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Sobald das Licht intensiver wird, verstirkt sich die Kraft
des N. oculomotorius und die Pupille wird enger. In der
Démmerung und Dunkelheit schwindet der Reiz und der N.
sympathicus, der den indifferenten Zustand reprisentirt, herrs}cht
vor. Die Pupille wird weiter. Unmittelbar nach dem Tode
verlieren zuerst der N. opticus und oculomotorius ihre Reizbar-
keit, wéhrend der Sympathicus noch reizbar bleibt. Daher
erweitert sich die Pupille gleich nach dem Tode.

Der N. trigeminus ist der Gefiihlsnerve, er ist der Wichter
im Auge und mahnt zur Abwehr, wo der Reiz zu stark wird.
— Auch er bewirkt lang anhaltende Verengerung , wenn er
gereizt wird.

A. Eine Verengerung der Pupille kann auf verschiedene

Weise erfolgen:

1) durch den N. oculomotorius, wenn derselbe gereizt wird, so

a. bei intensivem Lichte,

b. wiahrend des Schlafes,

¢. beim willkiirlichen, vielleicht auch krankhaften Drehen
des Auges nach innen;

2) durch den N. sympathicus, wenn derselbe in seinem ganzen
oben angegebenen Verlaufe durchschnitten oder stark ge-
driickt ist; o

2a) durch Zerstrung des Riickenmarks in der Gegend des
untern Hals- und obern Brustmarks. Es ist dies daher bei
Tabes dorsualis moglich, wie auch schon beobachtet, ygl.
Romberg, Nervenkh. I p. 797; '

3) durch den N. trigeminus. Jedoch ist noch nicht constatirt,
ob auch bei Menschen diese Veranlassung vorkommt.

B. Eine Erweiterung der Pupille kann entstehen:

1) durch Reizung des N. sympathicus und des Riickenmarks
an der angegebenen Stelle;

2) wemn der N. oculomotorius seine Reizungsfihigkeit verloren

. hat, sei es ‘ :

a. durch Unempfindlichkeit der Retina und des N, aplicus,
b. durch Zerstorung des untern Theiles des vordern C.
quadrigemina, o ‘
¢. durch Druck oder Zerstorung des N.oculomotorius selbst.
(Ueber die Erweiterung der Pupille durch Belladonna habs
ich bis jetzt meine Untersuchungen noch nicht ausgedehnt.)

. C. Der Schmerz in der Iris hiingt jedesmal von Affec-
tionen des N. irigeminus ab. ‘
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828 Ueber einen neuen Augenspiegel.

Loupen gebraucht wird. Ihr Gebrauch erfordert efwas mehr
Geschicklichkeit und Uebung von Seiten des Beobachters, als
der des zusammengesetzien Instruments von Ruete, aber ich
glaube nicht, dass sie in ihren Leistungen wesentlich hinter
diesem zuriickbleibt. Ich halte es desshalb nicht fir iber-
fliissig, Theorie und practische Anwendung dieser Linse zu
erdriern und werde nachher die Leistungen der vereinfachten
und urspriinglichen Methode von Ruete mit denen meines
Augenspiegels vergleichen. '

Um das Verhaliniss beider Instrumente zu einander klar
zu machen, muss ich auf die Theorie des Augenleuchtens ein-
gehen und rufe zuniichst folgende Sitze zuriick, welche ich in
meiner ,Beschreibung eines Augenspiegels“ nachge-
wiesen habe. Wenn das Auge einen leuchtenden Kérper deut-
lich sieht, d. h. wenn es alle Strahlen, welche von einem
jeden leuchtenden Punkte desselben ausgehen, auch fiir einen
einzigen Punkt der Netzhaut concentrirt, so geht alles Licht,
welches hier zuriickgeworfen wird und aus der Pupille wieder
heraustritt, auf denselben Wegen, auf denen es gekommen
ist, nach dem leuchtenden Kérper zuriick. Es sei in Fig. 1. A
ein leuchtender Punkt, B der Durchschnitt eines Auges, welches
fir die Entfernung A B adaptirt sei und ein genaues Bild von
A auf seiner Netzhaut in a entwerfe, Dann vereinigen sich
alle Strahlen des einfallenden Strahlenkegels A p, p, innerhalb
des Auges im Punkte a. Die Theile des einfallenden Lichtes,
welche hier von der Netzthaut und ihren Geféissen zuriickge-
vs:orfen werden, gehen zunéichst nach der Pupille und indem
sie immer genau den Richtungen der einfallenden Strahlen
folgend auch genau dieselben Brechungen erleiden, zuleizt zu
dem leuchtenden Punkte A zuriick. Wahrend daher die Augen-
mf:.dien yon dem leuchtenden Punkte A ein Bild in a entwerfen,
mus_se-n sie auch umgekehrt von dem erhellten Punkte der
Rgtma a ein Zusseres Bild in A entwerfen. Unter diesen Um-
stinden kann ein zweijtes Auge D, welches neben dem -leucht-
enden Punkte A vorbei nach B hinblickt, von dem riickkehr-
enden Lichte nichts auffangen und es muss ihm die Pupille
-von B dunkel erscheinen, Anders verhilt es sich, wenn das
A.uge' B fir die Entfernung des leuchtenden Punktes nicht
richtig adaptirt ist. Seine Sehweite bleibe wie vorher gleich
der Entfernung A B und der leuchtende Punki riicke von A
nach C. Jetzt werden die Augenmedien nicht mehr auf der
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830 Ueber einen neuen Augenspiegel.

nicht eine wirkliche Flamme, sondern das von einer durch-
sichligen Glasplatte entworfene Spiegelbild einer solchen an-
wendet. Dann kann der Beobachter durch die Glasplatte genau
in der Richtung des einfallenden Lichts in das beobachiete
Auge sehen und das aus diesem zuriickkehrende Licht in sein
Auge auffangen. Meinen Augenspiegel habe ich auf diese Er-
lach’sche Methode der Beleuchtung gegriindet, wihrend dem
von Ruete die- Briicke’sche zu Grunde liegt, denn Ruete
sieht durch die Oeffoung eines in der Mitte durchbohrten Hohl-
spiegels nach dem beobachteten Auge hin und wenn auch die
ganze Spiegelfliche Licht dahin sendet, so filll doch gerade
von der Stelle, wo das Auge des Beobachters steht und in
der Richtung, wo dieses hineinsieht, kein Licht binein. Es ist
also derselbe Fall, als wenn der Beobachter neben dem leucht-
enden Kérper vorbeisieht.

