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Bui Gelegenheit der 60, Naturforscherversammlung zu Wiesbaden halte der
Unterzeichnete eine Reihe von Mikrophotographien ausgestellt, welche bei vielen mit
den Schwierigkeiten der Herstellung guler mikroskopiseher Abbildungen verlrauten
Besuchern Beifall gefunden haben und welehe auch in den meisten Berichten iiber die
Ausstellung lobend hervorgehoben worden sind. Es sind infolge davon eine nicht
unerhebliche Anzahl von Anfragen an die Firma Zeiss gelangt iiber Einrichtung und
Gebrauch des mikropholographischen Apparates, mit welchem die Bilder hergeslellt
wurden ; dies war mir eine Veranlassung, meine auf diesem Gebiete gesammelten Er-
fabrungen zusammenzustellen und zugleich mit einer  detaillirten  Beschreibung  der
Apparate selbst hier zu veriffentlichen.

Wie aus dem beifolgenden Katalog ersichtlich ist, halt die Firma an der Her-
stellung von zwei verschiedenen mikrophotographischen Apparaten fest, von denen
der eine in der unter der Bezeichnung Modell Francolle® bekannten Form unler
mioglichsler Beschriinkung der Kosten zur Verwendung mil jedem umlegbaren Mikro-
skopstaliv construirt warde und our  diejenigen Theile enthilt, welche fiir die
Beschifligung mil Mikrophotographie als unentbehrlich gelten miissen.  Der grosse
Apparat jedoch ist das Resultal einer mehrere Jahre hindurch fortgesetzten Beihe von
Versuchen und wurde ohne Ricksieht aul die Kosten mit allen denjenigen Einrich-
tungen ausgeslatlet, welche den gewonnenen Erfahrungen nach geeignet sind, die
ohnehin dusserst mihsame und zeitraubende Arbeit der Herstellung von Photogrammen
moglichst zu vereinfachen und der Ausfihrung derselben grissere Sicherheit zu
verleiben.  Die bei Acquisition  dieses Apparates angewandte Mehrausgabe wird
daher reichlich gedeckt durch die Zeitersparniss und Erleichterung  sller ndéthigen

Manipulationen, welche ein in allen Theilen sorgliltig durchdachler und — wie die
damit erzielten Resultate beweisen — praktiseh erprobter Apparal gegeniiber einer pri-

mitiveren Einrichtung gewilrt.

Indem ich im Anhange von den in Wiesbaden ausgestellten Photogrammen
eimige in Lichtdruek vervielfiltigte Proben vorlege, bezwecke ich damit nichl nur.
meine im Folgenden auseinandergeselzten Erfahrungen zu illustriren, sondern zugleich
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darauf hinzuweisen, dass die erzeuglen Negalive nicht allein zor Anfertigung von
photographischen Copien der gewohnlichen Art, sondern zur directen Vervielliltigung
durch Druck verwendet werden kinnen.

Itie beigegebenen Abbildungen zeigen, welcher Fortschritt in dem zu ihrer
Herstellung benutzten Lichtdruck-Verfaliren gegeniiber der Abbildung durch Holz-
schnitt liegl. Das Lichtdruck-Verfahren, welches in seiner jetzigen Gestalt kaum iiber
ein Decennivm alt und zweilellos erst in der Entwickelung begriffen ist, gestatiet
schon jetzt mittelst eines beliebigen photographischen Negalivs ein Cliché herzustellen,
das zur Vervielfiltigung des Bildes mittelst Buchdruckerpresse verwendet
werden kann, und das durch diesen Process gedruckle Bild steht der photographischen
Silbercopie des Negativs nicht erheblich nach, ja es gleicht ihr sogar nahezu voll-
kommen, wenn die Herstellung des Negativs, wie es leider bei den meinigen nicht der
Fall. speciell fir die Vervielfaltigung durch Lichtdruck erfolgte, d. h. auf abziehbaren
Trockenplatten, wie sie neverdings fir diesen Zweck im Handel zu haben sind. Wir
sind also durch dies Verfahren im Stande, eine Abbildung fir den
Buchdruck herzustellen, welehe den abzubildenden Gegenstand nieht
so wiedergiebt, wie ihn die subjective Auffassung des Zeichners
sieht, sondern s0 wie er sich selbst auf der objectiven photographi-
schen Platte abbildet, eine Errungenschaft, welche ganz zweifellos — nach
Abstreilung gewisser noch anhaltender Mangel — die grisste Bedeutung fir die
Wissenschalt erlangen wird.")

Fiir den gegenwirligen Zweck schien es mir angemessen, Bilder von solchen
Objecten zu wihblen, welche gewdhnlich als Testobjecte benutzt werden und iiber
deren Aussehen jeder Mikroskopiker ein Urtheil hat.  Ieh babe wit Bedauern be-
merkt, dass die meizten Schriften iber Mikrophotographie entweder iberhaupt keine
oder nur Abbildungen von nicht allgemein bekannten Praparaten enthalten, so dass
dem Leser das einlachste Mittel fehlt, um den Wert der in ihnen emplohlenen
Methoden und Einrichtungen zu beurtheilen.

Ausserdem diirfle es das Richtigste sein, die ersten mikrophotographischen
Versuche sowohl wie die Ausprobirung neuer Methoden und Apparate stels an einem
hekannten Testobjecte auszufiihren und die erlangten Resultate mit anerkannt guten
photographischen Abbildungen desselben zu vergleichen.  Auch aus diesem Grunde
habe ich einige meiner Aufahmen von Pleurosigma ang. zur Verviellilligung gewiihlt

#) Ich glaube dem Interesse derjenigen zu dienen, welche von derartigen Vervielfiltigungen
Gebranch machen kinnen, indem ich auf die erfrenlichen Leistungen hinweise, welche u, A. die
Firma Kilhl u. Co. in Frankfurt anf diesem Gebiete erreicht hat.
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und werde in der weiler unten folgenden Beschreibung der von mir verfolgten Methode,
welehe ich, wie ich gern anerkenne, im Allgemeinen giitigen Mittheilungen der Herren
Geh. Rath Kocn, Prof. Fursen und Stabsarzt Puacee verdanke, auf die Aufnahme dieser
Diatomee besonders Bezug nehmen.  Ieh bin der Ueberzengung, dass derjenige, dem
die Aufnahme dieses Objectes gelungen ist, ohne weitere Schwierigkeil zur Abbildung
anderer Objecte schreiten kann.

Jena, Marz 1838,

Dr. Roderich Zeiss.



Beschreibung des mikrophotographischen
Apparates.

(bgzleich eine specielle Motivirung der von der Gblichen Form abweichenden
Einrichtung einzelner Theile des Apparates erst bei Auseinanderselzung des von mir
bei meinen Versuchen befolglen Verfahrens gegeben werden kann, lasse ich zunéichst
zur allgemeinen Orienlirang eine Beschreibung meines Apparates folgen.

Die Bestandtheile des Apparates sind wie gewohnlich 1. Mikroskop und 2. Camera.
Anstatt diese Theile, wie dies tblich ist, aul einem Brett zu vereinigen, habe ich
vorgezogen, dieselben mit beiderseitigem Zubehor jeden fir sich auf besonderem Stativ
zu monliren (s. Blatt XII w. XIII) und nur wibrend der Aufnahme des Bildes zu
verbinden. Dies geschah:

1. um zu ermoglichen, dass alle Manipulationen am Mikroskop — welche bei der
sonsl iblichen Montirung des Apparates in gebickter Stellung sehr miihsam
verrichtel werden mussten — vor diesem silzend in moglichster Bube und
Bequemlichkeit ausgefiibrt werden kinnen (vergl. Blatt XII);

2. um den Apparat ohne Camera [ir sich als Projections-Apparat verwendbar
zu machen.

Wiihrend die Trennung der beiden Haupttheile die erwihnten Annehmlichkeiten
hat, ist zu gleicher Zeit durch den unten niher zu beschreibenden hachst einfachen
Lichtabschluss und die Beweglichkeit der Camera aul Schienen die lichtdichte Ver-
bindung derselben in denkbar raschester und miihelosester Weise ermoglicht.

oo -
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I. Stativ fiir Mikrophotographie, mit Mikroskopirtisch und
Beleuchtungsvorrichtungen.

Das Stativ (vergl. Blatt XV u. XVI) hat die allgemeine Form und Grosse unserer
Stative 1 und la und ist demnach mit Zahn und Trieb zur groben, mit Mikrometer-
bewegung zur feinen Einstellung, mil Einrichlung zum Umlegen und rechiwinkliger
Arretirang des umgelegten Obertheils ausgeriistet.  Der aussergewdhnlich grosse Tisch
ist mit einer durch rechtwinklig zu einander stehende Mikrometersehrauben gefiihrien
Kreuzbewegung und einer durch Zahn und Trieb vermitlelten Drehung versehen und
besitzt eine besonders grosse Tischoflnung fiir Benutzung ganz schwacher Objeclive
mit avssergewohnlich grossem Gesichtsfeld.  Der gewdihnliche Awse'sche Beleuchtungs-
apparat ist in der oplischen Achse dureh Zahn und Trieb beweglich und, wie neuer-
dings bei fast allen unseren Stativen, so eingerichtet, dass das in eine Hilse gefasste
und in einer federnden Schiehehiilse steckende gewdhnliche Condensorsystem leicht
herausgenommen und umgeliuscht werden kann gegen:

1. ein gewohnliches Condensorsystem von 1,40 num. Apertur;

2. ein achromatisches Condensorsystem (1,0 num. Aperlur) mit Irisblendung und

Einrichtung zur kreuzweisen Cenfrirung sowie zur feinen Einstellung:

3. eine kreuzweise centrirbare Schiebehillse, in welcher eine mil englischem
Syslem-Gewinde (society-screw) verschene Hohre beweglich  steckt, die
fiir die Benulzung gewdohnlicher achromatischer Svysteme als Beleuehtungs-
objective dient;

4. belichige andere Beleuchtungzapparale, welche etwa bei Versuchen in Betracht
kommen konnen (Mikrospektral-Objectiv, Polarisator ete.).

Der Mikroskoplubus wurde in avssergewdihnlich grossem Durelimesser construirt
theils zur Verminderung der Reflexwirkung der inneren Wand, theils um die Moglichkeit
zur Benulzung ganz schwacher Objective zu geben, deren langer Focus ihre Verwen-
dung innerhalb des Tubus nithig macht (Objectiv 75 mm, neweste Construclion).

Dag Stativ ist ausser fir Mikrophotographie aneh fir die gewihnlichen mikro-
skopischen Arbeiten verwendbar.

Das Staliv findet seine Aufstellung auf einem, aul solider eiserner Siule mon-
tirten, in der Hohe verstellbaren Mikroskopirtisch. Derselbe besilzt eine schwarze
und mit Holzrindern versehene Tischplatte, an deren einem, der Camera zugekehrten
Ende das Stativ, aul einer mit drei Sehrauben justirbaren Metallunterlage aulzeschraubt,
zu stehen kommi, an deren anderem Ende eine Eim'iuhlung zur Anbringung einer
elekirischen Bogenlampe befestigt ist und anf deren Mitte, den ganzen Zwischenraum
zwischen Slativ und elekirischer Lampe durchlaufend, eine sogen. optische Bank an-
geschraubt ist.  Letztere, aus zwei slarken Metallschienen bestehend, ist bestimml, die
folgenden Nebenapparate fir die Beleuchtung zu tragen:



1. Fir die Benutzung von Sonnenlicht

2 Blendungstrager, verfical durch Zahn und Trieb verschiebbar und so einge-
richlet, dass sie einerseils schnell anf die Seite umgelegt werden kinnen,
anderseits beim Aulklappen in Folge eines Anschlags genau in ihre alle
Stellung zuriickkebren: zugleich als Stander fir die malle Scheibe zu
benuizen, welche bei schwacher Vergrisserung als Lichtquelle dient.

1 Plan-Spiegel mit grober und feiner Einstellung in der verticalen wie in der
horizontalen Achse; in der Hihe verstellbar und fixirbar (S. Blait XV).

1 Cavettenstinder, vertical beweglich durch Zahn und Trieb, zor Aufnalime von
zwei Ciivetten fir gelbe und blave Flissigkeiten.

2. Fiir die Benutzung der elektrischen Bogenlampe.

2 Blendungstriger wie oben.

1 Cuvettenstinder wic oben.

1 Wasserkammer mil Spiegelglaswinden zur Absorption der Wirmestrahlen,
in der Hohe durch Zabn und Trieb verstellbar.

1 Sammellinsensystem, bestehend aus drei zur miglichst vollkommenen Aus-
nitzung der Lichiquelle construirten Crown-Glas-Linsen von 125 Mm Dureli-
messer.  [hie Brennweite dieses Linsensystems ist so berechnet, dass das
Bild der Lichtquelle in die Objectebene des Mikroskopstalivs projicirt wird.
Dieselben sind verschiebbar in eine innen geschwinrzte Messingrihre gefasst,
welehe mit Zahn und Trieb vertical beweglich aul einem Metalliusse auf der
optischen Bank dicht an der elekirischen Lampe zu stehen kommt.

3. Fiir die Benutzung von Lampen- oder Magnesiumlicht

e vorige Einrichtung ausser der Kiihlkammer. —

An dem Camera-Ende des auf drei Schrauben stehenden Metalluntersatzes fiir
das Mikroskopstativ befindet sich eine nach Belieben ein- und ausschaltbare Einrich-
tung, welche die von der Camera aus geschehende Bewegung eines Hooke'schen
Schlissels durch ein entsprechendes Zahnrad aufl die gleichfalls mit Zahnen versehene
Mikrometersehraube des Mikroskopstativs zu iibertragen bestimmt ist.

Endlich trigt der Tubus eine leicht aulsteckbare doppelte Hiilse, in deren
Zwischenraum, wie aus beifolgender Abbildung ersichilich, ein enlsprechendes am
Mikroskop-Ende der Camera angebrachtes Hiilsenstiick sich bei Heranrollen der
Camera einschiebt und so den lichtdichten Abschluss zwischen Mikroskop und Camera
bewirkt, ohne dass die letztere das Mikroskop beriihrt.
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I1. Die Camera fiir Mikrophotographie mit Gestell und Zubehdr.

Wie schon oben bemerkt, ist diese getrennt vom Mikroskop, und zwar ebenfalls
aul einem leichlen aber soliden Gusseisenstativ mit Eisenschienen montirt, auf welchem
gie sich mittelst Rollen sanft und geriuschlos bewegen lissl.  Die Gesammitlinge des
Camerabalges ist 1|, Meler und geslattet der letztere durch Verkiirzung die Anwen-
dung jeder geringeren Bilddistanz, Der Wunsch, den Apparat zugleich fiir Aufnahmen
von flissigen Priparaten (Reinculturen ele.) einzurichten, hat zu einer Theilung der
Camera in zwei Halflen gefiihrt, deren eine (Mikroskop-Halfte) sich aufklappen und
sowohl in senkrechter als in jeder schiefen Stellung fixiren lisst. Die Bewegung
der Bildebene erfolgt bei diesem Theil durch starke Trieb- und Zahnstange (s. Blait XIV),
aul welcher letzteren sich aueh das Mikroskopende der Camera bewegen lisst
Dieses iriigt, wie oben erwihnt, die zum Lichtabschluss nithige Hilse, welche
aber, aul einem rasch entfern-
baren DBretichen aulgesehraubt,
leicht mit einem makroskopi-
schen Photographen - Objectiv |
vertauscht werden kann, was

—

die Camera zur Vornahme ge- — WA il
wibnlicher  pholographiseher
Aufnahmen geeignet macht.

Beide Hilllen der Camera B Sare
sind fiir Cassetten von 24 X 24 ==
Cm Bildgrasse eingerichiet, von et
denen jedem Apparat zwei Stiick '
beigegeben werden. Selbstver- N
stindlich lassen diese Cassetten ¥

sich durch Einlage von Rahmen  Tig. 1. Skizze zur Veranschaulichung der lichtdichten Ver-
bindung zwischen Camera und Mikroskop.

fir Platten von beliebizer ze-
ringerer Grisse verwenden,
Zwei Einstellplatten, von denen die eine mattgeschliflen, fiir oberflichliche Orien-
tirung iiber das Bild, die andere, durchsichtig und aul der Mikroskopseile mit Diamant-
strichkrenz  versehen. [fir feine Einstellung des Bildes millelst einer auf lelzteres
focussirten Stelllupe dient, vervollstindigen die Einrichtung. Aul Wunsch wird noeh
eine dritte Casselle beigegeben, deren eigenartige Form gestattet, behufs Eruirung der
besten Expositionszeil eine grissere Anzabl von Aufnahmen neben cinander aufl einer
cimzigen Platte auszufithren.  Zn diesem Zwecke ist diese Cassetle in einer Fiihrungs-
leiste verschiebbar und wird mit beliebigen Haltepunkten vor einem Blechspalt vor-
ubergefiibrt, welcher nur einen schmalen, fiir die Beartheilung des Erfolgs jedoch
hinreichenden Streifen des Bildes auf die empfindliche Platte kommen lisst (s, Blatt V).



Beschreibung des bei Aufstellung
und Gebrauch vorstehender Einrichtung zu
befolgenden Verfahrens,

[. Die Aufstellung.

Bei der Wahl des Raumes, welcher als Laboratorium fiir Mikrophotographie
dienen soll, ist besonders auf zwei Punkte Riicksicht zu nehmen:

1. Derselbe muss moglichst rubig gelegen und besonders vor
Erschiitterungen des Fussbodens miglichst geschiitzt sein. Mein eignes
Laboratorium habe ich, wie Bexecse®), in das Parlerrezimmer eines sonst unbewohnten
Hauses gelegt und den Apparat aul zwei in den Boden eingelassenen Steinplatien
aufgestelll.  Da die Dielen des Zimmers mit dem Fundament gar nicht in Berithrung
sind, kann ich selbst wiihrend der Exposition im Zimmer herumgehen, ohne den Apparat
im mindesten zu erschiltern. Wo eine so sorglillige und bei der raschen Wirkung
unserer Trockenplatlen auch unnéthige Fundamentirung nichit vorgesehen ist, wird
man wenigstens insofern fir Vermeidung von Erschiitterungen sorgen miissen, als
man ein moglichst rubig gelegenes Zimmer wihlt und wahrend der Manipulationen
am Apparal alle Bewegung in demselben moglichst vorsichlig vornimmt.

2. Das Zimmer muss die Moglichkeit gewihren, einen Helio-
staten an einem Fenster der nach Saden gelegenen Wand aufzu-
stellen. Der Heliostat wird am vortheilhaftesten aul einer in der Wand eingemauerten
Steinplatte aufgestellt; es geniigl aber auch ein entsprechendes Consol aus Eichenholz

*) Dr. Berruorp Bevecke: Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung,
1268, Braunschweig, YViewra & 5.




oder Eisen, welches man mitielst eiserner Haspen in Tischhiohe am Fenster
befestigt und auf welchem man nach Ausprobirung der Stellung des Heliostaten
letztere fiir jede weitere Arbeit markirk

Die Fenster meines Zimmers lassen sich leicht durch Schiebeladen (leichte Holz-
rahmen mit Packleinwand und schwarzem Papier bezogen, lichtdieht aul Leisten ver-
schiebbar) verdunkeln, von denen der am Heliostatenfenster angebrachte nur eine kleine,
durch Pappdeckel verschliessbare Oeffnung fiir das vom Heliostaten ausgehende
Strahlenbiindel hat  Der Eingang in das Dunkelzimmer ist mit einer doppelten
Schiebethire gleicher Art verschliessbar, eine Einrichtung. welche gestatiet, Casseflen
aus dem Dunkelzimmer ohne zeitweise Erhellung desselben herauszureichen.

