlich negativ, das heisst die
Schnitte erscheinen hell auf dunklem Grunde. Dies ist fiir die all-
gemeine Formbeurtheilung sowie fiir Messungen villig gleichgiltig, Will
man Positivhilder haben, so sind solehe leicht erhiltlich, denn das
Eastvax-Papier ist auch in ungedltem Zustande hinreichend durch-
sichtizg, um Kopiren zu gestatten., Der Vortheil den man hat, wenn
man die Blitter mit den Schnittbildern neben einander legen und somit
orosse Reihen auf ein Mal iibersehen kann, ist ein hoch anzuschlagender.
Besonders aber wird ein solches Material fiir Rekonstruktionen aller
Art unschitzbar.



3. Vorrichtungen zu Augenblicks-Aufnahmen.

Um mikroskopisch kleine, bewegliche Lebewesen, wie schwim-
mende Spermatozoen, Infusorien und Bakterien zu photographiren, be-
darf man besonderer Vorrichtungen. Voraussetzung ist hierbei immer
die Verwendung eines so intemsiven Lichts, dass Bruchtheile wvon
Sekunden ausreichen, um die Platte durchzuexponiren.

Bertscu !, einer der Ersten, die sich iiberhaupt mit Mikrophoto-
graphie beschiiftigten, schliigt vor, zwischen Lichtquelle und Ohjekt
folgenden Momentverschluss anzubringen: Eine kreisrunde Scheibe von
geschwiirztem Messing trigt an ihrem Rande eine mehrere Quadrat-
centimeter grosse, runde Qeffnung. In ihrem Centrum ist die Scheibe
von einer Achse durchbohrt, welche auf der einen Seite in einer Feder-
kapsel steckt. Die in der Kapsel befindliche Feder wird durch ein-
malige Drehung der Scheibe gespannt und lisst bei Druck auf einen
Abzug die Scheibe eine Drehung in entgegengesetzter Richtung aus-
fithren. Stellt man diese Vorrichtung so zwischen Lichtquelle und
Objekt auf, dass letsteres verdunkelt ist und lisst dann die Scheibe
durch Entspannen der Feder sich schnell um ihre Achse drehen, so
fillt wihrend einer sehr kurzen Zeit durch die Oeflnung in der Scheibe
Licht auf das Objekt.

Bexecke? nimmt an diesem Momentverschluss eine Abiinderung
vor, um die Zeit der Lichtwirkung innerhalb gewisser Grenzen variiren
zu konnen: Die Spiralfeder ist hinreichend lang zu wiihlen, um, wenn
sie vollstindig gespannt ist, die Messingscheibe 12 Mal um ihre Achse
rotiren zu lassen. Nach jeder Umdrehung wird die Scheibe durch
einen federnden Eingriff festgehalten, der zum Zweek einer neuen Um-
drehung durch einen Abzug zu lésen ist. Bei jeder neunen Umdrehung
vermindert sich die Geschwindigkeit wegen der geringeren Kraft der
sich mehr und mehr entspannenden Feder, die Belichtungszeit wird
daher linger. Wenn sich nun eine lichtempfindliche Platte bei der
ersten Rotation als unterexponirt erweist, so wiederholt man die Auf-
nahme mit hinreichend entspannter Feder.

Morressier ® schligt vor, den Augenblicksverschluss mit Hilfe
eines Pistolenschlosses herzustellen, auf dessen Hahn eine geschwiirzte,

1) MorTessiEr a.a. 0. 8. 290.

*) Bexeckg, Die Photographie als Hilfsmittel photographischer Forschung
8. 156.

3) Morressier a.a. 0. 8. 290,
NEUHAUSS. 10
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mit passender Oefinung versehene Pappscheibe befestigt ist. Beim Ab-
driicken der Pistole gestattet diese Oeffnung dem Licht fiir einen Augen-
blick Zutritt zum Objekt.

Zum Erreichen des gleichen Zieles kinnte man natiirlich jeden
der zahllosen, besonders in neuester Zeit fiir die Augenblicksphoto-
graphie empfohlenen Momentverschliisse anwenden. Es lenchtet jedoch
ein, dass man bei dieser Methode villiz im Dunkeln tappt und dem
Zufall iiberliisst, ob der aufzunehmende Gegenstand sich wiihrend der
Belichtung iiberhaupt im Gesichtsfeld befindet.

SrexeLem ! will zur Herstellung von Moment-Mikrophotogrammen
ein Licht benutzen, welches nur fiir einen Augenblick aufleuchtet, nim-
lich das in der Photographie vielfach verwendete Magnesium-Blitzlicht
von Gagpicke und Migrae. Diese Methode besitzt dem einfachen
Momentverschluss gegeniiber nicht die mindesten Vortheile. Ueberdies
ist es aus frither erdrterten optischen Griinden iiberhaupt nicht mog-
lich, in der von SteExcrLEN vorgeschlagenen Weise mit Blitzlicht ein
brauchbares Mikrophotogramm zu erhalten.

Bei der Herstellung von Augenblicksaufnahmen ging zuerst Bour-
mans ? methodisch zn Werke, indem er ein Mikroskop konstruirte,
welches gestattet, gleichzeitic zu beobachten und zu photographiren.
Er brachte oben am vertikalen Tubus rechtwinkliz einen Seitentubus
an und setzte letzteren mit der photographischen Kamera in Verbin-
dung. Eine in Hihe der Abzweigung dieses Seitentubus im Haupttubus
befindliche, mit sehr diinner Silberschicht iiberzogene Spiegelglasplatte
leitet den grissten Theil der Strahlen (angeblich 75 %) durch den
Seitentubus in die Kamera. Der Rest des Lichts tritt durch den Spiegel
hindurch und gelangt in das fiir den Beobachter bestimmte Okular.
Sobald sich das Objekt in einer fiir die Aufnahme geeigneten Lage
befindet, wird ein vor der Kamera angebrachter Momentverschluss aus-
gelist und die Platte erhilt durch den Seitentubus Licht. Der durch
die unvollkommene Spiegelung herbeigefiihrte, sehr erhebliche Licht-
verlust machte eine Verbesserung dieser Vorrichtung wiinschenswerth,
was denn auch durch den Apparat von Nacmer?, dessen Mikroskop
einen Haupt- und einen Seitentubus besitzt, erreicht wurde: Ein un-
mittelbar iiber dem Objektiv angebrachtes Prisma leitet die Strahlen

') SrexcLEIN, Versuche tiber mikroskopische Moment-Photographie (Cen-
tralblatt fir Bakteriologie und Parasitenkunde Bd.III, S. 188, Nr. 21 u. 22).

) Girarp, La chambre noire p. 58-60. 1870,

i) Nacmer, Catalogue no. 29, p. 28. Paris 1886. — Journ. R. Microse. Soc.
Ser. 11, vol. VI, 15886, pt. 5 p. 842,

e e i e T il . T
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in den mit gewohnlichem Okular versehenen Seitentubus. Die am
oberen Ende des Haupttubus befindliche mikrophotographische Kamera
ruht auf vier Sdulen. Der Beobachter blickt in den Seitentubus und
schiebt, sobald das zu photographirende Objekt im Gesichisfeld er-
gcheint, durch leichten Druck auf eine Feder das Prisma zur Seite.
Alle Strahlen treten nunmehr in den Haupttubus; doch empfingt die
lichtempfindliche Platte nur fiir einen Augenblick Licht; im niichsten
Moment ist das Gesichtsfeld wieder verdunkelt.

In der Folgezeit erstrebten Dr. C. Vicuier !, Margraxver-Tur-
NERETSCHER 2 und Capraxica® dureh #hnliche Vorrichtungen das-
selbe Ziel.

MarkTaxNer, der sich in der Hanptsache an das Modell von Nacuer
anlehnt, bringt zwischen Lichtquelle und Objekt eine Scheibe aus
Opalglas an, welche den aufzunehmenden Gegenstand wihrend der
Beobachtung vor allzu grellem Licht schiitzen soll. In demselben Augen-
blick, wo der Beobachter durch Druck auf einen Gummiball das total
reflektirende Prisma bei Seite schiebt, damit die Lichtstrahlen in den
Haupttubus und auf die lichtempfindliche Platte gelangen kinnen,
sehnellt aueh die Opalscheibe bei Seite und das Objekt wird fiir einen
Moment mit voller Sonne beleuchtet.

Man machte dem Apparat von Nacuer den Vorwurf, dass die
Bewegung des unmittelbar iiber dem Objektiv angebrachten Prismas
und der an derselben Stelle befindlichen Vorrichtung zur nachfolgenden
Verdunklung des Gesichtsfeldes eine Erschiitterung zur Folge hat. Dies
ist keineswegs zuireffend: ein sorgfiiltiz arbeitender Mechaniker er-
reicht, dass Alles leicht und glatt, ohne Erschiitterung zu verursachen,
funktionirt. Daher liegt kein Grund vor, auf die so nachtheilige
Spaltung des Lichtkegels durch Spiegel, oder wie Carraxica will,
durch ein stereoskopisches Okular nach Aspe (Figur 57) zuriick-
zugreifen. Kommt hierbei auch die Bewegung des Prismas in Fort-
fall, so bleibt doeh die Nothwendigkeit einen Momentversehluss aus-
zulésen, was besonders damn Erschiitternngen verursacht, wenn sich,
wie bei der Anordnung von Capraxica, der Momentverschluss in der
Kassette unmittelbar vor der Platte befindet und die Kamera mit dem
Mikroskop fest verschraubt ist.

Es wurden anch Versuche unternommen, von beweglichen Mikro-
organismen mehrere Bilder kurz hinter einander zu fertigen, wie dies in

') La nature 16#me année, 1888, p. 389-301.
2) Bulletin Soc. Belge de Microse. t. XV, 1889, p. 4.

) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. VI, 1889, 8.1,
10%*
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vortrefflicher Weise durch Orromar AxscutUrz in Lissa bei springenden
Pferden, Hunden u. s. w. geschah. Indem nun Errera! vorschligt,
den Apparat, dessen sich Awnscmiitz bedient, so nmzunindern, dass er
fiir mikrophotographische Aufnahmen verwendbar wird, verrith der-
selbe seine villige Unkenntnis aller einschliigigen Verhiltnisse. Axscuirz
richtet 20 bis 24 Apparate auf denselben Gegenstand und belichtet die
verschiedenen Platten innerhalb 2 Sekunden nach einander. Auf ein
mikroskopisches Objekt wird man niemals zwei Dutzend Objektive
gleichzeitig einstellen konnen.

Dem Mikrophotographen bleibt also nichts weiter iibrig, als seine
Kamera derart zu banen, dass man mit derselben schnell hinter ein-
ander mechrere Platten oder verschiedene Abschnitte derselben Platte
zu belichten vermag. Capranica? ersann hierfiir eine Einrichtung,
welche sich in Bezug auf Kassette und Momentverschluss eng an die
von Freunden der Photographie vielfach benutzte Stirx'sche Geheim-
kamera anlehnt. Aus der unklaren, mit einer Abbildung nicht aus-
gestatteten Beschreibung, welche Capraxica von seinem Apparate giebt,
scheint hervorzugehen, dass derselbe auf ein vertikal stehendes
Mikroskop ein binokuliires, stereoskopisches Okular von Zriss setzt.
Nach Abnahme des in der Richtung der ecentralen, optischen Achse
gelegenen Okulars bringt er an die Stelle des letzteren ein kurzes
Rohr; dasselbe trifft im rechten Winkel aunf ein ebenfalls kurzes, von
dem Stirnbrett einer horizontalen Kamera ausgehendes Rohr. Wo
die beiden Rohre zusammenstossen ist ein total reflektirendes Prisma an-
gebracht, welches den einen Theil der vom Objektiv kommenden Strahlen
in die Kamera leitet; der andere Theil der Strahlen wird durch die
Prismenkombination im stereoskopischen Okular dem fiir das Auge
des Beobachters bestimmten, gegen die optische Hauptachse geneigt
stehenden Okular zugefithrt. Letzteres lisst Capraxica nicht an seiner
urspriinglichen Stelle unmittelbar iiber dem Prisma. Vielmehr schaltet
er zwischen dem Prisma und dem Okular einen ausziehbaren Tubus
ein, der durch andere Tuben von derselben Weite aber von wverschie-
dener Linge ersetzt werden kann. Durch passendes Verlingern dieses
ausziehbaren Tubus will Capranica die gleichzeitige scharfe Einstellung
des Bildes auf der Visirsecheibe und auf der Netzhaut des beobach-
tenden Auges erreichen.

Die in der Kassette befindliche kreisrunde, lichtempfindliche Platte

1) Journ, K. Miecrosc. Soc. 1888, pt. 5 p. 812.
?) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd. VI, 1889, 8. 14.



— 149 —

ldsst sich durch ein hinter derselben angebrachtes Uhrwerk, dessen
Gang man jederzeit pneumatisch unterbrechen kann, in drehende Be-
wegung versetzen, Auf der vorderen Seite ist die Kassette genau wie
bei dem Stirx'schen Apparat, durch ein Brettchen geschlossen, welches
eine etwa Fiinfmarkstick grosse, excentrisch angebrachte, kreisrunde
Oeffnung besitzt. Hierdurch wird die Moglichkeit gegeben, auf der
gich drehenden Platte der Reihe nach sechs Aufnahmen zu machen.

Der demjenigen von StirN ganz analoge, unmittelbar vor der
lichtempfindlichen Platte angebrachte Momentverschluss besteht aus
einer durch Federkraft rotirenden, mit Ausschnitt versehenen Blech-
scheibe. Das Arbeiten mit diesem Apparate stellt sich also folgender-
massen: Der Beobachter kontrollirt das Objekt dureh den Nebentubus
und 16st im geeigneten Augenblick den Momentverschluss ans. Darauf
tritt das Uhrwerk in Thitigkeit und die lichtempfindliche Platte dreht
gich um den sechsten Theil ihres Umfangs; nun abermals Belichtung
und so fort, bis sechs Aufnahmen geschehen sind. Dann muss die
Platte durch eine neue ersetzt werden.

Um ohne Unterbrechung eine sehr viel griissere Anzahl von Be-
lichtungen stattfinden zu lassen, ersefzt Carrawica den Rahmen mit
der lichtempfindlichen, runden Platte durch eine sogenannte Rollkas-
sette, welche einen langen Streifen von lichtempfindlichem Negativpapier
enthilt. Das Uhrwerk, welches vorhin die Platte drehie, muss nun
die Rollen derart in Bewegung setzen, dass zu jeder neuen Aufnahme
ein noch nicht belichteter Abschnitt des Negativpapiers exponirt werden
kann. Carraxica giebt an, dass sein derart hergerichteter Apparat
in einer Minute 250, in jeder Sekunde also mehr als vier Expositionen
gestattet.

Carraxica’s Apparat liefert unmoglich brauchbare Resultate. Die
starken Lichtverluste durch Theilung des Lichtkegels im stereosko-
pischen Okular und beim Passiren der verschiedenen Prismen lassen
sich vielleicht bei Anwendung von sehr intensivem Licht verschmerzen;
doch kann die Rotation der Scheibe und des Moment-Verschlusses,
ebenso wie das Abrollen des Negativ-Papiers niemals ohne irgend-
welche Erschiitterungen vor gich gehen. Der Stimx'sche Moment-Ver-
gchluss erschiittert zwar die Kamera wihrend der Exposition nicht,
wohl aber nach derselben, wo er mit einem fithlbaren Ruck zum
Stillstand kommt. Der Einwand, dass wegen der sehr kurzen Belich-
tungszeit Erschiitterungen des Apparats auf die Bildschirfe keinen nach-
theiligen Einfluss austiben, ist nicht stichhaltiz;. denn die Erfahrung
lehrt, dass selbst bei sehr kurzer Exposition nur dann scharfe Bilder
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erzielt werden, wenn sich die Platte wihrend der Belichtung in Ruhe
befindet. Fortwihrende Vibrationen milssen die angeblichen vier Auf-
nahmen in jeder Sekunde um so mehr zur Unmoglichkeit machen, als
in Folge der festen Verbindung von Mikroskop und Kamera die Sehwin-
gungen der letzteren sich auf das Mikroskop fortpflanzen.

Im Interesse der hochinteressanten Sache wiire es wiinschenswerth
gewesen, dass Capraxica einige seiner Momentbilder weiteren Kreisen
zugiinglich gemacht hiitte. Vor dem schwarz auf weiss gefiihrten Be-
weise muss jeder Zweifel verstummen. Leider war Carrasica mit
seinen Resultaten bisher vollig zuriickhaltend.

An folgenden Grundsitzen muss unbedingt festgehalten werden,
will man in der von Carraxica beabsichtigten Weise Reihen von
Momentaufnahmen beweglicher Mikroorganismen fertigen:

Mikroskop und Kamera sind auf’s Strengste von einander zu son-
dern; die lichtdichte Verbindung heider Theile hat in der auf Seite 21
(Figur 13) beschriebenen Weise zu geschehen. Erweist sich die Auf-
nahme mit horizontalem Apparat als unmoglich — sehr viele, in fliis-
sigen Medien eingebettete Objekte konnen auch mit horizontalem Appa-
rat photographirt werden — so ist eine solide vertikale Kamera zu
wiihlen, welche mit dem Mikroskop wenn miglich zur ebenen Erde
auf schwerer Steinplatte Aufstellung findet. ~ Die nicht zu umgehende
Kontrolle des Objects wiithrend, oder vielmehr kurz vor der Aufnahme
kann nur mit Hilfe der von Nacuer angegebenen, auf Seite 146 be-
schriebenen Vorrichtung geschehen, die jedoch derart abzuiindern wire,
dass das Prisma, welches bei bestimmter Stellung die Strahlen in den
fiir den Beobachter bestimmten Seitentubus leitet, den durch den Haupt-
tubus zur Kamera gelangenden Strahlen nicht nur fiir einen Augen-
blick, sondern beliebig lange freien Zutritt zur Platte gestattet. Hat
man den Moment abgepasst, wo das zu photographirende, bewegliche
Ohjekt sich in einer fiir die Aufnahme giinstigen Stellung befindet, so
moége man ohne Kontrolle mehrere, kurz auf einander folgende Ex-
positionen geschehen lassen und dann erst nach Zuriickbringen des
Prismas in die hierfiir nithige Stellung sich davon tiberzeugen, ob die
Belichtungen fortgesetzt werden konnen oder zu unterbrechen sind.
Abgesehen davon, dass auf diese Weise die durch das stereoskopische
Okular herbeigefithrten starken Lichtverluste vermieden werden, halten
wir die Kontrolle des Objekts wihrend der Aufnahme fiir vollkom-
men illusorisch. Wenn Capraxica vier Mal in der Sekunde durch
Druck anf die Gummibirne den Momentverschluss auslist und die licht-
empfindliche Platte rotiren lisst, so wird, falls seine Fingerfertigkeit
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ihm dies Kunststiick fiberhaupt gestattet, seine Aufmerksamkeit hier-
durch wvollstiindig in Anspruch genommen und von dem Objekt ab-
gelenkt.

Den rotirenden Momentverschluss in der Kamera anzubringen hal-
ten wir fiir ginzlich unzulissig. Ihm gebiihrt ein Platz zwischen Licht-
quelle und Objekt, wo er auf festem, hesonderem Stativ vom Mikroskop
villlig gesondert aufgestellt sein muss.

Die durch Drehen der lichtempfindlichen Scheibe und durch Ab-
rollen der Rollkassette verursachten Erschiitterungen lassen sich schwer
giinzlich ausschliessen. Ist jedoch die Kamera vom Mikroskop ge-
trennt und besitzt sie ein hinreichend solides Stativ, so wird man hier-
durch die Schwingungen auf ein geringes Mass herabdriicken. Kommen
die Kosten nicht in Betracht, so mag man die Kamera iiber dem Mikro-
skop einmauern lassen; zweifellos ist auf diesem Wege eine so grosse
Festigkeit zu erreichen, dass Schwingungen nicht in Frage kommen.

Was die Zahl der in einer Sekunde zu vollfithrenden Expositionen
anbelangt, so kann man mit der gewihnlichen Druckbirne kaum mehr
als eine Belichtung in der Sekunde ausfithren, zumal fiir jede Auf-
nahme zwei, nach einander zu vollftihrende Auslosungen — ein Mal
diejenige des Momentverschlusses, das andere Mal diejenige des die
Platte oder die Rollkassette in Bewegung setzenden Uhrwerks — statt-
zufinden haben. Da es nicht leicht ist, zwei Gummibirnen zu hand-
haben, so thut man gut, die Vorkehrungen derart zu treffen, dass durch
pneumatischen Druck der Momentverschluss ausgelist wird und sich
dann unmittelbar nach vollzogener Belichtung die Platte oder die Roll-
kassette von selbst (ohne dass hierzu ein neuer Druck erforderlich
wiire) in Bewegung setzt und so lange forthewegt, bis ein bisher un-
belichteter Abschnitt der lichtempfindlichen Schicht dem Objektiv gegen-
iiber steht.

Kommt es darauf an, mehr als eine Aufnahme in der Sekunde
zu vollfihren, so diirfte, da einerseits die mangelnde Fingerfertigkeit,
andererseits das unumgiinglich nothwendige, eine gewisse Zeit bean-
spruchende Zurilckschnellen des Gummis in die Ruhelage dem schnellen
Aufeinanderfolgen der Belichtungen Schwierigkeiten in den Weg legt,
eine Einrichtung sich als nothwendig erweisen, welche, einmal in Be-
wegung gesefzt, selbstthitiz in kurzen Zwischenriumen den Moment-
verschluss auslost und die Platte oder Rollkassette in Bewegung setzt.
Will man dann wihrend der Aufnahme kontrolliren, ob sich das be-
wegliche Objekt noch im Gesichtsfeld befindet, so wirft man nach Ver-
schiebung des Prismas einen Blick in den Seitentubus. Wihrend dieser
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Zeit die Bewegung des Uhrwerks zu hemmen ist keineswegs nothwendig,
da als einzige Folge des nicht Anhaltens sich herausstellen wiirde, dass
einige Abschnitte der Platte oder des lichtempfindlichen Papiers nicht
belichtet sind.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass so einfach wie Capra-
wica sich vorstellt, die Anfertigung von Reihen-Momentaufnahmen nicht
ist. Immerhin gebithrt Capranica der Ruhm, die Sache in Anregung
gebracht zu haben. Zweifellos eriiffnet sich hier fiir dem Mikrophoto-
graphen ein iiberaus dankbares und hoch interessantes Feld der
Thitigkeit.

4, Aufnahmen mit polarisirtem Licht.

Die Polarisationsapparate dienen bekanntlich dazu, das zur Be-
lenchtung der Objekte verwendete Licht derart zu verindern, dass die
Strahlen nur in einer Ebene schwingen. Von den verschiedenen
Mitteln, mit welchen man polarisirtes Licht erzeugen kann, kommt fiir
unsere Zwecke nur das Kalkspath-Prisma in Betracht. Die bekann-
testen Formen dieses Prismas sind dasjenige von Foucavrr, Nicor,
Harrvace-Prazyowskr und Appe. Dieselben eignen sich jedoch nicht
alle in gleicher Weise fiir die Mikrophotographie. Das Foucauvrx'sche
Prisma besitzt zu kleine Oeffnung; das Nicov'sche muss sehr gross und
damit auch sehr theuer gewiihlt werden, wofern das brauchbare Seh-
feld niecht zu klein ausfallen soll; ausserdem wird bei der starken
Neigung der Strahlen gegen die Ein- und Austrittsfliiche durch Zuriick-
werfung die Lichtstirke wesentlich vermindert. Das Harrvack-Praz-
mowski'sehe Prisma hat den Vortheil grisserer Kiirze, giinstiger Lage
der Ein- und Austrittsflichen und einer grossen Oefinung; dasjenige
von Appe zeichnet sich vor allen Dingen dadurch aus, dass es eine
im Umfange des ganzen Gesichtsfelds gleiche Bildschirfe gewiihrt. Die
beiden letzten Vorrichtungen sind daher anch fiir mikrophotographische
Arbeiten empfehlenswerth.

Das fiir die Beleuchtung dienende Prisma, der Polarisator, wird
unter dem Kondensor in genau centraler Stellung befestigt. Zur Ver-
bindung mit dem Agpeg'schen Beleuchtungsapparate ist die Fassung
des Kalkspaths so eingerichtet, dass dieselbe in den Blendungstriger
hineinpasst.
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Das zweite, dem Polarisator analoge Kalkspath-Prisma, der Analy-
sator, durch dessen Drehung der vom Polarisator empfangene Licht-
strahl ausgelischt werden kann!, lisst sich unmittelbar iiber dem Ob-
jektiv oder im Okular oder iiber dem letzteren anbringen. Die von
Morressier (a.a. 0.8, 102) fiir mikrophotographische Arbeiten empfohlene
Stellung des Analysators unmittelbar iiber dem Objektiv bietet zwar
den Vortheil, ohne Einschriinkung des Sehfeldes sehr kleine Prismen
verwenden zu kinnen; aber die Einschaltung eines so massigen Korpers,
wie das polarisirende Prisma, in den Strahlengang bewirkt nach Dirrern
eine Beeintriichtigung der Bildschiirfe, welche fiir
feinere Untersnchungen von entschiedenem Nach-
theil werden muss. Assg bringt das analysirende
(Prazmowsk1'sche) Prisma im Okular an (Figur 47)
zwischen dem Kollektivglas d und dem Okular-
glas o, dicht iiber der Blende /. Das iiber dem
Okularglase befindliche Diaphragma b dient zur
Abblendung des ordentlichen Sfrahls.

Nach Zeiss ? soll bei mikrophotographischen
Aufnahmen der Analysator ither der oberen Linse
des Projektions- Okulars eingeschaltet werden,
nachdem die Beleuchtung des Objekts und die
Projektion des Bildes in der gew{hnlichen Weise
vorgenommen worden ist,

Wegen der, durch die Polarisationsappa-
rate unbedingt herbeigefiihrten Lichtverluste ist 47,
die Verwendung sehr intensiven Lichts zur Be-
leuchtung (direktes Sonnenlicht, Zirkonlicht ete.) nothwendig.

Die Herstellung von Mikrophotogrammen mit polarisirtem Licht
gehirt keineswegs der Neuzeit an. Ponr? legte bereits im Jahre 1857
der Wiener Akademie Mikrophotogramme vor, die mit polarisirtem
Lichte aufgenommen waren. Auch Gervacm erwihnt (a. a. O. p. 86),
dass er dergleichen Versuche mit Erfolg angestellt habe. Morressier
beschreibt das Verfahren sehr eingehend (a. a. 0. 8.99-106), und gieht
seinem Werke eine mit polarisirtem Licht gefertigte Aufnahme von
Stirkekdrnchen bei. Freilich wird, solange wir nicht im Stande sind,
die Farben auf der lichtempfindlichen Platte festzuhalten, das polari-

') Die Auslischung geschieht bei gekreuzter Prismenstellung.

*) Zzriss, Special-Katalog 8. 49.

%) Bitzungsberichte d. math, -naturw. Klasse der kaiserl. Akademie der
Wissensch. Bd. XXIII 8. 340. Wien 1857.
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gsirte Licht fiir die Photographie eine weit geringere Bedeutung haben,
als fiir die mikroskopische Beobachtung; denn die meisten Polarisations-
erscheinungen bestehen in der mehr oder weniger glinzenden Fiirbung
gewisser Objekte, welehe durch Helligkeitsuntersehiede im Bilde nur
hiichst mangelhaft wiedergegeben werden. In manchen Fiillen jedoch,
wie beispielsweise bei der Auf-
nahme von Amylumkérnern, ent-
spricht das photographische Bild
vollkommen der im Mikroskope
zu beobachtenden Erscheinung.
Diejenigen Kalk- und Kieselkor-
per, welche die Eigenschaft haben,
das Licht zu polarisiren, erschei-
nen bei gekreuzten Prismen hell
auf dunklem Grunde, genau in
derselben Weise, als ob sie mit
auffallendem Licht oder mit Dun-
kelfeldbelenchtung erhellt wiren.
Um hierbei zu grosse Hirte der
Bilder zu vermeiden, giebt man
dem Analysator eine derartige
Stellung, dass das Gesichtsfeld
ganz missig beleuchtet ist.
Auch in forensischer Beziehung
kann die Photographie mit pola-
risirtem Licht Bedeutung haben.
Fiir feine polariskopische Ar-
beiten, hauptsiichlich bei mine-
ralogischen Studien, kommen be-
48, sondere Stative in Anwendung,
die einen drehbaren, mit Kreis-
theilung ausgeriisteten Objekttisch (Figur 48), und einen unten mit
Stellschrauben G G versehenen Tubus besitzen, welche genane Centrirung
sestatten, Polarisator 7 und Analysator 4 haben gleichfalls eine die
Rotationsgrisse anzeigende Theilung. Die Schlitze bei B u. C dienen
zum Einschieben verschiedener optischer Nebenapparate. Fiir mikro-
photographische Zwecke miisste das Stativ natiirlich zum Umlegen ein-
gerichtet sein.




9. Spektroskopische Aufnahmen.

Der fiir das Mikroskop bestimmte Spektralapparat wird am oberen
Ende des Tubus befestigt und besteht aus einem mit einem Okular
verbundenen Axicr'schen Geradsichtsprisma. Letzteres, aus Kron- und
Flintglasprismen zusammengesetzt, fithrt bekanntlich Farbenzerstreuung
herbei, ohne den Lichtstrahl von seinem geradlinigen Wege abzulenken 1.
Ein wesentlicher Bestand-
theil des Spektralokulars ist
ein zwischen dem Kollek-
tiv- und Augenglas des Oku-
lars an Stelle der Blende
angebrachter Spalt, welcher
sich durch Schrauben ver-
lingern und verkiirzen, ver-
engern und erweitern lisst.

Zur Bestimmung der
relativen Lage und Breite
der Absorptionshiinder dient
ein Messapparat, welcher
bei dem von AmBe ange-
gebenen Mikrospektroskop
(Figur 49) folgende Ein-
richtung hat: Das Gerad-
sichtsprisma P liegt mit sei-
ner oberen Endfliche dem
Riohrechen OS gegeniiber,
welches auf einem Glaspliitt-
chen S die Axgsrrin'sche
Skala triigt, eine Skala, die in ihrer Theilung die Wellenlingen des
Lichts fiir jeden Theil des Spektrums in Hunderttausendsteln vom Milli-
meter (Figur 50) angiebt. Das Bild der durch einen Spiegel L hell er-
leuchteten Skala wird durch die Linse 0 auf die Endfliche von P pro-
jicirt und fillt, durch letztere reflektirt, gleichzeitiz mit dem Spektrum
in das Auge oder auf die lichtempfindliche Platte. Die Skala ist durch
Drehen an der Schraube B, welche das Geradsichtsprisma P unter Gegen-

!} Eine sehr lichtvolle, genaue Beschreibung des Mikrospektroskops giebt
Beurexs in Bemrexs, Kossen, Scuierrerpecker: Das. Mikroskop und die
Methoden der mikroskopischen Untersuchung. Braunschweig 1889.
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wirkung der Feder /7 in jede gewiinschte Lage bringt, derart einzu-
stellen, dass die Ziffer 589 mit der Frauxnorer'schen Linie D zn-
sammenfillt. Diese Linie entspricht nimlich einem Licht von Wellen-
linge 4= 0,000589 mm.

Bei dem Mikrospektroskop von Arpme ist der eigentliche Spektral-
apparat £ beweglich iiber dem Oknlar € angebracht. Nach Lisen
der Sperrklinke A lisst er sich um [ seitswiirts drehen, wodurch er-
miglicht wird, das Objekt vor der stereoskopischen Untersuchung in
gewihnlicher Weise durch das Okular zu betrachten. Der verstellbare
Spalt befindet sich in der Trommel T.

Fiir mikrophotographische Zwecke hat das Spektroskop insofern
eine Veriinderung zu erfahren, als die beiden Okularlinsen des ge-
withnlichen Mikrospektroskops gegen diejenigen eines Projektionsokulars
(Nr. IT von Zewiss) zu vertauschen sind!. Der auf diese Weise ab-
geiinderte Apparat wird an die Stelle des gewihnlichen Projektions-
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okulars eingesetzt, nachdem mit diesem vorher das Bild des Objekts,
dessen Spekirum aufgenommen werden soll, auf die Platte projicirt
worden war. Es wird nun zunichst das zu dem Mikrospektroskop
gehorige Awicr'sche Prisma entfernt und mittelst der oberen Linse des
Projektions-Spektral-Okulars ein scharfes Bild des an Stelle der Blende
angebrachten Spalts auf der Platte entworfen; innerhalb dieses Spalt-
bildes befindet sich dann, gleichfalls scharf, das Bild des Objekts, um
dessen Spektrum es sich handelt. Dies Bild wird durch Verengerung
und Verkiirzung des Spalts derart eingeschlossen, dass es genau die
ganze Spaltofinung ausfiillt. Hierauf bringt man das Asicr'sehe Prisma
vor die obere Linse des Projektions-Okulars, welche also nur von
demjenigen Theile des Priparats Licht empfingt, dessen Spektrum
aufgenommen werden soll.

Um das Spektrum eines zn untersuchenden Stoffs mit demjenigen
eines dhnlichen, bekannten Stoffs direkt vergleichen zu kinnen, besitzt
das Mikrospektroskop eine Vorrichtung, welche gestattet, unmittelbar

'y Zeiss, Special-Katalog 8. 49. — Die obere Linse muss auch hier, wie
bei dem gewthnlichen Projektions-Okular, in einer ausziehbaren Hillse stecken.
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neben dem Spektrum des zu untersuchenden Kérpers dasjenige des
Vergleichskirpers zu entwerfen !. Die Sache beruht darauf, dass die
Hilfte des zwischen den beiden Okularglisern befindlichen Spalts dureh
ein unter dem Spalt (Figur 51) angebrachtes Prisma verdeckt wird,
welches die durch ein kleines seit-
liches Rohr eintretenden, vom Ver-
gleichskiorper herrithrenden Strah-
len ¢ total reflektirt und durch den
Spalt nach oben sendet. Auf diese
Weise entsteht ein durch eine dunkle
Liingslinie getrenntes Doppelspek-
trum, von dem das eine den Strah-
len b}, das andere den Strahlen a«'
seinen Ursprung verdankt. Figur 52
zeigt ein auf diese Weise hergestelltes
Doppelspektrum: I ist das Absorp-
tionsspekirum des Oxyhimoglobins,
II dasjenige des Himoglobins. al.
Da bei den mikrospektroskopi-

schen Untersuchungen die Fravsmorer'schen Linien eine wesentliche
Rolle spielen, so ist bei derartizen Arbeiten die Verwendung von Sonnen-
licht unbedingt nothwendig. Besondere Sorgfalt ist ferner hierbei auf
die Auswahl der lichtempfindlichen Platten zu legen: Die Absorptions-
streifen kionnen sich im Negativ nur dann markiren, wenn die benach-

a2,

barten Abschnitte des Spekfrums auf die Platte aktinisch wirken.
Nimmt man daher ein Spektrum, bei dem ein Absorptionsstreifen in
Gelb vorhanden ist, mit gewihnlicher Trockenplatte auf, die fiir Gelb
eine sehr geringe Empfindlichkeit hat, so wird nicht nur der Absorp-
tionsstreifen, sondern auch der angrenzende Theil des Spektrums im
Negativ glasklar, im Positiv aber schwarz erscheinen. Vielmehr hat

') Bearexss a. a. 0. 8. 67.



— 158 —

in diesem Falle die Aufnahme auf einer gelbempfindlichen (Erythrosin-)
Platte zu geschehen.

Zur spektroskopischen Priffung von Objekten, die mit polarisirtem
Licht belenchtet sind, dient der von Asge-DirreL angegebene, von Zriss
ausgefiihrte Spektropolarisator !, bei welechem von den durch den Polari-
sator hindurchgegangenen Strahlen in der Objektebene ein Spektrum
erzengt wird. Der Analysalor verbleibt in seiner gewdhnlichen Stellung
iiber dem Projektions-Okular.

6. Stereoskopische Aufnahmen.

Handelt es sich in der Portriit- und Landschaftsphotographie um
stereoskopiseche Aufnahmen, so verfihrt man dabei folgendermassen:
Der Photograph fertigt zwei Aufnahmen desselben Gegenstandes mit
zwei Objektiven, die am Stirnbrett einer getheilten Kamera so weit
von einander entfernt angebracht sind, als der Ahbstand der beiden
Augen betriigt. Die beiden auf diese Weise erhaltenen Bilder sind, da
beide Objektive den Gegenstand nicht genau von derselben Seite sehen,
nicht villig gleichartig; betrachtet man dieselben im Stereoskop, so
erscheint das aufgenommene Objekt kirperlich.

Dies Verfahren lidsst sich aunf das Mikroskop nicht ohne Weiteres
iibertragen, denn der geringe Bildabstand mikroskopischer Objective
verbietet von selbst, gleichzeitiz zwei Objektive anf dasselbe Objekt
zu richten. Gleichwohl wurden auch in dieser Richtung Versuche unter-
nommen, und zwar in einer {iberaus frithen Zeit, niimlich durch den
franzisischen Kapuziner Cuervupiw im Jahre 16782  Derselbe kon-
struirte ein Mikroskop mit zwei Tuben und zwei Objektiven und scheint
damit in der That stereoskopische Wirkung erzielt zu haben. Hierbei
kimnen natiirlich nur ganz schwache Objective mit weitem Bildabstand
verwendet werden.

Sind die Objekte unbeweglich und handelt es sich ausserdem nicht
um Okularbeobachtung, sondern um Photographie, wo nichts im Wege
steht, die beiden Bilder nach einander zu fertigen, so kionnte man,

1) Dirrer, Handbuch der allgemeinen Mikroskopie S. 358.
2) De visione perfecta sive de amborum visionis axium concursu in eodem

objecti puncto. Paris 1678,
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wie dies WaearsToNe ! im Jahre 1854 that, beide Aufnahmen bei ver-
gchiedener Neigung desselben Tubus gegen den Objekttisch ausfiihren.
Da dies Verfahren besonders konstruirte Mikroskope erfordert, so konnte
sich dasselbe nicht einbiirgern; iiberdies fiihren andere Methoden siche-
rer und einfacher zum Ziele. Man kann niimlich bei rechtwinkliger
Stellung der Tubusachse gegen den Objekttiseh ein Objekt mit dem-
selben Objectiv von zwei Seiten betrachten und photographiren, wenn
man ein Mal die linke, das andere Mal die rechte Hiilfte des Objektivs
abblendet 2. Man arbeitet in diesem Falle eigentlich mit zwei Objek-
tiven, deren optische Achse durch die Schwerpunkte der iquivalenten
Linsenhilften gehen. Die beiden Hilften des Objektivs wirken in
diesem Falle vollkommen unabhingig von einander; die von ihnen ge-
lieferten Bilder erzeugen, sobald man sie im Stereoskop richtig ver-
einigt, durchaus den Eindruek des Korperlichen.

Morressier bringt die halbe Blendung dicht vor der Frontlinse
des Objektivs an; er hefestigt dieselbe unten an einem Messingrohr,
welches auf ein zweites Messingrohr derart aufgesteckt wird, dass
es sich um letzteres leicht drehen lidsst. Ein an dem inneren Rohre
eingeschranbter Stift erlaubt dem mit einem halbkreisfirmigen Schlitze
versehenen #usseren Rohre genau eine halbe Drehung. Das innere
Rohr passt iiber das Objektiv hinweg auf das untere Ende des Tubus,
Bei recht schwachen Objektiven soll es statthaft sein, die Hilfte der
hinteren Linse des Objektive mit einer schwarzen Pappscheibe zu be-
decken und nach der ersten Aufnahme das Objektiv in der Schrauben-
verbindung mit dem Tubus eine halbe Drehung machen zu lassen.
Da hierdurch die Einstellung verindert wird, so muss fiir das zweite
Bild nochmals eingestellt werden.

Nach Frirscu® ist es unvortheilhaft, die halbe Blendung wvor der
ersten brechenden Fliche des Objektivs anzubringen. Denn abgesehen
davon, dass dieselbe hier von der Ebene der fquivalenten Linse zn
weit entfernt lige, wiirde die Kante bei dem geringeren Durchmesser
und grossen Oeffnungswinkel der unteren Linsen einen stirenden Ein-
fluss ausitben. Frivscu bringt daher die Blende im Objektiv selbst an
und erreicht den Wechsel der Stellung durch Drehung desselben. Zun

') Quarterly Journal of microscopical Science vol. IT p. 290. London 1854,

?) MorressiER a. a. 0. S. 148,

%) Frirscm, Ueber das stereoskopische Sehen im Mikroskop und die Her-
stellung stereoskopischer Mikrotypien auf photographischem Wege (Festschrift
zur Feier des hundertjibrigen Bestehens der Gesellschaft naturforschender
Freunde zu Berlin S. 93. Berlin 1873).
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dem Zwecke wird das Objektiv nicht direkt dem Tubus des Mikroskops
angefiigt, sondern mit Hilfe einer kleinen, in einer fusseren Hiilse sich
drehenden Scheibe. Die Hiilse triigt das Gewinde zum Ansatz an den
Tubus, die Scheibe das Gewinde zur Aufnahme des Objektivs. Um
das nachherige Abschrauben des Objektivs zu erleichtern, empfiehlt es
sich, eine kleine federnde Rast anzubringen, durch deren Festdriicken
von aussen man die Drehung der Scheibe aufhalten kann. So arbeitet
man stets mit der gleichen Hiilfte des Objektivs, welche ein Mal links,
das andere Mal
rechts steht, hat
also auch sicher
dieselbe  Licht-
menge und, wenn
die Scheibe genan
gearbeitet ist, den-
selben Fokus.
Ueber den Grad
der erzielten Ver-
schiebung  kann
man sich leicht
orienfiren, wenn
das System gedreht
wird unter gleich-
zeitiger Beobach-
tung eines in den
Fokus gebrachten
Objekts; man erkennt alsdann das eigenthiimliche Wandern der Um-
risse, deren einzelne Punkte kleine Kreise beschreiben.