Das Augenleuchten nach Briicke's Methode ist um so
stirker, je weniger die Adaplation des beobachtelen Auges fiir
die Entfernung des leuchtenden Korpers passt. Die Verdinder-
ungen im hrechenden Apparat des Auges, welche den grdssten
willkiirlich auszufiihrenden Schwankuangen der Sehweite ent-
sprechen, sind aber nicht sehr bedeutend, die Zerstreuungs-
kreise, welche bei unpassender Adaptation entstehen, daher
von geringer Grbosse und das Briicke'sche Leuchten schwach.
Aber man kann die Sehweile des beobachteten Auges kiinstlich
in sehr betrdchilichem Grade veréindern, wenn man ihm ein
scharfes Convex - oder Concavglas vorsetzt. Ebenso wie man
ein weitsichtiges Auge durch ein vorgeselztes Convexglas, ein
kurzsichliges durch ein Concavglas normalsichtig macht, wird
ein normalsichtiges durch ein vorgesetztes Concavglas einem
weitsichtigen #hnlich, dureh ein Convexglas einem kurzsicht-
igen. Wemn man eine Sammellinse von 13- Zoll Brennweite
vor das Auge hilt, so kann man nur solche Gegenstéinde noch
deutlich sehen, welche nahehin 1% Zoll hinter der Linse liegen,
alle entfernteren entwerfen Bilder mit so grossen Zerstreuungs-
kreisen auf der Retina, wie es sonst bei den grissten Verind-
erungen der Sehweite nie geschehen kann. Das ist aber ausser-
ordentlich vortheilhaft, wenn in diesem Auge das Briicke’sche
Leuchten beobachtet werden soll, und in der That sieht es der
Beobaghter in dem mit der Linse versehenen Auge viel stirker
e.rschemen als ohne Linse. Dasselbe ist der Fall, wenn man
eine Concavlinse von kleiner Brennweité vor das beobachiete
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Von Prof, H. Helmholiz. 831

Auge bringt, auch diese macht die Bilder auf seiner Refina
selir undentlich und verstirkt das Leuchten. o
Durch diese geringe Modification des B riicke’schen Ver-
Sl.lcils kann eine ganz ausreichende Beleuchtung des Augen-
hintersrundes fiir den Beobachter hervorgebracht werden. Jetat
fragt sich noch, wo ist bei dieser Anordnung das Bild zu suchen,

~ welches die Auvgenmedien von der erlenchteten Stelle der Netz-

haut entwerfen. Fig. 2 stelle das Auge des Beobachlers D,
des Beobachteten B, die Flamme eciner Kerze A in horizontalem
Durchschnitte dar. § ist ein Schirm, welcher das Licht von
A vom Auge des Beobachters abhilt, letzteres sieht dicht neben
(!em Schirm und der Flamme A vorbei und, durch die Convex-
linse L hindurch nach der Pupille ‘des beobachteten Auges B
und erblickt diese stark lenchtend. Das Auge B kann, so lange
die Linse vor ihm steht, kein deutliches Bild von dem Lichie
A auf seiner Retina entwerfen, sondern es bildet sich ein helles
Ze.rStreuungsfeld, dessen Durchmesser p, 7, sel. Der Einfach-
heit wegen nehmen wir an, dieses Auge sei fir weil entfernte
Gegenstinde adaptirt, so dass es parallel einfallende Strablen
2f seiner Retina in einen Punkt vereinigt und Strahlen, welche
You einem Punkt der Retina ausgehen, parallel wieder austre(en
lisst. Solite seine Adaptation auch in Wirklichkeit eine andere

Stin, so entsteht dadurch keine mer 1
Projection der Bilder. Die Strahlen, welche von einem Puunkie

des erheflien Theiles der Retina kommen, frefen also unfer

Sich paralisl aus dem Auge B aus, fallen auf die Linse L und
: ; dem Ange D

Werden von daher in deren jenseils gelegenem, o d
2ugewendeten Brennpunkle wiederum vereinigt. Das Bile ielf
Netzhaut wird daher in der Fliche g, g, entworfen, wenn

die Brennweite der Linse L ist und weon der Beo‘b'aght.er sein
kann er hier in & 8»

Auge D fr die Entfernung D1 adaplirt, .
®u deutliches und umgekgehrles Bild der Netzhaut eljb;ffkf:;’~'
lese interessante Anwendung der Linse L, we.]cl?e giexcuglc,hgt
den betreffenden Theil der Netzhaut (leullich., gichtbar r_l; -
und beleuchtet, ist ganz dieselbe wie in Ruete 8 A:rgggit;; E]n_
iejenigen meiner Leser, welche die Beschi‘e‘bugg $ 1siah die
Situmentes kennen, werden gleich dbersehen: af dem opt-
beschriebene Anordnung des Versuchs i Iig- zsvoéchematisch
‘schen Theile jenes Augenspiegels der I F;rg. ‘an Stelle des
dargestells ist, nur dadurch unterscheidet, (ass
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832 Ueber einen neuen Augenspiegel,

Ruete vor dem Auge des Beobachters D steht und durch
dessen Oeffnung dieser blickt, hier die Lichtflamme selbst ge-
treten ist. In theoretischer Beziehung ist dieser Unterschied
unerheblich, in practischer aber vereinfacht er das Yerfahren
ungemein,

