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3) Les produits a eliminer se forment dans le corps cellulaire 
par suite de l' activite speciale de la ceUule. C' est a. ce moment que 
Ia cellule secretante est specialment ac t i v e au point de vue de sa 
fonction de secretion. Les produits elabores soulevent la membrane 
basale du plateau et fout saillie dans Ia cavite intestinale. Ces vesi
cules saillantes deviennent libres I soit par etranglement, soit par Ia 
formation d' une membrane nouvelle a Ia limite du cytoplasme. Cette 
chute des vesicules gorgees des produits de secretion dans Ia cavite 
intestinale constitue l' ex c re t ion. La cellule peut alors rentrer 
au r e pos ou recommencer une nouvelle sec r e t ion. 

4) Une ceUuIe epitheliale peut secretel' et excreter plusieurs fois 
sans se detruire. 

5) La cellule se detruit a la suite de la perte de son noyau. 
6) Les ceUuIes detl'uites sont remplacees par des cellules nouvelles 

qui existent toujours a la base des cellules secretantes. 
7) Le noyau ne prenel pas de part active dans le phenomene. 

Not e. Toutes nos :figur es ont eM deesinees 11 la chambre claire 
avec l' objeetif D at l' oculaire IV da Zeiss. 

tp: tuniqua propre. 
mc: mUBcles cireulail'as. 
ml: museies longitudinaux. 

Nachdruck verboten. 

Über VCl'Wel·tung der Photographie zu Zwecken anatomischer 
Forschung. 

Von WILHELM HIS. 

Der Gedanke: anatomische Gegenstände, welche man früher durch . 
Zeichnung wiedergegeben hatte, photographisch zu reproduzieren, ist 
ein so naheliegender, daß wir uns nicht wundern dürfen, wenn schon 
von früh ab Versuche gemacht worden sind, demselben Folge zu geben. 
Einen der bedeutendsten älteren Versuche hat N. RüDINGER unter
nommen in· Herausgabe seines großen Atlas des peripheren Nerven
systems, dem er späterhin noch einen Atlas über die Anatomie des 
Gehörorganes hat folgen~.1assen. 

Der grÖßeren Verbreitung von rein photographischen Vervielfälti· 
gun gen haben sich damals zwei Haupthindernisse entgegengestellt, das 
eine waren die Kosten, welche durch die gesonderte Behandlung jeder 
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einzelnen Kopie bedingt waren, das andere die unvermeid~iche Un
gleichheit der einzelnen Blätter untereinander. ?urch. den ~IChtd:'uck 
und die verwandten Reproduktionsmethoden smd dl~SO Ubelstan~e 
größtenteils beseitigt worden, und nach der Richtun~ hlll brauch~ dIe 
photographische Wiedergabe anatomischer Objekte. hmte.r der LItho
graphie nicht mehr zurückzustehen. Gleichwohl SInd Zeichnung .nebst 
Holzschnitt und Lithographie durch die neueren Methoden der WIeder
gabe noch nicht verdrängt worden, und voraussichtl~ch hat es noch 
gute Weile, bis die photographischen Methoden a.llem werden ange-

wandt werden. 
Der Grund, weshalb die Zeichnung durch die Photographie nie-

mals ganz wird verdrängt werden können, liegt darin, daß sie, fall I:! 
sie überhaupt gut ist, eine geistig durchgearbeitete Darstellung des 
Gegenstandes gewährt, während die Photographie das Objelrt roh, mit 
allen Zufälligkeiten von Umgebung, Beleuchtung u. s. w. wiedergiebt. 
Wo es sich darum handelt, dem Beschauer ein Originalbild als Beleg 
gemachter Angaben vorzuführen, da ist die Photographie unentbehr
lich, in den sehr viel häufigeren Fällen aber, wo es darauf ankommt, 
ein klares, dem Verständnis unmittelbar zugängliches Bild eines Gegen
standes zu geben, da wird in der Regel die Zeichnung den Vorzug 
verdienen. Will man letzteren Zweck mit der Photographie allein er
reichen, dann hat man jedenfalls auf Herstellung und auf zweckmäßige 
Beleuchtung des Objektes eine ganz besondere Sorgfalt zu verwenden. 
Der Portl'ätphotograph hat bekanntlich in der Retouche ein Hilfs
mittel, alle allfälligen Fehler von Original und Aufnahme auf das 
wirkungsvollste zu beseitigen, allein für wissenschaftliche Aufnahmen 
ist eine il'gendwie eingreifende Retouche entschieden vom Übel. Bilder, 
wie z. B. die der RÜDINGER'Schen topographischen Anatomie, welche 
halb Photo graphie , halb Malerei sind, machen einen recht unbelmg
lichen Eindruck. Zeichnungen, nach der Photographie gepaust unrl 
dann in passender Weise ausgeführt, würden sich ebenso vel'h'auell~ 
erweckend und sicherlich sehr viel schöner ausgenommen haben. 