Der Standort des mikrophotographischen Apparates im Laboratorium muss
so gewihlt werden, dass der letziere bequem von allen Seiten zuginglieh,
und dass directes Sonnenlicht sowohl wie kiinstliches Licht bequem an-
zuwenden ist. Am besten stehl er demnach etwa 1—114 Mir. von der Sidwand
des Zimmers enlfernt, und zwar so, dass seine oplische Achse mit dem vom Heliostaten
horizontal in das Zimmer dirigirten Strahlenbiindel einen rechlen Winkel bildet und
von dem aufl der optischen Bank -aufgestellten, oben niher beschriebenen Planspiegel
aufgefangen und in das Mikroskop dirigirt werden kann.

Die Einschallung dieses Spiegels hat gegeniiber der directen Beleuchtung durch
den Helioslaten folgende Vortheile:

a) Die am Mikroskopirtische in der Richlung der oplischen Achse eventuell
aulgestellte elektrische Bogenlampe kann so an ibrem Platze verbleiben,
wenn mit Sonnenlicht gearbeitet wird; bei directer Benulzung des Helio-
staten wiirde sie entfernt werden missen, die Entlernung und Wieder-
aulstellung derselben sind aber stets umstindlich und zeitraubend.

b} Die kleinen Fehler, welche im Gange des Heliostaten selbst bei correclester
Aulstellung desselben vorkommen, kinnen mit diesem Spiegel, welcher
zu diesem Zweck feine Mikrometereinstellung in horizontaler und verticaler
Achse erhalten hat, wiihrend der mikroskopischen Beobachtung
(vom Mikroskopirsessel aus) ausgeglichen werden. eine Annehmlichkeit,
welehe die Einrichtung aueh fiir diejenigen Fille empliehlt, fir welche
die electrische Bogenlampe nicht in Betrachl kommt.

Soll bei Gas- oder Petroleumlicht gearbeitet werden, so findet nach Abnahme
des erwihinten Spiegels die betreffende Lampe ihren Platz dicht vor der elekirischen
Lampe.

Vor der definitiven Aufstellung des Apparates wird man zunichst den
Heliostaten placiren miissen, um die Hihe seines Spiegels mit derjenigen der Camera-
Achse in Einklang zu bringen. Lisst sich an der Aufstellung des Heliostaten nichis

sk
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dndern, so miissen die Fiisse der Camera in ihrer Linge durch Anschrauben von
Holzklitzehen entsprechend corrigirt werden.

Es erfolgt nun die Aufstellung des in der Hohe verstellbaren Mikroskopir-
tisches in der Weise, dass die oplische Achse des aul demselben horizontal stehenden
Mikroskopes in einer Ebene mit dem vom Heliostaten ausgehenden Strahlenbiindel (recht-
winkliz dazu) zu liegen kommt, und dass dieses von dem am Lampenende der optischen
Bank befindlichen Spiegel aufgelangen wird. Das Camera-Gestell wird nun so placirl,
tass die aul Eisenschienen und Bollen laufende Camera sich gerade bis an den Tubus
des Mikroskopes heranschieben lisst und der, Seite 7 beschricbene, Lichtverschluss
vhne Berithrung des Tubus entritt. Wenn die am Schluss beigefiiglen Albil-
dungen des Apparates (Blatt XII u. XHI) bei der Aulstellung desselben zu Rathe ge-
zogen werden, so ist diese ohne Schwierigkeit auszulihren. Die Priifung der Anf-
stellung erfolgt einfach, indem man das vom Heliostalen ausgehende Strablenbiindel
mit dem Spiegel aullingt und in die oplische Achse des noch micht wit Linsen aus-
gestatteten Mikroskopes dirigirt; es zeigt sich dann genau in der Mitte der matten
Scheibe der Camera ein beller Sonnenfleck, so gross wie die Uellnung des Tubus.

Nachdem so der Apparal zur Aufstellung gekommen ist und die Einrichtungen
zur Benulzung des direclen Sonnenlichtes im Groben rezulirt worden sind, steht der-
selbe zum sofortigen Gebrauche bereit. Das dabei am sichersten zum Ziele fiihrende
Verfahren soll nun im Folzenden beschriechen werden.

e Frage, welche Ohbjective fur mikrophotographische Arbeiten zu withlen sind,
ist leieht entschieden, nachdem bereits eine so erhebliche Anzubl hervorragender Mikro-
photographen den durch die Construction der Apochromate gerade aul diesem Gebiete
erreichten Forlschritt anerkannl hat.  Wenn auch Objeclive §ilterer Construetion in den
Hinden besonders geschickter Mikrophotographen Vorziigliches geleistet haben (sind
doch Woopwaro's besigelungene Diatomeen-Auolmahmen, seinen eigenen Mittheilungen
nach, mil einem Zess'schen !, homog, Imm. alter Construction gemacht), so bieten
diese Objective schon der ihoen anhaftenden Correclionsmiingel wegen Schwierigleiten
verschiedener Art, von denen uns die Apochromate glicklich erlist haben.  Jedenfalls
schliesst meine oben ausgesprochene Absichl, den sicherslen Weg zur Erzielung
culer Resullate zu zeigen, die Beriicksichtigung aller Systeme aus. welche nicht, wie
die Apochromate, annihernd Irei von Farbenresten des secundiren Spectrums sind
und welche in Folge dessen eine mehr oder minder erhebliche Focusdilferenz ver-
schiedenfarbiger Strahlen besitzen.  Da nun vor der Hand Objective, welchen der
Name Apochromate mit Recht zukomml, von anderen Firmen nicht angefertigt werden,
s0 kénnen fir die folgenden Auseinanderselizungen zar Zeit nur die mit obiger Be-
zeichnung charakterisiten Objective der Firma Zess in Betracht kommen,
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IT. Das mikrophotographische Verfahren.

Die photographische Aufhalme eines mikroskopischen Bildes besteht bekanntlich
darin, dass wan die Lichter dieses Bildes aul die emplindliche Schicht der bekannten
photographischen Platte wirken lisst, ,belichtet”, diese zunichst latent bleibende
Wirkung durch gewisse Chemikalien siehbar maeht, ,hervorruft®, und davernd aof
der Platle . fixirt®. Diese Arbeit unlerscheidet sich in nichls von den bei jedem Pho-
tographen ausgefithrien Manipulationen und ist, besonders seit der Einfiibhrang der
Trockenplatten, ohne Schwierigheil zu erlernen. Ieh werde mich daher bei der am
Schlusse erfolgenden Desprechung  dieses Punktes sebr kurz [assen kinnen. Gang
indere Schwierigkeilen zeigen sich indessen bei der Hauplaufgabe des Mikro-
photographen: derErzeugung dieses mikroskopischen Bildes. Diese
zerfillt in zwei deutlich getrennte Unterabtheilungen, von denen sich die eine mit der
Beleuchtung des abzubildenden Objectes, die andere dagegen mit seiner Abbildung
selbst beschilligl.

A. Die Beleuchtung des Objectes.

. Allgemeine Normen.

Der Beleuchtung des Objectes, d. h. sowohl den quantitativen und qualitativen
Eigenschallen  der Lichtquelle, als auch der Art und Weise, wie diese aul das
Object zur Wirkung gebracht werden, Gl naturgemdss  eine Haoptrolle bei der
Lilsung unserer Aufzabe zu.  Hal dieselbe schon bei der gewohnlichen mikroskopischen
Beobachtung, wo doch die Irisblendung des Auges regulirend auf die Lichimenge
und die wechselude Farbenemplindlichkeit der Netzhaut ausgleichend auf chromatische
Delecte des Bildes einwirkt, ihre lingsl erkannte Bedeatung . so erklarl sich leicht,
waram die Mikrophotographie. wo die Mlatte das Bild ungemildert wiedergiehl wie es
ist, noch grossere Anspriche macht.  Es ist daber verstindlich, duss diesem Theile
meiner Besprechung ganz besondere Aulmerksamkeit zugewand! wurde,

Im Allgemeinen muss diejenige Lichtquelle als die beste bezeichnel werden,
welche in quantitativer Hinsicht sowohl fiir die Einstellung eines Bildes geniigende
Helligkeit, als hir die Belichtung der Platte geniigende Iitensitit besitzt, und deren
Licht in gualitativer Hinsicht moglichst weiss ist. Fir schwache Vergrisserungen ist
daher kinstliches Licht vollkommen ausreichend, und zwar geniigt bereils eine weiss-
brennende Gas- (Siemess) oder Pelroleumlampe (letztere wegen ihrer grosseren Gleich-
massigkeit vorzuziehen) vollkommen zur Frzielung  guter Resultate.  Starke Ver-
grozserungen machen sowohl an Intensital als an Farblosigheit der Beleuchtung grissere
Anspriiche und die Anwendung von Lampenlicht unmiglich, wenn man nicht bez,
der Einstellung zu grosser Unsicherheit und bez. der Exposition zu allzu langer Dauer

¥
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kommen will, was beides die Vollkommenheit der Resultate zu vermindern geecignet
ist. Von kimstlichen Lichiquellen wiirde sowohl das elekirische Bogenlicht als das
Magnesiumlicht sehr gut zu verwenden sein, wenn sie direct, d. h. ohne matte Scheibe
angewandt werden konnten: dies ist leider nach meinen Erfabrangen nicht gut thunlich,
weil der weissglithende Theil der Kohlenspitzen sowohl als des Magnesiumdrahtes nie
rubig aufl einem Punkte stehen bleibl, sondern sich in steter Bewegung befindet, was
sowohl Einstellung als Exposition unsicher macht.  Aueh  diese beiden so ver-
lockenden Lichtquellen bleiben daher besser von der Verwendung bei Aufnahmen mit
starken Vergrosserungen ausgeschlossen, sind aber dafiic vortrefflich indirect, d. h. mil
milter Scheibe, fir mittlere Vergrosserungen anzuwenden und ausserdem fir die Pro-
jeetion mikroskopischer Bilder zur Demonstration — wo die oben beschriebenen
Mingel nicht storen — von grissler Bedeutung,.

Naeh vielen Versuchen, welche nahezu alle denkbaren Lichtguellen einschliessen
— der Curiosiliat halber sei erwilint, dass ich auch bei der Weissgluth eines Sigmexs-
schen Glasschmelzeolens photographirt habe — halte ich daher daran fest, Fir starke
Vergrosserungen, namentlich wenn gefirbte Objecte in Frage kommen, aus-
schliesslich das directe Sonnenlicht als Lichtquelle zu emplehlen, trotzdem
die Benutzung desselben wegen der Unbestindigkeit unseres Klimas mil grossen
Unannehmlichkeiten verkniiplt ist.

Die Ansichlen iiber die Anwendung der Lichtquelle auf das Object haben erst
in neuerer Zeit nach unendlicher Verworrenbeil — und wobl auch nach UOplerung
giner unendlichen Anzahl von Platten — die so néthige Klirung gefunden. Die
Erfabrungen der meisten Mikrophotographen haben néimlich 2o der Ueberzeugung
gefiibrt, dass man zu den besten Resultaten kommt, wenn man das
Bild der Lichtguelle mioglichst scharl in die Objectebene projieirt.
was natirlich durch ein Linsensystem zu zeschehen hat, welches an die Stelle des zu
diesem Zwecke nicht vollkommen geeigneten Auwee'schen Beleuchlungsapparales ein-
eesetzt wird. Die Construclion cines diesem Zweck in allen Fillen, also besonders auch
bei Beleuchtung mit direclem Sonnenlicht entsprechenden Beleuchtungs-Systems wurde
angeregt durch die Herren Geh. Bath Koen und Stabsarzt Dr, Pracee und ist nicht
ohne Weiteres gegliickt — es wurde in den letzten Jahren ein achromatisches Con-
densorsystem von der Firma angefertigt, welches nur theilweise geniigle — sondern
kam erst nach mebreren Versuchen zu Stande. Im Allgemeinen sind bei der Her-
stellung dieses Systems folgende drei Punkte maassgebend gewesen:

1. Der Oelffnungswinkel des Belenchtungskegels.

Die Beobachtungen mit dem gewdholichen Beleuchtungsapparat zeigen, welchen
grossen Einfluss der Oellnungswinkel des aufl das Object einfallenden Strahlenkegels aul
die Beschaffenheit des mikroskopischen Bildes ausibt, und wie verschieden dieser
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Oefinungswinkel gewdhlt werden muss, um bei verschiedenen Priparaten je das
giinstigste Bild zu erhalten. Es ist selbstverstandlich, dass bei den photographischen
Aufnahmen diese Unterschiede ebenso in Geltung treten miissen.  Im Allgemeinen
erscheint das Bild in seinen Umvrissen um so schirfer und markirter, je enger die
beleuchtenden Strahlenkegel genommen werden, je kleiner also die wirksame Apertur
des Beleuchtungsapparates ist.  Denn bei Anwendung breiterer Kegel werden noth-
wendiger Weise einfallende Strahlen von verschiedenem Grade der Neigung gegen
die Achse des Mikroskops gleichzeitic wirksam — bei centraler Beleuchlung neben
rein axialen Strahlen, solche von mehr oder weniger betrichtlicher Schiefe — und
bei Objecten, deren Elemente nicht durch ungleiche Absorption des Lichls, sondern
durch Differenzirung im Brechungsvermiogen sich gegen einander abgrenzen, sind die
Bilder, welche einfallende Lichtbiindel von verschiedener Schiefe erzeugen, nicht iden-
tisch, sondern hinsichtlich der Lichtvertheilung oft betrichilich ungleich. Das Bild,
welches ein Beleuchtungskegel von grosser Aperlur erzeugl, ist also in jedem Falle
thatsachlich das Hesultat der Uebereinanderlagerung einer unbestimmt grossen Zabl
von verschiedenartigen Bildern (einzeln herrithrend von je einem der vielen kleineren,
der Einfallsrichtung pach ungleichen Beleuchtungskegel, welche in dew breiten Ein-
fallskegel als Theile enthalten sind), und es ist verstindlich, dass hieraus eine mit der
wiachsenden  Apertur  des Beleuchtungsapparates  zonehmende Unbestimmiheil  und
Undeutlichkeit des Bildes entspringen muss. Thatsachlich tritt bei solchen Objecten,
welche weder durch natiliche noch dureh kinstliche Farbungsunterschiede Absorp-
tonswirkungen aul die hindurchtretenden Strahlen ausiben, vielmebr nur im Brechungs-
vermigen der Theile differenzirt sind, fast vollstandiges Verschwinden ein, wenn man
sie mit DBeleuchiungskegeln von grosser Apertur (z. B. 1.0 numerisch) beobachten
will.  Ausser diesem spricht noch fir die Beleuchtung durch enge Einfallskegel der
bekanonle Umstand, dass auch bei den best-corrigirten Mikroskop-Objectiven die Bild-
fliche stels merklich gewalbt ist, das Bild also in der Achse und ausser der Achse nicht
gleichzeitig (d. h. bei derselben Einstellung) vollkommen scharf wird, Beim Pholo-
grapbiren kommt diese Wolbung noch mehr zor Geltung wie bei der Ocularbeobach-
tung, weil hier die ausgleichende Accomodation dez Auges fortfalll.  Je grisser nun
der Oellnungswinkel der beleuchtenden — und damit auch der abbildenden —
Strahlenkegel wird, deslo rascher muss in dem auf eine ebene Fliche projicirten
Mikroskopbild die Scharfe von der Mitte nach dem Band hin abnehmen: desto kleiner
also wird derjenige Theil des Sehfeldes, in welchem annibernd gleichmiissige Sehirfe
erhallen wird.

_ Diesem gegeniiber gieht es aber andrerseits drei Riicksichlen, welche gerade
umgekehrt zu  Gunslen der Anwendung miglichst breiter Beleuehtungsbiischel
sprechen :
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a) Die gesteigerte Helligkeil des Bildes, welche mit der Vergrisserung des
Beleuchtungswinkels selbstverstandlich verbunden ist und die gerade beim Photo-
graphiren, wegen der Expositionsdauer, besondere Bedeutung gewinnt.

b) Die Verminderung der Diffractionssiume, welche bei engen Beleuchtungs-
kegeln alle Contouren im Bilde uwmgeben und um so stirker hervorireten, je inten-
siveres Licht in Anwendung kommt. Diese Diffractionssfiume (nach Aesse dem Wesen
nach gewdhnliche Fressevsche Beugungserscheinungen an der Schatlengrenze der
Objecte) sloren bei sehr engen, aber inlensiven Beleuchtungskegeln die Deutlichkeit
des Bildes in hohem Grade. Aus diesem Grunde verbielet sich z. B. ganz unbedingt
die directe Beleuchtung eines Objectes durch die Sonne (oder aueh durch die Kohlen-
spitzen der elektrischen Lampe) oline Einsclhaltung eines Condensor-Systems, selbst
hei schwachen Vergrisserungen, wo diese einfachste und bequemste Art der Beleuch-
tung hinsichtlich der Helligkeit villig ausreichend sein wiirde. Man muss in solehem
Falle eine matte Scheibe einschalten (.das Licht diffus machen®, wie man sagt) bloss
zu dem Zwecke, betriichtlich breitere Beleuclitungskegel zu gewinnen als diejenigen
von 1|,% welche die Sonne direct liefern kann.

¢) Die Steigerung des Unterseheidungsvermiogens der Objective, welche auch
bei eentralem Lichteinfall ein Beleuchtungskegel von grisserem Oelloungswinkel dadurch
herbeifiibrt, dass in ihm neben den rein centralen Strahlen noch schief einfallende
Strahlen enthalten sind. Letztere kinnen noch Details abbilden. welche dasselbe
Ubjectiv bei rein centraler Beleuchtung nicht sichtbar werden lasst — wie sich nament-
lich bei der Beobachtung von Diatomeen deutlich zeigt. (Ein Objectiv von 0.8 num.
Aperlur z. B. [isst bei einem sehr engen centralen Beleuchtungskegel die Zeichnung
auf Plenrosigma angulatum kaum hervortreten; ein Beleuehtungskezel von ea. 0,3 num.
Apertur aber, welcher schiefe Stralilen bis gegen 20° Neigung in sich begreift, liefert
auch bei genau centralem Einfall ein vollkommen deutliches Bild der Zeichnung.)

Der zuletzt erwihnle Vortheil der Beleunchtungskegel von grosser Apertur kann
fast ohne Einschrinkung zur Gelltung gebracht werden, wenn es sich um die Abbil-
dung von gefirbten Objecten oder gelirblen Bestandtheilen solcher handelt, bei
welchen die Bilderzeugung ausschliesslich anl Absorptionswirkung gegriindet ist. In diesem
Falle tritt, wolern nur das Objectiv fiir seine volle Aperfur sorglillig corrigirt ist, auch
bei Beleuchtungskegeln von 1.0 und mehr numerischer Apertur kein Verwischen des
Bildes ein, (soweit diese absorbirenden Elemente in Frage stehen). das gleichzeitige
Verschwinden der nicht absorbirenden Theile des Objectes aber ist jetzt kein Nach-
theil, sondern vielmehr ein directer Gewinn, — R. Kocn hat bekanntlich die Umstinde
dieses [iir die neueren Forschungen der Mikroskopiker besonders wichlis gewordenen
Falles zuersl richtig wiirdigen gelehrt, indem er fiir Objecte der erwihnten Arl die
centrale Beleuchtung mit grosser Apertur in Anwendung brachte und allgemein
emplahl.