Die zur Erzeugung stereoskopischer Wirkung nothwendige Thei-
lung des Lichtkegels lisst sich auch durch Prismen erreichen. Der-
artige Versuche wurden zuerst von dem Amerikaner Rippern! im
Jahre 1853 vorgenommen, welcher oberhalb der letzten brechenden
Fliche des Objektivs vier total reflektirende Prismen anbrachte. Neben-
stehende Skizze (Figur 53) veranschaulicht den auf diese Weise er-
zeugten Gang der Lichtstrahlen. Die vier Prismen ruhen in einem
Messinggehiiuse, welches zwei Mikroskoprohre triigt (Figur 54). Die
Strahlen, welche die rechte und die linke Hilfte der Objektivlinse O
passiren, entwerfen also gesonderte Bilder.

) American Journ. 1853, June. — Quarterly Journal of microscopical
Science Octob. 1853, no. Y. London.
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Um die durch das bildumkehrende Okular herbeigefiihrte pseudo-
skopische Wirkung, d. h. das Erscheinen der Gegenstiinde als Vertiefung,
die in Wirklichkeit Relief sind, aufzuheben, ersann Nacuer verschiedene
Vorrichtungen. Von diesen ist die in Figur 55 dargestellte die sinn-
reichste, da sie die Moglichkeit gewiihrt, den Gang der Lichistrahlen
zu verindern: das eine der beiden
Prismen stellt ein Trapezoid dar,
welches man sich aus einem qua-
dratischen und einem rechtwinkligen
Prisma verschmolzen denken kann;
das andere ist ein gewihnliches
rechtwinkliges Prisma. Je nach Stel-
lung der Prismen tritt verschiedene
Wirkung ein; befindet sich das Tra-
pezoid in seiner ganzen Ausdehnung
iiber der Linseniffnung, so werden
die von der linken Hilfte des Ob-
jektivs herriihrenden Strahlen von
der total reflektirenden Fliche des
Trapezoids auf das zweite Prisma
geworfen und steigen, von diesem
auf's Neue reflektirt, im rechten Tn-
bus auf. Die von der rechten Hiilfte
des Objektivs kommenden Strahlen
gelangen dagegen ungebrochen in
den linken Tubus. Schiebt man das
Trapezoid so weit vor, dass die spitz-
winklige Kante desselben iiber der
Halbirungsebene des Objektivs steht,
so gehen die linksseitigen Strahlen
ohne Brechung zum linkenAuge ; die 64,
rechtsseitigen treffen dagegen auf die
total reflektirende Hypotenusenfliche, und gelangen, nachdem sie auch
im zweiten Prisma gebrochen sind, in’s Auge. In dem bildumkehrenden,
zusammengesetzten Mikroskop erhiilt man bei der zweiten Anordnung
der Prismen pseudoskopische, bei der ersten dagegen stereoskopische
Bilder.

Fiir die soeben hesprochenen Prismen konstruirte Nacuer ein
eigenes Mikroskop, bei dem die Anordnung der Tuben keine symme-
trische ist (Figur 56). Ein Tubus steht senkrecht iiber der Mitte des
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Objekttisehes ; der
andere zweigt sich
im spitzen Winkel
dort ab, wo unmit-
telbariiber demQb-
Jektiv das Mesing-
gehiiusefiir die Auf-
~ nahme der Prismen
angebracht ist.
Durch einen vor-
stehenden Knopf
kann man die Pris-
men in der oben
beschriebenen
Weise verschieben.
Von den verschiedenen, zur Er-
zeugung stereoskopischer Wirkung
empfohlenen Anordnungen erwiih-
nen wir nur noch das stereoskopi-
sche Okular nach Asse (Figur 57).
Die Theilung der vom Objektiv
kommenden Strahlenbiischel erfolgt
am oberen Ende des Tubus durch
theilweise Reflexion an einer diin-
nen Luftschicht ¢ zwischen zwei
an einander liegenden Glasprismen.
Die geradlinig hindurchtretenden
Strahlen gelangen in ein in der
Achse des Tubus stehendes Oku-
lar O, die reflektirten dagegen ver-
mige nochmaliger Reflexion durch
das Prisma C in ein zweites Oku-
lar 2, dessen Achse unter 149 gegen
die Tubusachse sich neigt. Stereo-
gkopisches Sehen tritt nur dann ein,
wenn die Strahlenbiischel durch
Halbdiaphragmen iiber den Okula-
ren halbirt werden.
Zur Herstellung stereoskopischer
Mikrophotogramme kann man nun,
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wie dies schon vor beinahe drei Jahrzehnten durch Jures Dusosq ge-
schah, die durch eine Scheidewand in zwei Hiilften getheilte Kamera
direkt an ein binokulires Mjkroskop (Figur 54) ansetzen und mit Hilfe
von Projektions-Okularen beide Hilften gleichzeitiz oder nach einander
exponiren. Hierbei ist gleichgiltizg, ob die Prismen-Anordnung fiir die
Okularbeobachtung pseudoskopische oder stereoskopische Bilder liefert,
da das Endresultat nur
von dem richtigen
Aufkleben der Photo-
gramme abhiingt. Bei
dem in Figur 53 veran-
schaulichten Gang der
Strahlen hat man den
Vortheil vollkomme-
ner Symmefrie. Die
von beiden Hiilften des
Objektivs ausgehen-
den Strahlen legen
einen ganz gleichen
Weg zuriick, haben
daher aunch gleiche
Grisse und Helligkeit
der Bilder zur Folge.
Bei dem stereoskopi-
schen Mikroskop nach
Nacuer (Figur 56) ist
es wegen der unglei-
chen Liinge desWeges
welchen die Strahlen
in beiden Tuben zu
durchlaufen haben angezeigt, ein Bild nach dem anderen zu fertigen
und nur den vertikalen Tubus zu benuntzen, in welchem man dureh Ver-
schiebung der Prismen nach Belieben das dem rechten oder dem linken
Auge angehirende Bild erzeugt.

Bei Benutzung des Asee’schen stereoskopischen Okulars (Figur 57)
miisste man die Okulare 0 und P durch Projektions-Okulare ersetzen
und iiber denselben Halbdiaphragmen anbringen. Wegen der Winkel-
stellung der Okulare hat die Kamera bei den nach einander zu er-
folgenden Aufnahmen ihren Platz zn wechseln, damit jedes Mal ihre

Lingsachse mit der optischen Achse des Okulars zusammenfillt.
11%

at.
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Mehrere Griinde maehen es wiinschenswerth, die soeben besproche-
nen Methoden zur Erzielung stereoskopischer Mikrophotogramme in der
Praxis nur ausnahmsweise anzuwenden. Ausgenommen bei dem stereo-
skopischen Okular nach Asse hat man besondere, komplicirte Mikroskop-
stative ndthig, die in Deutsehland wenigstens so gut wie villig unbekannt
und nur mit grossen Kosten zu beschaffen sind. In England, wo ein
erosses Mikroskop zur unentbehrlichen Ausstattung jedes wohlhabenden
Mannes gehort, sind Stative mit Doppeltubus schon wegen ihres pomp-
haften Aeusseren allgemein verbreitet.

Aber nicht nur der Kostenpunkt, sondern auch die Resultate
sprechen gegen Anwendung der durch Prismen herbeigefithrten Thei-
lung des Lichtkegels. Schon Morressier (a. a. 0. 8. 147) weist daranf
hin, dass man bei Gebrauch der Prismen wohl mit auffallendem, nicht
aber mit durchfallendem Licht brauchbare Bilder erhiilt: in den mit
durchfallendem Licht gefertigten Photogrammen machen sich seltsame,
den kiirperlichen Eindruck fast giinzlich aufhebende Effekte bemerkbar.
Die nieht villize Gleichheit der beiden Linsenhiilften und die Schwierig-
keit, ebene Prismenfliichen zu schleifen, magen hierbei eine Rolle spielen.
Um diese Uebelstinde zu vermeiden, suchte man dadurch zu stereo-
skopischen Bildern zu gelangen, dass man dasselbe Objekt unter zwei
verschiedenen Winkeln aufnahm.

Zu dem Zwecke schlug v. Bapo im Jahre 1861 vor, den Objekt-
triiger mittelst eines kleinen Pappstreifens erst anf der einen und dann
auf der anderen Seite etwas zu erhéhen. Dann konstruirte derselbe,
um die Neigung des Objekts gegen die Achse des Mikroskops be-
quem éndern zu kinnen, eine kleine Wippe aus Messingblech, die mit
etwas Wachs auf dem Objekttische befestigt wurde. Durch dieselbe
ist eine Neigung des Objekttriigers nach beiden Seiten hin um etwa
50 moglich.

Die spiter von Morressier (a. a. 0. 8. 153) angegebene stereo-
skopische Wippe (Figur 58) ruht auf einer runden Platte 4, welche
in ihrer Mitte von einer kreisrunden Oeflfnung durchbohrt ist, an die
sich der genan in die Oeffnung des Objekttisches passende Tubus F
angchliesst. In den Endpunkten eines ihrer Durchmesser triigt die
Platte 4 zwei vertikale Stinder £ mit den Zapfen A, um weleh letztere
eine zweite, runde, mit den Stindern & versehene Platte B drehbar
ist. Aueh die Platte £ ist in der Mitte durchbohrt und triigt hier
ein kurzes Rohr, in welechem sich das centrale Rohr einer dritten
runden Scheibe € mittelst eines Schraubemgewindes auf- und abbewegt.
Auf der Platte ¢ befestigt man den Objekttriger mit Klemmfedern.
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Zwei in der Abbildung nicht sichtbare Federn halten, wie Figur 59
zeigt, die Platte B in geneigter Stellung. Platte 4 muss anf dem
Ohjekttisch so befes- L

tigt sein, dass sie sich Eg .
in dem Loche des- "9;]“1
selben nicht drehen |

- kann. Wenn dieser
Apparat auf dem Ti-
sche des Mikroskops
angebracht ist, so liegt
der Objekttriiger, also aueh das
Objekt, unter dem Objektiv
nieht horizontal, sondern bildet
mit der Horizontalen einenWin-
kel, dessen Amplitude abhiingt
von der Héhe der Achse /
itber der Platte 4 und von dem
Durchmesser der Platte B.
Nachdem nun bei schiefer Stel-
lung der Wippe das erste Bild
aufgenommen ist, neigt man
die Platte & um den gleichen
Winkel in entgegengesetzter
Richtung und macht dann die
zweite Aufnahme. Die beiden
so erhaltenen Bilder entspre-
chen, wenn eine passende Win-
keldifferenz gewihlt war, den
Anforderungen vollkommenund
zeigen unter dem Stereoskop
ein deutliches Relief.

Bei der Anwendung der
Wippe hat man besonders dar-
anf zu achten, dass die Ober-
fliche des ahzubildenden Ob- 59,
jekts genaun in die Ebene der
Drehungsachse / fillt. Ist dies nicht der Fall, so veriindert das Ob-
jekt bei der Drehung der Wippe seine Lage und kiunte bei Benutzung
starker Objektive selbst ganz ans dem Gesichtsfelde verschwinden. Um
diesem Uebelstande vorzubeugen, ist das an der Platte ¢ befestigte
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Rohr in dem Rohre der Platte B mittelst eines Schraubengewindes
beweglich. Man kann daher je mach der Dicke des Objekttriigers die
Platte ¢’ heben oder senken, so dass die Ebene des Objekts in jedem
Falle genan mit der Drehungsachse # zusammenfillt. Am Besten nimmt
man diese Korrektion an der Platte ¢ bei horizontaler Stellung der
Platte & wvor.

Das einfachste Mittel, die Wippe unter verschiedenen Winkeln zu -

fixiren, besteht in der Anwendung eines keilfsrmigen Messingstiicks,
welches unter den der Platte .4 aufliegenden Theil der Scheibe B
untergeschoben wird, und dessen weiteres Vorschieben zuniichst eine
Verminderung der Neigung, dann eine Horizontalstellung der Platte 2
und endlich eine Neigung nach der entgegengesetzten Seite hin be-
wirkt, indem die zwischen den Platten 4 und # auf der anderen Seite
befindlichen Federn mehr und mehr zusammengedriickt werden.

Der Winkel, um welchen man das Objekt zwischen den beiden
Aufnahmen dreht, muss eine jedem bestimmten Falle angemessene Grisse
haben. Fiir mittelstarke Objektive eignet sich ein Winkel von 7 bis S°,
wiithrend man ihn bei ganz schwachen Systemen bis auf 129 vergrissern,
bei Anwendung starker Ohjektive dagegen bis auf 4 oder 5° verkleinern
wird. Mittelst des keilférmigen Messingstiicks kann man innerhalb ge-
wisser Grenzen den Winkel verindern und durch einige auf dem Keile
angehrachte Marken bezeichnen, welche Stellung desselben einem Winkel
von bestimmter Griisse entspricht. Statt dieses Keils und der auf der
anderen Seite befindlichen Federn kinnte man, wie Morressier meint,
auch auf beiden Seiten der Scheibe £ Schrauben anbringen, die gegen
die Platte 4 driicken und so die Neigung bewirken. :

Die Einstellung des Bildes erfordert bei Anwendung der Wippe
besondere Vorsichtsmassregeln. Nachdem zuerst die Platte £ mittelst
des Keils horizontal gestellt ist, wird der aufzunehmende Theil des
Objekts in's Gesichtsfeld gebracht und das ganze Objekt durch die dreh-
bare Platte ¢ genau in die Ebene der Achse / gehoben. Dass dies
erreicht ist, erkennt man leicht daran, dass bei verschiedener Neigung
der Wippe das Gesichtsfeld sich nicht veriindert.

Nach diesen Vorbereitungen wird die Platte £ bis zu einem an-
cemessenen Winkel geneigt und die erste Aufnahme vollzogen. Nur
selten bleibt, nachdem man dann die Platte Z nach der entgegen-
cesetzten Seite um den gleichen Winkel geneigt hat, die Einstellung
des Bildes hinreichend scharf, um ohne Weiteres die zweite Aufnahme
vornehmen zu kinnen. Der Theorie nach diirfte eine solche Differenz
nicht eintreten; in der Praxis aber kommt nach Moiressier durch
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die unvermeidliche Abnutzung der Achsen und durch die beim Wechsel
der Neigung stattfindende Erschiitterung fast immer eine geringe Ver-
iinderung der Einstellung zu Stande. Man muss daher vor der zweiten
Aufnahme von Neuem einstellen und hat dabei sorgfiltiz darauf zu
achten, dass sich genau die gleiche Stelle des Ohjekts im Gesichts-
feld befindet.

Starke Objektive mit kurzem Fokalabstande sind fiir die soeben
heschriebenen Arbeiten nicht verwendbar, da ihre breite Messingfassung
ein Neigen der Platte £ nicht zulassen wiirde.

Ein Uebelstand besteht darin, dass man, da die Objekte dem
Objektiv gegeniiber eine schiefe Stellung einnehmen, eigentlich immer
nur fiir einen kleinen Theil des Gesichtsfelds scharf einstellen kann.
Da aber die nothwendige Winkeldifferenz mit dem Anwachsen der
Vergrosserung abnimmt, so kommt es selten vor, dass man mit der
Wippe befriedigende Bilder nicht zu erzeugen vermag.

Mit Hilfe der Wippe erhilt man auch bei durchfallendem Licht
Aufnahmen, die sich im Stereoskop zu einem karperlichen Bilde ver-
einigen lassen.

Unabhiingig von Morressier konstruirte Fritsca in Berlin eine
stereoskopische Wippe, welche vor der soeben beschriebenen Vor-
richtung gewisse Vorziige besitzt 1. Um niéimlich die Lage der Drehungs-
achse in genane Uebereinstimmung mit der optischen Achse des Systems
zu setzen, bringt Frirscn eine besondere Korrektion an. Trifft die
optische Achse nicht die Mitte der Drehungsachse, liegt letztere also
nicht genau in der Mittellinie des aufzunehmenden Gesichtsfelds, so
erhilt man iberhaupt nicht stereoidentische, im Stereoskop zu ver-
einigende Bilder. Hat man die Wippe dem Objekttisch so genau an-
geftigt, dass bei Anwendung eines bestimmten Objektivs die Drehungs-
achse von der optischen Achse geschnitten wird, so ist dies keineswegs
bei allen andern Objektiven nun auch der Fall.

Die Fussplatte ¢ der Wippe von Frirscu (Figur 60) besteht aus
zwei in sich verschiebbaren Rahmen, von denen der innere, in der
Figur nicht sichtbare, mit zwei Zapfen z in entsprechende Licher des
Objekttisches eingreift und daher unbeweglich ist. Der iussere lisst
sich dagegen durch die beiden Sehrauben f in horizontaler Richtung
verschiehen. Die drehbar aufgesetzte Platte ¢ bewegt sich durch die
senkrechte Schraube ¢ auf- und abwiirts, wiihrend zwei unten an-

—

1) Festschrift zur Feier des 100jihrigen Bestehens der Gesellschaft natur-
forschender Freunde zu Berlin S. 89,
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gebrachte Sperrfedern # den sicheren und gleichmiissigen Gang re-
guliren. Das seitlich angebrachte Stiick eines Theilkreises erlaubt die
Drehungsgrisse zu bestimmen. Die obere Platte ist wiederum doppelt,
sodass der Theil ¢ durch die Schraube g gehoben oder gesenkt werden
kann; sie dient zur Korrektion der Dicke des Objekttriigers,

Die Arbeit mit der Wippe geht nun in der Weise vor sich, dass
man sich durch ein miglichst genau in der Drehungsachse ausgespanntes
feines Haar deren ungefilhre Lage andentet und so den Apparat auf
dem Objekttisch im Groben orientirt. Auf dem Apparat wird nun
mittelst der Klemmfedern ein Objekttriiger von der auch spiter zu
benutzenden Dicke befestigt, auf welchem mit dem Diamant senkrecht
zur Lingsrichtung einige Parallellinien eingeschnitten sind. Bringt man
die mittelste davon in die Mitte des Gesichtsfelds und beobachtet die
Linien unter gleichzeitiger Bewegung der senkrechten Schraube durch
das Mikroskop, so lidsst sich durch das Verschwinden derselben aus
dem Fokus leicht feststellen, welche Lage die Drehungsachse zur op-

tischen Achse hat, Fiillt die Mitte des Gesichtsfelds mit der Drehungs-
achse zusammen, so macht eine Veriinderung in der Neigung der Wippe
keine neue Einstellung fiir die mittlere Linie nothwendig. Durch Be-
nutzung der Korrektionen lassen sich Abweichungen leicht ausgleichen.
Bei der Aufnahme selbst wird nach Frrrscu nur ein Mal eingestellt,
da das Umlegen der Wippe zwischen dem Exponiren der beiden Bilder
fiir das mittlere Gesichtsfeld keinen Unterschied ergeben darf.
Arbeitet man in dieser Weise, 8o gewinnt man brauchbare Resul-
tate, welche die Anwendbarkeit des Verfahrens gegenither den theore-
tischen Bedenken ausser Zweifel stellen. Von solchen Bedenken ist
nach Frirscu wohl keins schwerer wiegend, als der sachlich begriindete
Einwand, dass man durch Anniiherung oder Entfernung der identischen
Bildhilften mit Nothwendigkeit in dem einen Falle eine Vergrisserung
im anderen eine Verkleinerung der zu vereinigenden Bilder herbeifiihrt
und so stereoidentische Aufnahmen nicht erzielt. Abgesehen von dem
thatsiichlichen Beweis der Miglichkeit kann man gegen diesen Ein-
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wand geltend machen, dass die Lageveriinderung des Objekts gegen
das optische System zu geringfiigiz ist und zu sehr in das seitliche
Gesichtsfeld gehirt, um einen stirenden Einfluss auszuiiben.

Nach Frirscu lassen sich allgemein giltige Angaben iiber die vor-
theilhafteste Neigung der Wippe nicht machen. Vielmehr hat der
Photograph je nach der Vergriosserung sowie nach der Beschaffenheit
der Objekte durch praktischen Takt dariiber zu entscheiden, wie stark
er neigen darf. In der Entfernung des deutlichen Sehens betriigt der
optische Winkel der Sehachsen ungefihr 209; ebenso viel Grade sind
auch auf dem Kreisbogen der Wippe eingetragen. Indessen ist dies
mehr, als man unter gewihnlichen Verhiiltnissen braucht und die Ob-
jekte wegen der eintretenden Bildzerrungen zu gestatten pflegen. Die
Hiilfte dieser Schwankung, also 109 ist meist ansreichend, um ge-
niigende Verschiebung zu ergeben. Bei stiirkeren Objektiven, wo die
Kiirze des Fokus hindernd in den Weg tritt, muss man sich mit ge-
ringerer Neigung begniigen. Dasselbe gilt, wenn das Bild weit in das
seitliche Gesichtsfeld hineinreicht und man diese Theile mit beriick-
sichtigen mmnss 1.

Man versuchte auch durch Verschieben des Objekts in das rechte
und linke seitliche Gesichtsfeld zu stereoskopischen Mikrophotogram-
men zu gelangen. In grosserem Masse ist solche Verschiechung natiir-
lich nur bei schwachen Objektiven mdiglich. Benutzt man beispiels-
weise ein Objektiv von 2 cm Brennweite der fHquivalenten Linse, so
lassen sich kleine Ohjekte hiochstens um 2 mm nach rechts und links
vom Mittelpunkte des Gesichtsfelds verschieben. Man erhiilt auf diesem
Wege wie bei der Wippe einen optischen Winkel von 100 fiir die
beiden nach einander aufzunehmenden Bilder. Der scheinbare Vor-
theil, dass die Oberfliche des Ohjekts dabei senkrecht zur optischen
Achse des Objektivs verbleibt, erweist sich in der Praxis als ein Nach-
theil, indem die perspektivische Verschiebung zu einer so geringen
wird, dass die Aufnahmen im Stereoskop flach bleiben. Die Methode
der Verschiebung in's seitliche Gesichtsfeld ist nach Frirscu (a. a. O.
S. 92) nur dann anwendbar, wenn in der auf Seite 159 Dbeschriehenen
Weise erst die eine und dann die andere Hilfte des Objektivs ab-
“geblendet wird.

Zum Schluss sei erwiihnt, dass vox Bapo ohne Aenderung der
Lage des Objekttrigers und ohne Theilung des Objektivs bei der

1) Ueber Schrigstellung der Kassette bei Aufnahmen mit der stereosko-
pischen Wippe vergl. 8. 172.
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zweiten Aufnahme auf tiefer gelegene Theile des Priiparats einstellte,
als bei der ersten. Die hierdurch gewonnenen Bilder machen jedoch,
im Stereoskop betrachtet, keinen vollkommen kﬁrﬁerlichen Eindruck,

Morressier giebt seinem Werke iiber Mikrophotographie eine
stereoskopische, bei auffallendem Licht mit halber Blendung gefertigte
Aunfnahme von Helix costata (Vergr. 18lin.) bei, welche in ganz vor-
ziiglicher Weise im Stereoskop den Eindruck des Kirperlichen hervor-
ruft. Auch bei den von Frirscu theils mit halber Blende, theils mit
der Wippe hergestellten, seinem Aufsatz ,Ueber das stereoskopische
Sehen’ beigefiieten Platten (Kopf einer Miicke; Querschnitt des Froseh-
riickenmarks; Floh und Kieferfiihler der Spinne) ist der stereoskopische
Effekt ein iiberraschender. Seitdem scheint dieser Zweig der Mikro-
photographie giinzlich vernachlissigt zn sein.



SECHSTER ABSCHNITT.

Das negati?e Bild.

Nach Besprechung der Apparate, mit deren Hilfe man das Bild
des aufzunehmenden Objekts auf der Visirscheibe entwirft, wollen wir
untersuchen, auf welche Weise das Bild festgehalten wird.

Die Sache wverhiilt sich genan so, wie in der Portriit- und Land-
schaftsphotographie: Die Visirscheibe wird vertauscht gegen die in
einer lichtdichten Kassette eingeschlossene, lichtempfindliche Platte.
Die Kassette, welehe sich durch Nichts von einer gewdéhnlichen, photo-
graphischen Kassette unterscheidet, ist so eingerichtet, dass die in ihr
befindliche Platte wihrend der Belichtung dort liegt, wo sich bei der
Einstellung die Visirscheibe befand. Geringfiigize, auf den Abstand
vom Objekttisch beziigliche Abweichungen beeinflussen, entgegen den
Ansichten der meisten Autoren, bei mikrophotographischen Arbeiten
die Schiirfe des Bildes in keiner Weise. Zriss! beklebt z. B. die
Mikroskopseite seiner Kassettenschieber mit weissem Papier, um, wie
dies ehedem schon Morressier that, das Bild auech von vorn auf der
weissen Fliche betrachten zu konnen; natiirlich befindet sich hierbei
die Einstellebene um mehrere Millimeter dem Objekte niher, als die
Platte, und doch machen sich nachtheilige Folgen nicht bemerkbar.
Wenn MarkTaNNER-TurNERETSCHER 2 behauptet, dass unsere beste
Tischlerarbeit nicht ausreicht, um die angeblich nothwendige, villige
Uebereinstimmung in der Lage der Visirscheibe und der Platte herbei-
zufithren, so enthiilt dies einerseits einen durchauns ungerechtfertigten

Yy Zeiss, Special-Katalog 5. 35.
%) MarxTANSER-TURFERETSCHER, Bemerkungen iiber Mikrophotographie
(Phot. Correspondenz 1887, S, 237).
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Vorwurf gegen unsere Kamera-Tischler, andererseits den Beweis, dass
Markraxser Fehlerquellen sucht, wo keine vorhanden sind.

Um Platten von verschiedener Grisse in derselben Kassette ver-
wenden zu kinnen, konstruirte man Rahmen, welche in die Kassette
eingelegt die kleineren Platten tragen.

Die Platte muss auf alle Fiille so gelagert sein, dass die optische
Achse des Apparats auf ihrer Mitte senkrecht steht. Die von Jesericu!
fiir Aufnahmen mit der stereoskopischen Wippe empfohlene Schrig-
stellung der Kassette, durch welche trotz der Neigung des Priiparats
Schirfe des ganzen Bildes und nicht nur eines mehr oder minder schmalen,
in der Mitte gelegenen Streifens ermiglicht werden soll, erfiillt nicht
den beabsichtigten Zweck., Neigt man nimlich das Priparat auch nur
um 4 oder 59 gegen die Ebene des Objektisches, so miisste die Platte
in einem Winkel von 45" bis beinahe 90" gegen dieselbe Ebene ge-
neigt sein, um anniihernd die Wirkung der Schriigstellung des Priparats
aufzuheben. Daher ist die Sache in der Praxis unausfithrbar. Die
von JesericH (a.a.0.8.114) abgebildete Kamera mit schrig zu stellen-
der Platte gestattet eine Neigung von nicht mehr als 129 Es scheint
demnach, dass der villig irrige Gedanke vorgelegen habe, man brauche
die Platte dem Ohjekttriger nur parallel zu stellen, um von Rand his
zu Rand scharfe Bilder zu erhalten.

Nebenbei sei noch erwiihnt, dass bei Projektion des Bildes allein
mit dem Objektiv, ohne Okular, die Neigung des Objekttrigers und
der Platte eine entgegengesetzte, bei Anwendung des aufrechte Bilder
liefernden Projektions-Okulars dagegen eine nach derselben Seite hin
erfolgende sein miisste.

1. Geschichtliches.

Wir wollen nicht iiber die ersten Versuche der Herstellung licht-
empfindlicher Platten eingehend berichten. Jedes Lehrbuch der Photo-
graphie giebt hiervon Kunde. Fiir uns gewinnt die photographische
Platte erst in dem Momente Bedeutung, wo sie fiir mikrophotographische
Aufnahmen verwendet wurde. Letzteres geschah durch Doxyxg zn
Paris im Jahre 1840, also kurz nach der Verdffentlichung des Da-

——— e

') Jesericy, Die Mikrophotographie 5. 113.
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cuerre'schen Verfahrens. Die Herstellung der Platten geschah damals
nach Dacuerre's Vorschrift folgendermassen: Durch Riuchern in Jod-
dimpfen wird auf einer polirten Silberplatte oder versilberten Kupfer-
platte eine oberflichliche Schicht von Jodsilber erzeugt. Der Licht-
eindruck, den eine so behandelte Platte in der Kamera annimmt, ist
nicht gichtbar; sobald man jedoch die Platte Quecksilberdimpfen aus-
setzt, erscheint das Bild in allen seinen Einzelheiten, denn das Queck-
silber schligt sich in feinen weissen Kiigelchen nur an den Stellen
nieder, auf welche das Licht gewirkt hat. Das Fixiren dieser Bilder,
d. h. das Unempfindlichmachen gegen weitere Lichteindriicke, geschieht
durch Einlegen der Platten in eine Ldsung von unterschwefligsaurem
Natron. Der geringen Empfindlichkeit und dem leichten Verderben
der Dacuerre'schen Platten half Fizeauv im Jahre 1541 dadurch ab,
dass er die Silberplatte ausser Joddimpfen auch Bromdimpfen aus-
setzte, dieselbe also oberflichlich in Jod- und Bromsilber verwandelte,
und dass er das durch Quecksilberdimpfe entwickelte Bild durch Auf-
tragen einer schwachen Lisung von unterschwefligsaurem Golde ver-
stiirkte,

Auf diese Weise hergestellte Platten, die ein positives Bild zeigen,
lassen sich nicht kopiren. Sollte daher eine Vervielfiltigung vorge-
nommen werden, so war man gendthigt, nach dem Daguerreotyp
einen Stich zu fertizen. Letzterem Uebelstande half ein Verfahren ab,
welehes Fox Tareor in England kurz nach Dacuerre’s Entdeckungen
veriffentlichte. Tavreor liess (1840) Papier zuerst anf einem Silber-
bade, dann auf Jodkaliumlisung schwimmen; endlich legte er dasselbe,
um die Empfindlichkeit zu erhihen, auf eine Lisung von Gallussiiure
und Essigsiiure mit Silbernitrat. Belichtet man ein derart priiparirtes
Papier an Stelle der lichtempfindlichen Platte in der Kamera, so ent-
steht ein latentes Bild, welches sich durch Anwendung eines Ent-
wicklers hervorrufen und durch Bromkalinm fixiren ldsst. Wir erinnern
daran, dass schon im Anfange dieses Jahrhunderts Davy in ganz ana-
loger Weise mit Hilfe des Sonnenmikroskops auf lichtempfindlichem
Papier Bilder erzengte. Leider verstand man damals nicht, das Bild
festzuhalten; die iiberaus wichtige Sache wurde daher nicht weiter
verfolgt.

' Nach den Tavrvor’schen Papier-Negativen konnte jede beliebige
Anzahl von Kopien gefertigt werden. Ein Uebelstand machte jedoch
die Erfindung fiir die Zweeke des Mikrophotographen beinahe villig un-
brauchbar: die faserige Beschaffenheit des Papiers liess beim Kopiren die
feinen Einzelheiten des Bildes nicht mit geniigender Schiirfe hervortreten.
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Einen grossen Fortschritt bedeutete daher die im Jahre 1847 durch
Nierce pE St1. Vicror vorgenommene Einfithrung von Glasplatten, die
mit einer diinnen, jodhaltizen Eiweissschicht uherm;ﬂ;en waren und dureh
Eintauchen in ein Silberbad lichtempfindlich gemacht wurden. In Folge
seiner Durchsichtigkeit lieferte das Glasnegativ vortreffliche Positive,
Weitere Verkommnungen brachte das Jahr 1551, wo man durch die
Arbeiten von Frey und Scorr Arcuer lernte, das Kollodium — eine
Lisung von Schiesshaumwolle in Aether — fiir die Photographie nutz-
bar zu machen. Man tiberzog Plangliser mit Kollodium, in welchem
Jodsalze aufgeltst waren, tauchte diese in eine Lisung von salpeter-
saurem Silber und erhielt so auf der Glasplatte ein zartes, mit licht-
empfindlichem Jodsilber getriinktes Hiutchen, welches in der Kamera
belichtet, darauf entwickelt und fixirt Negative von ausserordentlicher
Feinheit und Schiirfe giebt. Das Kollodiumverfahren beherrschie die
Photographie bis vor wenigen Jahren. Freilich haftete demselben der
fiir den Mikrophotographen iiusserst listize Fehler an, dass die vor
jeder Aufnahme frisch zu bereitenden nassen Platten bei lingeren Ex-
positionen in der Kassette trockneten und hierdurch unbranehbar wurden.
Um ein vorzeitiges Trocknen zu verhiiten, kamen verschiedene Methoden
in Anwendung: Zusatz hygroskopischer Salze zum Silberbade, Ueber-
ziehen der fertig priiparirten Platte mit Honig, Glycerin, Leinsamen-
schleim, Auflosung von Gelatine u. s. w.; doch waren dies Hilfsmittel,
die entweder die Schionheit der Bilder beeintrichtigten oder den ge-
riigten Fehler nur unvollkommen beseitigten. Das Bestreben der For-
scher richtete sich deshalb darauf, lichtempfindliche troeckene Platten
herzustellen, welche ihre Eigenschaften einige Zeit unveriindert be-
wahrten. Den ersten Schritt auf diesem Wege that 1855 Drserats,
welcher fand, dass ein mit geringem Harzzusatz versehenes Kollodium
durch Abwaschen nach der Sensibilisirung zur trockenen Anwendung
ceeignet werde. Weitere Vervollkommnungen brachte das Kollodium-
Albuminverfahren von Tavreexor (1855): Die wie gewihunlich kollodio-
nirte und in einem essigsauren Silberbade sensibilisirte Glasplatte wird
sorgfilltiz abgewaschen, mit jodirtem Eiweiss iiberzogen und getrocknet.
Eine so priparirte, nicht lichtempfindliche Platte lisst sich lange un-
verindert aufbewahren. Einige Tage vor dem Gebrauch wird sie im
essigsauren Silberbade sensibilisirt und getrocknet. Wegen grisserer
Unempfindlichkeit muss jedoch die Belichtung etwa 2 bis 3 Mal so
lange dauern, als bei dem feuchten Verfahren. Die Kollodium-Albumin-
platten zeigen ausserordentlich feines Korn und fanden daher besonders
bei nachtriiglicher Vergrosserung der Negative Verwendung.
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Erhebliche Fortschritte machte das Trockenverfahren durch die
Arbeiten des Major Russen (1862), weleher im Tannin ein vortrefi-
liches Mittel entdeckte, den Platten ihre Lichtempfindlichkeit zu be-
wahren: Die Scheiben werden in gewohnter Weise mit jodirtem Kol-
lodium tibergossen, in das Silberbad gebracht, nach sorgfilticem Ab-
gpillen mit einer 4 %%y Tannin-Losung iibergossen und im Dunkeln
getrocknet; so priparirt bewahren sie ihre Lichtempfindlichkeit linger
als einen Monat.

Die grosse Unempfindlichkeit aller halthbaren Kollodiumplatten ver-
wies den Mikrophotographen auf beinahe ausschliessliche Benutzung

des Sonnenlichts. Daher sah man sich — in unseren Breiten wenig-
stens — vielfach genithigt, auf das umstiindliche nasse Verfahren
zuriickzugreifen.

Mit einem Schlage inderte sich die Sache, als im Jahre 1875 in
der Gelatine ein in jeder Beziehung zufriedenstellender Ersatz fiir das
bis dahin fast ausschliesslich als Bildtriger benutzte Kollodinm ge-
funden wurde. Das Verfahren beruht im Wesentlichen auf der Silbe-
rung einer bromalkalihaltizen Gelatineauflisungz. Hierdurch entsteht
eine filschlich Emulsion! genannte Schiittelmixtur, in welcher Brom-
gilber fein vertheilt ist. Diese hochgradig lichtempfindliche Fliissigkeit
wird auf Glasplatten gegossen, die getrocknet und bis zum Gebrauch
in gut verschlossenen Behiiltern aufbewahrt jahrelang branchbar bleiben.

Die Bromsilbergelatine - Trockenplatten brachten sowohl in der
Porfriit- und Landschaftsphotographie, als aunch in der Mikrophoto-
graphie gewaltize Umwiilzungen hervor. Nunmehr konnte der Mikro-
photograph seine ganze Aufmerksamkeit auf das Mikroskop richten,
die Arbeit jederzeit unterbrechen und im geeigneten Momente wieder
aufnehmen, Das war frither anders: Hatte man Alles zur Aufnahme
vorbereitet und die Kollodinmplatte sensibilisirt, so musste wohl oder
iibel sofort belichtet werden, gleichgiltic ob die Sonne begann sich
hinter Wolken zu verstecken oder ob voriiberfahrende Lastwagen den
Apparat unaufhirlich in Schwingungen versetzten. Ein Abwarten von
nur wenigen Minuten geniigte, um den Erfolg in Frage zu stellen.
Weitere, unschiitzbare Vortheile brachte die hohe Empfindlichkeit der
neuen Platten. Erst jetzt traten die kiinstlichen Lichtquellen in ihre
vollen Rechte, auch diejenigen, weleche wie die Gas- und Petroleum-

lampe frither nur zu vereinzelten, schiichternen Versuchen hergehalten
hatten.

1) U[_li_:é.'-l' Emulsionen versteht man Fliissigkeiten, in denen kleinste Fett-
kiigelchen gleichmissig vertheilt sind. Davon ist in vorliegendem Falle keine Rede.
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Entsprachen die Erfolge den Erwartungen, welche man gerechter-
weise an eine so bedeutsame Vereinfachung des Verfahrens kniipfte ?
Nein. Denn nunmehr stiirzte sich ein Heer von Unberufenen auf die
Mikrophotographie, welche nichts Eiligeres zu thun hatten, als ,neue”
Apparate zu konstruiren. Bis zu Negativen brachten es die Wenigsten
und diese Wenigen entblideten sich nicht, ihre unscharfen, verschleierten
Erzeugnisse zu veriffentlichen. Mancher Gelehrte mochte im Hinblick
auf die vorziiglichen, nach nassem Verfahren hergestellten Aufnahmen
von C. Giwruer, G. Fritscu und R. Kocn das Jodsilber-Kollodium-
Zeitalter zuriickwilnsehen.

Theils aus Liebhaberei, theils aus Sparsamkeitsriicksichten fertigen
manche Mikrophotographen ihre Trockenplatten selbst. Das Verfahren
ist keineswegs so sehwierig und umstindlich, dass es ein Geschickter
nicht erlernen und ausiiben kinnte. Dennoch muss hiervor ent-
schieden gewarnt werden; die Schwierigkeiten, ein gleichmissiges
Fabrikat zu erzeugen, sind niimlich keine geringfiigigen; sie treten um
so mehr hervor, je kleiner der Betrieb ist. Gleichmissigkeit der Ware
bleibt aber ein Haupterfordernis fiir das Gelingen guter Aufnahmen.
Man vermehre daher die ohnehin reichlich vorhandenen Schwierigkeiten
nicht unndthig durch Verwendung unzuverlissiger Platten.

Die gewdhnlichen Bromsilberplatten zeigen eine hohe Empfind-
lichkeit fiir die dem violetten Ende des Spektrums nahe liegenden
Farben, eine sehr geringe dagegen fiir Gelb und Roth. Das wird
unbequem bei Verwendung soleher Lichtquellen, wo das Gelb vorherrscht,
und bei Aufnahme won blau und violett gefirbten Priiparaten. In letz-
terem Falle wirken niimlich die gefiirbten Gewebe, Bakterien u. dergl.
auf die Platte kanm minder kriftig, als der helle Untergrund, und es
fehlen deshalb die Bedingungen des Zustandekommens eines Bildes.

Diesen Uebelstinden half man ab durch Herstelluing von Platten,
welche anch fiir Gelb und Roth empfindlich sind. Dergleichen Ver-
suche reichen in frithe Zeit zuriick und sind keineswegs, wie Manche
glanben, eine Errungenschaft der neuesten Zeit; sie wurden angebahnt
durch den leider frith verstorbenen Scuuvrz-SELLACK. ALBERT in
Miinchen, VocerL und Zerrzow in Berlin und eine Reihe anderer
Forscher befassten sich eingehend mit der Sache und brachten die-
selbe auf eine hohe Stufe der Vollkommenheit.

Setzt man niimlich bestimmte Farbstoffe zum Jodsilber oder Brom-
gilber hinzu, so wird die Empfindlichkeit der Platten fiir gewisse
Strahlen wesentlich erhéht, und zwar am meisten fiir diejenigen, welche
durch den zngesetzten Farbstoff verschluekt werden. So erhéht z. B.
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der Zusatz von Naphtalinroth, welches die gelbgriinen Strahlen ab-
sorbirt, die Empfindlichkeit der Platten fiir Gelbgriin.

Man nannte derart hergerichtete Platten farbenempfindliche’ oder
,orthochromatische’. Durch das Wort ,farbenempfindlich’ wird bei Laien
vielfach die Vorstellung erweckt, als handle es sich um Platten, welche
die natiirlichen Farben wiederzugeben im Stande sind. ,Orthochro-
matisech’ d. h. ,rechtfarbig’ soll andeuten, dass diese Platten die ver-
schiedenen Farben in derselben oder anniihernd derselben Helligkeit
wahrnehmen, wie die Netzhaut des Auges. In jedem Falle thut man
am Besten, eine Platte als roth- gelb- oder griinempfindlich zu be-
nenneh, wenn dieselbe neben dem Blau und Vieolett aueh Roth, Gelb
oder Griin in hervorragendem Masse wahrnimmt.

Durch Erhohung der Empfindlichkeit fiir die dem rothen Ende
des Spektrums nahe gelegenen Farben wird die Empfindlichkeit fiir
kurzwellige Strahlen niecht beeinflusst. Die orthochromatische zeigt
demnach eine grissere Gesammtempfindlichkeit als die gewihnliche
Platte.

