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Das Pulfrich-Photometer gehort zu den optischen Geraten, die in der Medizin
eine ungewohnlich schnelle und weitgehende Verbreitung gefunden haben.
Als Prof. Pulfrich im Jahre 1927 auf Wunsch von Prof. Heilmeyer die An-
wendung des damals als ,,Stufenphotometer" bezeichneten Gerates auch auf
Flissigkeitsuntersuchungen ausdehnte, war im wesentlichen der Gedanke
malgebend, die Messung der Harnfarbe fiir diagnostische Zwecke zu ver-
werten. Aber schon bald darauf wurden die ersten photometrischen Kon-
zentrationsbestimmungen von Harnsaure und Cholesterin nach der Methode
der Absolutkolorimetrie (Kolorimetrie ohne Vergleichslésung) von Prof.
Heilmeyer veroffentlicht. In rascher Folge erschienen dann zahireiche Ab-
handlungen auf diesem Gebiet, die der Anwendung fir klinische Zwecke
vollig neue Wege ebneten. Seitdem ist in einigen tausend Verdffentlichungen
die auRerordentlich nutzbringende Anwendung des Pulfrich-Photometers
fur die Medizin dargelegt worden.

Durch die Einfiihrung des Pulfrich-Photometers ist fur kolorimetrische Mes-
sungen an Stelle des Vergleichsverfahrens die spektralphotometrische Mes-
sung getreten. Hierbei vergleicht man nicht die Gesamtabsorption einer
Standardlésung mit der der Probenlésung, sondern mif3t ihre Durchlassigkeit
direkt in Prozenten, Zwischen der Konzentration und der Lichtdurchlassigkeit
besteht eine einfache Beziehung. Die kolorimetrische Konzentrations-
bestimmung mit dem Pulfrich-Photometer nennt man auch ,absolute Kolori-
metrie". Sie ist einfacher durchzufihren und liefert genauere Ergebnisse als
das Vergleichsverfahren.

Farbmessungen sind nur mit einem Photometer, nicht aber mit einem Ein-
tauch-Kolorimeter méglich. Zur Kennzeichnung der Farbe wird die spektrale
Durchlassigkeit fiir Licht verschiedener Wellenlangen angegeben.

Eine Sammlung von Arbeitsvorschriften fir klinisch besonders wichtige
Bestimmungen in Ubersichtlicher und flr praktische Arbeiten zugeschnit-
tener knapper Form wird von uns in Buchform unter dem Titel ,Klinische
Kolorimetrie mit dem Pulfrich-Photometer" jedem Gerat auf Wunsch bei-
gegeben.



FPﬂZE]Ss

Bild 1, Schematische Schnittzeichnung des Pulfrich - Photometers mit der Photometerleuchte fir
kolorimetrische Bestimmungen

Beschreibung

Zwei von der Photometerleuchte (7 Bild 1) ausgehende Lichtbiindel durch-
dringen die Kivetten (2) und gelangen durch die MeRblendendffnungen (3)
in das Photometer. Durch eine Prismenanordnung werden die beiden Bundel
dem Okular zugefiihrt. Zwischen Prismen und Okular ist eine drehbare Filter-
scheibe angebracht, mit der verschiedene Farbfilter (5) in den Strahlengang
eingeschaltet werden konnen. Im Okular sieht der Beobachter ein kreis-
férmiges, durch eine feine Trennungslinie geteiltes Sehfeld (6). Jede Halfte
des Sehfeldes wird nur von dem Licht beleuchtet, das durch eine der
Blendendéffnungen eingetreten ist. Durch Drehen der MefRtrommeln (4) laRt
sich die Helligkeit in jeder Photometersehfeldhalfte melRbar verandern.

Als Lichtquelle dient gewdhnlich eine Lichtwurflampe 6 V 30 W. In einigen
Fallen wird sie gegen eine Quecksilberhochdrucklampe ausgetauscht. Mit
den zur Grundausristung gehorenden Filtern S 75, 72, 66, 61, 57, 53, 50, 47
und 42 sowie L 2 werden aus dem Gesamtspektrum des Gliihlampenlichtes
ganz bestimmte Bereiche ausgesondert.

