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Patienten jedesmal die schwiichste Brille zun geben, mift der er fiir dey
segebenen Zweck auskommen kann, um unnithige Accommodationsay-
strengungen zu ersparen. Bei Hypermetropen gilt dieser Grundsatz nich,
man darf ilmen nicht die schwiichsten Brillen geben, mit denen sie ans-
kommen, weill sie dann neoch immer die zsanze Accommodation bei ihren
Arbeiten gebrauchen miissten. Wir sind deshalb gendthigt, Brillen zy
geben, die stark genug sind, um ohne grosse ;\l'mnnnmhz.li:nu:-.L!:.x'fJ‘un_n_;m._u
mit denselben zu arbeiten. Ks ist auch keineswegs rathsam, zu warten,
bis der Zustand unertriiglich wird oder bereits Schielen eingetreten s
[m (
wurde, so soll man ihm eine Brille geben, durch welche es 1‘L‘t‘|llz|-L[jj_-
auf ein normales Auge ecorrigivt wird. In spiteren Jahren, wenn zur
J-{}'lp{‘l'nlt:lL'upilr noch ]’1'(.‘:-;1}].'0{;1(3 hinzutritt, ist es nothwendig, in der

entheile, wenn ein hypermetropisches Aunge als ein solches erkannf

Correction noch weiter zu gehen, sobald es sich um das Sehen in die
Nithe, 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. :

Yergriosserungsmittel fiir die Nihe und Ferne.
Lupe, Dissectionsbrille und einfaches Mikroskop.

Wir haben geschen, wie man den Refractionsanomalien des Aunges
nachhelfen, wie man sie compensiren kann. Nun gibf es aber fiir jedes
Auge, auch das kuorzsichtige, eine gewisse Niihe, in welcher es iiberhaupt
nichf mehr deutlich sehen kann, und doch wiirden wir, wenn wir den
Gegenstand noch niher bringen konnten, von ihm ein noch grosseres Netz-
hautbild haben. Wir wiirden ihn vergrdssert sehen und wiirden Einzel-
heiten an ihm erkennen, die wir mit freiem Auge nicht mehr unterschei-
den. Zu diesem Zwecke legen wir eine Sammellinse vor das Auge und
nennen diese eine Lupe. Diese verschafft uns ein grosseres Bild, erstens
weil wir den Gegenstand nither vor das Aunge hringen konnen, und zweitens
weil die Sammellinse mit unserem Auge ein neues optisches System bildet,
in welchem der hintere Knotenpunkt weiter nach vorn liegt, als er friher
in ungerem Auge lag.

Da sich eine solche Lupe von einem Convexbrillenglase nur durch
die kiirzere Brennweite unterscheidet, so wiirden wir auch vor jedes der
beiden Augen eine Lupe legen konnen, wenn wir die M. rvecti interni
stark genug zu contrahiven vermichten, um damit noch einfach zu sehen.
Das gelingt aber nur, wenn wir die Lupen prismatisch machen. Wir
schleifen ein Glas, gross gemug, um zwei Brillengliser zu geben, auf der
einen Seite convex, so dass es eine Brennweite von 6 bis T Zoll be-
kommt, schneiden es in zwei symmetrische Stiicke und setzen diese mit
der convexen Seite dem Auge zugewendet und mit dem dicken Rande
vegen die Nase gekebrt in ein Brillengestell, dem wir zwei seitliche
Schirme geben, um das seitlich einfallende Licht abzuhalten. Eine solche
Brille, die sich fiir unatomische Arbeiten sehr gut eignet, heisst eine
Dissectionsbrille.

Wenn die Brennweite der Lupe bis zun einem gewissen Grade ver
kiivzt wird, so wird die sphirische Aberration immer auffilliger und
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verdirbt das Bild immer mehr. Wir ziehen es fir solehe Fille vor, zwel
Gummellinsen mit einander zn combiniren, und nennen ein solehes Instru-
ment eine Doppellupe, ein Doublet. Wir kinnen auch drei Sammellinsen
in solehen Kriimmungen und seoleher Reihenfoleze miteinander verbinden,
dass die sphiivische Aberration auf ein Minimum reducirt wird, dass eine
sogenannte aplanatische Combination entsteht. Da wir jefat stiivkere Ver-
srjsserungen erzielen und das Instrument nicht mehr gut aus freier Hand
nandhaben kénnen, bringen wir es in ein Stativ, so dass es durch einen
Trieb nach aufwiirts und abwiirts bewegt werden kann; wir verbinden es
ferner mit einem Tische und einem Beleuchtungsspiegel und nennen das
Ganze ein einfaches Mikvoskop. Ein einfaches Mikroskop unterscheidet
siech im Wesentliechen von einer Lupe nur durch die kiirzere Brennweite
md dureh die Art der Montirung, dadurch, dass es mit einem eigenen
Arbeitstischehen und einem Beleuchtungsspiegel versehen ist.

