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Vorbemerkung.

Die Ueberfiillung, welche auf allen Gebieten der
wissensehaftlichen Literatur herrscht, lilst die dlteren
Abhandlungen, die als Grund- und Ecksteine unserer
gegenwirtigen Erkenntnifs angesehen werden miissen,
immer mehr zuriicktreten und nur selten kennen sie die
jiingeren Fachgenossen aus eigener Lectiire. Dazu kommt
noch, dafs sie oftmals in wenig verbreiteten oder aus-
lindischen Zeitsehriften, oder lingst vergriffenen Bro-
churen und grifseren Werken niedergelegt sind.

Der dringende Wunsch, hier nach Kriiften wenigstens
auf dem mir naheliegenden Gebiete der Physiologie der
Sinnesorgane Abhiilfe zu schaffen, rief in mir den Ge-
danken wach, die Herausgabe einer Sammlung von Neu-
drucken und Uebersetzungen derartiger Abhandlungen
in die Hand zu nehmen, und ich fand hierzu bei dem
mir befreundeten Inhaber der Verlagsbuchhandlung Leo-
pold Voss in Hamburg bereitwilliges Entgegenkommen.
Bei der Auswahl der Abhandlungen soll keineswegs histo-
rische Vollstindigkeit angestrebt werden; — wer Priori-
tatsfragen entscheiden will, muls auf die Originalguellen
zuriickgehen und den Staub der Bibliotheken nicht scheuen.
Wir beabsichtigen in dieser Sammlung weiter nichts, als
den weiten Kreisen, die sich mit der Physiologie der
Sinnesorgane beschiiftigen, vor allen auch dem prakti-
schen Arzte, diejenigen Abhandlungen leicht und billig
zuginglich zu machen, welche die allgemein anerkannten
Grundlagen in den verschiedenen Einzel-Wissenschaften
bilden. So hoffen wir in den folgenden Bindchen bald



e Vorbemerkuny,

ctwas aus der Physiologie des Auges, bald aus der
Physiologie des Gehors, der Haut u.s. w. stets aber
Werthvolles und Interessantes Denjenigen zu bieten, die
iber den Kreis ihrer alltiglichen Beschiiftigung hinaus-
blicken.

Was nun den Inhalt des vorliegenden ersten Bind-
chens dieser Sammlung anbetrifft, der das Augenleuchten
und die Erfindung des Augenspiegels zum Gegenstande
hat, so ist dazu Folgendes zu bemerken:

Aus dem oben dargelegten Gesichtspunkte habe ich
die Abhandlungen von Hassenstein (De luce ex quo-
rundam animalium oculis prodeunte atque de tapeto lu-
cido. Jenae 1836) und Kufsmaul (Die Farbenerschei-
nungen. im Grunde des menschlichen Auges. Heidelberg
1545) aus der Sammlung ausgeschlossen und mich auf
diejenigen von Briicke, Cumming, Helmholtz und
Ruete beschrinkt. Diese sind in der Reihenfolge ihres
ersten Frscheinens abgedruckt, In den beiden Helm-
holtz’schen Abhandlungen sind die wenigen Abinde-
rungen beriicksichtigt worden, welche der Verfasser be!
der Aufnahme derselben in seine ,,Wissenschaftlichen
Abhandlungen® angebracht hat. Die Abhandlungen von
Briicke und Ruete sind unveriindert nach dem Origi-
nal aufgenommen, nur offenbare Druckfehler habe ich
hier verbessert. Der erste Aufsatz von Briicke ist die
Kinleitung einer grifseren Abhandlung, deren soustiger
anatomischer Inhalt dem Zwecke dieser Sammlung fern
liegt. Die Uebersetzung der Cumming’schen Abhand-
lung ist so wortgetreu hergestellt, als es die etwas un-
gelenke Sprache des Originals gestattete.

Berlin, 25. October 1892,
Arthur Konig.
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UBER

DIE SOGENANNTEN LEUCHTENDEN AUGEN
BEI DEN WIRBELTHIEREN.

(PHYSIOLOGISCHE VORBEMERKUNGEN).

Vox

ERNST BRUCKE.

(J. Miller’s Archiv fiir Anatomie, Physiologie u. s. w.
Jahrgang 1845. S, 387—394.)






Die physiologischen Untersuchungen iiber die leuch-
tenden Augen haben von vorn herein eine falsche Rich-
tung genommen und dieselbe bis in die neueste Zeit
beibehalten: der Blick der Forscher ist auf das Unwe-
sentliche gerichtet gewesen und hat das Wesentliche
aulser Acht gelassen. Indem man sich fortwithrend
abmiihte, zu erkliren, wie es zugehe, dals fiir uns diese
Augen leuchtend sind, glaubte man das ganze Problem
in die Frage zusammengefalst: Ist das Licht der leuch-
tenden Augen ein ihnen eigenthiimliches, von ihnen er-
zeugtes, oder ist es ein von aufsen in sie hineinge-
kommenes reflectirtes Licht? Man vergals, dals die
endliche Frage, welche sich der denkende Naturforscher
zu stellen habe, dahin lauten miisse, ob und inwiefern
dieses Licht den Augen, welche es besitzen, selber leuch-
ten kénne? Dals diejenigen, welche das Leuchten der
Augen einer Lichtentwickelung in denselben zuschrieben,
hieriiber nie in's Klare kommen konnten, bedarf kaum
einer Erwiihnung; aber auch diejenigen, welche richtig
erkannt hatten, dals das Licht nur reflectirtes sei, hatten,
ehe sie sich an die Losung obiger Frage machen konn-
ten, die andere zu beantworten, warum jenes Licht das
deutliche Sehen nicht vielmehr stére, ja ginzlich un-
miglich mache. Ich glaube beide Fragen in einer

14
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fritheren Abhandlung (Miill’s Areh. 1844) hinreichend
biindig erledigt zu haben. Ich habe gezeigt, wie in der
That ein Thier, welches ein Tapetum besitzt, da noch
deutlich sehen kann, wo ein anderes Thier mit gleicher
Reizbarkeit der Nervenhaut, aber ohne Tapetum, sich
schon im Dunkeln befindet. Demgemifs liegt auch das
Tapetum hinter den Stellen der Retina, welche am
meisten zum Schen gebraucht werden, denn wenn es
nicht iiber den ganzen Grund des Auges verbreitet ist,
wie bei der Mehrzahl der mit einem Tapet versehenen
Wassersiiugethiere und Fische, so nimmt es entweder den
oberen Theil der Chorioidea ein, wie bei den reilsenden
Thieren, oder es steht in Form eines Streifens der ling-
lichen Pupille gegeniiber, wie bei Raja batis, oder end-
lich dieser Streifen erweitert sich nach aufsen hinter
den Theilen der Netzhaut, weleche dem gemeinsamen Seh-
felde beider Augen entsprechen, in eine grifsere Fliche,
wie bei dem Wiederkduern. KEs ist hiermit aber keines-
wegs gesagt, dals alle Thiere, welche ein Tapet besitzen,
blofse Nachtthiere sind, denn diesem widerspricht die
irfahrung; die meisten dieser Thiere kinnen ihre Pupille
aulserordentlich verengern und sehen deshalb auch bei
Tage vollkommen gut. Menschen mit leukotischen Augen
sehen freilich immer schlecht, und zwar um so schlechter,
je heller es ist, aber ihre Augen lassen sich keineswegs
mit den tapetirten vergleichen, denn bei ihnen bildet
erstens die Iris eine sehr unvollkommene Blendung, weil
sie durchscheinend ist, zweitens wird das Licht, das, aus
den stabfirmigen Korpern kommend, zum zweiten Male
die Nervenhaut passirt ist, von der hinteren pigment-
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losen Oberfliche der Iris und des Ciliarkdrpers und zwar
diffus reflectirt, und muls jetzt, da es villig ungeordnet
wieder auf die Nervenhaut fillt, das deutliche Sehen
natiirlich storen. Die tapetirten Augen dagegen haben
immer von der Ora serrata retinae an dichtes schwarzes
Pigment, welches die hintere Oberfliche des Corpus
ciliare iiberzieht; imgleichen ist die hintere Fliche der
[ris immer pigmentirt, so dals kein ungeordnetes Licht
auf die Nervenhaut gelangen kann. Ebenso wenig ist
es nothwendig, dals alle Nachtthiere ein Tapet haben, denn
es kann ja Thiere geben, deren Nervenhaut so reizbar ist,
dals sie schon von einmaligem Durchgange des Lichtes
so stark afficirt wird, wie die eines anderen durch
doppelten; solche Thiere miissen z B. die Tarsius und
Stenops sein, die nach dem Berichte der Reisenden das
Licht scheuen und Nachts gut sehen, obgleich sie kein
Tapet haben.

Es bleibt mir nur noch iibrig, einen Punkt zu er-
ortern, welecher bei oberflichlicher Betrachtung eine
Schwierigkeit darbieten mochte. Es ist némlich klar,
dals das Licht, welches vom Tapetum zuriickkommt, in
jedem einzelnen stabformigen Korper nicht mehr die-
selbe Farbe, wie das in denselben eingefallene hat,
sondern die Farbe der entsprechenden Stelle des Tape-
tums mitbringt; dies kann das deuntliche Sehen nicht
beeintrichtigen, so lange die Tapetalfarben fiir denselben
Ort constant sind, ebenso wenig wie das Adergeflecht
der Nervenhaut unser Sehen stért. Es ist aber bekannt,
dals die Augen mancher Thiere, namentlich die der
Hunde, abwechselnd mit rother und griiner Farbe leuch-
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ten, es muls deshalb entschieden werden, ob dieser
Farbenweehsel von einer Farbenverinderung des Tape-
tums herriihre oder nicht. Esser sagt in seiner vor-
trefflichen Abhandlung iiber das Leuchten der Augen
bei Thieren und Menschen (Kastner’s Archiv fiir die
gesammte Naturlehre Bd. VIII, 8. 399.): ,Was die ver-
schiedene Farbe des Lichtes bei dem Leuchten der
Hundsaugen betrifft, so hat dieses seinen Grund in der
verschiedenen Farbung der Stelle, wo an der Chorioidea
das Pigment fehlt, wie mir anatomische Untersuchungen
des Auges dieser Thiere gezeigt haben, und es mag da-
her die verschiedene Farbe des Leuchtens eines und
desselben Auges doch mehr in der Bewegung dieses
Theils, wo sich dann die Lichtstrahlen auf verschieden
gefirbten Partien der Gefifshaut spiegeln, als in der
Quantitit der einfallenden Lichtstrahlen bedingt sein.®
Hassenstein (De luxe ex quorundam animalium oculis
prodeunte et de tapeto lucido. Jenae 1836) leitet die
rothe Farbe von einem plotzlichen Zustrimen des Blutes zum
Tapetum ab. Um iiber diesen Punkt in’s Klare zu kom-
men, untersuchte ich zuerst, inwiefern die Farbe des
reflectivten Lichtes von der des einfallenden abhingig
sei, fand aber bald, indem ich von verschiedenfarbigen
Korpern, z. B. rothem oder blauem Papier, reflectirtes
Licht oder solches, das durch farbige Gliser gegangen
war, in die Augen fallen liefs, dafs ich auf diesem Wege
wohl eine Modification in der Farbe des Augenlichtes
hervorbringen konne, aber mniemals den auffallenden
Weehsel, wie er so hiufiz beobachtet wird. Ich ging
nun wieder zu Versuchen iiber, bei denen ich das Licht
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oiner Kerze ohne weiteres in das Auge des Thiers fallen
liels. und welche ich in der Regel folgendermalsen an-
stellte: Ieh nahm in die eine Hand eine brennende
Kerze, von der das einzige Licht ausging, welches das
7immer erhellte, in die andere einen kleinen undurch-
sichtigen Schirm von Pappe oder Holz, und richtete, in-
dem ich das eine Auge schlofs, mich so gegen das in
einem Winkel des Zimmers gelagerte Thier, dals der Kopt
desselben in der Sehaxe meines offenen Auges lag, der
Qehirm aber und die Kerzenflamme unmittelbar neben
derselben, und zwar so, dals ersterer meinem Auge die
lotztere verdeckte. Wenn ich nun in dieser Weise Hunde
beobachtete, bemerkte ich, dals ihre Augen fast fort-
wihrend leuchteten, wenn ihr Blick nicht zu weit von
der Richtung, in welcher ich mich befand, abgewendet
war. Die Farbe wechselte zwischen Dunkelrothbraun,
brennendem Roth, Blau, Griin, Hellgelb bis zum Weils,
und bei einigen Hunden auch schwach Violet. Héufig
konnte ich bei dem Farbenwechsel deutlich eine Be-
wegung des Auges wahrnehmen, hiufig aber erfolgte
derselbe auch, ohne dafs dieses moglich war. Bisweilen
sah ich, wihrend das Auge hellgelblich leuchtete, bei
einer kleinen Bewegung desselben einen brennend rothen
Schein iiber die Pupille hingleiten. Um der Ursache
dieses Farbenwechsels niher auf die Spur zu kommen,
tidtete ich einen Hund, schnitt ihm den Kopf ab und be-
obachtete denselben wie vorhin das lebende Thier. Das
Griin, Gelb und Blau war noch vorhanden, aber die rothe
Farbe war bis auf einen ganz schwachen Schimmer, der
sich beim Hin- und Herbewegen des Lichtes und meines
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Auges dann und wann zeigte, verschwunden. Ich schnitt
nun ein Auge aus und brachte es unter Wasser, um
durch die Pupille in dasselbe hinecinsehen zu konnen.
Ich sah das Tapetum in seinem vollen Farbenglanze in
der Mitte schén hellgelb, weiter nach dem Rande griin
und ganz am Rande blau, und auf demselben die stiir-
keren Venen der Nervenhaut, welche aber nicht mehr in-
tensiv, sondern dunkelbraunroth gefirbt waren, der
iibrige Theil des Auges war dunkel, so dafs ich in ihm
nichts nitheres unterscheiden konnte. Nun suchte ich
einen Hund von einer Schenkelwunde aus mit Wurari
moglichst langsam zu vergiften; der erste Versuch mils-
lang, beim zweiten aber fing das Thier nach zehn Minu-
ten an zu taumeln und konnte sich nicht mehr auf den
Fiifsen erhalten, so dafs es die Schnauze als [fiinften
Stiitzpunkt zu Hilfe nahm; bald darauf fiel es, legte
den Kopf auf die Seite und schien dem Sterben nahe.
[n diesem Zustande nun, da das Tier die Gewalf iber
seine Muskeln fast ginzlich verloren hatte, brachte ich
es unter Wasser, um in die Augen hineinzusehen. Ob-
gleich dieses nun, da das Thier noch hiufig Bewegungs-
versuche machte, sehr unvollkommen gelang, so sah ich
doch, dafs das Tapetum, obgleich die dufseren Teile der
Augen sehr stark mit Blut injicirt waren, nicht gerothet
war, sondern seine natiirliche Farbe hatte, der Grund
des Auges aber, da, wo kein Tapetum war, erschien ge-
rothet. Ich tidtete das Tier und spritzte den Kopf mit
Leimwasser und Zinnober aus. Als ich nun ein Auge
ausschnitt und és unter Wasser brachte, sah ich darin,
aufser dem Gefiilsnetz der Nervenhaut, rothe Streifen,
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welehe die grolsen injicirten Arterienstimme der Cho-
rioidea propria waren. KEs fand sich namlich, dals die
Choriocapillarmembran im ganzen hinteren Theile des
Auges bis zur Ora serrata retinae, auch da, wo kein
Tapet unter ihr lag, so iiberaus wenig Pigment hatte,
dals sie bei durchfallendem Lichte nur briaunlich erschien,
bei auffallendem die Farbe ihrer Unterlage kaum merk-
lich verinderte. Alles Pigment der Chorioidea propria
war zwischen den grofsen Gefilsstimmen derselben
abgelagert, so dals diese nach Abzichen der diinnen
Choriocapillarmembran frei zu Tage lagen, Aber von
der Ora serrata retinae an erstreckte sich ein dicker
Ring von schwarzbraunem Pigment, der sich in dieje-
nige Pigmentschicht fortsetzte, die zwischen der Zonula
Zinnii und dem Ciliarkorper liegt. Es waren mir nun-
mehr alle am lebenden Tiere beobachteten Erscheinungen
villig klar. Es war einleuchtend, dafs alle Farben, mit
Ausnahme der rothen, vom Tapetum herriihrten, das Roth
aber nicht von einer plitzlichen Injection desselben mit
Blat, sondern von den zu Tage liegenden grofsen Ge-
falsstimmen.

Es ist hierbei wohl zu bemerken, dals nicht bei
allen Accommodationszustinden des Auges eines beobach-
teten Thieves das Licht, welches von demselben in unser
Auge gelangt, von einem gleich grofsen Fleck der Cho-
rioidea herkommt. ]

Schraubt man von einem starken Oculare eines zu-
sammengesetzten Mikroskops die eigentliche Ocularlinse
ab, so dals man nur die Sammellinse mit der Blendung
zuriickbehiilt, und betrachtet durch dasselbe die frisch
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injicirte Chorioidea eines Hundes, in der die Zinnober-
masse nicht bis in die Capillaren letzter Ordnung vor-
gedrungen ist, ') so dals man sich die Blendung zuwen-
det, und durch das Loch die injicirten Gefilse deutlich
sicht, dann nihere man sich nach und nach diese Loupe
und entferne sie vom Objeet, so dals es undeutlich wird
und man einen immer kleineren Raum desselben iiber-
sieht. Hierdurch gelangt man am Ende dahin, dals ein
einziges Gefils oder ein einziger Zwischenraum zwischen
zwei Gefilsen das Sehfeld ausfiillt, und je nachdem das
eine oder das andere der Fall ist, erscheint das Loch
in der Blendung roth oder dunkel. Jetzt sieht man die
mjicirte Chorioidea genau unter denselben optischen
Verhiltnissen, wie die eines Hundes, dessen Blick auf
den Beobachter gerichtet ist, das Loch in der Blendung
stellt seine Pupille vor, die Sammellinse die optischen
Medien seines Auges. Es gelingt auf diese Weise durch
leises Nihern und Entfernen und durch leichtes Ver-
riicken der Linse denselben plotzlichen Wechsel zwischen
Dunkelbraunroth und lebhaftem Roth hervorzubringen, wie
man ihn an lebenden Hunden beobachtet, und es ist
klar, dals er im lebenden Auge ebenso durch Bewegung
und Verinderung des Accommodationszustandes hervor-

I Dieser Grad der Injection bringt die Farben denen des
lebenden Auges niiher, als eine ganz vollkommene, weil durch
letztere bei der intensiven Farbe und Undurchsichtigkeit des Zin-
nobers die Gesammtfarbe der Chorioidea weit mehr veriindert wird,
als durch die natiirliche Injection mit Blut, welches in sehr diinnen
Schichten durchscheinend ist und seiner Unterlage keine merk-
liche rothe Farbe mittheilt.
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oebracht wird, wie man dieses kiinstlich durch Nihern
oder Entfernen und durch Verriicken der glisernen Linse
hervorbringt. Es gelang mir auch auf diese Weise,
tiiuschend das Hingleiten des rothen Scheines iiber die
vom Tapetum erhellte Pupille nachzuahmen, indem ich
ein frisch injicirtes Auge senkrvecht auf seine grolse
Axe durchsehnitt, so dals die Nervenhaut mit ihren Ge-
fafsen auf dem Tapetum liegen blieh. Indem ich nun
das Tapetum durch das Ocular so betrachtete, dals der
betrachtete Punkt im Maximum der Undeutlichkeit war,
sah ieh bei leichter seitlicher Bewegung des Glases, wenn
ein grolser Gefilsstamm der Nervenhaut durch das Seh-
feld ging, tiuschend den erwiihnten rothen Schein iiber
das sonst mit der Farbe des Tapetums erleuchtete Loch
der Blendung sich verbreiten. Es ist klar, dals iiber-
haupt die grolsen Gefifse der Nervenhaut da, wo sie
keinen schwarzen Hintergrund haben, ebensowohl rothes
Leuchten hervorbringen, wie die grofsen Gefilsstimme
der Chorioidea.

Nach allem diesen ist aulser Zweifel, dals die Ursache
des rothen Lichtes in den Thieraugen nicht temporir, son-
dern wie die der anderen Farben permanent ist, also
das Sehen derselben nicht veriindern kann.
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DAS AUGENLEUCHTEN BEIM MENSCHEN
UND

SEINE ANWENDUNG ZUR ERMITTELUNG
VON KRANKHEITEN DER NETZHAUT UND DER
HINTEREN BULBUSHALFTE

Vox

WILLIAM CUMMING.

(On a luminous appearance of the human eye, and its application
to the detection of disease of the retina and posterior part of the eye.
Medico-Chirurgical Transactions, Vol. XXIX, 1846. p, 283—2986.)

Uebersetzt von L. Konig.






Das Augenleuchten bei Katzen, Hunden, Kaninchen,
Ochsen, Schafen und anderen Thieren ist seit langer Zeit
bekannt und auf die Reflexion des Lichtes an dem Ta-
petum zuriickgefiihrt worden; auch kennt man die Re-
fexion im Auge des Albino, sowie diejenige, welche durch
krankhafte Ablagerungen in der Netzhaut oder durch son-
stige Verinderungen derselben verursacht wird, und end-
lich die, welche vom Fehlen des Pigmentes bei nicht
albinotischen Personen herriihrt.

Miiller sagt in einer Besprechung der Lichtentwicke-
lung bei den héheren Thieren:

,Das Leuchten der Augen bei mehreren Siugethieren,
besonders Raubthieren und namentlich Katzen, auch hei
Kiihen, Pferden ist fast zum medizinischen Aberglauben
geworden. Diejenigen Thiere scheinen zuweilen aus den
Augen zu leuchten, welche Licht von einem pigmentlosen
glainzenden Tapetum reflectiren, gleichwie besonders auch
das pigmentlose Auge der weifsen Kaninchen leuchtet,
wie denn auch des Kakerlaken Sachs Augen leuchten
sollten. Prevost hat die Ursache zuerst gezeigt. (Biblioth.
britannique 1810. T.45.) Er zeigte, dals das sogenannte
Leuchten der Thieraugen niemals in vollkommener Dun-
kelheit und weder willkiirlich, noch durch Affecte her-
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vorgebracht wird, sondern durch Reflexion von einfal-
lendem Lichte entsteht.*!

Beer hat eine eigenthiimliche, zuweilen bei Blind-
heit vorkommende Reflexion beschrieben: das amau-
rotische Katzenauge.” ,,BEr hiilt sie fiir stets beschriinkt
auf altersschwache hagere Greise oder auf junge un-
gesunde Personen. Wenn der Patient der Sehkraft
beraubt ist, hat sich eine concave, bleichgraue, weils-
gelbliche oder in das rothliche schillernde Verdunke-
lung entwickelt. Im Halbdunkel. leuchtet ein solches
Auge gelblich oder réthlich, jedoch nur bei gewissen Stel-
lungen des Augapfels, daher bezeichnete Beer diese
Krankheit mit dem Namen: Amaurotisches Katzenauge.
Diese Blindheit ist auch von keiner anderen subjectiven
krankhaften Erscheinung begleitet -aufser der Abnahme
des Sehvermigens oder vollkommener Blindheit.* —
(Coopers Surgical Dict., arficle Amaurosis.)

Der verstorbene Tyrrel berichtet iiber eine leuch-
tende metallische Reflexion, die bei einigen Fillen von
Blindheit durch die Pupille gesehen wurde. Er sagt:
Kiirzlich haben wir beobachtet, dals das metallische
Leuchten in gewissem Grade bei sehr vielen Fillen

\ Cumming citirt diesen Abschnitt nach Baly’s englischer
Bearbeitung von Miiller's Handbuch der Physiologie des Men-
schen. Ich habe es vorgezogen hier auf den etwas abweichenden
Wortlaut des deutschen Originals (Bd. I. 4. Aufl. S.89) zuriickzu-~
ereifen, Anm. d. Herausg.

? Vergl. Beer, Lehre von den Augenkrankheiten. Bd. Il
S. 495—497. Wien 1817. — Das obige Citat aus Cooper’s Surgic.
Diction. ist fast wirtlich diesem Buche entnommen.

Anm. d. Herausg.
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organischer Blindheit vorkommt, dals es aber nur selten
aufgefunden wird, wenn man es nicht besonders sucht:
wir haben es bemerkt sowohl bei unvollstindiger Blind-
heit als auch bei Personen, deren Sehkraft villig er-
loschen war. In einigen dieser Fille sahen die Pa-
tienten Miicken und Funken oder Lichtblitze, welche
eine Erkrankung der Aderhaut oder der Netzhaut an-
zeigen ; manchmal hingegen ging die Sehkraft ohne be-
sondere Symptome oder Beschwerden allmihlich verloren.”
(Tyrrel vol. IL)

Die angefiihrten Stellen beziehen sich auf eine Reflexion
am Hintergrunde des Auges; keine von ihnen erwiihnt
eine derartige Reflexion an einem gesunden und wohlge-
bildeten Auge; mir ist auch sonst kein Autor bekannt,
der einen solchen Fall beschrieben hitte. Die vorlie-
gende Abhandlung soll zeigen, dals das gesunde mensch-
liche Auge, wenn es unter geeigneten Umstinden beob-
achtet wird, ebenso oder beinahe ebenso leuchtet wie
das Auge der Katze, des Hundes u. s. w., und dals das
Fehlen oder das ungewéhnliche Aussehen des Leuchtens
zum Ermitteln von Verinderungen in der Netzhaut und
der hinteren Bulbushilfte dienen kann.

Die besprochene Reflexion kann auf folgende Weise
cesehen werden: Die Person, deren Auge untersucht
werden soll, steht in einer Entfernung von 10—12 Fuls
von einer Gasflamme oder einem anderen hellen Lichte;
die Lichtstrahlen miissen direet auf das Gesicht fallen
und alle Strahlen, welche seitlich am Kopfe vorbeigehen,
miissen durch einen Schirm abgeblendet werden, der in

der Mitte zwischen dem Lieht und dem zu untersuchen-
Neadrucke, 3

=
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den Auge aufgestellt ist. Ist die Reflexion hell, so kann
sie sofort von jeder zwischen Licht und Sehirm liegenden
Stelle aus gesehen werden,

Die folgenden Beobachtungen wurden in zwei Zimmern
angestellt; in einem derselben brannte ein Gaslicht, das
andere war vollstindig dunkel. Die Person, deren Auge
untersucht werden sollte, befand sich in dem dunklen
Zimmer 5 Fuls von der halbgeiffneten Thiire entfernt,
die sich mach diesem Zimmer hin dffnete: das Licht
stand ihr gerade gegeniiber, ehenfalls 4—5 Fuls von der
Thiire entfernt. | |

Meistens war die Refexion dufserst lebhaft, wenn sie
von einem heliehigen Standpunkt zwischen der Thiirund dem
Lichte beobachtet wurde. Manchmal war sie bei weit getft-
neter Thiir sofort deutlich sichtbar, manchmal erst mit
grofser Miihe, wenn jeder an der Iris vorbeigehende Lich &
strahl sorgfiltig durch die Thiire auf der einen Seite und
durch die Hand oder ein Buch auf der anderen Seite abge-
blendet war. Die Reflexion wurde stets viel schneller wahr-
genommen und erschien viel leuchtender, wenn das Auge
etwas zur Seite gewendet war und die Lichtstrahlen schrig
durch die Pupille gingen. Auf der anderen Seite war das
Leuchten schwieriger zu sehen. In dieser Stellung war es
nothig, das Auge zur Seite zu wenden und mit der Hand
alle Strahlen abzuhalten mit Ausnahme derjenigen, welche
gerade auf das Auge fielen. Auf diese Weise kann die
Reflexion in einer Entfernung von 8 Zoll deutlich wahr-
genommen werden.

In den meisten Fillen indessen kann sie auf fol-
gende Weise gesehen werden: Die zu untersuchende
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I'erson sitze oder stehe 8—10 Fuls von einem Gaslicht
entfernt und blicke ein wenig zur Seite; steht man nun
nahe dem Gaslicht, so braucht man nur mdéglichst nahe
an die gerade Linie zwischen demselben und dem  zu
untersuchenden Auge heranzukommen, um sofort die Re-
Hexion zu sehen. Oder, wenn in einem dunklen Zimmer

eine  Ierze 4

5 Fuls vom Auge aufgestellt ist und
man nahe der geraden Linie swischen beiden steht, so
wird man oft die Reflexion sofort sehen kionnen. ITllt
sonnenlicht dureh einen beimahe geschlossenen Fenster-
laden in ein dunkles Zimmer, so kann das Leuchten ge-
sehen werden, wenn der Patient mit miilsig erweiterter
Pupille 5—6 Fuls von der Oeffnung entfernt ist und der
Beobachter.die oben erwihnte Stellung einnimmt.

Die zur Wahrnehmung des Leuchtens nothwendigen
Umstiinde sind demnach die folgenden:

a) Das Auge muls von der Lichtquelle etwas ent-
fernt sein und zwar um so weiter, je grifser deren In-
tensitit ist.

b) Das zerstreute Licht muls in der Umgebung des
Patienten und manchmal sogar in der Umgebung des
Auges abgeblendet werden.

¢) Der Beobachter muls eine Stellung inne haben,
die so nahe wie moglich an der geraden Linie zwischen
der Lichtquelle und dem zu untersuchenden Auge liegt,
daher ist es zuweilen nothig, dals der Beobachter schief
steht, damit er sein Auge niher an die gerade Linie
heranbringen kann,

Das Aussehen der Reflexion selbst wechselt ungemein
in Farbe und Intensitit nicht nur mit den verschiedenen

a0y
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Personen, sondern auch mit den Umstinden, unter denen es
beobachtet wird; es indert sich bei grifserer oder geringerer
Lichtintensitit, mit der Stellung des untersuchten Auges
und dem Abstande, in welchem dasselbe betrachtet wird.

Wird die Reflexion bei einem schwachen Lichte,
z. B. einer Kerze oder wenigen Sonnenstrahlen beobach-
tet, so sieht man einen rothen diisteren Schein gleich
dem eines gedimpften Kohlenfeuers, der augenscheinlich
vom Hintergrunde des Auges herkommt, und der, obgleich
nicht deutlich concav, doch die Vorstellung der Con-
cavitiit erweekt. Das Aussehen der Reflexion, die in dieser
Weise bei schwachem Lichte in einer Entfernung von
23 Fuls gesehen wird, ist sehr gleichfsrmig und bietet
in Farbe wenig Verschiedenheit.

Wenn das Auge Strahlen von einem 10 Fuls ent-
fernten sehr hellen Lichte empfingt und man nahe dem-
selben steht, dann ist die Reflexion auflserordentlich hell
und leuchtend ; sie zeigt einen schon metallischen Glanz
und weehselt von leuchtend silberner oder goldener bis
zu entschieden rother Fiarbung; letzteres ist die gewohn-
lichere Farbe. Wihrend man bei diesem Abstand die
Reflexion betrachtet, erleidet sie zuweilen ‘eine deutliche
Veranderung, indem sie plotzlich von einer kupfernen
oder rothen in eine silberne Farbung iibergeht: Dies ge-
schieht zuweilen in Folge einer geringen Bewegung des
Auges, wird aber auch nicht selten wahrgenommen, ohne
dafs irgend eine Bewegung stattgefunden hat.

