
AUS DI<R PdTCHIATIIISCII-;I’ECROLOGISCHEX UNIVERPITAT~:ICI.IPilP UTRECHT 
(PROF. DR. L. uouni.m> 

EINE KEUE METHODE ZUIi DIFFERENZIERUNG IN 
DEE. RONTGENOGRAPHIE (PLANIGK,APHIE) 

von 

B. G. Z i e d s e s  d e s  P l a , n t e s  

(Tabulae XXX-XXXII) 

Bis jetzt hat man in der Rontgenographie oft mit Schwierigkeiten 
zu kampfen , da verschiedene Einzelheiten des Bildes einander uberdecken; 
auch gelingt es in weitaus den meisten Fallen nicht, willkurlich gewahlte 
Durchschnitte ails irgend einer Partie des Objektes zu deuten, wahrend 
es zu den Unmoglichkeiten gehorte solche Schnittbilder herzustellen. 
Wenn die Wahl bestinimter Projektionsrichtungen oder die stereoskopische 
Methode nicht ausreicht, so sind die obengenannten Schwierigkeiten mit 
Hilfe des zubeschreibenden Verfahrens zu umgehen. 

Die Herstellung der Bilder geht hierbei folgendermassen vor sich: 
Rontgeiiriihre und Film (resp. Platte) werden wahrend der ganzen 

Expositionszeit in der S r t  und Weise bewegt, dass die Projektion aller 
Punkte der gewunschten Ebene die photographische Platte immer an der 
gleichen Stollr trifft, wahrend die Projektion aller nicht in dieser Ebene 
liegenden l’unkte auf der Platte stets ihren Ort andert. 

Die gewunschten Einzelheiten werden jetzt dadurch hervorgehoben, 
dass alle anderen nicht in der gleichen Ebene gelegenen Details verwischt 
werden. Man bekommt also ein Querschnittsbild. 

Anfangs wird diese Verwisc hung eirie scheinbare Enttauschung her- 
vorrufen, aber bei naherer Betrachtung wird man bald die wenigen, in- 
folge ihrer Lage in der Schnittebene scharf abgebildeten Linien. iiach Ge- 
buhr zu wiirdigen wissen. 

Es lasst sich mathematisch leicht beweisen, dass das Obige erreicht 
wird indem man Rohre und Platte immer in gegengesetztem Sinne bewegt, 
und zwar SO, dass die pro unendlich kleiner Zeit durchlaufenen Bahnen 
immer eina nder parallel sind, und dieselbe gegenseitige Langenproportio- 
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nalitat besitzen, wie die jeweiligen Abstande zur Schnittebene. - Selbst- 
verstandlich muss die Platte eine derartige Bewegung ausfuhren, dass alle 
Punkte in gleichen Zeiten gleiche und gleichformige Bahnen durchlaufen. 

Aus technischen Grunden fuhrten wir die Bewegung in einer zur 
Schnittebene parallel gewahlten Ebene aus. Im Polgenden wird nur von 
dieser Bewegungsart die Rede sein. 

Wir waren anfangs der Meinung, dass der oben formulierte Gedanke 
ganz neu sei, bemerkten aber kurze Zeit, nachdem ich zwecks Patientie- 
rung in Unterhandlung getreten war, dass von ERNST POHL in Kiel ein 
Prinzippatent angetragen worden war. Ich habe also unabhangig 
von POHL, denselben Gedanken entwickelt, er jedoch - wie ich meine 
- ohne zur praktischen Ausfuhrung zu gelangen. 

Bevor ich an die Konstruktion des Apparates gehen konnte, musste 
die Frage, welche Bewegung der Rohre und Platte am zweckmassigsten 
sei, gelost werden. Zu diesem Zwccke fuhrte ich einige vorlaufigen Expe- 
rimente aus, wobei die Entfernung der Schnittebene zur Platte unendlich 
klein gewahlt wurde. 

Das Objekt wurde zerschnitteii und mit der Schnittflache auf den Film 
(in Einzelverpackung) gelegt. 

Die Rontgenrohre d. h. das Fokus, konnte in verschiedenen Richtungen 
bewegt werden. 

