2 14 Evtommatisches Sehén

Sammellinsen oder ithrer Entfernung vom Auge kann ich mir also #hnlich
wie beim Kinstellen eines astronomischen Fernrohres, immer ein dentliches
Bild vom Grunde des Auges verschaffen. Es handelt sich jetzt nur darum .
wie beleuchte ich? Dazu hat' Ruete folgenden Weg eingesehlagen. Ty
nimmt einen ziemlich grossen Concavspiegel d r, der in der Mitte von
einem Loche durchbrochen ist, und stellt demselben gegenitber eine Licht-

Fig, 51.

quelle f anf. Das Licht wird durch

den Concavspiegel in das Ango

A refleetivt, und durch die Oeffnune,

die in der Mitte des Spiegels ange-

i\ bracht ist, kann dasselbe von dem

%f Aunge B beobachtet werden, Diese

7 beiden Augenspiegel sind die Vor-

fahren aller Augenspiegel, die seitdem in grosser Anzahl erfunden worden

sind. Die Augenspiegel lassen sich nur immer nach einem von den beiden

Principien erfinden, die Ausfithrung aber lisst sich in mannigfacher Weise

variiren. Man kann z. B. cinen solchen durehbrochenen Spicgel als

Mitfel znr Beleuchfung nehmen, und kann das beobachiende Auge mit

ciner Zerstrenungslinse corvigiven, die vor oder hinter dem Loche des

Spiegels angebracht ist. Dann hat man das optische Princip vom Helm-

holtz’schen Spiegel hergenommen, die Beleuchtung aber nach Ruete cin-

gerichtet. Man kann ferner, wie Hasner gethan hat, Zerstreuunsgslinsen

auf der planen oder convexen Sevite mit Spiegelfolie belegen und diese in

der Mitte wegnehmen, so dass man hier hindurchschen kann. und somif

diese foliirte Linse als Beleuchtungsapparat und zugleich als Corrections-
linse verwenden.

Die Beobachtung von Gegenstinden im eigenen Auge.

Wenn ich die Gegenstiinde im Auge cines Andern untersuchen kann.
s0 kann ich vielleicht anch die Gegenstinde in meinem eigenen Auge
sechen. Das Sehen von (egenstiinden im eigenen Auge hezeichnet man
mit dem Namen der entommatischen Gesichtswahrnehmung, Warum sche
ich fiir gewdhnlich die Gegenstinde in meinem Auge nielit? Deshalb nicht,
weil sie kein deutliches Bild geben kinnen. Wenn ich einen Gegenstand
meinem Auge immer mehr nihere, so wird das Bild immer undeutlicher.
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ad lange noeh, che ich die Cornea berithre, ist es vollig undeutlich
goworden. s ist also klar, dass von den Gegenstiinden anf der Corneca
and hinter der Cornea kein deutliches Bild entstechen kann, weil die
giyahlen nicht mehr auf der Netzhaut vereinigt werden. Wir haben aber
friiber geschen, dass alle Dinge nux undeutlich werden dureh die Grosse
dor Zoerstreuungskreise, und dass wir durch eine kleine Oeffnung in jeder
Entfernung deutlich sehen kionnen, Wir werden also durch eine kleine
(effnung  vielleichi Gegenstiinde dentlich schen konnen, die sich ganz
qahe 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 Ocffnung liegen, deutlich, sondern auch solche, die dicsseits derselben
licgen. Denken Sio sich. Sie schen durch einen Metallschirm, der mif

piner ganz kleinen Oeffnung versehen ist, und versuchen mit den Augen
su blinzeln, so wiirden Sie in demselben Augenblicke, wo Sie das obere
Augenlid herabsenken, von unten lange,

starke. schwarze Schatten heraufkom- Fig. 52.

men schen, wie die Schatten von ¢
Binsen, die im Wasser wachsen.. Das
rehi folgendermassen zu. Denken Sie
gich, A sei Thr Auge und vor dem-
selben befinde sich, wir wollen der
Einfachheit halber annehmen im vor-
deren Brennpunkte, also einen halben 1
Augendurchmesser von dem Scheitel
der Cornea entfernt, ein Schirm ¢ d
mit einer kleinen Ocffnung e. Dann gehen alle Strahlen, die zu dem
Auge gelangen Konnten, so zu ihm, als ob siec von einem Punkte, von
dicser Oeffnung ausgingen. Dergleichen Licht, das von einem Punkie
ausecht, bezeichnet man mit dem Namen des homocentrischen Lichtes.
Wenn siech nun eine Cilie in diesen Lichtkegel herabsenkt, so wird sie
von dicsem Lichtkepel eine Reihe von Strahlen auffangen und diese
werden nicht wie die fibrigen parallel im Glaskérper verlaufenden zur
Notzhaut kommen. Bs werden also die Cicilien einen Schatten werfen
in dem homocentrischen Lichte, und dieser Schatten wird sich auf die
Netzhaut projiciven. Er befindet sich aber auf der Netzhaunt iiber dem
Horizonte, er muss also im Sehfelde umgekehrt, unter den Horizont ver-
setzt werden. Es ist also klar, dass, wenn man das obere Augenlid
herabsenkt und die Cilien in diesen Kegel hineintreten, die Schatten
derselben unten erscheinen werden, und das sind eben diese binsen-