Obgleich die Reflexion bei einem Auge mit grofser
Pupille leichter zu sehen ist, so hingt doch ihre Hellig-
keit nicht von diesem Umstande ab. Bei zwei Augen
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mit Pupillen von gleichem Durchmesser war die Inten-
sitiitt der Reflexion haufig sehr verschieden. In einem
Falle, in welchem die Reflexion sehr dunkel aussah und
die Pupille klein war, wurde Atropin in das Auge ge-
triufelt. Ich beobachtete dann, dafs, obgleich die leuch-
tende Fliche gréfser wurde, sie doch dieselbe dunkle
Farbe beibehielt. Die grifsere Leichtigkeit, mit welcher
die Reflexion zu sehen ist, wenn das Auge etwas vom
Lichte weggewendet ist, scheint von der grilseren Weite
der Pupille abzuhiingen.

Nithert man sich dem Auge bis auf wenige Zoll, so
ist die Reflexion nicht sichtbar, denn bevor unser Auge
in den Gang der reflectirten Strahlen gebracht werden
kann, werden die einfallenden Lichtstrahlen abgeschnitten.
Hielt man vor das untersuchte Auge eine schwarze Karte
mit einer Oeffnung von der Grifse der Iris, so zeigte sich,
dals die Intensitit der Reflexion etwas vermindert wurde.

Bei Personen, deren Linse herausgenommen war, war
die Reflexion in der Entfernung undeutlich, wurde aber
etwas heller vermittels einer vor das untersuchte Auge
gesetzten biconvexen Linse; bei 2—3 Fuls Abstand indessen
war sie so deutlich wie beim Vorhandensein der Linse.

Von simmtlichen von mir untersuchten Fillen habe
ich ohne Auswahl 20 protokollirt, welche Personen mit
guter und vollkommener Sehkraft im Alter von wenigen
Monaten bis zu 60 Jahren betrafen. Bei 16 war die Reflexion
hell und deutlich, bei 4 Personen schwaech und bei einer
iiberhaupt nicht zu sehen; hier blieben auch die Pupillen
im Dunkeln eng. Werden diese Beobachtungen auch
anderweitig bestitigt, so kann man sagen, dals die
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Reflexion in jedem gesunden Auge mit einer Pupille
von normaler Grifse zu sehen ist.

Nachdem wir nun die Beschaffenheit dieser Reflexion
beschrieben haben und die Art und Weise, wie sie zu
beobachten ist, erdrtern wir nunmehr ihren Ursprung
oder ihre Ursache,

Die Netzhaut des lebenden Auges ist ein vollig durch-
sichtiges Medium, welches an die Aderhaut und den
Glagkorper angrenzt. Die Durchsichtigkeif der Netzhaut
ist aber kein Beweis, dafls sie nicht viele der auf sie
fallenden Lichtstrahlen rvefleetivt, obschon der grélsere
Theil durchgelassen wird, da die Durehsichtighkeit eines
Gewebes vollkommen vereinbar ist mit einer betricht-
lichen Reflexion, aber nicht mit Absorption der Licht-
<trahlen: und diese Reflexion wird durch die Lage der
Aderhaut verstirkt werden. Das allbekannte Entstehen
von Bildern auf der Netzhaut ist schon ein Beweis ihres
Reflexionsvermogens.

In Folge dieser Betrachtungen und der Thatsache,
dafs die vordere Schicht der Netzhaut aus einem celils-
reichen Gewebe besteht, und da ich ferner die Ader-
haut mit ihrem Pigment fiir zu dunkel hielt, um eine
solehe Reflexion hervorzubringen, war mein erster Ge-
danke, dafs die Netzhaut die reflectirende Fliche sei.

Nachdem mir jedoch Hr. Bowmann die grofsere
Wahrscheinlichkeit nahe gelegt hatte, dals die Aderhaut
mit ihrem Pigment das reflectirende Gewebe sei, begann
ich einige Experimente, um diese Frage zu entscheiden.
Die rothlich-braune Farbe des Pigments im menschlichen
Auge ist sicher festgestellt. Hr. Hunter beschreibt klar
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und erschipfend die Verschiedenheiten in der Firbung
desselben. Beim Albino fehlt das Pigment ganz oder fast
oanz, bei blonden Personen ist es hellbraun oder reh-
farben, withrend es bei Personen mit briunlicher Ge-
sichtsfarbe entsprechend dunkler ist, da es mit der
Dunkelheit der Firbung des Rete mucosum Schritt zu
halten scheint; bei Mulatten und Negern ist es noch
dunkler.

Die Stiirke des Leuchtens beim gesunden Auge scheint
mit der Helligkeit der Pigmentfarbe zu wachsen. Beim
Albino ist die Reflexion so augenfillig, dals schon bei
gewohnlichem Tageslichte die Pupillen réthlich aussehen.
Bei einem Albino, einem Manne in mittleren Jahren, war
die Reflexion in einer Entfernung von 10 bis 12 Fuls
von der Lichtquelle fufserst lebhaft und blasser roth als
gewiohnlich, da das von der Aderhaut und der Iris durch-
gelassene  Licht augenscheinlich die Wirkung erhiéhte.
Hielt man eine schwarze Karte mit einer Oeffnung, die
etwas grofser als die Pupille war, vor sein Auge, so
war die Reflexion wenig heller als die im Auge einer
blonden Person, welche zu gleicher Zeit heobachtet wurde,
die Farbe war jedoch ausgesprochener blalsroth.

Bei Personen mit heller Gesichtsfarbe und blauer
oder grauer Iris ist die Reflexion im allgemeinen leichter
zu sehen und lebhafter, als bei solechen mit dunkler Haut
und dunkler Iris. Bei den Mulatten ist sie dunkel, aber
zuweilen nimmt man bei ihnen eine silberartige Reflexion
wahr ebenso wie bei Personen mit brauner Gesichtsfarbe,
sie. kommt hochst wahrscheinlich an der Netzhaut zu
Stande. Beim Albino ist diese von der gefilsreichen Ader-
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haut hervorgebrachte Reflexion am hellsten gefarbt und
am leuchtendsten: mitd er Dunkelheit des Pigments nimmt
ihr Glanz ab und ihre Farbe wird dunkler.

Der hintere Abschnitt eines Auges, dessen Pigment
von der gewihnlichen braunen Farbe war, wurde Licht-
strahlen ausgesetzt, die durch eine Linse auf dasselbe
concentrirt waren; dabei zeigte sich eine braunlichrothe
Reflexion mit metallischem Glanze.

Wenn man ein Auge mit dem Sehmerven gegen das
Licht hielt und durch die Pupille blickte, so fand sich, dafs
das durch die Aderhaut dringende Licht von leuchtend
rother Farbe war und genau dem wihrend des Lebens
reflectirten glich. Ich verschaffte mir daher noch sieben
Augen, alle von verschiedenen Personen und fand, dals
die Aderhaut rothes Licht von eben derselben Farbe durch-
liels. Diese ohne besondere Riicksicht ausgewihlten
Tille lassen keinen Zweifel, dafs dies eine dem mensch-
lichen Auge allgemein zukommende Erscheinung ist.
Vor einigen Monaten zeigte mir mein Freund Hr. Dixon
ein Auge, in welchem dieselbe Erscheinung zu sehen war;
damals jedoch hielten wir das beide fiir eine Ausnahme.

Die grofse Aehnlichkeit der durch die Aderhaut durch-
gelassenen Strahlen mit den reflectirten scheint mir der
beste Beweis dafiir zu sein, dals die Reflexion an der
Aderhaut mit ihrem Pigment zu Stande kommt. Obschon
ich die Aderhaut fiir das hauptsichlich reflectirende
Gewebe halte, so werden doch das von der Netz-
haut zuriickgeworfene Licht und die concave Gestalt
des Glaskorpers die Wirkung erhdhen.

Ich habe das Leuchten noch nicht im todten Auge ge-
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sehien, aber die Blutleere der Aderhaut und der Verlust
der Durchsichtigkeit der Netzhaut erklaren dies zur Geniige.

Die Reflexion an diesen Geweben wird betrichtlich
lenchtender durch die sammelnde Wirkung der concaven
Gestalt der Netzhaut und dadurch, dafls sich diese Ge-
webe im Brennpunkte der Linse befinden.

Die Feststellung der Thatsache, dals beim gesunden
menschlichen Auge eine Reflexion #&hnlich derjenigen am
Thierauge vorkommt, seheint mir hauptsiichlich deshalb von
Wichtigkeit zu sein, weil man sie zur Untersuchung des
hinteren Augenabschnittes verwenden kann.

Da bisher die Netzhaut und die Aderhaut im lebenden
Auge der Beobachtung unzuginglich waren und auch
nur selten Gelegenheit sich bot, ihre Beschaffenheit nach
giinstig verlaufenen Krankheiten an der Leiche zu unter-
suchen, so herrschte betrichtliche Unsicherheit bei den an
diesen Geweben vorkommenden Erkrankungen. Nachdem
nun das Vorhandensein dieses Leuchtens erkannt worden
ist, kann uns sein Fehlen oder ungewdhnliches Aussehen
in den Stand setzen, bisher unbekannte Verinderungen
in diesen Geweben zu entdecken oder solche, welche
man nur vermuthete, in befriedigender Weise zu schen.
Die Erwei erung der Pupille durch Atropin bietet stets
ein Mittel, die Beschaffenheit der Netzhaut und der Ader-
haut zu erkennen. Die in dieser Weise von mir unter-
suchten Fille haben mir den allgemeinen Eindruck be-
stitigt, dals bei Blindheit die Netzhaut nicht hiufig der
Sitz der Verinderung ist, denn unter mehreren der-
artigen Fillen, in welchen fehlende Triibung der Cornea,
der Linse und der iibrigen Medien diese Untersuchungs-
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methode gestattete, fand ich nur zwei, wo die Netzhaut
sich so verindert hatte, dals die Reflexion nicht zu sehen
war. Bevor ich jedoeh zu diesen Fillen iibergehe, werde
ich einige Bemerkungen iiber das sogenannte LAmauro-
tische Katzenauge® machen.

Amaurotisches Katzenauge. — Die Kenntnils
des normalen Augenleuchtens wird uns zu einem hes-
soren Verstindnils der etwas widersprechenden und un-
sulinglichen Berichte iiber das amaurotische Katzen-
auge verhelfen.

Diese zuerst von Beer und dann von anderen Oph-
thalmologen heschriebene Krankheit ist zugestandener-
mafsen eine seltene und zweifelhafte, und die Beschrei-
hungen weichen von einander ab, nicht nur in Bezug auf
das Aussehen der Reflexion, sondern auch in Bezug anf
den Verlauf der Krankheit, die begleitenden Symptome
and das Alter, in welehem sie auftritt.

Beer sagt!: ,Im Hintergrunde des Auges sehr weit
von der Pupille entfernt, entwickelt sich ganz deutlich
eine (concave), bleichgraue oder weilsgelbliche, oder in
das rithliche schillernde Verdunkelung, das Gesicht ist
dabei nicht blofs schwach, sondern im strengsten Sinne
verworren, denn alle, besonders aber kleinere Gegen-
stinde scheinen sieh ineinander zu verlieren, zumal
wenn der Kranke ein oder das andere Object mit dem
Auge scharf fassen will. Je mehr sich dieser schwarze
Staar entwickelt, desto heller, sichtbarer wird der Hin-
tu;.,ruml des Auges, desto bleicher wird auch die Farbe

1 Im zweiten Bande Seite 496 seines oben (3. 16, Note 2)
citirten Werkes. Anm. d. Heransg.
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der Regenbogenhaut, was hesonders bei dunkel gefirbten
Augen sehr auffillt, und wenn sich einmal die amauro-
tisehe Blindheit vollkommen entwickelt hat (dals aueh
selbst keine Lichtempfindung mehr ibrig ist), dann er-
blickt man bei genauer Besichtigung des Auges meistens
ein sehr zartes Blutgefilsnetz auf dem getriibten Hinter-
orunde. welehes nur die  gewdhnliche Verdstelung der
Centralschlag- und Blutader zu sein scheint, die jetzt
auf dem opalisivenden Hintergrunde sichtbar wird.  Ein
soleches Auge leuchtet dann im Halbdunkel gelblich oder
rathlich, jedoch nur bei gewissen Stellungen des Augapfels,
und erhiilt eben dadureh einige Achnlichkeit mit dem
Katzenauge, daher ich diesen Staar auch mit dem an-
cvefithrten Namen belegt habe.®

Nach aufmerksamem Durchlesen dieser Stelle bei
Beer und der Besehreibungen des amaurotischen Katzen-
auges seitens anderer Ophthalmologen, bin ich geneigt
zu glauben, dals zwel verschiedene Dinge unter diesem
Namen verwechselt worden sind,

Zuniichst scheint mir meistens das normale Augen-
leuchten beobachtet worden zu sein. Wenn Beer sagt,
dals ein in  bestimmten Richtungen betrachtetes Auge
im Halbdunkel gelblieh oder vithlich aussieht dhnlich dem
Auge einer Katze, so beschreibt er ganz genau das
Leuchten des gesunden mensehlichen Auges bei gewissen
Stellungen, da ja unter den angegebenen Umstinden die
Pupille erweitert ist und Licht in bestimmter Richtung
anf sie fillt.  Die von ihm gegebene Abbildung dieser
Krankheit (Bd. II, Tafel 4, Fig. 1) entspricht genau der
m einer Entfernung von 2 bis 3 Fuls beobachteten Re-
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Hexion, Tyrrels oben erwihnter Bericht trifft nicht
nur hinsichtlich des Aussehens der Reflexion zu, sondern
auch die Umstinde, unter denen sie gesehen wurde,
sind die zum Beobachten des normalen Leuchtens noth-
wendigen. Niemand, der das Leuchten des gesunden
Auges gesehen hat, kann die Beschreibung seines Falles
90 lesen ohne die Ueberzeugung zu gewinnen, dafs bei-
des dasselbe ist. Den ersten Fall, bei dem ich diese
natiirliche leuchtende Reflexion beobachtete, hielt ich
fir ein amaurotisches Katzenauge, so genau stimmte
derselbe mit der Beschreibung des letzteren iiberein.
Diese Beobachtung weiter verfolgend, fand ich, dafs die
Reflexion in jedem gesunden Auge auftritt, wenn die
Pupille erweitert ist. Die meisten Fiille scheinen dem-
nach nichts anderes gewesen zu sein als das natiirliche
Augenleuchten; und dafls es nur bei Blindheit gesehen
wurde, ist keineswegs seltsam. Die hierbei iibliche
eingehendere Untersuchung, die wahrscheinliche Er-
weiterung der Pupille, die Miglichkeit des Schwindens
oder der fehlenden Bildung von Pigment nach anhalten-
der Blindheit — das sind Griinde, weshalb das Leuchten
nur bei Blindheit beobachtet worden ist. So kam es,
dals dasselbe mit den verschiedensten Symptomen ver-
kniipft wurde. Der eine Autor sagte, es kiime in der
Jugend vor, der andere im hohen Alter.

Sodann ist mit diesen Fillen eine andere Gruppe
verwechselt worden. So sagt Beer: ,Wenn sich einmal
die amaurotische Blindheit vollkommen entwickelt hat,
dann erblickt man bei genauer Besichtigung des Auges
meistens ein sehr zartes Blutgefilsnetz auf der Triibung
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oder dem opalisirenden Augenhintergrunde. Hrn. Law-
rence’s Fille stimmen beinahe mit dieser Beschreibung
iiberein. Manchmal wurden rothe Gefifse wahrgenommen,
und der Rand der leuchtenden Fliche war deutlich zu
verfolgen. Die Leichtigkeit, mit der jene Reflexion zu
sehen war, das Vorhandensein erweiterter Gefilse und
das Bestehen eines Randes um die leuchtende Fliiche
kennzeichnen diese Fille als von den ersteren betricht-
lich abweichend. Aller Wahrscheinlichkeit nach hatte
sich hier Lymphe in der Netzhaut abgelagert. Ein
Fall dieser Art wird von Tyrrel erwithnt (Fall R0,
S. 125), jedoch gesondert von seiner Besprechung des
amaurotischen Katzenauges. Wiithrend demnach diese
letzteren Fille augenscheinlich auf eine Verinderung in
der Netzhaut oder der Aderhaut schlielsen lassen, be-
rechtigt bei den ersteren das Bestehen des normalen
Leuchtens zu dem Schlusse, dals diese Gewebe gesund
waren. Ist diese Auffassung richtig, so schwindet das
Dunkel, dafls das amaurotische Katzenauge umgiebt.
Die erste Gruppe umfalst die von cerebralen oder son-
stigen Ursachen herriithrenden Fille von Blindheit, in
denen die Netzhaut und die Aderhaut gesund waren, und
wo daher die normale Reflexion zu sehen war: die zweite
Gruppe besteht aus solchen Fillen, in welchen Lymphe
oder andere Substanzen in der Netzhaut oder deren Um-
gebung abgelagert waren. Demnach ist sofort klar, dafs
das blofse Leuchten des Auges niemals das Zeichen
einer eingetretenen Verdnderung ist. Es wird nothig sein,
sich zunachst mit der normalen Reflexion bekannt zu
machen, ihren Modificationen hei verschiedener Be-
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leuchtung und Stellung, bei den verschiedenen Lebens-
perioden und bei Personen mit dunkler oder heller
Hautfarbe: dann hat man in der Auffindung einer ver-
anderten Beschaffenheit der Reflexion (die oft durch
Vergleich mit dem anderen Auge erleichtert wird) oder
in ihrem ginzlichen Fehlen ein Mittel zur Diagnose von
Netzhaut- und Aderhauterkrankungen.

Um ihre Bedeutung als Mittel zur Entdeckung von
Netzhautverinderungen zu bestitigen, werde ich nun
iiber cinige interessante Fille berichten, die im Londoner
Ophthalmic Hospital vorgekommen sind. Die Erlaubnils da-
zu verdanke ich der Freundlichkeit der Aerzte jenes Instituts.

Fall 1. Amelia Flemming, 57 Jahre alt, hat viele
Jahre an Kopfrheumatismus, wie sie es nannte, ge-
litten, hat aber nie die Gieht gehabt. In der letzten
Zeit hat sich ihre Gesundheit gebessert, und ihre Kriifte
haben sich sehr gehoben. Nach emer Durchnissung
sah sie zahlreiche schwarze Flecke und helle Funken,
welche, wie sie sagt, nur auf dem linken Auge auftra-
ten, und die nach ihrer Beschreibung alle im nasalen
Theil des Gesichtsfeldes lagen. Sie hatte keinen Schwin-
del und auch keine ungewilmlichen Sehmerzen im Kopt.
Als sie im vergangenen April, drei Wochen nach dem
ersten Auftreten dieser Symptome, in das Hospital auf-
genommen wurde, war das Sehvermogen auf dem linken
Auge bei geradeaus gerichtetem Blick folgendes. Die Hand
oder ein anderes Object wurde, wenn es sich auf der
nasalen Seite der Cornea befand, iiberhaupt nicht wah-
genommen, wihrend es auf der temporalen Seite sofort
erkannt wurde, und in dieser Gegend konnte auch

A S e S S
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orolser Druck als sehwarze Linien unterschieden werden.
Die Pupillen waren klein und auf beiden Augen gleich.
Es wurde Atropin auf die Bindehaut des linken Auges
cetritufelt, die Pupille erweiterte sich gut, und hei der
Untersuchung der Augen in der oben beschriebenen
Weise ergaben sich folgende Reflexionsverhiltnisse. Be
geradeaus gerichtetem Blick sandte das linke Auge nur
wenig Licht aus, weniger als das rechte, dessen Pupille
nicht erweitert war. Blickte sie nach rechts, so dals der
rechte Theil der Netzhaut beider Augen der Beobachtung
unterlag, so hatte die Reflexion ihre gewdhnliche Hellig-
keit und war auf beiden Aungen gleich; beim Blicken
nach links war keine Reflexion im linken Auge zu sehen,
withrend sie im rechten Auge von wvewdihnlicher Hellig-
keit war. Diese Beobachtung wurde gemacht, oline dals
man daran dachte, aut weleher Seite die Sehkraft noch he-
stand.  In diesem Falle lag héchst wahrscheinlich eine
Erkrankung der Netzhaut vor, es bestand aber kein
anderes zuverlissiges Anzeichen dafiir als die Aussage
der Patientin iiber das Funkensehen. Die Pupillen
waren gleichmiilsig schwarz und das Auge sah normal
aus; durch diese Untersuchungsmethode wurde es klar,
dals die linke Hilfte der Netzhaut und wahrseheinlich
auch ihre Fihigkeit, den Lichteindruck dem Gehirn zu
iitbermitteln, eine betrichtliche Verinderung erlitten hatte.

Fall 2. John 0. 42 Jahre alt, Seidenwehber, von
miifsiger Gesundheit, sieht kachektisch und abgezehrt aus.
Vor drei und einem halben Jahre hatte er primire Sy-
philis und darauf secundiire; dann bekam er eine schwere
Entziindung des rechten Auges. gegen welche Quecksilber
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angewandt wurde, und die Sehkraft besserte sich so weit,
dals er lesen konnte. Ein Jahr nachher erschienen vor
demselben Auge grofse schwarze Flecke und darauf leuch-
tende Funken, die er im Hellen und auch im Dunkeln
sah; er hatte keine Schmerzen, die Sehkraft schwand
schnell dahin, und seitdem ist der Zustand derselbe ge-
blieben. Ein helles Licht ist das Einzige, was er unter-
scheiden kann, ausgenommen an der #ufsersten rechten
Grenze des Gesichtsfeldes, wo er Objeete einigermalsen
zu erkennen vermag. Die Pupillen waren klar, dunkel
und erweiterten sich gut, die Linse war vollkommen durch-
sichtig. Am linken Auge war die Reflexion in einem Abstand
von einigen Fuls glinzend und deutlich, wihrend sie am
rechten Auge in gleicher Entfernung nicht wahrgenommen
werden konnte. Kam man jedoch niher heran und blickte
sehr aufmerksam in das nach innen gewandte Auge, so
konnte man sehen, dals eine Stelle hinter der Iris leuchtete,
die dem einzigen Theil des Gesichtsfeldes entsprach, in
dem das Unterscheidungsvermiogen noch bestand.

Fall 3. Thomas P., Fuhrmann, 29 Jahre alt, er-
hielt einen Schlag mit der Hand auf das rechte Auge
und den Rand der Augenhéhle. Als er sich zehn Mi-
nuten spiter schneuzte, schwoll das obere Augenlid so
an, dals er das Auge nicht mehr éffnen konnte. Er setzte
einen Blutegel, worauf die Schwellung zuriickging und
er mit dem Auge wieder ganz gut sah. Der Vorfall
trug sich Mittwochs, am 11. Februar, zu. Am Freitag
Abend traten heftige Schmerzen auf, verbunden mit
Schwellung der Augenlider, das Auge ging zu, die
Schmerzen, deren ausschliefslicher Sitz die Augenhihle

——
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war, wurden unertriglich und waren nicht von Funken-
sehen begleitet.  Man liefs ihm zur Ader und setzte
Blutegel. Auch wurde ein Einschnitt in das obere Augen-
lid gemacht, wobei sich Eiter entleerte. Nach theilweise
eingefretener Besserung liels er sich in das Londoner
Ophthalmie Hospital aufnehmen. Die Schmerzen hatten
zu der Zeit ganz aufgehért, der Augapfel war weit her-
vorgetreten und das Sehvermégen giinzlich erloschen.

Am 12. Miirz hatte der Augapfel seine normale Lage
wieder eingenommen und war vollkommen beweglich
Die rechte Iris war unthiitig, wenn das Auge allein demn,
Lichte ausgesetzt war, reagirte aber ungehindert, wenn
Licht auf das linke Auge fiel. Die Pupille war klar
und schwarz. Es bestand vollstindige Unempfindlichkeit
gegen den hellsten Lichtschein,

Es war in diesem Falle sehr interessant die Ursache
der vollstindigen Erblindung zu erforschen. Wire sje
eine Folge der blofsen Erschiitterung der Netzhaut ge-
wesen, so hitte sie sofort eintreten miissen; sie schien
deshalb davon herzuriihren, dals die Netzhaut angegriffen
war und ihre Functionen durch die folgende Entziindung
aufgehoben wurden, oder davon, dals die Entziindung
des Zellgewebes der Augenhéhle auf den Sehnerven iiber-
gegangen und denselben so schwer geschiidigt hatte, dafs die
Fortpflanzung des Nervenreizes von der gesunden Netz-
haut nicht moglich war. Das Fehlen von Funkensehen
und von Schmerzen in der Umgebung der Augenhihle
sprach sehr gegen die Annahme einer Netzhautentziin-
dung, und diese wurde sicher ausgeschlossen durch eine

Untersuchung des Auges in der oben beschriebenen Weise
Neudrucke. 2
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bei welcher eine #ulserst glinzende Reflexion auf beiden
Augen sich zeigte, die also klar ergab, dals die Netzhaut
und der Glaskdrper von normaler Beschaffenheit waren.
Die einzig iibrig bleibende Erklirung war demnach, dals
die Entziindung den Sehnerven selbst ergriffen hatte.
Fall 4. P. P, Maurer, 27 Jahre alt, hatte vor
zwei Jahren eine schwere Entziindung beider Augen;
nach der Genesung von dieser Krankheit, welche bis
dahin das Sehvermdgen nicht angegriffen, begann dieses
allmihlich abzunehmen; er hatte keine Schmerzen im
Kopfe, sah auch weder Micken noch helle Funken.
Jetzt kann er nur hell und dunkel unterscheiden; die
Pupillen sind unregelmifsig, und leichte Triibungen auf
der Cornea beider Augen lassen auf eine friihere Ent-
ziindung des vorderen Theiles des Augapfels schliefsen. Die
Reflexion ist auf beiden Augen von normaler Helligkeit.
Im ersten und zweiten Falle zeigte das Fehlen der
Reflexion eine Verinderung im Auge an; man kann ver-
schiedene Ursachen hierfiir annehmen: eine ausgedehnte
Verinderung in der Aderhaut, Ablagerungen einer dunklen
Substanz in ihrem Gewebe oder Verstopfung ihrer Ge-
filse, eine geringe Abnahme in der Durchsichtigkeit der
Netzhaut, welche an der Leiche nicht hiitte entdeckt werden
kiénnen, da diese Membran kurz nach dem Tode immer
tritbe wird — alles das wiirde die Reflexion zu nichte
machen. Die zuletzt angefiihrte Verinderung schien in
diesen Fillen die wahrscheinlichste zu sein.
Fall 4, in welchem die Reflexion unverindert bestand,
gehort zu den verschiedenen Fillen von Blindheit aus

cerebraler Ursache,
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UEBER
DAS LEUCHTEN DER MENSCHLICHEN AUGEN.

Vox

ERNST BRUCKE.

(J. Miller’s Archiv fiir Anatomie, Physiologie u. s. w.
Jahrgang 1847. S.225—297)






Als ich vor Kurzem eines Abends in dem Sprech-
zimmer der hiesigen Universitit zwischen der daselbst
befindlichen Hiangelampe und der Thiir stand, sah ich
die Pupillen eines jungen Mannes, der eben hinausging,
als er sich umwendete, um die Thiir zu schlielsen, mit
lebhaft rother Farbe leuchten. Es fielen mir sogleich ver-
schiedene Erzihlungen von dem Leuchten der Augen
einzelner Personen ein, die ich immer fiir Fabeln ge-
halten hatte, indem ich glaubte, dals nur die Augen
leukotischer Menschen in derselben Weise, wie die der
weilsen Kaninchen leuchten kénnten. Der junge Mann
aber, dessen Augen ich soeben hatte leuchten sehen,
hatte dunkles Haar, und mithin war an Albinismus
nicht zu denken. Ich kam deshalb auf den Gedanken,
ob nicht vielleicht die Augen aller Menschen unter giin-
stigen Bedingungen zum Leuchten zu bringen wiiren,
Die Methode, nach der ich verfuhr, um mich hieriiber
zu belehren, ist ganz dieselbe, welcher ich mich friiher
bedient, um das Leuchten der Katzen- und Hundeaugen
zu beobachten, und in Miiller's Archiv, Jahrgang 1845,
S. 390, beschrieben habe.! Ich fand nun in der That,
dals man die Pupillen aller Menschen in rother Farbe

' Siehe 8. 6 und 7 des vorliegenden Biindchens.
Anm d. Herausg.
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leuchten sehen kann, dafs aber die Augen jugendlicher
Individuen hierzu besonders geeignet sind, wihrend bei
ilteren die Erscheinung ungleich schwiicher ist. Der
Grund dieses Unterschiedes kann in drei Ursachen ge-
sucht werden: 1. darin, dafs bei #lteren Personen das
Chorioidalpigment mehr entwickelt ist, 2. darin, dafls die
optischen Medien ihrer Augen weniger vollkommen durch-
sichtig sind, 3. darin, dafs ihre Pupillen unter iibrigens
gleichen Umstinden im Allgemeinen enger sind, als bei
Jungen Leuten, und dals deshalb ihre Netzhautbilder eine
geringere objective Lichtstirke besitzen. Was die Er-
klirung der Erscheinung im Allgemeinen betrifft, so ver-
weise ich auf das, was ich in meinem Aufsatze , Ueber
die sogenannten leuchtenden Augen bei den Wirbel-
thieren (Miiller's Arch., 1845, 8.387)! iiber das rothe
Leuchten der Hundeaugen gesagt habe. Will man das
Leuchten der Menschenaugen recht schin und deutlich
sehen, so verfahre man auf folgende Weise: Man nehme
von einer gewihnlichen Oellampe mit eylindrischem Dochte
und Glaseylinder, wie sie jetzt allgemein in Gebrauch
sind, die Glasglocke mit dem sie tragenden Metallringe
ab, und regulire den Docht so, dals er mit kurzer,
aber intensiver Flamme brennt. Dann stelle man die
Lampe dicht vor sich hin und lasse den zu Beobachten-
den in einer Entfernung von 8 bis 10 Fuls in der Weise
sich gegeniiber sitzen, dafls seine Augen sich ungefihr in
gleicher Hohe mit der Flamme befinden. Hierauf ver-

! Siehe 8.1 des vorliegenden Biindchens.
Anm. d. Herausg.
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decke man sich die Flamme mit einem Schirm, bringe
seine Augen ebenfalls in gleiche Hohe mit derselben und
sehe mit dem einen hart an ihr vorbei nach den Augen
des Gegeniibersitzenden. Sieht dieser nun mit weit ge-
dffneten Augenlidern neben der Lampe vorbei in’s Dunkle,
oder bewegt er seine Augen langsam hin und her, so
leuchten seine Pupillen mit rother Farbe, wihrend die Iris
durch den Contrast einen Stich in's Griine bekommt.
Das Zimmer muls von keinem anderweitigen Lichte er-
hellt sein, auch ist es giinstig, wenn es grols und in
einer dunkeln Farbe ausgemalt ist, damit sich die Pu-
pillen moglichst erweitern.