Zur Firbung der Platten wurden namentlich durch Eper einige
Hundert Farbstoffe auf ihre Wirksamkeit gepriift; doch fanden nur
wenige Eingang in die Praxis. Cyanin bewirkt die stirkste Empfind-
lichkeit fiir Roth und Orange. Griin- und Gelbempfindlichkeit erlangen
die Platten bei Firbung mit Chinolinroth und dem Gemisch desselben
mit Cyanin, dem sogenannten Azalin, vor allen Dingen jedoch durch
Zusatz von Eosin und Erythrosin (Zerrxow !). Erythrosin hat nach
den Untersuchungen von Zerrxow fiir die Mikrophotographie die hichste
Bedeutung ; wir bedienen uns deshalb ausschliesslich desselben.

Der Farbstoff liisst sich auf zwei Weisen der Bromsilber-Gelatine
zufiilhren: Entweder durch Fiirben der Emulsion vor dem Giessen der
Platten oder durch Baden der fertigen, trockenen Platten vor dem
(Gebrauch in einer Lisung des Farbstoffs. Beide Methoden haben ihre
Vortheile: Die Firbung der Emulsion wird vom Fabrikanten ausgefiihrt
und enthebt den Mikrophotographen aller weiteren Vorbereitungen.
Auch ist die Haltbarkeit eine grissere, als diejenige der Badeplatten.
Bei letzteren fillt dagegen in's Gewicht, dass man sie sich jederzeit
leicht selbst herstellen kann, was besonders an solechen Orten Annehm-
lichkeiten hat, wo Plaftenfabriken nicht existiren. Dass, wie behauptet

1) Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenkunde Bd. IV, 1888, 8. 51.
— Photographische Correspondenz 1859. — Eper's Jahrbuch fiir Photographie
u. Reproduktionstechnik fiir 1889 und 1890,

MEUHAUSS, 12
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wurde, allein die in der Emulsion gefiirbten Platten hart arbeitend her-
zustellen sind, kann Verfasser nicht zugeben; auel: Badeplatten arbeiten
hart, wofern man nur geeignete Plattensorten hierfiir verwendet.

Mehrere Firmen fertigen in der Emulsion gefirbte gelbempfind-
liche Platten in grosserem Massstabe, so z. B. Perurz in Miinchen,
welecher die Vocer-Operxerrer’schen Eoginsilberplatten in den Handel
bringt. Nach den Untersuchungen von Zerrxow sind dieselben nicht
mit Kosin (Alkali-Tetrabr om fluorescin), sondern mit Erythrosin (Alkali-
Tetraj o dfluoresein) gefiirbt 1. Die Haltbarkeit der von uns untersuchten
Perurz-Platten war eine mangelhafte: schon nach wenigen Wochen
zeigten sich starke Randschleier, mitunter auch allgemeine Schleier.

ScarppANG und WeneskeL in Berlin (Stralauer-Str.) fertigen Ery-
throsinplatten, welche in jeder Beziehung befriedigen 2.

Verfasser arbeitet ausschliesslich mit den nach Zerrsow’scher Vor-
schrift hergestellten Erythrosin-Badeplatten und fand bisher keinen
Grund, hiervon abzugehen. Das Firben bereitet nicht die mindesten
Schwierigkeiten; es eignet sich jede gute, schleierfreie, nicht grob-
kornige und nicht zu weiche Platte (z. B. von Sacms & Comp. Berlin,
Ritter-Str. 88). Um auf jeden Fall sicher zu gehen, priife man vorher,
ob eine dem Paecket entnommene Platte nach zwei Minuten langem
Einweichen in destillirtem Wasser und daranf folgendem Einlegen in
frischen Entwickler schleiert, weil beim Guss zugesetzies Bromkali
ausgewaschen ist; sonst schiebt man die Schuld, wenn eine solehe Platte
gefirbt wurde und schleierte, auf das Erythrosin, anstatt auf diesen
Umstand. Einen geringen Schleier kann man durch Zusatz von Brom-
kali zum-Entwickler unschiidlich machen. Das zum Firben verwendete
Erythrosin heziehe man von Scuucuarpr in Gorlitz (10 g kosten 1 M.);
von anderen Fabriken hergestellte Erythrosine erwiesen gich fiir unsere
Zwecke als weit weniger brauchbar.

Als Vorrath dient eine Lisung von 1 g Erythrosin auf 500 ce
Alkohol von 95 0.

Zum Bade misehe man 200 ec destillirtes Wasser, 5 ce Erythrosin-
lisung und filtrire zur Abhaltung von Staubpartikelchen. Hierin werden
— natiirlich in der Dunkelkammer — die Platten 60 bis 70 Sekunden
unter steter Bewegung der Schale gebadet; dann lisst man dieselben
zehn Minuten auf Fliesspapier ablaufen und stellt sie entweder frei

'y Eper’s Jahrbuch fiir Photographie u. Reproduktionstechnik fiir 1890,
3. 172.

?) Die Aufnahmen in Fraesker u. Preirrer’s Atlas der Bakterienkunde
wurden vorwiegend mit diesen Platten gefertigt.



— 179 —

auf einem Negativstinder oder im Trockenkasten auf. Das Trocknen
hat im absolut dunklen Raume zun geschehen und beansprucht je nach
der Temperatur verschieden lange Zeit; im Sommer geniigen wenige
Stunden, im Winter ist mitunter ein ganzer Tag erforderlich. Als
Trockenkasten lisst sich jede grosse, mit schwarzem Stoff iiberzogene
Kiste verwenden. Um das Trocknen durch Luftzug zu beschleunigen,
bringt man iiber der Kiste in einem Gehiiuse, welches nur fiir den
Cylinder eine QOeffnung besitzt (Figur 61), eine Petroleumlampe ¢ an.
Ein gebogenes Rohr @ vermittelt die Verbindung mit dem Innern der
Kiste. Unten ist zum Zwecke
der Luftzufuhr ein ebenfalls
oebogenes Rohr b angebracht,
in dessen Miindung ein diinner,
die Staubpartikelchen abfan-
cender Wattebausch steckt. Die
Biegungen der Rohre ¢ und b
verhindern, dass Licht in die
Kiste fillt. Ziindet man die
Petrolenmlampe an, so streicht
ein kriiftiger, staubfreier Luft-
strom in Richtung der Pfeile
durch den Kasten,

Setzen sich wiihrend des
Badens und Trocknens Staub- ! .
partikelehen auf der Platte fest, 61.
so erscheinen nach der Ent-
wicklung im Negativ kleine helle Piinktechen und Striche, welche davon
herrithren, dass hier Licht nicht einwirkte.

Die getrocknete Erythrosin-Badeplatte ist ebenso wie die in der
Emulsion gefirbte rosaroth; dieser Farbenton hiilt sich aunch wiihrend
der Entwicklung und Fixirung und schwindet erst bei griindlichem
Waschen, bei Badeplatten nach etwa einer Stunde, bei den anderen
kaum nach 24 Stunden. Schneller gelangt man bei sehr starken Fir-
bungen durch Wissern in 29y Kochsalzlosung zum Ziel.

Die getrockneten Badeplatten halten sich gut aufbewahrt etwa
4 Woehen; dann tritt beim Entwickeln Neigung zu Randschleiern und
zu allgemeiner Verschleierung anf. Setzt man Ammoniak zum Bade
hinzu, so erhiht sich dadurch die Empfindlichkeit bedeutend; da aber
dann die Platten kaum linger als einen Tag haltbar bleiben, so kiénnen

wir diese Methode dem Mikrophotographen nicht empfehlen.
12*
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Durch das Erythrosin erlangt die Platte eine hohe Empfindlichkeit
fiir Griin, besonders fiir gelbgriine Strahlen von Wellenliinge 560. Ihre
Empfindlichkeit fiir die letateren ist bei Sonnenlicht 112 bis 2 Mal, bei
dem an gelbgriinen Strahlen reichen, an blauen armen Petroleumlicht
dagegen 10 bis 12 Mal so gross als fiir blane. Benutzt man daher
Petroleumlicht als Lichtquelle, so wird sich selbst ohme Filter bei
Systemen mit Fokusdifferenz letztere kaum geltend machen, da man
mit denjenigen Strahlen fiir das Auge scharf einstellf, welche auch die
Platte als die hellsten empfindet. Bei Sonnenlicht thut man gut, die
blauen und violetten Strahlen durch ein Filter auszuschalten, und zwar
eignet sich hierfiir am Besten das Zerrnow'sche Kupfer-Chromfilter
(8. B. 63), weil es nur diejenigen Strahlen hindurchliisst, fiir welche
die Erythrosinplatte die hdchste Empfindlichkeit besitzt. Wer ganz
sicher gehen will, mag auch bei Petrolenmlicht ein verdiinntes griin-
gelbes Filter einschalten; hier reicht eine gesiiftigte Pikrinsiiure-
Lésung aus.

Wiirde man eine gewdhnliche Bromsilberplatte in Verbindung mit
dem Zerrxow'schen Filter verwenden, so miisste wegen grosser Un-
empfindlichkeit derselben gegen griingelbes Licht die Exposition ansser-
ordentlich lange wihren.

Die Erythrosinplatte hat gegeniiber der gewdhnlichen Platte auch
noch den Vorzug, dass sie feine Linien weit schirfer wiedergiebt, als
letztere, fiir die Mikrophotographie eine Thatsache von grisster Wich-
tigkeit.

Benutzt man zur Aufnahme monochromatisches blaunes Licht, so
schliesst dies die Verwendung der Erythrosinplatte keineswegs aus, da,
wie bereits hemerkt, durch den Zusatz der Farbe die Gelbempfindlich-
keit wohl erhiht, die Blanempfindlichkeit jedoch nicht vermindert wird.

Seit langen Jahren ist man bemiiht, die schwere, zerbrechliche
Glasplatte durch ein leichtes, dauerhaftes Material, in erster Linie durch
Papier, zu ersetzen. So hoch die hierdurch gebotenen Vortheile auch
fiir Reisen, Ballonaufnahmen und dergl. sind, hat die Sache fiir den
Mikrophotographen doch nur in dem Falle Werth, wo es sich nach
dem von Carraxica vorgeschlagenen Verfahren (s. S. 149) um grosse
Reihen von schnell hinter einander zu fertigenden Serien- Momentauf-
nahmen handelt. Man stellte fiir derartizge Zwecke mit Bromsilber-
Gelatine priparirtes Papier her (Eastymax’s Negativ-Papier), das auf
Spulen gewickelt in Rollkassetten verwendet und nach der Hervor-
rufung mit Oel durchsichtiz gemacht wird, um das Kopiren zu er-
leichtern und das Korn des Papiers mioglichst zum Schwinden zu bringen.
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Letzteres gelingt jedoeh nicht vollstindig; es empfiehlt sich daher,
nach der Entwicklung die Bromsilber- Gelatineschicht vom Papier ab-
zuziehen, was auf folgende Weise geschieht: Man iibergiesst eine reine
Glasplatte mit Gummilosung und Rohkollodium, quetscht das Negativ
darauf und taucht es in warmes Wasser, in welehem sich das Papier
ablést und nur die diinne Negativhaut auf dem Glase zuriicklisst.
Nunmehr quetscht man auf diese Negativhaut ein Gelatineblatt und
ldsst trocknen. Nach dem Trocknen ist das Negativ von dem Glase
abzuziehen ; es rollt sich nicht, ist hichst durchsichtiz und hinreichend
widerstandsfihig?.

0. Perutz in Miinchen bringt neunerdings lichtempfindliche Brom-
silber-Gelatinehiiutchen in den Handel. Von Amerika aus werden die
an Stelle der Platten anzuwendenden Celluloid-Films warm empfohlen,

Es leuchtet ein, dass diese Ersatzmittel der lichtempfindlichen
Platte fiir die Mikrophotographie nur dann branchbar sind, wemn sie
durch Behandeln mit Erythrosin Empfindlichkeit fiir gelbgriine Strahlen
erlangt haben.

2. Die Belichtung.

Vor dem Einschieben der mit lichtempfindlicher Platte geladenen
Kassette iiberzeuge man sich noch ein Mal davon, dass die Einstellung
eine tadellose ist. Die wichtigste Stelle im Priparat muss sich in der Mitte
des hellen Lichtkreises auf der Visirscheibe befinden. Bei schwachen
Objektiven erreicht man unschwer gleichmiissige Schiirfe von Rand bis
zn Rand, bei starken hat man sich mit scharfer Mitte zu begniigen.
Grisstmigliche Schiirfe ist erzielt, wenn bei geringfiigigster Drehung
der Mikrometerschraube die Umrisse sofort verwaschener werden. Bei
starker Wolbung des Gesichtsfelds erweist es sich mitunter als zweck-
miissig, nicht genaun auf die Mitte, sondern aunf die zweite Zone scharf
einzustellen, num ausgedehntere Abschnitte des Objekts im Bilde scharf
zu erhalten. Doch darf man hierbei nicht zu weit gehen, weil hoch-
gradige Unschiirfe der Mitte einen ungiinstigen Eindruck macht. Stellt
man auf die zweite Zone scharf ein, so muss die wichtigste Stelle des

1) Das Papier ist zu beziehen durch R. Tareor in Berlin, Kaiser-Wilhelm-
Strasse 46.
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Priiparats in dieser Zone gelegen sein. Wenn irgend méglich richtet
man es bel beabsichtigter Unschiirfe der Mitte so ein, dass, was bei
Bakterienpriiparaten hiiufig keine Schwierigkeiten hereitet, die Mitte
frei bleibt,

Nachdem Alles zur Aufnahme vorbereitet und die lichtempfindliche
Platte in der Dunkelkammer in die Kassette eingelegt ist, schiebt man
letztere nach Herausnahme der Visirscheibe in den hierfiir hinten an
der Kamera angebrachten Rahmen. Sind Kamera und Mikroskop auf
demselben Brette befestigt, so hat dies Einschieben mit grisster
Vorsicht zu geschehen, weil sonst, zumal beim Arbeiten mit starken
Objektiven, in Folge der sich auf das Mikroskop fortpflanzenden Er-
schiitterungen die feine Einstellung leidet. Verfasser hatte wiederholt
Gelegenheit, zu beobachten, dass bei derartigen mikrophotographischen
Apparaten, besonders dann, wenn Tubus und Kamera fest oder durch
einen straffen, lichtdichten Aermel verbunden waren, eine gute Aufnahme
niemals gelang, weil selbst bei fusserster Behutsamkeit die Einstellung
sich finderte. Ruhen Kamera und Mikroskop auf gesonderten Tischen
und verbindet die in Figur 13 auf Seite 21 dargestellte Vorrichtung
heide Theile, so sind besondere Vorsichtsmassregeln beim Einschieben
der Kassette und Aufziehen des Schiebers nicht zu beobachten.

Vor dem Oeffnen des Kassettenschiebers verdunkelt man das Ge-
sichtsfeld durch Einschaltung einer geschwiirzten Pappscheibe zwischen
Beleuchtungsapparat und Lichtquelle. Unterlisst man dies, so wiirde,
abgesehen von den withrend des Oeffnens und Schliessens des Schiebers
unvermeidlichen Erschiitterungen der Kamera die eine Hilfte der Platte
linger dem Lichte ausgesetzt sein, als die andere. Die verdunkelnde
Pappscheibe steht frei auf der optischen Bank, ohne irgend eine der
zur Belenchtung dienenden Vorrichtungen zu berithren. Man glaube
nicht, dass, selbst wenn die Aufnahme im hellen Zimmer geschieht und
zwischen Pappscheibe und Objekttisch sich ein ansehnlicher Zwischen-
raum befindet, hier irgendwelehes Licht in das Objektiv gelangen kann,
Ist die Pappscheibe weiss und wird sie von der Mikroskopseite aus
hell erleuchtet, so wirkt sie allerdings als Lichtquelle.

Soll die Exposition beginnen, so nimmt man die Pappscheibe fort
um sie zur Beendigung derselben wieder an ihren alten Platz zu setzen.
Darauf ist der Kassettenschieber zu schliessen.

Unmittelbar nach dem Einschieben der Kassette deckt man iiber
die Kamera ein schwarzes Tuch und entfernt dasselbe micht eher, bis
die Kassette in die Dunkelkammer zuriickgebracht wird. Dies bietet
den besten Schutz gegen unwillkommenes Nebenlicht, welches besonders
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bei alter und wenig sorgfiltiz gearbeiteter Kassette und Kamera leicht
seinen Weg anf die Platte findet.

Hat man alle Vorsichtsmassregeln auf's Peinlichste befolgt und
entwickelt nun in der spiiter zu beschreibenden Weise, so ist man nicht
selten unangenehm davon iiberrascht, statt des scharf gezeichneten ein
villig verwaschenes Bild erscheinen zu sehen. Das kann zwei ver-
schiedene Ursachen haben: Entweder wurde der Apparat erschiittert,
oder die Einstellung iinderte sich wihrend der Belichtung in Folge von
Verziehen des Mikroskops. Ersteres macht sich bei kurzen, letzteres
bei langen Belichtungen am unangenehmsten bemerkbar.

Es zeugt von geringer Sachkenntnis, wenn man, wie dies oft ge-
schah, behauptet, dass Erschiitterungen bei kurzer Exposition wenig
schaden. Dauert die Belichtung eine Sekunde und wurde wihrend
dieser Zeit durch einen voriiberfahrenden Wagen der Apparat in
Schwingungen versetzt, so ist die Aufnahme unretthar verloren; bei
Minuten langer Exposition ist dagegen eine wenige Sekunden anhal-
tende Erschiitterung belanglos. Arbeitet man daher mit Sonnenlicht
oder einer anderen sehr intensiven Lichtquelle, so muss zur Eposition
durchaus ein ganz ruhiger Augenblick abgewartet werden. Bei lingeren
Belichtungen unterbricht man durch Einschaltung der Pappscheibe
zwischen Objekt und Lichtquelle die Exposition, sobald Erschiitterungen
auftreten, und erhellt das Gesichtsfeld erst wieder nach Eintritt villiger
Ruhe. Dies kann wiihrend jeder Aufnahme beliebig oft wiederholt
werden, nur darf hierdurch weder eine Verlingerung noch Verkiirzung
der beabsichtigten Belichtung stattfinden.

Mag man nun Sekunden oder Minuten belichten, auf jeden Fall
ist es dringend anzurathen, wiihrend dieser Zeit neben dem Mikroskop
anf einem Stuhl Platz zu nehmen., Sonst wiirde der Mikrophotograph
Gefahr laufen, selbst Veranlassung von Erschiitterung zu werden.
Abgesehen davon, dass der Anfinger wiihrend der Belichtung in der
Regel vor Aufregung zittert, fiilllt es auch dem Ruhigsten schwer,
stehend seine Gleichgewichtslage unverindert beizubehalten, um so mehr,
als er den Arm ausstrecken muss, um den Pappschirm zu ergreifen
und wieder hinzusetzen. Beim Sitzen liegen die Verhiltnisse hierfiir
giinstiger. Nur bei sehr langen Belichtungen wird man miglichst be-
hutsam das Zimmer verlassen und zur Beendigung der Exposition ebenso
vorsichtig in dasselbe zuriickkehren.

Die zweite Ursache des Verderbens von Aufnahmen, das Ver-
zichen des Mikroskops wiihrend der Belichtung, ist recht stirend bei
allen mikrophotographischen Arbeiten, wo es sich nicht um schwache
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Objektivvergrisserung und ganz kurze Expositionen handelt. Thren
Grund hat diese Erseheinung in der Schwere des Tubus, welcher in
horizontale Lage gebracht seine ihm angewiesene Stellung nicht genau
innehilt und hierdurch den Abstand zwischen Objekt und Priiparat
verinderf. Bei grossen und schweren Stativen macht sich das Ver-
ziehen weit mehr bemerkbar, als bei kleinen und leichten. Dem Uebel-
stande wire nur durch besonders konstruirte Stative abzuhelfen, bei
welchen der Tubus in seiner Mitte und nicht am unteren Ende an
starker, gnt befestigter horizontaler Metallstange montirt wird. Das
wiirde natiirlich die Gebranchsfihigkeit des Mikroskops fiir gewihn-
liche Arbeiten schwer beeintriichtigen.

Eine Folge des Verziehens ist, dass, wenn man villig scharf anf
der Visirscheibe eingestellt hat, schon nach einigen Minuten die Schiirfe
zu wiingchen iibrig lisst. Am Auffallendsten tritt dies in Erscheinung
bei Verwendung von starken Objektiven und kurz nach dem Umlegen
des Mikroskops. Nach einiger Zeit kommt das Stativ zur Ruhe und
die Einstellung iindert sich dann nicht mehr, wofern nur die Tempe-
ratur des Raumes anniihernd konstant bleibt. In den meisten Fiillen
geniigt ein Abwarten von einer halben Stunde; man mache es sich
jedoch zur Regel, niemals frither zu exponiren, bevor nicht die Ein-
stellung withrend der Zeit sich unveriindert hilt, die zur Belichtung
in Aussicht genommen wird. Mitunter ist das fiir den Mikrophoto-
graphen eine harte Geduldsprobe, — es ist nicht die einzige. Geduld
bleibt bei mikrophotographischen Arbeiten erste Vorbedingung. Nach
zehn misslungenen Aufnahmen lasse man es sich nicht verdriessen,
zum elften Male zu exponiren; vielleicht wird dann die Platte brauchbar,
welche das Dutzend voll macht,

Dass nach lingerem Stehen thatsichlich villige Unverdnderlich-
keit der Einstellung eintritt, hatte Verfasser Gelegenheit an einem
Versuche zu erproben: Es handelte sich um Aufnahme von Amphi-
pleura pellucida bei Petrolenmlicht mit gewihnlicher Bromsilberplatte.
Die Diatomee lag in dunkelgriinem Medium eingebettet; bei der geringen
Empfindlichkeit der verwendeten Platte musste volle sechs Stunden
helichtet werden. Das Resultat war ein tadellos scharfes Negativ 1.
Allerdings hatte der Apparat vor Beginn der Exposition unter wieder-
holter Kontrolle der Einstellong drei Stunden gestanden.

1y Die Aufnabme geschah mit einer Apochromat-Oelimmerion von Zeiss,
2 mm Brennweite, 1,40 Ap., welche gegen geringste Aenderungen im Objektiv-
abstande iiberaus empfindlich ist.
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Bei langen Belichtungen ist fiir gleichmiissige Temperatur des
Arbeitszimmers Sorge zu fragen; ecine Aenderung um mehrere Grad
wihrend der Exposition hat eine Lingenverinderung der Metalltheile
zur Folge, welche fiir die Bildschirfe verderblich wird. Aus diesem
Grunde darf man auch eine Petroleunm- oder Gasflamme, oder elektri-
sches Gliihlicht nahe dem Objekttisch nicht anfstellen, weil sich das
Stativ allmihlich erwirmen wiirde.

Hat man eine Aufnahme wvollendet und entfernt man durch einige
Drehungen der Mikrometersehraube den Tubus ein wenig vom Objekt-
tisch, um die Priiparate auszuwechseln, so verstreicht wiederum einige
Zeit, bis der Tubus in seine Ruhelage eingetreten ist. Um diese Zeit
nicht unnithig zu verlingern, empfiehlt es sich, beim Aunswechseln das
Mikroskop in horizontaler Stellung zu belassen.

Die zur Durcharbeitung eines kriiftizen Negativs nothwendige Be-
lichtungszeit ist von verschiedenen Umstinden abhingig: Zuerst spielt
die Empfindlichkeit der Platten eine Hauptrolle. Wie verlockend es
auch sein mag, zur miglichsten Abkiirzung der Exposition recht hoch-
empfindliche Platten zu wiihlen, so sprechen doch gewichtige Griinde
gegen ein solches Verfahren. Mit der Steigerung der Empfindlichkeit
wiichst auch die Weichheit, um nicht zu sagen Flauheit der Negative.
Man erhilt aber in der Mikrophotographie mit hart arbeitenden Platten
stets bessere Resultate. Es giebt Mittel und Wege, zn grosse Hirte
zu vermeiden; in flan arbeitende Platten Kraft hinein zu bringen bleibt
vergebliche Mithe; man erhilt bei ihnen als Endresultat jene grau in
grau gehaltenen Bilder, welche fiir die aufgewendete Zeit und Arbeit
niemals entschiidigen. Ueberdies pflegt mit hochempfindlichen Platten
ein grobes Korn Hand in Hand zu gehen, durch welches die Bilder
ein unangenehmes, sandiges Aussehen bekommen, zumal wenn nach-
trigliche Vergriisserung des Negativs vorgenommen wird. Man wiihlt
daher am Besten etwas hart arbeitende Platten von mittlerer Em-
pfindlichkeit.

Dass ferner die Art der Lichtquelle, ihre Intensitiit und ihr Reich-
thum an Strahlen, fir welche die verwendete Platte hervorragende
Empfindlichkeit besitzt fiir die Expositionszeit von wesentlichster Be-
deutung ist, braucht kaum besonders erwiihnt zn werden. Direktes
Sonnenlicht gestattet unter allen Umstiinden, mag man mit blau- griin-
oder gelbempfindlichen Platten arbeiten, die kiirzeste Exposition. Alle
diejenigen Lichtquellen, welche wie Magnesiumlicht und elektrisches
Bogenlieht wegen ihrer Unruhe und ungleichmiissizen Helligkeit die
Einschaltung einer matten Scheibe nothwendig machen, biissen durch
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diesen Umstand viel von den Vorziigen ihrer Intensitit ein. Die bei
Petroleumlicht unter Anwendung der Erythrosinplatte nothwendigen
Expositionen sind bei gewohnlichen Verhiltnissen unter keinen Um-
stinden so lang, dass die Anwendbarkeit dieser Lichtquelle hierdurch
ernstlich in Frage gezogen wiirde. Selbst bei Bakterienanfnahmen in
tausendfacher Vergrisserung belichten wir gegenwiirtig kaum je linger
als 5 Minuten.

Dass die Helligkeit des Gesichtsfelds und demnach auch die Liinge
der Exposition von der Breite des zur Beleuchtung verwendeten Licht-
kegels abhiingt, wurde in Abschnitt IV auseinandergesetzt. Leider ist
es nicht statthaft, zum Zwecke miglichst kurzer Belichtung die Breite
des Beleuchtungskegels beliebig zu vergrossern, da, wie wir sahen,
verschiedene Priiparate verschieden breite Kegel erfordern.

Die Linge der Belichtungszeit ist auch abhiingig von dem Grade
der Vollkommenheit, welecher in der Korrektion der Objektive erreicht
ist. Gut korrigirte Systeme vercinigen weit mehr Lichtstrahlen in
einem Punkte des Bildes, als schlecht korrigirte. Abgesehen von dem
genauen Zusammenfallen der verschiedenen Spektralfarben vereinigen
gich bei sorgfiiltiz verbesserten Linsen die Randstrahlen, welche bei
mangelhafter Korrektion selbstindige Bilder erzeugen, mit den centralen
Strahlen zu einem Bilde. Aus diesem Grunde gestatten die Apochro-
mate bei gleicher Vergrisserung kiirzere Belichtung, als Systeme ilterer
Konstruktion.

Von weittragendstem Einfluss auf die Expositionszeit ist die Be-
schaffenheit der Priiparate: ihre Dicke und die Intensitit ihrer Firbung.
Sehr dicke und dunkel, besonders mit rothen oder braunen Farbstoffen
gefiirbte Objekte erfordern zumeist ungewihnlich lange Belichtung,
Gewebsschnitte eine wesentlich lingere, als Deckglas-Trockenpriiparate.

Bei Anwendung derselben Objektive wiichst unter sonst gleich
bleibenden Nebenumstinden die Liinge der Belichtungszeit bei zu-
nehmender Vergrisserung im quadratischen Verhiltnis, gleichgiltiz, ob
die stirkere Vergrisserung herbeigefiithrt wird dureh lingere Kamera
oder durch ein stirkeres Projektionsokular. Wird daher die Platte
bei tausendfacher Vergrisserung in 4 Minuten gut durchgearbeitet, so
erheischt eine zweitausendfache 16 Minuten.

Aus Obigem erhellt, dass die richtige Bestimmung der Expositions-
zeit eine schwierige Sache ist, um so schwieriger, je stiirkeren Schwan-
kungen die Helligkeit des Lichts unferliegt. Bei der gleichmiissigen
Helligkeit des Petroleumlichts oder anderer, iihnlicher Lichtquellen
verfilhrt der Mikrophotograph wie der Artillerist beim Schiessen: Zuerst
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zu kurz, dann itber das Ziel hinaus; der dritte Schuss mit Sicherheit
ein Treffer.

Ist man iiber die Linge der Belichtungszeit im Unklaren, so em-
pfiehlt es sich, bei der ersten Aufnahme lieber zu kurze, als zu lange
Zeit zu belichten. Dem Geiibten fillt es nicht schwer, aus dem Er-
scheinen des Bildes bei der Entwicklung zu beurtheilen, um wie viel
die Exposition zu kurz war. Aus einer iiberexponirten Platte, wo das
Bild im Entwicklungshade sofort unter einem grauen Schleier ver-
schwindet, lisst sich das Mass der Ueberbelichtung schwer bestimmen,

Durch lange Uebung erwirbt sich der Mikrophotograph eine ge-
wisse Fertigkeit, aus der Helligkeit des Bildes auf der matten Einstell-
gcheibe — auf der durchsichtigen Scheibe sieht das unbewafinete Auge
iiberhaupt Nichts — einen Schluss auf die nothwendige Belichtungs-
zeit-zu ziehen. Der Anfinger kann hierbei gribsten Irrthiimern nicht
entzehen. Ein mit Sonnenlicht unter Einschaltung einer dunkelblauen
Absorptionsflilssigkeit belenchtetes Objekt erscheint in zweitausendfacher
Vergrisserung auf der Visirscheibe sehr dunkel und erfordert doch
nur wenige Sekunden Belichtung, widhrend bei Beleuchtung mit Petro-
lenmlicht, ohne Filter, trotz scheinbar grisserer Helligkeit vielleicht
100 Mal so lange exponirt werden muss. Der Geiibte beriicksichtigt
neben der absoluten Helligkeit die grosse Reihe der mitwirkenden
Nebenumstiinde und bildet daraus sein Urtheil; der Anfiinger schiitzt
nur nach dem Eindruck auf der Netzhaut und irrt sich griindlich.

Bexecke ! erdachte ein ebenso einfaches wie sinnreiches Verfahren,
durch welches man bei gleich bleibender Intensitit des Lichts die fiir
jedes Priiparat giinstigste Expositionszeit mit Leichtigkeit auf einer
einzigen Platte ermitteln kann: Man exponirt beide Hilften einer Platte
verschieden lange. Zu dem Behufe wird die Kassette wie gewidhnlich
in den Apparat eingeschoben, ihr Schieber halb gedffnet und die zwi-
schen Objekttisch und Lichtquelle aufgestellte Pappscheibe fiir eine
bestimmte Zeit, z. B. 10 Sekunden fortgenommen und dann wieder
vorgesetzt, Darauf &ffnet man den Schieber der Kassette ganz und
liisst das Lieht abermals 10 Sekunden einwirken. Die eine Hilfte der
Platte hat dann 10 Sekunden Licht empfangen, die andere 20. Natiir-
lich kann man bei Anwendung grisserer Platten durch immer weiteres
Aufziehen des Kassettenschiebers 4 und mehr Theile der Platte ver-
schieden lange belichten. Aus der Art, wie sich dann bei der Hervor-
rufung die verschiedenen Abschnitte des Negativs entwickeln, ist leicht
zu ersehen, welche Exposition die richtize war.

A 0. 8,155,
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Zewss ! dinderte dies Verfahren ab, indem er fiir die Expositions-
skala eine besondere Kassette fertigte, welche in Schienen laufend
ermoglicht, die photographische Platte vor einem schmalen, fiir die Be-
urtheilung des Bildes aber ausreichend breiten Spalt voriiberzubewegen,
der stets nur denselben kleinen Theil des Bildes anuf der Platte zur
Wirkung gelangen lisst. Bei der Entwicklung erkennt man, welcher
Bildstreifen am richtigsten belichtet ist. Zeiss giebt seinem Special-
Katalog eine nach dieser Methode gefertigte Probeaufnahme (Pleuro-
sigma angulatum Tafel IV) bei, welche in vortrefflicher Weise die
Wirkung der 6 verschieden langen Belichtungen veranschaulicht. Der-
cleichen Versuche erleichtern nicht nur das Auffinden der richtigen
Expositionszeit, sondern sind anch recht lehrreich, indem sie das Aus-
sehen von iiber-, unter- und richtiz exponirten Bildern zeigen.

Mit den sonst in der Photographie zur Messung der Lichtstirke
angewendeten Photometern ist wegen der bei mikrophotographischen
Arbeiten sehr verwickelten Verhiiltnisse nicht viel anzufangen.

Morressier 2 glaubte die Beobachtung zn machen, dass bei An-
wendung einer mit Kupfervitriollosung gefiillten Absorptionskiivette eine
Ueberexposition selbst bei ungewdhnlich langer Belichfung nicht zu
fiirchten ist. Er nahm an, dass die blauen Strahlen in einer gewissen
Zeit eine Maximalwirkung ausiiben, die genau den Anforderungen des
Mikrophotographen entspricht und die bei weiter verlingerter Exposi-
tion nicht leicht tiberschritten wird. Schon Bexecke konnte die Richtig-
keit dieser Annahme nicht bestiitizen. Es ist nicht leicht nachzuweisen,
wie der sonst so scharf beobachtende Morressier zu dem Trugschlusse
gelangte. Man darf nicht vergessen, dass die Einschaltung einer tief-
blanen Fliissigkeit in Folge von Absorption lingere Belichtung ge-
stattet; aber ein Zuviel maeht sich in derselben unangenehmen Weise
bemerkbar wie bei Verwendung von weissem Licht.

Bei Belenchtung mit auffallendem Licht ist unter allen Umstinden
viel linger zn belichten als bei durchfallendem; ebenso erfordern
stereoskopische, mit halber Blendung gefertigte Aufnahmen erheblich
lingere Exposition, weil nur das halbe Objektiv in Wirksamkeit tritt.
Bei Verwendung der stereoskopischen Wippe, wo die Objektivifinung
in gewohnter Weise arbeitef, ist dies nicht der Fall.

Dass ferner alle Polarisationsapparate die nothwendige Belichtungs-
zeit wesentlich verlingern, da sie einen bedeutenden Bruchtheil der

') Zeiss, Special-Katalog 5. 41.
) A.a. Q. S. 2584,
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Strahlen nicht hindurchireten lassen, ist selbstverstindlich; man muss
bei ihrer Benutzung mindestens 5 bis 6 Mal so lange exponiren, als
unter gewohnlichen Verhiltnissen.

Momentane Belichtung, die in der Mikrophotographie nur in
besonderen Fillen Anwendung findet, ist ein dehmnbarer Begriff. Der
Photograph versteht unter Moment jede Zeit, welche kiirzer ist als
eine Sekunde. Als die verhiiltnismiissiz unempfindlichen, nassen Kol-
lodinmplatten noch ausschliesslich das Feld beherrschten, hatte man
in dieser Bezichung ein weites Gewissen, Wurde doeh vor nicht allzu
langen Jahren die Frage: ,,Was ist ein photographischer Moment?”
allen Ernstes beantwortet mit ,,3 Sekunden”. Verniinftiger Weise kann
man mit Moment nur einen verschwindend kleinen Bruchtheil der Se-
kunde bezeichnen. Auf welehe Weise so kurze Belichtungen zu Stande
kommen, wurde frither auseinandergesetzt.

Augenblicksaufnahmen lassen sich in der Mikrophotographie kaum
anders als mit direktem Sonnenlicht bewerkstelligen. Bei schwachen
Vergrisserungen reichen so kurze Expositionen zum Durcharbeifen der
Platte um so mehr aus, als es sich hierbei stets um ungefirbte Pri-
parate handelt, wo also wenig Licht durch Absorption verloren geht.
Arbeitet man mit starken Objektiven, so sieht man sich hiufiz ge-
niithigt, zn besonders hochempfindlichen Platten zu greifen. Unter
Umstiinden empfiehlt es sich, die Originalanfnahme mit ganz kurzem
Bildabstande, bei dem sich eine kleine Kassette an der Stelle des Oku-
lars befindet, vorzunehmen und das auf diese Weise erhaltene Negativ
nachtriiglich zu vergrissern. Die Helligkeit ist hierbei am grissten,
aber die nachtriigliche Vergrisserung ist unbequem und triigt niemals
zur Verschinerung des Bildes bei.

Nur bei richtiger Belichtung der Platte erzielt man gut durch-
gearbeitete, an Halbtinen reiche Negative., Bei zu kurzer Exposition
wird das Bild hart und enthiilt keine Uebergiinge zwischen Sechwarz
und Weiss, bei zu langer fehlt die Kraft, die Einzelheiten sind grau
und ein Schleier liegt iiber dem Ganzen. Bei Bakterienaufnahmen,
wo es hauptsiichlich auf moglichst scharfe Umrisse der kleinsten Or-
ganismen ankommt, exponirt man nicht selten absichtlich etwas zu kurze
Zeit. Gilt es jedoch, die Einzelheiten innerhalb der Bakterien zur
Anschauung zu bringen, so ist die Belichtungszeit reichlich zu bemessen.

Geringe Fehler in der Wahl der Expositionszeit lassen sich durch
richtige Behandlung der Platte beim Hervorrufen des Bildes ausgleichen.
Hier vermag der Photograph von seinem Kinnen Beweise zu erbringen.

Im Folgenden wollen wir versuchen, einige Anhaltspunkte iiber
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die Belichtungszeiten bei Sonnen- und Petroleumlicht zu geben, doch
sei ausdriicklich bemerkt, dass diese Zahlen nur unter bestimmten Ver-
hiiltnissen zutreffend sind. Nach obigen Erorterungen kann nicht zweifel-
haft bleiben, dass es unmiglich ist, Expositionszeiten in Minuten und
Sekunden fiir jeden einzelnen Fall festzusetzen. Die angefiithrten
Werthe beziehen sich auf Erythrosin-Badeplatten von mittlerer Em-
pfindlichkeit, gute, d. h. moglichst diinne und nicht zu kriiftig gefiirbte
Priparate, beste Ausnutzung der Lichtquelle und sorgfiltig korrigirte
Objektive. Bei Benutzung anderer Lichtarten lassen sich dureh Ver-
gleichung mit nachfolgenden Ziffern die Expositionszeiten fiir verschie-
dene Vergrisserungen ableiten, sobald man durch den Versuch die fiir
eine hestimmte Vergrisserung nithige Belichtung ermittelt hat.

Petroleumlicht.

Objektiv-System : Eeleuchtung mit: Lichtfilter: Linear- | Belichtungs-
] ) g & ; 3 Vergr, : zeit
Landschafts-Linse Grosser Sammel- 0 bis 15 20-60 Sek.

linse ,
Schwaches Trocken- Pi‘licrin - Siure
System, z.B.Harr- | Grosser Sammel- od. verdinn-
Nack Nr. IV. linse tes ZETTNOW- | 20-80 | 10-100 Sek.
sches Filter |
Starkes Trocken- | Grosser Sammel- ;
System,z.B. Hart- | linse oder Konden- 0 | 150-350 2-5 Min.
Nack Nr. VII 50T
Oel-Immersion | AsnE'schem Be- 0 | 500-1000|  3-5 Min,
leucht.-Apparat ;
Sonnenlicht.
ZerrNow'sches | | Bruchtheile
Landschafts-Linse Grasselri nﬂ;etmmel- | Kupfer- | bis 15 | von
| Chrom-Filter Sekunden
Schwaches Trocken- | Grosser Sammel- | Zerryow'sches Bruchtheile
System, z. B. Hart- | linse Filter 20-580 von
wxack Nr. IV 1 | Sekunden
Starkes Trocken- Grosser Sammel- | ZeTTxow'sches
System,z. B. Hart- | linse oder Konden- Filter 150-350 | 1/s-1 Sek.
Nack Nr. VIIL s0T
Zerrxow'sches
: Appg'schem Be- Filter oder |. 1. &
Se-immkinion leucht.-Apparat | Kupferoxyd-Am- 500-2000( SdiseSieet;
moniak-Lijsung
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Bei Aufnahmen derjenigen Diatomeen, welche wie Amphipleura
pellucida zu ihrer Auflosung die Benutzung einer nur kleinen Rand-
zone des Objektivs bendthigen, wird die Belichtungszeit um das Drei-
bis Fiinffache verlingert.

Bei dem Abmessen der Belichtungszeit verlasse man sich nicht
auf allgemeine Schitzungen, die meist zu groben Irrthiimern fiihren,
sondern halte sich streng an die Uhr, wo es sich um Sekunden han-
delt, an den Sekundenzeiger. In Ermangelung eines solchen liisst sich
die Zeitdauer einer Sekunde durch die Schwingung eines 'l m langen
Pendels angehen. %

3. Die Entwicklung.

Nach Beendung der Exposition bringt man die Kassette mit der
Platte in die Dunkelkammer zuriick um sie zu entwickeln, d. h. das
bisher latente Bild hervorzurufen. Manche ziehen es vor, sich nicht
gelbst die Finger nass zu machen, sondern nach der Aunfnahme alles
Weitere dem Fachphotographen zu iiberlassen. Dies Verfahren ist in
der Mikrophotographie durchaus zu verwerfen; hier kommt es darauf
- an, sofort festzustellen, ob das Bild gelungen ist; oder ob sich Fehler
irgendwelcher Art einschlichen, um in letzterem Falle die Aufnahme
sogleich zu wiederholen. Man kinnte einwenden: Der Fachphotograph
ist weit eher im Stande, durch alle Kiinste der Entwicklung ein gutes
Bild heranszubringen, als der Freund der Photographie, welcher viel-
leicht die gelungenste Anfnahme durch unzweckmiissige Behandlung
verdirbt. Darauf erwidern wir: Wer nicht im Stande ist, eine Platte
nach allen Regeln der Kunst zu entwickeln, mige seine Hinde von
der Mikrophotographie so lange for#assen, bis er sich die nithige
Fertigkeit im Hervorrufen angeeignet hat. Heut zu Tage findet man
iiberall Gelegenheit, unter Aufsicht von Fachmiinnern das Entwickeln
zu erlernen.,

Das zum Hervorrnfen nothwendigste Erfordernis, die Dunkel-
kammer, lisst sich in jedem Haushalt ohne besondere Schwierigkeiten
herrichten. Der kleinste Raum genilgt; in Ermangelung eines solchen
verdunkelt man das Arbeitszimmer durch einen  grossen, fest am
Fenster anliegenden Vorhang, welcher ans einer zwei- bis dreifachen
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Lage von dichtem, schwarzem Baumwollenstoff hergestellt ist. Bei der
Verdunklung des Raumes ist sehr sorgfiltic zu verfahren. Man mache
unter allen Umstiinden die Probe, ob das Auge, nachdem es sich an
die Finsternis gewihnt hat, an irgend einer Stelle geringen Licht-
schimmer wahrnimmt. Peinlichste Sorgfalt in diesem Punkte erspart
viel Zeit, Geld und Aerger.