Bei Experimenten mit Kreis- und Spiralformigen Bewegungen blieb 
bequemlichkeitshalber die ltohre in Ituhe, wahrend Objekt und Film die 
benotigten Bewegungen ausfuhrten. 

Eine kreisformige Bewegung wurde in der Weise produziert, indem ich 
den Film mit aufgelestem Obj ekt auf der Drehscheibe eines Grammophons 
rotieren liess, und die Rohre ausserhalb der Drehachse schrag einstellte. 

Die spiralformige Bewegung wurde dadurch erzeugt, dass die rotie- 
rende Grammophonscheibe wahrend der Exposition geradlinig und hori- 
zontal verschoben wurde, bis das aus dem exzentrisch gelegenen Fokus 
gefallte Lot mit der Drehachse zusamnien fiel. 

Es hat sich herausgestellt, dass eine spiralformige Bewegung gegenuber 
einer kreisformigen grosse Vorteile besitzt. Bei der kreisformigen Bewe- 
gung scheinen die resorbierenden, nicht in der gewunschten Schnittebene 
oelegenen Teile besonders storend zu  wirken. Diese Storung tritt nament- 
lich da hervor, wo die genannten Teile ziemlich regelmassig durch gerade 
oder gebogene Linien begrenzt werden. 

Als Beispiel waren das 0s Petrosuin bei lateraler Schadelprojektion, 
oder bei seitlicher Projektion der Wirbelsaule, die Incisurae vertebrales inf. 
et sup., die Processus transv., ja sogar Ober- und Unterrand der Seitenfla- 
cheri der Wirbelkorper zu nennen, ferner die verschiedenen Incisurae Ossis 
coxae, die crista Ossis ilei U.S.W. 

? 
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In Fig. 1 kommt der Unterschicd beider Bewegungsarten deutlich zum 
Vorschein. Die Figur veranschaulicht wie die geradlinige Grenze zwischen 
einem ll/z nim. und einem 4'iZ mm. tlicken Al-filter verwischt wird und 
zwar links bei einer kreisfiirmigen, rechts bei einer spiralfiirmigen Bewe- 
gung. 

Die Zahl der im letzten Falle durchlaufenen Spiralwindungen betrug 
12; die grosste Ausschweifung kommt dem Durchkesser der kreisbewg 
gung gleich. 

Es stellte sich heraus, dass storende Linien sich abbilden, sobald man 
das Pokus im Zentrum auf sehr kurze Zeit festhalt, bezw. zu langsam be- 
wegt; die schiinsten Verwischungen erhalt man dadurch, dass man den 
Strom nicht einschaltet, solange die zentralen Spiralwindungen durch- 
laufen werdtn. 

Man wird versuchen mussen, die Bewegung von Riihre und Platte so 
zu regeln, class in gleichen Zeiten, gleiche Strecken zuriickgelegt werden. 

Fig. 2. 

Fig. 2 zeigt schematisch die Konstruktion des Apparates. R. entspricht 
der Rontgenrohre, welche zugleich mit der Stange A eine beliebige hori- 
zontale Bea-egung ausfuhren kann. 

Die Bern-egungen werden mittelst des Hebels H der Blatte B, auf wel- 
cher die Filmkassette liegt, mitgeteilt. 

Da diese Blatte B auf Kreuzschienen rollt, kann sie ebenfalls nur hori- 
zontale Bewegungen ausfuhren. 

Der Hebel wird im Drehpunkt S. welcher in beliebigen Hohen einge- 
stellt werden kann, bewegt. 

S. befindet sich, bei der Voraussetzung, dass die Bewegungsiibertra- 
gung C sich in gleicher Hohe wie der Film befindet, genau auf der Hohe 
der gewunschten Schnittebene. 
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S. ist mit dem Tische T, auf welchem das Objekt 0 ruht, ver- 
bunden. 

Bei grosseren Ausschweifungen mussen die Kippbewegungen des He- 
bels H mit Hilfe des in der Figur angegebenen Hebelsystems, auf die Rohre 
iibertragen werden, sodass das zentrale Strahlenbundel jmmer auf das 
Objekt gerichtet bleibt. 

