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Um alle diese Nachtheile zu verhüten, gibt es kein anderes Mittel
als den Hypermetropen zur rechten Zeit Brillen zu geben. Es versteht
sich von selbst, dass diese keine andern als Convexbrillen, Sammelbrillen
sein können. Bei den Kurzsichtigen hatten wir den Grundsatz, dem
Patienten jedesmal die schwächste Brille zu geben, mit der er für den
gegebenen Zweck auskommen kann, um unnöthige Accommodationsan-
strengungen zu ersparen. Bei Hypermetropen gilt dieser Grundsatz nicht,
man darf ihnen nicht die schwächsten Brillen geben, mit denen sie aus¬
kommen, weil sie dann noch immer die ganze Accommodation bei ihren
A.rbeiten gebrauchen müssten. Wir sind deshalb genöthigt, Brillen zu
geben, die stark genug sind, um ohne «rosse Accommodationsanstrengung
mit denselben zu arbeiten. Es ist auch keineswegs rathsam, zu warten,
bis der Zustand unerträglich wird, oder bereits Schielen eingetreten ist.
Im Gegentheile, wenn ein hypermetropisches Auge als ein solches erkannt
"Wurde, so soll man ihm eine Brille geben, durch welche es rechtzeitig
auf ein normales Auge corrigirt wird. In späteren Jahren, wenn zur
üypermetropie noch Presbyopie hinzutritt, ist es nothwendio-, in der
Correction noch weiter zu gehen, sobald es sich um das Sehen in die
Nahe, um Lesen und Schreiben u. s. w. handelt. Man muss dann durch
die Brille das hypermetropische Auge wie das Normalauge in ein kurz¬
sichtiges verwandeln.

VergrÖsserungsmittel für die Nähe und Ferne.

Lupe, Disseetio'nsbrille und einfaches Mikroskop.

Wir haben gesehen, wie man den Rcfractionsanomalien des Auges
Uachhelfen, wie man sie compensiren kann. Nun gibt es aber für jedes
A-Uge, auch das kurzsichtige, eine gewisse Nahe, in welcher es überhaupt
nicht mehr deutlich sehen kann und doch würden wir, wenn wir den
Gegenstand noch näher bringen könnten, von ihm ein noch grösseres
^etzhautbild haben. Wir würden ihn vergrössert sehen, und würden Ein¬
zelheiten an ihm erkennen, die wir mit freiem Auge nicht mehr unter¬
scheiden. Zu diesem Zwecke legen wir eine Sammellinse vor das Auge
u ud nennen diese eine Lupe. Diese verschafft uns ein grösseres Bild,
ci'stens weil wir den Gegenstand näher vor das Auge bringen können
Und zweitens, weil die Sammellinse mit unserem Auge ein neues optisches
System bildet, in welchem der hintere Knotenpunkt weiter nach vorne
ile gt, als er früher in unserem Auge lag.

Da sich eine solche Lupe von einem Convcxbrillcnglase nur durch
"ie kürzere Brennweite unterscheidet, so würden wir auch vor jedes der
"oiden Augen eine Lupe legen können, wenn wir die M. recti interni
stark genug zu contrahiren vermöchten, um damit noch einfach zu sehen.
Das gelingt aber nur, wenn wir die Lupen prismatisch machen. Wir
schleifen ein Glas, gross genug, um zwei Brillengläser zu geben, auf der
dien Seite convex, so dass es eine Brennweite von 6 bis 7 Zoll
bekommt, schneiden es in zwei symmetrische Stücke und setzen diese
' Ul t der convexen Seite dem Auge zugewendet und mit dem dicken
| bande gegen die Nase gekehrt in ein Brillengestell, dem wir zwei seit-
l°he Schirme geben, um das seitlich einfallende Licht abzuhalten. Eine

Brücke. Vorlesungen. II. 2. Aufl. 13

I



m I «MUMarMttH'

194 Vergrosse rxingsmittel.

■
I
H
I0 ■

solche Brille, die sich für anatomische Arbeiten sehr gut eignet, heisst
eine Dissectionsbrille.