Die besonders bei Fachphotographen iibliche Methode, das noth-
wendige rothe Licht durch rothe Verglasung eines kleinen Fensters,
oder Ueberziehen desselben mit rothem, besonders priparirtem Stoff
herzustellen, empfiehlt sich weniger, als die Verwendung einer rothen
Laterne. Die Gefahr, wirksames Licht in die Dunkelkammer zu be-
kommen, ist bei Tageslicht grisser, als bei Benutzung der Lampe, Das
zur Verglasung verwendete rothe Rubinglas ldsst nicht selten eine be-
deutende Menge chemisch wirksamer Strahlen hindurchtreten; die zum
Ersatz des Glases empfohlenen rothen Zeugstoffe und Gelatineblitter
pllegen, so lange sie neun sind, ihren Zweck gut zu erfilllen; anders
jedoch, wenn die Sonne sie ausbleichte und von dem Fenster ab-
spritzende Tropfen wiederholte Durchniissung herbeifithrten. Auch bei
der Auswahl der rothen Cylinder muss man vorsichtiz zn Werke gehen;
man kann sie vor ihrer endgiltigen Benutzung dadurch erproben, dass
man eine unbelichtete Trockenplatte 2 Minuten lang 50 em wvon der
brennenden Lampe entfernt frei stehen lisst: bleibt dann die Platte
nach dem Einlegen in ein Entwicklungshad villig schleierfrei, so ist
jede Gefahr ausgeschlossen, dass bei den spiiteren Arbeiten durch das
Lampenlicht irgendwelcher Schaden angerichtet wird.

Man empfahl auch Ersetzung des rothen Glases durch ein gelb-
braunes oder durch Verbindung verschiedener Gliser, welehe ein nicht
wirksames, weisses Licht geben. Ueber den Werth oder Unwerth
dieser Dinge entscheidet nur der soeben angedeutete Versuch.

Bei nothiger Vorsicht in der Auswahl der rothen Cylinder ist der
von vielen Seiten empfohlene peinlichste Schutz der nicht entwickelten
Erythrosinplatte vor irgendwelchem Licht iiberflissigz. Die Empfind-
lichkeit dieser Platten fiir gelbe Strahlen ist zwar eine hohe, fiir rothe
dagegen so gut wie Null. Es heisst daher nur, die Arbeit erschweren,
will man die Platte im Entwicklungsbade Anfangs villig verdeckt
halten. Das Erscheinen des Bildes in der ersten und zweiten Minute
ist fiir die Beurtheilung der Exposition am meisten charakteristisch.
Wer ganz sicher gehen will, mag einen Pappdeckel gegen den rothen
Cylinder lehnen, welcher die direkten Strahlen abhiilt.

Das Vorhandensein von Wasserleitung und Ausguss in der Dunkel-
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kammer ist zwar angenehm, aber keineswegs unbedingt erforderlich;
zwei grosse Eimer mit Wasser geniigen zur Spiilung nach dem Hervor-
rofen und Fixiren. Zwei Schalen, die eine zur Entwicklung, die andere
zur Aufnahme des unterschwefligsauren Natrons vervollstindigen die
Einrichtung., Muss die Bildschicht wegen zu grosser Hitze alaunirt
werden, so kommt eine dritte Schale hinzun. Wegen ihrer grossen
Haltbarkeit verwendet man am Besten Schalen aus emaillirtem Eisen-
blech.

Zum Hervorrufen des latenten Bildes giebt es verschiedene Ent-
wicklungsfliissigkeiten, von denen jede einzelne in den Hinden eines
geschickten Photographen Gutes leistet. Frither erfreute sich, in Dentsch-
land wenigstens, der Eisenoxalatentwickler allgemeinster Verbreitung ;
derselbe wurde dann zum Theil durch den Pyrogallus-Soda-Entwickler
abgelist. Eine Zeit lang empfahl man Hydrochinon als das Neuste
und Beste; neu war hieran allerdings nur der billige Preis, denn die
hervorrufenden Eigenschaften des frither sehr theuren Hydrochinons
sind seit vielen Jahren bekannt. In neuster Zeit wird Eikonogen als
das alleinige Heil der Trockenplatten angepriesen; in Folge geschickt
in's Werk gesetzter Reklame hat dieser Stoff sich auch ein weites Feld
erobert. Wegen seiner geringen Haltbarkeit empfiehlt er sich wenig
filr den Mikrophotographen, welcher nicht, wie der Fachphotograph,
seine Chemikalien schnell anfbraucht, sondern dieselben mitunter lange
Zeit anfbewahren muss. Am Hydrochinon ist die grosse Abhiingigkeit
von der Temperatur der Dunkelkammer zu tadeln. Sinkt dieselbe
unter eine gewisse Grenze, so hirt die Entwicklung fast ganz auf,

Es ist eine Eigenthiimlichkeit aller nen auftauchenden Entwickler,
dass dieselben (wenigstens in den Anpreisungen der Fabrikanten) im
Stande sind, alle Fehler der Belichtung, Ueberexposition und Unter-
exposition, vermige der ibhmen inne wohnenden Kraft auszugleichen.
Das wiire fiir den Mikrophotographen natiirlich eine prichtige Sache.
Leider merkt der unbefangene Beobachter von diesen Vorziigen nichts.

Wir geben im Folgenden nur das Recept des Pyrogallus-Soda-
Entwicklers!, mit dem wir ausschliesslich arbeiten, weil derselbe hei
richtiger Behandlung glasklare Negative und ungemein kriftize Bilder
liefert. Wer die Ueberzeugung hat, mit einem anderen Hervorrufer
Besseres zu leisten, mige sich nicht irre machen lassen und bei seinen
Vorschriften verbleiben.

1) Die nothwendigen Chemikalien sind aus jeder Handlung photographi-
scher Bedarfsmittel zu beziehen.
NEvBAUSS. 13
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Losung I
Pyrogallussiure, doppelt sublim., rein weiss . Tg
Schwefligsaures Natron, chem. rein, eryst. . . 50 ,,
Destillirtes “Wasgep " S ECEREREL 0 0L S S G

Lisung IL
Kohlensaures Natron (Soda), chem. rein, eryst. 50 g
Deatilliries, Wasger-v 5 o & (- o ¢ aeda s RN

Beide Liosungen halten sich lingere Zeit. I ist in blauer Flasche
aufzubewahren und vor Licht zn schiitzen; sobald diese Lisung braun
geworden, muss sie verworfen werden. Man bewahrt dieselbe am Besten
vor dem Verderben, wenn die Flasche maglichst bis oben gefiillt bleibt.
Um dies zu erreichen, schiittet man nach Entnahme von Flilssigkeit
eine entsprechende Menge sorgfiiltic gereinigter, kleiner Kieselsteine
in die Flasche.

Zum Entwickeln nimmt man zu gleichen Theilen gewidhnliches
Wasser, Losung I und Lisung II. Fiir eine Platte 9 ¥ 12 oder 10 % 13 em
geniigen je 10 chem, sodass die ganze Mischung also 30 cbem betriigt.
Ist man im Unklaren dariiber, ob die Belichtungszeit richtiz gewiihlt
war, so empfiehlt es sich, mit einer geringeren Menge der Lisung II
anzufangen, und erst spiter den Rest derselben nachzugeben. War
nimlich zn lange exponirt, so wiirde bei der vollen Soda-Portion das
Bild alsbald unter einem Schleier verloren gehen, wiithrend bei dem
soeben angedenteten Verfahren der weniger kriiftige Entwickler auch
das iiberexponirte Bild rettet.

Das Verfahren beim Hervorrufen stellt sich also folgendermassen:

Der Photograph fiillt in ein gut gereinigtes Mensurirglas 10 cbem
Wasser (bei griisseren Plattenformaten entsprechend mehr), 10 cbhem
der Lisung I und 5 ebem der Lisung II. Bei allen ferneren Opera-
tionen darf bis nach dem Einlegen in das Fixirbad nur chemiseh un-
wirksames Licht in der Dunkelkammer vorhanden sein. Nun nimmt
er die belichtete Platte aus der Kassette, legt dieselbe schnell in die
Entwicklungsschale und giesst den gemischien Entwickler in letztere.
Hierbei ist besonders darauf zu achten, dass sich die Fliissigkeit sofort
gleichmiissig iiber die ganze Platte vertheilt, weil sonst diejenigen
Theile des Negativs weniger kriiftig bleiben, auf welche der Entwickler
spiiter einzuwirken begann. Wiihrend der Hervorrufung ist die Sehale
ununterbrochen zu bewegen, damit die Flissigkeit fiber die Platte hin-
und herfliesst. Hierbei lisst es sich schwer vermeiden, dass einige
Tropfen itber den Rand der Schale verschiittet werden und die Finger
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beschmutzen. Wir stellen deshalb die Entwicklungsschale stets in eine
zweite, grossere Schale; dann bleiben die Hinde rein.

Bei richtiz gewiihlter Expositionszeit beginnt das Bild nach 20 bis
30 Sekunden sichtbar zu werden. Man zigere dann nicht lange, den
Rest der Sodalésung hinzusetzen, Zun diesem Behufe fiillt man die in
unserem Beispiel 5 ebem betragende Fliissigkeitsmenge in das Mensurir-
elas und schiittet darauf in letzteres den ganzen Entwickler zuriiek,
um alsbald die Platte von Neuem damit zu iibergiessen. Giebt man
die fehlende Sodalisung direkt in die Entwicklungsschale hinein, so
besteht die Gefahr, dass vor stattgefundener inniger Vermischung einige
Theile der Bildschicht stiirker angegriffen werden, als andere.

Bei unausgesetztem Bewegen der Schale kriiftizt sich das Bild
schnell. Schwer zu beantworten ist die Frage, wann man die Ent-
wicklung abbrechen soll. In diesem Punkte lernt man nur durch grosse
Uebung das Richtige treffen.

Manche wollen so lange entwickeln, bis das Bild in der Durch-
sicht die genilgende Kraft hat. Das ist leichter gesagt als gethan;
denn sobald die Einzelheiten des Bildes, wie so hiiufiz in der Mikro-
photographie, sehr feine sind, erkennt das Auge bei dem matten Scheine
der rothen Laterne in der Durchsicht schon bald nach dem ersten Er-
scheinen des Bildes nichts mehr. Andere meinen, man miisse so lange
entwickeln, bis das Bild anfiingt, auf der Riickseite der Platte sichtbar
zu werden. Auch dies Zeichen ist durchaus triigeriseh, weil die Art
der Platten hierbei eine grosse Rolle spielt. Bei diinn gegossenen
Platten erscheint das Bild lange vor der fertizen Entwicklung auf der
Riickseite, wihrend man bei dick gegossenen diesen Augenblick kaum
abwarten darf. Auch die Beschaffenheit des Bildes in der Aufsicht
bietet keine zuverlissigen Anhaltspunkte.

Haupterfordernis fiir gute Entwicklung ist daher genaue Kenntnis
seiner Platten. Der Mikrophotograph kann keinen griberen Fehler
begehen, als auf irgendeine Empfehlung hin mit der Plattensorte
wechseln. Man arbeite sich auf bestimmte Platten gut ein und wird
dann immer zu befriedizenden Resultaten gelangen, migen die Platten
ans der oder jener Fabrik hervorgegangen sein.

Ein zwei- bis dreimaliges Herausnehmen der Platte aus der Schale
und kurzes Betrachten in der Durchsicht und aunf der Riickseite bleibt
unvermeidlich. Damit hierbei die Finger nicht verunreinigt werden,
hebe man das Negativ mit einem spitzen Gegenstand, z. B. mit dem
Federmesser, auf.

Hatte die Platte zu wenig Licht erhalten, so fiingt das Bild erst
13*
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nach lingerer Zeit, etwa nach 2 bis 3 Minuten, an, langsam zu er-
scheinen. War die Unterexposition nicht allzu bedeutend, so kann man
durch reichliches Hinzufiillen von Sodalisung, bis zum Doppelten der
bei richtiger Exposition nithigen Menge, das Negativ retten. Freilich
wird das Bild dann immer etwas hart, doch ist dies bei vielen mikro-
photographischen Aufnahmen kein Schaden.

War die Belichtung eine zu lange, so bleibt man bei der urspriing-
lich zum Entwickler hinzugesetzten halben Soda-Portion stehen und
verdiinnt wo miglich durch Zusatz von Wasser. Ueberexposition macht
sich kenntlich durch zu sehnelles Erscheinen des Bildes: Im Anfang
der Entwicklung freten nicht zuerst diejenizen Theile hervor, welche
im Priiparate die hellsten sind, sondern alle Abschnitte der Platte,
welehe iiberhaupt vom Lichte getroffen wurden, bhelegen sich gleich-
miissig mit einem graunen Schleier. War die Ueberexposition eine starke,
so muss die Entwicklung friihzeitiz unterbrochen werden, weil sonst
alle Einzelheiten unter dickem Sechleier verschwinden. Ein solches
Negativ hat niemals Kraft und liefert die allen Anfingern geniigsam
bhekannten grau in grau gehaltenen Abziige.

Bei wesentlichen Abweichungen wvon der richtigen Belichtung
wiederhole man die Aufnahme unter allen Umstiinden so oft, bis die
richtize Expositionszeit getroffen ist. In diesem Punkte offenbart sich
die wahre Grosse des Mikrophotographen. Wer mit unrichtig belich-
teten Platten sich begniigt, mige etwas Anderes thunm, als Mikrophoto-
graphie betreiben.

Bei vermutheter Ueberexposition kann man ausser dureh Vermin-
derung der Sodalisung auch durch Zusatz von 1 bis 3 Tropfen einer
10 95 Bromkalilosung zum Entwickler die Resultate verbessern. Brom-
kali iibt einen stark verzigernden Einfluss aus und verhindert in den
meisten Fiillen Schleierbildung. Doch werden hierdurch bei richtiger,
oder gar zu kurzer Belichtung die Platten zu hart. Endlich bleibt
zu berticksichtigen, dass warme Entwickler kriftiger, kalte schwiicher
hervorrufen. Natiirlich darf die Erwiirmung niemals so weit getrieben
werden, dass die Gelatine schmilzt.

Nach beendeter Entwicklung nimmt man die Platte aus der Schale
und spiilt sie unter dem Hahn oder im Eimer gut ab. Man kann
hierbei mit 2 Fingern der einen Hand vorsichtig iiber die Bildschicht
hin- und herfahren, um kleine Partikelchen, die sich an der Oberfliche
festsetaten, zu entfernen. Ist die zur Herstellung der Platten verwendete
Gelatine eine sehr weiche oder die Temperatur eine hohe, so bringt
man das Negativ nunmehr fiir wenige Minuten in eine mit 10 % wiisse-
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riger Alaunlosung gefiillte Schale. Nach abermaligem Abspiilen wird
die Platte in das Fixirbad, eine 129, wiisserige Liésung von unter-
schwefligsaurem Natron, gelegt, in welechem das nicht belichtete Brom-
gilber geliist und die Silberschicht dadurch vor weiterer Veriinderung
durch das Licht geschiitzt wird. Jetzt erst darf anderes, als chemisch
nnwirksames Licht in die Dunkelkammer gelangen.

Im Fixirbade verbleibt die Platte, bis alles weiss erscheinende
Bromsilber geschwunden ist. Weder auf der Bildseite, noch auf der
Riickseite soll irgendwelche weisse Stelle sichtbar bleiben. Mangel-
haftes Ausfixiren riicht sich bitter bei nachfolgender Verstirkung oder
Abschwiichung, Man thut gut, die Platte nach Verschwinden des
weissen Bromsilbers noch wenigstens 5 Minuten im Fixirbade zu be-
lassen, da dem Auge unsichtbare Reste ein Verderben des Negativs
herbeifithren kinnen.

Nunmehr ist die Platte griindlich auszuwaschen, um das Fixir-
natron aus der Bildschicht zu entfernen. Am Besten geschieht dies
5 bis 10 Minnten unter dem Hahn und dann 6 bis S Stunden hindurch
in Eimern, deren Wasser 4 his 5 Mal erneuert wird. Zuriickbleibende
Reste von Fixirnatron fithren mit der Zeit unfehlbares Verderben der
Platte herbei. Man konstruirte zweckmiizssige Wiisserungskiisten, in
denen in bestimmten Zwischenriiumen selbstthiitiz eine Ernenerung des
Wassers vor sich geht.

Wir bemerkten bereits (S. 179), dass die vom Erythrosin her-
rithrende rosarothe Fiirbung withrend des Auswiisserns bei Badeplatten
nach kurzer Zeit, bei den in der Emulsion gefiirbten dagegen meist
erst nach 24 Stunden schwindet.

Das ausgewaschene Negativ stellt man an einem staubfreien Orte
auf. Das Trocknen nimmt im Sommer wenige Stunden, im Winter
mitunter einen ganzen Tag in Ansprach.

Um die zarte Bildschicht vor Beschidigung zu schiitzen, wird das
getrocknete Negativ lackirt: Man erwirmt die abgestinbie Platte miissig
iiber einer bremnenden Lampe, hiillt dieselbe horizontal und giesst so
viel Negativlack aunf die Bildschicht, dass sich derselbe bei leichten
Neigungen gleichmiissig iiber die ganze Fliche vertheilt. Den iiber-
sehiissigen Lack lisst man in die Flasche zuriicklanfen.

Bei allen soeben beschriebenen Arbeiten ist peinlichste Sauberkeit
dringend anzurathen. Das Messglas und die Entwicklungsschale reinige
man sorgfiltiz nach jeder Hervorrufung. Die Entwicklungsfliissigkeit
muss fiir jede neue Platte frisch angesetzt werden; dagegen bleibt das
Alaun- und Fixirbad fiir einige Dutzend Platten brauchbar. Wegen
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der trotz aller Sorgfalt schwer zu vermeidenden Benetzung der Finger
wasche man sich nach jeder Entwicklung die Hinde mit Seife und
lauwarmem Wasser. Hierdurch wird einerseits das liistize Braunwerden
der Finger verhindert, andererseits anhaftendes Fixirnatron mit Sicher-
heit entfernt. Fiir die nicht entwickelte Platte giebt es kaum etwas
Verderblicheres, als Beriithren derselben mit Natronfingern.

Ist das Negativ schleierfrei, jedoch ohne die nothige Kraft, so
empfiehlt es sich, eine Verstirkung vorzunehmen. Diese sowohl,
wie die im Folgenden zu beschreibende Abschwiichung muss natiirlich
vor dem Lackiren, kann jedoch beliebig lange nach der Entwicklung
geschehen. Verschleierte Platten zu verstiirken bringt keinen Vortheil,
da hierdurch der Schleier dicker wird, ohne dass das Bild wesentlich
an Kraft gewinnt.

Zum Verstirken hat man zwei Vorrathslisungen nithig:

Liosung L
Sublinak= e 4 g

Bromiali-" 8w S TN 4
Destillirtes Wasser . . . 200,

Losung IL
Schwefligsaures Natron . 20,0 g
Destillirter Wasser . . . 200,0 ,,

Man legt die zu verstirkende, gut ausgewaschene Platte in Lio-
sung I, wo sie so lange verbleibt, bis sie auf der Vorder- und Riick-
seite vollstindig weiss geworden ist. Nach Abspiilen unter dem Hahn
kommt sie in Lisung II, wo sie sich wiederum schwiirzt. Hierauf ist
einige Stunden in mehrmals gewechseltem Wasser auszuwaschen.

Wurde das Negativ durch die Verstiirkung zu dick, so kann man
durch Einlegen in eine 19 Fixirnatron-Lisung nach Belieben wieder
abschwiichen.

Die Verstirkung ist ein dem Anfinger sehr willkommener, fiir den
Geiibten iiberfliissiger Nothbehelf. Man kann auns der Zahl der Platten,
welehe wverstirkt werden miissen, ohne Weiteres einen Schluss aunf die
Uebung des angehenden Photographen ziehen. Werth besitzt die Ver-
stirkung nur in den Fillen, wo es sich um Aufnahme ungefiirbter,
wenig kontrastreicher Objekte, z. B. lebender, in Wasser eingebetteter
Bakterien, handelt. Belichtet man bei derartigen Priiparaten, welche
dem Auge -kaum erkennbare Einzelheiten aufweisen, etwas zu kurze
Zeit, entwickelt dann langsam unter Zusatz mehrer Tropfen Bromkali-
losung und verstirkt das Negativ, so lassen sich Einzelheiten sichtbar
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machen, welche bei der Okularbeobachtung nur mit iusserster Miihe
wahrnehmbar sind.

Bei der Abschwichung nicht verstirkter Negative verfihrt
man folgendermassen: Als Vorrathslisung ist herzustellen eine Mischung
von 5 g Kupfervitriol, 15 g Kochsalz und 50 g destillirtem Wasser.
Zum Gebrauch verdiinne man diese Lisung mit S bis 10 Theilen
destillirten Wassers und iibergiesse damit die in einer Schale liegende,
abzuschwiichende Platte. Letztere veriindert sich hierbei in der Durch-
gicht und in der Aufsicht kaum merklich; erst wenn man sie nach
Abspiilen unter dem Hahn in das Fixirbad einlegt, tritt die Wirkung
der Abschwiichung zu Tage. Um daher nicht zu stark abzuschwiichen,
belasse man das Negativ nur kurze Zeit in der Kupfervitriol-Kochsalz-
Lisung und wiederhole den Vorgang mehrmals, bis ein hinreichender
Grad der Durchsichtickeit erreicht ist. Man kann nach kurzem Ab-
gpillen unter dem Hahn, ohne lingeres Auswiissern, das Negativ be-
liebig oft von der einen in die andere Schale bringen. Nach Beendi-
gung der Abschwiichung ist griindlich zu waschen.

Die Abschwiichung erweist sich in geschickten Hiinden als ein
werthvolles Hilfsmittel zur Herstellung gut kopirender, glasklarer Nega-
tive. Abgesehen davon, dass es hierdurch gelingt, einen leichten
Schleier zu entfernen, kann man auf diesem Wege unvermeidliche
Hiirten mildern. Der Abschwiicher nimmt an den Stellen des Bildes
am Meisten fort, wo dasselbe am undurchsichtigsten ist. Bei Aufnahme
ungewihnlich dicker, intensiv gefiirbter Priiparate ist es hiunfiz nicht
moglich, allein durch die Entwicklung kopirfihige Negative zu fertigen:
Die den helleren Stellen des Objekts entsprechenden Abschnitte der
Platte sind schon villig verbrannt, wiihrend die dunklen Einzelheiten
erst anfangen sichtbar zu werden. Wir verfahren in diesem Falle
folgendermassen: Man exponirt so lange, bis man vermuthen darf,
dass auch die dunkelsten Theile des Objekts einen Eindruck aunf die
lichtempfindliche Platte ausgeiibt haben. Dazu ist mitunter eine 20 bis
30 Mal lingere Belichtung erforderlich, als bei normalen Priparaten.
Nunmehr wird kriftic so lange entwickelt, his auch diejenigen Ab-
schnitte, welche am wenigsten Licht empfingen, sich schwiirzen. Nach
beendetem Fixiren und kurzem Abspiilen unter dem Hahn wird dann
sogleich die Abschwiichung vorgenommen. Auf diesem Wege gelang
die Herstellung brauchbarer Negative von Objekten, deren Aufnahme
anfinglich unmiglich erschien.

Wie fir die Hervorrufung, so giebt es auch fiir die Verstirkung
und Abschwiichung eine Unzahl von Recepten, mit denen Geiibte Gutes
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leisten kimnen. Da es unser Grundsatz ist, in den das negative und
positive Bild behandelnden Abschnitten nur das unbedingt Nothwendige
zu geben, so begniigen wir uns mit den im Obigen angefithrten Vor-
schriften. Wer glaubt, mit denselben nicht auszukommen — Verfasser
kam in allen Fillen damit ans — mige aus irgend einem Lehrbuche
der Photographie weitere Recepte entnehmen.

Manche liecben es, alle zum Entwickeln, Verstirken und Ab-
schwiichen nithigen Losungen fertiz gemiseht aus photographischen
Handlungen zu beziehen. Davor ist dringend zu warnen, denn nicht
selten werden minderwerthige Chemikalien, welche der Fachphotograph
nicht abnimmt, zum Ansetzen dieser Losungen verwendet; der Hindler
denkt, fiir den Freund der Photographie sind dieselben gut genug.

Es eriibrigt, einige Worte iiber die Behandluug der zum Ersatz
der Glasplatten verwendeten Gelatine-Hiutchen und Negativ-Papiere
zu sagen. In den meisten Fillen geben die Fabrikanten ihren Ahb-
nehmern specielle, gedruckie Anweisungen iiber Entwicklung, Verstiir-
kung u.s. w. ihrer Fabrikate. Man thut gut, sich hiernach zu richten,
schon um beim Misslingen der Arbeiten den Einwurf unmiglich zu
machen, dass unzweckmiissice Behandlung an dem Fehlschlagen der
Versuche Schuld sei.

Im Folgenden erwiihnen wir kurz die Entwicklung von Easrymax's
Bromsilber-Papier, welches bei ganz sechwachen Objektiven, wo es sich
um ein ungewdihnlich grosses Gesichtsfeld handelt, z. B. bei Aufnahmen
von embryonalen Schnittreihen nach Prof. His (5. 144), Verwendung
findet. Da bei der Entwicklung mit Pyrogallus-Soda die Weissen des
Papiers leiden, so nimmt man den auch fiir Platten branchbaren Eisen-
oxalatentwickler. Man legt das Papier nach der Belichtung in Wasser
und darauf in folgende, frisch angesetzte Mischung:

10 Tropfen Bromkalilosung . . (1:10)
15 g Eisenvitriollosung . . . . (1:3)
85 g oxalsaure Kalilosung . . . (1:3)

Hierin wird so lange entwickelt, bis alle Einzelheiten erschienen sind.
Darauf Abspiilen in Wasser und Einlegen in ein nach je einer Minute
3 Mal zu erneunerndes Reinigungsbad von stark verdiinnter Essigsiure
(4:1000). Nach Abspiilen in reinem Wasser wird im Fixirbade ans-
fixirt nnd dann griindlich gewaschen,



4. Die Beurtheilung des Negativs.

Das fertige Negativ unterwerfe man strengster Kritik. Wer hierbei
gewissenhaft zu Werke geht, wird in der Folgezeit um so seltener
Fehlgriffe thun.

Hiufig zeigen sich auf der Platte bei der Durchsicht kleine helle
Piinktchen und Strichelchen, von denen letztere bei Bakterienaufnahmen
leicht Geisseln vortiuschen kiénnen. Sie sind verursacht durch Staub-
partikelchen, welche auf der Gelatine haftend die unter ihnen gelegene
Schicht vor dem Lichte schiitzten. Zumeist gelangen sie mit der nicht
oder mangelhaft filtrirten Erythrosinlisung, oder beim Trocknen der
Badeplatten im stauberfiillten Ranm auf die Platte. Abhilfe ergiebt
sich hierans von selbst.

Weniger den Werth als die Schinheit der Bilder beeintriichtigt
ein ungewiohnlich grobes Korn der Bildschicht, wie es sich zuweilen
bei hochempfindlichen Platten findet. Wird ein solches Negativ ver-
grissert, so macht sich dieser Uebelstand um so mehr hemerkbar; die
Abziige gewinnen ein unschines, sandiges Aussehen. Der Mikrophoto-
graph wihlt daher Plattensorten mit miglichst feinem Korn.

Schon frither wurde darauf hingewiesen, dass man allzu Dreite,
unscharfe Randzonen, welche besonders bei Aufnahmen mit starken
Objektiven auftreten, zu vermeiden sucht. Auch wurde angegeben,
wie man durch Blenden im Projektions-Okular oder unmittelbar vor
der Platte das Gesichtsfeld einengt. Verfasser zieht es vor, Blenden
nicht in Anwendung zu bringen, sondern im fertigen Negativ die Bild-
schicht so abzurunden, dass um die scharfe Mifte nur eine schmale,
unscharfe Zone iibrig bleibt. Wie dies auszufithren ist, wurde auf
Seite 73 anseinandergesetzt. Man hat bei diesem Verfahren den Vor-
theil, die heste und wichtigste Stelle des Bildes mif Leichtigkeit in
die Mitte des Bildkreises bringen zu kdnnen,.

Die gewihnlichsten Fehler aller Negative, besonders der von An-
fingern gefertigten, sind unscharfe Umrisse, welche verschiedenen Ur-
sachen ihre Entstehung verdanken. In erster Linie kommt hierbei die
Fokusdifferenz in Frage, welche frither alle mikrophotographischen
Arbeiten derart beeintriichtigte, dass Manche die Erzeugung scharfer
Bilder iiberhaupt fiir unmiglich hielten.

Wer sich genan an die im Obigen gegebenen Vorschriften hilt,
gelbempfindliche Platten und ein Filter verwendet, welches nur Licht
von enghegrenzter Wellenlinge hindurchliisst, kann die Fokusdifferenz
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seiner Objektive vernachlissigen. Man hat also nach anderen Griinden
zu forschen. In weitaus der Mehrzahl aller Fiille wird Unschiirfe des
Negativs durch unscharfes Einstellen auf der Visirscheibe erzeugt.
Wer Gelegenheit hatte, Anfiingern Unterricht in der Mikrophotographie
zu ertheilen, weiss, wie schwer es Vielen fillt, bestmigliche Einstel-
lung zu Wege zu bringen. Wir reden nicht von den zahlreichen
mikrophotographischen Apparaten, welche wegen mangelhaft konstruirter
Verliingerung der Mikrometerschraube scharfes Einstellen iberhaupt
zur Unmdiglichkeit machen. Selbst bei der eine grosse Feinheit im
Einstellen gestattenden Verlingerung durch Schnurlauf und dem sauber
gearbeiteten, sicher funktionirenden Hooxe'schen Schliissel fillt es nicht
Wenigen unglaublich schwer, die unbedingt nothwendige Schiirfe auf
der Visirscheibe hervorzubringen. In fritheren Kapiteln wurde wieder-
holt daranf hingewiesen, dass die beste Einstellung beim Einsetzen der
Kassette in den Apparat verloren geht, wenn Kamera und Mikroskop
auf demselben Laufbrett befestizt sind. Hier schafft nur eine Sige
Abhilfe.

Ferner hat man daran zu denken, dass Erschiitterungen des Appa-
rats wiithrend der Belichtung und spontane Veriinderung der Einstellung
bei langer Exposition die Unschiirfe herbeigefithrt haben kinnten.

Zuweilen zeigt es sich, dass in unbeabsichtigter Weise die Mitte
unscharf ist, und daher gerade die Haunpttheile des Bildes verschwommen
erscheinen. Dass man unter Umstinden diesen Fall absichtlich herbei-
fithrt, wurde auf Seite 1S1 erwiihnt. Unschiirfe der Mitte kann ver-
ursacht sein durch Fokusdifferenz oder durch scharfe Einstellung eines
peripher gelegenen Punkts im Gesichtsfeld.

In nicht ganz seltenen Fillen ist bei allen mit demselben Mikro-
skop gefertigten Aufnahmen eine Seite des Negativs wesentlich un-
schiirfer als die andere, auch wohl ein mehr oder minder breiter, mitten
durch das Gesichtsfeld verlaufender Streifen scharf, wiihrend beide
Seiten unscharf sind. Das hat seinen Grund in mangelhafter Richtung
des Objekttisches; die Tubusachse steht nicht genau senkrecht auf
demselben. Hier hilft nur Zuriicksenden‘des Mikroskops an den Ver-
fertiger.

Ein gewiohnlicher Fehler nicht nur von Anfiingern gefertigter
Negative ist ungleiche Helligkeit des Gesichtsfelds. Auf der Visir-
scheibe erschien die Helligkeit als eine villig gleichmissige, in dem
entwickelten Negativ sind einzelne Abschnitte, meist eine ganze Hiilfte,
wesentlich undurchsichtigcer als das Uebrige. Die lichtempfindliche
Platte nimmt es mit geringen Helligkeits-Unterschieden, welche nur
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das geiibteste Auge erkennt, iiberraschend genau. Abhilfe schafft
Regulirung der Beleuchtung nach den in Abschnitt IV dargelegten
Grundsiitzen. Hauptsache bleibt dabei immer, dass derjenige Theil
der Lichtquelle, welcher durch den Beleuchtungsapparat in die Objekt-
ebene projicirt wird, gleichmissizg hell ist. Man darf beispielsweise
niemals die Randzone und einen Theil der Mitte einer Petrolenmflamme
zur Beleuchtung verwenden, da diese Abschnitte verschieden hell sind.
Ungleiche Dichtigkeit der Negative wird vermieden, wenn das dureh
den Kondensor entworfene Flammenbildchen solche Ausdehnung hat,
dass ein sehr kleiner Theil desselben das Gesichtsfeld voll ausfiillt,
und wenn der Beleuchtungsapparat — wie der achromatische Kon-
densor von Zeiss — so genau korrigirt ist, dass er auch bei voller
Oefflnung ein scharfes Bild einer gleichmiissig hellen kleinen Lichtquelle,
z. B. der Sonne, zeichnet.

Nicht zu verwechseln mit dem soeben geriigten Fehler ist die-
jenige ungleiche Dichtigkeit der Negative, weleche hervorgebracht wird
durch ungleichmiissiges Ueberfliessen des Entwicklers tiber die in der
Schale liegende Platte. Werden einzelne Abschnitte der Platte von
dem Hervorrufer spiiter benetzt als andere, so bleiben dieselben um
so heller, je schuneller und kriifticer der Entwickler wirkt. Diese Art
der ungleichen Dichtigkeit unterscheidet sich von der auf ungleiche
Erhellung des Gesichtsfelds zuriickzufithrenden dadurch, dass bei letz-
terer die Uebergiinge sanfte sind, wiihrend im anderen Falle die hellen
Zonen gegen die dunklen sich scharf abgrenzen. Starkes Bewegen
der Schale, sobald der Entwickler hineingegeben ist, und nicht zu
grosse Sparsamkeit bei Abmessung der Flissigkeitsmengen ersparen
in diesem Punkte dem Mikrophotographen viel Arbeit und Aerger.

Der unliebsamste und hiiufigste Gast aller Negative ist der Schleier.
Anfiinger sind schnell bereit, fiir jeden Schleier den Plattenfabrikanten
verantwortlich zu machen. Da gegenwiirtiz in Folge grosser Kon-
kurrenz hochst selten schlecht bereitete, auch bei richtiger Behandlung
schleiernde Platten in den Handel kommen, so denke man hei ein-
tretender Verschleierung zuerst an sich selbst und in zweiter Linie an
die Plattenfabrik. Es giebt ein vortreffliches Mittel, mit Sicherheit zu
entscheiden, ob den Lieferanten ein Vorwurf trifit, oder nicht: Man
entnehme bei villiger Dunkelheit dem bisher verschlossenen Packet
eine Platte und lege sie in einen frisch gemischten, kriiftigen Ent-
wickler. Durch Betasten mit dem angefeuchteten Finger kann man
leicht entscheiden, welches die priiparirte Seite ist. Bleibt die Platte
nach mindestens 5 Minuten langem Verweilen in dem Hervorrufer und
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nach villigem Ausfixiren glasklar, so kann ein bei spiiteren Arbeiten
eintretender Schleier niemals der Fabrik zur Last gelegt werden.

Um die Ursachen der Verschleierung zn ermitteln, richte man
sein Augenmerk vor Allem auf die Ausdehnung des Schleiers. Er-
streckt sich derselbe iiber die ganze Platte, ohune irgendwelche, auch
noch so schmale Randstreifen frei zu lassen, so deutet dies auf Ein-
wirkung von Licht bevor die Platte in die Kassette eingelegt oder
nachdem sgie aus dieser herausgenommen wurde. Hier kommt es also
daranf an, die Dunkelkammer auf ihre villize Dunkelheit und den
Cylinder der rothen Laterne auf seine Undurchlissigkeit von chemisch
wirksamen Strahlen zu priifen. Wie leicht erklirlich werden Spuren
von wirksamem Licht besonders wiihrend des Trocknens der Bade-
platten verderblich. Auch ein unreiner oder verderbemer Entwickler
kann Verschleierung der ganzen Platte herbeifithren.

Ist die ganze Platte verschleiert mit Ausnahme der sechmalen
Rinder, mit denen dieselbe in der Kassette anfliegt, so deutet dies
auf Nebenlicht innerhalb der Kamera. Man blicke also bei miiglichst
hell erlenchteter Umgebung der Kamera in dieselbe und forsche, ob
ausser durch den Tubus an irgend einer Stelle Strahlen in das Innere
gelangen. Da auch der Rahmen, welcher die Kassette aufnimmt, un-
dicht gearbeitet sein kann, so verabsiume man nicht, Kamera und
Kassette mit schwarzem Tuch zu iiberdecken.

Ist nur der Bildkreis verschleiert, die Umgebung desselben jedoch
glasklar, so hat man zuniichst an Ueberexposition zu denken. Jedoch
auch ohne eine solehe, selbst bei erheblicher Unterexposition, tritt
Verschleierung ein, wenn erstens neben durchfallendem Licht wesent-
liche Mengen von Oberlicht das Priiparat treffen, zweitens die Oeffnung
des beleuchteten Lichtkegels fiir das jeweilig benutzte Objektiv zu
gross ist und drittens vom Priiparat erheblich mehr erhellt ist, als das
aufzunehmende Gesichtsfeld.

Randschleier, welche in besonders ausgesprochenen Fillen sich
fiber die ganze Platte ausdehmen, rithren von Zerseizung der licht-
empfindlichen Schicht her und stellen sich vorwiegend bei zu lange
aufbewahrten Badeplatten oder in der Emulsion gefiirbten Platten ein.

Wenn wir bisher von Schleiern sprachen, so bezog sich das aus-
gchliesslich auf Grauschleier. Griin-, Gelb- und Rothschleier, welche
ihren Ursprung unreinen und mangelhaft zusammengesetzten Entwick-
lern, Fixir-, Verstirkungs- und Abschwiichungsbiidern verdanken, er-
fordern zu ihrer Entfernung verschiedenartige Methoden, deren Erirte-
rung uns zu weit fithren wiirde. In nicht seltenen Fillen verlangsamen
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diese Schleier das Kopiren, thun aber der Giite des Bildes keinen
Abbruch.

Ausser mit Verschleierung hat der Anfiinger mit Hirte der Bilder
zu kimpfen, welehe Folge von zu kurzer Belichtung ist. Harte Negative
zeigen zu starke Gegensitze: Unmittelbar neben pechschwarzen Stellen
ist die Bildschicht glasblank und ohne jede Zeichnung. Hier hilft kein
Verstiirken, welches die Schwiirzen nur noch schwiirzer machen wiirde.
Das einzige Heil liegt in lingerer Belichtung.

Mitunter ist das Negativ zwar gut durchgezeichnet, das Ganze
aber ist zu dick, sodass man nur beim Betrachten gegen helles Licht
Einzelheiten wahrnimmt. Der Grund liegt in zu langer Entwicklung ;
eine vorsichtice Abschwiichung kann die Aufnahme retten. Das Gegen-
stiick hierzu bildet ein zu diinnes Negativ, dessen Entwicklung nach
richtiger Belichtung zu frith unterbrochen wurde. Auch kamn trotz
richtiger Entwicklung zu hohe Empfindlichkeit der Platte Schuld sein.
Nachtrigliches Verstiirken leistet hierbei gute Dienste.

Unter den vielen miglichen Fehlern der Negative, die einzeln
aufzuziihlen sich der Mithe kaum verlohnt, sei nur noch auf schwarze
Siume anfmerksam gemacht, welehe bisweilen alle Einzelheiten um-
geben, Es sind Diffraktionssiume, welche herrithren von zu engem
Beleuchtungskegel, Meist nimmt das Auge dieselben im Priiparate
kanm wahr, wiihrend die Bromsilberschicht, welche auch auf geringe
Helligkeitsunterschiede lebhaft reagirt, sie als dicke Linien darstellt.

