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Die Experimente sowie die Herstellung des Apparates
wurden durch Subventionen der kaiserlichen Akademie

der Wissenschaften in Wien gefordert.

Die Kosten fur die Herstellung der diesem Buche bei-
gehefteten Tafeln wurden mittels einer Subvention be-
stritten, welche die Gesellschaft zur Forderung deutscher
Wissenschaft, Kunst und Literatur in BShmen be-

willigte.






Yorwort

Die Versuche, den Augenhintergrund zu photographieren, haben
mich seit dem Jahre 1897 beschaftigt. Es war der damalige, seither
leider verstorbene Vorstand des physikalischen Instituts der Innsbrucker
Universitit, Professor Klemen¢ié, der mir die Hilfsmittel seines In-
stituts in liberalster Weise zur Verfiigung stellte und mir, ebenso wie
Professor P. Czermalk, zu jener Zeit Professor der kosmischen Physik
in Innsbruck, manchen Rat erteilte.

Nach meiner Ubersiedlung nach Graz wurde ich in gleicher
Weise von Prof. Klemensiewicz gefordert, in dessen Institut fiir
allgemeine und experimentelle Pathologie ich meine Versuche fortsetzte.
Bei der Bestimmung der Geschwindigkeit der Momentverschliisse haben
mich Hofrat Prof. Pfaundler und Prof. Zoth mit Rat und Tat unter-
stiitzt. Es ist mir eine Freude, allen diesen Herren fir ihr kollegiales
Entgegenkommen meinen wirmsten Dank zu sagen.

Als so endlich die Moglichkeit erwiesen war, auf dem einge-
schlagenen Weg zu einem Ziel zu gelangen, erwuchs die weitere Auf-
sabe nach den einmal festgelegten Prinzipien einen Apparat konstru-
ieren zu lassen, der die rasche und prompte photographische Abbildung
des Augenhintergrundes erméglichen sollte. Iie Photographie des
Augeninneren sollte ja nicht im physiologischen Laboratorium geiibt,
sondern in den Dienst der Klinik gestellt werden.

Wenn die Losung dieser Aufgabe gelungen ist — und ich hoffe,
dass der Leser des Buches diesen Eindruck gewinnen wird — so
verdanke ich dies einzig und allein der Firma Zeiss in Jena, die
sich in der tatkriftigsten Weise der Sache annahm. Besonders hat
Herr Dr. A. Kéhler viele Einzelheiten des Apparates angegeben,



VIII Vorwaort,

andere den von mir aufgestellten Anforderungen angepasst. Auf viele
dieser Punkte — so das Beleuchtungsobjektiv, die Kondensorlinsen, das
Stativ, die Einstelllupe, den Schaltapparat und anderes — werde ich
im Verlaufe der Darstellung noch zurickkommen. Endlich hat durch
freundliche Vermittelung des Kollegen Herrn Prof. Gullstrand Herr
Dr. v. Rohr die Berechnung und Konstruktion eines ersten Abbildungs-
objektivs libernommen und ausgefiihrt, wodurch der Apparat inbezug
auf Scharfe der Bilder und gleichmiissige Beleuchtung der Platten noch
weiter vervollkommnet wurde. So fiihle ich mich verpflichtet, wie bei
meinen fritheren Publikationen iiber diesen Gegenstand, nun auch an
dieser Stelle, der Firma Zeiss und deren Mitarbeitern meinen besten
Dank abzustatten.

Viel verdanke ich ferner der Munifizenz gelehrter Gesellschaften.
Die kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien
hat mir durch zwei namhafte Subventionen die Geldmittel fiir die Vor-
versuche und die Herstellung der Modelle zur Verfiigung gestellt. Die
Drucklegung dieses Buches erfolgte mit Unterstiitzung der Gesell-
schaft zur Férderung deutscher Wissenschaft, Kunst
und Literatur in Béhmen, die durch Bewilligung einer bedeuten-
den Summe die Herstellung der Tafeln ermdglichte, ohne die der
Zweck dieser Monographie nicht erreicht worden wire. Es sollte ja
hier nicht nur eine Beschreibung des Apparates, sondern auch eine
Darstellung der damit zu gewinnenden Bilder gegeben werden.

Die Rethe derjenigen, denen ich hier zu danken habe, wire un-
vollstindig, wenn ich nicht auch der Kunstanstalt fiir Lichtdruck von
J.B.Obernetter in Miinchen gedenken wiirde. Herr Obernetter
hat bei der Reproduktion der Bilder, wie alle bezeugen werden, die
iiber diese schwierige Aufgabe ein Urteil haben, vorziigliches geleistet.

Notizen und Exzerpte, besonders iiber die auslindische Literatur
haben mir Dr. Adelheim in Moskau, Dr. O. Gerloff in Nauheim,
Dr. R. Gruber in London und Prof. Dr. H. Knapp in New-York
freundlichst zur Verfiigung gestellt.

Indem ich nun das Buch den Fachgenossen vorlege, erklire ich
mich stets bereit, jenen Herren, die sich fiir den Apparat
interessieren, denselben in meiner Klinik zu demonstrieren

und in ihrer Gegenwart in Funktion zu setzen.



Vorwaort. X

Schliesslich bemerke ich noch, dass das Manuskript dieses Buches
der Verlagsbuchhandlung schon im Mai 1906 eingesendet wurde. Die
Publikation, die jetzt ohne wesentliche Anderungen oder Zusitze er-
folgt, hat sich nur deshalb so lange verzégert, weil mit der Druck-
legung des Buches erst nach Bewilligung der fiir die Herstellung der

Tafeln erbetenen Subvention begonnen werden konnte.

Graz, im Mai 1907.

Professor Dimmer.
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LIBRARYL

I. Kapitel.

Literaturiibersicht.

Bei der Durchsicht der Literatur unseres Gegenstandes findet
man teils wirklich erprobte Methoden angegeben, deren Resultate
vorliegen, wenn sie auch nicht immer einen stetigen IFortschritt er-
kennen lassen, teils aber bloss Vorschlige zur Photographie des Augen-
hintergrundes, iiber deren praktische Brauchbarkeit die Autoren keine
Mitteilung machen. Naturgemiiss soll hauptsiichlich auf die ersteren
ausfiihrlicher eingegangen werden.

In Tafel I und II habe ich die bisher gewonnenen Bilder des
menschlichen Augenhintergrundes in mdglichst guten Repro-
duktionen vereinigt, so weit sie in den betreffenden Arbeiten mitgeteilt
und nicht etwa bloss auf Kongressen oder Sitzungen gelehrter Gesell-
schaften demonstriert wurden. Wo mehrere Bilder von einem Autor
publiziert wurden, habe ich das beste ausgewihlt.

Im Jahre 1862 hat Noyes (1)!), wie es scheint als der erste, ver-
sucht, den Augenhintergrund zu photographieren, und zwar zuniichst
beim Kaninchen, von dessen Auge er unvollkommene Bilder erhielt.
Die Schwierigkeiten, die nach Noyes in der damals ungeniigenden
Empfindlichkeit der photographischen Platten, in den Reflexen an den
brechenden Medien und in der Ruhigstellung des Auges bestanden,
verhinderten den Erfolg beim menschlichen Auge vollstindig. Ebenso
erging es Dr. Wharton Sinclair und Dr. Oliver in Toronto, wie
von Noyes erwihnt wird.

Im Jahre 1864 hat Rosebrugh (2) die Resultate seiner Versuche
verdiffentlicht. Er beniitzte einen Apparat (Fig. 1), das Photoophthalmo-

1) Die Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am Schlusse des Buches.

Dimmer, Die Photographie des Augenhintergrundes. 1



2 Literaturibersicht.

skop. In L ist die Lichtquelle, in m eine Kondensorlinse von !/s Zoll
Durchmesser und 2'/2 Zoll Fokaldistanz, in S eine unbelegte Glasplatte,
welche das Licht in das Auge wirft. Das Objektiv O der Kamera
besteht aus 2 Linsen von § Zoll Brennweite, 123 Zoll voneinander ent-
fernt und bringt das Bild auf die photographische Platte in f. Die
Beleuchtung fand mit direktem Sonnenlichte statt und Rosebrugh
konnte den Augenhintergrund einer chloroformierten Katze mit 5 Sekunden
Expositionszeit abbilden. Die Reflexe an
der Kornea, die bei der Katze kein wesent-
liches Hindernis bildeten, machten aber
die Photographie des menschlichen Augen-
hintergrundes fiir Rosebrugh unméglich.

Liebreich(3) hat zur Photographie
des Augengrundes ecinen Konkavspiegel
von kurzer Brennweite mit zentraler Boh-
rung empfohlen, welcher am Objektiv-
ende einer Camera obscura befestigt wird.
Die das Spiegelloch passierenden Strahlen
sollen dann durch das Objektiv am Hinter-
grunde der Camera obscura zur Abbil-
dung kommen.

In dem Werke von Th. Stein(4) ist der von Liebreich kon-
struierte grosse stative Augenspiegel in Verbindung mit einer photo-
graphischen Einrichtung abgebildet. Es wird das verkehrte Bild des
Augenhintergrundes, das im Liebreich’schen Augenspiegel durch eine
Konvexlinse von 2 Zoll Brennweite geliefert wird, durch ein photo-

~f-

Fig. 1.

graphisches Objektiv, das an Stelle des beobachtenden Auges ange-
bracht ist, auf der Einstellplatte entworfen. Zur Abschwichung der
das Auge blendenden Strahlen wird ein blau-violettes Glas oder ein
mit Kupferoxydammoniak gefiillter Glastrog eingeschaltet. Als Licht-
quelle soll Sonnenlicht, elektrisches Licht oder Magnesiumlicht ange-
wendet werden. Stein gibt das Bild einer Anzahl Blutgefisse des
Kaninchenauges wieder, welches seiner Angabe nach bei Magnesium-
drahtbeleuchtung von einem atropinisierten, nicht chloroformierten Tiere
aufgenommen wurde. Die Expositionszeit dauerte je nach der Stirke
der Lichtquelle und der Empfindlichkeit der Platte /1 bis 2 Sekunden.

Im Jahre 1884 beschriecb Dor (6) seinen Apparat. Er war dem
von Rosebrugh benutzten sehr &hnlich. Die vorgezeigten Bilder
waren teils von dem kiinstlichen Perrin’'schen Auge gemacht, 2 stammten
von einer chloroformierten Katze und 2 von Kaninchen. Als Licht-
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quelle wurde elektrisches Licht benutzt. Die Bilder waren noch sehr
unvollkommen, liessen aber auf Verbesserung hoffen.

Albertotti (7) ersann eine besondere Art der Beleuchtung des
Augenhintergrundes mittelst einer ringférmigen, elektrischen Glithlampe,
durch deren Offnung die vom Augenhintergrunde kommenden Strahlen
hindurchtreten und von einer vorgesetzten Linse zum umgekehrten,
reellen Bilde vereinigt werden. Albertotti bemerkt zu seiner Demon-
stration in der konigl. Akademie der Medizin 2u Turin, dass diese
Methode fiir die Photographie des Augenhintergrundes anwendbar wiire.

Zwei Jahre spdter begegnen wir einer Arbeit von Jackman
und Webster (8). Sie verwendeten eine kleine quadratische Camera
von 2'/2 Zoll Seitenlinge, die mittelst eines hdlzernen Rahmens und
eines elastischen Bandes am Kopfe der betreffenden Person fixiert
wurde. Das Objektiv war ein zweizilliges Mikroskopobjektiv, das mit
seiner Offnung bis auf 1Y41 Zoll dem Auge genihert wurde. Die Licht-
quelle (Albokarbonlicht) wurde in gleicher Héhe mit dem Ohr auf-
gestellt, genau zentriert und war ca. 8 Zoll von der Camera entfernt.
Der Spiegel befand sich dicht vor dem Auge und war durchbohrt.
Der Abstand zwischen Objektiv und Lichtquelle war 20 em., zwischen
Visierscheibe und Objektiv ca. 5 ecm. Die Beleuchtungszeit dauerte
215 Minuten. Die Bilder zeigten hauptsichlich den Kornealreflex und
liessen daneben nur mit Schwierigkeit einzelne Details des Augen-
hintergrundes erkennen.

Rosebrugh (9) machte 1887 mit seinem bereits 1864 beniitzten
Apparat neuerdings Versuche an chloroformierten Katzen mit direktem
Sonnenlicht und einer Exposition von 5 Sekunden. Viermal ver-
grisserte Bilder wurden erhalten. Die Bestrebungen, den menschlichen
Augenhintergrund zu photographieren, waren erfolglos.

Die Arbeit von Panel (10) iiber unseren Gegenstand enthilt nur
Vorschlige und zum Teil sehr abenteuerliche. Er empfiehlt als Licht-
quelle eine Petroleumlampe, die Lider sollen mit dem Sperrelevateur
auseinandergehalten, das Auge mit der Fixationspinzette festgehalten
werden. Um so merkwiirdiger beriihrt es, wenn Panel die Hoffnung
ausspricht, dass es gelingen werde, die Photographie des Augenhinter-
grundes jedem Arzte zuginglich zu machen, so dass des Ophthal-
moskopierens Unkundige das Photogramm dem Spezialisten zuschicken
konnten, um von demselben Diagnose und Therapie angegeben zu
erhalten. Von den Resultaten seiner Versuche spricht der Autor da-
gegen nichts.

Im Jahre 1887 hat L. Howe (11) in Buffalo ein Bild des mensch-

1"-



4 Literaturiibersicht.

lichen Augenhintergrundes erhalten und machte, um die Expositions-
zeit miglichst abzukiirzen, ein sehr kleines Bild mit grossem Gesichtsfeld,
das nachher eventuell zu vergrossern war. Die Versuchsanordnung war
folgende : Ein gewdhnlicher Argandbrenner war im Brennpunkte eines
Hohlspiegels von 13 Zoll (englisch) Brennweite aufgestellt, dessen
Offnung '/2 Zoll betrug. Das reflektierte Licht passierte eine Plan-
konvexlinse von 2 Zoll Brennweite und zur Vermeidung der Wirme-
strahlen noch eine Alaunzelle. Das Auge war kokainisiert, die Platte
mit Erythrosinrot empfindlich gemacht.

E. Starr (12,13) fand die Hauptschwierigkeit darin, dass die
gewohnlichen photographischen Platten fiir rot nur wenig empfindlich
waren. Auch die kiuflichen orthochromatischen Platten ergaben eine zu
lange Expositionszeit. Er erzeugte selbst eine Platte, die jedoch auch
nicht vollkommen entsprach. Der Apparat ist bloss eine Modifikation
von Carters Demonstrationsophthalmoskop. Ein Argandbrenner ist
4 Zoll von einem Konkavspiegel von 7 em Brennweite aufgestellt.
Die l':l'fﬁmng des Spiegels ist 1 Zoll im Durchmesser. Auch Starr
verwendet eine Alaunzelle, um die Wirmestrahlen abzuhalten. Der
Spiegel ist 24 Zoll vom Auge entfernt und 2 Zoll vor dem Auge be-
findet sich eine Linse von 2 Zoll Brennweite. Hinter der Spiegel-
offnung ist die Kamera, die eine Linse von 3 Zoll als Objektiv hat.
Die Expositionszeit betrigt 6—10 Sekunden. Die Bilder sind sehr
klein und miissen vergrissert werden. Reproduktionen sind nicht bei-
cegeben.

Cohn (14), der sich schon vor 1888 seit 23 Jahren mit unserem
Problem beschiftigt hat, berichtet in diesem Jahre iiber seine Ver-
suche. Er verweist auf die Erfindung des Blitzpulvers von Gaedicke
und Miethe in Berlin. Er beniitzte dasselbe zur Aufnahme des
ausseren Auges, wobei sich auch die Grosse der Pupille im Dunklen
ergab. Es gelang ihm damit auch eine Aufnahme des im Perrin-
schen Phantomauge abgebildeten Sehnerven. Dieses Photogramm
demonstrierte Cohn auf dem Berliner internationalen medizinischen
Kongresse und stellte weitere Versuche zur Photographie des Augen-
hintergrundes am ILebenden in Aussicht. Auf dem internationalen
Ophthalmologenkongress in Heidelberg zeisgte Cohn in demselben
Jahre seinen Magnesium-Benzinapparat (15). Er hebt zugleich die
Schwierigkeit hervor, die fiir die Augenhintergrundphotographie darin
liegt, dass das Auge zwischen dem Momente der Einstellung und
jenem der Aufnahme eine Bewegung macht und bezeichnet es als not-
wendig, eine Doppelkamera herzustellen, bei der man das Spiegelbild
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auf einer matten Scheibe auffangen und dasselbe zugleich mittels des
Magnesiumblitzlichtes photographieren kann. In der auf diesen Vortrag
folsenden Diskussion erwdhnt Galezowski, dass er ebenfalls mit
Versuchen iiber die Photographie des Augenhintergrundes beschiftigt
sei, ohne aber bisher einen geniigenden Erfolg erzielt zu haben. Von
Interesse ist es, dass Javal bei dieser Gelegenheit seiner Uberzeugung
Ausdruck gab, dass die Photographie auch in der Ophthalmometrie
sehr wesentliche Dienste leisten werde, eine Voraussage, die seither
durch die Arbeiten Gullstrands zur Tatsache geworden ist. In der
Versammlung der Société francaise d'ophthalmologie vom Jahre 1888
empfahl Leroy (16) fiir die Photographie des Augenhintergrundes be-
hufs Vermeidung des Kornealreflexes ein Prisma mit totaler Reflexion.
Die von Cohn angekiindigte Vorrichtung zur gleichzeitigen Beob-
achtung und Aufnahme des Fundus wurde 1859 als Rhomboéder-
kamera von ihm beschrieben (17).

Segal (18) schildert einen Apparat zur Photographie des Augen-
hintergrundes, in welchem die Aufnahme mittelst einer Petroleumlampe,
cines Reflektors und einer zweizélligen Linse erfolgte. Es wurden nur
Aufnahmen vom Perrin'schen Augenphantom gemacht. Doch ist der
Autor iiberzeugt, dass sich durch Vervollkommnung der Vorrichtung
auch der Augenhintergrund des lebenden Menschen wird photogra-
phieren lassen.

Einen neuen Gedanken hatte Bagneris in Nancy (19). Er be-
niitzte nur die eine Hilfte der Pupille zum Einfall des Lichtes
welches dem Auge durch ein gleichseitiges Prisma zugefithrt wurde.
Eine Gaslampe machte einen konvergenten Strahlenkegel mit Hilfe
einer Linse von 6D, die 6 em von dem Auge entfernt war. Die aus
dem Prisma hervortretenden Lichtstrahlen bildeten einen Strahlenkegel,
dessen Spitze in der Ebene der Pupille lag. Das Objektiv war 45 mm
vom Auge entfernt und nahm das aufrechte Bild auf. B. konnte vom
kiinstlichen Auge von Perrin eine Aufnahme mit 15 Sekunden Ex-
positionszeit machen, welche 5 cm gross und nicht von Reflexen ge-
stirt war. (Diese Daten sind der Arbeit von Guilloz [23], dem Nach-
folser Bagneris in Nancy, und einem Briefe des letzteren entnommen,
der mir von Herrn Dr. Gerloff freundlichst zur Verfiigung gestellt
wurde).

E. Fick (20) bemerkte auf dem Heidelberger Kongress im
Jahre 1891, dass man bisher immer das virtuelle Bild, nicht aber das
umgekehrte reelle Luftbild des Fundus aufgenommen habe. (Es ist
dies, wie aus dem Vorigen hervorgeht, nicht richtig.) Er weist
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darauf hin, dass man, wenn man sich beim Photographen aufnehmen
lasse, ein Bild erhilt, das ca. 20 mal kleiner ist als die Person selbst.
Dies erleichtert dem Photographen seine Arbeit in zweierlei Richtung,
einmal dadurch, dass er dann einen Aplanaten von kurzer Brennweite
und grosser Lichtstirke verwenden kann, so dass eine kurze Expo-
sitionszeit garantiert wird und zweitens dadurch, dass etwaige Fehler
verkleinert werden. Gerade umgekehrt ist es aber beim Photogra-
phieren des Augenhintergrundes. Die weiteren Schwierigkeiten liegen
aber noch in den vom Augenhintergrunde zuriickgeworfenen lang-
welligen Strahlen und in der Spiegelung an den Trennungsflichen der
brechenden Medien. Das letztere Hindernis kann durch Bedecken der
Kornea mit einer Wasserschichte beseitigt werden. F. verschafite sich
eine Wasserkammer dadurch, dass er den Boden eines Reagensglases
absprengte und auf den so gewonnenen Zylinder ein Deckglas auf-
kittete. Man hat so eine Kontaktbrille, durch welche das Auge stark
hypermetropisch, das Gesichtsfeld aber fiir die Beobachtung im auf-
rechten Bilde wesentlich grosser wird. Was an Vergrésserung ver-
loren geht, kann durch Anniherung des virtuellen Objektes an den
Aplanaten ersetzt werden. In dieser Weise hat F. zusammen mit
Otto Miiller in Ziirich Photogramme des Augenhintergrundes von
weissen Kaninchen aufgenommen, welche die Papille, einige Netzhaut-
und Aderhautgefiasse zeigten.

Im gleichen Jahre 1891 publizierte Gerloff (22) ganz unabhingig
von Fick ein dhnliches Verfahren. Gerloff hat das erste gute Bild des
menschlichen Augenhintergrundes geliefert. Es ist unrichtig, dass wie
Howe (24) angibt, Gerloff sich gescheut habe, seine Methode an
normalen Augen auszufithren und daher ein durch Sehnervenatrophie
blindes Auge beniitzt habe. Das Bild, welches von Gerloff in seiner Arbeit
veroffentlicht wurde, und das wir auf Taf. I, Fig. 1 wiedergeben, ist viel-
mehr das Bild eines gesunden Auges. In der Einleitung zur Beschreibung
seiner Methode erwidhnt Gerloff auch, dass es einer durch die Tages-
blitter gegangenen Notiz zufolge Herrn cand. med. Paelchen in
Breslau gelungen sei, die Papille zu photographieren. In dem Protokoll
der ,,schlesischen Gesellschaft von Freunden der Photographie® (Sitzung
vom 15. Mai 1891) wird dasselbe erwahnt mit dem Zusatze, dass
nihere Mitteilungen folgen sollen. Eine Abbildung war nicht bei-
gefiigt. Gerloff hat die Ausschaltung der Reflexe ebenfalls durch
eine vor das Auge geschaltete Wasserkammer erreicht. Es werden
die oben schon erwihnten Vorteile auseinandergesetzt und dazu be-
merkt, dass wohl auch mit dem Deckglas nach Coccius-Bellar-
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mino ff Ahnliches zu erreichen wire. Bei den Versuchen, die Gerloff
zusammen mit cand. med. P. Meissner ausgefithrt hat, wurde zum
Einstellen Zirkonlicht beniitzt. Bei einem amaurotischen Auge wurde
das Licht einer N e y'schen Lampe und endlich das Magnesiumblitzlicht
angewendet., Sonnenlicht und elektrisches Bogenlicht wurde nicht
beniitzt. Die Aufnahme geschah mit einem Objektiv von Dalot von
kurzer Brennweite. Vor das atropinisierte
Auge wurde die Wasserkammer (Fig. 2) ge-
bunden und mit erwidrmter physiologischer
Kochsalzlisung gefiillt. Das Kinn wurde auf
eine Stiitze gesetzt, der Kopf gelegentlich
(und zwar nur bei Zeitaufnahmen) durch eine

erwirmte Siegellackstange, in welche hinein-
gebissen wurde, fixiert. Das andere Auge
blickte nach einer in weiter Entfernung an-
gebrachten Kerze. Die Beleuchtungsquelle Fig. a.

wurde zur Seite der zu photographierenden

Person angebracht, der Einfall des direkten Lichtes auf das Auge

durch einen Schirm abgehalten. Als Reflektor diente ein genau
zentrierter Kehlkopfspiegel. Das dicht hinter dem Spiegel befindliche

M .
AN

Fig. 3.

Objektiv war gegen direkten Lichteinfall geschiitzt und wurde ohne
Blende beniitzt. Die Anordnung war also die in Fig. 3 dargestellte.
Das von L. kommende Licht wird vom Hohlspiegel H gegen diec Wasser-
kammer W geworfen, deren vordere Wand das regelmissig reflek-
tierte Licht nach R R leitet. Das iibrige Licht beleuchtet den Augen-
hintergrund des Auges O und das Bild desselben wird durch das hinter
der Offnung des Spiegels aufgestellte Objektiv auf der matten Scheibe
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M der Kamera entworfen. Um das direkt von L ausstrahlende Licht
vom Objektiv abzuhalten, ist zwischen diesem und dem Hohlspiegel
ein durchbohrter Schirm PP angebracht. Ein zweiter Schirm S dient
dazu, um den Patienten vor dem etwa umherspritzenden Blitzpulver zu
schiitzen. Bei Zirkonlicht betrug die Expositionszeit 1z Minute, bei
der Ney'schen Magnesiumlampe 1'/s+ Minute. Vom Blitzlichtpulver
wurden Dosen von !'/:—1 Gramm in Gebrauch gezogen. Der Reflex
an der vorderen Fliche der Glasplatte, welche die Wasserkammer ab-
schliesst, ist leicht durch eine geringe Seitwirtswendung des Kopfes
abzulenken.. Ein weiterer Vorteil der Wasserkammer, auf den Meissner
(28) aufmerksam gemacht hat, besteht darin, dass das vom Spiegel
reflektierte Licht sehr diffus in das atropinisierte Auge dringt, so dass
eine schiidliche Blendung bei der Aufnahme ausgeschlossen ist. Auch
ist eine umfangreiche Beleuchtung des Augenhintergrundes ermdéglicht.
Mit Magnesiumblitzlicht gelang Gerloff etwa jede vierte Aufnahme.
Die Platten waren Chromoplatten von Gaedicke, die mit Hydro-
chinon, Eikonogen oder Pyrogallol entwickelt wurden. Das der Ab-
handlung von G. beigefiigte Bild (Fig. 1, Taf. I) zeigt den Augen-
hintergrund mit guter Schiirfe in der Ausdehnung von ca. 2,5 Papillen-
durchmessern. Das Bild, soweit es Details des Augenhintergrundes
zeigt, hat einen Durchmesser von etwa 9 mm, die Papille ist 3,5 mm
gross. Die Vorziige des Bildes bestehen also in der Schirfe und in
der Abwesenheit storender Reflexe, die Mingel desselben in dem
relativ. zu kleinen Gesichtsfelde. Gerloff bezeichnet zum Schlusse
seiner Auseinandersetzungen seine Methode selbst als noch ,,immerhin
mithselig und unsicher’. Jedenfalls ist ihm das bleibende Verdienst
zuzusprechen, dass er als erster durch zielbewusste Anwendung einer
neuen Methode ein gutes Bild des menschlichen Augenhintergrundes
hergestellt hat, das in der Tat weit besser ist als die Bilder mancher
seiner Nachfolger.

Der nichste, der sich mit der Photographie des Augenhinter-
grundes beschiftigte, war Guilloz, dessen Arbeit im Jahre 1893 er-
schien (23). G. bezieht sich zunichst auf eine Methode, die er im
Jahre 1892 zu dem Zwecke angegeben hat, um den Augenhintergrund
auf einfache Weise binokulir zu untersuchen. Sie besteht darin, dass
man mit einem undurchbohrten Spiegel und einer Lupe das umge-
kehrte Bild des Fundus leicht sehen kann, wenn der Rand des Spiege]s-;
der Gesichtslinie des Untersuchten angendhert ist. Man kann aber
auch den Spiegel weglassen und die Lichtquelle direkt 30—s50 cm
vor dem Auge aufstellen. Um nun auf diesem Wege ein Photogramm

i e i
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des Augenhintergrundes zu erhalten, benétigt man eine Lampe, eine
Lupe und den photographischen Apparat. Die Lupe ist eine Linse
von 15—20 D, mit der das umgekehrte Bild erzeugt wird. Sie ist in
einem Halter fixiert und wird in geeigneter Stellung vor das Auge ge-
bracht. Die Lampe ist eine gewdhn-
liche Gaslampe, welche mit einem
Blechzylinder bedeckt ist, der 2z zylin-
drische Ansatze hat (Fig. 4). In dem
cinen dieser Ansitze befindet sich am
Ende in . eine Linse von 18 D, deren
Brennpunkt etwa in der Lampenflamme
liegt. Hinter dieser Linse ist noch bei
V eine planparallele Glasplatte einge-
steckt, die leicht entfernt werden kann.
In dem anderen zylindrischen Ansatze
C ist eine Pistole fiir Magnesium an-
cebracht, welche folgendermassen kon-
struiert ist: Ein vierkantiger Metallstab
T ist in eine gleiche Offnung der Ver-
schlussplatte des Zylinders eingescho-
ben. Am anderen Ende dieses Stabes,
welcher in dem zylindrischen Ansatze
steckt, ist ein Léffel zur Aufnahme des
Blitzpulvers befestigt. Der ganze Stab Fig. 4.

samt dem Léffel wird durch eine in

dem zylindrischen Ansatze verborgene Feder dann gegen die Lampen-
flamme zu vorgeschnellt und das Blitzpulver in die Flamme geschleu-
dert, wenn ein kleiner c C

Hebel O, der in eine Ver- AN
tiefung der Stange T ein-
greift, gehoben wird. Dies
cgeschieht auf pneumati- 0

schem Wege durch den

Druck auf den Kautschuk-
Mr
ballon P.

Fig. 5.

Der photographische
Apparat (Fig. 5) hat einen Auszug C, und im hinteren Teile der Ka-
mera Ci1 befindet sich eine matte Scheibe V und ein schiefgestellter
Planspiegel M, der um eine Achse O beweglich ist. Wird der Spiegel
hinaufgeschlagen, so bewegt sich mit ihm ein Stab m (Fig. 6), welcher
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den Kautschukballon P zusammendriickt und damit das Losgehen der
sogenannten Pistole bewirkt. Als Kopfstiitze wurde jene des Javal'schen
Ophthalmometers verwendet, vor der 1n einem Halter e die Konvex-
linse zur Erzeugung des umgekehrten Bildes befestigt ist.

Guilloz fiihrt aus, dass der Leuchtapparat ein Biindel paralleler
Strahlen aussendet. Wiirde die Lichtquelle punktférmig sein, so wiirden
die beiden Reflexe an der das umgekehrte Bild erzeugenden Konvex-
linse ebenfalls punktférmig sein. Da aber die Lichtquelle eine ge-
wisse Ausdehnung hat, so haben die Strahlen, die von der Beleuch-
tungslinse ausgehen und auf die Beobachtungslinse fallen, alle Rich-
tungen, die man erhilt, wenn man den obersten Punkt der einen
Linse mit dem untersten der anderen verbindet. Die Untersuchung
zeigt, dass die Ausdehnung der Strahlen kreisformig ist. Durch eine

Neigung der Linse kann man diese Reflexe beseitigen oder wenigstens
an die Peripherie des Gesichtsfeldes bringen. Diese Neigung der
Linse bewirkt keine astigmatische Verziehung des Bildes, wie Ver-
suche der Aufnahme am Perrin’schen Augenphantom gezeigt haben.
Der Kornealreflex entsteht durch die Strahlen, die, von der Kornea
regelmissig reflektiert, durch die Untersuchungslinse in das Objektiv
gelangen.  Bei einer bestimmten Stellung des Beobachters kann nun
der Kornealreflex durch eine seitliche Verschiebung der Konvexlinse
zum Verschwinden gebracht werden. Das reelle Bild, das die Unter-
suchungslinse liefert, liegt dann dicht am Limbus. Ein Teil der Strahlen
dringt in das Auge und beleuchtet den Fundus, ein anderer Teil wird
von der Kornea reflektiert. Es gibt ein Reflexfeld sowie es ein Beob-
achtungsfeld fiir das Bild gibt. Liegt das Objektiv in dem letzteren,
ohne das erstere zu berithren, so wird man auf dem Photogramm
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keinen Reflex haben. Greift das Objektiv ein wenig in das Reflexfeld
ein, so entsteht auf dem Bilde ein peripher gelegener Reflex.

Zur Erweiterung der Pupille diente Guilloz am besten eine
Mischung einer 3"o Kokainlésung mit einer 1% I-]nmatm[u'nli';sung,
Die Augen vertragen das Blitzlicht sehr gut, ja die photographierten
Augen wurden davon weniger belistigt als die der Zuschauer. Der
Grund liegt, wie Guilloz meint, darin, dass im ersten Falle sich die
Beleuchtung iiber einen grossen Teil des Augenhintergrundes verteilte,
im anderen Ialle aber ein scharfes Bild der Lichtquelle auf dem Augen-
hintergrunde entstand. Der Autor glaubt daher, dass, wenn ein Kranker
den Anblick des Magnesiumblitzes ertragen kinne, man auch chne Be-
denken seinen Augenhintergrund photographieren dirfe. Die von
Guilloz angefiihrten Resultate sind 4 Bilder, 2 vom normalen Auge,
ein drittes von einem myopischen Auge, ein viertes von einem Kolobom
der Chorioidea. Auf Tafel I, Fig. 2 und 3 sind das Bild des normalen
Auges und das Bild von , Sclero-choriciditis post.'* wiedergegeben.
Wir sehen in ersterem ein immerhin recht gutes Bild der Papille und
seiner Umgebung, freilich nicht ganz scharf und sehr eingeengt durch
die Reflexe; jedenfalls hat aber Guilloz zuerst das umgekehrte reelle
Luftbild des Augenhintergrundes mit einem gewissen Erfolge aufge-
nommen und manche Beitrige zur Frage der Beleuchtung geliefert.

Howe, der schon 1887 die oben erwihnten Versuche gemacht
hat, nimmt im Jahre 1893 neuerlich in der Sache das Wort (24). Er
demonstrierte in der Londoner ophthalmologischen Gesellschaft Photo-
gramme von einem kiinstlichen Auge und auch ein Bild des normalen
menschlichen Augenhintergrundes, welches | deutlich die Grenzen der
Papille und 3 oder 4 Gefisse zeigte, welche ziemlich weit zu verfolgen
waren®, und von Howe als das beste bisher erhaltene Bild bezeichnet
wird. Der Apparat war der frither schon gebaute. Erwihnenswert ist
die Verwendung von isochromatischen FPlatten, auf welchen Umstand
Howe ganz besonderes Gewicht legt.

Beckmann (25) beschreibt ein neues Reflektor-Ophthalmoskop,
in welchem durch 4 Linsen das Augeninnere beleuchtet wird (Fig. 7).
Die Linsen a, b, ¢ und d dienen zur Beleuchtung und in t, in der
Ebene der Pupille, entsteht ein Bild der Lichtquelle 1. Die aus dem
Auge parallel austretenden Strahlen werden durch d in s in der Ebene
des Spiegels mm vereinigt, an welcher Stelle auch der Brennpunkt von
C liegt. Die ¢ parallel verlassenden Strahlen gelangen dann auf einen
zweiten Spiegel nn, der dann das Licht wiederum zur Linse e ablenkt,
so dass auf dem Schirme uv ein Bild des Fundus entsteht. Es wird
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nur angegeben, dass der Apparat zur Photographie des Augenhinter-
grundes dienen solle, aber nicht, ob damit auch Aufnahmen gemacht

wiirden.

Fig. 1.

In einer Arbeit von Aarland (26) finden wir die Angabe, dass
Dr. Grebe in Kassel, der zusammen mit Greeff die Praxis der
Methode studiert hat, folgenden Weg emphfiehlt: Es wird die Wasser-
kammer nach Gerloff verwendet und als Spiegel eine schiefgestellte
Glasplatte G (Fig. 8); dahinter ein Kasten mit pneumatisch verschliess-

?L
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Fig. 8.

barem Deckel. Die Einstellplatte P wird durch rotes unwirksames
Licht von der Lampe L., von riickwirts beleuchtet und hat ein Faden-
kreuz. Die Einstellung der Lichtquelle wird zunichst so gemacht,
dass der Verschlussdeckel V hinaufgeklappt wird und das Bild der
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Lichtquelle L. auf die Mitte von (G gebracht wird. Dann wird der
Deckel V wieder heruntergeschlagen und das Auge fixiert im sonst
dunklen Raume das Fadenkreuz bei P. Zur Aufnahme wird an Stelle
von L. das Blitzlicht angebrannt. Die photographische Platte muss
offenbar an die Einstellplatte P angelegt werden. Mit einem Licht-
minimum konne man so eine ansehnlich grosse Aufnahme machen.
Die Schirfe des Bildes ist die denkbar grisste, weil sie vom Auge
selbst besorgt wird. Myopische Augen wird man sehr gut photogra-
phieren kénnen. Ausserdem wire die Anwendung passender Korrek-
tionsgliser gewiss zulissig. Es ist nicht angegeben, ob mit dieser An-
ordnung auch wirklich Resultate erzielt worden sind.

In dem von Jankau geschriebenen Riickblick auf die medizinisch-
wissenschaftliche Photographie (27) ist eine Ubersicht der bisherigen
Verfahren enthalten, sowie auch ein Referat tber eine Arbeit von
Londe im Bulletin de la Société francaise de Photographie 1893
p.- 330. In dieser sind die Postulate, welche bei der Photographie des
Augenhintergrundes in bezug auf Resultate und Methoden zu erfiillen
sind, auseinandergesetzt.

Im Jahre 1806 hat Thorner (29) seine Versuche und deren
Resultate veroffentlicht. Er betont zunichst, dass der giinstigste Fall
derjenige sei, wo die eine Hailfte der Strahlen zur Beleuchtung, die
andere Hilfte zur Erzeugung des Bildes benutzt wird. IEr hat Versuche
angestellt mit einem Planspiegel, an dem senkrechte, 2 mm breite, mit
Spiegelbelag versehene Streifen mit unbelegten abwechseln und so
das mit einer Linse erzeugte umgekehrte Bild direkt zu photographieren
versucht. Spéter hat er dann den Apparat der Betrachtung im um-
gekehrten Bilde angepasst, indem er an Stelle des Auges die photo-
graphische Kamera setzte. Der Apparat Thorners ist in einer
schematischen Zeichnung in Fig. ¢ dargestellt. In einem Kasten aus
schwarzem Karton CDEF ist vorne eine Offnung ab, an die das Auge
angehalten wird. In diesem Kasten ist die Linse ¢d von 20D zur Er-
zeugung des umgekehrten Bildes angebracht, welch letzteres vom
Punkte O im Auge A in O, entsteht. Der Kasten hat eine seitliche
@'ﬁ‘nung EG, durch welche das Licht einfillt. Die Achse des ein-
fallenden Strahlenkegels bildet mit der Achse des Abbildungssystems
einen Winkel von 30°% An der vorderen Wand eines Ansatzrohres
EGH], das an der Offnung EG des Hauptkastens befestigt ist, be-
findet sich die Lupe JH, deren Durchmesser 5 cm ist und die 30 cm
vom Spiegel ef entfernt ist. Dieser Spiegel hat 17 cm Abstand von
der Linse c¢d und 15 ¢m Brennweite. 15 cm vor der Lupe | H ist das
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Zirkonlicht Z, das als Lichtquelle verwendet wurde, 5 cm vor cd ent-
steht ein Bild dieser Lichtquelle, die Strahlen fallen also parallel auf
das Auge und werden bei Emmetropie wieder auf der Netzhaut ver-
einigt. Hinter der Offnung des Hohlspiegels e f ist der photographische
Apparat mit dem Objektiv m1 und der empfindlichen Platte pp an-
gebracht. Das Objektiv hatte 2,6 c¢cm Durchmesser und 7,5 cm Brenn-
weite, es war das Objektiv eines Opernglases. Unter einem Winkel
von 45” zur Achse steht in mn ein Deckglas, das dem Auge des Be-
obachters P das Bild des Augenhintergrundes sichtbar macht und liegt
in Oy. Das eingestellte Bild des Augenhintergrundes wird mit ein-
geschobener und gedffneter Kasette betrachtet, wihrend nur unwirk-

Fig. g.

sames rotes Licht in das Auge fillt. Dieses Licht wird durch Ver-
schieben eines roten Glases vor die Lichtquelle bei rr erhalten. Vor
dieser ist bei vv eine blaue Glasscheibe, mit der die Aufnahme gemacht
wird. Zur Exposition wird bloss die rote Scheibe rr auf eine Sekunde
entfernt.

Von den Reflexen konnte Thorner jenen an der Linse cd iiber-
haupt nicht beseitigen. Der Kornealreflex ist nach Thorner dadurch
unschidlich gemacht, dass der Beobachtete sein Auge fast niemals so
stellt, dass der Kriimmungsmittelpunkt der Kornea in die Achse des
Apparates fillt. Die Bilder von Thorner (Taf. I, Fig. 4) sind sehr
mangelhaft. Sie zeigen, wie dies bei der Anordnung nicht anders sein
kann, nur einen sehr kleinen Teil des Augenhintergrundes, einen grossen
Reflex in der Mitte, manche ausserdem auch am Rande.
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Die Mitteilung, die Guinkoff (30) im Jahre 1896 der Pariser
Akademie gemacht hat, stellt nur fest, dass er einen Apparat zur Auf-
nahme des Augenhintergrundes konstruiert habe, mit dem er von seinem
eigenen Auge die Papille und die Gefisse der Makula abgebildet hat,
welche Bilder er der Akademie vorzeigte. Er werde noch Verbesse-
rungen anbringen, welche es gestatten sollen, den ganzen Augenhinter-
grund (totalité du fond de l'ceil) aufzunchmen. Die mittlere Exposi-
tionszeit war 2 Sekunden. Demgegeniiber erinnert Guilloz (31) an
seine Publikation in der Société de Biologie 6. April 1895, in der er
eine neue Art der Beleuchtung zur Vermeidung der Reflexe angegeben
hat, ferner an seine Arbeit in Archives d'ophth. April 1895, die die
Bedingungen festgesetzt hat, unter welchen das Gesichtsfeld im um-
gekehrten Bilde zu erweitern ist. Auch weist Guilloz in dieser Mit-
teilung auf die von ihm schon 1893 ermittelte Unschidlichkeit des
Magnesiumblitzlichtes hin und auf seine, mir unzugingliche Arbeit in
der Revue médicale de I'Est Mai 1895, in der er eine automatische
Einstellung fiir die Photographie des Augenhintergrundes angegeben hat.

Borghi (32) hat sich 1898 zunachst hauptsiachlich mit der Photo-
craphie des Augenhintergrundes von Tieren beschiftigt. Er hat wegen
der angeblich gerade bei der Momentphotographie zahlreichen Reflexe
diese wenigstens vorliufig verlassen. Uber den Apparat und die Licht-
quelle stellt Borghi Mitteilungen in Aussicht, wenn derselbe voll-
stindig ausgearbeitet ist. Die Tafeln mit 13 Photogrammen des Augen-
grundes verschiedener Tiere (Kaninchen, Hund, Ochs, Ente) sind recht
mangelhaft, unscharf und zeigen den Fundus nur in geringer Aus-
dehnung. Die Versuche, die der Autor am Menschenauge gemacht
hat, sind wie er selbst sagt, in ihren Resultaten noch hinter jenen bei
Tieren zuriickgeblieben.

Die nichste Mitteilung iiber den Gegenstand war mein Vortrag
auf dem internationalen Kongresse in Utrecht 1809 (33). Das Ver-
tahren bestand darin, dass das Licht durch einen Glasstab in das Auge
geschickt wurde, welcher eine schrige, zur totalen Reflexion dienende
Fliche angeschliffen hatte. Die Oberfliche des Glasstabes gegeniiber
cieser Fliche trug eine ebene Fazette. Dieser Stab wurde so nahe
als moglich vor die eine Hilfte der erweiterten Pupille gebracht. Aus
der anderen Hilfte der Pupille wurden die Strahlen herausgeleitet und
nun durch eine Konvexlinse von 16D das umgekehrte Bild erzeugt.
Zwischen dem Auge und der Konvexlinse war ein innen geschwirzter,
kegelfirmiger Ansatz angebracht, der ebenfalls bis ganz in die Nihe
der Kornea reichte. Das von der Linse entworfene umgekehrte Bild
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wurde dann von einem in geeigneter Weise aufgestellten Anastigmaten
von Zeiss (Brennweite = 136 mm) ungefihr in der gleichen Grisse auf-
genommen. Auch der Raum zwischen der Konvexlinse und dem
photographischen Objektiv wurde behufs Abhaltung fremden Lichtes
abgeschlossen und hinter dem Objektiv befand sich eine gewdhnliche
photographische Kamera. Die ganze Aufstellung ist in ihrem Prinzipe
in Fig. 22 dargestellt. Die Fixation des Kopfes wurde durch eine
Einbeissvorrichtung erzielt. Zur Feststellung des Auges diente ein
kleiner Planspiegel, in dem das andere, nicht photographierte Auge,
das Spiegelbild einer kleinen Lampe erblickte. Zur Einstellung benutzte
ich eine kleine Glithlampe, die auf den Glasstab geschoben wurde, die
Aufnahme wurde aber mit elektrischem Bogenlicht gemacht, das durch
eine grossere Konvexlinse in den Glasstab hineingeschickt wurde. Die
Expositionszeit war freilich noch eine recht lange — 4—5 Sekunden.
Das Bild, das ich dem Kongresse vorwies, war allerdings frei von
jedem storenden Reflexe und zeigte den Fundus schon in der Aus-
dehnung von ca. 4 Papillendurchmessern bei 36 mm Durchmesser,
war aber ziemlich unscharf und noch ungleichmissig beleuchtet. Es
wurden gewdohnliche Momentplatten von Schleussner benutzt. In
der auf diesen Vortrag folgenden Diskussion erwithnte Grunert, dass
er zusammen mit Hans Gudden Versuche mache, bei welchen das
Auge sich in einer Wasserkammer befindet, deren vordere Wand ein
photographisches Objektiv triigt. Die Beleuchtung wird durch zwei
seitlich angebrachte rechtwinkelige Prismen ermittelt, die eine Durch-
bohrung in der Mitte der aneinanderliegenden Kanten haben.