Behufs Ausschaltung der Sekundarstrahlen ist es notwendig besondere 
Massregeln zu treffen: 

Vorerst kann man sich eines Diaphragmas bedienen. Denkt man sich 
die Rohre Kippbewegungen ausfuhrend, so lasst sich das Diaphragma am 
einfachsten an der Rohre selbst befestigen. Zwecks Zentrierung des Objek- 
tes ist es bequemer, das Diaphragma durch Koppelung an den Hebel H, 
wie die Figur veranschaulicht, so nahe wie moglich an das Objekt heran- 
zubringen. 

Bei nicht kippender, sondern senkrecht nach unten gerichteter Rohre 
(wie ich sie fur die kleinen Spiralen beniitze), wird die in der Figur einge- 
tragene Koppelung sogar zur zwingenden Notwendigkeit. 

Ferner kann man sich einer syeziell zu diesem Zwecke konstruierten 
Bucky-Blende bedienen. Der Pokus der Rontgenrohre muss sich dabei 
immer in der Schnittlinie, welche clurch die Ebenen der Bleistreifchen ge- 
bildet wird, bewegen. Folglich wird eine stillstehende oder unabhangig 
von der Rontgenrohre sich bewegende Bucky-Blende als unzweckmassig 
gelten mussen. 

Nachfolgende Losungen dieses Problems sind moglich: 
Vorerst kann man eine flache Blende derartig um eine Vertikalachse 

rotieren lassen, dass der Fokus immer in der obigen Schnittlinie bleibt. 
Zweitens kann man auch die Blende in einer senkrecht zur obigen 

Schnittlinie gestellten Richtung, zugleich mit der Rontgenrohre bewegen. 
Und endlich ist es moglich, die Bleilamellen gruppenweise Kippbewe- 

gungen ausfuhren zu lassen. Die technische Ausfuhrung des letzten Ver- 
fahrens schliesst jedoch einen Pehler ein, den wir weiter vernachlassigen. 

Fig. 3 sol1 schematisch darstellen was sich bei einer Aufnahme abspielt. 
F entspricht dem Pokus, v der Ebene, in welcher die scharf abzubil- 

denden Teile gelegen sind, wahrend ABCD die photographische Platte, 
oder den Film darstellen soll. 

Vorausgesetzt, man habe auf die Ebene v eingestellt, so wird sich bei 
der Bewegung des Pokus P nach f ,  die Platte ABCD nach abcd bewegen. 

Ein willkurlicher Punkt der Platte gelangt also von m nach h (H be- 
findet sich in der Schnittebene v). 

Es lasst sich beweisen, dass nicht nur H, sondern jeder beliebige Punkt 
G der Ebene v seinen Projektionsort auf der Platte beibehalt. 

Die Projektion des ausserhalb der Ebene v gelegenen Punktes I( wird 
sich uber die Platte von h bis k bewegen, also proportional zur Lagenande- 
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rung der Rontgenrohre (wie auch ungefahr Zuni Abstand dieses Punktes 
K zur Ebene v, wenn dieser relativ klein ist). 

Es sei bemerkt, dass man mittelst einer eigens zu diesem Zwecke kon- 
struierten liassette, in welcher mehrere Films parallel in bestimmten Ab- 
standen eingelegt werden, im Stande ist, bei einmaliger Exposition in  

Fig. 3 

gleicher Zeit. mehrere Ebene abzubilden. (Fig. 4.) Will man von einem 
in der Ebme  v gelegenen Objekt ein scharfes Bild auf den untersten 
Film entwmfen, so muss sich dieser, wie schon besprochen wurde, von 
AB nach a b  bewegen; die Projektion des Punktes H bleibt d a m  bei einer 
Bewegung der Rohre von F nach f an Ort und Stelle (im Film AB). 

Im Film CD dagegen wird nicht die Projektion des Puiiktes H, 
sondern des Punktes K immobilisiert. 

Somit wird der Film CD bei seiner Verschiebung nach cd ein scharfes 
Bild der parallel zu v durch den Punkt K gehenden Ebene w aufweisen. 

In  analoger Weise entwirft die Schnittebene p ein scharfes Rontgen- 
bild auf dem Film EG. 

Aus der Figur ist ohne Weiteres ersichtlich, dass KH : kh = fH : fh = 
FH : Fm. 