Dem Anfinger fillt es schwer zu beurtheilen, ob ein Negativ
allen Anforderungen entspricht und kopirfihig ist, oder nicht. Er mige
sich deshalb einige gute, von Geiibten gefertigte Platten als Muster
halten. Das spornt zum Vorwiirtsstreben an, wiihrend man sich sonst
mit Mittelware begniigt. Auch verabsiume man nicht, von allen leid-
lich gut gerathenen Negativen Probe-Abziige zu machen oder machen
zu lassen, um leichter zu erkennen, wo noch Verbesserung Noth thaut.
Wer ernstlich bestrebt ist, Gutes zu leisten, darf die Wiederholung einer
Aufnahme niemals unbequem und langweilig finden,

0. Die Negativ-Retusche.

In der Portriit- und Landschaftsphotographie, besonders in ersterer,
spielt die Retusche eine Hauptrolle. Es ist kaum zu viel gesagt, dass
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die landesiiblichen Portriits in demselben Masse Produkte der Zeichen-
kunst des Photographen, als der Einwirkung des Lichts auf das Brom-
silber sind. Manche Portrit-Negative machen den Eindruek, als diene
die Silberschicht nur als Unterlage fiir die Farbe des Retuscheurs. In
der Mikrophotographie soll das anders sein. Kaum je wurden andere
Meinungen gefiussert, als dass hier jede Retusche fern zu bleiben hat;
man wolle nicht sehen, wie der Photograph, sondern wie die Natur
zeichnet. Dies ist leichter gesagt als gethan. Die Schwierigkeit liegt
darin, dass sich nicht so ohne Weiteres entscheiden lidsst, wo die er-
laubten, irgendwelche Veriinderung des Negativs herbeifithrenden Mani-
pulationen anfhiren und wo das Unerlaubte anfingt. Wollte man ganz
streng sein, so miisste jede Massnahme, welehe das fertiz entwickelte
Negativ in irgend einer Weise veriindert, untersagt werden., Wir wiesen
bereits darauf hin, dass eine zweckmiissize Abschwichung das Bild in
nicht zu unterschiitzendem Masse umzugestalten vermag. Man ist anf
diese Weise im Stande, Dinge sichtbar zu machen, die ohne Ab-
schwiichung unsichtbar blieben — und umgekehrt. Noch mehr: Ist
es nicht moglich, auf zwei villig gleich belichteten Platten zwei durch-
aug ungleiche Bilder hervorzurufen? Das eine Mal giebt man von
vorn herein den vollen Entwickler in die Schale, das andere Mal be-
ginnt man unter Zusatz von Bromkali mit ganz wenig Soda, und krif-
tigt mach und nach: Hierbei kinnen viele Einzelheiten verloren gehen,
welche bei ersterer Entwicklungsmethode deutlich sichtbar bleiben.
Das ist keine leere Phrase; ein Beispiel mige es erlintern: In manchen
Priiparaten vom Corri'schen Gehir-Organ sieht man in dem sogenann-
ten Tunnel ein iiberaus zartes, quer gespanntes Fiidehen, den Durch-
schnitt der Tunnel-Membran. Verfasser photographirte ein solehes
Priiparat zwei Mal bei gleicher Belichtungszeit. Die Platten wurden
in der oben angedeuteten Weise verschiedenartic entwickelt: In dem
einen Negafiv war das feine Fidchen priichtig sichtbar, in dem anderen
hob es sich von der Umgebung nicht im Mindesten ab. War das End-
resultat etwa ein anderes, als wenn wir bei dem zweiten Negativ das
Fidchen fortretuschirt hitten? ;

Die erkliirtesten Feinde der Retusche werden sich zu einem Zu-
eestiindnis herbeilassen miissen: Alle Massnahmen, welche in gleicher
Weise anf die ganze Platte einwirken, sind unbedingt gestattet. Viel-
leicht muss man noch weiter gehen. Wir besitzen ein priichtiges
Negativ, welches nach grossen Mithen gelang. Das Priparat war
schnellem Verderben ausgesetzt; alle weiteren Versuche mit demselben
gind daher ausgeschlossen. Leider hat dies Negativ den einzigen
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Fehler, dass in Folge von ungleichmiissiger Helligkeit des Gesichts-
felds die Dichtigkeit beider Hilften eine verschiedene ist. Jeder Fach-
mann weiss, wie leicht es hierbei geschieht, dass in der Kopie die
eine Seite bereits villig verbrannt ist, wiihrend die andere soeben erst
anfingt zu kopiren. Was thun? Wir legen das Negativ in eine Schale
und bespiilen die dickere Hilfte vorsichtiz, unter Zuhilfenahme eines
Pinsels, mit einer abschwiichenden Lisung. Es gehort viel Geschick
dazu, das Negativ hierbei nicht zu verderben, aber der Geiibte kommt
vollkommen zum Ziele. Das Resultat ist ein vortrefflich kopirendes
Negativ.

Anstatt die dicke Seite abzuschwiichen, kinnte man die diinne
verstirken, oder letztere auf der Riickseite des Negativs mit einer so
stark anfgetragenen Farbsehicht bedecken, dass nunmehr beide Hilften
villig gleichmiissig kopiren. Fiir letzteres Verfahren spricht der Um-
stand, dass man die Farbe jederzeit abwischen und so das urspriing-
liche Aussehen des Negafivs wieder herstellen kann, was bei theil-
weiser Verstirkung und Abschwiichung nicht moglich ist. Aber man
befindet sich hier auf einem sehr abschiissigen Pfade. Alle Kontrolle
daritber hirt auf, in wieweit man das Bild durch Abdecken absicht-
lich veréindert.

Gegen theilweise Abschwiichung oder Verstirkung wird sich kanm
ein ernstlicher Einwand erheben lassen, vorausgesetzt natiirlich, dass
hierdurch keine wesentlichen Veriinderungen der Einzelheiten des Bildes
herbeigefiihrt werden, sondern dass es sich nur um den Ausgleich ver-
schiedener Helligkeit handelt. Bleistift und Tusch-Pinsel migen ein
fiir alle Mal von dem mikrophotographischen Negativ fernbleiben. Jedes
Einzeichnen in das Negativ ist unbedingt verwerflich.

In das Gebiet der Negativ-Retusche gehirt auch bei Diatomeen-
Aufnahme das Abdecken des Gesichtsfelds bis dicht an den Rand der
Diatomee. Hierdurch wird erreicht, dass sich in der Kopie das Bild
der Kieselschale von dem rein weissen Grunde vortrefflich abhebt. Es
liisst sich nicht leugnen, dass dies Verfahren bei denjenigen Aufnahmen,
welche Lehrzwecken dienen, sich vortrefflich bewiihrt. Wie hiinfig
kommt es vor, dass z. B. die Surirella, auf welche es im Bilde vor-
wiegend ankommt, eingebettet liegt zwischen verschiedenen Exem-
plaren von Navicula. Dies muss den Lernenden verwirren.

Das Abdecken geschieht durch Auftragen einer undurchsichtigen
Deckfarbe auf der Rilckseite der Platte oder durch Bekleben mit
dunklem Papier daselbst. Hierdurch werden die unnatiirlich scharfen
Umrisse vermieden, welche beim Decken auf der Bildseite entstehen.
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Das Abdecken darf natiirlich niemals bei solchen Bildern ge-
schehen, welche itber die Struktur der Diatomee irgend etwas heweisen
sollen. Hier kommt es, wie bereits frither erdrtert, vor Allem auf
die ausserhalb der Kieselschale auftretenden Linien an, welche als
Diffraktionssiiume zu deuten sind und jede Art der Liings- und Quer-
streifung vortiuschen kinnen. Verdeckt man die Umgebung der Di-
atomee, so raubt man den Bildern jeden Anspruch auf Wissenschaft-
lichkeit, da es nunmehr unmiglich wird zn entscheiden, ob die vor-
handene Streifung ein Kunstprodukt ist oder nicht. Nirgends ist das
Abdecken so unstatthaft, wie bei Amphipleura pellueida.

Manche lieben es, die Riickseite von Diatomeen-Negativen mit
Aurin - Kollodium zn iibergiessen und die gelbliche Schicht iiber der
Kieselschale fortzukratzen. Die Diatomee kopirt dann kriiftig, wiihrend
die Umgebung wesentlich heller bleibt, ohne ganz weiss zu werden.
Nach diesem Verfahren hergestellte Abziige sehen eleganter aus, weil
sich das Bild der Schale hesser abhebt. Bei Amphipleura- Negativen
muss auch dies unterbleiben, weil die mitunter nur schwach angedeuteten
Linien ausserhalb der Schale hierdurch noch schwerer sichtbar werden.
Dasselbe gilt vom Verstirken der die Diatomee umgebenden Bild-
schiclit.

6. Die Vergrosserung des Negativs.

Die nachtriigliche Vergrisserung des Negativs, welcher man frither
eing hohe Bedeutung beilegte, wird gegenwiirtiz in der Mikrophoto-
graphie nur ganz ausnahmsweise geiibt. Wir wiesen schon darauf hin,
dass vax Heurck in neuerer Zeit wohl der Einzige ist, welcher die
urspriinglichen Aufnahmen mit so kurzer Kamera macht, dass dieselben
nachtriiglich erheblich vergrissert werden miissen. Man kann sich der
Ueberzeugung nicht verschliessen, dass vax Heurck's Bilder einen
noch besseren Eindruck machen wiirden, wenn die Originalaufnahmen
eine stirkere Vergrisserung aufwiesen. Niemals ist ausser Acht zu
lassen, dass die nachtrigliche Vergrisserung weit mehr Miihe und
Kosten verursacht, als in dieser Beziehung durch die kleine gegeniiber
der grossen Originalaufnahme erspart wird.

In seltenen Fiillen ist eine zwei- bis dreimalige, aber nicht stiirkere,
nachtriigliche Vergriosserung am Platze, dann niimlich, wenn die Einzel-
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heiten des Negativs so feine sind, dass zwar das kurzsichtige, nicht
aber das weitsichtize Auge sie ohne Lupe dentlich erkennt, und eine
Steigerung der Originalvergrosserung wegen nicht ausreichender Hellig-
keit der Lichtquelle oder mangelnder Balgenlinge unmiglich ist (vergl.
Tafel II Figur 1).

Sollte es ohne nachtrigliche Vergriosserung nicht abgehen, so sorge
man bei der Originalaufnahme fiir eine Platte von miglichst feinem
Korn. Die frither verwendeten, nassen Jodsilber-Kollodium-Platten
sind den Bromsilber-Trockenplatten in dieser Hinsicht wesentlich iiber-
legen; doch giebt es anch besonders priparirte Trockenplatten, deren
Korn an Feinheit wenig zu wiinschen iibrig lisst.

Nach Herstellung der Originalplatte, die weich und gut durch-
gearbeitet sein muss, iiberlasse man alles Uebrige dem Fach -Photo-
graphen. Wofern nicht besondere, erschwerende Umstinde vorliegen,
pflegt derselbe filr den Preis von 5 bis 10 Mark die Vergrisserung
des Negativs zu iibernehmen,

Fiir diejenigen, welche einen Photographen nicht zur Hand haben
und sich die niithige Geduld zu solchen Arbeiten zutrauen, sei kurz
beschrieben, wie man bei der Vergriosserung verfihrt: Zuerst ist ein
Diapositiv, d. h. ein positives Bild auf Glas, anzufertizen, und nach
demselben das neue Negativ. Man kann dem Glashilde die endgiltig
cewiingchte Grosse geben und hiernach ein ebenso grosses Negativ
kopiren, oder das Diapositiv in Grisse der Originalaufnahme herstellen
und erst das Negativ nach demselben vergrissern, oder sowohl Dia-
positiv. wie Negativ vergrissern.

Die Vergrisserung geschieht mit Apparaten, welche den Projek-
tionsapparaten entsprechend gebaut sind. An Stelle des bei letzteren
zum Auffangen des Bildes verwendeten weissen Schirms setzt man die
lichtempfindliche Platte. Das Schema eines solchen Apparats ist in
Figur 46 auf Seite 143 gegeben. Man hat das hier angedeutete Prii-
parat mit der zu vergrissernden Platte zu vertauschen.

Die Vergriosserung liisst sich auch mit Landschaftslinse und ge-
wihnlicher, langer Kamera derart vollfithren, dass man die anfzu-
nehmende Platte nahe vor dem Objektiv vertikal aufstellt und mit Hilfe
einer 15 em von der Platte entfernten, durch Tageslicht oder Lampen-
licht erhellten, matten Scheibe beleuchtet. Bei den hier in Frage
kommenden ganz schwachen Vergrisserungen ist Beleuchtung durch
besondere Linsen nicht erforderlich.

Von wesentlichem Einfluss auf das Gelingen der Vergrisserung
ist die Wahl der Platten. Nimmt man zur Herstellung von Diapositiv

MEUHAUSS, 14
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und vergrossertem Negativ gewohnliche Bromsilber-Trockenplatten, so
befriedigt das Resultat nicht. Die auf diesem Wege erhaltenen Bilder
sind grobkiérnig und machen einen unansehnlichen Eindruek. Man
verwendet deshalb fiir das Diapositiv eine Chlorsilber - Gelatineplatte,
welche iiberaus feines Korn besitzt und die zartesten Einzelheiten des
Originalnegativs in vortrefflichster Weise wiedergiebt. Nach einem
solchen Diapositiv kann man das Negativ auf gewihnlicher Bromsilber-
platte fertigen. Wegen grosserer Unempfindlichkeit der Chlorsilber-
platte wird dieselbe unter dem Negativ im Kopirrahmen ! bei der Lampe
belichtet, sodass das Diapositiv die Grisse der Originalaufnahme hat.

Ueber die fiir vergrasserte Negative nothwendige Belichtungszeit
giebt nur der Versuch Aufschluss. Die Entwicklung geschieht in be-
schriecbener Weise mit Pyrogallus-Soda.

Nach einer Papier-EKopie ein vergrissertes Negativ herzustellen
ist nicht rathsam, da hierbei die Feinheiten der urspriinglichen Auf-
nahme nie in tadelloser Weise wiedergegeben werden.

Das Negativ von Figur 1 auf Tafel II wurde vom Verfasser durch
Vergrisserung der Originalanfnahme hergestellt.

Zum Schluss sei noch erwiihnt, dass es sich empfiehlt, nach be-
sonders werthvollen Negafiven ein zweites Negativ in Grisse der Ori-
cinalaufnahme herzustellen, um bei dem leicht miglichen Zerbrechen
der Glasplatten vor Verlusten geschiitzt zu sein. Das Verfahren ist
genau entsprechend demjenigen bei der Anfertizung von Vergrisse-
rungen, nur kann das Umdrucken beide Male im Kopirrahmen ge-
schehen; der Vergrisserungsapparat kommt in Fortfall. Neuerdings
empfahlen Korpmaxy & Cowme. in Hamburg 2, um die Herstellung des
Diapositive zu umgehen, die Benutzung einer bei lichtempfindlichen
Platten lingst bekannten Erscheinung, der Solarisation. Belichtet man
nimlich eine Platte etwa 10,000 Mal linger, als zur Erzeugung eines
cuten Negativs nothwendig wiire, so erscheint beim Entwickeln nicht
ein negatives, sondern ein positives Bild. Man legt daher unter das
zu vervielfiltigende Negativ im Kopirrahmen eine gewidhnliche Brom-
silber-Trockenplatte und kopirt 20 his 30 Sekunden in der Sonne oder
4 bis 6 Minuten bei zerstreutem Tageslicht. Besonders wichtig zur
Erlangung eines guten, glasklaren Duplikats ist ein sehr energischer
Entwickler 3, Je schneller die Entwicklung vor sich geht, um so besser.

) Genauneres iiber Herstellung der Diapositive und Entwicklung der
Chlorsilberplatten in Abschnitt VIL

*) Photographische Correspondenz 1890, Mai, S. 241.

%) Photographisches Wochenblatt (Berlin) 1890, Nr. 22 5. 174.
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Es gilt hier ganz entgegengesetzt wie sonst: Kriiftige Entwickler geben
klare, schwache Entwickler verschleierte Bilder.

Auf diesem Wege gewonnene Duplikatnegative zeigen natiirlich
ein umgekehrtes Bild. Dies erweist sich als besonderer Vortheil bei
Vervielfiltigung durch Lichtdruck, weil dann die im Druck nach dem
Originalnegativ vorhandene Umkehrung des positiven Bildes in Fort-
fall kommt.

14*



SIEBENTER ABSCHNITT.

Das positive Bild.

1. Die Kopie auf Papier.

Schon im vorigen Abschnitte wurde darauf hingewiesen, dass man
bei dem Dacuerre'schen Verfahren sogleich bei der Aufnahme positive
Bilder erhielt. Dieselben liessen sich jedoch nicht ohne Weiteres mit
Hilfe des Lichts vervielfiiltigen. Ganz anders gestaltete sich die Sache,
als man lernte, negative Bilder auf Papier oder Glas zu erzeugen.
Nunmehr war die Miglichkeit gegeben, nach dem Negativ eine be-
liebige Anzahl positiver Abziige auf undurchsichtigen oder durchsich-
tigen Bildtrigern zu fertigen. Nach verschiedenen, unvollkommene
Resultate liefernden Versuchen mit Papieren, die mit Kochsalz im-
priignirt und dann mit einer Silberlisung behandelt waren, fand man
im gesilberten Albuminpapier ein vortreffliches Mittel zur Herstellung
positiver Bilder, welche alle Feinheifen des Negativs in ausreichender
Weise wiedergeben. Das Ueberziehen des Papiers mit Eiweiss ge-
schieht in besonderen Fabriken. So priparirt wird es vom Photo-
graphen wenige Stunden vor dem Gebrauch auf eine Lisung von sal-
petersaurem Silber gelegt, wo es einige Minuten schwimmt. Nach dem
Trocknen ist dasselbe zum Kopiren fertig. Man kann, wie dies in
Schriften iiber Mikrophotographie geschehen ist, mit dem genauen Be-
schreiben der Sensibilisirung des Papiers, dem Abbilden der dazu noth-
wendigen Schalen, Holzklammern und dergleichen nebensichlichen
Dingen ganze Bogen fiillen. Doch verzichten wir auf dies Mittel, dem
Buche ein ansehnliches Aeussere zu geben und rathen dem Mikro-
photographen dringend, seine Zeit fiir niitzlichere Dinge zu verwenden.
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Das Herstellen der Abziige auf frisch gesilbertem Albuminpapier iiber-
liisst man dem Fachphotographen; es gehiort viel Uebung dazu, die
Papiere richtiz zu behandeln. Ausserdem vergilbt und verdirbt die
Albuminschicht schon nach einem Tage; der Vorrath muss also schnell
aufgebraucht werden und die Abziige sind sogleich fertig zu machen,
d. h. zu waschen, zu tonen und zu fixiren.

Seit einiger Zeit bringt man haltbare, gesilberte Albuminpapiere
in den Handel. Die mit ihnen erzielten Abdriicke sind zumeist kraft-
loser, als diejenigen mit frisch gesilberten Papieren; wir unterlassen
es daher, auf ihre Behandlung niiher einzugehen. Der Freund der
Portriits- und Landschaftsphotographie mag sich mit denselben begniigen ;
der Mikrophotograph darf sich niemals mif minderwerthigen Dingen
zufrieden geben.

Wie vor 30 Jahrem, so wird auch noch heute das Albuminpapier
von den Fachphotographen fast ausschliesslich zum Kopiren verwendet.
Neben demselben kam besonders in den letzten Jahrem eine Reihe
anderer Papiere in Aufnahme, die vorwiegend von Freunden der Photo-
graphie benutzt werden. Einige derselben haben den grossen Vorzug,
die feinsten Einzelheiten des Negativs in viel vollkommenerer Weise
wiederzugeben, als Albuminpapier, was in der Mikrophotographie von
wesentlichster DBedentung ist. Hierher gehirt das Chlorsilberkollo-
dium-Papier, welches iiberaus zarte Bilder giebt und 3 bis 4 Mal
schneller kopirt als Albuminpapier. Dasselbe wird ebenso wie das
im Folgenden zu beschreibende Aristo-Papier gewaschen, getont und
fixirt.

Trotz seiner Vorziige vermochte sich das Kollodiumpapier nicht
weitere Verbreifung zu verschaffen. Es wurde durch das neuerdings
in Aufnahme gekommene Chlorsilbergelatine-Papier — das sogenannte
Aristopapier — aus dem Felde geschlagen. Im Aristopapier (abge-
leitet von dgeorog) besitzen wir ein lichtempfindliches Papier, welches
nicht nur die Feinheiten des Negativs in iiberraschender Weise wieder-
giebt, sondern auch die Anforderungen erfiillt, welche der Freund der
Photographie unbedingt an ein Kopirpapier stellen muss: Haltbarkeit,
leichte Behandlung und angenehmer Ton des fertigen Bildes. Der
Mikrophotograph hat hierdurch Gelegenheit, sich von jedem Negativ
ohne besondere Mithe sogleich nach dem Trocknen desselben einen
Abzug zu fertigen, um zu entscheiden, ob die Aufnahme den zu stellen-
den Anforderungen geniigt. Bekanntlich gehirt viel Uebung dazu,
nach dem Negativ richtiz zu urtheilen. Wer die fritheren Verfahren
durchgekostet, sich mit den unzuverlissigen, haltbaren Albuminpapieren
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herumgequilt und die Negative immer wieder zum Photographen ge-
schickt hat, weiss die Vorziige eines guten, haltbaren Kopirpapiers zn
schitzen.

s erscheint demnach nicht iiberfliissiz auf die Behandlung der
Chlorsilbergelatine-Papiere genau einzugehen, um so mehr, als wegen
der Neuheit der Erfindung in unseren guten, #lteren Lehrbiichern
dariiber nichts zu finden ist und viele der neneren Verdffentlichungen
lediglich zur Reklame dienen.

Das Chlorsilbergelatine-Papier wird in einer grosseren Reihe von
Fabriken hergestellt. Man bezieht dasselbe durch jede Handlung photo-
eraphischer Bedarfsartikel. Leider ist die Beschaffenheit noch keine
gleichmiissige. Ks verdriesst im hohen Grade, wenn man mit mehreren
Bogen gute Resultate erzielte, hieriiber hoeh erfreut einen reichlichen
Vorrath bestellte und nun erleben muss, dass derselbe beinahe Alles
zu wiinschen iibrig lisst. Die in neuster Zeit gewalliz gestiegene
Konkurrenz triigt hoffentlich dazu bei, dass nur gute Durchschnitts-
ware anf den Markt kommt. Hierbei soll nicht in Abrede gestellt
werden, dass die gleichmiissige Herstellung der Gelatinepapiere weit
schwieriger ist, als diejenige der Albuminpapiere, da die Gelatine ein
dusserst empfindlicher Kirper ist.

Man bezieht das Aristopapier meist in Packeten zu 25 Blatt,
welche fiir die gangbarsten Plattenformate zurechtgeschnitten sind. Der
Preis ist ein verhiiltnissmissig hoher!; dies bildet wohl den Grand,
(lass dasselbe bei den Fachphotographen bisher so gut wie keinen Ein-
gang fand.

Wesentlichen Einfluss auf die Haltbarkeit iibt die Art der Auf-
bewahrung aus. Die Papiere halten sich niimlich nur dann lange Zeit,
wenn man sie vor der Einwirkung der atmosphiirischen Luft schiitat.
Wir empfehlen daher, sogleich nach dem Empfang die Umschlige zu
lisen und die Blitter zwischen zwel gereinigten Glasplatten durch
herumgesehlungenen Bindfaden fest zusammenzupressen. In dieser
Weise sind sie in lichtdicht sehliesenden Blechbehiiltern aufzubewahren,
nicht etwa in Kisten oder Schriinken aus frischem, harzreichem Fichten-
holz, weil sie hier schnell vergilben und unbrauchbar werden.

Das zu kopirende Negativ legt man in einen passenden Rahmen
und bedeckt es derart mit dem lichtempfindlichen Papier, dass die
priparirte Seite die Bildschicht unmittelbar beriihrt. Auf die Riickseite
des Papiers kommt eine sechsfache Lage von weichem Filtrirpapier,

) 25 Blatt Format 9 >< 12 kosten 1,75 M.
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welche ein gleichmissiges Abdriicken gegen das Negativ bewirkt. Das
Einlegen in den Rahmen geschieht im halbdunklen Zimmer, weil sonst
die Weissen des Bildes leiden. Ist Alles in dieser Weise hergerichiet,
80 setzt man den Rahmen dem zerstreuten Tageslichte aus. Im Sommer
kopirt ein nicht zu dichtes Negativ in 30 bis 60 Minuten; im Winter
und bei sehr triibem Wetter dauert es mitunter einen ganzen Tag.
Man iiberzeuge sich ab und zu von dem Fortgang des Kopirens, indem
man den Rahmen in das halb verdunkelte Zimmer zuriickbringt, eine
Klappe des Deckels Gfinet und die eine Hilfte des Papiers vorsichtig
vom Negativ abhebt. Hierbei ist sorgfiltig darauf zu achten, dass
nicht die mindeste Verschiebung stattfindet, weil sonst doppelte Um-
risse im Bilde auftreten.

Das Bild muss erheblich dunkler kopirt werden, als dasselbe end-
giltig sein soll, weil nimlich die Abziige bei der nun folgenden Be-
handlung wesentlich abblassen. Es erfordert einige Uebung, den besten
Grad der Dunkelheit zu treffen, da nicht nur bei den verschiedenen
Tonbiidern das Abblassen verschieden ist, sondern auch dieselben Biider
ganz verschiedenartiz wirken, je nachdem dieselben viel oder wenig
gebrancht sind.

Nach dem Kopiren werden die Blitter zwischen Glasplatten in
dunklen Blechkiisten verwahrt und koonen in diesem Zustande ohne
Schaden mehrere Tage oder selbst Wochen verbleiben. Um sie vor
fernerer Einwirkung des Lichts unempfindlich zu machen und gleich-
zeitig das schlecht haltbare Silberbild in ein widerstandsfihiges Gold-
bild iiberzufithren, behandelt man dieselben wie folgt:

Das Waschen. Man legt die Abziige, einen nach dem anderen,
mit der Bildseite abwiirts in kaltes Wasser, welches man so oft (5 bis
6 Mal) erneuert, bis es nicht mehr milehiz wird. In kalkhaltigem
Wasszer entsteht ein weisslicher Niedersehlag, der sich auf den Bildern
absetzen und das Tonen ungleich machen wiirde, wenn man sie mit
der Bildseite nach oben legte. Wegen der grossen Empfindlichkeit
des Papiers nehme man das Waschen nicht in hellem Lichte wor.

Das Tonen. Nach dem Waschen kommen die Kopien in das
Goldbad, das sogenannte Tonbad, welches letzteren Namen dem Um-
stande verdankt, dass der Ton der Bilder in einem briiunlichen oder
bliulichen oder auch schwarzen iibergefithrt wird. Hier schligt sich
Gold an Stelle des Silbers nieder; da Gold den atmosphirischen Ein-
flissen weniger unterworfen ist als Silber, so hilt sich ein getontes
Bild besser als ein ungetontes. Die Zahl der fiir Goldbiider ange-
gebenen Recepte ist Legion. Man unterscheidet alkalische, neutrale
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und saure Biider; letztere geben mehr briiunliche, erstere mehr bliun-
liche Tone; doch ist die Haltbarkeit der alkalischen Biider eine dusserst
mangelhafte, weil das Gold schon nach kiirzester Zeit als rothes oder
braunes Pulver ausfiillt. Folgende einfache Vorschrift bewiihrte sich gut:
Destillirtes Wasser . . el i SR
Essigsaures Natron (doppelt gesehmnlzen} SRR 5T
Chlorgold: i stk el 4 S LA 0,5 g

Das Goldbad muss wenigstens einen Tag vor dem Gebrauch an-
gesetzt werden und bleibt lange brauchbar, wenn man vor jedesmaligem
Gebraueh etwas Chlorgoldlosung (1:100) zusetzt. Je schwiicher das
Goldbad ist, um so gleichmiissiger und schiner tont es.

Man lege gleichzeitiz immer nur wenig Abziige in das Bad, damit
sich das Fortschreiten der Tonung bei allen Bildern gut verfolgen
liisst. Um das Aneinanderhaften der Blitter im Bade zu verhiiten, ist
die Schale in steter Bewegung zu halten.

Man hiite sich, die im Goldbade befindlichen Abziige mit Fingern
zu beriihren, welche mit Losung von Fixirnatron beschmutzt sind.

Dem Anfinger fillt es schwer zu beurtheilen, wie lange die Bliitter
im Bade verbleiben miissen, da der Ton der nassen Bilder sich nie-
mals mit demjenigen der trockmen deckt. Die Vorschrift, man solle
die Abziige so lange im Bade belassen, bis dieselben in der Dureh-
sicht den endgiltiz gewilnschten Ton zeigen, erweist sich in den weitaus
meisten Fillen als unzuverlissig. Jedenfalls nehme man die Bilder
sofort heraus, sobald sie anfangen, einen eigenthiimlich fahlen Ton zu
bekommen,

Das Tonen geschieht am Besten in Glas- oder Porzellanschalen,
niemals in Metallschalen, weil sich sonst metallisches Gold an den
Wiinden des Gefiisses niederschliigt. Schalen ans emaillirtem Eisen-
blech sind auch nicht zuverlissig, da an den Stellen, wo der Schmelz
abgesprungen ist, die Goldlosung mit dem Metall in Berithrung tritt.

Nach dem Tonen spiilt man die Abziige in reinem Wasser ab
und bringt sie in das Fixirbad, eine 109y wiisserige Losung von
unterschwefligsaurem Natron. In der Durchsicht lisst sich leicht er-
kennen, wann die Fixirung beendet ist, dann nimlich, wenn das mar-
morirte Aussehen schwindet. Hierzu sind fiinf bis zehn Minuten er-
forderlich. Bei zu langem Verweilen im Fixirbade vergilben die Papiere.
Nun erst sind die Bilder gegen Licht unempfindlich.

Nach dem Fixiren muss stundenlang in mehrmals geweechseltem
Wasser ausgewaschen werden. Der Besitz eines Wiisserungskastens
erleichtert diese Arbeit ungemein. FErst nach Entfernung der letzten
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Spuren des Natrons werden die Bilder in Alaun gegerbt, um die zarte,
leicht verletzbare Gelatineschicht widerstandsfilhizger zu machen. Gerbt
man die nicht ausgewiisserten Abziige, so fillt es schwerer, das Natron
zu entfernen.

Das Gerben geschieht am Besten in einer 29y Losung von
Chromalaun, in welcher die Abziige einige Minuten verbleiben. Nach
abermaligem Auswiissern sind die Kopien zum Aufziehen fertig.

Ein einfacheres Verfahren, als das soeben beschriebene, erwarb
sich neuerdings zahlreiche Anhiinger, nimlich die Verwendung des
Tonfixirbades. Hierdurch kommt das Waschen vor dem Tonen in
Fortfall und die Bliitter tonen und fixiren in derselben Fliissigkeit.
Auch fiir das Tonfixirbad wurden zahlreiche Recepte angegeben, die
sich jedoch nicht alle in gleicher Weise bewiihrten. Eine Haupt-
schwierigkeit liegt in dem Reinhalten der Weissen des Bildes. Bei
nicht wenigen Biidern tritt, mag dasselbe frisch angesetzt oder schon
wiederholt gebraucht sein, Vergilbung ein. Das Gelbwerden lisst sich
am Besten durch diejenigen Biider vermeiden, welche salpetersaures
Bleioxyd enthalten. Wir empfehlen deshalb folgende Vorschrift:

Unterschwefligsaures Natron . . 100 g

Alamn . . i aon 40y,
Salpetersaures Blemx}'ﬂ. . 42 A P
Kochendes Wasser . . . . 200 ,,

Nach zweitigigem Stehen setzt man nﬂ(:hmﬂ,ls 200 g kochendes
Wasser hinzu und filirirt. Dann giebt man 80 g Rhodanammonium,
welches in 600 g Wasser gelist ist, und schliesslich 5 bis 10 g einer
1% Chlorgoldlisung hinein. Die Bllﬂer nehmen in diesem Bade in
wenigen Minuten jeden gewiinschten Ton an. Da die Ldsung Dbereits
reichlich Alaun enthilt, so wird, wenigstens in der kithlen Jahreszeit,
ein nochmaliges Behandeln mit Chromalaun iberflissig. Nach dem
Tonen ist griindlich auszuwaschen.

Die Behandlung der Abziige nach dieser Methode ist eine so ein-
fache, dass selbst der Ungeschickteste in kiirzester Frist von seinen
Negativen Kopien fertigen lernt, welche, was Feinheit der Zeichnung
anbelaugt, die Albuminbilder weit hinter sich lassen.

Nach dem Auswiissern zieht man die Bilder entweder auf Kartons
auf oder verwahrt sie in nicht anfgezogenem Zustande. Um in letz-
terem Falle das Zusammenrollen der Blitter nach dem Trocknen zu
verhiiten und dem Bilde eine grissere Tiefe zu geben, quetscht man
die Abziige vor dem Trocknen auf eine glatte Fliche, Man benutat
hierzu polirte Ebonitplatten, oder Spiegelglasplatten, welche sorgfiltig
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mit Talkum abgerieben sind. Die Kopie wird unter Wasser mit der
Bildseite auf die Platte gelegt. Nach Herausnehmen aus dem Wasser
bedeckt man die Riickseite mit Saugpapier und streicht vorsichtig mit
der Hand — noch besser mit einem Kautschukquetscher — mehrmals
dariiber hin, um zwischen Bild und Platte vorhandene Luftblasen her-
auszudriicken. Dann wird die Tafel an einem luftigen Orte zum Troek-
nen aufgestellt, wobei stirkeres Erwiirmen zu vermeiden ist. Nach
vollstiindigem Trocknen lassen sich die Abziige leicht von der Platte
entfernen. So bestechend der hierdurch erreichte Glanz fiir das Auge
anch sein mag, so kommt es uns doch nicht auf diesen, sondern auf
die ausserordentliche Tiefe an, welche die Bilder durch das Glitten
erlangen. Man hat hiiufig Gelegenheit zu beobachten, dass beispiels-
weise feinste Geisselfiden der Bakterien, welche auf dem nicht ge-
clitteten Bilde dem Auge kaum sichtbar sind, nach dem Aufquetschen
klar und deutlich hervortreten.

Zieht man die Bilder auf Kartons, so kommf das Aufquetschen in
Fortfall; denn der hierdurch errcichte Hochglanz wiirde durch das
Befeuchten mit dem Klebemitiel verloren gehen.

Zum Aufkleben dient frisch bereiteter Kleister oder eine Gelatine-
losung. Wir zichen letztere wegen ihrer iiberaus einfachen Zubereitung
vor. Die Gelatine wird im Verhiltnis von 1:20 in warmem Wasser
oelist und warm mit Hilfe eines weichen Pinsels verstrichen. Die
anfzuziehenden Kopien miissen vorher in kaltem Wasser gut einge-
weicht sein.

Nach dem Trocknen verleiht man den aufeezogenen Bildern durch
Heisssatiniren Hochglanz. Neben der hierdurch erreichten grisseren
Tiefe hat man den Vortheil, dass die Kartons, welche sich in Folge
des Aufziechens werfen, nach dem Hindurchgehen durch die Satinir-
maschine vollkommen eben werden. Der Preis einer solchen Maschine
fiir Formate bis zu 13 X 21 em bstriigt etwa 25 Mark. Nur das heiss
satinirte Bild zeigt Alles, was bei den jetzmigen Kopirverfahren aus
dem Negativ herauszuholen ist.

An der Heissgatinirmaschine kann man erproben, ob der Photo-
graph sauber zu arbeiten versteht. Die geringste Nachlissighkeit straft
sich im giinstigsten Falle damit, dass der erstrebte Hochglanz nicht
erreicht wird, hiinfig genug jedoch mit dem Verluste des Bildes. Wer
die im Folgenden gegebenen Vorschriften gewissenhaft befolgt, wird
unangenehme Erfahrungen nie machen.

Die Maschine, welche aus stumpfer Eisenwalze und Stahlplatte
mit hochpolirter, unmittelbar unter der Walze befindlicher Stahlleiste
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hesteht, ist auf einem schweren Tisch fest zu verschrauben. Die Er-
hitzung geschieht durch zwei unter der Stahlplatte angebrachte Gas-
oder Spiritusflammen. Wiihrend des Anheizens beschligt die Walze;
man muss sie daher, um Tropfenbildung zu verhiiten, his zur statt-
gefundenen Erwirmung mehrmals mit einem Lappen abwischen. Das
Beschlagen lisst sich vermeiden, wenn man Walze und Stahlplatte in
warmer Rihre (im Sommer durch lingere Einwirkung der direkten
Sonnenstrahlen) vorwirmt. Die vorgewiirmte Maschine hat nach etwa
10 Minuten den zum Satiniren nothwendigen Hitzegrad, d. h. Plitteisen-
hitze, erreicht.

Vor dem Durchziehen durch die erhitzte Maschine werden die
Kopien mit Satinirseife gereinigt. Dies geschieht folgendermassen:
Man reibt einen befeuchteten Leinewandlappen mit Seife ein und wischt
damit ilber das Bild und die nebenstehenden Kartonriinder, sodass sich
die ganze Oberfliche mit einer diinmen Seifenschicht bedeckt. Durch
Reiben mit einem trockenen Lappen ist diese Schicht bis auf die letzte
Spur wieder zu entfernen.

Nachdem dies geschehen, fasst man mit der rechten Hand die
Drehkurbel der Walze und steckt mit der Linken das Bild, die Bild-
seite nach unten, in den schmalen Spalt zwischen polirter Stahlleiste
und Walze. Beim Drehen der Kurbel wird das Bild iiber die polirte
Leiste hinweggedriickt. Dieser Vorgang wiederholt sich bei jeder
Kopie 8 bis 10 Mal, wobei man nach mehrmalizgem Hindurchziehen
durch Drehen einer unter der Stahlplatte angebrachten Schraube den
Spalt zwischen Leiste und Walze verengert, um den auf das Bild aus-
gefibten Druek zu vermehren. Die so behandelte Kopie wird hoch-
glinzend und die feinsten Einzelheiten treten auf's Deutlichste hervor
— ein bei Mikrophotogrammen nicht hoch genug zu veranschlagender
Vortheil. :

Ist die Maschine nicht heiss genug, so bleibt der Hochglanz aus,
ist dieselbe zu heiss, so wirft die Bildschicht Blasen.

Die Chlorsilbergelatine - Papiere kopiren hart. Zwar bietet diese
Eigenschaft den Vortheil, dass man auch von flauen Negativen kriftige
Abdriicke erhilt; doch tritt bei harten Negativen Mangel an Halbtinen
ein. Hier helfen die jiingst in den Handel gebrachten Chlorsilber-
Celloidinpapiere, welche weich kopiren. Man behandelt sie ebenso,
wie die Aristopapiere; folgendes Tonfixirbad soll sich am Besten be-
withren!:

') Photographisches Wochenblatt (Berlin) 1590, Nr. 13 8. 104.
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Unterschwefligsaures Natron . . . 250,
Rhodanammonium . . . . . . . 20
A LA e . 10 ,,
Chlorgoldlésung (1:100) . . . . 40 ,,
Bleiacetat . . . SR B 4

Die Resultate stehen den Aristobildern in keiner Beziehung nach:
Die Weissen sind tadellos und die Téne konnen kaum iibertroffen
werden.

Mit diesen heiden Papiersorten kommt der Mikrophotograph in
allen Fillen aus. Wir iibergehen deshalb die grosse Reihe anderer
Papiere, wie Platinpapier, Eisenblaupapier u. s. w., welche gegenilber
den soeben besprochenen keine Vortheile, wohl aber manche Nach-
theile bringen, und fiigen nur noch einige Bemerkungen iiber das
Bromsilberpapier an, weil dasselbe fiir direkte Vergrisserungen nach
dem Originalnegativ, ohne Herstellung eines vergriosserten Negativs,
sich als brauchbar erweist. Dasselbe wird von verschiedenen Fabriken,
besonders auch von F. Stvorze in Berlin-Charlottenburg, in ausgezeich-
neter Beschaffenheit geliefert und hat eine so grosse Empfindlichkeit,
dass man bei kiinstlichem Lichte kopiren muss.

Um Abziige in der Grisse des Negativs herzustellen, legt man
das Bromsilberpapier wie jedes andere Kopirpapier in den Rahmen
und belichtet einige Sekunden vor der Gas- oder Petroleumflamme.
Hierauf ist das latente Bild zu entwickeln, genau in derselben Weise,
wie dies fiir Eastaax’s Negativpapier auf Seite 200 beschrieben wurde.
Einige Fabriken empfehlen fiir ihre Papiere besondere Entwickler und
legen den Packeten genaue Vorschriften bei. Vergrisserungen fertigt
man im Vergrisserungsapparat, dessen Schema in Figur 46 auf Seite 143
gegeben ist. Ueber die nothwendige Belichtungszeit entscheidet nur
der Versuch. Vergrosserungen dieser Art eignen sich besonders zur
Demonstration im Aunditorium.

2. Die Kopie auf Glas.

Das Vollkommenste in der Wiedergabe feinster Einzelheiten des
Negativs leisten die Glashilder, welche, da es ohne Fremdwirter nicht
abgeht, auch Diapositive oder Transparentpositive genannt werden.
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Die Ueberlegenheit des Glasbildes iiber das Papierbild besteht wvor
allen Dingen darin, dass anch die dunkel kopirten Stellen, welche bei
anffallendem Licht gleichmissig schwarz erscheinen, bei durchfallendem
die geringsten Helligkeitsunterschiede dentlich hervortreten lassen.
Ausserdem sind die Glasbilder fiir den Projektionsapparat verwendbar
und gestatten demnach die Vorfithrung der Aufnahmen in Vorlesungen
und wissenschaftlichen Vortriigen. Die Projektionsapparate sind zu-
meist fiir ein Format von 8!f2 ¥ 10 em eingerichtet.

Man kann die Negative anf gewdhnlicher Bromsilberplatte im
Rahmen wvor der Petroleumflamme kopiren und dann in gewohnter
Weise entwickeln. Doch erweist es sich dann in der Regel als noth-
wendig, nach dem Fixiren und Auswiissern eine Klirung der Platten
vorzunehmen. Hierfiir eignet sich folgende Lisung:

WA * S e T e e T D
Uhpomalamie,. 7 G 200 g el L,
Meenvitnol < = 0w @ o ow . Bl
Schwefelsaures Ammoniak . . . 20,
Wasger . . . - 900 ,,

Nachdem dies gelost, setzt man 10 g konzentrirter Schwefelsiure
hinzu. Bei lingerer Einwirkung des Bades schwiicht sich das Bild ab.