B




15

« Aus all diesem ergiebt sich. dass ein rationell eingerichteter Beleuchtungs-
apparal auch fiir die Zwecke der Photographie einerseits einen Beleuchtungskegel
von grosser Apertur — wenigslens bis zu 1.0 — zur Verligung stellen, andrerseits
aber auch die Moglichkeit gewihven muss, diese Apertur aul einfache und sichere
Weise beliebig einzuschrinken, um sie der Beschaflenheit der Objecte und den son-
stigen Ricksichlen jederzeit anpassen zu konnen.

Allgemein gillige Regeln fiir diese Anpassung lassen sich dem Gesagten zufolge
nicht aufstellen; denn es handell sich von Fall zu Fall um die zweckmissigste Aus-
gleichung zwischen gegensitzlichen Anforderungen. Dei der Mehrzahl der Priiparate
(von gefirblten Objecten, im Besondern von Bakterienpriparaten abgesehen) zeigt sich
jedoch erfabrungsgemiss, fur die Ocular-Beobachlung wie fir die Photographie, ein
Beleuchtungskegel als vortheilhaft, der in der Apertur ungefibr ein Drittel von der
Apertur des jeweilig benutzten Ohjectivs ausmacht, der also auch ca. ein Drittel von
der freien Oellnung des Objectivs mit Licht erfullt.

Man controlirt diesez Verhiltniss bekanntlich ganz sicher durch [Hineinsehen
in den Tubus des Mikroskops nach herausgenommenem Ocular, indem man (bei Be-
leuchtung mit Sonnenlicht unler Anwendung eines geeigneten Rauchglases zum Schutz
des Auges) beobachtet, welcher Theil der freien Objectivifinung durch die einfallenden
Stralilen gleichmissig beleuchtet erscheinl.

Die Abstufung des Beleuchtungskegels geschieht am vollkommensten und be-
quemsten mit Hille einer Irisblendung am Condensorsystem, wie sie neuerdings von
der Firma Zeiss auch fiir die zu gewdhnlichen mikroskopischen Arbeiten bestimmten
Stative geliefert wird. [S. Fig. 2 u. 3.]

(mmtiiel, Gelissn,) (2 varirk Grifsse)

Fig, 2. Fig. 3.

Dieselbe kann an Stelle der aufl dem Blendungstriger des Awne'schen Beleuch-
tungs-Apparates befindlichen abnehmbaren Kappe angebrachl werden und ersetzt dann
vortheilhaft die gewdhnlichen auswechselbaren Blendungen, indem sie die Moglichkeil
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der Verengerung oder Erweilerung der Oeffnung in ganz allmihlicher Abstufung bietet.
Man erreicht dabei eine kleinste Oeffnung von 1 Mm. und eine grosste, die nahezu
dem Durchmesser des Condensorsystems gleichkommt. Am achromatischen Condensor
Fiip Mikrophotographie ist diese Irisblendung aus optischen Griinden innerhalb des
Condensorsystems angebracht.

Die Tafeln V—VII illustriren wenigstens einige von den Unterschieden, welche
die Anwendung ungleich grosser Belenchtungskegel bei pholographischer Aufnahme
der Bilder herbeifiihrt.

Die beiden auf Blatt V vereiniglen Abbildungen von Pleurosigma angulatum
zeigen dies mit hinreichender Deutlichkeit, wenn auch gerade der Druck dieser beiden
Bilder — der Kleinheit ibirer Details wegen — im Vergleich mit den in meinem
Besitze befindlichen Silbercopien, welche ich gern jedem Interessenten zur Verfiigung
stelle, als am wenigsten gelungen bezeichnet werden muss. Das mit grossem Beleuch-
tungskegel, 0.31 Apertur, aufgenommene Phologramm zeigt scharfe Umrisse, die Aui-
lisung der Sechsecke jedoch nur iber einen massigen Theil der Frustel (gewdlbtes
Gesichtsfeld); das zweite, mil sehr kleinem Beleuchtungskegel, 0.10 Apertur, auf-
genommene Bild dagezen zeigt verwaschene Umrisse, die Auflosung der Sechsecke
ither nahezu die ganze Frustel ausgedehnt (ebenes Gesichisfeld), aber matt und ver-
schwommen. Die gleiche Erscheinung bez. der Walbung des Gesichisfeldes ist an den
mit dem Apochromat 16.0 Mm 0.30 Apertur aulgenommenen Bildern auf Blatt VI,
VII, VIIT zu erkennen, von welchen VI mit normaler, d. h. ungefahr '/, des Systems
in Anspruch nehmender Oeffnung des Beleuchtungskegels, VII mil grisserem und
VI mit sehr grossem (*; der Apertur des Objectivs ausfillendem) Belenchiungs-
kegel aufzenommen ist.

2. Die Schiirfe des in die Objectebene projicirten Sonnenbildchens

Bei der geringen Ausdehnung der leuchtenden Fliche, welche die Sonne zur
Verligung stellt — 1|, Winkeldurchmesser — ist eine gleichmiissige Beleuch-
tung eines Objects (sofern einmal Strahlenkegel von grisserem Oefinungswinkel erlangt
werden sollen) iiberhaupt nur dadurch méglich, dass ein wenigstens annahernd scharfes
Bild der Sonne auf das Object selbst projicirt wird. Dieser Zweck erfordert aber ein
Beleuchtungssystem, welches frei isl von sphirischer und chromatischer Abweichung.
Der gewdhnliche Beleuchtungs-Apparat mit unachromatischem Condensor-System er-
moglicht zwar bei Anwendung einer geniigend ausgedehnten Lichiquelle (z. B. des
Wolkenhimmels) trotz der Aberrationen eine gleichformige Beleuchtung, weil Strahlen
von sehr verschiedenen Punkten einer solchen Lichtquelle in jedem PPunkte des Objects
zusammenwirken konnen: mit der Sonne aber — und ebenso auch mit dem elektrischen
Lichthogen, dessen hellster Theil gleichfalls sehr geringe Ausdehnung besitzt — ver-
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sagl er den Dienst wegen der starken Zerstreuung der von einer so kleinen Licht-
fliche ausgehenden Strahlen durch die spharische Aberration der Condensorlinsen.
Man muss also schon aus obigem Grunde ein sphirisch und chromatisch corrigirles
Condensorsystem (was der gewdhnliche Sprachgebrauch sehlechthin mit ,achromatisch®
bezeichnet) in Anwendung bringen,

Hierzu kommt jedoch noch eine zweile wichlige Ricksicht. Schon bei der
gewihulichen Ocular-Beobachtung zeigt sich. dass es der Reinheit und Deutlichkeit
des mikroskopischen Bildes sehr zu Stalten kommt. wenn nur derjenige Theil des
Priparates, der abgebildet werden soll (und zwar ein moglichst kleines Feld) beleuchtet,
das Uebrige aber vollkommen dunkel geballen wird — wenn also iberhaupt nicht
mehr Licht aul das Objeet und in das Mikroskop gesandt wird, als der Zweck der
Beobachtung unbedingl erfordert.  Beim Photographiren aber macht sieh der Vortheil
einer solchen Licht-Occonomie in noch viel hiherem Grade bemerklich. Es ist nun
einleuchtend, dass dieser Anforderung anders nicht geniigt werden
kann als durch Projection eines kleinen, d. h. eben nur die abzu-
bildende Stelle des Priparales bedeckenden, scharfen Bildes der
Sonne miglichst genau in die Ebene des Objectes — weil ein unscharfes
Bild, oder ein Bild ausserbalb der Einstellungsebene, um ein gewisses Objecifeld noch
gleichformig leuchtend zu machen, grisser als dieses Feld sein. also im Ganzen meli
Licht zufihren misste, als zum Bilde gebraueht wird, — Jedenfalls zeigt die Er-
fabrung beim Photographiren, dass die Aufnabmen um so besser werden, je genauer
man das Sonnenhild aol das Object einstellt und je besser begrenzt es in dieser Ebene
erscheint.

Selbst bei Aufnahmen mit geringen Vergrisserungen, bei welchen man — um
ein relativ grosses Objectfeld beleuehiten zu kinnen — die Sonne oder die Kohlen-
spitzen nicht direct als Lichiquelle fir den Condensor benutzt, sondern eine matle
Scheibe diffus leuehtend macht und diese erst mittelst des Condensors auf das Priiparat
projicirt, ist es entschieden von Vortheil, die obige Regel zu beachten, d. h. den Dureh-
messer der matten Scheibe im Verbiliniss zu ibwem Abstand vom Mikroskop so zu
bemessen, dass ein scharfes Bild derselben in der Einslellungsebene gerade nur das
abzubildende Objectlfeld bedeckt.

3. Die Griosse des in die Objectebene projicirten Sonnenbildehens.

Bekanntlich worde nach Geh, Rath Koen's Vorschlag bisher ein gewihnliches
Mikroskopobjectiv fir die Projection des Sonnenbildchens in die Objectebene benutzt ;
fir Aufnahmen mit einem System !|,, hom. Imm. kam je nach der Art des Objectes
ein Trockenobjectiv. von 0.30—0.85 num. Apertur zur Verwendung und gab vor-
treflliche Resultate.  Aueh ich habe bisher ein solches Objectiv  benulzt und lege
2 Aulnalmen von Pleurosigma mit Apochromat 2.0 Mm. 1.30 Apertur (Blatt 1, 1) vor,

3
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hei welchen das Sonnenbildchen mittelst des Trockenobjectivs Apochromat 16.0 Mm.
0.30 num. Apertur in die Objectebene projicirt worden ist. Das Sonuenbildchen fillt,
mit genannlem Objectiv projicirt, nahezu das Gesichisfeld eines Apochromat 2.0 Mm.
aus. Soll jedoch — wie z B. fur Bacillen-Aufnahmen néthig ist — ein Beleuchtungs-
kegel von grisserer Apertur (beispielsweise 0.85 num. Apertur) verwandt werden, so
hat dies den Nachtheil, dass man zu einem Objectiv von kiirzerer Brennweile greifen
muss, dessen Sonnenbildchen entsprechend kleiner ausfillt und dann nur einen kleinen
Theil des Gesichisfeldes vom Oelimmersionssystem ausfillt.  Wuarde also z. B. ein
Objectiv. DIV zur Beleuchtung verwandt, so war es nothiz, eine Convexlinge ecinzu-
schalten, welche das Sonnenbildchen auf die wiinschenswerthe Grisse brachte. Die
aus der Einschaltung dieser Convexlinse entspringenden Uebelstinde (welche namentlich
auch die Centrirung des Sonnenbildchens erschwerten) gaben die letzte Veranlassung

I"vll.{. 4. (matiirl. Gidsse)y Fig. &

Achromatischer Condensor mit centrirbarem Adaptionsstiick filv seine Aobringung an der Stelle des

gewiholichen Condensorsystems.  a Mikrometersehraube file senkrechie Bewegung, & Mikrometer-

schranbe fir wagrechte Bewegung, ¢ Ivisblendung und Handhabe derselben. o Feine Einstellung
des Condensorsystems. e Drehungsachse filr die durch b vermittelte Bewegung.

zur Construction eines besonderen achromatischen Condensorsystems. Es wurde aufl
Anregung der oben genannten Herren ein achromatischer Condensor von 1.0 num.
Apert, construirt, welcher, in einer entsprechenden Fassung centrirbar und focussirbar,
an Stelle des gewdhnlichen Condensorsystems ecingesetzt werden kann und
1. mit Irisblendung ausgeriistet, jede belicbige Oeffnung von 0.1—1.0 num.
Apertur zur Focussirung des Sonnenbildchens anzowenden gestatiet,
2. selbst bei voller Oeflnung ein scharfes Sonnenbildehen entwirft,
3. endlich eine so grosse Brennweite besitzt. dass er ein Sonnenbild projicirt,
welches nahezu das Gesichtsfeld des Apochromat 4.0 Mm 0.95 pum. Apertur

| |
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ausfilllt, bei schwicheren Objectiven mit entsprechend grisserem Gesichis-
felde jedoch die Einschaltung einer matten Scheibe verlangt, welche — durch
Sonne, elekir. Lampe, Gas- oder Petroleumlicht erhellt — als Lichiquelle
dient und als solehe in die Objectebene projicirt wird.

Blatt Il zeigt eine Pleurcsigma-Aufmahme, bei welcher obiger achromatische
Condensor (reducirt auf 0.40 N. A) zur Entwerlung des Sonnenbildehens gedient,
dieses jedoch nicht vollkommen scharf abgebildet hat., weil zufillig eine fehlerhafte
Stelle im Heliostatenspiegel zur Reflexion desselben verwendet wurde. — Eine das
Sonnenbild scharf zeigende. sehr gut gelungene Aufnahme konnte leider nicht durch
Lichtdruck vervielfilligl werden, weil sie sich dafiir nicht eignete.

Il. Specielles Verfahren.

Nach diesen mebr allgemeinen Betrachtungen ist nicht schwer zu sehen, wie
man im speciellen Falle bei der mikrophotographischen Aufnahme eines hestimmilen
Priaparates zu verfalwen hal.

Nachdem nimlich der zur Aufahme ausersehene Theil eines Priparates mittelst
desjenigen starken Objectives, welches dabei verwendet werden soll, auf dem herab-

Sehlitten - Objectivwechsler.

genommenen mikroskopischen Stativ .mit dem gewihnlichen Awer'schen Beleuchtungs-
apparat und bei diffusem Tageslicht ausgesucht und behuls spiterer Wiederauffindung
mit den an den Findertheilungen des beweglichen Objecttisches abzulesenden Daten

g
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markirt worden ist, wird das starke Objectiv gegen ein schwaches (16.0 Mm) aus-
gewechselt und dieses aufl das Priparat scharl eingestelll.

Der Wechsel der Objectiv-Systeme, gewbhnlich mittelst Revolver-Vorrichtung ausgefiihrt,
erfolgt am photographischen Stativ bequemer mittelst des von mir construirten centrirbaren
Sehlitten - Objectivwechslers, dessen  Beschveibung in der Zeitschrift filr wissenschaftliche Mikro-
skopie 1V, 8, p. 295 (1887) von Herrn Dr. Czarskr gegeben wurde. Bei guter Centrirung der
Objectivschlittenstiicke fallen die Mittelpunkte der Gesichisfelder genauw aof denselben Punkt des
Priiparates, was fir die folgenden Manipulationen wichtig ist.

Der Spiegel des Stativs und das Condensorsystem des gewdlinlichen Anpr’schen
Beleuchtungsapparates werden hieraul abgenommen und letzteres durch den achroma-
tischen Condensor erselzt.  Dieser wird bis nahezu an den Objecltriger heréul'g'erijcltt
und aul die gewohnliche Art bei minimaler Oeffnung der Irisblendung centrirt.  Hierauf
wird das Stativ an seinen Plalz aul dem Mikroskopirtische des Apparates gebracht und
dort befestigt.

1. Anwendung der Lichtquelle direct (ohne matte Scheibe).
a) Sonnenliehl

Hatten wir friiher bereits das vom Heliostaten ausgehende und mittelst des
zweilen Spiegels aulgefangene Strablenbiindel — welehes mindestens den Durch-
messer der Condensorlinsen haben muss — riehtig in die optische Achse dirigirt, so
erscheint das Priparat beim Beobachten mittelst des Apochromat 16.0 Mm. und eines mit
Rauchglisern verdunkelten Oculars bereits dusserst hell im Mittelpunkte des noch un-
scharfen Sonnenbildehens.  Letzteres wird nun durch Foeussirung des achromatischen
Condensors, (welcher, wie aus der im ersten Theil gebrachten Beschreibung ersichilich
isl, ausser der am gewdlnlichen Beleuchtungsapparate angebrachlen Zahn- und Trieb-
bewegung eine feine Einstellung hat), in der Objectebene miglichst scharf abgebildet,
so dass bei vollendeter Focussitung des Condensors das zur Aulfnahme bestimmie
Object scharf und mil schwarzen Contouren inmitten des sehr hellen, seharl begrenzten,
runden Sonnenbildchens liegl

Um die Achze des so richtiz dirigirten Strablenbiindels genaun festzohalten resp.
um dasselbe bei etwa eingetretenen Unregelmassigkeiten im Gang des Heliostaten — auf
welche leider immer zu rechoen ist bei den hier néthigen Anspriichen — stets wieder
in dieselbe corcecie Richtung zo bringen, bedient sich Geh. Rath Kock des folgenden
eben so ecinfachen als sionreichen Verfalrens:

Der dem Mikroskop szunichst stchende Blendungstriger wird mit der ihm zu-
gehirigen matten Scheibe versehen, welche nun von der Sonne hell erlenchtet ist und
deren Bild mittelst enisprechend zu verindernder Einstellung des achromatischen Conden-
sors leicht in der Objectebene erzeugt werden kamn, wo sich dann das Korn des Mati-
gchliffes dentlich dureh das Mikroskop erkennen lisst. Ebenso leicht lasst sich, wiilivend
man daz Bild der matten Scheibe durch das Mikroskop beoliachitet, anf der letzteren das
Gesichisfeld des 16.0 Mm-Ohjectivs mitielst eines Bleistiftes begrenzen. Ist dies geschehen,
so bringt man in den nach dem Spiegel hin aufgestellten zweiten Blendungstriiger eine
Blendung, weleche der Grisse des anf der matten Scheibe gezeichneten Bleistiftkreischens
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annihernd entspricht, und regulirt die Stellung dieser Blendung so, dass sie gerade
nur die Belenchtung dieses Kreises gestattet. Liisst man den Blendungstriger immer in
seiner einmal ausprobirten Stellung oder sorgt man durch Markirung dieser Stellung am
Blendungsstander dafiir, dass man sie jederzeit wiederfindet, so kann man mit Hilfe dieser
Blendung jederzeit den Sonnenstrablen die erwilnschite genau centrische Richtung geben.
Es erfolgt nun die definitive Umschaltung der Sysleme, indem das zur Aul-
nahme zu verwendende starke System an den Tubus kommt In ihm wird sogleich
miltelst eines durch Rauchglas verdunkelten Compensations-Oeulars das Objeel scharl
cingestell.  Wihrend der scharlen Einstellung des Objectes hat nun die jedem Mi-
kroskopiker geliulige Correction der oplischen Theile stattzofinden, welche besteht:
1) in Ausprobirung der fiir die Eigenarl des Objectes am besten passenden Oeflnung
des Condensorsysiems durch Oeffnen resp. Schliessen der Irisblendung, 2) Correction
des Objectivs auf die Deckglasdicke, wenn es ein starkes Trocken- oder Wasser-
immersionsystem isl, und 3) Justiren der Tubuslinge, aul’ welehe das System die heste
Wirkung giebt. Punkt 1 kommt fiir Praparate jeder Art in Betracht und ist von be-
sonderer Wichtigheit bei histologischen Schuoitten, wo eine veranderte Oeflnung des
Belenchtungskegels oft den Charakter des Bildes merklich andert.  Punkt 2 und 3
werden wohl, wie anderwirts genugsam erdrtert, nur bei Testobjecten und besonders
bei den als solchen gebrauchten Dialomeen in Frage kommen, bei deren Aufmalime
eine sehr sorgfiltige Ausprobirung der Deckglascorrection und der Tubuslinge leicht
auszufiihren, aber auch unumginglich ist, da Correctionsfehler einerseils bei der dusserst
intensiven Beleuchlung leichter zu entdecken sind als bei diffusem Tageslicht, ander-
seits aber auch auf dem erzielten Bilde uwm so stérender auftreten.  Objecte anderer
Art sind gegen kleine Abweichungen der Correction weniger emplindlich, immerhin
ist es nothig, sich auch bei diesen za vergewissern, dass man nichl grobe Abweichungen
in der Stellung des Correctionsringes bez. der Tubuslinge uncorrigirt gelassen hat.
Ist Alles in Ovdoung, so hebt sich aul der hellen, immer noch ziemlich schart
begrenzten und den grisslen Theil des Gesichisfeldes einnebmenden Sonnenscheibe
das Object mit Umrissen und Details gleich scharl und sehwarz ab; das letztere giebt
dann avch aul der Photographie ein gules contrastreiches Bild, wihrend bei unvoll-
kommener Belolgung der obigen Rathsehlige Contouren und Details mit Licht iiber-
deckt erscheinen und auf der Photographie die allzu weichen, flaven und conirasi-
armen Bilder geben. welche ja allen Anfangern genugsam bekannt sein diirften.

b) Lampenlicht,

Wie ich oben erirtert habe. hat das Lampenlicht fir Aufnahmen mit starken
Systemen den grossen Nachtheil allzu geringer Intensitil. Diesem Nachtheil gegeniiber
zeigl es indessen auch einen Vortheil, welcher es immerhin zu einer Lichtquelle macht,
deren Berticksichtigung nicht dbersehen werden darf.  Dieser Vortheil ist ein doppelter.