Bei der Bestimmung des Hamoglobins im Blut nach Heilmeyer und Sunder-
mann zeigt sich, da das Oxyhamoglobin eine sehr steil abfallende Ab-
sorptionskurve aufweist, dall es nicht mdglich ist, mit irgendeinem der Filter
im Absorptionsmaximum zu messen. Die Messung der Absorption an einem
steil abfallenden Teil der Absorptionskurve mit einem Filter endlicher Halb-
wertbreite bedingt immer einen Farbunterschied der Sehfeldhélften. Der
Unterschied gestaltet die Einstellung auf gleiche Helligkeit schwierig und
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Bild 2. Pulfrich-Photometer mit Kiivetten in Kivettenwechselvorrichtung und Photometerleuchte,
auf Dreikamschiene

kann dadurch zu fehlerhaften MeRergebnissen fiihren. In solchen Fallen
empfehlen wir als Lichtquelle die Quecksilberhochdrucklampe ,,HQE" in
Verbindung mit den Spektralfiltern S 57, 53 und 43, durch die streng mono-
chromatisches Licht erzeugt wird.

Der Normalausristung | b/17 werden Glasklvetten C mit den Schichtdicken
0,5, 1, 2 und 5 cm beigegeben, die einen Flissigkeitsbedarf von 3,5 cm?®
je cm Schichtdicke erfordern. Stehen nur geringe Flissigkeitsmengen zur
Verfligung, so benutzt man Kleinklvetten, die 0,5 cms, oder Mikrokulvetten,
die 0,2 cm?® je cm Schichtdicke erfordern.

MelRvorgang bei Farbmessungen an Flissigkeiten

Die beiden MeRtrommeln seien auf 100 eingestellt, beide Sehfeldhalften sind
gleich hell. Die Probe sei eine rote, walirige Losung. Man fillt eine Kivette
mit dieser Losung und eine zweite gleicher Schichtdicke mit destilliertem
Wasser. Bringt man nun vor jede Photometeroffnung je eine der Kuvetten,

5



cARLZEISS

JENA

so erscheint dem Beobachter, wenn kein Filter im Strahlengang eingeschaltet
ist, die eine Sehfeldhalfte rot, die andere ungefarbt.

Wird nun durch Drehen der Filterscheibe ein Grinfilter (z. B. S 53) ein-
geschaltet, so ist der Farben unterschied verschwunden, beide Sehfeldhalften
erscheinen grun, die eine aber dunkler als die andere. Durch Drehen der
entsprechenden Meftrommel kann man beide Halften auf gleiche Helligkeit
bringen. Der angezeigte MeRwert stellt bereits die Durchlassigkeit der roten
Lésung fur das von dem Filter gelieferte griine Licht dar.

Klinische Anwendungen der Farbmessung

Im wesentlichen geht der Serumfarbwert dem Bilirubingehalt parallel. An-
deren Farbstoffen kommt demgegeniber weit geringere Bedeutung zu. Prak-
tisch entspricht der fir Blaufilter S 47 gemessene Extinktionskoeffizient k
dem Bilirubingehalt des Serums in mg%, Er vermittelt einen guten Einblick
in den Farbstoffwechsel des Organismus.

Neben der Vermehrung der Serumfarbstoffe wie bei Leberkrankheiten ver-
schiedener Art, Leberstauung bei Herzinsuffizienz, hamolytischen hyper-
chromen Anamien usw. sind auch pathologische Farbstoffverminderungen
wie bei hypochromen Andmien, chronischen Nephritiden, Amyloidosen
usw. exakt festzustellen. Gerade die Erfassung geringgradiger Abweichungen
der Farbstoffkonzentration von der Norm ist ja oft diagnostisch bedeutungs-
voll. Fur sie ist die Methode besonders geeignet.