In  dieser Weise ist es moglich, den gegenseitigen Abstand dsr abge- 
bildeten Schnitte genau zu bestimmen. 

Obschon man im Stande ist, nach Belieben die beschriebene Apparatur 
einzustelleii, so ist es immerhin wunschenswert, die Hohe der Schnittebene, 
die sich scliarf projizieren soll, zu kontrollieren. Zu diesem Zwecke fugte 
ich in einen kleinen Holz-zylinder in Abstanden von 1 cm. Metallziffern 
ein. Jede Ziffer zeigt somit ihren eigenen Abstand von der Chndflache 
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an. Wird z.B. die Ziffer 8 am scharfsten abgebildet, so weiss man, dass 
die Schnittebene 8 em. uber der Bodenflache liegt. 1st auch vielleicht 
die 7 noch erkennbar, so lasst sicli leicht zwischen 7 uiid 8 interpolieren. 
Ein genaues Interpolationsverfaliren ist dadurch ermoglicht, dass man 
auf j eden Zentimeter 9 auf eiiier Spirde liegende Schrotkugeln einfugt; 
sodass, von oben gesehen, im Sirine des Uhrenzeigers, jede Schrotkugel 1 
mm. hoher lie@ als die vorgehende. 

In dem iiblichen Rontgenogramni werden samtliche Kugeln scharf ab- 
gebildet (Pig. 5 a), sowie auch die Ziffern. Bei unsereni Verfahren liest 
man auf der Fig.. 5 b den Abstand & 5 em. ab, auf der Fig. 5 c den Ab- 
stand 5 .  4. da die Ziffer 5 ,  bezw. die 4te Kugel scharfe Schatten F;ebm. 
Bemerkenswert ist der Unterscliied der Abbildurigen des Holzzylinders 
bei beiden Methoden. 

Dieser kleine Messzylinder leistet, abgeseheri voii dcr Holienmessung, 
auch vorziigliche Dienste bei cler Leistuiigspriifung der gesamten Appa- 
ratur. 

Fehler irn Apparate, etwa Spielraurri in der Hebelvorrichtung, werden 
sich in einer Deformation eventuell in einer bestimniten Richtung des 
ubrigens scharfen Kugelbildes bemerkbar machen. Man wird aber die 
Form des Fokus und den Stand der jeweiligen Antikathodenebene be- 
riicksichtigen mussen, wenigsteiis wenn die Rohre nicht kippt. 

Zur Demonstration der bei Fig. 4 btmhriebeiien Technik ist eiiie nach 
der neuen Methode simultan vrrfertigte Rontgenbilderserie eines Ske- 
lettschadels mit uberbruckter Sella turcica beigelegt worden. Wie eben- 
falls aus Fig. 6 ersichtlich, niachten wir nach Offnen des Schadels in 
den Clivus eine Delle, damit sich im Itontgenbild zeigen wiirde, wie sich 
cine Erosion des Clivus ausnahrne. 

Pig. 7 stellt ein gewohnliches Riintgenogramm dar. Die folgenden 
Figuren wurden mit Hilfe der nrueii Methode hergestellt. 

Pig. 8 a stellt einen medianen Mchnitt in einer Hohe von 7.5 em. von 
der Tischflache (wie das Hohenniass anzeigt) dar. Das also hergestellte 
Rontgenbild lasst in uberzeugender Weise die mittlere Aushohlung der 
Sella turcica sehen, wie auch die artifizielle Delle im Clivus; ausserdem 
kann man in diesem Medianschnitt den Boden der vorderen Schadelgrube 
und die Grosse des Hinterhauptdoches genau bestimmen. 

Der nachste Sclinitt wurde, wie das Hohenmass anzeigt, 6 mm. hoher 
gelegt (Fig. 8 b). Man sieht hier schon den Proc. clinoideus posterior 
erscheinen, wahrend die Bodenfortn der vorderen Schadelgrube sich be- 
reits geandert hat und schon Tcile der Conchae und der Cellulae ethmoi- 
dales sichtbar werden. 