Im Jahre 1900 findet sich in Pfliigers Archiv eine vorliufige
Mitteilung iiber die Photographie des Augenhintergrundes von W.
Nikolaew und J. Dogiel (34). In derselben wird zunéchst erwihnt,
dass sich Dogiel schon im Jahre 1897 mit dem Ophthalmologen Dr.
Egorow und mit Prof. Tretiak ow bemiiht habe, den Augenhinter-
grund zu photographieren, ohne aber ein gutes Resultat zu erzielen.
Die spiteren Versuche der beiden obengenannten Autoren fithrten be-
sonders zu folgender Versuchsanordnung: die angebundenen Tiere
werden mittelst des Liebreich'schen Augenspiegels bei Benutzung
eines Auerschen oder einfachen Gasbrenners ophthalmoskopiert.
Nach erfolgter Einstellung wird eine photographische Kamera mit einem
Objektiv von kurzer Brennweite (Steinheil F — 12; Orthostigmat Ty
1:6.8) der Réhre des Ophthalmoskops stark angenihert. Es wurde
so der Augenhintergrund von Katzen, Hunden und Kaninchen aufge-
nommen und auch Veranderungen an den Gefiassen des Augenhinter-
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grundes bei Asphyxie und nach Strychninvergiftung festgehalten.
Niihere Mitteilungen werden fiir spiter in Aussicht gestellt. Uber die
Belichtungszeit ist nichts angegeben. Zwei Abbildungen zeigen den
Augengrund einer Katze einmal im normalen Zustande, das andere
Mal 1 Minute und 45 Sekunden nach Beginn der Asphyxie. In letzterer
sind die Venen etwas weiter. Die Bilder sind unscharf, zeigen einen
zentral gelegenen Reflex von der Grésse der Papille, haben aber ein
ziemlich grosses Gesichtsfeld.

Sehr wenig erfolgreich war Shirls Jackson in Pittsburg, der
in einer kurzen Notiz seinen Apparat mitteilte (33). Dieser war eine
Kamera, sozusagen ein kiinstliches Auge, das hinter einem durchbohrten
Augenspiegel befestigt war. Mit der Kamera war eine Glithlampe ver-
bunden und das Ganze konnte vor das Auge des Patienten gebracht
werden. Die Expositionszeit war natirlich sehr lang — 14—28 Sekunden.
Die beigegebenen Bilder lassen tiberhaupt nichts vom Augenhinter-
grunde erkennen.

Im Jahre 1gor teilte ich dem Heidelberger Kongresse die Resultate
meiner weiter fortgesetzten Versuche mit (36). In Verfolgung der Absicht,
ecinen moglichst grossen Teil des Fundus abzubilden, war ich dazu
gekommen, das Licht vor einem knapp vor dem Auge angebrachten
Planspiegel so stark konvergent ausgehen zu lassen, dass ein Bild der
Lichtquelle in der Pupillarebene entstand. Damit wurde zugleich der
Kornealreflex teilweise ausgeschaltet. Ich wverwendete wie frither
2 Objektive, durch deren Stellung zueinander die iibrigen Reflexe, be-
sonders die von den Linsenflichen gelieferten beseitict wurden. Der
Planspiegel S (Fig. 10) liegt vor der einen Hilfte der erweiterten
Pupille, nur einige Millimeter von der Kornea entfernt. Das Licht
einer starken Bogenlampe L wird durch 2 Kondensorlinsen C, wie sie
bei  Projektionsapparaten in Verwendung stehen, auf eine matte
Scheibe M geworfen, die eine runde Offnung von 15 mm Durchmesser
in einem Schirme verdeckt. Das Licht gelangt dann weiter durch ein
Linsen-Doublet von sehr grosser Offnung und kurzer Brennweite auf
den Planspiegel 5. Das kleine von B gelieferte Bild der matten
Scheibe hat 2,6 mm Durchmesser und fillt in die Pupillarebene, so
dass die von da wieder divergierenden Strahlen einen grossen Teil des
Augenhintergrundes beleuchten. Zur Erzeugung des umgekehrten Bildes
des Augenhintergrundes verwendete ich jetzt statt der einfachen Linse
ein Ramsden’sches positives Fernrohrokular mit grosser Offnung und
6 cm Brennweite. Es ist als 1. Objektiv O, zu bezeichnen. Dieses
ist so aufgestellt, dass die Pupille des Auges etwas ausserhalb der

Dimmer, Die Photographie des Augenhintergrundes, 2
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Brennweite des Okulars lag. Das Bild der von dem Planspiegel nicht
verdeckten Hilfte der Pupille wird nun durch O, jenseits der optischen
Achse in O, entworfen und an dieser Stelle ist das zweite Objektiv
0,, ein Zeiss'scher Anastigmat von 136 mm Brennweite aufgestellt.
Diese Dezentration des zweiten Objektivs ergibt sich eigentlich schon
von selbst, wenn man die vom Fundus kommenden Strahlen auffangen
will, zugleich wird aber dadurch die Beseitigung der Reflexe von den
brechenden Medien, die noch neben dem Rande des Spiegels sichtbar
sein konnten, erreicht. O, ist etwa um seine doppelte Brennweite von
dem reellen Luftbilde des Fundus entfernt, welches durch O, entworfen
wird, so dass das auf der Einstellplatte P schliesslich zustande kom-

Fig. 10.

mende Bild des Augenhintergrundes ungefihr ebenso gross ist wie
jenes Luftbild. Der ganze Raum zwischen dem ersten Objektiv und
dem zweiten Objektiv, sowie zwischen diesem und der empfindlichen
Platte ist lichtdicht gemacht.

Der ganze Apparat ist auf einem beweglichen Stativ befestigt
und kann in allen 3 Richtungen bewegt werden; der Kopf ist wieder
durch eine Einbeissvorrichtung fixiert, das andere Auge betrachtet
einen kleinen durch ein Glithlimpchen hervorgebrachten Lichtpunkt.

Bei der Einstellung wurde die matte Scheibe M mit Gasglith-
licht beleuchtet. Die Aufnahme erfolgte mit der elektrischen Bogen-
lampe. Bei V, und bei V, befinden sich Verschlussapparate, die vor
dem Einschieben der Plattenkassette geschlossen werden. Zur Expo-
sition wird zuerst V,, dann V, auf kurze Zeit, ca. '/s Sekunde gedffnet.
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Es waren also kurze Zeitaufnahmen. (Im Kongressberichte war beziig-
lich der Expositionszeit ein Irrtum unterlaufen, indem dieselbe nur mit
l/s—1(10 Sekunde angegeben wurde. Bei Gelegenheit der Publikation
meines zweiten Vortrages vom Jahre 1goz wurde dieser Irrtum im
Kongressberichte korrigiert.) Als Platten wurden die sehr empfindlichen
orthochromatischen Platten von Edwards in London (snap-shot-plates)
verwendet. Die dem Kongressberichte beigegebenen Photogramme
hatten 45 mm im Durchmesser und zeigten den Fundus in einer Aus-
dehnung von 6!/ Papillen Durchmessern. Die Bilder waren also schon
recht ausgedehnt, aber meist nicht geniigend scharf, was, wie sich spiiter
herausstellte, wohl hauptsiachlich durch die zu lange Eelichtungszeit bedingt
war. Die Bilder einer Retinitis albuminurica mit zahlreichen weissen
Herden und Hamorrhagien, das Bild einer Retinochorioiditis mit glauko-
matiser Exkavation sind die ersten Photogramme des menschlichen,
pathologisch verinderten Augenhintergrundes, die wirklich den Befund
aus dem Bilde zu diagnostizieren gestatten. Tafel II, Fig. 1 und 2 zeigen
2 dieser Bilder (Fig. 1 Atroph. n. optici, Fig. 2 Retinitis albuminurica).

Auf der nachsten Heidelberger Versammlung (19o2) war ich im-
stande, noch bessere Bilder vorzuweisen (37). Es wurde ein Apparat in
Gebrauch gezogen, der, wenn auch nur als provisorische Zusammen-
stellung, dennoch im ganzen nach demselben Prinzipe konstruiert war,
wie der, dessen Beschreibung Gegenstand der vorliegenden Mono-
graphie ist. Ich will mich hier nur auf folgende kurze Bemerkungen
beschrianken, aus denen auch der Unterschied gegeniiber dem jetzigen
Apparate hervorgehen wird. In Fig. 11 ist das damals gezeigte Schema
reproduziert. O, ist das erste Objektiv, ein Fernrohrokular. Statt
des frither verwendeten gegeniiber dem ersten Objektive dezentrierten
Zeissanastigmaten wurde als zweites Objektiv ein Planar von 16 cm
Brennweite, das zur Hilfte abgeblendet war, verwendet, O, (Fig. 11).
Das Licht ging jetzt von der Lichtquelle I. durch die Kondensor-
linsen C durch ein Diaphragma D zum Beleuchtungssysteme B, endlich
ganz dhnlich wie frither zu einem kleinen viereckigen Planspiegel 5,
der unmittelbar vor dem Auge lag. Ein Rollschlitzverschluss V; vor
der empfindlichen Platte P war mit dem Verschlussapparate V; im
Beleuchtungssysteme (hinter D) derart auf elektrischem Wege ver-
bunden, dass der Verschluss V, etwas linger offen blieb als der Ver-
schluss V,. Mit diesen Verbesserungen war so viel Licht gewonnen,
dass nunmehr wirkliche Momentaufnahmen von Uis—'1s Sekunde Ex-
positionszeit méglich waren, die der Versammlung auch demonstriert

wurden. Die Bilder hatten ca. 30—35 mm Durchmesser, waren gegen-
(71
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itber der Wirklichkeit dreimal vergrossert und zeigten eine erheblich
grissere Schirfe, wihrend dagegen die Beleuchtung der Platte nicht g.leich—
miissig war, Jedoch war auch in den weniger belichteten Teilen ein
geniigend kréftiges Bild auf der Platte, so dass die ungleichmissige
Beleuchtung durch eine entsprechende Abdeckung beim Kopicren aus-
geglichen werden konnte. Vergrésserungen nach den Aufnahmen sind
im Berichte der Heidelberger ophthalmologischen Gesellschaft (1902)
enthalten. Auf Tafel II, Fig. 3 und 4 sind Reproduktionen nach direkten
Aufnahmen wiedergegeben. Fig. 3 zeigt als Momentaufnahme denselben
normalen Fundus, der im Heidelberger Kongressbericht von 1gol als
Fig. 1 bei kurzer Zeitaufnahme abgebildet war. Die Gefisse erscheinen

Fig. 11.

dort in einer gewissen schiefen Richtung schirfer als in der darauf
senkrechten, was offenbar durch eine leichte Unruhe des Auges bei
der Zeitaufnahme bedingt war. Ein Einfluss des optischen Apparates
in dieser Richtung ist ausgeschlossen. Denn die Aufstellung, wie sie
in Fig. 11 angegeben ist, unterscheidet sich von jener in Fig. 10 durch
gar nichts anderes, als dass im ersten Falle ein zentriertes zweites Ob-
jektiv angewendet wurde, wihrend im zweiten Falle ein dezentriertes
Objektiv die aus dem ersten Objektiv kommenden Strahlen aufnahm.
Diese Dezentration kann aber keinen Einfluss auf die Schirfe des Bildes
haben, denn es geschieht dasselbe, als ob man von einem grésseren
in doppelter Brennweite von dem Anastigmaten aufgestellten Bilde nur
einen seitlichen Teil auf einer 9312 Platte aufgenommen hitte. Eine
g3 12 Platte wird aber von einem solchen Objektiv unter diesen Um-



Literaturibersicht. 21

stinden ganz scharf ausgezeichnet. Dass auch bei der durch Fig. 10
erliuterten Aufstellung scharfe Bilder zu erhalten sind, wenn die Person
wihrend einer kurzen Zeitaufnahme ganz ruhig bleibt, zeigt Fig. 1 auf
unserer Tafel II (40, 41, 42).

1902 berichtete auch Thorner (38) iiber seine Versuche, den
Augenhintergrund der Katze mit einem photographischen Apparate auf-
zunehmen, der mit Thorner's im Jahre 1899 publizierten reflexlosen
Augenspiegel in Verbindung gesetzt war. Die Aufnahmen wurden mit
Blitzlicht gemacht und zwar nach demselben Prinzipe, das er auch zur
Aufnahme des menschlichen Augenhintergrundes verwendet hat und das
sogleich niher besprochen werden soll. Ich habe dann an demselben
Orte, an dem diese Publikation Thorners erschienen war, iiber meine
bisherigen Erfolge kurz berichtet (39).

Die ausfithrliche Mitteilung iiber die Versuche an Tieren, die
Nikolaew im Laboratorium von Dogiel angestellt hatte, erschien
1003 (43). Zunichst wird mitgeteilt, dass der Apparat von Guinkoff
ohne jedes Resultat angewendet wurde. Guinkoff nahm mit Sonnen-
licht das aufrechte Bild autf. Bei diesem Verfahren bekam Nikolaew
regelmissig Vertrocknung der Kornea durch den Einfluss der Wirme-
strahlen, wogegen auch eine Alaun-Cuvette nichts niitzte. Nikolaew
schritt deshalb zu Versuchen mit dem grossen Liebreichschen
Ophthalmoskop. Die Tiere wurden kurarisiert und mit kiinstlicher
Atmung am Leben erhalten. Mit dem Curare wurde gleichzeitig behuts
Erweiterung der Pupille Atropin in die Vena cruralis eingespritzt.
(Es ist nicht klar, warum die Mydriasis nicht durch Eintropfen von
Atropin in den Konjunktivalsack erzeugt wurde. Nikolaew sagt,
dass beim Eintropfen von Atropin in den Konjunktivalsack |[Li-
die Kornea ,bei Abwesenheit

der Lidbewegungen sehr rasch eintrocknet*, weshalb die direkte

sung von I : 1000 destilliertes Wasser

Injektion des Atropins in das Blut vorgenommen wurde. Ebenso un-
verstandlich sind die Bemerkungen iiber die bei Kaninchen ausge-
fithrte Eintraufelung von Kokain in das Auge. Dabei wurde die Losung
rasch wieder mit Wasser ausgespiilt und durch eine neue Portion
ersetzt. Es heisst dann: ,durch solche Spiilungen suchten wir die
intensive Wirkung der aus der Lésung sich ausscheidenden Kokain-
kristalle auf die Hornhaut hintanzuhalten, da dieselbe unter dem Ein-
flusse dieser Kristalle ihre Durchsichtigkeit rasch einbiisst.”)

Die Lichtquelle war ein Auerbrenner, als Objektiv wurde zuerst
ein Steinheil'scher Orthostigmat 1:6,8 mit 120 mm Brennweite,
spiter ein Zeiss-Anastigmat 1:6,3 mit 140 mm Brennweite verwendet.
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Die Expositionszeit war 10—50 Sekunden. Die Platten (von Schleussner
oder Lumiére) wurden in Eikonogen entwickelt. Es wurde auch der
Lichtfilter von Zettnow in Verbindung mit isochromatischen Platten
von Lumiére gebraucht.

Die Versuchstiere waren namentlich Katzen. Es werden sieben
Versuche mit Katzen ausfiihrlich geschildert. Bei denselben wurde
zuerst der Augenhintergrund ohne jeden weiteren Eingriff am Tiere
photographiert, dann wurde das Tier unter die Einwirkung von Ergotin,
Strychnin, Amylnitrit, Chloroform gesetzt und neuerlich eine oder
mehrere Auinahmen des Augenhintergrundes gemacht, auch gleich-
zeitig der Blutdruck mittelst des Kymographion gemessen.

Der Reflex wurde bloss durch eine entsprechende Stellung des
Auges an den Rand des Bildes geriickt und erscheint auf vielen Bildern
als helle Sichel rechts unten. Die Reflexe an der Konvexlinse des
Augenspiegels konnten nicht vermieden werden. Das Drehen der Linse
erwies sich Nikolaew hierzu nicht als zweckdienlich, indem dann
statt eines hellen Fleckes zwei auf die Platte kamen.

Bei einer Reihe von Versuchen, die aber zur Zeit der Publikation
noch nicht abgeschlossen waren, hat Nikolaew die Einwirkung der
Reizung des Nervus vagus und des Nervus sympathicus, dann die Ein-
wirkung von Eserin, Kokain, Atropin auf die Gefisse des Augeninneren
durch die Photographie zu fixieren gesucht. Da hierbei die Atropini-
sierung nicht immer verwendbar war, wurde bei Kaninchen und Katzen
die Iridektomie gemacht. Besonders gute Bilder bekam der Autor von
den Chorioidealgefiissen des albinotischen Kaninchens. Auch beim
Menschen versuchte Nikolaew seine Methode. Doch misslangen
wegen der Bewegungen des Auges die Aufnahmen. Es war bei Auer-
licht und einer Expositionszeit von 30—45 Sekunden photographiert
worden.

Auf einer Tafel sind der Arbeit eine Reihe von in Lichtdruck
reproduzierten Photogrammen des Katzenauges beigegeben. Sie sind
zumeist scharf und gleichmiissig beleuchtet, haben die Gréosse von
durchschnittlich ca. 40 mm (zwei sind nur 26 mm gross), die Papille hat
bei den grisseren Bildern einen Durchmesser von 5—6 mm. Das
Gesichtsfeld hat also eine Ausdehnung von 6—8 Papillendurchmessern.
Ungefihr in der Mitte befindet sich ein heller Fleck — der Reflex
an den brechenden Flichen der Konvexlinse des Augenspiegels. Die
Veriinderungen an den Gefissen der Retina durch die angewendeten
Mittel ist an einem Teile der Bilder ganz gut erkennbar. Das Ver-
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fahren von Nikolaew ist seiner ganzen Natur nach nur fiir voll-
stindig immobilisierte Tiere verwendbar.

1903 erschien dann eine Monographie von Thorner unter dem
Titel: ,Die Theorie des Augenspiegels und die Photographie des
Augenhintergrundes* (44). In dieser teilt Thorner sein Verfahren
zur Photographie des menschlichen Augenhintergrundes mit, iiber das
er auch schon in der Berliner physiologischen Gesellschaft berichtet
hatte (38). Es beruht
dieses Verfahren zu-
nachst auf der Anwen-
dung des reflexlosen
Augenspiegels dessel-
ben Autors. Dieser
beruht auf dem Prin-
zipe, dass vor die Licht-
quelle ein halbkreis-
fiirmiges Diaphragma

von der Grosse der
halben Pupille gestellt
wird, von welchem
durch ein optisches
System in der Ebene
der Pupille ein Bild
entworfen wird, so dass
der Lichteinfall bloss
durch die eine Hilite
der Pupille erfolst,
wihrend die andere Fig. ra.

Hilfte der Pupille zur
Beobachtung frei bleibt. Diese erfolgt ganz auf dieselbe Art wie die
Beleuchtung durch ein analoges optisches System. Von jener Hilfte
der Pupille, durch welche die Beleuchtungsstrahlen nicht eintreten, wird
durch das zweite optische System ein Bild erzeugt und hinter diesem
Bilde befindet sich das Auge des Beobachters, welches also in der Tat
nur jene vom Augenhintergrunde kommenden Strahlen empfingt, die
durch die nicht von den Beleuchtungsstrahlen durchsetzte Hilfte der
Pupille gehen.

Fig. 12 zeigt das Schema des Apparates (nach Fig. 38 in der
erwihnten Arbeit Thorners). L ist die Lichtquelle (eine Petroleum-
lampe), G*H’ das halbkreisférmige Diaphragma von 4 mm Durchmesser
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vor derselben, in dem Beleuchtungsrohre sind 2 Bikonvexlinsen C, D,
und A, B,, ferner eine Plankonvexlinse E, F,. Weiter tritt das Licht
zu einem total reflektierenden Prisma P. Das Bild des Diaphragmas
(G, H* entsteht also auf der in der Zeichnung linken Hilfte der Pupille
des Auges O,. Im Beobachtungsrohre sind 3 Linsen AB, CD und EF.
Das Bild der rechten Hilfte der Fupille des Auges O, wird am Orte
der zweiten ebenso grossen halhn‘:-::undfﬂrmigcn Blende GH erzeugt.
oL Hinter GH ist das beobach-
tende Auge O,. Dieses er-
= e L et i T hiilt also das Bild des Fundus

i des Auges O, nur durch
F Strahlen, welche die rechte
Hilfte der Pupille des Auges
(), passiert haben. Die bei-
den Rohre sind fest mit-
cinander verbunden wund
durch eine entsprechende
Schraubenvorrichtung samt
der damit verbundenen LLam-

pe zu heben und zu senken
sowie auch seitlich zu ver-

schieben.

Zum Photographieren
des Augenhintergrundes hat

Thorner die durch Fig. 13
(Fig. 50 bei Thorner) dar-
agestellte Einrichtung benutzt.

Eine Petroleumlampe, die
zur Einstellung dient, steht
bei I.. lhre Strahlen werden durch eine Linse A parallel gemacht und
fallen von hier auf eine Linse ), welche die Strahlen zunichst auf ein
Prisma E konzentriert, das sie seinerseits um 45" ablenkt. Dann ge-
langen die Strahlen auf die Blende H des Beleuchtungsrohres des reflex-
iosen Augenspiegels. Die mit dem reflexlosen Augenspiegel sonst fix
verbundene Lichtquelle ist, wie man sieht, hier entfernt.

Durch die soeben dargestellte Ablenkung der von L. kemmenden
Strahlen ist es erreicht, dass auch bei seitlichen Verschiecbungen des
reflexlosen Augenspiegels das Licht noch in das Beleuchtungsrohr ein-
fillt. Von oben nach unten aber sind gewdhnlich keine grossen Ex-
kursionen mit dem reflexlosen Augenspiegel nitig. Der librige Strahlen-
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gang ist nach der vorigen Figur leicht verstindlich. JKM sind die
Linsen des Beleuchtungsrohres, N ist das total reflektierende Prisma,
O das Auge. S ist der Sucher des reflexlosen Augenspiegels,
welcher dem Experimentator durch ein darin aufgestelltes Prisma ein
Bild der Pupille des Auges O gibt. ROFP sind die 3 Konvexlinsen
des Beobachtungsrohres. Vor R befindet sich die andere halbmond-
formige Blende und unmittelbar davor das photographische Objektiv
von 75 mm Brennweite, das dann auf UU, der Einstellplatte, ein
scharfes Bild des Augenhintergrundes von O entwirft. Die Einstellung
geschieht auf einer durchsichtigen Einstellplatte mit der Lupe Z. Schrig
durch die Kamera geht noch eine Spiegelglasscheibe UV, mittels der
man mit der Lupe W kurz vor der Aufnahme die Stelle, die im Ge-
sichtsfelde ist, sehen kann.

Die Linse D grenzt nun an ein grosses Gehiuse aus Eisenblech,
dessen dreir Seiten FFF im Durchschnitte gezeichnet sind. Die vierte
Seite ist offen, ebenso die obere Decke fortgelassen. GG GG ist ein
weit tberstehendes Dach oben am Gehiuse, welches dazu bestimmt
ist, Nebenlicht, Funken und Aschenteile abzuhalten.

Das Blitzpulver ist im Behilter Y in dem grossen Gehause,
welches durch die Glasplatte B und C gegen die Petroleumlampe und
gegen den Augenspiegel abgeschlossen ist. Behufs Aufnahme des
menschlichen Augenhintergrundes, der so viel weniger Licht reflektiert
als der Fundus der Katze, wurde das doppelt reflektierende Prisma £
durch ¢in einfach total reflektierendes Prisma ersetzt. Es gelang ferner
durch eine andere Zusammensetzung des Magnesiumblitzpulvers und
bessere Ausniitzung seiner Wirkung auch noch eine wesentliche Erhohung
der Lichtstirke zu erzielen. Endlich wurde ein Objektiv von kiirzerer
Brennweite (50 mm) bemitzt. Als empfindliche Platten dienten die
plaques extrarapides von Lumitre.

Fig. 14 ist die Ansicht des Apparates von aussen. LEin links
sichtbarer Akkumulator dient dazu, das Blitzpulver im geeigneten Mo-
mente durch elektrische Entziindung zur Explosion zu bringen. An
dem Augenspiegel ist die photographische Kamera befestigt. An der
Kugel, welche zur Einstellung des Beobachtungsrohres dient, ist ein
kleiner Hebel, mit dem man die Kamera kurz vor der Aufnahme durch
eine zwischen R und T (Fig. 13) eingeschobene Klappe offnen und
dann wieder schliessen kann. Dieser Verschluss soll spater elektrisch
betrieben werden. Am Ende der Kamera ist eine Glasscheibe zur Ein-
stellung und die fernrohrartige Einstellupe. Dahinter ist das Eisen-
blechhaus, welches dic zur Einstellung dienende Petroleumlampe und



26 Literaturiibersicht.

den Behilter fiir das Blitzpulver verdeckt. (Die in der Figur sichtbare
Petroleumlampe diente nur als Stativ fiir das Prisma E, Fig. 13).

Der Kopf des Patienten wird bloss durch eine Kinnstiitze ge-
halten. Das andere Auge fixiert im Seitenspiegel des reflexlosen Augen-
spiegels eine Lampe.

Die Bilder des Augenhintergrundes, welche auf zwei Tafeln dem
Buche von Thorner beigegeben sind und von denen ich in Taf. II,
Fig. 5 das normale Bild des Fundus reproduziere, zeigen einen senk-
rechten Streifen des Augenhintergrundes zumeist héchstens in der
Breite von 2 Papillendurchmessern (nur ein Bild, das die Maculagegend
darstellt, gibt ein etwas breiteres Gesichtsfeld) und einer Linge von

4— 5 Papillendurchmessern. Die meisten Bilder sind von jugendlichen
Individuen, die Thorner fiir besonders geeignet fiir die Photographie
des Augenhintergrundes hiilt. Das streifenférmige Gesichtsfeld wird
als eine Folge des Abfalles der Helligkeit nach den Seiten hin und
als ganz unvermeidbar bezeichnet. Thorner schliesst nach Be-
sprechung sciner Resultate und im Hinblick auf dieselben sein Buch
mit den Worten: ,Ob dieselbe (die Photographie des Augenhinter-
grundes) noch grosserer Verbesserungen fihig ist, weiss ich nicht.
Ich sehe jedenfalls zur Zeit keine Mdoglichkeit, wie solche Verbesse-
ruugen erzielt werden konnen und ich glaube, dass sie auf dem jetzigen
Standpunkte wohl einer praktischen Verwendung fihig ist, besonders
da die Methode verhiltnismassig leicht ist und dabei sichere Resul-
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tate ergibt.* (Thorners Buch erschien 1903 nach Publikation
meiner Bilder im Heidelberger Kongressbericht von 1902 [siche unsere

Taf. I, Figg. 2 u. 3]. Diese Publi-

kation wird von Thorner auch i '

in der Literaturiibersicht erwiithnt.) o ’._'.’JJ !
Hugo Wolff bringt 1903 0 T 0k |

eine vorliufige Mitteilung (45), d% == ﬂ'{ E

nach welcher er an einem Augen- b

phantom Versuche mit seinem 1”‘-\k .

elektrischen Augenspiegel ange-
stellt hat, indem er durch eine
direkt vor das Auge gesetzte
konvexlinse das umgekehrte Bild

entwarf, welches in einer Kamera
auf der photographischen Platte Fig. 15.

aufgefangen wurde. Die Ver-

suche wurden mit dem Pflugk’schen Augenphantom gemacht. Fig. 15
zeigt das Auge O, die Konvexlinse vor dem Auge und die direkt
angeschlossene und mit dem reflexlosen Augenspiegel Wolffs ver-
bundene Kamera K. b ist die Einstellplatte. Das Auge wurde durch
eine Kombination von +— 13 1) mit — 4 auf eine Myopie von g I}
gebracht. Die Lichtquelle war eine Glithlampe. Das Gesichtsteld
soll 5 Papillenbreiten betragen, die Vergrosserung wiire eine 7!/:fache.
Aufnahmen wurden teils ohne, teils mit einer bei P aufgestellten Blende
mit einer Expositionszeit von /2 Sekunde gemacht. Die beigegebenen
Reproduktionen dieser Aufnahmen zeigen nur ganz undeutliche Spuren
der Zeichnung des Augenhintergrundes.

Auf dem internationalen Ophthalmologenkongress in Luzern 1004
domenstrierte ich meinen fast vollendeten Apparat und zahlreiche Photo-
gramme (46).

Im Jahre 1906 endlich erschienen 2 Mitteilungen von Wolff iiber
die Photographie des direkten, umgekehrten Bildes (47, 48). In der
ersten beschreibt Wolff die Versuchsanordnung. Der leuchtende
Krater einer elektrischen Bogenlampe von 3o Ampéres wird durch
2 Kohlersche Kondensorlinsen (I und 1II in Fig. 16) nach Reflexion
an einem Planspiegel in natiirlicher Grésse in M abgebildet. Von M
entwirft der Wolff'sche elektrische Augenspiegel 10 mm vor seiner
Frontplatte ein Bild der Lichtquelle. Die Beleuchtung soll an beiden
Augen durch den unteren Teil der Pupille erfolgen, sodass die halb-
mondformige Beleuchtungsoffnung unter die runde Objektivoffnung zu
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liegen kommt, wie dies in Fig, 16 F von vorne dargestellt ist. Die
6 cm lange Kamera ist nicht ausziehbar, da die Einstellung immer
durch Vorsetzen anderer Linsen im Augenspiegel erfolgen soll. 2 Mo-
mentverschliisse sind in P und S angebracht. Der letztere enthilt in
einer Offnung ein rauchgrauves Glas zur Einstellung. Es wurden ortho-
chromatische Momentplatten von Kranseder beniitzt. Uber die Ex-
positionszeit kann Wolff nichts bestimmtes angeben, doch war sie
eine momentane. Der ersten Arbeit ist eine direkte Aufnahme des
linken Auges des Verfassers und eine Vergrosserung desselben beige-
geben. Die direkte Aufnahme hat 22 mm im Durchmesser und zeigt

Fig. 16.

den Fundus in der Ausdehnung von 1516 mm, die Papille ca. 4 mm
gross, allerdings nicht in geniigender Schirfe. Besser ist das Bild der
2. Publikation, wo die Aufnahme des rechten Auges des Autors in der
natiirlichen Grisse des Bildes und eine Vergrosserung darnach repro-
duziert sind. Das erstgenannte Bild hat 35 mm Durchmesser, die Pa-
pille darin 7 mm. Auf unserer Taf. I, Fig. 6 findet sich ecine Kopie des
Bildes. In den beiden hier erwidhnten Aufnahmen Wolffs siecht man
in dem Teile des Bildes, der dem unteren Teile des IFundus entspricht,
eine hellere Stelle, die wohl grosstenteils durch den Reflex an der
hinteren Linsenfliche bedingt ist.

Eine grosse Zahl von Bildern demonstrierte ich bei der Versamm-
lung der ophthalmologischen Gesellschaft in Heidelberg 1906. Es waren
ca. 250 verschiedene Aufnahmen und viele Vergrisserungen (49).



[I. Kapitel.

Uber den Wert der Augenhintergrund- Photographie,
ihre Schwierigkeiten und die Mittel zur Uher—
windung derselben.

Fiir alle Gebiete der Naturwissenschaften und der Medizin hat die
Photographie eine grosse Bedeutung gewonnen, da sie ein vollstindig
naturgetreues und objektives Bild liefert, wenn auch ihr Wert fiir ver-
schiedene Gebiete naturgemiss ein sehr verschiedener ist. Der fir
alle Photogramme bis jetzt geltende Mangel der Farben bewirkt, dass
die Photographie fiir gewisse Objekte, wo es hauptsichlich auf die
Wiedergabe der Farben ankommt, weniger leistet, wenn auch hier
durch die Einfithrung farbenempfindlicher Platten insoferne grosse Fort-
schritte zu verzeichnen sind als die Helligkeitswerte der Farben da-
durch erheblich besser und natiirlicher zum Ausdrucke kommen. In
anderen Gebieten, wo die Darstellung des Reliefs ganz besonders wichtig
ist, kann durch stereoskopische Photographie mehr als durch jede
andere Art der Reproduktion erreicht werden, waihrend dagegen in
jenen Fillen, wo —- wie bei der Darsteilung von mikroskopischen
Bildern in stirkerer Vergrosserung — die Photographie immer nur das
Bild bei einer ganz bestimmten Einstellung liefern kann, der Zeichner
daher mit der ihm gebotenen Moglichkeit, sein Bild aus verschiedenen
Eindriicken zu kombinieren, sehr im Vorteile ist.

Die Tatsache, dass die mit dem Augenspiegel sichtbaren Details
des Augenhintergrundes zumeist dieselbe dioptrische Einstellung zeigen,
lasst von vorne herein den Augenhintergrund als ein fir die Photo-
graphie giinstiges Objekt erscheinen. In jenen Fillen, wo, wie be-
Netzhautablisung, bei Stauungspapille oder bei Glaukom, dieser Um-
stand nicht zutrifft, wiirde allerdings ein &dhnliches Verhiltnis eintreten
wie bei der Photographie mikroskopischer Objekte bei stirkerer Ver-
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grosserung. Doch wiirde es da wohl auf die Art der Abbildung
ankommen, ob diese Verhiltnisse sehr stérend in die Wagschale fallen
oder nicht. Selbst wenn hier mit der Photographie weniger zu leisten
wire, bliebe ihr noch immer ein weites Feld. Die Erzeugung stereo-
skopischer Photographien wire dann freilich noch ein weiterer Fort-
schritt, an den zu denken man sich bei der Schwierigkeit, die mit dem
Gegenstande verkniipft ist, zunichst kaum entschliessen kann.

Der Mangel der Farbe wiirde sich bei den Photogrammen des
Augenhintergrundes wohl auch stérend geltend machen, doch sind
einerseits viele Verdnderungen des Augenhintergrundes in sehr scharf
kontrastierenden Farben gehalten, andererseits ist schon mit der Dar-
stellung der Gefiissverzweigung allein so viel gewonnen, dass man
auch hierin keinen Grund erblicken kann, die Photographie fiir die
Darstellung des Augenhintergrundes von vorne herein als minderwertiges
Verfahren anzusehen. KEs bliebe ja doch auch noch die Moglichkeit
in die auf photographischem Wege gewonnene Zeichnung spiter die
Farbe einzutragen.

Wenn man vielmehr bedenkt, was fiir Anforderungen die zeich-
nerische Wiedergabe der Details des Augenhintergrundes an die Kunst-
fertigkeit, Gewissenhaftigkeit, Genauigkeit und Geduld des Zeichners
stellt, so muss die Photographie, die uns mit einem Schlage und mit
unfehlbarer Genauigkeit und Objektivitit das Bild liefern wiirde,
als ein sehr erstrebenswertes Ziel erscheinen. Es sei hier nur daran er-
innert, dass die so ausgezeichneten, uniibertreftlichen Bilder des Jaeger-
schen Atlases nach dem eigenen Ausspruche des Autors meist 20—30,
selbst 4o0—350 Sitzungen zu je 2 —3 Stunden und dariiber erfordert
haben, womit freilich auch die farbige Wiedergabe erreicht wurde.
Diese lange Zeit, welche das Abzeichnen und Abmalen des Augen-
hintergrundes braucht, ist aber auch mit einer starken Belistigung der
Person, deren Auge abgebildet wird, verbunden, so dass nicht jeder-
mann zu dieser Geduldprobe sich hergibt.

Alle diese Verhiltnisse sind es auch, welche die wiederholte Ab-
bildung des Augenhintergrundes einer und derselben Person sehr er-
schweren und doch wire dies im Interesse der Verfolgung von Krank-
heiten des Augenhintergrundes von grosser Wichtigkeit. Wie leicht
konnten dagegen bei der Verwendung der Photographie solche wieder-
holte Aufnahmen gemacht werden.

Von Wichtigkeit ist ferner die Miglichkeit, Messungen an den
Photogrammen vornehmen zu kénnen, die gewiss sehr zuverlissige
Resultate versprechen. Die Messungen gewisser Abstinde (z. B. jenes



Uber den Wert der Augenhintergrund-Photographie. 31

zwischen Macula und Papille) an wverschiedenen Augen wiren aller-
dings nur bei Beriicksichtigung vicler Nebenumstiinde miteinander ver-
sleichbar, dagegen wiirde der Ort eines im Augenhintergrunde sitzen-
den Fremdkirpers, der Ort einer Cysticercusblase gewiss mit einer fiir
die Lokalisation operativer Eingrifte brauchbaren Genauigkeit ange-
acben werden. Auch bei gewissen Tierversuchen, bei denen Verinde-
rungen an den Gefiassen des Augenhintergrundes erwartet werden, kann
die Photographie vielleicht wertvoll sein.

Der Gedanke, die Photographie des Augenhintergrundes zur Kon-
statierung der Identitit einer Person, also zu forensischen Zwecken,
zu verwenden, kann auch in Erwdgung gezogen werden. Er ist insoferne
berechtigt, als die Verteilung der Gefisse im Augenhintergrunde eine
fiir jedes Individuum sehr charakteristische und das ganze Leben hin-
durch gleichbleibende ist. Andererseits wird wohl immer zur Vor-
nahme einer Augenhintergrundsphotographie der gute Wille der Ver-
suchsperson erforderlich sein, der gerade in diesen Fallen nicht immer
vorhanden ist.

So wire gewiss die Photographie des Augenhintergrundes in
vieler Hinsicht ein sehr wiinschenswertes Hilfsmittel fiir die Forschung,
wenn man auch nicht erwarten darf, dass sie dhnlich wie in der Astro-
nomie mehr leisten wird als die einfache Beobachtung, was sich ja aus
den hier und dort sehr verschiedenen Verhiltnissen leicht erkliren lisst.

Wenn nun so die Bedeutung der Photographie des Augenhinter-
grundes feststeht, so muss man sich auch fragen, wie die Photogramme
beschaffen sein miissten, um diesen Zwecken zu genigen. In dieser
Richtung kann gesagt werden, dass nur fir die seltensten Fille, etwa
fiir die Messung der Breite an Gefissen (bei Tierversuchen) Bilder, die
nur einen geringen Teil des Augenhintergrundes darstellen, ausreichen
wiirden. Selbst bei der Verwendung der Photographie zu dem soeben
cvedachten Zwecke wiirde es bei etwa erforderlichen wiederholten Auf-
nahmen desselben Auges unter verschiedenen Verhiiltnissen recht schwer
halten, jedesmal dieselbe Stelle des Fundus zu finden, wenn das Ge-
sichtsfeld nur ein sehr kleines wire. Fiir alle anderen oben genannten
Zwecke aber ergibt sich ein méglichst ausgedehntes (Gesichts-
feld als unausweichliches Bediirfnis.

Betrachten wir die Bilder der bekannten ophthalmoskopischen
Atlanten, so finden wir, dass im Atlas von Ed. v. Jaeger in der
grossen Mehrzahl der Bilder ein Teil des Augenhintergrundes in der
Ausdehnung von durchschnittlich 5—6 Papillendurchmessern dargestellt
ist; ebenso weisen die meisten Bilder im Atlas von Oeller ein Ge-
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sichtsfeld wvon héchstens 6 Papillendurchmessern auf, wihrend bei
Haab der dargestellte Teil des Fundus grosser ist (ca. /s der Bilder
gehen bis zu 6—7 Papillendiametern und ein weiteres Drittel bis zu
8—i10 Papillendurchmessern); die Demonstrationstafeln von Weiss
zeigen ein Gesichtsfeld von 7 Papillendurchmessern, die Bilder von
Wecker und Masselon verhalten sich dihnlich wie jene von Jaeger.
Nur einzelne Bilder von Oeller gehen bis zu einem Gesichtsfelde von
7—10 Papillendurchmessern (eines bis 16), cinige von Haab bis zu
11—14 Papillendurchmessern.

Es diirfte also wohl fiir die Photogramme des Augenhintergrundes
mindestens ein Gesichtsfeld von 5—6 Papillendurchmessern gefordert
werden miissen; dabei ist natiirlich vorausgesetzt, dass dieses Gesichts-
feld wirklich ein scheibenformiges ist und in jedem seiner Teile die
Details mit der gleichen Schirfe zeigt. Denn nur fir wenige Fille
wird es hinreichen, wenn ein Bild geliefert wird, das nur in einer
Richtung diese Ausdehnung hat.

Die Grisse der meisten Bilder in den einzelnen Atlanten schwankt
von 60 mm Durchmesser bis zu 110 mm, wenn man von den fiir besondere
Zwecke bestimmten Tafeln von Weiss und Perles absieht. Bei der
Photographie wiirde es im Interesse einer moglichst kriftigen Beleuch-
tung und einer mdoglichst kurzen Exposition liegen, wenn die Bilder
sehr klein gemacht wiirden. Auch werden solche Bilder weniger Fehler
aufweisen und die nach solchen Bildern leicht anzufertigenden WVer-
grisserungen werden ebenfalls eine gréssere Schirfe zeigen, als wenn
gleich direkt grossere Bilder angefertigt werden. Andererseits wire
es erwiinscht, die Bilder in einem Format zu erhalten, welches auch ihre
direkte Verwendung ohne weitere Ausfithrung von Vergrosserungen
gestattet.  Diese letzteren sind freilich auf vollkommen mechanischem
Wege zu erreichen und kénnen von jedem Photographen gemacht
werden, beanspruchen also keinen weiteren Zeitaufwand seitens des
Okulisten. Im allgemeinen kann man aber sagen, dass Bilder von
30—40 mm Durchmesser etwa an der Grenze jener Bilder stehen
wiirden, welche noch direkt ohne weitere Vergrosserung brauchbar er-
scheinen.

Nachdem wir so den Wert der Augenhintergrundphotographie
und die Bedingungen, unter denen sie ihren Zwecken entsprechen
wiirden, beleuchtet haben, wiiren die Schwierigkeiten, welche sich der
Erreichung des Zieles entgegenstellen, einer Betrachtung zu unterziehen.
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Die Reflexe an den brechenden Medien.

Zunichst sind die Reflexe an den brechenden Medien immer und
immer wieder von jenen, die sich mit unserem Thema beschiiftigt
haben, als ein gewaltiges Hindernis hervorgehoben worden. Sind auch
diese Reflexe fir die Beobachtung des Augenhintergrundes mit dem
Augenspiegel zumeist nur in der Weise storend, dass man lernen muss,
bei ihnen vorbei zu sehen, so dass sic nur dem Ungeiibten bei der
Untersuchung Schwierigkeiten bereiten, g0 bedrohen sie, wenn sie auch
nur in geringem Masse vorhanden sind, die Deutlichkeit jedes Photo-
gramms. Das von den Trennungsflichen der brechenden Medien regel-
missig reflektierte Licht bewirkt nur zu leicht eine Verschleierung
der ganzen Platte oder des grossten Teiles derselben. So zeigten auch
viele Photogramme des Augenhintergrundes eigentlich fast nichts als
die Reflexe, namlich einen hellen Fleck, neben dem man irgendwo
nur mit Schwierigkeit und undeutlich sehr spirliche Teile des Augen-
hintergrundes erkennt. Die Vermeidung dieser Reflexe ist also jeden-
falls eine der wichtigsten Aufgaben und geradezu eine Vorbedingung
fiir die Photographie des Augenhintergrundes.

Die Lichtquelle. Eine andere Schwierigkeit besteht darin, dass
man eine sehr grosse Lichtmenge durch die Pupille in das Auge bringen
muss. Von dieser Lichtmenge hiangt ja die Kiirze der Expositionszeit
und damit auch die Schirfe des Bildes ab.

Die Einstellung. Ein schwierig zu erfiillendes Postulat ist es
ferner, dass der Apparat einerseits jedenfalls eine ganz scharfe Ein-
stellung des Bildes auf der Einstellplatte gestatten muss, wihrend es
andererseits doch unmdéglich ist, die zur Photographie notwendige Licht-
menge auch wihrend der Zeit, die zur Einstellung des Auges notig
ist, ins Auge gelangen zu lassen.