Als ich diesen Versuch einigen meiner Freunde ge-
zeigt hatte, sagte mir Hr. Dr. Carl von Erlach, dals
er schon vor sehr langer Zeit die Augen eines seiner
Freunde durch seine Brille habe leuchten sehen, auch
habe er mich bereits vor einem Jahre einmal hieriiber
befragt, wir seien aber unterbrochen und die Sache nicht
weiter erwiithnt worden. Er habe indessen die Erschei-
nung seither ofter und noch Tags vorher an einem an-
deren seiner Bekannten wahrgenommen, und er sei dar-
auf aufmerksam gemacht, dals, wihrend er dieselbe sah,
seine Brille spiegele. Es gelang ihm auch alshald, meine
Augen leuchten zu sehen, wenn ich mit dem Riicken
gegen die Lampe gewendet so vor ihm stand, dafs ich
das Spiegelbild der Flamme in einem seiner Brillengliiser
sah, und seitdem ist die Erscheinung von mehreren
unserer Bekannten, welche Hohlbrillen tragen, gesehen
worden, nachdem wir sie auf die Umstinde aufmerksam
gemacht haben, unter denen sie eintritt. Sie fallt offen-
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bar in Riicksicht auf ihre Erklirung mit dem Resultafe
des oben beschriebenen Versuches zusammen und beide
unterscheiden sich nur dadurch, dals ein Mal das leuch-
tende Netzhautbild von dem Spiegelbilde der Flamme,
das andere Mal von der Flamme selbst herriihrt.!

. Wenige Monate, nachdem E. v. Briicke diese’ Abband-
lung vertffentlicht hatte, erhielt er von Cumming’s Versuchen
Kemntnifs und erkannte in einem kurzen ,,Nachtrage® (J. Miiller’s
Archiv. Jahrg. 1847, 8. 479) dessen Prioritiit an,

Anm. d. Herausg,




BESCHREIBUNG EINES AUGENSPIEGELS
ZUR UNTERSUCHUNG
DER NETZHAUT IM LEBENDEN AUGE.

Vox

H HELMHOLTZ.

(Als Brochiire erschienen, Berlin 1851, A, Forstner'sche
Verlagsbuchhandlung.)






"

\I{]Il'lllt?gml[l(? Abhandlung enthilt die Beschreibung
eines optischen Instruments, durch welches es mdiglich
ist, im lebenden Auge die Netzhaut selbst und die Bilder
lenchtender Korper, welche auf ihr entworfen werden,
genau zu sehen und zu erkennen. Das Instrument hat
fiir diesen Zweck hauptsiichlich zwei verschiedene Auf-
gaben zu lésen. Erstens erscheint uns alles, was wir vom
Hintergrund des unverletzten Auges erblicken kdnnen,
absolut dunkel. Der Grund davon liegt, wie ich zeigen
werde, in den lichtbrechenden Medien des Auges, welche
unter gewdéhnlichen Umstinden verhindern, dals wir er-
leuchtete Netzhautstellen hinter der Pupille erscheinen
sehen. Deshalb handelt es sich zunichst darum, eine
Beleuchtungsart zu finden, durch welche gerade der Theil
der Netzhaut, nach welchem wir durch die Pupille hin-
sehen, ausreichend erhellt werde. Zweitens erblicken wir
den Hintergrund des Auges nur durch die lichtbrechen-
den Mittel hindurch. Di se entwerfen aber von den Netz-
hautobjecten Bilder, welche im allgemeinen fiir den Be-
obachter micht in den Grenzen des deutlichen Sechens
liegen. Wir brauchen also neben einem eigentiimlichen
Verfahren zur Beleuchtung auch mnoch optische Hiilfs-
mittel, welche dem beobachtenden Auge eine richtige
Accommodation fiir die Gegenstinde, die es sehen soll,
moglich machen.
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1. Belenchtune.

Um die wesentlichen Bedingungen fiir die Methode der
Beleuchtung finden zu kinnen, miissen wir uns zunichst
klar machen, warum uns fiir gewiéhnlich der Grund des
Auges hinter der Pupille in so tiefer Schwirze erscheint.

Die Ursache davon ist nicht die Beschaffenheit des
Pigments der Chorioidea; denn wenn selbst die Pigment-
schicht das auffallende Licht vollstindiger absorbirte als
irgend ein anderer schwarzer Korper, den wir kennen,
so liegen doch vor ihr Theile, weleche hinreichend viel von
dem auffallenden Lichte reflectiren koénnen, um gesehen
zu werden. Das gilt zuniichst schon von der Substanz
der Netzhaut, welche allerdings im frischen Zustande sehr
durchsichtig ist, und sich wenig auf der schwarzen Pig-
mentunterlage abzeichnet, in viel hoherem Grade aber
von den Blutgefilsen dieser Membran, deren Stimmechen
Blut genug fiihren, um eine kriftige rote Firbung dar-
zubieten. Endlich kommt sogar im Grunde des Auges
eine glinzend weilse Stelle vor, namlich die Eintrittsstelle
des Sehnerven, auf welcher gar kein Pigment liegt, und
die deshalb alles auffallende Licht reflectirt. Und doch
bemerken wir unter gewdhnlichen Umstinden hinter der
Pupille des lebenden Auges weder von der roten Farbe
des Blutes noch von der weilsen des Sehnerven die ge-
ringste Spur.

Es lifst sich vielmehr durch einen einfachen Versuch
zeigen, dals nicht die Firbung des Hintergrundes, sondern
nur die Brechung des Lichtes in den Augenmedien die Ur-
sache der tiefen Schwiirzung der Pupille ist. Man nehme
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ireend eine kleine, innen wohl geschwiirzte Camera obscura
z. B. cin kiinstliches Auge, und bringe an die Stelle, wo
das Bild entworfen wird, eine undurchsichtige weifse Tafel,
z. B. eine soleche ans dickem weilsem Zeichenpapier. Es
lassen sich dazu unter anderen die Ocularréhren der meisten
Mikroskope gebrauchen, nachdem man das Ocularglas
daraus entfernt, das Collectivglas aber darin gelassen hat,
Diese Réhren sind meistens genau so lang als die Brenn-
weite des Collectivglases. Setzt man sie mit dem Ende,
welches das Ocular enthielt, auf die weilse Tafel auf, so
bilden sie eine Camera obscura, wie wir sie brauchen.
Es werden in diesem Falle sehr helle Bilder der um-
gebenden lichten Gegenstinde auf der weilsen Tafel ent-
worfen, und doch sieht das Innere des Instruments, wenn
man durch die Glaslinse in beliebiger Richtung hinein-
sieht, absolut schwarz aus. Wir haben hier eine kiinst-
liche Nachbildung des Auges, wo Hornhaut und Krystall-
linse durch das Objectivglas der Kammer, die Retina
durch eine helle weilse Papierfliche ersetzt werden, aber
es findet scheinbar dieselbe vollstindige Dunkelheit des
inneren Raumes wie im Auge statt, so lange die Papier-
fliche genan da liegt, wo die Bilderchen der #ulseren
Gegenstinde entworfen werden. Nimmt man das Con-
vexglas fort, oder andert man seine Fntfernung von der
Papierfliche bedeutend, so erscheint dem Beschauer so-
gleich die helle weilse Farbe der letzteren.

Wie kann nun die Brechung des Lichtes das besprochene
Phinomen bedingen? Ueberlegen wir den Gang, welchen
die Lichtstrahlen nach den physikalischen Gesetzen der
Lichtbrechung im Auge nehmen miissen.
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lis falle Licht von einem leuchtenden Punkte auf ein
passend accommodirtes Auge, von dem wir annehmen
wollen, dals es vollkommen genau gebildet sei, d. h. alle
von jenem Punkte einfallenden Lichtstrahlen auch auf einen
einzigen Punkt der Retina concentrire. Von dem Lichte,
welches durch die Augenmedien convergirend bis zu
dieser Membran gedrungen ist, wird der grifste Theil
durch das schwarze Pigment absorbirt, der kleinere theils
von den Nervenelementen und Blutgefifsen, theils von der
Schicht der stabférmigen Korperchen reflectirt. Was von
den letzteren zuriickgeworfen wird, geht, wie E. Briicke
gezeigt hat, durch die Pupille wieder hinaus, ohne sich
nach einem anderen Theile der Wand des Auges hin zu
zersireuen. Dadurch wird die Verbreitung merklicher
Quantitiiten zerstreuten Lichtes innerhalb des Auges ver-
mieden. Die reflectirten Strahlen, die von dem Conver-
cenzpunkte auf der Netzhaut aus divergirend zu den
brechenden Flichen des Auges zuriickgehen, verfolgen
alsdann genau denselben Weg in umgekehrter Richtung,
auf welchem die einfallenden Strahlen des leuchtenden
Punktes von den brechenden Flichen des Auges aus nach
der Netzhaut zu convergirten. Daraus folgt, dals die
riickkehrenden Strahlen, auch nachdem sie durch die
brechenden Medien hindurch und aus dem Auge heraus-
getreten sind, den einfallenden vollstindig congruent sein
miissen, sich schlielslich also alle wieder zu dem urspriing-
lich leuchtenden Punkte zuriickbegeben werden.

Denn wenn zwei Strahlen, welche durch mehrere ein-
fach brechende Medien in entgegengesetzter Richtung hin-
durchgehen, in einem derselben congruiren, miissen sie
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es in allen. An den Grenzflichen des Mediums nimlich,
innerhalb dessen sie congruiren, ist der Einfallswinkel
des austretenden Strahles identisch mit dem Brechungs-
winkel des eindringenden. Da nun nach dem Brechungs-
cesetz das Verhiiltnils der Sinus zwischen Einfalls- und
Brechungswinkel des ersteren gerade eben so grols ist,
wie das zwischen Brechungs- und Einfallswinkel des letz-
teren, so miissen auch auf der anderen Seite der brechen-
den Fliche der Brechungswinkel des austretenden und
der Einfallswinkel des eindringenden Strahles gleich sein,
Da gleichzeitig alle diese Strahlen in einer Ebene, der
Brechungsebene, liegen, so folgt, dals sie auch im zweiten
Medium ganz in einander fallen. Ebenso ergiebt es sich
weiter fiir das dritte, vierte Medium u. s. w.

Wenden wir das auf den Fall an, wo ein beliebiges
System brechender Flichen ein genaues Bild eines leuch-
tenden Punktes « in dem Punkte & erzeugt, d. h. alle
Strahlen, weleche von « ausgehen, in & wieder vereinigt,
so ergiebt sich die bekannte Thatsache, dals dann auch
stets ¢ das Bild von & sein wird, wenn letzteres Strahlen
aussendet, Genau auf denselben Wegen nédmlich, auf
denen Strahlen von e nach & gehen, konnen sie auch
von b nach e zuriickgehen. Ist nun e ein leuchtender
Punkt aufserhalb des Auges, und 4 sein Bild, ein Punkt
der Netzhaut, so werden die Augenmedien das zuriick-
kehrende Licht genau in ¢ wieder zu einem Bilde von b
concentriren. Das Bild des erleuchteten Netzhautpunktes
wird genau mit dem urspriinglich leuchtenden Punkte
zusammenfallen. Dasselbe gilt auch noch, wenn wir es
nicht mit einem leuchtenden Punkte, sondern mit einer
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leuchtenden Fliche oder einem Karper zu thun haben,
sobald das Auge fiir ihre Begrenzungslinien richtig accom-
modirt ist. Alles einfallende Licht, welches zuriickgeworfen
wird, kann immer nur nach seinem Ausgangspunkte zuriick-
gehen, und nie irgend eine andere Richtung cinschlagen.

Daraus folgt, dals wir ohme besondere Hiilfsmittel
nichts von der beleuchteten Stelle der Retina sehen kinnen,
weil wir unser Auge nicht in die Richtung des zuriick-
kommenden Lichtes bringen kénnen, ohne gleichzeitig
das einfallende ginzlich abzuschneiden. Zu unserer Pu-
pille kann aus der Tiefe des fremden Auges kein Licht
zuriickkehren, welches nicht von ihr ausgegangen ist.
Und da fiir gewdhnlich keines von ihr ausgeht, so sieht
sie in dem Dunkel des fremden Auges nur den Wieder-
schein ihrer eigenen Schwirze; nur diejenige Netzhaut-
stelle wird ihr sichtbar, auf welcher ihr eigenes dunkles
Bild sich abbildet.

Wir haben bis jetzt vorausgesetzt, dals das beobach-
tete Auge absolut genaue Bilder liefere. Wenn das nicht
der Fall ist, so konnen die bisher aufgestellten Sitze
nicht mehr in aller Strenge gelten, es wird das zuriick-
kehrende Licht zwar im allgemeinen nach dem leuchten-
den Korper sich hinwenden, aber auch zum Theil vorbei-
gehen, und ein Beobachter, welcher sich der Richtungs-
linie des einfallenden Lichtes mdoglichst anmithert, wird
einen Theil des austretenden Lichtes wahrnehmen kinnen.
Darauf beruhen die Methoden von Cumming') und

! Medic. Chirurg. Transactions T.29 p. 283. [Auf 5.15—34
des vorliegenden Biindchens in Uebersetzung abgedruckt. |
Anm. d. Heransg.
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Briicke,!das Leuchten der Menschenaugen zu heobachten.
Aus dem Bisherigen ist ersichtlich, dals hierbei das Leuchten
desto stiirker sein muls, je weniger genau die Strahlen
eines leuchtenden Punktes auf einen Punkt der Netzhaut
concentrirt werden, daher namentlich bei mangelnder
Accommodation. Ubrigens habe ich mich iiberzeugt, dals
man ein schwaches Leuchten nach der Methode von E.
Briicke auch an scharf sehenden Augen bei vollkommener
Accommodation fiir den leuchtenden Kirper bemerken kann,
woraus zu schliefsen ist, dals unter allen Umstiinden eine
kleine Menge des einfallenden Lichtes seitlich zerstreut
wird. Der Grund davon mag Ungenauigkeit des Auges,
unvollkommne Durchsichtigkeit seiner brechenden Theile
oder Diffraction am Rande der Pupille sein.

Jedenfalls nimmt bei diesen Versuchen der Beobachter
nur einen kleinen Theil des zuriickkommenden Lichtes
wahr, und zwar gerade den unregelmiifsig gebrochenen,
weleher zur Erzeugung eines regelmiifsigen Bildes nicht
mehr zu benutzen ist. Zur Erreichung unseres Zweckes
ist eine andere Methode notwendig, die es miglich macht,
nicht bloss anniihernd, sondern genau in der Richtung des
emmfallenden Lichtes in das Auge hinein zu sehen. Das
Hiilfsmittel dazu ist schon in einer zufilligen Beobachtung
von v. Erlach gefunden, welche E. Briicke anfiihrt.
v. Erlach, der eine Brille trug, sah nimlich die Augen
eines Bekannten leuchten, wenn letzterer in den Glisern
der Brille das im Zimmer befindliche Licht gespiegelt
sah.  Hierbei wurden also unbelegte Gliser als Beleuch-

" J. Millers Archiv. 1847. p. 225, |AufS.37—40 des vor-

liegenden Biindchens abgedimekt.] Anm. d. Heransg,
Neudrucke, 4
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tungsspiegel benutzt, und durch eben diese sah der Be-
obachter nach dem bheobachteten Auge hin. Ganz das-
selbe Hiilfsmittel werden wir fiir unseren Zweck benutzen,
die Brillengliiser aber mit Vortheil durch gut geschliffene
ebene Gliser ersetzen.

In einem verdunkelten Zimmer, wo sich nur eine
Lichtquelle, eine gut brennende Lampe oder eine Offnung
im Fensterladen fiir das Sonnenlicht vorfindet, stelle man
eine kleine, ebene Glasplatte so, dals das beobachtete
Auge darin das Spiegelbild des Lichtes wahrnehme, ohne
dals es jedoch notwendig dieses Spiegelbild direct anzu-
sehen braucht. Von der Vorderseite des Glases aus fallt
bei dieser Anordnung Licht in das beobachtete Auge, und
durch dasselbe Glas hindurch kann gleichzeitig der Be-
obachter das Auge betrachten, ohne dabei von dem an
seiner Vorderseite reflectirten Lichte irgend etwas wahr-
zunehmen. Man begreift, dafs es so moglich werde, genau
in derselben Richtung in das fremde Auge hineinzusehen,
in welcher das Licht einfallt. Unter diesen Umstinden
empfingt das Auge des Beobachters in der That Licht
aus der Tiefe des anderen Auges, und sieht dessen Pu-
pille scheinbar leuchten.

Es sei in Fig. 1. 4 die Flamme, C die Glastafel,
D das beobachtete, G das beobachtende Auge. Das von A
auf die Spiegelplatte fallende Licht wird von dieser theil-
weise reflectirt, und der reflectirte Theil geht nach den
Gesetzen der Katoptrik weiter, als wenn er von dem
Spiegelbilde der Flamme in B herkiime. Fiir das be-
obachtete Auge vertritt dieses Spiegelbild die Stelle des
leuchtenden Objectes, und auf seiner Netzhaut wird ein
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umgekehrtes und verkleinertes Bildchen davon entworfen.
Ubrigens kann die Axe dieses Auges beliebig, etwa nach
dem Gegenstande H hin, gerichtet sein. Nach den vorher
entwickelten Regeln entwerfen die brechenden Mittel von
D das Bild seiner Netzhaut und seines Netzhauthildchens
wiedernm nach B. Denn B ist das scheinbar vorhandene
Objeet fiir das Auge
D, und die aus letz-
terem zuriickkehren- Ff;f?-f-
den Strahlen miissen 1%t
wieder nach ihrem

e g’

Ursprungsorte  hin-
gehen.  Auf dem
Wege von D nach
B triftt dieses Licht
wieder die spiegelnde
Platte, ein Theil wird
reflectirt und geht
nach der wirklichen

*

g ade &

Flamme A zuriick,
ein  anderer Theil

durchdringt das Glas, =

und ftrifft das Auge des Beobachters 6.

Bei dieser Anordnung scheint die Pupille des Auges D
in rothem Lichte zu leuchten, und zwar im allgemeinen
stirker, als ich es mach der Methode von Briicke ge-
sehen habe. Nach dieser trigt zum Leuchten nur das
wenige Licht bei, welches im Auge nicht vollstandig
regelmiifsig gebrochen wird, nach der jetzt besprochenen
dagegen das ganze Licht mit Ausnahme der allerdings

q*
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nicht unbetriichtlichen Theile, welche bei dem Durchgang
durch das spiegelnde Glas verloren gehen. Ubrigens ist
das Leuchten von sehr verschiedener sStirke, wenn ver-
schiedene Stellen der Netzhaut das Flammenbildehen auf-
nehmen. Wenn das Auge D sich nach verschiedenen
Richtungen hinwendet, muls doch immer das helle Netz-
hautbildchen in der Verlingerung der Linie B D liegen
bleiben, wird also nach einander auf verschiedene Stellen
des Hintergrundes fallen. Tillt es auf die Eintrittsstelle
des Sehnerven, so wird am meisten Licht reflectirt, die
Pupille leuchtet stark gelbweils auf, fast so, als wenn
eine Flamme hinter ihr stiinde. Die eigentliche Netzhaut
dagegen reflectirt weniger und zwar rothes Licht. Im
allgemeinen erscheint das Flammenbildchen aut ihr desto
heller, je niher, desto dunkler, je ferner es der Eintritts-
stelle des Sehnerven liegt. Dagegen reflectirt ausnahms-
weise die Stelle des directen Sehens, der gelbe Fleck,
welcher getroffen wird, wenn das beobachtete Auge D
direct nach dem Spiegelbilde der Flamme in B hinsieht,
sehr viel weniger Licht, als ihre niichste Umgebung, und
ist deshalb fiir diese Versuche am ungiinstigsten.

Um die Bedingung zn erfiillen, dafs der Beobachter
genau in der Richtung des einfallenden Lichtes in das
Auge hineinsehe, kann die Glasplatte entweder von dem
Beobachteten oder von dem Beobachter gerichtet werden.
Will es ersterer thun, so wende er sie zunichst so, dals
er in ihr Spiegelbild des Lichtes sehe, dann weiter so, dafs
ihm dieses Bild genau in derselben Richtung erscheine
wie das beobachtende Auge, dafs sich ihm also das letztere
und die gespiegelte Flamme scheinbar decken. Hiermit
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ist die gestellte Bedingung erfiillt. Dabei findet der Ubel-
stand statt, dals das beobachtete Auge nach der Flamme
direct hinsehen muls, das Netzhautbildehen also gerade
auf die Stelle fillt, wo am wenigsten Licht reflectirt
wird. Wendet der Beobachtete aber, nachdem er die
richtige Stellung gefunden hat, sein Auge etwas seit-
wiirts, um das Leuchten heller erscheinen zu lassen, so
verschiebt sich die Pupille und die richtige Stellung wird
gestort. Man kann dann wohl durch leichtes Hin- und
Herdrehen des Spiegels nachhelfen.

Besser ist jedoch die andere Weise den Versuch an-
zustellen, wobei der Beobachter selbst das Glas hilt. Man
muls hierbei das zu beobachtende Gesicht beschatten, und
die spiegelnde Platte so klein machen, dals sie zum Durch-
sehen eben geniigt. Das reflectirte Licht derselben er-
zeugt dann auf dem beschatteten Gesichte des Beobachters
einen kleinen hellen Fleck, der ungefihr die Gestalt des
reflectivenden Glases hat. Diesen Schein lenke der Be-
obachter so, dals seine Mitte auf das beobachtete Ange
fallt, wihrend er selbst durch das Glas sieht. Auf diese
Weise lilst sich das Glas sehr leicht richtig stellen, und
das beobachtete Auge kann ohne jede Schwierigkeit nach
allen Seiten gewendet werden, um das Flammenbildehen
auf verschiedene Theile der Netzhaut fallen zu lassen.

Ein jeder kann nun aueh in #hnlicher Art mit
Hiiife eines Stiickchen ebenen Glases eines seiner eigenen
Augen leuchten sehen. Er trete vor einen Spiegel, stelle
seitwiirts eine Lampe auf, halte das Glas vor sein rechtes
Auge so, dals er darin die Flamme gespiegelt sieht, und
wende es so, dafs das Flammenbild mit dem Spiegelbilde
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seines linken Auges zusammenfillt; dann sieht sein
linkes Auge das Spiegelbild seiner rechten Pupille lenchten,
aber allerdings nur schwach, weil das Netzhautbildchen
auf die dulsere Seite des Auges ziemlich entfernt von
dem Sehnerven fallt.

Ubrigens lifst sich dasselbe einfache Hiilfsmittel iiberall
da mit Vortheil zur Beleuchtung anwenden, wo man in
eine dunkle Hohlung mit enger Oeffnung hineinsehen
will, z. B. in den Gehorgang, die Nase u. s. w. Um das
Trommelfell zu besichtigen, setze man die betreffende
Person mit dem Riicken gegen das Fenster, am besten
bei Sonnenschein, ziehe die Ohrmuschel efwas nach
hinten, und werfe das reflectirte Sonnenlicht in den
Gehorgang, wihrend man durch das Glas hineinsieht.
Qo kann man sehr leicht und bequem das Trommelfell
beliebig scharf beleuchten und betrachten.

Um die Pupille leuchten zu sehen, geniigt jede
einfache (lastafel als Spiegel; man braucht dabei auf
die Intensitit des Lichts nicht besonders Riicksicht zu
nehmen. Kommt es aber darauf an, mittels dieses
Lichtes die Structur der Retina und die Beschaffenheit
des Flammenbildchens deutlich zu erkennen, so muls
man suchen, die Helligkeit so grols zu machen, als es
irgend geht. Das lifst sich durch zweierlei Mittel er-
reichen, nimlich durch eine passende Wahl des Winkels,
unter welchem das einfallende Licht von der spiegelnden
Platte reflectirt wird, und durch Vergrifserung der Zahl
der spiegelnden Platten. Ich werde hier die Grundsitze
entwickeln, welche mich in dieser Beziehung bei der
Construction meines Instruments geleitet haben, und




e |
b j |

Beschretbung eines Augenspieqels.

welehe auch zu Grunde zu legen sein wiirden, falls Augen-
irzte etwa Modificationen des Instruments zu praktischen
Zwecken fiir nothig erachten sollten. Fiir diejenigen meiner
Leser, denen die hierbei vorkommenden physikalischen
Begriffe nicht geliufig sind, bemerke ich iibrigens, dafls
diese Auseinandersetzung fiir das Verstindnils der fol-
genden Abschnitte nicht nothwendig ist.

Von jeder Begrenzungsfliche einer Glasplatte wird
desto mehr Licht reflectirt, je grifser der Einfallswinkel,
d. h. der Winkel zwischen dem Strahle und einer Linie
ist, welche auf der Platte senkrecht steht. Da bei der
Reflexion von den Oberflichen durchsichtiger Kérper die
Lichtundulationen von verschiedenen Schwingungsrich-
tungen sich verschieden verhalten, miissen wir das ein-
fallende Licht in zwei gleiche Portionen zerlegt denken,
von denen die eine der spiegelnden Fliche parallel, die
andere senkrecht darauf polarisivt ist. Die Lichtinten-
sitiit des ganzen einfallenden Lichtes wollen wir ./ nennen,
also die von einer jeden der erwiihnten Portionen 1./,
den Einfallswinkel (Winkel zwischen dem einfallenden
Strahle und dem Einfallsloth) «, den Brechungswinkel
(zwischen dem gebrochenen Strahle und dem Einfallsloth)
w0;, das Brechungsverhiltnifs ». Ist « gegeben, so finden
wir zunichst «, durch die Gleichung

sin & =» sin «,.
Die Intensitit P des von einer Grenzfliiche zwischen Luft
und Glas zuriickgeworfenen, senkrecht auf die Einfallsebene
polarisirten Lichtes ist nach den Formeln von Fresnel
o J tang? [.u‘—- e, )
2" tang® (o + ;)
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Ebenso die Intensitat ¢) des reflectirten, der Einfallsebene
parallel polarisirten Lichtes:
Q At t:rﬂi_(fr — ()
2 " sin® (e 4+ o)

Wenn mehrere spiegelnde Flichen parallel hinter
einander liegen, und die leuchtende Fliche grofs genug
ist, dals die Spiegelbilder derselben, welche von den
einzelnen spiegelnden Fliachen entworfen werden, sich
fiir das beobachtete Auge grifstentheils decken, so ad-
diren sich die einzelnen Bilder zu einem von grifserer
Helligkeit. Durch Berechnung der zwischen den ein-
zelnen Flichen hin und her reflectirten Lichtmengen
kann man fiir jedes System paralleler Flichen bestimmen,
wie viel Licht es im ganzen reflectirt. Fiir eine un-
bestimmte Zahl # der spiegelnden Flichen findet man
die Summe [/ des senkrecht gegen die Einfallsebene
polarisirten Lichtes

i

I e e
und die Summe =X des parallel der Einfallsebene pola-
risirten

Sk, o s

= J+2 m—1)Q

Da ich diese Formeln in keiner physikalischen Schrift
finde, gebe ich ihre Ableitung kurz am Ende dieser Ab-
handlung.

Die Summe /I + X giebt uns die ganze von dem
System der spiegelnden Flichen zuriickgeworfene Licht-
menge, welche sich nach dem beobachteten Auge hin-
wendet, wir wollen sie gleich H setzen, so dals:

H = IT 4+ 3.
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Bei unveriinderter Pupillenweite ist die holligheit  des
Netzhautbildes dieser Lichtmenge proportional.  Die aus
dem Auge zuriickkehrende Lichtmenge kiinnen wir also
gleich mH setzen, wo m einen Coefficienten hezeichnet,
dessen Gralse fiir verschiedene Lichtintensititen constant
ist, aber von der Natur der getroffenen Netzhautstelle
abhiingt. Das zuriickkehrende Licht theilt sich an den
spiegelnden Flichen wiederum in einen reflectivten und
einen durchgehenden Theil, nur der letztere gelangt in
das Auge des Beobachters, Das Licht, welches an der
Retina reflectirt ist, besitzt, wie es mit diffus reflee-
tirtem Lichte der Fall zu sein pHegt, keine Polarisation
mehr, verhiilt sich in dieser Bezichung also ebenso, wie
das den Spiegel treffende Licht der Lichtquelle. Da es
aulserdem unter demselben Winkel auf die Platten fillt,
50 wird verhiilltnifsmiilsig ebensoviel von ihm reflectivt
und durchgelassen, wie von jenem. Bezeichnen wir den
durchgelassenen Theil mit X so haben wir die Proportion
X:mH = (J— H):.J.
Daraus lifst sich die Lichtmenge X, welche in das Auge
des Beobachters dringt, berechnen. Fiir H = 0 und
H = .J, d. h. wenn gar kein oder alles Licht reflectirt
wird, wird X = 0. Zwischen diesen Grenzwerthen von
- H existirt ein Maximum des Werthes von X, welches
nach den bekannten Regeln der Differentialrechnung be-
stimmt werden kann, Das Maximum tritt ein, wenn
i =4,

Dann wir .

Durch diese Bedingung wird fiir eine gegebene Anzahl
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spiegelnder Platten auch der Winkel bestimmt, unter
welechem die Reflexion stattfinden mufs, um dem Beob-
achter das hellste Bild zu geben. Leider lifst sich die
Gleichung, welche die Abhingigkeit der Grifse £ von
dem Einfallswinkel « ausdriickt, nicht nach « auflésen;
wir kionnen deshalb die passenden Werthe von « nur an-
nihernd durch Rechnungsversuche finden, Ubrigens lohnt
es nicht, die Genaunigkeit dieser Rechnung sehr weit zu
treiben, einmal weil die Helligkeit fiir den Beobachter
sich nicht betriichtlich dndert, wenn auch die Stellung
der Gliser nicht ganz die fiir das Maximum erforder-
liche ist, und zweitens, weil die Anderungen der Pu-
pillenweite bei verschiedener Infensitiit des einfallenden
Lichtes nicht mit in Rechnung gezogen werden kénnen.

Da die Pupille des beobachteten Auges durch stir-
keres einfallendes Licht kleiner wird, so wird auch die
Helligkeit des Netzhautbildchens nicht ganz in demselben
Verhiltnisse zunehmen, wenn die Werthe von A wachsen,
wie sie es nach den entwickelten Formeln sollte. Es
i<t deshalb vortheilhafter in dem Instrument die Werthe
von H etwas kleiner herzustellen, als fiir das Maximum
von X in der obigen Rechnung erforderlich sein wiirde.
Man erreicht z B. den wenig von dem obigen Maximum
abweichenden Wert

X = § md,

wenn man das Licht von einer Glasplatte ungefihr unter
cinem Winkel von 70 von dreien unter 60°% wvon vier
unter 55° reflectiven lafst, und diese Stellungen werden
deshalb ungefiihr die vorteilhaftesten seln.