Wenn die Brennweite der Lupe bis zu einem gewissen Grade
verkürzt wird, so wird die sphärische Aberration immer auffälliger und
verdirbt das Bild immer mehr. Wir ziehen es für solche Falle vor,
zwei Sammellinsen mit einander zu combiniren, und nennen ein solches
Instrument eine Doppellupe, ein Doublet. Wir können auch drei Sammel¬
linsen in solchen Krümmungen und solcher Reihenfolge miteinander ver¬
binden, dass die sphärische Aberration auf ein Minimum reducirt wird,
dass eine sogenannte aplanatische Combination entsteht. Da wir jetzt
stärkere Vergrösserungen erzielen und das Instrument nicht mehr gut
aus freier Hand handhaben können, bringen wir es in ein Stativ, so
dass es durch einen Trieb nach aufwärts und abwärts bewegt werden
kann: wir verbinden es forner mit einem Tische und einem Beleuch-
tungsspiegel und nennen das Ganze ein einfaches Mikroskop. Ein ein¬
faches Mikroskop unterscheidet sich im Wesentlichen von einer Lupe
nur durch die kürzere Brennweite und durch die Art der Montirnng,
dadurch dass es mit einem eigenen Arbeitstischchen und einem Beleuch¬
tungsspiegel versehen ist.

Das zusammengesetzte Mikroskop und das Kepler'sche oder
astronomische Fernrohr.

I

Anders verhält es sich mit dem zusammengesetzten Mikroskope»
dessen wir uns bei unseren Arbeiten so vielfältig bedienen. Bei diesem
wird erst durch das Objcctiv ein umgekehrtes Luftbild entworfen, und
dieses scheu wir mit der Ocularlinse an. Im Principe ist also das zu¬
sammengesetzte Mikroskop ebenso gebaut, wie ein astronomisches oder
Keplcr'schcs Fernrohr. Beim astronomischen Fernrohre in einfachster Form
hat man eine Objcctivlinse, die ein umgekehrtes Bild liefert, und eine
Ocularlinse, durch welche man dieses Bild vergrössert und ansieht. Da ich
aber mit dem Mikroskope sehr nahe Gegenstände betrachte, von denen
ich ein umgekehrtes Luftbild haben will, das grösser ist als das Object
selbst, muss ich mit meinem Objecto sehr nahe an das Objcctiv heran¬
rücken, und dieses muss eine sehr kurze Brennweite haben. Ich reiche
deshalb mit einer Objcctivlinse nicht aus, ich muss eine Reihe von
Objectivlinsen hintereinander aufstellen, und so entstellt dann das ge¬
wöhnliche aus drei Linsen bestehende Objcctiv des Mikroskops. Ich sage,
das Objcctiv besteht gewöhnlich aus drei Linsen. Dies ist aber eigent¬
lich nicht richtig. Ich hätte sagen sollen, aus vier Linsen: denn es is*
eine Linse, die zum Objcctiv gehört, weil sie zwischen Objectiv und
umgekehrtem Luftbild liegt, vom Objectiv weggenommen und mit dem
Ocular voreinigt worden. Es ist nämlich zweckmässiger, durch die
Objectivlinsen des Mikroskops die Strahlen noch nicht zur Vereinigung
kommen zu lassen, sondern sie nur im Rohre des Mikroskops hinaufzuleiten
und noch eine vierte Sammellinse im Ocularc, das heisst durch die
Messingfassung mit der eigentlichen Ocularlinse verbunden, anzubringen,
die man mit dem Namen des Collectives bezeichnet, und die erst die Ver¬
einigung der Strahlen zu einem umgekehrten Luftbilde zu Stande bringt'
Dieses umgekehrte Bild, welches grösser ist, als das Object, weil es weiter



VergrÖsserungsmittel. 195

vom liinteren Knotenpunkte entfernt ist, als das Object vom vorderen
Knotenpunkte, wird noch einmal durch eine Lupo , durch die eigentliche
Okularlinse, vergrössert und so angesehen. Das zusammengesetzte Mikro¬
skop ist also ein astronomisches Fernrohr von sehr kurzer Brennweite,
und das astronomische Fernrohr ist ein Mikroskop, dessen Objectiv eine
sehr grosse Brennweite hat.