Statt der Convexlinse L kann man auch eine Concavlinse
von kleiner Brennweite vor das Auge B setzen. Die von einem
Punkte der hellen Netzhautfliiche 71 72 kommenden Strablen,
welche parallel aus dem Auge zur Linse treten, werden von
dieser dann so gebrochen, als kiimen sie aus deren hinterem,
nach der Seite von B gelegenem Brennpunkte und dem Auge
D erscheint daher ein Bild der Retina aufrecht und hinter der
Concavlinse gelegen, dessen Vergrosserung dem durch die
Convexlinse erhaltenen gleich ist, wenn die Brennweiten beider
Linsen gleich sind, Aber das Feld, welches man von der Netz-
haut erblickt und welches bei diesen Versuchen durch- die Iris
des beobachteten Auges begrenzt Wwird, ist bei den Concavlinsen
viel kleiner, so dass es sich als vortheilhafter zeigt, Convex-
linsen anzuwenden,

Der Augenarzt, welcher den Hintergrund eines kranken
Auges beobachten will, braucht also nichts weiter mit sich zu
bringen als eine kleine Convexlinse von 1% bis 2 Zoll Brenn-
weile und 4§ Zoll Durchmesser. Die Art jhrer Anwendung, wie
ich.sie am bequemsten gefunden habe, jst folgende. Arzt und
Patient setzen sich in einem iibrigens verdunkelten - Zimmer
neben einem Tische dicht vor einander hin, so dass ihre Ge-
sichter etwa einen Fuss von einander entfernt sind und so,
dass eine Ecke des Tisches zwischen beide hineinragt. Ich
- selze voraus, dass der Beobachter, wenn er mit einem Auge

sehen will, das rechte dazq zu gebrauchen pflegi, wie es ge-
wohalich der Fall ist; dann muss der Tisch zu seiner Linken
stehen. Der Arzt sefst eine Kerze, deren Flamme in der
Hohe der beiderseitligen Augen steht, dicht vor sich auf die
Tischecke, bringl mit der linken Hand zwischen die Flamme
Und sein Auge einen kleinen dunkeln Schirm, wozu er ein
Stiickchen Pappe, ein kleines Buch, oder was sonst zur Hand
1st, gebrauchen kann und visirt nyn mit seinem rechten Auge
dicht neben dem Rande des Schirms und dicht neben dem
hg]lsten Theile der Flamme vorbej nach dem Auge des Kranken
in, dem er einen Gesichtspunkt hinter seinem Riicken in der
dunklen Tuj.fe des Zimmers anweisen kann., Die Stellung der
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beiden Augen, des Schirms und der Flamme ist wti?et]:n]ﬂtgl.g 35
B sicht bei diosem Visiren dio Pupille des beobachteten Auges
roth leuchten und zwar desto stirker, je .naher er a ne fort-
der Flamme vorbeisieht. Wenn man nur diese Bedlr}]ﬁu gwahr-
dauernd beachtet, wird es nicht schwef', das Leuc (:l eiter
zunehmen. Bei blauen und kurzsichtigen Augen htr;n en, aber
Pupille ist es stirker als bei braunen und normalsic Sibal,d der
es lisst sich auch bei letzteren immer erl;?nngpé Beobachtung
Arzt die giinstigste Stellung seines Auge§ ur ¢l dicht vor das
des Leuchtens gefunden hat, bringt er die Linse ischen Dau-
beobachtete Auge. Er fasst sie wohl am b eStel:I zev: den kleinen
men und Zeigefinger der rechten Hand, wihren fstiitzt. Indem
Finger derselben auf das Gesicht des Kranken aut Au ;ebringt,
man die Linse zuniichst dicht vor das be?baqhte eStell%mg sehr.
erleichtert man sich das Auffinden ihrer' richtigen & in geringer
Man erblickt niimlich Iris und Pupille dieses %uieélaé hinreich-
Vergrosserung und iibersieht desshalb ‘durch a e Linse
end viel yon den iusseren Theilen des. Augt;s,der Pupille . zu
ohne Schwierigkeit ihre Stellung gerade VO heint, Das roth
geben, welche jetat stirker ]eu?htend ersceiche; man Giber-
leuchtende, der Netzhaut angehorige Fold, WRand der Pupille
sieht, ist zuniichst klein, weil es dl.].rch den cheint, so lange
begrenzt ist und diese wenig vergrossert e;S nt ma’n letztere
die Linse nahe vor dem Auge steht. Ent;rhtung dass die
aber allmilig von dem Auge in solcher Ric )

i i er Linse ein-
roth leuchtende Pupille fortdauer:nd die N?t:feel"gld des Hinter-
nimmt, so erscheint sie und mit ihr das TOS b zuletzl fiber
grunde’s immer grosser und grosser, bis e

: meistens
i »tzt wird man meisiens
die ganze Fliche. der Linse ausbreitet. Jeiz iose durch

i autge
whon von selbst aud do: BlldStgz‘meNe;Zuhfmegksam. Wenn
einzelne stirker markirte rothe o o, dass dicses

i innere
man es nicht gleich sieht, so erinn

Bild nicht in der Fliche des Glases,

i de .
Brennweite 1} bis 2 Zoll vg{' slélrmser;zc]:&uge fiir eine kiirzere
achters hin liegt und dass d€

inse betriigt,
i ung der Linse 1
Sehweite adaptiren muss, als die E“tfe‘r{,’enf stark gezeichnete

um es deutlich sehen 7 kﬁnnen-l_ t es iibrigens oft,"das
Gefissstimme gerade vorliegen, 86118 die Glaslinse

4hrend man ¢ o
Netzhautbildchen schon Z“hts::;ei’ugvga hrgm und die Pupille In
noch dicht vor das beobac
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834 Ueber eincn neuen Augenspiegel.

verschiedene Entfernung der Linse vom Auge an dem Netz-
haulbildchen weiler nichts als der Umfang, den man davon
iibersieht. Seine Lage zur Glaslinse, Helligkeit, Vergrésserang
bleiben dabei unverindert. Wenn die beiden Augen 12 Zoll
von einander entfernt sind, so hat der Beobachter das Nelz-
hautbildehen in 8 —9 Zoll Enlfernung vor sich, also in be-
quemer Sehweite. Sollte er sehr kurz- oder weitsichtig sein,

wird er am besten thun, eine solche Brille aufzuseizen, wie
ér sie zum Lesen braucht.