Die Ruhe. Da es sich um die Photographie der Augen lebender
Menschen und Tiere handelt, so muss auch, wenigstens fiir eine ge-
wisse kurze Zeit, die Ruhe des Kopfes und des Auges gesichert er-
scheinen, wenigstens von dem Momente, in welchem die Einstellung
vollzogen ist, bis zu jenem, in welchem die Aufnahme gemacht wird.

Gesichtsfeld und Schérfe. Wir haben schon die Wichtigkeit
eines grossen Gesichtsfeldes hervorgehoben und kénnen auch hier
wieder die Erreichung eines grossen Gesichtsfeldes als eine der
Schwierigkeiten anfiihren, da ja nur unter gewissen Umstinden gleich-
zeitic mit dem geniigend grossen Gesichtsfelde auch die unerlissliche

Dimmer, Die Photographie des Augenhintergrundes. 3
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Schiirfe des Bildes erzielt werden wird. Diese Schiirfe wird um so
schwerer zu erreichen sein, da wir es beim Auge mit einem sehr fehler-
haften optischen Systeme zu tun haben und da wir doch den Fundus
unter einer gewissen Vergrisserung abbilden wollen.

Gleichméssige Beleuchtung. Der relativ grosse Teil des
Augenhintergrundes, dessen Ausdehnung wir oben naher bestimmt haben,
muss aber auch gleichmiissig beleuchtet werden und dies bildet eine
weitere schwere Aufgabe, denn fiir die photographische Platte ist die
gleichmassige Beleuchtung selbstverstindlich noch viel notwendiger als
fir die Beobachtung mit dem Augenspiegel. Das Auge des Beob-
achters kann auch bei schwacher Beleuchtung noch ganz gut Details
erkennen, wihrend die photographische Platte die schwach beleuch-
teten Teile iiberhaupt gar nicht mehr bringen wird, wenn die iibrigen
richtig beleuchteten Partien des Augenhintergrundes gut abgebildet
werden. Bekanntlich wird bei keiner der gebriuchlichen ophthalmoskopi-
schen Methoden das Gesichtsfeld, das die Konstruktion ergibt, auch
gleichmiissig beleuchtet. Wir ersetzen diesen Mangel gewdhnlich da-
durch, dass wir durch Drehungen des Spiegels das Licht in verschie-
dener Richtung ins Auge fallen lassen, so dass wir gleichsam das Ge-
sichtsfeld nach und nach absuchen (nur beim elektrischen Augenspiegel
von Wolff ist dies nicht notwendig). Bei der Photographie des Augen-
hintergrundes muss aber das ganze Gesichtsfeld auf einmal und auch
mioglichst gleichmassig beleuchtet werden, denn sonst wiirden die
weniger beleuchteten Partien entweder im Bilde vollstindig fehlen oder
so unterexponiert bleiben, dass sie hochst ungeniigend zur Abbildung
gelangen wiirden.

Farbe des Augenhintergrundes. Sind auch alle diese Hinder-
nisse iiberwunden, so stellt sich die Farbung des Augenhintergrundes
als ein schr ungiinstigcer Umstand dar. Der Augenhintergrund sendet
bekanntlich {iberwiegend rote Strahlen aus und gerade diese sind es,
welche auf die hier verwendbaren Arten der photographischen Platten
nur wenig cinwirken.

Netzhautreflexe. Noch manche andere Beschaffenheit des zu
photographierenden Objektes muss aber stiorend wirken. Alle Schichten
der Netzhaut vor dem Pigmentepithel gelten fiir gewéhnlich als durch-
sichtig, liegen aber doch in Wirklichkeit an vielen Stellen, besonders
in der Umgebung der Papille und in einem Teile der Fovea und deren
Umgebung wie ein zartester Schleier {iber den tiefer liegenden Teilen.
Dass dem so ist, erkennt man gerade in der Fovea, wo die der
Foveola entsprechende dunkle Stelle ihre dunklere Farbe eben dem
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Umstande verdankt, dass die Netzhaut hier sehr diinn, fast nur auf
das Sehepithel reduziert ist und gewisser, mehr diffuses Licht reflek-
tierender Schichten ermangelt (Henle'sche Faserschicht). Diese
zarteste Verschleierung der tieferen Teile wird fiir das beobachtende
Auge kein sehr wesentliches Hindernis abgeben, da man hier auch
mit einer schwachen Beleuchtung auskommt, kann sich aber bei der
zur Photographie notwendigen sehr starken Beleuchtung eventuell viel
stirker geltend machen. Sicher wiirden das jene Netzhautreflexe tun,
die als eigentiimliche glanzende Figuren erscheinen und durch regel-
missige Reflexion des Lichtes an der inneren Oberfliche der Netzhaut
bei jungen Leuten entstehen. Der Untersucher wird durch geringe Be-
wegungen des Kopfes und Spiegels diesen Reflexen leicht eine
andere Form und Lage geben kinnen, so dass er sich die frither von
den Reflexen bedeckten Teile doch zur Anschauung bringen kann; er
wird ferner durch Verwendung von schwacher Beleuchtung die durch
die Reflexe bewirkte Storung geringer machen kénnen. Der Photo-
graphie jedoch stehen diese ausgleichenden Mittel nicht zu Gebote.

Niveaudifferenzen im Augenhintergrunde. Endlich ist es
bekannt, dass manche Teile selbst des normalen Augenhintergrundes
nicht in demselben Niveau liegen. Noch mehr ist dies bei pathologi-
schen Verinderungen des Auges der Fall. Es ist klar, dass auch das
um so mehr eine Schwierigkeit bieten muss, als ja doch eine Aufnahme
des Augenhintergrundes unter einer gewissen Vergrosserung ange-
strebt wird.

Es sollen nun im allgemeinen die Wege zur Sprache kommen,
welche zur Beseitigung der im vorigen Abschnitt angegebenen Schwierig-
keiten eingeschlagen werden kaénnen, wihrend diejenigen Prinzipien,
die ich tatsichlich bei der Konstruktion meines Apparates angewendet
habe, im Detail im niachsten Kapitel dargelegt werden sollen.

Die Reflexe.

Zur Beseitipung der Reflexe bieten sich verschiedene Mittel dar

Es bestehen diese Mittel entweder darin, dass man schon das ins Auge

fallende Licht in der Weise verindert, dass durch entsprechende Vor-

richtungen die Reflexe ausgeschaltet werden kénnen oder darin, dass

man die brechenden Flichen des Auges in gewisser Weise verindert,

so dass dem gespiegelten Lichte leicht eine andere Richtung gegeben
SF
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werden kann; endlich darin, dass man das Licht so ins Auge gelangen
liisst, dass bloss die vom Augenhintergrunde diffus oder regelmissig
reflektierten Lichtstrahlen auf die photographische Platte gelangen,
wiithrend die von den brechenden Medien regelmissig zuriickgeworfenen
Lichtstrahlen von dem Wege zur photographischen Platte abgeblendet
werden. Ich folge in der Darstellung der Methoden zum Teile den
Ausfithrungen Thorners (44).

1. Die Polarisationsmethode.

Verwendet man zur Beleuchtung des Augenhintergrundes linear
polarisiertes Licht, so kann man eventuell das vom Augenhintergrunde
zuriickkehrende depolarisierte Licht allein zur empfindlichen Platte ge-
langen lassen, wihrend man das von den brechenden Medien reflek-
tierte Licht davon abhilt. Um dieses Prinzip vollkommen wirksam
zu machen, ist es am besten, Nicol'sche Prismen zu verwenden,
Fr. Fuchs (5) hat im Jahre 1882 einen Augenspiegel angegeben, bei
dem die Reflexe durch Nicol'sche Prismen beseitigt werden. Bei
demselben gelangt nur ein einziger Nicol zur Verwendung, welcher
zugleich als spiegelnder Apparat dient. Der Nicol befindet sich dicht
vor dem untersuchten Auge. Das Licht fillt durch eine abgeschliffene
stumpfe Kante des Nicol auf die Grenzfliche und wird als ordiniirer
Strahl in das Auge geleitet. Das austretende Licht ist depolarisiert
und zerfillt wieder in 2 Teile, von denen der eine als ordinirer Strahl
wieder zur Flamme zuriickgeht, der andere aber als extraordinirer
Strahl in das Auge des Untersuchers gelangt. Das von der Hornhaut
reflektierte Licht behialt die Polarisationsrichtung der ordinidren Strahlen
bei und diese Strahlen werden daher auch als ordinire zur Lichtquelle
zuriickkehren. Damit ist der Reflex beseitict.

In dhnlicher Weise ist Thorner (44) vorgegangen. Er hat zu-
nichst ein Nicolsches Prisma verwendet, an das ein rechtwinkeliges
Prisma angekittet wurde, dessen eine Fliche mit einem Spiegelbelage
versehen war.

Die Beseitigung des Reflexes durch 2 Nicol'sche Prismen wurde
auch von Fuchs bereits angedeutet. Thorner hat sie so verwendet,
dass er an den einen Nicol ein kleines total reflektierendes Prisma
ankittete, welches das Licht einer Flamme durch das Nicol'sche Prisma
in das Auge reflektiert. Das von der Hornhaut reflektierte Licht geht
nun durch dieses Prisma gegen die Lichtquelle, wihrend das andere
Prisma dasselbe ausléscht, das vom Augenhintergrunde kommende Licht
aber in das Auge des Beobachters treten lisst.
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Eine andere Anordnung Thorners (44) war die, dass er Licht
durch einen Nicol und eine Linse auf einen Planspiegel fallen liess,
dessen Belag gitterformig durchbrochen war, so dass Streifen von 2 mm
Breite stehen geblieben sind und gleich breite Streifen ohne Belag da-
zwischen fielen. Das von diesem Spiegel reflektierte Licht geht zum
Augenhintergrunde des untersuchten Auges und von da wieder teils
zur Lampenflamme zuriick, teils durch die vom Belag frei gelassenen
Stellen zu einem zweiten Nicol, der, als Analysator wirkend, das von
der Kornea reflektierte Licht am Durchtritt verhindert.

Alle diese Versuche haben sich fiir die Photographie des Augen-
hintergrundes als nicht verwendbar erwiesen und zwar wegen der in
den Nicol'schen Prismen an den Winden auftretenden Reflexe, ferner
wegen des Lichtverlustes und endlich wegen der Beschrinkung des
Gesichtsfeldes, die mit dem Gebrauche der Nicol'schen Prismen ver-
bunden ist.

2. Immersionsmethode.

Wiihrend die Polarisationsmethode tatsichlich nicht zur Her-
stellung von Photogrammen des Augenhintergrundes gefiihrt hat, ist
dagegen die Anwendung der Immersionsmethode fiir die Photographie
des Augenhintergrundes von Wert gewesen. Mit ihr haben Fick und
Gerloff gearbeitet und der letztere hat damit das erste brauchbare
Bild des menschlichen Augenhintergrundes angefertigt. Sie besteht
darin, dass, wie bei Czermaks Orthoskop, vor das Auge eine
Wasserkammer gebracht wird, welche durch ein planparalleles (Glas
nach vorne abgeschlossen ist. Die Ausschaltung des Hornhautreflexes
erfolgt dadurch, dass an der vorderen Fliche der Kornea unter diesen
Umstinden iiberhaupt keine nennenswerte Reflexion stattfindet, da der
Brechungsindex der Kornea von jenem des Wassers oder vielmehr der
physiologischen Kochsalzlésung, welche sich vor der Kornea befindet,
fast nicht verschieden ist. KEs geniigt eine ganz leichte Drehung der
die Wasserkammer vorne abschliessenden Glasplatte, um den an der
Vorderfliche regelmissig zuriickgeworfenen Lichtstrahlen eine solche
Richtung zu geben, dass sie nicht storend wirken.

Auch dieses Prinzip ist trotz der damit erzielten Erfolge nicht
empfehlenswert, da die Anwendung der ganzen Vorrichtung mit vielen
Unannehmlichkeiten fiir das Auge verbunden ist und da auch die
Anderung im brechenden Systeme des Auges, welche durch die An-
wendung der Wasserkammer gegeben ist, Nachteile mit sich bringt.
Es wird das Auge nimlich durch die Wasserkammer hochgradig hyper-



a8 Die Reflexe.

metropisch. Dies wire, wie Fick ausgetiihrt hat, allerdings fiir die
Aufnahme im aufrechten Bilde kein Nachteil, denn damit wird fiir die
Methode des aufrechten Bildes eine Vergrisserung des Gesichtsfeldes
gewonnen. Die Aufnahme des umgekehrten Bildes, bei welchem jeden-
falls ein grésseres Gesichtsfeld zu erreichen ist, erscheint aber dadurch
erschwert. Ferner wird durch diese Methode wohl der Hornhautreflex,
aber nicht die Linsenreflexe beseitigt und wir werden spiter sehen,
dass dieselben ebenso wie der Kornealreflex in Beriicksichtigung ge-
zogen werden miissen und unter Umstiinden auch eine ganz besondere
Vorrichtung zu ihrer Beseitigung erfordern.

3. Die geometrische Methode.

Mit diesem Namen hat Thorner (44) jene Methode zur Beseitigung
der Reflexe bezeichnet, welche ohne Verwendung von Polarisations-
apparaten bezweckt, den von den Trennungsflichen der brechenden
Medien reflektierten Strahlen eine solche Richtung zu geben, dass sie
von dem Beobachter nicht wahrgenommen werden, beziehungsweise
auch nicht auf die photographische Platte gelangen.

Schon Bagnéris hat zur Photographie des Augenhintergrundes
die Beleuchtung desselben durch die ecine Hilfte der Pupille in An-
wendung gezogen, wihrend die andere Hilfte der Pupille zur Erzeugung
des Bildes beniitzt wurde. Thorner hat die Verhiiltnisse, unter
denen die Ausschaltung der Reflexe auf diesem Wege maoglich ist,
genauer untersucht und seinen reflexlosen Augenspiegel konstruiert,
mit dem er auch Photogramme des Augenhintergrundes erhalten konnte.
Thorner entwickelte in seiner oben erwihnten Monographie den
Strahlengang bei Beleuchtung des emmetropischen Auges mit parallelen,
divergenten oder konvergenten Strahlen und kommt zu dem Schlusse,
dass jeder einzelne Punkt im Augenhintergrunde des emmetropischen
Auges in allen diesen Fillen von Strahlenbiindeln beleuchtet wird,
welche vor dem Auge als Biindel paralleler Strahlen verlaufen und
dann im Auge selbst einen Strahlenkegel bilden, dessen Basis die
Pupille, dessen Spitze der betreffende Punkt auf der Netzhaut ist. In
Anbetracht des Gesetzes tiber die Méglichkeit der Vertauschung von
Bild und Objekt kann man auch sagen, dass man die Strahlen, welche
einen Punkt des Augenhintergrundes beleuchteten, dadurch finden kann,
dass man diesen Punkt als leuchtend ansicht und den Verlauf der von
ithm ausgehenden Strahlen nach der Brechung durch das optische
System des Auges bestimmt. Die Konstruktion ergibt auch fiir das
hypermetropische und das myopische Auge ein analoges Resultat.
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Auch hier werden die Strahlen, die einen Punkt der Netzhaut beleuch-
ten, am leichtesten dadurch gefunden, dass man den Punkt als licht-
aussendend betrachtet. Dde Strahlen, welche einen bestimmten Punkt
der Netzhaut im hypermetropischen Auge beleuchten sollen, miissen
also vor dem Auge konvergieren, und zwar entsprechend dem Grade
der Hypermetropie gegen einen Punkt hinter dem Auge, der auf dem
jenem Netzhautpunkte zugeordneten Richtungsstrahle im Abstand des
Fernpunktes des hypermetropischen Auges hinter dem Auge liegt. In
gleicher Weise miissen die Strahlen, welche einen Punkt der Netzhaut
des myopischen Auges zu beleuchten haben, von einem Punkte kommen,
der im Abstand des Fernpunktes des myopischen Auges auf dem zu
dem Netzhautpunkte gehorigen Richtungsstrahle vor dem Auge liegt.

Es entspricht das auch ganz den Auseinandersetzungen, die ich
in der Bearbeitung der Lichtreflexe der Netzhaut!) gegeben habe. Ich
habe dort ebenfalls dargelegt, dass man den Lichteinfall fiir einzelne
Punkte der Netzhaut bei verschiedenen Untersuchungsmethoden und
bei verschiedenen Refraktionszustinden in gleicher Weise dadurch er-
hilt, dass man den von der Pupille ausgehenden Strahlenkegel, dessen
Spitze in jenem Netzhautpunkte liegt, konstruiert. Die Nichtbeachtung
dieser Verhiiltnisse hat, wie ich damals gezeigt habe, zu vielen irrigen
Anschauungen gefiihrt, so dazu, das man annahm, ja selbst zu beob-
achten glaubte, dass die Breite der Reflexstreifen auf den Netzhaut-
gefissen bei Gebrauch von Spiegeln verschiedener Brennweite wechselt.
Diese Annahme beruhte auf der falschen Voraussetzung, dass das vom
Spiegel gelieferte Flammenbild das Objekt fiir die Spiegelung an der
vorderen Fliche der Blutsiule abgibt. Ich habe im angezogenen Orte
auch darauf hingewiesen, dass natiirlich nicht immer die ganze Pupille
als lichtaussendend betrachtet werden darf, sondern dass unter ge-
wissen Umstinden nur Teile der Pupille in dieser Weise fungieren.

In seinen weiteren Auseinandersetzungen kommt dann Thorner
dazu, die Beleuchtungsverhiltnisse fiir den Fall zu betrachten, dass
ein Planspiegel, der schriig vor die halbe Pupille gestellt ist, das Auge
beleuchtet.

In der Fig. 17 (= Fig. 23 bei Thorner) stellt A die Beleuch-
tungsverhiltnisse fiir einen gerade in der optischen Achse gelegenen
Punkt a, dar, withrend ein Planspiegel tu, welcher schrig vor die halbe
Pupille gestellt ist, Licht ins Auge wirft. Wir finden die Beleuchtungs-
strahlen nach dem soeben dargelegten, wenn wir den Punkt a;, als

1) Dimmer, Die ophth. Lichtreflexe der Netzhaut. Wien 18g1.
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leuchtend ansehen und die von ihm ausgehenden Strahlen vor dem
Auge weiter verfolgen. Unter der Voraussetzung, dass das Auge ein
emmetropisches ist, werden dann die von a;, ausgehenden Strahlen vor
der Pupille cd des Auges parallel verlaufen und zum Teile zum Spiegel
tu, zum Teile neben demselben vorbei gehen. Die zum Spiegel
gehenden Strahlen werden zur Lichtquelle zuriickreflektiert, sind also
diejenigen, welche auch in umgekehrter Richtung verlaufend zur Be-
leuchtung des Punktes a, dienen konnen, die neben dem Spiegel vor-
beigehenden Strahlen dienen zur Beobachtung. Man ersieht aus
Fig. 17 A, dass in diesem Falle wirklich die ganze eine Hilfte der Pu-
pille cb zur Beleuchtung, die andere zur Beobachtung benutzt wird.

Fig. 17B gibt die Verhiltnisse fiir einen nach der Seite des
Spiegels gelegenen Punkt a, der Netzhaut wieder. Die von hier aus-
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Fig. 17.

gehenden Strahlen treffen vor dem Auge entsprechend dem Teile ce,
der Pupille auf den Spiegel. Hier wird also nur ein schmales Biindel
zur Beleuchtung, ein sehr viel grosseres zur Beobachtung verwendet. Um-
gekehrt ist es in Fig. 17C, wo das Biindel ce; auf den Spiegel ge-
langt und nur ein kleiner Teil neben dem Spiegel vorbei in das beob-
achtende Auge treten kann. In diesem Falle wird der ganze Spiegel tu
zur Beleuchtung verwendet.

Es kann also, wenn die Reflexe in der einen Hilfte der Pupille
entstehen, das Bild nur fiir den Fall Fig. 17 A, wo wirklich die eine
Hilfte der Pupille zur Beleuchtung, die andere zur Beobachtung beniitzt
wird, reflexlos sein, nicht aber, wenn ein ausgedehnter Teil des Augen-
hintergrundes von a, bis a, beleuchtet und beobachtet werden soll.
Denn in Fig. 17 B wird die Hilfte der Pupille, durch welche die Beleuch-
tungsstrahlen fiir a, passieren, auch mit zur Beobachtung wverwendet,
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in Fall 17C die Hilfte der Pupille, durch welche die zum Beobachter-
auge gehenden Strahlen hindurchtreten, auch zur Beleuchtung aus-
geniitzt. Thorner fithrt weiter auf dieses gestiitzt aus, dass man,
um villige Reflexlosigkeit des Bildes zu erreichen, eine bis tief ins
Auge hineinreichende Scheidewand anbringen miisste, welche in allen
Fillen die Beleuchtungsstrahlen von den Beobachtungsstrahlen sondert.
Man konne jedoch die Wirkung einer solchen Scheidewand durch Ab-
blendung im Beleuchtungs- und Beobachtungssystem erreichen. Man
braucht aber dann not- 0
wendig sowohl im Be- (i
leuchtungs- als im
I%:Imha{:htung ssysteme I ch :?/ d
mindestens eine Kon- I\K
vexlinse, welche je ein ] g i
reelles Bild der Pupille
entwir(t. ir
In I“IL{ 18 {—_ BJ‘
Fig. 25 bei Thorner)

ist diese Abblendung .ﬂ< C

fiir den Fall, der

Fig. 17 A entspricht,
dargestellt, d. h. fiir
jenenFall, wo dieHilfte
der Pupille zur Beleuch-
tung, die andere Hilfte
zur Beobachtung dient.

L ist die Lichtquelle,
vor welcher ein halb- Biesiss

mondférmiges Diaphragma mg von der Grosse der halben Pupille des
beobachteten Auges sich befindet. In C, D ist eine Konvexlinse von
25 em Brennweite aufgestellt, die um 2 F also 50 cm sowohl von der
Pupille des Auges O als auch vom Diaphragma mg absteht. Das um-
gekehrte Bild des Fundus entsteht, da es sich um ein emmetropisches
Auge handelt, im Brennpunkte f; der Linse C,D,. Zugleich entwirft
C, D, auf der einen Hilfte bec der Pupille des beobachteten Auges O
ein Bild von mg von gleicher Grissse wie mg. Dementsprechend ist
das Beobachtungssystem eingerichtet. Die Linse CB erzeugt hier von
der anderen Hilfte bd der Pupille des Auges O ein umgekehrtes
Bild in mi, einem halbmondférmigen Diaphragma von der gleichen
Grisse wie bd, welches Diaphragma in Wirklichkeit knapp vor dem
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Fig. zo.

beobachtenden Auge B
liegt und nur in der Figur
der Einfachheit wegen in
das Auge hineingezeich-
net 1st. Fiir den in Fig. 18
dargestellten Fall ist das
Bild reflexlos. Die Ab-
blendung ist freilich fiir
diesen Fall nicht nétig.

Fig. 19 (= Fig. 26
bei Thorner) entspricht
dem Falle Fig. 17B und
zeigt die Wirkung der
Blende im Beobachtungs-
systeme. Durch dieselbe
werden die aus dem Teile
e; b der Pupille heraus-
kommenden Strahlen und
damit die Reflexe abge-
halten.

Fig. 20 (= Fig. 27
bei Thorner) endlich
stellt den Effekt der Ab-
blendung fiir den Fall
Fig. 17C dar. Hier be-
wirkt die Blende im Be-
leuchtungssysteme die
Ausschaltung der Strah-
len, die aus be; heraus-
kommen und beseitigt die
Reflexe.

Thorner kommt
somit zum Schlusse, dass
bei dem geometrischen
Prinzipe die Beseitigung
der Reflexe fiir die eine
Hilfte des Augenhinter-
grundes durch die Ab-
blendung im Beleuch-
tungssysteme, fiir die
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andere durch die im Beobachtungssysteme erfolgt. Dies gilt nach
Thorner ebenso fiir die Reflexe an der Hornhaut als auch fiir die,
welche an der vorderen oder hinteren Linsenfliche entstehen.

Betreffs des Kornealreflexes ist von H. Wolff darauf hingewiesen
worden, dass es dadurch gelingt, den Kornealreflex auszuschalten, dass
man ein sehr stark konvergentes Strahlenbiindel, dessen Spitze noch vor
oder im Kriimmungsmittelpunkte der Kornea liegen wiirde, auf diese
fallen lisst. Die an der Vorderfliche der Kornea in regelmissiger
Weise erfolgende Reflexion des Lichtes muss dann in der Weise
geschehen, dass das Licht wieder zum Spiegel zuriickgeworfen wird.
Schon Bagnéris hat diese Beleuchtungsart, wie oben (Seite 5) er-
wihnt, angewendet und ich habe sie unabhingig von Wolff ebenfalls,
wie weiter unten ersichtlich, bei meiner Anordnung zur Photographie
des Augenhintergrundes in Gebrauch gezogen, aber schon seinerzeit
betont, dass mit diesem Strahleneinfalle allein nicht alle Reflexe aus-
ageschaltet werden kénnen. Eine genauere Betrachtung zeigt niamlich,
dass auch bei dem gedachten Strahleneinfalle auf die Kornea die von
der vorderen und der hinteren Linsenfliche regelmissig zuriickgeworfenen
Strahlen nicht gegen den Spiegel zuriickverlaufen, also fir den Be-
obachter sichtbar sein miissen, wenn nicht andere Vorkehrungen gegen
die Sichtbarkeit dieser Strahlen getroffen sind. (Siehe Nr. 40, 41, 42,
des Literaturverzeichnisses.)

Das geometrische Prinzip lidsst sich im allgemeinen
fiir die ophthalmoskopische Beobachtung durch Vorrich-
tungen realisieren, welche bewirken, dass jene Teile der
Trennungsflichen der brechenden Medien, welche die
Reflexe entwerfen, fiirden Beobachter nicht sichtbar sind.
So gelingt es auch unter besonderen Umstinden die Reflexlosigkeit des
Bildes zu erhalten, ohne dass man sowohl im Beleuchtungs- als im Be-
obachtungssysteme Linsen anbringt und es muss wohl das oben zitierte
Gesetz, das Thorner dahin formuliert hat, dass es zur Beseitigung
der Reflexe nach dem geometrischen Prinzipe sowohl im Beleuchtungs-
als im Beobachtungssysteme eines reellen Bildes der Pupille bedarf,
fiir diese Falle eine Einschrinkung erfahren.

Lisst man beispielsweise (Fig. 21) den Planspiegel nur von S,
bis S reichen, wihrend von S bis t, d. i. bis zur Halbierungslinie der
Pupille des Auges O, eine undurchsichtige Scheidewand sich erstreckt,
so wird schon durch diesen Umstand die Sonderung des an den
Trennungsflichen der brechenden Medien reflektierten Lichtes von dem
vom Augenhintergrunde kommenden, besonders hinsichtlich der Linsen-
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reflexe, sehr erleichtert. Bei L. befindet sich die Lichtquelle, bei D
eine Konvexlinse, die das Licht derart auf den Spiegel SS, wirft, dass
dieser in |1 an dem einen Rande der Pupille des becbachteten Auges O
ein reelles Bild der Lichtquelle I. erzeugt. Dieses Bild 1 beleuchtet
den Teil ab des Augenhintergrundes, von hier gehen die Strahlen
wieder zuriick und treten neben dem Rande des Diaphragmas st gegen

das untersuchende Auge B hervor. Wir finden nun sehr leicht den

L

Fig. a21.

Teil der Pupille des Auges O, welcher fiir das Auge B unter diesen
Umstiinden sichtbar ist, wenn wir die Pupille des Auges B als licht-
aussendend betrachten. Es ergibt sich dann, dass der vom unteren
Rande der Pupille des Auges B neben t vorbeigehende Strahl nach
m geht. Die die Reflexe erzeugenden Teile der Trennungsflachen der
brechenden Medien sind also fiir das Auge B nicht sichtbar, die Re-
flexe beseitigt. Man ersicht aus der Figur, dass der Reflex an der
hinteren Linsenfliche durch die von | aus gegen das Augeninnere
divergierenden Lichtstrahlen hervorgerufen wird. Der Teil der hinteren
Oberflache der Linse, welchen diese Strahlen passieren, kann aber vom
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Auge B nicht gesehen werden. Riickt das beobachtende Auge B nach
B,, so werden mindestens die Linsenreflexe sichtbar, wie der vom
unteren Pupillarrande des Auges B, bei t voriiberstreichende Strahl
zeigt. Der Kornealreflex wiire zwar auch dann durch die besondere
Art des Strahleneinfalles in der Theorie ausgeschaltet, in praxi ldsst sich
aber auch dies nicht erreichen, da dies einen tadellosen, nicht ganz

erreichbaren Verlauf aller Beleuchtungsstrahlen voraussetzt.

Bei dieser Anordnung wird also die Abblendung der Reflexe
durch die richtige Lage der Pupille des beobachtenden Auges erzeugt,
Die Iris des Beobachters bildet gleichsam das abblendende Diaphragma.

Eine andere Einrichtung, wo sich nur im Beobachtungssysteme
Linsen finden, ist die in Fig. 22 dargestellte. Ein Planspiegel ss liegt
moglichst nahe vor dem Auge und beleuchtet das Auge mit diver-
genten, von der Lichtquelle 1. ausgehenden Strahlen derart, dass nur
die eine Hilfte der Pupille des Auges O beleuchtet wird. In C be-
findet sich eine Konvexlinse, welche von der fiir die Beleuchtung nicht
verwendeten halben Pupille p,p, des Auges O ein Bild in mm, ent-
wirft. Eine mit m, 7, zusammenfallende Linse D kann von dem Bilde
des Augenhintergrundes, das die Linse C in ihrem Brennpunkte f; ent-
wirft, bei P ein reflexloses Bild erzeugen. Der Teil ab des Fundus
wird zuerst in a; b, umgekehrt und dann in a,b, aufrecht abgebildet.



46 Diie Lichtquelle.

In diesem Falle bewirkt die Lage der Linse D, zu der die aus p, py
kommenden Strahlen nicht gelangen kénnen, die Beseitigung der Reflexe.

Es muss hier noch das anscheinend sehr einfache Verfahren er-
wihnt werden, das Nikolaew zur Beseitigung der Reflexe ange-
wendet hat und mit dem er auch gute Bilder erzielte. Es beruht
darauf, dem Auge zum Lichteinfall und zum Aufnahmeapparat eine
solche Stellung zu geben, dass die Reflexe an den brechenden Medien
aus dem Gesichtsfelde des Abbildungsapparates entweder ganz heraus-
fallen oder doch so zur Seite abgelenkt werden, dass sie nur am
Rande des Bildes erscheinen. Im Grunde ist auch Guilloz so wvor-
gegangen. Wihrend dieser aber nur sehr unvollkommene Resultate
aufzuweisen hat, sind die Bilder von Nikolaew weit gelungener,
freilich auch durch den Reflex an der Konvexlinse gestirt. Der Grund
fir den weit besseren Erfolg Nikolaews liegt darin, dass er an
Tieren, besonders an Katzen, experimentierte. Hier begiinstigt die so
bedeutende Grésse der Pupille die Ausschaltung der Reflexe und er-
moglicht es, dass sie auf so einfache Weise wie durch das Verfahren
Nikolaews beseitigt werden kénnen. Beim menschlichen Auge da-
gegen ist die Pupille viel enger. Hier gelingt also die Fortschatfung
der Reflexe durch blosse Ermittlung einer geeigneten Stellung des
Auges zum Apparat nicht mehr. Alle Versuche, den Augenhintergrund
des Menschen ohne besondere, zur Beseitigung der Reflexe an den
Trennungsfliichen der brechenden Medien dienende Vorrichtungen zu
photographieren sind demgemaiss auch gescheitert.

Die Lichtquelle.

Die fiir die Photographie des Augenhintergrundes geeignetste
Lichtquelle wird jene sein, welche eine méoglichst starke Leuchtkraft
mit einer moglichst geringen Ausdehnung verbindet. Was die Leucht-
kraft betrifft, so kommt dabei auch zunichst ein recht grosser Reich-
tum an aktinischen Strahlen in Betracht, wenn auch die Besonderheit
des Objektes, das hier die Strahlen reflektiert, modifizierend einwirkt.
Es wird also von diesem Gesichtspunkte aus ganz besonders an das
elektrische Bogenlicht und an das Magnesiumblitzlicht
gedacht werden miissen. Alle anderen Lichtquellen miissen gegen diese
beiden weit zuriickstehen, da nur diese eine recht kurze Belichtungs-
zeit zulassen, die wegen der Unméglichkeit, das Auge linger zu fixieren,
unbedingt erforderlich ist.
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Wir haben schon oben auseinandergesetzt, dass zur Beseitigung
der Reflexe die sogenannte geometrische Methode allein brauchbar er-
scheint. Bei dieser muss aber ein Teil der Pupille zur Beleuchtung,
ein anderer zur Abbildung benutzt werden. Die Verhiltnisse fiir die
Aufnahme werden sich nun gewiss dann am gilinstigsten gestalten,
wenn der Teil der Pupille, der zur Beleuchtung dient, moglichst klein,
der zur Abbildung dienende mdéglichst gross genommen werden kann
Diese Uberlegung lisst das elektrische Bogenlicht fiir unseren Zweck
unbedingt als die giinstigste Lichtquelle erscheinen. Gestattet es doch
durch optische Hilfsmittel eine sehr ausgiebige Konzentration, die ja
auch das elektrische Bogenlicht fiir die Zwecke der Projektion so
wertvoll macht. Insbesondere wird das durch Gleichstrom erzeugte
Bogenlicht wegen der viel besseren Ausniitzung des Lichtes am ge-
eignetsten sein.  Is ist nicht richtig, dass die Unruhe des Lichtbogens
und die dadurch bedingte Notwendigkeit einer immer neuen Ein-
stellung das elektrische Bogenlicht fir unsere Zwecke unbrauchbar
macht. Dies kann nur von einer schlecht regulierenden Bogenlampe
gelten. Die Lampen der Schuckertwerke, die Zeiss zu seinen Pro-
jektionsapparaten liefert, geben ein so ruhiges Licht, dass die Ein-
stellung der Kohlen nur hie und da eine kleine Korrektur bedarf.

Die wirksame Partie im Magnesiumblitz nimmt dagegen einen
weitaus grosseren Raum ein als der leuchtende Krater des Bogen-
lichtes. Wohl kénnte man den Magnesiumblitz statt der kleineren
Lichtquelle an einer anderen &Aquivalenten Leuchtfliche des ganzen
Strahlensystems anbringen. Dann miisste aber die grissere Fliche in
allen ihren Teilen die gleiche Leuchtkraft besitzen, was schwer zu er-
reichen ist. Ein weiterer Nachteil des Magnesiumblitzes ist die da-
mit verbundene, besonders bei mechreren aufeinanderfolgenden Auf-
nahmen stérende Rauchentwickelung.

Auch aus der Besprechung des nichsten Punktes wird die Supe-
rioritit des elektrischen Bogenlichtes gegeniiber allen anderen Licht-
quellen hervorgehen.

Die Einstellung.

Da es unméglich ist, die Lichtmenge, die zur photographischen
Aufnahme des Augenhintergrundes notwendig ist, lingere Zeit auf die
Retina einwirken zu lassen, so sind viele Experimentatoren so vorge-
gangen, dass sie die Einstellung bei einer schwiicheren Lichtquelle vor-
genommen haben, welche dann kurz vor oder erst bei der Aufnahme
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selbst mit der kriftigeren Lichtquelle vertauscht wurde. Dies ist
natiirlich nur dann ausfithrbar, wenn die Vertauschung der Lichtquelle
ohne den geringsten Zeitverlust geschehen kann, denn nur so kann die
ruhige Haltung des Auges von dem Momente, wo die Einstellung voll-
zogen ist, bis zu jenem, wo die Aufnahme erfolgt, gesichert werden.
Wohl ist es auch bei Verwendung des Blitzlichtes durch geeignete
Vorrichtungen méglich, dieser Forderung zu geniigen. Das elektrische
Bogenlicht kann aber leicht durch graue Gliser so stark abgeschwicht
werden, dass es durch lange Zeit vom Auge ertragen wird, wodurch
es fiir die Zwecke der Einstellung ebenfalls brauchbar wird. So kann
man die Gleichmissigkeit der Beleuchtung bei derselben Lichtquelle,
mit der dann die Aufnahme gemacht wird, auf der Einstellplatte kon-
trollieren, was von grosser Wichtigkeit ist. Ein entsprechender Mecha-
nismus, welcher das Bogenlicht fiir kurze Zeit ganz frei gibt, bewirkt
dann die Exposition. Natiirlich muss die Einstellung unter diesen
Verhiltnissen durch einen Spiegelapparat erfolgen, wihrend sich die
lichtempfindliche Platte bereits in der Kassette in Bereitschaft befindet.

Das elektrische Bogenlicht entspricht also nicht nur den obigen
Anforderungen in bezug auf die fiir die Photographie geniigende und
geeignete Leuchtkraft und in bezug auf geringe Ausdehnung der Licht-
quelle, sondern es kann auch zur Einstellung des Bildes direkt ver-
wendet werden, ist somit wohl a priori als die geeignetste Lichtquelle
zu betrachten. Die Erfahrung muss freilich zeigen, ob durch die an-
gewandten optischen Hilfsmittel keine zu starke Absorption des Lichtes
erfolgt und ob es gelingt, trotz dieser und anderer Schwierigkeiten
eine fiir eine Momentaufnahme hinreichende Lichtmenge auf die photo-
graphische Platte zu leiten.

Die Ruhe.

Da doch immerhin auch bei sehr guten mechanischen Einrich-
tungen fiir die Einstellung des Apparates eine gewisse Zeit notwendig
ist, so muss zunichst der Kopf der betreffenden Person fixiert werden.
Das einfache Aufstiitzen auf einer Kinnstiitze wird bei vielen Personen
nicht hinreichen. Es ist daher viel besser ein in der Physiologie viel-
fach zur Fixierung des Kopfes verwendetes Mittel in Gebrauch zu
zichen, nimlich den Einbiss in eine mit einer plastischen Masse be-
deckten Platte. Dadurch wird es auch erméglicht, dass der Kopf, falls
eine Aufnahme misslingt, wieder sehr leicht in fast genau dieselbe
Lage gebracht werden kann wie frither, so dass eine neue Einstellung
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entweder gar nicht nétig ist, oder durch sehr geringe I:"u‘:‘».\'vg_{lungm
leicht ausfiihrbar ist. Die richtige Stellung und ruhige Haltung des
Auges selbst muss durch ein passendes Fixationsobjekt erreicht werden.
Dieses kann in vielen Fallen dem zu photographierenden Auge selbst
dargeboten werden, was am besten zum Ziele fithren wird, falls dieses
Auge eine geniigende Sehschiirfe hat  Anderenfalls muss das andere Auge
zur Fixation herangezogen werden, am besten so, dass es das Spiegel-
bild eines kleinen Lichtpunktes wihrend der Einstellung betrachtet.

Ob diese Feststellung des Kopfes und des Auges geniigt, das
hingt von dem richtigen Funktionieren der iibrigen Teile des Apparates
ab. Diese missen derart eingerichtet sein, dass in dem Momente, wo
man sich von der richtigen Einstellung des Auges iiberzeugt hat, auch
schon die Aufnahme gemacht werden kann. Sind diese Einrichtungen
ganz zweckentsprechend, dann muss selbst bei einer unruhigen Person
ein Photogramm des Augenhintergrundes zu erhalten sein, wenn auch
nicht jede Aufnahme gelingen wird, natiirlich immer vorausgesetzt, dass
man Momentaufnahmen machen kann.

Gesichtsfeld und Schérfe.

Zur Erreichung eines maoglichst grossen Gesichtsfeldes ist wohl
zweifelsohne die Methode des umgekehrten Bildes die geeignetere.
Wollte man im aufrechten Bilde ein grosseres Gesichtsfeld erreichen,
so miisste man mit dem Objektiv sehr nahe an das Auge herangehen,
so nahe, dass die Anbringung von Spiegeln zur Beleuchtung unmoglich
wire. bBei der Anwendung der Wasserkammer, durch die das Auge
sehr stark hypermetropisch gemacht wird, ist das Gesichtsfeld aller-
dings grosser, aber doch immer noch nicht so gross als es im umge-
kehrten Bilde sein kann.

Das Gesichtsfeld des umgekehrten Bildes ist bekanntlich ab-
hingig von der Entfernung, in welcher die Linse vor das Auge gesetzt
wird und von der Brennweite und Apertur derselben. Die richtige
Entfernung ist schon dadurch gegeben, dass das aus der Pupille des
untersuchten Auges heraustretende Licht ganz in die Pupille des unter-
suchenden Auges eintreten muss. Die Linse muss also von dem
Augenspiegelloche auf der Pupille des untersuchten Auges ein Bild
entwerfen, welches kleiner ist als die Pupille desselben. Die Distanz
zwischen Linse und Auge ist durch die Brennweite der Linse und
durch die Lage des Augenspiegels bestimmt. Bei einem gewissen
Abstande des Augenspiegels von der Konvexlinse wird das Gesichts-

Dimmer, Die Photographie des Augenhintergrundes, 4
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feld desto grisser sein, je kiirzer die Brennweite der Linse ist. Ceteris
paribus wird bei grosserer Apertur der Linse auch das Gesichtsfeld grosser.

Man muss also zur Erzeugung des umgekehrten Bildes ein opti-
sches System verwenden, welches bei moglichst kurzer Brenn-
weite und méglichst grosser Apertur hoch hinreichend scharfe
Bilder liefert.

Da das von diesem System entworfene umgekehrte Bild des
Augenhintergrundes nicht reflexfrei ist, so bietet sich durch Auf-
stellung eines zweiten Objektivs ein Mittel, diese Reflexe aus-
zuschalten. Es ist selbstverstindlich, dass dieses zweite Objektiv ein-
fach an Stelle des Augenspiegelloches zu treten hat. Wir kénnen also
sagen, dass von diesem zweiten Objektiv durch das erste Objektiv in
der Pupille des zu photographierenden Auges ein Bild entworfen werden
muss, welches nicht grosser sein darf als die Pupille dieses Auges. Ist
diese Bedingung erfiillt, dann wird durch die Iris des Auges keine Be-
schrinkung des Gesichtsfeldes bewirkt werden.

Wir haben aber auch noch eine zweite Bedingung :zu erfiillen,
nidmlich die, dass von dem vom Augenhintergrunde reflek-
tierten Lichte nichts verloren geht. Man wird also die An-
ordnung so treffen, dass das Bild, welches das erste Objektiv von den
Linsen des -ﬂgﬁihﬁféﬁ% der Pupille des Auges erzeugt, genau
so gross ighSie diese Pupille.?{‘

Die{Re f e 25 WO Tre nungsflichen der brechenden
Medien “¥den nach den n*
Abblendu

dargelegten Prinzipien durch eine
he die durch das Beleuchtungs-
system durchtretenden und an den spiegelnden Flichen
des Auges regelmiissig reflektierten Lichtstrahlen von
dem zweiten Objektiv und damit von der empfindlichen
Platte abhilt. Diese Abblendung richtet sich nach dem Strahlen-
verlaufe vom Beleuchtungssysteme durch das Auge. Es muss be-
stimmt werden, durch welche Teile der Trennungsflichen
der brechenden Medien die zur Beleuchtung des Augen-
hintergrundes dienenden Lichtstrahlen passieren. Nur
diese Teile konnen auch Reflexe erzeugen. Die Abblen-
dung braucht also nur so gross zu sein, dass diese Teile
vom Orte des zweiten Objektes aus nicht sichtbar sind.

Fiir die Erreichung der nétigen Schirfe ist natiirlich ebensowohl
die Giite der verwendeten Objektive als die Kiirze der Expositionszeit
von Wichtigkeit und es verweist dieser Umstand abermals auf die Not-
wendigkeit von Momentaufnahmen.
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Gleichmdssige Beleuchtung.

