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Vorwort

Da die Photographie als objektives Ausdrucks- und Forschungs-
mittel fast auf allen Gebieten der Wissenschaft immer gréBere Be-
deutung gewinnt und auch die Mediziner und Naturwissenschaftler
(Zoologen, Biologen usw.) sich dieses Mittels immer hiufiger zu bedienen
trachten, erschien das Vorhandensein eines Buches wiinschenswert, in
welchem alles das zusammengetragen ist, was Mediziner und Natur-
wissenschaftler wissen und kénnen sollen, damit ihnen die Photographie
tatsichlich ein vielseitig brauchbares Hilfsmittel sei.

Das Buch zerfillt in 15 Kapitel, die Spezialgebieten der Medizin
(Naturwissenschaft) bzw. der photographischen Aufnahmetechnik ge-
widmet sind; aus diesen Kapiteln geht klar hervor, wie vielfiltig die
Anwendungsméglichkeiten der Photographie in diesen Wissensgebieten
sind und wie Erspriefliches sie zu leisten vermag. Es wurde Wert
darauf gelegt, dafl die einzelnen Kapitel einander inhaltlich nicht
tbergreifen; trotzdem stellen sie bis zu einem gewissen Grad in sich
abgeschlossene Darstellungen der betreffenden Sondergeblete dar.

Uber den Gebrauch des Buches als Lehrbuch sei folgendes be-
merkt: Der Anfinger lese zuerst das Kapitel ,,Die Photographie in
der Anatomie von Dr. KARL GorpHAMER durch; hier findet er eine
kurze Darstellung des ganzen photographischen Prozesses. Nach Durch-
arbeiten dieses Abschnittes und der Kapitel ,,Die optischen Grundlagen
der Photographie* von Dr. AvFrRED HAy und ,Die Grundlagen der
photographischen Negativ- und Positivverfahren von Dr. JosEr DAIMER
wird er in der Lage sein, die Spezialkapitel mit Erfolg zu verwerten.
Derjenige, der die Photographie bereits befriedigend beherrscht, wird
die einleitenden Kapitel von HaYy und DAIMER, welche die Grundlagen
der Photographie exakt behandeln, zuerst vornehmen und im Anschlufl
daran die Spezialkapitel studieren-

Es wurde, wie dies bei einem Praktikum ja selbstverstindlich ist,
an keiner Stelle das Theoretische zu stark hervorgehoben. Um das
Ganze praktisch brauchbar und gut lesbar zu gestalten, wurde groBte
Exaktheit und Klarheit der Ausdrucksweise angestrebt.

Da, wie bereits bemerkt, Ubergreifungen vermieden wurden, wird
man im Inhaltsverzeichnis manches nicht dort finden, wo man es viel-
leicht vermuten kénnte; aus diesem Grunde wurde das Sachregister
sehr ausfithrlich gestaltet: ein Suchen an dieser Stelle wird wohl zeigen,
daB das Praktikum iiber alles Notwendige und Wissenswerte Bescheid gibt.



v Vorwort

Einzelnen Kapiteln des Buches sind Literaturverzeichnisse ange-
fiigt, um einen Einblick in die Quellenschriften und Originalarbeiten
zu vermitteln. Die Diagramme auf Seite IX und X dienen zur Er-
mittelung von Daten beziiglich der Leistungsfihigkeit photographischer
Objektive, das letzte Kapitel ,,Juristische Grundlagen der medizinischen
Photographie®“ von Dr. PaAur ABEL wird wohl insbesondere den Klinikern
erwiinscht erscheinen.

DaB auf reiche und sorgfiltige illustrative Ausstattung des Buches
Bedacht genommen wurde, liegt im Charakter desselben begriindet.

Der Herausgeber wire fiir Anregungen aus dem Leserkreis beziiglich
Ausgestaltung dieses Praktikums bei einer eventuellen Neuauflage sehr
dankbar.

Wien, im Februar 1930
Graphische Lehr- und Versuchsanstalt
Der Herausgeber
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Diagramme
zur Ermittlung geometrisch-optischer Beziehungen
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Diagramm I. Tafel zur Ermittlung der den Blenden zwischen 1:3,2 bis 1:62, den Ein-
stellweiten 0,6 m bis ®© und den Brennweiten 70 bis 250 mm entsprechenden Tiefen im
. Objektraum. (Nach K. HoEcKEN, Festschrift der Fa. C. P. GOERrz 1886—1911)



X Diagramme zur Ermittlung geometrisch-optischer Beziehungen
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Diagramm II. Zur Erlauterung der Folgen einer Kassettendifferenz usw. (Nach Druck-
schrift Nr. P 258 der Fa. C. ZEiss, Jena)
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Diagramm 1II. Zur Bestimmung von Bildfeldwinkel, Plattengrofie und Brennweite

Plattenformate und zugehorige halbe Diagonalen
Plattenformat 4xX4 4x5 5X5 5x6 6xX6 6x7 6x8 6x9 6,5x6,5
Halbe Diag. 2,83 3,20 3,53 3,91 4,24 4,82 5,0 5,49 4,60
Plattenformat 6,5x9 7x7 7x8 7Tx9 17,5x7,5 7,5x10 8x8 8x9
Halbe Diag. 5,55 4,95 5,31 ° 5,70 5,30 6,25 5,65 6,02
Plattenformat 8x10 9x9 9x12 9x14 10x10 10x12,5 10x15
Halbe Diag. 6,40 6,36 7,50 8,32 7,07 8,0 9,01
Plattenformat 12x15 12x16 12x16,5 13x18 13x21 15x20 16x21
Halbe Diag. 9,60 10,0 10,2 11,1 12,35 12,5 13,2
Plattenformat 18X24 21x27 24x30 27x35 30x40
Halbe Diag. 15,0 17,1 19,2 22,1 25,0



Die optischen Grundlagen der Photographie
Von Alfred Hay, Wien
Mit 27 Abbildungen und 3 Diagrammen?!

Im nachstehenden sollen die optischen Grundlagen der Photo-
graphie so weit behandelt werden, als ihre Kenntnis zu einem tieferen
Verstdndnis fir die Leistungsfdhigkeit der in Betracht kommenden
Gerdte und Arbeitsmethoden notwendig ist.

Das photographische Objektiv

Das photographische Objektiv ist ein Gerit, mit dessen Hilfe
perspektive Bilder in einer Ebene hergestellt werden kénnen. Da
die mit Hilfe des photographischen Objektivs gewonnenen Bilder
Zentralperspektiven sind, so erscheint y,
es notwendig, den Begriff des per-
spektiven Bildes etwas niher zu 4
erliutern. Ein perspektives Bild ent-
steht folgendermafien: Es sei F in
Abb. 1 eine vertikal stehende Ebene
aus Glas, O sei der Ort, an den das
Auge gebracht werde; den Normal-
abstand des Augpunktes von der
Ebene E bezeichnen wir mit d.
Betrachtet man von O aus durch die
Glastafel hindurch die Punkte A4,
B, C... und denkt man sich diese .
Punkic mit dem Augpunkt durch Sch.  AD: & Zur Ettabung sines perspel
strahlen verbunden, so durchstoBen den Glastafel
diese die Ebene E, unsere Zeichen-
ebene, in den Punkten @, b, ¢ ... Verbinden wir diese Punkte, die
Bildpunkte der Punkte 4, B, C ..., in gehoriger Reihenfolge mit-
einander, so erhalten wir ein perspektives Bild des riumlichen Linien-
zuges A, B, C ... Vorausgesetzt, dafl wir die so entstandene perspek-
tive Zeichnung auf der Ebene E vom Augpunkt O aus betrachten,

c

! Diese Diagramme (auf S. IX und X) dienen als Behelf fiir alle Bei-
trage des Praktikums.

Hay, Praktikum 1



2 A. Hay: Die optischen Grundlagen der Photographie

ersetzt uns diese Betrachtung bis zu einem gewissen Grad die
direkte Betrachtung .der Raumpunkte 4, B, C ... Diese Art der
Herstellung perspektiver Zeichnungen mit Zuhilfenahme von Glas-
tafeln wurde bereits von ALBRECHT DURER angegeben.

Die Camera ob-

scura, deren Prinzip in

Q'ﬁ;” Wi /4 / Abb. 2 skizziert erschgint,
Qe war ein bereits um das
Jahr 1550 sicher bekann-

<t tes Gerdt und stand zu-
‘Cj—;/- APl |6 nichst als Zeichenhilfe
A A : in Verwendung. Die Ca-

E mera obscura besteht aus

Abb. 2. Camera obscura. Rechts Strahlengang in der €lN€m INnNen geschwarzten
Camera obscura, links die bildauffangende Ebene Holzkasten in dessen
mit den Zerstreuungskreisen. K’4, K’p sind die Zer- 4 . .

streuungskreise in der Ebene E’, die der Lichteintritts- vorderer Wand sich eine

offnung niher liegt als B kleine kreisférmige Off-
‘ nung befindet. Senden die
auBerhalb der Camera obscura befindlichen Punkte 4, B, ... nach allen
Richtungen des Raumes Lichtstrahlen aus, so dringen enge Licht-
strahlenbiindel durch die Offnung der Camera obscura ein. Diese engen
Lichtstrahlenbiindel sind Kegel, deren Spitzen in 4, B, ... liegen,
und werden von der Ebene E, die wir uns etwa durch ein Pauspapier
reprisentiert denken, in den Kreisen K ,, Kg;. .., die als Zerstreuungs-
kreise bezeichnet seien, geschnitten. Ersichtlich wird der Durchmesser
dieser Kreise groBer, 1. wenn der Durchmesser der Lichteintrittsoffnung
zunimmt, 2. wenn c. p. die Ebene E von der erwiahnten Offnung ab-
riickt. Der GroBe der Lichteintrittséffnung erscheint sowohl nach unten
als auch nach oben hin eine Grenze gesetzt. Ist diese Offnung zu klein, so
erfolgt an ihr Beugung (Diffraktion) der Lichtstrahlen, ist die Offnung zu
groB, so werden die frither erwithnten Kreise K 4, K5 zu gro. Wir fordern,
daB diese Kreise geniigend klein sind, um’ uns, etwa aus der Entfernung
der deutlichen Sehweite betrachtet, als ,,Punkte’ zu erscheinen.

Die Abbildung mit Hilfe der Rontgenstrahlen ist auch eine Zentral-
perspektive, bei der die Antikathode der Rontgenrohre als Projektions-
zentrum wirkt. Bei der Roéntgenphotographie geht das Licht vom Pro-
jektionszentrum aus, der Strahlengang verliuft dem hier beschriebenen
entgegengesetzt, das geometrische Ergebnis ist aber das gleiche: Es
entsteht ein perspektives Bild, und zwar ein Schattenbild bei Zentral-
beleuchtung.

Aus den bisherigen Betrachtungen beziiglich des Durchmessers
der Lichteintrittsoffnung der Camera obscura und ihrer Entfernung
von der Ebene E bzw. E' (vgl. Abb. 2) folgt, daf diese beiden GroBen
in einer bestimmten Beziehung zueinander stehen miissen, wenn auf
die angedeutete Art ,scharfe” brauchbare Bilder in der Camera
obscura entstehen sollen. Da durch die immerhin kleine Offnung der
Camera obscura nur wenig Lichtstrahlen eintreten kionnen, wird das
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entstehende Bild ziemlich lichtschwach sein; dies ist um so mehr der
Fall, je weiter die bildauffangende Ebene von der Lichteintrittséffnung
entfernt ist. Mit einer passend dimensionierten Lochkamera (Camera
obscura) lassen sich bei Verwendung einer lichtempfindlichen Platte
an Stelle des Pauspapiers recht brauchbare photographische Bilder her-
stellen, die den Vorzug haben, einwandfreie perspektive Darstellungen
zu sein. Daf die Bilder in der Camera obscura hohen- und seitenverkehrt
sein miissen, geht aus Abb. 2 deutlich Lervor.

Vergleichen wir die Methode der Herstellung einer perspektiven
Zeichnung unter Zuhilfenahme einer Glastafel und die Entstehung eines
Bildes in einer Camera obscura, so ist es ohneweiters klar; daB auch letzt-
erwihntes Bild ein perspektives Bild ist; die Offnung der Camera
obscura (s. Abb. 2) entspricht dem Augpunkt O, die Ebene E (bzw. E')
in Abb. 2 der Zeichenebene E in Abb. 1. Das Bild wird c. p. um
so groBer, je groBer der Abstand d der Offnung (des Augpunktes O)
von der Ebene E ist.

Schon frithzeitig verfiel man darauf, die Offnung der Camera obscura
mit einer sammelnden Linse auszufiillen; mit diesem Augenblick war die
photographische Kamera im heutigen Sinne erfunden.

Bevor wir auf die Eigenschaften photographischer Objektive ein-
gehen, wollen wir kurz einige Eigenschaften sammelnder Linsensysteme
bzw. optischer Linsen im allgemeinen erliutern, die z. T. wenigstens aus
der Ophthalmologie bzw. Brillenlehre wohl bekannt sind.

Unter einem Linsensystem verstehen wir eine zentrierte Folge
achsensymmetrischer optischer Linsen. Eine optische Linse besteht
aus einem durchsichtigen Medium (Glas), das von stetigen Rotations-
flichen (zumeist sphérischen Flachen) begrenzt ist,
die eine gemeinsame Flichennormale, Achse, haben.
Die Linsenfolge ist zentriert, wenn die Achsen
der Einzellinsen zusammenfallen. In Abb. 3 ist eine
solche zentrierte Linsenfolge dargestellt. Hs sei —
gleich hier bemerkt, daf ein photographisches Ob-
jektiv, ein Mikroskop usw. sowie Kombinationen
solcher Gerdte zentrierte Systeme sein miissen,
wenn sie brauchbare Bilder liefern sollen. Die ein-
zelnen Linsen des Systems kénnen sammelnd oder ﬁlﬁ’lﬁe?;piezféfﬁge:iif
zerstreuend sein. Kine Sammellinse ist eine solche, triertenLinsensystems
die auffallende achsenparallele Strahlen in einem
reellen, d. h. auffangbaren Brennpunkt vereinigt; eine Zerstreuungs-
linse beeinfluBt den Verlauf achsenparallel auffallender Strahlen so,
daB diese nach dem Austritt aus der Linse von einem objektwirts ge-
legenen Punkt, dem virtuellen Brennpunkt, auszugehen scheinen. Ein
Linsensystem heifit sammelnd, wenn es als ganzes die Eigenschaften
einer Sammellinse hat, zerstreuend, wenn es als ganzes die Eigenschaften
einer Zerstreuungslinse besitzt. Parallelstrahlen sind Lichtstrahlen, die
von einem unendlich (praktisch sehr) weit entfernten Punkt ausgehen.

Da das photographische Objektiv als ganzes ein sammelndes

1*
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System darstellt, seien im nachstehenden die Eigenschaften eines solchen
an einer sammelnden (ideal korrigierten) Einzellinse erldutert.

. Wir nehmen an, die sammelnde Linse sei bikonvex und habe eine
endliche Mittendicke (eine sammelnde Linse kennzeichnet sich u. a.
dadurch, daB sie in der Mitte dicker ist als am Rand). Eine Sammellinse
erscheint durch eine Reihe von Kardinalpunkten charakterisiert: 1. Der
Brennpunkt. Dies ist jener reelle (auffangbare) Punkt auf der Linsenachse, in
welchem achsenparallele Strahlen nach erfolgter Brechung vereinigt werden.
2. Die zwei Hauptpunkte?! (sind die Medien vor und hinter der Linse gleich,
z. B. Luft, sofallen Hau pt punkte und Knoten punkte zusammen). 3. Die 2
Knotenpunkte sind auf der Linsenachse gelegene Punkte mit folgender
Eigenschaft : Ein Lichtstrahl, der auf den ersten Knotenpunkt hin gerichtet
ist, tritt nach erfolgter Brechung aus der Linse so aus, als ob er vom zweiten
Knotenpunkt her kime. Man bezeichnet den Abstand zwischen Brenn-
punkt und dem diesem Brennpunkt zugekehrten Hauptpunkt als Brenn-
weite. Ist die Linse diinn, so liegen die Hauptpunkte sehr nahe bei-
einander; in der unendlich diinnen Linse fallen sie ganz zusammen.

Ein optisches Linsensystem, wie das photographische Objektiv,
besitzt gleichfalls zwei Hauptpunkte (Knotenpunkte), welche (aufer
beim Teleobjektiv) innerhalb des Systems gelegen sind. Die optische
Wirkung eines zusammengesetzten Linsensystems konnen wir uns, was
Lage und GroBe der Bilder betrifft, durch die einer unendlich diinnen
Linse gleicher Brennweite, der Aquivalentbrennweite, ersetzt denken.

Da das Licht auf eine Linse sowohl von rechts als auch von links
einfallen kann, gibt es einen vorderen und einen riickwértigen Brennpunkt
sowie eine vordere und eine riickwirtige Brennweite; im Falle das System
beiderseits an das gleiche Medium grenzt, sind vordere und riickwirtige
Brennweite einander gleich. Dies ist z. B. bei einem mikroskopischen
Immersionsobjektiv nicht der Fall: es grenzt objektseitig an die Im-
mersionsfliissigkeit, bildseitig an Luft.

Wir wollen nunmehr zeigen, wie nach J. B. Listing fiir die ideal
korrigierte Sammellinse bzw. fiir ein vorliegendes sammelndes optisches
System unter der Voraussetzung, daB nur achsennahe verlaufende
Strahlen Verwendung finden, die Lage und GroBe des durch dieses System
von einem Objekt entworfenen Bildes konstruktiv ermittelt werden kann,
wenn die Kardinalpunkte des Systems gegeben sind.

In Abb. 4 ist OO das abzubildende Objekt. Unter den unendlich

vielen von O ausgehenden Lichtstrahlen wihlen wir fiir die folgende
Konstruktion zwei giinstig verlaufende Lichtstrahlen aus: 1. den achsen-
parallelen Strahl; man verlingert ihn bis zum Schnitt mit H, H', den
Hauptebenen; dieser Strahl muf nach erfolgter Brechung durch den

1 Die Hauptpunkte kennzeichnen sich durch folgende Eigenschaft:
Errichtet man in ihnen achsensenkrechte Ebenen, die Hauptebenen,
so sind diese zueinander konjugiert, d. h. sie entsprechen einander als
Objekt und Bild; Objekt und Bild sind in ihnen gleich grof und gleich
gerichtet.
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Brennpunkt F’ gehen, 2. denjenigen Strahl, der durch den vorderen
Brennpunkt geht; dieser muBl nach erfolgter Brechung parallel zur
Achse verlaufen. Im Schnittpunkt der beiden Strahlen nach der

Brechung liegt der Bildpunkt O’ des Punktes 0. Fir jeden Punkt
des Objektes OO0 ist

eine analoge Konstruk- J % e

tion ausfithrbar; auf R

diese Art entsteht I i 33y F f’ mﬂ,’
das Bld 0’0’ des Ob- 7 4 /o Ny
jektes 0 0. Wir wieder- > ____!_’Ni,
holen diese Konstruk- 7

tion zur Ermittlung Abb. 4. Zur Konstruktion des von einer Sammellinse ent-
. — worfenen optischen Bildes, (Nach M. v. RoHR, Die opti-
des Bildes von 0,0 schen Instrumente, 3. Aufl., Leipzig und Berlin, 1918)
1Y1

eines gleich groflen,

aber dem vorderen Brennpunkt niher gelegenen Objekts, und finden
das Bild dieses Objekts in O," O,'. Bei Betrachtung der Abb.4 ergibt
sich folgendes: Wandert das Objekt gegen den vorderen Bremnpunkt
hin, so wandert das zugehérige Bild vom rickwértigen Brennpunkt
weg und wird groBler — eine solche Abbildung bezeichnet man als
rechtldufig. Die Abbildung durch das photographische Objektiv ist
eine rechtlaufige.

Riickt der Gegenstand iiber den vorderen Brennpunkt hinaus, so
wird sein Bild virtuell, d. h. nicht auffangbar; es liegt auf derselben
Seite wie das Objekt: das sammelnde System wirkt als Lupe.

Zur vorstehend beschriebenen Konstruktion sei folgendes bemerkt:
Der achsenparallele Strahl verlduft nach erfolgter Brechung an der
ersten Linsenfliche nicht so, wie in unserer Konstruktion, aber er tritt
aus der Linse so aus, als ob er vom Punkte H' ber kime; damit er-
scheint unsere Konstruktion gerechtfertigt. Die Kenntnis der Lage der
Kardinalpunkte eines Linsensystems ermoglicht die einfache Konstruk-
tion der anndhernden Lage und Gréfe von Bildern verschiedener
Objekte, welche durch dieses optische System entworfen werden.

Da die konstruktive Methode der Bildfindung fir die Praxis etwas
umsténdlich wére, wollen wir (ohne Ableitung) die Gleichung angeben,
mit deren Hilfe die Ermittlung der Bildlage bei vorgegebener Objektlage
moglich ist, falls man die Brennweite des abbildenden sammelnden
Systems kennt. Diese Gleichung gilt exakt nur im achsennahen Raum,
d. h. fiir sehr kleine Objekte (allgemein nur fiir die ideal korrigierte
Linse), kann aber fir iiberschligige Errechnungen auch allgemein
verwendet werden. Bezeichnen wir in Abb. 4 den Abstand des Objektes
vom vorderen Hauptpunkt mit g (Gegenstandsweite), den Abstand des
zugehorigen Bildes vom riickwirtigen Hauptpunkt mit b, den Abstand
des riickwirtigen Brennpunktes F’ vom riickwirtigen Hauptpunkt
mit f, so gilt die Gleichung:

1 1 1
g + b - f b
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daraus 1aBt sich bei gegebener Gegenstandsweite die zugehorige Bild-
weite errechnen; auch andere Errechnungen sind mit Hilfe dieser
Gleichung moglich.! Aus dieser Gleichung geht hervor, dafl jeder
Gegenstandsweite eine bestimmte Bildweite entspricht: ist z. B. g sehr

groB, so wird der Bruch X sehr klein und b — f. Das Bild eines von der

Linse sehr weit entfernt gelegenen Gegenstandes liegt somit in der
Brennebene. Die Abbildung durch ein sammelndes Linsensystem ist,
wie frither gezeigt wurde, rechtlaufig; riickt der Gegenstand in die Ent-
fernung g =2 f vom objektseitigen Hauptpunkt, so wird, wie unsere
Formel lehrt, b =2 f.

Bezeichnen wir in Abb. 4 die Strecke F O mit z, F' O’ = 2’ und ist
FH=F H =f, was dann der Fall ist, wenn des optische System
beiderseits an das gleiche Medium, z. B. Luft, grenzt?; bezeichnen wir
ferner die GroBen des Objekts bzw. Bilds mit y bzw. ¥, so ergeben
sich unter Heranziehung der elementaren Gesetze iiber &hnliche Drei-
ecke folgende Beziehungen

yiy =a: |
yy =f:=
x:f =f:2 oder wa' = f?

Aus diesen Gleichungen ergibt sich die GroBenbeziehung zwischen Ob-
jekt und Bild, wobei die Abstéinde von Objekt und Bild von den zugehori-

gen Brennpunkten des Systems gezahlt sind. Setzen wir ;y, =M, d. i
der BildmaBstab (das Verhaltnis von Objekt- und zugehériger BildgroBe),
so findet man, daB M= "2 — j—,.‘

X
Weiters sehen wir, daBl ¢ =« + f, b =2’ + f; daher kénnen wir
auch schreiben % = q——f—t = T—f:f Der reziproke Wert von M, den

wir mit m bezeichnen wollen und der das Verhéltnis von Bild- und zu-
gehoriger ObjektgroBe darstellt, 148t sich auf folgende Arten ausdriicken
y _ | el f b—f
m — -+ == —— == fmd s
Y o f  g9—1 /
Vorstehende Gleichungen ermoglichen einen tiefen Einblick in das
Wesen der photographischen Abbildung. Beim Rechnen auf Grund
vorstehender Gleichungen ist zu beachten, daf alle GroBen in der
gleichen Einheit (cm, m) eingesetzt werden missen. Aus der Glei-
chung

1 Die Einstellskalen auf den Laufbdéden mancher photographischer
Kameras basieren auf obiger Formel.

2 Ist FH der GroBle nach nicht gleich F H' (verschiedene Medien
vor und hinter der Linse), so setzen wir etwa fir FH...f, fuxr F H'...f;
es ergeben sich diesfalls andere, aber &hnliche und gleichfalls einfache Be-

ziehungen, auf die wir hier nicht néher eingehen wollen.
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f

y
y 9g—

folgt 3y (die BildgroBe) =-"Y . Tn Abb. 8 ist diese Gleichung
graphisch dargestellt. Auf der Abszisse sind die Gegenstandsweiten, in
der Ordinatenrichtung die zugehorigen BildgréBen fiir einen Gegen-
stand y =1 m aufgetragen, und zwar fir die Brennweiten f = 6,5, 9,
13,5, 18, 27,6 cm. Ist die GroBe des aufzunehmenden Gegenstandes ein
Vielfaches oder ein Teil von 1 m, so ist der aus den Kurven der Abb. 8

ermittelte Wert fir b lediglich proportional zu vergroBern bzw. zu ver-
kleinern.

Man erkennt aus der Formel 1 -+ 71; = —;w und aus der Konstruktion

in Abb. 4, daB dem Objektraulgl ein Bildraum entspricht. Der ganze
Objektraum vom Unendlichen bis zum Abstand 2f vom vorderen
Hauptpunkt wird innerhalb der einfachen und doppelten Brenn-
weite abgebildet, erscheint also bildseitig stark zusammengedriickt,
andererseits wird der Objektraum zwischen der doppelten und ein-
fachen Brennweite im Raume zwischen der doppelten Brennweite
und dem Unendlichen abgebildet. Betrachten wir die Formel M = L?—L ,
bzw. m :-L, so sehen wir, dafl Objekte innerhalb des erstgenannten
Objektraumes verkleinert, Objekte innerhalb des zweitgenannten Objelt-
raumes vergrofert abgebildet werden (Mikrophotographie, Vergroferungs-
und Projektionsgeréte).

Wir haben bisher das sammelnde Linsensystem einfach durch seine
Kardinalpunkte ersetzt und dabei eine ideale fehlerfreie Abbildung bzw.
eine Abbildung im achsennahen Raum vorausgesetzt. Jetzt wollen wir
die tatsichliche Strahlenbegrenzung in einem sammelnden Linsen-
system untersuchen. Das photographische Objektiv ist mit strahlen-
begrenzenden Blenden ausgestattet, deren GroBe regulierbar ist, aber
auch die Fassungsrinder des Objektivs wirken strahlenbegrenzend.
Es ist klar, daB} die in Abb. 4 zur Konstruktion verwendeten Strahlen
unter Umsténden gar nicht zur Wirksamkeit gelangen kénnen. BEs sei
nachdriicklich darauf hingewiesen, dafl die Kardinalpunkte wohl zur
Konstruktion von optischen Systemen entworfener Bilder sehr
niitzlich sind, dall aber der tatsédchliche Strahlenverlauf in opti-
schen Instrumenten von anderen Momenten abhingig ist.

Ohne auf die Theorie der Strahlenbegrenzung niher einzugehen,!
wollen wir bloB darauf hinweisen, dafl infolge des Vorhandenseins der
Linsenfassung und der Blenden nur ganz bestimmte Teile jener Strahlen-
biindel, welche die einzelnen Objektpunkte aussenden, zur Entstehung
der korrespondierenden Bildpunkte beitragen.

Bei der Betrachtung des Auges eines Menschen sieht man seine

1 Vgl. diesbeziiglich M. v. RoHR, Die Strahlenbegrenzung, Samml. opt.
Aufsitze, herausgeg. von H. HartiNg, Heft 3, Berlin 1920.
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Pupille; diese sichtbare Offnung ist nicht die tatsichliche, materielle
Offnung des Auges, das Sehloch, sondern dessen durch die Hornhaut
und das vordere Kammerwasser entworfenes Bild. In analoger Art
sehen wir bei Betrachtung eines irgendwie abgeblendeten photographischen
Objektivs (mit innerhalb desselben angeordneter Blende) nicht die
Blende selbst, sondern deren Bild, das von den der Blende vorgelagerten
Systemteilen entworfen wird. Das im Falle des photographischen Ob-
jektivs (wie auch des Auges) nicht reelle, sondern virtuelle, also nicht
auffangbare, von der Seite des Objekts her gesehene Bild der materiellen
Blende bezeichnet man als Eintrittspupille; das von der Seite des
Bildes her gesehene Bild der materiellen Blende ist die Austritts-
pupille des Systems. In das Objektiv kann nur der Strahlenkegel ein-
treten, welcher die materielle (physische) Blende zu passieren vermag. Soll
dies der Fall sein, so miissen die Strahlen dieses Kegels vor der Brechung
auf die Eintrittspupille hin gerichtet sein; nach erfolgter Brechung und
Durchgang durch die materielle Blende treten sie aus dem Objektiv
so aus, als ob sie von der Austrittspupille herkimen. Die Austritts-
pupille des Objektivs ist fiir die GroBe der Offnungswinkel der zu den
Bildpunkten konvergierenden Lichtstrahlenkegel maBgebend. Man er-
mittelt die GroBe der unzuginglichen, zu irgend einer Blendenstellung
gehorigen Eintrittspupille bei einem photographischen Objektiv mit
innerhalb desselben angeordneter Blende auf folgende Art: man stelle bei
irgendeiner Offnung (also etwa bei voller Offnung) die Mattscheibe auf
Unendlich ein und bedecke sie mit einem Stiick schwarzen Papiers, das
in der Mitte (auf der Achse des Objektivs) ein feines Loch hat. Nun bringe
man die Kamera in die Dunkelkammer und ordne hinter der kleinen
Offnung in der Mattscheibenebene eine intensive Lichtquelle an. Da die
Lichtstrahlen vom Brennpunkt des Objektivs ausgehen, treten sie als
Parallelstrahlenbiindel aus dem Objektiv aus; halten wir nun knapp
vor das Objektiv ein Stiick lichtempfindliches Papier (man lege es etwa
in den Objektivdeckel) und entwickeln es nach gentigend langer Exposi-
tion, so sehen wir auf dem Papier einen Kreis, dessen Durchmesser dem-
jenigen der Eintrittspupille des Objektivs gleich ist; bei zur Blende
symmetrisch gebauten Objektiven ist die Austrittspupille ebenso groB
wie die Eintrittspupille. Auch bei den unsymmetrischen Objektiven zeigen
Ein- und Austrittspupille keine wesentlichen GroBenunterschiede ; anders
verhélt es sich bei den Teleobjektiven. Die Austrittspupille eines Mikro-
skops, der sogenannte RamspENsche Kreis, ist reell. Sie erscheint
iber dem Okular des Mikroskops; man 148t sie mit der Pupille des
Auges zusammenfallen.

Bei der Abbildung eines Objekts durch ein photographisches
Objektiv wird das Bildrelief (vgl. S. 7) durch eine Ebene, die Matt-
scheibenebene, bzw. die Ebene der lichtempfindlichen Platte, geschnitten.
Durch Abb. 5 wollen wir folgendes erldutern: Da das Bildrelief
durch eine Ebene geschnitten wird, so kann jeweils nur eine Ebene des
Objekts scharf eingestellt werden; diese Ebene bezeichnet man nach
M. v. Ronr als Einstellebene. Alle vor und hinter dieser Ebene gele-
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genen Punkte miissen, wie Abb. 5 zeigt, in der Mattscheibenebene als mehr
oder weniger grofe Kreise (Zerstreuungskreise) abgebildet werden ; diesen
Zerstreuungskreisen entsprechen Zerstreuungskreise in der Einstellebene
und wir gelangen zu folgendem SchluB : Die Abbildung eines Gegenstandes
mit Hilfe des photographischen Objektivs vollzieht sich immer derart,
daB eine gewdhlte Einstellebene mit ihren Zerstreuungskreisen in
einem ganz bestimmten MaBstab (s. S. 7) in der Mattscheibenebene
abgebildet wird. Die objektseitigen Strahlenkegel haben als gemeinsame
Grundfliche die Eintrittspupille, die Spitzen der Kegel liegen in den
Objektpunkten; die bildseitigen Strahlenkegel haben als gemeinsame
Grundfliche die Austrittspupille, die Spitzen der Kegel liegen in den
Bildpunkten. Die Mittelpunkte der Eintritts- und Austrittspupille des
Systems sind konjugierte Perspektivitdtszentren, da die Austrittspupille

£E

T\

v

Abb. 5. Zur Erlauterung der Einstellebene: E.E.=Einstellebene; M. E.=Mattscheiben-
ebene; E.P.= Eintrittspupille; A.P.= Austrittspupille; F. R. = Fassungsiand. (Nach
M. v. RouR, Die optischen Instrumente, 3. Aufl., Leipzig und Berlin, 1918)

als das durch das Gesamtsystem erzeugte Bild der Eintrittspupille an-
zusehen ist.

Der von V in Abb. 5 ausgehende Strahl ist ein Grenzstrahl, der
gerade noch den Fassungsrand F B ‘des Objektivs passiert; Strahlen-
kegel, die von Punkten mit einem groferen Achsenabstand als OV
ausgehen, werden durch den Fassungsrand zerkliiftet: der Fassungs-
rand wirkt vignettierend.

Wir kénnen nunmehr dazu iibergehen, iiber die Tiefe der Abbildung
durch ein photographisches Objektiv und iiber die Perspektive photo-
graphischer Aufnahmen zu sprechen. Aus Abb. 5 ergibt sich, dal nur
in der Einstellebene gelegene Punkte des Objekts in der Mattscheibenebene
scharf abgebildet werden. Alle vor und hinter der Einstellebene ge-
legenen Objektpunkte erscheinen auf dieser als Zerstreuungskreise, deren
Durchmesser mit dem Durchmesser der Eintrittspupille und mit der
Entfernung der Objektpunkte von der Einstellebene wichst. Wie friiher
dargetan wurde, ist das photographische Bild auf der Mattscheibe eine
perspektive mafBstibliche Abbildung der Einstellebene mit ihren Zer-
streuungskreisen. Die Bilder der Zerstreuungskreise werden um so
kleiner, je kleiner c. p. der MaBstab der Abbildung, also die Brennweite
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des Objektivs, und je kleiner die Eintrittspupille ist. Sind die Durch-
messer der Zerstreuungskreise auf der Mattscheibe hinreichend klein —
ibre Grofle steht mit dem Winkelma8 der Sehschérfe in einem bestimm-
ten Zusammenhang; es spielt also der Betrachtungsabstand vom Bild
eine Rolle — so erscheinen die Zerstreuungskreise scharf, d. h. als
Punkte. Ein bestimmtes MaB, etwa 0,25 mm, fiir den Durchmesser
dieser Kreise allgemein anzugeben, ist sinnlos, da der Abstand des
betrachtenden Auges vom Bild in Betracht zu ziehen ist.

Wir bezeichnen die Strecke ¢ in Abb. 6 (oben) als die Tiefe im
Bild; Abb. 6 unten gibt die Begriindung fiir diese Bezeichnung. Auf den
Punkt O der Einstellebene ist scharf eingestellt, die Punkte O, und O,
erscheinen bei der angenommenen Offnung des Objektivs in der zur

Abb. 6. Zur Erlauterung der Tiefe der photo-
graphischen Abbildung. (Nach dem Katalog Objek-
tive der Fa. C.P. GOERZ, Ausgabe 1912)

Einstellebene durch O kor-
respondierenden Bildebene
als gleich groBle Zerstreu-
ungskreise abgebildet. Alle
innerhalb O, und O,, also
innerhalb 7', gelegenen Ob-
jektpunkte erscheinen auf
der auf O eingestellten
Mattscheibe als Scheibchen
abgebildet, welche kleiner
sind als die Bildscheibchen
der Punkte 0, und O, in
der auf O eingestellten
Mattscheibenebene (siehe

Abb. 6 unten). Es entspricht somit der Tiefe ¢ im Bildraum die
Tiefe T im Objektraum. Nehmen wir an, die den Punkten O, und
0, entsprechenden Bildscheibchen hétten fiir den gewihlten oder not-
wendigen Betrachtungsabstand vom Bild die gehorige Grofe, um als
 Punkte angesehen werden zu kénnen, so wiirden unter den gegebenen
Verbéltnissen alle Punkte innerhalb der Strecke 7' im Objektraum
" scharf abgebildet erscheinen. Die sogenannte Tiefe eines photographi-
schen Bildes (die Tiefenschirfe eines Objektivs) ist nur von der
Eintrittspupille des Systems und seiner Brennweite, d. h. vom jeweils
verwendeten AbbildungsmafBstab, abhingig, ist also keine charakte-
ristische Eigenschaft der einen oder anderen Objektivkonstruktion.
Diagramm I auf S.IX ermoglicht, die zu den Blenden 1:3,2 bis 1: 62
und den Einstellweiten (Objektentfernungen) 1,8 m bis co gehorige Tiefe
im Objektraum fiir Objektive von 70 bis 250 mm Brennweite zu er-
mitteln, also die Erstreckung jenes Raumes festzustellen, dessen Punkte
im Bilde noch scharf erscheinen, wobei ein zulissiger Zerstreuungskreis-
durchmesser von 0,1 mm angenommen wird. Dieser Wert wurde von
K. HorckEeN (vgl. Festschrift der Firma C. P. Goerz A.-G., Berlin, 1886
bis 1911) gewihlt, weil man photographische Bilder, wenn auch oft
falschlich, wie wir zeigen werden, zumeist aus der Entfernung der so-
genannten deutlichen Sehweite (25 cm) betrachtet; aus dieser Entfer-
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nung erscheint eine Strecke von 0,1 mm unter dem Sehschirfenwinkel
von etwa einer Bogenminute. Die Benutzung des Nomogramms sei durch
ein Beigpiel erlautert. Es soll die Tiefe im Objektraum fiir ein Objektiv mit
180 mm Brennweite und dem Offnungsverhaltnis 1:6,8 bei einer Ein-
stellung auf 3 m ermittelt werden (dieser Fall ergibt sich z. B. bei einer
Portrataufnahme). Man verbindet die beiden der Brennweite 180 ent-
sprechenden Punkte der Skalen F, (obere und untere Skala) mit
dem Punkt 3 auf der Einstellskala E. Die Schnittpunkte dieser Geraden
mit jener senkrecht verlaufenden Linie im Mittelteil Z, welche dem Off-
nungsverhdltnis 1:6,8 entspricht, liegen ungeféhr bei 2,85 und 3,25;
diese beiden Zahlen zeigen die vordere und hintere Grenze des Tiefen-
bereiches im Objektraum an, der unter den gemachten Voraussetzungen
in der auf 3 m Objektentfernung eingestellten Mattscheibe scharf ab-
gebildet wird.

Die Firma C. Zgiss in Jena hat eine Tabelle ,,Tiefenausdehnung
der Schirfe’ herausgegeben, in der die gesuchten Werte gleichfalls unter
Zugrundelegung eines Zerstreuungskreisdurchmessers von 0,1 mm zu-
sammengestellt sind. Diese Tabelle ist als Druckschrift P. 199 erschienen.

An dieser Stelle sei auch auf folgendes hingewiesen. Bei der Ein-
stellung des Bildes mit Hilfe der Mattscheibe (wir setzen ein ruhendes
Objekt voraus) bemiiht man sich, einen Objektpunkt oder eine Reihe
von Objektpunkten, die in einer Ebene liegen, scharf einzustellen; dies
gelingt je nach der Feinheit der verwendeten Mattscheibe sowie der
benutzten Hilfsmittel (Einstell-Lupe) verschieden genau. Nehmen wir
an, diese Einstellung sei wohl sehr exakt durchgefiibrt worden, es besteht
aber eine Kassettendifferenz, d.h. die lichtempfindliche Schicht fallt
nicht in die gleiche Ebene wie die mattierte Seite der Mattscheibe, so liegt
die lichtempfindliche Schicht unrichtig. Diagramm IT auf S. X zeigt, was
eine solche unrichtige Lage der Platte mit sich bringt: statt eines scharfen
Bildpunktes erhalten wir einen Zerstreuungskreis (Undeutlichkeitskreis).
Unter der Annahme, dieser Undeutlichkeitskreis habe einen zuléssigen
Durchmesser von 0,1 mm, ergibt sich, daB bei starker Abblendung die
Empfindlichkeit gegen unrichtige Lagen der Platte abnimmt. Man vgl.
hiezu Abb. 6 (oben und unten); ¢ in Abb. 6 (oben) entspricht auch dem
Einstellungsbereich, innerhalb dessen unter bestimmten Voraussetzungen
eine Verstellung der Mattscheibe zuléssig ist, ohne daBl das Bild von
O ,,unscharf“ wiirde. Man betrachte auch den unteren Teil der Abb. 6
unter Beriicksichtigung der hier erdrterten Fragen. AuBer der Kassetten-
differenz sind noch folgende Fehler méglich: beim Arbeiten mit Filmen
Kriimmungen des Films, bzim Arbeiten mit Platten Durchbiegungen
der Platten. '

Die Perspektive photographischer Bilder

In der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dafl das photographische
Bild ein perspektives Bild, d. h. eine Zentralprojektion, ist. Es ist klar,
daB ein solches Bild von einem ganz bestimmten Punkt aus eindugig
betrachtet werden mufl, wenn es einen naturgetreuen Eindruck machen
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soll.l Das Auge muB bei Betrachtung des perspektiven Bildes
wohl anders akkommodieren als bei Betrachtung der Objekte selbst,
andererseits ist aber durch Versuche festgestellt, dall die Akkommo-

dation hier keine so grofie

¢ 0 Rolle spielt. Welche MiB-
; c a , deutungen einer perspektiven
m Zeichnung, also z. B. eines

g y ? bz 2 photographischen  Bildes,

entstehen konnen, wenn sie

von einem unrichtigen Aug-

r<1\ punkt aus betrachtet wer-

£ 2, & - ® den, ergibt sich aus den
Teilfiguren der Abb. 7. (Wir

folgen im nachstehenden

einer Darstellung M. v.

s R\ B RoHRs.)? Es sei in Abb.7,1
Pz g2 dargestellt, wie eine per-

Abb. 7. Zur Perspektive photographischer Bilder. SPektive ZeiChnung eines
(Nach M. v. Rour. Die optischen Instrumente, Wiirfels, dessen Kanten von
3. Aufl., Leipzig und Berlin, 1918) starken Drihten gebildet
werden, zustande kommt.

Dabei ist angenommen, es sei P das Perspektivititszentrum, der Aug-
punkt; die zur Augdistanz senkrechte Ebene durch 4 D, die Ein-
stellebene, sei die Zeichenebene. C erscheint in der Zeichenebene bei E
abgebildet. Verfertigen wir von dieser perspektiven Abbildung eine ver-
kleinerte Kopie z.B. in halber GroBe (s. Abb. 7, 4) und betrachten
diese aus p, wobei der Abstand ap=1,4 P, so erscheint die
perspektive Zeichnung unter den richtigen Gesichtswinkeln und wir
schliefen aus dem perspektiven Bild, sobald wir wissen, daBl es ein
rechteckiges Gebilde darstellen soll, auf einen Wiirfel. Betrachten wir
die gleiche perspektive Zeichnung (s. Abb. 7, 2) aus dem zu grofien
Abstand a p, (@ p, ist groBer als 1/, A P), so glauben wir unter der An-
nahme, das dargestellte Objekt sei rechteckig, das in Abb. 7, 2 darge-
stellte Parallelepiped zu sehen. Gesetzt aber den Fall, wir machen uns
nicht die Vorstellung, das Objekt sei rechteckig, machen uns aber eine
richtige Vorstellung iiber seine Tiefenerstreckung, so schlieen wir aus der
gleichen perspektiven Zeichnung auf das in Abb. 7, 3 dargestellte Ge-
bilde. Betrachten wir (s. Abb. 7, 5) dieselbe perspektive Zeichnung aus
einem zu kurzen Abstand (@ p, ist kleiner als 1/, 4 P), so sehen wir bei

1 Die normale Betrachtung eines ausgedehnten Gegenstandes erfolgt
derart, dal das Auge die einzelnen Punkte desselben nacheinander anblickt
(fixiert): direktes Sehen; dabei dreht sich das Auge um den Augendreh-
punkt, der fir das direkte Sehen als Perspektivitdtszentrum dient. Vgl.
diesbeziiglich A. GULLSTRAND, Archiv fur Optik, Bd. 1, 1907, S. 2—41 und
81—97.

2 Vgl. M. v. RoHR, Die optischen Instrumente, Sammlung Aus Natur
und Geisteswelt, Bd. 88, 3. Aufl. Verlag B. G. Teubner, Leipzig-Berlin. 1918.
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Vorstellung eines rechteckigen Objekts das in Abb. 7, 5 dargestellte
Gebilde, wogegen bei gleichem Betrachtungsabstand @ p, und richtiger
Vorstellung der Tiefenerstreckung des Objekts auf das in Abb. 7, 6 dar-
gestellte Gebilde geschlossen wird.

Man ersieht aus vorstehenden Betrachtungen, wie sehr das Aussehen
eines durch ein perspektives Bild vorgetduschten Raumobjekts vom
Betrachtungsabstand des Bildes und von den an das Objekt gekniipften
Vorstellungen abhingig ist. Nur in einem Falle (Abb. 7, 4) ergibt sich
eine naturgetreue Wiedergabe des Objekts durch das perspektive Bild.
Daraus folgt: Man betrachte ein photographisches Bild immer aus jener
Entfernung, die zwischen Objektiv und Platte bei der Aufnahme bestanden
hat. Wird das photographische Bild vergrofiert bzw. verkleinert, so ist auch
der Betrachtungsabstand proportional zu vergréBern bzw. zu verkleinern;
miifite dieser Betrachtungsabstand so klein werden, daB das normale
(bzw. richtig korrigierte) Auge es nicht zu betrachten vermdchte, so
bringt man das Bild in die Brennebene eines Betrachtungsglases,
dessen Brennweite gleich dem notwendigen Betrachtungsabstand ist; auf
diese Art sieht man das Bild ohne Akkommodationsanstrengung im Un-
endlichen unter den richtigen Gesichtswinkeln. Die Firma C. Zrrss hat
die sogenannten Verantlupen (nach M. v. RoHR) von verschiedener
Brennweite auf den Markt gebracht, mit denen die richtige Betrachtung
photographischer Bilder méglich ist.

Man hort oft sagen, liest es aber auch, daB bestimmte Objektive
Bilder mit einer zu ,,flachen* Perspektive (davon wird bei Teleobjektiven,
also Objektiven mit langer Brennweite gesprochen), bestimmte Objektive
wiederum Bilder mit einer sogenannten Weitwinkelperspektive (von
solchen Bildern wird im Zusammenhang mit kurzbrennweitigen Weit-
winkelobjektiven! gesprochen) erzeugen. Wie es zu diesen irrigen Be-
hauptungen kommen kann, ergibt sich aus Abb. 7, 5, 6 bzw. Abb. 7,
2, 3. Im ersteren Falle betrachten wir ein etwa mit einem Teleobjektiv
aufgenommenes Bild (groBe Brennweite) aus einem zu kleinen Abstand:
Dag Objekt erscheint verflacht oder verzerrt; im letzteren Fall be-
trachten wir ein mit einem kurzbrennweitigen Weitwinkelobjektiv auf-
genommenes Bild aus einem zu groBen Abstand, das Objekt erscheint
vertieft oder verzerrt (und zwar entgegengesetzt zu Abb. 7, 5, 6).

Photographiert man ein und dasselbe Objekt mit Objektiven verschie-
dener Brennweite von einem Standpunkt aus, so sind die erhaltenen
(perspektiven) Bilder dhnlich; nur der (lineare) MaBstab der Abbil-
dungen ist verschieden, d. h. man erzielt mit dem Objektiv lingerer
Brennweite ein groBeres Bild, eine Tatsache, die sich ohneweiters aus den
Formeln auf S. 7 ergibt. Wiinscht man mit einem Objektiv kiirzerer
Brennweite das Bild irgend eines Teils des aufgenommenen Objekts in
gleicher GroBe wie mit einem Objektiv lingerer Brennweite zu erhalten,
so mufl man gich mit dem Objektiv dem Objekt ndhern. Abb. 8 gibt

! Weitwinkelaufnahmen haben ihre Bezeichnung daher, da sie einen
groBen Gesichtsfeldwinkel (gewohnlich tiher 80°; vgl. 8. 16) umfassen.
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iiber die diesbeziiglichen Verhiltnisse AufschluB: Ein Objekt von 1m
Hohe befinde sich in einer Entfernung von 8 m von einem Objektiv von
18 cm Brennweite; sein Bild hat dann, wie aus Abb. 8, Kurve 4 hervor-
geht, eine Grofe von etwa 2,2 cm; soll das gleiche Objekt mit einem
Objektiv von 13,5 cm in gleicher Grofie abgebildet werden, so mufl man
(s. Abb. 8, Kurve 3) das Objektiv in eine Entfernung von etwa 6 m vom
Objekt bringen. Sobald wir ein in die Tiefe sich erstreckendes Objekt
abzubilden haben, stellen wir, wie bereits friither
on bemerkt wurde, auf eine Ebene desselben, die Ein-
7% stellebene, ein. Wir nehmen an, es sei ein aus Drihten
gebildeter Wiirfel von 1 m Kantenlinge einmal mit

o einem Objektiv von 18cm, ein zweites Mal mit einem

72 Objektiv von 9cm Brennweite zu photographieren;
dabei soll auf die vordere achsensenkrecht stehende
701 Wiirfelfliche eingestellt werden und eine Kante der
eingestellten Wiirfelfliche im Bilde 4 cm grof} er-
&7 scheinen. Wir betrachten jetzt die Kurven 2 und 4

in Abb. 8. Um mit dem Objektiv mit 18 cm Brenn-
weite die vordere Wiirfelflichenkante in der ge-

L A R T T T T T
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Abb. 8. Beziehung zwischen Bildgrofe und Gegenstandsweite fiir ein Objekt von 1m
Hohe bei Objektiven mit verschiedenen Brennweiten:

Kurve 1...... Brennweite 6,5 cm Kurve 4...... Brennweite 18,0 cm
o 2. N 9,0 ,, s D..l... 2 225 ,,
s Be.i... » 13,5 ,,

(Nach Acra Photoblitter, 4. Jahrg., Nr. 6, Dezember 1927, S.218)

wiinschten Grofie zu erhalten, muB man sich der Einstellebene, wie
Kurve 4 in Abb. 8 zeigt, auf etwa 4,5 m ndhern; dabei erscheint das
Bild einer riickwirtigen Wiirfelflichenkante, wie gleichfalls aus Abb. 8
hervorgeht, etwa 3,3 cm groB. Um mit dem Objektiv von 9 cm Brenn-
weite das Bild der vorderen Wiirfelflichenkante in der gewdiinschten
GroBe (4 cm) zu erhalten, mull man sich (s. Abb. 8, Kurve 2) der Ein-
stellebene auf etwa 2,3 m ndhern; das Bild einer rickwirtigen Wiirfel-
flichenkante . erscheint jetzt in der GréBe von etwa 2,8 cm. Fir so-
genannte ,,ungiinstige’ Perspektiven ist nicht das Objektiv, voraus-
gesetzt, daB dieses fehlerfrei zeichnet, sondern die Wahl des Aufnahme-
ortes verantwortlich. (Man beachte die Bildgrofendifferenz im ersten
und im zweiten Falle!) Es sei nochmals betont, daf alle perspektiven
Bilder, vom richtigen Augpunkt aus betrachtet, den Anblick der Natur
— unter Umsténden einen ungiinstigen Anblick — ersetzen.

Wir sind von Jugend an an perspektive Bilder gewdhnt, die auf
einer vertikal stehenden Ebene hergestellt wurden. Erzeugt man ein
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perspektives Bild auf einer gegen die Vertikale geneigten Ebene (schief-
stehenden Plattenebene), so werden in diesem, den Gesetzen der Per-
spektive entsprechend, die Bilder im Raume vertikal verlaufender Gerade
gegen einen Punkt, den Fluchtpunkt FI, konvergieren (vgl. Abb. 9). Solche
Bilder erwecken, in vertikaler Stellung betrachtet, einen unnatiirlichen
Eindruck; bei Betrachtung der Bilder unter
den gleichen Verhéltnissen, unter denen sie
zustande kamen, machen sie vom Standpunkt
der Perspektive einen vollkommen naturge-
treuen Eindruck.

Umfafit eine Weitwinkelaufnahme einen
abnormal groflen Gesichtsfeldwinkel, so muf}
der Beobachter bei Betrachtung dieses Bildes
seinen Kopf bewegen und dabei durch eine
am Ort des Perspektivitdtszentrums ange-
ordnete Blende blicken.

Die oberwihnten perspektiven Verzerrun-
gen bei Betrachtung photographischer Bilder
aus unrichtiger Entfernung fallen — dies sei zu- /
gegeben — unter Umsténden nicht so stark A S j’
auf, weil wir die Bilder sehr oft auf Grund oz
gewisser uns innewohnender ,,Erfahrungen Abb. 9. Aufnahme einer
betrachten oder weil wir uns vielfach mit der vertikalen Geraden mit ge-
Betrachtung eines Details, nicht aber des neigter Kamera. FI ist der

: Fluchtpunkt. Rechts das Ne-
ganzen Bildes befassen. galt’iv in der Ansicht

Die Lichtstérke eines photographischen Objektivs

Bei der Erlauterung der Begriffe Ein- und Austrittspupille eines photo-
graphischen Objektivs (s. S. 8) haben wir bemerkt, dal die Austritts-
pupille fiir die GroBe der Offnungswinkel der in den Bildpunkten konver-
gierenden Strahlenkegel mit bestimmend ist. Die Beleuchtungsstirke
am Ort des durch éin photographisches Objektiv entworfenen Bildelements
ist einerseits umso groBer, je mehr Strahlen zu seiner Entstehung bei-
tragen, je grofer also die Grundfliche des bilderzeugenden Strahlen-
kegels ist, andererseits aber c¢. p. um so geringer, je groBer die lineare
VergroBerung des Bildelements ist, iiber ein je gréBeres Flachenelement
also das zur Bildentstehung beitragende Licht verteilt ist.

Fiir den Fall, dafl das Objekt sich in unendlich grofeér Entfernung,
das Bild somit in der Brennebene des Objektivs befindet, ist die Ver-
groBerung (der MafBstab) des Bildes nur von der Brennweite des Objek-
tivs abhéngig; die Beleuchtungsstirke am Ort des Bildes ist daher pro-

portional zu (fl—)z, worin d den Durchmesser der wirksamen Offnung und

f

die Brennweite bedeutet. Man bezeichnet den Ausdruck 4 als relative

Lichtstarke eines photographischen Objektivs; es ist gebréuchlich, diesen
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Bruch in eine solche Form zu bringen, dal im Zihler 1 stebt. Auf diese
Art entstehen die die relative Lichtstdrke eines photographischen
Objektivs definierenden Angaben 1:4,5, 1:6,3, 1:6,8 usw. Durch
die Angabe der relativen Lichtstéirke erscheint die Leistungsféhigkeit des
ins Auge gefaBten optischen System noch nicht vollstéindig bestimmt, da das
in das Objektiv eintretende Licht nicht zur Génze zu den Bildpunkten
gelangt, vielmehr durch Absorption und Spiegelung Verluste
erleidet. Die Absorption erfolgt beim Durchgang des Lichtes in den mehr
oder weniger dicken Linsen der das Objektiv bildenden Linsenfolge;
dieser Verlust ist verhdltnisméfig gering. Die Spiegelungsverluste
entstehen dadurch, da8 das Licht beim Ubergang von Luft in Glas oder
umgekehrt bzw. von einem brechenden Medium in ein anderes nicht
nur gebrochen, sondern zum Teil auch gespiegelt wird.

Die gespiegelten Strahlen, die selbstversténdlich nicht zur Ent-
stehung des eigentlichen Bildes beitragen, erzeugen unter Umsténden
storende Spiegelbilder des aufgenommenen Objekts und wirken im
ginstigsten Falle brillanzvermindernd: es werden Gegensitze
zwischen Hell und Dunkel, d. h. Kontraste im Bild durch Einwirkung
der gespiegelten Strahlen ausgeglichen, also verwischt. Die Licht-
verluste durch Spiegelung sind umso groBer, je mehr Luft-Glasflichen
das Objektiv enthilt (die Lichtverluste durch Spiegelung an Kittflichen
[Kanadabalsam-Glas] sind sehr gering und daher nahezu zu vernach-
lassigen). Nach Beriicksichtigung der erwahnten Lichtverluste durch
Spiegelung und Absorption spricht man von absoluter Lichtstirke
eines Objektivs. Es konnen somit zwei Objektive gleicher relativer
Lichtstiérke verschieden grofle absolute Lichtstédrken besitzen, was bei
der Feststellung von Expositionszeiten wohl zu beachten ist.

Das Bild- und Gesichtsfeld eines photographischen
Objektivs

Stellt man mit einem photographischen Objektiv auf eine sehr weit
entfernte gut beleuchtete ebene Fliche ein, so sieht man auf der Matt-
scheibe, vorausgesetzt, dall diese hinreichend grofl und die Blende kreis-
formig ist, ein kreisférmig begrenztes Bild, dessen Rand mehr oder
weniger unscharf erscheint. Verkleinert man die Blende, so wird der
Durchmesser des scharf erscheinenden Bildes grofer; die von dem er-
wihnten Kreis bedeckte Fliache bezeichnet man als Bildfeld. Der
Offnungswinkel des Kegels, dessen Spitze in der Mitte der Austritts-
pupille des Objektivs liegt und dessen Grundfliche der oben definierte
Kreis ist, ist der Bildfeldwinkel des Objektivs, dem objektseits der
Gesichtsfeldwinkel (Mitte der Eintrittspupille als Scheitel) entspricht;
dem Bildfeld entspricht in der Einstellebene das Gesichtsfeld. Da
wir auf eine sehr (praktisch unendlich) weit entfernte Ebene eingestellt
haben, befindet sich die Mattscheibe in der Brennebene und wir kénnen
den Bildfeld- bzw. Gesichtsfeldwinkel o folgendermafien festlegen:
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tg % == %, wobei wir den Durchmesser des Bildfeldes mit D bezeichnen.
Diagramm III auf 8. X dient zur Bestimmung von Bildfeldwinkel,
PlattengroBe und Brennweite. Dazu ist folgendes zu bemerken: wir
haben oben erwahnt, daf beim Abblenden des Objektivs der Durchmesser
des gleichmaBig hell bzw. scharf erscheinenden Bildfeldes zunimmt; dies
hat seinen Grund darin, daf bei groBer Blende stérkere Vignettierungen
(Abschattungen; vgl. S. 9) durch die Fassungsrinder eintreten und der
Rand des Bildfeldes infolgedessen lichtschwicher und daher unschérfer
erscheint. Wir bezeichnen als brauchbares Bildfeld jenen Kreis, der bei
Einstellung auf Unendlich auf der Mattscheibe hinreichend scharf (bzw.
hell) bis an den Rand erscheint. Die in den Kameras verwendeten recht-
eckigen Trager der lichtempfindlichen Schicht legen wir in den Bildfeld-
kreis so ein, wie die kleine Figur links oben in Diagramm IIT auf S. X

andeutet; man ersieht aus dieser Figur, daf tg% = worin D den

D

27
Durchmesser des Bildfeldkreises bzw. die Diagonale des eingeschriebenen
Rechteckes, also der Platte, bedeutet. Zu Diagramm IIT auf S. X sei noch
folgendes bemerkt: man denke sich in dem durch einen kleinen Kreis bezeich-
neten Punkt O der Hauptfigur die Mitte der Eintrittspupille eines Objek-
tivs, z. B. mit der Brennweite 18 cm; hat dieses Objektiv einen Bildfeld-

winkel von a = 60° (% = 30°>, so zeichnet es (bei Einstellung auf co) ein

Bildfeld von etwa 20 cra Durchmesser, bzw. eine rechteckige Platte mit
der Diagonale 20 cm scharf aus, dies entspricht einer Platte mit For-
mat 12 X 16 cm. Das Nomogramm gestattet auch, aus Objektivbrenn-
weite und ausgezeichneter Plattengrofe den Bildfeldwinkel zu er-
mitteln usw. In der diesem Nomogramm angeschlossenen Tabelle sind
die zu verschiedenen rechteckigen Formaten gehérigen halben Dia-
gonalen angegeben.

Die GroBe des Bild- bzw. Gesichtsfeldwinkels ist ein Charakteristi-
kum eines Objektivs.

Die Fehler des photographischen Objektivs

Wir haben im vorstehenden eine ideal korrigierte Linse als photo-
graphisches Objektiv vorausgesetzt, die aber tatsichlich nicht existiert;
jedes photographische Ob-
jektiv hat eine Reihe mehr
oder  weniger  grofier ME.
,,Fehlerreste’. Wir wollen
die wichtigsten Fehler
einer Linsenfolge (also #
auch eines photographi-
schen Objektivs) kurz
anfiihren:

. 1. Die a'Ch_Slale sp_ha- Abb. 10. Achsiale sphirische Aberration. A A Achse
rische Aberration: diese des Systems, M. E. Mattscheibenebene

Hay, Praktikum 2

----- —A
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guBert sich darin, daB sich achsenparallele Strahlen verschiedener Ein-
fallshéhe nach erfolgter Brechung nicht in einem Punkt der optischen
Achse vereinigen (vgl. Abb. 10). Die Folge davon ist, daB auf der
Mattscheibe kein absolut scharfer Bildpunkt des in unendlicher Ent-

ME.

—

4
/1

fernung auf der Achse gelegenen
Objektpunktes zu erzielen ist;
analoges gilt auch fiir ndher ge-
legene Punkte auf der Achse.

2. Die sphirische Aberration
in schiefen Biindeln (die Koma).
Abb. 11 erldutert besser als viele

=

Abb. 11. Sphirische Aberration in schiefen

Worte diesen Fehler, der sich im
Bild dadurch duBert, daBl ein seit-
lich der Achse in unendlicher Ent-
fernung gelegener Punkt nicht als
Punkt, sondern als beistrich- bzw.

Biindeln (Koma). Man beachte die einseitige =~ kometenformiges Gebilde abge-

Haufung der Strahlen

3. Der Astigmatismus.

bildet wird. Analoges gilt fiir ndher
gelegene Objektpunkte.

Dieser &duBlert sich praktisch darin, daf
seitlich der Objektivachse angeordnete aufeinander senkrecht stehende
Linienelemente in einer achsensenkrechten Ebene nicht in ein- und
derselben Ebene scharf abgebildet werden (vgl. Abb. 12); photo-

Abb. 12. Zur Erlauterung des
Astigmatismus

graphiert man mit dem astigmati-
schen Objektiv statt der aufeinander
senkrecht stehenden Linienelemente
etwa einen Kreis mit eingezeichneten
Durchmessern, so werden Kreisperi-
pherie und Kreisdurchmesser nicht
in einer Ebene scharf abgebildet.

4. Die Bildfeldwolbung. Wenn
auch der Astigmatismus gehoben ist,
so wird eine achsensenkrechte Ebene
infolge des Vorhandenseins der Bild-
feldwolbung nicht in einer achsen-
senkrechten Ebene, sondern auf einer
gekriimmten Flache abgebildet, deren
hohle Seite dem Objektiv zugekehrt
ist; da wir praktisch nur auf ebenen
Fliachen photographieren, miissen wir
diesen Fehler, der bei guten Objek-

tiven allerdings nicht grof ist (d. h. die Kriimmung der Bildfliche ist
sehr schwach), in Kauf nehmen.

5. Die Verzeichnung. Von einem verzeichnungsfreien Objektiv
fordern wir folgendes: es mul} ein Quadrat als Quadrat abbilden. Ist
das Objektiv nicht verzeichnungsfrei, so sind zwei Fille méoglich: es
verzeichnet ,,tonnenférmig” oder ,kissenformig®. Abb. 13 zeigt diese
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beiden Fille; ein Objektiv mit Vorderblende verzeichnet tonnenférmig,
ein Objektiv mit Hinterblende kissenférmig; ordnet man die Blende
symmetrisch zwischen zwei gleichen Objektivhalften an, so wird das
Objektiv verzeichnungsfrei.

Man beachte wohl den Unterschied zwischen Verzeichnung und
perspektiver Verzerrung. Die Verzeichnung ist ein Objektiviehler;
fur perspektive Verzerrungen, die oft auch als Verzeichnungen an-
gesprochen werden, ist nicht das Objektiv verantwortlich, sondern seine
Lage bzw. Stellung zum aufge-
nommenen Objekt. Soll das ge- I l ; As
wonnene  Photogramm  MeB- : -
zwecken dienen, muf das ver- l/w\ |

wendete Objektiv selbstverstind-

Im vorstehenden haben wir ) :
die sogenannten sphérischen Bild-
fehler besprochen, die sich darauf
zurﬁckfﬁhrenlassen, daBdie Linsen- Abb. '13. Zur Vgrze?chnung durch _ein photc?-
flichen Kugelflichen sind; die Yorderblonde, wnton Objoktiv mit Hinter:
beschriebenen Fehler ergeben sich blende
also auch bei Verwendung mono-
chromatischen Lichts. Da die einzelnen Glassorten, aus denen die
Linsen des Objektivs bestehen, fiir verschiedenfarbige Strahlen ver-
schiedenes Brechungsvermdgen besitzen, so werden sphérische Fehler
fiir jede Farbe des Spektrums auftreten und verschieden grofi sein.
Auf diese Art kommen wir zu den sogenannten chromatischen
Bildfehlern.

Die Folge dieser chromatischen Abweichungen ist eine weitere Ver-
undeutlichung (ein weiteres Unscharfwerden) der Bildpunkte.

1. Die achsiale chromatische Aberration (Farbenlingsabweichung).
Besteht ein achsenparallel verlaufender und die Linse treffender Strahl
aus weiBlem Licht, so wird dieses bei der Brechung in der Linse in seine
farbigen Bestandteile zerlegt; die violetten Strahlen vereinigen sich als
stdrker brechbare Strahlen niher von der Linse als die roten Strahlen.
Infolgedessen entsteht auf einer achsensenkrechten Ebene, die man etwa
an den Vereinigungsort der roten Strahlen bringt, ein Zerstreuungskreis
mit rotem Kern und violettem Rand. Analoges gilt fiir weile Strahlen,
die von niher gelegenen Punkten ausgehen.

Die Korrektur der chromatischen achsialen Aberration erfolgt im
wesentlichen durch Verwendung geeigneter Glassorten, d. h. durch
Zusammentiigung zweier Linsen aus verschiedenem Glas; dabei wird
angestrebt, den Bildpunkt der gelben (optisch wirksamsten) und den
Bildpunkt der blauen (photographisch wirksamsten) Strahlen zusammen-
fallen zu lassen, damit das auf der Mattscheibe optisch (visuell) ein-
gestellte Bild mit dem photographischen Bild auf der Platte zusammen-
falle. Ein chromatisch nicht korrigiertes System hat eine sogenannte
Fokusdifferenz: man muf nach Einstellung des Bildes auf der Matt-
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lich verzeichnungsfrei sein. I
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scheibe die photographische Platte objektivwérts verschieben, um ein
scharfes photographisches Bild zu erhalten.

2. Die chromatische Vergré8erungsdifferenz. Stellen wir mit einer
beziiglich dieses Fehlers nicht korrigierten Linse etwa auf eine achsensenk-
rechte Strecke ein, die weifl auf schwarzem Grund gezeichnet ist, und
beleuchten wir diese Strecke nacheinander rot, griin und blau (mono-
chromatisch), so wird sie bei jeder Beleuchtung verschieden grofi ab-
gebildet. Diesen Fehler bezeichnen wir als Fehler der chromatischen
Vergroferungsdifferenz, der insbesondere bei Objektiven, mit denen Drei-
farbenaufnahmen (die Aufnahmen miissen ja zwecks Deckungsméglich-
keit gleich grof sein) gemacht werden, behoben sein muB. Mit der
Hebung der achsialen chromatischen Aberration ist die chromatische
VergréBerungsdifferenz noch nicht gehoben.

Zur Behebung — oder besser gesagt — zur Verminderung aller
obgenannten Bildfehler in optischen Linsensystemen stehen dem Kon-
strukteur verschiedene Mittel zugebote, wobei er je nach dem Zweck des
zu konstruierenden Systems einzelne Fehler ganz besonders zu vermindern
trachten wird: bei einem Mikroskopobjektiv wird man andere Fehler zu
beheben suchen als bei einem photographischen Objektiv. Bei einem
Linsensystem sind folgende Elemente variierbar: a) die Glassorten,
b) die Linsenradien, ¢) die Linsendicken, d) die Linsenabstinde, e) die
Lage der Blende; dabei sollen z. B. bei einem photographischen Objektiv
bestimmte Bedingungen erfiillt sein: Brennweite, Offnungsverhiltnis,
tunlichst geringe Lichtverluste durch Spiegelung und Absorption, Ver-
meidung stérender Spiegelbilder usw. Daraus ergibt sich, daB die Kon-
struktion eines einwandfreien photographischen Objektivs einen auBer-
ordentlich schwierige Aufgabe darstellt. Die Beurteilung eines photo-
graphischen Objektivs auf seine Giite ist nicht einfach; der photo-
graphierende Arzt kann etwa ein einfaches Testobjekt (z. B. ein senkrecht
zur Achse des Objektivs angeordnetes Blatt rastiertes Papier) mit dem
zu beurteilenden Objektiv auf einer tatsichlich vertikal stehenden Platte
aufnehmen und das gewonnene Bild priifen, d. h. er kann feststellen,
ob das Bild in allen Teilen eine befriedigende Reproduktion des Test-
objektes darstellt. Es wiirde iiber den Rahmen dieses Praktikums weit
hinausfithren, wollte man an dieser Stelle die Feinheiten einer Objektiv-
priifung besprechen; der Arzt iiberlasse die Prifung eines Objektivs,
falls er Grund hat, es zu beanstinden, der Herstellerfirma, vorausgesetzt,
dafl diese einen guten Ruf genieBt, oder einer Versuchsanstalt, die sich
mit derartigen Fragen befaBt. Vor dem Kauf alter Objektive bei un-
verlaflichen Verkdufern sei gewarnt.

Auch folgendes sei an dieser Stelle bemerkt: Man stelle an ein Ob-
jektiv keine iibertriebenen Anspriiche und verlange vor allem nicht, daB
ein- und dasselbe Objektiv fur alle Zwecke verwendbar sei; ein licht-
starkes Portritobjektiv wird als Reproduktionsobjektiv keine guten Dienste
leisten und braucht es auch nicht zu tun. Will man mannigfache Auf-
gaben 16sen, so bendtigt man etliche Objektive — auch beim Mikroskop
fordert man nicht von einem Objektiv alles. Die Prospekte reeller Her-
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stellerfirmen photographischer Objektive geben tber die Leistungs-
fahigkeit ihrer Objektive hinreichend Aufschluf — an dieser Stelle
allgemein giiltige Regeln aufzustellen ist unmdglich.

Kein Objektiv kann am Rand und an den Ecken der Platte, ins-
besondere bei voller Ausnutzung des Bildfeldes oder gar bei Uberbe-
anspruchung desselben, genau so scharf zeichnen wie in der Mitte — dies
ist schon mit Riicksicht auf den auf photometrischen Gesetzen beruhenden
Lichtabfall gegen den Rand des Bildfeldes unmoglich.

Alle im vorstehenden angefiithrten Bildfehler — mit Ausnahme
der Verzeichnung und chromatischen VergroSerungsdifferenz — lassen
sich, falls sie einem Objektiv in iibermiBig starkem MaBe anhaften,
durch Abblendung vermindern, weil die bilderzeugenden Lichtstrahlen-
kegel durch Abblendung enger werden. Die Verzeichnung und die
chromatische VergréBerungsdifferenz ist von der Lage der Blende ab-
héngig, kann daher durch Verkleinerung der Blende nicht behoben
werden. Eine Abblendung bringt bei gleichzeitiger Erhéhung der Tiefen-
schirfe eine Verminderung der Lichtstirke mit sich, die unter Um-
stdnden stérend ist.

Die verschiedenen Objektivtypen, die Einteilung der
Objektive

Wir wollen im nachstehenden einige Objektivtypen besprechen:

1. Die einfache Linse. In der Form eines sammelnden Meniskus
(Brillenglas) findet diese Linse als Aufnahmeobjektiv — allerdings nur
fir kiinstlerische Landschaftsaufnahmen — Verwendung (vgl. Abb. 14).

2. Die verkittete ,,Landschaftslinse’ mit Vorderblende. Die Linse
besteht aus zwei mit Kanadabalsam verkitteten Linsen aus (Kron- bzw.

"

Abb. 14. Einfache Linse mit Vorderblende. Abb. 15. Verkittete Landschaftslinse. Sie
Sie hat folgende Fehler: spharische Aber- hat folgende Fehler: Koma, Astigmatismus,

ration, chromatische Aberration, Koma, Bildfeldkriimmung, Verzeichnung, ehro-
Astigmatismus, Bildfeldkriimmung, Ver- matische VergroBerungsdifferenz. Gehobene
zeichnung, chromatische VergréBerungs- Fehler: sphirische Aberration, achsiale
differenz. (Nach Katalog GoERrz-Objektive, chromatische Aberration. (Nach Katalog
Ausgabe 1912) GoOEeRz-Objektive, Ausgabe 1912)

Flintglas. Diese Objektivtype wird in ganz billigen photographischen Ap-
paraten verwendet und gibt nur bei starker Abblendung (gewshnlich ist
eine unverdnderliche Blende eingebaut) brauchbare Bilder (vgl. Abb. 15).

3. Der Aplanat. Dieser Objektivtypus (von A. STEINHEIL geschaffen)
ist prinzipiell so gebaut, wie dies in Abb. 16 dargestellt ist. Diese Ab-
bildung zeigt ein GoErrzsches Lynkeioskop. Ein Aplanat besteht im
allgemeinen aus zwei gleichen zu einer Mittelblende symmetrisch an-
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geordneten Systemteilen von denen jeder fiir sich chromatisch korrigiert
ist. Dieser Objektivtypus wurde vor Schaffung der sogenannten Anastig-
mate sehr viel verwendet und ist tatsichlich sehr leistungsfihig.