Die weiteren Verbesserungen und Vervollkommnungen des Mikroskops
haben sich einerseits darauf bezogen, dass man die Objectivlinsen des
Mikroskops achromatisch gemacht hat, indem man Flintglaslinsen mit
Crownglaslinscn oombinirte, und andererseits bestanden sie darin, dass
man die sogenannten aplanatischen Combinationen einführte und ver¬
besserte, das heisst, dass man Linsencombinationen zusammenstellte, bei
"Welchen durch die Art der Zusammenordnung' die sphärische Aberration,
die Abweichung wegen der Kugelgestalt der Oberflächen, auf ein möglichst
kleines Maass zurückgeführt wurde.

In neuerer Zeit ist noch ein wesentlicher Fortschritt gemacht
worden. Amici Hess die unterste Objectivlinse in Flüssigkeit eintauchen,
sie nicht mehr durch Luft, sondern durch eine tropfbare Flüssigkeit von
dem Objecto getrennt sein. Es werden hierdurch wesentliche Vortheile
erzielt, indem zwei sehr starke Befloxionen, die gerade bei starken Ver¬
größerungen nachtheilig wirken, die Reflexion der Strahlen beim Aus¬
tritte aus dem Deckglasc und beim Eintritte in die erste Objectivlinse,
iu viel schwächere Reflexionen verwandelt werden, da statt der Luft
ein stärker brechendes Medium zwischen Deckglas und Objectivlinse ein¬
geschoben wurde, was natürlich auch einen entsprechenden Einfluss auf
die beiden gleichzeitig mit den Reflexionen stattfindenden Brechungen
ausübte. Amici wendete zu diesem Zwecke Oel oder Wasser an, Oel
weil es einen höheren Brechungsindex hat, Wasser weil es sich bequemer
anwenden lässt. Der allgemeine Usus hat sich für Wasser entschieden,
weil das Oel das Arbeiten sehr erschwert. Wir bringen bei den starken
Mirgrösscrungen, bei unseren sogenanntenImmersionssystemen oderTauch-
liusen, die namentlich durch die Anstrengungen von Hartnak zu immer
grösserer und grösserer Vollkommenheit gebracht worden sind, einen
Wassertropfen unten auf die Objectivlinse und schrauben sie dann her¬
unter, so dass dieser Wassertropfen auch das Deckglas benetzt. Auf
diese Weise sind Vergrößerungen erzielt worden von einer Vortreff¬
lichkeit und Lichtstärke, wie sie früher niemals erreicht wurden.

Galilei' sches Fernrohr und Chcvalicr's Lupe.

Ausser dem astronomischen Fernrohre gibt es noch ein anderes, das
sogenannte Galilci'scho Fernrohr. Galilei ist aber nicht der eigentliche
Erfinder desselben. Der eigentliche Erfinder ist ein holländischer Brillen-
öiacher, Hans Lippershcy. Sehr bald nach ihm erfand es selbstständig
ein zweiter Holländer, Metius; Galilei hörte nun von den Wirkungen
dieser Fernröhre, ohne ihre Construction zu kennen, und fand dann diese
s elbstständig.