Wiihrend nimlich das Sonnenlicht sich einen grossen Theil des Jabres hinter
Wolken verbirgt und auch noch wihrend der zahlbaren Tage, an denen es, unverhiillt
von Wolken, fiir unsere Arbeilen nulzbar wird, stiindlich seine Intensitit dindert —
bekanntlich nimmt die aktinische Wirkung der Sonnenstrahlen sowohl withrend des
Tages, als wihrend des Jahres bis zum hachslen Stande der Sonne zu, beim Sinken
der Sonne wieder ab — wiihrend es ferner in keiner Secunde vollig still steht und in
Folge dessen den Gebrauch des Heliostaten zu unsern Arbeiten ndthig macht, bietet
das Lampenlicht, dessen Benulzung uns jederzeit sofort zur Verfiigung steht, sowohl
eine sich stels gleich bleibende Intensitit, als auch eine vollig unbewegliche Lichi-
quelle, — zwei Vorlheile, welche besonders dem Anlinger schitzbar sind. Fir
Solehe und auch fir diejenigen Fille, in denen eine starke Vergrisserung des Bildes
nicht in Frage kommt. ist daher die Benutzung des Lampenlichtes zun empfehlen. Bei
der Beurtheilung der zu wihlenden Lampe muss beriicksichtizt werden, dass es nicht
auf den Grad der Helligkeit allein ankommt, welcher nur von der Grisse der Flamme
abhiingt — es erscheint bekanntlich selbst ein ganz rothes Licht dem Auge blendend
weiss, wenn die es erzeugende Flamme sehr gross und intensiv ist — sondern einzig
und allein daraul, dass die Lampe eine Flamme gewidhrt, von welcher
wenigstens ein Theil ein vollig weisses Licht ausstrahlt Bekanntlich
sind sowohl auf dem Gebiete der Gas- als auf dem der Petroleumbelenchtung in
neuerer Zeit erhebliche Fortsehritte gemacht worden, so dass es leicht ist, eine dem
vorliegenden Bediirfnisse enisprechende Lampe zo erhalten.

Der Gebrauch der Lampe geschicht dem vorstehend beschriebenen Verfahren
mil Sonnenlicht entsprechend durch Projection des Bildes der Flamme in die Object-
ebene, nur ist es zweckmissiz, in diesem Verfahren insofern eine Modification ein-
treten zu lassen, als man durch eine grosse Biconvex-Linse ein verkleinertes Bildehen
der Flamme entwirlt und dieses erst zur Abbildung in der Objectebene mittelst des
aul gewohnliche Weise zu handhabenden Condensors benutzl.  Man erreicht durch
dieses Arrangement, dass die Lampe in ziemlicher Entfernung vom Mikroskop Aul-
stellung finden kann und dieses daher vor den Wirmestrahlen der Lampe, welche even-
tuell eine Veranderung der Einstellung des Objectives bewirken kinnen, geschiilzt isl

Die specielle Anordnung der Beleuchtung wird nun folgendermaassen ausgefiihrt.

Man placirt die Lampe, etwa 1'|, Meter vom Mikroskop entfernt, in die optische
Achse desselben, stellt zwischen Mikroskop und Lampe die Sammellinse so aul, dass
sie ein verkleinertes Bild der Flamme, ungefihr !/, Meter vom Condensor entlernt,
auf die zu diesem Zwecke dahin gestellte matle Scheibe (im Blendungsstinder) ent-
wirft, Der Condensor wird nun in der friher heschriebenen Weise aul das Korn der
malten Scheibe eingestelll, welches im mikroskopischen Bilde sichtbar wird; isl das
Korn zu fein, so macht man einige Bleistilistriche daran, die dann leicht heobacht-
bar sind. Nach Wegklappen der matten Scheibe erscheint anstatt derselben das
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Bildchen der Flamme in der Objectebene und wird durch seitliches Verriicken der
Sammellinse so verschoben, dass sein hellster und gleichmissigster Theil gerade das zu
photographirende Object bedeckt, welches sich dann — wie bei Benutzung des Sonnen-
hildchens — scharl und schwarz aul dem Flammenbild abhebt.  Hierauf Umschaltung
der Sysleme, resp. Einschaltung des starken Systems, welches zur Aufnahme ver-
wendel werden soll; scharfe Einstellung, Ausprobiren des Beleuehtungskegels durch
OefMuen oder Schliessen der Irishlendung, Correctur aul Deckglasdicke und Tubus-
linge gepau in der [riher beschriebenen Arl und Weise. —

Von anderen kimstlichen Lichtquellen ist noch das Kalklicht zu erwihnen,
welches seiner Intensitit wegen sich im Allgemeinen fiir mikrophotographische Auf-
nahmen emplichlt und vermige der Constanz seines Lichtpunktes fir die direcle Ver-
wendung geeignet ist.  Selbst ohne nihere Erfahrung iber seine Verwendbarkeil ersehe
ich aus dem soeben erschienenen, vorziglichen Werke von Dr. Pave Jesewmen, .Die
Mikrophotographie aul Bromsilbergelatineplatten bei natiirlichem und kinstlichem Lichle,
unter ganz besonderer Beriicksichligung des Kalklichtes®, dass das letztere lir unseren
Zweek warm emplohlen wird, und verweise alle Interessenten auf dieses Werk, dessen
Anschaffung sich fir den Mikrophotographen auch seines ibrigen Inhaltes und be-
sonders der eingehenden Behandlung der photographischen Technik wegen sehr empfiehlt.

Gerade die Ausflithrung der eben beschriebenen, [ir das Zustandekommen
guter Bilder wichtigsten Arbeiten wird durch die bisher ibliche Montirung des ganzen
Apparates aol einem Brett (wo noch obendrein die Camera meist unbeweglich fesi-
geschraubt wird) ausserordentlich erschwert, da sie nur in gebiickter Stellung bewirkt
werden kann.

Die von mir ausgefiihrle getrennte Aulstellung von Camera und Mikroskop
erlaubt, diese Manipulationen bei zurickgeschobener Camera. in bequemster Kirper-
haltung auf einem [ir jede Korpergrisse juslibaren Schemel vor dem Mikroskop
sitzend auszufithren, und erleichtert somit dieselben ungemein.

2. Anwendung der Lichtquelle indirect (mit malter Scheibe).
a) Sonnenlicht.

e directe Anwendung des Sonnenlichtes kann unvortheilbalt werden:

1. wenn bei Anwendung starker Systeme nur missige Vergrosse-
rungen erziell und diese mittelst sehr emplindlicher Trockenplatten aulgenommen
werden sollen.  In diesem Falle wirkt das directe Sonnenlicht so heftiz, dass ohne
einen sehr feinen Momentverschluss es schwer wird, die Exposition aul das nothige
Minimum abzokiirzen.

2. Wenn beliebige Vergrisserungen mitlelst schwacher Systeme
mn Frage kommen; das aul die oben beschricbene Art in die Objectebene projicirle
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Sonnenbildchen, welches, wie wir wissen, nur das Gesichtsfeld starker Systeme deckt,
ist dann. abgesehen von seiner auch hier ibermiissigen Intensitit, zu klein, um das
zu photographirende Object gleichmassig zu beleuchten.

Unter beiden Umstinden giebt die indirecte Anwendung des Sonnen-
lichtes die nithige Abhilfe, indem sie einerseits die Lichtintensitit erheblich vermindert,
anderseils die gleichmissige Belenchtung einer beliebig grossen Partie des Objects gestattel.

Die indirecte Anwendung des Sonnenlichts erfordert weiter nichts als die Ein-
schaltung einer matten Scheibe zwischen Rellexionsspiegel und Mikroskop. Diese Scheibe
wird dem Apparate beigegeben und durch den dem Mikroskop zundichst stehenden
Blendungsstander auf der oplischen Bank angebracht. Das vom Heliostaten aus-
gehende und eventuell vom zweilen Spiegel in die optische Achse reflectirte Strahlen-
bindel gelangt so nicht direet in das Mikroskop. sondern beleuchtel diese matte
Scheibe, die nun nach dem Mikroskop zu ein diffuses, immer noch ziemlich intensives
Licht ausstrahlt und so ihrerseits als Lichtquelle fir die Belenchtung des Objectes
dient, indem sie mittelst des achromatischen Condensors scharl in der Objectebene ab-
gebildet wird. Durch Ausstatltung des aofl der oplischen Bank befindlichen zweiten
Blendungsstinders mil verschieden grossen Blendungen kann man die Grosse der so
erzeuglen kinstlichen Sonnenscheibe variiren und derartiy reguliren, dass die in der
Objectebene von ibr entworlene Abbildung gerade das Gesichisfeld des zur Aufnahme
dienenden Ohjectivs ausfiillt.

by Kiinstliches Licht.

Von kiinstlichen Lichiquellen kommen fir indirecte Verwendung nur
diejenizen in Betracht, deren directe Benutzung aus den oben angefithrten
Griinden (Inconstanz der leuchlenden Punkle) fir Mikrophotographie nicht zu empfehlen
ist, namlich das Magnesiumlicht und das elektrische Bogenlicht

Das Magnesiumlicht ist chemisch vorziglich zu photographischen Zwecken
brauchbar, weil es intensiv weiss leuchtet. also Strahlen von jeder Farbe des Spectrums
in gleichmissiger Vertheilung enthidlt.  Bekanntlich wird es von Photographen auch
in ausgichiger Weise verwendet und bietel vorziigliche Dienste bei Aufnabmen von
Interieurs sowie bei Momentaufnahmen (Blitzpulver). Fir mikrophotographische Auf-
nahmen wurde es mir besonders von Prof. Fursen empfohlen. welcher belanntlich
ausgezeichnete  Resultale mit Hilfe dieser Lichtquelle erreicht hat.  Auch in
den Hinden anderer geschickter Mikrophotographen mag es zu gutem Erfolge fiihren
und das elekirische Bogenlicht zur Noth ersetzen. Ieh selbst habe mich jedoch, ob-
gleich im Besitz einer vorziglichen Magnesiumlampe, nie dazu entschliessen kinnen,
grissere Aufnahmen mit demselben zu machen, weil die fortwihrenden Sehwankungen
in der Intensitat. welche wahrend des Abbrennens des Magnesiumsdrahtes erfolgen,
mir die Rulie beim Einstellen und Exponiren rauben.
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Dagegen kann ich aus voller Ueberzeugung das elektrische Bogenlicht —
dessen directe Verwendung fir die Demonstration mikroskopischer Bilder im Audi-
torium am Schluss  beschrieben werden wird — zur indirecten Verwendung fir
mikrophotographische Aufnabmen empfehlen.

Wie aus dem Obigen leicht zu schliessen ist, findet diese indirecte Verwendung
des elektrischen Bogenlichtes so statt, dass mittelst desselben die mehrfach er-
wihnte matte Scheibe erlenchtet wird, welche nun ebenso in die Objectehene projicirt
wird, wie es bei der indirecten Anwendung des Sonnenlichtes besehrieben wurde. Die Er-
leuchlung der Scheibe wird selbstredend erziell, indem man mittelst eines entsprechenden
Condensorlinsensystems das Bild der glihenden Kohlenspitzen aufl dieselbe projicirt.
Betrefls der letzteren ist zuniichst zu bemerken, dass die positive Kohlenspitze ungleich
intensiver und in grosserer Ausdehnung gliht als die negative, und dass es in Folge
dessen zweckmissig ist, diese allein zu benulzen, indem man die Stellung der Kohlen
so regulir. dass sie nicht wie beim gewdhnlichen Gebrauch der Lampe senkrecht
iiber einander stehen, sondern schiel zu einander; dadurch wird der glithende Theil
der positiven Spitze voll dem Mikroskop zugekehrt, wibrend die negative
Spitze ibren glihenden Theil nach der enlgegengesetzien Richlung wendet.

Das zur Projection des Bildes dieser Kohlenspitze auf die matte Scheibe dienende
Sammellinsen-System ist abweichend von der bisher fiir dhnliche Zwecke
ublichen, aus zwei halbkugeligen Linsen bestehenden Combination construirt, wie aus
der beilolgenden Zeichnung zu ersehen ist.

Derjenige, der Kohlenspitze zugekehrte Theil der Linsen, welcher die Samm-
lung der von der Kohlenspitze divergirenden Lichistrahlen in ein Bindel paralleler
Strablen bewirkt und dementsprechend in die hierzn am meisten geeignete Entfernung
von der Lampe ein fiir allemal aufzostellen ist — was leicht experimentell lestgestellt
werden kann — wendel zur Verminderung der sphirischen Aberration der Lampe
eine concave Fliche zu. Der dem Mikroskop zugekehrte Theil des Linsensystems,
welcher die parallelen Strablen wieder zu einem Bilde vereinigt, ist in einer Schiebe-
hiilse beweglich gefasst, was die Verrickung des Sammelbildehens in der oplischen
Achse innerhalb ziemlich weiter Grenzen gestattel.  Iaben wir demnach den ersten
Theil des Linsensystems — welches als Ganzes miltelst eines mit Zahn und Trieb in
der Hohe verstellbaren Stinders aul der oplischen Bank montirt ist — in der oben
gekennzeichneten Art aulfgestelll, so schieben wir den zweilen Theil so weit herein
oder heraus, bis das Bildehen der positiven Kohlenspitze in der Mitte der in ge-
wohnlicher Entfernung vom Mikroskop stehenden matten Seheibe scharfl als ovaler
heller Fleck erscheint. In dieser Grisse reicht der helle Fleck, durch den achromali-
schen Condensor in die Objectebene projicirt, zur Deckung des Gesichtsfeldes eines
stirkeren Systems aus und reprisentirt zugleich das Maximum der erreichbaren
Intensitit.  Fiir schwiichere Systeme, welche einerseils einen grosseren Theil des
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Priiparates erleuchtet haben wollen, andererseits mit geringerer Intensitit lurlieb nehmen,
wird der helle Fleck aut der matten Scheibe einfach durch Herausziehen der 2. Sammel-
linse — was den Focus derselben dem Mikroskop nihert — beliebig vergrissert.

Bekanntlich entwickelt die elektrische Bogenlampe ausser intensiven Licht- auch
selir starke Wirmestrablen, zu deren Absorbirung direet vor die Sammellingsen cine
mil Spiegelglaswinden versehene und mit destillictem Wasser gefiillte Kiihlkammer
aufgestellt werden muss. Um die allzu grelle Hitze und elwa abspriibende Funken
von der 1. Sammellinse etwas abzuhalten. bedeckt man diese mit einem entsprechend
gefassten Micafenster.

Fiir diese Art Belenchtung kann jede elektrisehe Lampe dienen, deren Kohlen-
spitzen durch eine entsprechende mechanische Einrichtung automalisch regulirt werden
und daber wilrend des Abbrennens ihren Standpunkt nicht erheblich verindern.
Absolul ist dies bekanntlich bei keiner der bisher construirten Lampen zu erreichen ;
ich habe bei meinem Apparat daher die Lampe durch eine Schraube in der Hohe
verstellbar montict und  kann  kleine Abweichungen mittelst  derselben  ohne Miihe
corrigiren.  Thres exacten Brennens und ihrer zierlichen Form wegen ziehe ich die
von der Firma Siemexs gelieferten  Hersen-Avresecs’schen® Contactlampen allen anderen
Conslructionen vor.

3 Anwendung der Liechtquelle fir besondere Zwecke.

a) Aufnabhmen mil Objetiven von langer Brennweite und grossem
Gesichtsfeld (ohne Projections-Ocular).

Fir Aufoalimen vou Bildern grosserer mikroskopiseher Objecte unler sehr
schwacher Vergrosserung  bei miglichst grossem  Gesichtsfeld hat diez Firma  Zesss
neverdings ein Objectiv von 75 M Brennweile construirt, welches tir die directe
Verwendung ohne Projections-Ocular bestimmt ist.  Die aul Blatt XI vereinigten beiden
Abbildungen sind mit demselben ausgefiihrt; leider hat in diesem Falle der Lichtdruck
zur Wiedergabe der feineren Details, die sich aul den in meinem Besitze befindlichen
Negaliven vorfinden. nicht ausgercieht. Die Aufnahmen mit diesem System unter-
scheiden sich nur in der abweichenden Beleuchtungsweise. welehe im Folgenden
beschirichen st

Bezuglich der Lichtquelle gellen [iir diesen Zweek die oben ausgesprochenen
Begeln; nach diesen eignet sich daber die indirecte Anwendung der elekirischen Bogen-
lampe (oder des Magnesiumlichles) oder die directe der Petroleumlampe.  Letztere erhiilt wie
die malte Seheibe bei indirecter Anwendung eine kreisfirmige Abgrenzung dureh
Vorselzen einer Blendung. deren Durchmesser variiet je nach der Grisse des Be-
leuchtungs=kegels, den man anzowenden gedenkl.  Nur in der Application der Licht-
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quelle anf das Object emplichlt sich hier eine Veranderung, welche durch die ver-
inderle Bestimmung des neun construirten Objectives bedingt ist. Wihrend es sich
bei den Systemen kiirzerer Brennweiten um die Erleuchtung eines verhaltnissmissig
kleinen Theiles des Priparates handelte, haben wir fiir dieses System, dessen lange
Brennweile seine Verwendung innerhalb des Tubus. wie aus beilolgender Skizze er-
sichtlich ist, nothig macht. ein Gesichtsfeld von ca. 15 Mm. gleichmissig zu erlenchien.
Dass dies nicht mittelst des Condensorsystems ausfilhrbar ist, liegt auf der Hand; es
wird vielmehr in diesem Falle die Anwendung einer Sammellinse von ziemlich langer
Brennweile nithig, welche, in einer entsprechend passenden Hilse gefasst, in die
Schiebehiilse des Belenchtungsapparates an die Stelle des herausgenommenen Condensor-
systems eingeschoben und so placirt wird, dass das Bildehen der Lichtquelle
nieht in die Objectebene, sondern in die Mitte des Objeetivs fallt
Durch dieses Arrangement der Beleuchtung wird die gleichmissize Erhellung des
(bjectes fiir das ganze Gesichisleld des vorliegenden Objectives erzielt.