)

Abb. 16. Lynkeioskop von
C. P. Goerz, Berlin, ein
Aplanat. Fehler des Objek-
tivs: Astigmatismus, Bildfeld-
krimmung. Gehobene Fehler:
sphéarische Aberration, chro-
matische Aberration, Koma,
Verzeichnung, Farbenver-
groBerungsfehler. (Nach Ka-
talog GoOerz-Objektive, Aus-

4. Der Anastigmat. Dieser Objektivtypus,
dessen Schaffung erst moglich wurde, als die
Jenaer Glaswerke die sogenannten neuen op-
tischen Glidser (Gléser mit niedrigem Bre-
chungsindex und hohem Zerstreuungsver-
mogen) auf den Markt brachten, ist der neu-
zeitliche; die meisten modernen Objektive
sind Anastigmate, deren Bauart insofern
variiert, als es symmetrische und unsymmetri-
sche Typen gibt. Das in Abb. 3 dargestellte
Tessar ist z. B. ein unsymmetrischer Anastig-
mat. In Abb. 17 zeigen wir den Doppel-
anastigmaten Dagor der Firma C. P. GoErz.

gabe 1912) Heute werden Anastigmate bis zur Lichtstérke

1:1,5 hergestellt, die besonders bei Kinoauf-
nahmen Verwendung finden.

Die Einteilung der photographischen Objektive erfolgt nach zwei
Prinzipien: 1. Nach ihrem Verwendungszweck (Portrit-, Landschafts-,
Universal-, Reproduktions- usw. Objektive), 2.nach ihrer Bauart, wobei
man ganzsymmetrische, halb symmetrische und unsymmetrische Objek-
tive unterscheidet. Ganz symmetrische Objektive sind solche, die zur
Blende vollkommen symmetrisch gebaut sind, halbsymmetrische Objektive
sind solche, bei denen der vor und hinter der Blende gelegene System-
teil einander dhnlich sind (d. h. der riickwértige Systemteil hat etwa
eine halb so groe Brennweite als der vordere Teil; dementsprechend sind
die Dimensionen, der Radien, Dicken usw., entsprechend verkleinert).
Bei den ganz und halb symmetrischen Objektiven sind die sogenannten
Hinterlinsen (die hinter der Blende gelegenen
Bestandteile) zumeist fiir sich (mit Vorder-
blende) benutzbar. (Objektivsatz!) Da die
Hinterlinse ein zweites Objektiv anderer Brenn-
weite als das Gesamtobjektiv darstellt, gewinnt
das Objektiv an Verwendbarkeit. Um auch den
Verwendungsbereich unsymmetrischer Objek-
tive, die nicht zerlegbar sind, zu vergréfern,
werden zu manchen unsymmetrischen Objek-
tiven Vorsatzlinsen hergestellt, die die Brenn-
weite des Hauptsystems verlangern oder
verkiirzen, allerdings nicht innerhalb allzu
weiter Grenzen, da sonst der Korrektionszustand des Hauptsystems leidet.
Solche Vorsatzlinsen sind z. B. die Distar- und Proxarlinsen der Firma
C. Zriss zum Tessar; erstere dienen zur Brennweitenverlingerung,
letztere zur Brennweitenverkiirzung.

Eine Gruppe fir sich bilden die Teleobjektive. Um weit ent-
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Abb. 17. Doppelanastigmat
Dagor der Firma C. P. GOERZ.
Alle priméren Fehler sind ge-
hoben. (Nach Katalog GOERZ-
Objektive, Ausgabe 1912)
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fernte Objekte gro abzubilden, bendtigt man ein Objektiv mit grofier
Brennweite (vgl. die Formeln auf S.7); ist die Brennweite groB, so
bedingt dies die Verwendung einer Kamera mit langem Auszug, da das
Objektiv ja an der Vorderwand der Kamera befestigt ist und die Brenn-
weite vom zweiten im Inneren des Objektivs gelegenen Hauptpunkt
(vgl. 8. 4) bis zum Brennpunkt gezéhlt wird. Um einen langen Kamera-
auszug zu vermeiden, hat man das Teleobjektiv konstruiert, das aus
einem sammelnden und einem zerstreuenden Systemteil besteht; beide
Systemteile sind in einem gréBeren Abstand voneinander angeordnet.
Eine solche Konstruktion bringt es mit sich, daBl die Hauptpunkte des
Gesamtsystems auflerhalb desselben, und zwar objektwirts vor dem
sammelnden Bestandteil zu liegen kommen; diese Anordnung hat den
Vorteil, dafl wir ein System mit groBer Brennweite besitzen, bel dessen
Verwendung aber der Kameraauszug, d. i. der Abstand vom Objektiv
bis zur Bildebene, verhiltnisméBig klein ist. Frither stellte man Tele-
objektive her, bei denen der Abstand zwischen sammelndem und zer-
streuendem System variierbar war; dadurch ergaben sich verschiedene
Brennweitenlingen. Man ist heute von diesem Konstruktionsprinzip ab-
gekommen und baut starre

Teleobjektive. Die Tele-

objektive besitzen eine mitt-

lere Lichtstarke.

Die Fassung der
Objektive

Die Linsen der photo-
graphischen Objektive sind
in Metallfassungen einmon-

tiert. = Diese  Fassungen
miissen innen matt ge-
schwirzt sein, damit im

Inneren der Objektive keine
stérenden Lichtspiegelungen
entstehen, die das Bild unter

Abb. 18. Fassungsarten eines Tessars: I Normal-
fassung, II Versenkte Fassung, III Fassung mit

Umstéanden ungiinstig beein-
flussen. In die Fassung
kann, was héufig der Fall ist,
ein Objektivverschlul} einge-
baut sein. Wir zeigen die
verschiedenen Objektivfas-
sungen schematisch an Hand
der Abb. 18 und bemerken
hiezu folgendes: die Normal-

Schneckengewinde (Einstellfassung A), IV Fassung
mit Compur- (Compound-) VerschluB. Erlduterung
zu I bis IV: a Auszug, b nodtige Ausbohrung des
Objektivbrettes, ¢ Durchmesser der Hinterlinsen-
fassung, d Durchmesser des Anschraubringes, ¢ nach
innen stehender Teil der Fassung, ¢, Durchmesser
des Innenteils der Einstellfassung A, f nach auflen
stehender Teil der Fassung, h Durchmesser des
Verschlugehiuses. (Nach Zgiss-Druckschrift
Pn 258)

fassung findet bei den Atelier- und Reisekameras, die versenkte Fassung
bei manchen Handkameratypen (Spreizenkameras), die Schneckengang-
fassung (Einstellfassung) hauptsichlich bei Spiegelreflexkameras und
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Kinokameras, also Kameras mit festem Auszug, Anwendung. Die in
Abb. 18, IV dargestellte Fassung mit Compur- oder Compoundverschlufl

é
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Abb, 19. Objektiv in Normalfassung Abb. 20. Versenkte Fassung. (Nach
(Nach Zgerss-Druckschrift Ph. 267/1) ZE1ss-Druckschrift Ph. 267/1)

Abb. 21. Einstell- (Schneckengang-) Fas- Abb, 22. TFassung mit Compur- oder
sung. (Nach Zgeiss-Druckschrift Compoundverschluf (Nach Zeiss-Druck-
Ph. 267/I) schrift Ph, 267/I)

findet man an Handkameras. Die in Abb. 18 schematisch dargestellten
Fassungen sind in den Abb. 19 bis 22 zum Teil in der Ansicht, zum Teil
im Schnitt dargestellt.

Die Blenden des Objektivs

Die Blenden dienen zur Anpassung der Expositionszeit an die
jeweils herrschenden Beleuchtungsverhiltnisse, zur Regulierung der
Tiefenschérfe und zur Verbesserung der Strahlenvereinigung.

Die Blenden des Objektivs kénnen verschiedenartig ausgebildet
sein: wir unterscheiden Steckblenden (zumeist bei dlteren Reproduk-
tionsobjektiven), Revolver- (Rotations-) Blenden (Ahnlichkeit
mit dem alten Trommelrevolver!), Irisblenden; die letztgenannte
Form ist die derzeit gebriuchlichste. Die Dimensionierung der Blenden
erfolgt nach verschiedenen Systemen, bei denen folgender Gedanke
grundlegend ist: aufeinanderfolgenden Blendendffnungen bzw. relativen
Lichtstarken (vgl. hiezu S.15) entsprechen einfache Vielfache der Be-
lichtungszeit, bezogen auf eine zu einer bestimmten Blendenéffnung
gehsrende Belichtungszeiteinheit. Bei Objektiven deutscher Herkunft ist
das Stornzesche Blendensystem am héufigsten; in nachstehender Tabelle
sind die in diesem System verwendeten Verhiltnisse angegeben:

Rel. Lichtstirk ! ! ! ! ! ! 1
. Lachtstarken 316 45 63 9 125 18 25
Rel. Belichtungszahlen 1 2 4 8 16 32 64

Ersichtlich bendtigt man bei diesem System bei jedem Offnungs-
verhiltnis die doppelte Belichtungszeit gegeniiber dem vorhergehenden.
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Bei dlteren Zmiss-Objektiven und bei Satzobjektiven (vgl. S. 22)
findet man auch eine Bezeichnung der Blendendffnungen in Millimetern.

Bei der Irisblende achte man darauf, daf zwischen ihre Lamellen
keine Staubkoérnchen geraten, da dies zu empfindlichen Stérungen (Ver-
klemmungen der Lamellen) fithren kann.

Der EinfluB von Filtern auf den Lichtstrahlengang
photographischer Objektive

Filter (solche sind auch die sogenannten Gelbscheiben) sollen Plan-
parallelplatten, also Glasplatten, sein, deren Flichen vollkommen eben
und parallel sind. In diesem Falle bewirken sie lediglich eine Parallel-
verschiebung auffallender Strahlen, die um so geringer sein wird, je
dinner die Planparallelplatte ist. Man kann das Filter vor oder hinter
dem Objektiv oder knapp vor der photographischen Platte anordnen. In
der erst- und in der letztgenannten Stellung wird das Filter, wenn es
mit einem geringen Fehler behaftet sein sollte, am wenigsten schadlich
wirken; am h#ufigsten wird es wohl vor dem Objektiv angeordnet.
Man trachte stets tunlichst diitnne und fehlerfreie, also wirklich plan-
parallele Filter zu benutzen. Die von den prominenten einschlagigen
Firmen auf den Markt gebrachten Filter erfiillen diese Bedingungen.
In der Mikrophotographie (sowie Reproduktionstechnik) verwendet man
vielfach Filterkiivetten (Filterwannen), gefiillt mit entsprechend ge-
farbten ¥liissigkeiten, deren Wénde planparalle] sein miissen.

Die Ermittlung der Brennweite und Lichtstdrke eines
photographischen Objektivs

Der photographierende Arzt kann unter Umstdnden in die Lage
kommen, die Brennweite eines photographischen Objektivs ermitteln
zu miissen. Man geht dabei am besten folgendermafien vor: man stellt
mit Hilfe des an der Kamera befestigten Objektivs auf ein sehr weit
entferntes Objekt ein (will man die Brennweite genau ermitteln, so wird
man trachten, auf ein tunlichst weit entferntes Objekt einzustellen) und
markiert die Lage der Mattscheibe auf dem Laufboden der Kamera
(wir nehmen an, daff die Brennweitenbestimmung mit Hilfe einer
Reisekamera mit mindestens doppeltem Auszug erfolgt). Zur Einstellung
wird man sich einer feinkornigen Mattscheibe (die matte Seite ist dem
Objektiv zugekehrt) und einer Einstellupe bedienen: eine Einstellupe
hat eine etwa 8fache Vergroflerung und kann an die Mattscheibe an-
gesetzt werden (es gibt auch Einstellupen mit Gummiring, den man an
die Mattscheibe anpreBt). FEine genauere Einstellung ist mit Hilfe
einer Klarglasscheibe mdoglich, derer man sich auch in der Mikro-
photographie zum exaktesten Fokussieren bedient. Man ritzt diese
Klarglasscheibe auf der dem Objektiv zugekehrten Seite etwa mit
einem Glaserdiamanten ganz fein an und stellt mit der Einstellupe
auf diesen Ritzer ein; nachdem dies geschehen ist, erfolgt die
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exakte Fokussierung des Bildes. Ist nunmehr die Lage der Matt-
scheibe bzw. Klarglasscheibe fiir die Einstellung auf Unendlich
markiert, verfahrt man folgendermafien: man befestige auf einer zur
Objektivachse senkrecht angeordneten Ebene ein genau rechteckiges
Stiick Papier etwa in der Grofe einer Briefmarke und verschiebe
Kamera bzw. Mattscheibe (Klarglasscheibe) so lange, bis das Bild dieses
Objekts auf der Mattscheibe genau so grofl erscheint, wie das Original.
Hat man dies erreicht, markiert man neuerdings die Lage der Mattscheibe
(natiirlich unter Benutzung der gleichen Marke an ihr wie bei der Ein-
stellung auf Unendlich) am Laufboden; der Abstand der beiden Marken
ist gleich der Brennweite des Objektivs: die Erkldrung dafiir folgt aus
den Formeln auf 8. 7. Noch exaktere Ermittlungen der Brennweite
iiberlasse der Arzt auf derartige Arbeiten speziell eingerichteten Stellen.
Die oben beschriebene Art der Brennweitenermittlung ist auf analoge
Art mit Hilfe einer sogenannten Handkamera méglich, bei der das
Objektiv, nicht aber die Mattscheibe verschieblich ist, vorausgesetzt,
daB diese Kamera doppelten Auszug besitzt; in diesem Falle markiert
man die Stellungen der Objektivstandarte am Laufboden.

Zur Ermittlung der Lichtstérke eines photographischen Objektivs
bei verschiedenen Blendenstellungen bestimmt man die Grofie der zu
den einzelnen Blendendffnungen gehérigen Eintrittspupillen (vg. S. 8).
Die am Blendenring des Objektivs angegebenen Zahlen beruhen auf
der Ermittlung dieser GréB8en (vgl. S. 24).

Die Pflege und Aufbewahrung des Objektivs

Es ist wohl selbstverstandlich, daBl man ein photographisches Objektiv
mit aller Sorgfalt behandeln muB. Zum Reinigen der Linsen verwende
man nur reine, oft ausgewaschene, also weiche Leinwandlappen, die
weder fett noch feucht sein sollen. Da die Gliser der Linsen vielfach
hygroskopisch sind, schiitze man das Objektiv vor feuchter Luft. Beim
Reinigen der Gliser gehe man sehr vorsichtig vor; da die Linsen sehr
zarte Fassungsringe haben, kann ein solcher Ring durch einen festeren
Druck auf die Linse, insbesondere bei einem schon altersschwachen
Objektiv, beschidigt werden; die Folge davon ist, daBl die Linse in der
Fassung schlottert. Auch darauf achte man, daB der schwarze Matt-
lack im Innern der Fassung nicht allmahlich abspringt; man stellt
dies fest, indem man das Objektiv dreht und von der Seite her hinein-
blickt. Man gewohne sich daran, das Objektiv in den Anschraubring nicht
zu streng hineinzuschrauben, weil dies zu ,,Verspannungen® des Ob-
jektivs und damit zur Dezentrierung der einzelnen Linsen fithren kann,

Die photographische Kamera

Die photographischen Kameras zeigen heute so vielfache Kon-
struktionsformen, dall deren Besprechung im Rahmen dieses Praktikums
nicht gut moglich ist; wir konnen darauf um so eher verzichten, als der

e@
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photographierende Arzt fiir seine Arbeiten ohnedies zumeist eine so-
genannte Reisekamera, eine Atelierkamera oder eine solide Handkamera
mit Laufboden und zumindest doppeltem Auszug benutzen wird.
In Abb. 23 ist eine Balgenkamera mit verschiebbarem Objektivbrett
schematisch dargestellt. Eine Kamera besteht im wesentlichen aus dem
Objektivbrett, dem Mattscheibenrahmen, in den nacheinander die Matt-
scheibe und die Kassette eingesetzt werden, und dem Balgen, der aus
imprégniertem Kaliko oder Leder besteht. Bei den verschiedenen Kamera-
konstruktionen sind entweder Objektivbrett und Mattscheibenrahmen
oder nur eines von beiden beweglich. Bei den Laufbodenkameras sind

Abb. 23. Balgenkamera mit verschiebbarem Objektivbrett und festem Mattscheiben-
rahmen (im Schnitt); rechts Doppelkassette (im Schnitt). Das Objektiv ist ein Tessar.
(Nach M. v. Rour, Die optischen Instrumente, 3. Aufl., Leipzig und Berlin, 1918)

Objektivbrett (Standarte) und Mattscheibenrahmen auf dem sogenannten
Laufboden verschieblich, bei den Spreizenkameras ist zwischen Objektiv-
brett und Mattscheibenrahmen eine ausziehbare Spreizenvorrichtung
vorgesehen, bei den Spiegelreflexkameras erfolgt die Einstellung durch
Verstellung des Objektivs in einer Einstellfassung (s. S. 23), die so-
genannten Fixfokuskameras (Objektiv und Mattscheibenrahmen un-
verschieblich) kommen fiir die Zwecke des Arztes wohl nicht in Betracht.
Je nachdem die Kamera mit Platten, Planfilmen, Packfilmen oder Roll-
filmen beschickt wird, unterscheidet man entsprechende Kamerakon-
struktionen; fiir die photographischen Aufnahmen des Arztes wird wohl
in erster Linie eine Kamera fiir Platten in Betracht kommen. Der Arzt
wird, wie bereits oben bemerkt wurde, am besten mit einer soliden Reise-
kamera fiir Platten arbeiten, die in zahlreichen Ausfiihrungsformen
erhaltlich ist; beim Ankauf einer solchen Kamera trachte man ein
Modell zu erwerben, bei dem sowohl Objektivbrett als auch Mattscheiben-
rahmen drehbar und neigbar sind. Man achte darauf, daB der



28 A. Hay: Die optischen Grundlagen der Photographie

Balgen der Kamera keine Liicken habe, durch die unerwiinschtes Licht
eindringt und eventuell zur Platte gelangt ; man stellt eventuell vorhandene
Liicken im Balgen auf folgende Art fest: man bringe die Kamera in die
Dunkelkammer, verfinstere diese vollkommen, nehme den Mattscheiben-
rahmen heraus und blicke in die Kamera hinein; man umfahre nun den
Balgen von auBlen mit einer eingeschalteten elektrischen Taschenlampe:
sind im Balgen kleine Liicken vorhanden, so wird man sie bei dieser Art
der Untersuchung deutlich aufleuchten sehen.

Zu den verschiedenen Kameratypen gehéren verschiedene Kassetten,
deren Konstruktion eingehender zu besprechen tiberflissig ist. Wichtig ist,
daB keine sogenannte Kassettendifferenz besteht (vgl. diesbeziiglich S. 11).

Das Kamerastativ ist fiir Aufnahmen, wie sie der Arzt im allgemeinen
zu machen hat, deshalb von groBer Wichtigkeit, weil seine Kamera bei
der Aufnahme vollkommen fest stehen muB. Fiir die oben empfohlene
Reisekamera eignet sich am besten ein solides Holzstativ mit Ver-
spreizungen, wie ein solches auf S. 282 dieses Buches dargestellt ist.

Die photographischen Momentverschliisse

Fir die Momentaufnahmen, d. s. Aufnahmen, zu deren Herstellung
Expositionszeiten von weniger als einer Sekunde notwendig sind, bené&tigt
einen MomentverschluB. Dieser kann entweder als Objektivverschlul
oder als Schlitzverschluf (vor der Plattenebene) ausgebildet sein. Der
moderne ObjektivverschluB} ist ein in die Objektivfassung eingebauter
ZentralverschluB mit Sektorenblechen, die wie bei der Irisblende zusammen-
schliefen. Der im Mattscheibenrahmen untergebrachte Schlitzverschlufl
besteht, wie sein Name sagt, aus einem mit einem Schlitz versehenen
Rouleau aus schwarzen, lichtdichtem Gewebe, der ander Platte vorbeigleitet.

1. Die Objektivverschliisse (Zentral-, Sektoren-, Irisverschliisse) ge-
statten eine dreifache Verwendung: a) auf M gestellt als eigentlicher
MomentverschluB; b) bei Stellung auf B (Ball) oder Z (nepere Bezeichnung)
ist der VerschluB} so lange offen, als der Druck auf den Ausléser andauert;
c) bei Stellung auf O (neuere Bezeichnung), Z (Zeit) oder T (Time):
durch einen Druck auf den Ausléser wird der Verschlufl gedffnet, durch
einen zweiten Druck auf den Ausloser wird der Verschlull geschlossen.
Die innere Konstruktion eines Zentralverschlusses ist ziemlich
kompliziert, ihre Krlduterung ist iiberfliissig. Man unterscheidet im
wesentlichen Compound- und Compurverschlisse; bei ersteren
erfolgt die Zeitregelung durch regulierbare Luftkolbenbremsung, bei
letzteren durch ein Réderwerk mit Anker (Analogie zu einer Taschenuhr!).
Zur Auslosung des Verschlusses bedient man sich eines Ausldsers, der
entweder als einfacher Hebel oder als Fernausloser (Gummischlauch
mit Gummiballen oder Drahtausloser-Zug- (Druck-) vorrichtung) ausge-
bildet ist. Von den erwihnten Typen (Compound- und CompurverschluB)
gibt es zahlreiche Ausfithrungsformen.

2. Die Schlitzverschliisse. Die Belichtungsdauer wird durch Regu-
lierung der Federspannung zur Abrollung des Rouleaus sowie durch



Projektionsgerate 29

Verdnderung der Spaltbreite geregelt; mit zunehmender Federspannung
und abnehmender Schlitzbreite nimmt die Belichtungszeit ab.

Mit Schlitzverschliissen lassen sich wesentlich kiirzere Belichtungs-
zeiten (bis zu /5, Sek.) als mit einem ObjektivverschluBl (bis zu /.5 Sek.)
erzielen.

Die Verschliisse sind, sollen sie einwandfrei arbeiten, sehr sorgsam
zu behandeln, da sie feinmechanische Prézisionsgeréte sind. Die Fernaus-
léser (Gummischlauch und Drahtausléser) diirfen nicht zu stark geknickt
aufbewahrt werden, da sie sonst im Laufe der Zeit unbrauchbar werden.
Um exakt festzustellen, ob die am VerschluB angeschriebenen Belich-
tungszeiten tatséchlich stimmen, benétigt man besondere Geréte: das
von J. REEDEN angegebene Gerit zur Priifung von Momentverschlissen
diirfte sich fiir diesen Zweck wohl am besten eignen. Da dem ausiibenden
Photographen dieses Instrument kaum zur Verfiigung steht, mul
man sich zwecks Priifung eines Momentverschlusses an eine einschligige
Versuchsanstalt wenden.

Der Lichtstrahlengang in Geriten zur Projektion im durch-
fallenden Licht (Projektion von Glasbildern)

Bei der Projektion eines Glasbildes handelt es sich im wesentlichen
um die Umkehrung des Strahlenganges gegeniiber den Verhaltnissen bei
der photographischen Aufnahme; soll das Glasbild mit Hilfe eines opti-
schen Systems vergrofiert auf eine Projektionswand projiziert werden,
so bedarf es, damit das Bild auf der Projektionswand gentigend hell sei, zu-
nichst einer guten Durchleuchtung dieses Bildes. Wie man bereits friih-
zeitig erkannt hat, ist eine gute Durchleuchtung des Glasbildes nicht dadurch
erzielbar, dafl man einfach hinter dem Glasbild eine Lichtquelle anordnet,
vielmehr ben&tigt man zur einwandfreien Lichtverteilung auf dem Glasbild
und der Projektionswand einen Kondensor (Beleuchtungsapparat).

In Abb. 24 ist eine Lichtquelle L samt Kondensor ¢ und knapp
davor angebrachtem Diapositiv D D dargestellt. Ersichtlich wird die
Lichtquelle L durch den Kondensor ¢ in I/,
am Orte der Projektionslinse, abgebildet. Auf
diese Art wird folgendes erreicht : Da die Projek-
tionslinse alles vom Diapositiv kommende
Licht in ihrer Eintrittspupille aufnimmt, ver- . .
mag sie es auch dem projizierten Bilde zuzu- gg’s‘oi"‘} nﬁﬁgﬂ;‘%ﬁ(’:}fiéﬁ
fithren; das Diapositiv (Glasbild, Normal- ?)gparat.t _ (Iiach IM.tv. RmiR,
format 9 X 12 cm oder haufiger 8,5 X 8,5 cm) ie optischen  Instrumente,
wirkt als Objekt, das durch das Projeltions. ~ ~f” Lbig und Berlin
objektiv deshalb vergréfert abgebildet wird,
weil es in unmittelbarer Niahe der Brennebene des Projektionsobjektivs
angeordnet ist (vgl. S.7). Soll der Kondensor seinen Zweck erfiillen,
muB er bis zu einem gewissen Grad optisch korrigiert sein (insbesondere
beziiglich sphéarischer Aberration); man verwendet daher in besseren
Projektionsgerdten als Kondensor nicht einfache Linsen, sondern zweck-
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méaBig konstruierte Linsenfolgen. In Abb. 25 zeigen wir schematisch den
Strahlengang in einem Projektionssystem mit dreiteiligem Kondensor

WH bei durchfallendem Licht. Wie
£7 sich aus vorstehender Darstel-

i PJT 7 lung ergibt, handelt es sich bei
i ”’”—f;v”.@- der Projektion von Glasbildern
M l\% im durchfallenden Licht um

%4 zwei wesentliche TFaktoren:

Abb. 25. Strahlengang in einem Projektions- 1. Das Diapositiv wird tunlichst

system mit dreiteiligem Kondensor. P S Pro- _
jektionssystem (Objektiv); ZwT Zweilinsenteil nahe dem ‘KOI.ldenSOI‘ ange
des Kondensors, ET Einlinsenteil des Konden- bl'a:Cht, 2. die Llchtquelle wird

sors, D Diapositiv, WK Wasserkammer zur durch den Kondensor am Ort
Kithlung, L Lichtquelle. (Nach M. v. RoHR, Die . . . .
optischen Instrumente, 3. Aufl.,, Leipzig und der Projektionslinse (in deren
Berlin 1918) Eintrittspupille) abgebildet. Als
Lichtquelle fir Projektions-
apparate beniitzt man Bogenlampen und in neuester Zeit Metallfaden-
lampen besonderer Konstruktion (tunlichst kleine Leuchtfliche). Auch
Metallfadenlampen mit Spiegelkondensor (dieser iibt analoge Wirkun-
gen wie der dioptrische Kondensor aus) werden in jiingster Zeit in
Projektionsapparaten verwendet.

Als Projektionsobjektive werden besondere, fiir diesen Zweck er-
rechnete Objektivtypen benutzt; zumeist sind es drei- bis vierteilige
Systeme nach Art der sogenannten photographischen Triplets. Die mit
den normalen Projektionsgeridten erzielten linearen VergréBerungen sind
keine iibermiBig groBen (30 bis 60fach), da sonst die Helligkeit des
projizierten Bildes zu gering wird; die KJnoprOJektoren (Theatermaschi-
nen) sind nach dem gleichen Prmz1p gebaut wie die normalen Projektions-
apparate; mit ihnen kénnen stirkere Vergroferungen erzielt werden.

Die Projektionsgerite zur episkopischen Projektion dienen zur
direkten vergriBerten Projektion bildlicher Darstellungen auf Papier usw.
unter Verwendung auffallenden Lichts. Im Prinzip handelt es sich
hier um folgendes: Von einer starken Lichtquelle mit dahinter angeord-
netem Spiegel kommendes Licht wird mit Hilfe eines Spiegels auf das
zu projizierende Bild gelenkt, das Licht wird hier diffus reflektiert und
gelangt in das Projektionssystem, mit dessen Hilfe es iiber einen Spiegel
(zwecks Bildaufrichtung) auf die Projektionswand gelenkt wird. Es
ist klar, daB hier die Helligkeit des projizierten Bildes geringer sein wird
als bei der Projektion im durchfallenden Licht.

Ein Epidiaskop ist ein Gerit, das abwechselnd zur Projektion
im durchfallenden und im auffallenden Licht verwendet werden kann.

Als Projektionsschirme werden vielfach besonders préparierte Flichen
(mit Aluminiumbronze) verwendet, mit denen aber im Durchschnitt
keine besseren Ergebnisse zu erzielen sind als mit matt-weillen Flachen.

wT
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Die photographischen Vergréferungsapparate

Bei den sogenannten TageslichtvergréBerungsapparaten beniitzt man
zur Beleuchtung des zu vergréBernden Bildes (Negativs) eine knapp
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davor angebrachte Mattscheibe, auf die man das Licht weiler Wolken
oder des hellen Himmels lenkt; als Projektionssystem verwendet man
irgendein photographisches Objektiv bei passender Abblendung. Da
diese Art von Beleuchtung des zu vergréfernden Negativs oft nicht be-
friedigend ist (vgl. S.29), konstruierte man VergréBerungsapparate nach
dem gleichen Prinzip wie die oben beschriebenen Projektionsapparate,
also mit Kondensorsystem. Es gibt heute verschiedene Typen von Ver-
gréBerungsapparaten, die mit zahlreichen praktischen Vorkehrungen
zur raschen und einwandfreien Herstellung von VergréBerungen aus-
gestattet sind.

Das Beleuchtungssystem in der Mikrophotographie

Wohl das schwierigste Problem der Mikrophotographie ist die ein-
wandfreie Beleuchtung des Objekts, da UngleichméBigkeiten in der
Lichtquelle UngleichmaBigkeiten in der Beleuchtung hervorrufen kénnen.
A.KO6BLER der C. ZEISs-
Werke hat eine Beleuch-
tungsanordnung ange-
geben, bei deren An-
wendung der erwihnte
Fehler entfallt. Wir
zeigen in den schemati-
schen Abb. 26 und 27
das ABBEsche, bzw. das

P Abb. 26. AsBBEsches Beleuchtungsverfahren. L L, L,
KomrERsche Beleuc'h- Lichtquelle; O O, O, Objektebene. (Aus GEIGER u SCHEEL,
tungsverfahren; beim Hdb. d. Phys., Bd. 18)

AmsEschen Beleuch-
tungsverfahren wird

ersichtlich die Struktur
der Lichtquelle mit ab-

gebildet, da die Licht-
quelle durch den Kon-
densor einfach am Ort
des Objekts abgebildet
wird, beim KOHLER- 10 o0 17 7, Lichtquelle, 0 0, 0, Kollektor, L, L',
schen Beleuchtungsver- Kondensor, 00, 0, Objektebene (Aus GEIGER U. SCHEEL,
fahren ergibt sich fol- Hdb. d. Phys., Bd. 18)

gendes: Die Lichtquelle o

L L, L, wird durch den Kollektor 00,0, in den Kondensor L', L',
(oder in dessen Blende) abgebildet, andererseits bildet der Konden-

sor Iy I/, den von der Lichtquelle angeleuchteten Kollektor 00,0,
am Ort des Objekts O 0,0, ab, wodurch die Struktur der Lichtquelle
am Ort des Objekts nicht zur Geltung kommt. Uber den Projektions-
vorgang bei der Mikrophotographie geben die schematischen Abbildungen
im Kapitel: Die Photographie in der Histologie von Dr. H. PETERSEN
(dieses Buches) AufschluB3.
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Die Behelfe zur Ermittlung der Belichtungszeit

Zur Ermittlung der unter den jeweils herrschenden Beleuchtungs-
verhéltnissen notwendigen Belichtungszeiten unter Beriicksichtigung der
Empfindlichkeit der verwendeten Platten, der Offnung des Objektivs usw.
bedient man sich verschiedener Hilfsmittel: 1. Belichtungstabellen, 2. op-
tische Belichtungsmesser, 3. chemische Belichtungsmesser.

Ad 1. Die zahlreichen marktgingigen Belichtungstabellen (eine der
bekanntesten ist die von J. REEDEN) enthalten entweder den einzelnen
Faktoren der Belichtungszeit (Stunde der Aufnahme, Bewolkung, Objekt-
arten, Plattenempfindlichkeit, Offnungsverhiltnis usw.) entsprechende
(auf Grund der Erfahrung usw. ermittelte) Werte, die man addiert; in
einer Schlultabelle findet man korrespondierend zu den Summen dieser
Werte die notwendigen Belichtungszeiten. Solche Belichtungstabellen be-
zeichnet man als Additionstabellen. Andere Belichtungstabellen sind
nach Art der Rechenschieber konstruiert: Man bringt einzelne, mit
verschiedenen Skalen versehene Kartonstreifen in bestimmte Stellungen
(von den gegebenen Verhdltnissen abhingig) zueinander und liest an
einer bestimmten Stelle eines Streifens die zugehérige Belichtungszeit
ab. Einen speziellen Rechenstab fiir mikrophotographische Aufnahmen
stellt z. B. die Firma C. Zriss her.

Ad 2. Die optischen Belichtungsmesser enthalten einen zumeist
kreisférmigen Graukeil, der drehbar angeordnet ist. Durch diesen und
ein Blaufilter hindurch betrachtet man das aufzunehmende Objekt; der
Vorgang bei Verwendung des optischen Belichtungsmessers ist folgender:
Bei Verdrehung des Keils sieht man das Objekt durch immer dickere
Teile desselben; man setzt die Verdrehung so lange fort, bis ein gewisser
Verdunklungsgrad des Bildes (Verschwinden der Schatten oder dgl.) er-
reicht ist. Diese Stellung des Keils wird an einer Skala abgelesen; zu
ihr findet man an einer weiteren Skala oder in einer Tabelle die zugehdrige
Belichtungszeit unter Beriicksichtigung der Objektivoffnung usw. Es
ist klar, daf3 bei Betrachtung eines hellen Gegenstandes eine andere Keil-
stellung notwendig sein wird, um den gleichen ,,Verdunklungsgrad* zu
erzielen als bei einem dunklen Objekt.

Ad 3. Die chemischen Belichtungsmesser findet man in dem von
Dr. J. DammER bearbeiteten Kapitel dieses Buches beschrieben.

Da man auf Grund von Belichtungstabellen und Belichtungs-
messern nicht Belichtungszeiten ermitteln kann, die unbedingt exakt sind,
ist schon mit Riicksicht auf die Subjektivitdt der Beurteilung verschiede-
ner Faktoren bei Verwendung von Belichtungstabellen bzw. mit Riick-
sicht auf die Subjektivitdt der Einstellung bei den optischen Belichtungs-
messern (Adaptation des Auges!) selbstverstéindlich. Die chemischen Be-
lichtungsmesser haben wieder andere Fehlerquellen (Empfindlichkeit des
Papiers gegen Altern, Luftfeuchtigkeit usw.). Das beste Kriterium fiir
die notwendige Belichtungszeit gibt die Helligkeit des Mattscheibenbildes
ab, vorausgesetzt, dafl man hinreichend viel Erfahrung in der Beur-
teilung des Mattscheibenbildes hat.



Die Grundlagen der photographischen Negativ-
und Positivverfahren

Von J. Daimer, Wien

Mit 11 Abbildungen

Die Dunkelkammer und ihre Einrichtung

Zur Verarbeitung des lichtempfindlichen Negativ- und Positiv-
materials bedarf man eines verdunkelbaren Raumes, der von auflen
kommendes Licht vollkommen ausschlieBt und bei der Arbeit nur
durch Licht geeigneter spektraler Beschaffenheit beleuchtet werden darf.
Der Einrichtung und Pflege der Dunkelkammer soll ein besonderes
Augenmerk gewidmet werden; der Mediziner, der sténdig mit photo-
graphischen Arbeiten beschéftigt ist, sollte sich nicht mit einem belie-
bigen Raum als Dunkelkammer zufriedengeben, sondern entweder einen
nicht zu kleinen, gut liiftbaren Raum (méglichst mit einem Fenster)
oder zumindest einen groferen, gleichfalls liiftharen Verschlag diesem
Zwecke zur Verfiigung stellen. Eine enge Dunkelkammer wird zur Qual
und kann zu manchen Verwechslungen und Fehlern AnlaB geben. Die
Dunkelkammer sei heizbar; bei Gasheizung ist fiir raschen Abzug der
Verbrennungsprodukte Sorge zu tragen und keinlichtempfindliches Material
in der Dunkelkammer aufzubewahren, da dieses auch bei kaum merk-
lichem Ausstromen von Leuchtgas bald verdirbt. Die Winde koénnen
weill gestrichen sein, da ja reflektiertes rotes Licht unschéadlich ist und
der Raum auch oft fiir Arbeiten bei hellem Lichte gebraucht wird. Die
Dunkelkammer soll man auch wihrend der Arbeit verlassen konnen; es
ist zu diesem Behufe entweder eine lichtdichte Doppeltiir einzubauen,
derart, dafl ein Mann zwischen den Tiiren Platz finden kann, oder durch
geeignet angebrachte Doppelvorhénge ein lichtdichter AbschluBl zu schaffen.

Der Raum enthalte einen Tisch fiir trockene Arbeiten, z. B. Platten-
einlegen, Schneiden von Platten und Papieren, Einlegen von Kopier-
papieren usw., und einen mit Bleiblech belegten Tisch, dessen Rand nach
oben gebortelt ist, fiir die nasse Arbeit, wie Entwickeln, Fixieren, Ver-
stdrken, Abschwichen usw. Der aufgebértelte Rand soll an einer Stelle
schnabelférmig offen nach auBlen fithren, um etwa verschiittete Losun-
gen abflieBen lassen und den Tisch von Zeit zu Zeit mit Wasser bequem
reinigen zu konnen. Mit Bleiblech ausgeschlagene flache Holztroge mit

Hay, Praktikum 3
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einem Holzrost sind zwar teurer, dafiir aber auch praktischer. Der Rost
verhindert das Zerbrechen etwa umfallender Mensuren. Der Trog sei
womoglich mit einem Abflull verbunden, desgleichen ist ein Wasserhahn
iiber dem Trog sehr wiinschenswert. Zinkblechverkleidung ist unbrauch-
bar, da sie vom Fixiernatron angegriffen wird. Ein Doppelhahn an
der Wasserleitung leistet stets gute Dienste. Papierabfille und Glas-
scherben diirfen nicht in den AusguB geworfen werden; es ist, falls
Hilfskrifte in der Dunkelkammer arbeiten, zur Verhiitung von Uber-
schwemmungen 6fters Nachschau zu halten. Unter dem Tisch fiir die
nasse Arbeit bringe man in senkrecht angeordneten Fachern die Ent-
wicklerschalen unter. Als solche sind im allgemeinen Glasschalen
zu wihlen, da Glas das gegen Chemikalien indifferenteste und am
leichtesten zu reinigende Material ist. Porzellanschalen und emaillierte
Blechschalen eignen sich zum Wéssern groBer Platten und Papier-
formate. Alle Schalen sind nach Gebrauch mit Wasser nachzuspiilen
und von Zeit zu Zeit mit Schwefelchromsdure zu reinigen; vor Her-
stellung von Badeplatten hat dies stets zu geschehen. Die Schalen
unter dem Tisch fiir Trockenarbeit aufzustellen, vermeide man, falls in
den Schubfichern lichtempfindliches Material oder Negative aufbewahrt
werden, um ein Verderben derselben durch Feuchtigkeit hintanzuhalten.
Uber dem Entwicklungstisch bringe man ein oder mehrere Regale fiir
die nétigen in Form von Lésungen aufbewahrten Chemikalien, Mensuren,
Trichter usw. an. Ungeloste Chemikalien, besonders aber Gifte sind in
einem versperrbaren dunklen Schrank aufzubewahren. Wenn es der Platz
erlaubt, stelle man die Schale mit dem Fixierbad, die mit einem mit
Griff versehenen Brettchen bedeckt sein soll, auf ein Tischchen neben
dem Entwicklungstisch, um der Gefahr des Verschleppens von Fixier-
natron vorzubeugen.

Zur Dunkelkammereinrichtung gehoren ferner Glas- oder Porzellan-
gefifle zum Auflosen der Chemikalien und einige Mensuren: mit je einer
Mensur zu 500, 250, 100, 25 und 10 ccm reicht man vollkommen aus. Ein
Filtrierstutzen, zwei Glastrichter verschiedener Gréfle, ein Filtriergestell,
Glasstdbe, deren Enden abgerundet und mit einem Stiick Kautschuk-
schlauch versehen sind, um das Zertriimmern der GlasgefiBe beim Um-
rithren zu vermeiden, einige Tropfflaschchen und schlieflich ein Thermo-
meter erginzen die Einrichtung. Das Wassern der Platten besorgt man
in Nutenkésten aus Zinkblech, die in jeder Photohandlung kauflich sind.

Es ist eine dringende Forderung, die Dunkelkammer stets peinlich
rein und in Ordnung zu halten; jeder Gegenstand habe seinen bestimmten
Platz, damit er auch in der Dunkelheit jederzeit gefunden wird. Fir
verspritzte Chemikalien sei ein Aufwischlappen zur Hand. Die Hinde
sind nach jeder Benetzung mit Chemikalien erst mit Wasser abzuspiilen
und dann mit einem reinen Handtuch zu trocknen.

Von grofter Bedeutung fiir das Gelingen der Arbeiten ist eine zweck-
miBige undsichere Dunkelkammerbeleuchtung. Als Lichtquelle kommt
heute wohl nur mehr das elektrische Glihlicht in Betracht. Von der Be-
niitzung des Tageslichtes ist man seit Jahren abgekommen, da seine Hellig-
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keit viel zu wenig konstant ist und infolgedessen bei diesem Licht die Be-
urteilung des richtigen Entwicklungsgrades Schwierigkeiten macht. Unter
den vielen im Handel befindlichen Dunkelkammerlampen kommen nur
jene Typen in Frage, die ein leichtes, sicheres Verandern der Helligkeit
und Farbe des Lichtes ermoglichen. Hieher gehoren Lampen, deren ver-
schiedenfarbige Scheiben mit Kettenzug eingeschaltet werden, oder die
Lampe nach HUBL, bei der Scheiben verschiedener Farbe und Helligkeit
nach Bedarf rasch in eine Nut des Lampengehduses eingefithrt werden
kénnen, worauf ev. die frither in der Lampe befindliche Scheibe ent-
fernt wird. Die Lichtquelle selbst ist bei dieser Konstruktion nicht
zu sehen, sondern nur ihr reflektiertes Licht; die Vorschaltung einer
Mattscheibe ist hier iiberfliissig.

Die gewohnliche photographische Platte ist vorwiegend fir
Blau empfindlich; sie darf nur bei Licht von der Wellenldnge 4 = 600
bis 620 yu und da nur mit Vorsicht verarbeitet werden. Farben-
empfindliche Platten erfordern ein noch dunkleres Rot, etwa von
A =650 uu angefangen, wihrend fiir panchromatische und speziell
rotempfindliche Platten dunkelgriines Licht (wegen ihrer mangelhaften
Griinempfindlichkeit) zu wahlen ist.

Die Dunkelkammerfilter

A. Trockenfilter. 1. In der Masse gefarbte Glasfilter. Die
in der Masse gefarbten Glasscheiben (Rubinglasscheiben) sind beziiglich
ihrer spektralen Beschaffenheit unzuverlissig. Die Rubinglasbirnen sind
meist zu dunkel, wodurch das Arbeiten erschwert wird. Die besten
Dienste leisten

2. die Gelatinetrockenfilter.

Diese werden hergestellt, indem man unbrauchbare, ausfixierte, ge-
wisserte und getrocknete Trockenplatten in einer Losung von Echtrot D
und Tartrazin badet und zum Trocknen stellt. Dieses Verfahren ist nur
ein Notbehelf, da es nicht gestattet, eine gewiinschte Absorption genau
zu erzielen. Will man Lichtfilter nicht durch GieBen einer berechneten
Gelatinefarbstoffmenge auf Glas selbst herstellen, so beziehe man sie
z. B. bei der Lira, Lichtfilterfabrik in Augsburg, die Filter jeder ge-
wiinschten Absorption fiir wissenschaftliche Zwecke herstellt. Vorschriften
fir die Herstellung von Gelatinetrockenfiltern enthalt Heft 74 der
Enzyklopiddie der Photographie: Die Lichtfilter von A. HUBL.

B. Fliissigkeitsfilter fiir Dunkelkammerlampen. Diese Filter bestehen
aus einer mit einer Farbstofflosung gefiillten Glasglocke, die lichtdicht so
iiber eine Glihbirne gestiilpt wird, daBl zwischen Glocke und Birne ein
Luftraum verbleibt, der eine allzu starke Erwérmung der Filterglocke
verhindert.

Von einer Dunkelkammerbeleuchtung ist gentigende Sicherheit und
Helligkeit zu fordern. HiBL empfiehlt, die Entwicklung bei verh&ltnis-
méafig hellem, aber nur kurze Zeit einwirkendem Licht zu kontrollieren,
und bezeichnet eine Dunkelkammerlampe dann als sicher, wenn eine

3¢
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Platte nach 30 Sekunden Belichtung mit dieser Lampe aus 50 cm Ent-
fernung bei nachfolgender Entwicklung keinen stérenden Schleier aufweist.
Ein MaB fiir die Helligkeit der Lampe ist jener Abstand von derselben,
in dem man nicht zu kleine Schriftzeichen noch lesen kann.

Charakteristik des Negativmaterials beziiglich Empfindlichkeit
und Gradation

Gewohnliche Portrdt- und Landschaftsplatten sowie
Filme besitzen eine Empfindlichkeit von 10 bis 15° SCHEINER = 66
bis 80° Eper-HECHT, zeigen kriftige Gradation (vgl. S.457), sind jetzt
fast stets schwach farbenempfindlich, ohne allerdings diese Bezeichnung
zu fithren. :

Rapidplatten haben 15 bis 179 ScHEINER = 80 bis 84° EpER-HECHT.
Gradation kréftig bis weich. Héufig sensibilisiert.

Kino-Negativiilm und Extra-Rapidplatten. Empfindlich-
keit 16 bis 18° ScHEINER = 82 bis 86° Eper-HrcHT. Gradation weich.
Verwendung fiir Moment- und Portradtaufnahmen. Vielfach auch sensi-
bilisiert.

Ultrarapidplatten. Empfindlichkeit 19 bis 25° SCHEINER = 88
bis 104° Eper-HecHT. Gradation meist weich, oft nehmen die hohen
Lichter zu wenig Deckung an. Wegen des groben Bromsilberkorns
schlecht sensibilisierbar. Verwendung fiir Aufnahmen bei schlechtem
Licht und fir schnellste Momentaufnahmen.

Rontgenplatten miissen fiir Rontgenstrahlen besonders empfind-
lich sein. Frither wurden diese Platten mit besonders dickem GuB
versehen, um stirkere Deckung und hoéhere Kontraste zu erzielen.
Spiter machte man zur Emulsion Zusdtze, die die Platten fir Rontgen-
strahlen empfindlicher machen sollen, z. B. Thoriumhydroxyd, kol-
loide Wolframséure. Auch doppelseitig begossene Filme werden ver-
wendet (AgFa). (Vgl. diesbeziiglich S. 455£f.)

Photomechanische Platten besitzen eine Empfindlichkeit von
6—8° SCHEINER = 56—61° EDER-HECHT, sind sehr feinkoérnig und dienen
zur Reproduktion von Strichzeichnungen, Tabellen, Diagrammen, Druck-
schriften. Thre Gradation ist hart. Fiir Farbenreproduktionen werden
sie farbenempfindlich gemacht.

Negativpapiere. AnStelle der Platten und Filme werden auch mit
einer Bromsilberschicht versehene Papiere verwendet, so z. B. fiir Registrier-
apparate (daher auch der Name Registrierpapier fiir einzelne Sorten), wie
Elektrokardiographen usw. Es sind beziiglich Gradation und Empfind-
lichkeit verschiedene derartige Papiersorten im Handel, die naturgema(
billiger als Filme sind.

Kino-Positiviilm. Der Kino-Positivfilm trigt eine Bromsilber-
schicht mit einer Empfindlichkeit von hochstens 8° ScHEINER, wird hart
und weich kopierend geliefert und ebenso wie der unbelichtete Negativ-
film oft als Rohfilm bezeichnet, welche Bezeichnung eigentlich dem
unemulsionierten Film zukommt.
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Die Technik der Aufnahme

Der Mediziner hat in den meisten Féllen plastische Gegenstinde
perspektivisch richtig, mit groftmoglicher Schirfe und unter Wabhrung
aller Einzelheiten (Details) abzubilden. Je nach der Art des Gegenstandes
wird dieser stehend oder liegend photographiert werden. Fiir helle Praparate,
z. B. Knochen, wihlt man einen dunklen Hintergrund und umgekehrt;
dadurch heben sich die Gegensténde gegen den Hintergrund gut ab und es
wird eine gewisse rdumliche Wirkung erzielt. Man verschaffe sich als
Hintergrimde weille, graue und samtschwarze, durchwegs aber matte
Pappen. Wohl die meisten Praparate miissen schattenlos abgebildet
werden; zu diesem Zwecke stellt man knapp hinter das Priiparat eine
Glastafel oder legt das Priparat auf eine Glastafel; in einigem Abstand
davonstellt man den Hintergrund auf (vgl. S. 84). Natiirlich ist auch eine zu
starke seitliche Beleuchtung zu vermeiden. Die Beleuchtung ist je nach der
Dicke des Préparates anzuordnen; Beleuchtung von vorne gibt leicht
flache Wirkung, seitliche Beleuchtung mit Tageslicht ist schwer zu re-
gulieren. Beim Arbeiten mit kiinstlichem Licht ist eine geeignete
Anordnung verschiedener Glithlampen verhdltnism&Big leicht zu treffen.
Bei glinzenden Préparaten werden Reflexerscheinungen durch Matt-
birnen vermindert. Die Lichtquelle stehe dem aufzunehmenden Objekt
nicht zu nahe, damit das Préparat sich bei langen Belichtungen infolge
Erwirmung nicht ausdehnt und dadurch Unschirfe im Bilde zustande
kommt.

Zu groBler Kontrastreichtum des Préparates kann durch weiche
Entwicklung ausgeglichen werden und umgekehrt. Selbst Geiibten ge-
lingt die richtige Belichtung nicht immer gleich bei der ersten Aufnahme.

Blitzlichtaufnahmen

Der Arzt ist oft genotigt, auller Haus Aufnahmen zu machen (z. B. fiir
gerichtlich-medizinische Zwecke), wo ihm nicht die Beleuchtungs-
einrichtung seines Laboratoriums zu Verfiigung steht. In solchen Fillen
muf die Aufnahme oft mit Hilfe von Blitzlicht gemacht werden. Blitzlicht-
gemische bestehen aus leicht brennbarem Metall, Magnesium. oder Alu-
miniumpulver, und einer Sauerstoff abgebenden Substanz, die die Ver-
brennung des Metalles fordert. Als Sauerstofftriger kommen Chlorate,
Nitrate, Braunstein, Kaliumpermanganat usw. in Betracht. Die Selbst-
herstellung von Blitzlichtpulvern ist zu umsténdlich; man bedient sich der
kauflichen Mischungen. Die Anordnung des Blitzlichtpulvers erfolgt seitlich
der Kamera und so, da8 kein Licht direkt in das Objektiv dringen kann.
Gegen das Eindringen schédlicher Lichtstrahlen durch den Kamerabalg
ist die Kamera mit dem Einstelltuch zu bedecken. Brennbare Gegen-
stinde, Vorhinge, Spitzen, Teppiche sind aus der Nahe der Blitzlicht-
flamme tunlichst zu entfernen. Die Zindung mit einer Salpeterlunte
oder einem Streifchen Celluloid (abgewaschener Film) darf erst erfolgen,
wenn die Kassette gedffnet und alles bereit ist. Um nicht selbst Schaden
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zu erleiden, entfernt man sich etwa zwei Meter von der Blitzlichtflamme.
Als Unterlage fiir das Pulver nimmt man ein Stiick Asbestpappe, ein
Blech, einen umgekehrt liegenden Teller o.dgl. Da bei der Verbrennung
starke Rauchentwicklung (Magnesiumoxyd) eintritt, ist der betreffende
Raum nach erfolgter Aufnahme zu liften. Zur Erhohung der Licht-
stirke kann man hinter der Blitzlichtflamme eine weille Pappe auf-
stellen, die als Reflektor wirkt. Bei den sogenannten rauchschwachen
Blitzlichtpulvern wird der Rauch durch Substanzen vermindert, welche
das Oxyd absorbieren ; da gleichzeitig aber auch die Lichtstéirke herabgesetzt
wird, ist etwas mehr Pulver zu nehmen. Die Beziehung zwischen Pulver-
menge, Grofie des aufzunehmenden Raums, Blendenéffnung und Entfer-
nung der Lichtquelle vom Aufnahmeobjekt ist den den Blitzlichtpulver-
packungen beigegebenen Gebrauchsanweisungen oder Belichtungstabellen
zu entnehmen.

Die Empfindlichkeit von Platten und Filmen

Nicht alle photographischen Platten sind gleich empfindlich, oder
mit anderen Worten, benétigen c. p. die gleiche Belichtungszeit bei der Auf-
nahme. Um bei der Fabrikation des Negativmaterials stets gleiche Ware
erzeugen zu koénnen und um bei der Bestimmung der Belichtungsdauer
einen Anhaltspunkt beziiglich der Plattenempfindlichkeit zu haben,
war man gendtigt, ein Mall fiir diese aufzustellen. Zu diesem Zweck
wird eine Platte unter Verwendung des Sensitometers von SCHEINER.
oder von EpEr und HECHT so belichtet, daB bei der Entwicklung eine
abgestufte bzw. verlaufende Schwirzungsskala entsteht. Mit Hilfe einer
etwa mitbelichteten Zahlenreihe (Eper-HrEoHT Graukeilsensitometer)
fihrt man den Vergleich der Empfindlichkeiten durch. Je héher die-
ablesbaren Zahlenwerte sind, desto empfindlicher ist die Platte. Die-
Empfindlichkeitsbestimmung (Sensitometrie) mufl mit einer Normal-
lichtquelle derart vorgenommen werden, dal man diese in einer be-
stimmten Entfernung vom Sensitometer aufstellt und eine bestimmte-
Zeit lang auf die lichtempfindliche Schicht einwirken 14Bt. Auch die
Entwicklung hat unter bestimmten Bedingungen stattzufinden. In Eprrs.
Rezepten, Tabellen und Arbeitsvorschriften ist das Verfahren mit dem
Eprr-HEeHT Graukeilsensitometer genau beschrieben. Die Fabrikanten.
geben die Plattenempfindlichkeit fast durchwegs in ScHEINERgraden
an; aus Tabelle 1 sind die Beziehungen zu anderen Systemen
leicht zu ersehen. Aus der letzten Spalte der Tabelle sind die Verhéltnis-
zahlen der Empfindlichkeiten zu entnehmen. Will man z. B. wissen,
wievielmal kiirzer man eine Platte von 19° SCHEINER zu belichten hat.
als eine solche von 13° braucht man nur den Quotienten aus den Ver-
héltniszahlen zu bilden und findet, daB die Platte mit 199 4,3mal kiirzer
zu belichten ist. Mittels des Eprr-HrecuT-Sensitometers mit Farb-
filtern kann auch die Farbempfindlichkeit einer Platte leicht bestimmt
werden. Das EpER-HECHT-Graukeilsensitometer ist iiberhaupt sehr viel-
seitig verwendbar ; man vergleiche die Broschiire : Ein neues Graukeilphoto-
meter fiir Sensitometrie von J. M. EDER, Verlag W.Knapp, Halle a. S.,1920..
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Bestimmung der Belichtungszeit mittels chemischer Photometer

Die sogenannten chemischen Belichtungsmesser beruhen auf demn
Anlaufen von mit Natriumnitrit getrénkten Bromsilberpapieren. Solche
Papiere laufen unter Einwirkung des Lichtes rasch in einem grauen
Ton an und werden in geeignet konstruierte Instrumente eingelegt. Bei
der Bestimmung der Belichtungszeit ist der Belichtungsmesser solange
dem Lichte auszusetzen, bis das
Bromsilberpapier die Farbe eines Tabelle 1. Vergleichstabelle der

im Belichtungsmesser eingekleb- Empfindlichkeitsangaben
ten Papierstreifens (Normalfarbe), ~Nummer Hurrex | Relative
d. i. einen dunkelgrauen Ton, er- ~  des Epur und Licht-
reicht hat. Die Zeit des Anlaufens Somttor | Drir- | empfind-
ist am Sekundenzeiger einer Uhr meters FIEED Hehelt
abzulesen. Die Belichtungszeit 1 2 3 4
ist dann auf einfache Weise mit ;
dem Instrument beigegebenen ¢ — 5 1 0,48
Tabellen zu ermitteln. b — 6 | 0,62
Derartige Belichtungsmesser a — 7 0,79
sind: WynnEs Exposuremeter, 1 42 9 1+ 1,00
Warkins Beemeter, der EFFWEE- 2 46 12 ¢+ 1,3
Expometer, MUHLENBRUCHs Nor- 3 48 15 L6
mal-Belichtungszeitmesser, die ; 2(3) ;Z 2!
Foco-Belichtungsubr von Emm 6 56 31 g’i
WinscrEs Nachfolger in Dresden, 7 58 39 43
der Belichtungsmesser von W. 8 61 50 5,5
ScHICKERRA und das SCHLICHTER- 9 64 64 ' 7.0
sche Photometer, das mit einem 10 66 82 8,9
optischen Belichtungsmesser ver- . 11 68 104~ 11,3
bunden iSt. 12 71 133 14,4
13 74 170 © 18,3
14 77 216 23.4
Das Negativverfahren 15 80 276 . 29,8
Die Photographie beruht }’? gi iié | ig’g
auf der Lichtempfindlichkeit 18 86 570 | 61 :6
der Sﬂberha.logensa.lze J odsﬂb.er 19 88 797 l 78,5
und Bromsilber. Ersteres ist 20 90 — | 100,0

weniger empfindlich und kommt
fir unsere Zwecke nicht in Frage; es wird im sogenannten
nassen Kollodiumverfahren in der Reproduktionstechnik verwendet.
Bromsilber, das durch Versetzen einer Bromkaliumlosung mit Silber-
nitratlosung entsteht, wére in diesem Zustande viel zu grobkornig und
zu wenig empfindlich, wiirde auch auf einer Glasplatte oder einem
Celluloidband nicht haften, sondern in den Bidern abschwimmen.
! Die Bezeichnung der Plattenempfindlichkeit nach Hurter und
Drirrrerp ist in England gebriuchlich. Die englischen Hersteller geben
H. und D.-Grade auf den Plattenpackungen an.
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Entsteht aber das Bromsilber bei Gegenwart einer Kollodium- oder Ge-
latinelosung, so fallt es sehr feinkdrnig aus und erhidlt besonders bei
Gegenwart von Gelatine eine hohe Lichtempfindlichkeit. Das Brom-
silber bildet mit der Gelatine eine Emulsion, die auf Glasplatten usw.
gut haftet. Die im Handel befindlichen photographischen Platten (Brom-
silbergelatinetrockenplatten) werden hergestellt, indem bei roter Dunkel-
kammerbeleuchtung in eine mit Bromkalium- oder Bromammonium-
l6sung versetzte, warme Gelatinelosung eine erwirmte Silbernitratlosung
unter Rithren einflieBen gelassen wird, wobei sich sehr feinkérniges,
kristallines zundchst noch wenig empfindliches Bromsilber bildet. Zur
Erhohung ihrer Empfindlichkeit mufl die Emulsion etwa eine Stunde im
heiBen Wasserbade ,reifen”, wobei eine KornvergréBerung stattfindet.
Die Emulsion wird dann in flache Schalen gegossen, in einem Kiihlraum
erstarren gelassen, mittels einer Presse in Nudeln gequetscht und zwecks
Entfernung des bei der Reaktion entstandenen Salpeters usw. einige
Stunden gewaschen, wieder geschmolzen und neuerdings zu FErhohung
der Empfindlichkeit im Wasserbad erwirmt. Nach dem Filtrieren
erfolgt auf einer Maschine das GieBen der Platten. Damit die Emulsion
vom Glas nicht abschwimmt, mufl dieses mit einer Silicatlésung (bei
der Filmfabrikation das Celluloidband mit einer diinnen Gelatineschicht)
versehen werden. Noch auf der GieBmaschine wird die Emulsionsschicht
zum Erstarren gebracht, worauf die Platten im warmen Luftzug getrocknet
werden. Die Filmbénder werden héingend in einem langen Saal getrocknet
und aufgerollt. Die trockenen Platten und Filme gelangen in die Schneide-
abteilung, wo sie in die handelsiiblichen Formate geschnitten, auf GuB-
fehler gepriift, in neutral reagierendes schwarzes Papier und schlieSlich
in Schachteln verpackt werden. Ahnlich wie Filme werden auch Negativ-
papiere und Entwicklungspapiere hergestellt. Neben den angefiihrten
Operationen findet eine stéindige Kontrolle der Emulsionen auf Emp-
findlichkeit und Klarheit statt.

Das Korn der Trockenplatten und Filme

L&aBt man eine photographische Platte! am Tageslicht liegen, nimmt
sie allméhlich eine graue Farbe an. Beim Betrachten der Schichtseite,
d. i. die mit Emulsion versehene Seite einer Platte, bemerkt man, daB
sie mattglatt ist — man mulBl dies in volliger Dunkelheit fiithlen
lernen. Manchmal fithlt sich die Schicht auch schwach grieslig an;
dies rithrt von einem Kalkniederschlag beim Waschen der Nudeln mit
kalkhaltigem Wasser her, ist aber ohne Nachteil fiir die Platte.

Der Durchmesser des Bromsilberkorns betrégt bei hochempfind-
lichen Platten 2 bis 5 u; das Korn ist in einem Mikroskop unter Ol-
immersion in Form dreieckiger und sechseckiger Kristalle mit abgerun-

1 Es gelten, wenn nicht ausdriicklich das Gegenteil bemerkt wird, die
Eigenschatten der Platten auch fiir Filme.
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deten Ecken zu sehen. Weniger empfindliche Platten haben kleineres
Korn. Das entwickelte Silberkorn ist gréBer als das urspriingliche Brom-
silberkorn.

Die Solarisation

Wird ein Teil einer Bromsilberplatte sehr lange belichtet (,,iiber-
belichtet*’), so erscheint bei der Entwicklung zuerst ein negatives
Bild, das sich aber bei lingerer Entwicklung in ein Positiv verwandelt,
wahrend an normal belichteten Stellen der Platte das negative Bild
erhalten bleibt. Diese Erscheinung wurde zuerst bei Sonnenaufnahmen
beobachtet und fithrt daher den Namen Solarisation.

Der Lichthof

Photographiert man auf einer gewéhnlichen Platte eine Lichtquelle
oder ein Fenster aus dem Zimmer gegen das Freie, so sieht man diese
Gegenstande auf dem Negativ von einem dunklen Hof umgeben, der sich
bei dem Bilde einer Lichtquelle als nach innen scharf abschneidender,
nach auflen allméahlich verlaufender Ring darstellt, widhrend das Bild des
Fensters von einem grauen Saum umgeben erscheint. Diese Erscheinung,
Lichthof genannt, kommt dadurch zustande, dafl das auf die Platte
einwirkende Licht die opake Emulsionsschicht teilweise durchdringt, in
die Glasplatte eindringt und an deren Riickseite reflektiert wird. Dieses
reflektierte Licht wirkt nun von riickwérts auf die Bromsilberschicht
ein und dadurch kommt der Lichthof zustande (Reflexionslichthof). Es
ist daraus leicht ersichtlich, daf3 der Lichthof auf der Unterseite der
lichtempfindlichen Schicht liegt; auf dieser Tatsache sind auch die Ab-
wehrmafBnahmen gegen den Lichthof aufgebaut.

Das einfachste, fiir hohere Anspriiche aber nicht immer geniigende
Mittel zur Vermeidung des Lichthofs ist das Bestreichen der Glasseite
der Platte mit lichtabsorbierenden Mitteln, z. B. mit Engelrot und Dextrin,
RuB mit einem Klebestoff, rotgefarbtem Lack oder Kollodium.

Zu den besten Gegenmitteln gehort das Aufquetschen von mit
Glycerin und Gelatine bestrichenem Plattenpackpapier auf die Riickseite
der Platte, ferner das Hinterstreichen mit Asphaltlack. Da das Glycerin
nahezu denselben Brechungsindex wie Glas hat, findet eine fast wvoll-
standige Lichtabsorption statt. Hiezu ist allerdings zu bemerken, daf3
sich das Papier leicht vom Glase loslost. Ein anderer, sehr wirksamer,
schon bei der Plattenherstellung anzubringender Schutz besteht darin, daf
zwischen Schicht und Glas eine lichtabsorbierende rote oder (noch besser)
braune, aus kolloidem Mangansuperoxyd bestehende Schicht eingeschaltet
wird. Solche Zwischenschichtplatten werden von zahlreichen in- und aus-
laindischen Firmen in bester Qualitit hergestellt. Die farbige Zwischen-
schicht lost sich entweder im Entwickler oder im sauren Fixierbad
auf. Bei den Zwischenschichtplatten 188t sich wegen ihrer Undurchsichtig-
keit der Fortschritt der Entwicklung nur in der Aufsicht iiberwachen.
Fir wertvolle Arbeiten bediene man sich immer einer Platte mit Zwischen-

Hay, Praktikum 3a
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schicht. Doch auch in dem Falle, dal man gerade keine lichthoffreie
Platte zur Hand hat, 14Bt sich ein Lichthof zumindest vermindern,
wenn ein Oberflichenentwickler gewdhlt und die Entwicklung
nicht zu lange ausgedehnt wird. Auch ein bereits vorhandener Lichthof ist
wenigstens teilweise entfernbar, wenn man das fertige Negativ in Chlor-
silber iiberfiihrt und dann nicht bis zur Tiefe wiederentwickelt. Die be-
ziigliche Vorschrift lautet folgendermafBen:

Das gut gewiisserte Negativ wird in einer Losung, bestehend aus
100 com Wasser, 1 g Kaliumbichromat und 3 cem Salzsiure, so lange

Abb. 1. HuUsLsche Farbtafel
auf gewohnlicher (nicht farben-
empfindlicher) Platte (ohne
Filter)

Abb. 2. HUsBLsche Farbtafel auf
schlechter farbenempfindlicher
Platte (ohne Filter)

gebleicht, bis auf der Riickseite kein schwarzes Silber mehr sichtbar ist.
Es wird gewissert, bis die gelbe Farbe aus der Gelatine verschwunden ist,
was durch eine schwache Kaliummetabisulfitlosung beschleunigt wird,
und dann bei Tageslicht in einem verdiinnten, langsam arbeitenden Ent-
wickler wiederentwickelt, bis sich auf der Riickseite die Lichter eben
noch nicht zu schwérzen beginnen. Nach raschem Abspiilen wird die
Platte fixiert. Der in der Tiefe sitzende Lichthof verschwindet durch
das Fixieren des ihm entsprechenden Chlorsilberanteils.

Roll- und Packfilme sind wegen der geringen Dicke des Schicht-
tragers fast lichthoffrei; bei den etwas dickeren Planfilmen ist dies nicht
immer der Fall. Negativpapiere sind vollkommen lichthoffrei, ebenso
die Farbrasterplatten, die ja von der Glasseite belichtet werden
miissen.

Es gibt noch eine zweite Art Lichthof: den in der Schicht selbst auf-
tretenden Diffusionslichthof oder Zerstreuungslichthof, der auf eine
Zerstreuung des Lichtes durch die Bromsilberkristéillchen zuriickzufithren
ist. Er bewirkt, daB sich Punkte etwas vergroBern, Linien etwas ver-
breitern, und wird durch schwache Anfirbung der Schicht verringert.
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Die Farbenempfindlichkeit der lichtempfindlichen
Schichten

Das menschliche Auge empfindet den Spektralbezirk zwischen
A =560 und 600 uyu, d.i. Orange bis Gelbgrin, am hellsten, Blau und
Violett aber als wenig hell; hingegen wird die gew&éhnliche photo-
graphische Platte vom gelben Spektralbezirk nicht beeinflult, sondern
nur von Licht kiirzerer Wellenlinge, d.i. etwa 440 bis 450 uu, also
von den blauen Strahlen, von denen sie am kréftigsten geschwirzt
wird. Die Empfindlichkeitskurve fallt von Blau gegen Griin rasch ab,
wihrend sie noch weit in das Ultraviolett hineinreicht. Dadurch, dag die
Platte im Gegensatz zum Auge auch fiir Ultraviolett empfindlich ist, leistet
sie der Wissenschaft unentbehrliche Dienste. Von den gewohnlichen photo-
graphischen Glasobjektiven wird nur Ultraviolett (U. V.) bis zur Wellen-
lange 300 pu durchgelassen; fiir Strahlen kiirzerer Wellenlinge muf3 zu
Quarzobjektiven und zu sehr gelatinearmen Platten gegriffen werden.

Im langwelligen Teile des Spektrums endet die Empfindlichkeit der
gewdhnlichen Platte bei etwa 480 uu vollkommen. Hieraus ist ohneweiters
ersichtlich, dafl die Photographie auf einer gewdhnlichen photo-
graphischen Platte kein objektives Abbildungsmittel ist, weil diese Platte
die Farben falsch abbildet, also gewissermaflen farbenblind ist. Helle
Farben, z. B. Zitronengelb, Orangegelb, Mennige, wirken auf diese Platte
gar nicht oder nur sehr wenig; die dem optischen Bilde auf der Matt-
scheibe entsprechende Stelle des Negativs bleibt glasklar oder wird
nur sehr wenig geschwirzt. Im Positiv ist eine solche Bildstelle dunkel.
Dem Auge dunkel erscheinende Farben, wie Kobaltblau, Ultramarin
usw., erzeugen auf der Platte kriftige Schwirzungen, die betreffenden
Bildstellen auf dem Positiv sind dann hellgrau oder weill. Wiirde man
mit gewohnlichen Platten farbige medizinische (anatomische, histologische,
dermatologische) Préaparate photographieren, kdme eine Abbildung der
Farben in ganz falschen Helligkeitswerten zustande, was natiirlich eine
Entwertung dieser Aufnahmen bewirken wiirde. Oft kommt es auf diese
Art zu Umkehrungen der Helligkeitswerte, eine Tatsache, die der ge-
richtlichen Photographie unter Umstéinden zu statten kommen kann.

Setzt man aber der Bromsilberemulsion vor dem Gieflen eine kleine
Menge einer Teerfarbstofflosung, z. B. Erythrosin (d. i. Tetrajodfluores-
zein) zu oder badet man eine Bromsilberemulsionsplatte in einer schwachen
Losung dieses Farbstoffes und nimmt auf ihr eine Farbtafel auf!, so
bemerkt man, daf die so behandelte Platte fiir Grin und Gelb emp-
findlich ist. Das Bromsilber wurde durch das Erythrosin farbenempfindlich.
An dieser Stelle sei ausdriicklich bemerkt, dafl in der Schwarz-Weil3-
Photographie nur eine Abbildung der Helligkeitswerte eines Ob-

1 Eine Farbtafel kann man entweder selbst herstellen, indem man
verschiedenfarbige Papierstiicke auf einen Karton nebeneinanderklebt, oder
man benutzt die HyBLsche Farbtafel (vgl. Abb. 1—9), die Farbentafel fir
photographische Zwecke der I. G. Farbenindustrie, A. G., Abt. Agfa, oder
die Farbtafel der Irrorp Ltd., Ilford, England.

3a*
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jektes stattfindet, wahrend bei der Farbenphotographie (siehe dort) die
Farben farbig zur Abbildung kommen.

Farbenempfindliche Platten fithren auch den Namen ortho-
chromatische Platten, dieser Name ist allerdings nicht ganz zutreffend,
denn fiir Orange und Rot sind auch diese Platten nicht empfind-
lich. Die farbenempfindlichen Platten reichen jedoch fur die meisten
Zwecke aus, wenn es sich nicht gerade darum handelt, rote Préparate
wiederzugeben, was in der medizinischen Photographie allerdings oft
notig ist. Es gibt jedoch auch Farbstoffe, die Empfindlichkeit fiir das rote
Spektralgebiet erzeugen; damit priaparierte Platten werden als pan-
chromatisch bezeichnet. Farbstoffe, die dem Bromsilber Farben-
empfindlichkeit verleihen, heilen Farbensensibilisatoren.

Abb. 3. HuUsLsche Farbtafel auf Abb. 4. HuBLsche Farbtafel auf
guter farbenempfindlicher Platte guter farbenempfindlicher
(ohne Filter) Platte (HUBL-Gelbfilter Nr. 1)

Bromsilber ist gelb; gelbe Korper absorbieren blaue Strahlen: dies
ist auch der Grund fiir die Blauempfindlichkeit des Bromsilbers. Durch
Anfédrben mit dem blaustichigen roten Erythrosin (der Farbstoff wird
vom Bromsilber durch Adsorption festgehalten) erhalt das Bromsilber-
korn die Fahigkeit, griingelbe Strahlen zu absorbieren und dafir
empfindlich zu werden. Fiir orthochromatische Platten kommt nur das
von L. M. EDER in die Praxis eingefithrte Erythrosin, fiir panchromatische
Platten kommen die von E. Konic¢ angegebenen, in den Hochster
Farbwerken hergestellten Cyanine und Isocyanine in Betracht. Es gibt
auch spezifische Sensibilisatoren fiir Rot, doch haben diese die Eigen-
schaft, fiir Grin nur sehr geringe Empfindlichkeit zu erzeugen, d. h.
eine Sensibilisierungsliicke im Griin aufzuweisen. Wenn nétig, kann ein
spezifischer Rotsensibilisator mit einem panchromatischen Sensibilisator
kombiniert werden, doch sind nicht alle hiefiir geeignet. Erythrosin darf
niemals mit Cyaninen usw. kombiniert werden, da ersteres ein saurer
Farbstoff ist, letztere aber basische Farbstoffe sind.

Durch die Sensibilisatoren, mit Ausnahme des FErythrosins, wird
die vorher vorhandene Allgemeinempfindlichkeit der Platten herabge-
driickt, die Allgemeinempfindlichkeit darf daher nie mit der Farben-
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empfindlichkeit verwechselt werden. Trotz der Sensibilisierung bleibt
die iiberragende Blauempfindlichkeit zumeist bestehen und verhindert
eine helligkeitsrichtige, tonrichtige Wiedergabe der Farben. Durch Vor-
schalten eines das Blau teilweise absorbierenden Mediums, einer Gelb-
scheibe, ist diesem Ubelstande abzuhelfen. Die gleiche Wirkung ist

Abb. 5. HUBLsche Farbtafel auf Abb. 6. HUBLsche Farbtafel auf
guter farbenempfindlicher guter farbenempfindlicher
Platte (HUBL-Gelbfilter Nr. 2) Platte (HUBL-Gelbfilter Nr. 3)

auch durch Zugabe einer gelben Farbstofflosung zum Sensibilisierungs-
bad erzielbar.