Die nithige Helligkeit kann man also auch mit einer
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(+lasplatte als Spiegel erreichen. Der Gebrauch mehrerer
Platten unter kleinerem Einfallswinkel hat aber wesent-
liche Vortheile, wenn man deutliche Bilder der Netzhaut
gewinnen will.  Zuniichst sind Glasplatten, auch wenn
sie gut geschliffene parallele Flichen haben, nicht immer
im Innern von so gleichmilsiger Structur, dals sie bei
sehr schiefem Hindurchsehen noch gute und deutliche
Bilder geben. Dann wird es bei sehr schiefem Einfall
schwerer, der spiegelnden Platte die richtige Stellung
gegen das beobachtete Auge zu geben, und sie darin
zu erhalten. Auch fingt der Beobachter leichter durch
die seitlichen Theile seines Kopfes die Lichtstrahlen ab,
welehe auf den Spiegel fallen sollten; namentlich méchte
dies bei Einfallswinkeln von mehr als 70° kaum zu ver-
meiden sein.  Endlich kommt noch ganz besonders in
Betracht, dals eine kleine Menge des Lichtes, welches
in das beobachtete Auge einfillt, schon von dessen Horn-
haut zuriickgespiegelt wird, und dem Beobachter als
eine verwachsene lichte Stelle im Gesichtsfelde erscheint.
Diese fillt mitten auf die Pupille, wenn das beobachtete
Auge sich gerade nach dem Spiegel hinwendet, also das
Spiegelbild der Flamme direct ansieht; sie fillt mehr
nach der Seite, wenn es sich nach einer anderen Rich-
fung hinwendet, stirt aber die Beobachtung der Netz-
haut immer mehr oder weniger. Es ist also ein wesent-
licher Vortheil, wenn man den Hornhautreflex fiir den
Beobachter moglichst schwiichen kann. Nun erscheint
er aber in der That viel schwiicher, wenn 4 Platten
bei 56% als wenn 3 Platten bei 60° oder eine bei 70°
reflectiren, wiithrend das Netzhautbildchen, wie vorher
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erwithnt wurde, dabei nahehin dieselbe Lichtstirke be-
halt. Es ist namlich bei veriinderter Zahl und Stellung
der Platten die scheinbare Helligkeit des Hornhautre-
flexes der des Netzhautbildes deshalb nicht proportional,
weil das in das beobachtete Auge einfallende, theilweise
oder ganz durch spiegelnde Reflexion polarisirte Licht,
durch diffuse Reflexion an der Netzhaut depolarisirt wird,
was bei der spiegelnden Reflexion an der Hornhaut nicht
oeschieht. Refleetirt die Hornhaut von der auffallenden
Lichtmenge A den Antheil uA4, so ist die Lichtmenge,
weleche bei unseren Versuchen von der Hornhaut aus
in das Auge des Beobachters gelangt, nach denselben
Principien und derselben Bezeichnung wie vorher gleich:
wlil [J— 20 + .LIE_[J— i‘E_]
of :
Die Berechnung ergiebt das vorher angegebene Resultat.
Es ist also unter allen Gesichtspunkten vortheilhafter, die
nothige Helligkeit durch Vermehrung der Platten, wihrend
sie unter dem Polarisationswinkel 56° das Licht reflec-
tiven, als durch Vergrifserung des Einfallswinkels zu
erreichen, ja man kinnte den Hornhautreflex ganz ver-
schwinden machen, wenn man die Zahl der Platten sehr
vergrilserte.

Iech habe bei den bisherigen Erdrterungen vorausge-
setzt, dafs die Flamme einer guten Ollampe mit doppel-
tem Luftzuge als Lichtquelle benutzt werde. Bei mdg-
lichst giinstiger Anordnung des Versuches wird deren
Licht nicht so stark reflectirt, dals es die Seitentheile
der Netzhaut des beobachteten Auges erheblich blenden
oder ermiiden sollte. Man kann deshalb die Beobach-
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tungen leicht beliebig lange fortsetzen. Nur wenn das
Auge direet nach dem Spiegelbilde der Flamme sieht,
kann dieser Grad der Helligkeit nicht lange ertragen
werden. Kann man iiber ein intensiveres Licht verfiigen,
z.B. Sonnenlicht, welches dureh eine Oeffnung der Fenster-
liiden in ein dunkles Zimmer fillt, so kann man das
Netzhautbild viel heller sehen, wenn man das Licht,
nachdem man es hinreichend abgeschwiicht hat, mog-
lichst senkrecht von einer spiegelnden Platte reflectiren
lilst, als wenn es schief geschieht. Die Menge des Lichtes,
welches man in das Auge einfallen lassen darf, ist nim-
lich durch die Empfindlichkeit des letzteren begrenzt.
Hat man nun iiber iiberfliissig starkes Licht zu verfiigen,
welches bei jeder Art der Reflexion, wenn es nicht
gleichzeitig in anderer Weise passend abgeschwiicht
wird, diese Grenze iiberschreitet, so sieht der Beobachter
das Netzhautbildchen, welches die Grenze der ertrag-
baren Intensitit erreicht hat, dann am hellsten, wenn
miglichst wenig bei der zweiten Reflexion verloren geht.
Das ist aber der Fall, wenn das Licht von einer Platte
fast senkrecht zuriickgeworfen wird.

Ich habe nicht Gelegenheit gehabt, eine solche Un-
tersuchung bei Sonnenlicht vorzunehmen; glaube aber
nicht, dals dadurch bedeutende Vortheile zu erreichen
sein werden, weil bei senkrechter Spiegelung die schein-
bare Helligkeit des stérenden Hornhautreflexes in viel
stirkerem Verhiltnisse steigt, als die des Netzhautbildes.

Es ist mir einige Male die im ersten Augenblicke
wahrscheinliche Voraussetzung ausgesprochen worden,
durch ein Convexglas, welches alles Licht, von dem es
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getroffen wird, nach dem beobachteten Auge hin con-
centrire, kinne die in das Auge einfallende Lichtmenge
und somit auch die Helligkeit des Netzhautbildes be-
trivchtlich verstiirkt werden. Ich will deshalb hier gleich
daranf aufmerksam machen, dals dadurch nicht die
Helligkeit, sondern nur die Grifse des Netzhautbildes
vermehrt wird. Wenn wir das Auge in den Vereinigungs-
punkt der Lichtstrahlen bringen, die durch eine Linse
gegangen sind, so erscheint uns die ganze Fliche des
(tlases leuchtend, mit der Lichtintensitit, welche dem
leuchtenden Punkte zukommt. In Stelle des kleineren
Netzhautbildes des leuchtenden Punktes bildet sich uns
also ein grifseres mit derselben Lichtintensitit, das der
Glasfliche. Uebrigens kann auch durch keine komplicier-
tere Zusammenstellung von Glisern die Helligkeit ver-
stirkt werden. Um das einzusehen, brauchen wir uns
nur an die Thatsache aus der Theorie der Fernrihre zu
erinnern, dafs durch kein Fernrohr oder eine @hnliche
Zusammenstellung von Glisern ein Gegenstand von er-
kennbarem Durchmesser heller erscheinen kann als mit
blofsem Auge. So wie nun der Inhaber des sehenden
Auges subjectiv die Fliche nicht heller durch die Glaser
wahrnimmt, so kann auch objectiv das Netzhautbildchen
in seinem Auge beim Gebrauche irgend welcher Gliser
nicht heller sein als ohne dieselben. Denn einem objectiv
helleren Netzhautbildehen miifste auch immer eine stiirkere
subjective Lichtempfindung entsprechen.
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2. Erzeugung eines deutlichen Bildes der
Netzhaut.

Wir kommen jetzt dazu, zu untersuchen, wie wir
vermittels des Lichtes, welehes von der Retina des be-
obachteten Auges zuriickkommend in das Auge des Be-
obachters fillt, deutliche Bilder von der Netzhaut selbst,
und dem auf ihr entworfenen Bilde der Lichtquelle er-
halten kinnen. Nehmen wir dazu wieder unsere Fig. 1
(8.51) vor. Nach den eben gegebenen Erdrterungen werden
die Augenmedien die von Punkten der Netzhaut des
Auges D zuriickkommenden Strahlen so brechen, dals sie
sich aulserhalb des Auges und zwar in den entsprechen-
den Punkten des Bildes B wieder vereinigen. Das Bild,
welches dle Augenmedien von der Netzhaut und vom
Netzhautbilde der Flamme entwerfen, fillt also in Griflse
und Lage mit dem ersten Spiegelbilde der Flamme zu-
sammen. Ein Beobachter, welcher vom Spiegel aus ge-
rechnet noch jenseits B, und um die Entfernung des
deutlichen Sehens von B entfernt stiinde, wiirde nun in
der That jemes Bild der Netzhautobjecte deutlich sehen
kimnen. Sein Gesichtsfeld aber, begrenzt dureh die Pu-
pille des beobachteten Auges, wiirde bei der verhiltnifs-
mifsig betrichtlichen Entfernung der beiden Augen von
einander, so klein sein, dals es unmdiglich wire, die ge-
sehenen Einzelheiten zu einem Gesammtbilde zu com-
biniren,

Die Riicksicht, weleche wir auf Erweiterung des Ge-
sichtsfeldes nehmen miissen, macht es vielmehr nothig
die beiden Augen so viel wie méglich einander zu
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nihern.  Dann fdllt aber das Bild B im allgemeinen
hinter den Riicken des Beobachters und kann von ihm
nicht deutlich gesehen werden. Befindet sich das be-
obachtende Auge z. B. in @ Fig. 1, so empfingt es die
Lichtstrahlen, welche aus dem Auge D hervordringen
und nach den Punkten von B hin zusammenlaufen, con-
vergirend. Ein normales Auge kann nun zwar parallele
Strahlen, wie sie von unendlich entfernten, und diver-
girende, wie sie von nidheren Punkten kommen, auf
seiner Netzhaut vereinigen, aber nicht convergirende.
Das einfachste Mittel, dem abzuhelfen, und die conver-
girenden Strahlenbiindel divergent zu machen, ist eine
Concavlinse, welche zwischen den Spiegel und das Auge des
Beobachters eingeschoben wird, wie in der Fig. 1 bei F.

Nach den bekannten Gesetzen der Brechung in Con-
cavlinsen, werden die convergirend in 7 auftreffenden
Strahlen, nach dem Austritt aus der Linse entweder
weniger convergent sein, wenn nimlich die Brennweite
grilser als K B ist, oder sie werden parallel, wenn die
Brennweite gleich # B, oder endlich divergent, als kiimen
sie von Punkten eines Bildes & hinter dem beobachteten
Auge, wenn die Brennweite kleiner als BF ist. Im
letzteren Falle wirkt hier das Coneavglas ganz so, wie
m den Theaterperspectiven, wo es ebenfalls das nicht
zu Stande kommende verkehrte Bild, welches die Objee-
tivlinse in ihrem Brennpunkte entwerfen sollte, und
welches auf der Seite des Beobachters liegt, in ein auf-
recht stehendes verwandelt, welches dem Beobachter jen-
seits der Gliaser erscheint. In unserem Falle bilden die
Augenmedien gleichsam das Objectivglas eines Mikro-
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skops, welches nach dem Princip des Galiliischen Fern-
rohrs construirt ist, withrend die Concavlinse das Ocular
vertritt.

Sind die Accommodationsweiten der beiden Augen D B
und & E gegeben, und aulserdem die gegenseitigen Ent-
fernungen der Augen und des Conecavglases nach den
oben besprochenen Grundsitzen bestimmt, d. h. so klein
gemacht, als es der Spiegel erlaubt, so ist die der Con-
cavlinse zu gebende Brennweite nach den bekannten
Brechungsgesetzen der Linsen zu bestimmen. Sie findet
sich gleich: i

EF BF
EB

oder:
(EG—GF) (BD—DF)

EG+ BD—-—DG

Je grifser die Accommodationsweiten EG und B D
sind, desto grilser muls auch die Brennweite von F sein.
Man wird also, wenn eines der beiden Augen kurzsichtig
ist, schirfere, wenn eines weitsichtig ist, schwiichere Con-
cavlinsen gebrauchen, als fiir zwei normale Augen. Wenn
das beobachtende und beobachtete Auge ihre Rolle ver-
tauschen, ohne ihre Accommodationsstinde zu verindern,
so wird im allgemeinen ein Glas von anderer Brennweite
nothig werden, und zwar, da G F < D F, ein schwiicheres,
wenn das kurzsichtigere Auge beobachtet, als wenn es
beobachtet wird. Doch ergiebt eine nithere Betrachtung
der obigen Formel, dals dieser Unterschied bei nicht zu
kurzsichtigen Augen #Hulserst gering wird, so dals bei
solchen dasselbe Glas zur wechselseitigen Besichtigung

dienen kann.
Neudrncke, 5
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Die Vergrofserung bestimmt sich nach den bekannten
Gesetzen der Optik dadurch, dafs das Bild Z vom Mittel-
punkte des Glases F aus gesehen unter demselben Ge-
sichtswinkel erscheinen mufs wie B, sein imaginires Ob-
Ject. Da das Auge G, das Glas & und das Auge D
moglichst nahe zusammenstehen, so wird B von F aus
nur wenig grifser erscheinen als von D aus, Es sieht
also das Auge & das Netzhautbildchen der Flamme ver-
grifsert, und zwar eben so grofs, oder genau genommen
ein wenig grifser, als das Auge D die urspriingliche
Flamme. Die Netzhauttheile, auf welche das Flammen-
bildehen fillt, erscheinen ebenfalls in dem Bilde E wieder,
natiirlich in demselben Verhéltnisse vergrolsert, wie jenes.

Nach dem eben Gesagten ist das Verhiltnifs dieser
Vergrifserung gleich dem des Netzhautbildchens zu seinem
Objecte, Nehmen wir fiir den Abstand des Kreuzungs-
punktes der ungebrochenen Strahlen von der Netzhaut
nach Volkmanns Messungen 4 Linien, fiir den Abstand
des Objectes vom Auge die normale Sehweite 8 Zoll, so
ergiebt sich die Vergrilserung als 24 fach.

Wir haben die Augenmedien bei unserem Versuche
mit dem Objectiv eines Mikroskops verglichen, das Con-
cavglas mit dem Ocular. An Stelle des letzteren wiirde
man nun auch eine Zusammenstellung von zwei Con-
vexgliasern bringen konnen, welche um weniger als die
Summe ihrer Brennweiten von einander abstehen, so wie
es in den gebriiuchlichen zusammengesetzten Mikroskopen
der Fall ist. Das erste der Gliser wiirde wie das Collec-
tivglas dieser Instrumente die schwach convergirenden
Lichtstrahlen, welche aus dem beobachteten Auge heraus-
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kommen, schneller zu eimem Bilde vereinigen, welches
zwischen ihm selbst und seinem Brennpunkte gelegen,
das Flammenbildchen aufrecht, die Netzhaut umgekehrt
darstellen wiirde. Dieses Bild wiirde durch die zweite
Convexlinse vergrilsert zu betrachten sein. Ieh habe
die Erfolge einer solchen Zusammenstellung nach den
bekannten Gesetzen der optischen Instrumente in Bezug
aut Vergrilserung, Helligkeit, Gesichtsfeld u. s. w. dis-
cutirt. Da die Rechnung ergab, dals dadureh keine
wesentlichen Vortheile im Vergleich mit den einfachen
Concavglisern zu erreichen sein wiirden, wird es hier
geniigen, ihre Resultate kurz anzufiihren. Es ist dabei
vorausgesetzt, dals das erste Glas, so weit es der Spiegel
zulifst, dem beobachteten Auge genihert sei, und das
beobachtende dicht am zweiten Glase liege.

Was zuniichst die Helligkeit betrifft, so wird das
Maximum derselben durch ein Conecavglas fiir die Mitte
des Gesichtsfeldes gerade erreicht. Soll dasselbe durch
zwei Convexgliiser geschehen, so miissen diese so gewiihlt
und gestellt sein, dals keine andere Vergrolserung als
bei dem Concavglase stattfindet, d. h. so, dafls das ver-
grifserte Netzhautbildchen der Flamme dem beobachten-
den Auge unter demselben Gesichtswinkel erscheint, als
das Spiegelbild der Flamme dem beobachteten.

Wenn diese Vergrifserung stattfinden soll, muls wie
in den gewdhnlichen Ocularréhren der zusammengesetzten
Mikroskope das Bild des ersten Glases in die Mitte
zwischen beide Gliser fallen. Bei schwiicherer Ver-
grolserung ist es maoglich, einen grofseren Theil des Ge-
sichtsfeldes im Maximum der Helligkeit erscheinen zu

H
i)
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lassen; bei stiirkerer dagegen kann das auch nicht mehr
in der Mitte geschehen. So vortheilhaft also auch eine
starkere Vergrifserung vielleicht sein wiirde, so lifst sich
eine solche nicht gebrauchen, weil die Helligkeit zu sehr
darunter leiden wiirde, und ein lebendes Auge nicht
wohl das Einfallen von noch stiirkerem Licht, als dem
gespiegelten einer guten Lampe, lingere Zeit, ohne ge-
blendet zu werden, ertragen wiirde. Dazu kommt noch,
dafs das lebende Auge nicht so ausreichend befestigt
werden kann, wie es bei stiirkerer Vergrilserung zur
Fixirung einzelner Partien des Bildes nothwendig sein
wiirde.

Demniichst ist das Gesichtsfeld zu beriicksichtigen.
Das Stiick der Netzhaut, welches man iibersehen kann,
ist stets desto kleiner, je weiter man sich von dem be-
obachteten Auge entfernt, desto grifser, je niither man
kommt. Die Grenze der Anniherung ist aber dadurch
gegeben, dals die schief gestellten Spiegelplatten zwischen
diesem Auge und den Glaslinsen einzuschieben sind.

Um die Wirkungen der verschiedenen Linsen durch
Rechnung zu vergleichen, miissen wir also die Entfernung
des Concavglases und die des ersten Convexglases von
dem beobachteten Auge gleich grofs annehmen. Wird
dann gleichzeitig die Bedingung festgehalten, dals die
Helligkeit in der Mitte des Gesichtsfeldes ihr Maximum
erreichen solle, so finden sich bestimmte Brennweiten der
Convexlinsen fiir jede gegebene Entfernung vom Auge,
welche das Gesichtsfeld am grifsten machen. Wihlt man
nach diesen Bestimmungen die Brennweiten der beiden
Convexlinsen, so ergiebt sich ferner, dals, wenn die Ent-
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fernung des Glases vom Auge kleiner ist, als die Brenn-
weite, welche man dem Objectiv eines Fernrohrs von
der Apertur der Pupille ohne Beeintrichtigung der Deut-
lichkeit des Bildes geben diirfte, also bei achromatischen
Glisern kleiner als etwa der zehnfache Pupillendurch-
messer, das Concavglas, wenn grifser, die beiden Con-
vexgliser ein grifseres Gesichtsfeld geben kiénnen. Nun
wird allerdings bei moglichst grolser Anndherung der
Gliaser an das beobachtete Auge die Entfernung zwischen
beiden wegen des dazwischen gesetzten Spiegels meistens
etwas grofser bleiben als der zehnfache Pupillendurch-
messer, und man wiirde deshalb durch zwei Convexgliser
einen kleinen Vortheil fiir das Gesichtsfeld erlangen
kinnen. Da sie aber, um diesen Vortheil zu geben,
Brennweiten von 36 bis 40 Linien haben miilsten, so
michte es schwer halten, ein Bild von derselben Deut-
lichkeit zu erhalten, wie durch eine Concavlinse, welche
8 bis 10 Zoll Brennweite haben kann. Mir ist es durch
Zusammenstellung der mir zu Gebote stehenden Con-
vexlinsen wenigstens nicht gelungen. Aulserdem stellte
sich beim Versuche mit solchen Linsen heraus, dals die
richtige Stellung des Instruments zur Wahrnehmung des
Netzhautbildchens viel schwerer gefunden und bewahrt
wird.  Bei einer einfachen Concavlinse ist es niamlich
nicht nothig, dafls die Axe der Linse genau auf das be-
obachtete Auge gerichtet sei, wenn nur der Spiegel Licht
dahin wirft. Diese Bedingung mufs aber bei zwei Con-
vexlinsen erfiillt werden.

Danach erscheint es vortheilhafter, die einfache Con-
cavlinse als Ocular beizubehalten, wihrend man fast
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iiberall sonst in der Optik sie mit entschiedenem Vor-
theile durch Convexlinsen ersetzt. Einen gewichtigen Vor-
zug der letzteren giebt es allerdings auch in unserem
Falle, der ihre Anwendung wiinschenswert machen wiirde,
namlich den, dals man durch verinderte Entfernung beider
Gliser von einander den Apparat allen Sehweiten des
beobachteten und beobachtenden Auges anpassen kann,
withrend man die Concavlinse zu diesem Zwecke mit
einer anderen vertauschen mufs. Wenn man den Kopf
der beobachteten Person und das Instrument vollstindig
befestigen kann, wiirden deshalb Convexgliser allerdings
bequemer sein; ohne solche Vorrichtungen werden aber
alle ihre sonstigen Vortheile durch den Nachtheil der
schwereren Einstellung des Instrumentes aufgewogen. Ich
habe deshalb selbst immer nur eine einfache Concav-
linse benutzt.

3. Beschreibung des Augenspiegels.

Um Beobachtungen der beschriebenen Art anzustellen,
ist es bequem, die Spiegelplatten und das Conecavglas
mittels eines passenden Gestells zu vereinigen. Ich
schlage fiir eine solche Zusammenstellung nach der Ana-
logie dhnlicher Instrumente den Namen Augenspiegel
vor. Derselbe ist in Fig. 2 von vorn gesehen, in Fig. 3
horizontal durchschnitten dargestellt. Die spiegelnden
Platten &% sind mittels des Messingstiickes g¢ unter
einem Winkel gegen die kreisrunde Platte aae befestigt,
welcher dem gewihlten Einfallswinkel der Lichtstrahlen,
in der Fig. 56° gleich ist. Das Messingstiick gg bildet
mit den Glasplatten ein hohles gerades dreikantiges



Beschreibung eines Augenspiegels.

Prisma. In Fig. 3 sieht man
in den inneren Hohlraum
desselben hinein, und hat
eine der rechtwinklig drei-
eckigen Grundflichen vor
sich. Vonden drei viereckigen
Seitenflichen des Prismawird
die der Hypotenuse der
Grundfliche entsprechende
durch die Glasplatten gebil-
det, die der lingern Kathete
entsprechende steht frei, die
der kiirzeren Kathete liegt
der Scheibe aa an, und trigt
einen eylindrischen Fortsatz
p, welcher durch eine ent-
sprechende kreisrunde Off-
nung der Platte aa so hin-
durchgreift, dals er das
Prisma an der letzteren fest-
hiilt, aber eine Drehung um
seine Axe gestattet. Die
Glasplatten werden gegen
das prismatische Messing-
stiick durch den Rahmen
kkkk angedriickt, dessen
iibergreifende Seitenriinder
durch die Schrauben I an
das Messingstiick g ¢ befestigt
sind. Die Scheibe aa liegt
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dem Cylinder &bece an, ohne daran dauernd befestigt zu
sein. In den Rand von ae sind nimlich vier Oeffnungen
von der Form f eingeschnitten, denen vier in den Rand
des cylindrischen Ringes 46 eingelassene Schrauben ee
mit eylindrischen Képfen und diinnerem Halse entsprechen.
In Fig. 2 sind nur zwei von diesen Schrauben gezeichnet
worden, um die Liécher f sehen zu lassen. Die Kiapfe
der Schrauben lassen sich durch die breiten kreisrunden
Theile der Oeffnungen [ schieben, und wenn alsdann die
Scheibe ae um ihren Mittel-
punkt gedreht wird, treten
die Hilse der Schrauben
in den schmaleren schlitz-
formigen Theil derselben
Oeffnungen ein, wiahrend ihre
Kipfe iibergreifen, und die
Scheibe an den Ring &b be-
festigen. Dadurch wird es
_ ; maoglich, die Scheibe sehr
a d-  leicht und schnell von der

Fig.3

Fassung des Concavglases zu
entfernen, und dieses mit einem andern zu vertauschen,
Die Concavlinse nn liegt zwischen der Platte ae¢ und dem
Boden des eylindrischen Stiickes dd, welches in bbee ein-
geschraubt ist und durch Umschrauben zuriickgestellt
werden kann, wenn es nithig wird, fiir sehr kurzsichtige
Augen zwei Linsen iibereinander einzulegen. Das Ganze
ist an dem Handgriff m befestigt. Fiir einen Beobachter
mit normalem Auge sind die Nummern 6 bis 12 der ge-
wohnlichen coneaven Brillengliser ausreichend, um sich
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allen Accommodationszustiinden der zu untersuchenden
Augen anzupassen. Zur Besichtigung anderer normaler
Augen gebrauchte ich gewdéhnlich Nr. 10.  Fiir sehr kurz-
sichtige Augen legt man zwei Gliser iibereinander,
Was die spiegelnden Platten befrifft, so sind solche
von gewdhnlichem Spiegelglase nicht ausreichend, weil
die beiden Flichen derselben gewdhnlich nicht hinreichend
parallel sind, um die von ihnen entworfenen Bilder der
Lampenflamme sich hinreichend decken zu lassen. Die
Gliser miissen deshalb fir unseren Gebrauch besonders
ceschliffen werden, um parallele Flichen zu erhalten, ob-
gleich diese Bedingung nicht mit solcher Genauigkeit er-
fiillt zu sein braucht, wie bei den planparallelen Glisern,
weleche man bei feineren Melsinstrumenten anwendet.
Wesentlich ist eine gute Schwiirzung der nicht
spiegelnden Flichen. Da von dem hellen Lichte, welches
auf das Instrument fillt, nur ein verhiltnismilsig kleiner
Antheil von der Retina des beobachteten Auges zuriick-
kommt, so miissen sorgfiltig alle iibrigen Reste des
Lichtes, welche etwa in das Auge des Beobachters ge-
langen konnten, vernichtet werden. Zunichst muls die
innere Fliche des Ocularstiickes dd geschwiirzt werden,
und der Beobachter mufs sein Auge méglichst dicht
hineinlegen, um alles Licht abzuschneiden, welches von
der Flamme her auf diese Fliche fallen kinnte. Zweitens
muls die Aulsenfliche der Scheibe @@ und des prismatischen
Spiegelgestelles kkkk geschwiirst werden, damit blanke
Metalltheile, welche dem beobachteten Auge zugekehrt
sind, nicht storende Hornhautreflexe hervorbringen. Ganz
besonders sorgfiltig ist aber drittens die Innenseite des
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Spiegelgestelles zu schwiirzen, Das Flammenlicht, welches
auf die spiegelnde Platte fillt, geht zum grifsten Theile
hindureh, und trifft die Platte gg. Was auf dieser nicht
absorbirt wird, geht zum Spiegel zuriick, wird von diesem
in derselben Richtung zum beobachtenden Auge reflec-
tirt, in welcher das schwache Licht von der Netzhaut
des beobachtenden Auges ankommt und vermiseht sich
mit dem Bilde dieser Membran. Ich habe hier die ge-
wohnlichen Verfahrungsweisen der Mechaniker, Messing-
stiicke zu schwiirzen, nicht ausreichend gefunden, sondern
das Spiegelgestell innen mit schwarzem Sammet tapeziren
miissen, welcher das Licht viel vollstindiger absorbirte.

Will man das Instrument gebrauchen, so setzt man
in einem dunkeln Zimmer die zu untersuchende Person
neben die Eecke eines Tisches, auf welchem in gleicher
Hohe mit dem Auge und seitwiirts vom Gesichte eine
gut bremnende doppelziigige Lampe ohne Milehglas steht.
Bequem ist es, auf dem Tische in passender Sehweite
einen nicht zu hellen Gegenstand anzubringen, auf welchem
man dem beobachtenden Auge bestimmte Fixationspunkte
anweisen kann, z B. eine schwarze Tafel in Quadrate
getheilt, deren jedes durch eine Ziffer bezeichnet ist. In-
dem man das Auge nacheinander verschiedene Punkte
fixiren lifst, fillt das Flammenbildehen auf immer andere
Theile der Netzhaut, welche der Beobachter somit in be-
liebiger Reihenfolge nacheinander untersuchen kann.
Zwischen der Flamme und dem beobachtenden Auge muls
ein undurchsichtiger Schirm aufgestellt werden, um es
zu beschatten, damit nicht direct einfallendes Flammen-
licht einen sehr stérenden Hornhautreflex erzeuge und
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die Pupille verengere. Doch muls die Schattengrenze
ganz dicht vor dem beobachteten Auge vorbeigehen, damit
der Augenspiegel, welcher selbst im Lichte bleiben muls,
moglichst nahe herangebracht werden kionne. Der Be-
obachter setzt sich vor den Beobachteten, bringt den
Augenspiegel, ohne zuniichst hindurchzusehen, ungefihr
in die richtige Lage, wobei seine spiegelnde Fliche einen
hellen Schein auf das Gesicht wirft. Nachdem man den
Spiegel so gewendet hat, dals die Mitte dieses Scheines
auf das Auge fillt, und die Axe des Instrumentes eben
dahin gerichtet ist, sieht man hindurch. Man hat als-
dann das helle Flammenlicht meistens sogleich vor sich,
oder findet es nach einigem Hin- und Herriicken.
Ubrigens kann man auch durch das Instrument hin-
durch das Auge und den hellen Schein, der darauf fallen
mufs, einigermaalsen, wenn auch undeutlich und ver-
waschen, erkennen, und auch so mit deren Hiilfe die
richtige Stellung finden. Sieht man die Theile der Netz-
haut nicht deutlich, withrend die Pupille leuchtend er-
scheint, so mufs man ein anderes Concavglas einlegen.
Ein Beobachter, welcher sich geiibt hat, willkiirlich die
Accommodation seines Auges zu andern, findet leicht, ob
er bei fernsichtiger oder nahesichtiger Accommodation deut-
licher siehf, und ob er demgemiifs stirker oder schwiicher
gekriimmte Gliiser withlen mufs. Ubrigens erschweren sich
viele Personen, namentlich solche, welche wenig geiibt
sind durch optische Instrumente zu beobachten, und
Kurzsichtige das Sehen sehr dadurch, dafs sie ihr Auge
unwillkiirlich fiir grofse Nithe accommodiren, weil sie sich
den zu sehenden Gegenstand sehr nahe vorstellen. Da-
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durch werden die Augen des Beobachters stark angegriffen
und fangen leicht an sich zu mjiciren und zu thriinen,
Es ist hier wie bei allen optischen Instrumenten, welche
veriinderliche Accommodation zulassen, niothig, das Auge
fiir die Ferne zu accommodiren, und das Instrument dem
anzupassen,

Bei einiger Ubung macht es keine Schwierigkeit
das richtige Glas und die richtige Stellung des Instru-
mentes zu finden. Auch kann man es Jemandem, der es
noch nie gesehen hat, leicht am eigenen Auge zeigen,
um ihn erst einmal mit dem Anblick dessen, was er
sehen soll, vertraut zu machen. Dadurch wird es ihm
sehr erleichtert, selbstindig dasselbe auch in anderen
Augen aufzufinden. Der Lehrende suche zu dem Zwecke
zuniichst dasjenige Glas, wodurch er die Netzhaut des
Schiilers deutlich sehen kann, und bringe dies in den
Augenspiegel; denn durch dasselbe kann auch der Schiiler
im Auge des Lehrers deutlich sehen, wenn nicht einer
von beiden sehr kurzsichtig ist. Im letzteren Falle
braucht, wie oben auseinandergesetzt ist, der kurzsich-
tigere ein etwas schwiicheres Glas, wenn er beobachtet,
als wenn er beobachtet wird. Der Lehrer bringe dann
eines seiner eigenen Augen in die fiir das zu beobach-
tende Auge beschriebene Stellung und halte den Augen-
spiegel so vor sich, dafs er gleichzeitiz durch die mitt-
leren Oeffnungen desselben hindurchsehen kénne und
das Spiegelbild der Flamme im Spiegel erblicke, iiber-
gebe dem Schiiler das Instrument in dieser Stellung und
lasse ihn hindurchsehen. Dieser wird dann im Auge
das Bild der Flamme sehen. Um ihn das Aussehen der
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Netzhauttheile kennen zu lehren, lasse der Lehrer das
Flammenbildechen auf die Eintrittsstelle seines Sehnerven
fallen. weil sich dort die griéfsten und erkennbarsten
Gefilsstimme darbieten. Er wende dazu das Auge all-
miilig immer mehr nach innen von dem Spiegelbilde der
Flamme, bis dieses ihm plitzlich verschwindet oder
kleiner wird. Das geschieht bekanntlich, wenn das Bild
auf die Eintrittsstelle des Sehnerven fillt. Uebrigens ge-
lingt es den meisten Personen leichter, das Flammenbild-
chen zu sehen und zu erkennen als in dem hellen
Grunde desselben die Netzhauttheilchen.