Thorner hat auseinandergesetzt, dass mit der von ihm in seinem
reflexlosen Augenspiegel realisierten Anwendung der geometrischen
Methode zur Beseitigung der Reflexe eine Helligkeitsabnahme nach
den Seiten des Bildes untrennbar verbunden ist. Gehen wir wieder
zu Fig. 17 zuriick, so wird uns durch diese Figur veranschaulicht, welche
Teile der Pupille fiir drei verschiedene Punkte von den diese Punkte
beleuchtenden Strahlen durchsetzt werden. Wenn keine Abblendung
im Beleuchtungssystem angebracht ist, dann gilt der Satz, dass alle
jene Strahlenbiindel, welche von dem in Betracht gezogenen Punkte
der Netzhaut zum Spiegel gelangen, zur Lichtquelle reflektiert werden,

A 8 14

Fig. a3.

somit als Beleuchtungsbiindel aufzufassen sind. Ist aber die Blende
im Beleuchtungssysteme vorhanden, wie dies Fig. 18 zeigt, so wird
eben das Eindringen der Beleuchtungsstrahlen durch die eine Hilfte
der Fupille verhindert. Im Falle .Fig. 17A dient wirklich die halbe
Pupille zur Beleuchtung des Punktes a, im Augenhintergrunde. In
Fig. 23 A (Fig. 28 bei Thorner) ist die Pupille fiir diesen Fall in der
Aufsicht dargestellt. Die Hilfte der Pupille b ¢ ist es, durch die die
Beleuchtungsstrahlen passieren. Im Falle Fig. 17 B ist es nur der Teil
c e;, da nur durch diesen Teil Strahlen zum Spiegel gehen, welcher
die Beleuchtung besorgt. Fig. 23 B zeigt das entsprechende Bild der
Pupille von vorne gesehen. c e,, ist hier der der Beleuchtung dienende
Teil, b d jener fiir die Beobachtung bestimmte, der schwarze Teil e, b
ist der Ausdruck der Blende im Abbildungssysteme (siehe Fig. 19).
Bei Betrachtung der Beleuchtungsverhiiltnisse fiir den Punkt a, (Fig. 17C)
ist ¢ b der zur Beleuchtung verwendete Teil der Pupille, e; d ist der
zur Beobachtung beniitzte Teil und b e, entspricht der Blende im Be-
leuchtungssysteme (Fig. 20). Mit derselben Bezeichnung sind diese
Verhiltnisse in Fig. 23C in der Ansicht von vorne wiedergegeben.
Thorner fiahrt fort: ,Da die Helligkeit in jedem Falle pro-
portional dem Produkte aus eintretendem und austretendem Lichte ist,
der eine dieser Faktoren aber stets gleich der vollen Pupillenhilfte ist,
4#
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s0 haben wir ein Mass fiir die Helligkeit, wenn wir den Flicheninhalt
b d, ¢ e, e; d ausrechnen und diese verschiedenen Flichen zu einander
in Beziehung setzen®. Thorner berechnet von diesem Gesichtspunkte
ausgehend die Abnahme der Helligkeit nach den Seiten hin, sowohl
fiir verschiedene Abstinde von der Mittellinie (o° 3% 10% 15% 20" und
fir verschiedene Entfernungen der Spiegelkante von der Hornhaut
(von 3—10omm). Er findet so, dass beispielsweise bei einer Entfernung
von 6 mm zwischen Hornhauscheitel und Spiegel bereits in 10" Ab-
stand von der Mittellinie (1!/s Papillenbreiten) nur mehr die halbe
Helligkeit herrscht, bei 15" kaum !5 und bei 20° nur noch 'u.

Die Anwendung einer
kreisformigen Blende im Be-
leuchtungssystem und einer

ﬁ‘, az ‘33

halbkreisformigen im  Be-
obachtungssystem ist nach
Thorner nicht zu empfeh-
len. Wir geben hier die
Figuren Thorners wieder:
Fig. 24 A zeigt die Be-

A 8 ¢ leuchtung fiir den Punkt a;
Fig. 24. durch einen seitlich in der

Pupille gelegenen kreisfor-
migen Teil derselben. Fig. 24B fiir den Punkt a, und Fig. 24C fiir den
Punkt a;. Die entsprechenden Abbildungen der Pupille in der Aufsicht
oibt die Fig. 25 A—C. Da nun in Fig. 25A nicht mehr die volle Hilfte
der Pupille zur Beleuchtung dient, sondern nur eine kleine kreisformige
Offnung, so findet Thorner bei einem Durchmesser dieser Offnung von
2,6 mm im Vergleich zu derjenigen bei Benutzung der vollen Pupillenhilfte
nur s der Lichtmenge bei Beniitzung der ganzen Pupille. Er sagt weiter:
Durch kein Mittel sind wir bekanntlich imstande eine Konzentration
des Lichtes durch diese kleine Offnung herbeizufithren, denn héchstens
kann jeder Punkt dieser kleinen Offnung, ebenso wie bei Beniitzung
der vollen Pupillenhilfte, die Leuchtkraft der Lichtquelle selbst haben.*
In Fall A und C Fig. 24 und 25 ist der kreisformige Teil der Pupille
gleich gross, im Falle B Fig. 24 und 25 ist dieser Teil dagegen etwas
eingeschrankt. Es ist also die Beleuchtung des Augenhintergrundes
nach der einen Seite hin bis zu einem gewissen Punkte eine gleich-
missige, namlich so lange e, nicht an den Rand der kreisférmigen
Offnung  heranreicht. Dagegen dient im Falle A und B jedesmal
die halbe Pupille zur Becbachtung, in Fall C aber nur der schmale
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Teil e; d. Es wird also nach der einer Seite hin die Helligkeits-
abnahme des Bildes dieselbe sein wie friiher bei Beniitzung einer halb-
kreisformigen Blende im Beleuchtungssysteme. Die Verwendung einer
halbkreisformigen, entsprechend grossen, exzentrisch gelegenen Offnung
im Beobachtungsrohre, wird, wenn auch geeignet diesen Ubelstand
zu beheben, mit Recht von Thorner deshalb zuriickgewiesen, weil
dadurch das Bild selbst fiir die einfache Beobachtung, noch mehr aber
fiir die Photographie zu dunkel wurde. Alle diese Uberlegungen
filhren Thorner zu dem Schlusse, dass die Verwendung einer kreis-
formigen Blende als ein grosser Nachteil fiir die Beobachtung und die
Photographie des Augenhintergrundes zu betrachten ist, da die Be-
leuchtung dabei zwar nach der einen Seite hin gleichmissig aber
schwicher ist, wihrend ja doch nach der anderen Seite hin die Hellig-
keitsabnahme stattfindet.

Um diese Schwierigkeiten zu beseitigen, seien zunichst die Ver-
hiltnisse im Beleuchtungssysteme in Betracht gezogen. Eine gleich-

d o]
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Fig. z5.
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maissige Beleuchtung des Augenhintergrundes nach allen Seiten hin
wird sich unter den folgenden Bedingungen erreichen lassen. Die
Strahlenbiindel, die wir von jedem Punkte des beleuch-
teten Augenhintergrundes durch das in der Pupille gele-
gene Bild der kreisformigen Blendendffnung des Beleuch-
tungssystemes konstruieren konnen, miissen jedesmal in ihrer
Ginze auf den Spiegel treffen. Dies hiingt natiirlich nicht nur von der
Grissse und Lage des Bildes der kreisférmigen Blende, sondern auch
von der Entfernung des Spiegels vom Auge ab.

Wenn nun auf diesem Wege eine gleichmissige Beleuchtung des
Fundus erzielt werden sollte, so darf diese natiirlich nicht mit einer
schidlichen Herabsetzung der gesamten Lichtmenge verbunden sein.
Im allgemeinen lasst sich hieriiber folgendes sagen: Gelingt es, die
fiir die Photographie des Augenhintergrundes notwen-
dige Lichtmenge durch die kreisformige Offnung im Be-
leuchtungssystem und deren Bild in der Pupille des
Auges zur Retina desselben zu leiten, dann hingt: die photo-
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graphische Aufnahme nur davon ab, ob wir dieses Licht auch durch
das Abbildungssystem auf die photographische Platte bringen kénnen,
Ist dies mdoglich, dann kann die kreisformige Blende jedenfalls in Ge-
brauch gezogen werden. Ihre Anwendbarkeit hingt also auch von den
Einrichtungen des Abbildungssystems ab. Dieses sollte
derart konstruiert sein, dass die Beleuchtung des auf der photo-
graphischen Platte entworfenen Bildes des Augenhintergrundes eben-
falls eine gleichmissige ist.

Dieses Ziel wire freilich in ganz vollkommener Weise nicht erreich-
bar, denn die Blende im Abbildungssystem ist unvermeid-
lich. Es ist aber kein Zweifel, dass die Beleuchtungs desto regel-
missiger werden wird, je kleiner man die Blende wihlt und
vor allem dann, wenn von der Anwendung einer halbkreisformigen
Blende im Abbildungssysteme abgegangen wird und eine Blende zur
Anwendung kommt, die einen kleineren Teil des aus der Pupille
hervordringenden Lichtes abschneidet.

Es ist vorauszusehen, dass trotzdem keine ganz gleichmissige
Beleuchtung des auf der Platte erzengten Augenhintergrundbildes resul-
tieren wird. Es bleibt aber abzuwarten, ob die Ungleichmissigkeit
der Beleuchtung so stark ist, dass sie praktisch von Nachteil ist.

Auch wiirde es im Notfalle hinreichen, wenn die Beleuchtung
aller Teile der Platte so stark ist, dass auch auf den weniger beleuch-
teten Teilen noch ein Bild zustande kommt. Es wiirde dann die
Méaglichkeit bleiben, entweder schon bei der Aufnahme Vorrichtungen
anzubringen, welche die Beleuchtung der stiarker belichteten Teile der
Platte zuriickhalten oder diesen Ausgleich erst beim Positivprozess
vorzunehmen. In der Tat begegnet es ja dem Photograplen sehr
haufig, dass Beleuchtungsverhiiltnisse oder Farbenunterschiede des photo-
graphierten Objektes eine relative Uber- oder Unterexposition ein-
zelner Teile der Platte hervorrufen, so dass durch geeignete Abdeckung
der Platte das Kopieren der unterexponierten diinneren Teile der Platte
zuriickgehalten werden muss. Dadurch wird ja an der Zeichnung der Platte
gar nichts geandert, so dass dieses so hdufig notwendige Hilfsmittel
selbst in unserem Falle, wo jede Retusche auf der Schichtseite der
Platte, insoferne sie nicht Plattenfehler betrifft, vermieden werden
muss, gestattet wire. Dazu kommt noch, dass entsprechend der
ganzen Einrichtung des Apparates die Unterexposition immer an der-
selben Stelle erfolgen wiirde, so dass auch das Akdecken beim Kopieren
immer in derselben Weise ausgefiihrt werden kénnte.

Unserer Absicht gemiiss sollten hier nur die Gesichtspunkte im
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Farbe, Reflexe, Niveandifferenzen am Fundus,

allgemeinen besprochen werden. Wie ich es bei meinem Apparate
versucht habe, eine gleichmiissige Beleuchtung zu erzielen, das soll
im einzelnen im niichsten Kapitel dargelegt werden.

Die Farbe des Augenhintergrundes.

Dieser Schwierigkeit diirfte durch die Wahl hoch empfind-
licher orthochromatischer Platten abzuhelfen sein. Freilich
stehen bis jetzt nur solche zur Verfiigung, welche fiir gelbe und gelb-
griine Strahlen sensibilisiert sind. Die rotempfindlichen Platten sind
fiir unsere Zwecke viel zu wenig empfindlich und gestatten daher keine
Momentaufnahmen. Bei den sehr starken Kontrasten, welche eine
weisse Papille oder weisse atrophische Herde am Fundus bilden, ist
auch eine Lichthofbildung mdaglich. Dieser wire durch Anwendung
von Films, Antisol und dhnliche Mittel zu begegnen. Der relativen
Uberexposition von weissen Stellen am Fundus kann nicht bei der
Aufnahme, wohl aber durch Abdecken beim Positivprozesse entgegen-
gearbeitet werden.

Die Netzhautreflexe.

Diese liessen sich nur durch die Anwendung von polarisiertem
Lichte vermeiden, was aber auch hier ebensowenig wie bei den Ein-
richtungen zur Beseitipung der Reflexe in den brechenden Medien in
Betracht gezogen werden kann. Die Netzhautreflexe werden daher
zweifellos immer bei der Aufnahme der Augen jugendlicher Individuen
storend einwirken und es bleibt kein anderes Mittel als gewisse wich-
tige Einzelheiten, welche durch Netzhautreflexe verdeckt werden, nach-
traglich in das Photogramm einzuzeichnen. Jedenfalls wird also die
Photographie des Augenhintergrundes bei etwas iilteren Personen, deren
Fundus keine Netzhautreflexe zeigt, ceteris paribus im allgemeinen
bessere Resultate ergeben.

Niveaudifferenzen im Augenhintergrunde.

Es bleibt abzuwarten, wie stark in praxi die Beeintrichticung
des Bildes durch Niveauunterschiede sich gestalten wird. Sie wird die
Schiirfe des Bildes desto weniger tangieren, je geringer die Ver-
grosserung des Bildes ist, da bei geringerer Angularvergrisserung
auch die Axialvergrosserung eine geringere ist.

Auf jeden Fall wire es moglich, dass man bei starken Niveau-
unterschieden von demselben Auge Aufnahmen bei verschiedener
Einstellung macht.



III. Kapitel.
Das Prinzip des eigenen Apparates.

Ich bin mit meinen Versuchen von einer Anordnung ausgegangen,
welche ich im Jahre 1809 publiziert habe und deren Prinzip oben auf
Seite 15 und 45 erliutert wurde. Es gelang so reflexlose Bilder, aber von
einer geringen Ausdehnung und mangelhafter Schiirfe zu bekommen.
Die letztere war teils durch die lange Expositionszeit (4—35 Sekunden),
teils durch die Mangel des optischen Apparates hervorgerufen. Denn
als erstes Objektiv wurde ecine einfache Bikonvexlinse beniitzt. Indem
ich mich dann bestrebte, ein grisseres Gesichtsfeld zu beleuchten, kam
ich zu dem stark konvergenten Strahleneinfalle in das Auge, durch
den gleichzeitic der Kornealreflex fast vermieden wurde. Dennoch
musste aber zur Ausschaltung aller Reflexe die entsprechende seitliche
Lage des zweiten Objektivs verwendet werden. Die Anderungen im
Beleuchtungssysteme bestanden also darin, dass der Planspiegel nun-
mehr ein in seiner Gesamtheit konvergentes Strahlenbiindel gegen die
Pupille sendete, in deren Ebene das Bild einer im Beleuchtungssysteme
angebrachten Blende entworfen wurde. Im Abbildungssysteme wurde
statt der Linse C (Fig. 22) ein Fernrohrokular angewendet, und
statt der Linse D ein Zeiss'scher Anastigmat. Die Lichtquelle war
so wie frither eine Bogenlampe, die Expositionszeit eine schon wesent-
lich kiirzere

15 Sekunde oder etwas mehr (siche Literaturverzeichnis
Nr. 36, 37). Endlich gelang es mir, Momentaufnahmen von '/ie—!/1s
Sekunde Expositionszeit zu machen (siche Literaturverzeichnis Nr. 37),
und zwar im wesentlichen durch bessere Ausniitzung des Lichtes im
Beleuchtungssystem und durch Anwendung eines zur Hilfte abge-
blendeten Planars als zweites Objektiv. Diese letztere Anderung er-
méglicht es, dass das ganze aus der einen Hilfte der Pupille hervor-
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dringende Licht auch auf die photographische Platte geleitet wurde.
Diese wenigen Worte sollten nur den Weg andeuten, den ich hei
meinen Bestrebungen gegangen bin und die folgenden Auseinander-
setzungen werden dem Prinzipe meines neuesten Apparates ge-
widmet sein.

Das Beleuchtungssystem.

Zunichst wollen wir uns mit dem Beleuchtungssystem beschif-
tigen. Ich habe schon oben auf Seite 53 angedeutet, wie eine gleich-
missige Beleuchtung des Augenhintergrundes zu erzielen wire. Hier
will ich noch niher darauf eingehen. Fig. 26 =zeigt einen Plan-
spiegel 55,, der das Bild 1] einer im Beleuchtungsrohre aufgestellten
kreistormigen Blende in der Pupillarebene knapp am Rande der er-
weiterten Pupille entwirft. Von
diesem Bilde 11, und der Art,
wie es etwa in der Pupillar-
ebene zustande kommt, wird
weiter unten aufl Seite 64 die
Rede sein. Befolgen wir den
frither geschilderten Vorgang
zur Ermittelung der Beleuch-
tungsstrahlen, so ergibt sich bei e Tae.
einem emmetropischen Auge
folgendes: Denken wir uns a; als leuchtend, so zeigen die von a, aus
durch | und I, und von da zum Spiegel gezogenen Linien den Verlauf

der Strahlen, die zur Beleuchtung des Punktes a, dienen. Sie bilden
vor der Pupille den mit @, bezeichneten Strahlenzylinder. Betrachten
wir a,, so brauchen wir nur den Richtungsstrahl durch den Knotenpunkt
K zu zichen und finden als Beleuchtungsstrahlen fiir a, die parallelen
Linien bei a; und die von 1l; gegen a, gehenden Linien. Endlich
werden auf dieselbe Weise die Beleuchtungsstrahlen fiir a; konstruiert.
Es ist der Strahlenzylinder @y vor dem Auge und der Kegel, der von
11, gegen a, zieht. Damit ist eine gleichmissige Beleuch-
tung des Teiles a, bis a; imAugenhintergrunde erzielt,
denn ven den geringen Verschiedenheiten, welche die seitliche Lage
von 11, in der Pupille bedingt, kann fiiglich abgesehen werden. Es
handelt sich jetzt nur darum, wie die iibrigen Anordnungen im Be-
leuchtungsrohre zu treffen sind, um diesen Strahleneinfall zu ermog-
lichen.
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In Fig. 27 ist O das zu beleuchtende Auge. Von der Pupille
a, by wird durch die Linse B das umgekehrte Bild a; b; entworfen und
von diesem Bilde wieder durch die Linse A das Bild ab, welches mit
der Pupille des Auges gleichgerichtet ist. Das brechende System des
Auges erzeugt von der Linse B hinter der Netzhaut des Auges das
Bild cec. Bringen wir nun knapp an dem mit a bezeichneten Ende
des aufrechten Pupillenbildes eine kreistérmige bBlende d an, so ent-
steht deren verkehrtes Bild in d; (bei a;) und die Linse B entwirft
wieder von d, bei a, ein Bild d,. Es ist aber leicht ersichtlich, dass
die Lichtstrahlen, die, vond kommend, durch A und B gegen d, gehen,
nur einen Teil von A durchsetzen.

Will man die bei A aufgestellte Linse ganz ausniitzen und
zugleich dort keine grissere Linse verwenden, als dies der Strahlen-
gang erfordert, so muss man in der in Fig. 28 dargestellten Weise ver-
fahren. Wihrend x x die optische Achse des Auges und der damit
zentrierten Linse B ist, geht die Achse der Linse A, d. i. x, x; durch
die Mitte von d, d; und d,. Das Bild, das A von a, b, erzeugt, liegt
jetzt in ab. Sehen wir zuniichst vom Auge O ab und betrachten d
als Gegenstand, d, als Bild, so ist der Rand von A die Eintrittspupille
und der Rand von B die Austrittspupille. Fiir das Auge kann der
Rand von B als Objekt und cc als Bild angenommen werden. Da ist
das Hornhautbild von d, als Eintrittspupille und das Linsenbild von d,
als Austrittspupille anzusehen. Der beleuchtete Teil des Augenhinter-
grundes ist mm. Wenn man unmittelbar vor d eine kleine Licht-
quelle, z. B. die Kohlenspitzen einer elektrischen Bogenlampe anbringt,
so gelangt das Licht derselben auf dem bezeichneten Wege zu mm.

Bei Betrachtung des ganzen Strahlenganges, wie er soeben be-
schrieben wurde, ergibt sich nun auch, dass, wenn die Lichtquelle nicht
grosser ist als die Blende d, diese fortfallen kann und dass wir nur
die Blende d; wirklich bendtigen, um den gewiinschten Effekt zu er-
zielen, ja man konnte a priori daran denken, die Linse A iiberhaupt
wegzulassen und die Lichtquelle vor d; zu postieren. Es sind aber
andere Griinde, welche uns veranlassen, die Lichtquelle nicht bei d;,
sondern bei d aufzustellen. Wiirden wir nimlich die elektrische Bogen-
lampe mit ihren Kohlenspitzen gleich vor d, aufstellen, so wiirden wir
sehr viel Licht verlieren. d; muss sich, wie wir spater noch genauer
sehen werden, in relativ grosser Entfernung von B befinden. Von der
vor d; befindlichen Lichtquelle, die das Licht divergent nach allen
Richtungen aussendet, wiirde also nur wenig Licht von B aufgenommen
werden, da B von d; aus gesehen unter einem relativ kleinen Winkel
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erscheint. Ist aber die Linse A so angeordnet, dass sie von d bei d,
ein etwas vergrossertes Bild entwirft, so kann man mit der Linse A
ziemlich nahe an d herankommen und somit das von d herkommende
Licht mittelst der Linse A unter einem grossen Offnungswinkel auf-
fangen.

Es muss nun noch die Forderung gestellt werden, dass d nicht
kleiner ist als die Lichtquelle und dass von dem von d aus auf A
gelangenden Licht bei dem weiteren Gange durch das
Beleuchtungssystem nichts verloren gehe, abgesehen von
jenem, das durch Reflexion und Absorption an und in den Linsen ver-
loren gehen muss.

Was die erste Forderung betrifft, so ergibt sich deren Erfiillung
aus der Grosse des intensivsten Teiles der Lichtquelle, in unserem
Falle des am stirksten leuchtenden Teiles der positiven Kohle einer
Gleichstrom-Bogenlampe. Nehmen wir denselben als ca. 7 mm im
Durchmesser haltend an, so darf d oder vielmehr, da wir ja d nicht
wirklich aufzustellen brauchen, das durch A von d, gelieferte Bild nicht
kleiner sein als 7 mm. Wollen wir der zweiten Forderung gerecht
werden, so miissen wir uns fragen, wie gross d, sein darf und wie
oross wir mm wiinschen. Unter diesen Voraussetzungen miissen wir
mit Riicksicht auf das brechende System von O das System B wihlen. |
Der Offnungswinkel und die Brennweite von A wird sich dann daraus
von selbst ergeben, wenn wir eben an der Bedingung festhalten,
dass nichts von dem Lichte durch Vorbeistrahlen verloren gehe.

[st I. in Fig. 29 die Lichtquelle (elektrischer Lichtbogen) und
sind A und B die beiden Linsen, so wird nur dann alles L.icht,
das wvon L. auf A aufgefallen ist, auch nach B gelangen, wenn die
Blende in d, liegt. Die Linse A hat ihre Brennpunkte in F und Fy,
so dass in d, ein etwas vergrdssertes Bild der Lichtquelle I. entsteht.
Die Linse B ist mit ihren Brennpunkten so aufgestellt, dass von d;
in d, ein sehr verkleinertes Bild entworfen wird.

Das System B muss nun einen derartigen Offnungswinkel und
eine entsprechend kurze Brennweite haben, dass nach den fiir das Ge-
sichtsfeld des umgekehrten Bildes frither auf Seite 49 angegebenen
Prinzipien der beleuchtete Teil des Augenhintergrundes
geniigend gross ist. Dabei muss auch in d; ein méglichst
scharfes Bild von d, entstechen, damit der von den Beleuchtungs-
strahlen durchsetzte Teil der brechenden Medien ein miglichst be-
arenzter sei. Dies ist zur sicheren Beseitigung der Reflexe absolut not-
wendig.
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Wihrend ich bei meinen fritheren Versuchen als System B ein
Fernrohrokular nach dem Typus des RKamsden’schen Okulars an-
gewendet hatte, wird jetzt auf Anraten des Dr. A. Kéhler ein ver-
grissertes  Mikroskopobjektiv. von einer Apertur — 0,368 und einer
Brennweite von 68,6 mm in Gebrauch gezogen, da durch dieses eine
bessere Abbildung in d, bewirkt wird. Durch dieses System kann
unter den erwihnten Umstinden der Augenhintergrund in der Aus-
dehnung vonca. 36° d. i. von 6 Papillendurchmessern beleuchtet werden.
Als System A wurden anfangs gewdhnliche Kondensorlinsen gines Pro-
jektionsapparates beniitzt. Dr. Kéhler, der ja aut die sehr starke Ab-
sorption des Lichtes in solchen Linsen aufmerksam gemacht hat, be-
rechnete dann ein spezielles aus 2 Linsen bestehendes Linsensystem
fiir diesen Fall.

Die Aufstellung dieser Systeme A und B, ebenso von d,, ist
durch die Grosse, die man d, geben darf, bedingt. Je kleiner d, ist, desto
giunstiger sind die Verhiltnisse der Beleuchtung. Andererseits ist man
aber durch das System B und durch die Grosse der Lichtquelle bis
zu einem gewissen Grade gebunden. Es wurde fiir d, eine Grosse
von 2 mm angenommen; dann kommt d;, in einer Entfernung von
60 cm von der grossten, dem Lichteinfalle zugewendeten Linse des
Systems B zu liegen. Das System A liegt ca. 82 e¢cm von d; und ent-
wirft am Orte der Lichtquelle I. von d; ein Bild von 6—7 mm Durch-
messer, das also ebenso gross ist wie der Lichtbogen, so dass alle von
L. auf A fallenden Strahlen zur Verwendung gelangen.

Es wurde bisher immer von einer kreisformigen Blende bei d,
gesprochen. In Wirklichkeit wurde aber eine Blende von der neben-
stehenden Form und Grésse angewendet, also in Form
einer Figur, die man erhilt, wenn man an einen Kreis
von 18 mm Durchmesser eine Tangente von der Linge
seines Durchmessers mit ihrer Mitte anlegt und von den

Endpunkten dieser Tangente abermals Tangenten bis zur
Beriihrung des Kreisumfanges zieht. Die ungefihr dreieckigen Flichen,
um die der Kreis dadurch vergréssert wird, behindern, wie sich spiter
zeigen wird, die Beseitigung der Reflexe gar nicht, gestatten aber doch
einen vermehrten Lichtzutritt, der auf jeden Fall erwiinscht ist, da ja
die Grisse der Lichtquelle sich iiberhaupt nicht mit voller Genauigkeit
bestimmen ladsst.

Es eriibrigt nun noch, die Art zu bestimmen, wic die Strahlen
mittelst des Planspiegels in das Auge zu leiten sind. Bevor wir dies
tun, miissen wir sogleich auf einen Teil des Abbildungssystems: iiberr
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gehen. Da wir friher uns aus triftigen Griinden dafiir entschieden
haben, dass das umgekehrte Bild des Augenhintergrundes durch ein
System zu entwerfen und dann durch ein anderes auf die photogra-
phische Platte zu bringen sei, so sind zunichst auf das erste dieser
zwei Systeme ebenfalls die allgemeinen Grundsitze anzuwenden, welche
oben auf Seite 49 fiir die Erreichung eines mdéglichst grossen Gesichts-

Fig. 3o.

feldes als massgebend angefiihrt wurden. Da dieselben Betrachtungen
auch schon bei der Wahl des im Beleuchtungssysteme verwendeten
Systemes B angestellt wurden, so kann man sagen, dass das erste
System oderObjektivim Abbildungssysteme ambesten
mit dem System B des Beleuchtungssystemes identisch
oder demselben mindestens sehr dhnlich sein soll.

In Fig. 30 ist C das erste Abbildungsobjektiv, das den Teil b, b,
des Augenhintergrundes unter eiuem Winkel von 36? abbilden soll
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und zwar miissten nach den fritheren Darlegungen die Strahlen durch
einen 2 mm breiten, nahe dem einen Rande der Pupille gelegenen
Teil derselben in das Auge eintreten. Sollen die Achsen des Be-
leuchtungs- und des Abbildungssystems einen rechten Winkel mit-
einander bilden, so ist damit die Lage des Planspiegels S5, der vor
die eine Hilfte der Pupille des Auges O zu liegen kommt, gegeben.
Die Ebene dieses Spiegels muss mit beiden Achsen einen Winkel von
45" einschliessen. Denn wenn mindestens der abzubildende Teil b, b,
des Augenhintergrundes auch beleuchtet werden soll, so muss der
Spiegel von dem Beleuchtungssystem B (siehe auch B in Fig. 28) ein
Bild entwerfen, das mit C entweder zusammenfillt oder es kann auch,
wie in Fig. 30, das Bild von B in B, liegen und selbst grisser sein
als C, in welchem Falle der beleuchtete Teil des Augenhintergrundes
grosser ist als b,b,. Der Strahlenverlauf im Beleuchtungssystem lasst
sich nun in der Weise finden, dass man sich zuniichst das Bild kon-
struiert, das der Planspiegel SS von der Pupille des Auges erzeugt.
Dieses liegt in pp, das Bild von d in 4. xx ist die Achse von B.
Die Richtung, in der die in Fig. 28 mit A bezeichnete Linse ver-
schoben werden muss, ergibt sich, wenn wir durch die Mitte von d
und das optische Zentrum von B die Linie x;x, ziehen.

Der Rand des Spiegels SS reicht also bis zur Achse x;x, des
Abbildungssystems C, uberragt aber die Achse xx des ersten Be-
leuchtungssystems B. Es ist aus leicht begreiflichen Griinden not-
wendig, den Spiegel immer vor die temporale Hilfte der Pupille zu
bringen. Seine Griisse ergibt sich daraus, dass er unbedingt alles aus B
hervortretende Licht auffangen muss?!). Die Form des Spiegels muss
so gewahlt werden, dass sie von dem aus dem Auge hervorkommenden
und in das Abbildungssystem eintretenden Lichte mdoglichst wenig ab-
schneidet. Sie muss aber auch der Durchschnittsfliche des von B
kommenden Strahlenkegels an der Stelle des Spiegels angepasst sein.
Die Durchschnittslinie, welche die Oberfliche des Strahlenkegels mit
der Spiegelebene bildet, ist eine Ellipse. Man kénnte also dem Spiegel
ganz gut eine elliptische Gestalt geben, ohne dass dies fiir den Verlauf
der Strahlen im Beleuchtungssystem irgend einen Nachteil hitte. Ein
Vorteil von dieser Spiegelform ist aber nur fiir jenen Teil des Spiegels
zu erwarten, der vor die Pupille des Auges zu liegen kommt. Es ist

1) Die Konstruktion der vom Spiegel S5 gegen die Pupille des Auges reflektierten
Strahlen ist, wie leicht ersichtlich, in den Winkeln nicht genau, da die Ablenkung der
Strahlen an der Cornealoberfliche wegen der Kleinheit der Zeichnung nicht berficksich-
tigt wurde.
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also am einfachsten, nur diesem Teile die entsprechende Form zu
geben, wihrend der andere Teil des Spiegels die Gestalt eines Recht-
eckes haben kann, an welches eben der vordere, durch den Teil einer
Ellipse begrenzte, kleinere Abschnitt gleichsam ange-
setzt ist. Daraus resultiert die nebenstehende gezeich-
nete Gestalt des Spiegels.

Bei der Spiegelkonstruktion ist ferner noch auf den
wichtigen Punkt zu achten, dass das Bild d in der Pupille, welches nichts
anderes als das umgekehrte Bild der Blende d, in Fig. 28 ist, auch wirklich
mit moglichster Schirfe entstehe, so dass der Raum zwischen d und

der Mitte der Pupille von jedem Lichte freigehalten werde. DBei Ver-
wendung eines riickwirts belegten Glasspiegels wird dies niemals ge-
lingen, da solche Spiegel immer 2z Bilder von der vorderen und hin-
teren Fliche liefern. Man muss also Metallspiegel oder auf der
Vorderfliche foliierte Glasspiegel beniitzen.

s ist noch die Frage zu lésen, in welcher Entfernung
das Bildd der Blende (Fig. 30) vor dem vorderen Rand des
Spiegels in der Luft zu liegen hat, damit es dann, wenn das Auge
mit seinem Hornhautscheitel 4 mm vor 5 gebracht wird, auch in die
Pupillarebene falle. Fiir diesen
Fall kommt nur die vordere Kor-
nealfliche als brechende Fliche
in Betracht, als brechende Medien

€ Jﬁ' Kornea und Kammerwasser. Wir
konnen uns also an die vordere

und hintere Brennweite der Kor-

nea halten. Es wire ¢ in Fig. 31

Fig. 3. der Kriimmungsmittelpunkt der

Kornea und es wiirden die Licht-
strahlen in der Luft gegen den Punkt a konvergieren, so werden sie
durch die Brechung an der Oberfliche der Kornea gegen das Einfalls-
lot abgelenkt und kommen nach dieser Ablenkung nunmehr in b zur
Vereinigung. Wiinschen wir, dass diese Vereinigung in der Pupillarebene,
ca. 4 mm hinter der Kornealoberfliche, zustande kommt, so wird es
richtig sein, wenn wir dem Blendenbild eine Entfernung von 6—7 mm vor
dem vorderen Rande des Planspiegels in der Luft geben. Bleibt dieser
Spiegelrand bei der Aufnahme ungefihr 2—3 mm vor der Kornea, dann
wiirde das Blendenbild ohne Einwirkung der Kornea in die vordere
Kammer fallen. Durch die Brechung an der Vorderfliche der Kornea
wird es aber (Fig. 31) weiter nach hinten verlegt und kommt so nahezu
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in die Pupillarebene zu liegen. Von

diesem Bild entwirft die Linse des Auges L
zwar eigentlich ein vergréssertes, virtuelles
Bild in der vorderen Augenkammer, von
dem aus die Strahlen gegen den Augen-
hintergrund verlaufen. Doch ist diese
Linsenwirkung eine so geringe, dass man \
unter - Vernachliassigung derselben das
Blendenbild in die Pupillarebene verlegen
kann.

2
12,

ot

Das Abbildungssystem.

In Fig. 30 C ist das erste Objektiv %
des Abbildungssystems angedeutet, das
vom Fundus in der Ausdehnung von 36°
ein umgekehrtes Bild entwirft. Dieses
erste Objektiv war urspriinglich ein soge-
nanntes Ramsden’'sches Fernrohrokular -y -
von Steinheil von 51 mm Brennweite.
Spiter wurde von Herrn Dr. v. Rohr fiir
diesen Zweck ein eigenes Objektiv be-
rechnet. Es dhnelt in einem seiner Teile
den Verantlinsen. Sein anderer Teil wirkt
als Kollektiv. Dieses erste Objektiv ist
in Fig. 32 ebenfalls mit C bezeichnet.
Es entwirft in A, B, ein umgekehrtes Bild
von dem Teile ab des Augenhintergrundes.
Dieses Bild wird durch das zweite Objek-
tiv D in A;B, als ein inbezug auf die S - =
Retina aufrechtes Bild in der Ebene der
empfindlichen Platte PP zur Abbildung
gebracht. Dieses zweite Objektiv D be-
findet sich an der Stelle, wo das durch
das System C erzeugte, umgekehrte Bild

Ps Py der Pupille p, p, liegt. (Wir werden o ~ t,;"‘ P a,
spiiter sehen, dass diese Stellung aus be- = =
stimmten Griinden nicht genau eingehalten

wird.) Blenden wir bei m,p, die Hilfte b

des Systems D ab, so werden alle Strah- Fig. 32

Dimmer, Dia Photographie des Augenhintergrundes. o
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len, welche aus der gegeniiberliegenden Hilfte mp, der Pupille hervor-
kommen, von der Platte abgehalten, da dann nur die Hilfte mp, der
Pupille und die Hilfte m, p, des Systems D in Verwendung kommen.
Als zweites Objektiv D wurde ein Zeiss'sches Planar von 16 cm
Brennweite beniitzt.

Die bei Emmetropie des Auges parallel das Auge verlassenden
Strahlenbiindel kommen im Brennpunkte F des Systems C zur Ver-
einigung. Das dort entstehende Bild des Fundus ist vergrissert. Der
zweite Brennpunkt von C liegt vor dem Auge O in F,. Ist die Brenn-
weite des zweiten Objektivs (D) gleich f, so ist der Abstand zwischen
D und A; B, mit 2 f bestimmt, so dass das Bild A;B, in Wirklichkeit
dieselbe Grosse hat wie das Bild A;B,. (Nur in der Figur ist der
Raumersparnis wegen die Aufstellung von D eine andere, so dass A, B,
gegen A, B, verkleinert ist.)

Um alles Licht, das aus dem Auge herauskommt, auch wirklich

zur Platte zu leiten, muss die Offnung von D gleich gross oder
grisser sein als das

Bild, welches C von
der Pupille p;p. in
derEbenevonD ent-
wirft.

Wie gross muss
nun die bei m;p, an-
gebrachte Blende
sein? Nach dem frither

Fig. 33.

auf Seite 43 Gesagten wire iiberhaupt keine Blende nétig, wenn es
sich nur um die Kornea als reflektierende Fliche handeln wiirde
und wenn durch den frither dargelegten Strahleneinfall der Reflex
an der Kornea sicher vollstindig vermieden wiirde. Da diese Be-
dingungen aber nicht zutreffen, so muss doch eine Blende angebracht
werden, deren Form und Griisse sich nach den auseinandergesetzten
Prinzipien am einfachsten dadurch bestimmen ldsst, dass man zuniichst
diejenigen Teile der Trennungsfliche der brechenden Medien des
Auges bestimmt, durch welche die das Auge beleuchtenden Strahlen
passieren. Alle diese Teile diirfen von dem Orte des abgeblendeten
Systems D nicht sichtbar sein. In Fig. 33a ist das Auge in natiirlicher
Grisse und der Strahlenverlauf vom Spiegel 5SS, zu dem seitlich
gelegenen 2 mm im Durchmesser haltenden Bilde der Blende des Be-
leuchtungssystems und weiter zum Augenhintergrunde dargestellt. Wenn
die Strahlen den Teil byb, des Augenhintergrundes beleuchten, so geht
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der eine Randstrahl gerade durch den hinteren Linsenpol, woraus hervor-
ogeht, dass gerade die eine Hilfte der Linse in diesem horizontalen
Durchschnitte des Auges von den Strahlen durchsetzt wird. Wenn
die Blende im Beleuchtungssysteme kreisformig ist, so durchsetzt das
Strahlenbiindel auch scheibenférmige Teile der vorderen und hinteren
Linsenflichen, und zwar ist diese Scheibe an der vorderen Linsenfliche
kleiner, an der hinteren Linsenfliche grosser. Ist Fig. 33 b die Ansicht
der Pupille von vorne in natiirlicher Griésse, so zeigt n das in der Ebene
der Pupille liegende Bild der Blende im Beleuchtungssystem an, die,
wie ersichtlich sehr gut die auf Seite 61 dargestellte Form haben kann.
m bleibt fiir die der Abbildung dienenden Strahlen {ibrig. Der schwarze
Teil zwischen m und n entspricht jenem Teile der hinteren Linsen-
oberfliche, der neben n auch noch von den Beleuchtungsstrahlen durch-
setzt wird. In der Pupillenebene dient n zur Beleuchtung und m zur
Beobachtung. Die Blendenéffnung im zweiten Objektiv D (Fig. 32)
kann also, um ihren Zweck zu erfiillen, halbmondférmig sein, so dass
mehr als die halbe Pupille zum Austritte der Strahlen verwendet wird.

Wir miissen uns nun fragen, was fiir einen Einfluss die Blende
im zweiten Objektiv auf die Beleuchtung der Platte hat. Oben
wurde der Strahlengang aus dem Beleuchtungssysteme zum Augenhinter-
grunde erortert und dabei gefunden, dass unter den dort dargestellten
Verhiltnissen die Beleuchtung des Augenhintergrundes im Bereiche des
abzubildenden Teiles eine gleichmissige ist. Doch ist es zunichst
nach den bisher gegebenen Voraussetzungen nicht méglich, dieses
auf dem Augenhintergrund gleichmissig verteilte Licht auch in gleich-
massiger Verteilung auf die Platte zu bringen. Dem stehen sowchl
der vor dem Auge befindliche Flanspiegel als auch die im zweiten
Objektiv notwendigerweise anzubringende EBElende entgegen. Aber
noch eine dritte Abblendung muss sich geltend machen. Das ist der
Rand des Systemes C, also des ersten Abbildungsobjektives. Be-
kanntlich wird im umgekehrten Bilde das Gesichtsfeld bei geeigneter
Stellung der Konvexlinse {iberhaupt nur von der Apertur der Konvex-
linse begrenzt. Dies ist auch hier der Fall. Wie Fig. 32 zeigt, kann
ja weder die Pupille des Auges noch das zweite Objektiv irgend eine
Abblendung bewirken; denn die Stellung des zweiten Objektives ist ja
eine derartige, dass auf ihm ein Bild der Pupille entsteht, das nicht
grosser ist wie das Objektiv.

Die Abblendung der Strahlen durch den Rand der Linse C erfolgt
aber nicht gleichmiissig fiir alle aus der Pupille hervorkommenden
Strahlenbiindel. In Fig. 32, welche zunichst die Verhiltnisse mit Weg-

;'_.'ﬁ
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lassung jeder Abblendung durch die zwei oben erwihnten Blenden
zeigt, ist mit @ ein Punkt des Augenhintergrundes auf der Achse be-
zeichnet. Das von dort parallel zur Achse austretende Strahlenbiindel,
gebildet aus untereinander parallelen Strahlen, trifft in seiner Giinze
auf C auf. Der korrespondierende Achsenpunkt e, des Bildes A, B, wird
also durch Strahlen abgebildet, welche aus der ganzen Pupille p; ps
hervortreten. Die von a und b kommenden Strahlenbiindel gehen aber
nicht mehr durch die ganze Pupille, sondern nur durch einen Teil der-
selben, so wird z. B. das von a gegen den unteren Teil der Linse
gehende, nach unten zu durch den Richtungsstrahl, der durch a K
geht, begrenzt, hat also in der Pupille am horizontalen Durchschnitte
ca. 5.5 mm. Wenn wir in Fig. 30 eine Linie vom unteren Rand der
Linse B, zum unteren Pupillenrande und dann den dieser Linie parallelen
Richtungsstrahl durch k ziehen, so ist dessen Endpunkt auf der Retina w

i

Fig. 34.

die Grenze, bis zu welcher bei Weglassung aller Blenden noch Strahlen
aus der ganzen Pupille zum ersten Objektiv treten konnten.

In Fig. 34a ist ein horizontaler, meridionaler Durchschnitt des
Auges mit Riicksicht auf diese Abblendungen gezeichnet. S5, ist der
vor der Pupille liegende Planspiegel, der als korperliche Blende wirkt.
In die Pupille selbst ist an derselben Seite der Achse die optische
bis zur Mitte der Pupille reichende Blende d eingetragen, welche das
Bild der kérperlichen, im zweiten Objektiv befindlichen Blende ist.
Die dritte Blende, die durch den Rand der Linse C des ersten Objek-
tives bedingt wird, ist der Raumersparnis wegen nicht an die richtige
Stelle gezeichnet, sondern niher an dem Auge in c,c, dargestellt. Eine
in ¢; ¢; befindliche Blende hitte nidmlich denselben Effekt wie die Ab-
blendung durch den Linsenrand von C (Fig. 30). Dies geht in Fig. 34
aus dem Gange der Richtungsstrahlen o; k¢, und o, k ¢; hervor.
0, 0, ist das Gesichtsfeld des ersten Objektivs im Augenhintergrunde.
Wenn wir von den Endpunkten dieses Gesichtsfeldes o, und o, die
Richtungsstrahlen zu den Riindern der Linse, die das erste Objektiv
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darstellt, ziehen, so geben diese Strahlen, wie dies cben an der Hand
der Fig. 32 auseinandergesetzt wurde, zugleich die Randstrahlen der
Strahlenbiindel an, welche von den Punkten o, und o, noch in das
erste Objektiv dringen konnen. Diese Uberlegung zeigt, dass man
die Blende, welche durch die Apertur des ersten Objektives gebildet
wird, auch nidher an das Auge nach c; ¢, versetzen kann, wobei natiir-
lich die Blendendffnung je niher am Auge, desto kleiner genommen
werden muss.

Betrachten wir den Strahlenverlauf von dem Achsenpunkte x und
den beiden Punkten o, und o, zum ersten Objektiv und damit {iber-
haupt auch zur photographischen Platte, so kinnen wir in Fig. 34a
die Wirkung der drei Blenden leicht iibersehen. Von x tritt ein der
halben Pupillenweite entsprechendes Strahlenbiindel x; in  Ver-

wendung, von o, nur ein schmales Biindel o,, von o, ein noch schmi-

&
leres o,. Die Beleuchtung des auf der empfindlichen Platte ent-
worfenen aufrechten Bildes des Augenhintergrundes muss also nach
den Seiten hin abnehmen, und zwar stirker fiir die Abbildung des
Punktes o,.

Doch haben wir hier nur den horizontalen Durchschnitt der Pu-
pille in Betracht gezogen. Wollen wir wissen, wie viel Licht von dem
gleichmaissig beleuchteten Augenhintergrund zu den einzelnen Punkten
des Bildes auf der Platte gelangen kann, so miissen wir alle Meridional-
schnitte des Auges samt den in diesen Durchschnitten durch die 3 Blen-
den bewirkten Abblendungen konstruieren. So stellt Fig. 34b einen
vertikalen Meridionalschnitt durch das Auge dar, in welchem der Spiegel
und das optische Diaphragma in der Pupillenebene fehlen, da sie bei
diesem Durchschnitte nicht getroffen werden. Von dem Achsenpunkte
X treten hier die Strahlen durch die ganze Pupillendffnung in das Abbil-
dungssystem. Von dem Punkte og, dem oberen Rande des Gesichtsfeldes
ein Biindel o,,, ca. /s des Pupillendurchmessers breit, ein ebenso breites
Biindel o,,,, kommt vom unteren Rande o,. Also nach oben und nach
unten nimmt die Beleuchtung ab, aber viel weniger als am horizontalen
Durchschnitte.  Wiirde man in dieser Weise noch fiir siimtliche meri-
dionale Durchschnitte die in das Abbildungssystem eintretenden Strahlen-
biindel bestimmen, so kénnte man den fiir jeden einzelnen Punkt in
Betracht kommenden Teil der Pupille finden.