Im speciellen Falle wird man also bei Einrichtung der Beleuchtung fir die
Benutzung des 75 Mm-Systems oder eines dhnlichen schwachen Objectives folgender-
maassen verfahren. Nachdem die Lichlquelle in gewdhnlicher Weise in der oplischen
Achse aunfgestellt worden ist. wird das aufzunelimende Object auf den Objectlisch des
Mikroskopes gelegt und durch Einschalten der dem Apparate fiir diesen Zweck bei-
gegebenen kleinen Sammellinse zuvichst auls Gerathewohl beleuchtet. Hierauf
schraubt man das unlere Ende des Tubus, welches fir gewdhnlich die Objective auf-
nimmi, ab, wodurch die Tubushiilse sich mit ihrem vollen Durchmesser nach dem
Object hin 6lfnet.  Sodann wird der Tubusauszug gleichfalls abgeschraubt und an
seine Slelle das System 75 Mm. an dem Lichtverschlussstick silzend an-
geschraubl.  Man stellt nun das Objectiv mit der groben Einstellung durch Zahn und
Trieb so cin, dass es ein Bild des Objectes in der gewiinschten Grisse — resp.
enlsprechender Bilddistanz — auf die matte Scheibe wirfl,

Das Bildehen der Lichtquelle wird nun mittelst der kleinen
Sammellinse doreh Verstellung derselben so entworfen, dass es
scharf in die Mitte des Objectives fallt Ob dies genau der Fall ist und
welcher Theil der Objectiviffoung  hierdurch zur Benutzung kommt, controlirt man
folgendermaassen:

1) Die Entfernung des Objeetivs von der Bildebene (nach einer
scharlen Einstellung) ist leicht mittelst eines Maassstabes festzostellen. In dieser Ent-
fernung hiall man ein Blait Papier. nachdem man hierfiir durch Wegriicken des Tubus
Platz gemacht hat; auf dem Papier bildet sich die durch die Sammellinse entworfene
Lichiquelle ab, und es kann mit Leichtigheit conslatirt werden, bei welcher Stellung
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der Sammellinse das Bildchen der Lichtquelle bei der gegebenen Distanz vom Object
am schirfsten wird.

2) Die Centrirung des Lichtbildehens nimmt man vor, indem man dasselbe
in dem nun wieder scharf eingestellien Objectiv selbst beobachtel. Wenn sich die Licht-
gquelle genau in der oplischen Achse belindet, und das Bild derselben correct in der
(Objectivebene entworfen worden ist, so sleht das Lichtbildehen genau in der Mitle des

Fig. 9.

Skizze zur Veranschaulichung des Strablengangs bei der Beleuchtung fiir Aufoahmen
mit Objectiven langer Brennweite,

Objectives und bleibt darin stehen, auch wenn der Beobachter mit dem Auge seillich
aus der optischen Achse abweicht. Steht das Lichibildchen ausserhalb der Mitte
des Objectives, so ist die Beleuchtung nicht axial und muss enlsprechend corrigirt
werden.
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3) Wie viel von der Oeffnung des Objectives von dem Beleuch-
tungskegel benutzt wird, erkenul man beim Hineinschauen in den Tubus in der
frither beschriebenen Weise, indem man den Theil des Objectives, welcher von der
Lichtquelle direct in Anspruch genommen wird, hell erleuchtet. den unbenutzien
dagegen dunkel siehl. Eine Regulirung des Beleuchtungskegels, fiir welche die friher
auseinandergeselzien allgemeinen Regeln gelten, findet statt, indem man die Lichiguelle
durch Vorsetzen grisserer oder kleinerer Blendungen in ihrem Durchmesser so ver-
indert, dass das Bildchen derselben nur etwa '/, des Objectives in Anspruch nimmt.

Die vorstehende Skizze zeigt wohl hioreichend deutlich die Placirung  des
Objectives, diejenige der Sammellinse und der Lichiquelle, und den Gang dreier Lichi-
strahlen, von denen der eine vom Centrum der Lichtguelle, die heiden anderen von
ihren Randern ausgehen.

b) Aufnahmen mit ,schiefem® Licht

Bekanntlich nimmt die mikroskopische Praxis nur in dusserst seltenen Fillen
die schiefe Beleuchtung zu Hiille und iiberlisst dieselbe fast ausschliesslich denjenigen
Mikroskopikern, welche sich mit der ,Auflisung® von Liniensystemen und sonstigen
regelmassiz geordneten Zeichnungen befassen, wie sie u. A, die als Testobjecte be-
nutzten Diatomeen zeigen, Gerade das Studium dieser Objecte zeigt aber, dass mit
Hiilfe der schiefen Beleuehiung Details sichtbar gemacht werden kdénnen, welche die
rein centrale Beleuchtung gar nicht ahnen lisst, und sollte daher Veranlassung geben,
die erstere haufiger, als es geschieht, auch bei dem Beobachten von histologischen
Objecten zo Rathe zu ziehen. Es ist deshalb bei der Constroction des Awse'schen
Belenchtungsapparates aus guten Grinden darauf Bedacht genommen worden, dass
der Wechsel zwischen centraler und schiefer Beleuchtung so leicht und bequem wie
moglich ausgeliihrt werden, und dass bei Benultzung von schiefer Beleuchtung
der Einfallswinkel der schiefen Strahlen bis zur dussersten Grenze des Oelfnungs-
winkels der Systeme [ir homogene Immersion gesteizert werden kann. — Letzlerer
Umstand hat nach Einfihrung der Systeme von 1.40 num. Apert. zur Anfertizung eines
neuen Condensorsystems von gleich hoher Apertur gefithrt. — Der gleiche Grund giebt
mir Veranlassung, bei Besprechung der Beleuchtungsmethoden fiir die mikrophoto-
graphische Aufnabhme die Benutzung des schiefen Lichtes fur denselben Zweck nicht
unerwihnt zu lassen.

lch selbst habe, da es ja noch unentschieden ist, wie weit sich die schiefe
Beleuchtung mit Vortheil auf das Studium histologischer Objecte anwenden lasst, zu-
nichst nur Versuche mit Diatomeen gemacht und auch diese aul Aulnahmen solcher
Bilder beschrinkt, welche ihr charakleristisches Aussehen nur bei Anwendung von
Objectiven grosster Apertur und schiefster Beleuchtung zeigen. Fir diese ist es be-
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kanotlich maglich, auf der photographischen Platte mittelst der [fir das Auge nicht
mehr sichtharen ultravioletlen Strahlen Einzelbeiten abzubilden, welche selbst der auf-
merksamsten mikroskopiseh=ocularen Deobachtung zu entgehen pllegen. So hat Geh.
Rath Kocw zuerst die Geisselfiden gewisser Mikroorganismen mit Hiilfe der Mikro-
photographie gezeigt; aul gleiche Weise isl es vax Hevnex zuerst gnlungem die Quer-
streifen der Amphiplears pell. in Perlen aufzulisen.

Blatt IX zeigt eine von mir gemachte Aufnahme der Querstreifen dieses letzl-
genannten Testobjectes, welche aul dem nichsten Blatl durch entsprechende Modilication
der Beleuchiung in Perlen gelost erscheinen.  Auf diesen Blattern ist ausser den Ob-
jectiven, mil welchen die Aufnahmen gemacht sind, kurz angegeben, welche Beleuch-
tungsmethode dabei zur Verwendung gekommen ist.  leh habe daza das Sonnenlicht
direct benulzl, da. wie ich bereils iriiher ausgesprochen habe, meine Erfahrung mich
gelehrt hat, dass fir starke Systeme und hohe Vergrisserungen gute Hesultale am
leichtesten miltelst der stirkslen verfiigharen Lichtquelle erreicht werden.  Fiir die Pro-
Jection des Sonnenbildehens in die Objectebene diente hier das gewohnliche Condensor-
system von 1.40 num. Aperl. mit einer der demselben beigegebenen halbmondiGrmigen
Blenden, welche nur dem die iusserste Randzone des Condensors treflenden Theil des
einfallenden Strahlenbiindels den Eintritt in das Condensorsystem geslattel, Selbst-
verstindlich war das letztere durch einen Tropfen Cedernholzél mit
dem Objecttriger verbunden.

Das Condensorsystem von 140 num. Aperl. bat fir diese Aufhahmen den
Vorzug vor dem achromalischen Condensor, weil der letztere nur 1.0 num. Apert. zur
Verwendung bietel, den Oeffnungswinkel der Oelimmersionssysteme also nicht villig
ausnulzl, und weil bei der Benutzung nur eines kleinen Theiles der Bandzone die
sphirische Aberration des gewdhnlichen Condensors nieht in dem Maasse stivend auf-
tritt wie bei der Belenchlung mit breiteren Strahlenkegeln.

Bei Benutzung anderer Lichtquellen wird man analog verfahren missen, nur
hat man sich zu vergegenwiirligen, dass schwiichere Lichiguellen bei schiefem Einfall
eines verhiltnissmissig engen Strablenbiischels fiir Erzielung stark vergrissserter Bilder
ganz ausserordentlich lange Expositionen nithig machen, So hat u. A. Herr Dr. Nevnavss
vorziigliche Aufnabmen von Amphipleura pell. mittelst Lampenlicht erzielt, indem er
die Exposition aul mehrere Stunden ausdehnle.

Zur Veranschaulichung des Arrangements fir die soeben beschriebenen ver-
schiedenen Beleuchtungsmethoden dienen die umstehend folgenden Schemata:
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B. Die Projection des Bildes.

I. Bedeutung und Zweck des Projectionsoculars.

Das ilteste Verfahren zur photographischen Aufnahme mikroskopischer Bilder
bestand in directer Projection des Objectiv-Bildes auf die photographische Platle, die
je nach der gewiinschten Vergrosserung in kirzeren oder lingeren Abstand vom
Objectiv gebracht wurde.

Mit den wachsenden Anforderungen an die Schirfe der Bilder und mit der
fortischreitenden Vervollkommnung der Objeclive musste aber der principielle Mangel,
der dieser an sich einfichsten Methode anhaftet, mehr und mehr hervortreten. Er
besteht darin, dass bei diesem Verfahren die Objective, weil der erforderliche Platten-
abstand fast stets viel grisser ist als die Linge des Mikroskoptubus bei der Oecular-
Beobachtung, mit einem ganz anderen Strahlengang wirksam werden, als derjenige
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ist, fiir welchen sie sphérisch und chromatisch corrigirt sind.  Daraus entspringl un-
vermeidlicher Weise, wenigstens bei Objecliven von betrichtlicher Apertur, eine be-
deutende Verschlechterung der Bilder, welche bei Benulzung einer Correctionsfassung
ewar verminderl, aber keineswegs vollkommen ausgeglichen werden kann. Ausser-
dem hat das genannte Verfabhren noch den praklischen Nachiheil, dass einigermaassen
belrachtliche Vergrisserungszillern — z. B. 1000 und melr — entweder Objeclive
von sehr kurzer Brennweite oder unbequem lange Platlenabstiinde erforderlich machen.

Beide Uebelstinde sind zuerst mit Erfolg  beseitigt worden dureh Anwendung
einer sphirisch und chromatisch corrigirten Coneavlinse (Amplilier) hinter dem Objectiv,
Wenn eine solehe in dem richligen Abstand vom Objectiv angebracht wird, lisst sie
fiir das aul beliebigen Abstand projicirte Bild denselben Strahlengang i Objectiv und
damit denselben Correctionszustand ungeiindert fortbestelien, der fiir die Ocular-
beobachtung mit der normalen Tubuslinge besteht. Ausserdem bringt eine solche
Concavlinse bel angemessener Brennweile das Bild auf 2—3mal starkere Vergrosserung,
als das Objectiv allein bei dem gleichen Plattenabstand gewihren wiirde,

Dieses Verfahren ist, wie es scheinl, zuersl von Woopwarn in rationeller Weise
und mit entsehiedenem Erfolg benutzt worden. Es ist zweilellos zwecknuissig und
leistungsfihiz, jedoch nicht ganz einfach in der Anwendung (wenn niamlich wirklich
die beste Correction des Objectivs gesichert werden soll) und unbeguem schon deshalb,
weil die Concavlinse tiel in den Mikroskoptubus eingefilirt werden muss,

Die: vielfach versuchte Projection des Bildes mittelst der gewdohnlichen Oculare
am Ende des Mikroskoptubus vermeidet zwar ebenfalls beide zuvor erwilinlen Mingel
der directen Projection der Objectivhilder; sie hat jedoch stels unbefriedigende
Resultate ergeben, weil solehe Oculare — die achromatischen und aplanatischen nicht
ausgenommen — bei derartigem Gebrauch fast immer belrichtliche Fehler sphirischer
oder chromalischer Art einlithren, welche die Pricision des scliliesslichen Bildes beein-
triachligen.

Endlich ist noch zu erwiihnen das Verfahren von vax Heosek, welehes auf die
ilteste Methode der unvermillellen Projection durch das Objectiv allein wieder zuriick-
greift.  Dabei wird jedoch die photographische Platie in demselben Absland vom
Objectiv angebracht, in welchem dicses das Bild bei der gewihnlichen Ocular-
heobachtung entwirfl, um das Fortbestehen der richtizen Correction gesicherl zn haben.
Das so erhaltene naturgemiiss sehr kleine Negativ wird dann dureh ein photographisches
Objectiv von lingerer Brennweite nochmals vergrissert. Wie die von vax Hevmes
ethaltenen Photogramme zeigen, kann auch diese Methode, die in der Verkiirzung der
Expositionsdaner der ersten Aufnahme in gewissen illen einen besondern Vorzug
hal, zu guten Ergebnissen fithren. Sie wird aber wegen des kleinen Maassstabes der
ersten Aufnahme wolil ziemlich 5E5|1wi-’_-‘r'i:.; anzuwenden und wegen der erforderlichen
Nachvergrisserung immerhin aueh etwas wmstindlich sein.
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lch habe meinerseits — wenigstens fir alle Aufnahmen unter stirkerer Ver-
grosserung — ausschliesslich das neue Verfshren in Anwendung gebracht, welches
die nach Awee's Plan in hiesiger Werkstitte construirten ,Projections-Oculare” ermog-
lichen. Die Leistungsfihigkeit derselben dirfte durch die beifolgenden Copien von
Original-Aulnahmen geniigend erwiesen sein; nach meiner personlichen Erfahrung aber
glanbe ich sagen zo kinnen, dass dieses Verfahren auch hinsichilich der Sicherheit
und Leichligkeil der Auslihrung, wenigstens mit den hier beschriebenen instrumentellen
Einrichtungen, nichls zu wiinschen iibrig lisst.

Das Wesentliche dieser Methode bestebt darin, dass man — wie beim richligen
Gebrauch des Amplifiers und wie bei dem vax Hevrew'schen Verfaliren — das vom
Objectiv selbst erzeugle Bild genau in demselben Abstand entsiehen lasst, in welchem
es bei der gewdhnlichen Oecularbeobachtung zo Stande kommt, dieses Lufthild aber
mitlelst eines besonderen Linsensystems, welches fiir derartige photographische Ab-
hildungen speciell corrigirt ist, vergrisserl aul die emplindliche Platte projieirt. Diesem
Linsensystem ist ausserlich die Form eines Oculars gegeben, um es ganz wie ein
solches durch Einschichen in den Tubus mit dem Objecliv verhinden zu kinnen. Nach
der Lage des Augenpunkles (d. h. des Krenzungspunkles der hindurehtretenden Strahlen)
und nach der Art der Correclionen ist es jedoch von eigentlichen Oecularen durchaus
verschieden. s ist in Wirklichkeit ein mil einer Collectivlinge verbundenes Ohjectiv
von 60 Mm, resp. 30 Mm Brennweite, welches nach Art der Pholographen-Objective
von grisseren Dimensionen sphiriseh und chromatisch  corrigirt ist.  Dasselbe hebl in
dem projicirten Bild ausserdem noch, wie die Compensations-Oculare bei der Ocular-
Beobachlung, die Vergrosserungsdiflerenz der verschiedenen Farben aul, welche die
stiirkeren  Mikroskop-Objective in dem directen Bild uncorrigirt bestehen lassen.

Die Brennweite dieser Projectionssysteme ist so gewihlt, dass sie mit dem
continentalen Tubus (von 160 Mm Rolrlinge) die Vergrisserungswirkung auf das
2fache beziigl. das 4fache von der directen Vergrosserung des Objeclivs bei gleichem
Plattenabstand steigern — mit dem englischen Tubus (250 Mm Rohrlinge) aber auf
das Bfache beziigl. 6fiche. Sie gestatten also auch mit den Apochromat - Objectiven
von relativ: langer Brennweile sehr stark vergrosserle Bilder, ohne dass man aul allzu
arosse Plattenabstinde gefiihrt wiirde.

II. Anwendung des Projeclions-0Oculars.

Nach Einstellung des Priiparates mil dem Compensations-Ocular wird dieses
Projections-Ocular an Stelle des ersteren eingeschoben und die auf Eisenschienen
laufende Camera an das Mikroskop herangerollt; die lichtdichte Verbindung wird auf
die bereits friher von mir angegebene Weise (Kapselverschluss s. Abbildung 5. 7)
bewirkl, nachdem das Projections-0Oc¢ular aufl die Entfernung der Bild-




ebene adjustirt ist, was dadorch gesehieht, dass man die vordere Linse
desselben durch Heraus- oder Hereindrehen so einstellt, dass sie die im Ocular
befindliche Blendung scharl auf der matten Scheibe abbildet. Ist das Objectiv vorher
miltelst eines gewdhnlichen Compensations - Oculars  scharl  eingestelll worden. so
erscheint das Bild nach Einstecken des richtig adjustirten Projections-Oculars nahezu
scharf aut der Platte, so dass nur noch die leine Einstellung mittelst Mikrometersehraube
nothig ist. Diese fibre ich von der Platte aus mittelst eines an- und absteckbaren
Hooke'schen Schliissels (wie bei astronomischen Instrumenten) aus, dessen Drehungen
sich auf die gewdhnliche — wvon Prol. Fursen empfohlene — Art mittelst Zahnrad
aufl die ebenfalls mit gezahnlem Rande versehene Mikrometerschraube iibertragen. Der
Holzschliissel wird dureh eine Stubllehne oder dergl. horizontal gehalten und (ebenfalls
einem Winke Prof Fursew's zu Folge) vor jeder Beriihrung mit der Camera geschiitzt,
welche ja auch nach Verbindung mit dem Mikroskop von jeder Berith-
rung mit demselben ausgeschlossen ist, so dass die nun folgenden Mani-
pulationen an der Camera ohne die leiseste Erschiitterung des Stalivs vor sich gehen
kinnen.  Nach sorgfiltiger Priilung einer ganzen Reihe von anderen theilweise selbst-
gefertigten Construetionen bin ich aol diese einfache, aber vollkommen zweckent-
sprechende Methode zuriickgekommen und habe den grissten Theil meiner Aufnahmen
mit derselben ausgefiihrt.

Die Controle der feinen Einslellung erfolgt auf die gewdholiche Art mittelst einer
Stelllupe, welche aul die dem Mikroskop zugekehrte Seite der Einstellplatte loeussirt
ist; letztere besteht aus durchsichliger Spiegelglasplatte, welche auf der Mikroskopseite
cin Diamantstrich-Kreuz tragt.  Die matte Scheibe wird nur zur oberflichlichen Con-
trole des Bildes benutzt.

Ist genug Licht vorhanden, so ist auch die von Nacwer emplohlene Methode,
nach welcher das Bild direct auf der eingeselzien und mit weissem Papier {iberzogenen
Cassetle betrachlet wird, zu empfehlen.  Dieselbe lisst sich besonders bei schwicheren
Vergriosserungen mit auvsserordentlich gutem Erfolge verwenden, da das aul weisses
Papier entworfene Bild, wenn es nur hell genug ist, sich schr deutlich vom iibrigen
Gesichisteld abhebt, und so jedenfalls eine bessere Beurlheilung gestattet als aunf
der matten Scheibe. Die den Apparaten beigegebenen Cassellen sind deshalb auf der
Mikroskopseite mil weissem Papier iiberzogen und der Camerabalg so eingerichlet, dass
er sich an dem Cassellenende &ffnen lisst und einen Blick aof die Papierfliche
zeslatiel.