4. Besichtigung der Netzhaut und des
Flammenbildes.

Will man die Netzhaut vollstindig untersuchen, so
ist es, wie schon angefiihrt wurde, bequem, eine bezif-
ferte schwarze Tafel als Gesichtspunkt fiir das unter-
suchte Auge aufzustellen. Sobald dieses Auge etwas
nach innen neben dem Spiegel vorbeisehend eine der
Ziffern fixirt, wird der Beobachter fast immer ein oder
zwei stirkere Gefifse im Gesichtsfelde erkennen. Er
lasse das Auge auf eine nebenliegende Ziffer wenden,
und achte darauf, ob er dem Ursprunge oder der Ver-
zweigung der Gefifse nither geriickt sei. Indem er in
dieser Weise die Gefifse nach den grifseren Stimmen
hin verfolgt, kommt er endlich zur Eintrittsstelle des
Sehnerven. Diese unterscheidet sich von dem iibrigen
Grunde des Auges durch ihre weilse Farbe, da sie nicht
mit Pigment und einem feinen Gefilsnetze bedeckt ist,
sondern hier der weilse Querschnitt des Nerven ganz
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trer liegt, hichstens von vereinzelten feinen Gefilsen
durchzogen. Meist nach innen daneben dringen die
Arterie und Vene der Netzhaut aus der Tiefe hervor.
Zuweilen sieht man noch einen Theil der Gefifse in der
Substanz des Nerven selbst verborgen, und erkennt, dals
diese Substanz im Leben stark durchscheinend ist. Man
unterscheidet die beiden Gefiilse voneinander durch die
hellere Farbe des Blutes und die doppelten Conturen
der Wandung an der Arterie und ihren ersten Veriste-
lungen. Pulsationen habe ich nicht mit Sicherheit erken-
nen kimnen. Die ersten Hauptiiste der Gefilse begren-
zen den Sehnerven an der inneren Seite, um sich spiter
oben und unten iiber das Feld der Retina auszubreiten.
Der Anblick dieser scharf gezeichneten rothen Gefiilse
auf dem hellen weilsen Grunde ist von iiberraschender
Zierlichkeit, Etwas weiter nach innen dicht neben dem
Nerven habe ich immer einen kleinen sichelférmigen
Schattenstreifen bemerkt, der von einer Falte der Netz-
haut herzurithren scheint.

An den iibrigen Theilen erscheint der Grund des
Auges rothlich, und zwar zunichst um den Sehnerven
herum ziemlich hell lichtroth, desto dunkler dagegen, je
weiter man sich von ihm entfernt. Man sieht hier gri-
[sere und kleinere, veristelte blutrothe Gefilse, welche
deutlich von dem Grunde sich unterscheiden. Der Grund
selbst erscheint nicht ganz homogen, sondern undeutlich
riothlich gezeichnet., Dies scheint davon herzuriihren,
dals das enge Capillarnetz zu fein, zu schwach erleuchtet
und zu durchscheinend ist, um deutlich von der unter-
liegenden schwach lichtgrauen Substanz der Retina un-

e
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terschieden zu werden. Dals der Grund in der Nihe
des Sehnerven heller erscheint, rithrt wohl davon her,
dals die Retina hier wegen der iibereinander liegenden
Schichten von Nervenfasern dicker ist, und nach ihrer
Peripherie hin immer diinner wird. Wesentlich unter-
scheidet sich aulserdem die Stelle des directen Sehens
(der gelbe Fleck) in ihrem Ansehen von den zunichst
umliegenden Stellen. Um sie vor sich zu haben, lilst
man das beobachtete Auge nach dem Spiegelbilde der
Flamme direct hinsehen. Die Netzhaut erscheint dort
viel dunkler, graugelb, ohne Beimischung von roth; es
lassen sich auf ihr keine Spuren von Capillargefilsen
erkennen. Ubrigens wird man in der Betrachtung die-
ser Stelle sehr durch das Hornhautbildchen gestirt, wel-
ches gerade in die Mitte des Gesichtsfeldes riickt,
wihrend es bei der Betrachtung seitlicher Stellen der
Netzhaut auch mehr zur Seite liegt.

Nach dem zu urtheilen, was man am gesunden Auge
von der Beschaffenheit der Retina sehen kann, zweifle
ich nicht, dafs man auch alle diejenigen Krankheitszu-
stinde derselben wird erkennen konnen, welche sich an
anderen durchsichtigen Theilen, z. B. der Cornea, durch
den Gesichtssinn erkennen lassen. Vermehrte Anfiillung
der Gefilse, Varicosititen derselben miissen leicht wahr-
zunehmen sein. Exsudate in der Substanz der Retina,
oder zwischen ihr und der Pigmenthaut miissen sich
ganz fhnlich wie diejenigen der Cornea durch ihre
Helligkeit auf dem dunkeln Grunde zu erkennen geben.
Liegen sie zum Theil vor der Retina, so werden sie auch
deren Gefifse in einen Schleier hiillen. Ich erinnere
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hier daran, dafs nach Briicke die Retina frisch fast
ebenso durchsichtig ist wie die iibrigen Augenmedien,
und dafs sie abgesehen von ihren Gefilsen bei unseren
Versuchen nur deshalb sichtbar wird, weil sie durch das
scharfe, von den Augenmedien concentrirte Licht auf
dem tiefschwarzen Grunde der Pigmenthaut stark be-
leuchtet wird. Faserstoffexsudate, welche viel weniger
durchsichtig zu sein pflegen als die Augenmedien
miissen daher auch, wenn sie im Grunde des Auges
liegen, den Reflex betriichtlich verstirken. Auch glaube
ich, dafs Triibungen des Glaskorpers viel leichter und
sicherer theils durch die Beleuchtung mittels einer spie-
gelnden Glasplatte theils durch den Augenspiegel zu er-
kennen sein werden. Man wird aus der Undeutlichkeit
des Flammenbildchens und der Netzhautgefifse sogar
den Grad der Triibung leicht bestimmen kénnen. Haben
sich bei einer solchen Triibung gleichzeitiz flimmernde
Theilchen ausgeschieden, so wird man auch diese leicht
wahrnehmen. Kurz, ich glaube die Erwartung nicht fiir
iibertrieben halten zu diirfen, dafs sich alle bis jetzt an
Leichen gefundenen Verinderungen des Glaskirpers und
der Retina auch am lebenden Auge werden erkennen
lassen, was fiir die bisher so unausgebildete Pathologie
dieser Gebilde die grifsten Fortschritte zu versprechen
scheint.

Endlich ist es noch fiir einige physiologische Zwecke
von Interesse die Genauigkeit, mit welcher das Auge
Bilder entwirft, zu untersuchen. Am besten ist als Ge-
oenstand dafiir ein Faden zu benutzen, den man hori-
zontal vor der Flamme entlang zieht. Dessen Bild bleibt
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einfach, withrend senkrechte Fiden durch die mehrfachen
Spiegelungen vervielfacht werden.

Zuniichst hat man Gelegenheit, sich durch den Augen-
schein davon zu iiberzeugen, dals die verschiedenen Ac-
commodationen des Auges wirklich auf Veriinderungen der
brechenden Medien beruhen. Man lasse einen Gegenstand
fixiren, der vom beobachteten Auge etwa ebenso weit
entfernt ist wie der Faden von der Flamme. Der Beob-
achter sieht alsdann die Elemente der Netzhaut und
das Bild des Fadens gleich deutlich. Riickt man den Fa-
den dem Auge niher oder ferner, so wird er im Netz-
hautbilde undeutlich oder verschwindet ganz, wihrend
die Retinatheile deutlich bleiben. Man ersieht daraus, dals
Netzhautbilder von verschieden entfernten Gegenstinden
in der That nicht gleich deutlich sind. Alsdann stelle
man den Faden wieder so, dals man ihn im Netzhaut-
bildchen gleichzeitig mit den Gefilsen deutlich erschei-
nen sieht, und lasse das beobachtete Auge einen Punkt
fixiren, der entweder viel weiter oder viel nidher ist als
der, auf den es vorher gerichtet war. Sogleich sieht man
Netzhaut und Flammenbild verschwimmen und undeut-
lich werden.

Zu bemerken ist hierbei, dals auf der weilsen Fliche
les Sehnerven kein deutliches Bild entworfen wird, selbst
wenn es auf den dicht daneben liegenden Stellen der
Netzhant vollkommen scharf erscheint. Da man bei
solehen Personen, iiber deren Sehnervenquerschnitt ein-
zelne kleine Gefilse hinlaufen, diese ebenso deutlich sieht,
wie die der daneben liegenden Netzhaut, so kann jene

Undeutlichkeit des Flammenbildes nicht davon herriihren,
Neudrucke, 6
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dals die Sehnervenfliche etwas aus dem Niveau der Netz-
haut heraustritt. Ich glaube vielmehr die durchscheinende
Beschaffenheit der Sehnervenmasse als Grund ansehen zu
miissen,

Uebrigens kann man sich, wo es nithig werden sollte,
durch den Augenspiegel leicht objeetiv von dem Vor-
handensein und dem Grade der Kurz- oder Weitsichtig-
keit des beobachteten Auges iiberzeugen. Der Beobachter
untersuche vorher ein gesundes Auge, welches er Gegen-
stinde in verschiedenen Entfernungen fixiren lilst, und
bemerke sich, welche Concavgliser er bei den verschie-
denen Accommodationsstufen desselben gebraucht habe. Bei
der Untersuchung eines jeden anderen Auges erfahrt er
alsdann aus der Nummer des Concavglases, durch welches
er die Netzhaut deutlich sah, die entsprechende Accom-
modationsweite des beobachteten Auges. Der Beobachter
ist hierbei von den Aussagen des anderen ganz unab-
hiingig, da er selbst gleichsam mit dessen Auge wenig-
stens mittels der brechenden Theile dieses Auges sieht.
So war ich z. B. im stande, in einem vollstindig amau-
rotischen Auge auf diese Weise mich zu iiberzeugen, dals
dasselbe zugleich in hohem Grade kurzsichtig war. Da-
durch entschied sich in diesem Falle eine fiir die Ana-
mnese wichtige Frage, ob nimlich gewisse friihere Ge-
sichtsbeschwerden, von denen der Kranke erzihlte, auf
Kurzsichtigkeit oder beginnende Amblyopie zu beziehen
waren.

Eine wichtige physiologische Folgerung dringte sich
mir noch bei diesen Untersuchungen auf. Der frei-
liegende Querschnitt des Sehnerven ist offenbar so durch-
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sichtig, dals Licht, welches daraul fillt, ziemlich tief in
die Masse der Fasern eindringen muls, wie man denn in
in der That zuweilen Biegungen der Arteria und Vena
centralis durch die Substanz des Nerven hervorschimmern
sicht. Fillt das Flammenbildchen auf die Eintrittsstelle
des Nerven, so werden alle seine Fasern oder wenigstens
ein sehr grolser Theil derselben von mehr oder weniger
intensivem Lichte getroffen, und doch empfinden sie offen-
bar kein Licht. Empfinden sie es, so miilste der ganze
ihnen entsprechende Theil des Gesichtsfeldes erleuchtet
scheinen. Das ist aber nicht nur nicht der Fall, sondern
es wird sogar noch weniger Licht wahrgenommen, als
wenn das Bildechen auf eine andere Stelle der Netzhaut
fiallt.  Wir miissen daraus schlielsen, dals die Fasern des
Sehnerven unfihig sind, vom objectiven Lichte (den
Atherschwingungen) afficirt zu werden, wihrend sie doch
jeden anderen Reiz als subjectives Licht empfinden. Dies
ist eine scheinbare Paradoxie, welche natiirlich ihren
Grund nur in der Doppelsinnigkeit des Wortes , Licht*
hat, und weit davon entfernt ist ein wirklicher Wider-
spruch zu sein. Die Athersehwingungen, welche wir Licht
nennen, bringen wie jeder andere mechanische oder
elektrische Reiz, wenn sie die Retina treffen, die Empfin-
dung hervor, welche wir auch Licht nennen. Aber daraus,
dafls die Retina, vor Druck und elektrischen Strémungen
geschiitzt, dem Zutritt der Aetherschwiugungen aber Preis
gegeben, viel hiufiger von letzteren als von ersteren
getroffen und angeregt wird, folgt keineswegs, dals das
Licht als ein besonders adiquater Reiz der Retina und
der Sehnervenelemente angesehen und den iibrigen Arten
G*
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der Reizung gegeniibergestellt werden miisse.  Fs hat
keine Schwierigkeiten anzunehmen, dafs alle Reize, welche
das Selmervensystem zu afficiren vermogen, Lichtempfin-
dungen hervorrufen, dafs aber Aetherschwingungen nur auf
die Retina wirken kinnen. Ahnliches findet ja auch
bei den Tastnerven fiir Wirme und Kilte statt. Auch
hier verhalten sich die peripherischen Ausbreitungen
anders als die Stimme. Fiir letztere sind kleine Tem-
peraturinderungen, wie es scheint, gar kein Reiz, und
grifsere, welehe zu reizen vermégen, erregen keine
Temperaturempfindung.  Man kann iibrigens auch weiter
schliefsen, dafs in der Retina nicht die Fasern, welche
sich vom Sehnerven aus an ihrer innern Fliche strahlen-
formig ausbreiten, sondern die kugeligen Elemente fiir
das Licht empfindlich sind. Wiren es jene, so miifste
Licht, welches irgend eine Stelle der Retina trifft, von
allen TPasern empfunden werden, welche theils in dieser
Stelle endigen, theils iiber sie hinans weiter nach der
Peripherie hinlaufen. Es miilste sich also im Gesichts-
felde von jedem hellen Punkte ein lichter Schein nach
den Grenzen des Feldes hin ausbreiten, was nicht der
Fall ist. Wir konnen demmnach weiter schliefsen, dals
auch die Fortsetzungen der Sehnervenfasern in der Retina
unempfindlich gegen das Licht sind. Is bleiben nur die
Ganglienkdrper und die kerniihnlichen (tebilde der Retina,
in denen die Aetherschwingungen als Reiz wirken konnen.!

1 Bei der Aufnalme dieses Aufsatzes in die Sammlung seiner
 Wissenschaftlichen Abhandlungen® hat der Verfasser im Jahre
1882 in einer Schlufsnote darauf hingewiesen, dals zur Zeit der
Abfassung des Aufsatzes Stiibchen und Zapfen der Netzhaut noch
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Zusatz.

Ableitung der Formel auf 8. 56 fir die
Quantitit Licht, welehe von mehreren Glas-
platten reflectirt wird.

Wenn diese Formel fiic # refHlectirende Flichen
richtig ist, lilst sich zeigen, dals sie es auch fiir (n 47)
solche sei. Da sie ferner fiir n =17 und n = 2 zutrifft,
muls sie es auch fiir jeden belicbigen Werth von n thun.

Die Quantitit Licht, welche unter dem betreffenden
Einfallswinkel von einer reflectirenden Fliche zuriick-
geworfen wird, wenn die Menge 7 von senkrecht gegen
die Einfallsebene polarisirtem Licht auffallt, sei p, die
von n solchen Flichen zuriickgeworfene P, die von
(n + 1) zuriickgeworfene P, 47, Es lifst sich zeigen,
dals wenn:

i
P“"=1+|[uj—l}p 30k B e e E)
dann auch die Gleichung richtig sei, welche aus dieser
durch Substitution von n 4 7 fiir n entsteht:
DR e s )
14 np

Der besseren Bezeichnung willen nehmen wir an,
das System von n spiegelnden Flichen liege horizontal,
und es falle Licht von oben darauf. Die (n 4 1)te Fliche
werde unten daran gefiigt. Die Quantitiit Licht, welche
von der untersten nten Fliche des zusammengesetzten

Lo +-1)=

nach E, Briicke's Ansicht als katoptrischer Apparat des Aunges
betrachtet wurden, und dals die Verbindung derselben mit den
Nervenfasern noch nicht bekannt war. Anm. d. Herausg.
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Systems  herabgeht zu der (n 4 /)ten Fliche, nennen
wir «; diejenige, welche von der (n 4 f)ten Fliche
reflectirt zu dem System der n Flichen hinaufsteigt, .
Die Quantitiit » wird zusammengesetzt theils aus dem
Theil des einfallenden Lichtes, welcher durch das System
der n Flichen hindurchgedrungen ist, theils aus dem An-
theil von y, welcher von diesem System reflectirt wird.
Also ist:

e=1—PFPayt+yLsy . « « +» . 3)
Die Quantitit y riithrt von demjenigen Theile des « her,
weleche von der (n+4 Iten Fliche reflectirt wird. Es

ist also:
PP a . w W e s @ )

Die Quantitit P, 44, welche von der obersten Fliche
nach oben geht, riihrt theils her von dem Theil des ein-
fallenden Lichtes, welcher von dem System der n Flichen
reflectirt wird, theils von dem Theil von y, welcher durch
dieses System hindurchgeht. Es ist also:

Poty=Pwm+yA—Pm). . . . )
Wenn man aus den Gleichungen 3), 4) und 5) das =
und y eliminirt, erhilt man:
pfI—FEx: . « . B
Setzt man in diese Gleichung 6) den Werth von Py,
aus Gleichung 1), so erhidlt man in der That nach den
néthigen Reductionen die Gleichung 2), deren Richtig-
keit bewiesen werden sollte.
Fiir eine reflectirende Fliche ist
Fo=p
Denselben Werth giebt die zu priifende Gleichung 1).

EEGE T Ay * SR S
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Fiir zwei reflectirende Flicchen erhalten wir den Werth
P, ohne die Gleichungen 1 oder 2 zu vebrauchen, wenn
wir in der Ableitung der Gleichung 6) das » = 7 und B,
= p setzen. Die Gleichung 6) wird dann

p (1—p)*
P‘[._,] =il i -+ J.__Pa
_ 2p
1 +p

Denselben Werth giebt die Gleichung 1).

Da die letztere demnach fiir n = 7 und fiir 2 = 2
richtig ist, so folgt aus dem gefiihrten Beweise, dals sie
es auch fiir » = 3 sei, und wenn sie es fiir n = 3 1sf,
dafs sie es auch fiir » = 4 sei, u. s. w. in Infinitum.

Ganz ebenso verhilt es sich mit dem der Einfalls-
ebene parallel polarisirten Lichte.

Qetzen wir die Quantitit des einfallenden Lichtes

)

gleich | ./, und p = hJ -, und bezeichnen das, was wir

hier P, genannt haben mit [, so erhalten wir die For-
mel der 8. 56.
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Der Augenspiegel.

Seit der Einfiithrung der physikalischen Untersuchungs-
methode in die Augenheilkunde, die auch hier, wie
iiberall, dem subjectiven Krankenexamen vorzuziehen ist,
blieben zwei Organtheile dieser Methode ginzlich uner-
reichbar. Dies waren niimlich die Retina und die Cho-
rioidea mit den ihnen zugehirigen Gefilssystemen. Dieser
cgrofse Mangel, der als eine wesentliche Liicke in der
Diagnose der Augenkrankheiten allgemein gefiihlt wurde,
veranlalste auch mehrere tiichtige Minner, sich mit der
Auffindung einer Methode zu befassen, vermittelst welcher
man die Retina des lebendigen Menschen mit den ihr
nahe liegenden Gebilden dem Auge eines Beschauers
sichtbar machen kinnte. Kuflsmaul (die Farbenerschei-
nungen im Grunde des menschlichen Auges. Heidelberg
1845) war der erste, der sich Miihe gab, ein dies lei-
stendes Instrument zu erfinden: seine Versuche scheiterten
aber, weil er nicht darauf kam, mit den optischen, die
von der Retina ausgehenden Lichtstrahlen zu einem Bilde
vereinigenden Gliasern den nothwendigen Beleuchtungs-
apparat zu verbinden. Briicke (J. Miiller's Archiv 1847)!
zeigte zuerst in seiner gewohnten geistreichen und scharfen
Manier die Méglichkeit, das Leuchten des menschlichen
Auges zu beobachten. Erst H. Helmholtz (Beschreibung

" Auf 8.37—40 des vorliegenden Biindchens abgedr.
Anm, d. Heransg,
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cines Augenspiegels.  Berlin 1851)" war es vorbehalten,
das vorliegende Problem vollstimdig zu losen, indem er
mit einem Beleuchtungsapparate die néthigen Gliser zu
cinem sehr compenditsen Instrumente vereinigte.  Die
Beschreibung und Anwendungsweise desselben iibergehe
ich hier giinzlich, weil ein jeder, der sich fiir diese Sache
interessirt, jene obengenannte, hochst wichtige Schrift
selbst studiren mufs, und weil ich bei meinen practischen
Zwecken auf eine mathematische Begriimdung nicht ein-
gehe. Der Entdeckung jenes verehrten Mannes verdanke
ich eine der schénsten I'renden meines Lebens: denn als
ich unter seiner Anleitung bei seiner Anwesenheit in
Gottingen mit Hiilfe jenes Instruments zuerst die Retina,
den Nervus. opticus mit der Arteria centralis retinae er-
blickte, wurde es mir sogleich klar, dals auf diesem
Wege viel fiir die Diagnose der Krankheiten des Auges,
dieses Organs, dem ich einen grofsen Theil meines Lebens
cewidmet habe, zu gewinnen sei. Ieh beschlols daher,
die Sache griindlich zu priifen, um ein vollgiiltiges Urtheil
iiber die praktische Brauchbarkeit des Instruments zu
erlangen. Nach sehr vielen sorgfiltigen, mithsamen Ver-
suchen an gesunden und kranken Menschen, wie an
frischen todten Thieraugen, konnte ich nun aber leider! das
Instrument noch nicht fiir alle Fille brauchbar finden,
wie dies auch der verehrte Erfinder, dessen grofses Ver-
dienst hierdurch nicht im geringsten geschmiilert werden
soll, schon selbst vermuthet zu haben scheint, indem er
S, 14 a. a. 0. sagt: ,Ich werde hier die Grundsiitze

1 Auf S, 41—87 des vorliegenden Biindchens abgedr.
Anm. . Heransg.
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entwickeln, welche mieh in dieser Beziehung bei der
Construction meines  Instruments  geleitet haben und
welche auch zu Grunde zu legen sein wiirden, falls Augen-
irzte etwa Modificationen des Instruments zu praktischen
Zwecken fiir nithig erachten sollten.* —

Folgende Punkte sind es nun, die mich zu dem obigen
Urtheile bestimmen:

1. Das Instrument verlangt eine nicht unbedeutende
(eschicklichkeit in der Handhabung, die sich indessen
ein Mensch von einiger Anstelligkeit bei guter Anweisung
ziemlich leicht erwirbt.

2. Der Beleuchtungsapparat schickt bei Triilbungen
der brechenden Medien zu wenig Licht ins Auge, so
dafs opake Gegenstinde im Innern des Auges entweder
car nicht gefunden werden kinnen, oder, migen sie eine
Farbe und Intensitit haben, welche sie wollen, als
schwarze, undeutlich begrenzte Flecken erscheinen, deren
Natur und Sitz so nicht zu entziffern ist.

3. Der dioptrische Apparat, das vorgelegte Hohlglas,
stellt blofs die auf der Retina leuchtenden Objecte deut-
lich und vergrifsert dar, withrend die vor derselben be-
findlichen dumnkel, undeutlich und verkleinert erscheinen.

4. Man muls fiir jedes Auge ein eigenes passendes Hohl-
olas vorschieben, was oft sehr zeitraubend und unsicher ist.

o. s ist unmdiglich bei diesem Instrumente convexe
Glaser anzuwenden, die sonst bei allen dioptrischen Appa-
raten vorzuziehen sind, indem sie nicht blofs deutlichere
~und schiirfere, vergrifserte Bilder geben, sondern auch
durch geringe Verschiebungen fiir jedes Auge passend
cestellt werden kénnen,
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Nachdem ich in Folge sehr zahlreicher Versuche diese
Miingel des im ibrigen vortrefflichen Instrumentes ein-
oesehen hatte, suchte ich dasselbe nach den von Helm-
holtz angegebenen Grundsiitzen zu verbessern. Indessen
alle meine miithsamen Versuche scheiterten; nichts wollte
mir gelingen, und so kam ich auf den Gedanken, ein
ganz neues Instrument zu erfinden.  Dies st mir denn
auch gelungen und zwar in einer Weise, wodurch alle
jene Mingel vermieden sind.

Mein Instrument ist freilich nicht so klein und com-
pendids, wie das von Helmholtz: dafiir ist es aber sehr
leicht und sicher ohne viele Uebung zu handhaben: iiber-
dies kann ich die Quantitit des in das Auge fallenden
Lichtes nach Belieben vermehren und vermindern, ebenso
je mach dem Bediirfnisse convexe oder concave Glaser
anwenden und das Instrument fiir alle Theile des Auges,
durchsichtige und opake, scharf einstellen, so dals ich
jeden Theil des Auges von der Cornea und Regenbogen-
haut bis zur Retina in seinem gesunden und kranken
Zustande vergrofsert und scharf betrachten kann. —

Dieses Instrument, welches allen praktischen Bediirf-
nissen zu entsprechen scheint, werde ich jetzt beschreiben.
Der Beschreibung und Gebrauchsanweisung desselben soll
cine Anzahl pathologischer Fille, die ich mit dem In-
strumente beobachtet habe und von denen ich genaue,
nach der Natur gezeichnete Abbildungen besitze, ange-
reiht werden. Zum Schlusse wird endlich die Beschreibung
einiger anderer Augenspiegel folgen, die vielleicht noch
einer bedeutenden Vervollkommnung fihig sind. —

Das Instrument (Fig. 1) hesteht aus folgenden Theilen :

s N
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Auf einem runden Fufse von Holz ruht eine hohle Siule
(1), in deren Achsenkanale sich ein runder Stab (2) von
lTolz befindet, der hoch und niedrig geschoben und durch
eine Feder, die sich am unteren Ende desselben befindet,
in jeder beliebigen Hiohe festgestellt werden kann, Auf
diesem Stabe sitzt ein Halbkreis von Messing (3), der
sich mit dem Stabe hoch und niedrig, rechts und links
stellen lilst. In diesem Halbkreise ist ein in der Mitte
durchbohrter Hohlspiegel (4) von etwa 3 Par. Zoll Durch-
messer und von einer Brennweite von etwa 10 Par. Zoll
dureh Schrauben, die je nach dem Bediirfnisse geliiftet
oder stirker angezogen werden kinnen, so befestigt, dals
or um seine Horizontalachse gedreht werden kann., In der
Mitte der Siule (1) befinden sich 2 holzerne Ringe
(5 und 6), welche sich um die Saule drehen lassen. Jeder
ding triigt einen horizontal auslaufenden Arm (7 und 8);
der Arm 7 triigt einen geschwiirzten Schirm, der eines-
theils dazu dient, um das Licht der Lampe vom Beob-
achter abzuhalten, anderntheils auch dazu, um, wenn es
nothig ist, das vom Spiegel in das zu beobachtende Auge
fallende Licht abzuschwiichen, was man dadurch bewirkt,
dafs man einen Theil des Spiegels durch den Schirm be-
<chattet. Der Arm 8, welcher in 12 Zolle eingetheilt 1st,
trigt 2 verticale Siulen (9 und 10), die riick- und vor-
wiirts geschoben werden konnen; in jeder verticalen Séule
<teckt ein am unteren Ende mit einer Feder versehener
Stift von Messing (11 und 12), den man auf- und ab-
wiirts schieben kann und der durch die Feder in jeder
Hihe, die man ihm giebt, festgehalten wird. Auf diese
Stifte steckt man je nach den Umstiinden concave oder

-
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convexe Gliser, welche die aus dem zu beobachtenden
Auge zuriickkehrenden Lichtstrahlen zu einem deutlichen
Bilde fiir den Beobachter vereinigen. Eine ausfiithrlichere,
mehr in's Einzelne gehende Beschreibung des  Instru-
mentes wird durch einen Blick auf die beigefiigte Zeich-
nung entbehrlich gemacht. g

Beim Gebrauche des Instrumentes setzt man den
Kranken womdiglich mit einer durch Belladonna erwei-
terten Pupille auf einen Stuhl, vor den Kranken einen
kleinen Tisch mit dem Instrumente, neben ihn auf die
entgegengesetzte Seite des zu untersuchenden Auges einen
Tisch mit einer guten Lampe, die hoch und niedrig ge-
stellt werden kann, Mit dem zu untersuchenden Auge
miissen die Mitte des Spiegels, das dioptrische Glas und
die Flamme der Lampe in gleicher Hohe stehen, und
zwar muls die Lampe dem Kopfe des zu Untersuchenden
so nahe als moglich gestellt werden. Der Kranke blickt
dann in einer passenden Entfernung, die, wie unten niher
angegeben werden soll, leicht durch Riick- und Vorwiirts-
schieben des Instrumentes gefunden wird, in das ihm
zuniichst stehende Glas; withrend der Beobachter, der
hinter dem Schirme sitzt, das vom Spiegel reflectirte
Licht in das Auge des Kranken wirft und durch das
Loch des Spiegels in das Auge schaut. Fillt der Fokus
der reflectirten Lichtstrahlen in das Auge des zu Unter-
suchenden, so ist die Lichtstirke am bedeutendsten; will
man diese aber wegen zu grofser Empfindlichkeit des
Auges abschwiichen, so schiebt man die Lampe allmiihlich
zuriick oder beschattet mit dem Schirme ein Drittheil oder

die Hilfte des Spiegels. Auf diese Weise kann man die
Neundrucke. (]
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Lichtstivke von ihrem Maximum nach Belieben vermin-
dern, was indessen selten niithig ist, weil man einestheils
entziindete und mit Lichtscheu behaftete Augen iiberall
nicht mit diesem Instrumente untersuchen kann und weil
man anderentheils bei einiger Uebung die Untersuchung so
aseh beendigt, dals ein gewdhnliches Auge nicht 1m
geringsten dadurch angestrengt wird.