In gleicher Weise wertvoll ist die Bestimmung des reduzierten Harnfarb-
wertes fir die Diagnose von Leberkrankheiten, zur Kontrolle des Verlaufs
eines lkterus — analog der Farbwertkontrolle des Serums —, fiir die Diagnose
hamolytischer Anadmien, zur Beurteilung von dekompensierten Herzerkran-
kungen usw. Die Verminderung der Farbstoffausscheidung und die Fixierung
der Farbstoffkonzentration ist neben anderen Faktoren ein wichtiger Grad-
messer fur eine schwere Stérung der Nierenfunktion.

MelRvorgang bei kolorimetrischen Bestimmungen

Bei der Gehaltsbestimmung verfahrt man genau so wie bei der Farbanalyse.
Es besteht nur noch die Aufgabe, aus den an der Mefitrommel angezeigten
Werten die Konzentration des zu bestimmenden gefarbten Stoffes zu er-

6



cARLZEISS

JENA

mittein. Diese Aufgabe kann auf einfache Weise durch Rechnung gel6st
werden unter Benutzung des mit einer Losung bekannter Konzentration ein-
mal erhaltenen MeRwertes. Fiur die wichtigsten Untersuchungen liegen diese
Eichfaktoren vor, aulerdem aber auch Tabellen und Eichkurven, die zu jedem
am Photometer abgelesenen MeRwert die gesuchte Konzentration unmittel-
bar zu entnehmen erlauben.

Beispiel einer Eichkurve

Im untenstehenden Bild sind als Beispiel die MeRergebnisse, die Bohn und
Bickenbach1) bei Cholesterinbestimmungen unter Anwendung des Spektral-
fiters S 61 und einer Kiivette von 3 cm Schichtdicke erhalten haben, in Form
einer Eichkurve dargestellt. Das Diagramm ermdglicht, bei Einhaltung der
vorgeschriebenen Arbeitsweise innerhalb des Intervalls von 0 bis 10 mg%
zu jeder Ablesung am Photometer unmittelbar die Cholesterinkonzentration
zu entnehmen. Entsprechendes gilt fur die Ausarbeitung und Benutzung
von Eichtabellen.
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Rild 3. Fichkurve fiir die Chaolesterinhestimmiina nach Rohn uind Rickenhach

'y Bohn, H.und Bickenbach, O.: Z. ges. exp. Med. 71 (1930) S. 655
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Klinische Anwendungen der kolorimetrischen Analyse

Im Laufe der Zeit ist die Kolorimetrie, d. h. die Gehaltsbestimmung auf Grund
einer Lichtabsorptionsmessung an einer gefarbten Reaktionsldsung, das
wichtigste analytische Verfahren fir das chemische Laboratorium der Klinik
geworden. Der Kreis derjenigen Stoffe, fir deren Bestimmung mit dem
Pulfrich-Photometer Arbeitsvorschriften ausgearbeitet worden sind, hat sich
dauernd vergroRert. Zur Zeit liegen im Schrifttum Anweisungen vor fir
folgende Bestimmungen:

in Blut und Serum

Aceton, Acetonkoérper, Acethylcholinesterase, Adrenalin, Albucid,
Aminosdure, Ammoniak, Amyloid, Arginin, Benzol, Benzolderivate,
Bilirubin, Blei, Blutmengen, Blutzucker (nach Benedict, Crecelius-
Seifert, Folin, Hagedorn-Jensen), Brenztraubensaure, Brom, Calcium,
Carotin, Cholesterin, Cystin, Eisen, Fructose, Gallensauren, Glucose,
Glykokoll, Hamoglobin, Hamolyse, Harnsaure, Harnstoff, Indikan, Ka-
lium, Kohlenoxyd, Kreatin, Kreatinin, Kupfer, Lipochrome, Lipoid-
phosphor, Magnesium, Methamoglobin, Milchsaure, Natrium, Nikotin-
saure, Ninhydrin, B-Oxybuttersdure, Phenole, Phosphatase, Phosphate,
Phosphatide, Phosphoglycerinsaure, Phosphor, Purin, Reststickstoff,
Rhodan, Salicylsdure, Serumfarbe, Sulfat, Titan, Tryptophan, Tyrosin,
Uliron, Vitamin A und C, Xanthophyll, Xanthoprotein und Zitronen-
saure