Fig. 35 bringt die Beleuchtungsverhiltnisse des Bildes, das auf
der empfindlichen Platte entsteht, zum Ausdrucke. Der Kreis stellt
den Rand des Bildes dar. Die Mitte des Bildes wird, wie aus der
soeben gegebenen Darstellung und den Figuren 34a und 34b hervorgeht,
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von jenem Teile der Pupille beleuchtet, welcher in Fig. 33b mit m
bezeichnet ist, also von einem etwa halbmondférmigem Teile. Das
obere Ende des vertikalen Meridians des Bildes bekommt seine Be-
leuchtung von dem unteren Teile der Pupille, der in vertikaler Richtung
etwa 2/s des Pupillendurchmessers hat und in dem natiirlich auch ein
Teil der Abblendung der Pupille, wie sie durch die Blende im zweiten
Objektiv bemerkt wird, sichtbar sein muss. Es sind also die unteren
/s des halbmondférmigen Teiles der Pupille, der fiir diese Stelle des
Bildes in Betracht kommt. Ganz analog verhilt es sich fiir den unteren
Rand des vertikalen Meridians. Je weiter man im horizontalen
Meridian des Bildes gegen den linken Rand
desselben hinkommt, desto mehr schiebt sich
der Rand des vor dem Auge liegenden Spiegels
cgleichsam als Blende vor und desto schmaler
wird der Halbmond. Am Endpunkte des hori-
zontalen Meridians ist es nur mehr ein schmaler
Teil des halbmondférmigen Teiles der Pupille,
der das Licht zur Platte schickt und zwar

ein Teil der rechten Hilfte des Halbmondes.
Fig. 3s. Gegen den rechten Rand des Bildes hin
nimmt die Beleuchtung ebenfalls ab, doch
schiebt sich hier, wie aus Fig. 34a zu erkennen ist, die Blende im
zweiten Objektiv immer mehr vor, so dass auch hier der halbmond-
formige Teil der Pupille immer schmiler wird. Schliesslich hat am
rechten Ende des horizontalen Meridians dieser halbmondfirmige Teil
in horizontaler Richtung nur mehr den Querschnitt o, aus Fig.
34a. Betrachten wir einen in Fig. 34a in der Mitte zwischen x und
o, gelegenen Punkt, so gehen von ihm noch durch die Halfte
der Pupille Strahlen ins Abbildungssystem. Nicht so wverhilt es sich
aber mit einem Punkte, der in der Mitte zwischen x und o, liegt.
Wie man sich leicht durch Konstruktion an der Hand der Richtungs-
strahlen iiberzeugen kann, wird das von diesem Punkte in das Abbil-
dungssystem tretende Strahlenbiindel im horizontalen Meridian nicht
mehr den Querschnitt der halben Pupille haben. Dementsprechend
sind auch auf dem ersten und dritten Viertel des horizontalen Meri-
dianes in Fig. 35 Halbmonde eingezeichnet, welche die Teile der Pupille
angeben, von welchen aus Licht zu diesen Punkten geht.
Wir kénnen das Resultat dieser Betrachtung somit dahin zusammen-
fassen, dass die Beleuchtung in dem Bilde von der Mitte nach allen
Seiten hin abnimmt, nach oben und nach unten aber wenig und erst
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gegen den Rand hin. Ebenso nimmt die Beleuchtung nach links hin
zuniichst gar nicht und erst in den Randteilen ab, hier jedoch stirker
als nahe dem oberen und dem unteren Rande. Nach rechts hin zeigt
sich schon bald neben der Mitte eine sehr deutliche Abnahme, welche
gegen den Rand zu noch starker wird als in den linken Randteilen.
Diese stirkere Abnahme des Lichtes nach der rechten Seite hin ent-
spricht in seiner Lage zur Achse des ganzen Abbildungssystems der
Blende im zweiten Objektiv (siche Fig. 32). Man kann aber aus Fig. 34a
erkennen, dass die so rasche Abnahme der Beleuchtung nicht dieser
Blende, sondern dem Spiegel zugeschrieben werden muss. Noch der
Punkt in der Mitte zwischen x und o, wiirde, wenn man sich den
Spiegel wegdenkt, fast durch die halbe Pupille seine Strahlen senden.
Zugleich zeigt die Fig. 34a, dass die Abblendung durch den Spiegel
desto geringer ausfallen wird, je niher der Spiegel dem Auge liegt. Der
Spiegel muss ferner an seinem vor der Mitte der Pupille
liegenden Rande zugeschiirft sein, was sich bei einem Metall-
spiegel, der ohnehin, wie wir frither gesagt haben, in Verwendung ge-
zogen werden muss, leicht machen lisst. Ein auch nur einigermassen
dicker Rand des Spiegels bei S (Fig. 34a) wiirde bewirken, dass von
dem ohnehin schon schmalen Biindel o, noch mehr abgeschnitten wird.
Diesem Umstande muss aber bei der Konstruktion besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden.

Wie schon oben erwiihnt muss einfach wegen der notwendigen
Anndherung des Spiegels und damit des ganzen Beleuchtungssystems
an das Auge der Spiegel immer vor die temporale Hilfte der Pupille
gebracht werden. Dadurch ist es bedingt, dass die schwiichere Be-
leuchtung der empfindlichen Platte immer dort erfolgt,
wo der nasale Teil des Augenhintergrundes zur Abbil-
dung kommt. Es wird also der nasale Teil der Bilder relativ unter-
exponiert bleiben.

Doch gibt es ein Mittel die hier beschriebene Ungleich-
missigkeit der Beleuchtung griosstenteils zu beheben. Denken
wir uns das Bild des halbmondférmigen Teiles der Pupille, der Licht zur
Platte sendet, irgendwie verkleinert, so wird eine gleichmiissigere Beleuch-
tung der Platte resultieren, denn jetzt wird auch noch fiir periphere Teile
der Platte, die sonst nur aus einem Teile dieses halbmondférmigen
Pupillenanteils ihr Licht empfangen, der ganze halbmondférmige Teil
der Pupille gleichsam die Lichtquelle sein. In Fig. 335 sind, um dies
zu erldutern, an den Enden der beiden Hauptdurchmesser kleine Halb-
monde eingezeichnet.
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Die Verkleinerung des Pupillenbildes lisst sich auf die folgende
Weise erreichen. Bisher wurde immer vorausgesetzt, dass das Bild,
welches das erste Objektiv von der im zweiten Objektiv (Planar) ent-
haltenen Blende entwirft, mit der Pupille zusammenfillt., Die Strahlen
die zur photographischen Platte gelangen, gehen also in letzter Linie
von dem Planar, respektive von der in ihm enthaltenen Blende aus.
Unter dieser Voraussetzung ist auch Fig. 34 gezeichnet. Nun lidsst
sich aber auch eine andere Aufstellung denken. In Fig., 36 wire
wieder C das erste und D das zweite Objektiv (Planar). Die An-
ordnung wire nun so getroffen, dass das von C entworfene Bild der
im Planar enthaltenen Blende hinter die Pupille, also ins Auge — nach
dd — fallen wiirde. Jetzt erzeugt C von der Pupille des Auges ein
Bild, das in pp entstehen wiirde, wenn wir uns zunichst das zweite
Objektiv D wegdenken wiirden. Das Objektiv I (Planar) bildet pp
aber in p,p, ab. Von p,p,, dem durch die kombinierte Wirkung
beider Objektive entworfenen Bilde der Pupille, gehen die Strahlen

o
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Fig. 36.

dann zu der empfindlichen Platte und bewirken in der frither darge-
legten Weise eine gleichmissigere Beleuchtung der Platte, als wenn
das Planarblendenbild in die Pupillarebene fallen wiirde.

Aus diesen Ausfithrungen ergibt sich die Regel den Appa-
rat zum Auge und die beiden Objektive zueinander so
zu orientieren, dass das vom ersten Objektiv entworfene
Bild der Planarblende hinter der Pupille des Auges in dd
entsteht. Das Bild der im Beleuchtungssystem ange-
brachten Blende soll dagegen in die Pupillarebene zu
liegen kommen. :

Von einem anderen Mittel zur Ausgleichung der Beleuchtungs-
unterschiede wird weiter unten die Rede sein.

Da wir das Abbildungs- und Beleuchtungssystem, wenn auch
immer das eine zum anderen in Beziehung gebracht werden musste,



Zusammenfassung. i o

doch gesondert betrachtet haben, so sei schliesslich der besseren Uber-
sicht wegen eine zusammenfassende Darstellung des Strahlen-
ganges in beiden Systemen gegeben.

Die Fig. 37 soll diesem Zwecke dienen, wobei auch die Be-
zeichnung, die in den vorhergehenden Figuren Fig. 28 und 32 ge-
braucht wurde, zum besseren Verstindnis grosstenteils beibehalten
wurde. L ist die Lichtquelle, die Kohlen-
spitzen der elektrischen Bogenlampe, A das
Kondensorsystem, welches in d; an der
Stelle der Blende ein verkehrtes Bild der
Kohlenspitzen entwirft. Von diesem Bilde
entsteht durch das Beleuchtungssystem B
in der Ebene der Pupille in d; ein um-
cgekehrtes Bild, welches den Augenhinter-
grund in ab in grosser Ausdehnung beleuch-
tet. Diese beleuchtete Stelle des Augen-
hintergrundes wird durch das erste Objektiv
im Abbildungssysteme C bei emmetropischen
Augen im Brennpunkte dieses Systemes,
nimlich in F als umgekehrtes Bild A, B, ent-
worfen. Das zweite Objektiv DD, das etwa

Fig. a7.

um seine doppelte Brennweite von A, B, absteht, erzeugt dann auf der
empfindlichen Platte PP ein aufrechtes Bild des Augenhintergrundes
A, B,. Der Planspiegel S ist nur gerade so gross, als es der auffallende
Strahlenkegel erfordert. Durch ihn und durch die Blende im Systeme
D erfolgt die Ausschaltung der Reflexe an den brechenden Medien.
Das System D ist so aufgestellt, dass die in der Figur untere IHilite




74 Vorrichtungen zur Einstellung und Aufnahme.

der Pupille sich auf der oberen Halfte dieser Linse abbildet. Der
Einfachheit wegen ist diese Darstellung gewihlt, wenn sie auch nicht
ganz entsprechend ist. Die Linien, die von dem Achsenpunkte & aus-
gehen, vor dem Auge parallel verlaufen, dann zum Punkte F konver-
gieren und durch D wieder zur Achse nach @, gehen, bezeichnen den
Gang, der von ab reflektierten Strahlen zur Ebene PP.

X, X, ist die Achse des Abbildungssystems, xx die Achse des
Beleuchtungssystems B, gegen welche die Achse x, x; der Kondensor-
linse A etwas geneigt ist.

Vorrichtungen zur Einstellung und Aufnahme.

Es sollen hier nur ganz im allgemeinen die einzelnen Vorkeh-
rungen dargelegt werden. Eine genaue Beschreibung folgt im niichsten
Kapitel.

Zur Einstellung ist es am zweckdienlichsten, wenn der ganze,
seinem Prinzipe nach im vorigen beschricbene Apparat samt der Licht-
quelle auf einem Stativ montiert ist, das derart beweglich eingerichtet
ist, dass die ganze Vorrichtung in entsprechender Weise dem durch
die Einbeissvorrichtung und das Ansehen des Fixationsobjektes fest-
gestellten Auge gendhert werden kann. Das Fixationsobjekt (M Fig. 37)
ist eine auf einem Drahte verschiebbare Metallkugel, die zwischen
Kondensorlinse und Blende im Beleuchtungssystem eingeschaltet wird
(also zwischen A und d; in Fig. 28 und Fig. 37). Fiir Fille, wo das
zu photographierende Auge nicht die geniigende Sehschirfe besitzt
oder ganz blind ist, wird dem anderen Auge das Spiegelbild eines
seitlich und riickwiérts von dem Auge befindlichen Objekts zur Fixa-
tion dargeboten.

Hinter der Blende d, (Fig. 37) kann fir die Zwecke der Ein-
stellung ein graues Glas eingeschaltet werden, welches einerseits das
Licht der Lichtquelle so stark abschwiicht, dass es durch lingere Zeit ohne
Anstand ertragen werden kann, andererseits aber doch geniigt, um das
Bild des Augenhintergrundes auf einer durchsichtigen Einstellplatte
mit einer Lupe zur Anschauung zu bringen. Hinter diesem grauen
Glase ist eine schwache Konvexlinse angebracht, durch welche das
zwischen A und d, aufgestellte Fixationsobjekt M erst dem Auge sicht-
bar gemacht wird. In Fig. 37 sind bei d; die rauchgraue Platte und
diese Konvexlinse eingezeichnet. Fiir ein emmetropisches Auge werden
nimlich die von dem Fixationsobjekte ausgehenden Strahlen durch
diese Konvexlinse derart in ihrem Verlaufe geiindert, dass in dem vor-
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deren (zwischen d; und B) gelegenen Brennpunkte des Beleuchtungs-
objektivs B ein Bild des Fixationsobjektes entsteht. Die vom Fixations-
objekt ausgehenden Strahlen werden dann durch die Konvexlinse bei d,
und durch das System B parallel gemacht und koénnen von dem atro-
pinisierten, emmetropischen Auge auf seiner Netzhaut vereinigt werden.
Die Metallkugel erscheint dem Auge dann als schwarzer Fleck inner-
halb der hell beleuchteten Scheibe, die der Ausdruck des in grosser
Ausdehnung beleuchteten Augenhintergrundes ist.

Der Planspiegel muss so in verschiedenen Richtungen verschieb-
bar sein, dass die Einstellung des Bildes der Blende d,, das vor dem
Planspiegel entsteht, in genauer Weise erfolgen kann. Dieses Bild,
welches in Fig. 28 und 30 in d, bereits in die Pupillarebene des Auges
hineingezeichnet ist, muss zuniichst 6—7 mm vor den vorderen Rand
des Planspiegels gebracht werden und dann noch in die richtige Ent-
fernung zu dem aus dem Abbildungssysteme entworfenen Blendenbild.
Das erste Objektiv C (Fig. 37) entwirft von der in D eingelegten
Blende ein halbmondformiges Bild. Dieses Bild soll wie schon frither
beschrieben, g—10 mm vor dem Rande des Beleuchtungsspiegels ent-
stchen. Die beiden Blendenbilder miissen sich auch in der richtigen
Stellung zueinander befinden.

In Fig. 33 sind diese beiden Blendenbilder, mit m und n be-
zeichnet, in natiirlicher Grosse samt dem dazwischen befindlichen
Zwischenraum von 1,5 mm Breite dargestellt. Hilt man 6—7 mm vor
dem vorderen Rande des Spiegels eine matte Scheibe, so muss sich
nach vollzogener Einstellung auf derselben das Bild der Blende im Be-
leuchtungssysteme scharf darstellen. Das in dieser Ebene allerdings
nicht scharf sichtbare Bild der Blende im Abbildungssysteme muss
einen Abstand von 1,5 mm von dem kleinen Blendenbilde haben.

Der ganze richtig eingestellte Apparat wird nun durch die am
Stativ angebrachte Schraubenbewegung dem Auge so weit genihert,
dass die Entfernung des Spiegelrandes von der Kornealoberfliche
hichstens ca. 2—3 mm, womiiglich noch weniger betriigt. In 2= (Fig. 37)
zwischen D und der empfindlichen Platte PP ist unter 45° ein Plan-
spiegel angebracht, welcher das Bild des Augenhintergrundes Az B, aut
einer horizontalen Einstellplatte entwirft. Zugleich ist beim Einblicke
durch die durchsichtige Einstellplatte auf den Spiegel X auch die
Pupille des Auges, sowie die Blende im zweiten Objektiv (Planar)
sichtbar. Blickt man genau durch die Mitte der Einstellplatte ent-
sprechend der nach diesem Punkte abgelenkten Achse des Abbildungs-
systems, so sicht man die halbmondférmige Blende des zweiten Ob-
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jektivs (Planar) und in ihr konzentrisch zu der &usseren Begrenzung
dieses Halbmondes das Bild der Pupille, das von beiden Objektiven
entworfen wird (siehe S. 71).

Aus Fig. 34 und 35 ist ersichtlich, dass man, wenn man nahe
dem Rande der runden Einstellplatte vorbeisieht, nicht immer das ganze
Pupillenbild, sondern nur Teile desselben sehen kann. Bei der Durch-
sicht nahe den Enden des horizontalen Durchmessers der Einstellplatte
wird sich bald der Rand des Beleuchtungsspiegels, bald der Rand des
Lappens der Planarblende vorschieben, wihrend wieder nahe dem
oberen und unteren Ende des vertikalen Durchmessers der obere und
untere Rand der Planarblende ein Stiick des Pupillenbildes abschneiden
(siche Fig. 35). DMittelst des Einblickes durch die Einstellplatte lasst
sich also auch die richtige Stellung des Apparates zum Auge kontrol-
lieren und durch die mit dem Stative moégliche Bewegung richtig stellen.

Mit der Einstelllupe kann man dann das Bild des Augenhinter-
orundes aut der Einstellplatte schart einstellen, was durch die Be-
wegung des ganzen hinteren Kamerateiles K geschieht, welcher die
Kassette mit der empfindlichen Platte PP und den Spiegel = X enthilt.
Dieser ganze Kamerateil kann dem zweiten Objektiv I} geniihert und
von ihm entfernt werden.

Im Momente nun, wo man den Fundus mit der Lupe scharf sieht,
wird durch eine pneumatische Auslésung der Spiegel = X hinauf-
geklappt. Dieser bewirkt durch Anschlagen an eine Platte E auf
elektrischem Wege die Momentaufnanme. Diese geschicht dadurch,
dass bei Herstellung des Kontaktes bei E der Austausch der mit dem
grauen Glase versehenen Offnung d, gegen eine freie l{}ﬂ’nung d; fiir
eine kurze Zeit erfolgt. Die kurze, durch entsprechende Vorrichtungen
regulierbare Zeit, wihrend welcher diese freie Offnung d; an der Stelle,
wo frither d; war, sich befindet, ist die Expositionszeit. Nach der-
selben wird die Offnung bei d, vollstindig geschlossen und ebenso auf
elektrischem Wege vor die empfindliche Platte bei PP ein Schirm vor-
geschoben, um jedes fremde Licht von der Platte abzuhalten.

Gesichtsfeld, Vergrisserung und Bildgrisse bei Emmetropie.

Wie schon frither erwihnt hangt das Gesichtsfeld von der Stellung,
Apertur und Brennweite des Systemes C ab, da durch das System D
infolge seiner Aufstellung ebensowenig wie durch den Rand der Pupille
eine Einschriinkung des Gesichtsfeldes erfolgt. Das als erstes Ob-
jektiv verwendete, speziell fiir diesen Zweck berechnete System bildet

S
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unter den gegebenen Verhiltnissen den Augenhintergrund unter einem
Winkel von etwa 36° ab, was 6 Papillendurchmessern gleichkommt.
Diesem Gesichtsfelde entspricht auch die runde, an der vorderen Wand
der Kassette befindliche Offnung, in der nach Zuriickziehung des
Schiebers die empfindliche Platte freigegeben wird. Dieses Loch in
der Kassette bildet sich natiirlich stets scharf auf dem Augenhinter-
grunde ab, da die der Offnung unmittelbar anliegende empfindliche
Schicht und der abzubildende Fundus in jedem Falle bei richtiger Ein-
stellung zueinander konjugiert sein miissen. Die Offnung in der Kassette
kann also bei der angegebenen Stellung ebenso wie der Rand des
ersten Objektivs als Gesichtsfeldblende aufgefasst werden und wird
auch bei Emmetropie und Hypermetropie als solche fungieren.

In Fig. 38 sei A,;B, das Loch in der Kassette und ab das
scharfe Bild dieses L.oches auf dem Augenhintergrund, C das erste,
D das zweite Objektiv (Planar), letzteres mit seiner Blende, deren Bild
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Fig. 38.

mtb msi =

nach dem friher Dargelegten in dd entworfen wird. Das Bild der
Pupille pp dagegen entsteht ebenfalls nach den Auseinandersetzungen
auf Seite 71 und nach Fig. 36 in p,p,. pp ist also die Eintritts-
pupille des Systems und p,p, die Austrittspupille und dem-
entsprechend pap der Offnungswinkel, p,a,p, der Projektions-
winkel, amb der Gesichtsfeld-oder Objektwinkel, A,m, B,
der Bildwinkel. Mit Zunahme der Pupillenweite nimmt also auch
der Offnungswinkel und damit die Beleuchtung der Platte zu, wogegen
das Gesichtsfeld nicht von der Pupillengriisse, wohl aber vom Durch-
messer von C abhingig ist. Entsprechend der auf der Platte ent-
stehenden Grosse des Fundusbildes, oder vielmehr etwas kleiner, wurde
dann A, B, gewihlt, so dass A,B, die Gesichtsfeldblende ist.

Die Vergrésserung kann analog der Vergrisserung im um-
gekehrten Bilde gefunden werden. Beim emmetropischen Auge, bei
dem die Strahlen das Auge parallel verlassen, kommt es gar nicht anf
die Entfernung der Linse vom Auge an. Ist in Fig. 30 K der Knoten-
punkt des Auges, ab die Papille, so ist der eine von den Dbeiden
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Richtungsstrahlen durch die Hauptachse bestimmt, der andere geht
durch K nach m zur Konvexlinse C. Wir finden die Grésse des von
C im Brennpunkte F entworfenen umgekehrten Bildes der Papille AF
durch einen parallel zu akm durch das optische Zentrum der Linse O
gezogenen Richtungsstrahl O A. Die Dreiecke FAQO und Kab sind
ahnlich und es verhilt sich darin ab:FA=Kb:OF. Kb ist aber im
reduzierten Auge = 15 mm und OF ist die Brennweite der Linse.
Diese ist in unserem Falle = 51 mm. Setzen wir ab = 1, so ist
OF 51
Kb~ 15
nicht mehr geiindert, falls dieses um seine doppelte Brennweite von
dem umgekehrten Bilde des Augenhintergrundes entfernt liegt. Wenn
wir die Grisse der Papille zu 1,6 mm annehmen, so wird das Bild der-

FA=

= 3,4. Diese Vergrosserung wird durch das Planar

selben aut dem Photogramm 5,44 mm gross sein.
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Fig. 39

Die Grosse des Bildes, welches auf der Platte entsteht, ergibt
sich ebenfalls aus diesen Daten. Das Gesichtsfeld betriagt 6 Papillen-
durchmesser, die Papille hatte im Bilde die Grisse von 5,5 mm, folglich
hat das ganze Bild 33 mm im Durchmesser.

In Wirklichkeit wird das vom ersten Objektiv erzeugte Bild durch
das Planar bei der frither angegebenen Stellung beider Objektive zu-
einander etwas vergrissert, so dass die Papille im Bilde 6 mm Durch-
messer hat, also 4 mal vergrissert erscheint. Das ganze Bild hat dann
einen Durchmesser von 36 mm.

Gesichtsfeld, Vergrosserung und Bildgrisse bei Ametropie.

Es sollen zuniichst die Veranderungen besprochen werden, welche
die verschiedenen Arten und Grade der Ametropie bewirken, wenn
die Entfernung der beiden Objektive, wie sie bei Emmetropie fest-
gestellt wurde, beibehalten wird.
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In Fig. 40 sind wieder C und D die beiden Objektive, A, B, das
Loch der Platten-Kassette, dessen Bild in A; B, und schliesslich in ab
auf dem Augenhintergrund des emmetropischen Auges entworfen
wird, so dass A;B, und ab konjugiert sind. Handelt es sich nun
statt um ein emmetropisches, um ein durch Achsenverlingerung
myopisches Auge, so rickt das durch das erste Objektiv C ent-
worfene Bild des Fundus ndher an C heran und, wenn die Lage von
C und D nicht geindert wird, muss auch die Einstellplatte und die
Plattenkassette niher an D riicken. A,B;, muss nach A; B, geschoben
werden. Das von AgB; durch D entworfene, vergrisserte Bild A, B,
wird durch C in A;B, im Fernpunkt des kurzsichtigen Auges abge-
bildet und von diesem Bilde A; B; erscheint auf dem Fundus des Auges

Bj‘l :

Fig. 40.

schliesslich in a; b, ein Bild. A;B, muss natiirlich an derselben Stelle
liegen, wo das Objektiv C vom Augenhintergrund ein Bild erzeugt.
(A;B; ist in Fig. 40 nur der Raumersparnis wegen so nahe an C ge-
zeichnet.)

Wir ersehen also hieraus, dass mit Zunahme der Myopie das
Gesichtsfeld immer mehr zunchmen, die Vergrisserung aber immer
mehr abnehmen muss. Bei Emmetropie kamen in A, B, 6 Papillen-
durchmesser zur Abbildung. Bei einem gewissen Grade von Myopie
wiirde in A; B;, das ebenso gross ist wie A,B,, eine grissere Zahl
von FPapillendurchmessern entsprechend a, b, beispielsweise 9—10
Papillendurchmesser, aber natiirlich unter einer bedeutend geringeren Ver-
grisserung abgebildet werden. Ahnlich wird es sich auch bei Brechungs-
myopie verhalten, wo der Knotenpunkt des Auges nach vorne riickt.



=0 Gesichtsfeld, Vergrisserung, Bildgrisse bei Ametropie.

In entgegengesetzter Weise wird die Hypermetropie, wie
Fig. 41 zeigt, das Gesichtsfeld und die Vergrisserung beeinflussen.
ab. A;B,, A;B, sind die Bilder bei Emmetropie. Bei Hypermetropie
riickt natiirlich das von C entworfene Bild des Fundus von diesem
System weg und dementsprechend muss auch die photographische
Platte von D entfernt werden. Liegt fiir einen bestimmten Grad von
Hypermetropie die Kassettendfinung bei scharfer Einstellung des Netz-
hautbildes in A;B;, so entsteht davon durch D ein wverkleinertes Bild
in A;B,. Von A;B, entwirft dann C ein vergrossertes Bild in A,B;
(im Fernpunkte des Auges), welches endlich auf dem Fundus des achsen-
hypermetropischen Auges in a; b, seine Abbildung findet. Auch bei
Brechungshypermetropie, bei welcher der Knotenpunkt gegen die Netz-
haut verschoben ist, wird das Bild der Gesichtsfeldblende (A, B,) kleiner
als ab.
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Fig. 41.

Bei Hypermetropie wiirde also bei unverinderter Stellung der
beiden Objektive zueinander auf demselben Teile der photographischen
Platte wie bei Emmetropie ein kleineres Stiick des Fundus, aber unter
einer stirkeren Vergrosserung zur Darstellung gelangen.

Man kdnnte nun die Vergrosserung des Gesichtsfeldes bei Myopie
direkt als einen Vorteil auffassen und nur nach einem Mittel suchen,
um das Gesichtsfeld bei Hypermetropie zu vergrissern. Die Erfahrung
zeigt aber, dass bei Myopie ein anderer Ubelstand eintritt. Die Fig. 42
wird dies erkliren. Bezeichnet A; B, das umgekehrte Bild von A, B,
wie es durch D zwischen beiden Objektiven im Falle von Emmetropie
entsteht, so wird das Stiick ab des Augenhintergrundes bei A, B, ab-
gebildet. Dabei geht das ganze Strahlenbiischel, das, von b kommend,
die Linse C trifft, auch iiber B;, nach B, und erfiillt die Linse D ganz.

Wird das Auge dagegen beispielsweise durch Achsenverlingerung
myopisch, so muss das Kassettenloch zur Einstellung nach A; B; geriickt
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werden. Es wird jetzt vergrossert in Ay By durch D entworfen. A, B,
wird dann durch C im Fernpunkt des Auges (in der Figur nicht ge-
zeichnet) als virtuelles Bild dargestellt, von dem
wieder das brechende System des Auges in a, b,
ein Bild gibt. a; b, (—ab) ist jetzt der Teil
des Fundus der auf der Einstellplatte A; By zur
Abbildung gelangt. Nunmehr aber geht das
Strahlenbiindel, das von b durch die Pupille zu
C geht, auf seinem weiteren Wege nicht mehr
ganz durch D, sondern es kommt nur ein Teil
dieses Biindels nach DD und von da nach Bj.

Es wird also die ohnehin durch die
frither erdrterten Verhiltnisse in den
peripheren Teilen des Bildes schwache
Beleuchtung noch weiterhin geschwicht.
Die weitere Uberlegung zeigt aber auch, dass
bei Hypermetropie diese Schwierigkeit betreffs
der Beleuchtung nicht besteht, da hier (siche
Fig. 41) das Bild von Ay By in A, B, verkleinert
abgebildet wird:

Unser Bestreben muss also darauf ge-
richtet sein, das Gesichtsfeld bei Myopie im
Interesse der gleichmiissigen Beleuchtung kleiner
zu machen, als es nach der bisherigen Anord-
nung ausfallen wiirde, um so mehr als das
Gesichtsfeld bei Emmetropie (6 Papillendurch-
messer) vollstindig ausreichend ist. Es wiire
also das einfachste, wenn wir bei Myopie
und bei Hypermetropie nahezu die
gleiche Vergrésserung und dasselbe
Gesichtsfeld erreichen wiirden wie bei
Emmetropie.

Als Mittel hiezu ergibt sich die Ver-
schiebung des zweiten Objektivs (Pla-
nars) und zwar muss bei Myopie das zweite
Objektiv dem ersten genihert werden, bei
Hypermetropie weiter von ihm aufgestellt
werden als bei Emmetropie. Wird ndmlich (siche Fig. 40) vom Augen-
hintergrunde des achsenmyopischen Auges nur das Areal ag b,
— ab fiir die photographische Abbildung bestimmt, so entsteht zunichst

Dimmer, Die Photographie des Augenhintergrundes. ]
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durch das optische System des Auges von a,b, in A;B;, im Fern-
punkt des myopischen Auges, ein umgekehrtes Bild. A;B; wird dann
durch C it A.B, entworfen. Soll jetzt das durch D von A,;B, er-
zeugte Bild gerade die Gesichtsfeldblende (das Kassettenloch) aus-
fiillen, so miissen wir D nach D, schieben, und zwar so weit, dass D,
um seine doppelte Brennweite von A; B, entfernt ist. In A B; (= A, B;)
werden jetzt ebenfalls 6 Papillendurchmesser des myopischen Fundus
abgebildet.

Bei Hypermetropie (Fig. 41) missten wir D nach D,, also
weiter von C wegschieben. Denn wollen wir ein Stick a,b, des
hypermetropischen Auges von derselben Grésse wie ab im emmetro-
pischen Auge abbilden, so erhalten wir zuerst die Abbildung durch
das dioptrische Systemn des Auges in A;B;. Von A;B; entsteht durch
die Wirkung des Objektivs C in A;B; ein Bild. Riicken wir nun
mit D nach D,, so dass D; um seine doppelte Brennweite von A,B.
absteht, so haben wir schliesslich in AyB; (= A,B, = A;B;) ein Bild
auf der photographischen Platte, das 6 Papillendurchmesser des hyper-
metropischen Auges umfasst.

Auch fiir Brechungsmyopie und fiir Brechungshypermetropie
wiirden die soeben gegebenen Regeln gelten.

Es handelt sich nun noch darum, das Ausmass der Ver-
schiebung des Planars zu bestimmen. Setzen wir eine Linse
von 50 mm Brennweite 50 mm vor die Kornea, so dass also ihr Brenn-
punkt in die Kornea fillt, so haben wir etwa die Verhiltnisse wie bei
unserem Apparat. Denn das Planar liegt in einer solchen Entfernung
vom ersten Objektiv, dass das Bild der Planarblende etwa 8 mm
jenseits des Brennpunktes des ersten Objektivs entworfen wird. Nun
liegt dieses Bild g—10 mm vor dem kleinen Beleuchtungsspiegel, der
bis knapp an die Kornea geschoben wird. Wir konnen also mit ge-
niigender Genauigkeit den Brennpunkt des ersten Objektivs mit dem
Hornhautscheitel zusammenfallen lassen.

Beim emmetropischen Auge entsteht das Fundusbild im jen-
seitigen Brennpunkt des ersten Objektivs. Bringen wir an Stelle des
emmetropischen Auges ein solches mit einer Myopie von 1D in die-
selbe LLage zum ersten Objektiv, so entsteht das umgekehrte Bild des
Fundus jetzt nicht mehr im Brennpunkt, sondern um 2,5 mm n#her
am ersten Objektiv und zwar entspricht bei verschiedenen Stirken der
Myopie jede Dioptrie eine Verschiebung des Fundusbildes um 2,5 mm
und bei M = 20 D wird das umgekehrte Bild mit dem optischen
Zentrum des ersten Objektivs zusammen fallen. Ganz die gleichen
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Verschiebungen werden bei Hypermetropie, nur im entgegengesetzten
Sinne stattfinden.

Wir werden also bei denverschiedenen Refraktions-
anomalienannihernd dasselbe Gesichtsfeld und dieselbe
Vergrisserung erhalten, wenn wir fiir jede Dioptrie
Myopie das zweite Objektiv (Planar) dem ersten Ob-
jektiv um 2,5 mm nihern, bei Hypermetropie fiir jede
Dioptrie um dasselbe Mass von ihm entfernen.

Eﬁ



IV. Kapitel.
Besechreibung des Apparates.

In diesem Kapitel soll mein Apparat samt allen technischen
Details besprochen werden, so wie es fiir denjenigen ndtig erscheint,
welcher sich behufs des Gebrauches mit seinen Einrichtungen vertraut
machen will.

Wir haben an dem Apparate das Stativ mit den Vorrichtungen
zur Fixation des Kopfes und den eigentlichen Apparat zu unter-
scheiden, welch' letzterer wieder in den Teil zur Beleuchtung und den
Teil zur Aufnahme zerfiillt. Endlich bildet die Vorrichtung zur
elektrischen Auslésung der Momentverschliisse einen ge-
sonderten Bestandteil. Dementsprechend kann auch die Beschreibung
eingeteilt werden.

1. Das Stativ und die Vorrichtung zur Fixation des Kopfes.

Das Stativ war jedenfalls in der Weise einzurichten, dass sowohl das
Beleuchtungs- als auch das Abbildungssystem auf demselben montiert sind
und dass diese beiden Systeme, welche zueinander inrichtige Be-
zichung gebracht sind, dem Auge in entsprechender Weise ge-
nihert werden kénnen. (Der gegensitzliche Gedanke, den ganzen
Apparat ohne jede Beweglichkeit auf einem Tische zu befestigen und
den Kopf der Versuchsperson in entsprechender Weise dem Apparate zu
niihern, erschien von vornherein deshalb unausfiihrbar, weil es unméglich
gewesen wire, dem Kopfe die notwendige, feine Bewegung zu erteilen.)
Natiirlich muss auch der Kopf der Person in sicherer Weise fixiert
sein und ebenso das Auge durch die Anordnung eines Fixationsobjektes.
Es erschien als praktisch, die Vorrichtung zur Fixation des Kopfes an
einem festen Tische anzubringen, welcher dann auch den ganzen
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Apparat zu tragen hat. Der Apparat soll dann auf dem Tische so
beweglich sein, dass auch feine Verschiebungen méglich sind, welche
es gestatten, dem Apparate die geeignete Stellung zum Auge zu geben.
Zu diesem Lwecke muss der ganze Apparat — und zwar Beleuchtungs-
und Abbildungssystem zusammen — in allen 3 Richtungen des Raumes
leicht und sicher auch nur um Teile eines Millimeters bewegt werden
kinnen, wihrend das volle Ausmass dieser Bewegungen nur wenige
Zentimeter zu betragen braucht, da man ja das Auge zum Apparate
im groben vorliufig orientieren kann. Die Herstellung dieser Beweg-
lichkeit war in Anbetracht der Grisse und des Gewichtes des ganzen
Apparates, dem ja auch die elektrische Bogenlampe angehort, keine
leichte Aufgabe, welche aber von Zeiss in glinzendster Weise gelost
wurde.

Taf. IIlI, Fig. 1 zeigt uns diese ganze Einrichtung wvon der
Seite gesehen. T ist ein schwerer und fester Tisch, dessen Tischplatte
in der Mitte des vorderen Randes ein fest mit ihr verbundenes
dickes Brett t trigt. Auf diesem DBrette ist ein eiserner gebogener
Triager 5 angeschraubt, welcher aus 2, an den freien Enden gegen
einander konvergierenden und daselbst durch ein ebenfalls eisernes
Querstiick miteinander verbundenen Eisenteilen besteht (siehe Taf. III,
Fig. 2 in der Ansicht von oben). In diesem Querstiicke befinden sich
2 Offnungen (Fig. 2). In eine von diesen kann eine kurze Metall-
stange E eingesteckt werden, welche an ihrem oberen Ende eine
horizontale Platte trigt, die zum Linbeissen dient. Die Metallstange
kann durch die Schraube S fixiert werden.

Um der Versuchsperson eine ruhige Haltung zu ermdéglichen, ist
mit dem Tische T eine Armstiitze fest verbunden. Dieselbe besteht
aus einem holzernen Triger A, der unterhalb der Tischplatte befestigt
ist, einem schmalen Brette A, zum Auflehnen der Arme und einem
Fusse A;, der auf dem Boden aufruht. Die Beine der sitzenden Person
sind zwischen A, und A; vorgeschoben. A, ist auch in Fig. 2 auf
Taf. Il von oben sichtbar.

Taf. III, Fig. 2 zeigt uns die bis jetzt beschriebenen Teile von
oben gesehen und ausserdem den ersten Bestandteil der Vorrichtung,
welche zur Bewegung des Apparates dient. Die Tischplatte des
Tisches T ist in der Mitte durchbrochen, um den Tisch etwas leichter
zu machen. In t siecht man von oben das auf der Tischplatte be-
festigte Brett, welches die eiserne Stiitze S trigt. Auf der Tisch-
platte ruht mittelst der Rollen r; das dreieckige Geriist B;. Von den
beiden Rollen r; ist in Taf. IIl, Fig. 1 die eine von der Seite sicht-
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bar, in Fig. 2 sind beide durch gestrichelte Linien angedeutet, obwohl
sie eigentlich bei der Aufsicht von oben durch das Geriist B, verdeckt
werden. Die grossen Rider K| in Fig. 1 und Fig. 2 iibertragen durch
die mit ihnen verbundene horizontale Eisenstange a (Fig. 2), die in
ihrer Mitte einen Schraubengang hat, ihre Bewegung auf das Ge-
riist B, so dass dasselbe im Sinne des Pfeiles oder in dem entgegen-
gesetzten Sinne parallel zur Tischplatte verschoben werden kann.

Mit B, ist das viereckige Balkengeriist B, durch zwei Angeln
verbunden, von denen nur eine in Fig. 1 bei ¢ von der Seite erscheint;
beide sind dagegen in Fig. 3 bei cc angedeutet. Auf dem mittleren
Balken von B, ist ein senkrechter, mit Schraubengingen wversehener
zylindrischer Zapfen befestigt (b in Fig. 1, 2 und 3). Derselbe geht
durch B, und das oberste Brett B;. Fig. 3 stellt B, und B; von oben
csesehen dar, wobei aber B; durchsichtic gedacht und nur in seinen
Umrissen gezeichnet ist. Die Stange dd, die durch die Riader R, R,
gedreht werden kann, bewirkt durch Ubertragung mittelst Gewinde
und Zahnrad eine Hebung von B, entlang des Zapfens b mit Drehung
um die Angeln cc als Achse. Die in Fig. 1 bei B, angebrachten Pfeile
bezeichnen diese Bewegung, die natiirlich durch umgekehrte Drehung
von K, auch in eine Senkung verwandelt werden kann. In einer be-
stimmten Stellung kann das Geriist B, dadurch fixiert werden, dass
eine Schraube angezogen wird, welche die von B, in Fig. 1 nach unten
gehende geschlitzte Metallspange an einer seitlichen Wange der Tisch-
platte befestigt.

Der oberste Bestandteil des Stativs ist endlich das grosse Brett By,
dessen dussere Umrisse durch die roten Linien in Fig. 3 angegeben
sind. Dasselbe enthiilt nur einen ebenfalls durch eine rote Linie be-
zeichneten Ausschnitt, um den Zapfen B durchzulassen. Zwischen B,
und By liegt noch die Stange h mit den Ridern R;R; und der zylin-
drische Zapfen g verbindet B, und B; derart, dass sich B; um diesen
Zapfen als Achse drehen kann (siehe Fig. 3). In Fig. 1 ist in der
Seitenansicht g durch die links gezeichnete Rolle r; verdeckt. Diese
Drehung bewirken die Rider R; und R; mittels der an h angebrachten
Schraubengiinge, welche in die Metallteile I. und K eingreifen, indem I.
an B, und K an B, befestigt ist. Das Brett By verschiebt sich dabei
auf den 4 Rollen r; (Fig. 3). Man bemerke auch die Pfeile in
Fig. 3.

Der Kopf der Person, die in dem Ausschnitte des Brettes By
sitzt, hat nun bei der Aufnahme des rechten Auges die Stellung D,
(Fig. 3), bei Aufnahme des linken Auges die Stellung D, (das be-



Das Beleuchtungssystem. T

treffende, zur Aufnahme bestimmte Auge ist in D, und D, jedesmal
durch die schwarze Firbung gekennzeichnet), Es ergibt sich
daraus, dass die Drehung an denRadern R, jedesmal die
Bewegung des Apparatesintemporaler oder nasaler Rich-
tung bewirkt. Die Drehung von K, macht Hebung und
Senkung, die Drehung an B; Anndherung des Apparates
an das Auge oder Entfernung von demselben. Die Hebung
und Senkung des Apparates erfolgt allerdings nicht zu sich selbst parallel,
da B, um die Angeln cc gedreht wird, doch macht dies bei der grossen
Entfernung des vorderen Teiles des Apparates von der durch ce gehen-
den Achse einen so geringen Fehler, dass dieser gar nicht in Be-
tracht kommt. Der Ausschlag der einzelnen Bewegungen betrigt nur
wenige Zentimeter und braucht nicht mehr zu betragen, da man ja
das Auge schon vorher im groben orientiert; dagegen sind die Be-
wegungen entsprechend fein, so dass stirkere Drehungen an den Radern
K, B, und R; nur geringe Verschiebungen bewirken.

Die Richtung, in welcher die 3 Rader R, R,, R; jederseits die
Verschiebung des Apparates bewirken, ist durch auf der obersten Platte
des Stativs angebrachte Tafeln markiert. Diese Tafeln zeigen Kreise
und Pfeile mit den Aufschriften: ,,Annihern, Entfernen, Heben, Senken,
Nasal, Temporal.* Dié¢jenigen Tafeln, die zu den obern 2 Ridern ge-
horen, sind am Rande der Tischplatte des Stativs angebracht, die
Tafeln fir die unteren Riader mehr gegen die Mitte des Tisches.

Schliesslich sei noch bemerkt, dass die Fig. 1—3, Tafel Il in ca. 1/15
der natiirlichen Grasse gezeichnet sind. In Wirklichkeit hat die Tisch-
platte von T eine Linge von 147 cm, eine Breite von 1 Meter, das
oberste Brett B; eine Gesamtlinge von 213 cm (samt den seitlichen
Fortsitzen) und eine Breite von 1 Meter an dem schmileren, nicht
ausgeschnittenen Ende, eine Breite von 150 cm dort, wo sich der Aus-
schnitt befindet.

2. Das Beleuchtungssystem.

Die Lampe und die damit verbundenen Teile.

Auf dem obersten Brette des Stativs, das auf Taf. IIl von den
roten Streifen umgrenzt wird, ist der ganze eigentliche Apparat, Licht-
quelle, Beleuchtungs- und Abbildungssystem befestigt. Die Bogenlampe
und die vor ihr liegende optische Bank ist auf einem linglichen Brette
angebracht, das auf dem obersten Brette des Stativs bewegt werden
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kann. Die Fig. 43 zeigt die Umrisse dieses obersten Brettes B. Mit b
ist das bewegliche, lingliche Brett bezeichnet, auf dem in L die Bogen-
lampe steht. Die optische Bank ist bei O. :Auf ihr sind in A das
Kondensorsystem (siche auch A in Fig. 37), in W die Wasserkammer
und in M das Fixationsobjekt angebracht. Alle drei sind auf Reitern
befestigt und kénnen mit diesen beliebig verschoben werden. Das ganze
Brett b kann um den Punkt c als Achse gedreht werden, wobei es mit den

4 Rollen, die mit r bezeich-

net sind, auf dem grossen
Brette B hinrollt. Zur Erleich-
terung dieser Bewegung sind

die Metallstreifen zz und zz
in das Bett B eingelassen. Bei
d hat das Brett b einen Aus-
schnitt, welcher dazu bestimmt
ist, eine der Eisenstangen, die
mit ihren Schraubengingen die
Bewegung der Stativteile be-
wirken, durchtreten zu lassen.
(Es ist die in Taf. III mit b
bezeichnete Stange.)