Viel bedeutsamer denn als bloßes Illustrationsmittel erscheint die 
Photographie als wissenschaftliches Forschungsmittel, und auch auf 
anatomischem Gebiete fallen ihr Aufgaben zu, welche sonst auf keinem 
an~eren Wege zu lösen sind. Läßt sich doch in zahlreichen FälleIl 
zOlgen, daß der photographische Apparat nicht nur unserer zeichnen
den H~nd, sondern selbst unserem wahrnehmenden Auge weit übel'
l.egen l~t. So haben uns, um ein Beispiel herauszugreifen, die AN
S~~ÜTZ schen Momentbildel' bewegter Menschen und Tiere mit einer 
l! ulle VOll neuen und unerwarteten Anschauungen beschenkt, und noch 
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ist es m. W. von keinem Anatomen versucht worden, den reichen 
Schatz an Erkenntnis zu heben, den eine jede der Bilderreihen für 
das Ineinandergreifen der einzelnen Bewegungsphasen und ihre Kom
bination zu einem Gesamtakt gewährt. 

Über die Vorteile, welche die Embryologie und die feinere Ge
hirnanatomie durch genaue , der Messung zugängliche Photographien 
einzelner Schnitte und ganzer Schnittreihen zu erreichen vermögen, 
habe ich mich bei früheren Anlässen wiederholt ausgesprochen. Darauf 
will ich hier nicht zurückkommen, sondern für diesmal jene Anwen
dungen der Photographie ins Auge faßen, welche durch Kombination 
verschiedener Aufnahmen sich charakterisieren. Den Anlaß hierzu 
gieht mir ein soeben erschienener photographischer Atlas von Prof. 
ALBe I!'RAsm? in Dublin, llA Guide to operations on the brain, illustra
ted by 42 life-size plates in auto type. London, J. und A. Churchill, 
k1. Fo!. 1890." 

Kombinierte Photographien sind vor einigen Jahren zuerst von 
Amerika aus als wissenschaftliches Forschungsmittel eingeführt worden. 
In dem unter J. BILLINGS' Leitung stehenden Surgeon Gencral's 
Office des amerikanischen "War depart.ement", in welchem auch die 
Mikrophotographie seit langem eine lebhafte Pflege erfahren hat, ist 
zunächst der Versuch gemacht worden, anthropologische Schädeltypen 
durch kombinierte Photographie festzustellen. Eine Anzahl von 
Schädeln, welche demselben Stamme angehören, werden unter be
stimmten Vorsichtsmaßregeln, d. h. bei gleichmäßiger Aufstellung 1), 
auf dieselbe empfindliche Platte projiziert, ein jeder während eines 
Bruchteils der Gesamtzeit, die zur Herstellung eines guten Negatives 
erforderlich ist. Es entsteht hierdurch ein Bild, iu welchem jeder 
einzelne Schädel vertreten ist. Was allen gemeinsam zukommt, wird 
am luäftigsten abgebildet, die extremen Verhältnisse treten zurück, 
und die betreffenden Grenzlinien zeichnen sich mit blassem Schein 
außerhalb oder innerhalb der gemeinsamen Mittelform. Je gleichartiger 
die Schädelfol'mcn unter sich sind, um so bestimmter zeichnet sich die 
Mittelform, je verschiedener jene sind, um so verwaschener wird die 
Umgrenzung der letzteren. 

Auf ähnlichem Wege wie BILLINGS und MNr'l'm~ws hat es der 
Bustoncl' Professor der Physiologie BOWDl'l'SCH versucht, physiognomi 