Wir haben schon früher gesehen, dass wir uns durch ein sehr
dickes eonvex-coneaves Brillenglas deutliche Bilder verschaffen können,
indem wir die Strahlen zusammenbrechen und dann durch die hintere
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Oberfläche wieder divergirend herausgehen lassen, so dass sie jetzt auf
der Netzhaut zur Vereinigung kommen. Wir haben das damals nur für
Kurzsichtige angewendet: dasselbe Princip lässt sich aber für jedes Auge
anwenden. Hierauf beruht ein kleines Instrument, welches man mit dem
Namen des SteinheiFschen Conus zu bezeichnen pflegt. Es entsteht, wenn
man sich eine jener dicken convex-concaven Glaslinsen in der Axe noch
mehr verlängert denkt, es ist ein Glaskegel, der vorn eine convexe und
hinten eine eoncave Fläche hat. Die Strahlen werden in demselben zu¬
sammengebrochen und werden durch die hintere Fläche so divergirend
gemacht, dass sie in das Auge hincingelangen, wie Strahlen, die aus
der Entfernung des deutlichen Sehens zum Auge gelangt sind. Dies ist
nun auch das Princip des Galilei'schen Fernrohrs, nur mit dem Unter¬
schiede, dass der Conus mit seinen beiden Flächen in zwei Gläser zer¬
legt ist, in eine Sammellinse, durch welche die Strahlen, die von dem
entfernten Gegenstande kommen, convorgirend gemacht werden, und eine
Zerstreuungslinse, durch welche sie so weit divergirend gemacht werden,
dass sie in der Ebene der Netzhaut zur Vereinigung kommen. Man
kann bekanntlich die Divergenz der hier austretenden Strahlen und
somit die Einstellung eines solchen Fernrohres für die Nähe und für
die Ferne damit reguliren, dass man die Zerstreuungslinse von der
Sammellinse entfernt oder derselben nähert. Da die beiden Linsen
mit dem optischen Apparate des Auges ein System bilden, in welchem
der hintere Knotenpunkt viel weiter nach vorn liegt, als im Auge
allein, so gibt eine solche Combination ein vergrössertes Bild. Während
das Galilci'sche Fernrohr für astronomische Zwecke nicht mehr in Ge¬
brauch ist, dient es uns noch allgemein unter der Form des Opern¬
guckers.

Es liegt nun nicht im Principe des Galilei'schen Fernrohres, dass
man es nur für grosse Entfernungen anwenden könnte. Wenn man die
Brennweite des Objectives verkürzt, kann man es auch für geringere
Entfernungen benützen. Die Brennweite wird dadurch verkürzt, dass
man statt einer Sammellinse zwei nimmt. Nun werden Strahlen, die von
verhältnissmässig nahe liegenden Gegenständen kommen, durch diese beiden
Linsen so weit convorgirend gemacht, dass sie, durch die Zerstreuungs¬
linse wieder divergirend gemacht, so austreten, dass sie sich auf der
Netzhaut vereinigen. Dann erhält man wieder ein vergrössertes Bild-
Diese Lupe, die nach dem Principe des Galilei'schen Fernrohres con-
struirt ist, hat vor der gewöhnlichen einen wesentlichen Vortheil, den.
dass sie einen viel grösseren Objectabstand gibt. Bei der gewöhnlichen
Lupe muss man sich dem Gegenstande sehr nähern, bei dieser Lupe ist
das nicht nöthig. Eine solche Lupe dient also erstens zu anatomischen
Präparationen, um Objecto zu untersuchen, die sich unter Wasser be-
finden, zur Untersuchung von Hautkranken, zur Untersuchung der
Iris und dergleichen mehr, kurz überall, wo man sich nicht so un¬
mittelbar den Gegenständen nähern kann oder will, wie dies bei der
gewöhnlichen Lupe nothwendig ist. Sie wurde von Chevalier erfunden,
kam aber wieder in Vergessenheit, so dass erst, als sie von neuem
erfunden und in Gebrauch gekommen war, Harting in seinem Werke
über das Mikroskop nachwies, dass sie Chevalier bereits bekannt
gewesen.
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Die Augenspiegel.