in Harn und Kot

Aceton, Acetonkoérper, Aminosauren, Ammoniak, Androsteron, Ate-
brin, Benzol, Bilirubin, Blei, Calcium, Citrin, Dehydroandrosteron,
Equilenin, Equilin, Flavine, Follikelhormon, Fructose, Gallensauren,
Glykokoll, Harnfarbstoff, Harnsaure, Histidin, Indikan, Kalium, Kopro-
porphyrin, Kreatin, Kreatinin, Lyochrome, Magnesium, Natrium,
Nikotinsaure, Oestradiol, Oestriol, Oestron, Oestronbenzoat, B-Oxy-
buttersaure, Phenole, Phosphor (Gesamt-, organischer und anorga-
nischer), Porphobilinogen, Pregnandion, Progesteron, Rhodan
Selen, Stickstoff, Sulfat, Testosteron, Uliron, Urobilin, Urobilinogen,
Uroerythrin, Uropterin, Urorosein, Vitamin A, Bz, C und P, Wismut,
Zitronensaure und Indolkérperausscheidungen mit der Urorosein-
reaktion oder der Thormalenschen Reaktion
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Adrenalin, Ammoniak, Apomorphin, Benzol, Brenztraubensaure, Bulko-
kapnin, Carotine, Cholesterin, Chondroitinschwefelsaure, Flavine,
Gallensauren, Glucosamin, Glucose, Gluthation, Indol, Kalium, Kreatin,
Kreatinin, Kupfer, Maltase, Milchsdure, Natrium, Nikotinsaure,
Oxalessigsaure, Pentose, Phosphatase, Phosphatide, Phosphoglycerin-
saure, Phosphor, Retinin, Selen, Silicium, Titan, Urobilinogen, Veronal,
Vitamin A, Bz und C, Xanthophyll und Zitronensaure

in Gewebe

in Liquor cerebrospinalis
Aminosauren, Apomorphin, Blei, Brom, Cholesterin, Eiweil}, Glykokoll,

Kalium, Kreatin, Kreatinin, Natrium, Phosphor, Rhodan, Salvarsan,
Veronal, Vitamin C und Zucker

Nach dem von Janke angegebenen Verfahren kénnen mit dem Pulfrich-
Photometer auch

pu-Bestimmungen

vor allem in den fir biologische Untersuchungen besonders wichtigen Ge-
bieten ausgefiihrt werden.

Schrifttumshinweise

Eine Zusammenstellung empfehlenswerter Lehrblcher und zusammen-
fassender Darstellungen der angewandten Kolorimetrie, Photometrie, Farb-
tonbestimmung, Fluoreszenz- und Tribungsmessung findet sich in der
Monographie von Loéwe, Dr. Fr.: Optische Messungen des Chemikers und
des Mediziners. 5. Aufl. Dresden: Steinkopff 1949. S.303.

Die wichtigsten uns bisher bekanntgewordenen einschlagigen Veroffent-
lichungen Uber Arbeiten mit dem Pulfrich-Photometer haben wir in der
Literaturiibersicht

CZ 32-V 505-1: Uber klinische und physiologische Untersuchungen

gesammelt. Soweit vorrétig, stellen wir diese Ubersicht sowie interessierende,
bei uns als Sonderdruck vorliegende Arbeiten auf Anforderung gern kosten-
los zur Verfiigung.
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Ein Beispiel aus der Arbeitsanleitung »Klinische Photometrie mit
Pulfrich-Photometer und elektrischen Photometern

mit den Zeiss-S-Filtern«
(Zu beziehen durch VEB OPTIK CARL ZEISS JENA)
Thymoltribungstest

Schrifttum:
Maclagan: Nature 154 (1944) S. 670
Maclagan: I. Lab. and Clin. Med. 31 (1946) S. 910
Kilchling, H. (Originalmitteilung, unveréffentlicht)

Grundlage:
Bei bestimmten qualitativen Veranderungen im Bereich der BluteiweilRkérper fiihrt Zusatz von
gesattigter Thymollésung zum Serum zum Auftreten einer Triibung.