Wie bei der Beobachtung des Objectes millelst des Compensations-Oculares ist
nun bei der feinen Einslellung des Bildes dieses einer scharfen Kritik zu unterwerfen
in Hinsicht auf:
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1. Die qualitativen Eigenschalten des Bildes.

Beziiglich der Qualitit des Bildes zeigt sich hier, ob die Regulirung der
Beleuchtung. namentlich auch des Beleuchtungskegels zuvor correet ausgefiibrt war, in-
dem bei zo grossem Deleuchiungskegel nur ein allzu kleiner Theil des Bildes brauch-
bar ist, bei zu kleinem dagegen sich das Bild in seinen Defails verwaschen zeigt und
seine Umrisse mit Diffractionssiumen umgeben ersehieinen.  Auch Feller der Deckglas-
correction und Tubuslinge zeigen sich im  Bilde, welches im Allgemeinen die
mittelst Compensations-Ocularen beobachteten Erscheinungen moglichst genau wieder-
geben muss.  Endlich ist daraul zu achten, dass das Bild frei von Reflexen ist.
Reflexe zeigen sich aul der Platte als mehr oder weniger helle Ringe oder Streifen
und machen bekanntlich dem Photographen viel Noth, indem sie von der Platte mit
leider allzu grosser Gewissenhalligkeit wiedergegeben werden und das Bild mehr oder
weniger verunslalten.  Thre Vermeidung ist daher eine Hauplaufgabe des Constructeurs
photographischer Apparate und Linsen. aul welche selbstredend auch bei der Con-
struction meines Apparates sorgfaltig Ricksicht genommen wurde.  Im rein optischen
Theil desselben wurde dieselbe insofern gliicklich gelist, als das Projeclions-Ocular
augleich den Zweck erfiilll, alle in den Objectiviassungen oder an den Tubuswiinden
entgtehenden Reflexe anfzufangen und unschidlich zu machen,  Ausserdem ist der
Tubug des mikrophotographischen Stativs theilweise aus diesem Grunde von ausser-
gewihnlich grossem Durchmesser.

2. Die quantitativen Eigenschalten des Bildes.

a) Die Vergrosserung, welche eine Linsencombination auf eine bestimmte Bild-
distanz giebl, wird bekanntlich genau festgesielll, indem man mit derselben das Bild
eines Objectivinikrometers in der betreffenden Dilddistanz aul der Platte entwirlt und
dieses mit einem Maassstab misst. Die Zahl, welche angiebl, wie viel Mal das Bild
eines Intervalles des Objectivmikromelers grosser ist als das Inlervall selbst, ist die
apsuchte Vergrisserungsziller. Finden wir 'z. B, dass 10 Intervalle des in 100 Mm
getheilten Objectiv-Mikrometers auf dem Bilde 30 Mm llang sind, so ist die Ver-
grosserung 300 :

10

m:.‘m, = 1: 800,

Zu diesem Mittel, die Vergrosserung eines Bildes festzustellen, braucht man in-
dessen bei Anwendung der Apochromate and Projections-Oculare nur zu greifen, wenn
es sich um grosse Genauigkeil handelt. Eine selir annibernde Bestimmung der Ver-
arisserung erhilt man, .indem man den Bildabstand (vom Projections-Ocular), in Mm
ausgedriickl, dividit durch die Brennweite (Benennung) des Objectivs und die er-
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haltene Zahl multiplicirt mit der Nummer des angewandlen Projections - Oculars.”
(S. Katalog der Firma Zeiss iiber Apochromate.) Wir kommen demnach z. B. zu einer
300 fachen Vergrosserung. indem wir ein Bild mittelst des Apochromat 4.0 Mm und des
Projections-Oculars 2 aul eine Entfernung von 600 Mm eniwerfen, denn
%— X 2= 300.

Diese Regel rechifertigt sich durch folgende Ueberlegungen :

Wenn ein beliebiges Linsensystem, dessen Brennweite § Mm ist, ein Hild ent-
wirlt, welches d Mm vom hinteren (d. h. der Bildseile zogewandien) DBrenopunkt
des Linsensystems entfernt liegt, so ist die lineare Vergrisserung dieses Bildes

- — : : B
stels = - (Deses isl die weilaus einfachste und streng richtige Regel zur Be-

stimmung der Bildvergrosserung. Die anderen Formeln, die man fir diesen Zweck
meist angeliihrt findet, sind in der Anwendung viel complicirter, wenn sie streng sein
und nicht unter Umstinden wesentlich unrichtige Resultate ergeben soilen.) Hiernach
wilrde z. B. das Apochromat 4.0 Mm, weon es [ir sich allein zur directen Projection
des Bildes benutzt werden sollte, der Reihe nach die Vergrisserungen 1 (d. h. Bild

gleich dem Object) .. 10 .. 100 ... 1000 lielern, je nachdem die das Bild aullangende
Fliche aul den Abstand 4 Mm ... 40 Mm ... 400 Mm ... 4000 Mm vom hinleren
Brennpunkt des Objectivs entfernt wird — wobei zo bemerken, dass in diesem Falle

der in Betracht kommende hintere Brennpunkt schr nahe an der letzten Linsenfliche
des Objectivs gelegen ist, die Bildabstinde also praktisch von der hintersten Linsen-
fliche aus gemessen werden diirften.

Wenn nun aber dieses Objectiv mit einem Projections-Ocular verbunden wird,
so fithrt dieses zweierlei Verinderungen herbei. Erstens bewirkt das Hinzutreten
des Ocularsystems zum Objectiv, dass der hintere, der Bildseite zugehirige Brenn-
punkt des nunmehr wirksamen Gesammisystems nicht mehr direct am Objectiv
verbleibt, sondern in die Nihe der letzelen Ocularlinse rickt. Bei den Projections-
Ocularen liegt derselbe fast genau in der Oeffnung des Oculardeckels iiber der
Projectionslinge.  Fiir die richtige Bestimmung der Bildvergrosserung, welche die
jetzt wirksame Linsencombination bei irgend einem Abstand der Bildebene ergiebl
ist daher dieser Abstand jetzt vom Oculardeckel ab zu messen. Zweilens wird
durch das Hinzutrelen des Projections-Oeulars (wie auch dureh das Hinzuliigen
eines belicbigen anderen Oeulars geschehen wiirde) das System von 4 Mm  ver-
wandelt in ein Gesammilsystem, dessen Aequivalenl-Brennweite ein gewisser Bruch-
theil von der Objectiv-Brennweite isl, — $.. oder .. ele, je nach der Brenn-
weile des hinzugefiigten Ocularsystems und nach seinem Abstand vom Objectiv, d. h.
der Tubuskinge.  Allgemein: aus einem Objectiv. von der Brennweite [ Mm entsteht

S e g ;
ein Gesammitsystem von der Brennweile 7 wenn v die betreflende Ziffer  der
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Qcularwirkung — 2. ., . . 4 ete. — bedeutet. Diese Ziffer aber ist in der Reihe
der neuen (Compensations-) Dculare, einschliesslich der Projections-
oeulare, durch die Bezeichnung eines jeden Oculars selbst un-

mittelbar gegeben. Denn ein Ocular dieser Reihe ist als Ocular 2.. 4 ... v be-
zeichnet, wenn es mit der normalen Tubuslinge (160 Mm bei den Stativen
continentalen Modells) die Brennweite der Combination auf den 2t . 4w yten Thejl

von der Brenmweite des Objectivs reducirt.  Es ergiebt also z B. das Oeular 2 in Ver-
bindung mit dem obigen Objecliv. 4 Mm ein Gesammisystem von der Brennweite
L.4Mm = 2 Mm, und ebenso das Ocular 4 in Verbindung mil einem Objeetiv
2 Mm ein Gesammtsystem von der Brennweite } - 2 Mm = 0.5 Mm.

Aus diesen beiden Ueberlegungen folgt, dass die oben angefiibrte allzemeine

Begel zur Bestimmung der Bildvergrosserung

n=1
im Falle des Gebrauchs eines Projeclionsoculars zum Entwerfen des Bildes in der Art
in Anwendung zu bringen ist, dass man 1) den Abstand der Bildebene vom Ocular
ab rechuet, und 2) als Divisor ' nunmehr den Quotienten aus der Brennweite des an-
gewandten Objeclivs durch die Ziffer des benutzten Projectionsoculars einfiihrt.  Das
Letztere aber besagt, dass man den Abstand d der Bildebene vom Ocular erst dureh
die Brennweile des Objectivs zu dividiren und das Ergebniss nachher wieder mit der
Ziffer des Oculars zu multipliciren hat {(oder auch umgekehrt).

I) Der Durchmesser des Bildes aufl der Platte hingt bei gegebener Bilddistanz
von dem Durchmesser der innerhalb des Projections-Oculars befind-
lichen Blendung ab, wie dies ja auch bei dem gewdihnlichen mittelst Ocular zu
beobachtenden mikroskopischen Bilde der Fall ist. Die Verkleinerung dieser Blendungs-
offnung  hat also nichts zu thun mit der Qualitit des Bildes, kann aber aus
asthetischen Riicksichten in Frage kommen, wenn man ein Bild von bestimmter Ver-
grisserung aul kleiner Platte ebenfalls mit dem scharfen kreisrunden Rande herstellen
will, welehen das Projections-Ocular anf einer grisseren Platte lielert. In diesem
Falle hitte man auf die im Innern des Projections-Oculars befindliche Blendung eine
Messingscheibe mit entsprecliend engerer kreisrunder Oeffnung aufzukitten (mit Wachs).
Es wird indessen von einer Beizabe solcher kleinerer Blendungen abgesehen, da man
denselben Effect erreicht, indem man vor die Casselle eine Blechialel mit kreisrunder
Oeffoung von dem fir das Bild gewiinschten Durchmesser cinschaltet. Von lelzteren
wird dem Apparat eine ausreichende Anzahl nebst dem zu ihrer Application nithigen
Holzrahmen beigegeben.

Die soeben erwdhnte Blendungsfrage ist nicht zu verwechseln mit der in dem Katalog der
Firma bei Beschreibung der Projections-Oculare erwihnten und als ,Ocolardeckel* auf der oberen
Linse desselben angebrachten Blendung, deren Verengerung den Oeffnungswinkel reducirt und
daber auf die Qualitit des Bildes Einfluss hat.
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C. Das Festhalten des projicirten Bildes durch Photographie.
I Die photographischen Platten.

Wihrend alle bisher beschriebenen Manipulationen der Erzengung eines mig-
lichst tadellosen Bildes aufl der Platte galten, haben die nun vorzunehmenden Arbeiten
den Zwecek, dieses Bild miglichst getreu zu copiren und ihm eine dauernde Exislenz
zu geben. Bekanotlich ist dies nur mittelst des photographischen Processes zu er-
reichen, dessen Eigenart aber unserer Aulgabe schon insolern eine uniibersteigliche
Grenze setzt, als sie nicht ermoglicht, die natiirlichen Farben des Bildes wiederzugeben,
sondern nur im Stande ist, dieselben durch Hell und Dunkel in unendlich vielen
Abstufungen anzudeulen.  Selbst mit dieser Einschrinkung zeigle bis vor Kurzem
das photographische Verfaliren Mangel, welche seine Anwendung fiir die Wiedergabe
farbiger mikroskopischer Bilder erschwerlen und welche bewirkien, dass es fast nur
zur Abbildung von ungefirbten Testobjecten benutzt wurde, Diese Mangel bestanden
in der iiberwiegenden Emplindlichkeit der photographischen Platte fiir dunkelblave
und violette Strahlen, welche die fir unser Auge als hell emplundenen grin-orange-
farbigen Strahlen auf dem Bilde als Schatten und die fiir uns dunkeln  blau-violetlen™
Strablen als hell wiedergab. Erst die bekaonte Erfindung Prol. Voerd's beseifigte
diesen Uebelstand ingoweil, als sie ermiglichte, der photographischen Platte eine
grissere Emplindlichkeit fir den hellen Theil des Spectrums (hellbiau-orange) zu geben
und dadurch die Lichtperception derselben derjenigen unserer Netzhaut dhnlicher zu
geslalten.  Die so  verbesserten pholographischen Platten (deren Bezeichnung  als
~orthochromatische®  allerdings nicht ganz warllich aufgefasst werden darl) werden
neuerdings von vielen Trockenplattenfabriken, besonders aber von Orro Purvrz in
Miinchen, in vortrelllicher Weise hergestellt und werden zweifellos friher oder spater
die alteren, nur blau=violett empfindlichen Platten ginzlich verdringen, da sie farbige
Bilder in nahezu correcter Niancirung wiedergeben, besonders wenn bei ilirem (e-
brauch die Wirkung der blau-violetten Strablen durch Einschaltung einer gelben
Platte oder Flissigkeil noch etwas redueirt wird, Fiir die Mikrophotographie wurden
sie zuerst von Profl. vas Exvexcues benulzt und bilden fir dieselbe jetzt ein unentbehr-
liches Requisit in allen Fallen, wo die moglichst correcte Wiedergabe farbiger mikro-
skopischer Bilder in Frage kommt.

Durch die vorangehenden Bemerkungen ist bereits zekennzeichnel, durch welche
tiicksichten die Wahl der Platlenari fir die Abbildung eines Priparates be-
stimmt wird, Haben wir es mit einem Object za thun, dessen charakleristische Merk-
male nur in Schatten und Licht in beliehigen Abstufungen bestchen — wie bei den
Diatomeen und den meisten anderen Testobjeeten — so benulzen wir die Platlen
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cewibnlicher Art (eventuell auch das soz. nasse Verfahren, wenn wir dieses durch
die Trockenplatten noch nicht fiir vollstindig verdringt ansehen). Haben wir dagegen
tingirte Objecte oder solche, deren natiirliche Farben — wie bei allen mit Chitinpanzern
ausgeristelen Insecten — die inneren Details bereils fiir unser Auge abschwiichen, so
ereifen wir zu den orthochromatischen Platten.

Das Richligste diirfte indessen [iir den geiibten Mikropholographen sein, wenn
er nur die orthochromatischen Platten auf Lager halt und der etwas
grisseren Schwierigkeit ilirer Behandlung ungeachlet diese auch fiir die Bilder ersterer
Art verwendet.  Als Entgelt fir die etwas grossere Miihe, welche die Behandlung der-
selben verlangt, hat er dann den Vortheil, stets [rische Platten verwenden zu kinnen,
was nicht zu unterschilzen isl, wenn man in Betracht ziehl, dass die Trockenplatten
bis jetzt leider noch nicht auf linger als einige Monate haltbar hergestellt werden kinnen.

Auch fiir die Wahl der Plattengrisse gilt aus dem gleichen Grunde der Rath,
nur bei einer oder maglichst wenigen bestimmten Nummern zu bleiben!

1. Die Belichtung der Platte

Auch diese Manipulation hat qualitative und guantitative Momente zu berick-
sichtigen, indem es sich nach den bei Erwahnung der orthochromatischen Platlten
gegebenen Andeutungen zuersl darum handelt, ob mil weissem oder gelirblem
Lichte photographirt werden muss, und die Bestimmung der Expositionszeil ersl in
zweiler Linie in Betracht kommt und theilweise von dem Ausfull der ersteren Ueber-
legung abhangt.

Die erstere Frage anlangend, so kann man bei dem ausschliesslichen Gebrauch
der Apochromate, welche die Correction der Focusdifferenz dureh Lichtfilter nicht nothig
haben, sowohl bei Anwendung der gewdhnlichen als der orthochromatischen Trocken-
platten (wenigstens der neuerdings von Pesvrz in Minchen angelerliglen) gewdhnlich
mit weissem (ungefillertem) Licht vollkommen tadellose Resultale erreichen. Fiir sub-
tilere Aulbabmen wird man indessen gut thun. monochromatisches Licht zu verwenden,
indem man bei gewdhnlichen Trockenplatten eine mit Kupferoxyd - Ammoniak blau
gefirble Losung und bei orthochromatischen Platten eine durch Pikrinsiure gelb ge-
ldrble Flissigkeil in einer mit planen Spiegelglaswinden ausgestatieten kleinen Ciivette
vor dem Condensorsystem anbringt. Durch erstere Losung erreicht man, dass das zur
Beleuchiung des Objectes benutzle Licht nur die blau-violetten Strahlen enthill, deren
Finwirkung auf die photographische Platte man gerade wiinscht, wilrend durch die
Pikrinsiurelisung eben diese Strahlen von der Milwirkung bei der Bilderzeugung aus-
geschlossen werden, wie es der Zweck der orthochromatischen Plalten erheischi. In
beiden Fillen erreicht man also fir die feine Einstellung und Beurtheilung des Bildes
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die Ausschliessung derjenigen Sirahlen, deren Mitwirkung man bei der Belichtung der
Platte ohnedies nicht wiinseht, was fir das Zustandekommen eines guten Bildes nur
forderlich sein kann.

Es ist leicht erklirlich, dass sich die Belichtungsdauer, welche im Allgemeinen
von der Emplindlichkeit der Platten und der absoluten Helligkeit des entworfenen Bildes
abhiingt (welche lelztere wiederum aus den [olgenden Facloren resultirt: Lichiquelle,
Apertur des Beleuchtungskegels, Apertur des Objecliv-Syslems, Vergrisserung des Bildes)
und zum Ueberfluss aueh noch von der Art der Lichthltration beeinflusst wird, bei
Mitwirkung so vieler unbekannter Grossen [ir die Praxis nieht rechnerisch fesistellen
lissl.  Bekanntlich ist eine ziemlich grosse Anzahl von Intensititsmessern angeflertigt
worden, welche den Zweck haben, die genane Belichtungszeil lir ein bestimmies Bild
festzustellen; ich selbst habe keines dieser Instrumente erprobt, weil ich gefunden
habe, dass fiir meine Zwecke die Anfertigung einer Belichtungsseala (wie
Blatt IV), . h. einer aul ein und derselben Platte vereinigten Reihe von streifenfirmigen
Bildern von progressiv vermehrler Expositionszeil, villig zur Bestimmung der richtigen
Belichtungsdauer genigl.  Diese Aufnalimen werden hochst einfach mit einer extra
zu diesem Zwecke angefertigten Cassette gemacht, welche in Schienen laufend er-
moglicht, die photographische Platte vor einem schmalen, [ir die Beurtheilung des
Bildes aber ausreichend breiten Spalt voriberzubewezen, welcher letzlere stels nur
denselben kleinen Theil des Bildes aul die erstere zur Wirkung gelangen Lisst.  Dei
der Entwickelung der Plalte sicht man nach einiger Uebung leicht, welcher Bildstreifen
der am besten geglickte ist, und weiss demnach, welche Expositionsdaner fir ein
gleich gules ganzes Bild zu wahlen st

2. Die chemische Behandlung der Platten.

Wie ich bereits frither bemerkl habe, ist es nicht meine Absichl, den rein
chemisch=lechnischen Theil der Mikrophotographie ausliihilich zu  behandeln; fir das
theoretische Studium  desselben  bieten die in  stattlicher Anzahl vorhandenen ein-
schligigen Werke ausreichende Belehrung, wibrend die Erwerbung der nithigen
praktischen Kenntnisse am einfachsten unter der Leitung eines Fachphotographen ge-
schieht. Auch werden von den meisten Plattenlieferanten die speciell fiir die Beland-
lung ibrer Producte zu befolgenden Maassregeln mitgetheilt.  leh beschriinke mich da-
her auf eine kurze Mittheilung meiner Erfahrung beziglich derjenigen Punkte, in
welchen der zu Rathe gezogene Fachpholograph gewdhnlich keine Auskunft weiss
und in welchen dessen Verfabhren von dem fir unseren Zweck nithigen abzu-
weichen pllegt.