Orthochromatische Platten sind in verschiedener Giite im Handel

erhiltlich. Es sind drei Gruppen zu unterscheiden: Platten, die Gelb
bereits ohne Gelbfilter heller als Blau abbilden, Platten, die mit einem
mittleren Gelbfilter Gelb gleich hell oder
heller als Blau wiedergeben, und schlief3-
lich Platten, die ohne Gelbfilter kaum
Farbenempfindlichkeit bemerken lassen und
erst unter kraftigen Gelbfiltern solche zeigen.
In die zuletzt genannts Gruppe gehdren
die meisten Roll- und Packfilme. (Naheres
itber Gelbfilter siehe unter diesem Titel.)
Auch bei panchromatischen Platten muf
die Blauempfindlichkeit durch geeignete
Filter unterdriickt werden.

Es ist ungemein schwierig, einer Platte
gleiche Empfindlichkeit fir alle Spektral-
bezirke zu erteilen, derartige Platten wer- Ahf'u?['e ngBl’;Zflhe Farbtafel auf

. . . g rbenempfindlicher
denisochromatischgenanntundsind fast Dlatte (HupL-Gelbfilter Nr. 4)
nur fiir spektralanalytische Zwecke nétig.

Durch Baden in Sensibilisierungslosungen hergestellte Platten,
Badeplatten genannt, zeigen meist bessere Farbenempfindlichkeit als in
der Emulsion gefarbte, besitzen aber geringere Haltbarkeit und neigen
leichter zur Schleierbildung.
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Die Herstellung orthochromatischer Badeplatten

Ganz klar arbeitende gewchnliche (d. h. nicht orthochromatlsche)
Platten mittlerer Empfindlichkeit werden in vollkommen reinen, nur zu
diesem Zwecke zu verwendenden Glasschalen in volliger Dunkelheit drei
bis vier Minuten lang in einer geeigneten Farbstofflosung gebadet. Dann
werden die Platten auf einen reinen Trockenbock gestellt und rasch
iiber Chlorcalcium oder konzentrierter Schwefelsdure in gelinder Warme
trocknen gelassen. Fiir groflere Mengen oder bei héufigerem Arbeiten
mit Badeplatten ist ein Trockenschrank mit Ventilator, dessen Konstruktion
aus A, HBr, Die orthochromatische Photographie, Seite 85, zu ersehen
ist, sehr empfehlenswert. Nach dem Trocknen sind die Platten bald zu
verarbeiten.

Badelosung zur Herstellung orthochromatischer Platten

Erythrosinlosung 1: 500 (destill. Wasser) .......... 3 ccm
Destilliertes Wasser . .ovvi it iiiii s 100 ,,
Ammoniak ... e 2 Tropfen.

Zur Beschleunigung des Trocknens kann man die Platten nach dem
Baden etwa eine Minute lang in 909 igem Alkohol baden. Die Farben-
empfindlichkeit leidet dadurch nicht,
wohl aber, wenn gréfere Mengen Alkohol
im Sensibilisierungsbad enthalten sind. Es
gibt auch Vorschriften zur Herstellung
von Erythrosinplatten mit Blaudampfung,
nach denen zur Sensibilisierungslosung
Filtergelb hinzugefiigt wird, doch erfiillt
das Vorschalten' eines geeigneten Gelb-
filters vor das Objektiv den selben Zweck.
(Es ist im Handel eine ganze Reihe von
orthochromatischen Platten mit geddmypf-
ter Blauempfindlichkeit erhiltlich.) Auf
Abb. 8. Hoische Farbtafel au den Plattenschachteln mancher Firmen
panchromatischer Platte (ohne Steht der Vermerk: ,,ohne Gelbscheibe zu
Filter) verwenden‘; diesbeziiglich sei man sehr
vorsichtig, weil die Blaudampfung ohne
Gelbfilter zumeist nicht ausgiebig genug ist.

Herstellung panchromatischer und rotempfindlicher Platten

Wihrend das Erythrosin ein saurer Farbstoff der Eosinreihe ist,
sind folgende Farbstoffe basischer Natur und gegen geringe Mengen
auch schwacher Sauren #uBerst empfindlich. Solche Farbstoffe sind
das Athylrot, Pinaverdol, Orthochrom, Pinachrom, Pinachromviolett.
Ausgesprochene Rotsensibilisatoren sind Pinacyanol, Pinachromblau,
Pinacyanolblau, Dicyanin,
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- Sehr beliebt ist die Sensibilisierung mit Pinachrom. Man stellt eine
19/4sige Losung von Pinachrom?! in Alkohol als Stammlésung her.

. Sensibilisierungsbad mit Pinachrom:
Destilliertes Wasser ............... 200 cem

Alkohol ..... .. i, 100 ,,
Pinachromlésung 1:1000 .......... 6 ,,
Gesattigte Boraxlosung ............ 3 ,, oder 5 Tropfen Ammoniak.

Badedauer 3 bis 4 Minuten. Das Bad reicht fir acht Platten 9 X 12 cm,
dann muB es durch Zugabe von 2 bis 3 cem Pinachromlésung verstirkt
werden.

Pinachrom-Pinacyanolplatten, die weiter nach Rot hin empfindlich
sind, werden nach folgender Vorschrift hergestellt:

Pinacyanollosung 1:1000.. ... ... ., 2 cm
Pinachromlsung ..........ooiiiiiiiiiiiii .., 6 ,,
Destilliertes Wasser . ..o vt tii ittt e et 200 ,,
ATKONO]. oot e e e 100 ,,

Pinacyanol allein sensibilisiert bis zur FRA UNHOFERschen Linie A ; ein
Maximum der Sensibilisierung liegt
zwischen C und D, ein zweites zwischen
Orangegelb und Griin. Eine ausgesprochene
Griinempfindlichkeit fehlt. Die Empfind-
lichkeit dieser Platten ist etwas geringer
als die der Pinachromplatten.

Auch bei diesen Bédern ist ein nach-
trigliches Alkoholbad (Schale bewegen!)
zur Entfernung des iiberschiissigen Farb-
stoffes sehr anzuraten, die Platten
trocknen so rascher und arbeiten klarer.
Leider ist diese Arbeitsweise, wenngleich
die beste, wegen des Alkoholverbrauches ., o pop 0 o L aut
etwas teuer, allerdings ist auch der panchromatischer Platte (Rotfilter)
billigere Methylalkohol brauchbar. Die
Haltbarkeit der Platten betrigt zwei bis vier Tage.

Wochenlang haltbare panchromatische Platten sind auch im Hdndel
erhéltlich.

Bs ist ein groBes Verdienst EpErs und HUBLs, die von E. Konia
in den Héchster Farbwerken dargestellten Farbstoffe in die Photographie
eingefithrt zu haben.

Haltbarkeit der Trockenplatten

Die Aufbewahrung von Platten und Filmen hat in trockenen
Réumen, wenn moglich kithler Temperatur, zu erfolgen. Leuchtgas,

1 Pinachrom ist in Losung bei den Farbwerken MEIsTER, LUcius und
BrUNING, Hochst am Main (jetzt I. G. Farbenindustrie A. G.) erhiltlich.
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Démpfe von schwefliger Siure und Schwefelwasserstoff wirken schleier-
bildend. Die Haltbarkeit gewohnlicher Platten von etwa 17° Scheiner
betrigt ein bis drei Jahre und noch linger, falls die Plattenschachtel
noch nicht gedffnet wurde, sonst ist sie im allgemeinen wohl kiirzer.
Filme sind wegen ihres nicht indifferenten Schichttrigers weniger haltbar.
Farbenempfindliche Platten sind umso kiirzer haltbar, je weiter die Sen-
sibilisierung gegen das rote Ende des Spektrums reicht, immerhin betrigt
die Haltbarkeit der besten Sorten orthochromatischer Platten ein Jahr und
dariiber, diejenige panchromatischer Platten des Handels 1/, bis 1/, Jahr.
Es empfiehlt sich, nie groBere Posten, sondern éfter kleinere Posten Platten
einzukaufen und jedesmal das Datum des Einkaufes auf der Schachtel
zu vermerken.

Die Lichtfilter

Lichtfilter sind farbige, durchsichtige Schichten und dienen dazu,
aus dem Spektrum des Tageslichts oder anderer Lichtquellen bestimmte
Spektralbezirke auszuschalten. Ein rotes Filter 1iBt z. B. nur den
roten Teil des Tageslichtspektrums durch, die iibrigen Teile des Spektrums
werden absorbiert. Die Ausdehnung des durch ein Filter durchgelassenen
Spektralgebietes wird als ,,Weite der Filteréffnung bezeichnet. Fiir
die Eigenart eines Filters ist iiberdies die Kenntnis seiner ,,Transparenz‘’,
d.i.d=s Ma f3 es seiner Durchlissigkeit fiir farbige Strahlen, von Bedeutung.

A. HtsL teilt die Filter in drei Gruppen ein:

1. Beleuchtungsfilter, zur Erzielung einer gewiinschten farbigen
Beleuchtung, z. B. um eine kiinstliche Lichtquelle beziiglich ihrer spektralen
Beschaffenheit dem Tageslichte dhnlich zu machen. Auch die Dunkel-
kammerfilter (Schutzfilter, vgl. S. 35) gehoren hieher.

2. Filter fiir allgemeine Zwecke, auch als Selektionsfilter
oder monochromatische Filter bezeichnet, dienen dazu, nur ein-
farbige Lichter durchzulassen, was jedoch nur anndhernd moglich ist.
Ihre Verwendung erstreckt sich auf Mikrophotographie, Farbenphoto-
graphie, Photographie fiir kriminalistische Zwecke usw.

3. Kompensationsfilter. Diese Filter dienen dazu, die trotz
Verwendung farbenempfindlicher Platten mangelhafte Wiedergabe der
Helligkeitswerte (Tonwerte) zu verbessern. Hieher gehéren die Gelb-
filter, auch Gelbscheiben genannt. IThre Aufgabe besteht darin, die
iibermafige Blauempfindlichkeit des Bromsilbers durch Absorption eines
Teiles der blauen Strahlen zu kompensieren. Gewshnlich begniigt man sich
mit einem teilweisen Ausgleich; fir die Wiedergabe der Farben des
Aufnahmegegenstandes in ihren natiirlichen Helligkeitswerten sind so-
genannte tonrichtige Filter zu verwenden; panchromatische Platten
konnen durch Anwendung entsprechender Filter isochromatisch werden.
Kommt es hingegen darauf an, eine Farbe ganz besonders hervortreten zu
lassen, also die Kontrastwirkung einer Farbe an einem Objekt gegen
die anderen zu erzielen, mufl man zu Kontrastfiltern greifen.

Um Lichtfilter gleicher Absorption herstellen zu koénnen, hat
HUBL den Begriff der Filterdichte eingefithrt. Man versteht
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darunter die Farbstoffmenge in Gramm, die in einem Quadratmeter
Filterfliche enthalten ist. Die Bezeichnung Filtergelb 3,5 fiir das ton-
richtige Gelbfilter besagt z.B., daB im Quadratmeter Filterfliche 3,5 g
Filtergelb enthalten sind.

Die Filter werden bei der Aufnahme vor das Objektiv geschaltet,
in der Blendenebene befestigt, hinter dem Objektiv oder auch knapp vor
der Platte angebracht. In den meisten Fillen bedient man sich der
Gelatinetrockenfilter, die durch AufgieBen der berechneten Gelatine-
Farbstoffmenge auf planparallele Spiegelglasplatten hergestellt werden.
Auch Filterfolien aus Celluloid oder Kollodiumhaut sind gebriuchlich.
In der Mikrophotographie gebraucht man auch oft Flissigkeitsfilter, das
sind in planparallele Glaskiivetten gefiillte genau dosierbare Farbstoff-
I6sungen. Die Einschaltung von Filtern in den Strahlengang bedingt
eine Verlingerung der Belichtungszeit.

Das tonrichtige HioBLsche Gelbfilter 3,5 macht Gelb und Griin auf
orthochromatischen Platten bei richtiger Belichtung gleich hell, pan-
chromatische Platten erfordern, um Rot besser hervortreten zu lassen,
ein rotstichiges Filter. Die Farbe der Kontrastfilter ist derjenigen
Farbe anzupassen, die auf dem Bilde hervortreten soll; je zarter diese
Farbe ist, desto stirker mufl das Filter gefirbt sein. Die nicht hervor-
zuhebenden Bildteile erscheinen solcherart auf dem Positiv dunkel. Das
Arbeiten mit Filtern erfordert ein grindliches Einarbeiten auf bestimmte
Plattensorten und genaue FErmittlung der notwendigen Belichtungs-
zeiten. Das Einstellen auf das Objekt hat, wenn irgend moglich, stets
mit dem Filter zu erfolgen.

Die Farbenphotographie

Die Farbenphotographie beruht auf den physikalischen Grundgesetzen
der Farben- bez. Lichtmischung sowie auf der Dreikomponenten-
theorie von Youwa-Hermaorrz; die Farbensynthese kann additiv
(Farbrasterplatte) und subtraktiv (z. B. Dreifarbenpigmentdruck) sein.
Auf 8. 269ff. dieses Buches werden die Grundlagen der Farbenphoto-
graphie ausfiihrlich dargestellt; hier soll lediglich die Photographie auf
Farbrasterplatten ganz kurz Erwihnung finden.

Die Photographie mit Farbrasterplatten

Die Herstellung von Farbrasteraufnahmen beruht auf der additiven
Farbensynthese (Pointillismus!) und liefert farbige Diapositive von grofier
Schénheit. Hier eriibrigen sich drei Teilaufnahmen, da die Filter in der
Platte, und zwar als mikroskopisch kleine in den Grundfarben angefirbte
Starkek6rnchen enthalten sind. Die Filter sind in Form einer ,,Raster-
schicht* auf die Glasplatte aufgebracht; auf ihr liegt erst die sehr
diinne panchromatische Schicht. Beim Betrachten einer von der Emulsions-
schicht befreiten Farbrasterplatte im durchfallenden Licht mit der Lupe
bemerkt man die ziemlich regelméBig verteilten transparenten Farbfilter;

~aus einiger Entfernung erscheinen sie in ihrer Gesamtheit als graue Fliche,
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die wohl auf Grund der additiven Synthese weil sein sollte, aber wegen
der Beschaffenheit der Farbstoffe grau aussieht. Bei der Aufnahme, die
von der Glasseite erfolgen muB, damit das Licht zuerst durch die Filter
dringen kann, ist vor das Objektiv ein Orangefilter zu schalten, um die
Platte isochromatisch zu machen. Vom Objekt kommendes rotes Licht
dringt durch ein rotes Stirkekérnchen zum Bromsilber, das bei der
darauf folgenden Entwicklung geschwirzt wird. Da das Blaufilter und
Griinfilter rote Strahlen absorbieren, bleibt das Bromsilber unter diesen
Filtern intakt. Wird die Platte nach dem Entwickeln fixiert, so erhélt
man ein zum Original komplementéres Bild, da das nicht belichtete
Bromsilber (hinter dem- Blau- und Griinfilter) vom Fixiernatron auf-
gelost wurde. Um ein farbenrichtiges Bild zu erhalten, wird die
Platte nicht fixiert, vielmehr mufl der Silberniederschlag mit saurer
Kaliumpermanganatlésung entfernt werden, damit nur das nicht reduzierte
Bromsilber bestehen bleibt. Nachdem dieses Bromsilber in einem Ent-
wickler geschwirzt wurde, ist das Bild in seiner vollen Farbenpracht
sichtbar. Die Belichtung und Entwicklung der Farbrasterplatten ist mit
groBter Sorgfalt durchzufiihren.

Die Autochromplatte von A.u.L.Lumitre in Lyon hat als Filter-
elemente Stirkekérnchen, die Agra-Farbenplatte Harzkornchen. Kopien
von Farbrasterplatten kénnen nur wieder auf Farbrasterplatten (u. z.
auf verhaltnisméaBig umstandliche Art) hergestellt werden.

Die Entwicklung der photographischen Platte

Wird eine photographische Platte oder ein Film in der Kamera
belichtet, so wird das Bromsilber durch die Lichtwirkung chemisch so
verdndert, daB das Bromsilber die Fihigkeit erhalten hat, durch
geeignete Reagentien (Entwickler) zu metallischem Silber leichter
reduziert zu werden als ohne vorhergegangene Belichtung. Die Natur des
unsichtbaren Bildes, des sogenannten latenten Lichtbildes, ist noch
nicht vollig klargestellt. Manche Forscher vermuten, dafl das Brom-
silbermolekiil durch die Belichtung in Brom und &uBerst kleine Silber-
teilchen, Silberkeime, zerfillt, andere nehmen die Entstehung von Silber-
subbromid, also einer bromérmeren Verbindung, an. Wie dem auch sei:
unbelichtetes Bromsilber wird erst nach langer Einwirkung eines Ent-
wicklers zu metallischem Silber reduziert, je linger es dagegen belichtet
wurde, desto rascher erfolgt die Reduktion. Diese Reduktion liefert ein
sogenanntes Negativ, d. h. ein Bild, bei dem den hellen Objektstellen
mehr oder weniger undurchsichtige Stellen, hervorgerufen durch einen
dichteren Silberniederschlag, den dunkeln Objektstellen durchsichtige
Stellen entsprechen. Nicht vom Licht getroffene Stellen miissen
glasklar sein. Bei zu alten oder schlechten Platten, ebenso bei un-
sachgemiBer Arbeit wird auch das unbelichtete Bromsilber innerhalb
der normalen Entwicklungsdauer zu schwarzem Silber entwickelt;
diese die Klarheit des Negativs storende Erscheinung wird als Schleier
bezeichnet, der aber auch von anderen Ursachen herrithren kann. Infolge

4
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der Einbettung des Bromsilbers in ein Kolloid, Kollodium oder Gelatine
erfolgt die Entwicklung nicht sofort, sondern dauert je nach der Zu-
sammensetzung des Entwicklers zwei bis zehn Minuten, unter Um-
standen noch lénger.

" Unter photographischen Entwicklern werden — mit Ausnahme
des frither viel beniitzten Eisenoxalatentwicklers — Abkommlinge des
Benzols verstanden, die als Substituenten des Wasserstoffs Hydroxyl-
gruppen oder Aminogruppen oder beide Gruppen in Ortho- oder Para-
Stellung enthalten. Die zurzeit am meisten verwendeten Entwickler-
substanzen sind: Brenzkatechin, Hydrochinon, Paraamidophenol, Metol,
Amidol, Adurol, Pyrogallol, Glyzin und Edinol. Jede dieser Substanzen
besitzt typische noch zu besprechende Elgenschaften die sich der Licht-
bildner zunutze machen muf.

Die Entwicklung verlauft in der wésserigen Losung eines dieser
Korper viel zu langsam und muf} durch Zusatz eines Alkalis (Soda, Pottasche,
Natronlauge oder Kalilauge) beschleunigt  werden. Infolge ihres starken
Reduktionsvermdgens werden die Entwicklerlosungen durch den Luft-
sauerstoff mehr oder minder rasch oxydiert und braun gefarbt und ver-
lieren hiedurch bald an Wirksamkeit. Die braune Farbe wird von der
Gelatine aufgenommen, das Negativ infolgedessen braun und schwer
kopierfahig. Durch Zusatz von Natriumsulfit oder Kaliummetabisulfit
wird die Gebrauchsdauer des Entwicklers bedeutend erhoht und die
Farbe des Negativs bleibt schwarz. Die Klarheit der Negative wird
bei manchen Entwicklern durch Zusatz einer kleinen Menge Bromkalium
erhoht.

Die Losung der Entwicklerbestandteile erfolgt in der im jeweils
benutzten Rezept angegebenen Reihenfolge und muf nicht in destilliertem
Wasser stattfinden. Falls gutes Brunnenwasser zur Verfiigung steht, ist
auch dieses verwendbar. Der Entwickler bleibt besser haltbar, wenn
das Wasser vor dem Auflésen abgekocht und hernach abgekiihlt wird,
da es dann luftfrei ist. Wenn notig, ist die Losung durch Watte zu
filtrieren. Stellt man einen groBeren Entwicklervorrat her, fiille man
ihn zur Erhohung der Haltbarkeit in mehrere kleine Flaschen ein und
verkorke diese gut mit frischen Korken oder noch besser mit Gummi-
stopfen. Glasstopfen backen infolge des Alkaligehaltes der Entwickler
im Flaschenhalse fest.

Die verschiedenen Entwickler besitzen keineswegs gleich schnelle
Reduktionswirkung (Rapiditdt), die von der chemischen Konstitution
der Substanz sowie von der Konzentration und Temperatur der Ent-
wicklerlosung abhingt. Bei langsam arbeitenden Entwicklern vergeht
einige Zeit bis zum Auftreten der ersten Bildspuren; die hohen Lichter
im Bild, z. B. Himmel, glinzende Flichen oder Punkte, Lichtquellen,
werden zuerst sichtbar, es folgen die Halbtone bis schlieBlich auch in den
Schatten eine Detailzeichnung kenntlich wird. Zu den langsam arbeitenden
Entwicklern gehoren Brenzkatechin, Hydrochinon, Adurol, Glyzin, Para-
amidophenol. Die Entwicklungsdauer mit diesen Substanzen betrigt
vier bis zehn Minuten. Bei den sogenannten Rapidentwicklern treten
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die Lichter und Halbschatten fast zu gleicher Zeit bereits kurz nach dem
Eintauchen der Platte in den Entwickler auf und die Schatten sind
bald durchgezeichnet. Die Entwicklung ist in zwei bis drei Minuten
vollendet. Zu den Rapidentwicklern gehoren u. a. Metol, Amidol und die
oben genannten, wenn sie mit A tzalkalien hergestellt sind. Eine weitere
Eigenschaft der Entwickler ist ihre entwickelnde Kraft oder Stéirke, die
den Entwicklungsvorgang auslést, und ihr Reduktionswert, d. i. jene
Zahl, welche die Menge Bromsilber angibt, die von einer bestimmten Menge
Entwicklersubstanz in metallisches Silber iibergefithrt werden kann.
Nach HtBL reduziert 1 g Hydrochinon 7,4 g Bromsilber und 1 g Brenz.-
katechin 3,3 g Bromsilber. Es ist hieraus ersichtlich, warum beim Hydro-
chinonentwickler infolge der gréBeren abgeschiedenen Silbermenge ein
dichteres Negativ in der Zeiteinheit entsteht als beim Brenzkatechin-
entwickler. Erstgenannter Entwickler gibt die dichtesten Negative und wird
dort verwendet, wo es auf stirkste Deckung ankommt, z. B. fiir Negative
nach Strichzeichnungen. Andere Entwickler geben wiederum nur zarte,
diinne Negative.

Die normale Entwicklungstemperatur ist 17 bis 19°C. Wesentlichtiefere
Temperaturen verlangsamen die Entwicklungsdauer bedeutend, geben
wenig Kraft und halten die Negative klar. Temperaturen tber 20°C beschleu-
nigen die Reduktionswirkung, erhéhen die Dichte und verursachen hiufig
Verschleierung der Negative. Verdiinnung mit Wasser vermindert die
Entwicklungsgeschwindigkeit und die Dichte. Bromkaliumzusatz wirkt
verzogernd und schleierwidrig, erhoht aber die Dichte und ruft in zu
groBen Mengen Schleier hervor. Atzalkalien beschleunigen die Entwicklung
und geben trotz kiirzerer Entwicklungsdauer kontrastreichere Negative.
Die langsam arbeitenden Entwickler sprechen auf die genannten Zu-
satze gut an; man nennt sie gut abstimmbar, d. h. sie gestatten eine Beein-
flussung des Negativcharakters — der Gradation — in ausgezeichneter
Weise, was bei den Rapidentwicklern in nur geringem MaBe der Fall ist.
Je linger ein Negativ entwickelt wird, desto dichter und kontrastreicher
(hérter) wird es, aber desto leichter tritt auch Schleierbildung ein, die
jedoch durch nachtrégliche Abschwiichung entfernbar ist; auch die iiber-
m#Bige Hirte eines Negativs 148t sich auf diese Art vermindern.

Jeder Entwickler gerét bei haufigerem Gebrauch ineinen Erschépfungs-
zustand, d. h. seine reduzierende Wirkung 148t nach. Um diesen Zustand
nicht vorzeitig herbeizufiihren, darf die Entwicklermenge nicht zu knapp
bemessen sein: fiir eine Platte 9 X 12 cm sind 40 bis 50 ccm das Mindest-
maf, fiir eine Platte 13 X 18 cm 80 bis 100 ccm ; in diesen Mengen kann man
bei langsamen Entwicklern zwei, bei Rapidentwicklern auch mehr Platten
nacheinander entwickeln. Der gebrauchte Entwickler ist in einer Flasche
aufzubewahren, denn er ist ein wertvolles Hilfsmittel fiir den Ausgleich
von Uberbelichtungen. Beziiglich Ausgiebigkeit, Haltbarkeit und gleich-
méBiger Wirkung stehen Metol wund die Kombinationen Metol-
Hydrochinon und Metol-Adurol an erster Stelle, es folgt Paraamido-
phenol-Pottasche, das sogar das Rodinal iibertreffen soll. Amidol leidet
stark durch die Luftoxydation. Bei Glyzin tritt rasche Abnahme der
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Wirkung ein, doch ist es sehr widerstandsfdhig gegen den Luftsauer-
stoff. Adurol ist ausgiebiger als Brenzkatechin und Hydrochinon, wenig
ausgiebig ist Pyrogallol (hauptséchlich wegen seiner leichten Oxydier-
barkeit). Fiur die Hervorrufung bei Entwicklungspapieren wird Metol-
Hydrochinon wohl am meisten verwendet.

Konzentrierte Entwicklerlosungen sind haltbarer als verdiinnte,
nehmen weniger Raum ein und entheben der oftmaligen zeitraubenden
Arbeit des Herstellens der Losungen. Die haltbarsten Entwickler sind
der Glyzinbreientwickler nach HUBL und der Rodinalentwickler der
AcFa. In letzter Zeit sind ibrigens von einigen Firmen Breientwickler
in Tuben in den Handel gebracht worden.

Die Entwicklung bei hellem Lichte

Die Entdeckung Ltrro-CraMERs, dafl manche Teerfarbstoffe
die Empfindlichkeit des Bromsilbers und Chlorsilbers so stark herab-
setzen, dafl die Entwicklung statt bei dunkelrotem bei gelbem Licht
vorgenommen werden kann, bringt dem Lichtbildner eine leider noch viel
zu wenig gewiirdigte Erleichterung der Arbeit. Diese Arbeitsmethode —
Desensibilisierung genannt — gestattet, den Entwicklungsvorgang
viel genauer als frither zu {iberwachen und erhcht dadurch naturgemaf
die Ausbeute an einwandfreien Negativen. Gerade bei wissenschaft-
lichen Aufnahmen, wo es oft auf eine gute Harmonie bestimmter Bild-
teile ankommt, bietet die Hellichtentwicklung unschéitzbare Vorteile,

Die Moglichkeit der Desensibilisierung einer zu entwickelnden Platte
oder eines Films ist zweifach: entweder wird die Platte vor der Ent-
wicklung in der desensibilisierenden Farbstofflssung gebadet oder der
Desensibilisator wird dem Entwickler beigefiigt. In ersterem Falle
kann die Entwicklung gleich bei gelbem oder hellrotem Lichte be-
gonnen und das Entstehen des Negativs von Anfang an tiberwacht wer-
den, im zweiten Falle muf} etwa 90 Sekunden lang (wie gewohnlich) ent-
wickelt werden, bis die Platte desensibilisiert ist, worauf erst gelbes
Licht eingeschaltet werden darf. Die besten Desensibilisatoren sind zur-
zeit das Pinakryptolgrin und das Pinakryptolgelb der Farbwerke in
Hochst a. Main (I. G. Farbenindustrie A. G.). Der zuerst eingefiihrte
Desensibilisator, das Phenosafranin, wurde durch obige Farbstoffe ver-
dréngt.

HtBL gibt fiir das Arbeiten mit Desensibilisatoren eine Reihe prak-
tischer Ratschlage, Pinakryptclgelb darf nur als Vorbad gebraucht
werden, da es durch das Natriumsulfit des Entwicklers zerstort wird. Es
eignet sich besonders fiir panchromatische Platten in einer Konzentration
von 1: 2000 bei einer Badedauer von drei Minuten in vélliger Dunkelheit,
Figt man zu 100 cem Entwickler 5 ccm Pinakryptolgriinlésung 1 : 1000,
so kann beim Lichte einer Glithbirne von 32 Kerzen in Verbindung
mit einem Tartrazinfilter bequem entwickelt werden, ohne eine Schleier-
bildung befiirchten zu miissen. Nur bei ausgesprochen fiir Rot empfind-
lichen Platten (Pinachromviolett, Pinachromblau, Dicyanin) ist eine
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orangerote Scheibe vor die Glithbirne zu schalten. Da das Vorbad
immerhin einen gewissen Zeitaufwand erfordert, pflegt man bei Ent-
wicklung gewdhnlicher und orthochromatischer Platten die
Pinakryptollosung gleich in den Entwickler zu geben, bei rotem Lichte
oder in volliger Dunkelheit 60 bis 90 Sekunden lang zu desensibilisieren
und dann bei gelbem Lichte fertig zu entwickeln, Beziiglich der Ver-
arbeitung panchromatischer Platten ist zu bemerken, daf die
Farbenempfindlichkeit von mit Pinachrom, Orthochrom und Pinaverdol
sensibilisierten Platten durch die Desensibilisierung fast ganz getilgt
wird, daB bei Pinacyanolplatten die Desensibilisierung weniger angreift,
wihrend Pinachromviolett- und Pinachromblauplatten der Desensibili-
sierung am kréftigsten widerstehen, worauf beztiglich Desensibilisierungs-
daver und Dunkelkammerbeleuchtung Ricksicht zu nehmen ist, Selbst-
verstdndlich kénnen auch Kinofilme bei hellem Licht entwickelt werden:
das Kine-Handbuch der Agra gibt dafiir eine gute Anleitung.

Vermeidung des Lichthofes durch Entwicklung

Hat man keine lichthoffreie Platte zur Hand, so kann bei Aufnahmen,
die voraussichtlich Lichthof aufweisen werden, dieser durch Hervorrufen
des Negativs in einem Oberflichenentwickler (Rapidentwickler) bei nicht
zu langer Wirkungsdauer desselben entweder ganz vermieden oder wesent-
lich vermindert werden. Nach GOLDBERG eignen sich fiir diesen Zweck
Metol-Atznatron oder Brenzkatechin-Atznatron. Ist das Negativ nach der
nur kurz wirkenden Entwicklung zu diinn, kann es nachtriglich verstarkt
werden. Aufnahmen, in denen starke Lichtkontraste abgebildet werden
missen (glinzende Instrumente usw.), kann man nach J. STERRY durch
Baden der Platte (eine Minute lang) in einer Lésung von Kaliumper-
manganat 1:1000, darauffolgendes Abspiilen und Entwickeln in Rodinal
1:10 recht harmonisch gestalten.,

Tropenentwickler

An heiflen Tagen (und besonders in den Tropen) liegt die Gefahr
des Schmelzens der Gelatineschicht oder zum mindesten deren zu
starker Erweichung vor. Diesem Ubelstande wird von manchen Fabriken
durch Herstellung besonders gehérteter Tropenemulsionen vorgebeugt,
es kann aber auch eine Hértung der Gelatineschicht vor der Ent-
wicklung mittels einer etwa 5%,igen Chromalaun- oder Formalinlésung
erfolgen, doch miissen die Platten oder Filme nach dieser Behandlung
sehr gut gewaschen werden, da sonst Storungen des Entwicklungsvor-
ganges eintreten. Dem Entwickler selbst darf nur so viel Hirtungsmittel
zugesetzt werden, daf keine vollkommene Gerbung stattfindet. Ein
Zusatz von 100 g Natriumsulfat, das eine tiberméBige Quellung der
Gelatine hintanhélt, auf den Liter Entwickler geniigt in vielen Fillen,
verlingert aber die Entwicklungsdauer aufs Doppelte, Entwickler mit
kaustischen Alkalien lassen die Gelatine stirker quellen und machen sie



56 J. DamMER: Photographische Negativ- und Positivverfahren

dadurch gegen hohe Temperaturen weniger widerstandsfahig. Nach dem
Entwickeln und Abspiilen des Negativs darf unbedenklich eine kraftige
Hértung durch ein Formalinbad 1:7 wéhrend drei Minuten (mit nach-
herigem gutem Waschen) oder durch ein gerbendes Fixierbad (z. B. aus
Fixiernatron 250 g, Formalin 50 g, Wasser 1000 g) erfolgen. Nach dem
Fixieren ist mit Wasser von der Temperatur der vorhergehenden Bider
zu wissern, um Blasenbildung und Krauseln der Schicht zu vermeiden.
Das Anfassen der Negative wihrend der Entwicklung usw. ist wegen
erhohter Schmelzgefahr der Schicht zu vermeiden. Plattenhalter aus
Neusilber usw. erleichtern das Arbeiten und schiitzen die Finger vor
dem Einflusse der Chemikalien. Zum raschen Trocknen ist fiir Platten
das Baden in Methyl- oder Athylalkohol angezeigt. Filme diirfen nicht
mit diesen Alkoholen getrocknet werden, da das Zelluloid davon an-
gegriffen und rauh wird.
Vorschrift fiir Tropenentwickler:

Nach A.u. L. LuMmitRe und A. SEYEwETZz [Kongr. f. techn. Chemie,
Briissel 1926]. )
1,5 g Natriumsulfit (wasserfrei)
1,56 g Metol
1,5 g Hydrochinon
10 g Soda, wasserfrei
30 ccm Bromkaliumlésung 1:10
1000 ccm Wasser ,
Entwicklungsdauer etwa 2!/, Minuten. Die Entwicklerlésung muB gut
verschlossen aufbewahrt werden; die damit hergestellten Negative werden
leicht gelblich.
Nach B. T. L. CLOVER.
"1000 ccm Wasser
50 g Natriumsulfit (wasserfrei)
7 g Paraamidophenol
100 g Natriumsulfat (krist.)
50 g Natriumkarbonat (wasserfrei)

Leitlinien fiir die Entwicklung nicht richtig belichteter Platten

Vor allem sei darauf aufmerksam gemacht, daBl jede Plattensorte
ihre bestimmte Entwicklungszeit hat, d. h. das Erscheinen der ersten
Bildspuren erfolgt bei Verwendung des gleichen Entwicklers bei ver-
schiedenen Plattensorten nicht gleichzeitig. Die Ursache dafiir liegt in
der Beschaffenheit der Emulsion und in der Schichtdicke. Um aus einer
Platte das Beste herauszuholen, mufl der Entwickler fiir jede Platten-
sorte abgestimmt werden; da dies nur von sehr geitbten Lichtbildnern
ausgefiihrt werden kann, legen die Fabrikanten ihren Plattenpackungen
geeignete Entwicklerrezepte bei. Bei zu lange belichteten (iiber-
belichteten) Platten setzt die Entwicklung rasch ein, alle Einzelheiten
(Details) erscheinen rasch, die Schicht wird bald gleichméaBig grau; der
Unkundige 148t sich von der scheinbar gentigenden Schwarzung verleiten
und fixiert das Negativ, das aber, weil der Entwickler noch zu wenig
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tief gewirkt hat, viel zu diinn und schlecht kopierfahig ist. Ein solches
Negativ wird als flau bezeichnet. Durch die Uberbelichtung entsteht
ein Schleier auf der Plattenoberfliche und die Lichter sind zu wenig
gedeckt. ' ,

Ist dagegen eine Platte zu kurz belichtet (unterbelichtet), so dauert
das Erscheinen der ersten Bildspuren, der Lichter, linger; noch wesentlich
langer dauert das Erscheinen der Halbténe und Schatten. Die Lichter
kraftigen sich rasch, die Halbténe nehmen auch bei langer Entwicklung
keine geniigende Deckung an, die Schatten bleiben oft ganz aus. Das
fixierte Negativ zeigt grofie Schwirzungsunterschiede, es ist hart. Gibt
man einer iiberbelichteten Schicht Gelegenheit, sich mit Entwickler voll-
zusaugen, so daf nicht nur an der Oberfliche, sondern auch in der Tiefe
eine Reduktion des Bromsilbers eintreten kann, und entwickelt gentigend
lange, so wird sich der Negativcharakter dem normalen néhern. Dies
kann durch Uberfiihren der iiberbelichteten Platte (nach erfolgter Anent-
wicklung) ineinen alten, gebrauchten, kalten (bromkalireichen) Entwickler
oder durch Zusatz von Bromkalium zum verwendeten und Vermeidung ven
Rapidentwicklern (Oberflichenentwicklern) erreicht werden. Unter-
belichtete Platten hingegen gehoren in einen verdiinnten, bromkali-
freien Rapidentwickler, der notigenfalls auf 20 bis 22° C anzuwérmen ist.

Weill man nicht, ob eine Platte richtig belichtet ist, so nehme man
an, sie sei iiberbelichtet und lege sie in einen Entwickler mit geringem
Alkaligehalt oder in einen bereits gebrauchten, langsam arbeitenden
Hervorrufer. Erscheint das Bild binnen einer Minute, so bleibt die Platte
bis zur Vollendung darin; erscheint das Bild rascher, gibt man 10 bis
20 Tropfen Bromkaliumlésung 1: 10 zu, kommen die ersten Bildspuren
erst nach einer Minute oder tiberhaupt nicht zum Vorschein, so liegt
bedeutende Unterbelichtung vor; die Platte ist dann in einen frischen,
verdiinnten Entwickler zu bringen und bis zur Kréftigung der Halb-
tone darin zu belassen.

Hat man mehrere Platten zu entwickeln, so leistet die sogenannte
Dreischalenentwicklung gute Dienste. In die erste Schale kommt ein Rapid-
entwickler, z. B. Glyzin-Atznatron oder Metol-Hydrochinon fiir unter-
belichtete Platten, in die zweite Schale ein normal zusammengesetzter
Entwickler fiir richtig belichtete Platten (Glyzin-Pottasche oder Brenz-
katechin-Pottasche), in die dritte Schale gebrauchter oder mit viel Brom-
kalium versetzter, im iibrigen normal zusammengesetzter langsam ar-
beitender Entwickler. Die Platte wird zunichst in Schale 2 gelegt; unter
Schaukeln der Schale wird das Erscheinen der ersten Bildspuren beob-
achtet. Der Himmel und glinzende Gegenstdnde erscheinen sehr bald,
sind aber nicht als erste Bildspuren anzusehen. Bei normaler Belichtung
erscheint das Bild nach 30 bis 40 Sekunden. Es wird in der Schale be-
lassen und ist in 5 bis 8 Minuten ausentwickelt. Bei fritherem Er-
scheinen des Bildes liegt Ubérbelichtung vor, die Platte kommt in die
Schale 3 und wird etwa 15 bis 20 Minuten darin belassen — gelegent-
Hch ist die Schale zu schaukeln, damit keine marmorierte Struktur
entstehe —, auch wenn in der Aufsicht oder Durchsicht kein Bild
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mehr zu sehen ist. Unterbelichtete Platten, die erst nach 40 bis 60 Se-
kunden Bildspuren zeigen, sind in Schale 1 hervorzurufen, bis die Details
genug gedeckt sind; wenn dies nicht erreicht werden kann, entwickelt
man bis zum Auftreten von Schleier.

Ein weiteres Verfahren ist die Standentwicklung, bei der
die Platten senkrecht stehend in mit verdiinntem Entwickler gefiillten,
lichtdicht verschlieBbaren Trogen entwickelt werden. Da hier die Ent-
wicklung sehr langsam vor sich geht, kann sie leicht iiberwacht werden.
Dieses Verfahren verlohnt sich nur bei einer gréfieren Anzahl Platten
und wird gegenwirtig wenig angewandt,

Entwicklerrezepte nach HUBL
1. Konzentrierter Glyzinentwickler mit Pottasche.

25 g Natriumsulfit krist, und 10 g Glyzin werden in 40 ccm warmem
Wasser in einer Porzellanschale geldst; allméhlich werden 50 g Pottasche zu-
gegeben. Man erhélt etwa 75 cem diinnen Brei, der, in Flaschen gefillt, jahre-
lang haltbar ist. Fiur den Gebrauch ist der Brei nach Vorschrift zu ver-
dinnen, mufl aber gut durchgeschiittelt werden, Braunfirbung ist ginz-
lich unschédlich.

2. Konzentrierter Glyzinentwickler mit Atzkali.

14 ¢ Kaliummetabisulfit und 14 g Atzkali werden in 80 cem Wasser
gelost und 10 g Glyzin in kleinen Portionen zugefiigt. Es ergeben sich etwa
100 cem schwach gelblichen Entwicklers, der zwar nicht so gut haltbar ist wie
der Breientwickler, aber immer noch viel besser als die meisten anderen
Entwickler.

3. Konzentrierter Brenzkatechinentwickler mit Pott-
asche.

10 g Kaliummetabisulfit und 15 g Pottasche werden in 40 ccm Wasser
gelost; 6 g Brenzkatechin werden zugefiigt. Man bringt die Losung in eine
Reibschale und fiigt 35 g gepulverte Pottasche zu. Es entsteht ein dinner
Brei, der fast so gut haltbar ist wie Glyzinbreientwickler.

HuBL verfahrt bei der Entwicklung mit diesen Entwicklern folgen-
dermaflen:

1. Sehr kurz belichtete Momentaufnahmen und Portréats
im Atelier. Hieher gehdren z. B. mikrokinematographische Aufnahmen,
anthropologische Typenaufnahmen, Aufnahmen von Operationen usw.:
Glyzin-Atzkali-Entwickler Nr. 2 mit 25 Teilen Wasser verdiinnt bei etwa
15° C und ohne Bromkalium. Statt dieses Entwicklers kann auch der
Glyzinbreientwickler Nr. 1 mit Atznatronzusatz gebraucht werden, und
zwar: 100 ccm Wasser, 3 ccm Brei, 2 cem Atznatronlésung 1:10. In
diesem Entwickler ist die Platte in 6 bis 8 Minuten ausentwickelt. Der
Entwickler ist einige Stunden in offener Schale haltbar; man kann
mehrere Platten darin entwickeln, ohne daB er seine Kraft verliert,

2. Ungefahr richtig exponierte Platten. Fur diese Aufnah-
men ist der Glyzin- oder Brenzkatechin-Pottasche-Entwickler mit 15 bis



59

Negativtyen

*A1BSON
saftyejiordoy Jordedsaqiswiolg URUYOOM Jne
‘s9In8 YOI[PIO] SunyoeMyosqy Jw ‘Sryerrerdoy
wney SunyIBMYISqy auyQ -msn peqiejnsiod
-uowy uuBp ‘SunyoemyosqeziesuaSnennig
1819 “191yeydq IPP[YIS HUI A[ESON Sep ISI
*100Pa8 YIels NZ [O1A J9JYOIT “Ynise8qge nd
U911BYIS Yone 130 ‘9UQlqref] ‘1IOIe[UJSIdA 1JO
ArjeSoN *Sunpomiuz Ie8uel Nz Joqe ‘Suniyolf
-9 JOSTIYOLI pun Sunjyoldqiaeiu) UoA d8[0.1

*1ouSe
-98 JUoo[yos SuniegeiSIeA Jn,] -udterdoy nz
JTrdedrardoysny UIdYoAM Iyds Jopo Ia1dedIdq]rs
-woag yne 3l “Qqoemyoso8qe Jioru ‘AneSoN
“udIynNz
-I9qM AT}BSON 9[BULIOU SEP Ul pun UdYIBMIUIs
-nzqe jeueduewrrdduwmies]y Jopo  ejmstod
~UOUIUTY JIUL $9 3ST “91IBE] InZ ATIBSAN SBP 1810N
“UIPIIM.
JayneSIogn Sunyo9(] J9[BULIOU AT}BSON Sofeut
~I0U U0 Ul J9UIBMUISqY-TIWHV,] [oInp uuesy
*}HPYOIM]UD 9Sue[ NZ Yoop ‘Sryolr Suniydrpeg

“PIIMA( UOIIBPBIY) JYOIoM
IOp ‘ISYPBMIISHY WOUS JUI SUNYopMYISqY
By
-widoy n8 yoou ua(d udridedsSunpyormiusy
uopuaerdoy yorem pun udseidedrsidoysny jny
*Sunjyoreg I981YILI 9 SUnNomM]uy JPSuel Nz
98[0JUI YONY *JI[OIMIUF WAYOAIZ[BSTIOI] NZ UL
SunzIMIUG Yanp SunydIpEyg LS8N 19 19po
SunpPIMIUG yoInp SunjydleqIolu[) JIoNIe}s
POR[SSNY YoInp Jopo  SunpoIimiuyg  JI9[ewt
-I0u PBq SuNPIIPIAIUL] 9S[OJUl JIIPIMIUT

~rerdedioqisworg jne
pun uadserdedisrdoysny uo[e Jne udtoidoy
nZ ‘puls 1}29pos Sryely SISSENZ YoOU U
(103yoYZIdS)  IOIYITT UASYIQY SIp UPp Rq
‘,AT1B89N 9lUuB[[IIg‘ J9pO 9SnJBIy Sep
1T AjeSoN Uolrey wnz Suesq() I9d ‘1PuSre
-98 SUNIPYQISIOA INJ SIIPUOSI pun YoM
-JU9 JOZINY SBMID 1ISI ,,AI}BSON SOYOIOM*
Sunyje8moqun  A1Q *Sryeyrordox ‘udlrey
wwwoudgsne ‘udarded udje yjny U1eyds
puUn WIRIYOI] UOYISIMZ Sunynisqy 9yosiuour
-1y 9INY HONOIMIUS pun I2IYINAQ S1IONRT

-ro1rdedurproqien
Iopo Jatdedyydriser) sajeur
-ION ‘UPPUBYdq NZ JIUIBMUIS
-qQY-9ENEV,] Juw IS ArjeSoN
“RIp
nZ uaRIdoY WMz SIdRIYIsSTun|
-NOIMIUGT UeSom yoopol ‘usqo
s[e JI9ssoq Sunjnisqeuo], Sun|
-Foimiugy Jo8uef puaSnuag 98103
-up ‘SunjyoreqIaq() UoA 930

(Quorp)
sunyoog
IBIS NZ

~re1dedyyor[sen)
sopuatardoy] ST3Jely I9po SolIer]
*I9YORMIOISAY UWIOOSHAWYV,T
Hu SunyopMyIsqy  ISIgeIN
*ayoesI(] 9Ip SunIyYdIEq
-I3¢[(} 1JO 1SI “1ISIA[UISIIA TUDAN
*U911BYOS PUN J9}YIT] IOP OPOLYDS
-19)UNSSUNZIBMYIS. 9JulLS nz
oou SuNIo9(J JPUISNIUAS Z101],

gunyooq
A[BULION

"UR[9ISIAY AIJESAON Sondu uuep pun Anisodeiq
SOU[OIOM [[ONJUIAT ‘UQNIR]SIoA ATjBSoN °“Jorded
-1yoIsey weyopm yne Srygrierdoy 1Y9I[UIS
“UIPUBYIOA JYOIU }JO S[[BIOPUSIIBYDIS
€31309PI8 STUdM QUOIqIBH ‘Y Ie}Ss J9IYOIT 9ISYIQH
‘SunpomMIuyg J9ZIny Nz pun SuniyorEqIau}
Jopo Sunjyonafeg JoyolaIjseIjuoy nz agjojuyr

*10uS 998
Sunaogoa8ieA dnz AneSoN ‘orvideddrdoysny
opuaardoy Sryery 1y drmos Jorded)yorsen
$9SI1JBN pun so[euriou Jany JouSeds ANeBSON
“SunpoIMIUG 9ZINY NZ Semly
‘dunjnisqeuo], 9811yely STUAM NZ SBM1d Yoop
91Ny *SunIYoIRqUe,I dudyoISeSsne SunpoIm
-Ju3 919UBIe98 Yoanp JOpo SO FunyoIRg

~retdedyyolf

-ser s9jrey eIXE Sunyivls
-I9A [IONIUdAL] "US}1BYIS pun
WIAYOI] USYISIMZ JPIIYOsIojun
-sSuUNzIgMyos 9Sules nz 'y ‘p
‘eeysuoJ, 98ue[ nz jBy AleSoN
‘Sun[yoImiuy  I9)[ey nNZ JIIpo
I19zmy nz dg[oJul SunyoIeg I8
-IOLL 9E] “SUNYIIMIUF] I9ZINy]
nz pun SunjyoreqIaq() dS[oyur

(uunp)
Sunyood
afureg nz

JeEL

[BULION

neLy

J9]1eIBYIAI}BSON ,:ov ue sarordedrordoyy sop Sunsseduy pun Junyalsiuyg oIyl ‘uadAjaneSoN

G 9[9q® L



60

J. DammERr: Photographische Negativ- und Positivverfahren

. ‘gedeckt, 3 Hart, normal gedeckt; III: 1 Flau, dicht, 2 Normal, dicht, 3 Hart, dicht
(Dargestellt ist_ein Teil einer Detailplatte nach E. GoLpBERG. Die feinsten im Negativ noch sichtbaren Details gehen durch

Abb, 11. Negativtypen. I: 1 Flau, dinn, 2 Normal, diinn, 3 Hart, dimn; II: 1 Flau, normal gedeckt, 2 Normal, normal

die Reproduktion verloren

20 Teilen Wasser ver-
diinnt zu verwenden.
Diese Entwickler ar-
beiten sehr klar, die
Entwicklungsdauer bei
Brenzkatechin ist etwa
halb so lang als bei
Glyzin. Ist der Ent-
wickler wirmer als 20°C,
fugt man 5 bis 10 Tropfen
Bromkaliumlosung1: 10
auf 100 ccm Entwickler
zu. Wird ein groBerer
Belichtungsfehler  ver-
mutet, nimmt man mit
50 bis 80 Teilen Wasser
verdiinnten ' Glyzinbrei;
die Entwicklung dauert
dann 20 bis 30 Minuten.

Mit Hilfe zweck-
méBig abgestimmter
Entwicklung ist hoch-

stens eine achtfache

Unterbelichtung,  hin-
gegen eine etwa fiinf-
hundertfache Uber-
belichtung ausgleichbar,
woraus ohneweiters zu
ersehen ist, dal man in
Zweifelsfallen lieber zu
lang als zu kurz belich-
ten soll. Aus dem iiber
die Entwicklung bereits
Gesagten 148t sich ent-
nehmen, dafl der Cha-
rakter eines Negativs
sehr wohl ganz subjektiv
beeinflufit werden kann.
Allerdings muf} bemerkt
werden, daB dazu viel
Erfahrung und die Fé-
higkeit kritischer Beur-

teilung bereits fertiger Negative notwendig ist.

Es sind drei Haupttypen von Negativen zu unterscheiden, die sich

auf Grund ihrer Belichtung und Entwicklung ergeben. Diese Typen
sind, wie die Tabelle auf 8. 59 zeigt, in mehrere Untergattungen
teilbar. Es sind natiirlich viele Ubergéinge von einer Negativgattung in die
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andere méglich, die Tabelle soll nur eine Ubersicht bieten. Wer den Negativ-
prozeB rasch und grimdlich erfassen will, dem sei geraten, einerseits
aus Negativen gleichbleibender (normaler) Belichtungszeit nur durch
verschieden geleitete Entwicklung verschiedene Negativtypen herzustellen
und andererseits analoge Versuchsreihen mit Negativen anzustellen, die
abnormal belichtet wurden. Die zwei bis drei dazu nétigen Dutzend
Platten machen sich reichlich bezahlt, die Sicherheit beim Arbeiten wird
sehr groB und damit steigt die Freude an der Arbeit. Mit diesen
,,Standard-Negativen‘ sind dann noch Kopierversuche mit verschiedenen
Kopierpapieren anzustellen. DaBl diese Negative und Kopien zweck-
miBig bezeichnet werden miissen, ist wohl selbstverstéindlich. Eine
solche Sammlung ist ein sehr wertvoller Lern- und Lehrbehelf.

Das Fixieren der Negative

Bei der Entwicklung werden nur etwa 209, des in der Schicht ent-
haltenen Bromsilbers zu Silber reduziert, der Rest muf} entfernt werden.
Dies geschieht einerseits, damit das Negativ lichtbestéindig wird (also
im Laufe der Zeit nicht grau anliuft), andererseits, damit es durchsichtig
und rasch kopierfihig wird.- Nach der Entwicklung muf das Negativ zur
Entfernung des Entwicklers auf beiden Seiten mit Wasser abgespiilt
und in eine Losung von unterschwefligsaurem Natron gelegt werden,
die zur Neutralisierung des noch von der Entwicklung her in der
Schicht enthaltenen Alkalis und zur Erhéhung der Haltbarkeit des Bades
mit saurer Sulfitlauge oder mit Kaliummetabisulfit angesiuert wird.
Saures Fixierbad: 1000 ccm Wasser, 250 g Fixiernatron, 50 ccm saure
Sulfitlauge oder 20 g Kaliummetabisulfit.

Beim Auflésen des Fixiernatrons tritt starke Abkiihlung ein, kalte
Fixierbader fixieren nur langsam, das Bad mufl daher vor Gebrauch auf
Zimmertemperatur gebracht werden. Der FixierprozeB ist scheinbar
beendet, wenn das Negativ, von der Riickseite betrachtet, keinen weiflen
Belag von Bromsilber mehr zeigt, was in einem frischen Fixierbad nach
etwa 5 Minuten einzutreten pflegt; tatséchlich dauert aber der Vorgang
langer und ein Negativ darf erst nach 10 Minuten als ausfixiert betrachtet
werden. Dann wird das Negativ mit flieBendem Wasser gut abgespiilt und
eine halbe Stunde lang in flieBendem Wasser so gewiissert, daB fiir reich-
lichen Wasserwechsel bzw. guten Abflull des Waschwassers gesorgt ist.
Nach dem Wissern sind die Platten mit einem Wattebausch vorsichtig
abzuwischen und an einem staubfreien luftigen Ort auf einem hélzernen
Trockenbock zu trocknen. Beschleunigtes Trocknen kann durch Ein-
legen der Negative in Alkohol erfolgen. . :

Verstirken und Abschwiichen der Negative

Selbst dem Geiibten ist es nicht immer mégliéh, ein tadellos kopier-
fihiges Negativ herzustellen. Ist der Gradationsfehler des Negativs nicht
durch ein Kopierpapier passender Gradation auszugleichen, muf eine
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chemische Retusche vorgenommen werden. Zu dinn entwickelte und
flaue Negative werden durch Verstdrkung dichter und kontrastreicher,
zu dichte und zu harte Negative werden durch geeignete Abschwichung
diinner und weicher gemacht. ‘

Das Verstdrken. Vorbedingung fir das einwandfreie Gelingen
der Verstdrkung und die Haltbarkeit der Platten nach dem Verstirken
ist ein tadelloses Fixieren und Wissern der Negative. Die Verstirkung
bringt eine Kornvergrofierung mit sich, was bei Aufnahmen mit feinsten
Details (Mikrophotogramme) von Nachteil sein kann. Die Verstirkung
kommt durch Anlagerung von Metallverbindungen an das Silberkorn oder
durch Umwandlung des Silbers in gefarbte Metallverbindungen zustande.

1.. Die Quecksilberverstidrkung. Das Negativ kommt in die
Bleichlosung, bestehend aus:

Destilliertes Wasser ........coviiiiiiniinernnninnn... 100 cem
Quecksilberchlorid (Sublimat, giftig) ................... 2g
Bromkalium .......... ... il 2g

Diese Losung ist, im Dunkeln aufbewahrt, haltbar.

Das Negativ wird unter Bildung von Bromsilber und Kalomel weil3,
und, in der Durchsicht betrachtet, dichter. Das Bleichen kann nach
Belieben abgebrochen werden und hat das Hochstmaf erreicht, wenn
das Negativ auf der Riickseite ganz weil geworden ist. Es folgt nun eine
Viertelstunde lang Whésserung in flieBendem Wasser und dann die
Schwirzung des Negativs entweder in einer 10%,igen Natriumsulfitlésung
oder in einem Entwickler, bis das Negativ, von der Riickseite betrachtet,
schwarz ist. Die Sulfitschwérzung ist weniger ausgiebig, daher nur fiir
geringe Verstirkung anzuwenden, kann nicht wiederholt werden und
gibt sehr haltbare Platten. Das Schwérzen mit einem gebrauchten Ent-
wickler ist (so wie die Sulfitschwérzung) bei Tageslicht oder kréftigem
kiinstlichem Licht vorzunehmen und gibt sehr kraftige und dichte
Negative. Auch diese Schwirzung ist bestdndig. Nach dem Schwirzen
ist die Platte gut zu wassern. Ist die Verstdrkung noch zu gering, kann
sie wiederholt werden. Auch mit Ammoniak kann geschwirzt
werden, doch sind die obgenannten Methoden vorzuziehen.

2. Kupfer-Silberverstirker von CAmLLER. Dieser Verstirker
arbeitet sehr hart und ausgiebig und ist dann anzuwenden, wenn stark
unterbelichtete und unterentwickelte Negative vorliegen, da er noch
die schwéchsten Bildspuren kopierfahig macht.

A. Zu einer kalt gesittigten Losung von chemisch reinem Kupfersulfat
gibt man 1/;, Volumen konzentrierte Salzsiure.

B. In 100cem Wasser sind 5g Rhodanammonium und 10g Brom-
kalium zu lésen.

Vor Gebrauch sind zu mischen: 20 cem Losung A, 70 ccm Wasser
und 10cem Losung B. Das Negativ wird in dieser Mischung gebleicht,
eine halbe Stunde lang unter fiinf- bis sechsmaligem Wasserwechsel in
destilliertem Wasser gewaschen und hierauf in einer kalt gesédttigten Alaun-
losung, versetzt mit 3 bis 49, Eisessig, gebadet. Nun mufl das Negativ
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in einer 1/,%igen mit 2 bis 39, Eisessig versetzten Silbernitratlosung
durchgeschwérzt und in einer Alaunlosung gebadet werden, um alles
Silbernitrat aus der Gelatine zu entfernen. Das Negativ ist neuerdings
mehrmals in destilliertem Wasser zu waschen und hierauf in einen
m#Big verdiinnten Entwickler zu legen. Bei dieser Art der Verstirkung
bleiben die feinsten Details auch in den Schatten in kopierfahiger Durch-
sicht erhalten. Auf der Bildung gefirbter Metallverbindungen beruht
die Uranverstirkung, die aber jetzt seltener ausgefithrt wird. Mit
den vorstehend angefithrten Vorschriften findet man im allgemeinen das
Auslangen.

Das Abschwichen

1. Der Blutlaugensalz- oder Farmersche Abschwécher.
Dieser Abschwécher ist dann anzuwenden, wenn ein Negativ entweder
zu lange entwickelt wurde und daher zu dicht ist oder wenn ein iiber-
belichtetes Negativ zwecks Erzielung des nétigen Kontrastreichtums sehr
lange entwickelt- werden muBte. Bei langer Entwicklung entstehen Ent-
wicklungsschleier sowie hohe Dichten, die mit Hilfe eines Abschwichers
entfernt bezw. abgeschwécht werden miissen.

Man bereitet zwei getrennte Losungen:

A, Wasser ...........o... 500 cem B. Wasser ............... 100 ccm
Fixiernatron .......... 25 g Rotes Blutlaugensalz
(Ferricyankalium) ... . 56g
Kein saures Fixiersalz! Losung im Dunkeln aufzube-
wahren.

Knapp vor dem Gebrauch sind 100 cem A mit 10 bis 20 ccm B
zu mischen. Je mehr B, desto rascher wirkt der Abschwécher; Anfinger
tun gut, langsam abzuschwichen. Wahrend der Abschwichung ist
die Schale zu bewegen, damit die Negative keine marmorierte Struktur
annehmen. Der Vorgang ist etwas frither abzubrechen als der ge-
wiinschte Abschwichungsgrad erreicht ist, denn die in die Gelatine ein-
gesogene Losung wirkt nach. Nachher ist die Platte sofort gut abzu-
spillen und eine halbe Stunde lang in flieBendem Wasser zu wéssern.
Der Abschwicher wird nach Gebrauch weggegossen.

2. Der Ammoniumpersulfatabschwécher. Zu harte, jedoch
geniigend gedeckte Negative kénnen durch diesen Abschwicher ,,weich*
gemacht werden, da durch diesen Abschwicher nur die dichten Negativ-
stellen angegriffen werden.

Destilliertes Wasser ...t in et ieteneanennnnnnnns 100 cem
Ammoniumpersulfat .......... ... ool 2g

Die Losung ist, weil nicht haltbar, jedesmal frisch zu bereiten und
mit etwa fiinf Tropfen chemisch reiner konzentrierter Schwefelséiure
anzusiuern. Die abzuschwichenden Negative miissen einwandfrei fixiert
und gewéssert sein, sonst lduft man Gefahr, dieselben zu verderben. Am
sichersten ist es, die Negative vor dem Abschwichen noch einmal in
frisch bereitetem neutralem Fixierbad zu behandeln, gut zu wéssern, zu
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trocknen und dann erst abzuschwichen. Ein Augenmerk ist auch auf
die gute Beschaffenheit des Ammoniumpersulfats zu richten, da das
Salz in feuchter Luft sehr leicht zerflieBlich ist und dann seine Wirksam-
keit verliert. Beim Auflésen sollen die Ammoniumpersulfatkristalle
knistern; dies ist das Kriterinm fiir die Verwendbarkeit des Salzes.
Bei der Abschwichung bildet sich nach kurzer Zeit eine milchige Triibung
der Losung (Bildung des schwer loslichen Silbersulfates), was ein Zeichen
der Wirksamkeit des Abschwéchens ist. ‘Tritt diese Erscheinung nach
langerer Zeit nicht ein, so entspricht entweder das Negativ oder das
Persulfat nicht den angefithrten Bedingungen. Das Negativ wird dies-
falls aus der Abschwicherlosung herausgenommen und gut gewdssert.
Die Abschwichung wird in der Durchsicht kontrolliert und ist etwas
frither abzubrechen, als der gewiinschte Abschwéichungsgrad erreicht
ist. Das Negativ kommt hierauf zur Unterbrechung der Abschwichung
in eine 109,ige Natriumsulfitlosung und ist erst dann zu wissern.

Statt dieser oft unsicheren Vorschrift empfiehlt Nawmias die Ab-
schwéchung in einer sauren Kaliumpermanganatldsung.

Wasser .......ooovininnn. 1000 cem
Konz. Schwefelsdure ..... 1 ,, Diese Losung ist gut haltbar.
Kaliumpermanganat ...:.. 0,6g

Beim Abschwichen farben sich die Negative unter Abscheidung ven
Braunstein braun (eine 19%jige Oxalsdureldsung entfernt die braune
Farbe); dahn ist das Negativ gut zu wassern. Die Abschwichung ist
auch hier frither als scheinbar nétig abzubrechen, da das Negativ in-
folge der Braunfirbung sehr dunkel aussieht. Zu starke Abschwéichung
ist nicht mehr gut zu machen, da das Silber des Bildes ganz entfernt ist.

Die Positivverfahren

Allgemeines. Die Positivverfahren dienen zur Herstellung einer
beliebigen Anzahl von Kopien oder Abziigen nach den im Negativ-
verfahren gewonnenen photographischen Negativen sei es durch Kon-
takt mit dem Negativ oder auf optischem Wege durch VergréBSerung
oder Verkleinerung. Als lichtempfindliche Schichten kommen solche
mit Silbersalzen, Chromsalzen und Eisensalzen in Betracht. Fir unsere
Zwecke spielen die Positivverfahren mit Silbersalzen die gréfite Rolle.

Das Bild kann entweder sichtbar kopiert werden — auf Auskopier-
papieren — oder unsichtbar mit nachheriger Entwicklung — auf Ent-
wicklungspapieren.

Auskopierpapiere. Die lichtempfindliche Substanz der Aus-
kopierpapiere ist im wesentlichen Chlorsilber, das durch chemische Reak-
tion von Silbernitrat mit Chloriden (Natriumchlorid, Kaliumchlorid) als
weille Fallung entsteht, die fiir unsere Zwecke jedoch nicht ohneweiters
brauchbar ist, sondern in einem kolloiden Medium in feiner Verteilung
und in nicht abschwemmbarer Form auf der Papieroberfliche gleichmaBig
verteilt sein muBl. Durch Zusatz organischer Silbersalze, z. B. Silber-
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citrat, die das unter dem Rinflu8 des Lichtes frei werdende Chlor
absorbieren, lassen sich verschiedene Ton- und Gradationsabstufungen
erzielen; manche Auskopierpapiere kopieren blau, andere wieder rot, je
nachdem, ob sie mehr oder weniger reines Chlorsilber enthalten. Rot
kopierte Bilder haben eine weiche, blaue eine harte Tonabstufung.
Das Chlorsilber ist in Eiwei}, Gelatine oder Kollodium eingebettet. Diese
Stoffe sind nebst dem Papier als Schichttriger mehr oder minder
hygroskopisch und teilen ihren Wassergehalt den lichtempfindlichen
Verbindungen mit; das Wasser bringt das wasserldsliche Silbercitrat
leichter zur Zersetzung als das wunldsliche Chlorsilber. Auf Grund
dieser Tatsache ergibt sich, dall trockene Papiere blauer kopieren als
feuchte. Die praktische Verwertung des hier Angedeuteten ist folgende:
Ist z. B. von einem harten Negativ ein weicher Abzug herzustellen, so
muB das Papier rotstichig kopiert werden. Rote, weiche Abziige erzielt
man mit feuchtem Papier — nicht etwa stark angefeuchtetem, da sonst die
16slichen Silbersalze in die Gelatineschicht des Negativs diffundieren und
dieses verderben wiirden — bei schwachem Licht, blaue harte Bilder
mit trockenem Papier und kraftigem Licht. Brillante Bilder sind auf
feuchtem Papier in kraftigem Lichte herzustellen. Ist ein diinnes Nega-
tiv zu kopieren, stellt man den Kopierrahmen mit dem feuchten Papier
in den Schatten; beim Kopieren im direkten Sonnenlicht finde durch
Verdampfen des Wassergehaltes eine Trocknung der Schicht statt.
Feuchte Schichten erhilt man, indem man das Papier vor Gebrauch
kurze Zeit iber Wasserdampf hilt, trockene Schichten durch trockenes
Anwirmen des Papiers. Die hier dargelegte, erst in neuerer Zeit voll
erkannte Moglichkeit der Anpassung der Auskopierpapiere an den Nega-
tivcharakter ist noch dadurch erweiterbar, daB die Lichtintensitit und
die spektrale Beschaffenheit des zum Kopieren verwendeten Lichtes
entsprechend ausgeniitzt werden. Lichtdémpfung ohne spektrale
Anderung des Lichtes gibt weicheren Bildcharakter und wird durch Auf-
legen einer Mattscheibe oder eines oder mehrerer Seidenpapierblitter
auf den Kopierrahmen erreicht; in letzterem Falle ist in der Durch-
sicht eine leichte Gelbfirbung der iibereinanderliegenden Blitter be-
merkbar, die wie ein Gelbfilter wirken, d. h. eine hirtere Gradation
hervorrufen. (Das Gelbfilter erfiillt hier einen anderen Zweck als bei der
Aufnahme!) Flaue Negative kénnen mit solchen Gelbfiltern nicht
auf normale Gradation gebracht werden, hier sind hart kopierende Ent-
wicklungspapiere anzuwenden.

Wigt man die Vorteile und Nachteile der Auskopierpapiere gegen-
iiber den Entwicklungspapieren ab, so muB zugunsten ersterer gesagt
werden, dafl bei ihnen das Entstehen der Bilder unter steter Kon-
trolle vor sich gehen kann und daB die selbe Sorte Auskopierpapier
sogar noch wihrend des Kopiervorganges dem Negativcharakter sehr
gut angepaBt werden kann. Fiir Massenauflagen kommen die Auskopier-
papiere natiirlich nicht in Betracht. Aufnahmen wissenschaftlicher Art,
in unserem Falle Mikrophotogramme usw., sollten viel mehr auf Aus-
kopierpapieren kopiert werden, da die Auskopierpapiere eine sehr exakte

Hay, Praktikum 5
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Wiedergabe von zarten Toniibergingen gestatten. Voraussetzung sind
allerdings einigermafBlen normale Negative. Insbesondere solche Photo-
gramme, die zur Reproduktion bestimmt sind, wird man mit Vor-
teil auf Auskopierpapieren herstellen, weil der Reproduktionstechniker
Bilder mit feinen Tonabstufungen, als fiir seine Zwecke sehr geeignet,
schatzt.

Die lichtempfindliche Schicht photographischer Papiere wird mittels
maschineller Einrichtungen auf das photographische Rohpapier (Baryt-
papier genannt, weil es mit einer Schicht aus Bariumsulfat und
Gelatine iiberzogen ist), aufgetragen. Die Barytschicht verhindert das
Einsinken der lichtempfindlichen Schicht in die Papierfaser, liefert einen
Schutz gegen etwaige chemische Verunreinigungen des Papiers und er-
moglicht, die Oberfliche verschieden (glinzend bis grobnarbig) zu ge-
stalten. Feinste Detailwiedergabe wird nur auf glinzenden Papieren
erzielt, fiir besonders feine Detailwiedergabe kann das fertige Bild noch
mit ,,Hochglanz‘ versehen werden (s. S.69). Man unterscheidet halb-
glinzende, mattglatte, matte, tiefmatte, rauhe, gekdrnte und genarbte
Papiere und Papiere mit Leinen- und Rasterkorn. Fiir unsere Zwecke
kommen #uflerstens wohl tiefmatte Schichten in Betracht. Die Féarbung
der Rohpapiere ist meist weill; es gibt aber auch blduliche, rétliche und
gelbliche (chamois) Papiere, bei denen die Farbung durch die licht-
empfindliche Schicht schimmert und dem Bild eine angenehme Ténung
verleiht.

Arten der Auskopierpapiere

1. Albuminpapier. Dieses Papier wird durch Schwimmenlassen
der Papierbogen auf Albuminlésung und nachheriges Silbern mit Silber-
nitrat unter Zusatz von Zitronensdure hergestellt. Jetzt sind fast nur
mehr matte Schichten fiir kunstphotographische Zwecke im Handel.
Es ist ein sehr weich kopierendes Papier und erfordert gut gedeckte
Negative. Die Haltbarkeit des unverarbeiteten Albuminpapiers ist ziem-
lich beschrénkt, auch die der Bilder lafit zu wiinschen iibrig. Die Be-
handlung der Kopierpapiere erfolgt im allgemeinen, insbesondere aber
bei diesen Papieren am besten nach der jedem Paket von der Fabrik
beigegebenen Vorschrift.

2. Celloidinpapier. Das Celloidinpapier ist ein Chlorsilberkollo-
diumpapier, das durch Emulgierung von Chlorsilber in Kollodium und
Auftragen der Emulsion mittels Spezialmaschinen in groBem MafBstabe
hergestellt wird. Es ist das zurzeit hdufigst angewandte Auskopierpapier,
zeichnet sich durch gute Haltbarkeit in unverarbeitetem und verarbei-
tetem Zustand aus und eignet sich fiir normale bis kontrastreiche Nega-
tive mit guter Detailwiedergabe und kriftigen Schatten. Fir flaue
Negative werden Silberchromat enthaltende, hart kopierende Sorten
hergestellt; auch abziehbare Papiere fiir Ubertragungen auf andere Flichen
sind im Handel. Frische Ware soll nicht nur bei Celloidinpapier, son-
dern bei allen Arten von Auskopierpapieren auf der Vorder- und Riick-
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seite weil und fleckenlos sein, doch schadet es wenig, wenn bereits
schwache Gelbfirbung oder Fleckenbildung eingetreten ist, da sie beim
Tonen verschwindet. Die Bilder sind stets viel dunkler zu kopieren als
sie im fertigen Zustand erscheinen sollen, da sie in den Fixier- und Ton-
badern stark zuriickgehen.

3. Aristopapier. Dieses Papier ist ein Chlorsilber-Gelatinepapier,
d. h. das Chlorsilber ist in Gelatine emulgiert. Dieses Papier kopiert etwas
harter als Celloidinpapier, erfordert aber keine wesentlich andere
Behandlung. Wegen der leichten Verletzlichkeit der Gelatineschicht in
feuchtem Zustand ist das Beriihren der Bildschicht dringend zu ver-
meiden, auch Badder von mehr als 20°C erweichen die Schicht zu sehr.
Manche Firmen erzeugen gehartete Aristopapiere, die sogar bei 30° C
getont und fixiert werden kénnen. Nach vollzogener Tonung kann man
Bilder auf gewohnlichem Aristopapier auch selbst leicht in einer 5% igen
Formalinlosung einer Hartung unterziehen. Aristobilder sind etwa so
wie Celloidinbilder zu kopieren und dunkeln beim Trocknen etwas nach.

AuBer den genannten drei Typen von Auskopierpapieren sind, wenn
auch schon spérlich, noch die Kasein- und Harzpapiere im Handel
zu finden.

4. Selbsttonende Papiere. Es ist nicht jedermanns Sache, sich
die Tonb#der selbst herzustellen, auBlerdem ist die Haltbarkeit der
meisten Tonfixierbédder beschrankt. Zur Vereinfachung der Arbeit stellen
die Fabriken sogenannte selbsttonende Papiere her, das sind Papiere,
die das zur Tonung notige Gold bereits in der Schicht enthalten und
kein Tonbad brauchen, sondern nach dem Xopieren in eine 10%ige
Kochsalzlgsung gebracht und dann in einer neutralen Fixiersalzlosung
behandelt werden. Diese Losungen werden nach Gebrauch weggegossen.
Auch hier sei auf die Gebrauchsanweisungen der Fabrikanten hin-
gewiesen. Die Verarbeitung der selbsttonenden Papiere, die der Klasse
der Celloidinpapiere angehoren, ist ihrer einfachen Behandlung und der
Giite der auf ihnen hergestellten Bilder wegen nur bestens zu empfehlen.