arfizen Gebilde.
Woduareh ist hierbei das Schfeld begrenzt? Wenn Sie durch ein
dasselbe dem Auge immer niiher,

solehes Loch hindurchsehen und bringe
auben deshalb aueh, es sei dieses

s wird es immer grosser, und Sie g
mnde Sehfeld noech immer von dem Rande des Loches begrenzt. Der
Sehirm befindet sich aber Threm Auge so nahe, dass Sie yon dem Rande des
Loches kein deutliches Bild haben konnen. Die Grenzo dieses hellen Seh-
feldes wird dureh etwas ganz Andercs gebildet, niimlich durch den Pu-
pillarrand dexr Ivis. Die Iris schneidet von dem Lichte, das im Auge fort-
schreifet. um zur Netzhaut zu gelangen, ein ringformiges Stiick ab, sie
wirft cinen schwarzen Schatten auf die Netzhaut: nur das Licht, das
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durch die Pupille eingeht, erhellt die Netzhaut und bringt chen dicses
kreisformige Sehfeld zu Stande. Wenn deshalb die Pupille nicht
ist, so ist es auch das Sehfeld nicht,

Man kann im homoeentrischen Lichte Rauhigkeiten auf der Horn-
haut wahrnehmen. Wenn Sie sich z. B. zuerst das Gesichtsfeld in dieser
Weise ansehen, und Sie sehen es wiederum an, nachdem Sie das Auge
gerieben haben, so werden Sie eigenthiimliche, we llenformige “{i:.lllmmr-gn
im Sechfelde bemerken, die von den Rauhio igkeiten auf der Hornhaut her-
rithren, die Sie dureh das Reiben erzeugt haben. Wenn Thréinen ithey
die Hornhaut fliessen, so sehen Sie dies in dem Sehfelde. nuy so, dass
die Bewegung des Schatten gebenden Korpers yon unten nach oben st iff-
sufinden scheint. s kinnen auch Gegenstinde im G ilaskorper und in der
Linse gesehen werden.

Wir haben aber auch ein Mittel, annihernd den Ort der Binnen-
objecte im Auge zu bestimmen. Denken Sie sich, Sie hiitten einen Punkt .
Figur 53 in der Ebene der Pupille und in der Mitte derselben, der einen
Schatten wixft; so wird dieser Schat-
ten in ¢, liegen, also in der DMitfc
des Sehfeldes. Denken Sie sich weiter.
Sie hiften das Cenfrum des homo-
centrischen Lichtes, also die Oeffnung
im Schirme, von « nach & hin be-
wegt, so wird der Schatten in ¢,
und, da das Sehfeld durch den Rand
der Iris begrenzt ist, der in derselben
Weise wandert wie der Schatten
von ¢, noch immer in der Mitte des
Sehfeldes liegen; er wird also seinen
Ort im Sehfelde behalten. Also Ob-
jecte, deren Schatten beim Bewegen des Schirmes ihren Ort im Schielde
behalten, liegen in der Ebene der Pupille. Denken Sic sich aber, der
Gegenstand hiifte nahe dem Scheitel der Hornhaut bei e gelegen, und
ich hiitte nun den Schirm verschoben, so wird der Schatten nun nichi
mehr in der Mitte des Sehfeldes erscheinen, wie vor der Verschicbung
des Schirmes; sondern er wird nach Verschicbung des Schirmes nach ¢,
fallen. Er hat sich also auf der Retina im ¢ entgegengesetzten Sinne, also
im Sehfelde im gleichen Sinme mit dem Loehe im Schirme bew egt. Gegen-
stinde also, die sich bei Bewegung des Schirmes im Sechfelde n]:-:(]hlnni;.r
mit der Bewegung des Schirmes verschicben, liegen vor der Ebene der
Pupille.  Wir nehmen nun an, ein Gegenstand hiitte in der Axe zelegen
hinter der Ebene der Pupille, und zwar bei g, so wiirde, nachdem der
Schirm verschoben ist, sein Schatten in ¢, liegen; er wiirde sich in
entgegengesetzter Richtung bewegt haben von der des fritheren Schatten-
bildes. Er wiirde auf der Netzhaut in gleicher Richtung, im Sehfelde
in enfgegengesotzter mit der Bewegung des Schirmes sich verschoben
haben. Gegenstiinde, die sich mit der Bewegung des Schirmes in ent-
gegengesetzter Richtung im Sehfe ll]l Ve