Die Vergrisserung des Netzhautbildehen ligst sich theo-
relisch sehr leicht bestimmen; sie ist gleich der Brennweile
der Glaslinse dividirt durch die Brennweile des Auges. Unter
letzterer verstehe ich den Abstand des Krenzungspunktes der
Richtstrahlen von der Netzhaut, welcher ungefihr einen halben
Zoll beirdgt, Duarch eine Linse von 1} Zoll Brennweite be-
kommt man alse eine dreimalige, durch eine von 2 Zoll eine
viermalige Vergrésserung. * Man sieht, wie es Ruete schon
beschrieben hat, in einem gesunden Auge sehr leicht die Ein-
trittsstelle des Sehnerven als eipen kieinen runden weissen
Fleck, die Veristelungen der Centralgefiisse, welche als feine
dunkelrothe Linien auf dem hellrothen Grunde erscheinen. Den
gelben Fleck, wie Ruete, zu sehen, ist mir nicht gelungen,
weil “das von der Hornhaut reflectirte. Lichibildchen sebr hell
und durch die Glaslinse stark vergrossert in .den Weg trill,
sobald man in der Richtung der Sehaxe in das beobachtete
Auge zu blicken sucht. Das Hornhautbildehen ist bei der be-
schriebenen und ebenso bei Ruete’s Methode sehr viel stér-
ender als bei meinem Augenspiegel. Letzterer schwicht es
bedeutend durch die polarisirende Wirkung der spiegelnden
Glasplatten, es erscheint als ein matter Schein, hinter welchem
man die Nelzhaul noch sehr gut wahrnebhmen kann., Durech
die Convexlinse dagegen priisentirt es sich so glinzend und so
breit, dass es die Beobachtung der hinterliegenden Parlicen
der Neizhaut vollsiiindig verhindert, Indessen verschwindet es
aus dem Gesichtsfelde, sobald man schief gegen die Sehaxe
in das Auge blickt, und die seillichen Partieen der Netzhaut -

* Diese Angaben sind nicht identisch mit denen von Ruete. Ich
habé die wirkliche Vergrisserung: des geschenen Bildes bestimmt,
Ruete die scheiuhare‘Vergriisserung, wie sie fiiv die bestimmie Stells
mag des _Auges in seinem Avgenspiegel siatthndat,

: s sser
~ gesunden Auge wegen der geringen YVergros
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erscheinen schorf und hell. Amsser dem Ho rnhaﬂéﬂ‘:d(gila‘;‘:
stéren auch die Reflexe von den beiden Oberfidchen nde man
linse. Um sie mdglichst unschidlich zu macheo, w]f hre ihre
die Linse etwas schief gegen die Gesichtslinie und Beei ioser
am stirksten gekrimmte Seite dem B%b-ﬁwhter Z;' iicken aus
Stellang erscheinen die Lichtreﬂexfa klel.ﬂel' “nb rbeschrieb'
der Miltellinie weg. Die Helligheit ist bei der eﬁf?ft des Ge-
enen Methode auf der dem Lichte zugekehrten ﬁ‘birlrifft die
sichisfeldes elwas grisser als anf der anderen und U <ehr merk-
meines Augenspiegels mit reflectirenden Glasplatien den hell-
lich. Nach theorelischen Bestimmungen kann sie ?]n leiziere.
sten Stellen beinahe viermal so gross werden 315_ ‘w-nem viel
Es erscheini daher der Grund des Auges auch in e

~ ssen ungeachtet im
helleren Roih. Dagegen erkenni man dess unggeben nicht

sse erscheinen

h - fi
viele Einzelheiten. Die Hauptiste der Cenlralge Beschalfenheil

so fein, dass man ihre arlerielle oder venose ke jhrer Wand-
weder an der Farbe des Blules noch an _der Die ﬁ:es Bild der
ung unterscheiden kann. Auch kann kein hegr?z bei diesem
Fiamme oder eines anderen fusseren GegenstaX ess © ntworfen
Verfahren auf der Netzhaut des heobachieien ;gehtersichtbar.
werden und os wird desshalb kein solches dem Beobac

: heschrieb-
Wir wollen nun zur V«erglemhuné;_ Itqlesnvtg?t g:fn arspriing-
. [ anre ]
enen vereinfachlen Ruele’schen Yer Theils von

lichen fibergehen. Die Anordnung des Op-}:isath?n!)ie Flamine
Ruete’s Instrument ist in Fig. 8 abgelin len Auge B, ibr
siner Lampe A Bteht neben dom baobaclct!eét;en durchbohrie
Licht fillt auf den Hohlspiegel CC, dﬂrchl. egpht Die Brenn-
Mitte das Ange des Beobachters D nach B hinsieht.