Fixieren und Tonen der kopierten Bilder

Das kopierte Bild ist noch nicht lichtbestéindig; deshalb muB das
nicht zum Bildaufbau verwendete Chlorsilber aus der Schicht entfernt
werden, wobei die Bildsubstanz, das metallische Silber, in der Schicht
zuriickbleibt. Die Abscheidung des Chlorsilbers geschieht mittels einer
Losung von Fixiernatron (Fixiersalz). Beim Herstellen einer 109%igen
Fixiernatronlosung in Leitungswasser tritt starke Abkiihlung ein; da
ein kaltes Bad schlecht wirkt, ist das Salz in warmem Wasser zu
lésen oder abzuwarten, bis das Bad Zimmertemperatur angenommen hat.
Das Fixierbad niitze man nicht zu sehr aus, sondern erneuere es tfters,
was ja bei dem niedrigen Preis des Fixiersalzes geringe Kosten verursacht.
Die Haltbarkeit der Bilder wird dadurch nur gewinnen. Das gew6hn-
liche Fixierbad wirkt neutral, saure Bader wirken abschwichend. Kurz
nach dem Eintauchen der Bilder schligt ihre Farbe in gelbbraun um;

B¥
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wahrscheinlich tritt hiebei eine Zusammenballung des fein verteilten
Silbers und dadurch das Entstehen von Silber groberen Kornes ein. Da
diese gelben Bilder gegen atmosphérische Einfliisse sehr empfindlich
gind und {iberdies sehr unschén wirken wiirden, miissen sie durch Gold-
oder Platinsalzlosungen veredelt und geschént werden, welcher Vorgang
als Tonen bezeichnet wird. Das Tonen kann entweder gleichzeitig mit
dem Fixieren oder nachher stattfinden; am seltensten wird es nach
dem Fixieren ausgefiithrt, obwohl diese Art die haltbarsten Bilder gibt.
Das hiufigst verwendete Edelmetall ist Gold in Form von Goldchlorid,
das braune und bliuliche Téne gibt. Bei der Tonung wird das Silber mit
einer diilnnen Goldhaut {iberzogen; da Gold edler, also chemisch weniger
reaktionsfahig als Silber ist, wird das Bild auf diese Weise veredelt.
Platin ist ein noch edleres Metall als Gold und kommt als Kaliumplatin-
chloriir in den Tonbéddern zur Verwendung. In Anbetracht des gegenwir-
tig hohen Platinpreises wird die Platmtonung derzeit wohl wenig geiibt.

Die Auskopierpapiere bergen einen UberschuB an Silbersalzen, die
beim Tonungsvorgang stérend wirken. Diese Salze miissen durch mehr-
maliges Wassern der Abziige vor dem Tonen entfernt werden, wobei
sie sich mit den im Wasser enthaltenen Chloriden zu Chlorsilber ver-
binden und eine opaleszierende weille Tritbung des Waschwassers hervor-
rufen. Dieser Vorgang, unrichtigerweise mit ,,Auschloren bezeichnet,
sollte richtig entweder Entsilbern oder Vorwéissern genannt werden.
Zur Entfernung aller Silbersalze tut man gut, nach dem Vorwéissern ein
schwaches Kochsalzbad einzuschalten. Die Bilder kommen dann in
eines der gebrauchlichen Tonbédder und miissen darin in steter Bewegung
gehalten werden, damit die Tonung gleichm&8ig verlduft. Der richtige
Ton wird in der Durchsicht leichter erkannt als in der Aufsicht. Es ist
schwer, unter den vielen existierenden Rezepten fiir Tonbédder das fiir
das jeweils verwendete Papier geeignetste zu wéhlen; man tut deshalb
gut, sich stets an die jedem Pakét Papier beigelegte Arbeitsvorschrift
zu halten. Die Tonbédder sollen etwa Zimmertemperatur haben. Bei
Verwendung von Tonfixierbidern ist nach dem Tonen sicherheitshalber
noch ein neutrales Fixierbad 1:10 einige Minuten lang einzuschalten.

Wiissern, Trocknen und Aufkleben der Bilder

Hat das Fixiernatron seine Aufgabe erfiillt, muBl es aus der Bild-
schicht vollsténdig entfernt werden, widrigenfalls ein rasches Ver-
derben der Bilder eintritt. Die Entfernung geschieht durch Aus-
wissern, das jedoch sinngem#f geschehen muB, will man sich keiner
Selbsttduschung hingeben. Einfaches Liegenlassen der Bilder auch in
flieBendem Wasser geniigt keineswegs; die Bilder miissen in Bewegung
gehalten und fir den Abflul des Waschwassers mufl gesorgt werden.
In jeder Photohandlung sind Wésserungsapparate erhéltlich, das Wassern
kann aber auch derart durchgefithrt werden,daB man die Bilderam Rande an
Korkklammern befestigt und in einer gerdumigen Schale unter stindigem
WasserzufluB auswissert. Das mit Fixiernatron angereicherte Wasser
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entfernt man mittels eines bis auf den Boden der Schale reichenden ge-
bogenen Glasrohres, das als Heber wirkt. Es ist stets darauf zu achten,
daf die Bilder nicht aneinanderkleben, da die Wisserung sonst nur
unvollstdndig vor sich geht. Zum Trocknen werden die Kopien an
Klammern, deren Spitzen paraffiniert sind, um das Festkleben zu ver-
meiden, auf Schniiren aufgehéingt. Will man die Kopien sehr schnell
trocknen, so legt man sie nach Abstreifen des anhaftenden Wassers in ein
Alkoholbad ein.

Sollen in den Kopien feinste Einzelheiten zur Geltung kommen,
so gentigen auch glinzende Papiere nicht, diese miissen vielmehr noch
hochglénzend gemacht werden. Bei Celloidinbildern verfihrt man
auf folgende Weise: 50 g weies Wachs werden in einer Schale geschmolzen
und unter Umrithren mit 50 g reinem Terpentinél und 2 g Dammar-
firnis versetzt. Sollte diese Salbe zu dick sein, wird sie mit etwas
Terpentinél verdiinnt. Man bringt eine kleine Menge der Salbe auf
einen Wattebausch und reibt die Bilder damit gleichméBig ein. Aristo-
bilder versieht man mit Hochglanz, indem man die gewisserten
Bilder auf eine tadellos geputzte, mit Talkum eingeriebene Spiegel-
glasplatte aufquetscht. Nach dem Trocknen (chne Nachhilfe) springen
die Bilder von selbst ab: tun sie dies nicht, so liiftet man mit einer
Messerspitze eine Ecke und zieht das Bild vorsichtig ab. Das Auf-
kleben darf nur mit einem fiir photographische Zwecke geeigneten
Kleister und auf fiir photographische Zwecke bestimmten Karton ge-
schehen. Gldnzende Bilder scheuern sich leicht ab, man bewahrt sie
daher am besten zwischen Seidenpapierblattern auf.

Entwicklungspapiere

Allgemeines. Die Entwicklungspapiere, auch Gaslicht- oder Kunst-
lichtpapiere genannt, fithren ihren Namen deshalb, weil auf ihnen beim
Kopieren kein sichtbares, sondern ein latentes Bild entsteht, das erst
durch Entwicklung sichtbar gemacht werden muf. Die Entwicklungs-
papiere sind Gelatineemulsionspapiere mit Chlorsilber, Bromsilber oder
einem Gemisch beider Silbersalze in der Schicht. Die Emulsion dieser
Papiere wird ahnlich hergestellt, wie die der Trockenplatten; ihre Emp-
findlichkeit ist jedoch weitaus geringer. Am wenigsten empfindlich
sind die reinen Chlorsilberpapiere — von EpEr und PizziGHELLI
angegeben —; sie koénnen bei hellgelbem oder gelbgriinem Lichte ver-
arbeitet werden. Das Kopieren findet unter Verwendung eines Auer-
brenners oder an einer Glithbirne statt. Wesentlich héhere Empfindlichkeit
besitzen die mit einem Gemisch von Chlor- und Bromsilber hergestellten
Papiere, zu denen auch die sogenannten Portritgaslichtpapiere gehéren,
bei deren Entwicklung usw. orangegelbe oder griingelbe Beleuchtung
verwendet wird. Am empfindlichsten sind im allgemeinen die reinen
Bromsilberpapiere, die eine hellrote Dunkelkammerbeleuchtung erfordern.
Chlorsilberpapiere sind etwa ein Jahr lang haltbar, nach dieser Zeit
geben sie bei der Entwicklung keine reinen Weillen mehr: sie schleiern;
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Chlorbromsilberpapiere halten sich 2 bis hochstens 3 Jahre, Bromsilber-
papiere 2 bis 5 Jahre. Die Aufbewahrung dieser Papiere hat in gut ge-
geltifteten Réumen unter geringem Druck zu geschehen. Die entwickelten
Bilder sind sehr gut haltbar, der Bildton grau bis blauschwarz. Eine
Edelmetalltonung zur Erhohung der Haltbarkeit ist unnotig, doch kann
der schwarze Bildton durch Umwandlung der Bildsubstanz in Schwefei-
silber oder Selensilber in einen braunen oder rotbraunen Ton bei gleich-
falls groBer Haltbarkeit iibergefithrt werden. Die Tonungsmoglichkeiten
kommen aber fiir Bilder mit einem wissenschaftlichen Zweck ebensowenig
in Betracht, wie die Entwicklung in braunen Ténen.

Auch bei den Entwicklungspapieren liegt die lichtempfindliche
Schicht auf photographischem Rohpapier (Barytpapier); beziiglich Mat-
tierung und Oberflichenbeschaffenheit sind dieselben Sorten im Handel
wie bei den Auskopierpapieren. Es gibt normal, weich und hart arbeitende
Sorten Entwicklungspapiere; man wird ein normales Negativ auf normal
kopierendem, ein flaues Negativ auf hartem und ein hartes Negativ auf
weichem Entwicklungspapier kopieren, um ein gutes oder wenigstens
brauchbares Bild zu erhalten. Im allgemeinenarbeitendie Chlorsilberpapiere
hart, die Bromsilberpapiere weich. Auch hier geben die glinzenden Papiere
den groBeren Detailreichtum.

Verarbeitung der Entwicklungspapiere. Um auf einem
Entwicklungspapier ein Bild zu erhalten, mufl es mit seiner Schicht-
seite, d.i. mit der sich nach innen wolbenden Seite, auf die Schichtseite
des Negativs gelegt und im Kopierrahmen mit Hilfe einer kiinstlichen
Lichtquelle (je nach der Dichte des Negativs verschieden lange) belichtet
werden. Das Tageslicht ist in seiner Intensitdt zu schwankend und daher
fiir diese Zwecke minder geeignet. Am besten bewéhrt sich elektrisches
Glithlicht. Die Belichtungszeit ist abhéngig von der Dichte des Negativs,
der Stérke der Lichtquelle, der Entfernung derselben vom Kopierrahmen,
von der Empfindlichkeit des Papiers und von der Temperatur des ver-
wendeten Entwicklers. Man gewohne sich daran, den Kopierrahmen
immer in die gleiche Entfernung von der Lichtquelle zu bringen, damit
die Bestimmung der Belichtungszeit vereinfacht wird. Hat man fir
ein Standardnegativ (siehe Negativverfahren auf S. 59) fiir eine bestimmte
Papiersorte die zum Kopieren notwendige Belichtungszeit festgestellt,
so bietet dies fiir weitere Arbeiten eine brauchbare Grundlage. Will
man ein Ubriges tun, kann man fiir diinne Negative eine schwichere
Glithlampe als fiir dichte verwenden oder man riickt bei diinnen Negativen
den Kopierrahmen weiter von der Lichtquelle weg als bei dichten, hat
aber dann das Gesetz von der Abnahme der Beleuchtungsstirke mit dem
Quadrat der Entfernung zu beachten, d. h. man hat, wenn z. B. in
einem Meter Entfernung 9 Sekunden zur Belichtung noétig waren, in zwei
Meter Entfernung 81 Sekunden lang zu belichten. Es ist natiirlich gleich-
giiltig, ob der Kopierrahmen auf dem Tische liegt und die Lampe héngend
angeordnet ist, oder ob Rahmen und Lampe auf dem Tische stehen. Sind
mehrere Negative verschiedener Dichte zu kopieren, ordnet man sie vor-
erst nach ihrer Dichte in Gruppen und bestimmt fir jede Gruppe die
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notwendige Belichtungszeit. Dies geschieht durch streifenweise
Belichtung des gewihiten Kopiermaterials nach einem bestimmten Be-
lichtungsplan: jeder einzelne Streifen ist verschieden lange Zeit belichtet.
Diese Methode der streifenweisen Belichtung ist auch zur Ermittlung
der richtigen Belichtungszeit in der Mikrophotographie gebriuchlich.
Siehe den Artikel: Die Photographie in der Histologie von H. PETERSEN
in diesem Buch. Als Entwickler kommen in erster Linie Metol-Hydro-
chinon, Rodinal und Glyzin in Frage.

Rezept fiir Metol-Hydrochinon-Entwickler:

A< 1000 cem
1 v ) 12g
Hydrochinon .............. ... oo, 4g
Natriumsulfat, kristallisiert .................. 100 ¢g
Pottasche ............ ... ... oo 40—50 g
Bromkalium ............ .0t 2g

Fir den Gebrauch ist der Entwickler mit 1 bis 3 Teilen Wasser zu verdiinnen.
Rezept fir Rodinal-Entwickler:

1 Teil handelsiibliche konzentrierte Rodinallésung ist mit etwa 30 Teilen
Wasser zu verdinnen; auf je 100cem der Loésung kommen 10 Tropfen
Bromkaliumlésung 1 : 10.

Es ist immer besser, zu lang als zu kurz zu belichten. Der richtige
Bildaufbau bei der Entwicklung ist dann erreicht, wenn das Bild in allen
gewinschten Einzelheiten gut abgestuft und kréftig genug sichtbar ist.
Es ist aber darauf Riicksicht zu nehmen, daB die Bilder beim Trocknen
etwas nachdunkeln, weshalb die Entwicklung etwas frither abzubrechen
ist. Der Aufbau des Bildes mufBl in &hnlicher Art erfolgen wie beim
Negativ, also erst an den Stellen, die am meisten Licht empfangen haben,
und zuletzt an den den stdrkst gedeckten Stellen des Negativs ent-
sprechenden. Die Entwicklungsdauer der Chlorsilberpapiere betrigt je
nach der Sorte 30 bis 90 Sekunden, die der Chlorbromsilberpapiere 90 bis
180 Sekunden, Bromsilberpapiere vertragen Entwicklungszeiten bis zu fiinf
und mehr Minuten. Die Lichter miissen vollkommen klar bleiben, die
Schatten satt und kraftig sein. In 100 ccmm Entwickler 148t sich etwa
ein Dutzend Bilder 9 X 12 cm bequem entwickeln; kartonstarke Papiere
saugen mehr Entwickler auf als diimne. Nach der Entwicklung sind die
Kopien rasch zu spiilen, um die Entwicklung zu unterbrechen, und zur
Entfernung des nicht entwickelten Silbersalzes in einem sauren Fixier-
bade 1:10 zu fixieren. Man darf die Kopien nicht, wie es oft zu geschehen
pflegt, nachléssig in das Bad werfen, weil diesfalls ein ungleichméBiges
Fixieren stattfindet, sie miissen vielmehr in der Losung untertauchen und
mit der Schichtseite nach unten etwa zehn Minuten lange im Fixierbad
schwimmen, wobei ein oftmaliges Bewegen der Kopien von Vorteil ist. Bei
langerer Fixierdauer tritt Abschwiichung ein; dies kann unter Umstéinden
zum Verbessern iiberentwickelter Kopien dienen. Nach dem Fixieren und
oberflachlichen Abspiilen sind diese Bilder in derselben Weise wie die
Auskopierpapiere zu wissern und zu trocknen.
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Sollen hochglénzende Bilder hergestellt werden, so werden die auf
glinzendem Papier kopierten und nach dem Wéssern in Formalin gehérteten
Bilder mit einem Gummirollenquetscher luftblasenfrei auf schrammenfreie,
gut geputzte Spiegelglasplatten aufgequetscht und (ohne Nachhilfe)
trocknen gelassen. Wenn die Kopien nicht von selbst abspringen, sind
sie an einer Ecke mit einer Messerspitze zu liften und abzuziehen.
Hochglénzende Bilder diirfen nicht feucht aufgeklebt werden, da sie
sonst ihren Glanz verlieren.

Die Entwicklungspapiere werden auBler zur eben beschriebenen Her-
stellung von Kontaktkopien auch fiir Vergroferungen, direkte Aufnahmen
und fiir Rontgenaufnahmen verwendet. Die Fabriken stellen auch Papiere
fiir die Tropen her, die infolge der Héartung ihrer Schicht bei 35 bis
40° C verarbeitet werden konnen; die Entwicklung dieser Papiere
dauert linger, weil die Schicht gegerbt ist.

Fiir Massenauflagen bedient man sich besonders konstruierter
Schuellkopierapparate und beniitzt empfindliche Bromsilberpapiere.

Das Vergrifiern und Verkleinern

Die bei der -Aufnahme erzielte BildgréBe entspricht nicht immer allen
Bediirfnissen. Fir Vortrige, Ausstellungen usw. sind oft gréoBere Bilder
notig, andererseits miissen groBere Negative zu Projektionsdiapositiven
verkleinert werden. Die zu vergréfernden Negative sollen weich bis
normal, aber ja nicht hart, tadellos scharf und moglichst frei von Schleier
sein. Ein gutes, méBig vergroBertes Bild darf sich vom Original qualitativ
kaum unterscheiden, es kann sogar Verbesserungen beziiglich der tech-
nischen Beschaffenheit aufweisen. Es gelingt im allgemeinen, ein Bild
9 X 12 cm bis etwa auf das Format 30 X 40 cm zu vergrofern. Bei
noch stirkeren VergroBerungen leidet die Schérfe und es tritt Verlust
an Bilddetails ein. Meist findet die VergroBerung direkt auf Bromsilber-
papier im Vergroferungsapparat statt; ist eine groBere Anzahl Ver-
groBerungen herzustellen, wird vom Negativ durch Kopieren oder auf
dem Wege der Verkleinerung ein weiches, gut gedecktes Diapositiv her-
gestellt, nach welchem auf einer Bromsilberplatte des gewiinschten
Formates eine VergroBerung (als Negativ) hergestellt wird. Von diesem
Negativ werden dann einfach Kontaktkopien angefertigt.

Als Lichtquelle eignet sich am besten eine Nitra-Projektionslampe.
Bogenlicht und andere punktférmige Lichtquellen liefern harte, zerstreutes
kiinstliches Licht und Tageslicht weiche Bilder. Als VergréBerungs-
apparate kommen solche mit und ohne Kondensor in Betracht; jene
ohne Kondensor sind leichter zu bedienen.

Das ,,Einstellen‘* der VergréBerungen und Verkleinerungen ist unter
genauer Beachtung der Bildschirfe vorzunehmen. Beziiglich der Be-
lichtung und Entwicklung gilt das bei den Entwicklungspapieren
Gesagte.
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Die Herstellung von Diapositiven

Wird eine den Entwicklungspapieren entsprechende Emulsion auf
Glas oder Celluloid gegossen und darauf durch Kopieren, Vergrofiern
oder Verkleinern ein Bild hergestellt, so erhélt man ein positives durch-
sichtiges Bild, Diapositiv oder Laternbild genannt. Diapositive bendtigt
man zur Vorfilhrung von Bildern mit Hilfe des Projektionsapparats
bei Vortrigen, fir Reproduktionszwecke, als Lehrmittel, fiir Ausstellungen,
fiir Stereobetrachtungsapparate usw. Auch hier ist weitgehende An-
passung an den Negativcharakter durch Verwendung weich und hart
arbeitender Sorten méglich. Die Verarbeitung dieser Platten ist im
wesentlichen dieselbe wie die der Entwicklungspapiere. Die Entwicklung
der Diapositivplatten muB linger dauern als es dem Amnschein nach
nbtig ist, da das Bild nach dem Fixieren viel zu diinn wiirde. Des-
halb ist die Entwicklung in der Durchsicht zu beurteilen und so lange
auszudehnen, bis die Lichter einen leichten weiBlen Belag bekommen;
Projektionsbilder sind zart und diinn, doch mit der nétigen Kraft in den
Schatten zu halten, flaue Bilder eignen sich zur Projektion nicht. Nicht
zur Projektion bestimmte Diapositive sind bedeutend kréftiger zu ent-
wickeln, da sie meist mit einer Mattscheibe hinterlegt werden. Das
Fixieren, Wassern und Trocknen dieser Platten geschieht wie bei den
Negativen. Zu diinn geratene Diapositive konnen verstéirkt werden, doch
tritt dabei eine oft unangenehme Kornvergroferung auf. Zu dichte
Diapositive sind vorsichtig im FarMERschen Abschwécher zu behandeln,
doch ist dieser viel verdiinnter als fiir Negative zu verwenden.

Der Ton der Diapositive ist neutralgrau, grimlich oder bridunlich
und kann durch nachtrigliches Tonen gedndert werden. Bei Vorfithrung
groBerer Lichtbilderserien wirkt der graue Ton auf die Dauer einténig;
ein gelegentlich eingeschaltetes, getontes Bild macht sich dann stets
angenehm bemerkbar. Reine Chlorsilberdiapositive lassen sich in Gold-
tonfixierbédern recht schon tonen.

Auf den fertigen Bildern werden die nicht benétigten Bildteile mit
schwarzem Papier abgedeckt; zum Schutze der leicht verletzlichen
Schicht wird ein sauber geputztes Deckglas daraufgelegt. SchlieBlich
werden die beiden Platten mit Klebestreifen aneinander befestigt und
beschriftet. Diapositive fiir Projektion werden entweder im inter-
national gebréuchlichen Format 8,5 X 8,5 cm oder im Format 9 X 12 cm
hergestellt.

Zum Schluf} sei noch auf das fiir jeden die Photographie praktisch
Ausiibenden wichtige Buch J. M. EpeR, Rezepte, Tabellen und Arbeits-
vorschriften fiir Photographie und Reproduktionstechnik, 12. und
13. Aufl. W. Knapp, Halle a. S., 1927, verwiesen, wo zahlreiche er-
probte Arbeitsvorschriften zu finden sind.
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Verzeichnis und kurze Beschreibung der wichtigsten
photographischen Chemikalien

Adurol (HAaurr) = Monochlorhydrochinon)

Adurol (SCHERING) = Monobromhydrochinon f

Atzkali = Kaliumhydroxyd = Kalium causticum. WeiBe stark #tzende und
gtark hygroskopische Stangen oder Stiicke. Gut verschlossen aufzu-
bewahren, sonst erfolgt Umwandlung in Pottasche. Dient als starkes
Alkali in Entwicklern. Losung heilt Kalilauge. Wirkt &dtzend.

Atznatron = Natriumhydroxyd = Laugenstein, in Loésung Natronlauge.
Wenn schlecht aufbewahrt, erfolgt Umwandlung in Natriumcarbonat

(Soda).

Eigenschaften und Verwendung wie Kaliumhydroxyd.

Alaun = Kaliumaluminiumsulfat = Kalialaun. Farblose Kristalle. Dient zum
Gerben von Gelatineschichten.

Alkohol. Dient zum Trocknen von Platten.

Amidol = Salzsaures Diamidophenol. Entwicklersubstanz, die ohne Alkali
rasch entwickelt.

Ammoniak = Salmiakgeist = Atzammoniak. Spezifisches Gewicht (Dichte)
meist 0,91. Dient als Alkali bei der Entwicklung von Farbrasterplatten.

Ammoniumpersulfat = Uberschwefelsaures Ammonium. WeiBe Kristéllchen,
sehr hygroskopisch. Muf} beim Auflosen knistern. Dient als Abschwicher
fir harte Platten.

Blutlaugensalz, rotes = Kaliumferricyanid = Ferricyankalium. Abschwé-
chersubstanz fir zu dichte und verschleierte Platten. Giftig. Rote
Kristalle.

Brenzkatechin = Pyrokatechin = Orthodioxybenzol. Entwicklersubstanz.

Bromkalium = Kaliumbromid. Farblose Kristalle. Dient zur Verminderung
der Entwicklungsgeschwindigkeit.

Chlorgold = Goldchlorid. Braune kristallinische Masse. Das braune Salz
ist am besten. Dient fiir Goldtonbader der Auskopierpapiere.

Chlorgoldkalium und das Natriumsalz sind bedeutend weniger goldreich als
obiges Salz.

Chromalaun = Alumen chromicum = Kaliumchromsulfat. Violette Kristalle.
Gerbt Gelatine sehr stark.

Edinol = Salzsaures Salz des Metaamidoorthooxybenzylalkohol. Entwickler-
substanz.

Eisessig = Reine Essigsiure = Acidum aceticum glaciale. Atzende farblose
Flussigkeit. Dient zum Ansduren von Losungen.

Fixiernatron = unterschwefligsaures Natron, siehe dort.

Glyzin = Para-Oxyphenyl-Amidoessigsdure. Entwicklersubstanz.

Hydrochinon = Paradioxybenzol. Entwicklersubstanz.

Kaliummetabisulfit = Kaliumpyrosulfit. Gelbliche stechend riechende Kri-
stalle; altes verdorbenes Salz riecht nicht mehr. Gut verschlossen auf-
zubewahren. Dient zum Ansiuren des Fixierbades; auch an Stelle des
Natriumsulfites fir Entwickler in entsprechender Menge.

Metol = schwefelsaures Monomethylparaamidophenol. Entwicklersubstanz,
die oft vorteilhaft mit Hydrochinon kombiniert wird.

Natriumbisulfit = saures oder doppelschwefligsaures Natror. Weilles Pulver;
wenn nicht verdorben, stechender Geruch nach schwefliger Siure wie
Kaliummetabisulfit. Zum Ansiuern von Fixierbiddern. Gelost, saure
Sulfitlauge oder Bisulfitlauge genannt.

Entwicklersubstanzen.
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Natriumcarbonat = Soda. Kohlensaures Natron. Im Handel kristallisiert
und wasserfrei (kalziniert). Dient als Alkali im Entwickler. Statt
100 g Kristallsoda kann man 37 g kalzinierte Soda nehmen.

Natriumsulfit = schwefligsaures Natron = Natrium sulfurosum. In Form
farbloser Kristalle und als wasserfreies Salz im Handel. Konservierungs-
mittel fiir Entwickler und Schwirzungsmittel nach der Sublimat-
verstirkung. Unterbrechungsbad bei der Ammonpersulfatabschwéchung.
Vom wasserfreien Salz ist die halbe Gewichtsmenge des kristallisierten
Salzes zu nehmen.

Paraamidophenol = Entwicklersubstanz des Rodinals.

Pottasche = Kaliumecarbonat = kohlensaures Kali. Weifles Pulver, hygro-
skopisch, an der Luft zerflieBlich, daher gut verschlossen aufzubewahren.
Dient als Alkali in Entwicklern.

Pyrogallussiure = Pyrogallol = Trioxybenzol. Entwicklersubstanz. Giftig.

Quecksilberchlorid = Quecksilbersublimat = Sublimat. Weilles Pulver.
Schwer loslich in Wasser. Sehr giftig. Dient zum Verstirken.

Silbernitrat = salpetersaures Silber = Hollenstein. Farblose Kristalle. Giftig.
Ausgangsstoff fir lichtempfindliche Schichten.

TUbermangansaures Kali = Kaliumpermanganat. Rotviolette Kristalle. Dient
zum Abschwichen zu harter Negative und als Fixiernatronzerstorer.

Unterschwefligsaures Natron = Fixiernatron = Natriumthiosulfat = Natri-
umhyposulfit. Farblose Kristalle. Losungsmittel fiur Halogensilber-
schichten.



Die Photographie in der Anatomie

Von Karl Goldhamer, Wien
Mit 15 Abbildungen

Einleitung

Die photographische Literatur beinhaltet hauptsichlich Arbeiten,
welche einerseits die Technik, andererseits die kinstlerische Richtung im
photographischen Verfahren vertreten. Sie beziehen sich auf zwei grofie
Gruppen, welche fast den ganzen Stoff der Photographie ausfiillen:
auf die Freilicht- und Raumphotographie. Wéhrend den Hauptanteil
der ersten Gruppe die Landschaftsphotographie einnimmt, wird die
zweite Gruppe von der Bildnisphotographie beherrscht. Die vielen anderen
Disziplinen, in denen die Photographie Hervorragendes leistet (Archi-
tektur, Naturwissenschaften, Kriminalistik, Technik usw.), sind in der
photographischen Literatur nur sporadisch vertreten und ihre Pflege
obliegt mehr oder minder der individuellen Initiative eines jeden
einzelnen, ohne allgemein zugéingliche Regeln. Leider fehlt es uns bisher
in den Naturwissenschaften, hauptséchlich aber in der Medizin, an der
richtigen, zielbewuBiten Pflege des photographischen Prozesses. Wenn
die Medizin, eine wissenschaftliche Disziplin, welche auf die genaue,
naturgetreue Wiedergabe ihres Materials angewiesen ist, weit mehr die
Kunst des Malers als die des Photographen in Anspruch nimmt, so mag
der Grund dafiir in erster Linie darin liegen, daB die Photographie
in natiirlichen Farben mittels der heute iiblichen Technik umsténdlich
und verhéltnismaBig kostspielig, das Resultat aber nur dann befriedigend
ist, wenn die Methode wirklich tadellos beherrscht wird, wozu wiederum
eingehendes Studium, groBe Erfahrung und eine geeignete technische
Einrichtung notwendig ist. Aber auch die Schwarz-WeiB-Photographie
erfiillt nicht immer ihren Zweck: der Mangel an eigentlicher Plastik, der
einer gewohnlichen Photographie eigen ist, stellt eine Kontraindikation
gegeniiber der Anwendung des photographischen Bildes als anatomisches.
TNustrationsmittel vor. Geht man dieser Tatsache auf den Grund, so
tiberzeugt man sich, daf ihre Ursache nicht im Wesen des photographi-
schen Verfahrens, vielmehr in der Ausfithrung desselben liegt. Ist die
Methodik richtig, dann gestattet sie, die dem photographischen Ver-
fahren anhaftenden Mangel weitgehend auszugleichen. Als groBler Vor-
teil der photographischen Reproduktionsmethode mufl die naturgetreue
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Wiedergabe des Ausnahmeobjektes, sowie ihre einfache Handhabung
hervorgehoben werden.

Die Anatomie, die Grundlage aller medizinischen Disziplinen, ist
wie keine andere dazu geeignet, das photographische Verfahren in die
Medizin einzufiihren. Bei einem anatomischen Préparat oder Modell
ist der Wert der photographischen Reproduktion desto hoher einzu-
schiitzen, je naturwahrer die Wiedergabe erfolgt. Nicht der photo-
graphischen Aufnahmetechnik allein, sondern vielleicht in erster
Linie der Vorbereitung des anatomischen Objekts ist groBer Wert bei-
zumessen. Damit wird das Auge geiibt und erzogen, auf alles— auch auf
das scheinbar Nebenséichliche — zu achten; darin liegt auch der grofe
Wert des photographischen Verfahrens in der Anatomie. Manchmal
muB man das Priparat mehrere Male aufnehmen, bis es gelingt, es
richtig zu erfassen. Manchmal gibt uns die erste Aufnahme eines
anscheinend fertigen Préparates einen guten Anhaltspunkt dafiir,
auf welche Weise das Priparat weiter zu behandeln wire, um das in
Frage kommende Motiv iibersichtlich zu gestalten.

Die Photographie ist demnach in der Lage, unsere Arbeit zu unter-
stiitzen ; sie liefert ein Vorbild zum Beobachten, zum Studium von Licht
und Schatten und leistet dem Préparierenden dhnliche Dienste wie dem
Bildhauer.

Das technische Verfahren erfihrt bei den diversen photographischen
Methoden gewdhnlich keine prinzipiellen Verinderungen. Der wesent-
liche Unterschied zwischen Bild und Bild ist mehr in der richtigen
Anwendung des photographischen Werkzeuges begriindet, als in seiner
Beschaffenheit. Sehr ausschlaggebend fiir das Gelingen des photogra-
phischen Bildes ist das richtige photographische Empfinden und der
Scharfsinn des Ausiibenden.

Nicht das Bild des Objektes, sondern das Objekt selbst soll das
Instruktive sein. Die Linse hat die Fahigkeit, die Natur in ihren
feinsten Details wiederzugeben, ein Erfolg, der durch keine andere
Methode erreicht wird. Aus diesem Grunde stellt die Photographie
auch fir den Zeichner eine weitgehende Unterstiitzung seiner Arbeit
dar, aus der er reichen Nutzen zieht. Andererseits bedeutet eine ein-
fache Skizze des Priparats oder des Modells vor der photographischen
Aufnahme eine wesentliche Erleichterung in der Beurteilung der Frage,
wie die Form, die Licht- und Tonwirkungen im Bilde zur Geltung kommen
werden. Die Forderung der strengen Wiedergabe bringt die Notwendig-
keit einer richtigen Beobachtung, Priifung und Verbesserung des Pripa-
rats oder Modells mit sich. Eine solche Skizze schirft die Beobachtung und
ist ein wichtiges Hilfsmittel, den Weg zwischen der Vorbereitung des
anatomischen Objektes und seiner richtigen Wiedergabe im photo-
graphischen Bilde zu ebnen.

Zwei Fehler sind es, welche den photographischen Anfinger charak-
terisieren und welche, aus der Bildnis- und Landschaftsphotographie
stammend, speziell in der wissenschaftlichen Photographie sehr deutlich
zum Ausdruck kommen: die Absicht, die Photographie bildartig zu
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gestalten und das Bestreben, ohne grofle Miihe einwandfreie Resultate
zu erzielen. Die Photographie kann nicht an Bildern studiert und aus
Biichern erlernt werden; wenn auch das Betrachten guter Préparat-
bilder resp. das Studium instruktiver Arbeiten manche Anregung geben
oder auch unser Wissen bereichern kénnen, die Praxis ist dadurch nicht
zu ersetzen. Erst nachdem die photographische Technik nach langerer
Ubung an einfachen Priparaten und Modellen vollkommen erreicht ist,
kann man komplizierteren Methoden sein Augenmerk zuwenden.

Das anatomische Objekt

Die in der anatomischen Photographie in Betracht kommenden
Motive kann man in drei Gruppen einteilen: 1. anatomische Préparate,
2. anatomische Modelle (Nachbildung anatomischer und embryologischer
Priaparate in Wachs, Gips usw.) und 3. bewegliche Objekte.

Ad 1. Das anatomische Préaparat eignet sich am besten fiir photo-
graphische Aufnahmen, wenn es frei (uneingeschlossen) zur Darstellung
gebracht werden kann. Aber auch die in Glisern und in Rahmen ein-
geschlossenen Préaparate stellen ein dankbares Objekt fiir die Photographie
dar. Auf welche Weise die storenden Reflexe, die am Glasgefill ent-
stehen, im photographischen Bilde beseitigt werden kénnen, wird weiter
unten ausgefithrt. Ebensowenig machen die unter Fliissigkeit (Wasser,
Alkohol, Formalin usw.) aufzunehmenden anatomischen Objekte bei
der photographischen Aufnahme nennenswerte Schwierigkeiten.

Die im anatomischen Pridparat darzustellenden Organe miissen in
naturgetreuer topischer Lage abgebildet werden. Das ungezwungen
Natiirliche mufl bewahrt werden, sonst merkt man dem Bilde sofort an,
daB das Organ in eine kiinstliche Lage gebracht wurde, in welcher es am
besten zu sehen ist. Der natiirliche Eindruck und die Ubersichtlichkeit
darf nicht in der Anordnung des Priaparates liegen, sie mull vielmehr
durch die Praparation selbst bedingt sein. Es kann entweder das ganze
Praparat Gegenstand der Aufnahme sein oder nur ein Teil desselben,
wobei das ilbrige Préparat nur ein notwendiges Milieu bildet. In der
Motivanordnung des Praparates soll ein gewisses Gleichgewicht herrschen ;
man soll nach Moglichkeit vermeiden, mehrere wichtige Einzelheiten
eines und desselben Préparates auf eine Platte zu bringen: eher soll
man sie auf mehrere Detailaufnahmen verteilen.

An dem darzustellenden Organ miissen folgende Eigenschaften
beachtet werden: Lage, Grofe, Form, Struktur, Begrenzung, Féarbung,
Tonwert und Topographie. Wie wir weiter unten héren werden, kann
Lage, GroBe, Struktur, Begrenzung, besonders aber die Form durch zu
geringe Entfernung des Apparates vom Objekt bei der Aufnahme
sinnstorend geéndert werden; Struktur und Begrenzung, welche fiir
manche Aufnahmen wichtiger sind als die Tonwertwiedergabe, kommen
nur auf einwandfrei scharfen Bildern zur Geltung; Lage und Topographie
muB durch richtige Praparation, die gute Wiedergabe der Farben- und Ton-
werte durch farbenempfindliche und lichthoffreie Platten gesichert werden.
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Jedes Préiparat soll ein Hauptmotiv haben, auf das das Auge zuerst
gelenkt wird. Dieses absolut scharf eingestellte Motiv soll im Vorder-
grunde oder Mittelgrunde des Bildes liegen, so dafl das Nebenséchliche
des Objektes gleichsam die Umgebung bildet. Es ist jedoch zu bedenken,
dafl im photographischen Bilde der Vordergrund stérker hervortritt, als
dies in Wirklichkeit der Fall ist und daf in den Vordergrund ragende Gebilde
oft zu aufdringlich und storend wirken. Der Vordergrund fallt meist
mit der Bildmitte zusammen. Gebilde, welche im Priparat eine neben-
sichliche Rolle spielen, diirfen nicht im Vordergrunde liegen, denn sie
fesseln den Blick und lenken ihn vom Hauptmotiv ab. Anderer-
seits wirken leere Flichen monoton und erscheinen im photographischen
Bilde groBer, als sie in Wirklichkeit sind. Auch auf helle Stellen wird das
Auge sofort hingelenkt, man soll also fiir gute Beleuchtung des Haupt-
motivs sorgen. Hell beleuchtete Gebilde abseits vom Hauptmotiv
lenken ab, wodurch das Bild stérend beeinfluBt wird. Jene Teile des
Préaparates, die bloB zur Orientierung mit aufgenommen werden, darf
man nicht so deutlich zum Ausdruck bringen; man muf sie im Bilde
teilweise zuriickzudringen trachten. Solche Aufnahmen erfordern keine
absolute Schirfe in den Randpartien; daher ist eine Abblendung nicht
unbedingt notwendig, wodurch untergeordnete Teile des Priparates
weniger scharf zur Darstellung gelangen.

Es heifit also, bei der Aufnahme anatomischer Prédparate sowohl
in bezug auf die Wahl des Standpunktes, als auch in bezug auf die
Beleuchtung sehr vorsichtig sein. Die Kontrolle auf der Mattscheibe
muB} hier in ihre Rechte treten; man muBl jedoch erlernen, alle diese
Gesichtspunkte schon bei der Einstellung ausreichend zu wiirdigen, wofiir
natiirlich einzig und allein die Erfahrung mafBgebend ist.

Ad 2. Die fiir die anatomischen Praparate geltenden Gesichtspunkte
finden auch bei anatomischen Modellen weitgehende Beriicksichtigung.
Bei diesen sind es vornehmlich zwei Komponenten, auf welche besonderes
Augenmerk gewendet werden muf}: richtige Projektionsverhiltnisse und
richtige Beleuchtung. Selbstverstindlich muB das anatomische Modell
derart zur Anschauung gebracht werden, daf} es in iibersichtlicher Weise
dem Beschauer seinen Zweck vor Augen fiihrt.

Ein groBles Modell kann eventuell in bezug auf vorne und hinten
eine kleine Differenz an Schéirfe aufweisen; trotz der perspektivisch
prazisen Zeichnung bei der scharfen Einstellung des gesamten
Modelles wiirde némlich das Gefiihl fiir richtige Raumverteilung beim
Studium des photographischen Bildes beeintrachtigt sein, weil wir nicht
gewohnt sind, alles gleichzeitiz scharf zu sehen. Das Modell soll mit
seiner Hauptmasse nicht in der Mitte des Bildes, sondern etwas seitlich
liegen.

GroBe Aufmerksamkeit mufl bei Modellen der Beleuchtung zu-
gewendet werden: starke Schlagschatten sind zu vermeiden, weil sie
unter Umstédnden vollkommen falsche Proportionen vortduschen kénnen.

Ad 3. Beim beweglichen (lebenden) Objekt, beispielsweise bei
Aufnahmen einer Muskelgruppe oder auch bei einem Priparat mit feinen
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Haaren, welche beim geringsten Luftzug sich bewegen, bildet eine kurze
Expositionszeit eine unbedingte Voraussetzung; es kommt manchmal
darauf an, z. B. eine einzige, giinstige Kontraktionsphase zu fixieren. Es
mufl demnach eine geniigend starke Beleuchtung und ein entsprechend
lichtstarkes Objektiv zur Verfiigung stehen. Ist die Beleuchtung zu
stark, so muB durch entsprechende Abblendung bzw. durch verkiirzte Ex-
positionszeit die richtige Belichtung erreicht werden. Bei zu schwacher
Beleuchtung, bei welcher a priori ein unterexponiertes Bild zu erwarten
ist, soll man die Aufnahme lieber unterlassen und erst dann ausfiihren,
wenn die Beleuchtungsverhéltnisse eine Gewihr fiir richtige Exposition
geben. Auf die nachtrégliche Verstirkung der Platte soll man sich
auf keinen Fall verlassen.

Bei Aufnahmen der mimischen Muskulatur wirkt manchmal eine
geringe Unschérfe sogar giinstig und angenehm (wenn sie auch nicht als
anatomisch korrekt bezeichnet werden darf), weil wir bei ihrer Be-
trachtung in vivo auch nicht den Eindruck der Schérfe gewinmnen.
Unser Auge sieht die Bewegungsphasen nicht scharf, sondern der Eindruck
der Bewegung wird ihm aus der Summe der Augenblicksbilder vermittelt,
die wir einzeln nicht wahrzunehmen imstande sind. Nimmt man also
eine geringe Unschirfe in Kauf, dann gewinnt man an Expositionszeit,
wodurch eine urspriinglich ungeniigende Beleuchtung fiir eine richtige
Exposition ausreicht.

‘Wie wir weiter unten hoéren werden, sind fiir eine besonders iibersicht-
liche und instruktive Darstellung von anatomischen Objekten stereo-
skopische Aufnahmen sehr geeignet.

Beleuchtung und Hintergrund

Ginstige Beleuchtung und entsprechende Umgebung des Objekts
ist bei der Herstellung anatomischer Aufnahmen ein nicht zu unter-
schétzendes Erfordernis, dessen Nichterfullung nicht nur die Genauigkeit,
sondern sogar die Ahnlichkeit des Bildes wesentlich zu beeintrichtigen
vermag. Schon bei geringer Ubung wird man ein Abhingigkeits-
verhéltnis zwischen der Beleuchtung des Objekts und der Plastik des
photographischen Bildes entdecken; auch die Erkennung von Einzelheiten
ist an die Beleuchtung in weitgehendem MaBe gebunden.

Eine gute Beleuchtung ist wohl von der richtigen zu unterscheiden.
Wiahrend unter der ersteren eine ausreichende Beleuchtung fiir die
fiir unsere Zwecke in Betracht kommenden Expositionen zu verstehen
wire, ist als richtige Beleuchtung diejenige zu bezeichnen, welche das in
Betracht kommende Objekt in giinstigster Weise zur Anschauung
bringt. Eine gute Beleuchtung ist Sache der technischen Einrichtung:
sie muB der Linse des Apparates, dem verwendeten Plattenmaterial und
den sonstigen Aufnahmebedingungen angepafit werden. Die richtige
Beleuchtung findet man auf Grund von Gefithl und Ubung; durch
Regeln und Vorschriften 148t sie sich viel schwerer bestimmen.

Die Intensitét (Entfernung) der Lichtquelle beeinflult die Giite
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des photographischen Bildes in viel geringerem Grade, als ihre relative
Lage, (zum Objekt), Farbung und GleichmiBigkeit.

Das fiir Aufnahmen anatomischer Objekte zu verwendende Licht
kann entweder Tageslicht oder kiinstliches Licht sein. Hat man
Gelegenheit, mit natiirlicher Beleuchtung zu arbeiten, dann empfiehlt
sich ein gegen Norden gelegenes Zim-
mer, weil in ihm das Licht gleich-
miBiger ist. Man soll mit der Auf-
nahmeanordnung nicht zu nahe an das
Fenster heranriicken, weil sonst die
Tongegensétze zu stark werden. Auch
darfdasLicht nicht zu stark seitlich auf
das Objekt auffallen, weil dadurch die
Schattenpartien zu ,,schwer* werden.

Dem 1484t sich beikommen, indem man

einerseits das Licht einen Pauspapier-

schirm passieren l48t, und anderer-

seits schrig zur Lichtquelle einen

Reflektorschirm aufstellt (Abb. 1). Als

Reflektorvorrichtung wirkt sehr gut

weilles Papier oder Tuch, unter Um-  Abb. 1. Beleuchtungsanordnung bei Ver-
stinden auch ein Spiegel; letaterer ~YEouns 3V§‘e‘ns;1;g(ezlgf;‘;‘éiﬁ;)’Iiag‘:;;‘_’
wirkt minder giinstig. Die Aufhellung  papierschirm, 5 Hintergrund, 6 Reflektor-
der Schatten wird um so stirker sein, schirm

je niher man den Reflektor dem Ob-

jekt bringt. Man muf sich aber auch vergegenwirtigen, daf infolge der
durch Anwendung des Reflektorschirms sich ergebenden beiderseitigen
Beleuchtung das Objekt flacher, also weniger plastisch im Bilde erscheint.
Ein dunkler Reflektorschirm eignet sich allenfalls fiir Aufnahmen von
in Glas eingeschlossenen Objekten. Auch bei Auf- )
nahmen von Préparaten in Fliissigkeit oder von =
glinzenden Modellen leistet ein dunkler Reflektor =1
durch TUnterdriickung der Reflexe manchmal gute )
Dienste. Eine einfache Vorrichtung, ein Gehéuse
aus hellem Papier (Abb. 2), ist deshalb gut verwendbar, < e—
weil auf diese Art die Kontraste weitgehend gemildert J
werden. Nicht nur die Kontraste sind es, die nach Tun-

lichkeit vermieden werden miissen: auch die Schlag-

schatten beeintrichtigen unter Umstdnden sowohl die  Abb. 2. Préparat
Details als auch die Konturen des aufzunehmenden ;?lse;lﬁﬁfm%:;i‘;i‘f
Objektes in ungeahnt hohem MaBe, man darf sie dem-  dariiber die Aut-
nach auf keinen Fall zur Geltung kommen lassen. Be- nahmekamera
findet sich das anatomische Objekt zunahe am Fenster

und ist seine Aufhellung auf der dem Fenster abgekehrten Seite not-
wendig, dann soll man kein kiinstliches Licht dazu verwenden, sondern
einen Reflektor. Im allgemeinen kann man sagen, daB das Tageslicht
sich fiir unsere Zwecke weniger eignet, weil infolge seiner schwan-

Hay, Praktikum 6
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kenden Intensitét eine sichere Bemessung der notwendigen Belichtungszeit
nicht immer durchfiithrbar ist. Auch ist es sehr reich an blauen Strahlen,
wodurch die Verwendung einer dichten Gelbscheibe notwendig wird.

Das kiinstliche Licht hat fiir Aufnabmen anatomischer Objekte
gegeniiber dem natiirlichen Licht in erster Linie den Vorteil der Bequem-
lichkeit, da sowohl seine Wirksamkeit (z. T. durch Entfernung vom Objekt)
als auch seine Lage, Farbung und Gleichm&fBigkeit in weitgehendem
MaBe beeinfluBt werden konnen. Wir sind in der Lage, durch
das richtige Arrangement des kiinstlichen Lichtes manche Richtigstellung
der Kontraste und der Tonwerte herbeizufiihren und die Plastik des
Objekts lebendiger zum Ausdruck zu bringen.

Das kinstliche Licht wird heutzutage fast ausschlieBlich dem elek-
trischen Strom entnommen. Seine Intensitét 148t sich durch Ein-
schalten einer entsprechenden Anzahl von Leuchtkérpern innerhalb weiter
Grenzen modulieren. Ein anderer Faktor ist die Entfernung der Licht-
quelle vom Objekt, wodurch die Beleuchtung desselben vortrefflich geregelt
wird (sie nimmt bekanntlich mit dem Quadrate der Entfernung zu bzw. ab).
Bei einem Objekt mit feinen Haaren oder Fasern, welches eine sehr
kurze Expositionszeit erfordert, mufl die Beleuchtung besonders intensiv
sein; hier leistet die Blitzlichtbeleuchtung gute Dienste. Die Erzielung
der absoluten, manchmal nur mittels starker Abblendung?! erreichbaren
Schirfe, welche diese anatomischen Objekte verlangen, wird durch den
Umstand erschwert, daBl die feinen Haare schon beim leisesten Luft-
hauch sich bewegen, was eine kurzzeitige Belichtung erforderlich macht;
da aber andererseits das Vorschalten einer Gelbscheibe sich oft als not-
wendig erweist, kann eine richtige Exposition nur bei sehr starkem Lichte
zustande kommen. Es darf jedoch nicht auBer acht gelassen werden,
daB das elektrische Licht fiir gewdhnliche Platten keine geniigende
Aktinitdt besitzt; aus diesem Grunde soll man in Verbindung mit
kiinstlichem Licht hochstempfindliche Platten verwenden, u. z. am besten
orthochromatische und lichthoffreie, welche fiir gelbes und griines Licht
empfindlich sind.

Die Lage der Lichtquelle soll so gewahlt werden, daf ihre Ver-
bindungslinie mit dem Objekt zu der vom Aufnahmeapparat zum
Objekt verlaufendén Linienicht parallel verlduft, sonst ist die Beleuchtung
zu einseitig. Bei einer rein seitlichen Beleuchtung wirft ein Objekt lange
Schatten, wodurch sein schmales Aussehen bedingt wird. Bei senkrecht
von oben auf das Objekt auffallendem Licht wird das Objekt flach aus-
sehen; gleichméfBige Randbeleuchtung hebt das Objekt stérker hervor,
1aBt es aber monoton erscheinen. Das Licht soll daher von vorne-oben
oder von seitlich-oben unter einem Winkel von 45° das Objekt treffen.

Die Farbe des elektrischen Lichtes erlaubt, die richtige Wiedergabe
der Farbenwerte des Priaparates zu beeinflussen. Sie kann dadurch eine
Modifikation erfahren, daBl man die sogenannten Tageslicht- Glithbirnen,

1 Es ist zu bedenken, dal mit starker Abblendung gemachte Aufnahmen
vielfach eine unnatiirlich wirkende Schéirfe und Hérte erhalten.



Beleuchtung und Hintergrund 83

also hellblau gefirbte Glithlampen, in Verwendung nimmt. Diese
Lampen erweisen sich fiir unsere Zwecke unter Umstéinden giinstiger
als die gewohnlichen elektrischen Glihlampen. Eine andere Farbung
des zu verwendenden Lichtes hat fiir unsere Zwecke keine Be-
deutung.

Die GleichméaBigkeit des elektrischen Lichtes wird auf die Weise
erreicht, daf man seine Intensitét stirker nimmt und die Entfernung
der Lichtquelle vom Objekt gréBer wihlt. Dadurch, wie auch durch
einen auf der anderen Seite des Objektes angebrachten Reflektor werden
tiefe Schatten gut ausgeglichen.

Allen diesen an eine giinstige Beleuchtung gestellten Forderungen
trigt man mit Erfolg durch Anwendung der sogenannten Nitralampe
Rechnung; infolge ihres sehr intensiven, dabei vorteilhaft gefdrbten
Lichtes erweist sie sich fiir unsere Zwecke als sehr geeignet.

Ein sehr wichtiger Punkt ist die Wahl des geeigneten Hinter-
grundes. Nicht nur seine Farbe und Oberflichenstruktur, sondern auch die
Beschaffenheit seines Materials und seine Entfernung vom Objekt muB} in
Erwagung gezogen werden. Die Farbe des Hintergrundes soll dem je-
weiligen Objekt angepaft werden, soll aber im wesentlichen Grau sein.
Fiir helle Préparate diirfte Dunkelgrau, fiir dunkle ein helles Grau einen
ginstigen Hintergrund liefern. Auch weiBler Hintergrund hebt das
Objekt gut hervor, hat jedoch den Nachteil, daBl die Schlagschatten sich
sehr deutlich differenzieren. Schwarzer Hintergrund unterdriickt die
Schlagschatten, wirkt aber als Umgebung eines anatomischen Objektes
nicht sebr vorteilhaft. Sehr giinstig ist ein auf der Lichtseite des Objektes
in diinklerem, auf der Schattenseite in hellerem Ton gehaltener, grauer
Hintergrund; das Objekt hebt sich in einem solchen Falle viel besser
von der Unterlage ab.

Bei uneingeschlossenen anatomischen . Objekten, welche zwecks
photographischer Aufnahme der Konservierungsfliissigkeit entnommen
wurden, darf der Hintergrund aus keinem saugenden Stoff bestehen,
vorausgesetzt, dafl das Préparat auf dem Hintergrund aufliegt. Es ent-
stehen in diesem Falle sehr unschéne, feuchte Flecke, welche auch das
Licht stark reflektieren. Auf glanzendem Hintergrund sammelt sich
Flissigkeit an, was ungiinstig auf die Aufnahme wirkt. Man mufl
daher trachten daB das Priparat vorher gut abtropft. Gutes Material
fiir den Hlntergrund ist hier Hartgummi, auch Glas oder Blech. Glas
reflektiert stark, ist aber bequem zu reinigen; es hat auch den Vorteil,
daB3 man durch unterlegtes Papier die Farbe des Hintergrundes nach
Belieben variieren kann. Beachtet man die weiter unten angegebenen
Ratschlige zur Unterdriickung der schidlichen Reflexe, dann findet
Glas als Hintergrund sehr gute Verwendung. Papier allein kommt
fir freie anatomische Objekte als unmittelbarer Hintergrund iiberhaupt
nicht in Betracht; es filtelt sich und wirkt dann im Bilde sehr haBlich.

Nach Moglichkeit soll das Objekt dem Hintergrunde nicht ganz knapp
anliegen ; besteht eine Distanz zwischen beiden, dann kommen die Schlag-
schatten nicht zu stark zur Geltung. Es ist jedoch bei freien Priparaten

0%
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gewohnlich nicht méglich, das Arrangement so zu treffen, daB das Objekt
dem Hintergrunde nicht unmittelbar anliegt. Die dabei entstehenden
Schlagschatten muB man vollkommen zu unterdriicken oder wenig-
stens weitgehend zu vermindern trachten. Das zu diesem Ziele fiihrende
Mittel liegt also nichtin der Wahl der Lage des Hintergrundes gegeniiber
dem Objekt, sondern in der Beschaffenheit seines Materials. Der matte
_ Hintergrund zeigt an wund fir sich
) weniger- Schlagschatten als der glin-
c = a7 zende, welch letzterer den Nachteil des
|| Reflexes, aber den Vorteil der Reinlich-
.i keit besitzt. Eine gute Kombination

stellt eine durchsichtige Glasplatte dar,

Abb. 3. 1 Glasplatte, 2 Hintergrund hinter der man in einer __geniigende.n Ent-

aus Papier usw. fernung ein beliebig geférbtes Papier an-

bringt (Abb. 3). Die Schlagschatten

gehen durch das Glas durch, kommen also nicht zur Geltung, und das

hinter der Glasscheibe befindliche Papier ergibt den gewiinschten Hinter-
grund.

Eine einfache Vorrichtung (Abb. 4), welche fir Aufnahmen uneinge-
schlossener anatomischer Objekte oder innerhalb von Rahmen in Flissigkeit
eingeschlossener Préparate gute Dienste leistet,

tragt der Tatsache Rechnung,dafl die einfachste,

zugleich aber die vorteilhafteste Anordnung des

photographischen Systems die lotrechte ist. An

zwei Fuhrungsleisten (I, 2) gleitet ein Brettchen

(3), auf welchem der photographische Apparat

befestigt wird. Die an einer der Fithrungsleisten

angebrachte Skala (4) gibt die Entfernung des

Apparates von der Objektplatte (5) an, so dafl

die Distanz zwischen Apparat und Objektplatte

fiir bestimmte BildgroBen von vornherein fest-

gestellt werden kann, wodurch man sich die

grobe Einstellung erspart und blo8 auf die Schérfe

des Bildes achten braucht. Die Mattscheibe des

photographischen Apparates muf3 selbstverstind-

lich unbedingt parallel zur Objektplatte stehen.

Als Objektplatte soll man sowohl eine Glastafel

aus durchsichtigem Glas als auch eine matte

. Glasscheibe in Vorrat haben. An dem Rahmen,
ﬁ:fﬁi@l?ﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁfsiﬁéiﬁ- in welchen die Objektplatte eingelegt ist, ist ein
tomischer Objekte oder inner-  Reflektortriger (6) gelenkig angebracht und
Ea}? von f}lﬁhmen o Flussig-  mittels Schraube (7) unter einem beliebigen
e iehe Toxty | "o Winkel zur Objektplatte fixierbar.- Der Refleltor-
triager mulBl so angebracht sein, daf als Reflek-

tor sowohl ein Papierblatt (in Betracht kommt

weilles, graues, aber auch schwarzes Papier) als auch ein Spiegel verwendet
werden kann. Das obere Licht (8) trifft das Objekt von oben, das untere (9)
von unten her (durch die Objektplatte). Das obere Licht wird einerseits durch
einen Pauspapierschirm (10) zerstreut, anderseits durch einen Reflektor (11)
dem Objekt wieder zugefithrt. Die richtige Beleuchtung des Objektes, von
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der der Effekt der Aufnahme in hohem Mafle abhingt, wird also durch
diese Anordnung der Lichtquellen leicht bewerkstellig. Verwendet man
eine matte Glasscheibe als Objektplatte mit der glatten Seite nach unten
{mit der matten Seite also zum Objekt gewendet) und als Reflektor einen
Bogen weillen Papiers, dann bekommt man im Bilde einen mehr grauen
Hintergrund, auf welchem sich weille und glinzende Objekte schirfer abheben,
als auf einem weilen. Bei der Aufnahme nicht glinzender Objekte ist es
vorteilhaft, die matte Seite der Objektplatte nach unten zu legen, wodurch
die Konturen in den Schatten besser hervorgehoben werden. Verwendet
man als Reflektor einen Spiegel, dann mufl zwischen ihm und der Lichtquelle
unbedingt ein Schirm aus Pauspapier eingeschaltet werden. Der Reflektor-
schirm aus weilem oder hellgrauem Papier schaltet die Schattenwirkung
fast vollkommen aus; dunkelgrauer oder schwarzer Hintergrund dient zum
Abhalten von Reflexer beinassen oder stark glinzenden Objekten. Der Reflek-
tor soll im allgbmeinen unter einem Winkel von 45° zur Objektplatte stehen,
kann aber so lange verstellt werden, bis das von ihm kommende Licht mdog-
lichst ginstig auftrifft und die Reflexwirkung ausgeschaltet ist. Man kann
den Reflektor auch ganz herunternehmen und parallel zur Objektplatte
stellen.

Erzeugt das Glasgefdl, in welchem das anatomische Objekt ein-
geschlossen ist, oder der Hintergrund einen Reflex und gelangt derselbe
in die Kamera, dann besteht die Gefahr, daB das photographische
Bild flau wird. Man befestigt in einem solchen Falle zwischen Apparat
und Objekt einen schwarzen Schirm (mit einem Loch fiir das Objektiv),
welcher das ganze Arbeitsfeld deckt. Dieser schwarze Schirm spiegelt
sich im Glas schwarz ab und unterdriickt auf eine sehr vorteilhafte
Weise die Reflexe. Ratsam ist es auBerdem, vor dem Objektiv einen
schwarzen Tubus (12 in Abb. 4) anzubringen, wodurch das restliche schad-
liche Nebenlicht vom Apparat abgehalten wird. Selbstverstdndlich mul
man eventuell trotzdem auftretende Reflexe auf der Mattscheibe
suchen und bei ihrem Vorhandensein die Lichtquellen bzw. den Reflektor so
lange verstellen, bis sie aus dem Bereiche der Mattscheibe verschwinden.
Man soll sich aber vergegenwértigen, daf das Vorhandensein von méaBigen
Reflexen die Plastik des Bildes u. U. wesentlich erhohen kann.

Die Aufnahme eines Praparatesin Fliissigkeit erlaubt, seine Form, Farbe
und Tonabstufung sehr getreu wiederzugeben; die Lichter und matten
Tone kommen sehr weich, die Schatten kriftig heraus. Das Gefal muf
einen flachen Boden und womdoglich senkrechte Seitenwinde haben.
Wird ein Glasgefi8 verwendet, dann wird es analog dem freien Praparat
behandelt oder es wird unmittelbar unter dasselbe (also zwischen
GefilBlboden und Objektplatte) ein weilles oder graues Papier als Hinter-
grund geschoben. Selbstverstindlich mufl die Flissigkeit rein sein
und darf keine Luftblasen enthalten. Besonderes Augenmerk muBl der
Vermeidung von Lichtbrechungen durch die Fliissigkeit geschenkt werden,
dies gilt speziell bei Aufnahmen, bei denen eine von unten her kom-
mende Beleuchtung verwendet wird.

In hoheren bzw. runden Glidsern eingeschlossene anatomische
Objekte diirfen nicht liegend zur Aufnahme gelangen, da der Glasdeckel
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durch den Druck der Konservierungsfliissigkeit losgelost werden kénnte
und bei Vorhandensein von Luftblasen dieselben an der Oberfliche
des Préparates erscheinen und das Bild wesentlich stéren. Ebensowenig
ware das Umlegen der anatomischen Modelle vorteilhaft, nicht nur
wegen der Unbequemlichkeit ihrer Handhabung und Lagerung, sondern
hauptséchlich wegen der Moglichkeit, beim stehenden Modell den Hinter-
grund etwas weiter abriicken zu kénnen, ein Umstand, der auf die
Entfaltung der Schatten sehr giinstig wirkt. Damit auch bei diesen
Objekten unsere Vorrichtung (Abb. 4) eine gute Anwendung finden kann,
muB sie als Ganzes aus der senkrechten Lage in die wagrechte
umlegbar sein.

Fiir Aufnahmen ganzer Leichen ist diese Vorrichtung infolge ihrer
relativ kleinen Dimensionen naturgemif nicht verwendbar. In solchen
Féllen kann man sich auf die Weise helfen, da quer iiber der am Boden
cder auf einem niedrigen Tisch liegenden Leiche eine Leiter oder ein
geeignetes Gertist aufgestellt wird, an welchem der Apparat in lotrechter
Lage angebracht ist. Die Distanz zwischen Objektiv und Leiche #ndert
sich mit der Brennweite des Objektivs, soll aber nicht weniger als
2,5 m betragen.

Der photographische Apparat

Infolge der technischen Entwicklung der photographischen Apparatur
hat sich vielfach die Meinung eingebiirgert, daf man nur mit dem
allerbesten und allerteuersten Aufnahmeapparat befriedigende Resultate
erzielen kann; dabei sehen wir einerseits recht durchschnittliche Bilder
mit den allermodernsten Apparaten, andererseits auffallend schéne
Bilder mit relativ einfachen und primitiven Mitteln hergestellt. Das
Endresultat hingt in erster Linie vom zielbewuBten und verstédndigen
Gebrauch des Werkzeuges ab.

Die fiir die Zwecke der anatomischen Photographie in Frage kommende
Apparatur mufl exakt, solid und dauerhaft gebaut sein, wenn dies vielfach
auch auf Kosten ihrer Leichtigkeit gehen muB; da der Transport der
Kamera nur selten in Betracht kommt, kann man dieses Ubel wohl in
Kauf nehmen. Sehr zu empfehlen ist eine Quadratkamera mit
langem Balg und doppeltem Auszug, um die Beniitzung langer Brenn-
weiten zu ermoglichen. Das Objektivbrettchen soll auswechselbar sein,
damit je nach Bedarf verschiedene Objektive eingesetzt werden konnen.
Eine Einstellskala kommt fiir unsere Zwecke nicht in Betracht: die
Einstellung wird ausschliefllich mittels der Mattscheibe vorgenommen.
Zur genauen Einstellung bedient man sich mit Erfolg einer Einstell-
lupe. Die Linse mufBl nach allen Seiten verschieblich sein, ohne daB
man die Stellung des Apparates selbst verindert. Die Mattscheibe,
also die photographische Platte bei der Aufnahme, muB unbedingt
parallel zur Hauptebene des Objektes liegen, auch wenn der Apparat
nicht genau wagrecht bzw. senkrecht steht; der Mattscheibenrahmen
soll daher innerhalb des Apparates neigbar sein. Sehr zweckmiBig,
wenn auch ein wenig zeitraubend, ist sowohl bei der wagrechten als auch bei
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dersenkrechten Anordnung des optischen Systemsdie Kontrollederrichtigen
Lage der Mattscheibe bzw. der Objektunterlage mit Hilfe der Wasserwage.
Steht die Objektivachse nicht senkrecht zur Mattscheibe, so mufl eine
ungleichm#Bige Beleuchtung des Bildés resultieren; dem ist durch
stirkere Abblendung abzuhelfen. Enthilt ein Objekt (beispielsweise ein
eckiges Glas) gerade Linien, so mufl dies genauest beachtet werden.
Tst die Mattscheibe zur Hauptebene des Objektes nicht genau parallel,
so ist die Gefahr der Verzerrung besonders groB, weil das Objektiv
bekanntlich nach den Gesetzen der Zentralperspektive zeichnet.

GroBe Bedeutung muB dem XKamera-Stativ, von dessen Be-
schaffenheit das Gelingen der Aufnahme oft abhingt, beigemessen
werden. Es soll sehr stabil sein und dabei ein leichtes Arbeiten gestatten.
Gute Dienste leisten leichte Tischstative, auf welchen mit Hilfe einer Hebel-
vorrichtung der Apparat aus der wagrechten Lage in die senkrechte
(und umgekehrt) umgesetzt werden kann. Die auf S. 84 beschriebene
Vorrichtung 148t sich an so einem Stativ leicht anbringen.

a) Format. Die Wahl des Formates mufl der Beschaffenheit des
Objektivs angepalBt werden. Bei Nahaufnahmen mit Objektiven, deren
Brennweite im Verhéltnis zum Plattenformat als kurz bezeichnet werden
muB, kann nicht das ganze Format ausgeniitzt werden, weil die
Perspektive sonst verzerrt und unnatiirlich wiirde. Die Aufnahme muBf
demnach aus groBerer Entfernung, das Bild also kleiner gemacht und
nachtriglich auf das gewiinschte Format vergrofert werden.

Die anatomischen Objekte werden nur selten (mit Ausnahme von
Embryonenaufnahmen) in natiirlicher GroBle im photographischen Bilde
wiedergegeben, gewohnlich werden sie mehr oder minder verkleinert
abgebildet. Es ergibt sich nun die Frage, welches Verfahren fir unsere
Zwecke bessere Dienste leistet: die primére Aufnahme in der ge-
wiinschten GroBe, oder Aufnahme in kleinerer Dimension mit nach-
triglicher VergroBerung. Das erstgenannte Verfahren ist sicher viel ein-
facher und hat auch den Vorteil der gréfieren Schérfe und der besseren
Wiedergabe der Tonabstufungen; als Nachteil ist die bei mangelhaft
korrigierten Linsen auftretende ungeniigende Randschérfe und bei Nah-
aufnahmen die u. U. zu beobachtende ungiinstige Perspektive zu er-
wihnen. Das zweite Verfahren ist umstidndlich und miihsam, wenn
auch nicht schwierig, bietet aber den Vorteil der guten Perspektive.
Bei der Vergroferung erleiden die Feinheiten des Originalnegativs in den
Tonabstufungen allerdings oft eine unerwiinschte Einbufile. Die Voll-
kommenheit unserer heutigen Objektive spricht fiir die Anwendung des
kleineren Formates, da ein kleineres Bild infolge seiner Schirfe eine
geniigend starke Vergroferung zulaBt. Das kleinere Format stellt natiirlich
an die technischen Leistungen erhhte Forderungen, da kleine Fehler in
der VergroBerung sehr auffallend werden konnen.

Uber die Technik der VergroBerung werden wir weiter unten das
Wissenswerte sagen.

Zur Wiedergabe anatomischer Objekte im photographischen Bilde
hat sich das 13 X 18 cm-Format als am besten geeignet erwiesen. Fir
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kleinere Objekte kann auch das 9 X 12 cm-Format beniitzt werden. Eine
9 X 12 cm-Platte, mittels Einlegerahmens in einer groBeren Kassette
fixiert, nimmt blo die Mitte des Bildfeldes in Anspruch und wird
z. B. mit Vorteil auch dann verwendet, wenn das benutzte Objektiv
etwa das Format 13/18 cm nicht randscharf auszuzeichnen vermag,
Damit das Arbeiten flott und bequem vor sich gehe, darf die Kamera
nicht zu groB sein. GroBere Formate als 13 X 18 cm soll man nicht
verwenden, weil das Arbeiten diesfalls viel zu umstédndlich und teuer ist.

Dem Format des photographischen Apparates mufl die Brennweite
der Linse angepaf3t sein.

b) Objektiv. Die Kenntnis der Eigenschaften seines Objektivs
ist fiir den anatomischen Photographen unbedingt erforderlich: nur der-
jenige kann diesen wichtigsten Teil des Apparates in seiner Leistungs-
fahigkeit voll ausniitzen, der mit ihm theoretisch und praktisch vertraut ist.

Ein Monokel, d. i. eine einfache Sammellinse (Brillenglas), hat viele
Fehler und zeichnet fiir unsere Zwecke nicht geniigend scharf, die Weich-
heit der Konturen jedoch, die diese Linse liefert, ist mit keinem anderen
Objektiv zu erreichen. Damit die Schirfe des Bildes leidlich ist, muf3
die Blende klein gew#hlt werden. ;

Bei Aplanaten beschréinkt die lange Brennweite und die geringe
Objektivoffnung die Anwendbarkeit. Die besten FErgebnisse liefern
die Anastigmate, falls sie eine geniigende Brennweite haben, die eine
ansprechende Perspektive und ein hinreichend grofies ausnutzbares Bild
ergibt. Die Lichtstdrke der modernen Anastigmate erlaubt die
Anwendung kurzer Belichtungszeiten. Die Einzelteile eines Doppel-
anastigmaten lassen sich zumeist als selbstdndige Objektive verwenden.
Die meisten Anastigmate lassen sich durch Zugabe einzelner Linsen
leicht zu einem Objektivsatz ergénzen; dieser kommt fiir unsere Zwecke
nur dann in Betracht, wenn ein bestimmtes Plattenformat ganz aus-
geniitzt werden soll. Man halte fest, dafl ein Aplanat mit langer Brennweite
meist leistungsfahiger ist als die hintere Linse eines Anastigmaten allein.

Die modernen weitgehend korrigierten Objektive zeichnen so scharf,
daB diese Schirfe im Bilde oft aufdringlich und hart wirkt, ein Um-
stand, welcher bei anatomischen Aufnahmen kaum als unvorteilhaft
bezeichnet werden kann.

Das Objektiv muB eine groBe wirksame Offnung im Verhiltnis zur
Brennweite haben. Fir unsere Zwecke am geeignetsten sind die mo-
dernen, lichtstarken Anastigmate, deren Offnungsverhiltnis (relative
Lichtstérke) meist zwischen 1:6,8 und 1:4,5 liegt. Jene Objektive,
deren Offnungsverhiltnis 1:2,3 bis 1:4,5 betrigt, gelten in der Praxis
als Portriatobjektive. Die modernen Anastigmate bzw. Doppelanastig-
mate sind sehr lichtstark, zeichnen bis an den Rand des Bildfeldes
scharf und sind praktisch verzeichnungsfrei, Die hintere Linse eines
Doppelobjektives ist meist gut korrigiert; ihre Brennweite ist nahezu
doppelt so groB, ihre Lichtstirke etwa halb so groB, als die des Ge-
samtsystems. Darf man nicht zu lange belichten, so mufl man zu den
lichtstarken, aber hart zeichnenden Objektiven greifen.
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Es ist bereits erwiahnt worden, daB fiir Aufnahmen anatomischer
Objekte eine’ Kamera mit langem Auszug wiinschenswert ist, damit
Objektive mit langer Brennweite (eventuell nur die hintere Linse z. B.
eines Doppelanastigmaten) beniitzt werden konnen. Ein sehr wichtiger
viel umstrittener Punkt ist die Wahl der Brennweite. Gewohnlich wihlt
man eine Brennweite, die der Lénge der Diagonale der zu verwendenden
Platte entspricht. Viele Kameras sind mit Objektiven ausgestattet, deren
Brennweite gleich der Plattenlinge ist. Die Wahl so kurzer Brennweiten
erfolgt mit Riicksicht auf die Lichtstérke und auf die grofere Tiefenschirfe
solcher Objektive, die namentlich filr Momentaufnahmen aus bestimmten
Grimden wiinschenswert sind. Wenn wir nun mittels eines Objektivs
mit einer so kurzen Brennweite ein Préparat oder ein Modell in geniigender
GroBe auf die Platte bringen wollen, so miissen wir manchmal den Apparat
dem Objekt so sehr nidhern, daf all die Absonderlichkeiten perspektivischer
Verzerrung (besonders in den Randpartien) auftreten, welche mit der
Wahl eines zu nahen Standpunktes verbunden sind. Die perspektivische
Verkiirzung nach der Tiefe hin (an sich ganz folgerichtig den Gesetzen
der Zentralperspektive entsprechend), nimmt einen fiir das Auge hochst
befremdlichen Charakter an. Diese perspektivische Verzerrung des Bildes
ist nur auf einen fehlerhaften Gebrauch, nicht auf einen Fehler des
Objektivs zuriickzufiihren. Sie resultiert lediglich aus dem zu geringen
Abstand zwischen Aufnahmeobjekt und Apparat. Zur Vermeidung von
Verzerrungen soll die Breite des Objektes héchstens ein Viertel bis ein
Drittel der Distanz zwischen Linse und Objekt betragen. Die Brenn-
weite muBl mindestens der Diagonale der zu verwendenden Platte
gleich sein, d. h. fir das 9 X 12cm-Format 15 cm, fiir das 13 X 18 cm-
Format 22,2 cm betragen; nach Tunlichkeit soll die Brennweite gleich
der doppelten beniitzten Plattenlinge oder noch linger sein. Eine alte
Regel in der Bildnisphotographie sagt, dal die Lénge des Kopfes im
Bilde hochstens gleich dem sechsten Teil der Objektivbrennweite sein
soll. Diese Regel kann man mit voller Berechtigung auf Aufnahmen
anatomischer Objekte tiibertragen. Je groBer die Bremnweite, desto
groBer wird das Bild, desto weiter muB man aber c. p. mit der Matt-
scheibe vom Objektiv abriicken und umgekehrt. Ist die Brennweite
klein, dann darf man nicht zu nahe an das Objekt heranriicken, weil
sonst die im Vordergrund befindlichen Gebilde im Verhiltnis zu den
im Hintergrunde liegenden zu gro werden.