Das zusammengesetzte Mikroskop und das Keppler'sche oder
astronomische Fernrohr

Anders verhilt es sich mit dem zusammengesetzten Mikroskope,
dessen wir nns bei unseren Arbeiten so vielfiltie bedienen. Bei diesem
wird erst dureh das Objeetiv ein umgekehrtes Luftbild entworfen, und
dicses sehen wir mit der Ocularlinse an. TIm Principe ist also das zu-
sammengesetzte Mikroskop ebenso  gebaut wie ein astronomisches oder
Keppler'sches Fernrohr. Beim astronomischen Fernrolire in einfachster Form
hat man eine Objectivlinse, die ein umgekehrtes Bild liefert, und eine
Ocularlinse, durch weleche man dieses Bild vergrossert und ansieht. Da
ich aber mit dem Mikroskope sehr nahe Gegenstinde betrachte, von denen
ich ein umgekehrtes Luftbild haben will, das grosser ist als das Object
selbst, muss ich mit meinem Objecte sehr nahe an das Objeetiv heran-
viicken, und dieses muss eine sehr kurze Brennweite haben. Ieh reiche
deshalb mit einer Objeetivlinse nicht aus, ich muss eine Reihe von Objectiv-
linsen hintereinander aufstellen, und so- entsteht dann das gewihnliche,

aus drei Linsen bestehende Objectiv des Mikroskops. Ieh sage, das Ob-

jectiv besteht gewohnlich aus drei Linsen. Dies ist aber eigentlich nicht

richtig. Teh hiitte sagen sollen aus vier Linsen: demn es ist eine Linse,
dic zum Objectiv gehért, weil sie zwischen Objectiv und umgekehriem
Luftbild liegt, vom Objectiv weggenommen und mit dem Ocular vereinigt
worden. Ts ist niimlich zweckmiissiger, 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 Oculare, das heisst dureh die Messingfassung mit
der eigentlichen Ocularlinse verbunden, anzubringen, die man mit dem
Namen des Collectivs bezeichnet, und die erst die Vereinigung der Strahlen
m einem umgekehrten Luftbilde zn Stande bringt. Dieses unmgekehrte
Bild, welches grosser ist als das Object, weil es weiter yom hinteren
Knotenpunkte entfernt ist als das Object vom vorderen Knotenpunkte,
wird noch ecinmal durch eine Lupe, dureh die eigentliche Ocularlinse
vergrossert und so angesehen. Das zusammengesetzte Mikroskop ist also

¢in astronomisches Fernrohr von sehr kurzer Brennweite, und das astro-
nomische Fernvohr ist ein Mikroskop, dessen Objectiv. eine schr grosse
frennweite hat.
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Die weiteren Verbesserungen und Vervollkommuungen des Mikroskops
haben sich eimerseits daranf bezogen, dass man die Objectivlinsen des
Mikroskops achromatiseh gemacht hat, indem man Flintelaslinsen mif
Crownglaslingen combinirte, und andererseits bestanden sie darin, dass
man die sogenannten aplanatischen Combinationen einfiihrte und verbesserte
das heisst, dass man Linsencombinationen zusammenstellte, bei welchen
durch die Art der Zusammenordnung die sphiirische Aberration, die A}b-
weichung wegen der Kugelgestalt der Oberflichen, auf ein maglichst kloines
Maass zuriickgefithrt wurde,