i i iegels besiim 5 s das
duge B ein stark vergrdsseries, nich.i de‘ﬂtlldc rhieit wie die
dor Flamme , welches diesclbe Hellighel BP0 "0 gpiegel
Flamme selbst und bei gﬁnsﬁge“_mordnunsg iegelfliche fiir das
"W bedecken scheinl, 50 daSSL;fI;thg:;?: vol:: ‘ger Intensitiit df:r

| i ine neusg . June ein
éf:f:mlé ‘g::arlgh Salr)nieanii:lse L entwirft bei _rulzht;iel;} s:zilll:r?% o
Bild der hellen Spiegelfliche mit ihrer nn;t :;r operfliche des
nung, wie es in Fig. 4 abgebildet 1st, a; Der helle Kreis in
in ihvom Bronnpunhlo sichendet MESS T L gge,  der
der Figur ist das helle Bild der runden SP o

mt Ruete auf 10 Zol, wihrend . -
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schwarze, mit p bezeichnete Fleck, das Bild der Oeffnung
in der Mitte des Spiegels. Wenn der Beobachter den Mittel-
punkt der Linse in die gerade Verbindungslinie der beiden
Augen gebracht hat, so dass er die Pupille des Auges B da-
durch sieht, so fillt auch das von der Linse L entworfene Bild
der Oeffnung des Spiegels auf die Pupille von B. Die Er.
scheinungen des Augenleuchtens und des Netzhautbildes sind
dieselben, wie in dem einfacheren Verfahren und erkliren sich
ebenso.

Ruete hat die betreffenden Theile des Apparats auf einem
sehr zweckmissigen Gestelle befestigt und durch die Neben-
einrichtungen iiberhaupt wohl die Beobachlung so bequem als
moglich gemacht. Nur will ich fir diejenigen Aerzte und Phy-
siologen, welche sich das Instrument zu einzelnen Versuchen
provisorisch und méglichst billig zusammenstellen mochien, hier
noch bemerken, dass der Hohlspiegel, so viel ich sehe, ohne
Schaden durch einen gewdhnlichen ebenen Glasspiegel erselzt
werden kann, in dessen Quecksilberbelegung man ein Loch von
der Grosse der Pupille fir den Beobachter zum Hindurchsehen
angebracht hat. Wenn man eine Lampenflamme von nicht zu
kleinem Querdurchmesser anwendet , welche man dem schriig
gegen die Verbindungslinie der Augen gestellten Planspiegel
von der Seile her ganz nahe bringen kann, wird auch die
Helligkeit der Beleuchtung dieselbe. Von dem Lichte, welches
der Hohlspiegel sammelt, muss bei Ruete’s Instrument das
meisie verloren gehen. Die Linse L entwirft nimlich durch
Concentration des vom Spiegel kommenden Lichtes auf der
Oberfliche des Auges B ein Bild der hellen Spiegelfliche,
welches nach den von Ruete angegebenen Dimensionen seines

- Instruments 5 Linien im Durchmesser haben muss. Davon kann

natticlich nur der kleinste Theil durch die viel engere Pupille
hindurchtreten, das meiste wird von der Iris und Sclerotica
abgefangen. Das Maximum der Helligkeit muss schon erreicht
sein, wenn die Linse L von der leuchtenden Fliche (der ge-
spiegelten Lampenflamme) ein Bild von der Breite der Pupille
des beobachteten Auges entwirft und das wird sich bei einer
zollbreiten Flamme auch ohne Hohlspiegel erreichen lassen.
Ja es mbchte die Zuleitung tiberflissigen Lichtes durch den
Hohlspiegel nicht einmal ganz unschéidlich sein, da die Licht-
reflexe an den beiden Oberflichen der Linse.und an der Horn-
haut desto storender werden » je mehr Licht nach dem Auge hin

Von Prof. H. Helmholiz. 837

geworfen wird. Stellt man iibrigens zwische:n Flamme und }?p;g:
gel eine Sammellinse auf, so kann man die Flamme auctreten
liebig vergrossern. Linse und Spiegel zusammen xl'er or
dann die Stelle des Hohlspiegels und man hat‘ noch den -
theil, dass auch die unbelegte Stelle des Splegels .gegau o
der Richtung der Gesichtslinie des Beobachters Licht in das
! endet. . )

Ohach\t;:\: l:?lﬁzc;st das Verhiltniss der Helligkeit zw1scl;)fi:
Ruete’s urspriinglichem und dem vereinfachten V?rfzhrel?nter-
trifft, so kdnnen wir, ohne uns auf strengere theoretisc e o
suchungen einzulassen, durch folgende Ueberlegung e_";;e v‘iei
dass die Helligkeit bei dem einfacheren Yerfa]hlfn ‘::}‘1’1 anch
geringer zu sein braucht; eine Thatsache, We; e Sem Fing
bei der Beobachtung bestiitigt. Das beobacht.ete ugyehemlz -y
das Licht zunichst von der Glaslinse her, d13§e er;c tina wird
als eine stark leuchtende Kreisfliche., Auf seiner 1(; e s
ein Bild dieser Kreisfliche entworfen und offenbar'ch e
Licht, was von der Linse in das Auge _gelang:;» b tohon it
Umfange ihres kreisrunden Bildes vertheilen. | (; Yot
mm in Ruete’s Augenspiegel und Pel dem ele;n acnweite "
fahren eine Linse von derselben Grdsse und rfnnAuge or.
wird auch der Umfang ibres Bildes im beObaCh]tﬁ f;]r: 8 idon
selbe sein und da sich somit das emfallend'e hwzlt n ol die
Fillen auf einem gleich grossen Raume ‘ertt’te;t ,d ey
Helligkeit der Erleuchtung nur vou der Qﬂfﬂ;tl S Chel ihrer
enden Lichts abhéingen. Die Linse L e-:.ntWIrd Auges B ein
vortheilhafiésten Stellung auf der Oberfliche ﬁienden ke,
Bild des beobachtenden Auges und der leul(:eim einfacheren
entweder wie in Fig. 4 des Spiegels Oder’l beiden Figuren
Verfahren, wie in Fig. 5 der Lichtflamme. bn hters, welches
bezeichnot p das Bild dor Pupille des Beobachters,

' fallen muss, wenn .der
auf die Pupille des beobachteten Auges iinstigsten’Fa]le )