Besonders bei Aufnahmen von Rahmen- oder Glaspriparaten darf
absolut keine perspektivische Verzerrung und keine Verzeichnung
bemerkbar sein. Bei diesen Aufnahmen kénnen wir das eventuelle Vor-
handensein dieser Fehler auf der Mattscheibe direkt mes:zend {eststellen.

Die Abb. 5, 6, 7 veranschaulichen Aufnahmen ein- und desselben
Objekts in verschiedenen MaBstiben. Man beachte die mitphotogra-
phierten MaBstéibe, mit deren Hilfe die VergroBerung bzw. Verkleinerung
jedes einzelnen Bildes leicht festgestellt werden kann, und den Umfang
des jeweils erfaliten Gesichtsfeldes.

Uber Vorsatzlinsen fiir photographische Objektive, Weitwinkel-

Hay, Praktikum 6a
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objektive und Teleobjektive sowie iiber die Eigenart der Perspektive
mit solchen Objektiven hergestellter Aufnahmen vgl. das einleitende Kapitel
dieses Buches (A. Hay, Die optischen Grundlagen der Photographie).

¢) VerschluB. Dierichtige Belichtung ist die wichtigste Komponente
des photographischen Verfahrens; daher ist die Wahl des Verschlusses

Abb. 5. Verkleinerung etwa /g Abb. 6. Verkleinerung etwa 1/,

besonders wichtig. Der fiir die Zwecke der anatomischen Photographie
geeignete Verschlufl muB ein guter ZentralverschluB sein. Es ist besser,
mit einem einfachen Objektiv und einem guten VerschluB zu arbeiten, als
umgekehrt. Ein guter Verschlufl muf} 1. die Platte gleichmaBig belichten,
darf 2. keine Erschiitterung des Appa-
rates verursachen und muf 3. verlallich
arbeiten, d. h. er darf nicht, auf eine
bestimmte Zeit eingestellt, sich das
eine Mal fiir lingere Zeit, das andere
Mal fiir kiirzere Zeit offnen; er muf
also die eingestellte Belichtungszeit
genau einhalten. Man soll den Ver-
schluBl von Zeit zu Zeit einer Priifung
unterziehen; speziell die ,langen¢
Momentbelichtungen fiir unsere Zwecke

miissen verliBlich und sicher sein.
Bei Priparat- und Modellaufnahmen
Abb. 7. Aufnahme etwa in natirlicher =~ kommen wir auch ohne Verschluf-
GroBe mechanismus sehr gut aus. Die das
Objektiv deckende Kappe mull gut
passen und ohne Erschiitterung des Apparates abnehmbar und auf-
setzbar sein. Eine genaue Zeitbemessung ist in diesem Falle (Abnehmen
und Aufsetzen des Objektivdeckels mit der Hand) naturgemifl nicht
moglich. Fir Aufnabmen leicht beweglicher Objekte (s. S. 82) mufl
selbstverstindlich ein guter Momentverschluf zur Verfiigung stehen.
Der SchlitzverschluBl findet in unserem Arbeitsgebiet keine Ver-

wendung.
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Beziiglich der Objektivblenden ist zu bemerken, daf fir unsere
Zwecke einzig und allein die in den modernen Objektiven eingebaute
Irisblende in Betracht kommt.

Der Negativprozel

Das Negativbild stellt die Grundlage fiir die Reproduktion dar; die
Eignung des endgiiltigen Positivbildes hangt in erster Linie von den Eigen-
schaften des Negativs ab. Man soll demnach der Ausgestaltung des
Negativs den groBten Wert beimessen.

Die in vielen anderen photographischen Disziplinen zur Verwendung
gelangenden Filme kommen fiir anatomische Zwecke kaum in Betracht.
Ihr geringes Volumen und Gewicht, also .ihre leichte Transportfahigkeit,
fallen fiir uns nicht ins Gewicht, wohl aber die bei ihrer Verwendung sich
ergebende Raumersparnis beim Anlegen eines Archivs. Neben diesem
geringen Vorteil weisen die photographischen Filme der photographischen
Platte gegeniiber eine Reihe von Nachteilen auf und diese sind es, welche
der photographischen Platte den unbedingten Vorrang in der Photo-
graphie anatomischer Objekte sichern. Die photographische Platte
ist leichter zu verarbeiten; ihre Emulsionsschicht ist im allgemeinen
dicker und gleichméaBiger als die des Filmes, wodurch ein viel groerer
Tonreichtum des Negativs erreicht wird. Natiirlich ist die Dicke der
Schicht, die Gradation (vgl. 8. 457), die Aufhellungsfahigkeit im Fixier-
bade usw. bei verschiedenen Plattensorten verschieden. Die Farben-
empfindlichkeit orthochromatischer Filme ist meist geringer als die-
jenige orthochromatischer Platten,

a) Die photographische Platte. Die richtige Wiedergabe der
Farbtonwerte, die feine und naturwahre Abstufung der Toéne des Auf-
nahmegegenstandes ist fiir Bilder anatomischer Objekte viel wichtiger, als
man gewohnlich anzunehmen pflegt. Eine ge w8 hnlich e photographische
Platte ist hauptsichlich fir blaue und violette Strahlen empfindlich,
fir Grin, Gelb und Rot jedoch fast unempfindlich. Da das Empfind-
lichkeitsmaximum unseres Auges im Gelb liegt, erscheinen die
Tonwerte eines farbigen (bunten) Objektes bei Wiedergabe durch eine
gewohnliche Platte verschoben, wodurch manchmal eine weitgehende
Unihnlichkeit sich einstellt: Blau (auch Dunkelblau) wird fast wie
weil}, das Hellgelbe wird dunkel und Griin wird diinkler als es uns in
Wirklichkeit erscheint. Die Verschiebung der Tonwerte fithrt zu dem
Ergebnis, dafl beispielsweise eine mit dunkelblauer TEICHMANN]Gsung in-
jizierte Vene weill, die hellrote Arterie und die gelben Lymphgefife
im Bilde fast schwarz erscheinen, was selbstverstindlich unnatiirlich
wirkt und unangenehm auffillt (Abb. 8). Die gewshnliche photographische
Platte gibt die Farbtone des Objekts so wieder, wie sie durch ein blaues
Glas betrachtet erscheinen wiirden. Daf sie aufler Blau noch andere Farben
wiedergibt, kommt daher, daf fast jede gewohnliche Platte schwach
farbenempfindlich ist.

In der anatomischen Photographie, bei der es sich nicht blof um

6a*
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Abb. 8. ¥V Vene (ultramarinblau, TEICH-

MANN-Losung), 4 Aorta (zinnoberrot),

U TUreter (chromgelb). Aufnahme auf ge-

wohnlicher photographischer Platte bei

Tageslicht. Das Blau erscheint wei83, das
Gelb und Rot dunkel

Abb. 9. Vergl. Abb. 8. Aufnahme auf

orthochromatischer (farbenempfindlicher)

Platte bei Tageslicht; das Blau erscheint

immer noch weifl, das Gelb aber schon
wesentlich heller

schematische Darstellung handelt,
ist neben der Wiedergabe der
Licht-Schatten-Uberginge  (Kon-
traste) auch die tonrichtige -Far-
benwiedergabe durch ent-
sprechende Helligkeitsunterschiede
von eminenter Bedeutung. Fiir
die Wiedergabe farbiger Objekte
finden demnach jene Platten Ver-
wendung, welche durch entspre-
chende Anfarbung ihrer Schicht
auch fir andere Farben als Blau
empfindlich sind. Es sind dies die
farbenempfindlichen, orthochro-
matischen Platten; diese sind
auBer fir Blau und Violett auch fiir
Grin und Orange empfindlich
(Abb. 9). Das wird erreicht, indem
man der Bromsilberemulsion Sen-
sibilatoren (Erythrosin, Pinachrom,
Athylrot usw.) zusetzt. Man kann
eine gewohnliche Bromsilberplatte
durch Baden in einer geeigneten
Sensibilisatorlosung farbenempfind-
lich machen, viel einfacher ist es je-
doch, die im Handel erhaltlichen,
gebrauchsfertigen  orthochromati-
schen Platten zu verwenden. Durch
besondere Farbstoffe kann man die
gewohnliche Platte auch rotempfind-
lich, panchromatisch machen (bei
grinem Licht entwickeln!).

Aber nicht nur bunte, sondern
auch in einem Farbton gehaltene
Objekte sollen auf orthochromati-
schen Platten wiedergegeben werden,
wenn dies auch auf den ersten Blick
{iberfliissig erscheinen mag; die
orthochromatische Platte ist nidm-
lich auch fir die richtige Wieder-
gabe der Licht-Schatten-Uberginge
viel geeigneter als die gewohnliche
Platte: die Gegensitze zwischen
Licht und Schatten erscheinen auf
einer orthochromatischen Platte
weniger pragnant, das Bild wird
weicher und viel gleichméBiger.
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Ein anderes Erfordernis der anatomischen Photographie sind die
sogenannten lichthoffreien Platten. Sie kommen nicht nur fur die
sogenannten Gegenlichtaufnahmen, sondern auch bei der Aufnahme heller
und feuchter Préparate in Verwendung. Der Reflexionslichthof
entsteht durch die Einwirkung der von der Glasseite der Platte noch
einmal in die lichtempfindliche Schicht zuriickgeworfenen Strahlen. Die
Lichtstrahlen, welche die Emulsion der Platte passieren, werden an der
hinteren Glasfliche reflektiert und treffen die lichtempfindliche Schicht
noch einmal, u. zw. von der unteren Seite her. Die Lichthofwirkung
zeigt sich besonders bei starken Lichtkontrasten, z. B. beim Photo-
graphieren eines dunklen Objekts auf hell beleuchtetem Hintergrund.
Die lichthoffreien Platten besitzen unter der lichtempfindlichen
Schicht eine zweite, rot gefarbte Schicht, welche die die Emulsion durch-
dringenden Strahlen absorbiert, so dafl sie nicht mehr reflektiert werden
kénnen. Man kann selbst aus einer gewohnlichen Bromsilberplatte eine
lichthoffreie Platte machen, indem man die Glasseite mit Antisol,
Solarin oder einer anderen, fiir diese Zwecke bestimmten Substanz
anstreicht. Dies geniigt hdufig nicht, weil eine vollkommene Gleich-
m#figkeit des Anstriches schwer erzielbar ist.

Hochempfindliche Platten sind fiir Aufnahmen anatomischer Ob-
jekte nur dann notwendig, wenn aus bestimmten Griinden die Be-
lichtungszeit stark verkiirzt werden muB. Bei Aufnahmen von Prépa-
raten bzw. Modellen ist eine hohe Empfindlichkeit meist nicht erforder-
lich.* Man unterscheidet im allgemeinen gering-, hoch- und hochst-
empfindliche Platten. Die Empfindlichkeit der Platten wird in Deutsch-
land zumeist nach ScHEINERgraden, neuerdings nach Eprr-HrcHT-
graden bemessen (in KEngland erfolgt die Bemessung nach HurTER-
DrirrieLpgraden). (Vgl. S. 39 dieses Buches.) Auf die angegebene
Empfindlichkeit der Platte darf man sich nicht verlassen, man mul8 sie
durch Versuche feststellen. Hat man lingere Zeit mit einer Platte ge-
arbeitet und will man dann auf eine andere Plattensorte iibergehen, so ver-
fahre man folgendermaflen: man lege in eine Kassette zwei halbe Platten,
u. zw. eine halbe altgewohnte und eine halbe neue und nehme damit
gleichzeitig ein Objekt auf. Die Halbplatten werden dann gemeinsam
entwickelt und fixiert. Das gleiche wiederhole man unter Anwendung
eines Gelbfilters. Auf diese Art vermag man festzustellen, inwieweit
die neue Platte von der alten bezliglich ihrer Empfindlichkeit usw.
abweicht.

Die verwendete Platte muf je nach der Art der Behandlung
weichere und kriftigere Negative geben kénnen. Unseren Anforderungen
entspricht im allgemeinen am besten eine feinkdrnige, kontrastreich
arbeitende, dabei orthochromatische und lichthoffreie Platte.

b) Lichtfilter. Jene durchsichtigen Koérper, welche infolge ihrer
Firbung bestimmte Farben des Spektrums absorbieren, andere aber

1 Die orthochromatische Platte weist im allgemeinen eine minder
hohe Empfindlichkeit als die gewdéhnliche Platte auf.
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Abb. 10. Vgl. Abb. 8. Aufnahme auf

orthochromatischer (farbenempfindlicher)

Platte bei Tageslicht unter Benutzung

einer Gelbscheibe., Das Blau erscheint

jetzt etwas dunkler, das Gelb wesentlich
heller

Abb. 11. Vgl(. Abb.8. Aufnahme auf
gewohnlicher Platte mit Gelbscheibe
bei Tageslicht

durchlassen, nennen wir Licht-
filter. Die absorbierte Farbe ist ge-
wohnlich zur Eigenfarbe komple-
mentdr. Man unterscheidet mono-
chromatische Filter, welche alle
Spektralfarben bis auf eine absor-
bieren (dazu gehoren die Kontrast-
filter) und Kompensationsfilter,
durch welche bestimmte Farben
nicht vollkommen zuriickgehalten,
sondern nur geddmpft werden.

Auch die orthochromatische
Platte besitzt noch eine ansehnliche
Blauempfindlichkeit; wir miissen
demnach bei diesen Platten ein
Lichtfilter gebrauchen, welches im-
stande ist, die blauen Strahlen zu
absorbieren, dessen Férbung also
gelb (Komplementérfarbe zu Blau)
sein muB: Gelbfilter, Gelb-
scheibe. Bei der Aufnahme ana-
tomischer Objekte ist die Beniitzung
einer Gelbscheibe immer empfehlens-
wert.

Selbst die beste orthochroma-
tische Platte erlaubt beim Umsetzen
der Farben in Schwarz-Weilitone
keine vollkommen befriedigende
Differenzierung der Tonwerte. Spe-
ziell bei Tageslicht werden die
Farben auf einer orthochromati-
schen Platte nicht im richtigen
Helligkeitsverhaltnis wiedergegeben.
Die Vorschaltung des Gelbfilters
erhoht die orthochromatische Wir-
kung der Platte, indem Blau relativ
diinkler als Gelb erscheint. Die Gelb-
scheibe soll nur in Verbindung mit
orthochromatischen Platten Ver-
wendung finden (Abb. 10); eine
gewohnliche Platte ist fir Gelb,
Grin und Rot gar nicht oder nur
sehr wenig empfindlich, daher ist
bei ihr die Verwendung einer Gelb-
scheibe — zumindest bei Tages-

licht — zwecklos. Die Belichtungszeit wird dadurch bedeutend ver-
langert und das Negativ kontrastreicher (Abb. 11). Bei Nitrabeleuchtung
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kann auch auf nicht farbenempfind-
lichen Platten mittels der Gelbscheibe
eine giinstige Wiedergabe erzielt werden
(Abb. 12 und 13). Die richtige Wieder-
gabe der Farbtonwerte durch eine
orthochromatische Platte wird durch
ein Gelbfilter sehr vorteilhaft unter-
stiitzt. Die Gelbscheibe ist imstande,
je nmach dem Grad ihrer Férbung
Violett und Blau teilweise oder voll-
kommen zu absorbieren, wodurch die
entsprechenden Stellen des Negativs
weniger oder tiberhaupt nicht ge-
schwérzt werden; die gelben Strahlen,
welche mnicht absorbiert werden,
kénnen auf die Platte mehr einwirken;
an diesen Stellen wird mehr Silber
der Emulsion reduziert: das Bild er-
scheint heller. Infolge seiner Gelb-
farbung ist das elektrische Licht bzw.
das Nitralicht in Bezug auf orthochro-
matische Platten wirksamer als das
Tageslicht (Abb. 14 und 15).

Das Glas der Gelbscheibe muf3 voll-
kommen planparallel sein, sonst kénnen
unerwiinschte Verzerrungen auftreten.
Als Farbe kommt nur ein reines Gelb
(Zitronen- oder Kanariengelb) in Be-
tracht, welches nur blaue Strahlen ver-
schluckt. Ist der zur Herstellung der
Gelbscheibe verwendete Farbstoff un-
richtig gewahlt, so werden auch andere
Farben als Blau absorbiert, was einer-
seits die Wiedergabe der Farbtonwerte
stort, anderseits die Exposition ver-
langert. Aus gefdrbtem Glas bzw.
Celluloid bestehende Gelbscheiben haben
sich nicht gut bewihrt; gute Gelbfilter
bestehen aus zwei planparallelen Glas-
platten, zwischen denen eine gelb an-
gefirbte Gelatineschicht eingebettet ist.
Selbstversténdlich ergibt einzig und allein
die spektroskopische Priiffung der Glas-
scheibe die Gewdhr dafiir, dafl nur die
gewinschten Farben absorbiert werden.

Die gebrauchlichen Gelbfilter sind

Abb. 12. Vgl. Abb. 8. Aufnahme auf
gewohnlicher Platte bei Nitrabeleuch-
tung ohne Gelbfilter: Blau auf-
fallend hell, Rot und Gelb sehr dunkel

Abb. 13. Vgl. Abb. 8. Aufnahme auf

gewdohnlicher Platte bei Nitrabeleuch-

tung mit Gelbfilter: Blau wesentlich

dunkler als in Abb. 12, Rot und Gelb
noch immer dunkel

in mehreren Dichten (Helligkeitsstufen) im Handel erhiltlich. Je weniger
farbenempfindlich, also je mehr empfindlich fiir Blau und Violett die
Platte ist und je mehr blau die:Beleuchtung (Tageslichtbeleuchtung!)
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Abb. 14. Vgl. Abb. 8. Aufnahme auf
einer orthochromatischen (farben-
empfindlichen) Platte bei Nitra-
beleuchtung ohne Gelbscheibe. Die
Farbwerte erscheinen hier viel besser
wiedergegeben als in den Abb. 8—13

Abb. 15. Vgl. Abb. 8. Aufnahme auf
einer orthochromatischen (farben-
empfindlichen) Platte bei Nitra-
beleuchtung mit Gelbfilter. Abb. 15
unterscheidet sich von Abb. 14 vor-
teilhaft dadurch, daB das Blau in
Abb. 15 dunkler erscheint

bzw. die Eigenfarbe des Objektes ist,
desto diinkler soll das Gelbfilter ge-
wahlt werden. Die Belichtungszeit
wird selbstverstindlich umso mehr
verlangert, je diinkler die Gelbscheibe
und je weniger farbenempfindlich die
Platte ist; daher muB} fiir ausreichende
Beleuchtung des Objektes gesorgt
werden. Bei Aufnahmen anatomischer
Praparate oder Modelle kann eine
weniger starke Beleuchtung durch
lingere Zeitexposition ausgeglichen
werden. FEine Unterbelichtung
stort beim Vorhandensein des Gelb-
filters viel mehr als bei Aufnahmen
ohne Gelbfilter. Ein Farbfilter erhoht
die Kontraste, eine Abblendung soll
daher nach Moglichkeit nicht vorge-
nommen werden. Um die Kontrast-
wirkung einzuddmmen, sollen mog-
lichst weich arbeitende Platten in Ge-
brauch kommen. Zu dunkle Gelbfilter
tbertreiben die Blauabsorption: Gelb
und Griin erscheinen unnatiirlich hell,
Blau dagegen auffallend dunkel. Bei
vorwiegend rot gefdrbten Objekten
sind panchromatische Platten in Ver-
bindung mit geeigneten Filtern zu ge-
brauchen, besonders in Fillen, bei
denen eine Strukturzeichnung im Bilde
sichtbar werden soll; auf einer nicht
farbenempfindlichen Platte wiirde sie
vollkommen kontrastlos erscheinen.

Fir unsere Zwecke finden wir
mit einigen wenigen erprobten ein-
wandfrei hergestellten " Filtern das
Auslangen.

Ein Gelbfilter kann objektseitig
oder Dbildseitig angebracht werden,
am einfachsten an der Fassung des
Objektivs selbst. Bei Einschaltung
des Filters vor das Objektiv wird
die Bildebene ein wenig nach hinten
verlegt, so dafl das ohne Verwendung
der Gelbscheibe scharf eingestellte
Mattscheibenbild  etwas  unscharf
wird. Diese Unschirfe, die bei der
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gewohnlichen photographischen Aufnahme wegen ihrer Geringfigigkeit
vernachlassigt bzw. durch Abblendung vermindert werden kann, spielt
bei den anatomischen Aufnahmen, bei denen es auf groftmogliche Schérfe
ankommt, dennoch eine Rolle, weswegen die Einstellung mit dem
Filter erfolgen muBl. Setzt man. das Filter hinter das Objektiv (etwa
auf dessen hintere Linse), so wird die Bildebene bedeutend mehr nach
hinten verschoben, weshalb diesfalls die Scharfeinstellung mit dem
Filter um so mehr notwendig erscheint. Ein unmittelbar vor der Platte
gelegenes Filter beeintrdchtigt die Bildschirfe nicht.

Das in der Bildnisphotographie zur Vermeidung iitberméfBiger Scharfe
bisweilen benutzte Graufilter findet in der Anatomie keine Verwendung;
seine Anwendung wiirde dem wichtigsten Gebote der anatomischen Photo-
graphie, der prazisen Wiedergabe der Details, entgegenwirken.

¢) Exposition. Man muf sich immer vor Augen halten, dafl die
wichtigste aller Voraussetzungen im photographischen Verfahren die
richtige Exposition ist. Eine richtige Belichtung ist in jedem Falle
anzustreben und darf nicht gegen andere Vorteile eingetausght werden.
Vielleicht in keiner anderen Phase des photographischen Verfahrens
spielen Gefiihl und Erfahrung eine solche Rolle, wie bei der Exposition.
Eine zu kurze oder zu lange Belichtung verdndert das Bild des Objektes
nicht so sehr in seinen Umrissen, als beziiglich der Wiedergabe der
Tonwerte. Es ist eine grole Reihe von Belichtungsmessern und -tabellen
beschrieben worden, welche in der Landschaftsphotographie einen kaum
zu entbehrenden Behelf darstellen; fir unsere Zwecke sind sie kaum
notwendig, da wir zumeist unter gleich bleibenden oder zumindestens
sehr dhnlichen Lichtverhiltnissen — sei es bei kiinstlichem Licht, sei
es bei Tageslicht — zu arbeiten haben. Je hoher die Lichtempfindlich-
keit der Platte, desto genauer muB die Exposition bestimmt werden.

Die Lénge der Exposition hdngt ab:

1. Von der Beleuchtung des Objektes, d. h. also von der Intensitét
und der Farbe der Lichtquelle sowie von ihrer Entfernung vom auf-
zunehmenden Objekt.

2. Von der Farbe des Objektes; ein hell gefiarbtes z. B. weilles oder
hellgelbes Objekt bedarf naturgeméf einer viel kiirzeren Expositionszeit
als ein in dunklen Farbenttnen gehaltenes.

3. Von der Farbe und Helligkeit des Hmtergrundes

4 Von der Lichtstirke bzw. von der Abblendung des Ob]ektlvs
Die relative Lichtstirke ist fiir die Expositionszeit noch nicht maB-
gebend; es ist die Tatsache zu beriicksichtigen, daB in verschiedenen
Objektiven mit gleichem Offnungsverhiltnis verschieden groSe Ab-
sorptions- bzw. Reflexionsverluste auftreten kénnen. Vgl. den Beitrag:
Die optischen Grundlagen der Photographie in diesem Buch.

5. Von der Empfindlichkeit der Platte, und zwar sowohl von der
Gesamtempfindlichkeit, als auch von der Empfindlichkeit gegeniiber
verschiedenen Farben. -

6. Von der eventuellen Verwendung eines Filters.

Am besten wird die Expositionszeit empirisch, u. z. folgendermaBen

Hay, Praktikum 7
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ermittelt: auf dem Rahmen bzw. dem Schuber einer Kassette werden
einige Marken so angebracht, daB man sechs ungefihr gleich breite
Streifen der photographischen Platte in sechs Etappen belichten kann.
Nun schiebt man den Schuber so weit heraus, dafl ein Sechstel der
Platte frei wird und belichtet 16 sec.lang. Dann schiebt man den Schuber
bis zur zweiten Marke und belichtet die zwei ersten Sechstel der
Platte 8 sec., so daB der erste Streifen der Platte, der bereits 16 sec.
belichtet wurde, 24 sec. belichtet ist. Nach Heraunsschieben des Kassetten-
schubers bis zur dritten Marke belichtet man die unbedeckte Platte,
also die ersten drei Plattensechstel, 4sec.lang. Jetzt wire der erste Abschnitt
16 sec. -~ 8 sec. -+ 4 sec. = 28 sec., der zweite 8 sec. - 4sec. = 12 sec., der
dritte 4 sec. lang belichtet. So verfihrt man noch dreimal mit den
Expositionen von 2 sec., 1 sec. und 1 sec. Die 6 Streifen der photo-
graphischen Platte sind also beziehungsweise 32 sec., 16 sec., 8 sec.,
4sec., 2sec. und lsec. lang belichtet. Man kann es auch umgekehrt
machen, indem man den Schuber ganz herauszieht und in sechs Etappen
einschiebt, . u. z. so, da in der ersten Stellung des Schubers 1 sec.,
in der zweiten 1sec., in der dritten 2sec., in der vierten 4 sec., in der
fiinften 8 sec. und in der sechsten 16 sec. lang exponiert wird. Man
erhilt demnach sechs Expositionszeiten von 1sec., 2sec., 4sec., 8sec.,
16 sec. und 32 sec. Sollte sich die lingste dieser Expositionszeiten als
zu kurz erwiesen haben, dann wiederholt man -denselben Vorgang mit
den Belichtungszeiten von % min., ¥ min., 1min., 2min., 4 min. und
8 min., um Belichtungen von ¥ min., 1 min., 2 min., 4 min., 8 min.
und 16 min. zu erzielen, so daf} die lingste Expositionszeit der ersten
Belichtungsserie der kiirzesten der zweiten nahekommt.

Das Objektiv soll nach jeder Belichtung zugedeckt werden; daB
alle anderen Faktoren, welche auf die Belichtung von EinfluB sind, bei
diesem Vorgang keine Anderung erfahren diirfen, ist wohl selbstverstandlich.

Dieses Verfahren ist, streng genommen, nicht immer ganz prizis, weil
in den verschiedenen Abschnitten der Platte verschiedene Abschnitte des
Objektes abgebildet werden. Ist z.B. ein Teil des Objektes wesentlich heller
als ein anderer, dann gibt diese Methode zur Ermittlung der Exposition
keine einwandfreien Resultate. Will man diesem Fehler entgehen, so zeichnet.
man die sechs Plattenabschnitte auf der Mattscheibe ein und nimmt bei
jeder der sechs Expositionen dasselbe Detail des Priparates auf.

Die¢ im Handel erhiltlichen, zur Herstellung von Belichtungsproben
bestimmten Kassetten (mit Schlitzschuber bzw. mit wandernder Platte)
erfiilllen ihren Zweck vollkommen (sie finden hauptséichlich in der Mikro-
photographie Anwendung).

Es ist vorteilhaft, die Expositionszeit an der oberen Grenze
zu halten.

d) Der chemische ProzeB. Bei der chemischen Behandlung der
photographischen Platte bedarf in erster Linie die Entwicklung besonderer
Beachtung. Sie gibt uns die fiir die Reproduktionsfahigkeit anatomischer
Aufnahmen hochst wichtige Moglichkeit, verbessernd auf das Negativ
einzuwirken, Kontraste zu mildern oder zu steigern usw. Empfehlens-
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wert ist selbstverstdndlich, daB derjenige, der die Aufnahmen gemacht
hat, sie auch selbst entwickelt, damit er die Platte beziiglich der Ton-
abstufungen beurteilen und eventuell zweckm#Big beeinflussen kann.

Die Entwicklung mufl mit besonderem Geschick gehandhabt werden,
denn sie ermoglicht es, Belichtungsfehler teilweise auszugleichen und
den farbtonrichtigen Aufbau des Negativs herbeizufithren. Es soll
unsere Aufgabe sein, durch aufmerksames Lenken der Entwicklung
alles an Tonabstufungen herauszuholen, was ein Negativ zu liefern
vermag. Eine bei der Hervorrufung des Bildes begangene Unacht-
samkeit kann das Endresultat in hohem MaBe beeintréchtigen, da der
Charakter des Negativs fiir die weitere Gestaltung des Bildes von maf-
gebender Bedeutung bleibt. Belichtungsfehler kann man durch die
Entwicklung nur in geringem Mafle verbessern; unterbelichtete Platten
sind durch keinerlei Kunstgriffe der Entwicklung zu retten. Zu geringe
Belichtung beeinfluft die Emulsionsschichte gewissermafen nur ober-
flachlich. Die iiberbelichtete Platte bietet der Entwicklung keinen so
groflen Widerstand, die Zeichnung und die Tonabstufungen aber sind
auf jeden Fall zerstort.

Man soll den Entwickler nach Tunlichkeit selbst anfertigen und beieiner
bestimmten Zusammensetzung desselben verbleiben, weil dadurch die Arbeit
an Zuverlassigkeit gewinnt. Es ist jedoch zu bedenken, dafl verschiedene
Plattensorten sich im gleichen Entwickler verschieden verhalten, weil
bei der einen Platte die Schichte vom Entwickler rascher durchdrungen
wird, als bei der anderen. Fir die einzelnen Plattensorten sollte man
demnach Entwickler besonderer Zusammensetzung in Vorrat haben. Da
wir aber auf unserem Gebiet nur mit wenigen Plattenarten arbeiten, ist
es vollkommen geniigend, wenn man nur eine oder zwei Entwickler-
l6sungen zur Verfiigung hat. Ubrigens sind in der jeder Plattenschachtel
beigegebenen Gebrauchsanweisung die fiir die betreffende Plattensorte
geeignetsten Entwickler angegeben.

Man muf sich jederzeit bewufBit sein, daB nur richtig exponierte
Platten sich auch richtig entwickeln lassen. Man darf sich nicht darauf
verlassen, die Platte durch nachtrigliches Verstdrken oder Abschwichen
auf die gewiinschte Tonstufe bringen zu kénnen. Das Abschwichen
und Verstérken darf nur als letzter Ausweg vorgenommen werden und
soll infolge richtiger Exposition und richtiger Entwicklung entbehrlich sein.

Der Anfinger entwickelt fast immer zu dicht; von einem dinnen
Negativ kann man besser reproduzierbare Abziige herstellen, als von
einem kontrastreichen. Ein gutes Negativbild soll in seinen Konturen
zart sein, es soll, auf weilles Papier gelegt, die Einzelheiten in den
Schatten deutlich erkennen lassen; auf schwarzem Papier soll im auf-
fallenden Lichte das Positivbild gut zu sehen sein. Nur nach solchen
Negativen 148t sich ein tadellos reproduzierbares Bild erzielen.

Wie bereits erwahnt, kommt es bei der Entwicklung sehr auf die
chemische Zusammensetzung des Entwicklers an. Manche Entwickler
lassen alle Einzelheiten wohl schnell erscheinen, sie werden aber erst nach
langerer Dauer gekriftigt; dadurch wird das Negativ weich und zart,

T*
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die Schattenpartien sind, jedoch schon vollkommen entwickelt ehe
sich eine geniigende Deckung der Lichter einstellt. Man darf demnach
die Entwicklung erst dann unterbrechen, wenn die Lichter im gewiinschten
MafBe gedeckt sind. Bei Entwicklern, bei denen zuerst die Lichter
hervorgerufen werden und erst viel spiter die Details in den Schatten-
partien erscheinen, sind die Lichter gewohnlich bereits zu stark aus-
geprigt, bevor noch die Schatten gut entwickelt sind. Das Negativ
wird dadurch zu hart, also fiir die Reproduktion nicht geeignet.

Wir haben mit Metol-Hydrochinon und mit Rodinalentwickler die
besten Erfahrungen gemacht: das Bild erscheint geniigend rasch, die
Deckung in den Lichtern tritt erst allméhlich ein. Bei starker Verdiinnung
arbeiten diese Entwickler weich, bei schwacher wesentlich hirter. (Die
gleiche Erscheinung lafit sich iibrigens auch bei den meisten anderen
Entwicklern. feststellen.)

Gut beeinflussen 148t sich die Entwicklung durch tropfenweisen Zu-
satz einer 109,igen Bromkalilssung. Bei den soeben erwdhnten Ent-
wicklern ist Bromkali gewohnlich nicht notwendig, nichtsdestoweniger
soll man es jederzeit bei der Hand haben.

Hat man Grund anzunehmen, da die Platte zu k urz belichtet wurde,
so empfiehlt es sich, dieselbe nicht in stark konzentriertem (wie es
manche anzunehmen pflegen), sondern im Gegenteil in verdiinntem Ent-
wickler zu entwickeln. Rodinalentwickler in starker Verdiinnung
(1:200 bis 1:300) erlaubt hiufig auch betrichtlich unterexponierte
Platten nach mehrstiindiger Behandlung ziemlich brauchbar zu gestalten.

Fir iiberexponierte Platten ist ein kraftig arbeitender, also stark
konzentrierter Entwickler mit reichlichem Bromkalizusatz am Platz.!
Dadurch werden die Kontraste in den Tonabstufungen erhoht, der
Entwicklungsvorgang selbst aber verzdgert. Solche Platten soll man
nicht unterentwickeln (sonst wird das Negativ nur in der obersten
Schichtlage aufgebaut), sondern so lange im Entwickler lassen, bis sie
undurchsichtig werden. Nachtrégliche Abschwichung leistet in solchen
Fiallen manchmal sehr gute Dienste. Im allgemeinen kann man sagen,
daB das Bild desto weicher erscheint und daf sich die verschiedenen
Nuancen desto besser herausholen lassen, je mehr der Entwickler verdinnt
ist, weil ein verdinnter Entwickler in die Tiefe wirkt. Die Entwicklung
in stark verdimntem Entwickler, dem man noch Bromkali zusetzt,
wiirde viel zu lange Zeit in Anspruch nehmen.!

Man beginnt die Entwicklung im stark verdiinnten oder gebrauchten
Entwickler. Gewinnt man den Eindruck, daf die Platte unterexponiert
ist, dann entwickelt man im verdiinnten Entwickler zu Ende. Erscheint das
Bild normal rasch — das richtige Urteil dafiir erreicht man durch Ubung —,
dann bringt man das Negativ in eine zweite Schale mit dem Entwickler
normaler Zusammensetzung. FErscheint das Bild schnell und kommt
man zur Uberzeugung, daB die Platte i{iberexponiert ist, so wird das
Negativ in einer dritten Schale mit stark konzentriertem Entwickler,

1 In stark konzentriertem Entwickler bildet sich wirksames Bromkali
von selbst.
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dem man Bromkali zusetzt, zu Ende entwickelt. Diese Art der Ent-
wicklung bezeichnet man als Drei-Schalen-Entwicklung.

Mittels der sogenannten Standentwicklung in stirker verdinnter
Entwicklerlosung gelingt es oft, weiche und zarte, fiir unsere Zwecke
sehr geeignete Negative auch dann zu erhalten, wenn eine fast doppelt
so lange Expositionszeit notwendig gewesen wire, als in Wirklichkeit
angewendet wurde. Der groBe Vorteil dieses Verfahrens liegt demnach
darin, grofle Belichtungsfehler ausgleichen zu konnen. Die vorgeschriebene
Zusammensetzung des Entwicklers, seine Temperatur und die erforder-
liche Entwicklungszeit (welche empirisch bestimmt wird) miissen bei
der Stand-(Tank-)Entwicklung genau eingehalten und daher von Zeit
zu Zeit {iberpriift werden.

Hat man keine Standentwicklungsanlage zur Verfigung, so kann eine
unterexponierte Platte auch auf folgende Weise gerettet werden: Man ent-
wickelt die Platte ein wenig an und stellt sie dann in ein mit Wasser ge-
fillltes Gefafl so hinein, daB die Schicht gegen die Wandung des Gefilles
zu liegen kommt. Die Platte bleibt einige Minuten so stehen. Der an der
Plattenemulsion haftende Entwickler verteilt sich auf das Wasser zwischen
Platte und GefiBwand und wirkt als Standentwickler. Diesen Vorgang
kann man einige Male wiederholen.

Zum Ausgleich von Belichtungsfehlern ist auch folgendes Verfahren
beschrieben worden (Planliegeentwicklung): Man legt die Platte in eine genau
wagrecht liegende Schale mit stark verdinntem Entwickler und 148t sie
vollkommen ruhig so lange liegen, bis die Entwicklung vollendet ist. An be-
lichteten Stellen des Negativs wird Brom frei; es verbindet sich mit dem Alkali
des Entwicklers zu Kalium- oder Natriumbromid, welches sich iiber den
Lichtern ablagert und diese bei der Entwicklung zuriickhalt. An den
Schattenpartien, an denen weniger Brom frei wurde, tritt dasselbe, aber in
viel geringerem Mafle ein, die Entwicklung wird hier nur unwesentlich ge-
hemmt. Dieser Ausgleich findet aber nur dann statt, wenn die Lage der
Schale absolut wagrecht ist, sonst wandern die Bromsalze nach der Seite
und erzeugen auf der Platte Wellenlinien (Schlieren). Die Schale muf wihrend
der Entwicklung zugedeckt bleiben.

Im Fixierbad muBl die Platte doppelt so lange Zeit liegen, als sie
gebraucht hat, um den von der Glasseite her wahrnehmbaren griinlichen
Schleier zu verlieren. Sowohl die Fixierung, als auch das Auswéssern mufl
sehr griindlich vorgenommen werden, besonders wenn man die Absicht
hat, das Negativ nachtréglich abzuschwéchen oder zu verstirken. Besteht
beziiglich der Giite des Fixierens ein Zweifel, so muBl man das Fixieren
und Auswissern vor dem Abschwichen oder Verstirken noch einmal
griindlich vornehmen.

Soll ein schnelles Auswissern, d. h. Befreien der Platte von Fixierbad-
resten erreicht werden, dann gibt man die einige Minuten lang vorgewisserte
Platte in eine Schale mit Wasser, dem einige Tropfen einer Kaliumhyper-
mangan-Losung (1:1000) zugesetzt wurden. Haften noch Spuren von
Fixierbad an der Emulsion, dann wird die klare, schon violett gefirbte Losung
braun. Man mufl den Vorgang in frischer Kaliumhypermanganlésung so
oft wiederholen, bis das Bad die klare, hellviolette Farbe dauernd behélt.
Dann kann das Negativ nach gutem Durchspiilen getrocknet werden.
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Das Verstarken bzw. Abschwéchen soll man nut im Notfalle vor-
nehmen, und zwar nur dann, wenn die Tonabstufungen des Negativs
bloB unwesentlich beeintrichtigt sind. Durch nachtrigliche chemische
Behandlung der Platte werden namlich die Tonabstufungen verschoben,
gerade die richtige Wiedergabe der Tone ist aber fir die Giite des
Bildes in hohem Grade mafigebend. Im allgemeinen eignet sich ein
diinnes Negativ, welches alle Details enthalt, fiir die Verstarkung nicht
so gut, wie ein dichtes fiir die Abschwichung, weil die zu groBe Dichte
ihre Ursache oft in der Uberentwicklung hat. Beim Abschwichen ist
besondere Vorsicht geboten, weil man Gefahr lauft, zu stark abzu-
schwichen. Man mufl auch bedenken, daB schon das Fixiernatron an
und fiir sich abschwichend wirkt. In der Wirkung verschiedener Ab-
schwicher gibt es Unterschiede: Negative, welche im ganzen zu dicht
sind, lassen sich besser im Blutlaugensalz-Abschwécher behandeln, wo-
gegen der Ammoniumpersulfat-Abschwicher fir harte Negative geeigneter
ist, weil in ihm die Lichter stirker angegriffen werden als die Schatten.
Flaue Negative werden im Uranverstirker viel kontrastreicher gestaltet
als im Quecksilberverstirker. Bei der Handhabung von Verstirkern
muf} besondere Vorsicht geiibt werden, da sie sehr giftig sind. Ist ein
Negativ bloB stellenweise zu dicht oder zu diinn, so trigt man die
Abschwicher- bzw. Verstarkerlosung mit einem weichen Pinsel auf die
zu behandelnde vorher angefeuchtete Stelle auf, wobei jedoch die
Konturen der Lichter genauest eingehalten werden miissen. Nachher
wird die Platte grindlich gewéssert. Die partiell vorgenommene
Abschwédchung ist leichter durchfithrbar als partielle Ver-
starkung.

Der am héufigsten auftretende Fehler beim Entwickeln ist der
Entwicklungsschleier. Er entsteht entweder dadurch, daf} die
Platte zwischen Entwickeln und Fixieren nicht durchgespiilt wurde oder
daB sie ins grelle Licht kam, bevor noch der Fixiervorgang beendet
war. Durch mehrstiindiges Baden in gebrauchtem Tonfixierbad lassen
sich diese Schleier meist beseitigen.

Das Trocknen des Negativs mufl in einem staubfreien, trockenen
Raum vorgenommen werden. Am besten lasse man das Negativ von
selbst trocknen, jedoch kann ein vorsichtiges Nachhelfen mit irgend
einem Trockenapparat nicht schaden. Auf jeden Fall muf3 eine zu hohe
Temperatur beim Trocknen vermieden werden. Das Baden in Alkohol
(mindestens 10 Minuten lang) beschleunigt den Trocknungsproze8 sehr,
man darf jedoch nicht vergessen, daf Alkohol an und fir sich auf
das Negativ aufhellend wirkt.

e) Nachbehandlung des fertigen Negativs. Auch das fertige,
d. h. bereits trockene Negativ, welches in seinen Details unseren Wiinschen
entspricht, bedarf oft noch einer besonderen Zurichtung. Ist eine Auf-
nahme nicht einwandfrei gelungen, dann soll man nicht in Versuchung
geraten, durch raffinierte Nachbehandlung der Platte oder des Positiv-
bildes das ersetzen zu wollen, was schon das Negativ von Haus aus
hétte bieten sollen.
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Die Negative anatomischer Bilder sollen, was ihre Details betrifft,
keiner nachtraglichen Bearbeitung unterzogen'werden. Am fertigen Negativ
diirfen wir nur einen Ausgleich iiberméBiger Kontraste und das sogenannte
Ausflecken, d.i. die Korrektur der Schichtfehler, vornehmen. Ist der ge-
wiinschte Ausgleich der Kontrastabstufungen bei der Entwicklung (Ab-
schwichung, Verstirkung) nicht geniigend erreicht worden, sind also die
Lichter zu grell und die Schatten zu tief (eine hiufig zu beobachtende Er-
scheinung),dann fithrt das gleichmé&Bige Ubergieen (nicht Anstreichen!)der
Glasseite des Negativs mit Mattlack manchmal zu sehr guten Ergebnissen.
Die ausgleichende Wirkung des Mattlackes wird noch unterstiitzt durch
Zugabe von Farbstoffen wie Karmin, Gelb oder Griin. Jene Stellen, welcheim
Positivbilde dunkel erscheinen sollen, werden nach Erstarren des Negativ-
lacks ausgeschabt. Ist die Platte zu weich, also nicht geniigend kontrastreich,
dann erhoht man die Kontraste derart daB man nur die Schatten
auskratzt und die Lichter gedeckt laft.

Die Dicke der Glasplatte bedingt eine geringe Ent-
fernung zwischen der auf der Glasseite des Negativs
aufgetragenen Mattlackschicht und dem Kopierpapier;
daher darf das Kopieren eines so nachbehandelten Ne-
gativs nur bei einer ziemlich weit entfernten und senk-
recht zur Platte stehenden Lichtquelle geschehen. Sonst
lauft man Gefahr, Doppelkonturen im Positivzuerhalten.

Es ist moglich — wenn auch nicht ungefahrlich — auch auf der Schichte
des Negativs den Mattlack in gewiinschter Ausdehnung aufzutragen.
Sollen einzelne Teile des Negativs heller erscheinen, dann empfiehlt
es sich, sie mit verriebenem Graphit abzudecken. Ein Vorteil dieses
Verfahrens liegt darin, daBl der Graphit durch bloB8es Abwischen ent-
fernt werden kann und daB sich die Konturen leicht einhalten lassen.
Sind einzelne Stellen des Negativs zu dunkel, dann kann man sie durch
Abreiben mit einem in Alkohol getauchten Wattebduschchen ein wenig
aufhellen.

Diehéufig zu beobachtenden Piinktchen und Kratzer aufder Emulsions-
schicht, welche trotz Abstaubens der Platte vor dem Einlegen in die Kassette
durch Staub und mechanische Verletzungen hervorgerufen wurden, miissen
durch das ,,Ausflecken‘‘ entfernt werden. Man bestreicht die Schicht des Ne-
gativs mittels eines Leinenlappens gleichméfBig mit Mattolein, wodurch sie
fur Bleistift und Farbe empfinglich wird. Auf die vom Staub bedeckt
gewesenen, also nicht belichteten Stellen wird mittels eines Blei-
stiftes, dessen Hirte man nach der Schattentiefe der betreffenden Stelle
wahlt, Graphit aufgetragen. Auch entsprechend verdiinnte und mit Gummi
arablcum gemischte chinesische Tusche, mit fein zugespitztem Marder-
pinsel aufgetragen, kann sehr empfohlen werden. Durch Ubung muB
man erreichen, dal nur das nicht belichtete Fleckchen und nicht seine Um-
gebung zugedeckt wird, weil wir sonst im Positivbilde einen der Um-
randung des Fleckchens entsprechenden hellen Saum erhalten wiirden.
Selbstverstandlich muf fiir die Abdeckung auch der richtige Tonwert,
welcher von der Umgebung nicht abstechen darf, gewéhlt werden.
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Das: Positivverfahren

Der Endzweck des grofiten Teiles aller anatomisch-photographischen
Arbeiten ist das Positivbild; nach ihm wird die Leistungsfahigkeit des
anatomischen Verfahrens beurteilt. Der Kopierproze8 soll einerseits nach
Tunlichkeit mit dem Negativcharakter in Einklang gebracht werden,
andererseits aber ihn vorteilhaft ergdnzen. Wenn wir auch in der
Entwicklung und in der nachtriglichen chemischen und manuellen Be-
handlung des fertigen Negativs eine Handhabe besitzen, seine Kon-
traste ziemlich weitgehend in der von uns gewiinschten Richtung zu be-
einflussen, so ist es doch vornehmlich das Kopierpapier, welches unsere dies-
beziiglichen Wiinsche in noch viel hoherem Grade zu erfiillen vermag.
Wo es nur einigermaflien mdoglich ist, sollen wir auf die Abschwichung
bzw. Verstirkung verzichten, weil wir oft in der Lage sind, durch die
Wahl des geeigneten Kopierpapiers das gleiche Ziel leichter, ausgiebiger
und sicherer zu erreichen.

a) Beurteilung des Negativs. Bevor man das Positivverfahren
in Angriff nimmt, muBl das Negativ einem eingehenden Studium unter-
worfen werden. Die Ansicht, man solle das Negativ schon bei seiner
Herstellung dem in Aussicht genommenen Kopierverfahren anpassen,
ist nicht richtig; verniinftiger ist es — und die Moglichkeiten stehen
heute zu Gebote —, das Positivverfahren dem Negativcharakter an-
zupassen. Die Dichte und der Kontrastreichtum des Negativs sind es,
die uns Direktiven dafiir geben, auf welche Weise ein gutes Positivbild
erreicht werden kann.

Ist das Negativ auf der einen Seite viel heller (lichtdurchléssiger)
als auf der anderen, so muBl man unter sehr schriger Beleuchtung kopieren,
wobei die dunkle Negativseite der Lichtquelle zugeneigt ist, so daBl die eine
Seite stirker als die andere beleuchtet wird. Man kann ein solches
Negativ auch derart kopieren, daB man zwischen Lichtquelle und
Kopierrahmen eine kontinuierlich immer dunkler werdende Grauscheibe
einschaltet. Die dunklere Seite der Scheibe deckt die hellere Seite
des Negativs. So eine Scheibe kann man sich selbst leicht anfertigen,
indem man die photographische Kamera auf eine schwach beleuchtete weiBe
Wand einstellt und wihrend einer mehrere Sekunden dauernden Exposition
den Kassettenschuber langsam herauszieht. Dadurch wird die eine
Plattenseite langer belichtet, also mehr geschwirzt, als die andere, wobei
der Schwirzungsiibergang ein allméhlicher ist. Besonders bei Aufnahmen
anatomischer Modelle in einseitiger Beleuchtung fiihrt dieses einfache
Hilfsmittel zu einem guten Ausgleich der Lichtwirkungen. Auch bei
Herstellung der Kopien in einem VergréBerungsapparat mit Kondensor
kann man auf die beschriebene Art verfahren.

b) Wahl des Kopierpapieres. Das unseren Zwecken dienende
Kopierpapier mufl die kleinsten Details und die feinsten Abstufungen
der Tonwerte wiederzugeben vermogen. Die Kontraste miissen ausreichend
zum Ausdruck kommen, wobei die Deckung der Lichter geniigend
ausgepriigt sein soll. Es ist einleuchtend, daBl das kinstlerische
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Geprige im anatomischen Bilde hinter der naturgetreuen Reproduktion
des Objektes zuriicktreten muf}, daher finden die der Bildnis- und Land-
schaftsphotographie so gute Dienste leistenden Tageslicht-(Auskopier-)
papiere in der anatomischen Photographie erst in zweiter Linie Verwendung.
Die einfache, der Negativbehandlung analoge Handhabung, die Unab-
hingigkeit vom wechselnden Tageslicht, die bei ihrer Verarbeitung sich
ergebende Zeitersparnis und nicht zuletzt die Anpassungsmoéglichkeit
an das Negativ sind Faktoren, welche fiir Kunstlicht-(Gaslicht- bzw:
Bromsilber-) und gegen Tageslicht-Papiere eine iiberzeugende Sprache
sprechen. Unter den beim kiinstlichen Licht zu belichtenden Kopier-
papieren verdienen diejenigen mit glinzender Oberfliche den Vorzug,
teilweise, weil sie ein groBleres Detailwiedergabevermdégen besitzen und
kraftigere Kontraste aufweisen, teilweise wegen der Moglichkeit, ihnen
Hochglanz verleihen zu kénnen, ein Umstand, welcher fiir die Reproduktion
eine nicht zu unterschitzende Rolle spielt. In jenen Fillen, bei welchen
sich eine Positivretusche (Ausfleckung usw.) als notwendig erweist, ist
ein mattes Kopierpapier angezeigt, weil sich eine Retusche auf glinzendem
Papier viel schwieriger durchfithren 148t; wegen seiner Kontrastarmut
eignet sich das matte Papier auch fiir zu kontrastreiche Negative. Fiir
die Verarbeitung der Gaslichtpapiere ist infolge ihrer geringen Empfind-
lichkeit das Vorhandensein einer Dunkelkammer nicht unbedingt not-
wendig. Sie liefern im allgemeinen hértere Tone als die’ Bromsilberpapiere ;
daher ihre grofere Eignung fiir diinnere Negative. Die jedem Kopier-
papierpaket beigelegte Gebrauchsanweisung soll nach Tunlichkeit ein-
gehalten werden.

Die Expositionszeit beim Kopieren ist abhingig: 1. von der
Intensitdt und Farbe der verwendeten Lichtquelle; 2. von der Entfernung
der Lichtquelle vom Kopierrahmen; 3. von der Dichte des Negativs;
4. von der Empfindlichkeit des Kopierpapieres; 5. von der Zusammen-
setzung des benutzten Entwicklers. Es ist ratsam, sich auf bestimmte
Arten von Kopierpapieren einzuarbeiten und die notwendige Belichtung
fir jedes einzelne Papier und ein normal dichtes Negativ unter gleich-
bleibenden Beleuchtungsverhéltnissen mittels eines Probestreifens em-
pirisch zu bestimmen. Die notwendige Anderung der Belichtungszeit
beim Kopieren mehr oder minder stark gedeckter Negative abzuschétzen,
lernt man durch Ubung in kiirzester Zeit; auch leistet ein Kopier-
photometer diesbeziiglich gute Dienste. Wir setzen im folgenden voraus,
daf Intensitit und Farbe der Lichtquelle unverindert bleiben. Durch
Anderung der Entfernung zwischen Kopierrahmen und Lichtquelle vermag
man die Kontraste des Bildes zu dosieren: je niher das Negativ der
Lichtquelle bei gleicher Expositionszeit steht, desto kontrastirmer ist
das Bild. Die VergroBerung dieser Entfernung hat auBer der kontrast-
steigernden Wirkung auch den Vorteil, daB etwaige, auf dem Negativ
vorgenommene Retuschen in der Kopie weniger zum Ausdruck kommen.
Schwenkt man noch den Kopierrahmen wihrend der Belichtung, so
wird eine etwa vorhandene Retusche noch weniger sichtbar DaB ein
dichtes Negativ linger belichtet werden muB als ein weniger gedecktes,
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ist klar. Ist das Negativ stellenweise zu dicht, so werden die Lichter
im Positivbilde noch keine Zeichnung aufweisen, wihrend die Schatten
schon zu dunkel geworden sind. Selbstversténdlich resultiert daraus
ein unausgeglichenes, {bertriecben kontrastreiches Bild. Ein flaues
(wenig gedecktes) Negativ kopiert in der Regel zu rasch und zu wenig
kontrastreich. Eine mit Mattlack behandelte Platte erfordert eine etwas
langere Expositionszeit, als man bei der subjektiven Betrachtung zu
schitzen pflegt. Die weniger empfindlichen Gaslichtpapiere ergeben
bei der Belichtung eine viel breitere Operationsbasis als die viel empfind-
licheren Bromsilberpapiere. Je langer die Exposition, aus gleicher Ent-
fernung erfolgt, desto weicher wird das Bild. Man kann also auBer
durch die Entfernung zwischen Kopierrahmen und Lichtquelle auch
durch die Lange der Expositionszeit den Kontrastreichtum und die Ton-
werte des Positivbildes giinstig beeinflussen. SchlieBlich hat man noch
in der Wahl des geeigneten Entwicklers eine Moglichkeit, die Ton-
abstufungen des Negativs zu beeinflussen: je weicher die Kopie werden
soll, desto mehr muBl die Entwicklerlssung verdiinnt werden; harte
Positive werden in konzentriertem Entwickler hervorgerufen, die Ent-
wicklung wird jedoch durch Bromkali- oder Glycerinzusatz verlangsamt,
wodurch schéne Bildténe mit feinen Abstufungen erreicht werden.
Bromkali vermag auch eine eventuelle Verschleierung und Gelbfarbung
des Positivs zu verhindern.

Eine Probekopie wird derart hergestellt, daBl das Negativ mit einem
Streifen Kopierpapier in die auf S. 98 beschriebene Kassette eingelegt
und durch etappenweises Herausziehen des Schubers belichtet wird.

Von groBerer Bedeutung als bei den Negativen ist hier die Temperatur
des Entwicklerbades. Zu kalte Entwickler arbeiten sehr langsam und
liefern kraftlose Bilder; ist der Entwickler zu warm, so werden die
Bilder flau und oft verschleiert. Die richtige Temperatur des Entwicklers
(tibrigens auch der meisten photographischen Béder) bewegt sich zwischen
15° und 18° C.

Nicht nur das ganze Positiv, sondern auch einzelne Teile desselben
lassen sich durch Abdecken des Negativs mit Seidenpapier bei der
Belichtung zweckmiBig beeinflussen. Will man eine bestimmte Stelle
des Negativs beim Kopieren zuriickhalten, so schneidet man ein Stiick
Seidenpapier genau den Konturen dieser Stelle entsprechend aus und
legt es auf die Glasseite des Negativs. Auch eine mit Glycerin stellen-
weise transparent gemachte Mattscheibe eignet sich fiir diese Zwecke.
Selbstverstandlich mufl in diesen Fillen die Belichtung lénger dauern.
Auch durch einfaches Auflegen von Watte kinnen einzelne Stellen des
Negativs abgedeckt werden. Zum Zuriickhalten der Entwicklung geniigt
manchmal das Bepinseln der betreffenden Stelle mit Glycerin.

Hat man die Absicht, einzelne Stellen im Positiv mehr hervor-
zuheben, dann verfahrt man derart, daf man entweder das {iibrige
Negativ mit Seidenpapier abdeckt oder daf man die Entwicklung im
stark verdinnten Entwickler beginnt und die stérker hervorzuhebenden
Stellen mit einer konzentrierten Entwicklerlosung betupft. Auf diese
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einfache Art lassen sich Modifikationen in den Tonabstufungen er-
reichen.

Durch geringe Uberbelichtung, stirkere Verdinnung des Entwicklers
bzw. durch Bromkalizusatz lagsen sich bridunliche T¢ne im Bild erzielen.
Die als Platin-, Pigment-, Gummi-, 01- und Broméldruck in der Portrit-
und Landschaftsphotographie mit grofiem Erfolge verwendeten XKopier-
methoden kommen fiir unsere Zwecke kaum in Betracht. Sie beeintrichtigen
die Schirfe der Konturen sowie den Kontrastreichtum und vermindern die
Reproduktionsfahigkeit des Positivbildes.

Zum Fixieren der Kopien soll man ein saueres Fixierbad verwenden,
dessen Temperatur nicht zu niedrig sein darf. Bekanntlich kiihlt das
Wasser beim Auflosen des Fixiersalzes betridchtlich ab, man soll daher
das Fixierbad nicht knapp nach dem Ansetzen verwenden.

Von grofler Wichtigkeit ist die griindliche Auswésserung der Kopie,
welche eine vollkommene Befreiung vom Fixierbad gewdhrleistet. Die
im gesamten photographischen Verfahren nicht genug anzuempfehlende
Reinlichkeit ist speziell beim Kopieren geboten, da die geringste Unter-
lassung in dieser Hinsicht sehr unangenehme und nicht korrigierbare
Fehler nach sich ziehen kann.

Das Trocknen der Positivbilder geschieht am besten ohne Nach-
hilfe durch Aufhéingen in einem trockenen, nicht zu warmen Raum.
Durch Auflegen auf Filtrierpapier wird der TrocknungsprozeB beschleunigt.
Das Trocknen zwischen zwei Lagen von Filtrierpapier ist nicht zu
empfehlen, weil es diesen Vorgang verlangsamt und weil dabei Stock-
flecke im Bild entstehen kénnen. Hat sich eine Kopie beim Trocknen
gerollt, dann legt man sie mit der Schichtseite nach unten auf eine
weiche Stoffunterlage und streift ein Lineal sanft dariiber hinweg.

Zum Aufkleben der Bilder sollen keine saueren Klebemittel ver-
wendet werden, da sie auf die Schichte des Positivs ungiinstig einwirken
kénnen.

Es soll an dieser Stelle ein einfaches Verfahren Erwihnung finden,
welches erlaubt, Positivbilder, z. B. Abbildungen in einem Buch, ohne Zu-
hilfenahme einer Linse zu kopieren. Man legt unter das Blatt, auf welchem
sich die zu kopierende Abbildung befindet, ein schwarzes Papier und auf
das Blatt mit der Schichtseite nach unten ein kontrastreich arbeitendes,
nicht zu dickes Entwicklungspapier. Durch Uberdecken des Kopierpapieres
mit einer durchsichtigen Glasscheibe und Beschweren derselben an den
Réndern (auBerhalb der Bildgrenzen)wird ein genaues Planliegen des Kopier-
papiers erreicht. Nun belichtet man mit einer ziemlich weit entfernten
Lichtquelle das Kopierpapier von der hinteren Seite her (durch die Glas-
scheibe hindurch) und entwickelt es wie gewohnlich. Man erhilt auf diese
Weise auf dem XKopierpapier ein Kontaktnegativ des Bildes. Durch
Wiederholung des gleichen Vorganges an dem erzielten Negativbild kommt
eine Positivkopie des zu reproduzierenden Bildes zustande. Man kann dieses
Verfahren vereinfachen, indem man das Kopierpapier auf der Rickseite mit
einer aufhellenden Substanz (Paraffin-Benzin 1:3 oder Rizinusé6l-Alkohol
1:2) bestreicht. Die auf diese Weise erzielten Bilder sind manchmal recht
brauchbar, feine Details und Tonabstufungen im Original sind auf diese
Art natirlich schwer reproduzierbar. (Reflektographie, Play ertypie.)
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¢) VergroBerung. Wir haben frither bemerkt, daf fiir unsere
Zwecke hochstens ein 13 X 18 cm Format in Verwendung kommt. Nur
selten ist es notig, das ganze Format zu vergrofern; viel hiufiger
beschrénkt sich die VergroBerung auf einen Teil des Gesamtformats,
z. B. auf ein Detail des Bildes. Eine kleinere Aufnahme lafit sich
viel bequemer handhaben und ist wegen der kiirzeren Brennweite des
bei ihrer Herstellung verwendeten Objektivs (bei gleichem Offnungs-
verhéltnis) tiefenschérfer, manche Details des Bildes aber, die in der
kleinen Kontaktkopie kaum zur Geltung kommen, treten durch Ver-
gréferung oft iberraschend hervor. Man muB allerdings dariiber im
klaren sein, dal auch bei Verwendung des besten Vergréferungsapparates
und der besten Arbeitsmethoden sowohl die Strukturdetails des Bildes
als auch seine Tonwerte eine geringe EinbuBe leiden. Dieser Mangel,
besonders aber das ,,Hérterwerden der Tonabstufungen, kommt um
so mehr zur Geltung, je stirker die VergréBerung gewéhlt wird, und
fallt bei Aufnahmen anatomischer Objekte manchmal sehr ins Gewicht.

Infolge seiner wechselnden Beschaffenheit kommt das Tageslicht
bei der VergroBerung kaum in Betracht. Diese Tatsache schlieBt natur-
gemdfB die Verwendung von Tageslichtpapieren aus. Unter den bei
kiinstlichem Lichte zu exponierenden Kopierpapieren sind die hoch-
empfindlichen Bromsilberpapiere technisch vielleicht am einfachsten
zu behandeln, doch sind der Beeinflussungsmdoglichkeit des Bildcharakters
wegen der kurzen hier in Betracht kommenden Belichtungszeiten enge
Grenzen gesetzt. Die weniger empfindlichen Gaslichtpapiere lassen wihrend
der linger dauernden Expositionszeit (z. B. durch Vorhalten von Seiden-
papier an jenen Stellen, die in der Kopie zuriickgehalten werden sollen)
eine Beeinflussung des Kopierverfahrens zu; da bei der Entwicklung
der Gaslichtpapiere gelbes Licht verwendet werden kann, 148t sich der
Entwicklungsvorgang bei diesen Papieren viel besser iiberwachen.

Auf zwei Arten gewinnt man aus einem Negativ ein vergrofiertes
Positiv. Die eine ist die einfachere und beruht darauf, daf mit Hilfe
einer Vergroferungsvorrichtung aus dem Originalnegativ direkt ein ver-
grofertes Positiv auf Kopierpapier hergestellt wird. Bei der zweiten
Art wird nach dem Originalnegativ ein Kontaktdiapositiv und nach
diesem ein Negativ in gewiinschter GroéB8e hergestellt oder aber man
stellt nach dem Negativ ein Diapositiv in gewiinschter GroBe her und
nach diesem durch Kontakt ein Negativ. Nach dem vergréBerten Negativ
wird ein Kontaktpositiv verfertigt. Das erste Verfahren hat den Vorteil
der relativen Bequemlichkeit, muBl aber fiir jedes einzelne Positivbild
wiederholt werden. Das zweite, viel mithsamere VergréBerungsverfahren
bietet in Féllen, in denen eine groBere Anzahl von vergroBerten Ab-
ziigen notwendig ist, den Vorteil, da nach dem vergroBerten Negativ
durch Kontakt beliebig viele vergroBerte Kopien auf sehr einfache
Art und Weise hergestellt werden koénnen. Einen groBen Vorzug
des letztgenannten Verfahrens bedeutet auch die Moglichkeit der mehr-
fachen Korrektur: u. z. des Originalnegativs, des (vergréBerten) Diapositivs,
des vergroBerten Negativs und der vergroBerten Papierkopie. Dieser
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Vorzug muf} als ein sehr wichtiger bezeichnet werden, da in einer Ver-
groflerung Plattenfebler, Bildungsschérfen usw. viel mehr auffallen als
im Originalnegativ.

Das zur VergroBerung bestimmte Negativ mufl sehr zart, weich und
feink6rnig, der Entwickler fiir die VergréBerung reichlich verdiinnt sein,
sonst werden die Schattenpartien zu stark gedeckt. Die Belichtung soll mit
Hilfe eines Probestreifens bestimmt werden; sie muB} so bemessen sein, dafl
bei beendeter Entwicklung die Details in den Lichtern gut herauskommen.

d) Nachbehandlung des fertigen Positivs. Analog der Nach-
behandlung, welche das fertige Negativ erfordert, kommt auch fir das
fertige Positiv eine Nachbehandlung oft in Frage. Darunter ist die
Retusche von Kopierflecken und sonstigen Flecken, die Verleihung von
Hochglanz und die Wahl des richtigen Bildausschnitts zu verstehen.

Die Positivretusche ist der beim Negativ geilibten ziemlich &hnlich,
sie erfordert aber mehr Ubung und Geschicklichkeit, da uns keine Mittel
zur Verfiigung stehen, die Spuren der Positivretusche gegebenenfalls
unsichtbar zu machen, wie dies beim Negativ der Fall ist.

Hochglanz (intensiver Spiegelglanz) 148t sich dadurch erzielen,
dafl man die feuchte Kopie auf eine fehlerfreie Email- oder Glasplatte,
auf welche Ochsengalle, Talk (Federweil) oder Wachsbenzinlosung
(2 : 100) aufgetragen wurde, aufquetscht. Die Platte wird vorher mit
Alkohol gut gewaschen; zwischen der Schicht der Kopie und der Glas-
platte befindliche Luftblasen miissen restlos ausgequetscht werden. Dann
wird die Platte zum Trocknen aufgestellt, wobei iiberméfiige Warme zu
vermeiden ist, da die Bilder sonst ankleben und sich schwer und nur
unter grofer Gefahr herunternehmen lassen. Die Abziige sollen nach
beendeter Trocknung von selbst abfallen oder zumindestens sich leicht
abziehen lassen. Das Abziehen der Hochglanzkopien von der Platte
muB sehr vorsichtig und gleichmé#Big geschehen, damit Risse und Spriinge
in der Hochglanzschicht der Bilder vermieden werden.

Der Ochsengalle muB zur,Vermeidung ihrer Zersetzung etwas Formaldehyd
zugesetzt werden; man kann sie auch derart haltbar machen, da8 man sie
in 2 bis 3 Teilen Alkohol 16st und filtriert.

Hat sich das mit Hochglanz versehene Bild gerollt, dann ist beim
Gléatten desselben (auf die oben angegebene Weise, s. 8.107) hochste Vor-
sicht geboten, da die Hochglanzschicht leicht Schaden leiden kann.
Durch Uberziehen mit irgend einem Fixierungsmittel (Cerotine, Fixativ)
wird die Bildschicht vor mechanischen und atmosphérischen Einfliissen
geschiitzt und der Glanz des Bildes erhoht.

Wenn wir auch Wert darauf legen, bei der photographischen Auf-
nahme das ganze benutzte Format auszuniitzen, so kommt es dennoch
nicht selten vor, dafl uns an den Rindern unwesentliche Details iiber-
fliissig, ja sogar storend erscheinen. Man soll das Bild so begrenzen, daf
sein charakteristischer Inhalt zur Geltung kommt, ohne von Neben-
sidchlichem gestort zu werden. Das Suchen des Bildausschnittes ge-
schieht derart, daB man zwei rechte Winkel auf der Kopie so lange ver-
schiebt, bis der gewiinschte Bildausschnitt gefunden ist.
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Stereo-Photographie

WHEATSTONE hat in seinen grundlegenden Abhandlungen gezeigt,
daB die Tiefenwahrnehmung bei beiddugiger Betrachtung eines
Gegenstandes auf der parallaktischen Verschiebung der Netzhautbilder
dieses Gegenstandes beruht. TFertigt man nun mittels eines passend
konstruierten photographischen Geriites von einem Gegenstande zwei
stereoskopische Aufnabhmen an (die Objektive der Stereokammer
ersetzen die Augen) und betrachtet die so gewonnenen richtig mon-
tierten Bilder in einem geeigneten Betrachtungsgeréit so sieht man
ein plastisches — unter bestimmten Voraussetzungen orthomorphes —
Modell des aufgenommenen Objektes.

Bei anatomischen Objekten, bei denen die Beurteilung der Tiefen-
ausdehnung von groBer Wichtigkeit ist, erweist sich das einfache photo-
graphische Bild oft als unzulénglich. Auch die besten photographischen
Einzelaufnahmen bieten fiir die Beurteilung der Tiefendimension wenig
Anhaltspunkte und kénnen niemals die gleiche klare Vorstellung von
der rdumlichen Konfiguration des dargestellten Objektes liefern, wie
die unmittelbare Betrachtung des anatomischen Objektes oder seines
Modells. Ebensowenig kann das genaueste Studium von mehreren,
von einigen Gesichtspunkten aus hergestellten Photogrammen oder
Zeichnungen eines Objektes eine so klare Vorstellung von seiner Form
und der relativen Lage seiner einzelnen Bestandteile liefern wie ein
Blick auf das Objekt oder sein Modell.

Das stereoskopische Verfahren findet in der Anatomie sehr allgemeine
Anwendung und hat zweifellos den groflen Vorteil, unmittelbar an-
schauliche und sehr brauchbare Ergebnisse zu liefern. HEs ermoglicht.
uns auf Grund von Bildern das plastische Sehen des in diesen Bildern
dargestellten Objektes mit allen seinen Einzelheiten, das optische ,,Ab-
tasten‘‘, das Ausmessen und sogar das Rekonstruieren (Modellieren,
Nachbilden) des aufgenommenen Gegenstandes. Es ist merkwiirdig,
daB ein so einfaches, prézises und instruktives Verfahren wie die Stereo-
photographie, bisher als wissenschaftliche Reproduktionsmethode ziemlich:
wenig Beachtung gefunden hat. Der Verbreitung der Stereophoto-
graphie mag die Tatsache hindernd im Wege stehen, daBl eine besondere
Apparatur sowohl zur Herstellung,! als auch zur Betrachtung von
stereoskopischen Aufnahmen notwendig ist. Ein anderes, vielleicht
stirker ins Gewicht fallendes, mehr individuelles Hindernis ist die
Tatsache, dafl nicht jeder stereoskopisch sehen kann. Diese Gegen-
argumente sind jedoch auf keinen Fall stichhaltig. Die Technik der An-
fertigung von stereoskopischen Bildern ist durchaus nicht schwieriger
als die tibrige photographische Technik; ebensowenig kann die zur
Betrachtung von Stereobildern dienende Vorrichtung als kompliziert.

1 Auch mit einer gewdshnlichen photographischen Kamera lassen sich
durch geeignete Verschiebungen Stereoaufnahmen herstellen. Dieses Ver-
fahren ist jedoch ziemlich mithsam und ergibt keine so schénen Resultate,
wie sie mit Hilfe einer eigentlichen Stereokamera leicht erzielbar sind.
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bezeichnet werden. Das stereoskopische Sehen ist jedem beiderseits
(eventnell unter Zuhilfenahme von Brillen) normalsichtigen Menschen
nach kurzer Ubung méglich. Schwierigkeiten des stereoskopischen
Sehens ergeben sich bei Personen, die das eindugige Sehen (wie z. B.
beim einfugigen Mikroskopieren, bei der Beniitzung des Augen- oder
Kehlkopfspiegels) langer geiibt haben. Aber auch von diesen Personen
wird das stereoskopische Sehen nach einiger Ubung vollkommen be-
herrscht.

Einen groBen Vorteil der Stereophotographie stellt, wie bereits
frither bemerkt wurde, die Moglichkeit dar, das aufgenommene Objekt
rekonstruieren zu konnen. Man stelle sich ein Stereobetrachtungs-
gerit vor, in welchem gleichzeitig mit dem plastischen Stereomodell
eine sogenannte wandernde Marke sichtbar ist, mit deren Hilfe das
Modell abgetastet werden kann. (Ein solches Gerdt ist der Stereo-
komparator nach C. PurrricH, hergestellt von C. Zgiss, Jena). Ist
diese Marke der Hohe nach etwa millimeterweise einstellbar und kénnen
(mit Hilfe eines storchschnabel[pantographenjartigen Zeichengerites)
die Bewegungen der Marke lings der einzelnen Hohenschichten des
betreffenden Gegenstandes in einem gewiinschten Mafstab auf einem
Zeichenblatt im Grundrifl dargestellt werden (Stereoautograph) so ge-
winnt man einen Hoéhenschichtenplan des aufgenommenen Ob-
jekts. Schneidet man Wachsplatten entsprechender Dicke nach den
Konturen der einzelnen Hoéhenschichtenlinien aus und legt diese Wachs-
platten ordnungsgem#f ibereinander, so gewinnt man ein Wachs-
modell des stereophotographisch aufgenommenen Objekts.? Dieses
Verfahren der Stereophotogrammetrie liefert auffallend genaue Re-
sultate, ist aber ziemlich mithsam und erfordert eine spezielle, sehr kost-
spielige Apparatur. '

Ein Nachteil, welcher der Stereophotographie bh#ufig nachgesagt
wird, ist die Unméglichkeit der Demonstration der Stereobilder vor
mehreren Personen zu gleicher Zeit. Dazu ist zu bemerken, dafl es sehr
wohl méglich ist, plastisch wirkende (rot-griine) Anaglyphenbilder einem
grofleren Kreis von Beschauern vorzufithren.! Man vgl. hiezu die Arbeit
von K. Zaar, Uber Projektionsanaglyphen, Phot. Korr. 1927.

Uber die Herstellung von Diapositiven und farbigen
photographischen Aufnahmen

Das Diapositiv mufl zart und weich sein. Sind die Details in den
Lichtern nicht geniigend ausgeprigt, dann verschwinden sie unter dem
starken Licht des Projektionsapparates. Die Schattenpartien diirfen
nicht zu dunkel sein, da sonst Konturen in den Schatten des Bildes
auf der Leinwand nicht erkemnbar sind, falls die Lichtquelle des
Projektionsapparates nicht sehr intensiv ist.