In nenerer Zeit ist noch ein wesentlicher Fortschritt gemacht worden,
Amiel liess die unterste Objectivlinse in Fliissigkeit eintaunchen, sie nicht
mehr durch Luft, sondern durch eine tropfbare Flussigkeit von dem (-
jecte eetrennt sein. s werden hierdurch wesentliche Vortheile erziolt.
indem zwei sehr starke Reflexionen, die gerade bei starken Vergrosserunoen
nachtheilig wirken, die ReHexion der Strahlen beim Austritte aus dem
Deckglase und beim Einfritte in die erste Objeetivlinse, in viel sehwiichere
Reflexionen verwandelt werden, da statt der Iuft ein stivker brechendes
Medium zwischen Deckglas und Objectivlinge eingeschoben wurde, was
natiirlich anch einen entsprechenden Einfluss auf die beiden gleichzeitio

mit den Reflexionen stattfindenden §i‘£.'i‘.h11|1§_=;v.l| ausiibte. Amiei wendete
zu diesem Zweecke Oel oder Wasser an; Oel, weil es einen héheren

i

Brechungsindex hat, Wasser, weil es sich bequemer anwenden lisst. Der
allgemeine Usus hat sich fiir Wasser entschieden, weil das Oel das Avbeiten
sehr erschwert. Wir bringen bei den starken Vergrosserumgen, bei unseren
sogenannten Immersionssystemen oder Tauchlinsen, die namentlich dureh die
Anstrengungen von Hartnak zu immer grosserer und grosserer Voll-
kommenheit gebracht worden sind, einen Wassertropfen unten auf die
Objectivlinse und schrauben sie dann herunter, so dass dieser Wasser
tropfen auch das Deckglas benetzt. Auf diese Weise sind Vergrisserungen
erzielt worden von einer Vortrefflichkeit und Lichtstirke, wie sie friihor

nlemals erveicht wurden.

Gialilei’sehes Fernrvohr und Chevalier's Lupe.

Ausser dem astronomischen Fernrvohre gibt es noch ein anderes, das
sogenannte Galilei'sche Fernvohr. Galilei ist aber nicht der eigentliche
irfinder desselben. Der eigentliche Irfinder ist ein hollindischer Brillen-
macher, Hans Lippershey. Sehr bald nach ihm erfand es selbststindig
ein zweiter Hollinder, Metius; (alilei hérte nun von den Wirkungen
dieser Fernréhre, ohne ihre Construction zu kennen, und fand dann diese
selbststiindig.

Wir haben schon friither geschen, dass wir uns durch ein sehr dickes
convex-concaves Brillenglas deuntliche Bilder versehaffen kimnen, indem wir
die Strahlen zusammenbrechen und dann dureh die hintere Oberfliche
wicder divergirend herausgehen lassen, =o dass sie jetzt auf der Netzhaut
zur Vereinigung kommen. Wiy haben das damals nur fiiv Kurzsichtige
angewendet: dasselbe Princip lisst sich aber fiir jedes Auge anwenden.
Hierauf beruht ein kleines Instrument, welches man mift dem Namen des
Steinheil’schen Conus zu bezeichnen pfleot. Ts entsteht, wenn man sich
eine jener dicken convex-concaven (laslinsen in der Axe noch mehr ver-
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lingert denkt, es i1st cin Gla s convexe und hinten |,
eine coneave Fliehe hat. Die Strahlen werden in demselben zusammen-

:_.‘-],1-ut'!||v1| und werden durch die hintere Fliche so divergivend gemacht,

skegel, der vorn ei

dass sie 1n das Auge hineingelangen, wie Strahlen, die auns der Ent-
fornung des deutlichen Sehens zum Auge gelangt sind. Dies ist nun auch
das Princip des Galilei’schen Fernrohres, nur mit dem Unterschiede, dass
der Conus mit seinen beiden Flichen in zwei Gliser zerlegt ist, in eine
Sammellinse, durch welehe die Strahlen, die von dem entfernten Gegen-
stande kommen, convergirend gemacht werden, und eine Zerstreuungslinse,
durch welche sie so weit divergivend gemacht werden, dass sie in der
Ebene der Netzhaut zur Vereinigune kommen. Man kann bekanntlich die
Divergenz der hier austretenden Strahlen und somit die FEinstellung eines
solechen Fernvohres fiiv die Nilhe und fiir dic Ferne damit reguliven, dass
man die Zerstreuungslinse von der Sammellinse entfernt oder derselben
nihert. Da die beiden Linsen mif dem optischen Apparate des Auges
cin System bilden, in welechem der hintere Knofenpunkt viel weiter nach
vorn liegt als im Auge allein, so gibt eine solehe Combination ein ver-
orissertes Bild.  Wihvend das Galilei’sche Fernrohr fiir astronomische
Zweeke nicht mehr in Gebrauch ist, dient es uns noch allgemein unter
der Form des Opernguckers.