Reagenzien:
Thymolreagenz (py 7,8): 3,0 g kristallisiertes Thymol werden mit 1,38 g Diathylbarbitursdure
(Veronal) und 1,03 g diathylbarbitursaurem Natrium (Veronal-Natrium) in 500 cm® Wasser
gelost. Erhitzen, bis die Lésung nahezu siedet, gut schitteln, abkihlen lassen. Lésung mit
einigen Thymolkristalichen versetzen und 4 Stunden bei 20 bis 25° stehen lassen. Nach noch-
maligem Schiitteln wird vom kristallinen Bodensatz abfiltriert. Aufbewahrung bei etwa 20°, um
erneute Kristallisation zu vermeiden. Die L6sung Ist eine Woche haltbar.

Ausfihrung:
Man gibt 0,1 cm® Serum zu 6 cm® Thymolreagenz, schittelt vorsichtig um und mi3t nach
30 Minuten mit Filter S 61 in 1 cm Schichtdicke gegen Wasser.

Berechnung:
Aus der nachstehenden Tabelle entnimmt man zu dem abgelesenen Extinktionswert die Zahl
der Triibungseinheiten bzw. die Bewertung. Die Tabelle gilt nur bei einem Abstand von 8 cm
zwischen Kiivettenmitte und Stirnflache der Photometerlampe (vgl. Anmerkung).

k Tribungseinheiten Bewertung
0,08 | (4]
0,16 1l (+)
0,26 1l +
0,35 \Y ++
0,46 \ +4++
0.56 \ +4+++

Normalwerte:
g —(+)

Anmerkung:

Da bei Triibungsmessungen die Extinktionswerte durch die Beleuchtungsverhéltnisse (Abstand der
Lampe usw.) beeinflu’t werden, ist die Aufstellung einer Eichkurve zu empfehlen. Hierzu stellt
man eine Stammldsung her aus 3 cm?® einer 1%igen Bariumchloridlésung die in einem
100-cm*-MeRkolben mit /5 n Schwefelsaure bis zur Marke aufgefiillt werden. Dann gibt man
je 1.2, 3,4,5und 6 cm?® dieser Stammiosung in Reagenzglaser und fiillt mit '/5 n Schwefel-
saure auf 6 cm® auf. Nach Umschitteln milt man die Lésungen in 1 cm Schichtdicke mit
Filter S 61 gegen Wasser. Die fir jede Losung verwendete Menge Stammldsung in Kubik-
zentimeter entspricht der Zahl der Triibungseinheiten.

10



3200 9

Bild 4. Pulfrich-Photometer fir Triibungs- und Fluoreszenzmessungen, auf Dreikantschiene

Das Gerat wird ferner zur

photometrischen Messung von serologischen Tribungsreaktionen
benutzt, z. B. bei der Syphilimetrie nach A. Vernes und anderen Sero-
reaktionen, sowie zur laufenden Kontrolle von Wachstumsvorgangen in
Bakterien- und Hefekulturen herangezogen.

