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I. Die Untersuchung im auirechten und im umgekehrten Bilde.
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nicht verschiebbar gemacht, damit keine Beschiidicung des Auges vor
kommen kann. Die Ficur 43 zeigt nun das Bild, das im Sucher
erscheint, und die Art, wie der Apparat richtig eingestellt wird. Wenn

il = . _ e AT Fik . A9
der helle halbmondférmige Schein noch gar nicht, wie In Figur 43, 1
oder erst teilweise wie in 2 oder 3 sichtbar wird, so ist dies ein Zeichen,

Fienr 43.

dall sich das Auge noch nicht nahe genug am Apparat befindet. Erst
wenn, wie in 4, neben dem ganzen hellen Halbmond noch ein Teil der
unbeleuchteten Pupillenhilfte sichtbar wird, so befindet sich das Auge
des Untersuchten in anniihernd richtiger Entfernung. Dann kommt es
daranf an, den Apparat so an den beiden Trieben zu schrauben, dab
der helle Schein gerade die rechte Hilfte der Pupille bedeckt; in Wahr-
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tall) Y. Die objektive Refraktionsbestimmung,

mondes zusammenfallend. Die Glasscheibe ist nun so justiert, dali in
diesem Falle die Entfernung des Hornhautspiegels von der Frontofinung
des ;IlllII;_’{'IiHl:li,l.':i_'q'-!H 1y mm befrigt, Wenn sich das Auge zu well ent-
fernt, so tritt die gerade Kante des Halbmondes nach links von diesem
.""'n||'i|-h1 wie dies I"i:l_r||'|' 47h zo sehen 15t Wenn es I'LJI.,‘_’I':'_’['!'J 21 nahe
herankommt, so geht die gerade Kante des Halbmondes nach rechts,
wie in Fieur 47¢. Aber erst bei Refraktionsanomalien von == 8 Diop-
trien an ist es notwendig, diese Entfernung genau inne zu halten, wie

wir unten sehen werden.

Figur 47.

s ist von Sehmidt-Rimpler anliBlich seiner Methode der Re-
fraktionsbestimmung im umgekehrten Bilde berechnet worden, dali, wenn
sich die Pupille des Auges gerade im Brennpunkte einer Konvexlinse
befindet, dann fiir jede Dioptrie Refraktionsdifferenz die Lage des Bildes
des Augenhintergrundes sich um eine konstant bleibende Strecke ver-
schiebt, Driickt man die Brennweite in Millimetern aus, so ist die Ver-

B

schicbung fiir jede Dioptrie = 500 - Da nun bei dem beschrie-

benen Beobachtungssystem die feststehende Linse, sowie alle nbrigen
Linsen die Brennweite von 75 mm hat, so entspricht einer Dioptrie
T el
1000
— 5,625 mm. Aus praktischen Griinden mubte von der Forderung, die
Pupille genau in den Brennpunkt der feststehenden Konvexlinse zu legen,

eine Verschiebung des Auszuges des Beobachtungsrohres um

etwas abgewichen werden, wodurch sich die Verschichung des Auszuges

um eeringe Werte dndert. Sie betrdgt bei + 12 D etwa 6 mm, be
20D etwa 4 mm fiic jede Dioptrie.

s ist nun noch ein wichtiger Punkt zu befrachten, der auch fur

die subjektive Refraktionshestimmung mit Hilfe von Sehproben eine
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120) VI. Die Photographie des Augenhintergrundes.

Kamera eine Blende von 1 mm Durchmesser eingeschaltet. Diese dunkelie
das Bild geniigend ab, um gerade eine richtige Exposition zu ergeben,
andererseits war diese Oeffnung nicht zu klein, um stirende Beogungs-
erscheinungen hervorzurufen. Der Behiilter, in dem das Blitzpulver ge-

ziindet wurde, war ecine dazu kiufliche Schale, die in Figur 60a im

Figur G0,

Vertikaldurchschnitt dargestellt ist. Die Aushohlung hatte eine Tiefe von
3 cm, als Pulver wurden stets im ganzen 2 g der vorher beschriebenen
Mischung aus Magnesium, chlorsaurem Kali und Schwefelantimon benutzt,
Die verschiedenen Aufmahmen des Blitzes unter gleichen Bedingungen er-
caben ziemlich gleichmibige Bilder, sodali man wohl berechtigt war, eine
cewisse Gesetzmiliigkeit darin zu erkennen. Line solche Aufnahme, wie
sie beim Verbrennen des Blitzpulvers, das sich auf dem Boden der Schale
der Figur 60a befand, erhalten wurde, stellt die Figur 61 dar. Man