dass

s liegt nun nicht im Principe des Galilei’schen Fernrohres

man es nur fir grosse Entfernungen anwenden kinnte. Wenn man die
Brennweite des Objectivs verkiirzt, kann man es auch fiir geringere Ent-
fernungen beniitzen. Die Brennweite wird dadurch verkirzt, dass man

statt einer Sammellinse zwei nimmt. Nun werden Strahlen, die von ver-
issig nahe liegenden Gegenstiinden kommen, durch diese beiden
Linsen so weit convergivend gemacht, dass sie, durch die Zerstreuungslinse
wicder divergirend gemacht, so austreten, dass sie sich auf der Nefzhaut
vereinigen. Dann erhiilt man wieder ein vergrdssertes Bild. Diese Lupe,
dic nach dem Principe des Galiler’schen Fernrohres construirt ist, hat wvor
der gewdhnlichen einen wesentlichen Vortheil, den, dass sie einen viel
grisseren Objectabstand oibt. Bei der gewdhunlichen Lupe muss man sich
dem Gegenstande sehr nithern, bei dieser Lupe ist das nicht nithig. Eine
solche Lupe dient also erstens zu anatomischen Priiparationen, um Ohjecte
s untersuchen, die sich unter Wasser befinden, zur Untersuchung von
Hautkranken, zur Untersuchung der Iris und dergleichen mehy, kurz iiber-
all, wo man sich nicht so unmittelbar den Gegenstiinden nihern kann oder
will, wie dies bei der gewthnlichen 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 iiber das Mikroskop nachwies, dass sie Chevalier be-
reifs bekannt gewesen.

liiiltnissmi

Die Augenspiegel.

Wir haben also gesehen, dass man sich deutliche Netzhautbilder vex-
schaffen kann, erstens von (Gegenstinden, die zu klein sind, als dass man
sie deutlich sehen konnte, und zweitens von (iegenstiinden, die zn entfernt
sind, um ein hinreichend grosses Netzhautbild zu geben. Wir kinnen
s jetzt noeh die Frage vorlesen: Wie kinnen wir in das Auge eines

Lg%
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Andern hineinsehen? Wenn wir das Auge eines Andern ansehen, g
sehen wir bekanntlich durch die Pupille einen sehwarzen Grund, aber wir
sechen nichts auf diesem Grunde. Das hat zweierlei Ursachen. Brstens
sechen wir nichts anf diesem Grunde, weil die Netzhaut mit ihren Ge-
fiissen und die Choricidea, die wir sehen sollten, nicht in der Entfernung
des deutlichen Sehens sind, und zweitens sehen wir nichts, weil der Augen-
grund nicht hinreichend beleuchtet ist. Die Beleuchtung konnen wir uns
verschaffen. HKs wird keineswe alles Licht im Auge absorbirt; es ist be-
kannt, dass die Augen derjenigen Thiere, die ein Tapetum haben, wie die
Hunde und die Katzen, angeblich im Dunklen leuchten. Sie lenchien
aber nicht im Ganzdunklen, sondern sie geben nur von einer Lichtquelle
so viel Lieht zuriick, dass sie im Theilweisedunklen unter gewissen Um-
stinden leuchtend erscheinen. Wenn zum Beispiel ein solches Thier irgendwo
im dunklen Raume i einem Winkel sitzt, und man 6ffnet die Thiive und
es fillt Licht durch dieselbe ein, so leuchtet das Auge dieses Thieres auf,
Dies geschieht deshalb, weil die Strahlen, die aus dem Auge zuriick-
kommen, dieselben Brechungen erleiden wie die, welehe in das Auge
hineingelangten, und somit das Licht niiherungsweise an denselben Oxf
zuriickkehrt, von dem es ausgesangen ist. Stehe ich also in der offenen
Thiive, so muss das Lichf zu mir zuriickkehren, und folelich muss ich das
Aunge des Thieres leuchtend sehen.