Wir haben also gesehen, dass man sieh deutliche Netzhautbilder
verschaffen kann, erstens von Gegenständen, die zu klein sind, als dass
man sie deutlich sehen könnte, und zweitens von Gegenständen, die zu
entfernt sind, um ein hinreichend grosses Netzhautbild zu geben. Wir
können uns jetzt noch die Frage vorlegen: Wie können wir in das Auge
eines Andern hineinsehen? Wenn wir das Auge eines Andern ansehen,
so sehen wir bekanntlich durch die Pupille einen schwarzen Grund,
aber wir sehen nichts auf diesem Grunde. Das hat zweierlei Ursachen.
Erstens sehen wir nichts auf diesem Grunde, weil die Netzhaut mit
ihren Gefässen und die Chorioidea, die wir sehen sollten, nicht in der
Entfernung des deutlichen Sehens sind, und zweitens sehen wir nichts,
weil der Augengrund nicht hinreichend beleuchtet ist. Die Beleuchtung
können wir uns verschaffen. Es wird keineswegs alles Licht im Auge
absorbirt; es ist bekannt, dass die Augen derjenigen Thicrc, die ein
lapetnm haben, wie die Hunde und die Katzen, angeblich im Dunklen
leuchten. Sie leuchten aber nicht im Ganzdunklen, sondern sie geben
nur von einer Lichtquelle so viel Licht zurück, dass sie im Theilweise-
dunklen unter gewissen Umständen leuchtend erscheinen. Wenn zum
Beispiel ein solches Thier irgendwo im dunklen liaume in einem Winkel
sitzt, und man öffnet die Thür, und es fällt Licht durch dieselbe ein,
so leuchtet das Auge dieses Thieres auf. Dies geschieht deshalb, weil
die Strahlen, die aus dem Auge zurückkommen, dieselben Brechungen
erleiden, wie die, welche in das A.uge hineingelangten, und somit das
Eicht näherungsweise an denselben Ort zurückkehrt, von dem es aus¬
gegangen ist. Stehe ich also in der offenen Thüre, so muss das Licht
zu mir zurückkehren, und folglich muss ich das Auge des Thieres
leuchtend sehen.

Auch aus dem Auge des Menschen kommt Licht zurück, wenn auch
viel weniger, als von dem Auge dieser Thiere, weil er eben kein Tape-
ttun hat, immerhin so viel, dass man auch das menschliche Auge unter
Passenden Umständen leuchtend sehen kann. Denken Sie sich das Auge
eines Individuums und vor demselben eine Lichtflamme, so wird die
Liehtfiamino ein Bild auf die Netzhaut werfen, und die Strahlen, die zu¬
rückkommen, werden im Allgemeinen den Weg der eingetretenen Strahlen
gehen. Wenn sich nun dem zu beobachtenden Auge gegenüber nähe¬
rungsweise in einer Linie mit der Lichtflamme ein anderes befindet,
und man verdeckt diesem die Lichtflamme, so wird ein Theil des Lichtes,
flas nicht genau denselben Weg zurückgelegt hat, in das beobachtende
Auge gelangen, und dieses wird dann das beobachtete Auge leuchten
sehen. Ich kann dies aber auch noch anders bewirken. Ich kann ein
Planglas, a b Fig. 4G schief aufstellen, und zur Seite davon eine Licht¬
quelle, dann wird das Licht von dem Planglasc in das beobachtete Auge A
reftectirf werden, es wird ein Flammenbild /, auf der Netzhaut ent¬
stehen; das Licht, das von diesem zurückkommt, geht durch das Plan¬
glas hindurch, und gelangt zum beobachtenden Auge, das sich hinter
c'em Planglasc befindet. Ich kann auch mehrere Platten hintereinander
^gen, damit die Reflexion stärker wird, und eine grössere Menge Lichtes
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in das beobachtete und somit auch aus demselben in das beobachtende Auge
B gelangt. Dies war die Beleuchtung, welche Helmholtz, der Erfinder
des Augenspiegels, angewendet hat, und welche in der beistehenden
Figur dargestellt ist. Nachdem er so das Innere des Anges beleuchtet
hatte, handelte es sich darum, wie er sich ein deutliches Bild von den

Fig. 46.