Die vie1 umstrittene Abgrenzung des Sinus sphenoidalis tritt hier 
klar und deutlich zu Tage. - Uer letzte Schnitt, wieder zjrka 6 mm. 
hoher, geht genau durch die Brucke zwischen Proc. clinoideus posterior 
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und Processus cliiioideus ant. (Fig. 8 c)  und (lurch den ('oiiclylus occi- 
pitalis. 

Fig. 9 z4gt einen in der iiblicheii Weise vvrfcrtigten Medianschnitt 
durch die Solla turcica ciner Patieritin mit Akroniegalie. 

Die Durchschnittsebene war 7.5 em. iibcr c h i  Tisch. tlas ist 10 em. 
uber der Pli~ttel~obelifl~che. ge\viiililt. 

Der Abstand voni Fokus ziir Platte war in urisrrrri Fallr 777 inm. 

Alle ini Roiit~unbildc bestirmiten Masse miissen also mit 777-100 mul- 
777 I_ 

tipliziert wt,rdibn, urn die absoluten L4bstiintic in t l ~ r  Schnitt~cbene zu er- 
halten. 

Uber dit. tcchnischen Eitizel heiten sei liier ~ i o c h  l a r z  Folgendes be- 
merkt. In Bczug auf die Lage cks Objektes, die Rxpositionszeit, die 
Stromstarkc U.S.W. wurden iinsere Aufnithmen unter genau dcri gleichen 
Versuchsbecliiignngen, wie die ziir Verglrichiing herangezogcnen gewiihn- 
lichen Rontqertbilder, arigefcrtigt. l l ic  Beleiichtiuigszeit war 15 Sek.. bei 
einer Stromstarke von 1 h 2 in. A. untl cinw Hochspaniiung voii 65 K.V., 
nur bei den) I3ilde der Fig. 9 wurde ein Verst8rkiiiigsscliir.m vcrwendet. 

Wir bedieriten uns eirier Rontgenriihrc iiiit kleinrin Fokus uiicl einer 
Fokaldistanz von 777 mni. Sie durchlicf in ur1serm Vrrsuchcin eiiie Spirale 
von 8 Wind aiigen mit griisstcm L41)stand (Zentrnni bis l'eriferie) voii 20 
cm. oder wvniger. 

Im  Allgcmeineii wird man, wie ini li'olgenden mi zcigen ist, griissere 
Ausschweifungen bevorzugeri miissen. Wcun die stiirenden Details sich in 
in grosser Etitfornung cles abzubildenden Teiles hcfinden. kariri man besser 
kleine Ausschweifungen beniitzen, damit man jciien Teil noch gariz uber- 
blicken kan t i .  

Wir mochton als Heispiel das 0 s  ptrosuni  in StJcnvers'schcr Projektioii 
anfiihrcn. 1 )it. Zukunft mag lehren, wclclic~ Ausscliweifuii~~~ii in bestimm- 
ten Fallen mi zweckniassigsten Rind. 

Im Rahiiicii dieser Mitteilung mussen wir tins in der 1)cnionstration 
der Quersch nittsbilder beschriinken, niochteii abcr noch in Fig. 10 einige 
Schnittbilder [lurch das Pelsenbein eiries intaktcn Slielettschiidels zeiFeii. 

Wie die Schnitte durchgelegt wurden, ist u.m. aus Fig. 6 rrsichthch. 
Der erste Schnitt ist dem Apex pyramidis am nieisteri benachbart. Bei- 
spielsweise cmvarten wir guten Erfolg bei cler weiteren Uiitersuchung der 
Sella turcica, wie auch bei Erkraiiknngen an1 c'livus Blurnmbachii. - 
Bei Bruckenwinkeltumoreii werden Querschnittcb durcli das 0 s  petrosum 
von grossem praktischen Nutzen sein. Seitliche ,hfnahmen dcs Dens epi- 
strophei, wit, auch der Wirbelsaule in cler Srhulter- und der Huftcngegend, 
werden die I)eutung der Einzelheitcn crheblich crleiclitern. Es wird eben- 
falls noch niiher zu untersuchen sein, iiiwiefern unserc Methode der Ven- 
trikulograpliie uiid der A4ufspurung von Frakturen dieiien kanii. 
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Man hute sich hier vor Fehlst.hldsscn. - Pralduren cliclter Knochenmassrn 
w-erden riamlich auf der Platte Linit.ti erzeugt~n konnen, obgleich sip nicht in der 
Schnittebene gelegen sind. d l s  Voraiissctxiiri~t~ii gelteii, class d ie  Fraktur weriig 
disloziert und die Knochenscheibr iiivlit zii tliinn ist.  