Bieten die Bromsilberplatten die Annehmlichkeit, jederzeit zur
Hand zu sein, so werden dieselben, was Schinheit der Bilder an-
belangt, durch Chlorsilbergelatine - Platten iibertroffen. Von den zahl-
reichen Plattensorten dieser Art zeichnen sich die durch jede Hand-
lung photographischer Bedarfsartikel zu beziehenden Trnosas-Platten
durch billigen Preis und klare Bilder aus. Die Empfindlichkeit ist
wesentlich geringer, als diejenige der Bromsilberplatten: Man belichtet
bei normalen Negativen 2 bis 3 Minuten mit einer hellen Gas- oder
Petroleumflamme. Zur Entwicklung verwendet man den auf Seife 194
beschriebenen Pyrogallus-Soda-Entwickler. Die Téne des Bildes wech-
seln bei fortschreitender Entwicklung und sind reich an verschiedensten
Abstufungen. Das Fixiren geschieht wie gewdhnlich; dann miissen die
Platten mit grosser Sorgfalt in wiederholt gewechseltem oder fliessendem
Wasser gewaschen werden. Geschieht dies nicht, so schwiirzt sich
das nun anzuwendende Klirbad und verdirbt das Bild. Das Klirbad
ist wie folgt zusammengesetat:

Alaamog Ve w ¢ & 20
Eisenvitriol . . . . 12,
Citronensinre . . . e

Wasger . . . . . 150,
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In dieses Bad taucht man das Bild ungefiihr eine Minute, wodurch
dasselbe bedeutend an Durchsichtigkeit gewinnt. Kein Bromsilber-
Glashild besitzt diese Klarheit. Nachfolgendes Tonen ist nicht noth-
wendig, wohl aber gutes Auswaschen. Fiir Projektionszwecke sind
recht diinne Bilder vorzuziehen. Um eine Beschiidigung der zarten
Bildschicht zu vermeiden, deckt man die Schicht nach dem Trocknen
mit einer reinen Glasplatte und verbindet beide Platten dureh auf-
geklebten Papierrand.

Am Vortheilhaftesten kommen die feinsten Einzelheifen des Bildes
zum Vorschein, wenn man auf die Bildschicht eine matte Glasplatte
vom feinsten Matt deckf. Platten mit grobem Korn sind hierfiir ganz
untauglich; es muss das feinste, dem unbewaffneten Auge unsichtbare
Korn sein, wie dasselbe durch Behandeln der Scheiben im Schmirgel-
ceblise entsteht. Mit matter Scheibe bedeckte Positive sind fiir Pro-
jektionszwecke nicht zu verwenden.

3. Der Lichtdruck.

Auf die Entwicklung der Mikrophotographie iibte diejenige des
Lichtdrucks einen entscheidenden Einfluss aus. Was niitzen die schin-
sten Aufnahmen, wenn sie wohlverwahrt im Kasten liegen und nur mit
ungewihnlich hohen Kosten weiteren Kreisen zugiinglich zu machen sind ?

Eine kleine Kopie auf Albuminpapier, im Format von Figur 1
oder 2 auf Tafel II, lisst sich kaum fiir einen geringeren Preis als
zehn Pfennig herstellen. Bei einer Auflage von Tausend wiirden sich
also die Kosten eines einzigen Photogramms auf 100 Mark belanfen.
Und nun die zum Kopiren nothwendige Zeit! Tiiglich fiinf Abziige
von einem mitteldichten Negativ zu fertigen, ist eine achtbare Leistung.
Hiiunfig kopirt an tritben Wintertagen kaum ein einziges Blatt. 1000 Ab-
ziige beanspruchen demmnach wenigstens 200 Tage. Bei etwas dich-
teren Negativen und ungiinstiger Witterung ist die doppelte Zeit nicht
zu hoch veranschlagt. Das sind Schwierigkeiten, welche die Verwen-
dung von Abziigen auf Albuminpapier als Illustration in wissenschaft-
lichen Werken ernstlich in Frage stellen. Chlorsilbergelatine- Papier
kopirt zwar schneller, der Preis stellt sich aber noch héher.

Um so mehr ist es anzuerkennen, dass die Verleger iilterer mikro-
photographischer Werke zu Zeiten, als die Verwendung von Lichtdruck
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noch nicht zur Frage kam, weder Zeit noch Kosten scheuten und die
Biicher ihres Verlages in iiberraschend reicher Weise mit Mikro-
photogrammen ausstatteten. Nur nebenbei sei erwiihnt, dass die Schrift
von GerLacu sieben Probebilder auf Albuminpapier enthiilt, diejenige
von Morressier deren acht, darunter eine stercoskopische Aufnahme.
Bexecke filgt seiner Ee-trhmtung des Morressier’schen Werks zwei
Tafeln bei, anf denen sich je sechs Aufnahmen befinden. Allerdings
ist hier jede Tafel nach einem einzigen grossen Negativ kopirt, wo-
durch sich die Arbeit wesentlich vereinfacht.

Die Versuche, das zeitranbende Kopiren durch ein Druckverfahren
zu ersetzen, reichen in frithe Zeit zuriick. Schon im Jahre 1841 ge-
lang es Fizeav, galvanoplastische Abdriicke von Daguerreotypien zu
erhalten. Durch eine eigenthiimliche Aetzung der Daguerreotypie,
welche dieselbe vertift und zum Abdruck geeigneter macht, verbesserie
Frzeau seine Methode. Doch gaben die Galvanos immer nur ein ziem-
lich rohes Umrissbild des Objekts auf das Papier ab. Viel vollkom-
menere Resultate erzielten im Jahre 1853 Nierce pe St. Vicror und
Lemarree, indem sie ein Glaspositiv auf asphaltirter Stahlplatie kopirten
und einiitzten. Die Aetzung bringt ein feines Korn in den Schatten
hervor. Die geiitzte Platte ihnelt einer gestochenen und nimmt wie
eine solche in den Schatten Druckerschwiirze an. Nach dieser Me-
thode werden auch Halbschatten in ziemlicher Vollkommenheit wieder-
gegeben.

Ein #hnliches Verfahren wendeten Barreswin, LeEmercier u. A.
als Photolithographie auf Stein an. Doch zeigten die Abziige griberes
Korn und entbehrten der Mitteltine.

Im Jahre 1853 veriffentlichte Tarsor ein Verfahren, nach dem
er drueckfihige Bilder auf Kupfer, Stahl oder Zink erhielt. Er iiberzog
die hochpolirte Metallplatte mit einer Chrom-Gelatineschicht, belichtete
unter dem Negativ und behandelte daranf mit Aetzfliissigkeit, welehe
die Gelatine iiberall durchdringt, das Metall also angreift, wo das Licht
nicht wirkte, wihrend an den belichteten Stellen die Gelatine unldslich
und fiir die Aetzfliissigkeit undurchdringlich bleibt. Ist das Metall hin-
reichend angeiitzt, so entfernt man die Gelatine und hat nun eine druck-
fihige Platte.

Im Laufe der Jahrzehnte wurden die verschiedenen Lichtdruck-
Verfahren wesentlich verbessert. Heutigen Tags kommen fiir den
Mikrophotographen hauptsiichlich vier Druckmethoden in Betracht:

1. Der Zinklichtdruck (Autotypie).

2. Der Kupferlichtdruck (Heliograviire oder Phutugr;wure]
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3. Der Lichtsteindruck (Photolithographie).

4. Die Albertypie, auch schlechtweg Lichtdruck genannt.

Jedes dieser verschiedenen Verfahren hat seine Vortheile und
Nachtheile ; keins derselben liefert jedoch Bilder, welche den Kopien
auf Chlorsilbergelatine - Papier als vollig ebenbiirtig an die Seite zu
stellen sind. Portriit- und Landschaftsphotographen werden dies nicht
zugeben wollen. 8ie haben von ihrem Standpunkte aus vollkommen
Recht; der Mikrophotograph steht aber auf einem anderen Standpunkte.
Nicht als ob diese Vervielfiltigungsverfahren Uebergiinge und Halbtine
nicht in ausreichender Weise zur Darstellung briichten — Dinge, anf die
in der Portrit- und Landschaftsphotographie ein Hauptaugenmerk zu
richten ist; vielmehr lisst die nicht ganz korrekte Wiedergabe der fein-
sten Striche den Mikrophotographen unbefriedigf. Dass es mit der Zeit
eelingen wird, auch den hochsten Anforderungen zu geniigen, ist
ausser Frage. Nur mogen die betheiligten Kreise nicht jetzt schon
die Hiinde in den Schoss legen und glauben, sie hitten Alles erreicht,
was sich erreichen lisst.

Der Zinklichtdrueck oder die Auntotypie ist das billigste Ver-
fahren, liefert aber die am Wenigsten befriedigenden Resultate. Gleich-
wohl bleibt derselbe fiir den Mikrophotographen unentbehrlich, da sich
Zink-Klischees wie Holzsticke im Text drucken lassen und nicht be-
sondere Tafeln bendthigen.

Das auf der Zinkplatte erzeugte Lichtbild wird mit einem feinen
System sich kreuzender Linien iiberzogen, um hinreichende Zwischen-
riume fiir die Aefzung zu schaffen. Die Aetzung ist so tief zn machen,
dass sich beim Aufwalzen der Druckerschwiirze die vertieften Zwischen-
riume nicht vollfilllen. Durch zu grosse Zwischenriume wird das Korn
grob und es leidet die Schinheit des Bildes.

Autotypien zeigen niemals reine Weissen, sondern an Stelle der-
selben mehr oder minder feine Punktirung. Hierin liegt die Schwiiche
des Verfahrens; denn die Punktirung hat unmittelbar zur Folge, dass
alle Umrisse, sowohl diejenigen der tiefschwarzen Schatten als auch
der punktirten Halbtine nicht scharf erscheinen, sondern das Aussehen
einer feinen Sige darbieten. Das ist aber in der Mikrophotographie,
wo auf scharfe Umrisse Hauptgewicht gelegt wird, ein gewaltiger
Nachtheil. Ueberdies gehen zarte Halbténe und feinste Linien ver-
loren.

Um die soeben besprochenen Verhiltnisse durch Beispiele zu er-
liiutern, geben wir in Figur 62 bis 65 einige nach Negativen des Ver-
fassers gefertigte Autotypien. Die Ausfithrung des Zink-Klischees
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iibernahm die rithmlichst bekannte Firma H. Rirrarra in Berlin (Bendler-
Strasse 13), welche auf diesem Gebiete das Vollkommenste leistet, was
mit den jetzt zu Gebote stehenden Mitteln zu leisten ist. Obgleich
nun auch die hierzu verwendeten Negative durchaus scharf und klar
sind, so kann sich der Mikrophotograph mit den Drucken doch nicht
zufrieden geben.

Figur 62: Trippereiter mit Gonokokken. Vergr. 1000 linear.
Nach einem Priiparat des Verfassers aufgenommen bei Petrolenmlicht
auf Erythrosin-Badeplatte mit Harrvack apochromat. Oel-Im. 2 mm

Brw. und Zgriss Projektions-Okular Nr.II. Die kleinen, semmelférmigen
Doppelkokken liegen haufenweis innerhalb einzelner Eiterkirperchen.
Abgesehen von den schirferen Umrissen ist die Semmelform im Silber-
bilde klarer ausgepriigt. Der deutlich erkennbare Trennungsstreifen
zwischen je zwei nahe an einander gelagerten Kokken verschwindet
in der Autotypie villig. Diejenigen Abschnitte rechts oben und links
unten, welche, abgesehen von der feinen Punktirung, im Druck weiss
erscheinen, zeigen im Silberbilde zarte Halbtine.

Figur 63: Grosse Spirille mit Geisseln an beiden Enden. Vergr.
1000 linear. Priiparat vom Verfasser, Geisselfirbung nach LirrLer.
Aufgenommen bei Petroleumlicht auf Erythrosin-Badeplatte mit Harr-

Nack Oel-Imm. 1,3 mm Brw. und Zeiss Projektions-Okular Nr. II.  Die
NEUHAUSS, 15
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im Silberbilde vorhandenen, keineswegs sehr zarten Geisseln sind in
der Autotypie kaum erkennbar.

Figur 64: Bacillus subtilis. Vergr. 1000 linear. Nach einem
schwarz gefiirbten Priiparate des Verfassers aufgenommen bei Petro-
leumlicht auf Erythrosin-Badeplatte mit Harrxack Oel-Imm. 1,3 mm
Brw. und Zeiss Projektions-Okular Nr. II. Die Unschiirfe der Umrisse
tritt in diesem Druck am stirendsten zu Tage; die ungefirbten, be-
sonders aber die schwach gefiirbten Abschnitte (Sporen?) innerhalb der
Bacillen werden durch die Autotypie hichst mangelhaft wiedergegeben.

63.

Figur 65: Gehorschnecke der Katze. Vergr. 12 linear. Priiparat
von Dr. L. Karz. Aufgenommen bei Petroleumlicht auf Erythrosin-
Badeplatte mit StemwneiL's Landschaftsaplanat 7',

Die im Silberbilde in jeder einzelnen Windung der Schnecke
deuntlich ausgeprigte, als zarte Linie sich darstellende Reisxer'sche
Membran ist in der Autotypie unsichtbar. Auch hat die feine, an
Halbtinen reiche Zeichnung durch das Druckverfahren ungemein ge-
litten.

Diese wenigen Bemerkungen werden geniigen, um zu beweisen,
dass die Autotypie selbst in der vorziiglichen Ausfithrung von RirrarTn
— die feine Kiornung in vorliegenden Drucken ist eine unilbertreffliche
— dem Mikrophotographen nur von beschriinktem Nutzen sein kann.



Bei der Wiedergabe feinster Striche versagt sie giinzlich. Ein richtiges
Urtheil iiber diese Verhiltnisse gewinnt man natiirlich nur, wenn man
die Silberbilder direkt mit den Drucken vergleicht. Wer Letzteres zn
thun wiinscht, kann Silber-Kopien durch Krixse & MiLter in Berlin
(Louisen-Str. 49) beziehen. Wir rathen besonders denjenigen, einen
solehen Vergleich vorzunehmen, welche mikrophotographische Auf-
nahmen in autotypischer Vervielfiltigung zu veriffentlichen gedenken.
Sie werden auf diesem Wege am Besten erkennen, ob zu befiirchten
ist, dass Wesentliches ihrer Aufnahmen durch die Mingel des Druck-

64.

verfahrens verloren geht, oder ob nur unwesentliche Nebendinge Ein-
busse erleiden.

Prof. Kirr in Miinchen machte einen wohlgelungenen Versuch,
Autotypien nach seinen mikrophotographischen Negativen als Illustra-
tion in wissenschaftlichen Abhandlungen zu verwenden., Seine Aunf-
nahmen von Milzbrandbacillen, Oedembacillen u. 8. w. sind trotz der
Miingel des Vervielfiltigungsverfahrens anschaulich und lehrreich., In
vielen Fillen, wo der hohe Preis der Lichtdrucktafel zwingt, zum
Klischee zu greifen, ist die Autotypie dem Holzschnitt immer noch
vorzuziehen,

Die Anstalt von Rirrarta berechnet fiir Herstellung eines ein-
zelnen Zink-Klischees bis zur Grosse von 90 O-em 12 Mark. Kénnen

1%
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mehrere Bilder, welehe in Ton, Kraft und Grisse gleich sind, zusammen
zinkographirt werden, so stellt sich der Preis anf 13 Pf. fiir den [J-em.
In diesem Falle ist nicht Einsendung von Negativen, sondern von guten
Silber-Kopien néthig. Jedes einzelne Klischee in Grisse von Figur 65
kostet dann etwas 7 Mark.
.+ Die Autotypie erfordert klare, scharf gezeichnete, nicht zu harte
Negative. Schlechte Aufnahmen mit unscharfer Zeichnung, mit dunklen
Stellen und Fehlern sind zn vermeiden.

Kupferlichtdruek, Heliograviire oder Photograviire sind die
verschiedenen Benennungen des mit Kupferdruckpresse und tiefzeiitater

Kupferplatte geiibten Verfahrens. Dasselbe giebt die feinen Einzel-
heiten des Negativs seharf wieder und zeichnet vortrefflich in den
Halbtimen. Der allgemeinen Verwendbarkeit steht nur der hohe Preis
im Wege. Fiir Anfertigung der druckfihigen Kupferplatte in Grisse
der diesem Buche beigegebenen Tafeln wird 40 Mark und mehr be-
rechnet. Dazn kommt der Preis fiir Druek der Tafeln, welcher sich
fiir jedes Tausend auf etwa 80 Mark stellt. DBei einer Auflage von
Tansend ist daher der Gesammtpreis 120 Mark, von Zweitausend
200 Mark u. 8. w. Der hohe Preis der Abziige rechtfertigt sich durch
die Art der Herstellung, welehe mit der Handdruckpresse geschieht.
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Ein geschickter Arbeiter vermag tiglich kaum mehr als 200 Kopien
zu drucken. Die Kupferplatte gestattet, ohme an ihrer Schionheit Ein-
busse zu erleiden, eine beinahe unbegrenzte Zahl von Abziigen bis
20,000 und lidsst sich fiir spitere Aufnahmen beliebig lange auf-
bewahren.

Der Lichtsteindruek oder die Photolithographie beruht auf
der Herstellung eines Bildes in fetter Schwiirze auf lithographischem
Kalkstein mit Hilfe der Photographie. Das frither mangelhafte Ver-
fahren wurde in neuerer Zeit wesentlich verbessert, doch lisst die ge-
trene Wiedergabe feiner Iinzelheiten auech jetzt noch Manches zu
wilnschen iibrig, Die Verwendung der Photolithographie empfichlt sich
besonders dort, wo es daranf ankommt, die Herstellungskosten von
Werken, welche in kleiner Auflage zu drucken sind, zu vermindern.

Die auch kurzweg ,Lichtdruck™ benannte Albertypie ist die
am meisten angewandte Druckmethode. Sie beruht darauf, dass eine
Gelatinechromatschicht die Fihigkeit besitzt, an belichteten Stellen fette
Farbe anzuziehen. Man bringt eine solehe Sehicht auf Glas, belichtet
unter einem Negativ, wiischt die vom Licht nicht getroffenen Stellen
aus und walzt mit der Lederwalze fette Farbe auf. Dieselbe geht
dann auf einen angepressten Papierbogen iitber und man erhiilt einen
positiven Abdruck, in dem auch die Halbtine wiedergegeben sind.
Dies Abdrucken liisst sich beliebig oft wiederholen. Die dem Buche
beigegebenen, von Kimn & Co. in Frankfurt a. M. gefertigten Licht-
drucktafeln wurden nach diesem Verfahren hergestellt. Man kann je
nach Wunsch mit fiefschwarzer, blanschwarzer oder briunlicher Farbe
drucken. Selbst Roth, Griin und Violett wurde in vereinzelten Fiillen
angewendet, um im Druck die Firbung der Priparate genan wieder-
zugeben; doch ist Letzteres eine miissige Spielerei. DBlauschwarz wirkt
fiir das Auge am Angenehmsten.

Der Lichtdruck giebt die feinsten Einzelheiten nicht in tadelloser
Schirfe wieder, In der Erklirung der Tafeln sind die Hauptmiingel
an der Hand des Beispiels eingehend hesprochen. Gleichwohl wird
sich dies Verfahren wegen seiner Einfachheit, verhiiltnissmiissigen Billig-
keit und Ueberlegenheit iiber eine Reihe anderer Verfahren nicht so
leicht aus dem Felde schlagen lassen. Der Druck der Tafeln geschicht
in der Regel mit der Buchdruckerpresse und nimmt daher wenig Zeit
in Anspruch. Der Preis einer Tafel stellt sich fir jedes Tausend auf
50 bis 100 Mark, je nach Grisse des Papiers und Zahl der darauf
befindlichen, einzelnen Aufoahmen. '

Beinahe jede grissere Stadt besitzt jetzt Lichtdruck- Anstalten,
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deren Leistungen nicht allzusehr von einander abweichen. Der Mikro-
photograph richte bei der Wahl sein Augenmerk hiuptsiichlich auf
die Kornung der Drucke und die Wiedergabe feinster Striche und
Punkte,

OperxerTER in Miinchen bringt ein besonderes Glanzlichtdruck-
verfahren in Anwendung, welches an Schonheit der damit erzielten
Resultate die gewihnlichen Lichtdrucke nicht unerheblich iibertrifft.
Besonders werden hei demselben feinste Linien mit grosser Schiirfe
wiedergegeben. Leider sind die Herstellungskosten ungewdhnlich hohe:
Eine Tafel mit zwei kleinen Aufnahmen kostet fiir jedes Tausend etwa
150 M. Der hohe Preis ist verursacht einerseits durch Verwendung
der Handpresse, andererseits durch den Umstand, dass nach dem OsEr-
nerrer'schen Verfahren eine Druckplatte immer nur eine verhiltnis-
miissig geringe Anzahl von Abziigen gestattet. Bei grisseren Auflagen
miissen daher zehn und mehr Druckplatten fiir dieselbe Tafel her
gestellt werden.

Neben dem Kupferlichtdruck sind Oserserrer’s Glanzlichtdrucke
bis jetzt das Vollkommenste.

Fiir den Lichtdruck eignen sich am Besten klare, weiche, an
Halbtinen reiche Negative, Selbst nach flauen Platten erhiilt man
iiberraschend kriiftige Abziige. Harte Negative sind zu verwerfen.

Durch den Druck wird eine Umkehrung des Bildes herbeigefiihrt.
Wiinscht man ein aufrechtes Bild, welches der unter dem Negativ ge-
fertigten Silberkopie entspricht, so miissen abziehbare Trockenplatten
verwendet werden. DBei ihnen ldsst sich nach beendefer Entwicklung,
Fixirung und und nach vollstindigem Trocknen die Bildschicht wvom
(Glase ablisen. Die abgezogene Schicht legt sich beim Kopiren an
die Druckplatte besser an, als das Glasnegativ, was besonders bei
grossen Formaten der Schiirfe des Bildes zu Gute kommt.

Abziehbare Trockenplatten kleinen Formats sind in denjenigen
Fabriken nicht kiinflich, welche nur grosse Platten mit der Maschine
giessen und die kleinen durch Zersechneiden der grossen gewinnen,
Beim Zerschneiden wiirde die Bildschicht abspringen. Aus diesem
Grunde konnte sich auch Verfasser bei Benutzung von Sacus-Platten
fiir die zum Lichtdruck bestimmten Aufnahmen nicht abziehbarer Platten
bedienen,

Wir wiesen bereits auf Seite 211 darauf hin, dass man bei Ver-
wendung der durch Solarisation hergestellten Duplikatnegative die in
manechen Fillen recht unliebsame Umkehrung des Bildes vermeidet.

Bei Besprechung des negativen Bildes in Abschnitt VI wurde die
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Frage der Retusche eingehend erdrtert. Bei dem positiven Bilde —
der Silberkopie sowohl, wie dem Lichtdruck — darf man sich in
diesem Punkte kurz fassen: Positiv-Retusche irgendwelcher Art
ist in der Mikrophotographiec unter allen Umstinden zu verwerfen.
Will man Beweise seiner Geschicklichkeit im Zeichnen geben, so
sind die kostspieligen Vervielfiltigungsmethoden der Lichtbilder iiber-

flilssig.



ACHTER ABSCHNITT.

1. Die Priaparate.

Ein genaueres Eingehen auf die Herstellung der Priiparate ist
nicht unsere Aunfgabe; Specialwerke geben dariiber Aufschluss. Die
Priiparirungsmethoden sind in unablissiger Entwicklung begriffen und
wechseln mitunter im Laufe weniger Monate von Grund aus. Man
denke nur an die Bakterien: Anfinglich begniigte man sich damit,
wenn der Korper derselben hinreichend intensive Firbung angenommen
hatte. Gegenwiirtiz sollen auch die feinsten Anhiingsel, die Geisseln,
deutlich sichtbar gemacht werden. Wer weiss, ob die niichste Zukunft
nicht ganz andere Anforderung an Bakterienpriiparate stellt? In der
Histiologie liegen die Verhiltnisse nicht anders.

Im Folgenden soll erirtert werden, wie Priiparate beschaffen sein
miissen, um filr mikrophotographische Zwecke brauchbar zu sein. Im
Allgemeinen gilt der Satz: Man photographire nur die allerbesten Prii-
parate. Nach mangelhaften Objekten hergestellte Photogramme ver-
lohnen nicht die auf sie verwendete Mithe. Viel Verstand gehirt nicht
dazu, dies einzusehen, und doch muthet man dem Mikrophotographen
die seltsamsten Dinge zu. Wer sich damit befasst, in seinen Musse-
stunden fiir Andere mikrophotographische Arbeiten auszufithren, weiss
ein Lied davon zu singen. Kommt da ein angehender Histiologe,
weleher glaubt epochemachende Neunigkeiten in seinen Priiparaten ent-
deckt zu haben; er gesteht zwar ein, dass die Sache nicht mit sonder-
licher Deutlichkeit zu sehen sei, jedoch auf dem Photogramm werde
sich das schon machen, denn es steht ja allerwirts zu lesen, dass die
lichtempfindliche Platte der Netzhaut des Auges iiberlegen ist. Unter-
wirft man gedachte Priiparate einer Priifung, so stellt sich heraus, dass
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der Verfertiger es nicht einmal der Miihe fiir werth erachtete, Deck-
glischen aufzulegen. Der Schnitt, das Zupf-Priiparat oder Gott weiss
welches Material, das fiir 30 Priiparate ausgereicht haben wiirde, liegt
in Kanadabalsam unter einer Kruste von Staub und Schmutz begraben.
Sollte gar ein Deckglischen zur Verwendung gelangt sein, so reinigte
man dasselbe vor dem Auflegen nicht, und der Lichtstrahl muss sich
durch eine ansehnliche Schmutzschicht hindurcharbeiten, bevor er in
das Objektiv einfritt.

Die Aufnahme eines nicht mit Deckglischen bedeckten Objekts
ist ein Unding, denn man erhiilt in Folge von unregelmiissigem Strahlen-
gang Zeichnungen, die keine entfernte Aehnlichkeit haben mit den-
jenigen, die im bedeckten Priiparate erscheinen.

Nun die Dicke der Objekte! Als ob es darauf ankime, miglichst
viel von dem zu untersuchenden Gegenstande auf dem Objekttriger
abzulagern. Bei der Okularbeobachtung kann man selbst in sehr dicken
Priiparaten Einiges erkennen; im Lichthilde iiberdecken die unscharfen
Unmrisse der héher und tiefer gelegenen Ebenen die scharfe Zeichnung
der Einstellungsebene und erzengen jene genungsam bekannten Bilder,
welche die Mikrophotographie so griindlich in Verruf brachten.

Man behauptete, dass, wenn die Photographie in der That nur
diejenigen Objekte gut wiedergiebt, welche in einer Ebene liegen, der
Mikrophotograph sich auf die Aufnahme von Diatomeen und Deckglas-
Trockenpriparaten der Bakterien zu beschrinken habe. Das ist villig
irrig.  Denn erstens liegen in vielen histiologischen Priparaten die
Hauptdinge in einer Ebene und es hereitet bei der grossen Vollkom-
menheit der Mikrotome keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten, hin-
reichend diinn zu schneiden. Wir verweisen auf Tafel III. Zweitens
kennt der Mikrophotograph Mittel und Wege, um auch von solchen
Objekten, bei denen die Hauptdinge verschiedenen Ebenen angehiren,
brauchbare Bilder zu erzengen. Man verwendet in letzterem Falle zur
Aufnahme Landschafts-Aplanate oder schrinkt bei Benutzung stirkerer
Objektive die Breite des Beleuchtungskegels anf ein miglichst geringes
Mass ein. Allerdings lisst sich hierbei iiber eine gewisse Grenze nicht
hinausgehen. Doch schmilzt die Zahl derjenigen Objekte, mit denen
selbst der geschickteste Photograph nichts anzufangen vermag, auf
ein verschwindend kleines Hiiuflein zusammen.

Vor zwei Jahren theilte Carranica den erstaunten Mikrophoto-
graphen mit, dass nunmehr ein Mittel gefunden sei, auch die ver-
schiedensten Ebenen angehorigen Dinge eines Objekts gleichzeitig im
Bilde scharf darzustellen. Capranica schreibt dariiber als vorliunfige
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Mittheilung!: ,,Vermittelst des Systems der successiven Pausen sei es
ihm gelungen, auf derselben Platte die verschiedenen Ebenen eines
beliebigen Priparats wiederzugeben, indem er auf diese Weise eine
einzige Aufnahme des Ganzen bekommt”.

Der Autor liess es bei dieser vorlidufigen Mittheilung bewenden.
Schwer verstiindlich bleibt, welche Thatsache ihn zu obiger Behaup-
tung veranlasste; hoffentlich erfahren wir bald Genaueres hieriiber.
Trotz wiederholter Versuche wollte es dem Verfasser niemals gelingen,
nach Carranica’s Verfahren brauchbare Resultate zu erzielen. Es ist
daher bis anf Weiteres an dem Grundsatze festzuhalten, dass jede Aen-
derung der Einstellung wiihrend der Belichtung die Aufnahme unfehl-
bar verdirbt.

Nicht ohne Einfluss auf die Aufnahme ist die Beschaffenheit von
Objekttriger und Deckglas, nicht die Dicke der Deckglidschen, welche
bei Verwendung von starken Trockensystemen und Wasserimmersionen
genau zu beriicksichtigen ist, sondern die Farbe des Glases. Das
vielfach hierzu verwendete griinliche Glas verschluckt eine erhebliche
Menge der chemiseh wirksamen Strahlen und trigt zur Verlingerung
der Belichtungszeit bei. Die von einigen Seiten empfohlene Benutzung
von blanem Glas zu Objekttriger und Deckglas, um hierdurch ein-
farbiges blaues Licht zu erzeugen, ist durchaus zu verwerfen, denn
die durch blanes Glas hindurchgehenden Strahlen haben niemals eng
begrenzte Wellenliinge.

Nicht selten ist das Glas der Objekttriiger zu dick. Mag hierdurch
auch die Widerstandsfihigkeit der Priiparate eine grissere werden, so
bringt doch der weite Abstand des Objekts von der Frontlinse des
Beleuchtungssystems den Nachtheil, dass es hinfig nur durch Ein-
schaltung einer Sammellinse zwischen Lichtquelle und Kondensor ge-
lingt, das Bild der Lichtquelle in die Objektebene zu verlegen.

Arbeitet man mit den neusten Objektiven von Zgiss, welche eine
Apertur von 1,60 haben, so miissen zu Objekttriger und Deckglischen
GGlassorten verwendet werden, welche einen Brechungsexponenten von
mindestens 1,60 haben. Dass in diesem Falle fiir das einbettende
Medium ein ebenso hoher Brechungsexponent erforderlich ist, wurde
schon frither ertrtert.

Fiir die Sichtbarmachung ungefirbter mikroskopischer Objekte,
inshesondere der Diatomeen, bleibt es vortheilhaft, wenn dieselben sich
in einem Medium befinden, dessen Brechungsindex von demjenigen

1) Zeitschrift f. wissenschaftl. Mikroskopie Bd.V, 1888, 8. 228,
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des Objekts selbst miglichst versehieden ist. Der Brechungsindex der
Kieselschalen betrigt etwa 1,50. Um also den nothwendigen Unter-
schied herbeizufiihren, greift man, wenigstens bei den sehwer zu lisen-
den Probeobjectiven, zu brechenden Medien mit iiberaus hohem Index.
Der Brechungsindex einer Losung von Phesphor in Schwefelkohlen-
stoff betriigt 2,1, derjenige von Realgar 2,4. In diese Substanzen ein-
gebettete Amphipleuren lassen sich daher spielend auflésen; doch haften
leider beiden Medien nicht unbedeutende Nachtheile an. Entwirft man
niimlich das Sonnenbildchen in die Objektebene des Phosphor-Priiparats,
so zersetzt sich das Medium augenblicklich, auch wenn die Wirme-
strahlen durch geeignete Absorptionskiivetten abgefangen sind. Realgar
zeichnet sich durch grosse Bestindigkeit aus, enthilt aber so viele
Verunreinigungen und Krystalle, dass hierdurch die Schénheit des
Bildes erheblich leidet. Durch Anwirmen vor der Aufnahme lisen
sich die Krystalle und die Masse wird mehr homogen; doch hilt diese
Wirkung nicht lange vor, und ehe man zur Aufnahme schreiten kann,
sind die Krystalle wieder da. Auch erfordert die Bereitung der Realgar-
Priparate wegen der giftigen Dimpfe grosse Vorsicht. Endlich ab-
sorbirt Realgar einen grossen Theil der bei Auflésung von Probe-
objekten vorwiegend in Betracht kommenden kurzwelligen Strahlen.

In Zinnehloriir und Jodkalium-Quecksilberjodid eingebettete Dia-
tomeen lassen sich ebenfalls verhiiltnismiissic leicht lisen; besonders
giebt ersteres bei Amphipleura pellucida vortreffliche Resultate (vergl.
Tafel I), doech ist die Haltbarkeit dieser Priparate eine begrenzte.
Monobrom-Naphtalin eignet sich vorziiglich fiir verschiedene Diatomeen,
sehr schlecht aber fiir Amphipleura pellucida.

Der Gedanke liegt nahe, den Unterschied zwischen Brechungs-
index der Kieselschale und demjenigen des einbettenden Mediums da-
durch miglichst gross zm machen, dass man die Diatomeen trocken
einlegt. Bei denjenigen Schalen, welche zu ihrer Lisung eine hohe
Apertur erfordern, ist dies Verfahren nicht zulissig; bei leicht zu
lisenden giebt dagegen trockene Einbettung vortreffliche Bilder. Die
sich bei letzterer bemerkbar machenden Unterschiede riihren davon her,
dass an das Deckglischen angeschmolzene Kieselschalen einen anderen
Strahlengang bewirken, als diejenigen, welche von einer auch noch so
diinnen Luftschicht iiberdeckt sind.

Wenn trocken eingelegte Diatomeen durch Ankieben oder Fest-
schmelzen in unmittelbarster Beriihrung mit dem Deckglase stehen, so
wirkt nach Dipren! ein Immersionssystem in diesém Falle so, als ob

) DippeL, L., Grundziige der allgemeinen Mikroskopie S. 160.
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) £ 1 - - :
seine numer. Apertur = %—, d. b, der Hilfte seiner um die Ein-

heit vermehrten, wirklichen numer. Apertur gleich wiire. Demnach
kommt bei einer Oel-Immersion mit 1,40 Apertur eine solche wvon
1,40 1

2
scheinbar in Widerspruch stehende Thatsache findet ihre Erklirung
durch die Brechung des Lichtstrahls, welche innerhalb der am Deck-
glase festhaftenden Diatomee eintritt.

Aus dem soeben Besprochenen erkliren sich die verschiedenen
Resultate, welche verschiedene Beobachter mittelst Immersionssystemen
an den schwierigen, trocken eingelegten Probeobjekten, wie Frustulia
saxonica, Surirella gemma und deren sogenannten guten und schlechten,
d. h. an das Deckglas angeschmolzenen und vom Glase durch eine
diinne Luftschicht getrennten Exemplaren erlangten.

Der Histiologe und Bakteriologe bettet seine Objekte zumeist in
Glyeerin oder Kanada-Balsam ein. Um die zum Erkennen der feinsten
Einzelheiten nothwendigen Gegensiitze herbeizufiithren, bringt er Fiir-
bungen in Anwendung, wofern die Objekte nicht von Natur hinreichend
kriiftizg gefiirbt sind. Man darf aber niemals vergessen, dass jede
kiinstliche Firbung ein Nothbehelf ist, und dass man die Objekte zum
Vergleich auch im ungefirbten Zustande untersuchen soll. Hier er-
weist sich die Photographie als werthvolle Helferin; denn wihrend
die Netzhaut eine hervorragende Empfindlichkeit fiir Unterschiede in
der Firbung besitzt, beruht die Stirke der Bromsilberplatte in dem
Wahrnehmen geringfiigigster Helligkeitsunterschiede. Der Mikrophoto-
graph macht die Erfahrung, dass die Aufnahme ungefirbter Priparate
weniger Schwierigkeiten bereitet, als diejenige gefiirbter: Man erhiilt
bei ersterer kontrastreiche Bilder, wo das Auge bei der Okularbeohach-
tung nur schwaeche Unterschiede wahrnimmt, und ist bei letzterer trotz
der leuchtenden Farben des Objekts iiber die Flauheit der Negative
erstaunt.

In richtiger Erkenntnis dieser Thatsachen war Kocu schon wvor
anderthalb Jahrzehnten mit bestem Erfolge bemiiht, nicht nur die ge-
firbten Mumien der Bakterien, sondern auch die auf ihren Nihrboden
lehenden Organismen zu photographiren. In fritheren Abschnitten wurde
erirtert, wie man hierbei zu verfahren hat, wenn es wegen der Fliissig-
keiten nicht angeht, die Priiparate in vertikale Lage zu bringen. Ein
kleiner Kunstgriff erleichtert das Arbeiten erheblich: Man vermischt
eine Spur der bakterienhaltigen Fliissigkeit mit einem Tropfen erwirm-

= 1,20 zur Wirksamkeit. Diese mit dem frither Gesagten
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ter Niihrgelatine; die erstarrende Gelatine fingt die Mikroorganismen
und verhindert nicht nur ihre Eigenbewegung und die sehr stirende
Molekularbewegung, sondern auch die nach den Gesetzen der Schwere
eintretende Lageverinderung des Tropfens, ohne hierbei die Form der
aufzunehmenden Lebewesen im Mindesten zu indern,

Fiir die Aufnahme ist es nicht gleichgiltiz, mit welcher Farbe die
Objekte gefirbt sind. Schwarzfirbung bleibt fiir die Mikrophotographie
stets das Giinstigste. Aber nicht alle Objekte thun uns den Gefallen, sich
schwarz firben zu lassen. Wiihrend z. B. fast alle Bakterien rothe und
blaue Anilinfarbstoffe verhiiltnismiissig leicht annehmen, ist die Sehwarz-
firbung mit grossen Umstindlichkeiten verkniipft und gelingt in manchen
Fiilllen fiberhaupt nieht. Ein Gleiches gilt von der Braunfirbung, die
fir die lichtempfindliche Platte, die Erythrosinplatte nicht ausgenom-
men, dieselbe Wirkung hat, wie Sehwarz. Bei allen iibrigen Firbungen
spielt die Empfindlichkeit der verwendeten Platte fiir bestimmte Farben
eine Hauptrolle. Blan und violett gefiirbte Priiparate liefern mit ge-
wohnlicher Bromsilberplatte wenig befriedigende Resultate, wiihrend
ein Gleiches bei Gelbfirbung fiir die Erythrosinplatte gilt.

Es giebt nun ein cinfaches Mittel, jegliche Art der Fiirbung fiir
fiir die Netzhaut sowohl wie fiir die lichtempfindliche Platte in Sehwarz
umzuwandeln: Man beleuchtet mit einem Licht, weleches durch die
Farbe der Priiparate verschluckt wird. Ist beispielsweise das Objekt
gelb oder braun gefiirbt und wird mit blauen Strahlen beleuchtet, so
erscheint dasselbe auf der Visirscheibe schwarz auf blauem Grunde.

Nach dem Vorgange von Kocn verfihrt man, um systematiseh zu
Werke zu gehen, folgendermassen: Man priift die zur Firbung ver-
wendefen Lisungen im Spektroskop und ermittelt diejenigen Lichtarten,
welche geeignet sind, das Spektrum der Farblésungen auszuléschen.
Hierbei ergiebt es sich, dass das Spektrum von Bismarckbraun — ein
heller Streifen zwischen den Linien £ und £ — ausgeldscht wird,
wenn man eine mit Kupferoxydammoniak gefiillte Kiivette in den Gang
der Strahlen einschaltet; denn letztere Losung liisst in hinreichender
Konecentration angewendet nur Strahlen hindurchtreten, deren Spektrum
ausserhalb des Zwischenraums zwischen den Linien D und £ liegt.

Die Spektren wvon Fuchsin, Methylenblau und Gentianaviolett
zeigen in beinahe villig tibereinstimmender Weise einen Absorptions-
streifen zwischen den Linien 2 und %, wiihrend die Umgebung rechts
und links hell ist. Am meisten iiberrascht hierbei, dass die dem Auge
roth erscheinende Fuchsinlosung auch eine so reichliche Menge blauer
und violetter Strahlen hindurchtreten liisst. Dadurch wird erklirlich,
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weshalb mit Fuehsin gefirbte Priparate bei Verwendung der gewihn-
lichen Trockenplatten ohne Lichtfilter nicht die klaren Negative er-
geben, welche man bei der Unempfindlichkeit dieser Platten gegen
Roth erwarten miisste: Die den rothen beigemisehten blauen und vio-
letten Strahlen veriindern die Silberschicht auch an den Stellen, welche
blank bleiben sollten.

Schaltet man nun eine mit der Zerrxow’schen Fliissigkeit gefiillte
Kiivette, welehe nur die zwischen den Frauxworer'schen Linien 2
und £ gelegenen Strahlen hindurchtreten lisst, in die Bahn der Licht-
strahlen, so wird das Spektrum von Fuchsin, Methylenblan und Gen-
tianaviolett ausgeliseht. Hieraus ergiebt sich, dass, will man Priparate
photographiren, welche mit einem dieser drei Farbstoffe gefirbt sind,
ein Zerrsow'sches Filter in Anwendung zu bringen ist, damit das Ob-
jekt sehwarz auf gelbgrimem Grunde erscheint. Schon frither wurde
darauf hingewiesen, dass dann die gewihnliche Bromsilberplatte wegen
ihrer geringen Empfindlichkeit fiir Gelbgriin durch die Erythrosinplatte
ersetzt werden muss!.

Je weniger kriiftig die Firbung der Objekte ist, um so gesittigtere
Liosungen hat man fiir die Absorptionskiivetten zu verwenden, will
man schwarze Zeichnung auf hellem Grunde erhalten.

Nach obiger Methode lassen sich roth, blan und violett gefiirbte
Priiparate mit derselben Leichtigkeit photographiren, wie braun gefirbte.
Ebenso werden neben einander verschiedene Farben, wie Roth und
Blau, im Bilde gleichwerthig wiedergegeben. Dies bedeutet einen un-
ceheneren Fortschritt, wenn man bedenkt, dass die Mikrophotographen
noch vor wenigen Jahren der Meinung waren, man kiénne nur von
braun gefirbten Objekten gute Photogramme herstellen.

Beim Arbeiten mit Sonnenlicht oder irgend einer anderen, an
blauen und violetten Strahlen reichen Lichtquelle sind die Farben der
Priiparate anf jeden Fall auszuldschen. Photographirt man dagegen
mit Erythrosinplatte und dem an gelben Strahlen reichen Petroleum-
licht, so hinterlassen rothe, blaue und violette Firbungen auf der Platte
kaum irgendwelchen Eindruck; man kann daher, wofern nicht starke
Fokusdifferenz der Objektive dies ausschliesst, die Absorptionskiivetten
olme Schaden fortlassen.