Pulfrich-Photometer fur Triubungs- und Fluoreszenzmessungen
Durch Anderung des inneren Aufbaus unseres frilheren Trilbungsmesser-
ansatzes — des ersten seiner Art, mit dem Absolut-Triilbungsmessungen
durchgefiihrt werden kénnen — gelang es jetzt, einen Gerateansatz heraus-
zubringen, der sowohl Tribungs- als auch Fluoreszenzmessungen durch-
zuflihren gestattet. Dabei ist die kompendidse Bauform des alten Triibbungs-
messers erhalten geblieben. Die teils kostspieligen, teils umstandlichen Er-
ganzungsteile fur Fluoreszenzmessungen werden nicht mehr bendétigt, so
daf® man erwarten darf, dafl® schon durch diesen Umstand Fluoreszenz-
messungen mehr als bisher in klinischen Laboratorien ausgefuihrt werden.
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Trubungsmessungen

Der Ansatz gestattet, nephelometrische Gehaltsbestimmungen an Tribungs-
und Fallungsreaktionen durch Messung des Streulichtes vorzunehmen. Mit
einem keilférmigen Strahlenbiindel einer Lichtwurflampe 6 V 30 W werden
die Proben beleuchtet. Die Intensitat des unter 45° zur Einstrahlungsrichtung
gestreuten Lichtes wird mit dem Pulfrich-Photometer gemessen.

Eine den Proben eigene Fluoreszenz, die die Tribungsmessung verfalschen
wirde, wird durch Einschalten eines Rotfilters unterbunden.

Naheres Uber diese Untersuchungsmethode bitten wir, unserer Druckschrift
CZ32-525a-1 zu entnehmen.

Fluoreszenzmessungen

Sehr leicht und bequem ist der Wechsel von Tribungs- zu Fluoreszenz-
messungen. Die Lichtwurflampe wird gegen eine Quecksilberhochdrucklampe
ausgetauscht, die man Uber eine Drossel an das Lichtnetz anschlieft.
Die Messungen erfolgen in jedem Fall relativ zu einem der eingebauten
vier Fluoreszenz-Vergleichsglaser. Die Verwendung von Vergleichslésungen
ist zwar nicht erforderlich, doch steht es dem Benutzer frei, auch nach dieser
Methode seine Messungen durchzufiihren.

Aus der Intensitat der Fluoreszenz ihrer Losungen lassen sich z. B. Chinin,
Flavine, Gallensauren, Hydrastinin, Porphyrin, Purin, Pyrimidazin, Pyrimidin,
Urobilin, Uropterin und Vitamin B1 und B2 quantitativ bestimmen.
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B Gewicht Bestell- Bestell-

enennung kg nummer wort
Ausristung Ib/17
bestehend aus:
Photometer........ooouueiiiiiiiiiie e 2,600 132 51 90| Uktol
9 S-Filtern, in Behélter.............cccccoeeeeeeeenn. 0,100 |32 52 10| Uftew
1T Filter L2 .o 0,003 |32 52 66| Ujtku
Photometerleuchte mit Lampenfassung und
Zuleitung, einschliel3l. 2 Mattglasscheiben
und 1 Klarglasscheibe............cccoceeeeiiinins 1,500 |32 56 37| Ukjek
LS-Lichtwurflampe 6 V30 W.............ceeeee 0,020 |12630ZN54| Ukteb
Kleinspannungs-Transformator 30VA 220/6
ZN 5090 mit AnschluBleitungen .................. 3,500 — Ukthe
je 2 Glaskiivetten mit Deckglas, rechteckige
Form C, 0,5, 1, 2 und 5 cm Schichtdicke,
in Behalter ........cccoovviiiii e 0,550 |32 82 08| Uktif
Klvettenwechselvorrichtung mit 2 Haltern,
auf Reiter mit Saule ..........cccoiviiienn. 1,400 |32 55 13| Ufpoj
Dreikantschiene 710 auf Gestell.................. 6,100 |32 55 09| Uktli
Reiter mit Saule fir das Photometer ........... 1,800 |32 55 01| Ubeps
Reiter mit Saule fur die Photometerleuchte 1,250 |32 55 02| Ubert
Druckschrift CZ32-A517-1,,Klinische Kolori-
metrie mit dem Pulfrich-Photometer" .......... 0,250 132 56 32| Ukuyu
Ausrustung Ib/17 fir Wechselstrom 220 V 19,100 132 50 42| Ukixe
Erganzungsausristungen
1. fir Bestimmungen mit monochromati-
schem Licht, bestehend aus:

Quecksilberhochdrucklampe HQE 40 fir
Wechselstrom 220V ... 0,020 |6540ZN54]| Uilik
Spezialfilter S43 .....cooeiie e 0,003 |32 52 20| Uftia
Drossel in Gehause fiir 220 V, mit Lampen-
fassung und Anschlufdleitungen .................. 2,800 |32 73 72| Uilmo
1 Paar UV-SchutZfiltern...........cccceeeeeeee. 0,150 |32 53 12] Uiiln
Erganzungsausristung 1 zu Ib/17 2,970 |32 50 12| Uktur
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Benennung Gewicht Bestell- Bestell-
kg nummer wort

2. fur Bestimmungen mit Kleinkivetten
bestehend aus:
je 2 Kleinkuvetten mit Deckglas, 1, 2 und
5 cm Schichtdicke, in Behalter....................... 0,250 |32 82 00] Ukdyk
Kleinklvettenhalter, auf Reiter mit Saule. 1,400 |32 55 17] Ufpav
2 Vorsatzobjektiven f=125 mm.........cccocceene 0,030 |32 53 53] Ufnol
2 Vorsatzlinsen f=154 mm, in Einsteck-
fASSUNG weeeieieiiie e 0,080 13253 71] Ubcin
Erganzungsausristung 2 zu Ib/17 .................. 1,760 |32 50 13| Uisie
3. fir Bestimmungen mit Mikrokivetten
bestehend aus:
2 MikrokUvetten, 1 cm Schichtdicke ............. 0,050 |32 55 50] Ubcuy
2 Mikrokulvetten, 2 cm Schichtdicke .............. 0,050 |32 5551 Ubcyc
2 Mikrokuvetten, 5 cm Schichtdicke ............... 0,050 |32 55 52] Ubdad
2 Tragern fur die MikrokUvetten ..................... 0,100 |32 55 22| Ubcot
2 Vorsatzlinsen f = 154 mm, in Einsteck-
FASSUNG .evvviiiieeeee e 0,080 13253 71] Ubcin
Erganzungsausristung 3 zu Ib/17 .................. 0,330 |32 50 14) Uisea
4. Ausriistungs- und Ergéanzungsteile
Ablese- und Beleuchtungseinrichtung fir
die MefRtrommeln, mit Zuleitung..................... 0,350 |32 56 10| Uktda
Zwerglampe 4 V 0,4 A fur die Ablese- und
Beleuchtungseinrichtung  ........ccoccceiiiienns 0,005 |5040ZN54) Uktxu
1 C-Kiuvette mit Deckglas, 0,2 cm Schicht-
AICKE oo 0,015 |32 82 48] Ukuvr
Spezialfilter S 43,4/2,0 .......ooevvieiiiiiieeeeeee, 0,003 |32 52 35] Ufnby
Spezialfilter S45 ..o 0,003 |32 52 36] Ufnda
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kg nummer wort