1 Vgl. etwa A. Hay, Sehen und Messen, F. Deuticke, Leipzig und
‘Wien, 1921.
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Ein Diapositiv kann entweder als Kontaktkopie (also in gleicher
Grofle wie das Negativ) entstehen oder durch VergréBerung bzw. Ver-
kleinerung mit Hilfe eines geeigneten Linsensystems auf das gewiinschte
Format gebracht werden.. Man soll zur Herstellung der Diapositive
die fiir diesen Zweck speziell erzeugten (fabrizierten) Platten bzw. Filme,
welche mit einer besonderen Emulsion versehen sind, verwenden. Es
besteht eine, wenn auch wenig ausgiebige Moglichkeit, geringe Fehler
in den Tonabstufungen des Negativs bei der Herstellung des Diapositivs
in letzterem zu korrigieren. Die Diapositivplatten verhalten sich dies-
beziiglich &hnlich wie die Gaslichtpapiere (s. S. 105): auch bei ihnen
kann man durch Entfernungséinderung der Lichtquelle wéhrend der
Exposition, durch die Ldnge der Belichtungszeit, durch vorteilhafte
Modifikation der Entwicklung usw. die Kontraste erhohen bzw. ab-
schwichen. Die Probebelichtung des Kontaktdiapositivs kann derart
vorgenommen werden, dafl das Negativ mitsamt der Diapositivplatte,
Schicht auf Schicht, in eine Kassette eingelegt und durch Herausziehen des
Kassettenschubers in einigen Etappen exponiert wird. Die Entwicklung
soll in verdimntem Entwickler mit Bromkalizusatz vor sich gehen,
wodurch Flauheit und Gelbfirbung vermieden wird. Das Diapositiv
enthalte nur die tatséchlich interessierenden Bildteile.

Die Verfahren der Farbenphotographie sind heute schon so gut
ausgearbeitet, dafl ihre Anwendung keine wesentlichen Schwierigkeiten
bereitet; beriicksichtigt man einerseits diese Tatsache und andererseits
den Umstand, daf die Farbenphotographie auch auf dem Gebiete der
Photographie anatomischer  Objekte sehr wertvolle Dienste zu leisten
vermag, so erscheint ihre Anwendung fiir unsere Zwecke sehr empfehlens-
wert. Da die subtraktiven Methoden der Farbenphotographie im
Abschnitt: Die Photographie in der Dermatologie von Jurius
TrIEME dieses Buches beschrieben werden, wollen wir hier nur einiges
iber die Farbrasterverfahren sagen.

Das Einlegen der Farbrasterplatte in die Kassette geschieht derart,
daf die Glasseite nach dem Objektiv schaut, damit die eindringenden
Strahlen zuerst den Farbraster und dann erst die lichtempfindliche
Schicht passieren. Damit die Lage der Mattscheibe bei der Einstellung
des Objektes die gleiche ist, wie die der Farbrasterplatte bei der Auf-
nahme, mufl auch sie verkehrt, d.h. mit der Glasseite zum Objektiv, in
die Kamera eingelegt werden.

Von viel groflerer Bedeutung als bei der gew6hnlichen Photographie
ist fir die Farbenphotographie die richtige Beleuchtung des Objekts.
Das Tageslicht ist mehr blau, das kiinstliche im allgemeinen mehr gelb
gefarbt. Je nach der Farbe der zur Beleuchtung verwendeten Licht-
quelle veréindert auch das farbige Objekt das Aussehen: gelbe Beleuchtung
146t hellgelbe Objekte fast weill, dunkelblaue Objekte schwarz erscheinen.
Macht man von einem und demselben Objekt eine farbenphotographische
Aufnahme bei Tageslicht und eine zweite bei kiinstlicher Beleuchtung,
so sieht man, wie stark verschieden die Aufnahmen sind. Fiir unsere
Zwecke kommt als Lichtquelle neben dem Tageslicht die elektrische
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Glihlampe, und zwar insbesondere die Nitralampe in Betracht. Auch
mit Blitzlicht lassen sich befriedigende Ergebnisse erzielen. Das bei der
Aufnahme verwendete Licht soll sehr gleichmiBig und nicht zu grell
sein, weil grelles Licht helle Objekte weil erscheinen 148t; passend an-
gebrachte Reflektorschirme werden hier sehr gute Dienste leisten.

"~ Bei der Herstellung von Farbrasteraufnahmen sind Lichtfilter
anzuwenden. Da die Zusammensetzung des kiinstlichen Lichtes eine
andere als die des Tageslichtes ist, muf fir das Tageslicht ein anderes
Filter Verwendung finden, als fiir elektrisches Licht bzw. Magnesium-
licht. Fir die verschiedenen gingigen Farbrasterplatten (Acra-Farben-
platten, Autochromplatten, PacET-Farbrasterplatten) sind verschiedene
Filter notwendig. Die Durar-Filter von C. Zr1ss sind zum Tessar ge-
horige Farbenfilter, durch deren Anwendung die Einstellung des Bildes
fir die Farbrasterplatte erleichtert wird. Vgl. die beziigliche Druck-
schrift der Firma C. Zg1ss, Jena.

Die Exposition der Farbrasterplatten muB sehr genau bemessen
werden, weil schon ganz geringe Belichtungsfehler ungemein storend
wirken.

Die chemische Behandlung der Farbrasterplatten ist besonders
sorgfiltig zu handhaben. Infolge der panchromatischen, fiir Rot emp-
findlichen Emulsionsschicht dieser Platten darf die Entwicklung nur
bei stark geddmpftem grimem Lichte vor sich gehen. Manche Farbraster-
platten vertragen auch dieses Licht nicht gut, weshalb ihre Entwicklung
in vollkommener Dunkelheit zumindestens angefangen werden soll.

Man fingt die Entwicklung in einer schwachen Losung des fiir die
betreffende Platte vorgeschriebenen Entwicklers an; nachdem das Bild
zu erscheinen beginnt, legt man die Platte in eine stirkere Entwickler-
lésung. Im zweiten (,,Umkehr-) Bade wird das bei der Entwicklung
ausgeschiedene Silber aufgelost und entfernt. Dasdritte Bad (,,Schwirzungs-
bad®) dient zur Schwirzung des iibriggebliebenen Bromsilbers und wird
bei gedampftem Licht vorgenommen, wobei die Platte wieder in das erste
Bad gelegt wird. Zwischen den einzelnen Bédern soll eine griindliche,
aber wegen der leichten Verletzbarkeit der Emulsionsschicht sehr
vorsichtige Wisserung der Platte stattfinden. Die Zeiten, welche fiir
das Verweilen der Platte in den einzelnen Bidern vorgeschrieben sind,
wie auch die Temperatur der Bader (18°C) miissen ebenso genau
eingehalten werden, wie die tibrigen jeder Packung von Farbraster-
platten beigelegten Vorschriften.

Die Trocknung muf} rasch, eventuell unter Zuhilfenahme eines geeig-
neten, nicht angeheizten Trockenapparates erfolgen.

Nachbehandlungen der Farbrasterplatten (wie Verstirkung oder
Abschwichung) sind nicht zu empfehlen, da sie gewdhnlich zu keinem
guten Ergebnis fiihren.

Hay, Praktikum 8



Die Photographie in der Anthropologie

Von Michael Hesch, Leipzig
Mit 15 Abbildungen und 3 Tafeln

Die Photographie ist fir den Anthropologen ein unentbehrliches
Hilfsmittel seiner Forschung. Sie ermoglicht bei naturgetreuer Wieder-
gabe der Objekte nicht allein die bildliche Ergénzung der durch Messungen
und morphologische Analyse (34)* gewonnenen Einzelheiten, sondern
jederzeit auch eine Uberpriifung, ja sogar eine nachtrigliche Erweiterung
der Beobachtungen im Sinne neuer Fragestellung, die sich etwa bei
Verarbeitung des Materials ergeben kann, also zu einem Zeitpunkte,
wo das Objekt in der Regel nicht mehr greifbar ist. In Féllen, wo im
gegebenen Zeitpunkte uniiberwindliche Hindernisse die eingehende
Untersuchung unméglich machen oder wertvolle und seltene Objekte
dem Forscher nur fliichtig zuginglich sind — wie es sich etwa auf For-
schungsreisen ergeben kann —, bietet eine bei entsprechender Schulung
und Ausriistung bald sachgemidB angefertigte Aufnahme die einzige
Moglichkeit der Erfassung und nachtréglichen genaueren Beobachtung
des fraglichen Objekts. Dies gilt ganz besonders fiir jene Auf-
nahmen, die aus dem Gebiete der physischen in jenes der psychischen
Anthropologie bzw. der Ethnologie hiniiberleiten, seien es nun Auf-
nahmen einzelner Personen oder ga. ~er Gruppen, die in ihrer natiirlichen
alltdglichen Umgebung und Beschéiftigung oder aber bei besonderen
Anlissen — wie kultischen Zeremonien, Ténzen usw. — erfafit werden,
Bilder also, die einen unmittelbaren Einblick in die geistige und seelische
Eigenart einzelner Volker und Rassen gewdhren. Dazu sei kurz bemerkt,
dalBl es sich selbstverstindlich nicht um ,,gestellte’ Aufnahmen handeln
darf, aus denen eher die Eigenart des Forschers als der zu Erforschenden
in Erscheinung tritt. Auch auf den groBen Wert sachgemil orientierter
anthropologischer Typenaufnahmen fiir die erst im Werden begriffene
Konstitutionsforschung darf hier kurz hingewiesen werden. SchlieBlich
hat die Rassen- und Konstitutionsmorphologie ein noch zu wenig ein-
geschatztes Hilfsmittel in der Réntgenphotographie, die buchstéblich
eine ,,Vertiefung®‘ bzw. ,,Verinnerlichung‘‘ und zugleich eine Erweiterung
dieser Forschung ermoglicht.

1 Die Zahlen in der Klammer zeigen die Nummer der angezogenen Arbeit
im Schriftennachweis (am Schlufl) an.
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Es sind hiemit nur kurz die reichen Anwendungsmoglichkeiten der
Photographie in der Anthropologie angedeutet. In einzelnen Abschnitten
sollen nun die wissenschaftlichen Gesichtspunkte niher erdrtert
werden, die in den einzelnen Zweigen der anthropologischen Photo-
graphie zu beriicksichtigen sind, wenn man wissenschaftlich brauchbare
Bilder erzielen will. Optische und photochemische Einzelheiten sind in
entsprechenden Teilen dieses Praktikums gesondert behandelt und
werden hier nur nach MaBgabe der fiir die Anthropologie bestimmenden
fachlichen Gesichtspunkte beriihrt.

Die anthropologische Typenphotographie

In seinem ,,Prakt. d. wiss. Photographie (11) stellt C. KaISERLING
folgenden Grundsatz auf: ,,Bei wissenschaftlichen Aufnahmen des mensch-
lichen Korpers ist das oberste Gesetz, dem alles iibrige untergeordnet
werden muf, klare und deutliche Abbildung derjenigen Teile, auf die es
im vorliegenden Falle ankommt. Bei den anthropologischen Typen-
aufnahmen kommt es auf die richtige, moglichst unverzeichnete
Wiedergabe des ganzen Koérpers an und von diesem Ziele miissen die
Grundsétze der Typenphotographie bestimmt werden. Dabei sind neben
den allgemeinen Korperproportionen die Bauverhaltnisse von Gesicht
und Kopf fiir die Anthropologie von besonderem Interesse. Beiden
Aufgaben, dem Studium der Kérperproportionen und dem besonderen
Studium der feineren Bauverhéltnisse einzelner Teile von Kopf und
Gesicht kénnte dasselbe Bild nur dann dienen, wenn es eine entsprechende
GroBe hitte, die erfahrungsgemi beim Kopf nicht ohne Schaden fiir
die Beobachtung unter ein Fiinftel hinuntergehen diirfte; fiir die Pro-
portionsverhéltnisse des Korpers aber ist eine Verkleinerung von /.4
der natiirlichen GroBe bereits zweckdienlich. So hat man in An-
betracht aller zu beriicksichtigenden Umstdnde — wissenschaftliche
Anspriiche an das Bild, optisch-te-.nische und tkonomische Moglich-
keiten der photographischen FEinrichtungen — eine Zweiteilung der
Typenaufnahmen durchgefiihrt in: Gesichts- bzw. Kopf- und Korper-
photographie. Fiir beide gilt als oberste Forderung weitestgehende Aus-
schaltung der — ceteris paribus — mit der Gréfe des Objektes wachsenden
perspektivischen Verzerrung. AuBlerdem aber hat jede Gruppe noch
besonderen Bedingungen zu entsprechen; im folgenden soll daher jede
gesondert betrachtet werden.

a) Gesichtsaufnahmen (TafelI). Aus seiner reichen Erfahrung
als Forscher hat R. Pocr (20, 21 bis 24) folgende Forderungen fiir Gesichts-
aufnahmen aufgestellt: 1. Unbedingte Schérfe; 2. einbeitliche obli-
gatorische Durchfithrung von drei Aufnahmen von jeder Person und zwar
in strenger Vorder-, Seiten- und Eindrittelseiten-Ansicht bei seitlicher
Drehung des Kopfes um 30° aus der Vorder- zur Ganzseitenansicht;
3. einheitliche Grofe, und zwar !/, der natirlichen GréBe bei unver-
dnderter Einstellung der Kamera fiir alle drei Aufnahmen; 4. gleiche
Kopthaltung fiir die drei Aufnahmen: der knicherne untere Augen-

8%
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hohlenrand und der obere Rand der Ohroffnung liegen in einer Horizontal-
ebene, in der sogenannten Ohr-Augenebene (O-A-E) oder Frankfurter-
und Deutschen-Horizontalen, die der Kopfhaltung bei Blickrichtung in
die Ferne entspricht. In der deutschen Fachwissenschaft und dariiber
hinaus sind die P6cuschen Forderungen anerkannt und es liegt im In-
teresse der Vergleichbarkeit und befriedigenden wissenschaftlichen Aus-
wertung anthropologischer ~Gesichtsaufnahmen, daB die Pcrschen
Normen eingehalten werden.!

Abb. 1. Die BErTILLONsche Aufstellung fiir anthropometrische Aufnahmen. Nach BERTILLON,

Schriftennachweis Nr. 3. K = Kamera, V = Visiervorrichtung, S¢ = Stuhl, ML = Mittel-

leiste der Sitzfliche, E = Einlagen der Riickenlehne, M = MaBstab, ¢ = Gestell des Kopf-

halters, H = Kopthalter, U = Unterbrett des Stuhles, L = Lécher im Unterbrett fiir die

Stuhlbeine, R = Reflektor, S = Stange zur fixen Verbindung von Apparat und Stuhl-

Unterbrett, £z = Trasse der Vertikalebene der optischen Achse am Boden, yy = Trasse der
Einstellebene am Boden.

Das Wesentliche in der Technik ist fixe Einstellung der Kamera
und fixe Entfernung derselben vom Objekt fiir alle Aufnahmen. Hierin
stiitzt sich Pécm auf BerrLLoN und CHERVIN (3), die bekanntlich die
anthropologische Typenphotographie zuerst technisch-optisch normiert

1 Besiiglich der exakten Orientierung von Vorder- und Seitenansicht
gibt schon KarsgruiNG (11), dann vor allem G. FRITSCH bei NEUMAYER (5),
bei NIEMANN (6), bei WENTzZEL und PAECH (7) und bei WoLr-CzAPEK (8)
und BerTILLON und CHERVIN (3) dhnliche Anleitungen wie POcH. FRITSCH
(7 u. 8) empfiehlt als erster eine (18x24cm-)Kamera mit Dreiteilung
entweder fiir die beiden Kopf- (}/s) und eine Koérper-Vorderaufnahme (%/;,)
oder fiir drei Korperaufnahmen in Vorder-, Seiten- und Riickansicht. Alle
diese Autoren empfehlen Mitphotographieren eines Mafstabes in der Einstell-
ebene. Bei PocH eriibrigt sich dies durch die exakte Durchfithrung der Auf-
nahmen in immer derselben Verkleinerung. — Auf die Bedeutung des Halb-
profils hat Barrz schon 1901 (2) und H. Vircmow 1912 (31) hingewiesen.
Pécu bringt schon von seiner Forschungsreise unter den Papua auf Neuguinea
aus den Jahren 1905 und 1906 Aufnahmen in Halbprofil, das er aber hier
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haben. Die Bertmionsche Aufstellung, Apparat und Stuhl in fixer
Verbindung, ist in Abb.1 wiedergegeben.

Poce hat den BrrTILLONschen Stuhl beibehalten, weil dieser
in mehrfacher Hinsicht vorteilhaftes Arbeiten ermoglicht: durch

Abb. 2. Der Pocusche Apparat von schief vorne gesehen. Linsensystem mit Klappenver-

schluB auf wagrecht und senkrecht verstellbarem Objektivbrett; Visiervorrichtung und

verstellbarer Auszug. Bei ¢ und b die Einstellvorrichtung fiir Kopf- und Kérperaufnalimen.
Das optische System ist im Text beschrieben

seine Unterlage ist er mit dem (schon wegen dieser Verbindung
massiv zu bauenden) Stativ der Kamera leicht in die erwinschte

nicht streng orientiert. Er iberlifit den Leuten hiebei eine selbstgewéihlte
Kopfhaltung und bemerkt (20) dariiber: ,,Ich bekomme (durch diese Aufnah-
me) Aufschliisse iiber manche anthropologische Details, namentlich in der
Augengegend und auflerdem ein gutes Charakterbild des Photographierten‘‘.
Daneben werden nattirlich die anderen zwei Aufnahmen in strenger Norm ge-
macht. In seinem Lehrbuch empfiehlt R. MARTIN (15) eine 1/,-Seitenwendung
(im Anatom. Anz. 1925 [16] wird diese mit 45° festgelegt) und hebt hervor,
daB ,,in dieser Stellung noch mancherlei Details der Gesichtsbildung, beson-
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Verbindung zu bringen; dieselbe Unterlage ermoglicht durch ent-
sprechende genaue Ausmessung der Locher fiir die Stuhlbeine den
Stuhl von der Seiten- zur Vorderansicht derart umzustellen, daB die
Entfernung der Einstellebene der auf dem Stuhle zu photographierenden
Person vom Objektiv unverindert bleibt und schliefllich erméglichen

Abb. 3. Der PocHsche Apparat von schief hinten gesehen. Der unverschiebbare Kassetten-
rahmen (Multiplikatorrahmen) mit der darin verschiebbaren Mattscheibe. Die Kassette
ist in gleicher Weise im Rahmen verschiebbar wie die Mattscheibe. Der Rahmenausschnitt
firr die Belichtung betrigt ein Drittel des 13 x 18-Formates. Uber dem Ausschnitt der Stift,
der die Kassette bei deren Verschieben automatisch im gewiinschten Drittel fixiert

Riickeneinlagen und Kopfhalter die erwiinschte Orientierung von Per-
sonen verschiedener GroBe ohne Verdnderung der fixen Standvor-
richtung. Abweichend ist Typus und Konstruktion der Pocaschen Kamera :
bei BerTiLLON ist die Mattscheibe fix eingebaut, gegen das Objekt-
tiv nicht verschiebbar, bei P6ca aber ist die Verschiebbarkeit der Matt-
scheibe gewahrt, so dafl der Apparat (Abb. 2 und 3) fiir Kopf- und Ganz-
korperaufnahmen verwendet werden kann. Die fixe und dann gleich-
bleibende Einstellung fiir die beiden Entfernungen bei den Gesichts-

ders der Wangen- und Nasenregion, hervortreten, welche die beiden anderen
Ansichten nicht geben konnen‘.
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und Kérperaufnahmen ist durch Einschnappvorrichtungen auf dem Lauf-
brett (bei @ und b) gewihrleistet. (Wegen néherer Beschreibung siehe
den Text bei Abb.2 und 3.) Die erwiinschte Reduktion kann auch
unmittelbar auf der Mattscheibe abgelesen werden, wenn diese eine
Einteilung trigt (z. B. Quadrate von 1cm Seitenlinge) und ein MalB-
stab in der Einstellebene mitphotographiert wird. Bei Verkleinerung
auf 1/; z. B. decken sich 40cm des MaBstabes mit 8cm der Matt-
scheibe. Der methodisch bedeutungsvolle Fortschritt bei Pocr
besteht in der obligatorischen Einfithrung der dritten Norm, der Ein-
drittelseiten-Ansicht und in der Vereinigung aller drei Awuf-
nahmen auf einer 13 X 18 cm-Platte. BERTILLON bringt seine zwei
Aufnahmen in !/, natiirlicher GroSe auf eine 13 X 18 cm-Platte, ver-
braucht also fiir nur zwei Aufnahmen in kleinerem MafBstab die gleiche
Flache wie Pocr filr drei groBere Bilder. Damit hat also Pocr dieses
Format, das bestens ausgenutzt wird und auch den dreiteiligen Korper-
aufnahmen voll entspricht, als Norm eingefiithrt. Die Kamera ist dement-
sprechend mit einem Rahmen versehen, der die Belichtung von je einem
Drittel der Platte bei jeder Aufnahme erméglicht. Die genaue Fixierung
der Kassette im entsprechenden Plattendrittel erfolgt automatisch beim
Einschieben in den Rahmen. Die Aufhahmen sind so zu machen, daB auf der
Kopie die Seitenansicht der rechten Gesichtshilfte links, die Vorder-
ansicht in die Mitte und die linke Eindrittelseiten-Ansicht rechts zu
stehen kommt. Die Bilder bleiben auf einem Abzug beisammen und
vermitteln in dieser Reihenfolge einen iiberaus plastischen Eindruck
der Formverhiltnisse von Kopf und Gesicht. (Ist man gendtigt, eine
einzige Aufnahme zu machen, so empfiehlt sich am besten die Eindrittel-
seiten-Ansicht.) Der Vorgang des Aufnehmens ist also folgender:
1. Seitenansicht, Ganzprofil, gerade Oberkorperhaltung, Orientierung
des Kopfes in Ohr-Augenebene, wobei die Mediansagittalebene senkrecht
stehen muf}, der Kopf also auch nicht seitwérts geneigt sein darf, scharfe
Einstellung auf den der Kamera zugekehrten rechten dufleren Augen-
winkel, Ohrmuschel frei (auch bei den weiteren zwei Ansichten), Be-
lichtung des ersten, dem Kassettendeckelgriff zunéchst gelegenen Drittels
der Platte; 2. Umstellen des Stuhles zur Vorderansicht, wobei die
Person bei Verwendung des BERTILLONschen Stuhles und bei Kopf- und
Korperhaltung wie bei 1) in die fiir die gleiche Bildgrofe und Schérfe
notwendige Einstellung kommt, wihrend bei Verwendung eines gewohn-
lichen Stuhles die Umstellung desselben so durchzufithren ist, als ob sich
die Person um eine durch den rechten #uBeren Augenwinkel gehende
Senkrechte um 90° gedreht hétte; mittleres Drittel der Platte; die Ein-
stellebene liegt in den Augenoffnungen; 3. Korperhaltung bleibt unver-
andert, nur Kopfdrehung um 30° nach rechts aus Vorder- in Eindrittel-
seiten-Ansicht, wobei die Senkrechte des Fadenkreuzes, durch die Visier-
scheibenoffnung gesehen, durch den linken #uBeren Augenwinkel geht,
wahrend sie bei, der Profilaufnahme etwas vor dem Ohr, bei der Vorder-
aufnahme iiber den Nasenriicken verliuft. Da die Anordnung von
Visierscheibe und Fadenkreuz einer analogen Einteilung der Mattscheibe
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entspricht (vgl. Abb. 3), ist nur die erste (Profilaufnahme) auf der Matt-
scheibe einzustellen, wihrend alle folgenden durch die Visiervorrichtung
kontrolliert werden koénnen, so daBl bei strenger Beobachtung der er-
orterten Gesichtspunkte eine schnelle und exakte Serienarbeit moglich
ist. R. MarmiN (16) hat das Pocmsche Verfahren durch Anbringung
des Stuhles auf einer Drehscheibe, deren Handhabung den groflen Vor-
teil bietet, jeden Platzwechsel der Person zu vermeiden, technisch ver-
vollkommnet.! Auch sind seine Bilder und deren Anordnung auf der
Platte von den Pocuschen etwas abweichend; die Reihenfolge von links
nach rechts ist: rechte Profilansicht, rechte ,,Dreiviertelseiten-Ansicht‘
(= Drehung um 45° aus Profilansicht vgl. Anm. 1 auf 8. 116—118) und
zuletzt die Vorderansicht. Von der Seitenansicht ausgehend ist also die
Drehung im Uhrzeigersinn fiir das Halbprofil bei MArRTIN 45°, bei PocE
120°. Eine kritische Gegeniiberstellung der beiden Bildserien, ihrer Vor-
und Nachteile fiir die morphologische Analyse habe ich in der Photo-
graph. Korresp. (10) gegeben, auf die hier auch beziiglich kleiner Ab-
weichungen bei den Korperaufnahmen verwiesen werden darf. Die
Pocrsche Anordnung erscheint mir als die aufschluBreichere.

Man mufl darauf achten, dafl der ObjektivverschluB erschiitterungs-
frei arbeitet und die Belichtungsdauer fiir jede der drei Aufnahmen
gleich zu machen gestattet, zumal die drei auf einer Platte vereinigten
Aufnahmen zugleich entwickelt werden miissen. PScH verwendet Klappen-
verschluB und ein Metronom zur Messung der Expositionszeit. Weiter
ist besonders darauf zu achten, daBl Lichtkontraste, die die Betrachtung
morphologischer Einzelheiten beeintréchtigen, vermieden werden. Der
Hintergrund soll einfarbig, gleichmé&fiig getont und je nach den Licht-
verhéltnissen des Raumes heller oder dunkler gewédhlt werden. PocH
hat mit Vorteil ein mittelgraues Wolltuch als Hintergrund verwendet.
Schatten auf dem Hintergrund sind zu vermeiden. Unerldflich zur Ver-
meidung von Irrtiimern, zumal bei Serienaufnahmen, ist das Mitphoto-
graphieren der Nummer, die das Stammblatt der Person trédgt. Pdcm
bringt diese Nummer mit Hilfe eines kleinen Hebels am BERTILLON-
schen Stuhl an. Es gentigt natiirlich, wenn die Nummer bei der ersten
Aufnahme dabei ist, so dal sie in die linke obere Ecke des Bildes zu
stehen kommt. .

Pbcu verwendete fiir die Kopfbilder in !/, natiirlicher GroBe ein
Portrataplanat von 280 mm Brennweite und Lichtstérke 1: 6. Die Ent-
fernung zwischen Einstellebene des Gesichtes und Mittelpunkt des
optischen Systems betrug 172 em. Die obige Brennweite entspricht
etwa der Entfernung, in der man Photographien zu betrachten pflegt,

1 In der 2. Aufl. von R. MARTIN, Lehrb. d. Anthropologie, die nach
Abschluf} der Bildkorrektur dieses Beitrages erschien, ist die photographische
Einrichtung des Mimnchner Anthropologischen Institutes in den Abb. 5—7,
8. 44 und 45, abgebildet. Eine Drehscheibe mit elektromotorischem An-
trieb, wie sie auch im Forschungsinstitut fir Anthropologie in Berlin-
Dahlem verwendet wird, liefert die Firma H. TrAUT, Miinchen, Brienner-
strale 56. Preis RM. 400, mit BERTILLON-Stuhl RM. 475.
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woraus der Vorteil erwichst, daB diese Bilder eine gute Plastik zeigen.
Im Anthropologischen Institut in Miinchen wird ein Zriss-Tessar 1:4,5
und 30 cm Brennweite fiir die dreiteiligen MarTINschen Aufnahmen ver-
wendet (34). Grundsétzliche Anforderungen an das optische System fiir
verschiedene Verkleinerungen werden im Abschnitt iiber Korperphoto-
graphie ndher behandelt.

Bei extremer, besonders bei pathologischer Schédelbildung kénnen
Kopfaufnahmen in der Ansicht von hinten oder von oben (natiirlich
nur bei kurzem Haarschnitt oder glatt anliegendem Haar) besonders
aufschluBreich sein. Auch solche Aufnahmen miissen nach den erdrterten

Gesichtspunkten gemacht werden. Als Bei-
spiel sei die Vertikalansicht eines Kahn-
schédels (Skaphocephalus) hier wiedergegeben
(Abb. 4). Die Obr-Augenebene steht senk-
recht und zur Mattscheibe parallel (Bauchlage
auf einem Tisch). In solchen Fallen sind also
vier bis fiinf Normen einer Person anzuferti-
gen. Einen Vorschlag Aicarrs (1) auf Er-
setzung der Eindrittelseitenansicht P6cHs durch
die Vertikalaufnahme lehnt MARTIN (16) mit
eingehender Begriindung ab. Zur Beurteilung
von Asymmetrien, sei es am Kopf oder Kor-
per, an Schideln oder anderen Skeletteilen,
empfiehlt MarTIN (15) das Photographieren
ADb. 4. vertlkalansicht eines  dieser Objekte hinter einem Drahtgitter mit
kaphocephalus bei senk- . .
rechter Frontalstellung der einer Maschenweite von 20 cm.
9‘“‘{2“%"‘%523 xigiﬁzri- b) Stereoskopische Aufnahmen. Ne-
M. Huscnr Schriftennachweis  Pen den beschriebenen Typenbildern sind zur
Nr., 10 morphologischen Analyse Stereobilder beson-
ders zu empfehlen, zumal Aufnahmen einzel-
ner Gesichtspartien, die im Stereoskop in Ruhe betrachtet werden
konnen und sich daher vor allem auch zu Unterrichtszwecken eignen.
Die Abb. 5 und 6 zeigen zwei solche Aufnahmen aus dem PocH-WENINGER-
schen Kriegsgefangenenmaterial: ein Xopf- und ein Ohrbild. Haupt-
erfordernisist, dal die Entfernung der beiden Linsen der stereoskopischen
Kamera bei Fernaufnahmen der natiirlichen Pupillendistanz des Auges
bei Fernblick entspricht. Péca (22) verwendete bei diesen Aufnahmen
eine 9 X 12cm Stereo-Palmos-Kamera von C. ZEiss mit Naheinstellung;
die Objektivdistanz bei Fernaufnahmen betrug 60 mm = etwa Pupillen-
distanz. Bei Anniherung des Objektes riicken die Objektive, dhnlich
den Pupillen, zusammen. Mit Vorteil sind stereoskopische Aufnahmen
auch von ganzen Figuren zu machen.!

! Methode und Anwendung der Stereophotographie und Stereordntgeno-
logie behandelt eingehend A. PrATIE, Verh. d. Ges. . phys. Anthrop. Bd. 3,
1929, und Z8S. f. Anat. u. Entw.-Gesch. Bd. 89, 1929, 4. Diese Arbeiten,
die erst wihrend der Drucklegung vorliegender Abhandlung erschienen,
konnten nicht niher beriicksichtigt werden.
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c¢) Zur Anwendung der Rontgenphotographie in der
Anthropologie. Von groflem Werte fiir die rassenmorphologische
Analyse von Kopf und Gesicht ist die Rontgenphotographie. Obwohl
schon bald nach ihrer Entdeckung H. WELCKER (33), spiter vor allem
H. Vircrow (29), E. BAELTZ (2) und R. P6cH (21) ihre Bedeutung fiir die
Anthropologie eingehend wiirdigten, sind Réntgenbilder von Gesicht und
Kopf — und das liegt gewil an der wirtschaftlich und technisch be-

Abb. 5. Stereoskopische Gesichtsaufnahme. Syrjane aus Wologda, A 3467, Kriegsgefangenen-
material d. Anthrop.-ethnograph. Inst. d. Univ. Wien. Aufn. P6cE-WENINGER

grenzten Anwendungsmoglichkeit der Réntgenphotographie — heute
in der anthropologischen Literatur noch selten zu finden. Jeden-
falls ist die Rontgenphotographie in viel hoherem MaBe, als man aus
ihrer heutigen anthropologischen Verwendung schlieBen kénnte, dazu
berufen, das Studium der Beziehungen zwischen Weichteilbildung
und Skelett, vor allem am Gesicht, zu fordern. Sie ist allein geeignet,
die an der Leiche gewonnenen Kenntnisse auch iiber Innenorgane, die offen-
bar auch rassenhaft verschieden sind, zu erweitern und auch zu berich-
tigen, da die Weichteilverhéltnisse an Leichen nicht vorbehaltlos mit
denen am Lebenden verglichen werden kénnen. Die Abb. 7 und 8 veran-
schaulichen deutlich die Bedeutung von Vergleich zwischen Weichteil- und
Skelettbildung. In Abb. 7 zeigt H. ViroHOW (31) an Maske und Schadel
eines Negers besonders anschaulich, wie verschieden die einander ent-
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sprechenden Dimensionen sein kénnen; vor allem an Skelett und Weich-
teilen der Nase. Die Rontgenprofilaufnahme in Abb. 8 ist auch fiir die
Nase besonders lehrreich: das knocherne Nasendach wiirde auf verhéltnis-
miBig stark-konvexen Riicken der Weichteilnase schliefen lassen, wéhrend
dieser in Wirklichkeit gerade verlduft. Ebenso weicht das Kinnprofil vom
Skelettprofil nicht unerheblich ab. Viele rassenmorphologische Details
des QGesichtes konnen durch systematische ,,Rontgenoskopie” — wie
ich den rontgenologischen Vergleich von Weichteilen und knécherner

Abb. 6. Stereoskopische Ohraufnahme eines Arabers aus Konstantine, A 3912, Kriegs-
gefangenenmaterial d. Anthrop.-ethnograph. Inst. d. Univ. Wien. Aufn. POCH-WENINGER

Unterlage nennen mochte — erst geklirt werden. So das Verhéltnis der
Augenweichteile, die rassenhaft so verschieden sind, zur Orbita, desgleichen
von Mundpartie und Wangen zu den Kiefern bzw. den Backen. Auch
die anthropologischen Rekonstruktionen, die sich bisher ausschlieBlich
auf kleinere Serien von Messungen an Leichen stiitzen — vor allem
H. WEeLCkER (32), His und KorrMAaNN (12) — (abgesehen von Hilfsmitteln
wie Bildern etwa bei bekannten Personlichkeiten) — bediirfen, wie be-
sonders E. Scamipr (26), H. VircaOW (30) und H. v. EcGELING (4) néher
ausgefithrt haben, einer erweiterten Unterlage, die ihnen die Rént-
genoskopie liefern kann.

Fiir die Anwendung der Rontgenphotographie auf das Studium der
Schidelform und das Verhiltnis derselben zu Form und Rauminhalt
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des Gehirnes ist TH. Morrisons Arbeit: ,,Uber die Kopfform des Mikro-
kephalen MuSEK® (18), grundlegend in doppelter Hinsicht: 1. didaktisch,
weil MoLLISON zeigt, wie wertvolle Aufschliisse der Vergleich von AuBen-
und Rontgenbild des Kopfes iiber das urséchliche Verhiltnis von Kopf-
und Gehirnwachstum vermitteln kann und 2. methodisch. Hier kann
nur kurz Methodisches herausgegriffen werden:

Das Verhiltnis von Kopf- und Gehirnentwicklung ist zunéichst aus

Abb. 7. Schidel und Gesichtsmaske eines Negers. Aus H. Vircmov, Schriftennachweis
Nr. 31. Der schwarze Querstrich durch die Apertura piriformis zeigt die Breite der Weich~
teile an dieser Stelle an

einem Vergleich der AuBen- mit der Roéntgen-Profilaufnahme (Abb. 9
und 10) unmittelbar ersichtlich. Das Réntgenbild gibt vor allem Auf-
schluf} iiber das Verhéltnis der Stirnhhlen zur Gehirnentwicklung einer-
seits, der Stirnhohlen- zur Uberaugen-Bogen- (hier Wulst-) Entwicklung
anderseits, Verhaltnisse von rassenhafter und entwicklungsgeschicht-
licher Bedeutung.

An Vertikalaufnahmen von Schideln nach dem Verfahren MoLLISONS
(Abb. 11) ist das Lageverhiltnis (Uberschneiden) von Gehirn und Orbital-
hohle unmittelbar zu messen. Auch dieses Verhiltnis ist sehr bedeutungs-
voll: Bei einem Gorilla fand MorLisoN 7,89, der Orbitalfliche vom Gehirn
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Abb. 8. Rontgenprofilautnagme ones Abb. 9. Profilansicht des Kopfes des Mikro-
uropaergesicites. AUS Ger SAmo Ung kephalen MEsek. Tafel VII/1 aus TH. MoLLI-
d. Anthrop.-ethnograph. Inst. d. Univ. soN. Schriftennachweis Nr. 18

Wien. R 2454 ’ :

Abb. 10. Rontgenprofilansicht des Kopfes des Mikrokephalen MESEK (Abb. 9). Tafel VIII
aus TH. MOLLISON, Schriftennachweis Nr. 18

itberlagert, Australier 79%, Europder 82,2%, Die Abb. 11 zeigt eine Ver-
tikalaufnahme eines Gibbonschidels mit Angabe der Aufnahmsweise.
An Hand der Rontgenbilder der groften Frontal- und der groBten
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Sagittalfliche des Schéidelinnenraumes fithrt MoLLISON eine Berechnung
des Gehirnvolumens fiir den Lebenden durch. Néheres mu8 aus der Arbeit
selbst entnommen werden.

Es sei an dieser Stelle noch darauf verwiesen, daB die Rontgen-
photographie (durch Aufdeckung der Knochenstruktur am Schédel und
Gesicht wie auch an anderen Skeletteilen, Trajektorien, auch mecha-
nistische Kausalitétsverhéltnisse der Knochenbildung zu erhellen vermag;
Beispiele u. a. bei Pocr (21). Bei Besprechung der Réntgenphoto-
graphie konnte es hier nur darauf an-
kommen, vor allem fir das Schadel-
und Gehirnstudium am Lebenden die
weitgehende  Verwendbarkeit  der
Rontgenphotographie durch Beispiele
zu belegen, die natiirlich keine Um-
grenzung eines neuen Arbeitsgebietes
darstellen konnen.

d) Mittelbilder. Bei der Typen-
photographie ist schlieBlich noch ein
Verfahren zu nennen, das durch
Ubereinanderexposition mehrerer Per-
sonen auf der gleichen Platte die
Reproduktion des gemeinsamen Mittel-
typus anstrebt. Es ist die von
Fraxcis GALTON (9) nach einer An-
regung HERBERT SPENCERs eingefiihrte
und empfohlene Methode der ,,Com-
posite Portraits* oder ,,Mittelbilder, Abb. 11. Réntgenbild eines Gibbon-
Irgend ein MaB, am besten die Breite :2&?152&5 yﬁﬁfﬂi‘;ﬁ}iﬂ‘;‘;‘“ﬁ%ﬁ
zwischen den inneren Augenwinkeln, ﬁ?grptllert. .Schiéigrllgtngei‘ fAlu%?/}‘l)éhlen
muf} sich bei a_uen Personen auf der r’Ir‘lrll Moiillshor;,aSecﬁrlif‘tennz:hweisl;Ir?;lg
Platte decken, ist also der gemeinsame
Vergleichsmafstab. Die gemeinsamen Ziige sollen sich bei dieser Darstel-
lung verstirken, die abweichenden daher diesen gegeniiber zuriicktreten.
Von anderen Bedenken, die gegen diese Methode vorgebracht werden
konnen, abgesehen, ist der Umstand hervorzuheben, dafl auch bei ganz
gleicher Belichtung nicht alle Aufnahmen in gleichem Mafle an dem Er-
gebnis beteiligt sind. Abb. 12 gibt ein Beispiel eines solchen Mittel-
bildes fiir sichsische Soldaten. Auch fir Schédelphotographien hat
diese Methode Anwendung gefunden, z. B. bei THOMSEN (28) fiir zwei
Serien altagyptischer Schadel. Infolge der schirferen Uberschneidungen
vereinigen sich bei Schideln die Details noch weniger zu einem einheit-
lichen Mittelbild als bei Kopfbildern. Den grofien Wert, den GarroN
solchen Bildern fiir die Festhaltung von Durchschnittstypen einer Gruppe
zuschrieb, besitzen sie nicht, doch lieBe sich meines Erachtens die Methode
in der Zwillingsforschung mit Vorteil anwenden: die zwei Expositionen
des Zwillingspaares kénnen noch deutlich abgegrenzt erscheinen und eine
plastische Vorstellung von dem Grade der Ahnlichkeit der Zwillinge geben.
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Es soll schlieBlich fiir alle Arten der Typenphotographie hervor-
gehoben werden, dafl fiir anthropologische Zwecke moglichst jede Be-
kleidung auszuschalten ist. Ein freier Hals und Schulteransatz ist auch
bei Kopf- bzw. Gesichtsbildern wichtig fiir die Beurteilung des Typus,
zumal auch des Konstitutionstypus.

Abb. 12. Aufnahmen von sichsischen Soldaten und deren Mittelbild. Tafel XII/27 aus
‘WoLrr-CzAPEK, Schriftennachweis Nr. 8

Das Photographieren von Schédeln und anderen
Skeletteilen (hiezu Tafel II)

Anthropologische Schidelaufnahmen sind nach den gleichen Ge-
sichtspunkten zu machen, wie die Kopfaufnahmen, wenn sie mitein-
ander vergleichbar sein sollen. Auch hier gilt in erster Linie die Forde-
rung moglichst richtiger perspektivischer Wiedergabe in bestimmter
Norm und Verkleinerung. ScrUTTAUF [bei KtUckENTHAL (13)] fordert
fir Reproduktionen von Schideln in halber natiirlicher Grofie eine
Ubereinstimmung der an der Photographie mit den am Schidel genom-



Tafel II, a

Schadel eines Australiers in den sechs Normen, phot. von R. PécH im Kubuskraniophor.

Die kleinen Bilder sind die Originalaufnahmen in !/,, nat. Gr., die groBen sind siebenfach,

also auf 1/, der nat. Gr. vergrofert. Aus der Sammlung des Anthrop.-ethnograph. Inst.
d. Univ. Wien

Hay, Praktikum 9
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menen MafBen bis auf 149, Dieser Forderung miissen Schédelphoto-
graphien, die eine optisch einwandfreie Wiedergabe anstreben und zu
Messungen geeignet sein sollen, entsprechen. Wollte man bei einer
direkten Aufnahme in V4-natiirlicher Grofie diese Genauigkeit erzielen,
so miifte man ein Objektiv von 3!/; m Brennweite verwenden (ScEUTT-
AUF), was praktisch nicht in Frage kommt. Daher werden Schidelauf-
nahmen mit Linsen von entsprechend groBer Brennweite in stark ver-
kleinertem MaBstab gemacht und nachtraglich vergrofert. Das Haupt-
bestreben bei diesem umwegigen Verfahren muf auf moglichst prak-

Abb. 13. Kubuskraniophor nach R. MarTiN auf Marmorplatte. Daneben Horizontiernadel.
Fig. 205 aus R. MARTIN, Schriftennachweis Nr. 15

tische Normierung gerichtet sein. Es ist auch hier das Verdienst R. Pboms,
eine exakte und dabei moglichst einfache Methode ausgearbeitet zu haben.
Wiahrend F. und P. SARASIN (25) beim ersten groBen Versuch dieser Art
noch jeden Schiidel genau auf ein Zehntel verkleinern, dann beliebig
vergrofiern und schlieBlich auf 4-natiirlicher Gréfe bringen (also zwei-
malige genaue Messung bei der Reproduktion jedes einzelnen Schédels),
vereinfachen ScHUTTAUF und KtcrENTHAL das Verfahren durch Mit-
photographieren eines in der Einstellebene aufgestellten quadratischen
Rahmens mit Skalenteilung (30 c¢m), wodurch fiir eine ganze Serie von
Schideln nur eine einmalige Einstellung auf die Rahmenebene (fiir die
Aufnahme) und beim Vergrofern eine einmalige Einstellung auf die Halfte
der Rahmenlinge (15 cm) notwendig ist. Auch BErTILLON und CHER-
vIN (3) behandeln die Schidelphotographie in sechs Normen mit einer
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Apparatur, die fiir Norma vert. und basilaris Sturzaufnahmen erméglicht.
Sie soll nicht ndher erdrtert werden, weil diese Einrichtung in den
wenigsten Féallen durchfithrbar ist und durch einfachere Mittel, die im
folgenden beschrieben werden, vollkommen ersetzt wird. (Die Ein-
stellung erfolgt bei BERTILLON nicht in die O-A-E, sondern in eine durch
die beiden Orbitalachsen gelegte Ebene, die gegeniiber der O-A-E frontal
etwas gehoben ist.) Ein solches technisches Hilfsmittel ist der Kubus-
kraniophor R. MarTiNs (Abb. 13), der in einfacher Weise die Ein-
stellung des Schiidels zur Aufnahme in den sechs Normen ermoglicht. Es
ist ein exakt gearbeitetes Stahlgeriist in Kubusform, in welchem auf
einem entsprechend angebrachten Arm der zu photographierende
Schédel in der O-A-E normiert werden kann. Die mittels zweier Schar-
niergelenke beliebig einstellbare Zange steckt in einer Hiilse, wird zur
Befestigung am Schéidel aus dem Kubuskraniophor herausgenommen
und so durch das Hinterhauptloch an der Nuchalpartie des Okzi-
pitale festgeschraubt (Tafel II, 6), dal die gegabelte Zangenhalfte
aullen und das Opisthion (= Schnittpunkt der Mediansagittalebene
mit dem Hinterrand des Foramen magnum) zwischen den beiden
Schenkeln dieser Gabelung sichtbar bleibt. Diese Anlage der Zange ist
notwendig zur symmetrischen Erfassung des Schidels. Beim Fest-
schrauben der Zange mufl mit grofler Vorsicht jeder Bruch am Okzi-
pitale vermieden werden. Der Schiédel mit Zange wird nun so in die
Hiilse gesteckt, daB die Handhabung der beiden Scharnierhebel unbe-
hindert moglich ist (in Abb. 13 ersichtlich), worauf mit der Horizontiernadel
(Abb. 13 neben Kubus) die Einstellung in die O-A-E so durchgefiihrt
wird, daB zugleich die Mediansagittalebene des Schidels zu einer Kubus-
flache parallel steht. (Erst Einstellenin O-A-E mittels der Scharniergelenke,
dann Umlegen des Kubus derart, da die beiden Seitenflichen des Schidels
nach unten bzw. oben sehen; jetzt Drehen nur in der Hiilse und mittels
Horizontiernadel Einstellen der Mediansagittalebene des Schédels parallel
zur Unterlage.) Der Kubuskraniophor muf} dabei auf einer vollkommen
horizontalen Unterlage stehen (Kontrolle mit Wasserwage, die zugleich
Erschiitterungen anzeigt), am besten auf einer auf einem Tisch durch
vier Kalandrierschrauben vollkommen horizontal einstellbaren Marmor-
platte (Abb. 13). Zum Ausfithren von Zeichnungen kann der Kubus
auf der Marmorplatte festgeschraubt werden, beim Photographieren muf er
frei aufliegen. Die Lage des Kubus auf der Platte wird (etwa mittels Kleb-
streifen) markiert, so daf ein Umlegen auf eine andere seiner Flachen auf
genau die gleiche Stelle ermoglicht wird. Nun erst wird auf den Schidel ein-
gestellt. Die Entfernung richtet sich nach dem Linsensystem. Ent-
sprechend groBe Brennweite ist unerldflich. Bei dieser Anordnung
hat R. Pocr seine Aufnahmen (Tafel II) gemacht und peinlich genau
beachtet, daBl: die Mattscheibe zur Vorderfliche des Kubuskraniophors
genau parallel, die optische Achse genau horizontal steht, und zwar genau
auf den Mittelpunkt der Vorderfliche des Kubuskraniophors gerichtet.
Werden diese Forderungen nicht genau eingehalten, so bilden die Kanten
der Vorderfliche des Kubus nicht ein Quadrat, sondern die vertikalen
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und horizontalen Kanten sind bei ,,exzentrischer Lage der Linse ver-
schieden lang, bei nicht paralleler Stellung von Mattscheibe und vorderer
Kubusfliche bilden sie ein Trapez. Man hat in der genau quadratischen
Wiedergabe des vorderen Kubusrahmens einen Priifstein fiir die optisch
exakte Einstellung und an der moglichst genauen Deckung von Vorder-
und Hinterrahmen einen Priifstein fiir die Giite der Tiefenzeichnung. Ein-
gestellt wird (mittels Lupe) auf eine Ebene, die in der Mitte zwischen
dem vordersten und riickwértigsten sichtbaren Punkt der gegebenen
Schidelansicht liegt. Wie oben erwiahnt, sind fiinf, eventuell sechs Nor-
men zur genauen Beurteilung des Schédels erforderlich: Norma frontalis,
lateralis dextra und sinistra, N. verticalis, occipitalis und basilaris. Ist
unter genauer Beriicksichtigung aller Gesichtspunkte die Orientierung
im Kubuskraniophor und die erste Einstellung — am besten in Seiten-
ansicht — vollzogen, so wird fiir die anderen Normen der Kubus
lediglich auf die entsprechenden Seiten umgelegt. Jeder weitere Schédel
braucht nur wieder im Kubus einmal orientiert zu werden; wihrend die
ganze Aufstellung unverdndert bleibt, konnen ganze Serien von Auf-
nahmen im gleichen MaBstab gemacht werden. Fiir spitere Arbeiten
kann der Standplatz von Tisch und Apparat bezeichnet und so die gleiche
Aufstellung immer wieder schnell fertiggestellt werden.

Die einzelnen Normen stehen genau senkrecht zueinander. Ab-
weichend von der Pdcuschen Anordnung ist nach MawTIN (15) bei der
Vertikal- und Basilaransicht das Gesicht nach unten zu kehren (also
Drehung um 180°), da nach vergleichend anatomischen Prinzipien die
dorsale Fliche nach oben, die ventrale nach unten gerichtet sein
soll. Unbedingt aufzunehmen ist die Frontal-, Lateral- und Vertikal-
ansicht bei vollstindig erhaltenen Schideln; die tbrigen Normen
sollten nur in zwingenden Fillen vernachléssigt werden, sind dann
aber durch Beschreibung zu kennzeichnen. Sonst ist der Erhaltungs-
zustand maBgebend fiir die zu wihlenden Aufnahmen. Der Unter-
kiefer sollte in Vorder-, einer Seiten- und in Vertikalansicht mit-
photographiert werden, wihrend in der zweiten Seiten-, in Basilar- und
Okzipitalansicht ohne Unterkiefer die Gestaltung des Oberkiefers, der
Zihne und Kaufldchen desselben, besser in Erscheinung tritt. Mit Leuko-
plast (Plastilin) an die Innenfliche der Zahne und Kiefer geklebt, kann
der Unterkiefer leicht am Schidel befestigt werden. Die Gestaltung und
Abschleifung der Kauflachen gibt Anhaltspunkte fiir die richtige Artiku-
lationsstellung der Zahne, die beachtet werden muf. Bei den auf Tafel IT
wiedergegebenen Pocmschen Aufnahmen fehlt dem Schidel der Unter-
kiefer.

Pocr verwendete zu seinen Aufnahmen ein VoigTLANDER-Euryskop
von 65 mm Durchmesser und 320 mm Brennweite, Lichtstirke 1:4,8,
in einer Entfernung von 53/, m, Abblendung der Linse auf 10 mm. Die
lineare Verkleinerung war dabei 1/,, natiirlicher GroSe. Diese Aufnahmen
wurden siebenfach, also auf die Hilfte (nat. GroBe) vergroBert. Beide
Groben sind auf Tafel IT wiedergegeben. Die Bilder in halber natiirlicher
GroBe zeigen keine meBbare perspektivische Verzerrung. Zur Aufnahme
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wurden sehr feinkdérnige Platten verwendet. Das Pocmsche Objektiv
,deckt ein Format von 30 X 40 cm, die Aufnahme im Kubus mit nur
2 X 2 cm, liegt also in der Mitte des brauchbaren Bildfeldes. PScu
gibt einem symmetrischen Aplanat, wie er ihn verwendete, gegeniiber
einem Anastigmat den Vorzug. Die Pdcmsche Methode gewédhrleistet
ein praktisches und exaktes Arbeiten.

Gegeniiber der friher meist iblichen Wiedergabe in halber natiirlicher
GroBe halt PocH eine solche von !/, nat. Gr. fiir gentigend, wahrend MARTIN
empfiehlt, nicht unter 2/, hinunterzugehen, da sonst feinere Einzelheiten
schon nicht mehr zu erkennen sind. Die meisten Schédelabbildungen
im MarTiNschen ,,Lehrbuch der Anthropologie® (15) haben diese GroBe.
Es ist eine einheitliche Einhaltung eines bestimmten Mafstabes in der
Schidelphotographie ebenso winschenswert, wie bei den Gesichts-
bildern. Nach dem Martinschen Vorschlag wiren die Schédel also in
der doppelten GroBe der Pocmschen Typenbilder (vgl. dort) zu repro-
duzieren. Eine einheitliche Durchfithrung dieser Forderung ist umso
mehr erstrebenswert, als damit auch fiir die unmittelbare Anschauung
ein einfaches Verhéltnis zum Vergleich von Schédel- und Kopfbildern
gegeben ist.

Fiir die vergleichende Betrachtung der einzelnen Normen erscheint
die auf Tafel ITa—f eingehaltene Reihenfolge zweckméBig. Die wiinschens-
werte Drehung der Oben- und Unten-Ansicht um 1809, so dal das
Gesicht nach abwirts liegt, wurde oben schon erwéhnt.

Direkte Aufnahmen sind nur mit einem entsprechenden Teleobjektiv zu
empfehlen. Immer ist das Mitphotographieren eines MaBstabes er-
wiinscht.

Die Knochen mit groBleren Tiefendimensionen, z. B. das Becken
oder der ganze Brustkorb, sind in #hnlicher Weise wie der Schédel ver-
kleinert aufzunehmen; die Aufnahmen sind vergréBert zu kopieren. Es
muf} besonders bei den langen Knochen auch darauf geachtet werden, da
die Achse des optischen Systems in die Mitte der Léngsausdehnung zu
stehen kommt. Kleine Knochen (Wirbel-, Hand- und FuBknochen usw.)
werden am besten mittels eines festen Klebemittels auf einer vertikal
stehenden Glasplatte befestigt und so photographiert (MarTIN). Hinter
der Glasplatte ist ein Hintergrund anzuordnen; die Glasplatte soll nicht
direkt ins Objektiv spiegeln. Es miissen die bekannten Anforderungen
bei jedem Skeletteil, seinen besonderen Formverhiltnissen gemiB, er-
fullt werden.

Kérperaufnahmen (Tafel IIT)

Zweck der Korperaufnahmen ist, die Proportionsverhéltnisse des
Korpers der Liange, Breite und Tiefe nach so genau wiederzugeben, daf3
Messungen am Bilde keine wesentliche Verzerrung ergeben. Optisches
System und Aufstellung des Objektes miissen also diesen Anforderungen
entsprechen.

Zunéchst sollen kurz die optischen Bedingungen erdrtert werden:
Die BildgréBie mull (nach P&cH) mindestens !/, der natirlichen Grofe
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betragen, wenn sie den Anforderungen der morphologischen Analyse
gerecht werden soll. Dabei sind zwei Hauptméngel der photographischen
Projektion auf ein MindestmaB zu bringen: Die Verzerrung der Kérper-
enden im MaBe ihres Abstandes von der Horizontalebene der optischen
Achse und die zu groBe bzw. zu kleine Wiedergabe der vor bzw. hinter
der Einstellebene gelegenen KorpermafBe. Sollen diese Bedingungen erfiillt
werden, so miissen (fiir bestimmte Verkleinerungen) Linsen mitentsprechend
groBer Brennweite zur Verwendung gelangen, womit auch ein Mindest-
mafl der Objektweite umschrieben ist. ScEmIpT (bei KaTsERLING [11])
verlangt mindestens eine Objektiv-Korper-Entfernung im doppelten
Ausmafe der Korpergrofe. Griindlich und klar hat Ta. Mowrrisow (17)
in einer fiir die Beurteilung der optischen Verhdltnisse bei der Korper-
photographie grundlegenden Arbeit die einschlagigen Fragen behandelt
und fiir das jeweilige Verhéltnis von ObjektgroBe, Brennweite, Objektweite
und Verkleinerung im wesentlichen folgende Grundsétze und Forderungen
aufgestellt: Die KoérpergroBe der zu photographierenden Person, in
Prozenten ihrer Entfernung vom Objektiv ausgedriickt, ergibt eine Ver-
héltniszahl, die MorLrisON als ,,Projektionsindex‘‘ des Bildes bezeichnet.
Dieser Index gibt den Grad der Verzerrung an. Dieser Index soll
nicht grofer als 40 sein, d. h. die Objektweite muB mindestens das
2%,-fache der Korpergrofe betragen. Fiir Korpergrofen bis zu 180 cm
(welche Qrenze verhdltnism#fBig selten iiberschritten wird) muf also
die Entfernung zwischen Objektiv und Person mindestens 4,50 m sein.
Fir diese Entfernung von 4,50 m besteht folgendes Verhaltnis
zwischen Brennweite und Verkleinerung:

Tabelle 1
Verkleinerung: fy /A o Yoo M Yo Y Yo Yis
Brennweite: 56,2 50,0 45,0 40,9 37,6 34,6 32,1 30,0 28,1
Verkleinerung: Yo e 1s 10 0
Brennweite : 26,5 25,0 23,7 22,5 21,4

Diese Tabelle gibt das Mindestmall der Verkleinerung fir die
jeweilige Brennweite an.

BerTILLON und CHERVIN (3) empfehlen einheitlich fir die Korper-
aufnahmen, ohne Riicksicht auf die Brennweite, einen Objektivabstand
von 5 m, also mit verschiedenen Brennweiten Aufnahmen in verschiedenem
MaBstab. Der Vorteil hievon ist gleiche Reduktion der auBerhalb der
Einstellebene gelegenen MafBle fiir alle Bilder. Demgegeniiber betont
MorrisoN mit Recht den Vorzug, den Bilder in gleichem MaBstab fiir
den unmittelbaren Vergleich miteinander besitzen. Einen bestimmten
Vorschlag beziiglich des zu wéhlenden Verhéltnisses macht MoLLiSON
nicht. Zum Ausgleich der verschiedenen Reduktionen, denen die einzelnen
MaBe bei Einhaltung gleicher BildgréBe unter Verwendung verschiedener
Brennweiten durch die dabei erforderlichen verschiedenen Objektweiten
unterworfen sind, errechnet MorrLisoN bestimmte Korrektur-Faktoren.
Von der Wiedergabe derselben darf hier abgesehen werden, da sie nur
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dann zu beriicksichtigen sind, wenn die betreffende Person mit mar-
kierten MeBpunkten photographiert wurde, weil nur die markierten Me(-
punkte mit der notigen Genauigkeit im Bilde festgestellt werden kénnen,
um Korrekturen zu. gestatten. Wo das nicht der Fall ist — wund
das trifft fiir die meisten Bilder von in natura gemessenen Personen
zu — fallt diese (an sich geringe) Korrektur weg. An ihre Stelle
tritt der Vergleich von Bild- und KérpermaBien. Wenn aber die MeB-
punkte an der Person genau markiert sind! und die Aufnahmen unter
genauer REinhaltung der optisch-technischen Anforderungen gemacht
werden, dann ,diirfte eine am Photogramm vorgenommene Messung
fast auf die gleiche Genauigkeit Anspruch machen, wie die Messung am
Lebenden. Sie hat vor ihr den Vorzug, daB sie jederzeit eine Wieder-
holung und Kontrolle erlaubt. Fiir solche Fille wird auf TaH. MOLLISONS
Arbeit (17, S.321) verwiesen.

Die Einstellung der Person zum Apparat erfolgt unter analogen
Bedingungen wie bei den Kopfbildern: gerade, aufrechte Haltung, Kopf
in O-A-E, optische Achse etwa in mittlerer Koérperhshe, etwas oberhalb
der Schamhaargrenze, jedenfalls zwischen Schamhaargrenze und Nabel.
(Falsch ist die Angabe Karserrinas[11], wonach die optische Achse
»etwa in der Augenhdhe der aufzunehmenden Person® stehen soll.)
Pécr empfiehlt eine Hohe von etwa 90 cm iber dem Boden. Die Auf-
nahme erfolgt in drei — zuerst von G. Frirscr auf einer 18 X 24 cm Platte
(vgl. Anm 1 auf S.116), dann von BErTILLON und CEERVIN (3) auf einer
13X 18 cm Platte vereinigten — Normen: strenge Vorder-, Seiten- und
Riickenansicht. Die genaueren Vorschriften fiir einheitliche, exakte
Korperaufnahmen hat, wie fiir die Gesichtsbilder, auch R. Pocr (20) fest-
gelegt und die FriTscH-BERTILLONschen Normen in Einzelheiten modifi-
ziert: Reihenfolge und Anordnung auf einer 13 X 18 cm Platte (analog den
Kopfbildern) bleibt wie bei BERTILLON, die Haltung der Figuren wurde aber
erst von PocH konsequent einheitlich fiir alle Aufnahmen durchgefiihrt:
Kopthaltung, wie erwéhnt, in O-A-E, bei Vorder- und Riickansicht beide
Arme gestreckt hingend, Handflédchen an die AuBlenseite der Oberschenkel
angelegt. Bei der Seitenaufnahme (von links) ist der linke Arm im Eil-
bogen gebeugt und der Unterarm so mit flacher Hand quer itber den
Bauch gelegt, daB die Riickenlinie frei bleibt und die Wirbelsdulen-
krimmung sichtbar ist. Dabei ist darauf zu achten, dal beim Armbeugen
keine verschobene Schulterhaltung eintritt. (Eine perspektivische Ver-
zerrung des Armes infolge dieser Beugung ist unvermeidlich, zur
Beurteilung der Armlénge dienen aber die anderen Aufnahmen. Wird
nur eine einzige Aufnahme gemacht, etwa von vorne, so sind beide Arme
gestreckt zu halten, da die Armbeugung nur bei der Seitenaufnahme
einen Zweck hat). Der rechte Arm (auch Ellbogen) bleibt unsichtbar,
vom Korper gedeckt. Die Einstellung der (ersten) Seitenansicht wird

1 MowrrLisoN schligt hiezu kleine rechteckige Fleckchen von schwarzem
Heftpflaster vor, die so aufgeklebt werden, dafl ihr Mittelpunkt auf dem MeB-
punkt liegt.
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am Boden in folgender Weise markiert: Durch die FuBlsohle zwischen den
Ballen der grofen Zehen und den Knocheln wird eine Gerade gezogen
(also parallel zur Mattscheibe) und senkrecht dazu zwischen den beiden
FuBen (in Richtung der optischen Achse) eine zweite. Zur Seitenaufnahme
erfolgt Drehung nach rechts um 90°, wobei der Schnittpunkt der beiden
Linien der Standfliche wieder in der gleichen Weise zwischen die FuB-
sohlen zu liegen kommt. Bei der Riickansicht steht der Korper in gleicher
Haltung wie bei der Vorderansicht, nur um 180° dazu gedreht. Die einmal
markierte Standflache der Person und des Apparates gestatten immer
wieder rasche Einstellung und Durchfithrung von vollkommen iiber-
einstimmenden Serienaufnahmen. Uber die Einfilhrung einer Dreh-
scheibe durch R. MarTIN als Standflédche fiir die Person zur vorteilhaften
Vermeidung jeden Platzwechsels vgl. S.120. Auf den 8. 117—119 ist
der Apparat beschrieben (dazu Abb. 2 und 3), mit dem R. Pécu Kopi-
und Korperaufnahmen gemacht hat. Die Korperaufnahmen wurden mit
1/,s natiirlicher GréBe normiert, bei einer Entfernung von Person und
Apparat von 410 cm (BERTILLON fertigte seine Aufnahmen in 1/, an).
Die Reihenfolge auf der Platte ist von links nach rechts: Vorder-, Seiten-,
Riickenansicht. R. MArTIN empfichlt als erste aus psychologischen
Griinden (Gewohnung der Person an die Aufstellung in unbekleidetem
Zustande) die Aufnahme der Riickansicht. Eine Korperstiitze (analog
der Kopfstiitze, vgl. Kopfbilder) verwendet PécH nicht, MARTIN hingegen
hat eine solche fiir ,,unruhige Individuen* seiner Drehscheibe eingebaut.
Bei der kurzen Exposition, die bei Kérperaufnahmen notwendig ist,
scheint es mir, als ob eine Stiitze eher geeignet sei, die Konzentrierung
des Individuums zu beeintrichtigen, als die ruhige Haltung zu fordern.
Angezeigt ist, daB die zu photographierende Person wéhrend der kurzen
Expositionszeit die Atembewegungen bei natiirlicher Thorax-
haltung einstelle. Vor allem bei der Seitenansicht entstehen infolge
der leichtesten Atembewegungen sehr leicht Unschérfen des Korper-
profils.

Wie bei den Kopfbildern muB auch hier die Nummer des MeBblattes
mitphotographiert werden, was durch einen einfachen Hebelhalter mit
Rahmen firr das Einlegen der Nummern leicht zu bewerkstelligen ist.
Das Mitphotographieren eines MaBstabes ist auch bei Kenntnis der Aui-
nahmsbedingungen zu empfehlen. Die Nummer kann auch mit dem MaB-
stab, sei dieser hingend oder stehend, kombiniert werden. Zu be-
achten ist, wenn die Aufnahmen in einem Raum mit glatter Boden-
fliche — Linoleum, Parkett — gemacht werden, da8 durch den Boden
keine Lichtreflexe entstehen, die das Bild, zumal am Fuflende, ungiinstig
beeinflussen konnen. Auf gleichméBige Lichtverteilung mull ebenso
geachtet werden, wie bei den Kopfbildern. Kunstlichtaufnahmen neigen
zu Hirten, die ausgeglichen werden miissen. R. MARTIN beniitzt eine
2000 kerzige Jupiterbogenlampe, davor Zerstreuungs- und auf der Gegen-
seite des Individuums Aufhellungsschirm. Einzelheiten miissen unter den
jeweiligen Verhaltnissen erprobt werden. Eine Kunstlichtanlage bietet den
Vorteil der Unabhingigkeit von den wechselnden Tageslichtverhilt-
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nissen. Vgl. auch den Abschnitt {iber anthropologische Typenphoto-
graphie.

Bei den groBen Untersuchungen an der schwedischen Bevolkerung,
die das Rassenbiologische Institut in Upsala unter H. LunDBORGS

b
Abb. 14. Fingerballenabdruck, ¢ natiirliche GréBe, b vergroBert. Aufn. O. REcHE

Leitung (14) durchgefiithrt hat, wurden, wie Assistent Dr. W. Kraus mir
freundlicherweise mitteilt, auBer den drei iiblichen Normen auch Vorder-
aufnahmen des Kérpers mit Aimhaltung ,,Huften fest* und ,, Hinterhaupt
fest sowie Halbprofilaufnahmen mit héngenden Armen zur genaueren
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Erfassung des individuellen und des konstitutionellen Typus gemacht.
Wo die materielle Frage es erlaubt, ist eine Erweiterung der Auf-
nahmen in diesem Sinne empfehlenswert. Die Klirung der Frage nach
dem Verhéltnisse von Rassen- und Konstitutionstypen, die keine theo-
retische, sondern gerade fiir den Mediziner eine eminent praktische Frage
ist und heute im Brennpunkt des Interesses der anthropologischen For-
schung steht, erfordert neben der bisher vorwiegenden Beurteilung nach
MaBverhéltnissen ganz besonders auch die plastische morphologische
Analyse, fir die vergleichbare Koérperaufnahmen unentbehrlich sind.

Kriminalanthropologische Reproduktionsverfahren

Es sollen in Kiirze folgende zwei Verfahren genannt werden:

1. Die photographische VergréBerung von Fingerabdriicken (Abb. 14).
Der Originalabdruck von Erwachsenen wird in natirlicher GréBe ()
photographiert und das Negativ auf die fir die erforderliche Aus-
messung notwendige GroBe (b) gebracht. Fingerabdriicke von Kindern
werden am besten schon um etwa ein Drittel vergroBert photographiert
und dann noch stérker vergroBert.

2. Die Wiedergabe der Blutgruppen-(Isohdmagglutinations-)Reaktion
durch direktes Kopieren (Negativ)
der Originalprobe nach Eintrocknen
derselben; eine Abbrockelung ist
durch vorsichtiges Auflegen des Ko-
pierpapieres zu vermeiden. Ein Bei-
spiel ist in Abb. 15 gegeben. Auf
dem Objekttriager ist an den beiden
Enden Blut fraglicher Gruppen-
zugehorigkeit mit Serum der Gruppe I1
A.bb.“ 15. Dir?kte'Kopie (Negativ) einer (A ﬂ) bzw. IIT (B (1) gemischt' Die
Isohiamagglutinationsprobe der Blut- . . .

gruppe II (4, ). Originalprobe Reaktion zeigt Ballung im Serum ITI
(a), hingegen gleichméBige Verteilung

der Blutkorperchen, also Vertraglichkeit, im Serum IT (8). Die Kopie
zeigt die Zugehorigkeit des Blutes zur Gruppe II (A f). Ein Diapositiv
kann leicht durch direktes Kopieren dieses Negativs angefertigt werden.

Serum Serum ¢

Zum Photographieren auf Forschungsreisen

Wihrend im vorangehenden Anwendungsarten der Photographie
besprochen wurden, die Laboratoriumsbehelfe voraussetzen, ist das
photographische Arbeiten auf Forschungsreisen bei haufigem Ortswechsel
in unzivilisierten und unwirtlichen Gebieten mit ungleich gréBeren
Schwierigkeiten verbunden; diesen Verhiltnissen muB auch die Schulung
und photographische Ausriistung des Anthropologen gewachsen sein. Es
sollen kurz Forderungen allgemeiner Natur angefithrt werden, wie sie ver-
schiedene Forscher mit reicher Erfahrung tibereinstimmend erheben.

Erste Bedingung erfolgreichen Arbeitens unter im vorhinein unbe-
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kannten und unsicheren Umstédnden, wie sie sich wechselvoll auf einer
Forschungsreise einstellen, ist die volle Vertrautheit mit der Apparatur
und mit den verwendeten Platten und Chemikalien. Im Atelier ist mancher
Fehler nachtréglich zu beheben, manches Objekt ein zweitesmal zu er-
reichen, auf einer Forschungsreise aber muB damit gerechnet werden,
daB eine einmal gegebene Aufnahmsmoglichkeit kein zweitesmal wieder-
kehrt. Der Forschungsreisende muf somit iiber eine sehr reichliche
Erfahrung verfiigen.

Beziiglich der Ausriistung betonen NrurmAUS (19), G. Frirscm
(6 bis 8), R. Pocm (20), W. Vorz (32), R. MarTIN (15) u. a. die Not-
wendigkeit der Mitnahme von mindestens zwei Kameras: einer kleinen, am
besten 9 X 12 cm-Kamera fiir Momentaufnahmen und einer groBeren,
am besten 13 X 18 cm-Kamera fiir Stand- bzw. Daueraufnahmen. Das
Stativ muB auf jeder unebenen Unterlage aufstellbar sein. Die Objektive
miissen einerseits fiir Portrdt-, andererseits fiir Gruppenaufnahmen ge-
eignet sein. Auch die kleine Kamera soll Einstellung auf der Matt-
scheibe und Typenaufnahmen ermoglichen, zumal in Fallen, wo das ge-
wiinschte Individuum nicht vor die Standkamera zu bringen ist. Die Ver-
wendung eines Stereoapparates ist natiirlich auch hier sowohl fiir Typen-,
wie auch fiir Gruppenaufnahmen usw. besonders wertvoll. Fiir bewegte
Szenen sind kinematographische Aufnahmen das Gegebene.

Kopf- und Kérperbilder sind woméglich in den vorstehend be-
schriebenen Normen zu machen. FriTscH beniitzte auch auf seinen
Forschungsreisen die dreiteilige Kamera (vgl. Anm. 1 auf S.116). Bei den
Typenbildern ist die Kleidung moglichst vollstdndig auszuschalten. Bei
Trachtenaufnahmen ist darauf zu achten, daf die Tracht der dargestellten
Szene entspreche. Solche Bilder sollen naturwahre Ausschnitte aus dem
Leben der Eingeborenen wiedergeben. Bei allen Aufnahmen, die die indivi-
duelle und ethnische Eigenart der Person oder der Gruppe zum Ausdruck
bringen sollen, ist darauf zu achten, dafl das Bild nicht ,,gestellt*, sondern
ungezwungen und natiirlich sei. Diese Forderung wird um soleichter zu er-
fiillen sein, je mehr der Forscher das Vertrauen der Eingeborenen ge-
wonnen hat.

Der Anthropologe mufl bestrebt sein, mit der Kamera nicht
die Menschen allein, losgelost von ibhrer Umwelt, sondern ihre ganze
Lebensweise zu erfassen: tdgliche Verrichtungen ebenso wie besondere
Veranstaltungen; Brauch, Sitte, Glaube; Wohnweise, Landschaft,
Vegetationsform usw. Die Anforderungen an sein photographisches
Konnen sind also recht mannigfacher Natur. Dazu sind bei der Arbeits-
weise Einwirkungen des ungewohnten Klimas zu beriicksichtigen.
In den Tropen darf der Apparat keine (leicht rostenden) eisernen Be-
standteile haben. Empfehlenswert ist ein Kamerageh&use aus gut ge-
trocknetem Holz und Messing. Die Linsen miissen darauf geprift sein, daB3
sie nicht allzu hygroskopisch sind. Leder soll nur, wo unvermeidlich, wie am
Balg, verwendet werden. Der Apparat muBl nach jeweiligem Gebrauch
sofort zum Schutze vor Feuchtigkeit, Hitze und Insekten verpackt
werden, am besten zuerst in eine Segeltuchtasche und mit dieser

Hay, Praktikum 10
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in einen wasserdicht schlieBenden Zinkblechkasten (P6cu). Auch die
Plattenschachteln werden am besten in ebensolche Késtchen verpackt,
und zwar auch sofort nach jeweiligem Gebrauch; das Késtchen wird
auflerdem mit Heftpflasterstreifen verschlossen (statt der auch nicht
zweckdienlicheren Verlétung). NEUHAUS empfiehlt Platten in den
Schachteln ohne Randfalzstreifen zwischen je zwei Plattenschichten
zu verpacken, da zwischen die fest aneinandergelegten Platten Un-
geziefer nicht so leicht wie beim Einlegen von Randfalzstreifen eindringen
kann. Filme haben wegen ihres geringeren Gewichtes den Platten gegen-
itber bei Transporten einen Vorteil, ihre Verwendung ist aber, zumal in
den Tropen, mit groferem Risiko verbunden. Pocm betont, dafi er auf
seinen Forschungsreisen sowohl in der trocken-heiflen Kalahari als auch
im feucht-heiBen Neuguinea Platten bevorzugt hat.