Nicht Jedermanns Sache ist es, sich die Priiparate, die er photo-
oraphiren will, selbst herzustellen. Es giebt nun sowohl im Inlande

1) Eine die soeben besprochenen Verhiiltnisse erliuternde Spektraltafel
findet sich in Fraesker und Preirrer, mikrophotographischer Atlas der
Bakterienkunde 8. 40.
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wie im Auslande eine nicht unbetriichtliche Anzahl von Handlungen,
welche den Vertrieb mikroskopischer Priparate als mehr oder minder
aussehliessliches Geschiift betreiben. Bei dem Ankauf von Priiparaten
sei man auf seiner Hut und nehme nicht das erste, beste Objekt,
welches der Hindler anbietet; denn meist findet man in den Hand-
lungen neben Vortrefflichem auch recht mangehafte Ware. Fiir mikro-
photographische Aufnahmen eignet sich aber nur das Vorziiglichste.
Von deutschen Firmen leisten hervorragend Gutes: Moiner in Wedel
(Holstein) und Krowxe & Mirier in Berlin (Luisenstr. 49); erstere
besonders in Diatomeen - Priparaten, letztere in histiologischen und
bakteriologischen Objekten. Die von den Hindlern in ihren Katalogen
angepriesenen Diatomeen-Typenplatten, welehe die verschiedenen Arten
in Reihen angeordnet tragen!, haben fiir den Mikrophotographen keinen
Werth. Bei einem solehen Priiparat sind natiirlich die verschiedensten
Arten in demselben Medium eingebettet (in einer Mischung von Mono-
brom-Naphtalin mit Kanadabalsam). Nun erfordern aber die verschie-
denen Schalen fiir beste Lisung ganz verschiedene Medien. Es wiire
Thorheit, eine Amphipleura pellucida gut lisen zu wollen, die in Mono-
brom-Naphtalin liegt. Der Mikrophotograph quille sich also nicht mit
Spielereien und kaufe fiir jede Diatomeenart ein besonderes Priiparat.
Man wird dann selbst in nicht sebr vollkommenen Priparaten die eine
oder andere Schale heransfinden, welche sich weit besser list, als die
iibrigen. Merkwiirdig bleibt, dass ein findiger Kopf noch nicht auf
den Gedanken kam, die verschiedenen Bacillen und Kokken auf einem
Objekttriiger in Reihe und Glied aufmarschiren zu lassen. Es wiirde
sich gewiss nicht schlecht ausnehmen, wenn Cholera, Typhus, Rotz,
Milzbrand, Tetanus und die iibrigen Todfeinde der Menschheit im eng-
sten Raume friedlich neben einander liegen.

2. Die Bedeutung der Mikrophotographie.

Nachdem sich die erste Freunde dariiber, dass es miglich ist, mit
Hilfe des Lichts das Bild eines mikroskopischen Objekts herzustellen,
gelegt hatte, betrachtete man, dureh die vielen Misserfolge stutzig ge-

') MorLer empfiehlt Typenplatten mit 1600 verschiedenen Diatomeen
(Preis eines Praparats 1600 M.).
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macht, den mikroskopischen Apparat mit misstravischen Angen und
hielt die Mikrophotographie fiir eine bedeutungslose Spielerei. Ver-
einzelte hervorragende Leistungen vermochten den Glauben nicht zu
erschiittern, dass die Sache praktischen Werth nicht besitze. Zudem
beschrinkten sich die guten Aufnahmen fast ausschliesslich auf das
Gebiet der Diatomeen; der Histiologe, welcher wohl wiinschie, seine
Priiparate photographirt zu sehen, blieb unbefriedigt. Die Mikrophoto-
eraphie krankte fernmer an der umstiindlichen und schwierigen Behand-
der lichtempfindlichen Platte: Der Gelehrte verstand nicht, mit dem
Jodkollodium, den Silberbiidern und Hervorrufern nmzugehen; der hier-
mit genaun vertraute Fach-Photograph verstand nichts von Priparaten
und Behandlung des Mikroskops. Hierzu kam die Mangelhaftigkeit der
Objektive, insbesondere ihre Fokusdifferenz und die wegen der un-
empfindlichen, nassen Platte bedingte Nothwendigkeit, sehr intensives
Licht, wenn maglich dircktes Sonnenlicht, anzuwenden. Waren durch
ungewishnliches Geschick und staunenswerthe Ausdauer alle diese Hin-
dernisse ilberwunden, so blieb der Lohn ein verhiltnissmiissig diirftiger,
denn kein Lichtdruckverfahren ermiglichte, die gewonnenen Resultate
weiteren Kreisen zugiinglich zn machen und die Herstellung der Silber-
kopien erforderte viel Zeit und Geld. Das Ende vom Liede blieb der
JHolzschnitt nach einer Photographie’. Nicht mit Unrecht frug man
sich: Wozu die viele Miihe, wenn das Bild schliesslich doch der Auf-
fassung des Zeichners iiberlassen bleibt?

Die Veriffentlichungen von Roperr Kocn (1877 u. 1881) liessen
die Bedeutung der Mikrophotographie mit einem Schlage in ganz an-
derem Lichte erscheinen. Kocn bewies an einer grossen Reihe vor-
trefflich gelungener Mikrophotogramme, dass der geschickteste Zeichner
die Objekte nicht schiirfer und naturwahrer zur Darstellung bringen
kann, als die lichtempfindliche Platte. Er photographirte die zartesten
Gebilde, welche die Natur schuf, die dem Auge selbst im besten Mikro-
skop schwer erkemnbaren Geisselfiiden der Bacillen, und zeigte, dass
allein durch das Photogramm gewisse Streitfragen zu entscheiden sind.
In Bezug auf letzten Punkt zog er ein lehrreiches Beispiel an: Lewis!
hatte behauptet, dass die Rekurrens-Spirillen, welche in Indien den
Riickfallstyphus erzeugen, sich unterscheiden von den eunropiiischen
Spirillen; erstere seien wesentlich breiter als letztere. Zum Beweise
seiner Behauptung fertigte er Aufnahmen der indischen Spirillen. Kocn

') Lewis, The microscope organisms found in the blood of man and
animals. Kalkutta 1879.

| Fe
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verglich diese Aufnahmen mit den seinigen, welehe er nach europiischen
Priiparaten hergestellt hatte, und sah sofort, dass die angebliche
grossere Dicke der indischen Exemplare lediglich Kunstprodukt ist,
hervorgerufen durch Beleuchtung mif zu schmalem Lichtkegel. Die
hierbei auftretenden Interferenzsiume, weleche Lewis mitgemessen hatte,
verbreitern den Leib der Spirille nicht unerheblich. Hiermit war diese
Streitfrage aus der Welt geschafit.

Drei Umstiinde erleichterten es Kocn, die Mikrophotographic aunf
eine hohe Stufe der Bedeutung zu erheben: Die wesentliche Verbesse-
rung des mikrophotographischen Apparats durch Frirscm, die photo-
oraphischen, von Fokusdifferenz freien Objektive von Semerr und
Krarrr und die Vervollkommnung des Lichtdruckverfahrens, welehe
die Herstellung brauchbarer, die Einzelheiten des Negative korrekt
wiedergebender Drucke gestattete.

Durch Einfithrung der hochempfindlichen Bromsilber-Trockenplatten
gewann die Mikrophotographie wesentlich an Bedeutung. Das Photo-
graphiren war nunmehr kein Privilegium der Fachphotographen und
einiger besonders begabter Laien. Jeder konnte ohne genauere Vor-
kenntnisse eine Platte belichten und entwickeln. So blieb es nicht
aus, dass sich zahlreiche Gelehrte und Ungelehrte des Gegenstands
bemiichtigten, um auf diesem wenig betretenen Gebiete Lorbeeren ein-
zuheimsen. Der Erfolg war denn auch ein grossartiger fiir den —
Kameratischler; ungezihlte meue’ Apparate schossen wie Pilze aus
der Erde, aber die sehnlichst erwarteten Photogramme blieben aus.
Man schrieb Biicher, erhob die Bedentung der Mikrophotographie bis
in den Himmel. Wer aber unbefangen die beigegebenen Probeauf-
nahmen durchmusterte, musste glauben, dass die Sache villig bedeu-
tungslos sei. Man wende nicht ein: erst durch die allerneuesten Ver-
bessernngen der Objektive und durch die Einfithrung guter Lichtfilter
und der Erythrosinplatte seien tadellose Resultate miglich geworden,
Was sieh mit den alten, unvollkommenen Hilfsmitteln leisten liisst, be-
wies Kocu zur Genilige. Die Sehuld lag einzig an den Menschen nnd
nicht an den Hilfsmitteln.

Betrachten wir nunmehr, worin die Bedeutung der Mikrophoto-
graphie besteht.

Zeichmen ist nicht Jedermanns Sache; die tilchtigsten Forseher
haben in diesem Punkte hdufiz das grisste Ungeschick., Ausserdem
erfordert die sorgfiiltige Ausfithrung der Zeichnung mehr Zeit, als
den meisten Mikroskopikern zur Verfiigung steht. Die Zeichnung von

Anderen fertigen zu lassen bleibt also der zumeist eingeschlagene
MNEUHAUSS. 16
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Weg., Nun weiss Jeder, dass die Auffassung eine selir versehiedene
sein kann. Die subjektive Auffassung des Zeichners ist ein Punkt,
mit dem man unter allen Umstinden zu reclmen hat. Hier liegt der
Kern der Sache: Das Photogramm giebt den Gegenstand objektiv
wieder. Wie sieht es aber bei niiherer Betrachtung mit der vielge-
rithmten Objektivitit aus? Vor allen Dingen bildet die lichtempfindliche
Platte Alles, was nicht speciell zum Objekte gehirt, mit erschreckender
Objektivitit ab, so die Verunreinigungen des Priparats und die Dif-
fraktionssiume. Dazu kommen noch Reflexe, anf der Platte abgelagerte
Staubpartikelchen, Plattenfehler, konzentrisch angeordnete kleine Kreise,
welehe den Newrox'schen Farbenringen dhmeln, und Gott weiss welehe
Zuthaten, die jede in ihrer Art der Naturwahrheit des Bildes empfind-
lichsten Abbruch thun.

Abgesehen von diesen Dingen zeichnet sich das Bild durch das
Licht keineswegs so maturwahr, wie die meisten glauben. Bei zu
langen oder zu kurzen Expositionen gehen Einzelheiten wverloren, viel-
leicht diejenigen auf welche es hauptsichlich ankommt. Auech die
Art der Entwicklung vermag gewaltige Abweichungen herbeizufiihren.
Wir greifen noch einmal auf das bereits angefiihrte Beispiel der Tunnel-
membran im Corrr'schen Organ zuriick : Der Mikrophotograph beweist
durch eine Aufnahme, dass die Membran vorhanden, ja dass im Quer-
schnitt nicht eine einzige Faser sondern mehrere Fasern sichtbar werden.
Er beweist durch eine andere Aufnahme nach demselben Gesichtsfelde
desselben Priiparats, dass die Membran nicht vorhanden ist; er hat
sie absichtlich oder unabsichtlich im dicken Silberniederschlage wver-
schwinden lassen,

Entsprechendes bewerkstelligt man bei Bakterienaufnahmen. KEs
ist ein Leichtes, vorhandene Geisselfiiden zur Darstellung oder nicht
zur Darstellung zu bringen. Da nimlich diese feinsten Gebilde den
Farbstoffl weniger intensiv aufnehmen, als die Kirper der Bakterien,
so vermdgen sie auch nur einen schwiicheren Eindruck auf der Platte
zu hinterlassen, als letztere. Dieser Eindruck kann durch Ueberbelich-
tung oder Entwicklung vollig verwischt werden.

Auch lisst sich die Breite sehr feiner Striche im Negativ beliebig
variiren, so dass in dieser Beziehung das Photogramm nicht als un-
triigliches Beweismittel gelten darf. Bei Unterexpositionen erscheinen
die im Negativ hellen Linien breiter als bei richtiger oder zu langer
Belichtung.

Grosse Unterschiede sind ferner heim Kopiren herbeizufiihren.
Dasselbe Negativ giebt verschiedene Abdriicke, je nachdem man hart
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oder weich kopirende Papiere verwendet; dasselbe Chlorsilbergelatine-
papier liefert verschiedene Resultate, wenn man mit alten oder frisch
angesetzten Tonfixirbiidern tont. Diese Dinge beweisen zur Geniige,
dass der Mikrophotograph Mittel an der Hand hat, gewisse Einzelheiten
im Bilde mehr oder minder deutlich hervortreten oder auech ganz ver-
schwinden zu lassen. Das ist die Objektivitit des Mikrophotogramms!
Wir kinnen behaupten, dass ein Lichthbild nur dann Anspruch auf
Objektivitit erheben darf, wenn dasselbe hergestellt ist, von einem
ehrlichen, nach allen Regeln der Kunst arbeitenden und reichlich mit
Geduld und Geschick begabten Mikrophotographen.

Wie steht es nun mit der Leistungsfihigkeit der Mikrophotographie ?
Sieht die lichtempfindliche Platte weniger als die Netzhaut des Auges,
sieht sie mehr als letztere oder bestehen keine nennenswerthen Unter-
schiede? Diese Fragen lassen sich ohne Weiteres weder bejahend
noch verneinend beantworten. Eins steht fest: Die Platte bleibt hinter
dem Vermigen des Auges weit zuriick, wenn ein Ungeschickter sie
behandelt. Wir wollen also bei den folgenden Erwiigungen voraus-
setzen, dass der Mikrophotograph sein Fach vollstindig beherrscht.

Im dritten Abschnitt wurde erirtert, dass die Liinge der Licht-
welle einen hervorragenden Einfluss auf die Beschaffenheit des Bildes
ausiibt. Je kiirzer die Welle, um so feinere Einzelheiten werden noch
objektihnlich abgebildet. Das Auge vermag aber Lichtwellen, deren
Linge unter einen bestimmten Werth sinkt, nicht mehr wahrzunehmen,
Fiir die lichtempfindliche Platte ist diese Grenze weiter hinausgeriickt;
sie empfindet ultraviolette, dem Auge nicht wahrnehmbare Strahlen.
Hierin ist die Silberschicht dem Auge iiberlegen; doch werden wir
diese Ueberlegenheit erst dann in ihrem ganzen Umfange erkennen,
wenn praktische Versuche mit ultravioletten Strahlen vorliegen.

Objektive mit 2,40 num. Apertur und ultraviolettes Licht zur Be-
lenchtung — da mégen noch ganz andere Dinge zum Vorschein kommen,
als die Geisseln der Bakterien und die Perlen von Amphipleura pel-
Incida!

Ob, wie behauptet wurde, die Platte dem Auge darin iiberlegen
ist, dass erstere durch sehr intensives Licht nicht geblendet wird, lassen
wir dahin gestellt sein. Der Umstand, dass die sehr intensiven Licht-
arten: Somnenlicht, elektrisches Bogenlicht und dergl., reich an kurz-
welligen Strahlen sind, veranlasste die Auffassung, dass die hiermit
erziclten giinstigen Resultate der das Auge blendenden Intensitit des
Lichts zuznschreiben sind. Bei zahllosen Versuchen konnten wir nie-

mals einen Unterschied feststellen zwischen den mit intensivem Sonnen-
16*
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licht und sehwachem Lampenlicht erhaltenen Bildern, vorausgesetat natiir-
lich, dass in beiden Fillen mit derselben Wellenlinge gearbeitet wurde.

Mit Reeht sagt Kocu!, dass die Platte bei Wahrnehmung der
feinsten Lichtunterschiede nicht ermiidet, wihrend bei dem Auge sehr
bald Ermiidung eintritt. Noch mehr als dies: Auch das nicht ermiidete
Auge nimmt Helligkeitsdifferenzen nur dann wahr, wenn dieselben nieht
unter eine gewisse Grenze herabsinken. Fiir die Silberschicht besteht
ebenfalls eine Grenze, aber dieselbe liegt tiefer, als diejenige fiir die
Netzhaut. Auf der Platte addiren sich die Lichteindriicke. Ausserdem
hat man es in der Hand, die im Negativ an der Grenze der Wahr-
nehmbarkeit stehenden Helligkeitsunterschiede dureh nachfolgende Ver-
stirkung deutlicher sichtbar zu machen. Da sich diese Verstirkung
auch noch auf das positive Glasbild ansdehnen lisst, so ist man in
der That im Stande, Kontraste herbeizufiihren, wo das Auge im Pri-
parate solche nicht wahrnimmt. Verfasser hatte Gelegenheif, dies an
einem lehrreichen Beispiele zn erfahren?: Es handelte sich um den
Nachweis der Geisseln an den Kommabacillen der asiatischen Cholera.
Alle Fiirbeversuche, welche diese Gebilde sichtbar machen sollten,
schlugen fehl; aus diesem Grunde wurde der ehedem von Kocm mit
grossem Erfolge betretene Weg eingeschlagen: Das Photographiren
der ungefiirbten Bakterien. Schon war eine stattliche Reihe von Platten?
erfolglos geopfert, als auf einem Negativ an einem kurzen, stark ge-
kriimmten Bacillus eine feine, korkzieherartiz gewundene Geissel er-
schien. DBei wiederholter Aufnahme desselben Gesichtsfelds in etwas
anderer Ebene zeigte es sich, dass auch noch ein anderer Bacillus

1) Comx, Beitrige zur Biologie der Pflanzen Bd.II 8. 408. Breslan 1877.

?) Neunavss, K., Ueber die Geisseln an den Bacillen der asiatischen
Cholera (Centralblatt fiir Bakteriologie und Parasitenkunde Band V, 1889,
S. 81).

3) LorrLer, (Centralblatt fiir Bakteriologie und Parasitenkunde Bd. VI,
1859, 8. 218) irrt, wenn er annimmt, Verfasser hiitte in einem nur wenige
bewegliche Bacillen enthaltenden Priparate ,,in dem ersten besten, bei
der starken Vergrisserung jedenfalls nur ein winziges Theilchen des Pripa-
rats darstellenden Gesichtsfelde gleich zwei Bacillen mit Geisseln durch die
Photographie entdeckt”. ks waren bereits zahlreiche Gesichtsfelder auf pho-
tographischem Wege durchgemustert, als die geisseltragenden Bacillen im
Photogramm erschienen. Da es sich um eine mehrere Wochen alte Cholera-
Kultur handelte, so hatte die Mehrzahl der Bacillen ihre Beweglichkeit ein-
gebiisst, also auch wohl ihre Geisseln abgestossen.

Auf Wunsch stehen die diesbeziiglichen Glasbilder zur Verfiigung. Wiih-
rend auf dem Papierbilde die Geisseln nur mit Miihe zu erkennen sind, treten
sie im Diapositiv deutlich hervor.
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mit einer Geissel versehen war. Obgleich nunmehr durch das Photo-
gramm die geisseltragenden Bacillen sich ermitteln liessen, so war es
doch dem Auge nicht miglich, die Geisseln im Priiparate wahrzunehmen;
siec lagen fiir die Netzhaut jenseits der Grenze des Erkennungsver-
mogens. Einige Monate spiiter gelang es Lirrier, die Cholerageisseln
durch geeignete Firbungsmethoden sichtbar zu machen.

Man hiite sich wohl, den soeben besprochenen Fall, in dem mehrere
besonders giinstige Momente zusammentrafen, zu verallgemeinern. Ganz
irrig wiire die Auffassung, dass man bei geisseltragenden Bakterien,
deren Geisseln bei der Okularbeobachtung nicht wahrgenommen werden,
nur zum mikrophotographischen Apparat zu greifen braucht, um diese
feinsten Gebilde zur Darstellung zu bringen. Wenn Kocn sagt (Conx
S. 408), er habe mitunter auf dem Negativ, wofern das Bild nur scharf
eingestellt gewesen war, feine Objekte, z. B. feinste Geisselfiiden, ge-
funden, welche er nachtriglich nur mit fiusserster Mithe und unter den
eiinstigsten Beobachtungsverhiltnissen im Mikroskop erblickte, so
machten grosssprecherische Nichiswisser daraus, man kinne die Geissel-
fiiden der Bakterien iiberhaupt nur durch die Photographie nachweisen.
Die von Kocu und Anderen photographirten, gefirbten und ungefirbten
Geisselfiiden lassen sich der Regel nach auch reeht gut bei der Okular-
beobachtung wahrnehmen, Freilich hat man es in der Gewalt, sie im
negativen und positiven Bilde durch nachfolgende Verstirkung weit
deuntlicher sichtbar zu machen, als sie in Wirklichkeit sind.

Mit der Hilfe der Mikrophotographie ist man im Stande, ver-
schiedene Objekte unmittelbar in Bezug anf Grosse, Form u. s. w,
unter einander zu vergleichen. Von besonderer Wichtigkeit wird dies,
wo es sich um Vergleichung der Grissenverhiilinisse verschiedener
Vegetationsformen desselben Mikroorganismus handelt. Cholera, Typhus,
Milzbrand und viele andere Bacillen zeigen in ihrer Grisse die ge-
waltigsten Unterschiede. Um hiervon eine richtige Vorstellung zu ge-
winnen, miisste man so viele Mikroskope neben einander aufstellen,
als verschiedene Priiparate zu vergleichen sind; denn in der bei dem
Auswechseln der Priparate und dem Aufsuchen des besten Gesichts-
felds verstreichenden Zeit blasst der Eindruck, welchen das vorher
beobachtete Priiparat bei dem Beschauer zuriickliess, nicht unwesent-
lich ab. Sind Mikrophotogramme zur Stelle, so kann auch der mit
dem Gebrauche des Mikroskops nicht Vertraute die Vergleichung vor-
nehmen, Kommt es auf genauste Messungen an, so sind dieselben am
Negativ oder Diapositiv auszufithren, da das Papierbild sich in den
Biidern stark verzieht.



In Bezug auf den Werth der Mikrophotographie fiir forensische
Fille fiihrte Jeserion auf der photographischen Jubiliumsausstellung
zur Berlin (1889) ein Beispiel vor: In der Hand eines Ermordeten
fanden sich einige Hare, die dem Mdrder im Kampfe ausgerissen waren,
Bei zwei der That Verddichtizen untersuchte man deshalb die Hare.
Diejenigen des einen Verhafteten stimmten genau mit den bei der
Leiche gefundenen Proben iiberein, was sich aus drei nach den Pri-
paraten gefertigten Mikrophotogrammen auf’s Deutlichste ergab. Wenn
nun auch”die Aussage des Sachverstindigen geniigt, um den That-
bestand festzustellen, so maeht es anf Richter und Geschworene doch
einen anderen Eindruek, wenn sie sich durch eigene Anschauung ein
Urtheil bilden konnen. Mitunter mag es auch in der Gerichtspraxis
von Wichtigkeit sein, nach leicht vergiinglichen Priiparaten Mikrophoto-
gramme herzustellen, um besonders bei Meinungsverschiedenheiten ver-
schiedener Sachverstindiger das Beweismaterial jederzeit einer erneuten
Priifung unterziehen zu kimnen. Allzu sanguinischen Hoffnungen darf
man sich allerdings in diesem Punkte nicht hingeben; denn wenn die
Dinge so verwickelt liegen, dass sich die Sachverstiindigen nicht einigen,
so wird das Mikrophotogramm in den seltensten Fiillen Aufklirung
schaffen.

Die Bedentung der Mikrophotographie wird ausser durch die be-
reits erwiihnten Veriffentlichungen von Kocn in das hellste Licht ge-
setzt durch den unter R. Kocu's Aufsicht von Fraexken und Preirrer
herausgegebenen ,Atlas der Bakterienkunde' (Berlin 1589/90). Nicht,
als ob in demselben neue Wahrheiten iiber den Bau der Mikroorganis-
men verkiindet wilrden; der Werth des ,Atlas’ beruht vielmehr auf der
iibersichtlichen Darstellong der verschiedenen Formen der Bakterien.
Dem Bakterienforscher, welcher abgelegen wohnt von den grossen
Centren des Verkehrs und der Wissenschaft, wird durch die nach
musterhaften Priiparaten hergestellten Aufnahmen ein Mittel in die
Hand gegeben, seine eigenen Priiparate auf ihren Werth oder Unwerth
hin zu priifen. Leider kann in Folge des hohen Preises der Licht-
drucke ein solehes Werk nicht die allgemeine Verbreitung finden, die
ihm gebiihrt. Die Bedeutung der Mikrophotographie wird daher erst
dann ganz zur Geltung kommen, wenn es gelungen ist, ein Bild, ohne
dass dasselbe an seinen Feinheiten die mindeste Einbusse erleidet, anf
Zink oder irgend ein anderes, als Klischee verwendbares Material zu iitber-
tragen und hiernach mit Hilfe der Buchdruckerpresse im Text zu drucken.

Tl i
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3. Mikrophotogramme.

Im Folgenden wollen wir versuchen, einen Ueberblick iiber die
in den letzten fiinf Jahrzehnten hergestellten und weiteren Kreisen
zugiinglich gemachten Mikrophotogramme zu geben. ks handelt sich
hierbei nicht darum, mangelhafte Leistungen der verdienten Vergessen-
heit zu entreissen oder Vortreffliches in das rechte Licht zu setzen.
Auch erhebt die Aufzihlung nicht den mindesten Anspruch aunf Voll-
stiindigkeit; dieselbe soll nur zeigen, ,dass iiberall die Menschen sich
gequiilt, dass hie und da ein Gliicklicher gewesen”. Der Lernende
soll durch die Besprechung der Bilder aufmerksam gemacht werden
auf die seinen eigenen Erzeugnissen anhaftenden Mingel und ein Ur-
theil gewinnen ilber dasjenige, was bereits geleistet wurde und was
~noch zu leisten ist.

Die ersten branchbaren Mikrophotogramme lieferte Dowxit in Paris,
der schon im Jahre 1840 der Akademie Aufnahmen mehrerer natur-
geschichtlicher Objekte und einiger histiologischer Priiparate vorlegte,
welehe er mit dem Mikroskop auf Daguerreotyp-Platten gefertigt hatte.
In Deutschland hefasste sich der wiener Anatom Berres zuerst mit
der Sache und bediente sich fiir seine Daguerreotypien des Sonnen-
mikroskops. Im Jahre 1845 verdffentlichte Doxxg in Verbindung mit
Liox Fouvcavir einen Atlas, der sich auf das Studium der Fliissig-
keiten des Organismus bezog und dessen zahlreiche Abbildungen nach
den mit Hilfe des Sonnenmikroskops gefertigten Daguerreotypien ge-
stochen waren!. Nach dem Urtheile der Zeitgenossen war die Fein-
heit der Originalaufnahmen uniibertrefflich. Da es kein Mittel gab,
die Daguerreotypie direkt auf mechanischem Wege zu vervielfiltigen,
so sah man sich gezwungen, die Bilder durch den Stecher auf die
Kupferplatte iibertragen zn lassen.

Als das durch Fox Tanpor eingefithrte Verfahren die Miglichkeit
bot, mit Negativpapier gefertigte Originalanfnahmen aunf photographi-
schem Wege zu vervielfiltizen, benutzte man dies unverziiglich fiir die
Mikrophotographie. Im Jahre 1847 legte Carrexter der Versamm-
lung der British Association nach Tausor’s Angaben hergestellte Kopien
mikroskopischer Objekte vor. Da jedoch das grobe Korn des Papiers
ein uniibersteigliches Hindernis der getreuen Wiedergabe feinster Einzel-

Yy Doxné, A., et L. Fouvcavnr, Atlas du cours de microscopie exécuté
d’aprés nature au microscope daguerréotype. Paris 1845,
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heiten bildete, so fand Carrexrer wenig Nachahmer. Nach Erfindung
der Glasnegative mehrte sich die Zahl der brauchbaren Mikrophoto-
gramme. Schon 1853, also zwei Jahre nach Einfithrung der Kollodium-
platten, sah GervLacu beim Apotheker Maver in Frankfurt a.M. wohl-
gelungene Aufnahmen von mikroskopischen Versteinerungen aus dem
Guano, und 1854 bei dem Optiker Nacner in Paris ausgezeichnet
schime, bei 300facher Vergrisserung gefertigte Bilder des Blutes ver-
schiedener Thiere. Von nun an wurde die Mikrophotographie besonders
auch in England und Amerika mit grossem Eifer befrieben und es
zeichneten sich auf diesem Gebiete aus: Hopeson (1853), SHADBOLT
(1853), Kivasrey (1853), Huxtey und Wesnay (1855). Im Jahre 1857
legten Ponr und Wesersky der wiener Akademie Mikrophotogramme
vor, weleche mit polarisirtem Licht aufgenommen waren. Um dieselbe
Zeit unterbreitete Berrscn den pariser Akademikern seine Mikrophoto-
gramme, welche er bald darauf in dem gross angelegten Werke: ,Etudes
(’histoire naturelle au microscope’ veriffentlichte. Ein ganz ihnliches
Werk, der ,Atlas der allgemeinen, thierischen Gewebelehre’ wurde 1861
herausgegeben von Dr. v. Hessuizng und Jun. Kovnmamx (Leipzig,
ExceLmany). Die Mikrophotogramme rihren von Jos. Anperr in
Miinchen her. Die Leistungen der photographischen Technik sind in
dem franzisischen Werke bedeutender; dagezen wurden die Priiparate
in dem deutschen Werke sorgfiltizer ansgewihlt.

1861 erschien ferner das Album mikroskopisch - photographischer
Darstellungen aus dem Gebiete der Zoologic von E. Heecer, worin
Abbildungen von Insekten und Insektentheilen in geringerer Vergrisse-
rung gegeben werden.

Auf den Tafeln im Lehrbuche der Mikrophotographie von Gerracn
(1863) verdient die Auflésung der Fliigelschuppe von Hipparchia Janira
(Figur 2 auf Taf. I) Anerkennung, wenn man beriicksichtigt, mit wie
mangelhaften Hilfsmitteln dieselben hergestellt wurden. Die in 265-
facher Vergriosserung gefertigte Originalanfnahme zeigt die Querstreifung
zwischen den Lingsrippen in ausreichender Deutlichkeit. Noch besser
treten die kleinen Streifchen hervor auf dem folgenden, nach einem
vergrisserten Diapositiv kopirten Bilde. Hier liegt ein Fall vor, wo
die nachtriigliche Vergrosserung des Negativs thatsiichlich Vortheil
bringt, weil ein unbewaffnetes Auge die feinen Einzelheiten der Original-
aufnahme nur mit Mithe erkennt und auch die Albuminkopie die zarten
Striche des Negativs nicht mit hinreichender Klarheit wiedergiebt. Nun
aber macht sich die Sucht, miglichst riesenhaft zu vergrossern, in
nachtheiligster Weise bemerkbar: Figur 2 auf Tafel II zeigt dieselbe
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Fliigelschuppe nach einem abermals (auf 1460) vergriosserten Negativ.
Jine schlechtere Empfehlung konnte Gervaco seinem Verfahren nicht
geben. Das Bild ist von unangenehmster Hiirte und wird iiberhaupt
nur verstindlich, wenn man die schwiicheren Vergrisserungen zum
Vergleich heranzieht. Nieht viel besser steht es mit dem auf Tafel III
dargestellten, quergestreiften Muskel des Frosches, bei dem die Ver-
grisserung nachtriiglich auf 1000 gesteigert wurde. Die am Rande
der Muskelfiden sichtbare Knotenbildung (richtiger ausgedriickt, die
weissen Klechse), auf die Gernacu besonderes Gewicht legt, und die er
erst mit Hilfe der Vergriosserungsphotographie entdeckt haben will,
sind Kunstprodukte. Helle und dunkle, in Wirklichkeit nicht wvor-
handene Streifen und Punkte erhiilt man h#ufic an den Theilen der
Objekte, welche nicht genan in der Einstellebene liegen.

Auch irrt Geruacu, wenn er glaubt, durch vorliegendes Photo-
oramm Verschiedenheiten in den molekularen Verhiiltnissen der Sub-
stanzen des Muskels nachweisen zu konnen. Die im Bilde stark aus-
geprigten, bei der Okularbeobachtung weniger deutlich wahrnehmbaren
Gegensiitze zwischen Hell und Dunkel sind lediglich auf unzweck-
miissige Behandlung der Platte und nicht auf besonders bemerkens-
werthe Unterschiede in der Absorption der durch das Priparat hin-
durchtretenden, chemisch wirksamen Strahlen zuriickzufiihren.

Die soeben besprochene Abbildung liefert ein lehrreiches Beispiel
davon, wie vorsichtiz man bei der Erklirung eines Mikrophotogramms
sein muss, und wie man durch fehlerhafte Behandlung Dinge in das
Bild hineinbringt, die im Priparate nicht vorhanden sind. Hier macht
die vielbelobte Objektivitit der Photographie griindlich Fiasko.

Von den iibrigen im Gervacu'schen Werke veriffentlichten Probe-
bildern (Mikrometermassstab 263/, ; Membrana choriocapillaris des
menschlichen Auges 43/, ; Durchschnitt des Augapfels eines halbjihrigen
Kindes 2/i) kann man nur sagen, dass mancher Mikrophotograph, der
mit den heutigen vervollkommneten Hilfsmitteln arbeitet, froh wiire,
wenn er diese Dinge chenso gut zu Stande briichte.

Die 1865 erschienene, mit 16 mikrophotographischen Tafeln aus-
gestattete Arbeit von Dr. Henwie: ,Das Mikroskop in der Toxikologie’
ist eine schwache Leistung.

Ein glinzendes Zeugnis von dem Geschick des Verfertizers legen
die Abbildungen in der Mikrophotographie von Morressier (1566) ab.
Figur 1 anf Tafel I zeigt im polarisirten Licht aufeenommene Stirke-
kirnchen der Kartoffel, bei denen in hester Weise die eigenartige Ver-
theilung von Hell und Dunkel zum Ausdruck kommt. Von den anderen
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Bildern sei hervorgehoben: Iarnsiure-Krystalle (1)), Blutkdrperchen
vom Frosch (*30)), Kopflaus (120/;), Pleurosigma angulatum (875/),
Im Bilde dieser Diatomee erscheint nicht die bekannte sechseckige,
sondern eine schachbrettartigce Felderung. Leider wurde die Kopie
durch nachtrigliche Vergrisserung zu hart, so dass sich nicht mit
Sicherheit entscheiden lisst, wie die Verhiiltnisse auf dem Original-
negativ liegen. Nach Scumre und Dieren erhilt man bekanntlich
Schachbrett-Felderung nur bei schiefer Beleuchtung und num. Apertur
his 1,10. Morressier bediente sich zu dieser Aufnahme einer Wasser-
immersion Nr. VII von Nacuer.

Hichst bemerkenswerth ist die von Morressier mit halber Blen-
dung bei auffallendem Licht in 18facher Vergrisserung gefertigte,
stercoskopische Aufnahme wvon Helix costata (Tafel III). Die kleine
Schnecke macht bei DBetrachtung im Stereoskop einen vortrefflich
kirperlichen Eindruck.

Bexecke's Bearbeitung des Morressier'schen Werkes (1868) ent-
hiilt wohlgelungene Bilder verschiedener, histiologischer Priiparate, z. B.
Flichenansicht von der Riickseite der Iris eines weissen Kaninchens (13/y),
Fliichenschnitt der menschlichen Kopfhaut (25/1), Tracheenzweige der
Raupe (159/), quergestreiftes Muskelprimitivbiindel aus dem Gastroene-
mius des Frosches (200/) u.s.w., ferner Photogramme wvon Pleurosigma
baltieum (509/;), attenunatum (1°00/) und angulatum (2°99)). Durch nach-
triigliche Vergrisserung des Originalnegativs (39%;) wurde Pleurosigma
angulatum zu hart.

Das gleichfalls im Jahre 1868 erschienene Lehrbueh der mikro-
skopischen Photographie von ReicmarpT und StiRENsUrG bringt gufe
Aufnahmen eines Querschnitts durch Hippuris vulgaris (12;) und von
Tracheenzweigen der Seidenraupe (421), dann aber zwei iiberaus mangel-
hafte Photogramme wvon Pleurosigma angulatum. Die Originalanfnalime
dieser Diatomee hat nur 175fache Linearvergrosserung. Man steigerte
dieselbe bei dem einen Bilde auf 3600, bei dem anderen sogar auf
8750. Schwer begreiflich bleibt, dass die Verfasser so verwaschene
Zeichnungen der Oeffentlichkeit zu iibergeben wagten, Offenbar gewann
die Sucht, mit moglichst hohen Zahlen zu glinzen die Oberhand iiber
das gesunde Urtheil.

,Die Skulptur der Diatomeen’ von Dr. G. Frirscn und Orro MoLLer
(Berlin 1870) enthilt auf 12 Tafeln vortreffliche Abbildungen von
Arachnodiseus, Triceratium, Navicula, Stauroneis, Pleurosigma, Gram-
matophora und Surirella. Besonders gelungen ist die Perlen-Auflisung
von Grammatophora marina und Surirella gemma.
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In den folgenden Jahren vervollstindigten Frivcn und MirLer die
Sammlung ihrer Diatomeen-Photogramme durch Aufnahme einzelner
Kieselschalen und ganzer Gesichtsfelder (159/;) von Diatomeen-Erden
aus den verschiedensten Welttheilen.

Als Beigabe zu der Abhandlung: ,Ueber das stereoskopische Sehen
im Mikroskop und die Herstellung stereoskopischer Mikrotypien' (1873)
veriffentlichte G. Frivscu verschiedene stereoskopische Mikrophoto-
gramme (Kopf einer Miicke ; Querdurchschnitt des Froseh-Riickenmarks ;
Floh; Kieferfithler der miinnlichen Spinne), die er theils mit halber
Blende, theils mit der stereoskopischen Wippe gefertigt hatte. Der
kirperliche Eindruek dieser Bilder ist beim Betrachten im Stereoskop
ein tiberraschender, am wunderbarsten bei dem Riickenmarksquersehnitt,
wo es den Anschein gewinnt, als kinne man in das glasig durch-
sichtige Mark fief hineinblicken., Wundervoll plastisch erscheint hierbei
" das Netzwerk der injicirten Gefiisse.

Gewiss lassen sich manche Streitfragen der Histiologie nur durch
das stereoskopische Bild entscheiden. Um so bedauerlicher ist es, dass
dieser Zweig der Mikrophotographic in neuerer Zeit ginzlich vernach-
liisgigt wurde.

Das grisste Aufsehen erregten bei ihrem Erscheinen (1877)
R. Kocn's ! Bakterienphotogramme. Wiihrend die bisher besprochenen
Aufnahmen auf gesilbertem Albuminpapier kopirt waren, tritt uns hier
der Lichtdruck ® in seiner vollen Bedeutung vor Augen. Die Aus-
filhrung der Drucke ist eine mustergiltige; besonders iiberrascht die
Feinheit, mit welcher die zartesten Gebilde, vor Allem die Geisseln
wiedergegeben wurden, Nieht alle neueren Lichtdrucke kinnen sich
diesen Leistungen an die Seite stellen. Kocu's Photogramme sind,
was Klarheit und Schirfe anbelangt, trotz der verbesserten Hilfsmittel
bis heute uniibertroffen.

Einige Forscher glaubten an beweglichen Bakterien Geisselfiden
wahrgenommen zu haben, Andere stellten dies in Abrede; Kocn machte
dem Streit ein Ende, indem er die Geisseln photographirte. Dureh
Aufnahme verschiedener Spirillenarten gab er fernerhin dem Forscher
ein vortreffliches Vergleichsmaterial an die Hand. Endlich photogra-
phirte er nicht nur die abgestorhenen, gefiirbten Bakterien, sondern
auch die ungefiirbten, auf ihren natiirlichen Nihrboden vegetirenden.

Durch vorliegende Bilder wurde zuerst hewiesen, dass, entgegen

') Comn, Beitriige zur Biologie der PHlanzen II. Band Tafel 14-16. Breslau
1877. g

*) Hergestellt in der Lichtdruck-Anstalt von Rommier & Joxas zu Dresden.
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der bhis dahin gilticen Anschanung, gefiirbte Mikroorganismen sieh am
Besten aufnehmen lassen, wenn der einfallende Lichtkegel ein mig-
lichst breiter ist.

Vier Jahre spiiter (1581) lieferte Kocn im ersten Bande der ,Mit-
theilungen aus dem Reichs-Gesundheitsamt’ als hoeh bedeutsamen Nach-
trag zu seinen ersten Arbeiten 14 Tafeln mit 84 in jeder Beziehung
mustergiltizen Bakterien-Photogrammen nach Schnitten, Blutpriparaten
u. 8. w. Den Lichtdruek fithrte wiedernm Romyrer & Jomas aus.

Das Jahr 1878 brachte A. pe Bary's mikroskopische Photogramme
nach botanischen Priiparaten. Ein Jahr spiter fanden im 62. Bande
der Kaiserlich- Leopoldinisch - Karolinischen deutschen Akademie der
Naturforscher (Halle 1879) gelegentlich einer Arbeit von Kverrer und
Bexecke iiber die Entwicklungsgeschichte der Vigel 90 mikrophoto-
graphische Aufnahmen ihren Platz (Lichtdrucke von R. Pracer).

C. Ginruer (Berlin) veriffentlichte 1880 seine grossen Aufnahmen
von Pleurosigma angulatum, von denen die eine in 2000facher, die
andere in 5900facher direkter Vergrosserung hergestellt ist. Ginrner
benutzte eine Wasserimmersion Nr, VII von Guxpracu in Verbindung
mit der achromatischen Konkavlinse (Woopwarn's Amplifier). Trotz der
Konkavlinse war fiir die zweite Aufopahme ein Plattenabstand von 3 m
erforderlich. Die Auflosung ist der Hauptsache nach diejenige in Perlen.