Ails der, wihrend drr Exposition hwegten  Rohre werden die aiiftreffentlen 
Strahlen jedesmal niir wiilirend k n r z c ~  Zcit die Fraktur passieren; das Schatteiibiltl 
wird i n  diescr Zeit niir sehr wenig stli twii Platz iiiitlcrn, sodass bei mrhrmaliger Wie- 
derholung der gleichen Koristellation von Rbhre und Platte, aiif der lctztcren ein 
ziemlich scharfes Bild der ilicht i n  tlw Srlinittebrnt. liegcntlen Fralitiir entworfcn 
wi I (1. 

Xcliliesslich mijclite ich nocli t Inrauf liinweisen, dass es nicht unbedingt 
erforderlich ist, das Fokus senkroclit iibw cler gewunschten Schnittehenc 
anzubringen, da man eine I-iorizontaltb 
Ebene gleichfalls aus schiefer I:ich- 1 ,/ 
tung projizieren kann. - mTo iiian 
cinen wagerechten Querschnitt clnrcli 
irgend einen Korper der Wirbelsiiul(~ c/ ebene c i ln , t t  

zu erhalten beabsichtigt, spielt gt’riL(l(1 
tlicse Uberlegung eine grosse Rollo. 

Ich moehte schliesslich a i d  (.in 
~ theoretisches Problem aufmerksnni ’ P l a t t e  

iiiachen, das sowohl fur die Deutiing A U F N A H M E  ~ - -  R E S U L T A T  

/ . /  der z u  erzeugenderi Bilclcr, wicx fiir 
die Bedingungen, denen c l k  ttbcli- 
nische Ausfuhrung genugen muss, 
von grosster Wichtigkeit ist. 

In der Schnittebene wertleri Kin- 
zelheiten von kleiner Dimension iniint>r. 
ein Bild erzeugen. Grenzflache zwcicr 
versehieden stark resorbierenden Mas- 
sen (als Spezialfall liessen sich cliititit~ A L J F N A H M E  - H E S U I  T A T  

Knochenlamellen anfuliren) niiisstw Fig 11. 

manz bestiinmte Bedingungen (’r- 
fullen, will man ein Biltl dcr Sclinittlinie jener Grenzflache rnit der 
Sclinittebene erzeugen. 

Nur diejeriigen Punkte diestir Schnittlinie, in welchen der bewegte 
Projektionsstrahl &en Augen1)lick a11 t& Grenzfltiche tangiert, werdcn 
abgebildet. 

Fig. 11 veranscliauliclit sclieirintiscli das zweifache Resultat bei der 
Darstellung des Schnittbildes c>inor Knocheriplatte wobei unten (11) die 
gunstige Versuchsbedingung vorlkgt utid die Kompakta abgebildet wird, 
walirend oben (I) bei ungunstipn V~d i~ l tn i s sen  niir die Knochenbiilk- 
chm der Spongiosa dargestellt wrclcw. 
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Zur theoretischen Erorterung obiger Tatsachen sei f olgentles hemerkt. 
In  Fig. 1 2  w-nrde bei A (.in Ohiekt, dessen Fliiche einen Winkel von 30" rnit der 

C 

Vertikalen bildet, schematisch dar- 
gestellt. Dirl Pfeilr geben die jewei- 
ligeri Richtungen an, in welchen die 
Projektioiisstrahleii zwecks Abbil- 
dung eines Schuittes in der Ebenc 
v aiiftreffen, bezw. tlurchgehen. 