Spezialfilter S 55 .....cccvvveiieeeee e 0,003 |32 52 37| Ufneb
Spezialfilter S 59 .....occvvviiieee e 0,003 |32 52 38| Ufnif
Spezialfilter S 64 .......ccoveviiieeeiiieeeee e 0,003 |32 52 39| Uhiko
Spezialfilter S 69 .......cceveviieiee e 0,003 |32 52 40| Uhtp
Folinsches Réhrchen mit eingeschliffenem
Glasstopfen zur Blutzuckerbestimmung 0,050 |32 55 88| Udyue
Pipetten nach Burker zur Hamoglobin-
bestimmung:
25 MM e 0,015 |30 57 63| Udzaj
2475 MM .o 0,015 |30 57 64| Udzen
1 Kleinkivette mit Deckglas, 1 cm Schicht-
dicke oo 0,010 |32 82 31| Uknaw
1 Kleinkivette mit Deckglas, 2 cm Schicht-
dicke oo 0,015 |32 82 32| Ukucy
1 Kleinkivette mit Deckglas, 5 cm Schicht-
dicke oo 0,040 |32 82 33| Ukuea
Graufilter E = 0,5, in Aufsteckfassung............ 0,050 |3253 07| Ukacs
Graufilter E =1, in Aufsteckfassung........... 0,050 |32 53 08| Ukadt
Graufilter E =2, in Aufsteckfassung........... 0,050 |32 53 09| Ukahx
2 Mattglasscheiben hell, in Fassung, flr
den Gebrauch der Graufilter .............cceeeveennei. 0,040 |32 56 35| Ukbet
Okularvorsatzlinse fiir stark fehlsichtige
Augen, nach Brillenrezept ..............ccccc.. 0,010 1325598 Udzve
LS-Lichtwurflampe 6 V 30 W fur die Photo-
meterleuchte .........coooivviiiiiiia 0,020 |2630ZN54| Ukteb

Das Gerat ist zum Anschluf? an Wechselstrom 220 V vorgesehen ; bei abweichender Netzspannung
und Stromart bitte Sonderangebot anfordern! — Die angegebenen Gewichte sind nur annahernd
und unverbindlich. — Die Preise flur vorgenannte Ausristungen und Erganzungen des Pulfrich-

Photometers enthalt die Preisliste CZ 32-P517a-1.

Genehmigt durch das Ministerium fir AuBenhandel und Innerdeutschen
Handel der Regierung der Deutschen Demokratischen Republik unter

TRPT-Nr. 5180/52
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Fertigungsprogramm

Mikroskope — Mikrophotographische Gerate — Mikroprojektionsgerat —
Lumineszenzeinrichtung — Zusatzgerate fir Mikroskopie

Kolposkope — Operationsmikroskop — Ohrlupe — Beleuchtungseinrich-
tungen fur Operationssale — Mundleuchte

Gerate zur Untersuchung der Augen — Gerate zur Bestimmung und Prifung
von Brillen — Lupen

Refraktometer — Laboratoriums-Interferometer — Handspektroskope —
Spiegelmonochromator — UV-Spektograph Q 24 — Lichtelektrische Photo-
meter — Pulfrich-Photometer — Polarimeter — Konimeter — Abbe-Kompa-
rator — Skalengalvanometer

Mechanische Gerate fur Langen- und Gewindemessungen — Zahnrad-
prifgerate — Optisch-mechanische Gerate fir Langen-, Gewinde- und
Profilmessungen —Gerate fir Winkel-, Teilungs- und Fluchtungspriifungen —
Profilprojektoren — Interferenzkomparator — EndmafRe

Nivelliere — Theodolite — Reduktions-Tachymeter — Zusatzgerate

Photographische Objektive — Kino-Aufnahme- und Projektions-Objektive —
Reproduktions-Optik — Prismenvorsatze fiir Stereoaufnahmen

Tonkinokoffer-Anlagen 35 mm und 16 mm — Stummfilmkoffer 16 mm —
Kinospiegel — Epidiaskope — Kleinbildwerfer — Réntgendiaskop —
Roéntgenschirmbildkameras — Aufnahme- und Lesegerate fir Dokumen-
tation — Schreibprojektor

Feldstecher — Theaterglaser — Zielfernrohre

Refraktoren — Astrographen — Spiegelteleskope — Schulfernrohre —
Aussichtsfernrohre — Kuppeln — Spektrographen — Passagegerat —
Planetarien

Punktal-, Uro-Punktal- und Umbral-Brillengldser — Katralglaser — Zwei-
starkenglaser — Haftglaser — Fernrohrbrillen — Lupenbrille

Druckschritten stellen wir gern zur Verfiigung
Druckschriften-Nr. CZ 32-517a-1 Waren-Nr. 37 18 41 10

ZL-1-5-852 Q/V/10/2 5 (156) MP Il. 952