Im ,Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie’
(Band XII, 1850) bringt Lerzerica einige vom Pfarrer ToELEN in
Hagen aufgenommene Mikrophotogramme angeblicher Plasmazellen und
Plasmakugeln. Nach Kocm sind diese Gebilde gewihnliche heran-
wachsende Mikrokokken-Kolonien, die sich in Hausenblasen-Gallerte
befinden, also lingere Zeit in geschlossener Masse bleiben, als wenn
sie in einer Fliissigkeit lebten.

Man sollte meinen, dass die Photogramme von Kocn den Mikro-
photographen als Massstab fiir ihre eigenen Leistungen dienen und aus-
schlaggebend bei Beantwortung der Frage sein mussten, ob Bilder reif
zur Veriffentlichung sind, oder nicht. Dass dies sich nicht so verhilt,
beweisen die 1851 erschienenen Ztrx'schen Photogramme angeblicher
Milzbrandbacillen !, welche auch nicht den allerbescheidensten Anfor-
derungen geniigen Dieselben leiden an fast allen Fehlern, welche bei
Mikrophotogrammen vorkommen konnen; sie entbehren jeder Schirfe,
sind grisstentheils nicht einmal richtig eingestellt, haben ausgepriigte
Interferenzlinien und wurden iiberdies retuschirt.

1) S-;aparat-ﬁhdruck. aus dem ersten Bericht des landwirthschaftlichen
Instituts der Universitit Leipzig (1881).
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1882 erschien Stein's Werk iiber die mensechlichen Parasiten
(Lahr, Scuavessurc), mit 115 theils von Steix theils von Grivu her-
gestellten Mikrophotogrammen,

Der Hofphotograph J. Grivv in Offenburg lieferte die mikrophoto-
oraphischen Aufnahmen fiir mehrere wissenschaftliche Arbeiten, unter
denen wir folzende namhaft machen:

1. Prof. Tscuermack (Wien), die mikroskopische Beschaffenheit
der Meteoriten. Mit 8 photographischen Tafeln. 1883-1885.

2. Dr. Wourr (Strassburg), Die pflanzlichen Parasiten der Haut.

3. Prof. Kouumasy (Basel), Atlas der Zahnentwicklung.

4. Prof. E. Conex (Strassburg), Sammlung von Mikrophotographien
gur Veranschaulichung der mikroskopischen Struktur der Mineralien
und Gesteine. 80 Tafeln mit 320 Mikrophotogrammen (18584). — Die
Abbildungen zeigen die wichtigsten Erscheinungen, welche Mineralien
"und Gesteine unter dem Mikroskop darbieten, z. B. charakteristische
Krystall-Durchschnitte, Mikrolithe, Einschliisse, Schlagfiguren, Zwillings-
bildungen, Aetzfiguren, mikrochemische Reaktionen, Kieselfluorverbin-
dungen . s. w. '

5. Prof. WaLpEvER (Sfrassburg), Atlas der menschlichen und
thierischen Haare. Lichtdrucke von Moritz Scnavessure, Lahr, 1584,
Die Aufnahmen sind durchweg tadellos, wobei allerdings nicht aunsser
Acht zu lassen ist, dass es sich ausschliesslich um schwache Objektiv-
vergrisserungen handelt.

6. Prof. Bmxsaum (Karlsruhe), Atlas von Photographien mikro-
skopischer Priiparate der reinen und gefilschien Nahrungsmittel, 1886,

Seinem Werke ,Das Mikroskop und die mikrographische Technik’
(18S4) giebt Stemy vier Lichtdrucktafeln mit Mikrophotogrammen bei,
unter denen besonders zwei aus dem Jahre 1860 stammende, vom
Apotheker Maver in Frankfurt a. M. hergestellle Aufnahmen von
Pleurosigma angulatum (7°%/,) und Pleurosigma attenuatum (%30/;) unsere
Aufmerksamkeit fesseln. Die Bilder beweisen, dass Maver trotz seiner
mangelhaften Hilfsmittel ein vollendeter Kiinstler auf dem Gebiete der
Mikrophotographie war. Auf den iibrigen Tafeln veriffentlicht Steix
ausser eigenen Aufnahmen auch soleche von Woopwarp in Washington
(Pleurosigma angulatum 2000/ Pleurosigma formosum 2099/} und Juw,
Grmm in Offenburg. Unter letzteren setzt der ,Auswurf mit Tuberkel-
Bacillen’ (Figur 5 auf Tafel V) jeden Kenner in Staunen. Man sieht
nimlich sofort, dass die hier dargestellten angeblichen Baecillen das
Produkt einer mit Bleistift und Pinsel ausgefiihrten Retusche sind.
Hiitte Grinm die geringsten bakteriologischen Kenntnisse, so wiirde er
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die in Wirklichkeit zarten Stibchen gewiss etwas feiner und nicht so
grob wie Dreschflegel gezeichnet haben. Sverx bemert im erklirenden
Texte: ,,Besonders sind die kokkenhaltigen Bacillen im Centrum des
Sehfeldes bemerkenswerth”! Ein anderes, ebenfalls von Groy ge-
liefertes Mikrophotogramm ,Mit Milzbrandbakterien durchsetztes Bluf’
(Figur 4 auf Tafel V) ist unscharf und zeigt starke Diffraktionssinme.
Grimy ist demmnach starken Objektivvergrisserungen nicht gewachsen.

Zu den vollig verfehlten Arbeiten zihlt der Atlas der Pflanzen-
krankheiten von Dr. Zmvmermaxx, mit photographischen Aufnahmen von
Orro Wicaxp in Zeitz (Halle 1885). Der Heraunsgeber beabsichtigte,
ein Werk zu bringen, in welchen die erkrankfen Pflanzen makrosko-
pisch und neben denselben Mikrophotogramme der Krankheitserreger
dargestellt sind. Gewiss ein #usserst fruchtbarer Gedanke! Weshalb
iibertriigt man aber die Ausfithrung einem Photographen, der bisher
nur durch seine Photogramme nach Zeichnungen sich bemerkbar ge-
macht hat? Wicaxp verfuhr bei Herstellong der Mehrzahl vorliegen-
der Mikrophotogramme offenbar folgendermassen: Er fertigte ein mikro-
photographisches Negativ, verbesserte in der Kopie die Unvollkommen-
heiten mit Feder und Pinsel und machte nach diesem Kunstprodukt
ein zweites, fiir den Lichtdruck bestimmtes Negativ. Da der Ver-
fertiger ein nicht ungeschickter Zeichmer ist, so gehirt ein sach-
kundiges Ange dazu, um dies zu erkennen. Bei einzelnen Abbildungen,
welehe ein Priiparat zuerst in sehwacher, dann in stirkerer Vergrisserung
darstellen, zeigen sich wesentliche Abweichungen, obgleich die wver-
schiedenen Aufnahimen von derselben Stelle des Priiparats gefertigt
wurden.

In Vircnow's Archiv (Band CVI, 1586) veriffentlichte O. Israen
einige Versuche mit ungefirbten, in fliissigen Medien eingebetteten
Objekten.

Die ersten gut gelungenen mikrophotographischen Losungen der
Querstreifen von Amphipleura pellueida rithren von dem Amerikaner
Woopwarp her. vax Heuvrck war der Erste, welcher Lings- und
Querstreifung dieser Diatomee zur Lisung brachte (1886). Bei ver-
schiedenen Bildern dieses Aunfors, die uns zn Gesicht kamen, hatte
man die Umgebung der Kieselschale bis an den Rand der letzteren
abgedeckt. In Folge dessen ist es unmiglich zu entscheiden, wie viel
von der im Bilde vorhandenen Liingsstreifung auf Rechnung der Diffrak-
tionslinien zu setzen ist. Bekanntlich fertigt vax Heurck ganz kleine
Originalanfnahmen und vergrissert dieselben nachtriiglich. Die End-
resultate kionnen uns nicht davon iiberzengen, dass dies Verfahren

g
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gegeniiber dem gewihnlichen irgendwelche Vortheile bietet. Man machte
vielmehr glanhen, dass die Bilder einen noch besseren Eindruck machen
wiirden, wiire das Originalnegativ sogleich in der endgiltiz gewiinschten
Vergrisserung hergestellt.

1886 erschien das mit zahlreichen Mikrophotogrammen ausgestattete
Werk von Trour iiber den Auswurfl,

26 Mikrophotogramme der asiatischen Cholera bringt die Arbeit von
E. vax Ermexcenm: ,Recherches sur le microbe du Choléra asiatique’.

Vortreffliche, durch Kocn und Pracee gefertigte, Aufnahmen von
Cholera-Bakterien enthilt ferner das Buch von Riepeu ,Die Cholera’
(Berlin 1587, Exsnix).

Zu den erbirmlichsten Machwerken auf den Gebiete der Mikro-
photographie gehiren Srtexcrem's ,Mikrophotogramme zum Studium
der angewandten Naturwissenschaften’ (Berlin 1856, Parev). Stexcrey
- gehirt zu den wenigen Mikrophotographen, welche es fertiz brachten,
selbst bei schwacher Objektivvergrisserung ganz Ungeniigendes zu
leisten. Die Bliitter enthalten eine Musterkarte aller moglichen Fehler,
welche der Mikrophotograph begehen kann: Unscharfe Umrisse, Dif-
fraktionslinien, Flecke u. s. w. Trotz des umfangreichen Registers der
in Aussicht genommenen Aufnahmen gedieh das Werk nicht iiber die
erste Lieferung hinaus. Derartige Stilmpereien sehaden der Mikro-
photographie auf's Empfindlichste. Seit Jahren erstrebt man Ersetzung
der Zeichnungen in bakteriologischen und histiologischen Werken durch
Mikrophotogramme ; die Stexcren'schen Bilder werden nur dazu bei-
tragen, Autoren und Verleger von einer Aenderung des bisherigen
Illustrationsverfahrens abzuhalten. Die Sache gewinnt besondere Be-
deufung dadurch, dass sich Srtexcrey fiir berechtigt hielt, die Welt
mit einem ,Lehrbueh’ (sit venia verbo) der Mikrophotographie zu be-
schenken (1557). Die letzterem beigegebenen Probe-Lichtdrueke (Cho-
lera nostras und Tuberkel-Bacillen 700/;), liess Stexcrem nach Nega-
tiven fertigen, welche Verfasser dieser Zeilen mehrere Jahre friiher
aufgenommen und aus der grossen Zahl seiner Negative als unbrauchbar
ansgemerzt hatte. Die Angaben iiber Herstellungsart, welehe SteExcLEN
unter die Lichtdrucke setzf, sind villig unzutreffend.

Der mehrfach angefiihrte Special-Katalog von Zeiss (188S) ent-
hilt wohlgelungene Photogramme wvon Insekten, histiologischen Prii-
paraten und Diatomeen (Pleurosigma angulatom und Amphipleura pel-

) Trour, Sputum its microscopy and diagnostic and prognostic signi-
fications, illustrated with numerous photo-micrographic plates and chromo-
lithographs. Idingburgh 18586,



lucida). Interessant ist besonders die bei verschiedenartiger Beleuchfung
sehr verschiedene Zeichnung von Pleurosigma.

Unter den Photogrammen, welche Jesericu seiner ,Mikrophoto-
phie’ (1888) beigiebt, befinden sich einige botanische, mit schwachen
Objektiven gefertigte Bilder. Die Bakterienphotogramme (Milzbrand
und Spaltpilze aus dem Wein) sind unscharf.

In der osterreichischen Monatsschrift fiir Thierheilkunde (Wien
1558, Nr. 6) unternimmt Prof. Kirr einen dankenswerthen Versuch
mit der Wiedergabe seiner vortrefflichen mikrophotographischen Bak-
terien-Aufnahmen (Milzbrand, Gefliigelcholera und Rinderseuche) durch
ein hilliges Reproduktionsverfahren, die Autotypie. Wenn auch die
Sehinheit der Bilder durch die, diesem Verfahren anhaftenden Mingel
wesentlich leidet, so wird der dargestellte Gegenstand durch die Zink-
itzung doch naturwahrer wiedergegeben, als durch die Zeichnung. In
der ,Encyclopaedie der gesammten Thierheilkunde’ 8. 463 (Wien 1889)
veriffentlicht Kirr noch andere, nach derselben Methode ansgefiihrte
Aufnahmen: Inhalt eines Miescuer'schen Schlauches, Tuberkel vom
Rind, Tuberkel mit centraler Verkiisung und Oedembacillen. Eine
orissere Anzahl weiterer Photogramme findet sich in dem Buche von
Kirr: ,Bakteriologische und pathologiseh-histiologische Uebungen’ (Wien,
PERLES).

Dr. Givrngr brachte eine grossere Reihe von Bakterienaufnahmen,
besonders nach Schnittpriparaten, durch das Institut fiir Mikroskopie
von Kiwig in den Handel.

In seinem glinzend ausgestatteten Specialwerk: ,Photography of
bacteria’ (London 1888) veriffentlicht Crooxsnank 86 Photogramme
der verschiedensten Bakterienarten, die theils nach Deckglas-, theils
nach Sehnittpriparaten aufgenommen sind. Viele der Bilder wurden
je nach Firbung des Priiparats mit blauer, violetter, brauner oder
rother Farbe gedruckt. Hoffentlich findet diese Spielerei wenigstens
in Deutschland keine Nachahmung, Das Buntfirben der Bakterien ist
ein Nothbehelf, da Schwarzfirbung nicht in allen Fiillen gelingt. Bei
Lichtdrucken die natiirlichen Vortheile der schwarzen Farbe aufzu-
eeben ist um so weniger empfehlenswerth, als hier der Umstand storend
wirkt, dass nicht nur die Bacillen, sondern auch der Untergrund Farbe
annehmen, und daher keineswegs der Eindruck eines gut gefirbten
Bacillenpriiparats entsteht. Sieht man von dem iiusseren Blendwerk
ab und betrachtet die Einzelheiten genauer, so ergiebt sich, dass
Crooksuank’s Photogramme hinter denen, welche Kocm mehr als
10 Jahre frither veriffentlichte, weit zuriickstehen. Anstatt die Ob-
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jekte in 700-1000facher Vergrisserung zu geben, welche zum klaren
Erkennen der Einzelheiten in allen Fillen ausreicht, zieht Crooxsnank
seine Bakterien his auf 2500 und 3000 in die Linge. Gleich auf der
ersten Tafel wird ohne die beigedruckte Bescheinigung Niemand die
unformigen rothen Klechse fiir Mikrokokken halten. Leidlich scharf
sind nur die allerleichtesten Objekte, wie Anthrax, Bacillus alvei, Spi-
rillum tenue u. s. w. Bei schwierigen Sachen, wie z. B. bei sporen-
haltigen Tuberkelbacillen, versagen dem Autor die Krifte ginzlich.
Die verderbliche Wirkung des Kolorirens und der Uebervergrisserung
wird in klarster Weise dadurch veranschaulicht, dass Crooxsmaxk die
auf den ersten 18 Tafeln enthaltenen Objekie auf den letzten 4 Tafeln
noch einmal mit Schwarzdruck in 400-600facher Vergrisserung wieder-
giebt, Hier erscheint mancher Mikroorganismus verhiltnissmiissig deut-
lich, welcher in der stirkeren Vergrisserung unscharf ist.

Das Werk von A. Truax und O. N. Wrrr: Die Diatomeen der
Polycystinenkreide von Jérémie [Hayti] (Berlin 1888) enthdlt auf
7 Tafeln 144 wohlgelungene Abbildungen. Die urspriinglichen, in
550facher Vergrosserung gefertigten Aufnahmen wurden durch den
Lichtdruck auf zwei Drittel der Originalgrosse verkleinert. In dem-
selben Jahre erschien der ,Atlas der Holzstruktur, dargestellt in Mikro-
photographien’ von N. J. C. MiLLer (Halle 1888).

Max Haver, Apotheker in Oberhausen bei Augshurg, veriffent-
lichte einen pflanzenznatomischen Atlas zum Unterricht in der Pharma-
kognosie. Die Bilder sind in sehr grossem Format hergestellt, doch
handelt es sich hier nicht um starke Objektivvergrisserung, denn die
Aufnahmen geschahen mit verhiltnissmiissig schwachen Objektiven, und
die Grisse wurde erzielt durch eine lange Kamera oder durch nach-
trigliche Vergrisserung der Negative. Sollen derartige Bilder den
Wetthewerb mit guten, fiir den Unterricht villig ausreichenden Zeich-
nungen aushalten, so miisste vor allen Dingen ihre Schiirfe und Deut-
lichkeit eine grossere sein. Auf den Photogrammen machen sich Dif-
fraktionslinien, welche alle mioglichen, in Natur nicht vorhandenen
Zeichnungen vortiuschen, in unangenehmster Weise bemerkbar.

In neuster Zeit fertigten BurstErRrT und Firstexserc in Berlin
zahlreiche Aufnahmen nach zoologischen und botanischen Objekten,
Dieselben sind wohlgelungen. Sie sollen hauptsiichlich dem Unter-
richte dienen,

Ein Werk von hervorragender Bedeutung ist der ,mikrophoto-
graphische Atlas der Bakterienkunde’ von Fraexgern und Prrirrer
(Berlin 1889-90). Die unter Kocu's Leitung arbeitenden Verfasser

NEUHAUSS, 17
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geben in demselben einen Ueberblick iiher die wichtigsten bis jetat
bekannten Formen der Bakterien. Man beschriinkte sich nicht darauf,
gefirbte und ungefirbte Deckglas-Priiparate und Schnitte in verschie-
denen Vergrisserungen zu photographiren; es werden auch Reagenz-
glas- und Plattenkulturen in natiirlicher Grisse und schwachen Ver-
grisserungen vorgefithrt, Die Schiirfe der mit den besten Zgeiss'schen
Apochromaten, mit dem grossen Zeiss’schen Apparat und mit Sonnen-
licht oder Zirkonlicht hergestellten Bilder ist eine musterhafte. Ein
solches Werk gelingt nur dort, wo viele ungewihnlich giinstice Mo-
mente zusammentreffen: Die vollkommensten technischen Hilfsmittel,
ausreichende Musse fiir die zeitraubenden Arbeiten, der kritische Blick
des Altmeisters der Mikrophotographie und Bakterienkunde, und vor
allen Dingen eine Priparat-Sammlung, wie sie einzig in der Welt da-
steht. Die Ausfithrung der Glanz-Lichtdrucke geschah durch die An-
stalt von J. B. OserxerTer in Miinchen, deren Leistungen als die vorziig-
lichsten — freilich auch als die theuersten — auf diesem Gehiete
bekannt sind.

Ueber die Amphipleura pellucida (199%/), mit welcher die Reihe
der Photogramme anhebt, diirften die Meinungen sich theilen. Die
Auflosung in Perlen ist scheinbar eine vollkommene; doch prigen sich
die aneh ausserhalb der Diatomee auftretenden Diffraktionslinien in so
starker Weise aus, dass die Entscheidung dariiber, was innerhalb der
Kieselschale diesen Linien und was der in Wirklichkeit vorhandenen
Lingsstreifung angehirt, zur Unmdoglichkeit wird. Unter den Bakte-
rienphotogrammen sei besonders auf diejenigen hingewiesen, welche
nach gefirbten und ungefirbfen Priparaten die feinen Geisseln zur
Darstellung bringen. Manche Mikroorganismen zeigen nur cine Geissel
an einem Ende, andere dagegen eine solche an beiden Enden, wieder
andere, wie die Typhus- und typhusihnlichen Bacillen, ganze Biischel
von Geisseln an den Lingsseiten.

In das hellste Licht wird die Bedeutung der Mikrophotographie
cesetzt durch die Bakterienphotogramme von Prof. Lorruer. Bekannt-
lich gelang es Lorrper, die bis dahin hichst mangelhaften Methoden
der Geisselfirbung derart zu verbessern, dass man ohne besondere
Mithe diese feinsten Gebilde, wo solche iiberhaupt vorhanden, zur An-
schauung bringen kann. Seinen Veriffentlichungen hieritber! fiigt
LiovrLer 4 Tafeln mit 16 Mikrophotogrammen bei, anf welchen die

1) Centralblatt fiir Bakteriologie und Parasitenkunde Bd. VI, 1889, Nr. 8
und 9; Bd. VII, 1890, Nr. 20.

.




— 259 —

Geisseln der verschiedensten Bacillen und Spirillen in klarster Weise
dargestellt sind. Spirillum undula besitzt ganze Biischel von Geisseln
an beiden Enden. Von verschiedenen Seiten wurde bemiingelt, dass
die hier abgebildeten, geisseltragenden Cholerabacterien ungewdéhnlich
dick und plump erscheinen und an das gewohnte Bild der zarten
Kommabakterien nicht erinnern. Dies findet seine natiirliche Erklirung
darin, dass bei der Lirrrer’schen Firbungsmethode auch die Schleim-
hiille der Bakterien Farbstoff annimmt, welche bei der gewdhnlichen
Anilinfirbung ungefirbt bleibt. Hochst bemerkenswerth sind die Mo-
naden mit gefiederten Geisseln, ferner die Haarzépfe an den Rausch-
brandbacillen. Bei den Typhusbacillen hat die Natur Bewegungsorgane
verschwendet: man zihlt z. B. auf vorliegendem Photogramm an einem
einzigen kurzen Stibchen nicht weniger als 14 Geisseln.

Verfasser veriffentlichte bei Kroxne und MirLer in Berlin (Luisen-
Strasse 49) eine grissere Reihe von Photogrammen nach bakteriologi-
schen, histiologischen und Diatomeen-Priiparaten. Zu letzteren gehiiren
Bilder von Amphipleura pellucida und Nitzschia obtusa. Die histio-
logischen bezichen sich vorwiegend auf das Corri'sche (Gehir-) Organ,
welches in 7 verschiedenen Aufnahmen nach den vortrefflichen Priipa-
raten von Dr. Karz dargestellt ist. Bei den Bakteriemphotogrammen
wurde daranf Bedacht genommen, nicht nur Beispiele verschiedener
Arten, sondern auch die mannigfachen Formen derselben Art zur An-
schanung zu bringen. Cholera asiatica ist durch 5 Photogramme ver-
treten: 1) die zarte Kommaform nach der alten Firbungsmethode;
2) Geisselfirbung nach LorrLer'scher Methode; 3) Spirillenbildung
in alter Fleischbriihe - Kultur (Aufnahme nach einem ungefiirbten, in
Fleischbrithe eingebetteten Priiparat); 4) derselbe Gegenstand nach
einem schwarz gefiirbten Priiparat; 5) sehr lange Spirillen in alter
Gelatine-Kultur. Betrachtet man diese Aufnahmen neben einander, so
erscheint es kaum glaublich, dass sie demselben Mikroorganismus an-
gehiren. Ein gleiches Verfahren wurde bei dem Typhus-Bacillus ein-
geschlagen: geisseltragende und nicht geisselfragende Stibchen und
Fiden kamen zur Darstellung. Von den iibrigen Photogrammen sind
namhaft zu machen: Spirillen mit Geisseln an beiden Enden, Vibrio
spermatozoides (LorrLeEr) mit langen, peitschenformigen Anhiingseln,
Tripper-Eiter mit Gonokokken, Sputum mit Tuberkel-Bacillen, Tu-
berkelbacillen- Reinkultur, Lepra-Bacillen (nach einem Priiparat von
Dr. Arwmvg in Honolulu), Bacillus phosphorescens (Meeresleuchten),
Milzbrand, Bacillus subtilis, Recurrens-Spirillen, Spirillum denticola,
Tetanus-Bacillen u. s. w,

17t
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Vorstehendes Verzeichnis wird dem Anfinger zeigen, wo er seine
eigenen Aufnahmen mit denjenigen Anderer vergleichen kann. Ein
solcher Vergleich erweist sich unter allen Umstinden als nothwendig.
Manches Photogramm wiire unveriffentlicht geblieben, hiitte sein Ver-
fertiger sich bei Zeiten unter dem vorhandenen Material umgesehen.
Selbstiiberschiitzung , der schlimmste Feind des Mikrophotographen,
lisst sich nur dureh vorurtheilsfreie Vergleichung der eigenen Leistungen
mit denjenigen Anderer bekimpfen.

Nachdem iiber die veriffentlichten Mikrophotogramme gesprochen
ist, mogen noch einige Worte iiber die nicht veroffentlichten folgen:
Wir meinen Aufnahmen nach Verfahren, itber welche die Autoren sich
lang und breit ausgelassen haben, ohne ihre praktischen Ergebnisse
der Oeffentlichkeit zu zeigen. Wenn z. B. SrexcLEmx behauptet, er
habe Momentaufnahmen beweglicher Mikroorganismen gefertigt, so fragt
Jeder: ,,Warum werden diese hochinteressanten Resultate, die einen
bestimmenden Einfluss auf die Forschung ausiiben miissen, nicht wei-
teren Kreisen zugiinglich gemacht?* Dasselbe lisst sich sagen iiber
Capraxica’s Serien - Momentbilder und seine Aufnahmen verschiedener
Ebenen desselben Objekts auf derselben Platte. Wenn spiiter ein
tiichtiger Mikrophotograph kommt, der thatséichlich zu Stande bringt,
was die Anderen angeblich leisteten, so wird man ihm wvorhalten:
Das sind lingst bekannte Dinge.

Fiir die Mikrophotographie wire es von erheblichstem Vortheil,
wenn es sich als Regel einbiirgerte, dass Jeder, der iiber neue mikro-
photographische Verfahren schreibt, auch gehalten sein muss, nach
diesem Verfahren gefertigte Probephotogramme seinen Lesern vorzu-
filhren. Migen die hierbei an die Bilder zu stellenden Anforderungen
noch 8o geringe sein — Niemand verlangt, dass etwas Neues von
Anfang an vollendet ist, — so soll der Autor doch zeigen, dass ein
Kirnchen Wahrheit in seinen Behauptungen steckt. Ein Befolgen der
angedeuteten Regel wiirde unsere Literatur vor manchem unnéthigen
Ballast bewahren.

Die Zukunft der Mikrophotographie hingt ab von dem ernsten
Streben aller betheiligten Kreise. Nicht neue, kostspielize Apparate,
nicht komplicirte Methoden bringen die Mikrophotographie auf einen
griinen Zweig, sondern Fleiss, Ausdauer und gewissenhafte Priifung
der gewonnenen Ergebnisse. Jedem Jiinger unserer Kunst sei es zur
Pflicht gemacht, nicht zu ruhen, bevor er sich nicht die nithige Fertig-
keit aneignete, nm in allen miglichen Vergriosserungen gute Negative
herstellen und auftretende Fehler richtig beurtheilen zu kénnen. Er
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darf sich nicht fiir einen grossen Kiinstler halten, wenn er einige leid-
lich scharfe Photogramme bei schwacher Objektivvergrisserung zu Wege
brachte. Mit schwachen Systemen fertigte man schon vor 30 Jahren
vortreffliche Bilder, trotz der damals iiberans mangelhaften Hilfsmittel.
Heutigen Tags geben nur die mit starken und stirksten Objektiven
hergestellten Aufnahmen einen Massstab fiir die Leistungsfihigkeit.
Wer den Elrgeiz hat, sich durch besondere Leistungen iiber seine
Fachgenossen erheben zu wollen, findet auf verschiedenen Gebieten
ein reiches Feld seiner Thitigkeit, z. B. in der Herstellung von Mo-
menthildern, von stereoskopischen Photogrammen, von Anfnahmen hei
Beleuchtung mit sehr kurzwelligem Licht u. s. w. Doch wage sich
Niemand an diese Aufgaben heran, der nicht die mikrophotographische
. Technik bis in’s Kleinste beherrscht.

Nachtrag.

Aufnahmen mit Blitzlicht.

Angeregt durch die nicht ungiinstizen Resultate, welche sowohl
H. C. J. Duxcker als auch Dr. F. Ronmaxy und Dr. E. GALEWSKY mit
Blitzlicht- Aufnahmen erzielt hatten!, unterzog Verfasser nach Be-
endigung der Drucklegung dieses Buches das Blitzlicht einer noch-
maligen genauen Priifung und konnte dabei feststellen, dass die auf
Seite 90 gegen dies Licht geltend gemachten Bedenken fiir gut korrigirte
Systeme nicht stichhaltig sind. Nur bei schlecht verbesserten Ob-
Jjektiven, bei denmen das von der Randzone gelieferte Bild das Bild
der mittleren Zone nicht genau deckt, wandert mit dem Wandern der
Flamme auch das Bild auf der Visirscheibe.

Bei Verwendung gut korrigirter Systeme erhilt man mit Blita-
licht unter Beobachtung gewisser Vorsichtsmassregeln auch ohne matte
Scheibe villig scharfe Bilder. Am zweckmissigsten verfihrt man hier-
bei folgendermassen: Bei Beleuchtung des Objekts mit dem Kondensor

') Die Aufnahmen waren ausgestellt auf der mit dem 10ten internatio-
nalen, medizinischen Kongress verbundenen Ausstellung zu Berlin (August 1590).
Besonderes Interesse erweckten einige von Duxcker gefertigte Momentbilder
lebender Infusorien.
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wird in Nihe desselben auf der optischen Bank ecine so grosse Blende
aufgestellt, dass das durch den Kondensor in die Objektebene pro-
jicirte Bild dieser Blende das aufzunehmende Gesichtsfeld nicht ganz
ausfiillt. Der Kondensor ist so zu stellen, dass der Blendensanm scharf
im Mikroskop erscheint. Hinter der Blende steht wiihrend des Ein-
stellens eine Gas- oder Petroleumflamme, welche zum Zwecke der
Exposition mit der das Blitzpulver enthaltenden Schale vertauscht wird,
Darauf niihert man die Blende um anderthalb bis zwei em dem Objekt-
tische und riickt den Behiilter mit dem Blitzpulver genau an den ur-
spriinglichen Platz der Blende, damit das Flammenbildehen scharf im
Gesichtsfeld erscheint. Beleuchtet man nur mit der Sammellinse, so
ist der Platz der fiir die Einstellung dienenden Gas- oder Petroleum-
flamme ebenfalls durch eine Blende zu markiren, damit das hinter
dieser Blende losgebrannte Blitzlicht eine Erleuchtung des Gesichts-
feldes herbeifiihrt. In jedem Falle gebe man sorgfiiltiz darauf Acht, dass
nur durch die Blendendffnung Licht auf die Beleuchtungslinsen fillt.
Wegen des grossen Reichthums des Magnesinmslichts an ultra-
violetten Strahlen, welche selbst bei Aufnahme mit bestkorrigirten
Apochromaten in Folge von Fokusdifferenz Unschiirfe herbeifiihren
wiirden, ist man gezwungen Lichtfilter anzuwenden, welche die ultra-
violetten Strahlen absorbiren. Dies wird nach Mierne's neusten Unter-
suchungen ! am vollkommensten erreicht durch Vorsetzen einer Aeseulin-
und Fluorescein-Lisung. DBeide Lisungen sind in gesonderte Kiivetten
zn filllen, da sie gemischt sich schnell zersetzen. Statt der Kiivetten
kann man auch Glasplatten verwenden, welche mit einer Aesculin und
Fluorescein haltizen Gelatine iibergossen sind. Die Herstellung dieser
Platten geschieht folgendermassen: Man lost 2 g Gelatine in 15 cem
Wasser bei niedriger Temperatur, setzt 2 g Glycerin und ausserdem
10 cem Wasser hinzu, in welchem 0,05 g Aesculin2 gelost ist. Nach-
dem man diese Mischung durch Schafwolle filtrirt hat, begiesst man

damit eine Glasplatte ziemlich dick und lisst am staubfreien Orte.

trocknen. Die Herstellung der Fluorescein-Platte geschieht auf genan
die nimliche Weise, nur nimmt man an Stelle des Aeseulins 0,02 g
Fluorescein. Da die Gelatineschichten sich leicht verkratzen, so legt
man eine Aesculin- und eine Fluorescein - Platte Schicht auf Schicht
zusammen und verklebt die Rinder mit Papier. Das Aesculin briunt
gich mit der Zeit und muss dann durch eine neue Platte ersetzt werden.

!) Photographisches Wochenblatt 1890, No. 18 8. 143.
%) Aesculin und Fluorescein erhilt man bei Schuchardt (Gérlitz) in guter
Beschaffenheit.

L 5
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Da der Ort der Verbrennung hei den Mischungen des Magnesium-
pulvers mit Sauerstoff abgebenden Kirpern (vergl. 8. §89) sich leichter
feststellen lisst, als bei Pusilicht, letzteres aunch geringere Intensitiit
aufweist, so ist fiir Momentaufnahmen das gemischte Blitzpulver zu be-
vorzugen !, Fiir gelbempfindliche Platten wurde gelbes Blitzlicht nach
Newcoms (S, 90) oder eine von Rimmaxy und Garewsky ? angegebene
Mischung des Magnesinmspulvers mit Barium und iiberchlorsaurem Kali
empfohlen. Rommaxy und Garewsky ersetzen wegen der geringeren
ixplosionsgefahr das chlorsaure Kali durch tiberchlorsaures; ihr Recept

lautet folgendermassen:
Mischung A,

Fein pulvrisirtes Magnesium 9.6 g
Wasserfreies, iiberchlorsaures Kali 13,5 g.
Mischung B.

Wasserfreies, weinsaures Barium 5,7 g
Wasserfreies, iiberchlorsaures Kali 2,7 g.

Man mischt 10 Theile von A mit 1 Theil von B und sefzt 0,5 g
wasserfreies Kochsalz hinzu. Diese Mischung hiilt sich unverindert.
Zur Exposition schiittet man 1—3 g derselben auf ein kleines Metall-
schiilchen und entziindet mit folgendem Ziindpulver:

1 Theil Milehzucker

2 Theile chlorsaures Kali.

Ob das gelbe Blitzlicht fiir den Mikrophotographen irgend welche
Vorziige vor dem gewdhnlichen Blitzlicht nach Givpicke-Mierne hat,
miisste erst durch genauste Versuche festgestellt werden. Thatsache
ist, dass bei allen Blitz-Pulvern, welehe neben dem Magnesium andere
Bestandtheile als chlorsaures Kali enthalten, die Verbrennung verhiltnis-
miissig langsam vor sich geht, und daher anch die Intensitit eine weit
geringere ist.

Beim Arbeiten mit Blitzlicht bleibt es das Beste, die in reichlichster
Menge vorhandemen kurzwelligen Strahlen zu benutzen, Wegen der
Armuth an gelbgriinen Strahlen kimnen gelbgriine Filter nur Nachtheile
bringen, Fiir gefiirbte Priiparate ist dies Licht daher mit grossen
Einschrinkungen anzuwenden. Bei Einschaltung blauer Lichtfilter stellt
man zweckmissizer Weise statt mit der Petrolenmlampe mif einer
Magnesiumlampe (S. S7) ein, da das Petroleumlicht zu wenig blaue
Strahlen besitzt.

') Die von Duxcker hergestellten Momentantnahmen lebender Infusorien

waren mit Pustlicht gefertigt.
%) Nach einer persinlichen Mittheilung.
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Die Intensitit des Magnesiumblitzes ist eine so grosse, dass man
selbst bei taunsendfacher Linearvergrisserung mit einem einzigen Blitz
gut durchexponirte Negative erhiilt, fiir welche bei Petrolenmlicht eine
Exposition von 4 bis 5 Minuten erforderlich wire. Bei dicken und
intensiv gefirbten Priparaten muss mehrmals geblitzt werden. Da die
Blitzflamme vollig undurchsichtig ist und nur die Oberfliche derselben
lenchtet, so bringt es keinen Vortheil, wenn man sehr viel Pulver auf
ein Mal abbrennt.

Zu den Nachtheilen des Blitzlichtes gehirt die Schwierigkeit, die
zur Exposition nothwendige Lichtmenge genau zu dosiren. Manches
Negativ ist mit einem Blitz unter- mit zwei Blitzen iiberexponirt. Liistig
bleibt auch der starke Qualm. Wegen der iiberaus kurzen Expositionen
gebe man sorgfiltig darauf Acht, dass jede Erschiitterung wihrend des
Blitzens vermieden wird. Sonst ist die Aufnahme unrettbar verloren.

Den Anfinger warnen wir dringend davor, mit Blitzlicht zu ex-
perimentiren. Die Gefahren des Verderbens der Aufnahmen sind hier-
bei weit grosser als bei Verwendung einer konstanten Lichtquelle.

Die Vortheile des kurzwelligen Magnesiumlichtes lassen sich erst
dann voll ausnutzen, wenn uns die Optiker Systeme liefern, welche
fiir ultraviolettes Licht korrigirt sind. Die Korrektion der Apochromate
erstreckt sich nur bis zur H-Linie. Da aber die ultraviolette Region
eine sehr breite ist, so konnte die Korrektion nur fiir eine bestimmte
Zone derselben bewerkstelligt werden. Durch geeignete Lichtfilter
miisste man dann die ausserhalb des Gebietes der Korrektion liegenden
Abschnitte des ultravioletten Spektrums unschidlich machen. Es giebt
also noch viel zu thun auf dem weiten Gebiete der Mikrophotographie.



Erklirung der Tafeln.

Auf vorliegenden Tafeln sind nur Aufnalimen mit mittelstarken
und stiirksten Objektiven wiedergegeben, da schwache Objektivver-
grosserungen Schwierigkeiten nicht bieten. Tafel I und II gingen
hervor aus der Lichtdruck-Anstalt von KimL & Co. zu Frankfurt a. M.,
welehe auf diesem Gebiete Hervorragendes leistet. Tafel IIT ist eine
Photograviire von RirrarTH zu Berlin. Wie bereits frither bemerkt,
geben Lichtdrucke (Albertypien) niemals alle Einzelheiten des Nega-
tivse in tadelloser Schirfe wieder. Was sich jedoch erreichen liisst,
wurde von Kimr & Co. erreicht. Wer den Wunsch hat, vorliegende
Drucke mit den Original-Kopien auf Chlorsilbergelatine-Papier zu
vergleichen, kann letztere durch die Firma Krossxe & Miiier in
Berlin (Luisen-Strasse 49) beziechen.

Die Aufnahmen wurden vom Verfasser ohne besonderen mikro-
photographischen Apparat mit der durch ein Papprohr verlingerten
Reise-Kamera gefertict, nachdem letztere durch die in Figur 13
(Seite 21) dargestellte Vorrichtung mit einem gewéhnlichen Mikroskop
in Verbindung gebracht war. Mikroskop und Kamera standen auf
resonderten Tischen. Als Verlingerung der Mikrometerschraube diente
der in Figur 14 (Seite 22) abgebildete Schnurlauf. Die Bilder wurden
nicht retuschirt. Die verwendeten Platten sind keine abziehbaren,

Tafel L

Amphipleura pellueida. Vergr. 2000 linear. Auflisung in
Querstreifen. Priparat von Morer in Wedel (Holstein). Einbettung
in Zinnehloriir, Objektiv: Zriss apochromat. Oel-Immersion 2 mm Brw.,
1,40 Apertur und Projektions-Okular Nr. IV von Zgiss. Asse'scher
Belenchtungsapparat. Zwischen Frontlinse des letzteren und Unter-
seite des Objekttrigers eine Luftschicht. Schiefe Beleuchfung. Einfall
der Strahlen parallel der mitfleren Raphe der Diatomee. Sonnenlicht
filtrirt durch dunkelblave Kupferoxydammoniak-Kiivette. Gewdihnliche
Bromsilbergelatine-Platte von Sacns (nicht gelbempfindlich), Belichtung
3 Sekunden.

Das Negativ und die Silberkopien zeigen an den Enden der
Doppel-Amphipleura mehr Einzelheiten als der Lichtdruck,
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Tafel I1.

Amphipleura pellueida. Vergr. 3500 linear. Aurlésung in
Wellenlinien und Perlen. Die Originalaufnahme geschah in 1800 facher
Vergrisserung. Um die feinen Einzelheiten deutlicher sichthar zu
machen, wurde das Negativ nachtriiglich vergrissert. Priiparat von
vaN Heurck (Antwerpen). Einbettung in Realgar. Objektiv: Zriss
apochromat, Oel-Immersion 2 mm Brw., 1,40 Apertur und Projektions-
Okular Nr. IV von Zewss. Asse'scher Beleuchtungsapparat. Zwischen
Frontlinse des letzteren und Unterseite des Objektirigers eine Schicht
Immersionsil. Schiefe Beleuchtung. Einfall der Strahlen im spitzen
Winkel gegen die mittlere Raphe der Diatomee. Sonnenlicht filtrirt
durch dunkelblane Kupferoxydammoniak-Kiivette. Gewdhnliche Brom-
silberplatte von Sacus (nicht gelbempfindlich). Belichtung S8 Sekunden.
Die lingere Belichtung war erforderlich in Folge der griinlichen Fiir-
bung des einbettenden Mediums. Die auf einzelnen Querstreifen sicht-
baren Perlen treten im Silberbilde deutlicher hervor.

Cholera asiatica mit Geisseln. Vergr. 1000 linear. Pri-
parat vom Verfasser. Geisselfirbung nach LorrLer: Beizung mit Ferro-
tannat-Kampecheholzlosung und nachfolgende Firbung mit alkalischem
Anilinfuchsin. Einbettung in Kanadabalsam. Objektiv: HArTNACK'S
apochromat. Oel-Immersion 2 mm Brw., 1,35 Apertur. Projektions-
Okular Nr. II von Zemss. Kondensor von HarrNack ohne Blende.
Petroleumlicht ohne Lichtfilter., Erythrosin-Badeplatte (Platte von Sachs).
Belichtung 5 Minuten.

Tafel III.

Schnitt durch das Corri’sche (Gehir-) Organ vom Meer-
schweinchen. Vergr. 200 linear. Priiparat von Dr. L. Karz. Firbung
mit Rosanilin. Einbettung in Kanadabalsam. Objektiv: Trockensystem
Nr. VII von Harryack (altes System aus dem Jahre 1876) und Okular
Nr. II von Harrxack, verlingert nach der vom Verfasser angegebenen
Methode (s. 8. 53). Beleuchtung mit achromatischer Sammellinse
2 unmittelbar neben einander befestigte Frontlinsen eines Opernglases).
Petroleumlicht ohne Lichtfilter.  Erythrosin- Badeplatte (Platte von
Sacus). Belichtung 5 Minuten.
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