[ch beginne die Untersuchung stets mit einem Hohl-
olase mit einer negativen Bremmweite von 8—9 Par. Zoll,
welches ich auf den Stift (11) stecke. Das Auge wird
hierdurch gewissermafsen in ein Galiliisches Fernrohr
verwandelt, wobei die brechenden Medien des Auges das
Objectivglas und das Hohlglas das Ocular bhilden. Auf
dieselbe Weise, wie man das Galiliische Fernrohr durch
llinschieben und Ausziehen des Oculars den kurzsichfigen
und weitsichtigen Augen anpassen kann, vermag man
auch dieses Glas durch Hin- und Herschieben dem Re-
fractionsvermdgen der verschiedenen Augen zu accom-
modiren. Denn, wenn die einfallenden Strahlen, welche
ein Hohlglas treffen, parallel sind, so divergiren die
Strahlen so, als kiilmen sie vom Hauptzerstreuungspunkte.
Riickt aber der leuchtende Punkt niher, sind also schon
die auffallenden Strahlen divergirend, so werden sie
nach dem Durchgange durch das Glas moch stirker di-
vergiren, als es fiir die pa allel eintretenden Strahlen
der Fall war. Der Zerstrenungspunkt riickt also dem
Glase um so niher, als der leuchtende Punkt niaher
kommt. Wenn aber die einfallenden Strahlen nach dem
Hauptzerstreuungspunkte auf der anderen Seite des Glases

hin convergiren, so werden die gebrochenen Strahlen
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nothwendiz einander parallel austreten., Convergiren die
einfallenden Strahlen stirker, so werden sie auch nach
der Hrnﬂlnntg’ noch rm1-'m'}.:‘irt=n: wenn aber die einfal-
lenden Strahlen nach einem Punkte convergiven, der,
wie es bei den auns dem Auge heraustretenden Licht-
strahlen der Fall ist, weiter vom Glase absteht, als der
Hauptzerstreuungspunkt, so divergiren sie noch, als ob
sie. von einem Punkte vor dem Glase kiimen. Diese
Betrachtung beweist uns nicht allein die Maglichkeit,
dals man mit einem lohlglase scharfe Bilder von den
Objecten der Retina bekommen, sondern dals man auch
im Stande ist, ein und dasselbe Glas durch Anniherung
und Entfernung desselben den verschieden brechenden
Augen anzupassen. Bei kurzsichtigen Augen ist das
Hohlglas dem Auge 2—3, bei weitsichtigen 3—5 Par.
Zoll zu nihern. Wirft man dann das Licht mit dem
Hohlspiegel in das Auge, so fingt das Innere des-
selben scheinbar lebhaft an zu glithen; die Blutgefilse
der Retina erscheinen dem Beobachter dabei bedeutend
vergrifsert und bei richtiger Stellung des Glases auch
mit scharfen Contouren. Wegen der bedeutenden Ver-
grifserung der Objecte der Retina iiberblickt man hier
gleichzeitig immer nur einen sehr kleinen Theil derselben
und nur einzelne, stark vergrifserte Aeste der Central-
gefilse. Aus diesem Grunde eignet sich die Unter-
suchung mit dem Hohlglase nicht besonders dazu, um
den Hintergrund des Auges in einem grifseren Umfange
zu examiniren. Dennoch ist diese Methode der Unter-
suchung interessant und wichtig. Ist nidmlich das Auge
in seinen brechenden Medien vollkommen klar und ge-

Ll
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sund, so erscheint uns der Hintergrund des Auges m
ciner hellen Rosafarbe: finden sich aber auf der Retina
oder im Glaskorper rothe, braune oder schwarze Exsudate,
so erblickt man diese ebenfalls in ihrer natiirlichen Farbe.
Dasselbe findet auch statt bei Triibungen im Glaskorper
nahe hinter der Linse oder in der Linse; nur sehen wir
die letzteren nicht vergrilsert, sondern verkleinert. Ist
die Linse aber gleichmifsig, wenn auch nur so schwach
cetriibt, dals man die Triibung mit blofsem Auge noch
oar nicht zu erkennen vermag, so zieht sich die helle
Rosafarbe des Hintergrundes schon etwas ins Briunliche
und Sehmutzige. Bei etwas stirkerer Triibung nimmt
mit der Intensitit derselben die Helligkeit des Hinter-
grundes ab, dagegen die britunliche, selbst braun-schwiirz-
liche Firbung verhiltnismifsig zu. Ist die Triitbung des
Linsensystems aber schon soweit fortgeschritten, dals man
sie mit blofsem Auge erkennt, so fingt sie an die in
das Auge fallenden Lichtstrahlen zu reflectiren, und
dann erscheint uns ein bliulicher Schleier vor dem dunkel-
braunrothen Hintergrunde. Die bliuliche Farbe desSchleiers
ist um so lebhafter blau, je riothlicher und heller noch die
Farbe des daneben durchscheinenden Hintergrundes ist.
Je mehr aber die natiirliche Farbe des Hintergrundes
verschwindet, je mehr sie sich ins Briunliche und Dunkle
zicht, um desto deuflicher erscheinen die Triibungen
durch das von ihmen reflectivte Licht in ihrer natiir-
lichen Farbe. Die Reihe dieser Erscheinungen beweist
offenbar, dafs jene blau-griinliche Farbe der Triibungen
auf dem helleren, mehr in’s Rothe sich ziehenden Hinter-

orunde theilweise zu den complementiren Farben gehort. —
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Mit der Zunahme der schmutzigen, hriunlichen Firbung
des Hintergrundes der Retina nimmt die Deutlichkeit der
Centralgefilse immer mehr ab, so dals man diese am
Ende gar nicht mehr erkennt.

Die Reihe dieser Erscheinungen giebt uns ein Mittel
an die Hand, wodurch wir in den Stand gesetzt werden,
die schiirfste Diagnose zwischen einer einfachen Ambly-
opie und einer Cataracta bei threr ersten Lntstehung fest-
zustellen: was ohne dieses Iiilfsmittel bekanntlich oft
aulserordentlich schwer, ja selbst unmdiglich ist. Bei der
Amblyopie ohne materielle Verinderungen des Augen-
hintergrundes erscheint dieser niimlich bei dem gedachten
Experiment in einer hellen Rosafarbe mit deutlichen
dunkelrothen Gefiilsen. Bei der beginnenden Cataracte
dagegen nehmen wir, je nach der geringeren oder stir-
keren Ausbildung derselben, die Gefilse mehr oder weniger
undeutlich hinter einem rothbriunlichen oder briunlichen
oder selbst blaugriinen Schleier wahr, Am besten gelingt
das Experiment, wenn die Pupille vorher durch eine Ein-
triiufelung von Belladonna oder Hyoseyamus erweitert ist.

Weit umfassender und lehrreicher ist aber der An-
blick, wenn wir zur Untersuchung des Auges, anstatt
eines coneaven Glases, ein oder zwei convexe Gliser
gebrauchen und auf diese Weise das Auge in ein astro-
nomisches Fernrohr verwandeln, Man benutzt hierzu bi-
oder planconvexe Linsen von der Grifse eines gewihn-
lichen Brillenglases. Kann man zu diesem Zwecke apla-
natische und achromatische Glaser hekommen, so gehen
diese freilich ein sehr schines, deutliches Bild, jedoch
haben sie den Nachtheil, dals sie zu stark spiegeln und
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dadureh  die Wahrnehmung sehr leicht stiren.  Aus
diesem Grunde ziehe ich in der Regel gut geschliffene
cinfache Gliaser vor, die bei den sehwachen Vergrilse-
rungen, welche hier anwendbar sind, ein vollkommen
scharfes und deutliches Bild liefern. — Benutzt man nur
ein einziges convexes Gilas, welches man auf den Stift 11
(Fig. 1) steckt, und hat dieses Glas eine Brennweite von
etwa 11!/, Par. Zoll, so bekommt man, wenn die Entfer-
nung dieses Glases von dem beobachteten Auge etwa 1,
und von dem Beobachter 9 — 10 Par. Zoll entfernt ist,
ein umgekehrtes, 21/, — 3 mal vergrifsertes, wirkliches
Bild der Objecte der Retina. Diese Vergrilserung reicht
vollkommen aus, um die feinsten Zweige der Central-
gefiilse, kleine Aneurysmen, Exsudate, Extravasate u. dergl.
zu beobachten, und sie ist besonders fiir die Untersuchung
eines grifseren Theils der Retina sehr bequem, weil sie
ein sehr grofses Gesichtsfeld darbietet, in welchem gleich-
zeitig der Nervus opticus, die Arteria centralis retinae
mit ihren zahlreichen Verzweigungen und die Macula
lutea erscheint. THat die Pupille des zu beobachtenden
Auges auch nur eine Weite von 5™%, so ist die Ver-
grifserung der Pupille doch so bedeutend, dals der Pupil-
larrand aus dem Gesichtsfelde heraustritt. So sehr sich
daher auch diese Stellung des Glases von der genannten
Brennweite fiir die Untersuchung des Hintergrundes des
Auges eignet, so pafst sie doch micht fiir die Unter-
suchung der Regenbogenhaut, weil diese ganz aus dem
Gesichtsfelde heraustritt. Die krankhaften Verinderungen
der Cornea und des Linsensystems dagegen bieten sich
hier dem Blicke des Beobachters sehr deutlich dar.
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Entfernt man das convexe Glas von 1'/, Par Zoll
Brennweite vom zu beobachtenden Auge um 1'/,—2 Par.
7oll. so dals das Auge des Beobachters 10—11 Par, Zoll
von dem Glase entfernt ist, so bekommt man chenfalls
ein umgekehrtes, aber nur zweimal vergrifsertes, wirk-
liches Bild der Netzhautgegenstinde und ein zweimal
vergrofsertes, umgekehrtes Bild der Cornea, der Regen-
bogenhaut, der etwa triiben Theile der Linse und der
sonstigen in das Gesichtsfeld fallenden Theile des Auges.
Das Gesichtsfeld, in welches die Objecte des IHinter-
orundes des Auges fallen, ist hierbei aber klein. Daher
ist diese Constellation fiir die Untersuchung der Retina
nicht so zweckmilsig, wie die vorhergehende, aber zweck-
miifsiger fiir die Untersuchung der Regenbogenhaut, des
Pupillarrandes, der Linsenkapsel und der Cornea.
Nimmt man, anstatt eines einzigen convexen Glases,
zwei, und zwar das eine von 11/, Par. Zoll, das andere
von 41/, Par. Zoll Brennweite und entfernt man das erste
Glas 1 Par. Zoll, das zweite 5!/, Par. Zoll vom zu be-
obachtenden Auge und bringt man das beobachtende
Auge nahe hinter das Loch des Spiegels, so erhalt man
von der Retina ein umgekehrtes virtuelles Bild von drei-
maliger Vergrilserung in einem ziemlich grofsen Gesichts-
felde und ebenso ein umgekehrtes Bild der iibrigen Theile
des Auges von viermaliger Vergrilserung. Diese Con-
stellation der Gliser wiirde daher besonders vortheilhaft
sein, wenn die Spiegelung der auf die Gliser fallenden
Lichtstrahlen hier nicht bedeutender wire, als bei dem
einfachen Glase. Jedoch kann man die Spiegelung da-
durch vermindern, dals man sie durch Drehung um ihre
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Verticalachse etwas schief zu der Richtung der optischen
Achse des beobachtenden Auges stellt, — Benutzt man
abermals  zweir  Gliser, aber beide von 41/, Par. Zoll
Brennweite, entfernt man dabei das erste Glas 2!/, Par.
Zoll, das zweite 4”7 von dem zu beobachtenden Auge und
schaut der Beobachter ganz mnahe hinter dem Spiegel
durch das Loch desselben, so bekommt er von den Ob-
jeeten des Hintergrundes des Auges ein umgekehrtes
wirkliches Bild von 6 maliger Vergrifserung mit einem
schr  grofsen Gesichtsfelde; dagegen von den iibrigen
Theilen des Auges ein aufrechtstehendes virtuelles Bild
mit einer so bedeutenden Vergrifserung, dals der Pu-
pillarrand der Regenbogenhaut aus dem Gesichtsfelde
tritt. Daher eignet sich diese Constellation der Glaser
sehr gut zur Untersuchung der Cornea, des Linsensystems
und der Retina, aber nicht zu der Beobachtung der
Regenbogenhaut.

Kommt es ganz besonders auf eine starke Vergrilse-
rung der Objecte des Hintergundes des Auges an, da-
gegen weniger auf die Beobachtung der iibrigen Theile
desselben, so kann man auf den Stift 11 (Fig. 1) ein
Glas von 1!/, Par. Zoll Brennweite und auf den Stift 12
ein zweites Glas von 3 Par. Zoll Brennweite stecken.
Entfernt man dann das erste Glas durch Zuriickschieben
desselben auf dem horizontalen Arme um 2 Par. Zoll
und das zweite Glas um 6 Par. Zoll vom zu heobach-
tenden Auge und schaut man dann ganz nahe hinter dem
Spiegel durch das Loch desselben, so erhilt man ein um-
cekehrtes Bild der Objecte der Retina von 9—10 facher
Vergrofserung und ebenfalls ein umgekehrtes Bild der
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iibrigen Theile des Auges von 2 facher Vergrilzerung. Bei
dioser Constellation der Gliser gewinnt das Bild sehr an
Ilarheit, wenn man anstatt des gewdhnlichen Spiegels
i‘ill{:It eotwas stiirkeren von 7T—8 Par. Zoll Brennweite
anwendet.

Schon bei dieser letzten starken Vergrilserung wird
die Beobachtung durch die nie ganz zu bescitigende Un-
rube des Auges sehr erschwert. Noch stirkere Vergrifse-
rungen  wiirden daher wegen der unausfithrbaren voll-
stiindigen Feststellung des Auges mit meinem Instrumente
kein Resultat liefern. Bei den schwiicheren Vergrifse-
rungen ist eine vollstindige Feststellung des Auges nicht
allein unnithig, sondern selbst nicht einmal wiinschens-
werth, weil bei den Bewegungen bald diese, bald jene Theile
des Augenhintergrundes in das Gesichtsfeld fallen, wo-
durch eine umfassendere Beobachtung mit leichter Miihe
erzielt wird. Auch habe ich mich iiberzeugt, dals die
schwachen Vergrifserungen vollkommen ausreichen, um
die kleinsten Verinderungen im Durchmesser der Ge-
filse, um Exsudate, Extravasate u.s. w. deutlich wahrzu-
nehmen. Die Elemente der Retina kann man freilich
hierbei nicht unterscheiden; dazu wiirde aber auch eine
weit stiirkere Vergrofserung nithig sein, die, wo das le-
bendige, stets unruhige Auge das Object bildet, nicht
wohl anzuwenden ist. Dessenungeachtet werde ich unten
aber doch zeigen, wie man ein schirferes Mikroskop mit
dem Augenspiegel verbinden kann, mit dem man wenig-
stens die Retina und die iibrigen Theile eines frischen,
noch durchsichtigen todten Auges, ohne es zu zerschnei-
den, mikroskopisch beobachten kinnte.
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Bei der obigen Darstellung der Vergrilserungsmo-
mente mochte es vielleicht dem einen oder dem andern
auffallend erscheinen, dafs, bei derselben Constellation
der Gliser, Gegenstinde versehiedener I*lnti'm'mmg'm-
oleich deutlich, aber mit verschiedener Vergrofserung
seschen werden.  Dieser scheinbare Widersprueh wird
aber gelist, wenn man beriicksichtigt, dals die von der
Retina  zuriickkommenden Lichtstrahlen aulserhally des
Auges convergent sind und zwar in einem Grade, dals
ihr Convergenzpunkt der Entfernung des leuchtenden
Objectes entspricht, wihrend die von den iibrigen Theilen
des Auges zuriickgeworfenen Lichtstrahlen eine diver-
gente Richtung haben.

Die hier aufgefithrten Vergrilserungen sind von mir
nicht auf dem Wege der Rechnung, sondern auf dem
der directen Messung gefunden worden. Zu diesem Ende
nahm ich ein kiinstliches Auge 1, (Fig. 2.) von der
Gréfse und dem Brechungsindex des menschlichen Auges,
welches an der Stelle der Retina mit einem fransparen-
ten, in Millimeter getheilten Glase und mit einer Pupille
von 5™" Durchmesser versehen ist. Dieses Auge wurde
auf das Ende einer 12 Par. Zoll langen Scala (3) ge-
steckt, auf deren entgegengesetztem Ende sich ein durch-
bohrter Hohlspiegel (4) befand. Auf die Skala selbst
steckte ich die dioptrischen Glaser (5, 6) mittels eines
verschiebbaren Keiles, so dafs dieselben nach Bedirfnils
eingestellt werden konnten. Hinter das Loch des Spie-
cels wurde eine planparallele Glasscheibe (7) so be-
festigt, dafs ihre Ebene in einem Winkel von 45" nach
hinten geneigt war. In verticaler Richtung unter diesem
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(ilase befesticte ieh einen  weifsen Malsstab (&), der
durch schwarze Striche in Millimeter getheilt war,
einer Entfernung von 10 Par. Zoll, die fiir mich die
Entfernung des deutlichen Sehens ist. Neben dem kiinst-
lichen Auge stellte ich eine Lampe (9) auf, welehe ihr
Licht in den Hohlspiegel und auch auf den Malsstab
warf; von dem Hohlspiegel wurde das Licht in das
kiinstliche Auge geworfen und von dem Malsstabe auf
die untere Fliche des planparallelen Glases und von da
in einem Winkel von 90° durch das Loch des Hohlspie-
eels, so dafs dem durch das Loch des letzteren und durch
die in einem Winkel von 45% genecigte Fliche des plan-
parallelen Glases schauenden Auge die Scala des Mals-
stabes und die Scala der kiinstlichen Retina (2) bei rich-
tiger Einstellung der dioptrischen Gliiser auf einander ge-
legt erschienen. Auf diese Weise war ich im Stande, die
Vergrofserung bei den verschiedenen Constellationen der
Glaser direet abzulesen und zugleich auch, wenn ich von
hinten auf das transparente, die Retina vorstellende Glas
des kiinstlichen Auges schaute, die Form und die Grifse
des von dem Hohlspiegel in das Auge geworfenen Licht-
bildes zu beobachten. —

Das von dem Hohlspiegel zuriickgeworfene Bild der
aufrechtstehenden Lichtflamme hat natiirlich eine umge-
kehrte Lage; wirft man dieses umgekehrte Flammenbild
bei einer Entfernung des Hohlspiegels von 11—12 Par.
Zoll in das Auge, so entwirft sich auf der Retina wieder
ein aufrechtstehendes Flammenbild von dem umgekehr-
ten Bilde des Hohlspiegels. Dieses aufrechtstehende
Flammenbild bleibt auf der Retina noch aufrecht, nur

iy
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nicht mehr mit scharfen Rindern, wenn man vor das

* ] I- " i [ - ~l "
Auge ein convexes Glas von 1/, Par. Zoll Brennweits
in eciner Entfernung von 17 anbringt. Entfernt man aber
das Glas von dem zu beobachtenden Auge, dals es 221

Par. Zoll von demselben absteht, so entwirft sich auf der

Retina eine Lichtscheibe, welehe die Basis cines Kegels
ist, dessen Hohe von dem Pupillarrande der Regenbogen-
haut ungefihr halbirt wird, Bringt man zwei Gliser
von -1'_: Par. Zoll Brennweite so vor das zu beobach-
tende Auge, dals das erste etwa 2 Par. Zoll, das zweite
3— 4 Par. Zoll von demselben absteht, so hat man wieder
das umgekehrte Bild des Spiegels aufrecht auf der Re-
tina. Dieses auf der Retina aufrechtstehende Bild sieht
natiirlich der Beobachter, der durch das Loch des Spie-
eels schaut, wieder umgekehrt., —

Der Verlauf der aus dem Auge wieder heraustreten-
den Lichtstrahlen entspricht genau, nur in umgekehrter
Ordnung, der Richtung der einfallenden Strahlen. Da-
her kommen die Liehtstrahlen parallel aus dem Auge,
wenn unser Auge fiir die Unendlichkeit accommodirt
ist und Lichtstrahlen etwa von einem Sterne bekommt.
Ist das Auge aber fiir endliche Gegenstinde accommo-
dirt und erhilt es Lichtstrahlen von terrestrischen Ob-
jecten, so fallen die Lichtstrahlen bekanntlich divergent
in das Auge und kommen dagegen so convergent wie-
der heraus, dals sie sich auf dem Punkte des leuchten-
den Objectes schneiden, von welchem sie ausgegangen
waren. Die aus dem Auge zuriickgestrahlten conver-
genten Lichtstrahlen vermag nun aber ein anderes Auge
nicht zu einem deutlichen Bilde zu vereinigen, weil die-
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selben sich schon vor der Retina schneiden. Setzt man
dann aber ein convexes Glas vor das zu beobachtende
Auge, so werden die aus diesem heraustretenden Licht-
strahlen friither oder spiter, je nach der kiirzeren oder
lingeren Brennweite des Glases, zu einem vergrilserten
Bilde, dessen Lage die umgekehrte des Netzhautbildes
in dem zu beobachtenden Auge ist, vereinigt. Nihert
man dann das beobachtende Auge diesem Bilde bis zur
Entfernung des deutlichen Sehens, so kann man dasselbe
mit scharfen Umrissen wahrnehmen. Auf diese Weise
bekommt man mittels Convexgliser ein umgekehrtes
Bild von den Objecten der Retina. Benutzt man aber
anstatt des convexen Glases ein concaves Glas, so er-
blickt man das Flammenbild und die Objecte auf der
Retina des zu beobachtenden Auges in derselben Ord-
nung, wie es sich dort befindet. —

Bei der Untersuchung des Auges mittels des Augen-
spiegels mit convexen Glisern bleibt die Stellung des
Kranken, der Lampe, des Instrumentes, des Beobachters
dieselbe, wie bei der Untersuchung mit concaven Gli-
sern. Ist das Instrument mit einem oder mit zwei
convexen Glisern richtig eingestellt, was nach den
obigen Angaben sehr leicht zu erreichen ist, so bekommt
man, wie schon bemerkt, ein vergrifsertes Bild von allen
Theilen des Auges; etwa vorhandene Blutgefilse, Triibungen
und Exsudate der Cornea, auch selbst der kleinsten Art
erscheinen uns mit auffallender Deutlichkeit. Die ge-
sunde Regenbogenhaut entwickelt ihr schiines, maschen-

firmiges Gewebe; die feinsten Abnormitiaten am Pupillar-
rande oder im Gewebe der Iris bieten sich unserem
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Blicke dar: ebenso die pathologischen  Verinderungen
der Linse und des Glaskorpers in einer sonst nie geahn-
ten Pracht: nur darf ich hier nicht verschweigen, dals
o< mir bisher unmiglich war, den Sitz der im Innern
des Auges vorhandenen Triibungen der brechenden Me-
dien dureh dic Anschauung unmittelbar zu bestimmen:
Dies wurde mir am deutlichsten bei der Untersuchung
einer Triibung mit dem Augenspiegel, deren Sitz bei
der entoptischen Untersuchung offenbar als hinter der
Linse befindlich sich herausstellte. - —

In einem gesunden Aunge sicht man bei der Unter-
suchung mittels des Augenspiegels mit convexen Glisern
in dem vergrifserten Auge das oben beschriebene Flam-
menbild mit einer hellvothen Farbe und in demselben die
Zweige der Centralgefiifse auf eine sehr deutliche Weise:
wendet dann der Mensch, den man beobachtet, sein
Auge etwas nach der Nase zu, so tritt auch die Papilla
nervi optici in Form eines kreisrunden Fleckes von weilser
Farbe in das Gesichtsfeld; aus der Mitte dieses Fleckes
sprolstdie Arteria centralis retinae hervor, deren Zweige sich
quirlfsrmig nach allen Richtungen hin verbreiten. Unter
den Hauptisten derselben pflegen zwei, welche nach
oben verlaufen, und zwei, welche sich nach unten wen-
den, die stiirksten zu sein. Bisweilen glaubte ich auch
Arterien und Venen von einander unterscheiden zu
kinnen; jedoch wollte mir dies nicht immer gelingen,
wahrscheinlich deshalb, weil in so kleinen Asten die
Farbe der Arterien und Venen mnicht hinreichend ver-
schieden ist. — Die Gefilse erscheinen bei diesem
Versuche, wenn auch meistens nur 2—6mal vergrilsert,
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doch so deutlich, dals man an ihnen selbst sehr geringe
Abnormititen bemerken kann. — In einem todten Ham-
melauge sah ich mit mehreren meiner Zuhirer an einem
Zweige der Arteria centralis retinae eine aneurysmati-
sche Anschwellung., Hatte ich in todte Thieraugen Injee-
tionen von blauer oder rother Farbe gemacht, so konnte
ich auech diese in den Adern ebenso, wie die kleinsten
aus den Gefilsen extravasirten Massen erkennen. Dals
man dasselbe auch im lebendigen menschlichen Auge zu
sehen vermag, beweisen die nachfolgenden Beobachtungen.

Johanne B., 21 J. alt, mit hellbraunem Haar und
brauner Iris, von gesunder Korperconstitution, bekam
einen Schlag mit einem Stiick Holz auf das linke Auge,
welches bis dahin vollkommen gesund und mit einer
cuten Sehkraft begabt gewesen war. In Folge dieses
Schlages bildete sich ein Hypodma, welches die ganze
vordere Augenkammer ausfiillte, aber durch eine strenge
Antiphlogose, durch Blutentziehungen, kalte Ueberschlige,
kiihlende Purgantia, Einreibungen von Merkurialsalbe,
durch Ruhe und strenge Diat innerhalb eines Zeitrau-
mes von 14 Tagen giinzlich wieder beseitigt wurde.
Nach Entfernung des Blutextravasates blieb aber Lih-
mung der Regenbogenhaut mit bedeutender Erweiterung
der Pupille und mit einem hohen Grade von Amblyopie
bei vollkommener Klarheit der brechenden Medien zuriick.
Nachdem nun durch eine milfsig fortgesetzte Antiphlo-
gose jegliche Reizung des Auges beseitigt war, aglaubte
ich zur Untersuchung des Auges mit meinem Augen-
spiegel ohne Gefahr schreiten zu diirfen. Das Licht

desselben wurde auch ohne die geringste Beschwerde
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ertragen.  Bei der Untersuchung mit coneaven Glisern
zeiete sich hier die normale Farbe des Augenhinter-
crundes.  Bei der Untersuchung mit  convexen Glitsern
aber entdeckten wir bald einen ungewdhnlichen Reieh-
thum und eine abnorme Ausdehnung der blutfiithrenden
Gefitlse.  Vor diesem Gefilsnetze Hottirte cine dunkle,
schwarze Masse bei den Bewegungen des Auges hin und
her, so dafs sie bald in kleineren, bald in grilseren
Portionen in das Gesichtsfeld trat, bald aus diesem
wieder verschwand.,  Diese dunkle Masse hatte eine un-
regelmiilsice, netzfirmige Gestalt, die der eines dunklen
Venennetzes nicht ganz unihnlich war, so dals wir sie
anfangs fiir Venen hielten. Nach wiederholten Unter-
suchungen stellte es sich aber heraus, dals wir uns hierin
geirrt hatten; denn im Verlaufe einiger Tage hatte sich
nicht blols die Gestalt, sondern auch die Menge dieses
schwarzen netzformigen Korpers bedeutend verindert
und vermindert. Bei einer noch spiteren Untersuchung
vermochten wir nur noch einzelne dicke dunkle Streifen
mit gefransten Riandern und einzelne dunkle Punlkte,
die auf dem hellen Hintergrunde vor dem rothen Gefifs-
netze hin und her Hottirten, zu entdecken. Aus dem
Verlaufe dieser Untersuchung geht demnach unzweifel-
haft hervor, dafs die Ursache dieser dunklen Erscheinung
in dem Reste eines Blutextravasates, welches sich nach
und nach aufléste und versechwand, zu suchen war. Jener
Schlag hatte also wahrscheinlich auch die Zerreifsung
einzelner Aste der Centralgefiifse und dadurch Stérungen
in der Funktion der Refina bewirkt. Die Behandlung

bestand, bis zu dem Zeitpunkte des giinzlichen Ver-
Neudrueke. 5
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schwindens jenes Extravasates im Hintergrunde des Auges
in der Anwendung der ableitenden und der die Resorp-
tion anregenden Methode.  Da sich aber hierbei die
Funection des Auges nicht wieder herstellte, so schritten
wir zu der vorsichtigen Darreichung von Reizmitteln,
die aber bis jetzt noch kein Resultat geliefert haben.
Jodenfalls beweist dieser Fall aber die grolse Brauchbar-
keit meines Instrumentes, indem wir mit dem Helm-
holtz'schen Augenspiegel nicht im Stande waren, die Er-
scheinungen wahrzunehmen, welche oben beschrieben
gind. —

Bei meiner Anwesenheit in Leipzig stellte mir der
Herr Hofrath Ritterich einen amblyopischen jungen
Menschen mit weiter Pupille vor, der ebenfalls fiir die
Diagnose mit meinem Augenspiegel von hichstem Interesse
war. Bei der Untersuchung mit concaven Glisern zeigte
sich hier ebenfalls im Hintergrunde die mormale Farbe.
Zugleich wallten aber bei den Bewegungen des Auges
einzelne dicke, rothe Blutgefifse und schwarze Streifen
durch das Gesichtsfeld. Als wir nun aber die concaven
Gliser mit convexen vertauschten, erblickten wir mnicht
nur die Papilla nerva optici, sondern auch die Aste der
Centralgefifse in einer ungewdhnlichen Pracht; dabei
sahen wir ganz deutlich, dals einzelne Zweige unregel-
mifsig ausgedehnt und dicker als ihre Aste waren.
Neben den feineren Zweigen der Centralarterie erblickten
wir einzelne schwarze Punkte und schwarze Streifen, die
bei einer viermaligen Vergrifserung ungefihr die Liange
von 2 Pariser Linien und die Breite von '/, Pariser
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Linie einzunehmen schienen. Einzelne dieser Streifen
waren indessen linger, andere kiivzer.  Ucbher die Anam-
nese dieses Falles vermochte ich wegen Kiiree der Zeit
keine genauweren  Frkundigungen einzuzichen.  Soviel
schien mir indessen klar zu sein, dals wir es hier mit
melanotischen Ablagerungen auft der Retina zu  thun

hatten., —

Die Reflexion der Lichtstrahlen scheint auch bei der
Anwendung des Augenspiegels besonders von der normalen
Beschaffenheit der Retina und namentlich der stabformigen
Kirper, als dem katoptrisechen Apparate bedingt zu sein.
Denn in Krankheiten, bei denen man eine Abnormitit
dieser Gebilde voraussetzen darf, zeigt sich die Spiegelung
des Augenhintergrundes, auch sogar, wenn dieser selbst
eine hellere Farbe bekommen hat, in einem weit geringeren
Lichte, als im normalen Zustande. Dies ist z. B. der
IFall beim Hydrops chorioideae externus und internus, bei
der Synchysis, bei denen durch die Einwirkung des
wiissrigen Exsudates die stabformigen Kdrper der Retina
abgelost sind. Noch auffallender, als bei den eben ge-
nannten Krankheiten, ist die Spiegelung beeintriichtigt
bei dem Fungus medullaris retinae, bei dem wegen der
gelblich-weilsen fungésen Exereszenzen und der Zer-
storung des Pigmentum nigrum der Hintergrund des Auges
weit heller, als in der Norm erscheint. Da hier aber
der rauhe und unregelmifsig geformte Hintergrund des
Auges keine glatte Spiegelfliche mehr bildet, so wirft
er das durch den Augenspiegel in's Auge geschickte