Mit t sind die 4 Stellen
bezeichnet, an welchen das Rohr
des Beleuchtungsapparates an-

geschraubt ist und mit u jene

Fig. 43. Stellen des Brettes B, auf die

sich einmal bei der Aufnahme

des rechten, das andere Mal bei der Aufnahme des linken Auges das
Abbildungsrohr aufstiitzt.

Das Beleuchtungsrohr und die damit verbundenen Teile.

Das Beleuchtungsrohr ist ein metallener Hohlzylinder von
ca. 15 cm Durchmesser und 50 em Lénge. Er ist mittelst 4 guss-
eiserner fester Fisse auf dem obersten Brette des Stativs angeschraubt
(an den in Fig. 43 mit t bezeichneten Stellen). Auf der der Bogen-
lampe zugewendeten Seite des Rohres R (Fig. 44) ist ein Schlitten T
befestigt, in dem ein flaches Kistchen V seitlich verschoben werden
kann. Durch die Schrauben uu kann man die Beweglichkeit dieses
Kistchens entsprechend begrenzen. Dieses Kistchen enthilt den Ver-
schlussapparat mit den beiden Offnungen, welche in Fig. 37 mit den
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Buchstaben d; und d; bezeichnet sind. An der anderen Seite hat das Be-
leuchtungsrohr R einen schmalen Ansatz r (Fig. 44). Dieser Ansatz r
wird von einem Ringe umfasst, der einen Biigel I tragt; der Biigel |
stellt die Verbindung mit dem Abbildungsrohre R, her. Vor r ist
dann im Beleuchtungsrohr das Beleuchtungsobjektiv B angeschraubt und

dieses trigt wieder den Beleuchtungs- v i
spiegel S (B und S sind in Fig. 37 mit den T [
oleichen Buchstaben angefiihrt). [H?l Aeiici

Nun sollen noch das Verschlusskiist- i

chen, das Beleuchtungssystem und der
Spiegel des niheren beschrieben werden.
Fig. 45 stellt das Kéistchen mit
dem Verschlussapparat, das in I
Fig. 44 mit V bezeichnet ist, nach Weg-
nahme des Deckels dar. Dieser Deckel,
der die vordere Wand des Kistchens bil-
det, enthilt eine runde l'jﬂ'nung, hinter
welcher durch Drehung eines Knopfes
eine Blechplatte geschoben werden kann,
welche entweder die Offnung ganz ver-

K

-
o

Fig. 44.

schliesst oder ganz frei ldsst, oder auch derart stellbar ist, dass eine
in die Blechplatte eingelassene, mattierte rote Scheibe hinter die
Offnung des Deckels gelangt. Innerhalb des Kistchens ist eine kreis-
sektorférmige Metallplatte a um die Achse b drehbar, wenn man an
dem Griffe e, der unten aus dem Kistchen hervorragt, anfasst. Durch
Drehung an der Metallplatte f kann man bewirken, dass auf der Riick-
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seite von e ein Stift vorspringt, welcher den Sektor a durch Anstiitzen
an dem senkrechten Plittchen g in 2 Stellungen festhalt. Diese 2 Stel-
lungen sind diejenigen, bei denen einmal die Offnung d,, das andere
Mal die Offnung d; den Offnungen in der vorderen und der hinteren
Wand des Kistchens gegeniiber liegen (d;, und d; sind in Fig. 37 mit
denselben Buchstaben bezeichnet). d; ist eine runde Offnung und
enthalt die rauchgraue Glasscheibe und eine schwach-konvexe Linse,
die es ermoglicht, dass das Auge in dem kleinen Metallspiegel S das
Fixationszeichen M sieht (siche auch Fig. 37). Die Offnung d, ist in
einer drehbaren Metallplatte angebracht; sie ist nicht rund, sondern

Fig. 43.

an der einen Seite durch eine gradlinige Begrenzung abgeschlossen, ent-
sprechend der Figur auf Seite 61.

Bei h sind 2 von Draht umsponnene Eisenkerne, von denen die
feinen Drihte nach den Seiten hin abgehen. Bei 6 und 8 konnen die
zuleitenden Drihte ecingeklemmt werden. Geht ein Strom von 8 kom-
mend durch h nach 6, so wird die untere Platte des Ankers i an die
untere Fliche der Eisenkerne h hinaufgezogen. Damit hebt sich auch
der an dem oberen Teile des Ankers befestigte Stift k und der Sektor
a wird in einer d;, oder d; entsprechenden Stellung an einem der unter
diesen Offnungen vorragenden Metallstifte festgehalten. Es kann also
der Sektor a sowohl mittelst des durch h gehenden elektrischen Stromes
als auch durch den kleinen Stift hinter f in diesen beiden Stellungen
fixiert werden.
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Durch die Feder | wird der Sektor a gegen die beiden Metall-
platten m und m, hingezogen. Geschieht dies, so legt sich der Sektor a
mit seinem Ende n zwischen die beiden Platten m und m; hinein.
Damit wird ein Kontakt hergestellt und ein Stromkreis geschlossen,
fir den Zuleitung und Ableitung sich bei 7 und 5 befinden. In dieser
Stellung des Sektors (wo also n sich zwischen m und m; eingeschoben
hat) ist der Weg fiir das Licht durch das Beleuchtungsrohr abge-
schlossen, denn jetzt verschliesst der undurchbohrte Teil des Scktors
links von d; (dort, wo sich der Buchstabe a befindet) die Offnungen
an der vorderen und hinteren IFliche des Késtchens.

An der oberen Fliche des Kistchens bemerkt man eine Platte
mit einer Millimetereinteilung; auch an dem Schlitten T (sieche auch
T in Fig. 44) ist oben eine solche Teilung sichtbar. Die beiden
Schrauben u u begrenzen die Beweglichkeit des Kistchens V.

Wir kommen nun zur Beschreibung des Beleuchtungsobjek-
tivs und des Spiegels. Das Beleuchtungsobjektiv (B in Fig. 37
und Fig. 44) ist ein vergrissertes Mikroskopobjektiv. Der Spiegel,
ein gegen die Achse des Beleuchtungsobjektivs elliptisch geformter,
an dieser Kante zugeschirfter Metallspiegel, muss in verschiedener
Weise beweglich sein.

1. Der Spiegel muss mit seiner vorderen Kante bis zur Achse
des Abbildungssystems (x,%, in Fig. 37) angeniihert werden konnen.

2. Der Spiegel muss an das Beleuchtungsobjektiv angenihert
und von ihm entfernt werden kinnen, damit das Bild des Diaphragmas
(das Bild d, des Diaphragmas d, in Fig. 37) in die richtige Entfernung
vor den Rand des Spiegels gebracht werden kann.

3. Der Spiegel muss so gedreht werden konnen, dass der Winkel,
den seine Fliche mit der Achse des Beleuchtungsobjektivs bildet,
geindert werden kann.

4. Der Spiegel muss endlich parallel zu sich selbst in der Richtung
der Achse des Abbildungssystems, also parallel zu den Linsen des Be-
leuchtungsobjektivs, verschoben werden kénnen (in Fig. 37 parallel
ZI g )

Diese verschiedenen Bewegungen sind teils durch die Bewegung
des Beleuchtungsobjektivs, teils durch die Bewegung des Spiegels
selbst in folgender Weise realisiert: Die Bewegung 1 wird dadurch
bewirkt, dass man den Ring a in Fig. 44 dreht. Dadurch wird " das
Beleuchtungsobjektiv. und mit ihm der Spiegel in der gewiinschten
Richtung (der Achse des Beleuchtungsrohres) bewegt. Eine Drehung
des Beleuchtungsobjektivs wird dabei durch die Fiihrungsstange b ver-
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hindert. Der Mechanismus, der die iibrigen Bewegungen des Spiegel,
bewirkt, ist in Fig. 46a und in Fig. 46b ersichtlich. Fig. 46a stellt
den Kopf des Beleuchtungsobjektivs in der Seitenansicht dar. Die
Metallplatte ¢, auf welcher der Spiegel sitzt, kann durch Drehung um
das Schraubengewinde, das der Objektivkopf vorne besitzt, mehr oder
weniger auf das Objektiv hinaufgeschraubt werden. Dadurch erhilt
man die Bewegung 2. Fig. 46b zeigt, wie die Bewegung 3 erzielt wird.
Fig. 46b ist eine Ansicht der Metallplatte ¢, wie sie aussieht, wenn
sie von dem Objektivkopfe heruntergeschraubt ist und von der Riick-
seite des Spiegels betrachtet wird. Durch Vor- oder Riickwirts-
schrauben der Schraube d wird die Metallplatte f, welche den Spiegel
S triigt, um die Achse e gedreht (Fig. 46a). Die Schraube g ist, um
diese Bewegung zu erleichtern, mit einer kleinen Spiralfeder umwickelt.

Fig. 46 a. Fig. 46 b.

Es bleibt noch die Bewegung 4. Der Schlitten h (Fig. 46b) ist in
den Seitenteilen der Platte ¢ verschieblich und kann durch Drehungen
der Schraube i bewegt werden. Diese ist in Fig. 46a dargestellt, in
Fig. 46b aber weggelassen und dadurch ist die Offnung in der Mitte
des mit dem Schlitten h ‘zusammenhingenden Metallplittchens K sicht-
bar, durch welche die Schraube i geht.

Der kleine, an der einen Seite elliptisch begrenzte Metallspiegel
selbst ist in die ihn tragende Metallplatte eingeschoben und kann
eventuell gegen einen anderen vertauscht werden.

3. Das Abbildungssystem.

Es besteht zunichst aus einem Rohre R, in Fig. 44, welches
durch den Biigel I mit dem Beleuchtungssystem verbunden ist. An
diesem Rohre ist gegen das Beleuchtungssystem zu das erste Abbil-
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dungsobjektiv C angeschraubt. Es triigt vorne ein Schraubenge-
winde und eine Gradeinteilung zum Aufstecken von Zylinderlinsen im
Falle von regelmissigen Astigmatismus. Ferner ist seitlich an dem
Rohre ein schiefer Ansatz angebracht, welcher den grossen ovalen Spiegel
N triigt, der in jenen Fillen in Funktion tritt, in denen das zu photo-
graphierende Auge keine geniigende Sehschirfe hat, um das in M
(Fig. 37) aufgestellte Fixationsobjekt zu schen. Man stellt dann seit-
lich von der Person eine Kerzenflamme auf, deren von N entworfenes
Spiegelbild als Fixationsobjekt fiir das zweite Auge dient.

In dem Rohre R; (Fig. 44) stecken zwei Hohlzylinder, die nach
Art eines Fernrohrauszuges in dem Rohre R, beweglich sind (in der
Figur ist nur der eine derselben r; sichtbar) und an der einen Seite eine
Millimetereinteilung tragen. An dem Ende dieser Auszugsrohre ist das
zweite Abbildungsobjektiv D (auch in Fig. 37 mit D bezeichnet)
angeschraubt. Es enthilt die halbmondférmige Blende, die durch
Drehung des Ringes c in die fiir die Aufnahme des linken oder des
rechten Auges notwendige Stellung gebracht werden kann.

In Fig. 44 ist dann links von D eine viereckige Metallplatte p
sichtbar. Unter dieser (in der Figur nicht angegeben) ist der Fuss
angebracht, auf dem das Abbildungssystem ruht. Er stiitzt sich auf
die Stelle des obersten Brettes des Stativs, die in Fig. 43 mit u be-
zeichnet ist. An p Fig. 44 schliesst sich dann der Balg e an. Durch
Losung zweier Schrauben kann der Balg von der Platte p abgenommen
werden, wodurch das Objektiv D zuginglich wird. Am Ende des
Beleuchtungssystems befindet sich die Kamera K. Durch Drehung der
Schrauben P kann die Kamera dem Objektiv D gendhert oder von
ihm entfernt werden, was unter Fiihrung einer unterhalb des Abbil-
dungssystems liegenden Zahnstange geschicht und die scharfe Einstel-
lung des Bildes auf der Einstellplatte bewirkt.

An der Oberfliche der Kamera ist eine runde, durchsichtige Ein-
stellplatte f mit Diamantkreuz angebracht. In dem kleinen Kistchen
K, das an der Seite der Kamera K angeschraubt ist, befindet sich
der Hebel, der beim Hinaufschlagen des Spiegels (ZZX in Fig. 37)
den Kontakt herstellt. Der dem Balg e (Fig. 44) zugekehrte Teil
der Kamera lisst sich nach L&sung von 5 Schrauben, von denen sich
je zwei oben und unten und eine an der Seite befinden, im Zusammen-
hange mit dem Balge von dem iibrigen Teile der Kamera entfernen
und damit diese eréffnen, so dass die daselbst angebrachten Vorrich-
tungen behufs Beseitigung von etwaigen Fehlern leicht zuginglich sind.

Die Fig. 47 zeigt uns den hinteren Teil der Kamera, der mit der
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unterhalb befindlichen mit Zahn und Trieb beweglichen Stange fest verbun-
den ist. Von dem seitlichen Kastchen K ist nur die hintere und die obere
Wand gezeichnet, damit man den Inhalt iibersehen kann. Man sieht schrig
auf das Innere des hinteren Teiles der Kamera K. Der Spiegel =
ist an einer Achse a befestigt und ist in halb hinaufgeklappter Stel-
lung abgebildet. An derselben Achse und zu ihm parallel gestellt
ist der Metallstab b befestigt, der mit 2 Fortsitzen in die Klam-
mern passt, die sich unter den Kontaktschrauben 1 und 2 befinden
und mit diesen leitend verbunden sind. Mit dem Griffe ¢ kann die
Achse a, und also sowohl der Spiegel als auch der Metallstab b

Fig. 47

bewegt werden. Ist der Spiegel ganz bis zur horizontalen Stellung
hinaufgeklappt, dann ist durch b der Kontakt zwischen 1 und 2 her-
gestellt und ein von dort weiterfithrender Stromkreis geschlossen.

Behufs Einstellung auf der horizontal oben in der Kamera an-
gebrachten Einstellplatte wird der Spiegel ganz heruntergeklappt, bis
er von der Feder d gefangen wird. Durch Druck auf den Kautschuk-
ballon f wird mittelst der kleinen Kautschukbirne e die Feder d zu-
riickgedriickt und damit das Hinaufklappen des Spiegels bewirkt, indem
ihn die Feder g in die horizontale Stellung zu bringen sucht.

Vor der riickwirts an der Kamera einzuschiebenden empfindlichen
Platte kann seitlich eine Blechplatte mit runder Offnung (h) verschoben
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werden. Es geschicht dies durch Zug an dem Knopfe 1. Sobald dies ge-
schehen und damit die Offnung der Kassette freigelegt ist, wird h durch
einen Zahn zuriickgehalten, der an der eisernen Stange | vorragt, welche
um die Achse m drehbar ist. Unter dieser sind die Elektromagneten n n
aufgestellt, zu denen der Strom durch die Klemmschrauben 3 und 4
zugeleitet wird. Geht hier ein Strom durch, so wird | angezogen, die
Verschlussplatte h wird freigegeben und bewegt sich, gezogen durch
die Feder p, in der Richtung des auf ihr angebrachten Pfeiles. Durch
die Platte h wird die photographische Platte, auch wenn der Schieber
der Kassette noch offen ist, vollkommen gegen Lichteinfall abgeschlossen.

An der hinteren Seite der Kamera, in der Fig. 47 natiirlich nicht
sichtbar, befindet sich ein Schieber mit 3 Offnungen. Von den beiden
runden enthilt die eine eine durchsichtige, die andere eine matte Ein-
stellplatte, die dritte, viereckige Offnung, ist zum Einsetzen der Kassette
bestimmt, deren Schieber nach unten gedffnet werden kann.

Schliesslich sei noch erwihnt, dass man das Umstellen des
Apparates fiir die Aufnahme des anderen Auges derart bewirkt,
dass man (siehe Fig. 44) das ganze Abbildungssystem um die Achse des
Beleuchtungssystems um 180° dreht, was durch den Biigel | vermittelt
wird. Da aber dann der Fuss der Kamera nach oben zu liegen kime,
so muss gleichzeitig eine Drehung der Kamera ausgefithrt werden.
Diese Drehung ist zwischen K, und r; méglich und muss um die Achse
des Beleuchtungssystems selbst ebenfalls um 180° erfolgen, worauf
dann der Fuss der Kamera auf der gegeniiberliegenden Seite des
obersten Stativbrettes seine Stiitze findet.

4. Der Schaltapparat, die Verbindung der Verschliisse und
das Schaltbrett.

Um die Exposition durch den WVerschlussapparat am vorderen
Ende des Beleuchtungsrohres zu bewirken, wurde zuniichst die Ein-
richtung getroffen, dass der Sektor a in Fig. 45 durch den Ruhe-
strom eines Akkumulators in der Stellung festgehalten wird,
in der die mit der grauen Glasplatte bedeckte Offnung d,
vorgeschaltet ist. Dabei ist a am weitesten nach links geschoben,
indem der Griff ganz weit nach rechts gezogen wird. Die Fixation
erfolgt, wie oben erwihnt, durch die Anziehung des Ankers i und die
dadurch bewirkte Hebung des Stiftes K. Wird der Strom nun auf
ganz kurze Zeit unterbrochen, so wird der Sektor a von der Feder |
nach rechts gezogen. Die neuerliche Schliessung des Stromes



96 Iier Schaltapparat, die Verbindung der Verschliisse und das Schaltbrett.

macht den Zahn K abermals hinaufsteigen, so dass jetzt die freie
Offnung d; eingeschaltet ist. So lange dies der Fall ist,
wird die Platte exponiert. Eine abermalige Unterbrechung des
Stromes macht dann K hinabsinken. Jetzt tritt wieder die Feder 1 in
Aktion und zieht den Sektor a ganz nach rechts hiniiber. Die Offnung
gegen das Beleuchtungsrohr wird dann durch den links von d; gelegenen
Teil des Sektors verschlossen und die Exposition ist damit beendigt.

Fir diese wiederholte und gesetzmiissige Unterbrechung des
Akkumulatorenstromes wurde ein eigener Schaltapparat konstruiert,
der zuerst beschrieben werden muss, ehe zur Beschreibung der anderen
Schaltung geschritten werden kann. Dieser Schaltapparat ist in seinen
wesentlichen Teilen durch
die Fig. 48 wiedergege-
ben. Auf einem kleinen
Brettchen a ist ein Metall-
gestelle b b angeschraubt.
Dieses enthalt eine Achse
¢ mit einer daran befestig-
ten Trommel d. Durch
VorzichenderMetallplatte
e nach rechts und Dre-
hung der Platte im Sinne

ef‘/_// des auf ihr angebrachten

L3

"-‘E-Il T 5 = i £ i o £
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Pfeiles wird eine Feder,
die in der Trommel d
enthalten ist, gespannt.
Nachdem dies geschehen
ist, muss man den Stab, an dem die Metallplatte e sitzf, ohne diese
zu drehen wieder nach links in ihre urspriingliche Stellung hiniiber-
schieben, wobei mehrere an der Metallplatte befindliche Metallstifte in
die fir sie bestimmten Loécher einzugreifen haben.

Zieht man jetzt an der Darmsaite f, die durch ein Loch an der

Fig. 48.

kleinen Sdule g geht, so wird, da f entsprechend an der Trommel
befestigt ist, die Trommel in der entgegengesetzten Richtung gedreht,
in welcher der Metallknopf e behufs Spannung der Feder gedreht wurde.
Der Anker h, der an einer kleinen Siule um eine Achse beweglich
ist, hilt mit seinem Zahn die Trommel, die an ihrer Achse ebenfalls
einen Vorsprung hat, fest. Die in der Trommel enthaltene Feder hat
nun das Bestreben, die Trommel in dem Sinne des grossen, in der
Mitte der Trommel gezeichneten Pfeiles zu drehen, sobald der Anker
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h loslisst. Dies geschieht aber, wenn durch den unterhalb befindlichen
Elektromagneten ein elektrischer Strom zirkuliert, wodurch der Anker
angezogen wird. Die Zuleitungen fiir den Strom des Elektromagneten
sind bei 11 und 12.

Bei der Rotation der Trommel schleifen 4 Federn [—IV auf der
Trommel. Der elektrische Strom hat bei 9 und bei 10 die Zuleitung
in die Metallstange i, an der die Federn angeschraubt sind. Die
Trommel, die in ihrer Achse aus Metall besteht, hat an ihrer Oberfliche
mehrere Ringe, die teils aus leitender, teils aus nicht leitender Masse
bestehen, so dass der Strom dann, wenn die Federn auf nicht leitender
Masse schleifen, unterbrochen wird. Die leitenden Teile der Trommel
sind in der Figur durch Schraffierung angegeben. Der Strom, der von
10 kommt, geht durch 1 auf die Trommel iiber, da ihm durch Einsetzen
eines nicht leitenden Stiickes x in den Stab i der Weg durch den
Stab gegen g abgeschnitten ist. Ist die Trommel durch Anzichen des
Fadens f vollstindig gespannt, so liegt der kurze Metallstreifen K auf
dem zweiten Ringe der Trommel unter der Feder II. Der Strom ist
jetzt geschlossen. In dem Momente, wo die Trommel ihre Drehung
beginnt, entsteht eine ganz kurze Unterbrechung, da der leitende
Streifen 1 auf dem zweiten Ringe etwas zuriickliegt. Es wird also
einen Moment geben, wo die Federn II und III auf nicht leitendem
Materiale schleifen, was eben die Unterbrechung hervorruft. Beim weiteren
Ablaufen der Trommel kommen die Federn III und IV aber sogleich
wieder auf leitende Streifen und der Kontakt ist wieder hergestellt.
In dieser Stellung ist die Trommel in Fig. 48 gezeichnet. Der Kon-
takt bleibt so lange in Kraft als die Federn III und IV auf den Streifen
| und m laufen. Sobald diese zu Ende sind, hirt der Kontakt wieder
auf. Damit ist die oben beschriebene, gesetzmissige Schliessung und
Unterbrechung des Stromes bewirkt.

Man kann auch die Feder IV aufheben und nur die Feder III
verwenden. Man kann ferner die Streifen 1 und m summieren, indem
man m soweit zuriickschiebt, dass es sich an | anschliesst. Der 3.
und 4. Ring der Trommel lassen sich nidmlich gegeneinander ver-
schieben, was nach Liiftung von zwei Schrauben mdglich ist, die in
unserer Figur nicht sichtbar sind, da sie sich bei dieser Stellung an
der Riickseite der Trommel befinden.

Nach den fritheren Auseinandersetzungen ist die Zeit, wihrend
der nach der ersten kurzen Unterbrechung der Schluss in der Leitung
erhalten wird, die Expositionszeit. Dieselbe kann also durch die
alleinige Beniitzung der Feder III (bei aufgehobener Feder IV), oder

Dimmer, Die Photographio des Augenhintergrundes. T
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bei alleiniger Beniitzung der Feder IV (bei aufgehobener Feder III),
oder bei Beniitzung beider Federn III und IV nach Bediirfnis variiert
werden. Eine zweite Art die Expositionszeit zu verindern besteht
darin, dass die Spannung der Feder in der Trommel beim Aufziehen
mittelst des Knopfes e stirker oder schwiicher gemacht wird, womit
eine raschere oder weniger raschere Drehung der Trommel verbunden ist.
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Simtliche Schaltungen sind in Fig. 49 in schematischer
Weise dargestellt. Die Stromquellen sind einerseits die Zentrale
(falls sie Gleichstrom liefert), deren Strom unter Vorschaltung einer Gliih-
lampe verwendet wird, andererseits ein Akkumulator ven 4 Volt Span-
nung. Mit dem Akkumulatorenstrom wird der Ruhestrom zur Fixation
der sektorenformigen Verschlussplatte im Verschlusskistchen des Be-
leuchtungsrohres und die Ausldsung des Schaltapparates bedient, die
das Ablaufen der Trommel bewirkt, wihrend der Strom der Zentrale das
schliessliche Vorschiecben der Verschlussplatte in der Kamera veranlasst.
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Wenn der Kontakt zwischen 1 und 2 oben an der Kamera nicht
hergestellt ist, so hilt der Akkumulatorenstrom, der iiber 9 durch die
Federn des Schaltapparates und iiber 10 nach 6, von dort nach 8 und
von 8 wieder zum Akkumulator zuriickgeht, die Verschlussplatte im
Verschlusskiistchen in der Stellung fest, in der das graue Glas einge-
schaltet ist. Das Hinaufschlagen des Reflexspiegels in der Kamera er-
zeugt Kontakt zwischen 1 und 2. Nun geht der Strom des Akkumu-
lators vom positiven Pole desselben f{iber 11 und 12 nach 1, von da
nach 2 und endlich zum negativen Pole des Akkumulators. Der Magnet
bei 11 und 12 wird angezogen, die Trommel des Schaltapparates dreht
sich und es wird in der frither beschriebenen Weise durch eine kurze
Unterbrechung, neuerliche Schliessung und abermalige Unterbrechung
des Stromes die Aufnahme bewirkt. Dabei bewegt sich nun der Sektor
im Verschlusskédstchen nach rechts hiniiber und sobald er ganz rechts
bei 7 angelangt ist, wird der Kontakt zwischen 5 und 7 hergestellt.
Nun ist der Strom der Zentrale geschlossen. Er geht von 3 iiber
7 nach 4 und von da tber 3 zurtick. Bei 3 und 4 wird nun ebenfalls
der Anker angezogen, der die Verschlussplatte frei lisst, die sich nach
rechts hiniiber bewegt und die Platte bedeckt.

Falls kein Strom aus einer Zentrale zur Verfiicung steht (ein
Fall der kaum in Betracht kommt, da man ja gewohnlich den Strom fiir die
Bogenlampe auch aus einer Zentrale beziehen wird), kann man auch alle
Stromkreise mit einem starken Akkumulator betreiben. Man
braucht dann nur die Leitung von 5, sowie es die gestreichelte Linie
anzeigt, zu dem einen Pole des Akkumulators zu fithren, wihrend von
3 (ebenfalls durch die punktierte Linie angedeutet) der Strom zum
Akkumulator zuriickgeht. Der links von den doppelten Strichen liegende,
zur Zentrale gehende Teil der Leitung bleibt dann weg und beide Pole
des Akkumulators sind mit 3 Abzweigungen versehen. Der eine, in
unserer Zeichnung der negative Pol, hat Verbindungen nach 2, 8§ und
5, der positive Pol nach 3, 9 und 11.

Es mussten nun die hier im vorstehenden angegebenen Ver-
bindungen derart angebracht werden, dass sie einmal bei den mit dem
Apparate vorzunehmenden Manipulationen durchaus nicht storen und
dass ferner die Drihte bei den Uminderungen, die an dem Apparate
vorgenommen werden miissen, wenn man von der Aufnahme des
rechten Auges zu der des linken Auges iibergeht, nicht etwa abge-
schraubt und wieder angeschraubt werden miissen. Diese Erwdgungen
haben dazu gefiihrt, ein Schaltbrett zentral am Apparate an einer Stelle
anzubringen, die bei jenen Veranderungen ganz unberiihrt bleiben kann.

'i'-t
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Am besten schien hierzu das Beleuchtungsrohr geeignet, nicht nur
wegen seiner Lage, sondern auch wegen seiner massiven Konstruktion.

Das Schaltbrett ist auf Tafel IV und V mit S bezeichnet und in
Fig. s0a und b von vorne und hinten dargestellt. Fig. 5oa ist die
Ansicht von hinten, d. h. von der Seite der Bogenlampe, Fig. sob die
von der entgegengesetzten Seite. Der runde Ausschnitt des Brettes
unten passt auf das Beleuchtungsrohr. Die letztere Skizze zeigt den
Rheostaten R, dessen Driihte weiterhin bei a und b nach hinten zu
das Brett durchbohren. Bei ¢ und bei d sind Ausschalter angebracht,

&
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Fig. soa.

die gemiss der sichtbaren Aufschrift fiir den Strom der Zentrale und
jenen des Akkumulators bestimmt sind. (Im Falle nur Akkumulatoren-
strom verwendet wird, geniigt natiirlich ein Ausschalter.) Ausserdem
sind an dem Brette 2 Offnungen zu sehen, aus denen je zwei um-
einander gedrehte Kabel hervorkommen, die nach den mit den
betreffenden Ziffern am Apparate bezeichneten Stellen gehen (siche
Fig. 49).

Bei der Ansicht von hinten, Fig. 50a, sicht man auf dem Brette 8
Metallklotze, die die betreffenden Verbindungen vermitteln, ebenso die
2 f:fl'ffnungen. durch die die Drihte nach 1 und 2 und nach 3 und 4



Der Schaltapparat, die Verbindung der Verschliisse und das Schaltbrett. 161

durchgehen. Durch die Pfeile bei ¢ und d sind die Ausschalter an-
gedeutet. Endlich bedeuten die schwarzen Flecken bei a und b jene
Metallknipfe, die mit dem an der anderen Seite des Brettes liegenden
Rheostaten verbunden sind. Zwischen a und b ist also der Rheostat
eingeschaltet. Man sieht die Zuleitungen vom Akkumulator und von
dem Strome der Zentrale. In letztern ist noch eine Glihlampe als
Widerstand eingeschaltet. Die mit Pfeilen versehenen Linien bedeuten
die gegen die verschiedenen Teile des Apparates laufenden Drihte;
sie sind mit Nummern bezeichnet, die den betreffenden Anschlussstellen
an dem Apparate entsprechen, was durch Vergleich mit Fig. 49 leicht
verstiindlich wird.

Die einfach unterstrichenen Nummern bezeichnen Drihte, die
vom Schaltbrette nach unten gehen, teils zur Unterbrechung des Ruhe-
stromes fiir den WVerschluss-
apparat im Verschlusskistchen

Stark R Schwach
; ; : A AR
der Trommel (12). Die mit AR TSR

dick unterstrichenen Nummern b
(5, 7, 6, 8,) bezeichneten Drihte c

gehen vom Schaltbrett nach |[Akkumu/
riickwiirts gegen das Verschluss-

(nach 10), teils zur Auslisung

kistchen. Die vorne austre-
tenden Kabel (1, 2, 3, 4) sind
vom Schaltbrette seitlich gegen ,_
die Kamera gefiihrt. Die durch f 2 i 4
Klammern zusammengefassten
Nummern sind ebenso wie 1

und 2 und wie 3 und 4 zu einem Kabelstrange zusammengedreht.

Sollenalle Apparate mitden Akkumulator bedient werden,
dann wird analog der Zusammenstellung, die Fig. 40 anzeigt, die vom
positiven Pole des Akkumulators kommende Leitung dreifach geteilt. Wie
die gestrichelte Linie in Fig. soa anzeigt, wird dieser dritte Zweig
zum ersten Metallklotz und von dort zum Ausschalter d gefithrt. Auch
die vom negativen Pole des Akkumulators kommende Leitung wird
dreifach geteilt. Die Leitungen zu 2 und 8 waren schon frither vor-
handen. Dazu kommt jetzt noch die Leitung zu 5, welche durch die
gestrichelte Linie rechts von dem zweiten Metallklotz dargestellt wird.
Die Zuleitungen von der Zentrale, links von den doppelten Strichen,
bleiben jetzt weg.

Um die Verbindungen mit dem Akkumulator in praktischer
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Weise herzustellen und um zugleich den trommelartigen Schaltapparat
vor Staub und anderen Schidlichkeiten zu schiitzen, habe ich noch
einen Kasten herstellen lassen, welcher den Akkumulator und den
Schaltapparat in sich vereinigt. Fig. 51a und 51b zeigen diesen Kasten,
der auch in Tafel IV und V, jedoch ohne den Deckel unter dem Tische
des Stativs auf dem Boden stchend erscheint. Der viereckige Kasten,
in dem der Akkumulator steht, hat vorne eine Tiir. Sie ist in Tafel IV
und V gedffnet dargestellt. In Fig. 51a ist diese Tiir ganz wegge-
nommen und der Akkumulator ebenfalls entfernt, so dass man in das
Innere des Kastens hineinsieht. Auf dem Kasten ist der Schaltapparat
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angeschraubt. An der Riickwand des Kastens sind 4 Metallklotze
befestigt, die die Zuleitung der Driihte besorgen. Sie sind in Fig. 51b,
welche die Riickansicht des Kastens darstellt, samt den Verbindungen
der Drihte, die ebenso bezeichnet sind wie in Fig. 50a und b, abge-
bildet. Es sind die Drihte 10 und 12 und der vom Schaltbrette zum
negativen Pole des Akkumulators gehende Draht a. Die Fig. 51a zeigt
dann, wie die Drihte von den Metallklotzen aus, nachdem sie die
Wand des Kastens durchbohrt haben, an der Innenwand desselben
weiter ziehen. Die Metallklotze sind hier nur durch gestrichelte Linien
angedeutet. -a fiithrt zum positiven Pole des Akkumulators.

Der Schaltapparat kann durch einen Deckel geschiitzt werden,
der in Fig. 51a in senkrechter Richtung abgehoben gezeichnet ist. (In
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Tafel IV und V ist dieser Deckel iiberhaupt entfernt.) Dadurch, dass
alle Leitungen zum Schaltapparate an der inneren Fliche des Akku-
mulatorkastens gefiihrt sind, konnen sie beim Aufsetzen und Abnehmen
des Deckels ganz unberiihrt bleiben.

Zusammenfassende Beschreibung des zusammengestellten
Apparates.

Dazu Tafel IV und V.

Die Tafel IV zeigt uns den Apparat samt den Nebenapparaten
ogesehen von der Seite, an welcher der Patient hingesetzt wird.
Das Abbildungssystem ist in der Stellung, die es fir die Aufnahme
des rechten Auges einnehmen muss. In Tafel V dagegen, bei der
die Aufnahme mehr von der Lingsseite des Apparates gemacht wurde,
ist das Abbildungssystem fiir das linke Auge gerichtet, wie auch die
daran sitzende Person zeigt. Die hier folgende Bezeichnung gilt fur
beide Tafeln.

L. ist die Bogenlampe von 30 Ampéres in demselben Gehiiuse, wie
es zu Projektionszwecken beniitzt wird. Sie steht auf einem
viereckigen Brette, an dem seitlich Rollen sichtbar sind und
das sich in eine lingere Latte fortsetzt. Die Achse, um die
dieses ganze Brett drehbar ist, liegt unter dem Schaltbrette S.

O ist die optische Bank vor der Lampe; auf ihr befinden sich:

A Das Kondensorsystem, das sich unmittelbar an die Bogenlampe
mit einem Blechrande zur Abhaltung seitlich vordringenden
Lichtes anschliesst,

W eine Wasserkammer,

M das Fixationsobjekt.

R, das Beleuchtungsrohr, ist durch ein festes Gestell mit 4 Fiissen
auf dem obersten Brett des Stativs angeschraubt.

V ist das Verschlusskistchen, an der der Lampe zugewendeten
Seite von R mit dem sektorenférmigen Verschlusse zur Ein-
schaltung des grauen Glases oder der freien Offnung.

S, das Schaltbrett, ist auf R aufgeschraubt. Es triigt einen Rheo-
staten und 2z Ausschalter.

B, das Beleuchtungssystem mit dem daran sitzenden kleinen Metall-
spiegel, ist nur in Tafel IV zu sehen.

R, ist das Rohr des Abbildungssystemes.

N, der Spiegel zur Fixation des anderen Auges ist seitlich an R;
befestigt (in Tafel V ist er entfernt).
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Das erste Abbildungssystem (C in Fig. 37) ist in beiden Tafeln

nicht sichtbar; ebenso wenig der Biigel, welcher das Abbildungsrohr
mit dem Beleuchtungsrohre verbindet.

D

ist die Platte, vor der das Planar, das zweite Abbildungs-
objektiv, sitzt.

ist der Fuss des Abbildungssystems und

die Schraube, die die Einstellung durch Ein- und Ausziehen
des Balges der Kamera bewirkt.

ist die Kamera, zwischen K und D ist der Balg.

der Akkumulator, stcht unter dem Tische in einem Kasten,
aufl dem oben

der Schaltapparat, steht. Man sieht die Drihte vom Akkumu-
lator seitlich ausgehen und in dem Kasten verlaufen. Hinter
dem Kasten, der den Akkumulator enthilt, kommen dann die
Kabel hervor, die zum Schaltbrette S gehen, das sie wieder
zu dem Verschlussapparat und zur Kamera leitet, selbst aber
auch einen Draht von der Zentrale unter Vorschaltung einer
oben an der Wand angebrachten Gliilhlampe empfingt.

Am Tische des Stativs sind befestigt:
G der feste Metallbiigel, der die Fixation des Kopfes zu be-

sorgen hat.

H ist die daran anschraubbare Kinnstiitze,
E die Einbissplatte,
F ist das kleine Tischchen zum Aufstiitzen der Arme.

Auf dem Tische des Stativs runhen die beiden Rahmen und zu

oberst die Platte und alle 3 sind mittels der seitlichen Rider r be-

weglich, von denen je 3 zu den Seiten des ganzen Stativs angebracht

sind.

(In Tafel IV sind alle diese Rider sichtbar, in Tafel V nur die

der einen Seite.) e bezeichnet den Biigel, durch dessen Festschrauben
sich die Stativteile fixieren lassen.

T PRI



V. Kapitel.
Die Handhabung des Apparates.

In diesem Abschnitte soll zuerst dargelegt werden, wie der
Apparat nach seiner Zusammenstellung, die ja aus der im vorigen
Kapitel gegebenen Beschreibung leicht ersichtlich ist, durch Justie-
rung des kleinen Metallspiegels fiir den Gebrauch hergerichtet
wird. Die zweite Aufgabe wird dann sein, den Leser mit den Mani-
pulationen vor und bei der Aufnahme bekannt zu machen,
wobei auch die Vorbereitung des Patienten zu erwdhnen sein
wird. Weiter miissen die Handgriffe beschrieben werden, welche
notwendig sind, wenn statt des rechten Auges, fiir das bisher
der Apparat aufgestellt war, das linke Auge aufgenommen
werden soll. Auch sollen noch einige Worte iiber die Instandhal-
tung des Apparates gesagt werden.

Die Justierung des Metallspiegelchens.

Es handelt sich darum, das Spiegelchen derart zu den beiden
Objektiven, dem Beleuchtungsobjektiv und dem ersten Abbildungs-
objektiv zu stellen, dass das Bild des im Verschlussapparate
des Beleuchtungsrohres befindlichenDiaphragmas6—7mm
vor dem Rande des Spiegels liegt; ferner muss das Licht,
welches vom Beleuchtungssystem gegen den Spiegel geht, fast voll-
stindig auf den Spiegel fallen und endlich soll das Bild, das
das erste Abbildungssystem von der im zweiten Abbil-
dungsobjektiv angebrachten halbmondférmigen Blende
entwirft, 9—I10 mm vor dem Rande des Spiegels, und in
seitlicher Richtung 1,5 mm von dem ersteren Diaphragma-
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bilde entfernt zu liegen kommen, kurz die beiden Bilder miissen sich
so zueinander verhalten, wie es die Fig. 33b zeigt. Zugleich miissen
sich die beiden Bilder nahezu decken, die das optische
System des Auges vondem Beleuchtungssystem und dem
ersten Abbildungssystem auf der Netzhaut entwerfen.

Die Art, wie man am einfachsten vorgeht, ist folgende: Man
bringt zunichst das zweite Objektiv (Planar) in die fiir Emme-
tropie richtige Stellung. Diese ist an der Millimetereinteilung der
beiden Auszugsrohre (r, in Fig. 44) ablesbar. Von dieser Teilung
miissen 115 mm sichtbar sein, d. h. die Entfernung von dem in der
Fig. 44 nach rechts gekehrten Rande des Planars bis zu dem nach links
cgekehrten Rande des dickeren, schwarzen Rohres R; muss 115 mm betragen.

Hierauf durchleuchtet man sowohl das Abbildungs-
als das Beleuchtungssystem und erzeugt dadurch die beiden
reellen Diaphragmenbilder. In der Kamera wird der WVerschluss
(h Fig. 47) durch Anziechen an dem dazu gehorigen Knopfe i beiseite
geschoben und damit die Offnung in der Hinterfliche der Kamera frei
gelegt. Der Reflexspiegel & muss natiirlich hinaufgeklappt sein. Nun
verschiebt man den Schlitten an der Hinterfliche der Kamera, bis die
matte Einstellplatte vor der hinteren Offnung der Kamera liegt und stellt
eine Lampe (Gasrundbrenner) in angemessener Entfernung und gleicher
Héhe hinter dieser Einstellplatte auf.

Man durchleuchtet auch das Beleuchtungssystem durch eine auf
dem Tisch des Stativs vor die optische Bank aufgestellte Lampe
(Auerbrenner). Die Flamme muss in der Hohe der Offnung des Ver-
schlussapparates liegen. Der Verschlussapparat selbst (V Fig. 44) wird
entsprechend exzentrisch verschoben, und zwar in der Richtung wvon
dem zu photographierenden Auge weg (sieche auch Fig. 37). Die
richtige Stellung ist jene, bei der die Mitte des Kastens V um ca. § mm
exzentrisch in der angegebenen Richtung liegt, was man an der Einteilung
des Schlittens leicht ablesen kann (T in Fig. 44). Die in dieser Figur
wiedergegebenen Schrauben u kénnen dann so eingestellt werden, dass
ihre Spitzen die Seitenwiinde des Kastens V bei jenen seitlichen Stel-
lungen gerade beriihren.

Nun wird am Verschlusskasten die freie Offnung d, eingestellt
(Fig. 45). Man macht das durch die Drehung des Knopfes f, so dass an
der Hinterfliiche von e der Stift vorspringt, der den ganzen Sektor a in
der gewiinschten Stellung durch Druck auf g festhilt. Der Ring, der
die Offnung d; enthilt, muss so gestellt sein, dass das Bild von d
in der richtigen Stellung erscheint (siehe Fig. 33b). Die vordere Platte
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des Verschlusskastens lidsst sich, um dies zu tun, leicht entfernen.
Wenn man dann diese vordere Platte wieder eingesetzt hat, kann man
auch durch Drehung des aus der vorderen Platte des Verschlusskastens
aufragenden Knopfes eventuell die rote Mattscheibe vor d; bringen,
womit die Einstellung durch die verschiedene Farbe der durch das
Abbildungs- und das Beleuchtungssystem dringenden Lichtstrahlen
wesentlich erleichtert wird.

Zur Einstellung dienen ferner zwei kleine Nebenapparate.
Der erste dieser kleinen Vorrichtungen ist in Fig. 52 abgebildet. Es
ist ein kleiner Millimetermassstab, der an seiner unteren Fliche einen
Handgriff hat. An dem Massstab sind zwei Hiilsen verschiebbar. Die eine
trigt eine senkrecht stehende, matte Glasplatte mit einer Teilung in
halbe Millimeter, die andere eine starke Konvexlinse. Man bedient
sich des Massstabes derart, dass man ihn an dem Handgriffe vor das
eigene Auge hiilt und durch die Linse als Lupe die beiden Dia-
phragmenbilder auf der senkrecht stehenden Mattscheibe und ihre Ent-
fernung voneinander betrachtet und ab-
misst. Man stellt die senkrechte Matt-
scheibe in der Entfernung von 6— 7 mm
vom Ende des Massstabes auf und lasst
von einer zweiten Person beurteilen, ob
der Anfang des Massstabes genau unterhalb

des vorderen Spiegelrandes steht, sobald
das Bild des Diaphragmas aus dem Be- Fig. s2.
leuchtungssystem scharf auf der senk-

rechten, matten Scheibe sich abzeichnet. In dhnlicher Weise bestimmt
man die Entfernung (g—10 mm) fiir das andere Diaphragmabild.

Der andere kleine Hilfsapparat ist ein kleines kiinstliches Auge,
das aus einem oben offenen Metallkistchen besteht. Das brechende
System ist eine Linse von 25 mm Brennweite. Die Pupille hat 8 mm
Offnung. An Stelle der Netzhaut ist eine matte Glasscheibe eingelassen,
vor die man nach Bedarf ein Stiick weissen Karton hineinstecken
kann. Das Kistchen hat ebenfalls unten einen Griff, mit dem es in
ein Stativ eingeklemmt werden kann. Dieses kiinstliche Auge wird
nun mit der Oberfliche seiner Kornea wenige Millimeter vom vor-
stehenden Rande des Spiegels aufgestellt und die Beleuchtung auf dem
Augengrunde dieses kiinstlichen Auges durch die obere Offnung  des
Kistchens auf dem weissen Papier oder (was aber weniger empfehlens-
wert ist) von riickwirts auf der als Hintergrund dienenden, matten
Scheibe beobachtet.
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Mittels des zuerst beschriebenen Einstellapparates gelingt es
bei der Durchleuchtung leicht die richtige Stellung der im Planar ent-
haltenen Blende zu konstatieren. Sollte sie nicht richtig stehen, so
wird die Réhre r, (Fig. 44) so lange gedreht, bis das mit ibr ver-
bundene Planar, das sich in der ihm anliegenden viereckigen Metall-
platte p (Fig. 44) drehen lasst, richtig eingestellt ist. Ubrigens be-
zeichnet dies auch das Zusammenfallen zweier Marken, von denen die
eine am Rande von R,, die andere an dem ihm zunichst liegenden
Rohr r, angebracht ist.