Gegenständen verschaffte, welche nun beleuchtet im Grunde des Auges
zu sehen waren. Denken Sie sich, das beobachtete und das beobachtende
Auge seien beide für die unendliche Ferne eingestellt, so sehen Sie
leicht ein, dass die Strahlen, die aus dem ersten Auge parallel heraus¬
kommen, auf der Netzhaut des andern zur Vereinigung kommen. Zwei
Normalaugen, die beide für die unendliche Ferne eingestellt sind, können
also das eine auf dem Grunde des andern deutlich sehen. Nun stellt
sich aber ein Eormalauge dem Beobachter gegenüber niemals für die
unendliche Ferne, sondern immer auf eine endliche Ferne ein, so dass
also die Strahlen aus Normalaugen und noch mehr aus kurzsichtigen
Augen convorgirend herauskommen. Ich kann also mit meinem blossen
Auge, unter der Voraussetzung, dass es ein Normalauge sei, nur im
Grunde des Auges eines Hypermetropen, der überhaupt auf keine end¬
liche Ferne aecommodirt, deutlich sehen. — Sobald das beobachtete
Auge anfangt für eine endliche Entfernung zu aecommodiren, kommen
die Strahlen convergirend heraus: ich muss also eine Correctionslinse,
eine Zerstreuungslinse d Fig. 46 zwischen mein Auge und das beob¬
achtete einschalten. Dergleichen Correctionslinsen sind nun im Helro-
holtz'schen Augenspiegel in drehbaren Scheiben angebracht, so dass sie
einzeln oder zu zweien vor das Auge gelegt werden können. Dieser
Augenspiegel ist also nach dem Principe des Galilei'schen Fernrohres
construirt. Die Strahlen kommen aus dem Auge convergirend, wie aus
dem Objectivc eines Galilei'schen Fernrohres, sie werden durch eine
Zerstreuungslinse so weit divergirend gemacht, dass sie sich auf der
Netzhaut des beobachtenden Auges vereinigen.

Als der Helmholtz'sche Augenspiegel bekannt wurde, sagte sich
der verstorbene Augenarzt Buete: Wenn ich nach dem Principe des

der
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Galilei'sehen Fernrohres auf dem Grunde des Auges deutlich sehen kann,
dann muss ich auch nach dem Principe des astronomischen Fernrohres
auf dem Grunde des Auges deutlich sehen können, und construirte nach
diesem Principe einen zweiten Augenspiegel. Denken Sie sich, die
Strahlen kommen aus dem Auge A Fig. 47 parallel oder schwach con-

Fig. 47.

H

vergirend heraus, und ich bringe vor
dasselbe eine Sammellinse p, so wer¬
den die Strahlen zusammengebrochen
werden, und es wird von dem Netz-

As hautbilde ein umgekehrtes Luftbild
W j (siehe den Pfeil) entworfen werden.

Dieses sehe ich durch eine Sammel¬
linse q an, welche ich als Ocular vor

mein Auge lege Durch Abändern der Entfernung zwischen diesen beiden
Sammellinsen oder ihrer Entfernung vom Auge kann ich mir also ähn¬
lich wie beim Einstellen eines astronomischen Fernrohres, immer ein
deutliches Bild vom Grunde des Auges verschaffen. Es handelt sich jetzt
nur darum- Wie beleuchte ich? Dazu hat Kuetc folgenden Weg ein¬
geschlagen Er nimmt einen ziemlich grossen Coneavspiegel dr, der in
der Mitte von einem Loche durchbrochen ist, und stellt demselben gegen¬
über eine Lichtquelle / auf. Das Licht wird durch den Coneavspiegel
in das Auge A refleetirt, und durch die Oeffnung, die m der Mitte des
Spiegels angebracht ist, kann dasselbe von dem Auge B beobachtet
worden Diese beiden Augenspiegel sind die Vorfahren aller Augen¬
spiegel die seitdem in grosser Anzahl erfunden worden sind. Die Augen¬
spiegel lassen sich nur immer nach einem von den beiden Pnncipien
erfinden, die Ausführung aber läss.t sich in mannigfacher Weise yamren.
Man kann z B einen solchen durchbrochenen Spiegel als Mittel zur
Beleuchtung nehmen, und kann das beobachtende Auge mit einer Zer¬
streuungslinse corrigiren, die vor oder hinter dem Loche des Spiegels
angebracht ist, Dann hat man das optische Princip vom Heimholte sehen
Spiegel hergenommen, die Beleuchtung aber nach lluote eingerichtet.
Man°kann ferner wie Hasuer gethan hat, Zerstreuungslinsen auf der
planen oder convexen Seite mit Spiegelfolie belegen und diese in der
Mitte wegnehmen, so dass man hier hindurchsehen kann, und somit