Neben dicwm Schema wurde rnit 
senkrtcliten Koord iiiat en veranschau- 
I i p h t .  welche Strecke die Strahlen 
h h i  vintm Einfallswinkel von 45" 
tlurchdringen ehe sie die verschiede- 
nen Punktr der photoqraphischen 

Die Strecken a und b sind also 

In analogcr Weise entstehen die 
daruiitei~gelegenen Schemen h i  Ein- 
fallswinkeln von XI", 15" von links 
hrr, hei cler Brstrwhlung im Ein- 
fallslot (Einfallswinlicl 0") riml unter 
Einf;dlswinkeln Is", R O O  untl 46' voii 
1 echts 1it.r. Man nims sich natiirlich 
eine unendlich grosse Zahl analoger 
F i p r e n ,  zwischen den abgebildeten 
tlwrgestellt, denken. 

Dic mittlere W t  rahlenresorution 

r- PIatte crreichcn. 

0 ini Schema B senkrcclit aufgetragen. 

Fig. 12 
bei einer Riihrenhewegung v o i  16" 

links bis 15" rcchts vom Einfnllslot kann 1,iltllich d;irgcstellt n-crdrn. intlcm man 
d i e  beziiglichm Fiqnren intcgricrt. 

So entstvht Fig. C. 
Integriert nian alle Figuren, tlic clntstthrw lwim St,r>ihleneinfidl von 45" links 

bis 45' rechtq:, so e rhdt  man Fig. D. I n  Fig. C. hi1h.t die Tangente cler steilsten 
Kurvenstreclicl (linen Winkel von ca. 15" rnit clem Lot, in Fig. 1) steht sie aber 

senkrecht. Es folgt hieraus, dass nur im letzten 
Fnlle tler Resorptionssprung so gross ist, (lass eine 
scharfe Linie abgebildet wird. 

Zwecks nahtrer Veranschaulichung dieser Prage 
verfertigten wir Paraffinmodelle der Kurven C 
und D, und nahmen diese Moclelle in cler ge- 
brauchlicheu Weise rnit stillstehencler Rohre u n d  
Pla,ttcb anf. 

Fig. 13 zrigt die Rontgenogramme der Paraf- 
finmodelle C iind D untl zur Vergleichung li: und F, 
links bei sritlicher, rechts bei srnkrerhter Pro- 
jektion. 

IJnsercn Erachtens ist hiermit tler Beweis 
geliefrrt, das? die obiqen theoretischen Auseinan- 
dersetzungen rnit der Wirklichkeit iibereinstimmen. 

Einen dem in E dargestellteii Absorptions- 
FIL' 13. verlauf ahnlielien crhiilt man h i  sehr hcstimmtcii 



Fig. ti. Fig. 7 .  
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Kriimmungen der zii durchschneidcnflrii Grcnzfliiclie und zwar wenn die Sehnitt- 
punkbe der an dieser Plache tangitbrr.iitlen Strahlcn sich mit qlcichfdrmirrer Ge- 
schwindipkeit iiber die Platte bewvyciii. 

Wir vermuten clieseri Spezia1t;ill ciiiinal ziifiilligcrweise wahrgmommen z i i  
hahen, ids wir eineii Rlecliarischnitt c l i i r t ~ l i  t l rn  Clivus Blumdxichii  maeliten. 

Der Gedankc, durch Bewegiiiig voii Kiihre und Plathe dic Wirkung 
einer Linse von geringer Tiefeiiscliii,rfc nach zu ahinen, ist bei niir s.%. 
ails der Analogie mit der Mikropliotographie hervorgegangen; jctzt~ stellt 
es sich heraus, dass die letztgenaimten tlicoretischeri und praktischcn Aus- 
fuhrungen auch fur die Mikroskopie Redeutung haben, da auch bei clieser 
Technik niemals ein Bild von dunnen Mcnibranen entstchcn kanii, wenn 
der die Membraii oder Chnzflache tangiwende Lichtstrahl nicht mehr 
durch das Objektiv geht. 

Da in unserem Institute nur Neuroriiritgenologie betrieh(An wirtl, so 
haben wir unsere Experiniente nur. ail€ diesem Gebiete geniacht. Das 
neue Verfahren, fiir das ich den Namcn Planigraphit. vorschlage, lasst 
sich nber anch anf andcrm Sp(~ziillg(~bic n niit Erfolg anwertden. 