ringd

schieben, liegen hinter der Ebene
der Pupille, und um so mehr, je stirker sie sich verschieben. Gegen-
stiinde endlich, welche schon t]uLI]lrh:' Schattenbilder geben, wenn man
reoen einen hellen Grund sicht, das sind Gegenstiinde, dic sehr nahe der
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Netzhant liegen, denn sonst konnten sie bei einer solchen Oeffnung, wic
sie die Pupille darbietet, nicht schon sichtbare Schatten werfen. Solche
Schattenbilder sind z. B. die so hitufigen sogenannten Perlschnurspeetra.

Das homoecentrische Licht, das man zum Schen dieser entommatischen
Giegenstiinde braucht, kann auch noch auf andere Art hergestellt werden.
Fs kann hergestellf werden durch das Sonnenbild, das von einer Thermo-
meterkugel oder ciner andern kleinen, gliinzenden Kugel reflectivt wird.
Fs kann hergestellt werden dadureh, dass ich nach einer entfernfen
iasflamme durch eine Sammellinse sehie und mir von derselben ein ver-
kleinertes numgekehrtes reelles Bild wversechaffe. s kann endlich dadurch
hervorgebracht werden, dass ich durch eine starle Coneavlinse nach einer
entfernten Gasflamme sehe und mir dadurech ein aufrechtes virtuelles
Bild von der Gasflamme verschaffe, dessen Ort sich hinreichend nahe
vor den Augen befindet. Alle diese Arten haben aber keinen Vortheil
vor dem Schirme mit der kleinen Oeffnung, der, wenn man iiber einen
hinreichend hellen Grund disponirvt, das beste Mittel ist, um die Gegen-
siinde im eigenen Auge zu sehen. Man sieht Gegenstiinde in der Horn-
haut, der vorderen Augenkammer, Gegenstinde, die mit der Structur
der Linse zusammenhiingen, Gegenstinde im Glaskérper. Das ist nach den
verschiedenen Augen verschieden. Heutzutage, wo man den Augenspiegel
hat, sind diese Wahrnehmungen von keiner besonderen praktischen Bedeun-
tung: frither aber konnte ein intelligenter Patient durch die entomma-
fischen Gesichfswahrnehmungen Aufschliisse iiber Dinge in scinem Auge
verschaffen, die dem Arzte unzugiinglich waren.

Unter gewissen Umstiinden ist es uns auch miglich, die Gefisse
unserer Nefzhaut zu beobachten. Purkinje fand zuerst, dass, wenn er in
einon dunklen Raum hineinstarrte und dann im indirecten Sehen eine
Lichtquelle, z. B. eine Lampe hielt und sie hin und her bewegte, dass
dann nach einiger Zeit immer deutlicher und deutlicher ein Gefiisshaum
ihm vor dem Auge ecrschien, der offenbar nichts Anderes war als der
Baum der Netzhautgefiisse. Es ist das die Erscheinung, welche man mit
dem Namen der Purkinje'schen Aderfignr bezeichnet. Diese ist spiiter
von Heinrvieh Miiller auch noch auf andere Weise hervorgebracht worden.
Warum schen wir die Aderfigcur nicht immer, da die Gefiisse doch unmittel-
bar auf der Netzhaut liegen und also immer ihren Schatten anf dieselbe
werfen miissen? Die Anfworf lautet: wir sehen sie deshalb nicht, weil
fiv gewchnlich der Schatten immer an dieselbe Stelle fillt und wir
ehen mur Veriinderungen an_unserer Netzhaut wahrnchmen, das Bleibende
aber fiir uns ein- fiir allemal verborgen ist. So bemerken wir auch den
blinden Fleck fiir gewthnlich nicht, welcher durch die Rinfrittsstelle des
Schnerven gegeben ist. Wenn nun aber im Auge irgendwo eine Licht-
quelle gebildet wird, vermige welcher die Netzhantoefisse ihren Schatten
auf einen andern, auf einen ungewdhnlichen Ort werfen, dann sehen wir
den Baum der Nefzhautgefisse. Das geschieht beim Purkinje’schen Ver-
suche in der Weise, dass, wenn man eine Lichtquelle im indirecten Sehen
anbringt, diese auf der sonst dunklen Netzhant ircendwo seiflich cin
Flammenbild hervorbringt; von diesem geht Licht mach allen Seiten aus,
und in diesem werfen die Netzhautgefisse ecinen Schatten am ungewihn-
lichen Orte. Dieser Schatten ist es, welehen wir als Purkinje’sche Ader-
fiour bezeichnen.
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Purkinje hat noech einen andern Weg eingeschlagen, um die Ader-
fiour sichtbar zu machen, Er hat das Flammenbild, das als Belenchtung
dienen soll, an Ort und Stelle dadureh hervorgebrachf, dass er eine
Sammellinse neben dem Auge aunfstellfe und die Strahlen einer Lichtguelle
durch diese Sammellinse auf einen Punkt der Sclerofica coneentrirte, so
dass sie durch die Selera und die Chorioidea hindurchgingen und anf dep
Netzhaut einen Lichtpunkt bildeten, von dem aus sie wieder divergirten
und =0 einen anomalen, sichtbaren Gefissschatten hervorriefen. Auf diese
Woeise kann die Purkinje’sche Aderfigur noch dentlicher zur Erscheinung
inten Verfahren. :
ssuch  beniitzt, num eine wichfiee