1) Die Beschreibung des zu gleiohmäßiger Schädel aufstellung dienenden 
Statives haben die Herren BILLLNGS und M.A.TTREWS in den Schriften der 
II.IDerilmnisohen National Academy of soienoes, :B.d III. Nov. 18B5, ver
öffentlioht. "Ou a new Oraniophore for uso iu mnkings oomposite Photo
graphs of ßkulls." 
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sehe Mittelformen lebender Menschen herzustellen. Am internatio
nalen physiologischen. Kongreß in Basel (September 1889) .h~t der
selbe eine Anzahl von Portraittypen projiziert, von denen ßl.m~~ aus 
70-100 Einzelaufnahmen kombiniert. waren. So wurden {he I Yllen 
des amerikanischen Pferdetreibers, des Studenten, des Bostone:' Arztes, 
der Zöglinge eines Lehrerinnen-Seminars u. a. m. d~r ROllt? nach 
vorgeführt. Alle diese Kombinationsbilder hatten em ?estmm:tes 
individuelles Gepräge, welches schon bei leichten Verscluedenhmten 
des Standes ein anderes wurde. So hat der mittlere 'fmmkollduktcur 
ein anderes Gesicht, als der mittlere Pferdeführer u. s. w. Bei otwas 
verwaschenen Grenzlinien und meistens sehr großen Nasenlöchorn 
zeigten diese Mittelphysiognomien eine regelmäßige Gesichtsform, uud 
dies ist wohl dahin zu deuten, daß eben alle Extremforrnen in ihrer 
Wirkung zurücktreten,· die Mittelform aber immer ausgeglichen ist. 
Die' Zukunft muß zeigen, ob diese an und für sich interessanten und 
geistig anregenden Versuche zu schärferen wissenschaftlichen Ergeh
nissen zu führen vermögen. Ich könnte mir denken, daß, wie Herr 
BOWDITOH Berufstypen aufgestellt hat, er mittelst derselben Methode 
auch Familientypen zu fixieren vermöchte, die zur Prüfung erblicher 
Ubertragung verwertet werden können. Es stellt sich z. B. die Frage, 
ob das Gesicht eines Individuums durch wechselnde Mengung der 
Gesichtszüge der Eltern oder früherer Ascendenten herzustellen ist, 
ob man innerhalb einer größeren Familie eine oder mehrere Mittel
typen auszuscheiden vermag n. dergl. mehr. 

Mit den eben besprochenen Versuchen amerikanischcr Arzte zur 
Aufstellung von Mitteltypen hat die Arbeit des Herrn FltASER die 
1flethode photographischer Bildkombination gemein, im übrigen stellt 
sie sich ganz andere· Ziele. Fru.SER'S Ausgangspunkt sind, wie er 
selber hervorhebt, die embryologischen Konstruktionsmethoden gewesen. 
:h;littelst der Zeichnungen oder Photographien embryologischer Schnitte 
sind wir bekanntlich imstande, auf konstruktivem Wege in die Konturcn 
eines Körpers seine in verschiedenen 'fiefen liegenden inneren Organc 
einzuzeichnen und somit Teile in ihrer richtigen gegenseitigen Lagerung 
darzustellen, welche bei direkter Präparation sich verdecken, oder nur 
stückweise hervortreten. FRASER stellte sich nun die Aufgabe, am 01'

wa~ene~ me~~chlichen Körper die in verschiedener Tiefe liegenden 
TeIle ~lel~hzeltig zur Anschauung zu bringen, als ob der Körper 
durchslchtl~ wäre, und er hat diese Aufgabe durch Überlagerung VOll 

photographischen Aufnahmen zu lösen gesucht. Gleichzeitig mit Ohr 
Auge und Nase sollen die Oberfläche oder der Median schnitt des Gehirn~ 
zur Darstellung gebracht werden, und es ist in der 'fhat FUASEIt gCM 
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lungen, mittelst seiner Methode eine Reihe von höchst instruktiven 
Bildern zu schaffen. Die Anzahl der natürlichen Orientierungspunkte 
an der Außenfläche des Schädels ist gering, und gerade das auffälligste 
Außengebilde, die Ohrmuschel, erscheint in Größe und Stellung so 
wechselnd, daß man daran keine sicheren Ortsbestimmungen anknüpfen 
kann. FRAsBR hat daher mit Hilfe von Bandmaßen die Schädelfläche 
mit einem System künstlicher Linien durchzogen, welche er bei der 
Aufnahme innerer Teile reproduziert und welche das feste Netz 
bilden, auf das die verschiedenen Teile bezogen werden können. 