Probeentwicklung ist zur Kontrolle der Belichtung angezeigt. Séicke
aus lichtdichtem Material, in welche die Arme eingefithrt werden kénnen
und die mit einem roten Fensterchen versehen sind, erméglichen Platten-
wechsel und Probeentwicklung im freien Felde.

Verwendung findet, zumal bei ethnologischen Aufnahmen, auch die
Naturfarbenphotographie (27). Die Wiedergabe nicht nur der Formen,
sondern auch der Farben (wenn auch nur in annidhernder Naturtreue)
erhoht den Gehalt des Bildes.
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Die Photographie in der Histologie

Von Hans Petersen, Wiirzburg

Mit 28 Abbildungen

Optische Grundlagen. Das zusammengesetzte Mikroskop erzeugt
bekanntlich bei der Einstellung zur Beobachtung mit dem Auge kein reelles,
d.h. auffangbares Bild, dieses wird vielmehr erst durch den hinter das Okular

Abb. 1. Mikroskop und Auge. P @ Objekt,
O dessen Schnittpunkt mit der Achse, P’ Q’
reelles Bild (Objektiv), P’ Q' virtuelles Bild
(Okular); das reelle Bild entsteht auf der Re-
tina, P’ " ist dessen Projektion in den
Raum. F,, F;" vorderer und hinterer Brenn-
punkt des Objektivs, F,, F'y’ vorderer und
hinterer Brennpunkt des Okulars. F, F” vor-
derer und hinterer Brennpunkt des Gesamt-
systems (Objektiv - Okular). Nach O.FI1scHER,
Mediz. Physik, 1913 (verandert)

eingeschalteten optischen Apparat
unseres Auges auf der Netzhaut
entworfen (Abb. 1). Beidieser Be-
nutzung des Instrumentes befindet
sich die Objektebene — vom Be-
obachter aus gerechnet — zwar
jenseits des Brennpunktes des
Objektivs, aber diesseits des Brenn-
punktes des ganzen, aus Objektiv
und Okular bestehenden optischen
Systerns. Will man also das Mikro-
skop zur Projektion benutzen, so
braucht man nur die Einstellung
zu dndern, u. z. so, daf die Objekt-
ebene jenseits des Brennpunktes
des ganzen Systems zu liegen
kommt. Das Mikroskop ist also
nicht mit der selben Einstel-
lung zur Projektion und zur
Beobachtung mit dem Auge
zu benutzen, andererseits
aber nur durch eine Ein-
stellungsénderung, ohne
Hinzufiigen neuer Linsen,
zur Projektion und damit
zur Photographie verwend-
bar (Abb. 2). SchlieBt man das
Okularende an einen Balgauszug
mit einer gegen die die Platte
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filhrende Kassette auszuwechselnden Mattscheibe, so ist der mikro-
photographische Apparat fertig. In der praktischen Anwendung ist dann
neben einer stabilen Anordnung der ganzen Zusammenstellung lediglich
die Beleuchtung des Objekts von Wichtigkeit, denn alle Fehler in der Be-
leuchtung, die daslebende Auge und das dazu gehérige Gehirn nicht bemerkt
oder nicht beachtet, storen die photographische Aufnahme in der empfind-
lichsten Weise. So ist denn auch das Hauptproblem der mikrophoto-
graphischen Einrichtung das Beleuchtungs-
system. p” 0" g

Die sog. photographischen Okulare dienen —
dazu, das beobachtete Bild gleichzeitig auf eine
Mattscheibe bzw. Platte zu projizieren. Sie
sind Spezialapparate, die zunéchst fiir die regel-
miBige photographische Arbeit des Histologen
nicht in Betracht kommen und hier deshalb
verhaltnisméBig kurz besprochen werden konnen.

Aufgaben, Bedingungen und Gren-
zen der Mikrophotographie. Betrachtet
man die Druckschriften der optischen Firmen
mit ibrer Fille durchkonstruierter mikrophoto-
graphischer Apparate, erinnert man sich der
Tatsache, dafBl fast in jedem medizinischen oder
biologischen Laboratorium auch ein mikrophoto-
graphischer Apparat vorhanden ist, so sollte
man meinen, die Mikrophotographie gehore
durchaus zum eisernen Bestandteil mikroskopi- |
schen Arbeitens. Priift man hingegen medizini- POg
sche und biologische Zeitschriften auf die Quali-
tat der darin reproduzierten Mikrophotogramme, Abb. 2. Verwendung des
so ist man erstaunt, wie selten man Abbildun- gil“?sllmpsdzur P {0321%11)011‘-
gen findet, auf denen man wirklich das erkennen Neoh ]gfmf?f:c:;l,n Mediz,
kann, was die Unterschrift behauptet. Man Physik, 1913, verindert
sieht bald, daB die Photographie im Dienste
der Histologie keinesfalls zu der Sicherheit und Bedeutung fort-
geschritten ist, die sie etwa in der Anthropologie, der Volkerkunde oder
dhnlichen Wissenschaften erreicht hat, die sich bei Benutzung einer weit
einfacheren Apparatur einer weit fortgeschritteneren photographischen
Technik rithmen koénnen. Bei groBerer eigener Erfahrung kommt man
bald zu der Einsicht, daf dies groBStenteils auf einer mangelhaften Zu-
sammenarbeit zwischen histologischer Praparierkunst und Mikrophoto-
graphie beruht. Man mutet der Photographie vielfach Aufgaben zu, die
sie ihrer physikalischen Natur nach nicht losen kann. Es ist deshalb
unbedingt erforderlich, hier gleich zu Anfang eine Darstellung der Auf-
gaben, Bedingungen und Grenzen der Mikrophotographie histologischer
Objekte voranzuschicken, ehe die EinzelmafBnahmen dargestellt werden,
die zum Mikrophotogramm fiithren.

Zu welchen Zwecken photographieren wir ein histologisches Praparat ?
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1. Wir halten ein vergéngliches Préaparat oder die einzelnen Phasen
eines Mikroexperimentes im Photogramm fest: als Beleg fiir unsere
wissenschaftliche Arbeit, zur Ergédnzung der Versuchsprotokolle, zur Er-
hirtung und Ergénzung unserer wiahrend der Arbeit aufgenommenen,
naturgemal fliichtigen und schematisierten Skizzen. Es handelt sich
dabei wesentlich umlebende oderlebensfrische Objektein wisserigen Fliissig-
keiten. Das mikroskopische Bild ist dabei hauptséchlich ein Brechungs-
bild, beruhend auf den Brechungsunterschieden der Gesichtsfeldelemente,
die wir im abgeblendeten Hellfeld oder im Dunkelfeld beobachten,
seltener ein Absorptionsbild, bei dem An- oder Abwesenheit eines
absorbierenden Pigments nachgewiesen werden soll. Beherrscht man die
Technik der Brechungsbilder im Hell- und Dunkelfeld, so ist die photo-
graphische Aufnahme in der Regel nicht schwierig, das Photogramm
zeigt das gleiche, wie die visuelle Beobachtung. Bedenkt man, dafl auch das
gesehene Bild ein gutes Beobachtungsvermogen und Beherrschung der
mikroskopischen Beobachtungstechnik voraussetzt, so wird man vom
Photogramm nicht mehr verlangen, als vom gesehenen Bilde selbst.

2. Wir wollen unsere Belegpriparate fiir die Veroffentlichung ab-
bilden. Hier ist sofort zu iiberlegen, ob das am Praparat Wichtige und
Entscheidende photographischer Abbildung zugénglich ist oder nicht.
Dies héngt von der Art, insbesondere der Farbung des Préparates ab,
davon, ob das Abzubildende in einer Ebene liegt, von der Dicke des
Préaparates und dessen Fehlern.

3. Vorhandene Préparate sollen demonstriert und zur Orientierung
des Beschauers sollen Darstellungen mit Hinweisungen daneben gelegt
werden. Wenn nicht Photogramme aus anderen Grinden vorhanden
sind, so ist eine Skizze rascher herstellbar, billiger und 146t das Ent-
scheidende besser hervorheben.

4. Das Photogramm soll wesentlich didaktischen Zwecken dienen;
dem Ungeiibten oder auf dem besonderen Gebiet Unerfahrenen sollen die
mikroskopischen Bilder entweder in der Reproduktion oder als Dia-
positiv gezeigt werden. (Die direkte Projektion der Praparate ist nicht
immer moglich: Fehlen geeigneter Apparate oder geeigneter Assistenz,
Grenzen der VergroBerung fiir das Brechungsbild und das Polari-
sationsbild.) Hier wird das naturgetreue Photogramm der Zeichnung
im allgemeinen vorgezogen werden.

Eine der wesentlichsten Bedingungen fiir die Losbarkeit der unter 2und
4 genannten Aufgaben ist die, bei der Herstellung des Priparates von vorn-
herein auf die Moglichkeit seiner photographischen Wiedergabe Riicksicht
zu nehmen. Immer hat man die Entscheidung zwischen Zeichnung und
Photogramm zu treffen. Weder kann die Zeichnung das Photogramm
noch das Photogramm die Zeichnung ohne Einschrinkung ersetzen.
Beide haben ihre eigene Bedeutung.

Wir kénnten hier — erkenntniskritisch und psychologisch — dem
Vorgang nachgehen, der die Wiedergabe eines durch das Mikroskop
gesehenen Bildes in einer Zeichnung bedeutet. Es ist jedoch nicht nétig,
dies im einzelnen hier zu tun; jeder, der sich mit diesen Dingen beschaftigt,
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kann und mufl das von sich aus machen. Es sei hervorgehoben, daf die
Zeichnung so gut wie immer eine Theorie des Aufbaues des dargestellten
Objektes gibt und geben soll, z. B. die Theorie des zelligen Aufbaues,
die aus dem Objekt allein niemals ohneweiters durch bloBes Betrachten
zu entnehmen ist. Jeder Kenner mikroskopischer Praparate weill, dafl
das Préparat nicht so aussieht, wie z. B. die iibliche Zeichnung durch Zell-
konturen es wiedergibt, und daf} es auch durch keine Art von Beleuchtung,
Farbung usw. in dieser Weise auf einen Schirm projiziert, mithin auch
nicht so photographiert werden kann. Wasim Préparat nicht unmittelbar
sichtbar ist, was man also selbst erst hineindeutet, 1a8t sich auch nicht
photographieren. Die Zeichnung enthélt also immer auch eine Ausdeutung
des Objektes; dies kann das Photogramm niemals und man soll es ihm
auch nicht zumuten, ihm auch keine Vorwiirfe machen, wenn es nicht
die Gedanken des Forschers wiedergibt.

Was die Zeichnung jedoch nur ganz unvollkommen leistet, ist die
Wiedergabe des tatséchlichen Aussehens des Priaparates und der Feinheit
des organisch ineinandergreifenden Gefiiges. Dies gilt vor allem fir alle
VergroBerungen, die grofere Teile des Objektes in ihrem Zusammenhang
erkennen lassen. Hier kommt die leichte Skizze, wie sie dem Holzschnitt
und der Lithographie verflossener Zeiten zugrunde lag, dem Eindruck
der Wirklichkeit gewthnlich niher,! als die glatte und geleckte Zeichnung
des fiir die Autotypie arbeitenden Berufszeichners.

Die technischen Grenzen, aber auch die Leistungsfdhigkeit der
Mikrophotographie werden dadurch gekennzeichnet, dafl es sich dabei um
ein graphisches Problem handelt.

,»Mikrophotographie fithrt nur dann zu befriedigenden Resultaten,
wenn man sie bewullt als Graphik handhabt, wenn man die einzelne
Aufnahme als graphisches Problem behandelt.”“? Das Photogramm kann
also nur mit dem Schwarz-Weif-Bilde verglichen werden. Gleichzeitig
ist es Lichtgraphik auf einem rein technischen Wege und die das Licht
aufzeichnende Platte hat eine durchaus andere Skala fiir die Helligkeits-
werte der Farben als das menschliche Auge. Die Abstufung der Hellig-
keitswerte, wie das menschliche Auge sie empfindet, soll aber auf dem
Photogramm erscheinen, nicht wie die Platte sie ,,sieht.«

Daraus ergibt sich, dafl zunéchst alle jene mikroskopischen Bilder guter
photographischer Wiedergabe fihig sind, die schon an sich rein graphisch
sind, deren Bildelemente also nur aus Helligkeitsabstufungen bestehen.
Das macht das Brechungsbild in Hell- und Dunkelfeld an sich zur photo-
graphischen Wiedergabe geeignet, ebenso Polarisationsbilder.

Fiir das gefarbte Praparat folgt daraus, daf jedes in nur einer Farbe
gefirbte Priparat ein giinstiges Objekt der Photographie ist. KEs ist ein
Irrtum zu glauben, diese Préparate zeigten stets weniger als die bunten

1 Man vergleiche z. B. die Abbildungen in STRICKERs Handbuch der Ge-
webelehre oder in dem Handbuch der Gewebelehre von KGLLIKER und v. EBNER.

¢ H. PETERSEN, Verh. d. Phys.-Med. Ges. zu Wirzburg, N. F., Bd. 52,
Heft 1, 1927.
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Mehrfachfairbungen. Es wird spiter gezeigt werden, wie man solche
Bilder aufnimmt.

Bei Doppelfarbungen gilt das wichtige Prinzip, daB fiir das Auge
Rot in der Regel hell, Blau dunkel erscheint, fiir die Platte dagegen die

Abb. 3. Ubersicht iiber einen Lymphknoten, reine Himatoxylinfiarbung. 25fach. Aus
H. PETERSEN, Histologie u. mikrosk. Anatomie. Die Hinweisungen wurden, da hier ohne
Belang, fortgelassen

umgekehrten Helligkeitswerte gelten. Gewohnlich hat man auch die
Kerne als dunkelsten Teil hervorzuheben, die anderen Teile in ab-
gestuften Grauténen. Das 1Bt sich bei Verwendung intensiv roter
Plasmafarben in der Regel nicht erreichen. Man bedient sich deshalb
mit Erfolg mehr gelbgetonter Kontrastfarben, (gegeniiber dem Héma-
toxylin), z. B. gelbstichigen (wasserloslichen) FEosins in blasser Aus-
farbung, Kongorot und Orangegelb. Bei fertig vorliegenden Praparaten
miissen oft Kompromisse in der Richtung umgekehrter Helligkeits-
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werte geschlossen werden, z. B. erscheint das Rot der vax GiEsoN-
Farbung auf der photographischen Kopie immer ganz schwarz.

Da die Farbe des histologischen Préparates an sich belanglos und
kiinstlich ist und nur als Kontrastmittel Wert und Geltung hat, so ist nicht
einzusehen, warum man seine Préparate nicht im Interesse photo-
graphischer Wiedergabe so firben soll, dal sie sich photographieren
lassen. (Abb. 3.)

Auf eine genaue Wiedergabe der Farben des Praparates kommt es fast
nie an. Auch in der Zeichnung 148t sich hier im Interesse der Reproduktions-
kosten vieles vereinfachen. Die genaue Wiedergabe eines Hamatoxylin-
Eosin-Priparates, mit allen Rot- und Blauschattierungen, ist eine Spielerei, die
die Kosten nicht lohnt. Durch geringfiigige Eingriffe, kiirzeres oder lingeres
Belassen in Wasser oder Alkohol, 148t sich die Skala dieser Tone nach Be-
lieben hin- und herschieben.

Berticksichtigt man die Bedingungen photographischer Wiedergabe
bei der Anfertigung der Préparate, so erweist sich die Photographie in
der Histologie in viel weiterem Umfange verwendbar, als gewdéhnlich
angenommen wird. '

Ein weiterer Umstand, der die photographische Wiedergabe eines
Préparates beeintrichtigt, ist ein fehlerhaftes Praparat. In der Zeichnung
kann man den Fehler fortlassen, die Platte gibt ihn getreu wieder.

1. Das Priaparat mufl an der aufzunehmenden Stelle vollig eben und
glatt sein, dies gilt besonders fiir Celloidin- und Gefrierschnitte, jedoch
sind auch gut aufgeklebte Paraffinschnitte meist viel weniger glatt,
als man glaubt. ’

2. Die Farbung muB vollig klar, gut differenziert und in ihrer Ver-
teilung eindeutig sein. Verschmierte, mangelhaft differenzierte Pri-
parate, in denen die Farbe bald hier bald da in Teilen hingen geblieben
ist, wo sie nicht sein soll, geben keine brauchbaren Photogramme.

3. Jeder Rif, jede Schrumpfung kommt mit auf die Platte, mangel-
haft fixierte oder teilweise mazerierte Objekte sind auch auf dem Photo-
gramm als solche sofort kenntlich, Verunreinigungen werden mit grofer
Treue abgebildet. Grobe und zahlreiche Verunreinigungen schliefen
daher die photographische Wiedergabe aus. Bei geringeren Fehlern der
hier genannten Art macht man einen Hinweisungsstrich und bezeichnet
die Verunreinigung oder Schrumpfung als solche. Jeder Histologe weif3,
daB solche Schiden sich nicht immer vermeiden lassen (z. B. bei
Ofenheizung und staubiger StraBle vor dem Laboratorium) und mit
grofer Tiicke sich gerne an den wichtigsten Stellen ansiedeln.

Zum Schlusse dieses Abschnittes allgemeiner Erorterungen sei noch
auf eines hingewiesen. Wenn man dem Zeichner genaue und fiir,ihn
verstindliche Anweisungen geben will, so mufl man mit dem Geist der
Zeichenkunst vertraut sein; dies erfordert in der Regel einige, wenn auch
bescheidene Zeichenkiinste. Dies war frither in der Biologie die Regel.
Die Autorenzeichnung war das Ubliche, die #lteren Histologen konnten
so gut wie alle zeichnen, es ist nicht einzusehen, warum dies heute
anders sein soll. Ebenso erfordert die Photographie Verstdndnis fiir

Hay, Praktikum 10a
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graphische Wirkungen und Moglichkeiten. Es ist unbedingt erforderlich,
sich klar zu machen, was und wie man photographieren will. Wenn man,
ohne das Préaparat ganz genau zu kennen, dieses womoglich in fehler-
haftem Zustand einer Hilfsperson in die Hand driickt, wobei
weder die Hilfsperson noch der Auftraggeber die mikrophotographische
Apparatur und das Mikroskop als physikalisches Instrumentarium genau
kennen und in allen Einzelheiten beherrschen, so darf man sich nicht
wundern, wenn bei der Mikrophotographie nichts Brauchbares heraus-
kommt. Man mache also seine Aufnahmen selbst und bemiihe sich
selbst eingehend um alle Einzelheiten der Bedingungen fiir eine gute
photographische Wiedergabe.

Allgemeines iiber mikrophotographische Apparate und
Verfahren. Wir gehen jetzt zu einer Schilderung der Apparate und
MaBnahmen im einzelnen iiber, die zu einer mikrophotographischen Auf-
nahme erforderlich sind. Unsere Angaben beziehen sich auf das Grundsétz-
liche der Anordnung, von einer Bezugnahme auf die Konstruktionen der
einzelnen Firmen wird abgesehen. Alle diese Konstruktionen sind brauch-
bar, jede hat ihre Vorteile, jedoch auch ihre mehr oder minder groBen Fehler.
Der Grund fiir letztere ist, daf tiber die wirklich praktische Verwendbar-
keit eines Apparates fir den sténdigen Gebrauch im histologischen Labora-
torium nur der Gebrauch selbst entscheiden kann, nicht die Rechnung oder
das Zeichenbrett oder der Versuch im Fabriklaboratorium unter ausgewahl-
ten Bedingungen. Bei Neuanschaffungen vermeide man Apparate, die keine
Abidnderung der Anordnung zulassen, bei denen also alles fest eingebaut
ist. Es ist auch sehr listig, wenn ein Apparat nur die Verwendung von
Zubehorteilen einer bestimmten Firma gestattet; das verhindert die Aus-
nutzung sonst im Institut vorhandener Apparate und wird dadurch beson-
ders kostspielig. Vollig zusammengebaute Apparate erwecken auch den
Eindruck, als konne jeder ohne weiteres damit gute Aufnahmen machen.
Jede mikrophotographische Aufnahme ist letzten Endes ein physikalisches
Experiment, dementsprechend ist die Apparatur als physikalischer
Apparat zu beherrschen.

Apparate. Die Auswahl des zu benutzenden Apparates richtet sich
naturgemiB darnach, was in dem Dbetreffenden Institut oder Labora-
torium vorhanden ist. Man orientiere sich genau iiber das Vorhandene,
suche nach allen h#ufig durch Unsachverstindige zerstreuten Zubehor-
teilen. Die Mikrophotographie ist hiufig das Stiefkind der Institute;
Fingerzeige fiir Neuanschaffungen werden bei den einzelnen Abschnitten
unserer Darstellung gegeben.

Wir unterscheiden drei Anordnungen der mikrophotographischen
Apparatur:

1. Liegende Anordnung, Mikroskop und Balgauszug horizontal,
Beleuchtung direkt ohne Spiegel, Platte senkrecht.

2. Stehende Anordnung, Mikroskop und Balgauszug vertikal, Be-
leuchtung indirekt mit Spiegel.

3. Aufsatz auf dem Mikroskop, unmittelbar auf dem Arbeitstisch, gleich-
zeitig zur Beobachtung zu verwenden, mikrophotographisches Okular.



Mikrophotographische Apparate

Die liegenden Appa-
rate sind immer auf
einer optischen Bank
angeordnet. Nicht selten
zeigen besonders &ltere

Konstruktionen die
Eigentiimlichkeit, daB
der Balg mit der Matt-
scheibe auf einem beson-
deren, meist recht un-
stabilen Stativ unter-
gebracht ist, das keine
feste Verbindung mit
der optischen Bank oder
dem Tisch, auf dem die
optische Bank montiert
ist, hat. Dies fithrt zu
lastigen Zentrierungs-
schwierigkeiten. =~ Den
Druckschriften der opti-
schen Firmen mnach
scheint dies allerdings
der bequemste Weg zu
sein, einen sehr langen
Balgauszug in die Kon-
struktion  einzufiigen.
Diesen braucht man
allerdings bei' gewissen,
jedoch nicht alltaglichen
Aufnahmen. Hat man
also die Wahl bei einer
Neuanschaffung, so ver-
meide man solche Appa-
rate und beschaffe zu-
néchst ein einfaches
System fir den tag-
lichen Gebrauch. Spater
kann auch an die langen
Bélge, eventuell unter
Kombination mit dem
Vorhandenen gedacht
werden (Abb. 4 bis 7).
Das Hauptanwendungs-
gebiet solcher groBer
Apparate (Abb. 4) sind
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Ubersichtsbilder bei schwachen VergréBerungen, die mit den Projek-
tionssystemen (Planare, Sumare usw.) erzielt werden. Die Moglich-

10a*
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keit, den Balg stark auszuziehen, ist dabei wichtig. Der Haupt-
nachteil ist die Unmoglichkeit, Priparate aufzunehmen, die man nicht
senkrecht stellen kann, also lebende Objekte, ebenso ist es erschwert,
von der Beobachtung unmittelbar zur Aufnahme iiberzugehen, indem
man das Mikroskop einfach unter den Balgauszug stellt (s. spater). Auch
die Aufnahme im polarisierten Licht erfordert meist die Anschaffung
neuer Apparate, ferner machen sich Erschiitterungen des Bodens sehr
storend in Schwingungen der senkrecht stehenden Kassette bemerkbar.
In Laboratorien, die an belebten Straflen liegen (Eisenbahn, StraBen-

Abb. 5. Liegende Anordnung, Balg von der optischen Bank getrennt. Auf einem solchen
Apparat wurden die Abb. 22, 26, 27, 28 aufgenommen

bahn, Lastfuhrwerke), kann man mit solchen Apparaten oft nur des
Nachts arbeiten. Ihr Vorteil ist das Fehlen des Spiegels, fiir groBe Uber-
sichtsbilder ist die unmittelbare Beleuchtung des Préparates notig,
die unter Benutzung von Hilfslinsen die gleichméfBige Erfillung des
Bildfeldes mit Licht ermdoglicht. Allerdings bedarf es eines Spiegels,?
in welchem man beim Hantieren an der Beleuchtung die Mattscheibe
beobachtet.

Es ist wiinschenswert, ein mikroskopisches Stativ mit weitem Tubus
ein fiir allemal mit dem Apparat in Verbindung zu lassen. Reicht der
Bestand an Stativen dazu nicht aus, so achte man darauf, daf} sich jedes
in Betracht kommende Stativ auf der Platte festschrauben 148t. Der
horizontal liegende Tubus erfordert eine solche Befestigung des Fulles.
In diesem Punkte wird von den herstellenden Firmen insefern viel
gesiindigt, als sie die Befestigungsvorrichtung nur fiir bestimmte Stative
ihrer Herstellung benutzbar machen. Zur Einstellung ist bei langerem

1 Ein einfacher, nicht geschliffener Wandspiegel geniigt hiefir.
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Balgauszug eine Ferneinstellung erforderlich, die die Drehung eines
Stabes um seine Lingsachse auf die Feineinstell- oder Grobeinstell-
schraube tbertrigt (Abb. 5).

Die Anordnung mit stehendem Mikroskop nimmt betrécht-
lich weniger Raum ein, als die vorige und umfallt auch kleinere Apparate
(Abb. 6 und 7). Sie haben in einer Ecke des Laboratoriums bequem Platz

Abb. 6. Bequeme stehende Anordnung. Auf einem solchen Apparat wurden die Abb. 19,
20, 21, 23, 24, 25 aufgenommen. Der Balg ist fortklappbar X

und ermoglichen ohne weiteres den Gebrauch jedes Mikroskops, das man
einfach unter den Balgauszug stellt. Ein solcher Apparat ist das geeignetste
Universalinstrument. Da man das Mikroskop vom Arbeitstisch zum
Apparat tragen und dort die Aufnahme machen kann, ohne das Priparat
weiter anzuriihren, ist eine solche Einrichtung auch fiir Aufnahmen lebender
Objekte im Hell- und Dunkelfeld sehr geeignet, ebenso fiir Aufnahmen
im polarisierten Lichte, da die Polarisationseinrichtung fiir visuelle Be-
obachtung ohneweiters beim Photographieren benutzt werden kann. Der
Apparat kann auch fiir Aufnahmen in auffallendem Lichte bei Lupen-
vergroflerungen benutzt werden: fiir kleine lebende Objekte, ganze
Embryonen usw.
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Die Gefahr des Verwackelns der Platte ist hier wesentlich geringer als” bei
vertikaler Platte, da die horizontal gelagerte Kassette viel schneller wieder
zur Ruhe kommt, iiberdies in der weit ungefédhrlicheren Richtung senkrecht

Abb, 7. Stehende Anordnung, der Balg kann fortgeklappt werden; Beleuchtung
und Kiivettenhalter stehen frei

zur Platte und nichtin der Plattenebene, wie beim liegenden Apparat schwingt.
So wird man also bei Neuanschaffungen vor allem an diese verhéltnismiBig
billigen Apparate denken.

Im einzelnen kann die Anordnung sehr mannigfaltig sein. Wiederum
ist die Montage auf einer optischen Bank moglich (Abb. 6). Diese An-
ordnung unterscheidet sich nicht wesentlich von der liegenden, nur ist
sie an der Stelle des Mikroskops um 90° abgebogen.

Bequemer und billiger sind die einfachen Montierungen (Abb. 7).
Der Apparat besteht dann nur aus dem Kamerastativ und einer
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filziiberzogenen Bodenplatte, auf die man das Mikroskop stellt. Zur
Beleuchtung benutzt man einen verstellbaren Scheinwerfer und re-
guliert das Licht nicht anders als bei der visuellen Beobachtung;
zwischen Spiegel und Scheinwerfer bringt man die Filterkiivette auf
irgend eine Weise unter. Dem eigenen technischen Geschick bleibt hier
weiter Spielraum. Sehr angenehm ist es, wenn man auch hier den Balg-
auszug beiseite klappen und visuell beobachten kann (bei Bogenlicht
Mattscheibe dabei nicht vergessen!). Es ist sehr empfehlenswert, bei
dieser Anordnung mit einem festen, nicht zu langen Balgauszug
zu arbeiten, damit man unter Beobachtung der Mattscheibe alle

Abb. 8. Mikrophotographisches Okular ,,Phoku*

Teile des Mikroskops mit den Héinden erreichen und bedienen kann.
Man stebt dabei auf einem Auftritt. Die Skala der VergréBerungen
erreicht man durch Wechsel der Objektive und Okulare und legt sie in
einer Tabelle fest. Geht man von der visuellen Beobachtung an seinem
Arbeitstisch zur Aufnahme iiber, so bleibt das Priparat auf dem Mikro-
skoptisch gut befestigt liegen, man stellt das Mikroskop unter die
Kamera, richtet die Beleuchtung her, macht die Aufnahme und stellt
das Instrument wieder auf den Arbeitstisch zuriick. Bei Beobachtung
lebender und sonst schwierig zu handhabender Priparate ist das von
groBer Bedeutung. Auch kann die Einrichtung bei ausklappbarem Balg-
auszug leicht am Mikromanipulator benutzt werden.

Die photographischen Okulare und Aufsatzapparate
(z. B. Phoku von C. Zz1ss, Abb. 8) sind Spezialapparate, die die Kenntnis
der gewdhnlichen Mikrophotographie voraussetzen. Sie dienen zum
Aufnehmen beweglicher lebender und &hnlicher schwierig zu hand-
habender Objekte.

Die Vorteile der soeben beschriebenen Apparate, die Regulierung
aller physikalischen Bedingungen, fallen hier groBenteils fort. Man
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studiere die Anweisungen der Firmen. Auch fir die anderen Apparate
ziehe man die Druckschriften der Firmen zu Rate.

Die Lichtquellen. Reicht das in Deutschland zur Verfiigung
stehende Tageslicht in den wenigsten Fillen schon zur visuellen Be-
obachtung aus, so ist zur Mikrophotographie immer eine starke kiinst-
liche Lichtquelle erforderlich.

Seitdem NErNsTlampen nicht mehr hergestellt werden und auch Er-
satzstifte fiir die vorhandenen nicht mehr auf dem Markte sind, fallt
diese vortreffliche und friiher allgemein benutzte, weil gleichméiBige und
ruhige Lichtquelle fiir die Mikroskopie aus. Man bedient sich daher
jetzt meist des Bogenlichtes, zuweilen auch des Gasglithlichts und der
Metallfadenlampen. Wir beziehen uns zunéchst auf das erstere. Es
ist dringend zu empfehlen, eine Lampe mit Uhrwerk zu benutzen, eine
Handregulierlampe fithrt zu groBen Unbequemlichkeiten. Ferner muf3
die Lampe zentrierbar sein. Benutzt wird der Krater der negativen
Kohle, von dem man ein Bild an einer bestimmten Stelle des Strahlen-
ganges erzeugt. Dieses Kraterbild ist sehr ungleichmaBig hell, gew6hnlich
ist es am Rande sehr viel heller als in der Mitte, hat auch oft Flecken und
wandert mit dem Abbrennen der Kohlen dauernd hin und her. Diese
Miangel des Bogenlichtes sind die Hauptfehlerquellen der Mikro-
photographie. Alle anderen Fehler beruhen auf Nachlissigkeiten, Ver-
sdumnissen, oft auch auf Unkenntnissen des Mikrophotographen; der be-
leuchtende Krater und seine Tiicken sind die stetige Sorge auch des
Geiibten. In vielen Fallen kann man die Fehler des Kraterbildes durch
eine an passender Stelle in den Strahlengang eingefiigte eingefettete Matt-
scheibe ausgleichen, man wird sich aber durch den Versuch tiberzeugen, daf3
diese 1. viel Licht fortnimmt, 2. die Erzeugung eines guten Brechungs-
bildes stért. Am bequemsten ist es, die Mattscheibe an einem gewdhn-
lichen chemischen Stativ zu befestigen und nach Belieben in den Strahlen-
gang ein- und auszuschalten. Wenn man zur visuellen Beobachtung iiber-
geht, so vergesse man nie, vorher die Mattscheibe einzuschalten.

Die anderen Lichtquellen, Gasgliihlicht und die Metallfadenlampen,
sind weniger im Gebrauch. Fir schwache VergroBerungen sind sie von
Nutzen. Bei starken VergroBerungen, etwa von 400facher VergroBerung
an, ist das Bild auf der Mattscheibe — auch bei Verwendung von Bogen-
licht — schon so lichtschwach, dafl man im verdunkelten Raum oder unter
dem Tuch einstellen mufl. Bei polarisiertem Licht gilt dies schon von
100facher VergroBerung an. Schwichere Lichtquellen lassen dann das
Bild kaum mehr auf der Mattscheibe erkennen.

Die zur Aufnahme verwendeten optischen Systeme. Bei
den verwendeten optischen Systemen hat man zweierlei zu unter-
scheiden: das Beleuchtungssystem und das bilderzeugende System. s
ist eine traurige Erfahrungstatsache, dall nicht alle Mikroskopiker mit
ihrem Beleuchtungsapparat umzugehen wissen, und man trifft selbst
bei Beobachtern, bei denen man derartiges nicht mehr erwartet, erheb-
liche Nachlassigkeiten in der Herstellung geeigneter Beleuchtungs-
verhéltnisse des Prédparates, ganz abgesehen vom Anfénger, der meist
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glaubt, es geniigt, ins Mikroskop hineinzusehen. So sind auch die meisten
Fehler, die in der Mikrophotographie vorkommen, Beleuchtungsfehler.

Die meisten Lampen fiir die Mikrophotographie sind als Scheinwerfer
mit verstellbarem Kondensor vor der Lichtquelle ausgeriistet. Man orientiere
sich genauiiber die Wirkung jeder Stellungsverdanderung des Kondensors. Mit
dem Beleuchtungssystem entwirft man ein mebr oder minder deutliches
Kraterbild auf der Irisblende des Mikroskops oder auf dem Spiegel. Bei
Lupenaufnahmen muB eine Zwischenlinse eingeschaltet werden, iiber deren
richtige Stellung einerseits die Vorschriften des Konstrukteurs Aufschlufl
geben, anderseits durch Versuche Erfahrungen zu sammeln sind. Durch
diese Linse gelingt es, sonst meist schwer korrigierbare Fehler der Licht-
verteilung und Zentrierung auszugleichen, indem man sie ein wenig vor- und
zuriickschiebt, etwas hoher oder tiefer stellt oder nach rechts und links
verschiebt. Bei der stehenden Anordnung befindet sich zwischen dem
Scheinwerfer der Lampe und dem Mikroskop der Spiegel, der, wie bei
der visuellen Beobachtung, das Licht zum Kondensor leitet. Ob man
den Plan- oder Hohlspiegel benutzt, ist Sache des Ausprobierens. Bei
kurzen Abstédnden des Scheinwerfers vom Spiegel erhélt man mit dem
Hohlspiegel meist eine bessere Lichtverteilung. Von grofler Bedeutung
ist die Auswahl des Kondensors. Man orientiere sich {iber den am Stativ
befindlichen Kondensor, dessen Frontlinse gewohnlich abschraubbar ist,
ferner dariiber, was im Institut an Kondensoren vorhanden ist. Die
wichtigen Brillenglaskondensoren sind haufig aus Unkenntnis verlegt
und auBer Gebrauch. Man untersuche ferner, ob der Kondensor zentrier-
bar ist oder ob im Institut eine zentrierbare Fassung vorhanden ist, ferner
ob zentrierbare Fassungen fiir Objektive vorhanden sind, um unter
Umsténden auch solche an Stelle der Kondensoren benutzen zu konnen.

Am Stativ befindet sich in der Regel ein Kondensor mit hoher
Apertur; diesen benutzt man zu Aufnahmen bei stdrkeren VergroBerungen.
Man beachte den Abstand des Kondensors vom Préparat. Mafgebend
ist auch hier die Lichtverteilung und beim Brechungsbild die Schérfe
der Hell- und Dunkelkontraste, weniger die Helligkeit, da sich diese
durch die Belichtungszeit der Platte ausgleichen 1aB3t.

Bei stirkeren Vergroflerungen, bei Verwendung von Immersionsobjek-
tiven und Trockensystemen von 2 mm Brennweite abwirts, stehe der Kon-
densorauf Anschlag und manstellefiir die Aufnahme im m ereine Kondensor-
immersion her, entweder durch Wasser oder durch Anisol, das von
S. BecuER fir diese Zwecke eingefiihrt wurde und annshernd den Bre-
chungsexponenten des eingedickten Zedernholzols hat. Letzteres vermeide
man, da es die Apparate stark verschmiert. Far schwichere Objektive —
etwa von 8 mm Brennweite abwérts — verwende man den Kondensor ohne
die abschraubbare Frontlinse oder besser einen Brillenglaskondensor.
Diese fiihren entweder Nummern oder es sind auf ihnen die Brennweiten
der Lupensysteme (Planare, Sumare usw.) eingraviert, in Verbindung
mit denen sie benutzt werden. Fiir alle Objektive mit Okular kann
man die stidrkeren Brillenglaskondensoren verwenden, priife jedoch
sorgfiltig den erforderlichen Abstand des Kondensors vom Préparat.

Hay, Praktikum 11
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Das abbildende System ist zunéchst das des Mikroskops zur visuellen
Beobachtung: es kénnen Achromate, Fluoritsysteme und Apochromate
benutzt werden. Von den schwichsten Systemen sind nicht alle zur
Projektion (in der Mikrophotographie wird ja das mikroskopische Bild
projiziert) geeignet, man beachte hier die Angaben der herstellenden
Firma.

Die optische Ausriistung des Mikroskops besteht fiir gewshnlich aus
einem Lupensystem, einem schwicheren Objektiv (zwischen 15 und
10 mm Brennweite), einem starken Trockensystem sowie einem starken
Immersionssystem.

Fir die Mikrophotographie reicht dieser Objektivsatz gewdhnlich
nicht recht aus, da man Aufnahmen mit starken Trockensystemen
besser vermeidet. Sie erfordern eine Korrektion auf die Deckglasdicke
oder ausgesuchte Deckgldser. Beides ist sehr ldstig. Ferner soll man es
vermeiden, die durch das Objektiv geleistete Auflosung durch starke
Okulare zu sehr auszunutzen; man spart sich dann viele Enttduschungen.
Der gewdéhnliche Objektivsatz des Mikroskops muBl des-
halb durch mittlere Objektive, zwischen 10 und 4mm
Brennweite erginzt werden. Ihre Benutzung kann gerade-
zu als der Schliissel zur erfolgreichen Mikrophotographie
bezeichnet werden.

An Stelle der starken Trockensysteme benutze man die Immer-
sionsobjektive mit groflerer Brennweite (etwa 2 mm), die von
den meisten Firmen hergestellt werden. Hier ist man von der Deck-
glasdicke unabhéngig und hat den Vorteil der groBen Lichtstirke des
Bildes. ,

Als Okulare sind nur solche mit Ebnung des Bildes verwendbar,
also weder die HuyvaENsschen Okulare noch die Kompensationsokulare,
letztere hochstens bei starken Vergroferungen, wenn nur die Bildfeld-
mitte aufgenommen werden soll. Solche Okulare sind, wenn nicht vor-
handen, anzuschaffen, man spart neben Arger und Zeit sehr viel Geld
fir unbrauchbare Platten. Okularvergroferungen von 5- bis 10fach sind
vorzuziehen; will man stérkere Vergroferungen, so wihle man ein
starkeres Objektiv. Aus diesem Grunde ist der Besitz der Objektive
mit Zwischenbrennweiten erforderlich (10 bis 4 mm Brennweite).

Lichtfilter. Das von der Bogenlampe gelieferte Licht muB auf
jeden Fall gekiihlt, fast stets gefiltert werden. Beides wird durch farbige
Flissigkeiten geleistet. Hiebei ist zu beachten, dall der Durchgang des
Lichtes durch Glas und Wasser an und fir sich das Spektrum fast un-
mittelbar hinter dem Violett vollig absorbiert.

Der Zweck der Mikrophotographie ist, ein Bild zu erzeugen, das in
seiner Helligkeitsverteilung méglichst genau dem gesehenen Bild ent-
spricht. Da die Platte eine andere Skala fiir die Helligkeitswerte der
Farben hat, als das Auge, iiberdies Bogenlicht in der Regel nicht zur
visuellen Beobachtung dient, so kann man farbige Filter nicht entbehren.

Man benutzt entweder flissige Filter, die man sich selbst herstellt
und nach Belieben verdndern kann. Der praktischen Mikrophotographie
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steht hier noch ein weites Feld offen. Man wendet die fliissigen Filter
am besten in 1 cm dicker Schicht in planparallelen Kiivetten an oder
man bedient sich der farbigen Gliser, die von den verschiedenen Firmen
in den Handel gebracht werden. Die letzteren findet man in den Kata-
logen dieser Firmen verzeichnet; sie sind héaufig etwas zu dunkel, so
dal man ohne Filter (nur mit Wasserkithlung) oder einem schwécheren
Filter einstellen muB. Die Filtersitze bewegen sich zwischen Gelbrot
und Blaugriin. Blaue Filter sind fiir die Photographie, nicht aber zur
visuellen Beobachtung, iiberfliissig, da es keinen Grund gibt, sie an-
zuwenden. Ich benutze folgende Filter:

1. Kaliumbichromat 10°/,—5°/,in Wasser, Orange G, 0,1°/, in dest. Wasser
(Thymolzusatz!). :

2. Kaliumchromat 10°/, in dest. Wasser.
3. ZerTNow-Filter:

Kupfersulfat krist......... 35,0¢g
Kaliumbichromat ........ 3,6g
Wasser .........covinn.. 300,0 g
Schwefelsdure konz. ...... 1,0g

4. ZrrTNow-Filter Nr. 3: Obiger Ansatz auf 1/, mit Aqu. dest. verdinnt.
5. ZrrTNow-Filter mod.:

ZETTNOW-Filter Nr. 3..... 50,0 g

Kupfersulfat krist. 109,-Ldsg. 50,0 g

Aqu. dest. ..ol 500,0 g
6. Piku I.

Pikrinsdure konz. in Wasser 50,0 g

Kupfersulfat 109%,-Losung . 50,0g

Aqu. dest. .............. 150,0 g
7. Piku III.t

Pikrinsaure konz. in Wasser 25,0 ¢g
Kupfersulfat 109,-Losung . 200,0 g
Aqu. dest. .............. 100,0 g
8. Dasselbe auf !/, mit Aqu. dest. verdiinnt.
9. Kupferchrom I.

Kupfersulfat krist......... 20,0 g
Ammoniak konz.......... 100,0 g
Dazu Kaliumchromat 109%-

Losung ............... 10,0 g

10. Kupferchrom II. Dasselbe mit Kal. chromat. 109-Losung 5,0 g.
11. Dunkelgrtnfilter.

Kupfersulfat krist. ........ 14,0 ¢

Chromalaun ............. 40 ¢

Kaliumbichromat. ........ 0,25g

Aqu. dest. ....... ... ..., 300,0 ¢
Kochen!

Letztgenanntes Filter hat sich aus dem zur visuellen Beobachtung meist-
benutzten Filter Chromalaun, Kupfersulfat krist. je 5,0, Wasser 100,0
(Kochen!), durch Versuche entwickelt.

Diesen TFiltersatz kann man erweitern; zu empfehlen sind z. B.

! Die Piku-II-Lésung hat sich als iiberfliissig erwiesen.

11%
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zwischen Gelb und Griin konzentrierte und halbkonzentrierte Pikrin-
siure-Losungen in Wasser.

Man benutzt die Filter so, daf man nach Moglichkeit die Farbe
der zu wéhlenden Losung nach Griin verschiebt, da das optische System
des Mikroskops fiir Griin seinen besten Korrektionszustand hat. Im
einzelnen gilt fiir die Benutzung folgendes:

Fiir ungefarbte Praparate nimmt man am besten Filter 7 oder 8, das
Piku-III-Filter. Auch bei Aufnahmen im polarisierten Licht ist dies das
beste; bei letzteren nimmt man die verdiinnte Losung (8). Fiir den Ge-
brauch bei gefédrbten Préaparaten muf man Komplementér- und Gleich-
farbenfilter unterscheiden. ' )

1. Einfachfarbungen. Komplementérfilter: Blaustichiges Héma-
toxylin, ZerTNOW- oder Piku I-Filter; bei blaBblauen Praparaten: Chro-
mat- oder Bichromatfilter; beireinen Blaufarbungen (Methylen, Toluidin-
blau): je nach Dichtigkeit Filter 2 bis 6. Rote Farbungen erfordern die
Filter 7 bis 11, bei sehr dichten roten Farbungen geht man nach Gelb
hin, z. B. ZerTNOow-Filter verdiinnt (5, 4 oder 3) oder Pikrinsdure- und
Kaliumchromatlosungen. Wenn man das Prinzip erfaBit hat, ist die An-
wendung nicht schwer.

2. Mehrfachfarbungen. Rot ist fiir die Platte dunkel, Blau hell;
fir ersteres also Gleichfarben-, fir das letztere Komplementérfilter, sonst
erhdlt man umgekehrte Helligkeitsverhaltnisse auf der Platte.

Objekte, die neben blauen und blauschwarzen Tonen starke rote
Farbungen zeigen, machen sehr grofle Schwierigkeiten und sind zum Teil
iiberhaupt nicht befriedigend auf die Platte zu bringen. (Vergl. S. 155
und den Aufsatz des Verfassers Lit.-Nr. 4, 5).

Also:

a) Hamatoxylin blaBblau mit dunklem FEosin erfordert Filter 1
oder 2 (hdufig unbefriedigend, Rot zu dunkel). Ist die Hamatoxylin-
farbung kriftig, so kommt zuweilen ein Bichromatfilter (10°/;) bei langer
Belichtungszeit in Betracht.

b) Hématoxylin, kriftig mit mittelstarkem bis blassem Eosin:
Filter 2, 4 oder gar 5, je nachdem man das Rot betonen oder ab-
schwichen will.

¢) Hamatoxylin-Orange oder Kongorot: Filter 2, sehr befriedigend
eventuell auch Filter 4 oder 5 (6).

d) Karmin, Azokarmin oder Gallein — Anilinblau (MarroRY):
Filter 1 oder 2, zuweilen auch Griinfilter; genaue Uberlegung der ge-
wiinschten graphischen Effekte erforderlich.

e) Himatoxylin — vax GiesonN-Farbung: Piku I- oder ZrrTNOW-
Filter ergibt umgekehrte Helligkeiten, d. h. die rotgefidrbten Teile als
Silhouetten, das H&matoxylin befriedigend.

Fir weiteres sei auf die Beispiele (S. 180) verwiesen.

Wahl der Platten und Belichtung. Fir mikrophotographi-
sche Aufnahmen kommen nur lichthoffreie, fiir Rot-Gelb sensibilisierte
Platten von nicht zu grofer Empfindlichkeit in Betracht.

Ich habe vortreffliche Erfolge mit Ha urr-Platten, orthochromatisch-
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lichthoffrei, mit PErUTzZ-Braunsiegel-Platten bei stark lichthofgeféhr-
deten Aufnahmen und PErUTz-Silbereosin-Platten erzielt. Letztgenannte
Platte hat eine vortreffliche Sensibilisierung, ist aber nicht ganzlichthoffrei.
Man wird also z. B. fir dunkle Objekte mit sehr hellen Stellen (Léchern) und
fir Aufnahmen im polarisierten Licht eine moglichst gegen Lichthéfe un-
empfindliche Platte benutzen, z. B. die PERUTZ-Braunsiegel-Platte. Zahl-
reiche gut gelungene Aufnahmen habe ich auch von-Polarisationsbildern mit
der erwahnten HAurr-Platte erzielt. Man suche sorgfaltig aus und achte
auf geringe Empfindlichkeit.

Die letztere Eigenschaft ist deshalb wichtig, weil sie eine bessere
Abstufung der Belichtungszeit erlaubt. Es hat ndmlich Nachteile, Ver-
schlisse anzubringen. Die einzig mogliche Form dafiir ist ein Blenden-
verschluB auf einem besonderen Reiter, der auf der optischen
Bank festgeschraubt wird. Sonst ist die Gefahr des Verwackelns erheblich.

Der gebrauchlichste ,,VerschluB¢ ist eine einfache, schwarz tiberzogene
Pappscheibe, die man in den Strahlengang hineinhélt: am besten vor den
Spiegel am stehenden, vor die Kondensorblende am liegenden Mikro-
skop. Man belichtet fiir lange Aufnahmen (5sec und mehr) nach der
Taschenuhr, fiir kiirzere durch Zahlen, pro Zahl !/, sec. Kiirzere Belich-
tungen als 1/, sec sind also auf diese Art nicht moglich; unter 1sec ist
die Belichtungszeit iiberbaupt nicht mehr erheblich variierbar und des-
halb ist eine weniger empfindliche Platte angenehmer. Hieraus folgt,
warum fiir schwache VergroBerungen auch eine schwichere Lichtquelle
als Bogenlicht zu erwigen ist.

Die Belichtungszeit stellt man durch den Versuch fest. Fiir den
Ungeiibten sind die Schlitzkassetten geeignet. Durch Herausziehen des
Schlitzdeckels gibt man nacheinander Streifen der Platte frei und
belichtet sie z. B. so, dafi die Belichtungszeiten in einer geometrischen
Reihe ansteigen. Die Entwicklung dieser Platte ergibt dann einen
ungeféhren Anhalt, wie lange man zu belichten hat.

Ein wirkliches Urteil iiber richtige und falsche Belichtung kann man
nur an der ganzen gleichartig belichteten Platte gewinnen, da man nur
so die Abbildung aller Teile des Bildes in ihrem Verhéltnis zueinander
beurteilen kann. Es ist die Regel, daB, genau genommen, fir die ver-
schiedenen Teile des Bildes verschiedene Belichtungszeiten erforderlich
wiren, denn es ist nicht zu vergessen, daf wir mit durchfallendem
Licht arbeiten und die Struktur aller Teile des Objekts auf der Platte
abbilden wollen: der dichten und der zarten. Dieses Dilemma macht
unter Umsténden groBe Schwierigkeiten und ist nur so zu lésen, daB
man schon bei der Anfertigung der Priaparate darauf Riicksicht nimmt.
Beim einfach gefarbten und beim wungefirbten Praparat ist diese
Schwierigkeit am geringsten.

Die Aufnahme. Wir schildern jetzt kurz den Gang einer Auf-
nahme, wobei alle wichtigen Punkte noch einmal hervorgehoben werden:

1. DasPraparat ist genau durchstudiert, es ist genau bestimmt, welche
Stelle aufgenommen, ebenso, was an dieser Stelle dargestellt werden
soll. Damit ist. auch die Vergroflerung gegeben.
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Genaue Kontrolle auf Fehler des Préaparates: Unebenheiten, Schmutz-
teilchen, Farbfehler, Anderungen der Schnittdicke, Messerspuren. Man
iberlege genau, wie weit diese Fehler noch eine photographische Wieder-
gabe zulassen. Celloidin- und Gefrierschnitte werden eben gemacht,
indem man das Préparat bis zum Erweichen des Harzes erwirmt und
mit einem FlieBpapierbausch das Deckglas fest andriickt, unter Um-
standen das Pridparat dabei richtig ausbiigelt; Festhalten bis zur Er-
starrung des Harzes. In manchen Fillen geniigt eine Wéischeklammer
mit Feder, die iiber die unebene Stelle geschoben wird. Grober Schmutz
erfordert Beseitigung des Deckglases und Abpinseln in Xylol, Alkohol
oder Wasser. Sorgfiltige Sauberung des Deckglases von aufien mit einem
FlieBpapierrsllchen und Xylol oder Alkohol. .

Man benutze fiir seine Priéparate nur bestes Material an Objekt-
tragern und Deckglidser ohne Schlieren, Luftblasen, Anlauffarben etc.
Ist die Unterseite des Objekttragers zerkratzt (mehrfache Benutzung),
so fullt man die Kratzer mit Cedernholzdl aus; unter Umsténden klebt
man ein Deckgldschen mit Balsam oder Dammarharz auf die Unter-
seite. Solche Fehler im Glas miissen auf jeden Fall beseitigt werden.

2. Markierung der aufzunehmenden Stelle: entweder durch Auf-
schreiben der Stellung des Kreuztisches, wobei man auf dessen genaue
Zentrierung und die Lage des Objekttragers auf dem Objekttisch achte,
oder durch eine Tuschemarke, die jederzeit, ohne Spuren zu hinterlassen,
mit einem in destilliertem Wasser angefeuchteten Filtrierpapierbausch
abgewaschen werden kann. Jede andere Markierung — auch die mit
Tinte — hinterlat bleibende Spuren und engt die Benutzbarkeit des
Priaparates fiir spater ein.

3. Herrichtung des Aufnahmeapparates. Bei stehendem Mikroskop
wird z. B. das Arbeitsmikroskop mit dem eingestellten Pridparat unter
den Balgauszug gestellt. Aufsetzen der Lichtschutzhiilse, genaues Ein-
passen der Balghiilse, so dafl nirgends Berithrung stattfindet.

4. Auswahl des Filters.

5. Revision der Lampe, ob die Kohlen in Ordnung sind und gut
stehen; Beleuchtung. Einstellen des Scheinwerfers und des Spiegels, bis
die Kondensorfrontlinse hell aufleuchtet.

6. Weitere Kontrolle auf der Mattscheibe, zunachst unter Be-
nutzung eines schwicheren abbildenden Systems, aber bereits des end-
giiltigen Kondensors. Man steige auf eine geeignete Unterlage und blicke
von nicht zu geringer Entfernung auf die Mattscheibe. Herstellung einer
moglichst guten Lichtverteilung.

7. Endgiltige Auswahl des abbildenden Systems, Ausprobieren von
Okular und Objektiv; dabei weitere Kontrolle der Lichtverteilung, end-
giiltige Festsetzung der Stellung des Kondensors, Einpassen der abzu-
bildenden Stelle in den Plattenumril auf der Mattscheibe.

8. Einlegen der Platte. Es ist vorteilhaft, dies erst jetzt zu tun, da
man bis zur Einstellung des Bildes auf der Mattscheibe in endgiiltiger
Grofle die Entscheidung tiber das Plattenformat offen lassen muf. Da-
gegen empfiehlt es sich, die Platte stets gleichartig — z.B. der Léngs-
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richtung nach — in die Kassette einzulegen und das Priaparat darnach,
entsprechend den Umrissen auf der Mattscheibe, zu drehen. Das ver-
schiedenartige Einlegen der Platte in die Kassette ist die Ursache zahl-
reicher Verwechslungen und verpfuschter Platten.

9. Bereitlegen der Kassette, unter Umstéinden Wiedereinschaltung
der Beleuchtung, nochmalige genaue Kontrolle der Lichtverteilung und
der Blendenstellung, Begutachtung der Helligkeit des Bildes und Fest-
setzung der Belichtung darnach. Man vergesse nicht, noch einen Blick
auf die Tubus-Balgverbindung zu werfen; scharfe Einstellung mit der
Einstellupe und der Mikrometerschraube, am besten nach einer Linie oder
einem wichtigen Kern in der Mitte des Bildes. Von nun an empfiehlt sich
Beschleunigung des Arbeitstempos, da man der Kohlen- und der Krater-
stellung niemals ganz sicher ist, vor allem auch im Hinblick auf die
Schwankungen im Leitungsnetz. Einschieben der Pappscheibe, Heraus-
ziehen der Mattscheibe, Einsetzen der Kassette, sofortiges Offnen der
Kassette, warten bis alle Schwingungen am Apparat vorbei sind. Hier-
zu beobachte man den Kassettendeckel, unter Umstinden mit Hilfe
eines darauf angebrachten Wassertropfchens, Belichtung, Schliefen der
Kassette, Abstellen der Beleuchtung.

10. Eintragung in das Aufnahmebuch, Datum, Nummer, Priparat
mit Angabe der Farbung, eventuell Bezeichnung der Stellung nach dem
Kreuztisch, Filter, Belichtung, Blende, Plattenart und Plattengrofe,
Vergroferung.t

Ist man seiner Aufnahme nicht sehr sicher, so lasse man die An-
ordnung stehen, bis das Bild fertig entwickelt ist, schliefe eventuell gleich
eine zweite Aufnahme an.

Entwickeln der Platte. Als Entwickler bedient man sich am
besten eines sogenannten Standentwicklers. Es ist jedoch nicht nétig,
dabei eines der vorgeschriebenen Standentwicklungsgefifle zu benutzen.
Es geniigt eine Schale, in der die Entwicklerflissigkeit mindestens 3 cm
itber der Platte steht. Man taucht die Platte ein, sorgt dafiir, daB keine
Luftblasen an ihr haften und tiberlaBt sie sich selbst, wobei es geniigt, in
Abstdnden von etwa drei Minuten nachzusehen und dabei die Flissig-
keit durch Bewegen der Schale umzurithren. Die Schale wird mit einem
innen schwarz gestrichenen Kasten bedeckt, der rings um die Schale
herum auf dem Tisch aufsteht. Man kann wéhrend der Entwicklung
andere Arbeiten vornehmen, neue Aufnahmen vorbereiten, wofern man
sicher ist, keine zweite Aufnahme notig zu haben, usw.

Ich bediene mich eines Glyzinentwicklers, den ich in zwei Flaschen
vorritig halte.

Loésung A: Glyzin ............. 20,00 g
Natriumsulfit ....... 100,00 g
Aqu. dest. ......... 1000,00 g
Loésung B: Soda ............... 200,00 g
Aqu. dest. ......... 1000,00 g

1 Die VergroBerung bestimmt man, indem man ein Objektmikrometer
einstellt und dessen Bild auf der Mattscheibe mit der Schublehre ausmift.
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Die beiden Losungen werden zu gleichen Teilen gemischt, 2 bis 5 ccm
einer 10%,igen Bromkalilssung auf 100 ccm Mischung zugesetzt und das
Ganze mit der vier- bis fiinffachen Menge Wasser verdiinnt. Man nehme
soviel, daB man fiir eine 9 X 12 cm Platte mindestens 500 ccm Flissigkeit
erhilt.! Die Entwicklungszeit ist nach Platte und Préparat sehr ver-
schieden, es gelingt, selbst groBe Belichtungsfehler auszugleichen und aus
einigermafen richtig belichteten Platten alle Einzelheiten herauszuholen.

Abb. 9. Genaue Reproduktion eines Negativs. (Positiv in H. PETERSEN, Histologie u.
mikrosk. Anatomie.) Ziemlich flau, aber gute Kopierfihigkeit mit hartem Papier, z. B. Lupex
Kontrast der Acra

Man entwickle die Platte nicht zu dunkel. Platten, die bei der Be-
trachtung gegen eine Lichtquelle — oder besser — gegen eine hellbeleuchtete
weiBe Fliche, ,,sehr schon‘, d.h. kontrastreich aussehen, lassen sich ge-
wohnlich schwierig kopieren; da es lediglich auf die Kopie ankommt, so
sind flauere Platten vorzuziehen. Bemerkt man eine starke Uber-
belichtung, so breche man die Entwicklung vorzeitig ab und verstirke die
sehr flaue Platte mit einem Sublimatverstarker. Auch solche Platten
liefern vortreffliche Abziige (s. Abb. 9). Die Platte wird nach Vorschrift
fixiert; Wissern 12 bis 24 Stunden, eventuell Verstirken usw.

Die Kopie. Der schwierigste Teil der mikrophotographischen
Technik ist das Kopieren der Platten. Man fithre diesen Teil des
Verfahrens grundsétzlich selbst durch, denn Platten richtig kopieren kann
nur der, der genau weill, was auf dem Bilde dargestellt werden soll.

1 Man kann eine Reihe von Platten in der Lésung entwickeln.
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Eine gute Kopie soll einer scharf gezeichneten Graphik moglichst
nahe kommen. Die moderne Portrét- oder Landschaftsaufnahme ist kein
Vorbild fiir den Mikrophotographen. Die Téne des Bildes sollen rein
schwarz, der Untergrund moglichst rein weill sein.

Diese Forderung erreicht man am besten mit Kunstlichtpapieren,
von denen man hértere auswéhlt, und zwar sind glinzende Papiere
zu bevorzugen. Entwickelt wird bei dunkelgelber Kohlenfadenlampe.

Man halte eine Serie von Papieren vorrétig. Ich bevorzuge fol-
gende Serie:

1. Lupex, kontragt (AGFA) ........coviiiiiinnn, 100
sehr hart, rein schwarz, mit flauen Platten vor-
treffliche Abziige

2. Sidi, hart (KRAFT & STEUDEL) «vvvvvvinninnnnnn 85
fir Polarisationsbilder sehr geeignet
3. Tuma, hart (TRAPP & MUNCH).......covvuunne. 75

von mir jetzt meist gebraucht, reagiert sehr gut
auf Warmebehandlung, so dafl man Platten mit
Fehlern und schwierige Falle damit kopieren kann

4. Sidi, normal (KRAFT & STEUDEL) ............. 50
5. Mimosa, Velotyp (MmMosa A. G.) ........... 40

weiches, kontrastreiche Platten mit schénem
weichen Ton gut herausarbeitendes Papier
6, Senvela, (TRAPP & MUNCH)......c..ovinuntt, 30
schéne rein schwarze Tone
Die Zahlen rechts geben einen Anhaltspunkt fir das Verhéltnis der
Belichtungszeiten beim Kopieren der selben Platte. Man probiere die
Papiere fleiBlig durch, bis man das befriedigende gefunden hat.

Ist man tiber die Belichtungszeit génzlich im unklaren, so benutze
man kleine Probestiicke. Fiir die end giiltige Feststellung der erforder-
lichen Belichtungszeit sind jedoch Probeabziige in der richtigen Gréfe erfor-
derlich, da man nur so die Ausarbeitung des ganzen Bildes beurteilen kann.

Zur Belichtung bedient man sich einer Metallfadenlampe in einer
sogenannten Schreibtischfassung. Man beleuchtet die Dunkelkammer
mit dunkelgelbem Licht (Kohlenfadenlampe in braunem Glase!),
baut alles handgerecht auf, die Papiere werden hinter einem undurch-
sichtigen Schirm aufbewahrt. Man lege die Platte in den Koplerrahmen
darauf das Papier, Schicht auf Schicht, und spanne den Deckel ein,
vergesse nicht, die Glasseite der Platte sorgfiltig zu putzen und beob-
achte, wieviel von der Plattenzeichnung erkennbar ist; nach kurzer Zeit
wird man daraus die notwendige Belichtungszeit im wesentlichen be-
urteilen koénnen.

Dann lege man den Rahmen unter die Metallfadenlampe und
belichte durch Auf- und Zudrehen des Schalters nach der Taschenuhr
oder durch Zahlen (s. S.165). Mit den angegebenen Papieren braucht
man nicht unter eine Sekunde herunter zu gehen.

Die Entwicklung geht in einem auf das Vierfache verdiinnten und
reichlich mit Bromkali versetzten Metol-Hydrochinonentwickler vor sich;
sie soll etwa finf Minuten dauern und zu rein schwarzen Ténen fithren.
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Hat man viele Abziige zu machen, so verfahre man folgendermaBen:
Far jede Platte stelle man durch einen, zwei oder mehr Kopierversuche
mit verschiedenen Papieren die richtige Belichtungszeit fest ; jedesmal nach
der Belichtung wird entwickelt. Papierart und Belichtungszeit, unter Um-
stinden Plattennummer, werden auf die Hinterseite des Papiers mit
weichem Bleistift notiert. Dann mache man eine geniigende Anzahl von
Kopien, die man, ohne sie zu entwickeln, in einem lichtdichten Kasten
authebt. Kleine Variationen der Belichtung sind dabei zu. empfehlen.
Wo sich 10 sec. als ausreichend ergeben hatten, macht man eine Serie von
etwa vier Abziigen mit 9sec, 10see, 1lsec, 12sec. So verfahre man
mit jeder Platte. Man kann so 100 bis 200 Abziige ansammeln, die
man gut verschlossen aufhebt. Zu gelegener Zeit entwickle man diese;
man baut sich dabei alles moglichst bequem auf: Unter der Dunkel-
gelblampe stehe eine nicht zu kleine leere Schale zum Auffangen
des abtropfenden Entwicklers, um diese herum eine Reihe von grofien
Schalen mit reichlich Entwickler von verschiedener Konzentration:
I.1:2, II. 1:4, IIL 1:10; rechts davon eine Schale mit reichlich
Leitungs- (Brunnen-) Wasser und dann das Klarbad (1 bis 29/, Essigsiure).
Die Papiere kommen zuerst in Schale I und bleiben darin, bis das
Bild erscheint (dies soll nicht zu lange dauern), dann in Schale II,
wobei unter Zuhilfenahme der heilen Lampe das Bild herausgearbeitet
wird, dann in Schale ITI, wo-das Bild unter Bildung rein schwarzer
Tone ausentwickelt wird. Dies kann auch in Leitungs- (Brunnen-) Wasser
geschehen, das im iibrigen zum Abstoppen der Entwicklung dient.
Sind sie fertig, so befordere man sie mit der Schichtseite nach unten
in die HEssigsiurelosung, ohne in diese hineinzugreifen. So kann man
grofle Serien von Kopien in wenigen Stunden tadellos entwickeln.?

Von groBer Wichtigkeit ist das Ausarbeiten der Abziige iiber
der Lampe. Man bringe den Abzug aus dem Entwickler mit der zuriick-
bleibenden Stelle auf die Lampe, so da8 die Papierseite die Lampe beriihrt.
Die Warme beschleunigt die Entwicklung; durch Hin- und Herfithren
des Abzuges auf der Lampe, stindiges Wiedereintauchen in den
Entwickler (sehr wichtig, da sonst der Entwickler auf dem Papier ver-
braucht wird!), kann man tadellos durchgearbeitete Kopien selbst von
sehr ungleich dichten Platten (dies liegt oft am Pridparat) oder Platten
mit groBen Belichtungsfehlern gewinnen. Selten kopiert sich eine
Platte an allen Stellen so gleichm&Big, daf3 sie keine Nachhilfe an einzelnen
Stellen notig hat. Dieses Ausarbeiten der Kopien ist eine Kunst, die
sehr viel Aufmerksamkeit, Ubung, Kenntnis des Priaparats, vor allem
Verstdndnis fir graphische Arbeiten erfordert. Lichthéfe und grobe
Lichtverteilungsfehler lassen sich dabei nicht ausgleichen; solche
Platten sind unkopierbar (Abb. 10).

Man sorge dafiir, daff man mindestens sechs gute Abziige von jeder
Platte hat, Nachkopieren ist sehr lastig. Weniger gut gelungene Abziige be-

! Man kann durch Wechseln der Entwicklerkonzentration vieles aus-
gleichen und herausholen. Hijer kann nur eine erste Andeutung gegeben
werden.
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seitige man nicht, sie dienen z. B. fiir Versuche, das Bild durch Beschneiden
des Abzuges eindrucksvoller zu gestalten und von den meist unerfreu-
lichen Randpartien zu befreien (grofe Platten wihlen!), zum Vorzeichnen
der Hinweisungslinien und zu vielem anderen, wo es nur auf einen erkenn-
baren Abzug, nicht auf groBe Schonheit ankommt. Es ist jedoch sehr

Abb. 10. Stark fehlerhafte unkopierbare Platte, Reproduktion des Negativs.
Auch Lichthofe! )

wiinschenswert, eine nicht zu kleine Zahl tadelloser Abziige zur Ver-
fiigung zu haben.

Die in der Ess1gsaurelosung schwimmenden Abziige werden von Zeit
zu Zeit (10 min.) ins Wasser gebracht und schlieflich in das Fixierbad
befordert. Griindliches Ausfixieren ist nétig (mehrere Stunden); man
wasche sie dann zwdlf Stunden lang in flieBendem Wasser aus.

Aus dem Wasser kommen die Abziige in ein Hértebad von 5 bis
109, Formol in 50%igem Alkohol, wo sie lingere Zeit (Tage) bleiben
konnen. Dann werden sie in destilliertem Wasser abgespiilt und sofort
auf sorgfaltig eingewachste und polierte Spiegelglasplatten aufgequetscht.
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Man erwarmt zu diesem Zweck die Glasplatte von der Riickseite,
wozu man sich mit einiger Vorsicht einer Bunsenflamme bedienen
kann, streicht mit einem Stiick Wachs dariiber, das dabei schmelzen
muB, und verteilt dieses sorgfiltic mit Lappen, deren man mehrere
nacheinander benutzt und die auf keinen Fall Fasern oder Stirke ab-
geben diirfen (dltere, oft ausgewaschene Waschestoffe). Beim Aufquetschen
sorgt man dafiir, daBB zwischen Glas und Schicht nirgends Luft ist.
Die Papiere miissen nach vollstindiger Trocknung (z. B. in der Néahe
des Ofens oder der Heizung) von selbst abspringen. Bleibt der Abzug
kleben und 148t er sich auf keine Weise unbeschidigt ablésen, so weicht
man ihn auf und macht das Ganze noch einmal. Die frisch abgesprungenen
Abziige legt man zwischen glattes Schreibpapier unter eine Presse; sie
rollen sich dann nicht mehr.

Gelingt es nicht, befriedigende Abziige zu bekommen, so bleiben
zwei Wege. Man kann den flauen Abzug genau so wie eine Platte ver-
stdrken (Sublimatverstirker). Man mulBl nur darauf achten, daf das
Fixierbad durchaus frei von Schwefelwasserstoff ist (kein Schwefelséure-
Zusatz, Sauerung durch saures Sulfit, nicht zu altes Bad) und nicht zu
lange fixiert wird (dies gilt auch fir Platten), sonst verwandelt sich
das Silber des Bildes in Schwefelsilber und dann ist eine Verstirkung
nicht mehr moglich. Ein anderer Weg ist, das Photogramm durch Uber-
zeichnen zu korrigieren. Dies ist fiir die Reproduktion zuweilen notig,
jedoch immer in der Unterschrift anzugeben. Man benutzt entweder
das Photogramm nur als Vorlage, paust es und zeichnet das Bild
mit Pinsel und Tusche, eventuell auch Farben, nach dem Objekt fertig.
Man kann einen hellen Abzug auch direkt iiberzeichnen; auch dann sieht
das Resultat aus wie eine Zeichnung. Schliellich kann man auch in
kraftigen Abziigen Einzelheiten mit dem spitzen Pinsel und Tusche
nachzeichnen oder Téne an einzelnen Stellen dariiberlegen (Retuschen
anbringen). Bei starken VergroBerungen, die eine geringe Tiefenauflésung
haben, ist dies oft notig. Man muB bedenken, daf das Rasterkorn der
Autotypie zarte und verwaschene Linien haufig zerstort; daher mufl man
etwas nachhelfen. Immer ist dies in der Unterschrift kenntlich zu machen.

Fiir die vollstindige Uberzeichnung nimmt man fiir den Abzug
mattes Papier. Bei der Retusche kann man einen Glanzabzug benutzen,
muf} jedoch mit einem in absoluten Alkohol getauchten Wattebausch die
feine Wachsschicht entfernen.

Alle diese Mafinahmen nehme man nicht ohne Kontrolle an dem
im Mikroskop eingestellten Priaparat vor. Auch ist dem Ungeiibten zu
empfehlen, das Photogramm bei Anbringung der Hinweisungsstriche mit
dem Praparat zu vergleichen. Man wéhle nicht zu kleine Vergroferungen
und nicht zu kleine Platten, so daB man den Abzug durch Abschneiden
der meist weniger schénen Rénder verschénern kann. Reproduktionen
lasse man nicht zu klein ausfithren, moglichst nicht unter /,.

Uber Assistenz bei der Mikrophotographie. Die meisten
mangelhaften Resultate der Mikrophotographie kommen daher, daf der
Forscher seine Aufnahmen und Abziige nicht selbst macht. Natiirlich
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ist Assistenz durch eine geiibte Laborantin moglich und bei gehiufter
Arbeit sehr niitzlich. Die Laborantin kann sehr wohl das Einlegen der
Platten, das Entwickeln (nach oben angefithrten Grundsétzen), das Ver-

Abb. 11. Lebender Sternalknorpel von

Triton taeniatus in RINGERI6sung. 400fach.

Die Zelle + ist scharf eingestellt. Aus

H. PETERSEN, Histologie u. mikrosk. Ana-
tomie

Abb. 12. Dasselbe Praparat wie 11, Plasmo-

lyseversuch. Dieselbe Zelle + scharf ein-

gestellt, 400fach. Aus H. PETERSEN, Histo-
logie u. mikrosk. Anatomie.

starken, spater das Aufquetschen der Papiere zwecks Erzielung des
Hochglanzes iibernehmen, nebst vielen Hilfeleistungen. Die eigentliche
Aufnahme sollte der, der die Arbeit macht, auch selbst durchfiihren,
vor allem sollte er die Wahl des Filters, der Lichtverteilung, der Ab-
blendung, die Einstellung, kurz die Fest-
stellung dessen auf sich nehmen, was aufge-
nommen werden soll und wie das zu geschehen
hat. Das Kopieren, Entwickeln und Aus-
arbeiten der Abziige kann nur der durch-
fuhren, der genau weil, was das Bild zeigen
soll. Man wundere sich nicht, unzureichende
Bilder zu erhalten, wenn man diesen ent-
scheidenden Schritt anderen Leuten itberldft.

Brechungsbilder iiberlebender Ob- 11 43 Trockenpréparat
jekte (Abb. 11, 12, 14). Bekanntlich unter- vom menschlichen Blut, Pxy-
scheidet man in der Mikroskopie das Brechungs- ~ dasereaktion, Indophenolblau-

5 . S ynthese nach WINKLER, Im-
bild vom Absorptionsbild. Das erstere wird mersion 1200fach. Zwei Ein-
durch die verschiedene Lichtbrechung der ;tslléléﬂfen-A ESG“EOI;E’E“T‘;YRS:@“
einzelnen Objektteile  hervorgerufen, das Histofoéie . mikrosk. Ana-
letztere durch die verschiedene Absorption tomie
der Spektralbezirke des zur Beleuchtung dienen-
den Lichtes. Das erstere Bild ist also farblos, reine Graphlk in Schwarz,
Grau und WeiB, das zweite ein Farbenbild; beim ersteren verwendet
man als EinschluBmittel fiir das Praparat schwach brechende Flissigkeiten
(Wasser, wisserige Losungen, Alkohol), beim zweiten stark lichtbrechende
Mittel, die die Brechungsstrukturen verschwinden lassen. Der wichtigste
Unterschied ist jedoch die Offnung der beleuchtenden Biindel: in ersterem
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Falle enge, im zweiten weite Blende. Das Brechungsbild zeigt also
einen mittelhellen Grund, von dem sich die Brechungsstrukturen teils heller,
teils dunkler abheben; besonders stark lichtbrechende kugelige oder zylin-
drische Gebilde ergeben richtige Offnungsbilder des Beleuchtungssystems.