Der Anfinger wird gul thun, die ersten photographischen Ver-
suche unter Leitung eines Fachphotographen mittelst einer gewilinlichen
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Camera zo machen, indem er Aufnahmen eines beliebigen. im Zimmer befindlichen
Gegenstandes ausfiihrt. Indem er bei diesen die rein optischen Momente ohne
Weileres gegeben [indet, erhalt er die beste Gelegenheit, sein Augenmerk nur auf
den chemischen Theil der Arbeit zu richten und sich einzuprigen: 1) wie ein gut
gelungenes Negativ wibrend und npach der Entwickelung und Fixirung aussehen
muss, 2) welche charakteristischen Eigenthiimlichkeiten ein schlecht ausgefallenes
Negativ hal, und worin im einzelnen Falle der Grund des Misserfolges liegl.  Wiihrend
er sich bei Betrachtung eines regelrechten Negativs diberzeugt, dass auf diesem die
grellsten Lichter des Objectes durch liefes undurchsichliges Schwarz, die tielsten
Schatlen dagegen villig wasserhell ausgedriickt sind, wihrend die Mitteltine weiche
harmonische Ueberginge von jeder Schattirung bilden, zeigt ihm im anderen Falle
die Praxis, dass fehlerhafte Negalive einerseils sowohl durch Ueberexposition und
zu kurze Entwickelung, als aueh durch Unterexposition und zu lange Entwickelung
(die gewohnlichen Falle) und anderseits durch Uebertreibung nach beiden Rich-
tungen zugleich (Ueberexposition und zu linge Entwickelung, Unterexposition und
zu kurze Entwickelung) entstehen konnen, und welche Mittel in jedem Falle zur
Verbesserung des erhaltenen Negativs (Verstirkung oder Abschwiichung) indieirt sind.
Die Verfolgung des Copirungsprocesses giebt dem Anlinger das beste Mittel, den
Werth seiner Negative zu beurtheilen: es ist daher anzurathen, das Copiren
der erhallenen Negative im Anfung selbst vorzunehmen. Hat man erst ein competentes
Urtheil iiber den Werth eines Negativs erlangt, was unter den oben vorausgesetzien
Umstanden keine schwere Aulgabe ist, so iiberlisst man selbstverstindlich die weitere
Herstellung der Copien dem Photographen.

Erst von diesem Augenblicke an darl man von der Vornahme mikrophoto-
graphischer Aufnahmen Erfolge erwarten und wird nun wenigstens in Bezug auf
cegenwirlige Frage leichtere Arbeit finden, indem man sofort entscheiden kann, ob
ein erhaltenes Negativ gelungen ist oder nichl. Im letzteren Falle fangen diejenigen
besonderen Schwierigkeiten an, iber welche uns der Fachphotograph nicht hinweg-
helfen kann, und welche zu iberwindem demnach dem Mikrophotographen allein
iiberlassen ist.  Dieselben machen sich in Folgendem geltend :

a) Unabhingig von der Art der Platten

Bei anscheinend vollkommen correcter Exposition und Enlwickelung kann es
vorkommen . dass die Platle trolzdem kein gesundes Aussehen zeigl, sondern dass
auch die Schatten des Bildes — welche auf dem Negativ viéllig durchsichtig
und wasserhell erscheinen miissen — grau iiberdeckterscheinen, so dass die Copie
ein mattes, zwar alle Details, aber keine Contrasle enthaltendes Bild giebt. Der Grund
dieser Erscheinung, welche die Qual jedes Anfingers zo sein und gewdhnlich Ver-
anlassung zu verzweifelten Experimenten mit verschiedenen Entwickelungsfliissigkeiten
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zu geben pflegt, liezt einfach in der Beleuchtung des Objectes; wenn diese
namlich nicht genan nach den [riher gegebenen Regeln ausgefiilirt wird, so geschicht
es leicht, dass ausser den zur Bilderzeugung nothigen Lichisirablen dem Object noch
solehe zugefiihrt werden, welche die Schalten des Bildes gleichsam iiberdecken und
so aul der photographischen Platle den Ausdruck derselben verwischen. Eine Abhiilfe
des Uebelstandes hat demnach durch ecine nochmalige Controle der Beleuchtung zu
geschehen, wobei besonders auf Ausschluss aller nicht zur Bilderzeugung nithigen
Lichtstrahlen — also besonders aul Reduction der Grosse der Lichtquelle aul das
kleinste fiir den Zweck ausreichende Maass — zu achten ist. Die Entwickelung des
Bildes giebt also gewissermaassen die Probe ab fir die correcte Ausflithrung der Bild-
erzeugung und zeigl, dass die pholographische Platte fiir Fehler in der letzleren
emplindlicher ist als die Netzhaut.

Die soeben heschriebene Erscheinung ist nicht zu verwechseln mit dem Be-
schlagen der Platten, welches das Aussehen des Bildes in ahnlicher Weise stort, aber
iber der ganzen Flache der Platle auch auf den Theilen sichibar isl, welche wber-
haupt nicht dem Lichle ausgesetzt gewesen sind.  Bekanntlich hat dieser Uebelstand
seinen Grund entweder in mangelhaller Qualitil der Platlen (zu lange aufbewahrt!)
oder in Unreinlichkeiten des Entwicklers, der Ciivetten oder der Finger (Fixirnatron!),
und ist demselben im einzelnen Falle leicht auf die Spur za kommen.

b) Mit Bezug aul die Art der Platten.

Die  besonderen  Maassregeln, welche die Behandlung der orthochromati-
schen Platten nothwendig macht, werden vielfach von dem Fachphotographen nicht
gehirig befolgt; die Folge davon ist, dass Misserfolge gewihnlich den orthochroma-
tischen Platien zur Last gelegt werden und diese darum bis jeizt unter den Photographen
noch so wenig Benutzung gefunden haben, obwohl die Vorzige, welche dieselben
besonders auch fiir die Landschaltsaufvahmen bieten, einleuchtend genug sind.  Miss-
erlolge werden aber auch bei den orthochromatischen Platten leicht vermieden, wenn
ihre besondere Eigenthimlichkeit beriicksichtigt wird, welche sie von den gewihnlichen
Platten unterscheidet. Da diese ja bekanntlich darin besteht, dass dieselben, im Gegen-
salz zu den letzteren, noch fiir Strahlen empfindlich sind, welche die rothe Scheibe
der Lampe in der Dunkelkammer durchlisst, so ist leichl ersichtlich, warum die von
den Plattenfabrikanten gemebene Vorscheift: diese Platten wenigstens wihrend der
ersten Minuten maglichst im Dunkeln zu entwickeln, ihren guten Grand hat, und dass
Misserfolge nur bei genauer Befolgung derselben ausbleiben.

Ieh verfubre bei fast ausschliesslicher Benutzung der orthochromatischen Platten

ohne nennenswerthe Plallenverluste in folzgender Weise:
G*
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a) Emtwickelung der Expositionsseala. Nach Mischung des Pyrogallus-
Entwicklers, welchem selbstverstandlich fiir die Entwickelung der Expositionsscala keine
Verzigerungsflissigheil (Bromkali-Losung) zugesetzt wird, drehe ich meine Lampe
nahezu aus, nehme die Platte maglichst im Dunkeln aus der Casselte (wie auch das
Einlegen in die letztere im Dunkeln geschah) und lege sie in die Civette, nachdem
ich mich durch eine momenlane Spiegelung des Lampenflimmehens auf der Platte
iiberzeugl habe, dass die Gelatineseite derselben nach oben gewandtist. FEine gleichzeitige
Bewegung der Ciivette vertheilt den Entwickeler rasch tber die ganze Platte; nach
einiger Uebung gelingt dies stets, ohne dass man nithig hat. die Platte daraufhin zu
controliven, namentlich wenn man die Quantitat des Entwicklers nicht zu
spiarlich bemissl. Nachdem ich mich iiberzeugt, dass der Entwickler die ganze Platte
benetzt hal — was natirlich so raseh wie maglich zu geschehen hal — so drehe ich,
die Ciivette in den Handen bewegend, der Lampe den Ricken zu, so dass die erstere
sich vollig im Dunkeln befindet; gleichzeitig zahle ich an den Pendelschligen einer
Ubr (oder eines Melronoms) genau eine Minute ab, nach deren Verlaul ich die Platte
einer momentanen Besichligung bei elwas hober geschraubter Lampe unterwerfe,
In diesem Stadium der Entwickelung muss bereils die ganze Scala in charakteristischer
Abstulung der einzelnen Bilderstreifen anf der Platte erschienen sein. Hieraul sofortiges
Niederschrauben der Lampe, Umdrehen und (unter fortwahrendem Ziblen der Pendel-
schlige) Bewegen der Civelle bis zum Ablaul der zweiten Minute.  Nach Ablaul von
zwel Minuten hat sich die Azalin-Impragnirung der Platte so weit gelist, dass die letztere
unemplindlicher gegen die rothen und gelben Strahlen geworden ist und ohne Sehaden
eine Besichtigung bei hellerem Licht der rothen Lampe, sowohl in der Durchsicht als
aul der Riickseite, vertrigl. In der Durehsicht zeigt sich nun, welcher Theil der Ex-
positionsscala die fir das betreflende Bild gunstigste Exposition erhalten hat, d. h. bei
welchem die Lichter bei noch vollkommen heller und deutlicher Zeich-
nung der Schatten sich aul dem Negativ am dunkelsten ausgeprigt
haben. Aul der Rickseite der Platte wird sich zeigen, dass der bei der Durchsicht
als bestexponirt erkannte Theil der Seala gerade in zarten Umrissen durchscheint,
withrend die zu weniz exponirten Streifen noch nicht sichtbar sind. Es wird nun
abermals im Schatten weiter entwickell, bis die Lichler des bestexponirlen Sireifens
die gehorige Kraft erlangt haben, d. h. auch helles Lampenlicht nicht mehr durch-
scheinen lassen, was nach Ablauf von 4—=5 Minoten nach Beginn der Entwickelung
der Fall ist. Hieraul wird die Platte in der gewdhnlichen Weise weiterbehandelt, d. h.
gul abgespilt und fixirt. Bekanntlich ist die richtige Beurtheilung des
Zeilpunktes, wo die Entwickelung der Platte unlerbrochen werden
muss, das wichtigste und schwierigste Geschéft im ganzen Ver-
fahren, und kann erst nach ausreichender Uebung hierin auf regel-
miassigen Erfolg gerechnet werden.

I
|
|
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4) Entwickelung des definitiven Bildes. Bei der Entwickelung der
Expositionsscala, welche ja nur Mittel zum Zweck ist, kommt es aul den villigen Licht-
ausschluss von der Platte nicht allzu genau an. da auch ein leichtes Beschlagen derselben
fiir die Beurtheilung der richtigen Expositionszeit nicht sehr storend ist. Das Beschlagen
des Negalivs fiir das definitive Bild muss aber unter allen Umstanden vermieden werden.
Man entwickelt daher dieses am besten (ohne Besichtigung nach der ersten Minule)
zwel Minuten lang vollig im Dunkeln (nach der oben beschricbenen Weise) und kiirzt
auch nachher die Besichtigung in der Durchsicht und auf der Rickseite so viel wie
maglich ab — was leicht avsfihrbar ist, weil man sich von der richligsten Expositions-
zeil durch die Expositionsseala informirt hat und daher bei der definitiven Platte des
Erfolges von vornherein sicher ist.  Daher ist auch in diesem Falle die Anwendung
des Verzogerers nur dann zu emplehlen, wenn man die Silbercopie des Bildes mig-
lichst contrastreich wiinseht. Entschieden ist von demselben abzusehen, wenn das
Negativ fiir die Vervielfilligung durch Lichtdruck bestimmt ist, weil dann darauf
zu halten ist, dass es mdglichst weich und zart ausfillt; dies wird erziell, indem man
die Platte bei der Belichtung eher etwas tiberexponirt und die Entwickelung etwas ab-
kirzt.  Fiir den letzteren Zweck ist daran zu erinnern, dass dem Lichtdrucker seine
Arbeit wesentlich erleichtert wird und das Aussehen der erziellen Lichtdrucke nicht un-
erheblich besser ausfallt, wenn man anstalt der gewdhnlichen Platten die speciell fir
den Lichtdruck angefertiglen ,abziehbaren Trockenplatten® anwendet. Leider werden
dieselben bis jetet noch nicht als Lorthochromatische” Platten hergestellt: bei dem
wiachsenden Bedarl sowohl an orthochromatischen als an abziehbaren Platten besteht
aber gar kein Zweilel, dass binnen Kurzem auch abziehbare orthochromatische Platten”
im Handel erscheinen werden.

Fiir die Behandlung der abziehbaren Trockenplatten fiir den Lichtdruck ist
nur zu merken, dass der letztere nur dann gute Resullate giebl, wenn die zur Ver-
vielfiltigung durch denselben bestimmten Bilder aut den Negativen maglichst
weich gehalten sind, was in der oben beschriebenen Weise erreicht wird. Wihrend
harte Negative, d. h. solche, bei denen sich aul der Silbercopie Licht und Schatten
in - grellem Gegensatz zeigen, unter Umstinden fiir diese von ausgezeichneler
Wirkung sind, ist es oft erstaunlich, wie schine Bilder durch den Lichtdruck erzielt
werden mitlelst Nezativen, von denen die Silbercopie nur flane, matte Bilder zu er-
zeugen vermag. Wer dabier eine Heihe von Aulnahmen fir die Vervielfilligung durch
Lichtdruck zu machen hat, thut wohl, sich fiic die Ausfihrung derselben zuvor ge-
nanere Winke von der Firma zu verschaffen, welcher er diese Arbeit anzuvertrauen
gedenkt,



Die praktische Anwendung der
Mikrophotographie.

In den obigen Auseinandersetzungen habe ich mich bemiiht, in miglichst ge-
dringter Form die allgemeinen Regeln festzustellen, welche fur die praktische An-
wendung der Mikrophotographie zur Geltung kommen und zundchst nur eine Grund-
lage bilden sollen fiir specielle mikrophotographische Arbeiten. Leider treten dem
Mikroskopiker, sowie er diese in Angrifl nimmt, wieder neue Schwierigkeiten entgegen,
welche nicht in dem mikrophotographischen Verfahren, sondern in der Eigenartigkeit
der abzubildenden Objecte selbst liegen. [Viesen Schwierigkeiten ist es zuzusechreiben,
dass die Mikrophotographie — welehe ja bekanntlich eigentlich die Mutter der Photo-
graphie ist, da die erste pholographische Aufnahme von Davy mittelst eines Sonnen-
mikroskops hergestellt wurde — in ihrer Entwickelung und praktischen Verwendung
so langsame Fortschritte aufzuweisen hat.

Eine eingehende Desprechung aller Fragen, aul welche die praklische Aus-
iibung der Mikrophotographie stosst, wirde uber den engen Rahmen, welcher der
vorliegenden Sechrift nothwendigerweise gesetzt werden musste, hinausgehen; ich be-
schrinke mich daher hier darauf, nur die haupisachlichsten Punkle zu beriicksichtigen,
und hoffe, gelegentlich hieriber ausfihrlichere Mittheilungen machen zu konnen.

I. Die Aufnahme fliissiger Objecte.

Die Anordnung des mikrophotographischen Apparates in seiner bisher beschrie-
benen Form setzt voraus, dass die zur Aufnalime kommenden Objecte entweder selbst
hart, oder wenigstens in einem Medium eingebettel sind, welches eine Bewegung
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derselben, auch bei senkrechier Lage des Objectirigers, verhinderl. Objecte, deren Zu-
stand bei senkrechter Stellung des Objectivigers eine Bewegung nicht ausschliesst,
miissen natiirlich in horizontaler Lage pholographirt werden. Man hat dies bekanntlich
aul zweierlei Art moglich zu machen gesuchl, nimlich:

1. durch senkrechte Stellung des Mikroskopes allein und Refleclion des Bildes
in die horizontale Camera mittelst eines rechiwinkeligen Prismas. Dieses
Arrangement hat Nachtheile, welche seinen Nutzen hiehst zweifelhaft machen.
Einerseits muss die Einfiihrung einer Reflection des Bildes zwischen Mikro-
skop und Platte wegen der zweifellos dadurch bewirkten Verschlechterung
des Bildes (ganz abgesehen von dem durch dieselbe enistehenden Licht-
verlust) als hochst bedenklich angesehen werden, anderseils enistehen bei
jeder Bewegung des Tubus Dewegungen des Bildes, die jedes Arbeilen mit
einer derartigen Einrichtung sehr sioren.

2. Durch Aufrechistellung des ganzen mikrophotographischen Apparates. Diese
Einrichtung lost die Aufzabe schon aul rationellere Weise, hat aber den
Nachtheil, dass man dann auch bei festen Objeclen auf die weilaus be-
quemere Benutzung der Camera in horizontaler Lage verzichten muss.

Die von mir getroffene und aul Blatt XIV ersichtliche Einrichtung. wonach nur
ein Theil der Camera senkrecht gestellt und vor der Aulnahme iiber das gleichfalls
senkrecht aul einem der beigegebenen Schemel stehende Mikroskop herangeschoben
und mit Leichtigkeil wieder von da entfernt werden kann, scheint mir dem Bediirfniss
vollkommen zu geniigen, besonders da bei den Aufnahmen Missiger Objecte schon
aus anderen Griinden die Erreichung von sebr starker Vergrisserung nicht in Betrachl
komml.

II. Die Tiefe mikrophotographischer Bilder.

Bei der Aulnabme irgend eines makroskopischen Gegenstandes mittelst eines
gewohnlichen photographischen Objeetivs wird jeder Anfinger bereits auf einen Uebel-
stand aufmerksam geworden sein, welcher bei Einstellung des Bildes mittelst der
vollen Oeffoung des Objectivs bemerklich zu werden pflegt und darin besleht, dass
das Bild den abzubildenden Gegenstand nur i einer Ebene scharf zeigt, wiihrend
alles, was vor oder hinter dieser Ebene liegl, mehr oder weniger unscharfl erscheinl.
Dieser Mangel an ,Tiefe* des Bildes wird bekanntlich bLeim gewihnlichen photo-
graphischen Objectiv aof Kosten der Lichistirke des Bildes durch Einselzen von
Blendungen vermindert, deren Durchmesser um so kleiner zenommen werden muss,
Jje mehr Tiefenwirkung die Eigenart des aufzunehmenden Objectes von dem Objectiv
verlangt. Das mikroskopische Bild zeizt diesen Uebelstand in um so héherem Grade,
Je grosser der Oellnungswinkel des Objectivs ist, welcher zur Bilderzeugung benutzl
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wird und je grosser der Belenchtungskegel ist, welcher dabei zur Verwendung kommt.
Den Mikroskopiker stirt derselbe jedoeh viel weniger bei seinen Arbeiten, weil er
durch geschickten Gebrauch der Mikrometerschraube leicht im Stande ist, sein Objeet
auch in Ebenen zu studiren, welche héher oder tiefer als die zuerst eingestellte liegen,
und deshalb keine grossen Anspriiche an die Tiefenwirkung seines Instrumentes zu
stellen braucht.