ZU S AMM E N P A  S S U N  G 
Es wird ein Verfahrcn bcschrielwrr, mit dmi  cs miiglich ist, ciri scliarfes Riint- 

genbild eines in bestimmter Hdhe t lui*c~l i  tlas Objekt qelrgten Querschnittes x u  
erhalten, wobei die ausserhalb rler Schiiittehcne gelegcnen Teilr verwischt wertltbn. 
~ Zu diesem Zweck werden wiihrend tlcr gaiizen Expositionszeit Riintgenrohre und 
Platte (Film) in entgegengesetztem Si i iue Irwwe@ und zwar so, (lass die Projektioii 
aller Punkte der gewahlten Ebenc ( l i t .  Plat,te immer a n  dcr gleich~n Stelle trifft, 
w9hrentl die Projcktion aller antlvi vi i  I’iiiiktc anf der J’latte stets ihrm Ort 
andcrt. 

Es wird einc Methode nngegebvn, tlic crmiiglicht, su~lt~ic.licrzc~it, mchrcv Ebc- 
ncn z u  projizicren, untl ein einfachvr hppa ra t  hschriehcn, die Schiiitthoht. gennii 
z u  registrieren. 

Das neue Verfahren betlingt ciiic> motlifizicrtc Mt.tl~odc ziir ISliminntion t l t ~  
8ekun&rstrahlrn, wofiir einige Lii5iuigen nugcceben wertleii. 

Ferner wird an Hand eines Beispicls cleinonqtriert, wic m:m mittclst dcr  ii(wtii 
Projektionsmethodc bequem und zii ig Mcssungcn am Riintgenoprnmm vor- 
nelimen kann. 

Schliesslich werden nocli einigc, Scliwierigl~citen hcsprochen, tlic bei clcr Den- 
tiing der Bilder voii besonderem Intvicsw siiiti. 

S U M M A R Y  
A method is described (for Riji i t~~.i io~~ru~’liy) of obtaining a sharp image of a 

certain section of the object in question, whilti everything lying outside that  plane 
is simultaiieously rendered indistinct. To this purpose the  X-ray tube and film 
(plate) are moved about during tlic whole of the time of exposure in such a 
manner that  the projections of all points of t h e  given plane always fall on the 
same spot of the film while the projt,i+itriis of all points oiitsitle this planc~ always 
chanqc their places. 
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An exp1,ination is given (with vsample) how scvwal p1;mc.s can be projected 

Several inethotls of elimiriatiny the swuntlnry ravs art> dcscribt~tl, further a n  

By means of an example we are shown how measiirements (*an e n d ?  be taken 

Finally it  frw points are ciescribccl wtiich c a n  he of tho grcatvst iniportancc in  

simultaneously. 

aid t o  controlling the height a t  w+icli tho section lies. 

with the help of this p~o jec t ion  method. 

reading the imagcs obtninctl. 

L’auteui donne la description d’iiiie mktliotle permettnnt en ratliographie aux 
rayons X d’obtcnir unc image nette d’unt~ scction B 1111 plan hicn tlc!terminC d’un 
objet en rentlant cliffus tout cc qui qc tronvt, t’n tlchors du plan tle scction. 

A cette 1 in l’ampoule et  la pelliculc subissent peiitlant tout le temps de  l’espo- 
sition un mouvt~nent  coorctonnk de tellc fason clue has projections successives de 
tous les points du plan B examincir, atteigiient la pelliculr~ toujours aux m&mes 
endroits. Les projections tle tous les points en dchors (111 plan en qurstion, (.liengent 
constxmmenl leurs endroits dc rencontre it\-(’(‘ la pellicule. 

Far un euemplc est cl6montrt‘: commcnt on pnrvient i projeter diffi‘rents plans 
en nGme tenips. 

L’auteur dbcrit plusicurs mC.,thotles yiii rcndent lor rayons secondaires inoffen- 
sifs. E n  outrv on donne lit clc iption tl’un nioyen q n i  permet dr rontr6lrr la hau- 
teur du plan ~ l c  section. 

I;n exeniplt’ cxpose commcnt 011 rkussit sans tliftiru1ti.s i fairc tles mensura- 
tions exactes itu nioyen dc cettc m61hode tle projection. 

A la fin sont discutks cjue1qut.s dktiiils qui sont d’une importanct. capitalr 
dans l’appr&.iation tlvs images obtt>riues. 