Dasselbe gilt mnatiirlich fiir ungefarbte fixierte Priparate in
wisserigen Medien. Auch solche lassen sich meist ohne weitere Schwierig-
keiten naturgetreu aufnehmen (Abb. 13 und 28),

Die mikrophotographische Aufnahme solcher 'Bilder macht
keine grundsitzlichen Schwierigkeiten. Der einzige Umstand, der zu
solchen fihrt, ist die Dicke des Préparates, die fast immer ziemlich
groB ist, z. B. bei Abb. 11 und 12. Es liegen also die Struktur-
teile iibereinandergeschichtet in verschiedenen, nicht gleichzeitig
abgebildeten Ebenen. Je enger nun die Blende, d. h. das beleuch-
tende Biindel ist, um so groBer wird die Tiefenauflosung des
Systems, sie fithrt aber nicht zu scharfen Bildern, sondern zu ver-
waschenen Flecken, die sich oft so stérend bemerkbar machen, dafl ein
verwendbares Photogramm nicht moglich wird. Dies kommt haufig erst
auf der Platte zum Vorschein. Der in der mikroskopischen Beobachtung
geiibte Sehapparat ibersieht ndmlich diese Fehler des Bildes, er 1a8t sie
unbeachtet. Man glaubt einen guten optischen Schnitt vor sich zu
haben und bemerkt erst auf der Platte, was alles unscharf abgebildet
wird. Im Mikroskop erkennt man dann auch diese Schatten, wenn man
bei nochmaliger Beobachtung genau darauf achtet. Man muf} also bei
der Prifung der Praparate auf ihre Eignung zum Photographieren
die Aufmerksamkeitskonzentration auf das wissenschaftlich Wichtige
ausschalten und den rein sinnlichen Eindruck walten lassen.
Zur Aufnahme benutzt man einen stehenden Apparat, liegende
sind so gut wie unbenutzbar. Man stellt den Apparat bereit, be-
vor man das Prédparat anfertigt, z. B. das Tier totet. Kassette mit
Platten (nicht zu kleine!), Beleuchtung (neue Kohlen!) usw. miissen
zur sofortigen Benutzung bereit sein. Ergibt sich beim Arbeiten der
Wunsch, das Bild im Photogramm festzuhalten, so sorge man fiir gute
Befestigung des Deckglases (Vaselin, Wachs) auf dem Objekttrager und
des Objekttrigers auf dem Mikroskoptisch; man trage Sorge, daf kein
Wasser auf das Deckglas gerdt und stelle das Arbeitsmikroskop unter
den Balgauszug. Hier wird alles wie gewohnlich eingerichtet, man iber-
zeuge sich jedoch durch visuelle Beobachtung (Abklappen des Balges)
von der Richtigkeit dessen, was man photographieren will. Man
belichte nicht zu lange und niemals, auch nicht eine Sekunde, ohne
Kiihlung und Filter. Als Filter nehme man ein Griinfilter (Piku III),
die Blende stelle man nach dem Mattscheibenbild, nicht nach der
Beobachtung im Mikroskop ein. Die Platte mufl unbedingt lichthoffrei
sein; die Belichtungszeit mull durch Erfahrung festgestellt werden; sie
sei etwas linger als bei Aufnahmen gefdrbter Objekte, da die Blende
sehr viel-enger ist. Sofortige Entwicklung der Platte und Stehenlassen
des Mikroskops ist unbedingt nétig, um die Aufnahme unter Umstinden
wiederholen zu konnen.
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Bei Versuchen, von denen man mehrere Bilder aufnehmen will,
verhalte man sich wie bei einer Demonstration. Es gelingt meist nicht,
den ersten Versuch am Arbeitstisch photographisch festzuhalten, sondern
man bereite einen neuen Versuch vor, den man am Mikroskop anstellt,
das bereits auf der Grundplatte des Aufnahmeapparates steht. Zur Auf-

Abb. 14. Lebende Muskelfasern aus dem Schwanz einer Kaulquappe, 420fach.
Aus H. PETERSEN, Histologie u. mikrosk, Anatomie

nahme klappe man dann den Balgauszug ein und lasse den ganzen Ver-
such auf dem Apparat ablaufen, wobei man abwechselnd direkt im
Mikroskop und auf der Mattscheibe beobachtet. Hier ist Assistenz zum
Plattenwechsel notig. Wiederholungen lasse man sich nicht verdriefen,

stelle auch bei der Publikation nie
Aufnahmen aus verschiedenen Ver-
suchen zusammen, ohne ausdriicklich
darauf hinzuweisen,

Aufnahmen im Dunkelfeld.
Die Aufnabhme von Dunkelfeldbildern
ist sehr dankbar. Das Arbeiten gleicht
dem im vorigen Abschnitt geschilderten
in allen wesentlichen Punkten. Ein
Wechselkondensor ist besonders vorteil-
haft, um die Lichtverteilung auf der
Mattscheibe genau kontrollieren zu
konnen. Das Dunkelfeldbild ist licht-
schwicher als selbst ein stark abge-
blendetes Hellfeldbild. Man belichte

Abb. 15. Dasselbe Objekt wiein Abb. 14

im polarisierten Licht. 420fach. (Aus

H. PETERSEN, Histologie u. mikrosk.

Anatomie.) (Das Polarisationsbild ist

durch einen Kopierfehler spiegelbildlich
orientiert)

entsprechend langer. Genaue Beachtung der Vorschrift iiber Objekt-
tragerdicke ist notig; statt Wasser nehme man -fiir die Kondensor-
immersion lieber Anigol, da man so lichtstarkere Bilder erhilt, die sich

besser einstellen lassen.

Aufnahmen von Polarisationsbildern (Abb. 14, 15 und 24).
In den wenigsten Instituten wird eine besondere Apparatur vorhanden
sein, die eine Aufnahme im polarisierten Licht am liegenden Mikroskop
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ermoglicht. Man benutzt also den Arbeitsapparat, z. B. den Einhénge-
polarisator und den Aufsatzanalysator. In diesem Falle klemme man den
ersteren so fest, daB3 er sich nicht verdreht, achte auch stets, vor allem
bei der Aufnahme, auf die richtige Stellung des Diaphragmenschiebers.
Es ist wiinschenswert, die Nikolachsen in einer leicht iibersehbaren Weise
zur Platte zu orientieren, am besten parallel zu den Seiten.

Man stelle das Préaparat auf dem Arbeitstisch visuell ein, trage das
Mikroskop unter den Balg, richte alles, Licht usw., in der iiblichen Weise
her und kontrolliere die Lichtverteilung ohne den Analysator genau u. zw.
mit einem schwachen Objektiv, so dall deutliche Ungleichheiten der
Lichtverteilung auf der Mattscheibe vorhanden sind. Man stellt dann
eine gleichmaBige Beleuchtung der abzubildenden Stelle her, schalte
das richtige Objektiv ein und wird so meistens eine gute Beleuchtung
zustande gebracht haben. Dann wird der Analysator aufgesetzt,
der Vorderteil des Balges soweit herunter gedreht oder geschraubt,
daB man den Analysator noch gut fassen kann (wir haben jetzt keine
Hiilse am Mikroskop!). Dann stelle man unter Beobachtung der Matt-
scheibe gekreuzte Stellung der Nikols her, verindere eventuell die
Stellung des Drehtisches ein wenig, kurz, stelle das Bild auf der Matt-
scheibe her, das man aufzunehmen wiinscht. Jetzt erst verengere man die
Blende und stelle mit der Mikrometerschraube und der Einstellupe ge-
nau ein, wozu man irgend ein feineres Detail benutzt, und sorge.fiir
vollige Abdichtung zwischen Mikroskop und Balg.l

Von nun an muB schnell gearbeitet werden; geht Zeit verloren, so
kontrolliere man nochmals unmittelbar vor der Aufnahme mit schwachem
Objektiv und parallelen Nikols die Lichtverteilung, stelle wieder die
richtige Anordnung her und mache die Aufnahme. Die Belichtungszeit
ist zwanzig- bis dreiBigmal so lange als die bei gewohnlichem Licht. Bei
halb gekreuzten Nikols ist die Belichtungszeit entsprechend geringer.
Auch hier mufl man Erfahrungen sammeln. Die Platte mufl unbedingt
lichthoffrei sein. Handelt es sich um ungefirbte Préparate, so nimmt
man ein Piku-III-Filter, bei gefirbten ein Filter der gleichen Farbe wie
das Praparat, um die Farbe moglichst auszuschalten.

Lebendaufnahmen in polarisiertem Licht sind durch Kombination
der gegebenen Anweisungen nicht weiter schwierig.

Bei Benutzung eines Polarisationsmikroskops mit fest eingebauten
Nikols verfahrt man im Grunde wie oben, kann aber eine Hiilse oben
auf das Okularende setzen. Man schiebe den Analysator ein, da sich
durch dessen Stellung (ein- und ausgeschaltet) die Mikrometereinstellung
stark @ndert und drehe den Polarisator.

Es gelingt meist nicht, mit diesen Apparaten groBere Ubersichts-
bilder aufzunehmen; die Offnungen des Polarisators und Analysators
reichen meist nicht aus. Vergroflerungen von finfzigfach an sind jedoch
gut zu erzielen.

1 Heranschrauben der Balghiilse nahe bis zur graduierten Platte des
Analysators geniigt.
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Die ‘Lichtverteilung auf groferen Platten ist meist nicht ganz gleich-
maBig, dies liegt an kleineren Fehlern der Lichtverteilung, die durch die
lange Belichtung vervielfiltigt werden, und an den Eigenschaften der
Nikols; man kann sie auf dem Abzug meist ausgleichen.

Aufnahmen in monochromatischem Licht. Von der Firma
C. Zg1ss ist eine Methode ausgearbeitet worden, mit griinem monochro-
matischem Licht zu photographieren. Dies ergibt, da die Objektive
sowohl chromatisch wie sphérisch fiir Griin vollstdndig korrigiert sind,
besonders gute Bilder. Als Lichtquelle dient die Quecksilberdampf-
lampe von ScHOTT & GEN, Jena, als Filter eine Pikrinsdure-Kupfersulfat-
l6sung (z. B. Piku III) und eine Losung von Didymiumnitrat. Das Ver-
fahren hat sich nicht besonders eingebiirgert; man kann &hnliches auch
mit einer Bogenlampe erreichen. Jedenfalls sollte man farblose Objekte
moglichst in reinem Griinlicht aufnehmen.

Die Auflésung des mikroskopischen Systems wird bemessen nach

. A
der Formel d :E; d ist der Abstand zweier Punkte, die noch gerade

als solche unterscheidbar sind, a die numerische Apertur des Objektivs, A
die Wellenlinge des beleuchtenden Lichtes. d soll moglichst klein werden.
Dies kann geschehen, wenn A ganz an das rechte Ende des Spektrums
geriickt ‘wird, also ultraviolettes Licht zur Verwendung kommt. Dies
schlieft die visuelle Beobachtung aus, da Ultraviolett die Netzhaut
nicht mehr erregt, ermoglicht aber die photographische Aufnahme, da
Ultraviolett chemisch stark wirksam ist.

Da Glas und Wasser Ultraviolett absorbieren, so ist eine reine Quarz-
apparatur, von der Linse der Bogenlampe an bis zum Okular nétig. Es
handelt sich also um keine allgemein verwendbare Methode, da eine
solche — kostspielige — Quarzapparatur nétig ist. Die Druckschriften
der optischen Firmen geben iiber dies Verfahren Auskunft, wir brauchen
es hier nicht zu behandeln. Es setzt eine gute Schulung in Mikro-
photographie und Mikroskopie voraus.

Was hier mehr intéressiert, ist, die Anwendungsmdoglichkeit und dle
Grenzen auch dieser Methode aufzuzelgen Die Praparate miissen sehr
dinn sein, da es sich um starke VergroBerungen handelt; eine Farbung ist
nicht nétig, da das ultraviolette Licht die Strukturen auch ohne Firbung
zeigt. Dies wire also an und fiir sich eine ideale Methode fiir die Unter-
suchung der lebenden Struktur. Die grofie Schidlichkeit des wultra-
violetten Lichtes fiir das Protoplasma und die geringe mogliche Dicke
schrinken hier den Anwendungsbereich stark ein. Die Hauptverwendung
liegt auf dem Gebiete der geformten Gewebe, also des mechanischen
Teiles der Stiitz- und Skelettsubstanzen. Hier ist sie von WALKHOFF
mit groBem FErfolg herangezogen worden, zumal auch die Unter-
suchung fixierter Objekte moglich ist. Fir die Untersuchung fixierter
Priparate von protoplasmatischen Gebilden ist die Methode ohne Belang.
Die Fixierung zerstort die lebende Substanz und setzt an Stelle des
kolloid-dispersen Systems ein grobdisperses (Gerinnung, Ausflockung,
s Fixierung®). Dieses Triimmerfeld von Eiweiigerinnseln liegt bereits

Hay, Praktikum 12
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seiner Grofenordnung nach weit oberhalb der Auflésung z. B. unserer
Immersionssysteme. Der Schluff vom Kunstprodukt auf die lebendige
Struktur ist hier schon so gut wie unmdéglich ; es ist zwecklos, diese Eiweil-
gerinnsel, die mit der Organisation der lebenden Substanz}der Zell-
organe gar nichts mehr zu tun haben, durch ultraviolettes Licht weiter
aufzulosen. Man erfahrt daraus vielleicht Neues iiber die Struktur aus-
geflockter EiweiBigerinnsel, jedoch nichts iiber die Struktur der lebenden
Zelle. Fir die Histologie der Skelettsubstanzen und der Protoplasma-
produkte, in beschrink-
tem Mafle fiir die Unter-
suchung der lebenden
Zelle, ist die Methode
also von Bedeutung; als
allgemeines  Verfahren
der Histologie, soweit
sie mit fixiertem Mate-
rial arbeitet, ist sie
zwecklos.

Aufnahme sehr
groBer Objekte. Es
ist in diesem Teil des
Praktikums nur von der
Mikroskopie im durch-
fallenden Lichte die
Rede, die Besprechung
der Aufnahme grofler
Objekte bezieht sich also
auf Schnitte, die bei
schwachen Vergroferun-
gen in grofler Ausdeh-

Abb. 16. Objekthalter mit Beleuchtungslinse und nung aufgenommen wer-
Aufnahmeobjektiv fiir grofie Objekte den. Es ist vorteﬂhaft,

sich hierbei eines Appa-

rates zu bedienen, der einen groflen Balgauszug zuldf3t, also eines liegenden
Apparates mit optischer Bank (Abb.5). An den Vorderteil des Balges
wird eine Hiilse zum unmittelbaren Anschrauben der schwachen Planare,
Sumare, Luminare usw. befestigt. In den meisten Fiallen ist dieses
Vorderteil nicht mit Hilfe von Stellschrauben feiner einzustellen, die Vor-
richtung befindet sich vielmehr am Objekthalter (Abb. 16). In diesem
wird das Préparat befestigt und zunéchst grob durch Verschieben mit
der Hand eingestellt; die Feineinstellung erfolgt dann mit dem Fern-
einstellungsmechanismus unter direkter Beobachtung der Mattscheibe.
Ein Kondensor ist meist nicht zu verwenden, da er eine zu kleine be-
leuchtende Flache hat. Statt dessen benutzt man Hilfslinsen und wende der
Lichtverteilung die groBte Sorgfalt zu; je groBer das Bildfeld,
um so schwieriger ist die Herstellung gleichméafiger Lichtverteilung.
Hier sind die Metallfaden-Lampen sowie die eingefettete Mattscheibe
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(s. S. 160) sehr niitzlich. Als Blende benutzt man eine auf einem
Reiter montierte groBe Blende, die man unmittelbar vor dem
Préparat anbringt. Dichte Filter sind meist notig, um die Belichtungs-
zeit zu verlangern. Diese Aufnahmen gehéren zu den schwierigsten Auf-
gaben der Mikrophotographie.

Aufnahme sehr dicker Schnitte bei schwachen Ver-
gréoBerungen (Abb. 27). Man kann auch dicke Priparate zwischen 0,5 bis
1,0 mm photographisch aufnehmen, jedoch nur mit schwachen Ver-
groBerungen. Man wihlt ein schwécheres Planar usw. als man eigentlich
notig hiitte, ziehe sowohl die Kondensorblende wie die Objektivblende
stark zu und stelle die notige Vergroferung durch Ausziehen des Balges
her. Es ist vorteilhaft, bei solchen, naturgemi8 in einer Farbe nicht zu
dunkel gefdrbten Priaparaten, das Licht mit Komplementérfiltern zwecks
moglichster Farblosigkeit (Schwirze) der aufzunehmenden Struktur ab-
zufiltern. Bei roten Farben nimmt man also Dunkelgrin- und Blau-
grimfilter (Filter Nr. 11, s. S. 163).

Das Stufenphotogramm (Abb. 13, 17, 18 u. 25). Stufen-
photogramm habe ich ein Photogramm genannt, das mehrere Aufnahmen
ibereinander liegender optischer Schnitte eines Préparates auf einer
Platte vereinigt. Es dient dazu, Bildteile, die man bei einer Einstel-
lung des Mikroskops nicht abbilden kann, doch photographisch abzubilden,
so wie man das bei Zeichnungen seit altersher zu tun pflegt. Das Ver-
fahren ist noch neu, aber ausbaufihig. Bis jetzt liefern die besten Er-
gebnisse scharf gezeichnete, moglichst scharf aus der Umgebung sich ab-
hebende Strukturen, also Fasern, Kerne, Knochenkanilchen, die man
bei starken VergréBerungen aufnimmt. Einfachfirbungen mit klarer
Zeichnung des Bildes haben also den Vorzug. Wichtig ist namlich, da8
bei den verschiedenen Einstellungen die nacheinander aufgenommenen
Bildteile sich nicht gegenseitig storen, indem sie z. B. als unscharfe
Schatten sich noch auf der Platte abbilden. Es gelingen jedoch auch
plastische Aufnahmen bei geringeren Vergroflerungen (Abb. 18).

Man geht so vor, daff man an der aufzunehmenden Stelle zunéchst mit
dem Auge genau untersucht, welche Einstellungen zusammen ein voll-
standiges Bild der Struktur ergeben wiirden. Dann stellt man das Mikro-
skop unter den Balgauszug, wahlt ein anndhernd komplementérfarbiges
Filter (nach Griin verschoben) und stellt das Préparat ein. Nun bedient
man die Mikrometerschraube, stellt die Teilbilder ein, liest die zuge-
horigen Stellungen der Schraube ab und notiert sie. Hierbei ist eine
Hilfsperson niitzlich. Dies macht man mehrere Male, bis man die Stufen —
mehr als vier sind bisher unerprobt — endgiiltig festgelegt hat. Dann
stellt man die erste Stufe ein, kontrolliert die Beleuchtung noch
einmal, schiebt die Kassette ein und nimmt die erste Stufe auf, stellt
nach den gemachten Notierungen, ohne am Apparat weiteres zu
andern, die zweite Stufe ein, belichtet, und so fort bis alle Stufen
belichtet sind.

Die Belichtungsdauer wird folgendermaflen festgelegt: Man stellt
zundchst die Belichtungsdauer fiir das Prédparat als gewohnliche Ein-

12%
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stufenaufnahme fest, also z. B. 12sec/,.! Diese Zahl iiberschreitet man
etwas nach oben, z. B. 16sec/,. Dann wéhlt man das Grundbild, das
man als Hauptkontur z. B. bei der Zeichnung zugrunde legen wiirde.
Diesem "Grundbild gibt man die lingste Belichtung, also 8sec/,; in
unserem Falle der Abb. 25 war es die mittlere der drei Mikrometer-
stellungen 30, 32, 34. Die beiden anderen Stufen erhalten dann je
vier Zahleinheiten Belichtung, so daB bei unserem Beispiel folgender
Belichtungsplan

Mikrometerstellung 30 4 sec/,
» 32 8 .,
» 34 4

herauskommt! Entwicklung mit dem Standentwickler.

Gerade beim Stufenphotogramm wird es deutlich, wie eine jede Auf-
nahme ein Problem fiir sich ist, das nur unter genauer Uberlegung nach
allgemeinen zeichnerischen und graphischen Gesichtspunkten gelost
werden kann.

Beispiele fiir Aufnahmen

Im folgenden sind eine Reihe von Aufnahmen wiedergegeben mit
ausfiithrlicher Angabe der Aufnahmetechnik.

Abb. 17. Menschl. Blut, frisch, ohne Zusatz von Flissigkeit. 600fach. Zwei Einstellungen.
(Aus H. PETERSEN, Histologie u. mikrosk. Anatomie)

1 Halbe Sekunde = 1 Zihleinheit.
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Abb. 18. Arterienverzweigung der Pia mater. Totalpriparat. Drei Einstellungen. 360fach
(Aus H. PETERSEX, Ilistologie u. mikrosk. Anatomie)

Abb. 19. Zweifarbenbild mit zwei verschiedenen Bildbestandteilen, einem dicken und einem
zarten. (Aus Handb. d. mikrosk. Anat. d. Menschen, Beitrag H. PETERSEN.) Hinweise hier
ohne Belang
Aus der Daumengrundphalanx eines sechsjihrigen Kindes. Eisenhimatoxylin nach
WEIGERT, kriiftige Eosinfarbung. 13-mm-WiINKEL-Fluoritobjektiv, LEiTz-Periplanat 10fach,
210fach. Orangefilter, Platte: HAUFF, orthochrom. lichthoffrei.

Bei den zarten Zellen ist mit der heilen Birne der Lampe energisch nachgeholfen. Trotzdem
ist die Knochensubstanz dunkler als die IKerne. Umkehrung der Helligkeitswerte gegen-
iber der Empfindung des Auges
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Abb. 20. Normalaufnahme. Fibula, Mensch, Gefrierlingsschnitt, VoLgkmaNNscher Kanal
beim Durchtritt durch eine Kittlinie. Farbung: Gallein, rein graphischer Kontrast.
Stehender Apparat ohne optische Bank. Bogenlicht, Dunkelgriinfilter (Filter Nr. 11).
8,5 WINKEL Fluoritobjektiv, Komplanat 3, 220 fach,! Platte HauFF, orthochromat. licht-
hoffrei, 2!/, sec. belichtet. Papier Acra Lupex Kontrast, 10 sec. Kopierzeit.
Es ist also ein Komplementérfilter angewandt; das Bild sieht auf der Mattscheibe fast
schwarz aus, also reines Hell-Dunkelbild.
Firr blaue Farben werden gelbe bis gelbgriine Filter vorzuziehen sein; in ihrem Atlas der
Hirnrinde (J. Springer, 1925) verwenden Economo und Koskinas zur Wiedergabe
der Toluidinpriaparate das Zerr~Nowfilter. Ein rein gelbes Filter und eine stirker fiir Rot
sensibilisierte Platte [z. B. PEruTz Silbereosin statt HAUFF Flavin?® (letztere ist auch zu
empfindlich)] wiirden wahrscheinlich einen besseren, mehr schwarz-weilen Kontrast erzielen
lassen als diese zwar schonen, aber etwas reichlich grau in grau geraténen Bilder zeigen.

1 In der Publikation: Verh. d. Phys.-Med. Gesellschaft, Wiirzburg, N. F., Bd. 52,
H. 1, ist hier ein Irrtum untergelaufen. Er war durch einen Schreibfehler im Protokoil hinein-
geraten; er ist hier nach genauem Vergleich und Messung auf der Mattscheibe nach dem
Originalpraparat korrigiert. ¢

2 Die fiir Landschaftsaufnahmen (viel Grin!) bestimmte Flavinplatte gibt in der Mikro-
photographie nach meiner Erfahrung fast stets kontrastarme Bilder.
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Abb. 21. Zweifarbenbild, mit zwei sehr verschiedenen Bildbestandteilen: der Knochensub-
stanz und dem Inhalt der Hohlridume; beide haben verschiedene Aufnahmebedingungen.
Es sind zwei Kopien wiedergegeben, deren eine (a) die beste Darstellung des Knochens,
deren zweite (b) die beste Darstellung des Hohlrauminhalts wiedergibt.
Aus einem Schnitt durch die Daumengrundphalanx eines sechsjihrigen Kindes. Fiarbung:
Eisenhiamatoxylin nach WEIGERT (blauschwarz) und Kongorot (braungelb). Chromatfilter
(Nr. 2). 13-mm-WiINKEL-Fluoritobjektiv, LEgITz-Periplanat 4, 190fach. Platte PERuTZ
Silbereosin, 1/, sec. Belichtung. a) Kopie auf Lupex-Kontrast-Papier, hart, Kopierzeit 15 sec.
b) Kopie auf Tuma-Papier, hart, Kopierzeit 7 sec.
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Abb. 23. Zweifarbenpriparat, Objekt wie Abb. 22, zjemlich dicker Schnitt, Eisenhiama-

toxylin- und kraftige Eosinfirbung. Uberexposition der hellen Teile, Unterexposition der

dunklen Teile. Vollig umgekehrte Helligkeitswerte. 13 mm-WiINKEL-Fluoritobjektiv, Xom-

planat 3, 130fach. PErurz-Silbereosin-Platte, Tuma-Gaslicht-Papier, Nachhilfe iiber der

heiflen Birne. Das Priiparat ist ohne Umfirbung photographisch nicht wiederzugeben. Aus
Handbuch der mikrosk. Anat. d. Menschen

Abb. 24. Vereinigung von Farbung und Polarisationsbild. Knorpelknochengrenze vom
Finger eines Erwachsenen. Anthrazenblau. polarisiertes Licht.
Die Firbung und die Polarisationseffekte verstirken sich gegenseitig. Gelbgriinfilter, Piku I.
Nach Griin verschobener Kontrast gegentiber der blauvioletten Fidrbung. Belichtungszeit
30 sec., Platte HAUFF orthochrom., lichthofirei. ZE1ss-Objektiv A. Leirz-Periplanat 5fach,
80fach. Kopie Sidi hart, 5 sec. Aus Handbuch d. mikrosk. Anat. d. Menschen, Hinweise
hier ohne Belang
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Abb. .25. Immersion und Stufenphotogramm, 3 Stufen. Objektiv Achromat WINKEL

2,2 mm, Apertur 1,0, Komplanat 3, 800fach. Doppelimmersion, Thioninfarbung nach

SCHMORL, rotliche bis violette Téne, die Knochenkanilchen fast schwarze Silhouetten, die

also einer Hervorhebung durch Filter nicht bediirfen. Piku-I1I-Filter. Platte: PERUTZ-

Silbereosin. Die Platte ist auf jedem Papier gleich gut kopierbar. Aus Arch. f. Entw. Mech.,
112, 1927. S. 137

Abb. 26. Taluskopf vom Erwachsenen, Galleinfarbung, sehr dicker Schnitt. Ubersicht
mit Plastik
ZEerss Planar 100 mm, 5fach. Starke Abblendung, Piku-III-Filter. Platte: HAUFF ortho-
chromat., lichthoffrei, Papier: Lupex Kontrast. Aus Handbuch der mikrosk. Anat. des
Menschen. Hinweise hier ohne Belang
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Abb. 27. Femur des Erwachsenen, Galleinfirbung, zirka !/, mm dicke Scheibe, Lingsschnitt.

Starke Abblendung. Dunkelgriinfilter {Nr.11(, Ziss Planar 20 mm, langer Balgauszug, 73 fach

Die in sehr verschiedenen Ebenen des Schnittes verlaufenden Knochenkanilchen kommen
befriedigend scharf auf die Platte. Aus Handbuch d. mikrosk. Anat. d. Menschen

Abb. 28. Epiphyse eines Fingerknochens, Erwachsener, 80 dicker Schnitt in 10 %iger
Kochsalzlosung, 20 mm Planar, Piku III. 36fach. 1/, sec
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Mikrophotographische Schnell- und
Serienaufnahmen

Von Adolf Cerny, Wien

Mit 13 Abbildungen -

Die Mikrophotographie hatte genau so, wie die Makrophoto-
graphie vorerst nur die Bedeutung eines Illustrationsbehelfes. Die
mithsam herzustellende, von subjektiver Auffassung stark beeinflufite
Zeichnung mikroskopischer Préparate konnte, wenigstens in vielen
Fiallen, durch die objektive, die feinsten Strukturen wiedergebende
Photographie ersetzt werden. Wenn die Zeichnung auch weiterhin eine
groe Bedeutung fiir die deskriptive mikroskopische Forschung bei-
behélt, so liegt dies vor allem daran, daf} sich nicht jedes mikroskopische
Priaparat zur photographischen Wiedergabe eignet. Es gibt aber zahl-
reiche Fille, in welchen die Mikrophotographie allein imstande ist, das
festzuhalten, was der Beobachter im Mikroskop tatséchlich gesehen hat,
ja vielfach wird es auf diesem Wege erst moglich, bestimmte Beob-
achtungen zu fixieren, die wegen der Kiirze des visuellen Eindruckes —
etwa bei rasch sich abspielenden Bewegungsvorgingen — vom Beob-
achter selbst nicht klar und sicher genug wahrgenommen werden kénnen.
Gerade auf diesem Gebiete hat sich die moderne Mikro-Momentphoto-
graphie als eine wertvolle Methode der Forschung erwiesen, ob es sich
nun um Einzel- oder Serienaufnahmen oder um fortlaufende Kinemato-
gramme handelt. 7

Die gewdhnliche, in vielen Laboratorien auch heute noch iibliche
mikrophotographische Apparatur, die meist kompliziert und umfangreich
ist, eignet sich freilich nicht fiir die Herstellung solcher Momentaufnahmen.
Sie ist auch sonst — beim Photographieren von mikroskopischen Dauer-
praparaten — recht umstandlich und bedingt fast immer eine wesentliche
Unterbrechung der laufenden mikroskopischen Arbeit, da zur Her-
stellung der Aufnahme das Mikroskop mit der Kamera erst verbunden
werden mul}, worauf die Scharfeinstellung des Bildes auf der Mattscheibe,
die Zentrierung usw. erfolgt; daran schliet sich eine Reihe von anderen
Handgriffen, die peinlichste Genauigkeit erfordern, und so vergeht
eine geraume Zeit bis es tatséchlich zur Belichtung der photographischen
Platte kommt.
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Diese Umsténde bringen es mit sich, daB viele Mikroskopiker die
Durchfithrung von mikrophotographischen Aufnahmen, wenn irgend
moglich, auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, zu welchem sie gleich
eine grofiere Anzahl von Aufnahmen hintereinander ausfithren kénnen,
um sich nicht jedesmal der Mithe der Aufstellung und Zentrierung der
photographischen Apparatur unterziehen zu miissen. Wie oft aber ent-
decken wir wahrend des Mikroskopierens eine besonders interessante
Stelle im Praparat, die wir gerne im Bilde festhalten méchten und die
wir ein anderes Mal erst nach miihevollem Suchen wieder finden. Bei
verganglichen Objekten, die nicht als Dauerpriaparate vorliegen, ist ein
Aufschieben der photographischen Aufnahme aber vollends unmdglich.

Man hat daher versucht, die mikrophotographische Apparatur so zu
vereinfachen, daB die Kamera im Bedarfsfalle auf das Mikroskop auf-
gesetzt und die Aufnahme rasch durchgefiihrt werden kann.

R. Furss in Steglitz-Berlin hat schon vor langer Zeit eine kleine
handliche, aus Leichtmetall gebaute Kamera mit festem Auszug her-
gestellt, die auf den Mikroskoptubus aufgesetzt werden konnte; doch hat
sich diese Konstruktion nicht bewahrt. Eine ganz geringfiigige Er-
schiitterung, wie sie beim Auswechseln von Mattscheibe und Kassette
unvermeidlich ist, hatte bei dieser starr mit dem Mikroskop verbundenen
Kamera héufig eine stérende Beeinflussung der Scharfeinstellung des
Mikroskops und damit unbrauchbare Aufnahmen zur Folge.

Bei der Herstellung von Momentaufnahmen beweglicher Objekte mit
der eben beschriebenen Vorrichtung oder auch mit der gewdhnlichen
mikrophotographischen Kamera mit verinderlichem Balgauszug braucht
man tiberdies einen entsprechenden Momentverschlufl fiir die kurzen
Belichtungszeiten und eine starke Lichtquelle — Bogenlicht oder direktes
Sonnenlicht. Das Resultat wird aber in jedem Falle fragwiirdig und vom
Zufall abhéngig sein, da zwischen der Einstellung des Bildes und der
Aufnahme eine gewisse Zeit verstreicht, wahrend welcher sich das Objekt
aus dem Gesichtsfeld entfernen kann, oder, wenn es schon in demselben
verbleibt, sich in einem Bewegungszustand befindet, der nicht jenem ent-
spricht, den der Beobachter im Bilde festhalten wollte. Darum haben die
Momentaufnahmen in der Mikrophotographie erst eine groflere Bedeutung
erlangt, als Einrichtungen konstruiert wurden, die es ermoglichten, das
zu photographierende Bild bis zum Moment der Belichtung zu beobachten
und dessen Scharfeinstellung zu regulieren.

Bereits im Jahre 1886 hat NACHET! ein fiir sclche Zwecke eigens kon-
struiertes Mikroskop beschrieben. Uber dem Objektiv ist ein Prisma an-
gebracht, das die durch das Objektiv gehenden Strahlen in einen seitlichen
Tubus leitet, der vom Haupttubus des Mikroskops abzweigt. Das Objekt
wird durch den Seitentubus beobachtet, nachdem der Mikroskoptubus
mit der Kamera lichtdicht verbunden wurde. Im gewiinschten Augen-
blicke wird durch Druck auf eine Feder das Prisma seitwirts geschoben
und gleichzeitig der Momentverschlufl ausgeldst.

1 Journ. Roy. Microsc. Soc. vol. VI, 1886.
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MARKTANDER! und andere Autoren haben diese Konstruktion ver-
bessert und noch weiter ausgebaut.

Spater (1905) hat Voar? eine wesentlich einfachere, ganz originelle
Vorrichtung angegeben: sie besteht aus einer Kamera, die mit jedem
geeigneten Mikroskop verbunden werden kann. Die Belichtung wird
durch einen Schlitzverschlufl vorgenommen (wie er insbesondere fiir
Sportaufnahmen in der Makrophotographie vielfach verwendet wird),
der unmittelbar vor der Platte ablauft. Die dem Mikroskop zugewendete
Seite des Rollvorhanges des Verschlusses ist weil gestrichen, so dafi man
darauf das Bild gut beobachten kann, was durch ein seitlich an der
Kamera angebrachtes Beobachtungsrohr méglich ist.

Einen ganz bedeutenden Fortschritt in der Mikro-Momentphoto-
graphie brachte die Anwendung des Prinzips der Spiegelreflexkamera.
ScHEFFER® konstruierte eine nach diesem Prinzip gebaute Kamera,
an die als Ansatz der grofle mikrophotographische Apparat von C. ZE1ss
in horizontaler Anordnung angeschlossen wurde. Spédter hat derselbe
Autor eine andere Konstruktion bei A. STEGEMANN, Berlin, herstellen lassen,
die auch bei vertikaler Anordnung benutzt werden kann. Awuch die
gewohnlichen Spiegelreflexkameras des Handels lassen sich behelfsméBig
fiir mikrophotographische Aufnahmen verwenden und der Verfasser hat
vor mehr als zwanzig Jahren mit einer solchen Anordnung sehr gute
Ergebnisse erzielt. Die Firma Gorrz & BREUTMANN in Dresden hat
seinerzeit ein eigenes Stativ hergestellt, das eine solche Kamera mit dem
Mikroskop zu verbinden gestattet. Der Schlitzverschlufl eines derartigen
Apparates, den man auf eine bestimmte Breite einstellt, 1laft sich auch
zur Herstellung einer Expositionsskala beniitzen, um die richtige Be-
lichtungszeit zu ermitteln. Bei der Durchfithrung von Momentaufnahmen
wird durch Drehung des Spiegels den Lichtstrahlen der Weg zur Platte
freigemacht und gleichzeitig der SchlitzverschluB ausgelost. Die Be-
obachtung des Bildes auf der Mattscheibe ist dadurch bis ungefdhr
eine halbe Sekunde vor der Belichtung moglich, worauf bei der Aufnahme
rasch sich bewegender Objekte Riicksicht zu nehmen ist.

Eine recht gut brauchbare, allerdings etwas voluminése mikrophoto-
graphische Kamera mit Spiegelreflexeinrichtung nach PrENzZLOW wurde
1909 in der Zeitschrift ,,Mikrokosmos ‘¢ beschrieben. Der Spiegel, der das
Bild auf die seitlich angebrachte Mattscheibe wirft, ist ebenso wie der
daneben auf derselben Schiene befestigte verdnderliche Belichtungs-
schlitz durch Auslésung einer Feder seitwirts verschiebbar. Dadurch
wird die Spanne Zeit zwischen Beobachtung und Belichtung auf einen
kleinen Bruchteil einer Sekunde reduziert. Diese Kamera ist im
Handel nicht erhaltlich gewesen und fand daher nur wenig Beachtung.

Einen auf das Mikroskop aufsetzbaren mikrophotographischen

1 MARKTANDER, Die Mikrophotographie, 1890.

2 Phot. Rundschau 1905, S. 199.

3 Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, Bd. 26, 1909.

¢ MoruART, F.: Der PrENzLOwWsche mikrophotographische Moment-
apparat. Mikrokosmos 3, 1909/10.
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Apparat erzeugte 1910 die Firma VoieTLANDER & SoEN A. G. in Braun-
schweig. Diese Vorrichtung bestand aus zwei nach den Seiten gerichteten
Kamerateilen, von denen der eine die Mattscheibe trug, wihrend der nach
der anderen Seite gerichtete zweite Teil zur Aufnahme der Kassette
(6%% > 9 cm) bestimmt war. In der Mitte, an der Verbindungsstelle der
beiden Teile, befand sich in der Achse des Mikroskoptubus ein total-
reflektierendes Prisma, das mittels eines Hebels um 180° gedreht
werden konnte. Durch Umlegung dieses Prismas wurde das auf der
Mattscheibe beobachtete Bild auf die photographische Platte geworfen
und gleichzeitig der Verschlufl ausgelost. Auch diese Konstruktion hat
sich in der Praxis nur wenig eingefiilhrt. Im Jahre 1913 war auf der
Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Wien eine von den
optischen Werken C. REICHERT in Wien gemeinsam mit den NETTEL-
WERKEN (Sontheim a. Neckar) ausgearbeitete mikrophotographische
Spiegelreflexkamera ausgestellt. Dieselbe besaB auf einer Drehscheibe
Spiegel und Schlitzverschluff nebeneinander. Durch Veridnderung der
Schlitzbreite und der Federspannung konnte die Belichtungszeit ge-
regelt werden.

Neuerdings haben alle die erwihnten Vorrichtungen jenen hand-
lichen, leichten Apparaten das Feld geriumt, die auf das Mikroskop
aufgesetzt werden, sich in gleicher Weise fiir Zeit- und Momentaufnahmen
eignen und die Beobachtung des Bildes nicht nur bis zum Augenblick
der Belichtung, sondern auch wahrend derselben gestatten, was ja bei
langen Expositionszeiten von groBem Werte sein kann. Diese letztere
Moglichkeit wird z. B. dadurch érreicht, daB die das Mikroskopokular
verlassenden Lichtstrahlen durch eine Fliche, die reflektierend und
lichtdurchlassig zugleich ist (halbdurchlissige Silberschicht auf der
Hypotenusenfliche eines Prismas), in zwei Anteile zerlegt werden.
Der eine davon, der groBere, setzt seinen Weg geradlinig zur photo-
graphischen Platte fort, wihrend der reflektierte kleinere Anteil in ein
seitliches Beobachtungsrohr geleitet wird, wodurch die fortlaufende Be-
trachtung des auf der Platte abgebildeten Objektes und eine genaue
Scharfeinstellung desselben mdoglich ist. Bei dem neuerdings von der
ZErss-IkoN A. G. (Dresden) erzeugten Mikroskopaufsatz ist es umgekehrt.
Die horizontal stehende Kamera wird mittels eines eigenen Stativs an
das Seitenrohr des Mikroskopaufsatzes angeschaltet. In dieses wird
von der stark reflektierenden Silberschicht des Prismas der groBere
Anteil der vom Okular kommenden Strahlen geworfen, wahrend in
das Beobachtungsrohr, das sich in der Verlingerung der
Tubusachse befindet, der geringere Lichtanteil gelangt. Behelfs-
miBig hat sich der Verfasser vor mehr als zehn Jahren zur Er-
reichung des selben Zweckes auf die Weise geholfen, daB er zwischen
Mikroskop und Vertikalkamera einen kleinen aus Pappe verfertigten
Aufsatz einschaltete, der iiber der Augenlinse des Okulars ein unter
45 Grad geneigtes Deckglas enthielt, mittels dessen das Bild durch einen
seitlichen Ausschnitt des erwihnten Aufsatzes beobachtet wurde. So
konnte die damals in Angriff genommene Arbeit, die photographische
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Wiedergabe von Bewegungsvorgingen bei Protozoen, erfolgreich durch-
gefithrt werden.

Spiter brachten die C. Zrrss-Werke in Jena die von SIEDENTOPF
konstruierte aufsetzbare mikrophotographische Kamera ,,Phoku‘ in den
Handel, die bei ihrem Erscheinen groflem Interesse begegnete. Der
Apparat wird an Stelle des Okulars auf dem Mikroskop befestigt, doch
muB vorerst der Tubusauszug des Mikroskops abgeschraubt werden.
Uberdies wird eine Korrektionslinse, die zur Ebnung des Bildfeldes dient
und die fiir schwichere und stérkere VergroBerungen verschieden ist,
eingeschaltet. Der Abstand zwischen dem Ansatz des Objektivgewindes
und dem photographischen Okular muf}, damit das Mikroskopobjektiv
mit der richtigen Tubuslinge arbeitet, 115 mm betragen. Trifft dies
nicht zu, so mufl man entsprechende Zwischenringe anwenden. Durch
Scharfeinstellung auf ein Fadenkreuz wird das im seitlichen Einblick-
okular zu beobachtende Bild mit dem auf der Platte erzeugten in bezug
auf Schirfe in Ubereinstimmung gebracht. Das Bildfeld im Seitenrohr
stimmt mit jenem auf der Platte nicht genau tiberein, was bei der
Beurteilung des zu photographierenden Bildausschnittes stérend
wirkt. Der Zeit- und Momentverschlull des ,,Phoku‘ ist auf bestimmte
Bruchteile einer Sekunde nicht einstellbar. Die Geschwindigkeit des
Verschlusses, die maximal 1/, bis1/,4, Sekunde betragt, hingt davon ab,
ob man den Ausldser rasch oder langsam betatigt. Die Durchfithrung
exakter Momentaufnahmen, insbesonders rasch sich bewegender Objekte,
wird dadurch unméglich. Der Verfasser erzielte in solchen Fillen ver-
schwommene Bilder. Das kleine Plattenformat des ,,Phoku* (414 X 6cm),
auf welchem der kreisférmige Ausschnitt iiberdies kaum mehr als 36 mm
betrégt, erfordert in den allermeisten Fillen eine nachtrédgliche Ver-
groBerung des Negativs. Dies ist nun nicht nur zeitraubend, sondern auch
mit einem stérkeren Hervortreten des Plattenkorns auf der VergréBerung
verbunden, was besonders bei Verwendung der Mikrophotogramme als
Projektionsdiapositive storend wirkt.

Ein Apparat, der die genannten Ubelstinde vermeidet, wurde ge-
legentlich einer Ausstellung von Instrumenten auf dem II. Internationalen
Limnologenkongrel in Innsbruck im Jahre 1922 vorgefithrt und fand
allgemeinen Beifall. Es ist dies die Aufsatzkamera,! die nach den An-
gaben des Verfassers von den C. REICHERT-Werken in Wien erzeugt wird
(s. Abb. 1). Sie ist aus Leichtmetall gebaut und ihr Gewicht dadurch
auf das mogliche Mindestmafl beschrinkt. Trotzdem sie jetzt fiir das
Plattenformat 9 X 12 cm hergestellt wird, ist unter normalen Verhalt-
nissen ein Herabsinken des Mikroskoptubus durch das Aufsetzen der
Kamera ausgeschlossen; sie wurde sogar in Verbindung mit ganz ein-
fachen Mikroskopen mit Tubusschiebung verwendet, ohne daf sich dar-
aus eine Schwierigkeit ergeben hitte. Der innere Okulartubus des Mikro-
skops braucht bei Verwendung der Kamera nicht abgeschraubt, kann

1 A. HerrMANN, Die Mikrokamera nach Prof. A. CErNY, Mikroskopie
fir Naturfreunde, 4, 1926.
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vielmehr zur Erreichung der erforderlichen Tubuslinge beniitzt werden.
Man kann so die maximale Leistungsfidhigkeit der Objektive ausniitzen.
Um eine Fixierung des Tubusauszuges zu ermoglichen, wird ein starker
Gummiring beigegeben, der iiber den Auszug geschoben wird. Zur sub-
jektiven Beobachtung des Bildes und zur Scharfeinstellung dient ein
Zeigerdoppelokular, wie es zum gleichzeitigen Betrachten eines Priparates
durch zwei Beobachter gebraucht wird. In demselben befindet sich ein
Prisma mit halb durchlassig versilberter Hypotenusenfliche, die den
Hauptanteil der Licht-
strahlen zur Platte ge-
langen 1a6t, wihrend der
geringere Anteil in das
Seitenrohr relektiert wird,
in welchem das Bild inder
gleichen  Grofle  und
Schérfe erscheint wie auf
der Platte. Dieses Doppel-
okular ist mit der Kamera
durch einen Schraubver-
schlufl stabil verbunden,
kann aber jederzeit leicht
von derselben getrennt
werden, so dafl es auch
fir sich allein beniitz-
bar ist. Der Zeiger des-
selben, der das ganze
Gesichtsfeld bestreichen
kann und beim gleich-
zeitigen DMikroskopieren
durch zwei Beobachter
deren gegenseitige Ver-
stindigung  tber  be-
Abb. 1. Aufsatzkamera fir Mikroskop nach A. CERNY  gtimmte Stellen des Pri-
(in Funktion) . .
parates wesentlich erleich-
tert, kann bei der Auf-
nahme mitabgebildet werden, um einen bestimmten Punkt im Mikrophoto-
gramm hervorzuheben. Ubrigens liBt sich das Doppelokular (fiir sich)
auch noch zu anderen Zwecken, z. B. zu mikroskopischen Winkel-
messungen — nach den Angaben von A. HErzog! in Dresden —
verwenden. Es werden fir die Kamera zwei Zeigerdoppelokulare aus-
gefiihrt: eines zur ausschlieflichen Verwendung mit Achromatobjektiven,
ein anderes, das nach dem Typus der Kompensationsokulare gebaut ist,
zur Verwendung mit den Apochromatobjektiven und mit den stérkeren
Achromaten von Nr. 5 an (Brennweite von 5 mm abwirts), wodurch
deren volle optische Ausniitzung ermoglicht wird. Je nach den vor-

1 A. HERrz0G: Mikrokosmos 17, 1923/24.
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handenen Objektiven ist das eine oder das andere dieser Zeigerdoppel-
okulare zu beniitzen. Die Kamera ist mit einem Hilfsobjektiv versehen,
welches den Zweck hat, zu verhindern, dafl die subjektiv durchgefiihrte
scharfe Einstellung des Bildes fiir die Durchfithrung der Aufnahme
verindert zu werden braucht. Durch die Wirkung der Hilfslinse ist die
Einstellung fiir beide Fille glelch so daf} die Objektive unter den giin-
stigsten Bedingungen, fiir die sie berechnet sind, zur Anwendung gelangen.
Der Verschlul der Kamera ist fiir Zeitaufnahmen und Momentaufnahmen
bis zu 1/,4, Sekunde eingerichtet.

Sollen Zeitaufnahmen unbeweglicher Objekte oder von Dauer-
praparaten gemacht werden, so hat man auch die Moglichkeit, das Bild
auf der Mattscheibe einzustellen, um so den bildmé#Bigen Eindruck des
Mikrophotogramms in seiner natiirlichen Grofe zu beurteilen. Bei der
erstmaligen VerWendung des Apparates ist es notwendig, die genaue
Ubereinstimmung des im Einblickokular sichtbaren Bildes mit dem
Mattscheibenbilde zu kontrollieren. Man nimmt zu diesem Zwecke ein
Priaparat mit scharfen Konturen oder ein Objektmikrometer und stellt
auf der Mattscheibe, die bei allen mikrophotographischen Apparaten
moglichst feinkornig sein soll, unter Zuhilfenahme einer Lupe voll-
kommen scharf ein, dann betrachtet man das Bild im Seitenokular, stellt
durch Drehung des Schneckenganggewindes auch hier absolute Schirfe
her und merkt sich die Stellung des Okulars, die nun fir das betreffende
Auge Scharfeinstellung auf der Mattscheibe bedeutet. Die letzte Ein-
stellung mufl immer durch das Beobachtungsrohr vorgenommen werden,
da beim Einsetzen der Kassette und insbesondere beim Herausziehen des
Kassettenschiebers die Scharfeinstellung zerstért worden sein kann. In
dieser Moglichkeit einer Korrektur der Bildeinstellung noch knapp vor
der Aufnahme, liegt ja der groBle Vorteil, den solche Apparate auch fiir
die Durchfithrung von Zeitaufnahmen gewdhren. Ja, esist sogar moglich,
die Bildschérfe ebenso wie die Beleuchtung auch noch wahrend der Auf-
nahme — besonders bei lange dauernden Expositionen — zu tiiber-
wachen und gegebenenfalls zu berichtigen.

Um die richtige Belichtungszeit bestimmen zu kénnen, wird der
REicHERTschen Aufsatzkamera ein Graukeilphotometer beigegeben, mit
dem sich die richtige Belichtungszeit rasch und sicher feststellen 148t.
Es ist ein zwischen zwei Glasplatten eingekitteter Keil aus neutral ge-
farbter Gelatine (GoLDBERG-Keil), dessen helles Ende hundertmal mehr
Licht durchlaft als das dunkle. Starke Linien teilen denselben in sieben
Felder, die mit den Zahlen 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1 bezeichnet sind. Diese
Zahlen geben in Prozenten die Lichtmengen an, die der Keil in den be-
treffenden Feldern durchlaft. Der Belichtungskeil wird in eine Aus-
sparung des Kamerarahmens eingelegt und kommt so unmittelbar vor
die Platte zu liegen, auf welcher er gleichzeitig mit dem photographierten
Priparat abgebildet wird. Man belichtet linger als voraussichtlich not-
wendig ist und erhdlt auf diese Weise ein Bild des Belichtungskeils, in
welchem man den am besten gelungenen Streifen aussucht. Dessen Photo-
meterzahl gibt die richtige Belichtungszeit in Prozenten der bei der Probe-

13%
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aufnahme tatsichlich angewendeten Zeit an. Bei einer ganz genauen
Bestimmung der Belichtungszeit miiite allerdings noch der ScEWARZ-
scHIiLDsche Exponent! der Platte beriicksichtigt werden, da die Belichtungs-
stirke der einzelnen Streifen verschieden ist; doch ist dies in der Praxis
nicht unbedingt notwendig, da geringe Expositionsfehler durch den
Entwicklungsproze8 kompensiert werden konnen.

In letzterer Zeit bringen auch andere Firmen aufsetzbare Mikro-
kameras in den Handel. So E. Lerrz in Wetzlar eine solche fiir das
Plattenformat 415 X 6em und eine groflere fir 9 X 12 cm, wihrend
die E. Buscr A. G. in Rathenow eine Aufsatzkamera fir das Format
615 X 9cem erzeugt.

Insbesondere die LEerrz-Mikro-Aufsatzkamera fir 9 X 12 cm hat
sich gut bewihrt. Die Vorteile dieser Konstruktion bestehen einerseits
darin, dal man sie mit beliebigen Okularen verwenden kann, anderer-
seits in der Moglichkeit, durch Hebeldruck das ca. 759/, lichtdurchlassige
Prisma, welches das Bild in das seitliche Einblickrohr wirft, wahrend
der Aufnahme auszuschalten. Dies ist bei kurzen Momentaufnahmen
bei stirkerer Vergroferung von besonderem Wert, da in diesem Falle
die volle Lichtstérke ausgeniitzt werden kann. Durch einen automatischen
Ausléser (vgl. Abb. 2, unten) ist es mit einem Druck mdglich, die
Prismenausschaltung und den Momentverschlul zu betétigen. Die Lurrz-
Mikro-Aufsatzkamera gibt die besten Bilder mit dem Periplan-Okular
8 X von LEITz, da mit diesem die Platte voll ausgeniitzt werden
kann. Bei schwicheren Okularen wird das Bild durch die Okularblenden
eingeschrankt, wihrend man bei stérkeren nur das Mittelbild des sub-
jektiven Sehfeldes erhélt. Bei Zeitaufnahmen, welche man auch auf
der Mattscheibe einstellen kann, spielt dieser Umstand allerdings keine
wesentliche Rolle. In diesem Falle wird es auch nicht notwendig sein,
das Prisma auszuschalten, was aber mit Hilfe einer Fixierschraube an
dem betreffenden Ausloser sehr wohl moglich ist. Bei Zeitaufnahmen
ruhiger lebender Objekte, die wenigstens einige Zeit unbeweglich bleiben,
kann man gegebenenfails unter gleichzeitiger Beobachtung des Objekts ,
durch das seitliche Einblickrobr die Exposition bei eintretender Be-
wegung des Objekts unterbrechen. Wenn man nicht allzu stark unter-
exponiert hat, kann man die Aufnahme so noch retten. Handelt es
sich um die maximale Ausniitzung des Lichtes bei Momentaufnahmen
lichtschwacher Objekte, wird man trotz der Vorteile, die das Format
9 X 12 cm bietet, die Lerrzsche Ausatzkamera 41/, X 6 cm verwenden, die
sich mit demselben Einstellaufsatz verbinden l48t. Die kleine Kamera
erfordert mit Okular 4X nur !/, der Belichtungszeit, wie die Kamera
9 X 12cm mit Okular 8 X . Das geringe Gewicht der LeiTzschen Aufsatz-
kameras — die kleine wiegt mit Kassette und Platte 300 g, die groBere
unter denselben Bedingnngen 525 g — erfordern keine besondere Arretier-
vorrichtungen am Tubus. Geht letzterer zu leicht, so geniigt ein ein-

1 Vgl. J. M. EpER, Rez., Tab. und Arbeitsvorschriften f. Phot.u. Reprod.,
12. u. 13. Aufl., Halle a. S., 1927.
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facher Gummiring, den die LErrz-Werke mitliefern, um dem Ubelstand
abzuhelfen.

GroBe Bedeutung kommt bei mikrophotographischen Arbeiten der
verwendeten Lichtquelle zu. Man beniitzt je nach den zur Verfiigung
stehenden Moglichkeiten Gasglithlicht, Acetylenlicht, die elektrische
Metallfadenlampe, die Bogenlampe oder direktes Sonnenlicht. Wenn
man mit der Zeit sparen muf}, wird man beim raschen Arbeiten, um die
Belichtungszeiten abzukiirzen, auch bei Zeitaufnahmen tunlichst starke
Lichtquellen zu verwenden trachten, die durch Anwendung von Sammel-
linsen und des Mikroskopkondensors moglichst ausgeniitzt werden
konnen. Bei Momentaufnahmen sind starke Lichtquellen unbedingte
Voraussetzung. AuBer direktem Sonnenlicht, das aber in seiner Intensitit
nach Tages- und Jahreszeit wechselt und iiberdies von der Beschaffenheit
der Atmosphére abhingig ist, bei bewolktem Himmel aber oft tage-
und wochenlang nicht zur Verfiigung steht, kommt hauptsichlich Bogen-
licht in Betracht. Fir mikrophotographische Zwecke eignen sich besonders
gut die sogenannten Liliputbogenlampen mit Uhrwerkregulierung (C.
REercuert, Wien, E. Lerrz, Wetzlar), die aber nur bei Verwendung von
Gleichstrom bei kurzer Belichtung brauchbar sind; ferner die neuen
Wolfram-Punktlichtlampen (Osram). Im Artikel ,,Mikrokinematographie
von F. ScmemiNzkY (S. 336 ff. dieses Buches) sind sie genauer Dbe-
schrieben. Fiir Zeitaufnahmen geniigen auch die Spezial-Niedervolt-
lampen mit Beleuchtungslinsen der obgenannten Firmen.

Die Notwendigkeit, aus dem Strahlungsbereich (Spektrum) der Licht-
quelle einen eng begrenzten Bereich durch geeignete Lichtfilter auszu-
sondern, um ihn fiir die photographische Aufnahmezuverwenden, ergibtsich
insbesondere bei Beniitzung stérkerer Objektive. Dadurch wird aber die
Lichtintensitédt meist so stark herabgesetzt, dafi die Durchfithrung von
Momentaufnahmen unmoglich wird. Bei Beniitzung schwécherer Ob-
jektive, bis einschliefilich Nr. 3, tritt die Farbenzerstreuung, welche die
Anwendung der Lichtfilter eben notwendig macht, noch nicht so stérend in
Erscheinung und man erhilt ohneweiters hinreichend scharfe Aufnahmen
auch ohne Filter. Allerdings iibt die starke, unmittelbare Bestrahlung andere
unerwiinschte Wirkungen auf das Préparat aus, besonders wenn es sich
um die Photographie lebender Organismen handelt. Die Warmestrahlen
bringen einerseits den im Wassertropfen gelosten Sauerstoff unter dem
Deckglase teilweise zum Entweichen, wodurch die Tiere an Atemnot
leiden, andererseits schiddigen sie dieselben unmittelbar, wihrend die
ultravioletten Strahlen manche Tiere,z. B. Hydra, Oligochéiten, Nematoden,
Rotatorien usw., vielfach zu konvulsivischen Zuckungen oder zur Flucht
aus dem Gesichtsfelde veranlassen oder dieselben téten. Es ist daher
zweckmdaBig, derartige Objekte dem vollen Licht erst im Augenblicke
der Belichtung auszusetzen, die FEinstellung hingegen bei durch
ein Filter geddmpftem Lichte vorzunehmen. ScHEFFER! hat zu diesem
Zweck eine Vorrichtung konstruiert, die aus einer rechteckigen Platte

1 Zeitsehr. f. wiss. Mikroskopie, Bd. 26, 1909.
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mit zwei quadratischen Offnungen besteht. In die erste Offnung
kommt ein Lichtddmpfungsfilter, das bei der Einstellung des Objektes
beniitzt wird. Durch einen Federzug wird die Platte vor der Aufnahme
seitwirts bewegt, so daB nun die zweite leere Offnung das volle Licht
fur die Belichtung durchlaft.

Die ultraroten und roten Strahlen kann man durch eine /,- bis
15 %ige oder auch starker konzentrierte wisserige Losung von Kupfervitriol
absorbieren, die man in einer Kiivette von 3 bis 5 cm Weite vorschaltet.
Die ultravioletten Strahlen absorbiert man durch eine farblose Lésung von
Chininsulfat in Wasser, dem etwas Schwefelséure zugesetzt wurde. Man
kann auch beide Losungen miteinander mischen.

Die intensive Wéarmestrahlung, wie sie besonders bei Anwendung von
Sammellinsen zur Konzentrierung des Lichtes in Erscheinung tritt, wird
am besten durch Einschaltung einer besonderen Kiihlkiivette unwirksam
gemacht, die mit einer folgendermaBen hergestellten Losung gefillt ist:
Man l6st in einem Liter destillierten Wassers 200 ¢ MorRsches Salz
(Ammonium-Ferrosulfat), nachdem man die groBeren Kristalle vorher
zerkleinert hat. Die Auflésung beschleunigt man durch hiufiges Schiitteln.
Der klaren, eventuell filtrierten Losung werden 5 ccm verdiinnte Schwefel-
sdure (1:3) zugesetzt. Wegen der Séure darf die Kiivette keine Metall-
wande haben.

Sollen bei beweglichen Organismen einzelne Bewegungsphasen nach-
einander im Bilde festgehalten werden, handelt es sich also um Serien
von sechs bis zwolf Aufnahmen nacheinander, so ist vielfach die
Zeitspanne zwischen dem Auswechseln der Kassetten zu lang, als daB
die aufeinanderfolgenden charakteristischen Stadien festgehalten werden
konnten. Insolchen Fillen bewahrt sich an Stelle der gewohnlichen Kassette
eine Rollfilmkassette. Das Aufrollen des Filmbandes nach jeder Aufnahme
ist leicht und rasch durchfithrbar, so daf die Aufnahmen in kurzen Zwischen-
riumen aufeinanderfolgen konnen. Besonders flott gestaltet sich das
Arbeiten, wenn ein Gehilfe auf Kommando den Filmwechsel und
eventuell die Spannung des Verschlusses durchfithrt, so daf sich der Be-
obachter ganz auf die Verfolgung und Scharfeinstellung des Objektes
konzentrieren kann. Dem Verfasser erwies sich bei solchen Serienauf-
nahmen die Verwendung einer Filmpackkassette als zweckméflig. Das
Bedenken, daf3 die diinnen Flachfilme nicht immer ganz flach liegen und
sich in der Kassette etwas vorwolben, wodurch die Bildschérfe ungiinstig
beeinflult werden kénnte, hat sich als nicht stichhaltig erwiesen. Die
Tiefenschérfe des Bildes, das durch das optische System des Mikroskops
erzeugt wird, ist groB [genug, um solche kleine Differenzen auszu-
gleichen.

Bei dieser Gelegenheit sei noch erwahnt, daf sich die Flachfilm-
packungen auch sonst in der mikrophotographischen Praxis vielfach
bewsdhren; so vor allem auf Reisen. Als es noch keine kompen-
didsen, leicht transportablen mikrophotographischen Apparate gab,
kam die Mitnahme einer umfangreichen Apparatur fir diese Zwecke
auf Exkursionen, Reisen und Expeditionen wohl nur selten in Betracht.
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Heute macht die Mikrophotographie bei solchen Anléissen keine Schwierig-
keit mehr. Der Verfasser hat bei hydrobiologischen Studienfahrten seine
Aufsatzkamera in Verbindung mit einem Reisemikroskop unter Be-
niitzung direkten Sonnenlichtes wiederholt im Freien angewendet, um
Zeit- oder Momentaufnahmen zarter, lebender Kleinorganismen her-
zustellen, die in konserviertem Zustand oft kaum mehr erkannt werden
konnen. Statt der schweren Platten wurden die leichten AcFa-Filmpacks
fiir je zwolf Aufnahmen verwendet, von denen selbst eine grofere An-
zahl das Gewicht der Reiseausriistung
nicht wesentlich belastet.

Neuerdings haben die E. Lurrz-
Werke in Wetzlar eine kleine Mikro-
Aufsatz-Kamera fiir Kinofilm auf den
Markt gebracht, mit der man ohne
Wechslung der Kassette in kurzer
Zeitfolge 36 Aufnahmen im Format
24 X 36 mm machen kann, was zur
Erforschung von raschen Verande-
rungen des Objekts von grofitem Werte
ist. Diese Kamera ist ein Gegenstiick
zu der fiir makrophotographische
Zwecke bestimmten ,,LLErca-Kamera‘
der Lrirz-Werke. Die Bilder sind
zwar klein und miissen zumeist ver-
groBert werden, dafiir sind sie aber
sehr scharf. Man verwende fiir diese
Kamera nur Filme mit sehr feinem
Korn.

In der Mikrophotographie muf
das Aufnahmematerial selbstverstand-
lich dem zu erreichenden Zweck ange-
paBt werden, wenn man den bestmog-
lichen Erfolg erzielen will. Handelt es
sich um Objekte mit feinen, zarten
Strukturen, bei deren Wiedergabe man zuweilen auch noch schrige
Beleuchtung anwenden muf, und soll die Aufnahme nachtriglich noch
stirker vergroBert werden, so mul man insbesondere auf die Grofe
des Plattenkornes Riicksicht nehmen. Dies féllt in der vergroBerten
Kopie um so unangenehmer auf, je grober es ist und je stirker die
angewendete Vergroferung ist. Je geringer die Lichtempfindlichkeit
der Platte, desto kleiner ist im allgemeinen auch das Plattenkorn.
Man wird also in dem erwihnten Falle, wenn es sich um Zeitauf-
nahmen handelt, weniger empfindliche Platten beniitzen. Auch der
Entwicklungsprozef ist von Einfluf auf die Korngrofle des Silbernieder-
schlags auf der Platte. Das feinste Korn erzielt man mit den Pyrogallol-
entwicklern. Bei histologischen Prédparaten, in denen die einzelnen Ge-
webselemente durch Mehrfachfarbung in verschiedener Farbe hervor-

Abb. 2. Mifilmca-Kamera von E. LEIrz
in Wetzlar
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gehoben erscheinen, empfiehlt sich die Anwendung orthochromatischer
Platten, z. B. der AgFa-Chromo-Isolarplatten, unter Beniitzung geeigneter
Lichtfilter zur richtigen Wiedergabe der Farbtonwerte. Ist das zu photo-
graphierende Préparat sehr dimn und durchsichtig oder nicht gefiarbt,
so daf} stidrkere Kontraste fehlen, erhalt man auf gewohnlichen Platten
trotz Anwendung von Lichtfiltern nur ein sehr flaues Negativ. Auf der
Aara-Kontrastplatte, wie sie fiir Reproduktionen von Strichzeichnungen
verwendet wird, erhielt der Verfasser in solchen Fillen zumeist noch
geniigend kontrastreiche Aufnahmen, deren Kontraste durch Kopieren
auf hartem Gaslichtpapier noch gesteigert werden konnten. Fir die
Herstellung von ganz kurz belichteten Momentaufnahmen, besonders bei
starkerer Mikroskopvergrofierung, wird man zu den héchstempfindlichen
Plattensorten greifen miissen, um {iiberhaupt ein brauchbares Bild zu
erhalten. Ist die Platte unterbelichtet, was oft nicht zu vermeiden ist,
mull man trachten, durch entsprechende Regelung des Entwicklungs-
vorganges den Belichtungsfehler auszugleichen, um mnicht zu harte
Negative zu erhalten, denen die feineren Details fehlen. In ganz ver-
zweifelten Fillen hat folgendes Verfahren noch annehmbare Resultate
ergeben. Man legt die Platte fiir etwa zehn Minuten in ein 5%iges
Formalinbad, spiilt sie in reinem Wasser ab und bringt sie dann in
einen weich arbeitenden Metolentwickler, der auf zirka 30°C erwirmt
wurde. Ein Abschmelzen der Gelatineschicht wird durch das Formalin-
vorbad verhindert.

In manchen Fiallen wird man bei mikroskopischen Untersuchungen,
bei welchen man photographische Belege in groBerer Zahl braucht, die
teuren Platten durch die billigen Entwicklungspapiere ersetzen koénnen.
E. NaumaNnn?! in Lund hat fiir diesen Zweck dasGaslichtpapier empfohlen.
Es ist wenig lichtempfindlich und mufBl daher entsprechend lange belichtet
werden. Der Verfasser hat diese Methode mehrfach ausprobiert, besonders
auch beim Arbeiten mit der Zahlkammer, wobei das Netzmikrometer
mit abgebildet wurde. (Die Zahlungen konnten auf diese Weise auch zu
einem spéiteren Zeitpunkt ausgefithrt oder kontrolliert werden.) Als
Aufnahmematerial bentitzte er das kartonstarke, glinzende Gaslichtpapier
oder das lichtempfindlichere Bromsilberpapier, das an Stelle der Platte
in die Kassette eingelegt wurde. Durch Beniitzung des abziehbaren
Vindogaspapiers von LAINER & HrpLICcZKA in Wien war es auch moglich,
einzelne Aufnahmen auf blanke Glasplatten zu tibertragen. Man erhielt
so Negative, die sich von gewodhnlichen Glasnegativen nicht unter-
schieden und zur Anfertigung von Diapositiven ebenso gut verwendet
werden konnten wie fiir Vergroferungen, wobei das feine Korn des Gas-
lichtpapiers sehr vorteilhaft war.

Durch die mikrophotographische Aufsatzkamera ist auch die photo-
graphische Auswertung mancher spezieller Arbeitsmethoden der Mikro-
skopie moglich. So vor allem bei Untersuchungen im auffallenden
Lichte, wenn es sich darum handelt, Oberflichenstrukturen opaker

1 NavMAXN, E.: Intern. Revue d. ges. Hydrobiologie, 1915.



Aufnahmen im auffallenden Licht 201

Korper zu untersuchen, eine Methode, die schon seit langerer Zeit bei
mineralogischen Untersuchungen eine groie Rolle spielt, sich insbesondere
in der modernen Metallographie glinzend bewihrt hat und auch in
der Biologie schon mehrfach erfolgreiche Anwendung gefunden hat.
Kleine Objekte, die man auf undurchsichtiger Unterlage auf den
Objekttisch des Mikroskops bringt, konnen mit den schwachen
Objektiven photographiert werden, wenn man sie mit einem schrig auf-
fallenden, intensiven Lichtstrahlenbiindel beleuchtet. Auf diese Weise
ist noch die Anwendung mittlerer Vergroferungen bis hochstens zirka

Abb, 3. Aufsatzkamera nach A. CErNY ohne Mikroskop (fiir schwach vergroBerte
Aufnahmen) in Funktion

200fach moglich, da iiber diese Grenze hinaus die Distanz zwischen
Objekt und Objektiv zu gering wird, um den seitlich einfallenden Licht-
strahlen geniigend Raum zu gewéhren. Bei stdrkeren VergroBerungen
bedient man sich mit Vorteil des Vertikalilluminators, wie er zur Unter-
suchung von Metalloberflichen allgemein beniitzt wird. Das Prinzip
desselben besteht darin, daB durch eine Offnung oberhalb des Objektivs
wagrecht einfallendes Licht auf ein Prisma oder eine unter 45° geneigte
Glasplatte auftrifft und von hier senkrecht auf das Objekt reflek-
tiert wird. '

Mit Hilfe solcher Vertikalilluminatoren ist es z. B. in der gericht-
lichen Medizin gelungen, angetrocknete Blutkérperchen an Messer-
klingen nachzuweisen. W. J. ScEMIDT in Bonn hat Knochen, Zahne
und andere Kalkgebilde im Anschliff bzw. auf der natiirlichen Ober-
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Mikrophotogramme, aufgenommen mit der Aufsataz-
Kamera nach A, CerNY

Abb. 4, Lebendaufnahme von Mikrobhen aus

fauligem Wasser: Infusorien, Flagellaten, Abb. 5. Lebendaufnahme einer kriechenden

Bakterien, Spirillen. Objektiv 3. Sonnenlicht, Amoébe. — Objektiv 4. Sonnenlicht, Belich-

Belichtungszeit /54, sec. AGFa-Chromo-Isolar-  tungszeit /390 sec. AGFA-Chromo-Isolar-Platte
Platte

Abb. 6. Lebendaufnahme des Infusors Loxo-

phyllum, wie es gerade seine Bewegungsrich- Abb. 7. Lebendaufnahme des Rédertiers
tung andert. Objektiv 3. Lichtquelle: Liliput- Hydatina in voller Bewegung, aufgenommen
Bogenlampe von C. REICHERT, Belichtungs- unter den gleichen Bedingungen wie Abb. 4

zeit 1300 sSec. — AcGFA-Chromo-Isolar-Platte



Mikrophotogramme

Abb. 8. Lebendaufnahme einer Nauplius-
Larve von Cyclops sp. — Objektiv 3. Licht-
quelle: Mikrolampe fiir Intensiv-Gliithbirne
von C. REICHERT. Belichtungszeit 1/,;sec.
AcFa-Chromo-Isolar-Platte

Abb. 10. Zeitaufnahme eines Dauerpriparats,
Diatomee Arachnoidiscus sp., Objektiv 7a.
Liliput-Bogenlampe, festes Farbfilter Griin I
von C. REICHERT, Belichtungszeit 80 sec.
Acara-Chromo-Isolar-Platte
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Abb. 9. Lebendaufnahme des Vorderendes
von Leptodora, eines bis auf das Augen-
pigment vollig durchsichtigen Plankton-
krebses des SiiBwassers. Die Weichheit der
Konturen ist durch das Schraglicht bedingt,
das zur Hervorhebung der Details im Bilde
wegen der Durchsichtigkeit des Objektes an-
gewendet wurde. — Objektiv 3. Sonnenlicht,
Belichtungszeit '/, sec. AcFa-Chromo-Isolar-
Platte

Abb. 11. Querschnitt durch die Samen-
kanilchen des Rattenhodens. — REICHERT
Apochromat 4 mm, Kompensationsokular,
Mikrolampe mit Intensiv-Glithbirne, REI-
cHERT-Griinfilter I, Belichtungszeit 120 sec.
AcFa-Chromo-Isolar-Platte
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Abb. 12. Querschnitt durch die Zunge der Abb. 13. Kernteilungsfigur aus der Wurzel-

Katze mitinjizierten Blutgefifien. Objektiv 3, spitze der Kiichenzwiebel, Homog.Immersion

Mikrolampe mit Intensiv-Glithbirne, Re1~  '/,, sec., Liliput-Bogenlampe, REICHERT-

cHERT-Griunfilter 1, Belichtungszeit 30 sec. Griinfilter 1, Belichtungszeit 120 sec. AGra-
AGFa-Chromo-Isolar-Platte Chromo-Isolar-Platte

flaiche auf diese Weise untersucht und die sonst iibliche Beobachtung
am Diinnschliff ersetzen oder zumindest ergénzen kénnen. FRIEDEBERG!
hat mit dem Vertikalilluminator die Zahnsubstanzen studiert und seiner
Arbeit gute Mikrophotogramme beigegeben. Um die Ausgestaltung der
Methodik der Untersuchung von Organen und Geweben an lebenden
Tieren und Pflanzen mit dem Vertikalilluminator hat sich insbesondere
der Ziiricher Privatdozent P. VoNwILLER? grofe Verdienste erworben.
W. KEUSCHER in Jena konnte mit Hilfe einer aufsetzbaren Kamera an
den freigelegten Hirnhduten des lebenden Mee<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>