Figur 61.

sicht, daB unmittelbar iiber der Schale die Helligkeit am stirksten ist
und daB dieselbe nach oben hin schnell abnimmt. Die Explosion er-
folgte stets unter lantem Knall, und es war anzunahmen, dal} dies der
verhiltnismifig tiefen Form der Schale zugeschrieben werden mubite.
Fin Teil der chemischen Spannkraft wurde dazu verbraucht, das Pulver



VI. Dia Photographie des Augenhintergrundes. |24

in die Hohe zu schleudern, und trug so nichts zur Leuchtkraft des Blitzes
bei. DaB diese Vermutung richtig war, zeigt die Figur 62. Diese stelll
einen Blitz dar, welcher durch Abbrennen genau derselben Menge von
Blitzpulver entstand, jedoch war die Schale mit Blei ausgegossen worden,
sodaB die Aushiéhlung nunmehr nur noch 1/, em betrug und gerade ftief
genug war, um 2 g Pulver zu fassen (Figur 60 b). Die lxplosion er-
folgte fast geriuschlos und ergab einen Blitz von ungleich grolierer
Leuchtkraft. Man sieht auf der Figur 62 noch deutlich die einzelnen
Teile des Eisen-Blechgehiiuses erleuchtet, von denen auf der Figur 61
noch nichts zu erkennen ist. Beide Aufnahmen sind mit der gleichen
Losung gleich lange entwickelt worden. Bei der Anordnung Figur 59
stand nun der Behilter Y 15 ecm unterhalb des Fensters C. Die ent-

Figur 62.

sprechende Stelle des Blitzes Figur 61 ist aber schon erheblich dunkler
als der unterste Teil desselben. Auch bei Verwendung der flacheren
Schale ist, wie man in Figur 62 sieht, der unmittelbar uber der oberen
Oeffnung derselben gelegene Teil der hellste. Es war also notwendig,
den Behilter mit Blitzpulver direkt unter das Fenster C zu stellen.
Spiterhin verwandte ich meistens zur Aufnahme des menschlichen Augen-
hintergrundes eine etwas andere Zusammensetzung des Blitzpulvers,
nimlich eine Mischung von 1,2 g  ibermahgansaurem Kali und 0,8 g
Magnesium. Diese Mischung ergab noch giinstigere Resultate, und it
ihr sind auch sidmtliche Aufnahmen des menschlichen Augenhintergrundes,
die in Tafel II und IIl abgedruckt sind, angefertigt worden. Um auch
die Helligkeitsverteilung dieses Blitzes beurteilen zu konnen, ist derselbe
in Figar 63 photographiert worden, in etwas stirkerer Vergriflerung, als



122 VI. Die Photographie des Augenhintergrundes.

die beiden vorigen Bilder, ebenfalls aus flacher Schale abgegeben. Auch
hier ist wieder der unmittelbar iiber dem Behilter befindliche Teil der
hellste. Interessant sind die strahlenfirmigen Figuren auf der rechten
Seite, welche durch fortgeschleuderte Teilchen des Pulvers im Momente
der Explosion entstehen.

Fin weiteres Mittel, die Lichtstirke zu erhéhen, bestand darin, die
Brennweite des Objektivs T (Figur 59) zu verkiirzen. Wir kinnen fiir
die Lichtstirke des photographischen Bildes des Augenhintergrundes bei
der gleichen Lichtguelle folgenden Satz analog den auf Seite 59 stehenden
Sitzen 2)—4) aulstellen.

Figar 63.

Das reelle Bild des Augenhintergrundes ist dann maximal beleuchtet,
wenn die Hilfte der Strahlen, welche ein Punkt des Augenhintergrundes
im selbstleuchtenden Zustande aussenden wirde, zur Lichtquelle, die
 Halfte zu diesem reellen Bilde gelangt. Die Beleuchtung ist dann um-
gekehrt proportional dem Quadrat der Vergroficrung des Bildes . . . 9)

Unter ,maximal* ist hier die bei gleichbleibender Pupillengrile
und Lichtquelle grofitmiglichste Beleuchtung zu verstehen. Da bei
unserer Anordnung die Hilfte des Biindels, welches ein Punkt des
Augenhintergrundes im selbstleuchtenden Zustande aussenden wiirde, zur
Lichtquelle, die Hélfte zur photographischen Platte gelangt, so ist die
Maximallichtstirke erreicht und diese nur noch von der Vergroberung
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