B oll hineinsehen kénnen. Im guns! i+ derselben
d:: bfizlllltlzgi:gel, als leuchtete seine ganz_ehlt":la(z; :llt (;11  Linss
Intensitit, wie der hellste Theil der Lihti’a eres, aber kein
wird also von ihm wie in Fig. 4 ein viel gr(:assin Fi’g. Aus
helleres Bild entwerfen als von def‘ Flall.llgt dass nur durch
dem Anblick beider Figuren ergibt sich leic L e ellon Theile
diejenigen Theile der Pupille, avelche volnr re -des Auges zur
des Bides bodeokt werden, Lioht in das Innere et J0ET jo0
Erleuchtung der Netzhaut fallen wird und zW
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wegen der gleichen Helligkeit der beiden Bilder durch gleich
grosse Theile der Pupillenfliche gleich viel. Wenn aber das
Lichtbild auf dem Auge die Lage hat, welche in Fig. 5 ge-
zeichnet ist, sieht man, dass auch hier fast die ganze Pupille
mit Ausnahme eines ganz kleinen Kreisabschnittes Licht em-
-pfangen wird, dass also fast ebenso viel Licht bei dem ein-
facheren Verfahren in das Auge fallen und die helle Netzhaut-
stelle fast ebenso stark beleuchten kann, wie in Ruete’s
Augenspiegel. Uebrigens vertheilt sich die Lichtmenge bei dem
einfachen Verfahren nicht ganz gleichmissig auf der Netzhaut.
Die nach der Seite des Lichies gelegenen hellen Theile der-
selben sind stérker, ebenso stark wie in Ruete’s Augenspiegel
beleuchtet, die andern ein wenig schwicher. Im Ganzen zeigl
sich bei vergleichenden Versuchen der Unterschied in der Be-
leuchtung so gering, dass ich sehr zweifele, ob dadurch irgend
ein Nachtheil bei der practischen Anwendung entstehen wird.

Der zweite wesentliche Punkt der Vergleichung ist die
Leichtigkeit, mit welcher man bei den beiden Verfahrungs-
weisen die richtige Stellung des Instruments findet. Rue te's
Spiegel mdchle in Bezug auf Bequemlichkeit Nichts' zu wiin-
schen iibrig lassen, namentlich, wenn man einen intelligenten
Gehiilfen hat, welcher den Kopf des Kranken fixirt und in die
erforderliche Stellung bringt. Ruete gibt in seiner Schrift
Nichts dariiber an, wie er den Kopf des Kranken fixirt habe.
Ich hatte anfinglich den oplischen Theil meines Augenspiegels
auf einem fesistehenden Gestelle befestigt, gab es aber auf,
weil selbst geschickle und einsichtige Personen, welche sich
zur Beobachtung hergaben , nicht im Stande waren, den Kopf
geniigend lange in unveréinderter Stellung zu erhalten. Bei
Ruete’s Augenspiegel bietet sich aber ein bequemes Miitel
dar, durch einen Gehiilfen den Kopf des Kranken richten zu
lassen. Dieser muss nur auf das von der Linse auf dem be-
obachtelen Auge entworfene Bild des Spiegels mit der mitt-
leren dunklen Oeffnung achten und sorgen, dass dieser dunkle
Fleck auf die Pupille fallt, dann wird auch der Beobachter ohne
Weiteres die Neizhaut vor sich sehen.

Bei dem Gebrauche einer einfachen Convexlinse hat es
der Beobachter allerdings nicht ganz so leicht, sondern er muss

fortdauernd auf die richlige Stellung der Linse und seines Auges
achten und i

ich muss gestehen, dass jch bei den ersten Probe-
versuchen damit, wo ich die oben beschriebene Methode, der
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Linse die richtige Stellung zu geben, I.IOCh mc‘}rlt iifhu:d;ﬁ
hatte, nur nach vielem Herumtappen.mlt dem Yers ho
Stande kam und ibn ohne die theoretische Ugb"en;izeuguse%tdem
seiner Ausfiihrbarkeit bald aufgegeben haben wiirde.

.ich aber die oben beschriebenen Regeln zur Orientirung der

Linse beniitze, gelingt es mir mit der gx;losstleinbilt(;h%ril;;;tn il;;n
fchtigkeit jet icklich und ich bi

Leichtigkeit jedes Mal augenblicklich elenigen

meinergLesei, welche den Versuch nachmachen wollen, nu

be
alle dort gegebenen Regeln sorgsam zu beachten, dann glau

‘ P ' enilich
ich ihnen auch Gelingen versprechen zu kénnen. Name

s e’ des
-achte der Beobachter darauf, stets ganz dicht am Rande

Y all-
Lichtes vorbeizusehen, und wenn er die Lul:;'(:tvo::l {?)légglten'
milig entfernt, die Pupille stets .m.ll.lrer‘ 11 ellen Kreis der
Auch lasse er das kranke Atlg_e h",’h,t..m der}ll‘rlﬁ er wiirde im
Linse hinein, sondern ein wenig seitwarls se ede’r' Beobachtung
ersteren Falle durch das Homhaut})lldchéﬂ 'arlz it, welche aber.
gehindert werden. Eine andere Schwzel‘lg eal;lmengesetztem
gunz in demselben Grade bei Ruete’s }Z,lt]; e Netzhautbild-
Augenspiegel besteht, ist die, dass das’ sichtbar or derselben
‘chen nicht in der Ebene der Linse, sonderl‘]jll‘l'(ﬁrliche Aend-
liegt und es einem Beobachter, der nicht an,d\:vlrch einen gliick-
érungen der Sehweite gewdhnt 1st3 oder 1(?5 B Gefisse der
lichen Blick erhascht, vielleicht nicht gedl_“g r’othe Beleuchtung
Netzhaut zu sehen, wihrend er doch ’le-a‘ die Ausfihrung
derselben ganz gut erkennt.h (l%;‘zﬁ?;\{iertd;: das Netzhautbilq-
gﬁznﬁchugzﬂné}ﬁ:pggﬁﬂ Izﬁz Eintrittsstelle des Sghrf;)‘;g::’ d::::
entha,lt::vr;3 nist, keine auffallenden ‘I.'I?hwont;a;t:Hroihem Grunde
‘dern schwach ‘in dunkelrothen Linien aul den’ grellen Licht-
‘ge‘zeic'hnet erscheint, wihrend die Linse m,nk enw%llkﬁrlich auf
i beiden Oberflichen den Bllc,; . lingen sollte,
r?frxﬁnh:hrl?i‘nem Beobachtér, dem es gar f“"ht gtieng die Be-
f]l'c R Adaptation zu finden, wiirde ich ra .ar;zu’fangeﬂ,
OLchiilfl?l?gg:;l mis einem schiirferenhColﬁlez‘tgLansg letzteres da-
e o ildchen néher he . :
ot diesere qas'lierm;::ﬂ]itnbglgen Verénderung der se:izgﬂji ac;lefr
e schon be! eln]‘ann. Oder der Beobachter uhe' Hasen von
%efunden we“']';r:ali;her Bilder, welche solche CO[;L?'(werfen und
a:g:::;: tZ?xtgf<azr]rnten Gegenstinden des Zimmers