Oben auf Seite g1 wurde die Beweglichkeit des Spiegel-
apparates geschildert und an der Fig. 46a und 46b erldutert. Es
sei hier nur noch erwihnt, dass die Drehung des Spiegels um die
Achse ¢ mittels der Schraube d dahin wirkt, dass das beleuchtete
und das abzubildende Feld zusammenfallen, d. h. es muss das Bild,
das von dem Beleuchtungsobjektiv B auf dem Augen-
hintergrunde entsteht, mit jenem zusammenfallen, wel-
ches das brechende System des Auges vom ersten Ab-
bildungsobjektiv C auf der Netzhaut entwirft. Man be-
urteilt dies entweder mittels des kiinstlichen Auges oder auch so,
dass man die Pupille des eigenen Auges kiinstlich erweitert und nun
die beiden leuchtenden Scheiben, die rote und die weisse, im eigenen
Auge zusammenfallen macht, indem man sich mit dem Auge dem vor-
deren Rande des Spiegels nihert. (Bei enger Pupille kann man nie
beide Scheiben zugleich ganz sehen und es gelingt nur sehr schwer,
sich ein Urteil dariiber zu verschaffen, ob wirklich beide zusammen-
fallen.)

Die iibrigen Arten der Bewegungen des Spiegels und des Be-
leuchtungssystems, wie sie oben beschrieben wurden, dienen dann da-
zu, dem Spiegel auch in anderer Richtung die verlangte Stellung zu
geben. Es ist am besten, wenn die helle Scheibe, die bei Durch-
leuchtung des Beleuchtungssystems in dem an die richtige Stelle ge-
brachten kiinstlichen Auge entsteht (also bei Benutzung der roten
Mattscheibe im Verschlusskistchen die rote), etwas grosser ist als
die helle Scheibe, welche ebenfalls auf dem Hintergrunde des kiinst-
lichen Auges durch die vom Abbildungssystem herkommenden Licht-
strahlen entworfen wird. Es gelingt nicht, es so einzurichten, dass
alles Licht, das vom Beleuchtungssysteme kommt, auch wirklich vom
Spiegel aufgefangen wird., Es geht vielmehr immer etwas Licht neben
dem elliptisch geformten Spiegelrand vorbei. Doch hat dies gar nichts
zu bedeuten, es ist im Gegenteile von Vorteil, wenn das Licht etwa

"
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in der Breite von I mm neben dem Spiegel vorbeigeht,
was man am besten so beurteilt, dass man ein weisses Papier an die
Riickwand des Spiegelchens anlegt. Dieses Papier wird dann neben
dem Spiegelrand in der Breite von 1 mm beleuchtet. Es ist allerdings
moglich, die Beleuchtung des Fundus durch das Beleuchtungssystem
vollkommen gleichmissig zu machen. Die Blende im Abbildungssysteme
und der Beleuchtungsspiegel bilden aber ein Hindernis fiir die gleich-
miissige Verteilung des Lichtes auf der photographischen Platte, so
dass diese in ihrer, dem nasalen Teil des Fundus entsprechenden Partie
weniger Licht erhdlt. Fiihrt man nun die Einstellung des Spiegels so
aus, dass ein Teil des Lichtes neben dem Rande des Spiegels vorbei-
geht, so wird der nasale Teil des Augenhintergrundes etwas
starker beleuchtet. Dies ist das zweite, bereits oben
auf Seite 72 erwihnte Mittel zur Ausgleichung der Be-
leuchtungsverhiltnisse. Und in der Tat gelingt es so bei weiter
Pupille Platten zu bekommen, die nur rings am Rande etwas unter-
belichtet sind.

Noch muss einiges iliber die Stellung des Beleuchtungs-
spiegels zur Achse des Abbildungssystems erwiihnt werden:

Durch die Drehung an dem Ring a (Fig. 44) kann der Spiegel
in der Richtung der Achse des Beleuchtungssystems sich selbst parallel
verschoben werden. Sein konvexer Rand soll genan bis zur Achse des
Abbildungssystems vorragen. Man erreicht dies am besten so: das
erste Objektiv ist durch das Schraubengewinde, mit dem es in das
Rohr R, (Fig. 44) eingreift, in der Richtung der Achse des Abbildungs-
systems verschiebbar. Man verschiebt das Objektiv damit so lange,
bis das Bild der im zweiten Objektiv (Planar) angebrachten Blende
genau in dieselbe Ebene fallt wie der vordere konvexe Rand des Be-
leuchtungsspiegelchens. Dann muss die konkave Begrenzung des
halbmondformigen Planarblendenbildes genau mit dem konvexen Rand
des Beleuchtungsspiegelchens zusammenfallen; damit ist bewiesen,
dass dieses Spiegelchen genau bis zur Achse des Abbildungssystems
vorragt.

Die richtige Stellung des Planarblendenbildes zum
Spiegel endlich wird durch die soeben erwihnte Verschiebbarkeit
des ersten Objektivs mittelst seines Schraubengewindes erreicht, worauf
der Aufschraubring das Objektiv in seiner Stellung fixiert. Man achte
beim Hineinschrauben des ersten Objektivs auch darauf, dass die Grad-
einteilung am vorderen Ende dieses Objektivs, die zur Bestimmunyg
der Achsenstellung der zur Korrektion von Astigmatismus ndtigen
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Zylinderlinsen dient, so steht, dass eine von den angeschriebenen
Ziffern das Ende des vertikalen Meridians markiert.

Es ist immerhin eine miithsame Arbeit oft von mehreren Stunden, bis
die richtige Stellung des Metallspiegelchens gefunden ist. Es muss
aber hervorgehoben werden, dass diese Miithe eine einmalige ist, da
diese Stellung dann durchaus konstant eingehalten wird
und auch bei der Uminderung des Apparates zur Auf-
nahme des anderen Auges nicht verloren geht.

Manipulationen vor, bei und nach der Aufnahme.

Die Vorbereitungen zur Aufnahme betreffen einerseits die zu photo-
graphierende Person, andererseits den Apparat.

1. Vorbereitung des Patienten.

Als Mittel zur Erweiterung der Pupille verwende ich eine 1%
Homatropinlésung und nur in Fillen, in denen das Sehen stark
gestort ist, wo also die Mydriasis und Akkommodationslahmung nicht
unangenehm empfunden wird, statt dessen eine 1%0 Atropinlésung.
Der Gebrauch von Kokain gleichzeitic mit den Mydriaticis, um die
Pupillenerweiterung noch stirker zu machen. ist ochne besondere Vor-
sichtsmassregeln zu widerraten, da die an der Kornea leicht eintreten-
den Epithelverinderungen die Schiirfe des Bildes sehr beeintrichtigen
konnen. Will man Kokain anwenden, so triufle man es am besten
gleichzeitigc mit Homatropin (eventuell Atropin) ein, lasse aber hierauf
die Augen durch 15—20 Minuten wie im Schlafe geschlossen halten.
Wenn auch bei jenen Fillen, wo die Erweiterung der Pupille auf
mindestens 8 mm gelingt, die Verhiltnisse am glinstigsten sind, so
kann die Aufnahme doch auch dann, wenn die Pupillenerweiterung eine
geringere ist, versucht werden und gibt oft ganz gute Resultate, wenn
man auch da meist auf das ganz gleichmissig beleuchtete Gesichts-
feld verzichten muss, da die Beleuchtung gegen die Nasenseite hin

insuffizient wird (sieche spiiter). Ich habe auch noch bei 7,0 mm weiter

Pupille gute Bilder bekommen.

Die ruhige Haltung des Kopfes wird durch die Einbissvor-
richtung erzielt. Dieselbe wird in folgender Weise hergerichtet: Ich
verwende als Masse das sogenannte ,,Stent”, das bei den Zahnérzten zur
Abnahme von Modellen fiir kiinstliche Gebisse in Gebrauch steht. Ein
Stiick der Masse wird in einem Gefiasse mit heissem Wasser erweicht

und knetbar gemacht und dann um die Metallplatte (E Tafel V),
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welche dafiir bestimmt ist, herumgelegt und fest angedriickt. Die
Person beisst nun in diesen Belag der Platte, wihrend man den Stiel
der Platte senkrecht hilt, fest hinein, natiirlich so lange die Masse
noch warm und weich ist. Es entsteht ein guter Abdruck der Zihne,
so dass der Kopf fest und ruhig durch Hineinbeissen in diesen Ab-
druck fixiert wird. Awuch hat man es bei spiteren Aufnahmen leicht,
den Kopf wieder in die gewiinschte Stellung zu bringen. Die Kinn-
stiitze ist in den seltensten Fillen notig.

Ich habe anfangs in den meisten Fillen die Cilien am oberen
Lide mittelst Streifen von Leukoplast an die Hautfliche des Lides
zuriickgeklebt, damit durch das Anstreifen der Cilien an den Spiegel
nicht etwa Unruhe oder Trinen der Augen ausgelist werde. Es wurde
ein 10—15 mm langer und 3—4 mm breiter Streifen von doppelt ge-
strichenem Leukoplast bei geschlossenem Lide, in der Mitte der Cilien-
reihe und unmittelbar ober den Cilienwurzeln an die Haut des Lides
geklebt. Hierauf wurden die Cilien am besten mit einer geschlossenen
Schere oder Pinzette im Bereich des Streifens nach oben umgelegt und
an den Streifen angedriickt. Schliesslich wurde ein zweiter Streifen von
gleicher Liange und Breite, der aber nur auf einer Seite mit Leukoplast
gestrichen sein soll, auf die hinaufgebogenen Cilien aufgelegt, so dass die
Cilien also zwischen zwei Lagen von Leukoplastpflaster eingeklebt waren.

Spiter habe ich diese, iibrigens recht schwierige Prozedur auf-
gegeben, weil ich mich {iberzeugt habe, dass sie unnétig ist. Ich
erwihne sie hier nur, weil einem doch hie und da eine Person unter-
kommen kann, die gegen die Beriithrung der Cilien besonders empfindlich
ist, so dass man vielleicht zu dem Zuriickkleben der Cilien greifen
muss. Jedenfalls wird dies nur sehr selten der Fall sein. Ich habe
meine letzten 250 Aufnahmen ohne diese Vorbereitung der Augen
cemacht und chne dass die Aufnahmen dadurch schwieriger geworden
wiren. Bei manchen Patienten konnte man auch in der Mitte des
Oberlides einige Cilien stutzen oder ganz kurz schneiden.

Vorbereitungen am Apparat.

Ich setze wvoraus, dass, wie wvorhin beschrieben, der Spiegel
ebenso wie der Verschlussapparat am vorderen Ende des Beleuchtungs-
rohres richtig eingestellt ist.

Sobald man nun den Strom der Bogenlampe geschlossen und
abgewartet hat, bis die Kohlen sich entsprechend eingestellt haben,
so dass die Lampe ruhig und gut brennt, richtet man das Licht
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der Lampe gegen die Offnung im Verschlussapparate. Hierbei muss
die Bogenlampe samt dem Brette, auf dem sie befestigt ist, seitlich
geschoben werden (siehe Fig. 37), und zwar immer in der Richtung
von dem zu photographierenden Auge weg. Man stellt im Verschluss-
apparate die freie Offnung ein und iiberzeugt sich, ob die Beleuch-
tung wirklich eine gute ist, indem man ein Stiick weissen Kartons vor
den kleinen Metallspiegel hilt. Auf demselben erscheint dann eine
helle Scheibe. Steht die Bogenlampe genau in der Achse des Be-
leuchtungsapparates, dann wird von der weissen Scheibe ein Stiick
durch den Rand der Kondensorlinse abgeschnitten. Aus dieser Stel-
lung muss das Brett, das die Bogenlampe triigt, seitlich verschoben
werden. Die Beleuchtung der hellen Scheibe wird natiirlich nur dann
hell sein, wenn das Bild der Lichtquelle, das vom Kondensor (A in
FFig. 37) entworfen wird, auf dem Verschlusskistchen des Verschluss-
apparates (V Fig. 44) mit der freien Offnung gut zusammenfallt. Man
muss dort neben der Offnung die Bilder der Kohlenspitzen sehen.
Ferner achte man darauf, dass der Lichtbogen der Lampe mdoglichst
klein sei, da sonst viel von dem Lichte verloren geht.

Nun iiberzeugt man sich auch davon, ob das Fixationszeichen
lichtig steht. Man schaltet zu diesem Zwecke zunichst im Verschluss-
apparate statt der freien Ofinung jene mit dem grauen Glase ein.
Durch das hier auch miteingelegte Konvexglas kann man jetzt das
Fixationsobjekt scharf sehen, vorausgesetzt, dass es die richtige Stel-
lung auf der optischen Bank hat. Man iiberzeugt sich davon leicht,
indem man das cigene Auge dem kleinen Metallspiegelchen nidhert.
Bei einer Refraktionsanomalie des aufzunehmenden Auges bewafinet
man am besten das eigene Auge mit cinem entsprechenden Glase und
stellt dann das Fixationsobjekt mit Hilfe dieses Glases ein. Doch ist
dies nur bei sehr bedeutenden Refraktionsanomalien nétig, da es iiber-
haupt einer ganz scharfen Einstellung nicht bedarf. Der Knopf, der als
Fixationsobjekt dient, muss in der nasalen Hilfte der hellen Scheibe
stehen, die man im Spiegel sicht, wenn man, wie dies ja meist der
Fall sein wird, ein Bild des Fundus haben will, auf dem Papille und
Makula gleichzeitig erscheinen.

In allen Fillen, wo das Sehvermogen des aufzunehmenden Auges
zu gering ist, verwendet man als Fixationsobjekt fiir das Auge, das
nicht photographiert wird, den ovalen Spiegel am Abbildungssysteme
(N in Fig. 44 und in Taf. IV), indem man damit das Spiegelbild einer
riickwirts und seitlich aufgestellten Kerze erzeugt, die am besten in
ein’ grosses, am Boden stehendes Stativ eingeklemmt ist.
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Weiter hat man am Schaltapparate die Metallstreifen richtig zu
stellen. Der zweite Ring, auf dem sich K befindet (Fig. 48), bleibt
immer stehen. Ebenso kann der dritte Ring, auf dem 1 liegt, immer
fix bleiben. Es wird sich nur darum handeln, ob man allein | oder
allein m verwendet, oder man zu | den Streifen m teilweise oder ganz
addiert. Dariiber werde ich noch im VI. Kapitel einige Winke geben.
Natiirlich ist bei alleiniger Verwendung von 1 die Feder IV aufgehoben,
umgekehrt bei alleiniger Verwendung von m die Feder IIL

Nachdem diese Vorkehrungen getroffen sind, geht es an die
Spannung der Verschliisse, die am besten in einer ganz be-
stimmten Reihenfolge vorgenommen werden, da man sonst leicht einen
der betreffenden Handgriffe vergisst. Ich empfehle die folgende Reihen-
folge einzuhalten.

1. Hinunterschlagen des Reflexspiegels in der Kamera (am Biigel ¢
Fig. 47).

2. Herausziehen der Verschlussplatte vor der Platte in der Kamera
(Anziehen des Knopfes i, Fig. 47).

3. Herausziehen des Schiebers in der Kassette.

4. Spannen der Feder im Schaltapparate (durch Vorziehen und
Drehen des Knopfes e in Fig. 48).

5. Spannen der Trommel durch Anziehen an der Darmsaite f
(Fig. 48).

6. Feststellung des Sektors im Verschlusskistchen V (Fig. 45).
Man macht den Sektor a zuerst frei beweglich, stellt ihn durch An-
zichen an seinem Griffe e so dass die Offnung d; (die mit dem grauen
(Glase verschlossen ist) eingeschaltet ist und schliesst den Akkumu-
latorenstrom durch Drehung jenes Einschalters am Schaltbrette S
(Taf. IV und V und Fig. s0b bei ¢), der durch die Schrift als zum
Akkumulatorenstromkreise gehorig bezeichnet ist. Ein horbares Gerdusch
zeigt uns an, dass der Anker i (Fig. 45) angezogen ist und man kann
den Griff e loslassen.

7. Einschalten des Stromes der Zentrale durch Drehung des ent-
sprechenden Schaltknopfes auf dem Schaltbrette S (Taf. IV und V),
“der in Fig. 50b mit d bezeichnet ist. Dieser Handgriff fillt natiirlich
weg, wenn im Sinne der in den Figg. 40 und 50 gestrichelten Linien
alle Verschliisse nur vom Akkumulator bedient werden.

Um keine dieser Manipulationen zu vergessen, empfiehlt es sich,
die vorstehenden 7 Punkte in kurzen Schlagworten und grosser Schrift
gleichlautend auf 2 Tabellen niederzuschreiben und diese Tabellen an
den Winden des Zimmers, in dem der Apparat aufgestellt ist, so an-

Dimmer, e Photographie des Angenhintergrundes. o
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zubringen, dass man jedesmal (sowchl bei der Aufnahme des rechten
als des linken Auges) eine derselben vor sich hat.

2, Die Aufnahme.

Sind nun alle diese Vorbereitungen getroffen, so kann man die
Person auf einen Sessel zum Apparat setzen, wie es die Taf. V zeigt,
und sie anweisen, sich in die Einbissplatte einzubeissen. Hierbei muss
natiirlich dafiir gesorgt werden, dass das Metallspiegelchen sich noch
in geniigender Entfernung vom Auge befindet. Die Héhe kann man
ungefihr schon durch héheres oder tieferes Anschrauben der Einbiss-
platte regulieren, so dass hieran nicht viel zu iindern ist. Dagegen
muss das Stativ durch Drehen an den Radern r (Taf. IV und V) noch
seitlich verschoben und angenihert werden, sowie auch in der Héhe-
stellung die letzte Korrektur durch die Riader erfolgen muss.

Hierbei blickt man von oben auf die durchsichtige Einstellplatte,
durch die man das Bild der Pupille wahrmimmt. Dieses ist zunichst
hinter dem Planar ein in jeder Richtung umgekehrtes. Es wird aber
durch den in der Kamera gelegenen Reflexspiegel in der Richtung von
oben nach unten wieder aufgerichtet, so dass man im Reflexspiegel
ein aufrechtes Bild sieht, in dem medial und lateral vertauscht ist.

Um nun die Pupille zum Abbildungssystem genau zu zen-
trieren, was behufs Erziclung einer gleichméssigen Beleuchtung nétig
ist, gehe man in folgender Weise vor: Auf dem Reflexspiegel in der
Kamera (= Fig. 47) sind 2 Linien gezogen, deren Kreuzungspunkt genau
die Stelle markiert, wo die Achse des Beleuchtungssystems den Reflex-
spiegel trifft. Diese Achse wird durch die Spiegel-
wirkung in senkrechter Richtung abgelenkt. In
der Richtung dieser abgelenkten Achse muss
man aber auf die Einstellplatte blicken, wih-
rend man die Zentrierung der Pupille vor-
Pupille nimmt. Man ist nun sicher, dass man sein

Fie s Auge Iin die richtige Lage gfahracht hat, wenn
man in der halbmondférmigen Planarblende
gerade die eine Hilfte des auf dem Reflexspiegel angebrachten Kreuzes
sicht, so dass der Kreuzungspunkt mit dem Mittelpunkt der dusseren
Zirkumferenz der halbmondférmigen Blende zusammenfillt. Ist die
Pupille nicht sehr weit, so sicht man ihren Rand innerhalb der Planar-
blende. Dann muss, wihrend das Auge des Beobachters immer in der

Achse des Beleuchtungssystems visiert, das Stativ so lange mittelst der
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Rider bewegt werden, bis der Pupillarrand zur fusseren Zirkumferenz
der halbmondférmigen Planarblende zentriert ist (Fig. 53). In Fillen,
wo die Pupille besonders weit ist (mehr als g mm) wird man bei rich-
tiger Zentrierung und geniigender Anndherung des Apparates an das
Auge uberhaupt nichts von der Iris sechen.

Es ist wihrend dieser Manipulationen unbedingt nétig, dass ein
Gehilfe die Anndherung des Metallspiegels an die Kor-
nea von der Seite her betrachtet, damit man bei dieser Be-
wegung nicht allzuweit gehe. Es soll der Rand des Metallspiegelchens
in der Entfernung von 2—3 mm von der Kornea liegen, so dass der
Lidschluss nicht mehr méglich ist. Man wird bemerken, dass so lange
die Anniherung des Metallspiegelchens nicht die geniigende ist, noch
neben dem Rande des Spiegels im Bereiche des halbmondférmigen,
im Apparate sichtbaren Teiles der Pupille Reflexe von den brechenden
Medien sichtbar sind, so dass das Verschwinden dieser Reflexe als ein
Zeichen dafiir betrachtet werden kann, dass die Annaherung des Spiegels
zur Vermeidung der Reflexe geniigt. Behufs Erzielung einer miglichst
guten und gleichmissigen Beleuchtung muss noch weiter angenihert
werden.

Hat man den ganzen Apparat auf diese Weise in die richtige
Stellung gebracht, so stellt man mittelst der Einstelllupe auf der
durchsichtigen, horizontalen Einstellplatte fiir die feinen Gefisse des
Augenhintergrundes durch Drehen an der Schraube P (Taf. IV, Fig. 44)
scharf ein. Man beniitzt hierzu eine gewdéhnliche Einstelllupe, wie
sie fiir mikrophotographische Zwecke dient. Dieselbe zeigt aber natiir-
lich nur einen kleinen Teil des Fundus und muss auf der Einstellplatte
herumgeschoben werden. Nachdem so scharf eingestellt ist, nimmt
man die Einstelllupe zur Hand, die von der Firma Zeiss
speziell fiir den Apparat konstruiert wurde. Sie zeigt
das ganze Bild, wie es auf der empfindlichen Platte ab-
gebildet wird, so dass man mit dieser Lupe auch Un-
gleichméassigkeiten der Beleuchtung oder Reflexe er-
kennt. Gerade mit dieser Lupe gelingt es sehr gut, den richtizen Moment
tiir die Aufnahme zu erhaschen. Es ist oft angezeigt, im letzten Moment
durch einen Gehilfen das obere Lid ganz leicht in die Hihe zichen
zu lassen, da es sonst ofter vorkommt, dass durch das obere Lid ein
Teil des Lichtes, das zur Platte gehen soll, abgehalten wird. Nachdem
man sich eventuell nochmals mittels der gewohnlichen Einstelllupe von
der scharfen Einstellung und durch Anblick mit freiem Auge von der
richtigen Zentrierung des Apparates zur Pupille iiberzeugt hat, be-

3*
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niitzt man schliesslich wieder die zweite Lupe und drickt im ge-
eigneten Momente auf den Kautschukballon der pneuma-
tischen Auslsung, womit die Aufnahme vollendet ist.

Sollte auch der letzte WVerschluss durch die Verschlussplatte
(h Fig. 47) vor der empfindlichen Platte etwa nicht ausgelost werden,
so hat das weiter keinen Nachteil wenn man in einem sonst ver-
dunkelten Zimmer arbeitet und gleich nach der Aufnahme den Schieber
der Kassette schliesst.

3. Manipulationen am Apparat nach der Aufnahme und Instand-
haltung des Apparates,

Sogleich nach der Aufnahme schaltet man durch Drehung an den
beiden Ausschaltern am Schaltbrette beide Strome aus, wobei auch
die Vorschaltgliihlampe, die zuletzt aufgeflammt war, erlischt. Von
sehr grosser Wichtigkeit ist ferner, dass die Feder in der Trom-
mel des Schaltapparates nicht durch lingere Zeit ge-
spannt bleibt. Wenn man mehrere Aufnahmen hintereinander macht,
so kann man die Feder wohl gespannt lassen, niemals aber darf dies
geschehen, wenn man fir lingere Zeit die Arbeit unterbricht. Man
muss dann stets die Feder durch Vorzichen des Griffes e Fig. 48 ent-
spannen, da sie sonst sehr bald leidet.

Alle Teile des Apparates sind ferner durch sorgfiltiges Zudecken
vor Verstaubung zu schiitzen, der Schaltapparat ist mit dem dafir be-
stimmten Deckel zu versorgen. Wenn der Apparat nicht gebraucht
wird, so schraube man auch die Biigel fest, die in Taf. IIl Fig. 1
und Taf. IV bei e sichtbar ist und vom mittleren Brett zur Tischplatte
herabgeht. Dadurch werden die unteren 2 Rahmen des Stativs an den
Tisch des Stativs fixiert und die oberste Platte des Stativs zur Auf-
stellung von Hilfsapparaten etc. beniitzbar. Niemals darf man aber an den
Radern R, R,, Ry (Taf. III) drehen, wenn dieser Biigel festgeschraubt ist.

Der Spiegel N (Taf. IV) zur Fixation des zweiten Auges, der
ja zumeist oder wenigstens sehr hiufig nicht in Verwendung kommt,
wird am besten fiir gewohnlich gar nicht am Apparate belassen, sondern
getrennt aufgehoben.

Nach Beendigung der Aufnahmen und vor jeder neuen ist der
metallene Beleuchtungsspiegel sorgfiltic mit einem weichen Leder zu
reinigen, da er leicht durch die Cilien verunreinigt wird.
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4. Uméanderungen am Apparate behufs Aufnahme
des anderen Auges.

Diese ergeben sich eigentlich schon aus der Beschreibung des
Apparates im vorigen Kapitel.

1. Man erfasst das Rohr des Abbildungssystems und dreht es bis zu
einem Winkel von 180° um die Achse des Beleuchtungsrohres, wobei
der Biigel I (Fig. 44) die Verbindung zwischen beiden Rohren herstellt.
Gleichzeitig muss aber auch der Fuss des Abbildungsrohres (Q, Taf. [V)
ebenfalls um 180° gedreht werden, um auf der analogen Stelle auf der
anderen Seite des obersten Stativbrettes sich aufstiitzen zu kénnen
(siche u und u in Fig. 43). Diese Manipulation kann ausgefiihrt
werden, ohne dass die Drahte, die von der Kamera K zum Schalt-
brette S gehen, irgendwie gezerrt werden. Sie kénnen vielmehr voll-
kommen ruhig eingeklemmt bleiben und deshalb hat sich die zentrale
Anbringung des Schaltbrettes 5 sehr gut bewihrt.

2. Man dreht die halbmondférmige Blende in dem zweiten Ab-
bildungsobjektiv. D mittelst des Ringes ¢ in Fig. 44 um 180°% was
durch Drehen des Planars zugleich mit den damit verbundenen Réhren r,
(Fig. 44) geschicht. Die richtige Einstellung ist an den Scite 108 be-
schriebenen Marken kenntlich.

3. Ferner wird das Verschlusskistchen im Beleuchtungsrohre
(V in Fig. 44) um dieselbe Zahl von Millimetern nach der entgegen-
gesetzten Seite geriickt, um die es bisher exzentrisch stand.

4. Das Brett, das die Bogenlampe und die optische Bank trigt,
ist um ebensoviel, als es frither nach der einen Seite gedreht war,
jetzt nach der anderen Seite zu drehen.

5. Das Fixationsobjekt im Ringe M ist, wenn man eine gleich-
artivge Aufnahme wie frither machen will, ebenfalls nach der anderen
Seite zu wverschieben.

Die hier beschricbenen Manipulationen lassen sich in kaum
3 Minuten leicht und sicher ausfithren, was wirklich einen sehr ge-
ringen Zeitaufwand bedeutet. Immerhin wird man natiirlich bei Auf-
nahme mehrerer Fille es sich am besten so einrichten, dass man alle
rechten Augen nacheinander und ebenso alle linken Augen nachein-
ander photographiert. Es ist deshalb von Vorteil, mehrere Einbiss-
platten zur Verflicung zu haben, die abwechselnd in Gebrauch gezogen
werden.
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5. Umédnderung des Apparates bei Refraktionsanomalien.

Bei Myopie muss das zweite Objektiv (Planar) dem ersten ge-
nihert werden, bei Hypermetropie muss umgekehrt das zweite Objektiv
vom ersten entfernt werden. Die Begriindung fir diese Uminderung
wurde bereits auf Seite 80 u. ff. gegeben.

Die richtige Stellung des Planars bei Emmetropic ist, wie gesagt,
jene, wo an der Teilung der Auszugsrohre der beiden Objektive
115 mm bis zu dem dicken Rohr R; (Fig. 44) abgelesen werden
kénnen. Von dieser Stellung aus muss das Planar fiir jede Diop-
trie Myopie um 2,5 mm gegen das erste Objektiv geschoben
werden. Bei Hypermetropie wird das Planar fiir jede
Dioptrie um 2,5 mm gegen die Kamera verlegt. Die Rohr-
ausziige r, werden dann durch die Klemmschrauben fixiert.

Bei regelmissigem Astigmatismus wird das betreffende
Korrektionsglas, ein Konvexzylinder, vorne auf das erste Objektiv ge-
setzt und die Achse nach der dort befindlichen Einteilung eingestellt.
Was die Wahl des Korrektionsglases betrifft, so wird man sich natiir-
lich nach dem Resultate der subjektiven und objektiven Bestimmung des
Astigmatismus richten, aber auch der grossen Entfernung des Korrek-
tionsglases Rechnung tragen, und das Glas dementsprechend bei Myopie
stirker, bei Hypermetropie schwiicher als der gefundene Grad des Astig-
matismus nehmen. Geringe Grade von Astigmatismus (1—1,5 D) kénnen
iiberhaupt vernachlissigt werden.

e s g



VI. Kapitel.

Die Photogramme des Augenhintergrundes und
deren Herstellung.

Nach der Darstellung der Handhabung des Apparates eriibrigt
nun noch die Besprechung der Expositionszeit, der Platten-
sorten, ferner des Negativ- und Positivprozesses und end-
lich eine Wiirdigung der Photogramme und deren Ver-
wendung.

Fast stets wurde die Exposition derart vorgenommen, dass bei
mittlerer Spannung der Feder der Schalttrommel der kiirzeste Metall-
streifen auf dieser fir die Exposition gewihlt wurde. Um immer
dieselbe Federspannung zu erzielen, empfiehlt es sich, durch einen
Ritz am Metallknopfe e (Fig. 48) die Stelle zu markieren, bis zu welcher
dieser in der Richtung des darauf angebrachten Pfeiles gedreht werden
soll. Dieser Metallknopf hat (in der Figur nicht angegebene) Stifte,
welche in die dafiir bestimmten Lécher an dem Gestelle b passen.
Neben einem dieser Stifte, bis zu welchem die Drehung immer gemacht
werden soll, ebenso wie neben einem der Lécher, ritzt man die Marken
ein. Nur in seltenen Fillen, bei dunklem Fundus und auch dann nur,
wenn der Patient sich bei den Einstellungsversuchen als ruhig erwiesen
hat, kann man den lingeren Metallstreifen an der Trommel oder auch
eine Kombination beider beniitzen. Auch wird diese lingere Exposition
nur dann anwendbar sein, wenn mindestens ein Auge ein geniigend
gutes Sehvermogen hat, um das Fixationsobjekt fest zu fixieren,

Die Expositionszeit wurde bei einer gewissen, stets beniitzten
Federspannung und bei Einschaltung des kiirzesten Metallstreifens
auf der Trommel in folgender Weise gemessen. Der ganze am vor-
deren Ende des Beleuchtungsrohres befindliche Verschlussapparat (V in
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Fig. 44) wurde vom Schlitten entfernt und vor dem Objektiv einer ge-
wohnlichen photographischen Kamera lichtdicht angebracht. Die Schalt-
trommel blieb mit dem Verschlussapparate in derselben Verbindung, wie
sie dem Apparate selbst angeschlossen ist. Dagegen wurde die Verbin-
dung mit dem Abbildungsrohre des Apparates zur Photographie des
Augenhintergrundes gelost, so dass man die Trommel selbst einfach
durch einen Druck auf den Anker h (Fig. 48) am Schaltapparate zum Ab-
laufen bringen konnte. In einiger Entfernung vor der mit dem Ver-
schlussapparate montierten, gewdchnlichen Kamera stellte ich einen
schwarzen Hintergrund auf und unmittelbar vor diesem wurde ein
Marey'scher Chronograph, auf dessen schwingenden Metallstreifen
eine weisse Porzellanhalbkugel angeklebt war, in senkrechter Rich-
tung bewegt. Die mit dem Chronographen in Verbindung stehende
Stimmgabel machte in der Sekunde 100 Schwingungen. Der photo-
graphische Apparat wurde auf die weisse Kugel an dem Chrono-
graphen eingestellt. Wihrend der Bewegung des Chronographen vor
dem schwarzen Hintergrunde, der von direktem Sonnenlichte beleuchtet
war, wurde die Schalttrommel und damit der Verschluss am Ver-
schlussapparate in der oben beschriebenen Weise in Bewegung gesetzt.
Auf der in der Kamera eingelegten photographischen Platte bildeten
sich die Schwingungen des am Chronographen sitzenden, weissen
Knopfes ab und die Zahl derselben ergab die Expositionszeit.

Diese Methode, die ich nach Ratschligen des Kollegen Professor
Zoth ausgefithrt habe, zeigte bei der betreffenden Federspannung der
Schalttrommel eine Expositionszeit von 20 Sekunden an. Sie
geniigt also in den meisten Fillen fiir die Aufnahme, darf aber wie erwihnt,
nur ausnahmsweise iiberschritten werden. Noch kiirzere Expositionen,
die sich durch eine stirkere Federspannung erreichen liessen, werden
wohl nur bei einem sehr hellen Fundus in Anwendung gezogen werden
kimnen. Ich habe sie deswegen nie versucht, weil ich bei /20 Sekunde
Expositionszeit fast niemals verwackelte Bilder bekam, auch nicht bei
jenen Fillen, wo die Aufnahme wegen Unruhe der Person sehr schwierig
war, sei es dass diese Unruhe durch mangelhaftes Sehvermdgen, durch
mangelnde Intelligenz oder Nervositit bedingt war. .

Es muss hier hervorgehoben werden, dass mit Ausnahme von
Augen mit Nystagmus die Aufnahmen selbst bei ziemlich unruhigen
Personen, ja auch bei beiderseitiger Amaurose, selbst hiufig
beim ersten Versuche, gelingen. Unter den Bildern, die am Schlusse dieses
Buches auf den Tafeln reproduziert sind, befinden sich auch ein solches
von einer ganz blinden Person, was im erlduternden Texte bemerkt ist.
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Erleichtert wird die Fixation solcher Augen durch das bekannte Mittel,
dass man den Kranken gegen seine eigene Hand schauen lisst,

Betreffs der Aufnahme der verschiedenen TeiledesFun-
dus sind schon im vorigen Kapitel einige Winke gegeben. Es sei hier
nur noch einiges hinzugefiigt.  Durch die Verschiebung der als Fixations-
objekt dienenden Kugel und ebenso durch Verschiebung der Kerzen-
flamme, die sich in dem grossen Spiegel abbildet, wenn das andere
Auge zur Fixation beniitzt wird, kann man schon dem Auge sehr
verschiedene Blickrichtungen anweisen. Doch kann man noch iiber
dieses hinausgehen und das zu photographierende Auge seitlich, iiber
oder unter der hellen Scheibe vorbeisehen lassen, die das Auge am kleinen
Beleuchtungsspiegel sieht, oder auch durch entsprechende Fixations-
objekte das andere Auge neben dem grossen Spiegel vorbeiblicken
lassen. Solche Bilder werden dann allerdings wegen der schiefen
Richtung, in welcher die Strahlen aus den peripheren Teilen der
brechenden Medien austreten, nicht scharf, kénnen aber doch sehr wohl
geniigen, um z. B. die Konfiguration, die Grosse und Gestalt von
atrophischen Herden zu fixieren. Fiir eine gute und geniigend scharfe
Abbildung erstreckt sich das Gesichtsfeld fiir die photographische Auf-
nahme in der Richtung der Netzhautmeridiane iiber ca. 12—14 Fapillen-
durchmesser, was natirlich so zu verstehen ist, dass die Abbildung
dieses ausgedehnten Teiles des Fundus nur durch mehrere Aufnahmen
gelingt, da ja das Gesichtsfeld fir jede einzelne Aufnahme nur 6
Papillendurchmesser betrigt. So zeigt Tafel VI, Fig. 4 eine Abbildung
des lateralen, Taf. VII, Fig. 2 des medialen Teiles des Fundus und
die Figuren 5 und 6, Taf. VI den oberen und unteren Teil. Weniger
scharfe Aufnahmen gelingen aber auch noch weiter gegen die Peri-
pherie zu. In den Tafeln am Schlusse des Buches sind auch fiir
solche Aufnahmen Beispiele zu finden. Auf Tafel XIII sind in Fig. 1
und 2 solche in vertikaler Richtung sehr peripher gelegene Partien
dargestellt. Als ein praktisch wichtiger Wink sei noch speziell betont,
dass man in jenen Fillen, wo eine Kerzenflamme zur Fixation des
anderen Auges beniitzt wird, mit grosser Sorgfalt vermeiden muss,
dass ein Reflexbild der Kerzenflamme auf jenen Teilen der Kornea
oder Linse entsteht, welche ihr Licht gegen die photographische Platte
senden. Man bemerkt dieses Reflexbild sehr leicht beim Einstellen
und wird durch entsprechende Verschiebung der Kerze es leicht der-
art einrichten kénnen, dass es nicht beim Einstellen sichtbar ist, also
auch nicht die Aufnahme durch Verschleierung stéren kann.

Durch zahlreiche Versuche habe ich ermittelt, dass die Verwen-
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dung von orthochromatischen Platten selbst vor den allerempfind-
lichsten, nicht orthochromatischen unbedingt den Vorzug verdient. Auch
mit den so besonders empfindlichen = Platten von Lumié¢res wurden
entschieden weniger gute Resultate erzielt als mit orthochromatischen
Platten. Als solche wurden beniitzt: die orthochromatic snapshot-
plates von Edwards in London, die panchromatischen Platten von
LLumiére, die orthochromatischen Platten von Lumiére Serie B
gelbrot empfindlich), endlich die orthochromatischen Agfaplatten.
Wohl die besten Resultate wurden mit den letztgenannten Platten
erzielt. Sie haben offenbar neben guter Farbenempfindlichkeit eine
grosse allgemeine Empfindlichkeit und geben die dichtesten Negative.
Es wurde natiirlich darauf geachtet, dass die Platten nicht zu alt waren.
Da bei der Aufnahme des Augenhintergrundes Lichthofbil-
dung nicht ausgeschlossen ist, besonders dann, wenn die atrophische
Papille, weisse Plaques in der Netzhaut oder atrophische Stellen der
Chorioidea zur Abbildung kommen, so empfiehlt es sich, die Platte
entweder mit einer der bekannten gegen die Lichthofbildung gebriuch-
lichen Mittel (Antisol) auf der Glasseite iiberzichen zu lassen, oder die
Mihlenbruch'schen Blitter gegen Lichthofbildung zu beniitzen.
Als Entwickler hat sich nach mehrfachen Versuchen mit vielen
anderen besonders das Edinol bewihrt. Der Entwickler besteht nach
der Empfehlung der Firma Bayer aus zwei Losungen, die zum Ge-
brauche zu gleichen Teilen zusammengeschiittet werden.
Losung I besteht aus
Edinol 5,0,
Hydrochinon 2,5,
Bromkali o,7,
Natriumsulfit. cryst. 64,0,
Aqu. dest. 2500
Lasung II besteht aus
Natr. carbonic. 100,0
Aqu. dest. 250,0
Der Entwickler hilt sich nicht und es soll zu jedesmaligem Ge-
brauche ein frischer Entwickler gemischt werden. In dieser Entwickler-
fliissigkeit ist das Bild in ca. 4—10 Minuten fertig entwickelt. Zur
Vermeidung jeglichen Schleiers wurde die Entwickelung immer in voll-
stindiger Dunkelheit vorgenommen. Die Platte wurde bei ganz herab-
geschraubter Dunkelkammerlampe und ohne dass das Licht derselben
direkt auf die Platte gelangte in die Tasse mit dem Entwickler ge-
bracht und diese dann zugedeckt. Erst nach 4 Minuten wurde ge-
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wohnlich die Platte bei wiederaufgedrehter Lampe betrachtet, aber nur
im Schatten des Deckels, mit dem die Tasse bedeckt war. Da es sich
wohl durchwegs um knapp exponierte oder unterexponierte Platten
handelt, so hat man niemals zu fiirchten, dass die Wirkung des Ent-
wicklers allzukriiftig werde. Uberhaupt vollzieht sich die Entwickelung
im ganzen recht einfach, da die Beleuchtungsverhiltnisse ziemlich gleich-
artig sind, oder wenigstens in nicht allzu weiten Grenzen variieren. Das
Edinol bringt tatsichlich alles, was eben maglich ist, mit moglichster
Kraft und zugleich mdéglichst kontrastreich aus den Platten heraus.
In sehr wvielen Fillen ist es allerdings notwendig, die Platten (mit
Sublimat und Natriumsulfit) zu verstirken. Es versteht sich, dass
eventuelle Plattenfehler auf der Schichtseite in der bekannten Weise
zu retouchieren sind, was am besten ein geiibter Retoucheur ausfiihrt.
Diie fertigen Platten sind nun nicht in ganzer Ausdehnung
gleichmissig beleuchtet. Es ist dies regelmissig in den Rand-
teilen der Platte und ohne Anwendung besonderer Massregeln auch in
jenem Teil der Bilder der Fall, welche die medialen Partien des Fun-
dus darstellen. Die Erklirung dafiir findet sich bereits bei der Be-
schreibung des Apparates auf Seite 67 u. ff. angegeben. Doch sind auch
auf Seite 71 und Seite 108 die Mittel angefiihrt, die geeignet sind,
wenigstens teilweise die ungleichmissige Beleuchtung der Platten zu
beseitigen. Das eine davon besteht darin, dass man absichtlich den
medialen Teil des Augenhintergrundes stirker beleuchtet, das andere
besteht in der Verkleinerung des Pupillenbildes. Mitunter kommt aber
und zwar besonders bei etwas unruhigen Personen auch noch dazu,
dass die Pupille im Momente der Aufnahme nicht vollstindig zur
Achse des Abbildungssystems zentriert war. Endlich wird dies leichter
dann der Fall sein oder eine stirkere Wirkung ausiiben, wenn die
Pupille nicht sehr weit ist. Ein Grund fiir die Ungleichmissigkeit der
Plattenbelichtung kann auch darin liegen, dass gewisse Partien des
Fundus mehr Licht reflektieren. So geben, besonders bei jugendlicheren
Individuen die Teile des Fundus ober- und unterhalb der Papille und
entlang der grossen Gefiisse einen stirkeren Reflex. Es muss aber
ausdriicklich hervorgehoben werden, dass bei einiger
Ubung inderrichtigen Zentrierung des Apparates zur Pu-
pille, dannbeirichtiger Anwendung der auf Seite 108 u. 109
niher beschriebenen stirkeren Beleuchtung des medialen
Fundusteiles, die meisten Platten eine relative Unterbelich-
tung nur in ihren Randteilen zeigen, die bei einer Pupillen-
weite von iiber 8 mm meist auch nicht sehr erheblich ist.
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Wenn auch in den weniger belichteten Teilen der Platten bei
der Durchsicht gewohnlich alle Details deutlich hervortreten, so ist es
doch natiirlich, dass beim Positivprozess der ganze diinnere Teil der
Platte so stark kopiert, dass alle Details verwischt werden. Es bleibt somit
nichts anderes iibrig, als durch entsprechendes Abdecken der
Platte auch diese Partien im Positiv herauszubringen. Ich habe ver-
schiedene Arten dieser Abdeckung versucht und schliesslich das Ver-
fahren als das geeigneteste befunden, das im folgenden beschrieben
werden soll.