oebracht werden als nach dem vorerwi

Heinviech Miiller hat diesen V
Thatsache zu eruiren, die Thatsache, dass die Nefzhautelemente, die als
erste Angriffspunkte fiie das Licht dienen, nichf an der vorderen, sondern

an der hinteren Fliche der Nefzhaut liegen. Wir haben sehon gesehen,
dass die Fienr deutlicher wird, wenn die Lichtquelle sich bewegt.
[einrich Miiller hat scine Lichtquelle durch Hin- und Herschieben der
Linse bewegt und bemerkt, dass sich dann auch die Aderfigur im Seh-
folde beweete. Nun sehen Sie leicht, dass das nicht wohl moglich wiire,
wenn der Angriffspunkt fiie das Lieht zanz vorne auf der Netzhaut liegen
wiirde, da wo die Gefisse selbst liegen. Wenn ich ein solches Gefiiss
cinmal yon der einen, das andere Mal von der andern Seite belenchte, so
wird dadurch die Lage des Schlagschattens in einer Ebene, die mit der,
in der das Gefiiss selbst lieet, nahezu zusammenfiillt, nicht merklich ver-
tindert. Wenn aber die auffangende Fliche fiir den Schlagschatten weifer
nach hinten liegt, dann fill6 bei Belenchtung von verschicdenen Seiten
auch der Schlagschatten an verschiedene Orte derselben, er muss sich also
auf ihr verschicben, wenn die Lichtquelle bewegt wird. Heinrich
Miiller mass nun die Verschichung der Lichtquelle und zugleich anch
die Verschicbung, die die Aderfigur im Sehfelde erlitt, und berechneto
daraus, wie tweit die auffangende Fliche hinter den Gefiissen liegen
miisse.  Fr kam zn dem Resultate, dass die auffangende Fliche in der
hintersten Schichte der Netzhaut, also in der Stibehenzapfenschichte,
licgen miisse.

Der Gefissbaum ist uns fiir gewdhnlich nicht sichtbar, weil er sich
ruhend an einem und demselben Orte befindet und seinen Schatten immer
an einen und denselben Ort wirft; aber die sich bewegenden Theile, die
Blutkorperchen, sind uns unfer Umstiinden schon mit freiem Auge gichtbar.
Wenn wir gegen cinen sehr hellen Grund, z. B. gegen den hell beleneh-
{eten Himmel sehen, so dass die Pupille sehr enge wird, dann schen wir
im Sehfelde eine Menge heller Punkte, die sich in einer gewissen Reihen-
folge, mit einer gewissen Regelmiissigkeit und in gewissen Richtungen
bewegen. Wenn wir diese Punkte lingere Zeit beobachten, so konnen wir
kaum bezweifeln, dass dieselben dem optisehen Effecte der Blutkérperchen
in den Netzhauteefiissen ihren Ursprung verdanken. Sie sind Sehlagschatien
im physikalischen Sinne des Wortes, aber man muss dabei beriieksichtigen,
dass Schlagsehatfen in TFolge der Refraction und der Diffraction nicht
iiberall dunkler sind als der Grund, auf dem sie sich abzeichnen.
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