"y 8 bis
1 die Linsen aus :
: ind, weon man ¢ ' csamkeit
welche leicht zu Sehelr)]etiachtel- Bei ciniger Anfmerksa
12 Zoll Entfernung 55
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wird er sehen, dass auch diese Bilder nicht in der Ebene
der Linse liegen und wird lernen, mit seinem Blicke von der
Linse auf das Bild und zuriick zu gehen.

Obgleich daher der Augenspiegel von Ruete fiir Augen-
kliniken und fiir das Consultationszimmer des Augenarztes die
bequemste Form sein mochte, um die Arten der Beobachtung
anzustellen, welche er zulésst, so glaube ich doch, empfiehlt
sich die Anwendung einer einfachen Convexlinse, welche bei
einiger Uebung des Beobachters' wohl kaum weniger leisten
wird, als jenes complicirte Instrument, durch ihre grosse Ein-
fachheit, Billigkeit, die Mboglichkeit, sie in jedem Augenblicke
bei sich zu tragen und zu gebrauchen, hinreichend, um die
Augenirzte zu Versuchen damit aufzufordern, und vielleicht
sind es gerade diese Umstinde, welche eine ausgedehntere
Ausfithrung von Netzhautuntersuchungen durch eine moglichst
grosse Zahl von Augenirzten miglich machen,

Ich kniipfe hier endlich noch eine Vergleichung des In-
struments von Ruete mit meinem Augenspiegel an. Die
wesentlichen Unterschiede beider Methoden sind, dass sowohl
die urspriingliche als die vereinfachte von Ruete ein grosseres
Gesichtsfeld bei geringerer Yergrosserung und eine grossere
Helligkeit gewihren. Das grossere Gesichtsfeld wird bei vielen
Krankheilszustinden die Untersuchung sehr erleichtern und
ebenso hat Ruete gewiss Recht, wenn er die geringere Ver-

grosserung in einer grossen Zahl von Fillen fi

tir. ausreichend
erklirt. Ich halte desshalb die Erfindung seines Instrumentes
fir einen wesentlichen Fort

schritt in der Untersuchung des
Augenhintergrundes. In welchen Fillen von pathologischen
Verdnderungen der Retina die stirkere Vergrosserung noth-
wendig werden wird, in welchen die schwiichere ‘ausreicht,
dariiber kann natiirlich nur die Erfahrung der Augenirate ent-
scheiden. Ich will b

den. ier nur noch darauf aufmerksam machen,
dass: dl.e in physiologiseher Beziehung wichtigen Beobachlung‘em
tiber die Gestalt und Genauigkeit der Netzhautbilder, ihre Ver-

inderung bei der Adaptation und iiber - die durchscheinende
- -Beschaffenheit der Sehnervenmasse nach Ruete’s Methode
nicht ausgefiihrt werden kénnen, und dass man dabei auch
nicht die arteriellen von den vendsen Gefissstimmen unter-
scheidet, was in einzelnen Filllen von Wichtigkeit sein kann

und durch meinen Augenspiegel unterschieden wird,
Die Helligkeit ist in Ruete’s Spiegel nahin 4 Mal grisser

; i umen
‘habe mich bei der Construction meines ;nitr: e
miiht, eine stirkere Beleuchtung zu erzeugen,
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ie Hi infall-
als in meinem. Denn bei diesem geht dleh}}:l?:ntlélis;latten
enden Lichts bei der Spiegelung an den unbe ftark .
verloren, die Netzhaut wird also nur halb s0 e Hillte
und von dem zuriickkehrenden Lichte geht wie

. : n
i n hindurchtritt. Ic
verloren, wenn es durch die Glasplatte e

1 diese fiir

i nd weil
die Beobachtung der Netzhaut notmaler Augenef er‘:vl:f; ! In der
eine stirkere nicht ohne Belistigung ?rll)r-ag lange die Unter-
That ertragen gesunde Augen fast .behelblsgt* ereizte und em-
suchung mit meinem Augenspiegel, Ja seh e’ flass die Kranken
pfindliche Augen habe ich untersnicht, 01“n zu klagen gehabt
sich  geblendet fiihiten oder iiber ’uble Fll)1 g:e snders. Der Grad
hiitten. Das ist aber bei Ruete’s Mlette(;s
der Blendung hiingt nicht nur von der nh ne des beleuchteten
Lichtes ab, sondern auch von der A.u sdebna fn der scheinbaren
Netzhautfel’des, oder, was damit gleich ist, ¥

ist zu bemerken,
Grésse der leuchtenden Fliche. Aus:ﬁ:ds;:l ]esl:lpzﬁndlicher ist
dass die Stelle des directen Sehens s Ruete’s Methode wird