Die Hauptschwierigkeit liegt natürlich in der unverrückbaren 
Sicherstellung des vor und nach der Präparation aufzunehmenden 
Teiles. Der Weg, den FRASElR eingeschlag'en hat, um zu befriedigenden 
Ergebnissen zu kommen, ist folgender: Die möglichst frische Leiche 
wird vom Herzen aus mitte1st einer alkoholischen, mit Salpetersäure 
versetzten Lösung von Sublimat eingespritzt, einige Zeit liegen ge
lassen und dann der Kopf abgetrennt und in Spiritus nachgehärtet. 
Nach Abrasieren der Haare wird der Kopf mit einem System von 
Bandmaßen überzogen und diese letzteren durch Stifte unverschiebbar 
befestigt. Ein übel' der Nasenwurzel weggehendes Band bildet die 
Basis des Systems, woran sich verschiedene Quer- und Längsbogen 
anschließen. Nunmehr wird dor Kopf zur Hälfte eingegipst, erst gröb
lich, dann möglichst genau, er wirrl jeweilen wieder aus seiner Form 
herausgehoben, und diese so lange bearbeitet, bis schließlich der heraus
gehobene Kopf ohne Änderung seiner relativen Stellung immer wieder 
leicht in dieselbe zurückgebracht werden kann. Dann wird noch die 
freie Gipsfläche geglättet und geschwärzt, und das Präparat ist nun
mehr zur Aufnahme fertig. Zur photo graphischen Aufnahme dient 
ein sehr festgebautes, die vertikal stehende Camet'a tragendes Stativ. 
Zuerst nimmt FRASER auf eine Anzahl von Platten, deren jede in eine 
hesondere Kassette fest eingepaßt ist, die Außen ansicht des Kopfes 
nebst den daran befestigten Maßstäben auf. Eine dieser Platten wird 
voll exponiert, die übrigen nur kurze Zeit, und diese letzteren unvoll
ständig exponierten Platten werden nun beiseite gestellt, um nach er
folgter Präparation zu den Aufnahmen tiefer gelegener 'feile zu dienen. 
In der Weise werden auf elieselbe Platte die Oberfläche der Haut und 
die des Gehirns oder die Oberfläche der Haut und der Medianschnitt 
des Kopfes, oder wohl auch dreierlei verschiedene Ansichten aufge
nommen. Die jeweilige Präparation des Kopfes nimmt FRASER, um 
die Austroclmung zu vermeiden, unter Spiritus vor. Die sämtlichen 
Operationen verlangen offenbar eine große Sorgfalt der Ausführung 
und es muß betont werden, daß FRASElt) nach dem Ergebnis seiner 
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Tafeln zn schließen, eine große Meisterschaft., sowo?l in der photo-
graphischen , als in der anatomischen TechnIlc erreIcht h:~t. . 

Es ist hier nicht der Ort, in eine Einzelbespl'echung der lafeln eill

zutreten unter denen welche am meisten den Eindruck des durchsichti~ 
gewordenen Körper~ gewähren, nenne ich d~e Tafel 18, .. das B!hl 
einet' Kindesleiche, an der man durch dIe Hautobcrfiuchc hlll
durch das Gehirn, durch die Brustwand und die Rippen hindurch tim; 
Herz, die Aort.a, das Zwerchfell, den Magen u. a. m. durchsehiullIlcrn 
sieht. Dann citiere ich die Tafel 14, welche das Gehirn und lIas 
Rückenmark nebst den davon ausgehenden Nerven zeigt, Tafel ::'.1:), 
gleichfalls eine Kindesleiche mit der Ansicht von der anf dill ()\ml'

fläche projizierten Insel und zahlreichen anderen tief licgülHlclI Tdhlll, 
Tafel 25 mit äußerer Gehirnoberfläche und gleichzeitiger H1trstdhm~ 
der Insel, des N. trigeminus u. a. m. 

Es bedarf bei manchen Platten eines etwas lä.ngeren aufmer!nmnwll 
Anschauens, ehe man alles erkennt, was sie in ihren sich (leclwlHlen 
Bildern enthalten, und wenn Herr !fRASER die ErgelJnisHc seiner so 
interessanten Versuche der unmittelbaren Anschauung zugiLnglidlOl' 
und dadurch sein Unternehmen populärer machen will, so wird 01' (lil~ 
Photographien vielleicht doch wieder in lineare ZciclulUugeu zuriidi: 
zu übersetzen haben. Der Text enthält S. 14 einen HolzBI~hnit,t, 
welcher in einfachen Konturlinien die Lage der oberflächlichen Tenn, 
des Ohres, der Maßstäbe, des Schädels und die VOll gewissen Wl'll

furchen wiedergiebt. Diese Figur ist jedem Beschauer auf <lell m'stt~1I 

Blick verständlich und sie würde bei geeigneter Behandlung dur ver
schiedenen Liniensysteme noch reicher an Detail gemacht wnrdell 
können, ohne deshalb ihre Deutlichkeit einzubüßen. So würde m. E. 
der reiche Inhalt des FRAsER'schen Werkes sicherlich dem BeselH1.uer 
noch rascher zum Verständnis kommen, wenn jeder Ilhotogl'!LphisclHlU 
Platte eine die Hauptformen in Linien reproduzierende Tafel beige
geben wäre. Im übrigen haben wir allen Anlaß, Herrn FUASEH dafür 
dankbar zu sein, daß er eine für die Anatomie des Kopfes so wieh
tige Publikation geschaffen und die anatomische Methodik mit eillOlH 

so vielversprechenden Hilfsmittel bereichert hat. 

Anatomische Gesellsch.aft. 
~err BARIWRTH. hat durch .~ahlung· von 50 M. die J'u.hroshcitl'ägc 

abgelost. - Herr MÖBIUS hat für 1891 fünf Mark gezahlt. 
Der Schriftführer. 