Der Mikrophotograph allein steht bis jetzt dem Mangel an Tiefe seiner Bilder
rathlos gegeniuber und erkennt in ihm einen der Grinde, weswegen seine Kunst in
s0 vielen Fillen an der Grenze ihrer praktischen Verwendbarkeit steht Denn das
Bild einer einzigen Ebene eines histologischen Priparales ist sehr hiwfig ganz unver-
standlich und wird nicht verstindlicher durch das mittelst Verkleinerung des Beleuch-
tungskegels erzielte Plus an Tiefenwirkung, weil die Verkleinerung des Belench-
tungskegels unter ein gewisses Minimum — wie friher auseinandergesetzl wurde —
der Qualitit des Bildes schadet. Die Bewegung der Mikrometerschraube wihrend der
Belichtung der Platte — welche zur Erzielung grisserer Tiefe merkwiirdigerweise
von einem italienischen  Mikrophotographen  ernstlich emplohlen worden st — sl
selbstverstindlich fiir die Mikrophotographie ganz unanwendbar, wenn es sich um
Erzielung von auech in den Details gut ausexponirlen Bildern handelt. So bleibt fiir
die Mikrophotographie nur ein Auskunfismittel. wenn es sich darum handelt, das Ver-
standniss eines Praparates durch Tiefenwirkung zu erzielen, namlich die Auf-
nahme mehrerer Bilder aus verschiedenen Ebenen desselben auf
einer Platte neben einander. Dies ist leicht auszafiihren mittelst der Schiebe-
Cassetle, welche, wie m Vorslehenden beschrieben, bei Aolnaline der Exposiﬁuns-
Scala zur Verwendung komml

Es ist leicht einzusehen, dass das Studium solcher neben einander stehender
Bilder von verschiedenen Ebenen des Priparates geeignet ist, die Structur desselben
genauer kenntlich zu machen, namentlich wenn jedem dieser Bilder — was mitlelst
der auf der Mikrometermutter angebrachten Theilung leicht auszufiibren ist — eine
Maassangabe beziiglich des Abstandes der entsprechenden Ebenen von enander bei-
geliigt ist.  Ein weiterer Vortheil dieser Bilder ist der, dass je zwei derselben unter
gewissen Umslinden stereoskopisch vereinigt werden und dadurch die dem stereo-
skopischen Sehen bei mikroskopischen Studien nachgeriihmten Vortheile erreicht
werden konnen, wie kiirzlich ausgelithrte Versuche mir gezeigt haben.

III. Mikrophotographische Aufnahmen mit polarisirtem und
mit spectroskopisch zerlegtem Licht.
Fiir die Ausfithrung der ersteren Aufgabe kommt bekanntlich der Polarisations-

Apparat, fiir die der zweiten das Spectroskop in Anwendung. Mikrophotographische
Aufnahmen beiderlei Art sind, soviel mir bekannt ist, bis jetzt noch von Nemand
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ernsllich in Angriff genommen worden, obwohl viele Fille denkbar sind, unter
welehen die mikrophotograpische Anwendung des Polarisalionsapparates sowohl als die
des Speetroskopes von zweilellosem Nulzen sein kann.  So ist es z D nur millelst
der Pholographie miglich, die charakleristische Abstufung der Farben wiederzugeben,
— wenn auch nur mittelbar, dureh Helligkeitsabstulungen, — welche ein mikro-
skopischer Krystall im polarisirten Lichle zeigl; so kann das Spectrum eines Blul-
kirperchens, auf mikrophotographischem Wege lixirt, gelegentlich in forensischen
Fillen von Wichtigheil sein. Aus diesem Grunde ist es vielleicht nicht nur der Voll-
standigkeil wegen, sondern auch aus prakUischem Interesse angezeigl, wenigslens
cinige Andeutungen iiber die Arl und Weise zu geben, in welcher man die oben
genannlen beiden Apparate fir die Mikrophotographie zo verwenden hiitle,

1. Itie Anwendung des Polarisationsapparaltes
Dieselbe gesehieht ganz wie bei der gewihnlichen Mikroskopie, indem der in
diesem Falle reichlich gross zu wihlende Polarisator unlerhalb des Condensors, der
Analysator (Prazsmowski’sches Prisma) tiber der oberen Linse des Projections-Oeulars
eingeschaltel wird, nachdem die Beleuchlung des Objectes und die Projection des
Bildes in der gewdohnlichen Weise vorgenommen worden ist

2, Die Anwendung des Speciroskopes.

Das fiir mikrophotographische Zweeke zu verwendende Spectroskop bhat zu-
nichst insolern eine Modification zu erfabren, als die beiden Ocularlinsen des gewdhn-
lichen Mikrospectroskopes gegen diejenigen eines Projections-Oculars 2 zu vertauschen
sind,  Das aul diese Weise fir mikrophotographische Zwecke modificirte Mikro-
spectroskop wird an die Stelle des gewdhnlichen Projections-Oculars eingesetzt, nach-
dem mil diesem vorher das Bild des Objectes, dessen Spectrum anfzenommen werden
soll, aul’ die Platte projicirt worden war. Es wird nun zunichst das zu dem Mikro-
spectroskop  gehirige Awer'sche Prisma entlernl und mittelst der oberen Linse des
Projeclions-Spectral-Oculars  ein scharfes Bild des Spalles aul der Platte entworlen ;
innerhalb dieses Spalthildes belindet sich dann, gleichfalls scharf, das Bild des Objectes,
um dessen Spectrum es sich handell. Diecses wird dureh Verengerung und
Verkirzung des Spaltes so eingeschlossen, dass es gerade die
ganze Spaltaffoung ausfilll.  Hieraul wird dann das Awer'sche Prisma vor die
Linse des Projections-Oculars gebracht, welehe nun blos von demjenigen Theil des
riparates Liehl empliangl, dessen Spectrum aulgenommen werden soll. —  Derarlige
Arbeiten werden wobl kaum anders als mil directem Sonnenlichte maglich sein.
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Die Demonstration mikroskopischer Bilder
im Auditorium.

Der oben  beschricbene  mikrophotographisehe  Apparal  kann  neben seinem
eigenllichen Zweck auch zu Demonstrationen im Auditorinm dienen, indem man das
mit demselben erzeugte Bild anstatt aul die malte Scheibe der Camera aof einen in
beliehiger Entlernung aufgestellten Schirm  projicict.  In diesem Fall wird die Camera
enlweder ganz entfernl oder maiglichst zusammengesehoben dicht an das Mikroskop
geriickl, damit sie von dem zu projicirenden Bilde nichts abblendet. Selbsiverstind-
lich wiirden Diejenigen, welche den Apparat nur zu obigem Zwecke benutzen wollen,
von vornherein aul den Bezug der Camera verzichten und nur die aufl Seite 5 und 6
upler 1. Stativ fiir Mikrophotographie, wmit Mikroskopirtisech und Beleuchtungsvor-
richtungen®, beschriebenen Theile, und zwar oline Ciivetten und Ciivettenstinder fiir
farbiges Licht, anschaflen.

I. Die Beleuchtung des Objectes.

Fir die Beleuchtung des Objectes eignen sich zu dem vorliegenden
Zweck nur die stirksten Lichtquellen, namlich Sonnenlicht, elekirisches Bogenlicht und
— zur Noth — die Magnesiumlampe., Die Anwendung der Lichtquelle
wiirde in jedem Falle direet, also ohne matle Scheibe zu bewerkstelligen sein,
und zwar unter Befolgung der oben niher auseinandergesetzten Vorschriften.

1. Sonnenliecht

Soll zur Beleuchtung nur directes Sonnenlicht benutzt werden, so wird
der Apparat am besten direct an das Fenster, so nahe wie moglich dem Heliostaten
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aulgesielll, und zwar mit der oplischen Achse parallel dem vom letzteren in das
Zimmer dirigirten Strablenbiischel ; es wiirde also dann auch der bei Verwendung
des Apparates fiir Mikrophotographie auf der oplischen Bank aufgestellte Planspiegel
wegfallen.  Zur Verdunkelung des Zimmers geniigt es, wenn sammtliche Fensler mit
Laden versehen sind, am besten mit Schiebeladen, bestehend aus leichten Holzrahmen,
welche mit Leinwand und Papier iiberzogen werden und sich aul einer iber den
Fenstern angebrachten Eisenschiene mittelst eiserner Rollen bewegen lasgen.  Der
Laden am Heliostaten-Fensler wird mit einem durch eine Klappe verschliessbaren
runden Loch versehen, welches das vom Heliostalen ausgehende Strahlenbiindel bis
aul den zur Belenchlung niothigen Durchmesser einschriinkl.

2. Elektrisches Bogenlicht

Fiir die directe Beleuchtung mit elekirischem Bogenlicht dient die aut Seite 24—27
heschriebene Einrichtung, und zwar wird mittelst der dorl erwihnten Sammellinsen
zunichst aof der in einiger Entfernung vom Condensor aufgestellten matten Scheibe
— deren Bild dureh den letzteren in die Objectebene projicirl wird — ein scharfes
Bildehen der positiven Kohlenspitze entworfen.  Nach Entfernung der matten Scheibe
erscheint anstatt des Bildes der letzteren dasjenige der Kohlenspitze in der Object-
ebene. Dieses Arrangement der Delenchtung hat gegeniiber der bisher bei dhnlichen
Apparalen angewandten directen Projection der Kohlenspilze in  die  Objeclebene
mittelst des Sammellinsensystems (wobel Lampe und Linsensystem sehr nabe an das
Mikroskop zu stehen kommen) den Vorzug der grisseren Sicherung des Priiparates
gegen die Wirmestrahlen der electrisehen Lampe, welehe bekanntlich so intensiv sind,
dass sie bei unvorsichliger Benutzung der Lampe trotz der Wasserkammer leieht dem
Priparate verderblich werden. Aus der Besehreibung des Seiexsia'schen Projeclions-
Apparates (angelertigt von der Firma Remicen, Gessest & Senain, Esvasces) st
2. I ersichtlich. dass dort das Pripurat durch Anblasen mil kalter Lufl mittelst
eines Blasehalges vor zu grosser Erhilzung geschiilzt werden muss. Die bei meinem
Vorschlage des Arrangements ermaglichte grissere Entlernung der
Lampe und des Sammellinsensystems vom Mikroskop bewirkt bei
kiaum nennenswerthem Lichtiverlust eine villlige Bicherung des Pri-
parates vor den Wirmestrahlen und erlanbt ausserdem eine gute
Regulirung des Beleuchtungskegels mit Hiillfe des achromatischen
Condensors.

II. Die feine Einstellung des Bildes auf dem Schirm.

Ist die Bilddistanz nicht sehr gross, so kann die feine Einstellung des in der
friher besehriebenen Art projicirten Bildes vom Mikroskop aus durch Drehung der
Mikrometerschraube mit den Fingern bewirkt werden. Del grisserer Entfernung des
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Schirmes, aul welche hin es nichl mehr méglich ist die Defails des Bildes vom Mikroskop
aus zu erkennen, hitte die feine Einstellung miltelst des Hoone'schen Sehlissels dureh
einen am Schirm aufzestellten Assistenten zu erfolgen.

Als Schirm benutze ich auf den Rath Prof. Seveska’s, welchem die Construction
des ersten handlichen und nicht koslspieligen Projections- Apparates fir elekirisches
Bogenlichl zu danken ist, eine in einem Eisenrahmen befestigle Gypsplatte, deren Her-
stellung doreh Aufguss der Gypsmasse auf einen grossen Spiegel erfolgt.




LL.

Bezugsbedingungen und Preise

iles

vorstehend beschriebenen neuen Apparates

fiir

Mikrophotographie

sSOWie

der Kleinen mikrophotographischen Camera

nach Francotte,



Die umstehend verzeichneten, fiir  mikrophotographische  Aufnabmen con-
struirten, Gegenstinde kinnen entweder einzeln oder zu vollstindigen Apparaten
zusammengestellt zu den beigefligten Preisen von uns bezogen werden. Vollstindige
Apparate werden vor ihrer Versendung, welche aul Gefahr und Kosten des Emplangers
und unter sorgfilliger Beachlung aller Vorsichtsmaassregeln erfolgl. von dem mit-
unterzeichnelen Verfasser vorstehender Gebrauchsanweisung (Dr. Roderich Zeiss)
geprifl. Lelzterer erklirt sich bereit, Denjenigen, welche derartige Apparate persénlich
in Emplang zu nehmen und dabei die Handhabung derselben zu studiven wiinschen,

sein Laboratorium unenigelllich zur Verfiigung zu stellen.
Jena, Mirz 1588,
Carl Zeiss
optische Werkstéatte.

Dr. Carl Zeiss. Dr. Roderich Zeiss.




Apparat fur Mikrophotographie,

Stativ fiir Mikrophotographie, mit Zubehir.

Mikroskopstativ, inclus. Aeee'schem Belenchiungsapparat (140 num.
Apert.)

Achromatischer Condensor mit Irisblendung und Centrirstiick, an
Slelle des gewidhnlichen Condensorsyslems einzustecken .

Centrirstick allein, zur Verwendung gewdhnlicher achromatischer
Objective als Belenchlungsobjective

Eleine Sammellinse, an Stelle des Condensorsystems einzustecken,
filr die Beleuchlung des Objects bel Anwendung schwiichster
Ubjective

Metalluntersatz fir das Mikroskop, aul drei Schrauben montirt,
mit Hoowe'schem Schliissel und Einrichtung zur Bewegung
der Mikrometerschraube von der Camera aus

Mikroskopirtisch, mil oplischer Bank

Ausriistung der optischen Bank.
1. Fiir Sonnenlicht.
Reflexionsspiegel . TR
2 Blendungsstinder mil Blendungen und matter Scheibe

Cuvettenstinder mit 2 Lichtlilter-Ciivelten .

2. Fiir kiinstliches Licht
Elektrische Bogenlampe von Sigmess & Havsse, 1200 Kerzen-
stirke, inclusive Trichter und Verbindungsstick (Fabrik-
preis)

Mk. 350.—

100.—

30—

100 —

215 —

Transport:

Mk. 994.—



Transport: Mk. 954.—

Sammellinsen-System, [iir elektr. Bogenlicht . . . . | 110—
Wasserkammer, zur Absorption der Wirmestrahlen . | 47—
2 Blendungsstinder :

wiegben . . . . . . . , ——
Cuvettenstinder

3. Fiir Lampenlieht
Biconvexlinse aul Stativ. . . . . . . . . . . , 36—

Mk.1147.—

Camera fiir Mikrophotographie mit Zubehor.

Camera, mil eisernem Geslell, inclusive 2 Cassetten Mk, 195 —

2 Schemel auf eiserner Siule, in der Hohe verstellbar 28—
Schiebecassette zur Herstellung von Exposilionssealen 25.—
T 1y O e €t o T 15.—
Mk. 263 —
Mk. 1410 —
Exiracassettenn pr. Stiick . . . . . . . . . 0 i oecihih w 18—

Kleine mikrophotographische Gamera
nach Francotte.

Camerabalg von 60 Cm. Lange, verschiebbar aul einem starken
Holzbrett; zur Verwendung mil jedem umlegbaren Stativ
zeeienel, inclusive Metalluntersatz (aul 3 Schrauben montirt)
filr das Stativ, 2 Cassetlen (18 X 18 Cm.), matter und
durchsichtimer Seheibe . . . . - . . . . . . . Mg TO—
Extracassetten pr. Stick e VU Ry = 12—
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Pleurosigma angulatum.

Vergrosserung: 4000,

Objectiv: Apochromat 20 Mm, 130 Apertur; Projections-Ocular 4.

Beleuchtung: central, Sonnenbild in die Objeciebene projiciert
durch Apochromat 160 Mm. 030 Apert

Lichtdreck von Kiahl & Co., Frankiort o M.
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Pleurosigma angulatum.

Vorgrimaerane: 2200,

Objectiv: Apochromat 2.0 Mm,, 1.30 Apertur, Projections-Ocular 2.
Belenchtung : central, Sonnenbild in diec Objectebene projiciert

durch Apochromat 160 Mm., 0.30 Apert,

Lichtdmek von Kithl & Co., Frankinrt . M.
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Pleurosigma angulatum.

Veropis=ernne = 1RKL

Objectiv : Apochromat 3.0 Mm., L40 Apertur, Projections-Ocular 2.
Beleuchtung: central, Sonnenbild in die Objectebene projiciert

durch achromatischen Condensor (00400 Apertur).

Lachitdvek von Kihl & o, Frankinet a. ML






IV.

Expositions -~ Skala

zu einer Aulnahme von

Pleurosigma angulatum

mittelst Apochromat 4.0 AMm,, 0,95 ."|.]1-t'|'1. |.’|'ﬂ-_i.-”'t'll|-u' 7.3

Lachitadpnck von Kihil & Co., Framkfort a, M
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VIL

Langsschnitt von Pinus silv.

N TR Wi PR ¢
Objectiv: "'.|ll-¢ hromat 1600 M., (.30 _"||||.-| tur, Projections=Cleular

Felewchtume @ 1L ||I||ln'||-' {clurch electr. Bosenlicht erhellte matte Scheibe)

i ol {;'|'i"l.'."i'-l.l1-' :"I'lliilil'll. dlurch I:”li"llil. A.

Lichibdinek voan lRiih]l & o Feankinrt a. M
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]

jections-Oeulan

Objectiv: ."'.|llli:|'-':|.|| 16.0 Mm., 0.3
Beleuchiung: i '|'l|l:-'|l-' (cdlurch electr. te matte Scheibe)
I'-'ili'.:l'. L

iil ||-._- |'-'|-'-'-. I-'|--.':|l' |l| -ii-.

Orthochromatischi

Laclitedlyuck vom Rahl & Co,, Frankbare a, M






IX.

Amphipleura pelluecida (Zinnchlorir).

Vierrrsserung = G000

r:||le fiv : ,"L|'l-'|-|]||l|||!;ll_ 20 Mm.,, 1.30 ,"'.i||'|'|:|;||'I Proqections-Ocular 2.

;'pl'!rlll'lll:uu;g; schiel, Sonnenbild excentrisch i die Objectebene |1|'1|:'§-q'i|-|"_

durch den Abbe'schen Bel-Apparat (140 Apertur).

I.'|1|1||-ir'|[;|ll in r||.'l' Hi:hﬂlnl:_ll' t|.l'1' I{.li'l]ll' |'||'-. 1|'|'1I||l'||;|1 r‘:'\l,'|l'||-l].;|l'-\.,
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Amphipleura pellueida (Zinnchloriir).

‘|'1'|un'-n1"rll|:|'_',' Eih,
Objectiv: Apochromat 2.0 Mm., 130 Apertur, Projections-Ocular 2.
e le hl.l.lllf_f: schief, Sonnenbild excentrisch in die Objectebene |'||'-:r_ii|,‘h_-:-'|
durch den Abbe'schen Bel.-Apparat (1.40 Apertur).

Lichteinfall ca. 43° zur H:!pl'n' des mittleren |',"m._-|11]!|:|r-1.

Lichtidrmck von Kiahl & Co.. Peaskiort oo M.
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XV.

Kieiner mikrophotographischer Apparat.

(Bestandtheile : kleine Camera, Stativ [V.3 und Spiegel anf Stativ.)

Spiegel auf Stativ. Grosses Mikroskopstativ.

Geeignet fir mikrophotographische wnil

rewdlmliche Arbeiten,

Lichtilpnek von Kithl & Co.. Frankiuee a. M.






XVI

Mikroskopstativ fir Mikrophotographie.

(', mat, Crrinsse.)

Lichtidrick vom Khhl & Co., Frankinre . M.
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