Licht mnicht mehr in geometrisch bestimmbaren Rich-
:.5*-
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tungen  zuriick, sondern er zerstreut dasselbe auf cme
verworrene Weise nach allen miglichen Regionen.  Dies
ist der Grund, weshalb beim Fungus medullaris retinae
durch den Augenspiegel nicht eben viel in der Diagnose
gewonnen wird,

Die obige Behauptung vermochte ich bisher nur durch
einen einzigen Fall zu bekraftigen.  Bei ecinem Knaben
von 8 Jahren, Namens G. aus Gittingen, von zarter,
aber iibrigens scheinbar gesunder Constitution, bildete
sich, nachdem lingere Zeit eine chronische Choroideitis
vorangegangen war, am vorderen Theile der Sclerotica
ein kleines, bliulich gefirbtes sogenanntes Staphylom
dieser Membran mit Erweiterung der Pupille und voll-
kommener Blindheit des Auges. Zu diesem Krankheits-
sustande gesellte sich im Verlaufe ciniger Monate em
schillernder Glanz im Hintergrunde des Auges. Unter
diesen Umstinden glaubte ich die Diagnose wesentlich
durch den Augenspiegel zu fordern, in welcher Hoffnung
ich mich indessen bald getiuscht sah; demnn es war mir
unmu*ﬂmh einen klaren Blick mit Hiilfe des Instrumentes

1 das Auge zu thun. Der Hintergrund des Auges nahm
namhch bei Anwendung des Instrumentes eine schmutzig
braune Farbe an und die einzelnen auf ihm befindlichen
Objecte, wie-z B. die Blutgefifse, lieferten durchaus
kein klares und scharfes Bild. Erst als der Fungus
durch fortgesetzte Wucherungen weiter nach vorn geriickt
war, war ich im Stande, mit Hiilfe des Augenspiegels
ein klareres Bild des auf ihm befindlichen Details zu
erhalten. Obgleich dieser Fall bis jetzt nur als eine
vereinzelte Beobachtung dasteht, so zweifle ich aus



Der Adugenspicael. 117

theoretischen  Griinden  nicht  daran, dals es sieh hed
anderen dhnlichen Fillen auf dieselbe Weise verhalten
wird, —

Vom grilsten  Intervesse st die Untersuchung  der
ataractisen Augen  dureh den Augenspiegel mit con-
vexen Glisern.  Beim ersten Beginn der Cataraete, wo-
bei die Stirungen des Sehvermiogens, wie schon hemerkt,
oft schwer von denen bei der amaurotischen Amblvopie
zn unterscheiden sind, weil man noch nieht im Stande
ist, die beginnende Triibung im Linsensystem anders als
durch die entoptische Untersuchung zu erkennen, hat
man auch im Angenspiegel mit convexen Glisern ein
Mittel, die schiirfste Diagnose zu stellen.  Die Zweige
der Centralgefifse erkenmt man hier nimlich noch ganz
dewtlich, aber die Farbe des Lichtbildes auf der Retina
zieht sich, wie bei der Untersuchung mit einem concaven
(ilase, schon etwas von der hellen rothen Farbe in's
Briunliche und daneben bhemerkt man vor den Adern
einzelne kleine, nicht ganz scharf begrenzte, wolkige,
transparente Flecken von graubriunlicher Farbe. Diese
briunliche Farbe rithrt von der Mischung des von der
Retina zuriickgestrahlten réthlichen Lichtes mit der grau-
lichen Farbe der Triibung in der Linse her. Nehmen
diese Triibungen an Intensitit zu, so verschwindet an
ihrer Stelle die rothbraune Farbe und anstatt dicser er-
scheint ein nebelformiger, wolkiger, unregelmiifsig be-
grenzter, blangriiner Schleier, durch den man nur an
(len lichteren Stellen hier und da die rothe Farbe und
cinzelne Segmente der rothen Adern durchschimmern
sicht.  Ein grofser Vortheil, den die convexen Gliiser bei
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dieser  Untersuchung vor den coneaven voraus haben,
ist der, dals hier die einzelnen Triibungen nicht ver-
kleinert, sondern bedeutend vergrilsert erscheinen, so
dals man ihre feinere Structur deutlicher zu erkennen
vermag. Ist die cataractose Triibung schon intensiver
und weiter ausgebreitet, so tritt die rothbraune Farbe des
Augenhintergrundes stets mehr zuriick und an ihrer
Stelle entwickelt sich die eigenthiimliche Form und Farbe
des  Staares immer deutlicher und deutlicher.  Aufser-
ordentlich schon und interessant war der Anblick, der
sich mir im folgenden Falle darbot,

Ein junger Mensch hatte auf beiden Augen eine an-
veborene Cataracta centralis capsularis von der Grilse
eines kleinen Nadelknopfes; bis vor kurzer Zeit hatte er
dessenungeachtet ein ziemlich gutes Sehvermdgen be-
sessen, bis auf einmal ohne nachweisbare dulsere Ver-
anlassung die Sehkraft auf beiden Augen abnahm, wo-
bei er behauptete, dafs er durch einen feinen Nebel
sithe, der ihm die Gegenstinde etwas verschleiere. Bei
der Untersuchung mit blofsem Auge und mit der Lupe
vermochte ich auch bei Erweiterung der Pupille durch
Belladonma nichts anderes, als die Cataracta centralis
wahrzunehmen.  Als ich aber den Augenspiegel mit
convexen Glisern anwandte, erblickte ich im Umfange
der vergrifserten, griinlich erscheinenden Cataracta cen-
tralis einen braunen, mit einzelnen dunklen Wolken ver-
sehenen Ring ohne durchschimmernde Blutgefilse des
Hintergrundes und um diesen braunen Ring einen zweiten
Ring von hellrother Farbe, durch den ich einzelne Segmente
der Zweige der Centralgefiifse deuntlich wahrnahm. Hier
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hatte sich also zu der angeborenen Centraleataracte
der Kapsel eine Cataracta lentieularis hinzugesellt, die
von der Mitte der Linse ausgehend sich noch nieht iiber
Jie wanze Peripherie der Linse verbreitet hatte.

Bei einem anderen Kranken war eine Cataracta cap-
sula — lenticularis dura im ausgebildeten Zustande zu-
vegen, Die Triibung der Kapsel, welche in der Mitte
am stiirksten war, nahm gegen die Peripherie hin ab
und liels am Rande der erweiterten Pupille den gelb-
orauen Linsenstaar durchschimmern.  Bei der Unter-
suchung mit dem Augenspiegel mit convexen Glisern
erschien der Staar bedeutend vergrifsert, wobei er zu-
oleich sehr deutlich die ihm eigentiimliche Farbe und
strahlige Structur erkennen liels. Den braunrothen Schein,
welcher derCataracta ineipiens eigenthiimlich ist, vermochte
man hier nur in einem sehwachen Grade am Rande der
Pupille zu erkennen. Der Kranke wurde spiiter operirt.
[ch deprimirte ndamlich mittelst der Sklerotikonyxis die
vetriibte harte Linse und rifs zugleich ein rautenférmiges,
viereckiges Loch in die hauptsiichlich in der Mitte ver-
dankelte vordere Kapselwand. Als ich nach der Heilung
das Auge durch den Augenspiegel mit convexen Glisern
wieder untersuchte, bot mir dasselbe einen anderen, nicht
minder interessanten Anblick dar. An der Stelle des
rautenformigen Loches namlich gewahrte ich einen hell-
rothen Schein mit einigen feinen Zweigen der Central-
vefifse der Retina. Dieser Schein war eingefalst von
einem intensiv griin gefirbten Saume der verdunkelten
Kapsel. Auf diesen, durch den Contrast griin gefirbten
Saum, dessen natiirliche Farbe graun war. folgte nach
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der Peripherie hin, also zwisehien dem criinen Saume und

dem Pupillarrande der blaven Regenbogenhaut, die hier
durch den Contrast am Rande aueh cinen criinlichen

Sehein bekam, ein braunrother Ring, weil diese Stelle der

Kapsel wohl auech etwas getriibt, aber noeh nicht ganz
undurchsichtig war,

Diese Fille migen vorlautie hinreichen, um die Wich-
tigkeit und praktische Brauchbarkeit meines Augenspiegels,
der hei dem Instrumentenmacher Liier in Gottingen fiir
den billigen Preis von 10 Thalern stets zu haben ist,
in's Licht zu setzen. Bevor ich indessen diese Abhand-
lung =chliefse, will ich noch einige andere Augenspiegel
heschreiben, die in Gittingen theils von mir, theils auch von
anderen erfunden sind und die sich sowohl dureh ihre Ein-
fachheit, als dureh ihre bequeme Anwendbarkeit empfehlen.

lerr Professor Ulrvieh kam zuerst auf den Gedanken,
anstatt der planparallelen Gliser des Helmholtz'schen
Augenspiegels und anstatt meines durchbohrten Hohl-
spiegels die totale Reflexion des Lichtes in den recht-
winkligen Glasprismen zu benutzen.

Um den Hintergrund des Auges zu beobachten, muls
man zwei Prismen Fig. 3 «bd und aed mit einander
verbinden, deren Querschnitt ein rechtwinkliges, gleich-
schenkliges Dreieck darbietet und welche so mit ihren
Grundfliichen iiber einander gestellt sind, dals die eine
Kathetenfliche des oberen Prismas mit einer Katheten-
fliiche des unteren zusammenfillt und dals die beiden
Hypotenusenfliichen einen rechten Winkel mit einander
cinschliefsen. Nach dem Gesetze der totalen Reflexion
werden nun die Lichtstrahlen, welche von einer seitwiirts
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angebrachten Lichtquelle 4 (Iig. 3) rechtwinklig gegen
die eine Kathetenfliche &« des unteren Prismas e b o
eintreten, an der Hypotenusenfliche &« total reflectirt
und treten rechtwinklig gegen die andere Kathetenfliiche
ad aus dem Prisma wieder heraus auf die Retina 2R
des zu beobachtenden Auges, wodurch diese erleuchiet
wird. Die von der Retina R zuriickkehrenden und
rechtwinklig auf die Kathetenfliche «d des oberen Pris-
mas aed einfallenden Lichtstrahlen werden nun nach

demselben Gesetze an der Hypotenusenfliche ¢ total
reflectirt und treten so rechtwinklig gegen die andere
Kathetenfliche ¢d aus dem Prisma heraus in das beob-
achtende Auge B. Auf diese Weise also ist es moglich,
die von der durch das untere Prisma erleuchteten Re-
tina R R zuriickkehrenden Lichtstrahlen und damit auch
die Objecte im Aunge selbst wahrzunehmen. Um das
Licht zu concentriren und dadurch eine stiirkere Be-
leuchtung des zu beobachtenden Auges und zugleich
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deutlichere Bilder hervorzurufen, kann man die Katheten-
Hichen ba, ad und de convex schleifen lassen. Die
Prismen erhalten dadurch die Figenschaft einer gewihn-
lichen Linse. Aulserdem kann man noch durch ein
Ocular @y das zur Seite des Prismas «cd entstehende
Bild der Objecte der Retina genauer betrachten. —

Bisher standen uns die niéthigen Prismen mit convexen
lkatheten nicht zu Gebote. Die Versuche aber, welche
wir mit 2 Prismen, mit planen Katheten und mit hinzu-
cefiigten Loupen machten, bewiesen uns hinreichend, dals
auf diese Weise ein Augenspiegel von besonders guter
Wirkung construirt werden kiénne. —

Einen sehr einfachen Augenspiegel construirte der
hiesige Universititsmechanikus, Inspector Meyerstein,
mit Hiilfe eines einzigen, mit planen Katheten versehenen,
rechtwinkligen Glasprismas, welches er von der Hypote-
nuse zu der einen Kathete durchbohrte und darauf mit
einer zweckmilsigen, sehr zierlichen Fassung versah.
Dieser Augenspiegel ist in Fig. 4 abgebildet. Die Licht-
quelle 4 wirft ihr Licht durch die Kathete a4 auf die
Hypotenuse @ec, von der dasselbe nach dem Gesetze der
totalen Reflexion in das Auge B reflectirt wird. Die
aus dem Auge B zuriickkehrenden Lichtstrahlen freten
dann zum gréfsten Theile durch das Loch des Prismas 4
und von da durch den Kanal der Fassung in das Auge U
des Beobachters. Die brechenden Medien des zu beob-
achtenden Auges wirken hierbei in der Art einer Cylin-
derloupe, auf deren eine convexe Fliche man unmittelbar
ein Object legt. Ebenso, wie man dieses Object aus

einiger Entfernung deutlich und vergrifsert sieht, nimmt
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man auch die Objecte des Augenhintergrundes bei der
Anwendung des in Rede stehenden Augenspiegels wahr.
Qo viel ist jedenfalls gewils, dals man die Aeste der Ar-
teria centralis retinae mit diesem  Augenspiegel  schr
deuntlich sehen kann und dals sich derselbe durch secine
Jinfachheit und Bequemlichkeit sehr empfiehlt. Fiir die
Untersuchung der iibrigen Theile des Auges, der Cornea,
der Regenbogenhaut, der Krystallinse eignet er sich in-
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dessen nicht besser, als wie der Helmholtz'sche. Uebrigens
lifst sich dieser Augenspiegel durch zweckmilsig ange-
brachte Gliser, die wie die Gliser eines Fernrohrs ver-
schiebbar sind, verbessern. —

Verlangt man sowohl fiir die Aulseren, als fiir die
inneren Theile des Auges eine sehr bedeutende Vergrilse-
rung, die aber fiir das lebendige Auge wegen seiner
steten Unruhe, in der es sich befindet, nicht paflst, so
kann man zu diesem Ende mit dem durchbohrten Hohl-
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spiegel ein Mikroskop verbinden, welehes in der Art des
Chevalier'sechen construirt st Durch  den Spiegel
wirft man auf die bekannte Weise Lieht i das zn bhe-
obachtende Auge, vor welechem in einer geringen Ent-
fernung cine Linse von kurzer Brennweite angebraeht
ist. Vor die Linse, zwischen sie und den Spiegel setz
man ein kleines rechtwinkliges Prisma mit planen Flichen
und zwar so, dals die Hypotenuse dem Spiegel, die cine
Kathete dem zu beobachtenden Auge zugewandt, die
andere nach rechts oder links gerichtet ist. Dieser lotz-
teren Kathete niherf man dann ein planconvexes Ocular.
Die aus dem Auge zuriickkommenden Lichtstralhilen gehen
dann in horizontaler Richtung durch das Objeetiv hin-
durch, werden durch die totale Reflexion, welche sie an
der Hypotenuse des Prismas erleiden, wieder in horizon-
taler Richtung gegen das Ocular geworfen, so dals der
Beobachter, der von der Seite hineinschaut, bei richtiger
Einstellung der Glaser ein vergrilsertes. umgekehrtes
Bild bekommt. Das Prisma muls klein sein, damit eine
hinreichende Anzahl von Lichtstrahlen, die vom Spiegel
in das Auge fallen, um das Prisma herumgehen kionnen.
Auch dart die Vergrifserung nicht zu bedeutend sein,
weil mit dieser begreiflicherweise die Helligkeit des Bildes
abnehmen mufs. Ieh habe bisher nur einige rohe Ver-
suche mit eciner derartigen Zusammenstellung der diop-
trischen Gliser und des Prismas mit dem Hohlspiegel
oemacht, die mir aber dennoch die Ueberzeugung gewihrt
haben, dafs sich auf diesem Wege noch viel errveichen
lifst. Vielleicht ist es aber zweckmiilsiger, anstatt des
Hohlspiegels, zur Beleuchtung ein zweites Prisma, wie
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bei der vom Professor Ulrieh angegebenen Methode,
oder auch nur ein einfaches durchbohries Meyerstein’-
sches Prisma zu gebrauchen. Ucbrigens sollen diese No-
tizen nur den Zweck haben, andere dazu befihigte Minner
+u einer ferneren Untersuchung und Ausbildung  dieses

Gegenstandes anzuregen.’

U ln der Original-Ausgabe dieses Aufsatzes schlols sich hier
vin zweiter. aber bedeutend kiirgzerer Theil an, der die Beschrei-
bung eines nenen Optometers enthielt.  Er ist hier fortgelassen,
weil er zu dem sonstigen Inhalt des vorliegenden Biindchens in
keiner Beziehung steht. Anm, d. Heransg.
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Die giinstige Aufnahme, welche der von mir im vo-
rigen Jahre erfundene und beschriebene Augenspiegel
erfahren hat, veranlafst mich noch einmal auf diesen
Gegenstand zuriickzukommen. Ein bedeutender Fortschritt
fiir die Erweiterung des Kreises fiir Beobachtungen,
welche sich durch solehe Instrumente ausfithren lassen,
ist durch Prof. Ruete geschehen in seiner lehrreichen
Schrift: ,Der Augenspiegel und das Optometer.
Gdattingen 1852.41

Der Zweck der vorliegenden Abhandlung ist, sowohl
die Leistungen von Ruetes Instrument im Vergleich mit
denen des meinigen zu besprechen, als auch namentlich
auf eine ganz aufserordentliche Vereinfachung desselben
aufmerksam zu machen, welche diesem intelligenten Be-
obachter entgangen zu sein scheint, *da er sie unter den
Formen von Augenspiegeln, welche er vorschligt, nicht
erwithnt. Diese Vereinfachung in der praktischen Aus-
fihrung desselben Princips, welches Ruetes Augenspie-
gel zu Grunde liegt, geht in Bezug auf das instrumen-
tale Zubehr so weit, dals es unmiglich ist, sie zu iiber-
treffen. Statt eines jeden Augenspiegels ist namlich nichts

" Der auf den Aungenspiegel beziigliche Theil dieser Schrift
ist 8.89—125 des vorliegenden Biindchens abgedruckt,

Anm, d. Heraunsg.
Neudrucke, 9
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mehr nothig, als eine kleine Convexlinse, wie sie zu den
gewohnlichen Loupen gebraucht wird., Thr Gebrauch er-
fordert etwas mehr Geschicklichkeit und Ubung von Seiten
des Beobachters, als der des zusﬂmmrmg‘eset-:-:ten Instru-
mentes von Ruete, aber ich glaube nicht, dals sie in
ihren Leistungen wesentlich hinter diesem zuriickbleibt.
Ich halte es deshalb nicht fiir iiberfliissig, Theorie und
praktische Anwendung dieser Linse zu erirtern und werde
nachher die Leistungen der vereinfachten und urspriing-
lichen Methode von Ruete mit denen meines Augen-
spiegels vergleichen,

Um das Verhiltnifs beider Instrumente zu einander
klar zu machen, muls ich auf die Theorie des Augen-
leuchtens eingehen und rufe zuniichst folgende Siitze zu-
riick, welche ich in meiner ,,Beschreibung eines
Augenspiegels® nachgewiesen habe. Wenn das Auge
einen leuchtenden Korper deutlich sieht, d. h. wenn es
alle Strahlen, welche von einem jeden leuchtenden Punkte
desselben ausgehen, auch fiir einen einzigen Punkt der
Netzhaut concentrirt, so geht alles Licht, welches hier
zuriickgeworfen wird und aus der Pupille wieder heraus-
tritt, auf denselben Wegen, auf denen es gekommen ist,
nach dem leuchtenden Korper zuriick. Es sei in Fig. 1 4
ein leuchtender Punkt, B der Durchschnitt eines Auges,
welches fiir die Entfernung 4 B accommodirt sei und ein
genaues Bild von A4 auf seiner Netzhaut in a entwerfe.
Dann vereinigen sich alle Strahlen des einfallenden
Strahlenkegels A4 p p, innerhalb des Auges im Punkte a.
Die Theile des einfallenden Lichtes, welche hier von der
Netzhaut und ihren Gefilsen zuriickgeworfen werden,
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gehen zuniichst nach der Pupille und indem sie, immer
genau den Richtungen der einfallenden Strahlen folgend,
auch genau dieselben Brechungen er- i

leiden, zuletzt zu dem leuchtenden
Punkte A zuriick. Wihrend daher die
Augenmedien von dem leuchtenden
Punkte 4 ein Bild in a entwerfen,

miissen sie auch umgekehrt von dem i
erhellten Punkte der Retina @ ein .I
dulseres Bild in 4 entwerfen. Unter AHHE
diesen Umstinden kann ein zweites |
Auge D, welches neben dem leuch-
tenden Punkte 4 vorbei nach B hin-
blickt, von dem riickkehrenden Lichte
nichts auffangen und es muls ihm
die Pupille von B dunkel erscheinen,
Anders verhilt es sich, wenn das
Auge B fiir die Entfernung des leuch-
tenden Punktes nicht richtig accommo- .
dirt ist. Seine Sehweite bleibe wie ;
vorher gleich der Entfernung 4B und
der leuchtende Punkt riicke von A ' '
nach C. Jetzt werden die Augen- ,
medien nicht mehr auf der Retina in -'r |

a ein Bild von C entwerfen kinnen, % | b By
sondern der Ort des Bildes wird hinter
die Retina, etwa nach ¢ fallen. Der
Gang der Lichtstrahlen fiir diesen Fall
ist in der Fig. 1 durch gestrichelte ;
Linien bezeichnet. Man sieht, dafs Q

-gt

Fig. 1.
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sie die Retina nicht mehr in einem Punkte, sondern
in einem Zerstreuungskreise von dem Durchmesser ¥17s
treffen.  Wo wird jetzt das Bild der erleuchteten
Theile der Netzhaut liegen? Natiirlich, da die Accommo-
dation des Auges unveriindert geblieben sein soll, an
derselben Stelle, wo es im ersten Falle lag, niimlich
an der Stelle von 4. Nur wird jetzt hier nicht mehr das
Bild eines einzelnen hellen Punktes der Netzhaut, sondern
das eines hellen Kreises entworfen, welches also selbst
nicht mehr als Punkt, sondern als Kreis von dem Durch-
messer ¢,¢, erscheint. In der Figur ist ¢, der Bildpunkt
von y, und g, der Bildpunkt von y,. Das Licht, welches
von der Netzhaut zuriickgeworfen wird, geht also nicht,
wie im vorigen Falle, nach dem leuehtenden Punkte
zuriick, um sich in diesem wieder zu vereinigen, sondern
verbreitet sich jetzt in dem kegelférmigen Raume ¢, ¢, p, p»;
und es wird ein Theil desselben von dem Auge D) aufge-
fangen werden kénnen. Die Pupille des Auges B, aus
der dieses Licht herkommt, erscheint dem Beobachter
alsdann leuchtend, wiithrend er die erhellten Theile der
Netzhaut selbst nicht unterscheiden kann. Denn das op-
tische Bild ¢,9,, welches die brechenden Medien des
Auges B von ihrer Netzhaut entwerfen, liegt in der Regel
nicht in den Grenzen des deutlichen Sehens fiir D. Auf
diesen Umstinden beruht die Methode von Briicke, das
Augenleuchten zu beobachten. Um es ungehinderter sehen
zu kinnen, schiebt man noech einen Schirm zwischen D
und C ein, welcher das direct von € kommende Licht
vom Beobachter abhilt. Das Leuchten ist desto stirker,
je weniger die Accommodation des beobachteten Auges fiir
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die Entfernung des leuchtenden Punktes palst. Auf den
von der Sehaxe entfernteren Theilen der Netzhaut scheint
niemals ein genaues Bild entworfen zu werden, so dals
man das Leuchten auch dann stets beobachtet, wenn das
beobachtete Auge nicht direct nach der Flamme hin-
sieht. Geschieht dies aber und ist das Auge fiir die
Entfernung der Flamme richtig accommodirt, so verschwin-
det das Leuchten. Unabhiingig vom Stande der Accommo-
dation kann man aber auch bei der Entwerfung genauer
Bilder das Augenleuchten mittels des Hiilfsmittels, welches
v. Erlach gefunden hat, sehen, indem man zur Beleuch-
tung nicht eine wirkliche Flamme, sondern das von einer
durchsichtigen Glasplatte entworfene Spiegelbild einer
solchen anwendet. Dann kann der Beobachter durch die
Glasplatte genau in der Richtung des einfallenden Lichtes
in das beobachtete Auge sehen und das aus diesem zu-
riickkehrende Licht in sein Auge auffangen. Meinen
Augenspiegel habe ich auf diese v. Erlachsche Methode
der Beleuchtung gegriindet, withrend dem von Ruete die
Briickesche zu Grunde liegt, denn Ruete sieht durch
die Offnung eines in der Mitte durchbohrten Hohlspiegels
nach dem beobachteten Auge hin und wenn auch die
ganze Spiegelfliche Licht dahin sendet, so fiillt doch ge-
rade von der Stelle, wo das Auge des Beobachters steht
und in der Richtung, in der dieses hinsieht, kein Licht
hinein. Es i1st also derselbe Fall, als wenn der Beoh-
achter neben dem leuchtenden Korper vorbeisieht.

Das Augenleuchten nach Briickes Methode ist um
so starker, je weniger die Accommodation des beobachteten
Auges fiir die Entfernung des leuchtenden Karpers palst,
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Die Verinderungen im brechenden Apparat des Auges,
welche den grifsten willkiirlich auszufiihrenden Schwan-
kungen der Sehweite entsprechen, sind aber nicht sehr
bedeutend, die Zerstreuungskreise, welche bei unpassender
Accommodation entstehen, daher von geringer Grifse und
das Briickesche Leuchten schwach. Aber man kann die
Sehweite des beobachteten Auges kiinstlich in sehr be-
trichtlichem Grade verindern, wenn man ihm ein scharfes
Convex- oder Concavglas vorsetzt. Ebenso wie man
ein weitsichtiges Auge durch ein vorgesetztes Convexglas
und ein kurzsichtiges durch ein Concavglas normalsichtig
macht, wird ein normalsichtiges durch ein vorgesetztes
Coneavglas einem weitsichtigen @hnlich, durch ein Con-
vexglas einem kurzsichtigen. Wenn man eine Sammel-
linse von 1!/, Zoll Brennweite vor das Auge hilt, so
kann man nur solche Gegenstinde noch deutlich sehen,
welche nahehin 1!/, Zoll hinter der Linse liegen, alle
entfernteren entwerfen Bilder mit so grofsen Zerstrenungs-
kreisen auf der Retina, wie es sonst bel den grdlsten
Verinderungen der Sehweite nie geschehen kamn. Das
ist aber aulserordentlich vortheilhaft, wenn in diesem Auge
das Briickesche Leuchten beobachtet werden soll, und
in der That sieht es der Beobachter in dem mit der
Linse versehenen Auge viel stirker erscheinen als ohne
Linse. Dasselbe ist der Fall, wenn man eine Concav-
linse von kleiner Brennweite vor das beobachtete Auge
bringt, auch diese macht die Bilder auf seiner Retina
sehr undeutlich und verstirkt das Leuchten.

Durch diese geringe Modification des Briickeschen
Versuches kann eine ganz ausreichende Beleuchtung des
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Augenhintergrundes fiir den Beobachter hervorgebracht
werden. Jetzt fragt sich noch, wo ist bei dieser Anord-
nung das Bild zu suchen, welches die
Augenmedien von der erleuchteten |
Stelle der Netzhaut entwerfen. Fig. 2
stelle das Auge des Beobachters D),
des Beobachteten B, die Flamme einer
Kerze A in horizontalem Duchschnitte
dar. & ist ein Schirm, welcher das
Licht von 4 vom Auge des Beobach-
ters abhilt, letzteres sieht dicht neben
dem Schirm und der Flamme 4 vor-
bei und durch die Convexlinse L | A R
hindurch nach der Pupille des beob- o
achteten Auges B und erblickt diese
stark leuchtend. Das Apge B kann,
so lange die Linse vor ihm steht, kein
deutliches Bild von dem Lichte 4 auf
seiner Retina entwerfen, sondern es
bildet sich ein helles Zerstreuungsfeld,
dessen Durchmesser y, 7, sel. Der
Einfachheit wegen nehmen wir an,
dieses Auge sei fiir weit entfernte
Gegenstinde accommodirt, so dals es

-
L
I'. - t

-1

-1'.9'.2.

parallel einfallende Strahlen auf seiner
Retina in einen Punkt vereinigt und

Strahlen, welche von einem Punkt
der Retina ausgehen, parallel wieder |
austreten lialst. Sollte seine Accommo- q
dation auch in Wirklichkeit eine andere
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sein, so entsteht dadurch keine merkliche Verinderung
in der Projection der Bilder. Die Strahlen, welche
von einem Punkte des erhellten Theiles der Retina
kommen, treten also unter sich parallel aus dem Auge B
aus, fallen auf die Linse L und werden von dieser
in deren jenseits gelegenem, dem Auge D zugewen-
detem Brennpunkte wiederum vereinigt. Das Bild der
Netzhaut wird daher in der Fliche g, ¢, entworfen,
wenn [ L die Brennweite der Linse L ist und wenn der
Beobachter sein Auge D fiir die Entfernung D/ accom-
modirt, kann er hier in ¢, ¢, ein deutliches und umge-
kehrtes Bild der Netzhaut erblicken. Diese interessante
Anwendung der Linse L, welche gleichzeitig den be-
treffenden Theil der Netzhaut deutlich sichtbar macht und
beleuchtet, ist ganz dieselbe wie in Ruetes Augenspiegel.
Diejenigen meiner Leser, welche die Beschreibung dieses
Instrumentes kennen, werden gleich iibersehen, dafs sich
die beschriebene Anordnung des Versuchs in Fig. 2 von
dem optischen Theile jenes Augenspiegels, der in Fig. 3
schematisch dargestellt ist, nur dadurch unterscheidet,
dafs an Stelle des das Licht der Lampe A reflectirenden
Spiegels C'C, der bei Ruete vor dem Auge des Beob-
achters D steht und durch dessen Offnung dieser blickt,
hier die Lichtflamme selbst getreten ist. In theoretischer
Beziehung ist dieser Unterschied unerheblich, in prak-
tischer aber vereinfacht er das Verfahren ungemein.
Statt der Convexlinse L kann man auch eine Conecay-
linse von kleiner Brennweite vor das Auge B setzen.
Die von einem Punkte der hellen Netzhautflache y, 7,
kommenden Strahlen, welche parallel aus dem Auge zur
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Linse treten, werden von dieser dann so gebrochen, als

kiitmen sie aus deren
oelegenem  Brennpunkte,
Auge D er-
scheint daher ein Bild der

und dem
Retina autrecht und hinter
der Concavlinse gelegen,
dessen Vergrifserung dem
durch die Convexlinse er-
haltenen gleich ist, wenn
die Brennweiten beider
Linsen gleich sind. Aber
das Feld, weleches man von
der Netzhaut erblickt und
welches bel diesen Ver-
suchen durch die Iris des
beobachteten Auges be-
grenzt wird, ist bei den
Concavlinsen viel kleiner,
so dafs es sich als vor-
theilhafter zeigt, Convex-
linsen anzuwenden.