Auch ans dem Auge des Menschen kommt Licht zuriick, wenn auch
viel weniger als von dem Auge dieser Thiere, weil er eben Kkein Tape-
tum bat, immerhin so viel, dass man auch das menschliche Auge unter
passenden Umstiinden leuchtend sehen kann. Denken Sie sich das Auge
eines Individuums und vor demselben eine LichtHamme, so wird die
Lichtflamme ein Bild auf die Netzhaut werfen, und die Strahlen, die zu-
viickkommen, werden im Allgemeinen den Weg der eingetretenen Strahlen
gehen. Wenn sich nun dem zu beobachtenden Auge geseniiber niherungs-
welse In einer Linie mit der Lichtflamme ein anderes befindet, und man
verdeckt diesem die Lichtflamme, so wird ein Theil des Lichtes, das nichi
genau denselben Weg zuriickgelegt hat, in das beobachfende Auge ge-
langen, und dieses wird dann das beobachtete Auge leuchten sehen. Ich
lkann dies aber auch noch anders bewirken. Ich kann ein Planglas, a
Figur 50, schief aufstellen, und zur Seite davon eine Lichtquelle, dann
wird das Licht von dem Planglase in das heobachtete Auge 4 reflectint
werden, e€s wird ein Flammenbild £, auf der Netzhaut entstehen; das
Licht, das von diesem zuriickkommt, geht durch das Planglas hindurch
und gelangt zum beobachtenden Auge, das sich hinter dem Planglase be-
findet. Ich kann aueh mehrere Platten hintereinander legen, damit die
Reflexion stivker wird und eine grossere Menge Lichtes in das heobach-
tete und somit auch aus demselben in das beobachtende Auge B ge-
langt. Dies war die Belenchtung, welehe Helmholtz, der Erfinder
des Augenspiegels, angewendet hat; und welche in der beistehenden Figur
dargestellt ist

Nachdem er so das Innere des Auges beleuchtet hatte,

handelte es sich darum, wie er sich ein deutliches Bild von den Gegen-
stinden verschaffte, welche nun beleuchtet im Grunde des Auges zu
sehen waren. Denken Sie sich, das beobachtete und . das beobachtende
Auge seien beide fiir die unendliche Ferne cingestellf, so schen Sie leicht
ein, dass die Strahlen, die ans dem ersten Atuge parallel herauskommen,
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auf der Netzhaut des andern zur Vereinigung kommen., Yawel Normal-
augen, die beide fiir die unendliche Ferne eingestellt sind, konnen also
das eine anf dem Grunde des andern deutlich sehen. Nun stellf sich
aber ein Normalange dem Beobachter gegeniiber niemals fiir die unend-
liche Ferne, sondern immer auf cine endliche Ferne ein, so dass also die
Stpahlen aus Normalangen und noch mehr aus kurzsichtigen Augen con-
vergirend herauskommen. [eh kann also mit meinem blossen Auge, unter
dor Voraussetzung, dass es ein Normalauge sei, nur im Grunde des Auges
eines Hypermetropen, der iiberhaupt auf keine endliche Ferne accommo-
divt. deutlich schen. — Sobald das beobachfete Auge anfingf, fiir eine

endliche Entfernung zu accommodiren, kommen die Strahlen convergivend her-
aue: ich muss also eine Correctionslinse, eine Zerstrenungslinse d Figur 50
swischen mein Auge und das beobachtete einschalten. Dergleichen Cor-
rectionslinsen sind nun im Helmholtz’schen Augenspiegel in drehbaren
Scheiben angebracht, so dass sie einzeln oder zu zweien vor das Auge
gelegt werden kénnen. Dieser Augenspiegel ist also nach dem Principe
des Galilei’schen Fernrohres construirt. Die Strahlen kommen aus dem
Auge convergirend, wic aus dem Objective cines Galilei’schen Fernrohres,
sic werden durch eine Zerstrenungslinse so weit divergivend gemachf,
dass sie sich auf der Netzhaut des beobachtenden Auges vereinigen.

Als der Helmholtz’sche Augenspiegel bekannt wurde, sagte sich
der verstorbene Augenarzt Ruete: Wenn ich nach dem Principe des
Galilei’schen Fernrohres auf dem Grunde des Auges deutlich sehen kann,
dann muss ich auch nach dem Principe des astronomischen Fernrohres
auf dem Grunde des Auges dentlich sehen kénnen, und cons ruirte nach
diesem Principe einen zweiten Augenspiegel. Denken Sie sich, die
Strahlen kommen nus dem Auge A Figur 51 parallel oder schwach con-
vergirend herans, und ich bringe vor dasselbe eine Sammellinse p, so
werden die Strahlen zusammengebrochen werden, und es wird von dem
Netzhautbilde ein umgekehrtes Luftbild (siehe den Pfeil) entworfen werden.
Dieses sche ich durch cine Sammellinse ¢ an, welche ich als Ocular vor
meine Augen lege. Durch Abiindern der Entfernung zwischen diesen beiden
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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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