!
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■ diese foliirte Linse als Beleuchtuiigsapparat und zugleich als Corrections-
linse verwenden.

II

Die Beobachtung von Gegenständen im eigenen Auge.

Wenn ich die Gegenstände im Auge eines Andern untersuchen kann,
so kann ich vielleicht auch die Gegenstände in meinem eigenen Auge
sehen. Das Sehen von Gegenständen im eigenen Auge bezeichnet man
mit dem Warnen der entommatischen Gesichtswahrnehmung. Warum sehe
ich für gewöhnlich die Gegenstände in meinem Auge nicht? Deshalb nicht,
weil sie kein deutliches Bild geben können. Wenn ich einen Gegenstand
meinem Auge immer mehr nähere, so wird das Bild immer undeutlicher
und lange noch ehe ich die Cornea berühre ist es völlig undeutlich
geworden. Es ist also klar, dass von den Gegenständen auf der Cornea
und hinter der Cornea kein deutliches Bild entstehen kann, weil die
Strahlen nicht mehr auf der Netzhaut vereinigt werden. Wir haben aber
früher gesehen, dass alle Dinge nur undeutlich werden durch die Grösse
der Zerstreuungskreise, und dass wir durch eine kleine Ocffnung in jeder
Entfernung deutlich sehen können. Wir werden also durch eine kleine
Oeffnung vielleicht Gegenstände deutlich sehen können, die sich ganz
nahe unserem Auge befinden, ja die sogar in unserem Auge selbst sind.
Das ist in der That der Fall. Wir sehen nicht nur Dinge, die jenseits
der Oeffnung liegen, deutlich, sondern auch solche, die diesseits der¬
selben liegen. Denken Sie sich, Sie sehen durch einen Metallschirm, der
mit einer ganz kleinen Oeffnung versehen ist, und vorsuchen mit den
Augen zu blinzeln, so würden Sie in demselben Augenblicke, wo Sie das

obere Augenlid herabsenkon, von
Fl 8- 48 ' unten lange, starke, schwarze Schat¬

ten heraufkommen sehen, wie die
Schatten von Binsen, die im Wasser
wachsen. Das geht folgendermassen
zu. Denken Sie sich A sei Ihr Auge,
und vor demselben befinde sich, wir
wollen der Einfachheit halber anneh¬
men im vorderen Brennpunkte, also
einen halben Augendurchmesser von
dem Scheitel der Cornea entfernt,

ein Schirm c d mit einer kleinen Oeffnung e. Dann gehen alle Strahlen,
die zu dem Auge gelangen konnten, so zu ihm, als ob sie von einem
Punkte, von dieser Oeffnung, ausgingen. Dergleichen Lieht, das von
einem Punkte ausgeht, bezeichnet man mit dem Namen des homocen-
trischen Lichtes. Wenn sich nun eine Cilio in diesen Lichtkegel herab¬
senkt, so wird sie von diesem Lichtkegel eine Beihe von Strahlen auf¬
fangen und diese werden nicht wie die übrigen parallel im Glaskörper
verlaufenden zur Netzhaut kommen. Es werden also die Cilien einen
Schatten werfen in dem homocentrischen Lichte, und dieser Schatten wird
sich auf die Netzhaut projiciren. Er befindet sich aber auf der Netzhaut
über dem Horizonte, er muss also im Sehfelde umgekehrt, unter den
Horizont versetzt werden. Es ist also klar, dass, wenn man das obere
Augenlid herabsenkt, und die Cilien in diesen Kegel hineintreten, die
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