Der Augenarzt, wel-
cher den Hintergrund
eines kranken Auges be-
obachten will, braucht
also nichts weiter mit sich
zu bringen als eine kleine
Convexlinse von 1!/, bis

2 Zoll Brennweite und

hinterem,

der Seite von B

nach

Fig.3.

b=
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1/, Zoll Durchmesser. Die Art ihrer Anwendung, wie
ich sie am bequemsten gefunden habe, ist folgende.
Arzt und Patient setzen sich in einem iibrigens ver-
dunkelten Zimmer neben einem Tische dicht voreinan
der hin, so dals ihre Gesichter etwa einen Fuls von-
einander entfernt sind und so, dals eine Ecke des
Tisches zwischen beide hineinragt. Ich setze voraus,
dals der Beobachter, wenn er mit einem Auge sehen
will, das rechte dazu zu gebrauchen pflegt, wie es ge-
wiohnlich der Fall ist; dann muls der Tisch zu seiner
Linken stehen. Der Arzt setzt eine Kerze, deren Flamme
in der Hohe der beiderseitigen Augen steht, dicht vor
sich auf die Tischecke, bringt mit der linken Hand
zwischen die Flamme und sein Auge einen kleinen dun-
klen Schirm, wozu er ein Stiickchen Pappe, ein kleines
Buch, oder was sonst zur Hand ist, gebrauchen kann
und visirt nun mit seinem rechten Auge dicht neben
dem Rande des Schirmes und dicht neben dem hellsten
Theile der Flamme vorbei nach dem Auge des Kranken
hin, dem er einen Gesichtspunkt hinter seinem Riicken
in der dunklen Tiefe des Zimmers anweisen kann. Die
Stellung der beiden Augen, des Schirmes und der Flamme
ist wie in Fig. 2. Br sieht bei diesem Visiren die
Pupille des beobachteten Auges roth leuchten und zwar
desto stirker, je niher er am Rande der Flamme vorbei-
sicht. Wenn man nur diese Bedingung fortdauernd be-
achtet, wird es nicht schwer, das Leuchten wahrzunehmen.
Bei blauen und kurzsichtigen Augen mit weiter Pupille
ist es stirker als bei braunen und normalsichtigen, aber
es lifst sich auch bei letzteren immer erkennen. Sobald
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der Arzt die giinstigste Stellung seines Auges fiir die
Beobachtung des Leuchtens gefunden hat, bringt er die
Linse dicht vor das beobachtete Auge. Kr falst sie wohl
am besten zwischen Daumen und Zeigefinger der rechten
Hand, withrend er den kleinen Finger derselben auf das
Gesicht des Kranken aufstiitzt. Indem man die Linse
zuniichst dicht vor das beobachtete Auge bringt, er-
leichtert man sich das Auffinden ihrer richtigen Stellung
sehr. Man erblickt nédmlich Iris und Pupille dieses Auges
in geringer Vergrifserung und iibersieht deshalb durch
das Glas hinreichend viel von den #dufseren Theilen des
Auges, um der Linse ohne Schwierigkeit ihre Stellung
gerade vor der Pupille zu geben, welche jetzt stirker
leuchtend erscheint. Das roth leuchtende, der Netzhaut
angehirige Feld, welches man iibersieht, ist zunichst
klein, weil es durch den Rand der Pupille begrenzt ist
und diese wenig vergrilsert erscheint, so lange die Linse
nahe vor dem Auge steht. Entfernt man letztere aber
allmillig von dem Auge in solcher Richtung, dafs die roth
leuchtende Pupille fortdauernd die Mitte der Linse ein-
nimmt, so erscheint sie und mit ihr das rothe Feld des
Hintergrundes immer grilser und griolser, bis es sich
zuletzt iiber die ganze Fliche der Linse ausbreitet. Jetst
wird man meistens schon von selbst auf das Bild der
Netzhautgefalse durch einzelne stirker markierte rothe
Stimme aufmerksam. Wenn man es nicht gleich sielt,
g0 erinnere man sich, dals dieses Bild nicht in der Fliche
des Glases, sondern je nach seiner Bremnweite 1!/, bis
2 Zoll vor ihm nach der Seite des Beobachters hin liegt
und dals dieser sein Auge fiir eine kiirzere Sehweite
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accommodiren muls, als die Entfernung der Linse Letrigt,
um es deutlich sechen zu kionnen. Wenn stark gezeichnete
Gefilsstimme gerade vorliegen, gelingt es iibrigens oft,
das Netzhautbildehen schon zu sehen, withrend man die
(ilaslinse noch diecht vor das beobachtete Auge hiilt und
die Pupille in geringer Vergrifserung erscheint. Es
indert sich durch die verschiedene Entfernung der Linse
vom Auge an dem Netzhautbildchen weiter nichts als
der Umfang, den man davon iibersieht. Seine Lage zur
Glaslinse, Helligkeit, Vergrofserung bleiben dabei unver-
indert.  Wenn die beiden Augen 12 Zoll vonemander
entfernt sind, so hat der Beobachter das Netzhautbildchen
in 8—9 Zoll Entfernung vor sich, also in bequemer Seh-
weite. Sollte er sehr kurz- oder weitsichtig sein, wird
er am besten thun, eine solche Brille aufzusetzen, wie
er sie zum Lesen braucht.

Die Vergrifserung des Netzhautbildchens lalst sich
theoretiseh sehr leicht bestimmen; sie ist gleich der Brenn-
weite der Glaslinse dividirt durch die Brennweite des
Auges. Unter letzterer verstehe ich den Abstand des
Kreuzungspunktes der Richtstrahlen von der Netzhaut,
welcher ungefiihr einen halben Zoll betragt. Durch eine
Linse von 1'/, Zoll Brennweite bekommt man also eine
dreimalige, durch eine von 2 Zoll eine viermalige Ver-
grofserung.’ Man sieht, wie es Ruete schon beschrieben
hat, in einem gesunden Auge sehr leicht die Eintritts-

I Diese Angaben sind nicht identisch mit denen von Ruete.
lch habe die wirkliche Vergrifserung des gesehenen Bildes be-
stimmt, Ruete die scheinbare Vergrilserung, wie sie fiir die be-
stimmte Stellung des Auges in seinem Augenspiegel stattfindet.
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stelle des Sehnerven als einen kleinen runden weilsen
Fleck, die Veriistelungen der Centralgefiilse, welche als
feine dunkelrothe Linien auf dem hellrothen Grunde er-
scheinen.  Den gelben Fleck wie Ruete zu schen, ist
mir nicht gelungen, weil das von der Hornhaut reflce-
tirte Lichtbildchen sehr hell und durch die Glaslinse
stark vergrilsert in den Weg tritt, sobald man in der
Richtung der Sechaxe in das beobachtete Auge zu
blicken sucht. Das Hornhautbildchen ist bei der be-
schriebenen und ebenso bei Ruetes Methode sehr viel
stirender als bei meinem Augenspiegel. Letzterer schwiicht
es bedeutend durch die polarisirende Wirkung der spie-
gelnden Glasplatten, es erscheint als ein matter Schein,
hinter welechem man die Netzhaut noeh sehr gut wahr-
nehmen kann. Durch die Convexlinse dagegen priisen-
tirt es sich so glinzend und so breit, dals es die Beob-
achtung der hinterliegenden Partieen der Netzhaut voll-
stindig verhindert.  Indessen verschwindet es aus dem
Gesichtsfelde, sobald man schief gegen die Sehaxe in
das Auge blickt, und die seitlichen Partieen der Netzhaut
erscheinen scharf und hell. Aulser dem Hornhautbildchen
storen auch die Reflexe von den beiden Oberflichen der
Glaslinse.  Um sie mdéglichst unschidlich zu machen,
wende man die Linse etwas schief gegen die Gesichts-
linie und kehre ihre am stirksten gekriimmte Seite dem
Beobachter zu. Bei dieser Stellung erscheinen die Licht-
reflexe kleiner und riicken aus der Mittellinie weg. Die
Helligkeit ist bei der eben heschriebenen Methode aunf
der dem Lichte zugekehrten Hilfte des Gesichtsfeldes
etwas grofser als auf der anderen und ibertrifft die
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meines Augenspiegels mit refleetirenden Glasplatten sehr
merklich. Nach theoretischen Bestimmungen kann sie
an den hellsten Stellen beinahe viermal so grols werden
als die letztere. Es erscheint daher der Grund des Auges
auch in einem viel helleren Roth. Dagegen erkennt man
dessen ungeachtet im gesunden Auge wegen der geringen
Vergrifserung eben nicht viele Einzelheiten. Die Haupt-
iste der Centralgefiifse erscheinen so fein, dafs man ihre
arterielle oder vendse Beschaffenheit weder an der Farbe
des Blutes noch an der Dicke ihrer Wandung unter-
scheiden kann., Auch kann kein begrenztes Bild der
Flamme oder eines anderen Hufseren Gegenstandes bei
diesem Verfahren auf der Netzhaut des beobachteten
Auges entworfen werden und es wird deshalb kein solches
dem Beobachter sichthar.

Wir wollen nun zur Vergleichung des von uns be-
schriebenen vereinfachten Rueteschen Verfahrens mit
dem urspriinglichen iibergehen. Die Anordnung des
optischen Theiles von Ruetes Instrument ist in Fig. 3
abgebildet. Die Flamme einer Lampe A steht neben
dem beobachteten Auge B, ihr Licht fallt auf den Hohl-
spiegel CC, durch dessen durchbohrte Mitte das Auge
des Beobachters D nach B hinsieht. Die Brennweite
dieses Spiegels bestimmt Ruete auf 10 Zoll, wihrend
BD 12 Zoll betrigt. Der Spiegel entwirft alsdann fiir
das Auge B ein stark vergrifsertes, nicht deutlich be-
grenztes Bild der Flamme, welches dieselbe Helligkeit
darbietet, wie die Flamme selbst und bei giinstiger An-
ordnung den ganzen Spiegel zu bedecken scheint, so dals
die ganze Spiegelfiiche fiir das Auge B gleichsam eine
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neue Lichtquelle von der Intensitit der Flamme wird.
Die Linse L entwirft bei richtiger Stellung ein Bild
der hellen Spiegelfliche mit ihrer mittleren dunklen
Offnung, wie es in Fig. 4 abgebildet ist, auf der Ober-
fliche des in ihrem Brennpunkte stehenden Auges 5.
Der helle Kreis in der Figur ist das helle Bild der
runden Spiegelfliche, der schwarze, mit p bezeichnete
Fleck das Bild der Offnung in der Mitte des Spiegels.
Wenn der Beobach-

ter den Mittelpunkt Fig. 4.

der Linse in die
gerade Verbindungs-
linie der beiden Au-
gen gebracht hat, so
dafs er die Pupille
des Auges B dadurch
sieht, so fallt auch
das von der Linse L
entworfene Bild der
Offnung des Spiegels
auf die Pupille von B,
Die Erscheinungen des Augenleuchtens und des Netzhaut-
bildes sind dieselben wie in dem einfacheren Verfahren
und erkliaren sich ebenso.

Ruete hat die betreffenden Theile des Apparates auf
einem sehr zweckmilsigen Gestelle befestigt und durch die
Nebeneinrichtungen iiberhaupt wohl die Beobachtung so
bequem als moglich gemacht. Nur will ich fiir die-
jenigen Arzte und Physiologen, welche sich das Instrument
zu einzelnen Versuchen provisorisch und miglichst billig
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zusammenstellen mochten, hier noch bemerken, dals der
Hohlspiegel, so viel ich sehe, ohne Schaden durch einen
gewdhnlichen ebenen Glasspiegel ersetzt werden kann,
in dessen Quecksilberbelegung man ein Loch von der
Grifse der Pupille fiir den Beobachter zum Hindurch-
sehen angebracht hat. Wenn man eine Lampenflamme
von nicht zu kleinem Querdurchmesser anwendet, welche
man dem schriig gegen die Verbindungslinie der Augen
gestellten Planspiegel von der Seite her ganz nahe bringen
kann, wird auch die Helligkeit der Beleuchtung dieselbe.
Von dem Lichte, welches der Hohlspiegel sammelt, muls
bei Ruetes Instrument das meiste verloren gehen. Die
Linse L entwirft niamlich durech Concentration des vom
Spiegel kommenden Lichtes auf der Oberflache des
Auges B ein Bild der hellen Spiegelfliche, welches nach
den von Ruete angegebenen Dimensionen seines In-
strumentes fiinf Linien im Durchmesser haben muls. Da-
von kann natiirlich nur der kleinste Theil durch die viel
engere Pupille hindurchtreten, das meiste wird von der
Iris und Sclerotica abgefangen. Das Maximum der
Helligkeit mufs schon erreicht sein, wenn die Linse L
von der leuchtenden Fliache (der gespiegelten Lampen-
flamme) ein Bild von der Breite der Pupille des beob-
achteten Auges entwirft und das wird sich bei einer
zollbreiten Flamme auch ohne Hohlspiegel erreichen
lassen. Ja es mochte die Zuleitung iiberfliissigen Lichtes
durch den Hohlspiegel nicht einmal ganz unschédlich
sein, da die Lichtreflexe an den beiden Oberflichen der
Linse und an der Hornhaut desto stérender werden, je
mehr Licht nach dem Auge hingeworfen wird. Stellt
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man iibrigens zwischen Flamme und Spiegel eine Sammel-
linse auf, so kann man die Flamme auch heliehig  ver-
grifsern. Linse und g]lif‘gf’] zusammen vertreten dann
die Stelle des Hohlspiegels und man hat noch den Vor-
theil. dafs auch die unbelegte Stelle des Spiegels genau
in der Richtung der Gesichtslinie des Beobachters Licht
in das beobachtete Auge sendet.

Was zuniichst das Verhaltnifs der Helligkeit zwischen
Ruete’s urspriinglichem und dem vereinfachten Ver-
fahren betrifft. so konnen wir. ohne uns auf strengere
theoretische Untersuchungen einzulassen, durch folgende
Uberlegung einsehen, dafs die Helligkeit bei dem ein-
facheren Verfahren nicht viel geringer zu sein braucht:
eine Thatsache, welche sich auch bhei der Beobachtung
bestiitigt. Das beobachtete Auge empfingt das Licht
sunichst von der Glaslinse her, diese erscheint ihm als
oine stark leuchtende Kreisfliche. Auf seiner Retina
wird ein Bild dieser Kreisfliche entworfen und offenbar
muls alles Licht, welches von der Linse in das Auge gelangt,
sich in dem Umfange ihves kreisrunden Bildes vertheilen.
Gebrauchen wir nun in Ruete's Augenspiegel und bei
dem einfacheren Verfahren eine Linse von derselben Grilse
und Brennweite, so wird auch der Umfang ihres Bildes
im beobachteten Auge derselbe sein und da sich somit
das einfallende Licht in beiden Fillen auf einen gleich
grofsen Raume vertheilt, wird die Helligkeit der Erleuch-
tung nur von der Quantitit des einfallenden Lichtes ab-
hingen, Die Linse L entwirft nur bei ihrer vortheil-
haftesten Stellung auf der Oberfliche des Auges 5 ein Bild

des beobachtenden Auges und der leuchtenden Fliche,
Neundrucke, 10
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entweder wie in Fig. 4 des Spiegels oder, beim ein-
facheren Verfahren, wie in IFig. 5, der Lichtflamme. In
beiden Figuren bezeichnet p das Bild der Pupille des
Beobachters, welches auf die Pupille des beobachteten
Auges fallen mufs, wenn der Beobachter soll hineinschen
kinnen. Im giinstigsten Falle wirkt der Hohlspiegel, als
leuchtete seine ganze Fliche mit derselben Intensitit,
wie der hellste Theil der Lichtflamme, die Linse wird
also von ihm, wie
in Fig, 4, ein viel
grifseres, aber kein
helleres Bild ent-
werfen, als von der
Flamme in Fig. 5.
. Aus dem Anblick
£ p Dbeider Figuren er-
ciebtsich leicht, dals
nur durch diejenigen
Theile der Pupille,

welche von dem hel-
len Theile des Bildes
bedeckt werden, Licht in das Innere des Auges zur Er-
leuchtung der Netzhaut fallen wird und zwar in beiden
Fillen wegen der gleichen Helligkeit der beiden Bilder durch
gleich grofse Theile der Pupillenfliche gleich viel. Wenn
aber das Lichtbild auf dem Auge die Lage hat, welche in
Fig. 5 gezeichnet ist, sieht man, dals auch hier fast die ganze
Pupille mitAusnahme eines ganz kleinen Kreisabschnittes
Licht empfangen wird, dals also fast ebenso viel Licht bei
dem einfacheren Verfahren in das Auge fallen und die




Ueber eine neue einfachste Form des Augenspiegels. 147

helle Netzhautstelle fast ebenso stark beleuchten kann,
wie in Ruete’s Augenspiegel. Uebrigens vertheilt sich
die Lichtmenge bei dem einfachen Verfahren nicht ganz
oleichmiilsig auf der Nezhaut. Die nach der Seite des
Lichtes gelegenen hellen Theile derselben sind stirker,
ebenso stark wie in Ruete’s Augenspiegel beleuchtet, die
anderen ein wenig schwiicher. Im ganzen zeigt sich bei
vergleichenden Versuchen der Unterschied in der Beleuch-
fuug‘ so gering, dafls ich sehr zweifle, ob dadurch irgend
ein Nachtheil bei der praktischen Anwendung entstehen
wird.

Der zweite wesentliche Punkt der Vergleichung ist
die Leichtigkeit, mit welcher man bei den beiden Ver-
fahrungsweisen die richtige Stellung des Instruments
findet. Ruete’s Spiegel michte in Bezug auf Bequem-
lichkeit nichts zu wiinschen {ibrig lassen, namentlich,
wenn man einen intelligenten Gehilfen hat, welcher den
Kopf des Kranken fixirt und in die erforderliche Stellung
bringt. Ruete giebt in seiner Schrift nichts dariiber
an, wie er den Kopf des Kranken fixirt habe. Ich hatte
anfinglich den optischen Theil meines Augenspiegels auf
einem feststehenden Gestelle befestigt, gab es aber auf
weil selbst geschickte und einsichtige Personen, welche
sich zur Beobachtung hergaben, nicht im Stande waren,
den Kopf geniigend lange in unverinderter Stellung zu
erhalten. Bei Ruete’s Augenspiegel bietet sich aber ein
bequemes Mittel dar, durch einen Gehiilfen den Kopf des
Kranken richten zu lassen. Dieser muls nur auf das
von der Linse auf dem beobachteten Auge entworfene

Bild des Spiegels mit der mittleren dunklen Offnung
10*
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achten und sorgen, dals dieser dunkle Fleck auf die
Pupille fillt, dann wird auch der Beobachter ohne Wei-
teres die Netzhaut vor sich sehen.

Bei dem Gebrauche einer einfachen Convexlinse hat
es der Beobachter allerdings nicht ganz so leicht, son-
dern er muls fortdauernd auf die richtige Stellung der
Linse und seines Auges achten und ich muls gestehen,
dals ich bei den ersten Probeversuchen damit, wo ich
die oben beschriebene Methode, der Linse die richtige
Stellung zu geben, noch nicht gefunden hatte, nur nach
vielem Herumtappen mit dem Versuche zu Stande kam
und ihn ohne die theoretische Uberzeugung von seiner
Ausfiihrbarkeit bald aufgegeben haben wiirde. Seitdem
ich aber die oben beschriebenen Regeln zur Orientirung
der Linse beniitze, gelingt es mir mit der grofsten Sicher-
heit und Leichtigkeit jedesmal angenblicklich und ich bitte
diejenigen meiner Leser, welche den Versuch nachmachen
wollen, nur alle dort gegebenen Regeln sorgsam zu be-
achten, dann glaube ich ihmen auch Gelingen versprechen
#u kénnen. Namentlich achte der Beobachter darauf,
stets ganz dicht am Rande des Lichtes vorbeizusehen,
und wenn er die Linse vom Auge allmidhlich entfernt, die
Pupille stets in ihrer Mitte zu behalten. Auch lasse er
das kranke Auge nicht in den hellen Kreis der Linse
hinein, sondern ein wenig seitwirts sehen; er wiirde im
ersteren Falle durch das Hornhautbildehen an der Beob-
achtung gehindert werden. KEine andere Schwierigkeit,
welche aber ganz in demselben Grade bei Ruete’s zu-
sammengesetztem Augenspiegel besteht, ist die, dafs das
sichtbare Netzhautbildchen nicht in der Ebene der Linse,
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sondern vor derselben liegt und es einem Beobachter,
der nicht an willkiirliche Anderungen der Schweite ge-
wihnt ist, oder es durch einen gliicklichen Blick erhascht,
vielleicht nicht gelingt, die Gefiifse der Netzhaut zu sehen,
withrend er doch die rothe Beleuchtung derselben ganz
gut erkennt, Erschwert wird die Ausfiihrung der richtigen
Accommodation noch dadureh, dals das Netzhauthildehen,
wenn nicht gerade die Eintrittsstelle des Selimerven darin
enthalten ist, keine auffallenden Lichtcontraste darbietet
sondern schwach in dunkelrothen Linien auf hellrothem
Grunde gezeichnet erscheint, withrend die Linse mit den
arellen Lichtreflexen ihrer beiden Oberflichen den Blick
unwillkiirlich auf sich zieht. Einem Beobachter, dem es
gar nicht gelingen sollte, die richtige Accommodation zu
finden, wiirde ich rathen, die Beobachtungen mit einem
schirferen Convexglase anzufangen, weil diesem das Netz-
hautbildehen néher liegt und letzteres daher schon bei
ciner geringeren Verinderung der Sehweite aufgefunden
werden kann. Oder der Beobachter iibe sich in der
Beobachtung fhnlicher Bilder, welche solehe Convexlinsen
von anderen entfernten Gegenstinden des Zimmers ent-
werfen und welche leicht zu sehen sind, wenn man die
Linsen aus 8—12 Zoll Entfernung betrachtet. Bei einiger
Aufmerksamkeit wird er sehen, dals auch diese Bilder
nicht in der Ebene der Linse liegen und wird lernen,
mit seinem Blicke von der Linse auf das Bild und zuriick
zu gehen,

Obgleich daher der Augenspiegel von Ruete fiir
Augenkliniken und fiir das Consultationszimmer des
Augenarztes die bequemste Form sein michte, um die
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Arten der Beobachtung anzustellen, welche er zulifst, so
glaube ich doch, empfiehlt sich die Anwendung einer
einfachen Convexlinse, weleche bei einiger Ubung des
Beobachters wohl kaum weniger leisten wird als jenes
complicirte Instrument, durch ihre grofse Einfachheit,
Billigkeit, die Moglichkeit, sie in jedem Augenblicke bei
sich zu tragen und zu gebrauchen, hinreichend, um die
Augeniirzte zu Versuchen damit aufzufordern, und vielleicht
sind es gerade die Umstinde, welehe eine ausgedehntere
Ausfiithrung von Netzhautuntersuchungen durch eine mog-
lichst grolse Zahl von Augenéirzten moglich machen.
Ich kniipfe hier endlich noch eine Vergleichung
des Instrumentes von Ruete mit meinem Augenspiegel
an. Die wesentlichen Unterschiede beider Methoden sind,
dafs sowohl die urspriingliche als die vereinfachte von
Ruete ein grifseres Gesichtsfeld bei geringerer Ver-
grifserung und eine grofsere Helligkeit gewdhren. Das
arilsere Gesichtsfeld wird bei vielen Krankheitszustinden
die Untersuchung sehr erleichtern und ebenso hat Ruete
gewils Recht, wenn er die geringere Vergrilserung in
einer grofsen Zahl von Fillen fiir ausreichend erklart.
Ich halte deshalb die Erfindung seines Instrumentes fiir
einen wesentlichen Fortschritt in der Untersuchung des
Augenhintergrundes. In welchen Fillen von patholo-
cischen Verinderungen der Retina die stirkere Vergralse-
rung nothwendig werden wird, in welchen die schwiichere
ausreicht, dariiber kann natiirlich nur die Erfahrung der
Augeniirzte entscheiden. Ich will hier nur noch darauf
aufmerksam machen, dafs die in physiologischer Be-
ziehung wichtigen Beobachtungen iiber die Gestalt und
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Genauigkeit der Netzhautbilder, ihre Veriinderung bei der
Accommodation und tiber die durchscheinende Beschaffen-
heit der Sehnervenmasse nach Ruete's Methode nieht
ausgefiihrt werden kinnen, und dals man dabei auch
nicht die arteriellen von den venisen Gefilsstimmen unter-
scheidet, was in einzelnen Fillen von Wichtigkeit sein
kann und durch meinen Augenspiegel unterschieden wird.

Die Helligkeit ist in Ruete’s Spiegel nahezu 4 Mal
grofser als in meinem. Denn bei diesem geht die Halfte
des einfallenden Lichts bei der Spiegelung an den un-
belegten Glasplatten verloren, die Netzhaut wird also
nur halb so stark beleuchtet und von dem zuriickkeh-
renden Lichte geht wiederum die Hilfte verloren, wenn
es durch die Glasplatten hindurchtritt. Ich habe mich
bei der Construktion meines Instrumentes nicht bemiiht,
cine stirkere Beleuchtung zu erzeugen, weil diese fiir
die Beobachtung der Netzhaut normaler Augen cenligt
und weil eine stirkere nicht ohne Belistigung ertragen
wird. Tn der That ertragen gesunde Augen fast belie-
big lange die Untersuchung mit meinem Augenspiegel,
Ja selbst gereizte und empfindliche Augen habe ich un-
tersucht, ohne dafs die Kranken sich geblendet fiihlten
oder iiber iible Folgen zu klagen gehabt hiitten. Das
ist aber bei Ruete’s Methode anders. Der Grad der
Blendung hiingt nicht nur von der Intensitit des ein-
fallenden Lichtes ab, sondern auch von der Ausdehnung
des beleuchteten Netzhautfeldes, oder, was damit gleich
ist, von der scheinbaren Grifse der leuchtenden Fliche.
Aufserdem ist zu bemerken, dafs die Stelle des dirccten
Sehens sehr viel empfindlicher ist als die Seitentheile der
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Netzhaut.  Bei Ruete’s Methode wird nun cin sehr viel
grolseres Feld der Netzhaut mit doppelt so hellem Lichte
erleuchiet als bei meinem Spicgel, und selbst wenn man
den Beobachteten nieht, wie s Ruete vorschreibt, direet
in den hellen Lichtkreis hinein, sondern seitwiirts vor-
bei blicken lifst, ertriigt ein gesundes Auge die Beobach-
tung nur wenige Minuten, ohne Thriinenflufs und lang
anhaltende Nachbilder zu bekommen. Die Untersuchung
empfindlicher Augen verwirft deshalb Ruete ganz und
gar, wihrend ein geiibter Beobachter, der schnell mit
der Untersuchung zu Stande kommt, meinen Augenspiegel
natiirlich mit der néthigen Riicksicht auf den Kranken
dazu wohl anwenden kann., Dem beobachteten Auge er-
scheint dabei in den spiegelnden Glisern das Bild der
Flamme unvergrifsert und in halber Lichtstirke, es
blickt aber nicht direct nach diesem Flammenbilde hin,
sondern seitwiirts. Ein Auge, welehes z. B. ein neben
die Lampenflamme gehaltenes Buch ohne geblendet zu
werden betrachten kann, kann auch ohne Bedenken mit
dem Augenspiegel untersucht werden. Bei Ruete's
Verfahren erscheint dagegen die Glaslinse dem bheobach-
teten Auge als ein grolser feuriger Kreis, dessen Licht-
intensitit der der Flamme fast gleich ist, dessen Dureh-
messer etwa die Hilfte von dem Durchmesser des ganzen
Gesichtsfeldes betrigt. Bei blinden Augen oder solchen
mit stark getriibten Medien ist man natiivlich in der
Anwendung grilserer Lichtmengen unbeschrinkt; bei
ersteren wiirde auch mein Augenspiegel jeden nithigen
Grad der Helligkeit geben konnen, wenn man mit Hiilfe
von Sonnenlicht beobachtete,
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Zu bemerken st iibrigens noch, dals Ruete’s Augen-
spiegel das Licht am meisten in der Pupille concentrirt
und nach der Netzhaut hin sich wieder ausbreiten Lifst,
wihrend der meinige es an letzterer am meisten con-
centrivt.  Darin ist der eigenthiimliche Vortheil fiir die
Diagnose anfangender Triibungen der Linse begriindet,
welechen Ruete an seinem Instrumente riihmt.

Dies sind die wesentlicheren Punkte der Vergleichung.
Von Nebenpunkten wiire noch zu erwithnen, die grifsere
Bequemlichkeit der Beobachtung fiir den Ungeiibten auf
Seiten von Ruete’s Instrument.  Dagegen ist das Bild
meines Spiegels freier von stérenden Nebenerscheinungen.
Der- Hornhautreflex erscheint als ein blasser Lichtnebel,
withrend er bei Ruete ein sehr helles grofses Bild der
leuchtenden Flache darstellt und aulserdem noeh die
Lichtreflexe der beiden Glasflichen hinzukommen,

Ubrigens will ich bei dieser Gelegenheit noch anf
eine sehr vortheilhafte Verbesserung meines Augenspiegels
aufmerksam machen, welche mir von dem hiesigen
Mechanikus Hrn. BE. Rekoss vorgeschlagen wurde und
von demselben auch an einer Anzahl von Instrumenten
ausgefithrt ist.  Der Wechsel der verschiedenen Coneav-
gliser, welehe zu meinem Instrument gehiren, war bei
solchen Augen, wo man sich das passende Glas erst
suchen mufste, listig und erschwerte die Beobachtune.
Hr. Rekoss hat jetzt diese Gliser in zwei drehbare
Scheiben eingesetzt, welche an dem Gestelle des In-
strumentes so befestigt sind, dals beim Drehen derselben
die verschiedenen Gliiser, welche sie enthalten, nachein-
ander vor das Auge treten. Jede Scheibe enthillt ein
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freies Loch und vier Concavgliser, die eine Nr. 6 bis 9,
die andere Nr. 10 bis 13 der Brillengliiser, so dals man
ein jedes dieser Glaser cinzeln oder gleichzeitig eines
von den niederen und eines von den héheren Nummern
vor das Auge bringen kann, Die Gliser lassen sich
withrend der Beobachtung leicht vertauschen, ohne dalx
man den Augenspiegel aus seiner Stellung zu bringen
braucht. Man dreht die betreffende Scheibe mittels
des Zeigefingers der Hand, in welcher man das In-
strument hilt, indem man diesen Finger an dem Rande
der Scheibe anlegt. Kleine Federchen, welche in Ver-
tiefungen am Rande der Scheiben einspringen, markiren
withrend der Drehung jedesmal diejenigen Stellungen
der Scheiben, wo ein Concavglas gerade vor die Oeffnung
des Spiegels getreten ist und befestigen es ein wenig in
dieser Stellung. Der Gebrauch des Augenspiegels hat
dadurch aufserordentlich an Bequemlichkeit gewonnen
und ich hoffe, dafs namentlich kurzsichtige Beobachter,
denen seine Anwendung gewdhnlich schwer wird, die
Schwierigkeiten, welche ihnen bisher entgegentraten,
durch die neue Form beseitigt finden werden.
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