. . ile der Neizhaut. Bei i+ doppelt 50
glsnd(la?nszlet;: tBieell grosseres Feld der. Netzgal;; Z}lt un%p selbst
‘hellem Lichte erleuchtet als bei meinem SPIEEE:

. o Ruete vorschreibf,
i wie ‘es Ruete vOT -
wenn man den Beobachteten nich, sondern seilwirts vor

i in den hellen Lichtkreis hinemn, ie Beobachtung
.ﬁ;ﬁ?;ﬁigﬁeﬁf’;‘m, orrigh o gosundes AGe O o tende
‘nur wenige Minuten, ohne Thrénenfluss u-h empfindlicher
‘Nur‘l\;%glge z beko;nmen. Die: Uﬂtersuz ur;% wihrend ein
Aa(’1 " vori irfi- desshalp Ruete ganz un gucl’]ung zu Stande

ugen  verw hter, der schnell mit der Ul{ters sthigen Riick-
gotibter Beo?ac Au’genspiegel natiirlich mit deli{:nn Dem be-
k?mmt, memeri(rankel‘ dazu wohl anwenden. elnéen Glisern
sicht auf den erscheint dabei in den- splelgb * Lichistirke,
obacht.eten Auge fine unvergrossert und in ha ;ﬂde hin,. son-
das ]?ﬂd der Fl'a rlrllt divect nach diesem Flam'.’“@l:]eben die Lam-
es blickt aber mcEin Auge, welches z. B. ell erden betrachten
‘dem geltwarts. ltenes Buch one geblendet 21 wens piegel unter-
penflaimme geha tenh_ o Bedenken mit. dem Aug'nt dagegen die
‘kann, kann auch o R ote’s Verfahren erschel feuriger Kreis,
'EChlt wergen- blz?)lhac;teten Auge als ein grosser
‘Glaslinse dem

ich ist, dessen
ne fast gleic y O
dossen Lichtintonsitit. det %67 F:a(l;;lxxl Durchmesser des ganzen

. s )
Durchmesser etwa die Hélfte ¥ 55 *

itit des einfallenden |
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Gesichtsfeldes betriigt. Bei blinden Augen oder solehen mit
stark getriiblen Medien ist man natiirlich in der Anwendung
grosserer Lichtmengen unbeschrinkt; bei ersteren wiirde auch
mein Augenspiegel jeden ndthigen Grad der Helligkeit geben
kdnnen, wenn man mit Hilfe von Sonnenlicht beobachtete.
Zu bemerken ist iibrigens noch, dass Ruete’s Augenspiegel
das Licht am meisten in der Pupille concentrirt und nach .der

‘Netzhaut 'hin sich wieder ausbreiten lisst, wiihrend der meinige

‘es an letzterer am meisten concentrirt. Darin ist der eigen-
thitmliche Vortheil fiir die Diagnose anfangender Triibungen
der Linse begriindet, welchen Ruete an seinem Instrumente
rithmt. o .
Dies sind die wesentlicheren Punkte der Vergleichung.
Von Nebenpunkten wire noch zu erwihnen, die grossere Be-
quemlichkeit der Beobachtung fiir. den Ungeiibten auf Seiten
von Ruete’s Instrument. Dagegen ist das Bild meines Spie-
gels freier von storenden Nebenerscheinungen. Der Hornhaut-
reflex erscheint als' ein blasser Lichtnebel, wahrend er bei
Ruete ein sehr helles grosses Bild der leuchtenden Fliche
darstellt und ausserdem noch .die Lichireflexe der beiden: Glas-
flichen hinzukommen, ‘ o ‘ S
Uebrigens will ich bei dieser Gelegenheit noch auf eine
sehr vortheilhafte- Verbesserung meines Augenspiegels aufmerk-
sam machen, welche mir von dem hiesigen Mechanikus Herrn

‘E..Rekoss vorgeschlagen wurde und von demselben auch an
einer Anzahl von Instrumenten ausgefiihrt ist. . Der Wechsel
der .verschiedenen - Concavgléser, welche zu meinem.. Instru-

mente. gehéren, war bei solchen Augen, wo:man sich das pass-
ende Glas. erst suchen musste, listig und erschwerte -die Be-
obachtung. Herr Rekoss hat jetst.diese Glaser in zwei drehbare
Scheiben eingesetat, welche. an dem Gestelle des Instruments
so befestigt sind, dass beim Drehen derselben die .verschied-
enen Gliser, welche sie enthalten, nach einander vor das Auge
treten. Jede Scheibe enthiilt ein freies. Loch.und vier Concav-
gliser, die eine Nr. 6 bis 9, die andere Nr. 10 Dbis 13 der
Brillengléser, so dass. man ein jedes dieser Gliser einzeln oder

gleichzeitig eines von den niederen und eines von den héheren

Nummern vor das Auge bringen kann. Die Gliser lassen sich
wahrend der Beobachtung leicht vertauschen, ohne dass man
den Augenspiegel aus seiner Stellung zu bringen braucht, Man
dreht die betreffende Scheibe mittelst des Zeigefingers der
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3 i diesen

t halt, indem man d

i lcher man das Instrumen inde e

gianni’r l:n\vgexn Rande der Scheibe anlegt. K:)?See?:springen’,
welgche in Vertiefungen am Rande der Scheibe

s hani ellungen
i o ein Concavglas . i in dieser
gegesglhselzf;r,etgn ist und befestigen €8 eli'nt vszgfmtllnaussef-
Slt)elling. Der Gebrauch des Augensplegelsung b hoffe, dass
ordentlich an Beguemlichkeit gewonnzn en seine Anwendung
namentlich kurzsichtige Beobachter , ?ﬂk ton. wolche imen
ewohnlich schwer wird, die Schwierigke ,beseitigt finden
iisher entgegentraten durch die neue Form

werden.
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