Zuerst wird eine Kopie des Negativs auf gewshnlichem Zelloidin-
papier angefertigt. Dann nehme man eine Glasplatte g3<6, reinige
sie gut mit absolutem Alkohol und tibergiesse sie mit Mattlack. Nach-
dem der Lack getrocknet ist, wird sie derart als Deckglas auf das
Negativ gelegt, dass sie mit der nicht Gbergossenen Seite die Glasseite
des Negativs berithrt. DBeide Scheiben werden zusammen und so,
dass sie einander genau decken, auf ein Retouchierpult gelegt, das
mit einer durchsichtigen Glasscheibe (nicht mit einer matten Scheibe)
versehen ist. Man kann so in der Durchsicht die zu diinnen Stellen des
Negativs sehr leicht erkennen, besonders wenn man noch das Positiv
zum Vergleiche heranzieht. Die diannen Stellen werden dann durch
feines Graphitpulver gedeckt. Dieses Pulver wird mit einem feinen
und weichen Wischer oder auch mit der Fingerkuppe mit moglichst
wenig Druck ganz leicht in den Mattlack eingerieben. Fiir jene Fille,
wo es sich nur um die Abdeckung eines schmalen Teiles, z. B.
am Rande der Platte handelt, ist der Wischer geeigneter, wihrend
grossere Flichen fast am besten durch das Einstreichen mit der Finger-
kuppe gedeckt werden. Bringt man bei einmaligem Einreiben nicht
geniigend Graphit in den Mattlack, so kann man auch mehrmals die-
selbe Stelle iiberfahren. Es kommt dann freilich ein Moment, wo die
Schichte Mattlack keinen Graphit mehr aufnimmt. Durch ganz leichtes
Erwiirmen, indem man die Glasplatte mit der iibergossenen Seite nach
abwiirts in einiger Entfernung ober einer Gaslampe hin und herfiihrt,
kann man dann die Mattlackschicht fiir den Graphit wieder aufnahms-
fihig machen.

Meist wird die Abdeckung auf dieser Deckplatte vollstindig ge-
niigen. Sollte dies nicht der Fall sein, dann reinigt man die Glas-
seite des Negativs mit absolutemm Alkochol, iibergiesst sie ebenfalls
mit Mattlack und wverfihrt nun hier in derselben Weise, indem man
jene Stellen des Negativs, die durch die Abdeckung auf der Deck-
platte noch nicht die gentgende Dichte erlangt haben, ebenfalls durch
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Einreiben wvon Graphit dichter macht. Natiirlich ist es nach jedem
Auftragen von Graphit auf der Glasseite des Negativs notwendig, sich
durch Auflage des Deckglases zu iiberzeugen, ob man nicht etwa zu
viel getan hat. Die Beurteilung der Dichte ist sehr leicht, weil man
in der Durchsicht die diinneren Stellen so dicht zu machen hat, wie
die dichtesten Stellen des Negativs sind. Und dies ist auch der Grund,
weshalb diese Art der Abdeckung jenen Verfahren, bei denen eine rote
Farbe verwendet wird, vorzuzichen ist. Handelt es sich doch hier ganz
besonders darum, dass der abgedeckte Teil der Platte genau dieselbe
Dichte hat wie die dichteren Teile, und zwar ohne dass im geringsten
eine Grenze zwischen diesen beiden Partien zu bemerken ist.

Um endlich ein scharfrandiges Bild auf schwarzem Grunde zu
bekommen, wird der Mattlack rings herum mit einem Radiermesser
abgekratzt, was eventuell auch vor unscharfen Randteilen des Negativs
geschehen kann, wenn sich solche tberhaupt vorfinden. Beide Glas-
platten (das Negativ mit dem Deckglase) werden genau aufeinander
gepasst in den Kopierrahmen gebracht und man iiberzeugt sich an
dem ersten Abzuge, ob die Abdeckung in richtiger Weise vorgenom-
men wurde. Eine Korrektur kann eventuell leicht angebracht werden.
Kopiert das so abgedeckte Negativ richtig, so klebt man Deckglas
und Platte an den Ecken zusammen. Zum Schutze der Graphitschicht
kann ein Seidenpapier oder Strohpapier ebenfalls an den 4 Eckpunkten
aufgeklebt werden, das bei diinneren Platten auch wihrend des Kopierens
darauf bleiben kann.

Sehr helle Partien des Augenhintergrundes, beispielsweise eine
atrophische Papille, ein Conus, ein Staphyloma posticum ete. werden
im Negativ so dicht, dass das Positiv an den entsprechenden Stellen,
wenn es die ibrigen Partien des Fundus richtig zeigt, keine Details
erkennen lisst. In solchen Fillen ist es am besten den Mattlack an
der betreffenden Stelle in der einen, eventuell auch in beiden Ab-
deckungsschichten ganz wegzukratzen. Doch ist die abgekratzte Stelle
kleiner zu machen wie die dichte Partie der Platte und vom Rande
der abgekratzten Stelle aus miissen zarte radidre Striche in die Matt-
lackschicht angebracht werden, damit jede scharfe Abgrenzung fehlt.

Die hier beschriebene Art des Abdeckens der Negative ist leicht
ausfihrbar und kann die Details der Bilder natiirlich nicht stéren, da
sie ja nicht auf der Schichtseite vorgenommen wird. Der Umstand,
dass die matte Lackschicht mit dem eingeriecbenen Graphit sich sehr
weit von der Schichtseite befindet, bewirkt, dass geringe Ungleich-
heiten in der Abdeckung nicht leicht im Positiv zum Vorschein kom-
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men, besonders wenn man noch wihrend des Kopierens dafiir sorgt,
dass durch haufigeres Wenden des Kopierrahmens das Licht in ver-
schiedenen Richtungen einfillt.

Das Abdecken der Negative kann natiirlich nach den hier ge-
gebenen Anweisungen von einen tiichtigen Retoucheur ausgefiihrt werden.
Doch muss man diesem jene Stellen des Negativs angeben, die abzu-
decken sind, was am besten so geschieht, dass man diese Stellen auf
dem zur Probe von dem unabgedeckten Negative hergestellten Positive
durch Schraffieren mit Tinte und Feder bezeichnet. Jeder geschickte
Retoucheur wird sehr bald verstehen, auf was es ankommt und das
Abdecken richtig und gleichmissig machen.

Als Kopierpapier empfehlen sich glinzende Papiere mehr als
matte, da sie die feinen Details bekanntlich besser bringen. Im iibrigen
kénnen auch je nach der Beschaffenheit der Platte verschiedene
Papiere gewidhlt werden. Bei mehr flauen Platten gibt das Scliopapier,
bei noch flaueren Rembrandtpapier Nr. 1 oder Nr. 2 viel bessere oder
auch ganz gute Bilder. Flaue Platten kann man auch durch die be-
kannte Methode verbessern, dass man von ihnen ein Kontakt-Diapositiv
macht, dieses verstirkt und von dem verstirkten Diapositiv ebenfalls
mittels Kontakt ein neues Negativ hergestellt, das eventuell auch noch
verstirkt werden kann, und schliesslich, wenn nétig teilweise abzu-
decken ist. Es ist erstaunlich, wie durch diese, iibrigens allen Photo-
graphen geliufige Methode, flaue und wenig kontrastreich kopierende
Platten verbessert werden konnen, ja oft erhdlt man auf diese Weise
sehr gute Bilder.

Vergrosserungen nach den Negativen lassen sich leicht auf die
bekannten Arten ausfilhren und zwar indem man in einem Ver-
grosserungsapparat ein vergrossertes Diapositiv  anfertigt, von dem
man dann durch Kontakt eine Negativ erhiilt, oder indem man durch
Aufnahme eines kleinen Positiv-Papierbildes ein vergrissertes Negativ
herstellt. Ich habe zwischen diesen beiden Verfahren, was die Schirfe
der Bilder betrifft, keinen wesentlichen Unterschied finden konnen.
Von guten Negativen sind noch 2—3 malige Vergrosserung mit ziem-
lich befriedigender Schirfe zu erhalten, so dass die wirkliche Ver-
grisserung im Verhdltnisse zur :natiirlichen Griisse der Papille eine
8—12malige ist, somit in letzterem Falle der Vergrisserung des auf-
rechten Bildes nahe kommt. Die dem Buche beigefiigten Tafeln XIV
und XV enthalten Beispiele von solchen Vergrisserungen.

Zur Projektion wird am besten ein nicht ganz zweimal ver-
orossertes Diapositiv nach dem Negativ angefertigt, so dass das Bild
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in einer Grisse von ca. 60 mm fiir die iibliche Grosse der Diapositive
(88 ecm) geeignet erscheint. Gute Bilder sind dann, in der Grosse
von ca. 1 m projiziert, sehr gut zur Demonstration von Augenspiegel-
befunden beim Unterricht und bei wissenschaftlichen Vortrigen wver-
wendbar.

_— e

Was die Giite der Bilder und die Vollkommenheit der Dar-
stellung der am Fundus sichtbaren Details durch dieselbe
betrifft, so wurde schon oben eciniges erwihnt, was hier noch im Zu-
sammenhange dargelegt werden soll. Eine Storung bilden natiirlich bei
jungen Leuten die Netzhautreflexe, welche allerdings immer sehr
genau abgebildet werden, aber naturgemiss sehr oft darunterliegende
Details verdecken. Es gibt selbstverstindlich kein Mittel, diese Stérung
zu vermeiden; es sei denn die Aufnahme bei verschiedener Blickrich-
tung, wobei die Netzhautreflexe in derselben Weise wie bei der oph-
thalmoskopischen Beobachtung in anderer Form und Lage erscheinen,
somit nicht immer dieselben Stellen der Retina bedecken. Die
Verwendung polarisierten Lichtes zur Vermeidung der Reflexe er-
scheint wegen des starken damit verbundenen Lichtverlustes ausge-
schlossen. Andererseits wird durch die Netzhautreflexe bei jugend-
lichen Individuen die Form und Griésse der Fovea centralis im Photo-
gramm mit der grissten Deutlichkeit bezeichnet.

Weisse Herde verschiedener Art werden natiirlich immer sehr
leicht und gut abgebildet, ebenso sind Blutungen, wie unsere Bilder
zeigen, sehr deutlich in den Photogrammen wahrnehmbar. Dagegen
wird es sehr oft auffallen, dass Pigmentflecke meist nicht in jener
dunkeln Farbung erscheinen, wie wir sie mit dem Augenspiegel sehen.
Speziell war dies z. B. bei den Befunden zu konstatieren, welche durch
die Bilder, Taf. XI, Fig. 5, dargestellt werden. Es scheint hieran die
immer noch mangelnde Rotempfindlichkeit der Platten Schuld zu tragen,
welche den Unterschied nicht so deutlich hervortreten lisst, Taf. XII Fig. 3,
wie fiir die ophthalmoskopische Untersuchung. Andererseits will es mir
scheinen, dass die Pigmentflecke oft deshalb nicht so auffallend hervor-
treten, weil sie von dem sehr intensiven elektrischen Licht vielleicht teil-
weise durchleuchtet werden. Auch spielt der Umstand mit, dass Blutungen
meistens in den inneren Netzhautschichten liegen, wihrend dies bei den
Pigmentflecken oft nicht der Fall ist, so dass sich ein zarter Schleier,
bedingt durch Lichtreflexion an der inneren Netzhautoberfliche, iiber
sie legt.
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Dass bei sehr starken Niveaudifferenzen im Augenhinter-
grunde natiirlich nur eine Ebene scharf wiedergegeben werden kann,
ist nicht anders zu erwarten. DBeispiele dafiir geben die Fille wvon
Stauungspapille, Glaukom, Netzhautablésung auf den Tafeln. Anderer-
seits bildet bei klaren Medien gerade dieser Umstand einen sehr
scharfen Indikator fiir jene Gebilde, welche in dieselbe Ebene versetzt
werden konnen.

Medientriibungen und Astigmatismus storen das Bild
nicht immer so stark wie man erwarten sollte. DBei allen jenen
Fillen, wo man bei der Untersuchung im umgekehrten Bilde ein
ziemlich scharfes Bild bekommt, kann die photographische Darstellung
versucht werden. Erscheint dann das Bild auf der Einstellplatte all-
zu verschwommen, so kann man ja von vorneherein von der Auf-
nahme absehen. Dasselbe Verfahren gilt in Fillen von unregelmassigem
Astigmatismus. Bei regelmissigem Astigmatismus hat man im Vor-
setzen von Zylinderglisern ein Mittel, um die Bilder schirfer zu
machen. Ubrigens zeigte mir die Erfahrung, dass geringe Grade von
Astigmatismus von I D oder selbst mehr die Schiirfe des Bildes nur
so wenig becintrichtigen, dass die Anbringung von Zylinderglisern
nicht notwendig ist. Natiirlich ist stets der Totalastigmatismus zu be-
riicksichtigen und da hier die Pupille immer erweitert werden muss,
so wird die Korrektion des Astigmatismus, der in der optischen Zone
der Kornea zur Beobachtung kommt, nicht immer geniigen.

Um die Bilder bei spiterem (Gebrauche und zum Vergleiche von
Verinderungen in den Befunden beim Wiedererscheinen eines Patienten
rasch wieder finden zu konnen, habe ich sie in Albums zu je 100 Stiick
vereinigt, in welchen sie nicht aufgezogen, sondern, in quadratischem
Format von 50 mm Seitenlinge zugeschnitten, mit den 4 Ecken unter
entsprechenden Einschnitten in dem Karton eingeschoben werden.
Die Bilder werden nummeriert und gewohnlich in dieser Reihenfolge
eingelegt. Nur wenn ein und derselbe Fall mehrmals aufgenommen
wurde, pflege ich diese Bilder womdiglich unmittelbar nacheinander an-
zuordnen. Uber die Bilder werden Verzeichnisse gefiihrt, welche die
Nummer, die Diagnose, das Datum, die Grésse der Pupille, den Ent-
wickler, die Plattensorte, die Expositionszeit und sonstige Anmerkungen
enthalten. In einem dem Verzeichnisse angeflicten alphabetischen
Register sind halbbriichig rechts die Namen der Kranken mit der
Nummer des Verzeichnisses, links die Diagnosen ebenfalls mit dieser
Nummer angefiihrt, so dass man sowochl die gleichartigen Fille, als
auch den betreffenden Fall leicht aufzufinden vermag.
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Es wird gut sein, hier noch einige Worte iiber den mit der Be-
niitzung des Apparates verbundenen Zeitaufwand zu sagen. Das
Fiillen der Kassetten, das Herrichten des Einbisses, das Eintriufeln von
Homatropin besorgt leicht ein geschickter Diener, ebenso das Ent-
wickeln der Aufnahmen und das Anfertigen der Probebilder, sowie das
Kopieren und die Herstellung der definitiven Bilder nach den abge-
deckten Negativen. (Die hier genannten Verrichtungen wurden bei allen
auf meiner Klinik gemachten Aufnahmen von dem Diener der Klinik,
Michael Pfundner, ausgefiihrt.) Die Abdeckung aber wird vom
Retoucheur besorgt. Es bleibt also fir die Titigkeit des Arztes der
sehr geringe Zeitaufwand von wenigen Minuten, der fir die Aufnahme
selbst bendtigt wird. Es sei auch daran erinnert, dass die Umiinderung
des Apparates von der Einrichtung fiir die Aufnahme des rechten zu
jener fiir Aufnahme des linken Auges nur wenige Minuten erfordert
und auch grésstenteils oder selbst ganz vom Diener ausgefiihrt werden.
kann. Mein ganzes Bestreben bei den Angaben zur Konstruktion des
Apparates war stets darauf gerichtet, dass alle Manipulationen moglichst
rasch zu bewerkstelligen sind. Dank der Mitarbeit des Herrn Dr. A.
Kéhler warde dies auch in der Zeiss'schen Werkstitte erreicht.

Ich erwdhne dies ausdriicklich, weil die Fachkollegen leicht zur
irrigen Meinung verleitet werden kinnten, dass die Beniitzung des
Apparates sehr viel Zeit und Arbeit erfordert. Dies ist nach
dem Gesagten ganz unrichtig. Ich oder ciner meiner Assistenten
machen die Aufnahmen wihrend oder am Schlusse des Ambulatoriums
von jenen Kranken, die das Ambulatorium (die Poliklinik) besuchen
Die klinischen Patienten werden meist am Nachmittage, womaoglich
gleich mehrere nacheinander zwischen anderen Arbeiten des klinischen
Dienstes oder des Laboratoriums photographiert. Durch den geringen
Zeitaufwand, den die einzelnen Aufnahmen bendtigen, erklirt sich
auch die grosse Zahl derselben. So wurden beispielsweise in der Zeit
vom Anfang Juli 1905 bis Mitte Mai 1907 340 Aufnahmen gemacht (etwa
die Hilfte von mir, die Hiilfte von meinem Assistenten Dr. R. Hesse).
Gerade dies erweist den Wert des Apparates. Es gelingt eben damit,
alle bemerkenswerten Befunde rasch zu fixieren, was natiirlich nicht
nur fiir seltene Krankheitsbilder von Wert ist, sondern auch fiir alle
Fille, wo es erwiinscht sein muss, Besserungen oder Verschlimme-
rungen mit Sicherheit zu konstatieren.

Schliesslich sollen noch die Reproduktionsverfahren, die
sich fiir die Bilder eignen, einer Besprechung unterzogen werden. Unter
diesen scheint sich das sogenannte Kilometerverfahren der Berlin-

Dimmer, Die Photographie das Angenhintérgrundes. ]
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Steglitzer photogr. Gesellschaft am meisten zu empfehlen, weil es den
gewohnlichen photographischen Positivbildern ganz gleichkommt. ‘Ich
habe mich auch tiberzeugt, dass es schr gute Resultate liefert. Dennoch
habe ich aus verschiedenen Griinden fiir die diesem Buche beigegebenen
Tafeln den Lichtdruck gewihlt. Dass damit, speziell mit der als
Crayondruck bezeichneten Methode, sehr gute Bilder zu erreichen
sind, beweisen unsere Tafeln [, II und VI—XIIl. Sie wurden von
J.B.Obernetter in Miinchen in vorziiglicher Weise ausgefiihrt. Nur
bei wenigen Bildern und zwar bei den schlechteren Negativen gingen
einzelne Details verloren. Die grosse Mehrzahl der Bilder zeigt dagegen
dasselbe wie die photographischen Positive, ja in manchen sind Details
zum Vorschein gekommen, die das photographische Positiv nicht ge-
bracht hatte. Noch besser sind die beiden ebenfalls von J. B. Ober-
netter ausgefithrten Heliograviiretafeln XIV und XV.

In Fillen, wo es nicht auf die feinsten Details und auf keine so
schéne Weichheit der Bilder ankommt, wird auch der gewdhnliche
Lichtdruck (Mattdruck) geniigen (siche die Tafel zu meiner Ar-
beit {iber die Macula lutea in Graefes Archiv fiir Ophthalmologie,
Bd. LXV, Heft 3). Die einfache Autotypie, die den Vorzug gris-
serer Billigkeit hat und mittelst der man auch Bilder dem Texte ein-
fiigen kann, wird wegen der Verwendung eines Rasters immer hinter
den bisher genannten Reproduktionsverfahren zuriickstehen. Doch er-
gibt auch die Autotypie bei sorgfaltiger Ausfihrung gute Reproduk-
tionen wie die Tafel, die dem Berichte iiber den Luzerner 'inter-
nationalen Ophthalmologenkongress beigegeben ist, zeigt.




Anhang.

Verwendung des Apparates als Demonstrations-
augenspiegel.

Der Apparat lasst sich auch in sehr einfacher Weise zur Demon-
stration des Augenhintergrundes verwenden. Dies geschicht so, dass
man in dem Verschlusskidstchen am vorderen Ende des Beleuchtungs-
rohres die freie Offnung einschaltet (durch Drehung des Sektors p und
Fixierung desselben mittelst Anziehen und wieder LLoslassen des Knopfes f
[Fig. 45]). Unmittelbar vor dem Verschlusskistchen wird eine Gas-
lampe (Auerbrenner) aufgestellt. Der Kopf des Patienten wird ganz
so wie bei der Aufnahme durch den Einbiss fixiert. Die Anniherung
des Spiegels an das Auge braucht meist nicht so weit getrieben zu
werden wie bei der photographischen Aufnahme, da ein geringer Reflex
nicht stort. Der Spiegel 2 (Fig. 47) wird hinaufgeklappt und an der
Hinterwand der Kamera der Schieber so gestellt, dass die freie Offnung
jedoch ohne Kassette in der Achse des Abbildungssystems steht. End-
lich wird die grosse Einstelllupe an Stelle der Kassette hinter der freien
Offnung fixiert. Durch die Lupe iiberblickt man den Fundus in der-
selben Ausdehnung (von 6 Papillendurchmessern) wie er auch photo-
graphiert werden kann.

Ich bediene mich des Apparates zu dem genannten Zwecke in
meinen Vorlesungen sehr hiufig, wenn es sich darum handelt ein sel-
teneres Augenspiegelbild den Horern rasch zu demonstrieren. Man
kann einen grossen Teil des Fundus auf einmal iiberblicken und gerade
dieser Umstand ist bei ausgedehnteren Fundusverinderungen ein Vor-
teil, den der Thorner'sche reflexlose Spiegel nicht bietet. Kleine
Korrekturen der Stellung, die hier und da notwendig sind, kénnen

ﬂ'!‘:
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ebenso rasch gemacht werden wie beim Thorner'schen Spiegel, indem
man darauf achtet, dass das Licht unmittelbar neben dem Pupillarrand,
die Iris neben diesem noch etwas beleuchtend, ins Auge dringt. Auch
kann man die Stellung zur Pupille beim Durchblick durch den Apparat
leicht kontrollieren. Hiezu empfiehlt es sich fir einen Augenblick
den obengenannten Spiegel = hinunterzuklappen, damit man die Ein-
stelllupe nicht entfernen muss.

Die von mir angestellten Versuche, den Apparat auch zur Photo-
graphie des vorderen Bulbusabschnittes (im auffallenden oder durch-
fallenden Licht und unter Lupenvergrisserung) zu beniitzen, sind bisher
nicht von Erfolg begleitet gewesen.



Nachtrag.

Wihrend der Drucklegung dieses Buches wurde mir von Herrn
Dr. A. Koéhler, Mitarbeiter der Firma Zeiss, mitgeteilt, dass er bei
der Ausfithrung von Wiederholungen des Apparates einige Verdnde-
rungen anzubringen beabsichtige. Ein Teil dieser Verinderungen soll
es erméglichen, dass durch Verwendung mancher Teile, die bei Zeiss
schon ohnehin fiir andere Apparate in grosserer Menge angefertigt
werden, der Preis des Apparates ein geringerer wird. Andere Verinde-
rungen aber sollen die Manipulationen mit dem Apparate vereinfachen.
Nur diese letzteren werden sich bei der Beniitzung des Apparates be-
merkbar machen und bediirfen daher hier, so weit dies jetzt schon
moglich ist, einer kurzen Beschreibung.

Zunichst soll beim Beleuchtungssystem die optische Bank
direkt auf die oberste Platte des Stativs aufgeschraubt werden. Es
wiirde also das bewegliche Brett b in Fig. 43 wegfallen und die Bogen-
lampe L. sowie die optische Bank o auf dem Brett B unbeweglich be-
festigt werden. Statt des aus 2 Linsen bestehenden Kondensorsystems
A wird die Linse I des |, lichtstarken Sammellinsensystems" vor der
Bogenlampe aufgestellt werden. Eine zweite Konvexlinse soll vor dem
Verschlussapparat V (Fig. 44) angebracht werden. Die erste Linse
allein erzeugt ein ca. 4mal vergrissertes Bild der Lichtquelle und
dieses Bild wird dann durch die zweite Linse auf die der Offnung im
Verschlussapparate entsprechende Grosse gebracht und auf dieser Off-
nung entworfen. Die bei der photographischen Aufnahme des rechten
und hierauf des linken Auges notwendigen Verschiebungen des Kraters
der Bogenlampe werden statt durch Bewegung der ganzen Lampe nur
durch seitliche Bewegung der Kohlenspitzen in derselben vorgenommen
werden.
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Wahrscheinlich wird auch infolge dieser Uménderung das ganze
Stativ des Apparates in einfacherer Weise hergestellt werden kiénnen.

Der kleine Metallspiegel wird moglicherweise nicht am Be-
leuchtungsrohr sondern an dem halbkreisformigen Verbindungsstiick
zwischen dem Abbildungs- und dem Beleuchtungssystem angebracht
werden.

An dem Schaltapparat (Fig. 48) wird die Anderung der Ex-
positionszeit nicht durch die getrennten Metallstreifen |1 und m, sondern
durch einen stufenweise sich verbreiternden Kontaktring ermoglicht
werden.

Die Verschlussplatte h vor der empfindlichen Platte (siehe
Fig. 47) wird wegfallen indem der Spiegel = nach Ablauf der Expo-
sitionszeit wieder in seine urspriingliche l.age zuriickkehren wird. Die
Verschliisse werden dadurch vereinfacht werden, da dann der eine
Stromkreis wegfallen wird, ndmlich jener, der nach Fig. 49 von der
Zentrale kommt und durch 5, 7, 3 und 4 wieder zur Zentrale zuriick-
geht. Man wird dann zur Auslésung der Verschliisse jedenfalls nur
einen Akkumulator und wohl auch einen schwicheren als bisher be-
ndtigen.

Sollten von Herrn Dr. K6hler noch weitere Verinderungen vor-
genommen werden, die demjenigen, der dieses Buch gelesen hat, nicht
ohne Weiteres verstindlich sind, so werde ich dieselben unter Hinweis
auf die in diesem Buche gegebene Beschreibung des von mir beniitz-
ten Apparates in einer diesem Zwecke gewidmeten kurzen Abhand-
lung darstellen. Durch diesen Artikel, den ich im Archiv fir
Augenheilkunde gleichsam als Erginzung zu diesem Buche ver-
offentlichen will, werden jene Kollegen, welche sich etwa bei Zeiss
einen nach meinem Prinzipe konstruierten Apparat zur Photographie
des Augenhintergrundes anschaffen wollen, vollkommen in den Stand
gesetzt werden, diesen zu gebrauchen.
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Beschreibung der Tafeln.

Tafel I und Il enthalten Bilder anderer Autoren und Bilder, die
von mir vor Vollendung des in diesem Buche beschricbenen Apparates
hergestellt wurden, in chronologischer Reihenfolge.

Tafel 11, IV und V sind Darstellungen des Apparates und des

Stativs.

Tafel VI—XV sind Reproduktionen nach Augenhintergrundbildern
die mit meinem in diesem Buche beschriebenen Apparat aufgenommen
wurden.

Tafel 1.

Fig. 1 stellt das von Gerloff aufgenommene Bild dar, reproduziert nach Ze hen-
der’s klin. Monatsblitter. 18g1. Siehe oben Seite 6,

Fig. 2 und 3 sind nach Guilloz’s Bildern aus Archives d’ophthalmologie 18g3
reproduziert.

Fig. 3 ist ein normaler Fundus, Fig. 4 ein Fall von Sclerochorioiditis post. Siehe
oben Seite 8.

Fig. 4. Bild eines normalen Fundus von Thorner, reproduziert nach Thorner:
Uber die Photographie des Augenhintergrundes. Dissert. Berlin 1896. Siehe
oben Seite 13.

Tafel II.

Fig. 1 und 2 Dimmer 1gor. Siehe oben Seite 17 und Literaturverzeichnis 36,
Kurze Zetaufnahmen. Fig. 1: Atrophia nervi optici, Fig. 2: Retinitis albu-
minurica. Die meisten Bilder wurden wegen Unruhe der Augen unscharf.
Im Falle von Fig. 1 bewahrte der Patient wéhrend der Aufnahme eine
ganz besonders ruhige Haltung des Auges.

Fig. 3 und 4. Dimmer 1goz. Siehe oben Seite 19 und Literaturverzeichnis 37.
Momentaufnahmen. Fig. 3 Fundus eines 37jdhrigen Mannes, Fig. 4 Retino-
chorioiditis.

Fig. 5. Bild eines normalen Fundus, aufgenommen von Dr. W. Thorner,
reproduziert aus Thorner: ,Die Theorie des Augenspiegels und die Photo-
graphie des Augengrundes. Berlin 1go3. Tafel II. Siehe oben Seite 23.
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Fig. 6. Bild eines normalen Fundus aufgenommen von Hugo Wolff, repro-
duziert nach H. Wolff: ,Weiteres iilber die Photographie des direkten
umgekehrten Augengrundbildes. Ophthalmologische Klinik. 1906, Nr. 18.
Siehe oben Seite 27.

Tafel III, IV und V.
Darstellungen meines Apparates. Die ndhere Beschreibung findet

sich oben auf Seite 103 u. 104.

Tafel VI-XV.

Die Bilder auf diesen Tafeln sind simtlich Reproduktionen nach
Momentaufnahmen, die mit meinem Apparate ausgefiihrt wurden. Auf
Tafel VI—XIII sind die Photogramme in der Grosse der direkten Auf-
nahme (ca. 4malige Vergrosserung im Vergleich zum Naturobjekt)
wiedergegeben; auf Tafel XIV und XV sind Vergrisserungen nach
den direkten Aufnahmen dargestellt. Die Tafeln VI und VII zeigen
den normalen Fundus und angeborene Anomalien, die Tafeln VIII und
IX Sehnervenerkrankungen, die Tafeln X und XI Retinalerkrankungen
und die Tafeln XII und XIII Chorioidealerkrankungen.

Die Auswahl dieser Bilder wurde derart getroffen, dass mog-
lichst alle verschiedenen Funduserkrankungen vertre-
ten sein sollten. Infolge dessen und da die Herstellung der Tafeln
ingere Zeit in Anspruch nahm, sind durchaus nicht nur die besten
aller vorhandenen Bilder zur Reproduktion gekommen. Auch stammen
viele Aufnahmen aus der Zeit, wo mir die grosse Einstelllupe noch
nicht zur Verfiigung stand, deren Gebrauch die grissten Vorteile bietet.
Endlich waren mir nicht bei allen Aufnahmen bereits die oben be-
schriebenen Mittel zur Erzielung einer mdéglichst gleichmissigen Be-
leuchtung geldufig. Ich kann daher sagen, dass die Zahl der voll-
kommen gelungenen Bilder jetzt eine viel griossere ist
als es nach diesen Tafeln den Anschein hat.

Tafel VI.

Fig. 1. Normaler Fundus eines 18jihrigen Midchens; deutliche Netzhaut-
reflexe, Rand der Fovea und Grund der Fovea sichtbar; Emmetropie.
2. Normaler ziemlich dunkel pigmentierter Fundus eines 36-
Jahrigen Mannes; Emmetropie.
Fig. 3. Albinotischer Fundus eines 1ojihrigen Knaben; hochgradige Hyper-
metropie infolge Luxation der Linse in den Glaskorper.
Fig. 4. Normaler Fundus, lateraler Teil, 27jihriger Mann; im rechts.
seitigen Randteile des Bildes (vom Beobachter aus) ist der laterale Rand
der Fovea zu sehen; E.

Fig.
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Fig. 5. Normaler Fundus, oberer Teil, 2;7jihriger Mann; E.
Fig. 6. Normaler Fundus, unterer Teil, 27jihriger Mann; E.

Tafel VII.

Fig. 1. Markhaltige Nervenfasern, normaler Fovealreflex; =25jihriger
Mann; E.

Fig. 2. Markhaltige Nervenfasern im medialen Teil des Fundus,
phys. Exkavation; 46jihriger Mann; E.

Fig. 32 Conus nach innen unten, Defekt im Pigmentepithel nach
unten; phys. Exkavation; 21 jihriger Mann; M = 1,5 D.

Fig. 4 Coloboma chorioideae in regione Maculae luteae, ringfor-
miger Conus; sichtbare Chorioidealgefisse; 64jahrige Frau; M = 10 D
(die Patientin hatte auch Linsentriibungen und war sehr unruhig. Die Auf-
nahme wurde noch ohne die Einstelllupe gemacht, die das ganze Bild
zugleich zeigt).

Fig. 5. Conus nach aussen, cilioretinales Gefiss; s51jihriger Mann;
B = 10:L)

Fig. 6 Angeboren schrigovale, verschwommene Papille, Defekt
im Pigmentepithel nach innen unten; 14jihriger Knabe; myo-
pischer Astigmatismus, im horizontalen Meridian 5, im vertikalen Me-
ridian 7 D,

Tafel VIII.

Fig. 1. Leichte Papillitis bei retrobulbirer Neuritis; =26jihriger
Mann; E.

Fig. 2. Stauungspapille bei Hirntumor; Einstellung auf die Papille; 22-
jdhriger Mann.

Fig. 3. Papillitis méssigen Grades; Refraktionsdifferenz ca. 2 I). 3zjdhriger
Mann.

Fig. 4. Papillitis; derselbe Fallnach Tuberkulineinspritzung; bedeu-
tende Zunahme der Schwellung; Hamorrhagien sind am Papillenrand
aufgetreten (die doppelseitige Papillitis war in diesem Falle, wie die Ob-
duktion zeigte, nicht durch eine tuberkuldse Erkrankung, sondern durch
ein Sarkom des Gehirnes bedingt).

Fig. 5. Papillitis mit beginnender Atrophie; Hypermetropie = 2z D;
Refraktionsdifferenz = 3 D; Einstellung auf die Papille.

Fig. 6. Atrophia nervi optici nach Papillitis; 41jihrige Frau; beider-
seitige Amaurose; die Erkrankung war wahrscheinlich durch eingn
Hypophysentumor bedingt.

Tafel IX.

Fig. 1. Atrophia nervi optici, genuine Form; 36jihriger Mann; E.

Fig. 2. Atrophia nervi optici, genuine Form, Conus; sBjihriger
Mann; E.

Fig. 3. Distraktionssichel,phys. Exkavation; 15jahriger Knabe; M=1,5D.

Fig. 4. Distraktionssichel nach aussen, Chorioiditis centralis,
sichtbare Chorioidealgefisse; 2gjihriges Madchen; M = 18 D.

Fig. 5. Glaunkomatdse Exkavation; 32jdhriger Mann.

Fig. 6. Glaukomatdse Exkavation; 46jihrige Frau.
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Tafel X.

Fig. 1. Totale Embolie (oder Thrombose) der Zentralarterie; 42
jihrige Frau; Emmetropie; Amaurose.

Fig. 2= Atrophianervi optici et retinae nach totaler Embolie oder Throm-
bose der Zentralarterie; derselbe Fall wie Fig. 1 5 Wochen nach der Er-
blindung.

Fig. 3. Atrophia nervi eptici ¢t retinae (Ewmbolie oder Thrombose der
Zentralarterie ?); 3zjshriger Mann; E.

Fig. 4. Embolie (oder Thrombose) eines Astes der Zentralarterie;
sojihriger Mann; E.

Fig. 5. Retinitis haemorrhagica; 6zjihriger Mann; E.

Fig. 66 Thrombose der Zentralvene; 76jihriger Mann; E.

Tafel XI.
Fig. 1. Retinitis albuminurica; 23jdhriges Madchen; E.
Fig. 2z Retinitis albuminurica; rjjihriges Méidchen; E.
Fig. 3. Retinalverinderungen bei Arteriosklerose; 46jihrige Frau; E.
Fig. 4. Retinitis circinata; 65jahrige Frau; E.
Fig. 5. Retinitis pigmentosa; srjihrige Frau; E.
Fig. 6. Ablatio retinae; g3jihriger Mann: spontane Abldosung bei E; Ein-

stellung auf die Papille.
Tafel XII.

Fig. 1. Traumatische Makulaverinderung; 3zjahriger Mann; Steinwurf
auf das Auge; lateral von der Mitte der Fovea war spiter ein verticaler
Riss im Pigmentepithel sichtbar, der ebenfalls photographisch abgebildet
wurde.

Fig. 2. Chorioiditis disseminata, Conus nach unten.

Fig. 3. Chorioiditis disseminata; 31jihrige Frau.

Fig. 4. Retinochorioiditis; 33jihrige Frau; E.

Fig. 5. Retinochoriciditis specifica; 55jahriger Mann; E.
Fig. 6. Retinochorioiditis; s6jidhriger Mann.

Tafel XIII.

“ig. 1. Retinochorioiditis sympathica, unterer Teil des Fundus; =zzjih-
riges Méidchen; sympathische Iridokyklitis und Chorioiditis, die nach der
Enukleation des anderen, durch einen Revolverschuss in die Orbita ver-
letzten Auges aufgetreten war.

Fig. 2z Retinochorioiditis peripherica; Lues?; oberer Teil des Fundus;
2o jdhriges Midchen.

Fig. 3. Circumpapillare Chorioidealatrophie, centrale Chorioiditis;
sichtbare Chorioidealgefasse; 62jihriger Mann; M = 15 D.

Fig. 4. Circumpapillare Choricidealatrophie; Chorioiditis centra-
lis; sichtbare Chorioidealgefidsse; 18jihriger Mann; M = 18 D.

Fig. 5. Circumpapillare Chorioidealatrophie; Chorioiditis centra-
lis; sichtbare Choricidealgefiisse; 25jahriges Midchen; M iiber 2o0D.

Fig. 6. Atrophie der Chorioidea um die Papille nach Trauma (Obli-
teration hinterer Ciliararterien?); =2i1jihriger Mann; Schlag auf das Auge;
Subluxatio lentis
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Tafel XIV.

Fig. 1. Normaler Fundus; 13jihriges Madchen; heller Fundus; starke Licht-
reflexion an der inneren Netzhautoberfliche, die in der Fovea mangelt; E.
Fig. 2. Retinochorioiditis; 24jihriger Mann; M = 1,5 D.

Tafel XV.

Fig. 1. Drusen des Pigmentepithels; Bojihrige Frau; E.
Fig. 2. Circumpapillare Chorioidealatrophie; Chorioiditiscentra
lis; sichtbare Chorioidealgefisse; 53jihrige Frau; M = o D.

Die Tafeln wurden von der Kunstanstalt fiir Lichtdruck ]J. B. Ober-
netter in Miinchen ausgefiihrt und zwar Tafel I, II und VI—
XIII in Crayondruck, Tafel XIV und XV in Heliogravure.

In den wissenschaftlichen Abteilungen der photographischen Aus-
stellungen in Graz 1goz und Berlin 1906 waren zahlreiche Bilder
sowie auch Bilder des Apparates ausgestellt; auf der erstgenannten
Ausstellung erhielt ich die goldene Medaille.
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Die Photographie

des

e,

Augenhintergrundes.

Von

Dr. Friedrich Dimmer,

o, & Professor der Augenheilkunde und Vorstand der k. k. Universitits-Augenklinik
in (Graz.

Mit 53 Fiouren im Text und iy Tafein.

Wiesbaden.

Verlag von J. F. Bergmann
1907.



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden.

Soeben arschien:

Tafeln

Zur

Untersucliung des Farbenunterscheidungs-Vermogens.

Von

Professor Dr. W. Nagel

in Berlin.
Yierte Auflage.
Preiz: ME 1.30.

Die grosse praktische Bedeutung der Farbensinnstorungen filr die Aus-
fibung mancher Berufsarten, andererseits die in jlingster Zeit wissenschaftlich
festgrelepte Tatsache, dass von unserer minnlichen Bevilkernng fast jedes zwilfte
Individuum eine wohl charakterizsierte und mit geeigueten Hilfemitteln leicht
erkennbare Abnormitit seiner Farbenempfindungen darbietet, macht es jedem
— auch dem nicht ophthalmologisch geselulten — Arzt, der in die Lage kom-
men kann, ein Urteil diber die Farbentiichtigkeit einer Person abzogeben, zur
unabweisbaren Pllicht, sich mehr wie bisher mit dem Wesen der Farbensinn-
stirungen vertraut zu machen und die bewilhrten diagnostischen Untersnchungs-
methoden techmisch zu beherrschen.

IDDer Arzt, an dessen diagnostische Kunst auf dem Gebiete der Farbensinn-
anomalien besondere Anforderungen nicht gestellt werdem kionen, muss ein
Schema baben, nach dem er sich in allen Fillen rvichten kann und in welches
simtliche Fille hineinpassen und von diesem Gesiclitspunkt aus bedeutet die
von Professor Nagel emplohlene nens Nomenklatur und Einteilong der Farben-
sinnslirungen zweifellos eine wesentliche Verbesserung gegeniiber der hishl&n‘gﬂn,
zumal 8 dem genanntem Forscher gelang, ein Untersuchungsverfahren anszoar-
beiten, dag sowohl die Farbenblinden als die Farbenanomalen exakt ermitteln 1isst.

Aus Collin, Kenntnisse und Diagnose dor angeborenen Farbonsinnstirongen's. Ver-

diffentlichnngen ans dem Gebiete dos Milithr-Sanititiswesens, Heramsgpegeben wvon dar
Medizinalabteilung des Kgl. Preuss. Kriegsministorinms Heft 52,



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden.

Die Ohrenheillkunde der Gegenwart
und ihre Grenzgebiete,

In Einzeldarstellungen herausgegeben
vion

PProfessor 1, @iteo Kiérner in Rostock,

I. Band: Die eitrigen Erkrankungen des Schlifenbeins. Von Prof.
Dr, (0. Korner in Lostock, M. 7.—, geb, M, 8.—,

iI. Band: Die Berufskrankheiten des Ohres und der oberen Luftwege.
Von Dr. i'r. Ripke in Solingen. M. b6.—, geb, M, 6.—,

11T, Band: Die otitischen Erkrankungen des Hirns, der Hirnhdute und
der Blutleiter. Von Prof. Dr. . Korner in Rostoek. Mit fiinf
Tafeln und einer Textabbildung, Dritte Aufl, M, 7.—, geb. M, 8,—,

IV. Band: Die Otosklerose. Vou Prof. Dr. Denker in Erlangen.  Mit
11 Abbildungen, M. 4.60, geb. M, b.G0,

V. Band: Die Verletzungen des Gehdrorgans. Von Gebeimrat Prof. Dr.
A. Passow in Berlin., Mit 41 Textabbildungen und 4 Tafeln.
M. 9.60, gpeb. M, 10.60,

VI. Band: Die Eiterungen des Ohrlabyrinths. Von Prof. Dr. Friedrich
in Kiel. Mit 25 zomeist farbigen Tafeln, M. 9.60, geb. M. 1060,

Lehrbuch der Ohrenheilkunde fiir Arzte und Studierende. 1n32 Vortrigen

von FProf. Dr. Fr. Bezold, Miinchen. 3Mit 75 Textabbildungen und
1 Tafal. gob, M, 9.—.

Lehrbuch der Ohrenheilkunde und ihrer Grenzgebiete. Nach Elinisclien

Yortriigon fiir Arzte uvund Studierende, Von Prof, De. 0. Ké&rner in
BHostock. Mit 2 photographischen Tafeln und 118 Textabbildungen.
geb. M. 8.—.,

Grundziige der Anatomie und Pathogenese der Taubstummheit. vou
Professor Dr. F. Siehenmann in Basel, M. 3.60.

Handatlas der Operationen am Schlafenbein. Von Professor Dr. Gerber
in Kimigsberg. 3lit 10 ‘Tafeln und 9 Textabbildangen: — M. 58—,




Verlng von J. F. Bergmann in "Waesbaden,

Ergebnisse der Physmlog’le.

Erster Jahrgang, IL. Abteilung.
Biophysik und Psychophysik.
Unter Mitwirkung von Fachgenossen
heransgegeben von
L. Asher in Bern und K. Spiro in Strassburg,
FPreis Mk 25
Inbalt wu. a.:

Die Hell-Dunkeladaption des Auges und die Funktion der Stibchen
und Zapfen. Von A. Tschermak, Halle a, 8,

I. Allgemeiner Vergleich der Reizbarkeit des helladaptierten und donkel-
adaptiartml Aunges,

IT. Vergleich der Empfindlichkeit der verschiedenen Netzhaotteile im Hell-
ange und Dunkelauge.

1L Uber die relative Helligkeit verschiedenfarbiger Lichter im Hellange
und im Dunkelaug&, gowie auf den verschiedenen MNetzhautteilen
(Purkinjesches Phiinomen).

IV. Uber die Bedeutong der Netzhautstelle (Feldgrisse) sowie die Licht-
stiirke nond der Adaptation fiir farbloss Mischungen und filr optische
[_"Eleichuug'eu l.":i.l'|.1EI]il.'tEh:'.]:Ltig;m‘+

V. Uber die Hell-Dunkeladaptation und die optischen Gleichungen Farben-
blinder.

Die neneren Untersuchungen iiber das Sehen der Schielenden. Von F.
B. Hofmann, Leipzig.

Uber den f-*nwanwnrhgm Stand der I!‘mr:;a nach der Lnknl:satmn im
Grosshirn. Von C. v, Monakow, Ziirich, Mit zablreichen teilweise far-
bigen Tafeln.

Die Accommodation des menschlichen Auges. Von W.Einthoven, Leiden,

Das Gehororgan

nnd die

Sprechwerkzeuge der Papageien,
Von

Professor Dr. A, Denker in Erlangen,
4" mit zehn Tafeln in Mappe. — Preis Mk, 2540,

e e =

Das Sarlkom des Auges.
Yon
Dr. R. Putiata Kerschbaumer
in 5t Patersburg.
Mit einem Vorwort von Professor Dr. Sattler.

Mit 16 Figoren auf 10 lithographischen Tafeln.
Freig: Mk, 16.—.

Drack dor Kgl. Universititsdruckers von H. Stirtz, Wiirzburg.
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