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men, so muss die Folee davon sein, dass die Seleroticalsphiive sich mehr
der Kugelform annithert. Allerdings konnte dies nichts helfen bei den
hochgradig kurzsichtigen Augen. In den Fiillen von hochgradiger, ange-
borner Kurzsichtigkeit, wo das Auge eine ungewdhnliche Tiefe hat und
die Sclerotica sich der Gestalt eines Ellipsoids anniihert, das durch Um-
drehung einer Ellipse um ihre grosse Axe entstanden ist, da miisste das
cerade Gegentheil nach derselben Betrachtungsweise stattfinden. Nun
weiss man aber andererseits, dass gerade bei diesen Angen sich mit der
Zeit der hinterste Theil der Sclerotica kuppelformig nach hinten ans-
baucht und so der Zustand bedingt wird, welchen man mit dem Namen
des Staphyloma posticum bezeichnet. Man weiss weiter, dass durch
Accommodationsanstrengungen oder, vorsichtiger gesprochen, dass durch die
dauernde Fixation naher Gegenstiinde die Entwickelung dieses sogenannten
Staphyloma posticum befordert wird, und das ist dahin gedeufet worden,
dass bei der Accommodation in die Niihe die Refina mach hinten auszu-
weichen suche, kann aber anch erklirt werden durch die Annahme, dass
die stiitkere Convergenz der Gesichtslinien Bedingungen mit sich fiihre,
welehe zur Entwickelung des Staphyloma posticum Veranlassung geben.
Dies sind die Griinde, welche sich fiir und gegen die Accommodation durch
Zuriickweichen der Retina anfithren lassen. Ich muss hinzufiigen, dass
Donders mnach seiner Erfahrung den Rest von wahrer Accommodation,
der so erklirt werden soll, giinzlich leugnef, das heisst, er leugnet, dass
das Auge, nachdem die Linse entfernt worden ist, noch willkiirlich
und wechselnd verschieden entfernte Gegenstiinde verschieden dentlich
sehen kinne.

Es fragt sich nun weiter: Gibt es in der That keine Accommoda-
tion fiir die Ferne? Durch den Volkmann’schen Versuch haben sich nicht
Alle vollstindig befriedigt erklivt. Namenflich Kurzsichtige sagen, dass
sie anf kurze Zeit in die Ferne deutlicher sehen kénnen als gewohnlich,
nur miissen sie dabei eine Ansfrengung machen, die sie anf die Dauer
nicht fortzusetzen vermogen. Wenn man nun beachtet, was die Kuiz-
gichtigen thun, wenn sie in die Ferne sehen wollen, so wird man be-
merken, dass sie den Orbicenlaris palpebrarum zusammenzichen, dabei aber
durch den Levator palpebrae superioris die Lidspalte offen erhalten, so
dass sie eine verkleinerte Lidspalte haben, und mit dem Orbicularis pal-
pebrarum einen Druck auf die Cornea ausiiben. Es scheint, dass sie anf
diese Weise durch momentane Abflachung der Cornea, vielleicht auch
dadurch, dass sie auf der Oberfliche derselben einen Fliissigkeitsmeniseus
zu Stande bringen, ihr Auge fiir kurze Zeit fiir eine grossere Entfernung
einstellen. Es ist dies aber jedenfalls ein Act, der mit der inneren Accom-
modation, wie wir sic behufs der Einstellung des Auges fiir die Nihe
kennen gelernt haben, nicht verglichen werden kanm.

Mangel des dioptrischen Apparates.

Chromasie.

Bis jetszt haben wir immer angenommen, dass das Auge, senn @
einmal genau eingestellf ist, alle Strahlen, welche von einem deutlich
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sesehenen Punkte kommen, auch wieder auf einen Punkt der Netzhaut
L'('I‘l'illi}._';f‘. Das erleidet aber bedeutende Einschriinkungen. Zuniichst werden
im Auge, wie iiberall, die Strahlen von kurzer Wellenliinge stiirker ge-
brochen als die Strahlen von grosserer Wellenkinge. Letztere werden
sich deshalb voraussichtlich spiiter vercinigen. DBei unseren kiinstlichen,
aus Glas gebildeten optischen Instrumenten vermeiden wir diesen TUebel-
stand dadurch, dass wir eine Sammellingse von Crownglas mit einer Zer-
strenungslinse von Flintglas verbinden. Der Brechungsindex von Flintelas
ist allerdings hoher als der des Crownglases, aber das Farbenzerstreuungs-
vermogen des Flintelases ist beinahe doppelt so gross, als das des Crown-
glases, und dadurch wird es mdglich, dass wir zwei solche Linsen zu-
sammensetzen konnen, die mit einander noch eine Sammellinse bilden,
und die doch die rothen und die violetten Strahlen in einer und der-
selben Entfernung vereinigen. Hs geschieht dies dadurch, dass die Zer-
strenungslinse von Flintglas, indem sie eben stark genug ist, die ganze
Farbenzerstrenung aufzuheben, welche durch die Crownglaslinse bedingt
wird, nur einen Theil der gesammten Ablenkung wieder anfhebt, welche
die einzelnen Strahlen durch die Crownglaslinse erlitten haben. Es sei
Fignr 39 A die Crownglaslinse, B die Flintglaslinse, O der Lichtpunkt
und z' der Vereinigungspunkt der von diesem ausgehenden Strahlen, so

Fig. 39.

bezeichnet O K einen . einfallenden Strahl gemisechten Lichtes. Der weitere
Weg desselben nach der ersten Brechung ist fiir die Strahlen von der
grossten  Wellenliinge ausgezogen, fiir die Strahlen von der kleinsten
Wellenlinge punktivt dargestellt. Die Moglichkeit dieser achromatischen
Combinationen wurde zuerst von Euler dargethan, und von Dollond in
London wurden die ersten achromatischen Objective aunsgefiihrt.

Es fragt sich nun: Ist das Auge auch nach diesem oder nach irgend
einem andern Principe achromatisirt, und zwar in der That in so voll-
kommener Weise, dass die brochbarsten und die am wenigsten brechbaren
Strahlen sich wirklich in einer und derselben Entfernung hinter der Linse
vereinigen? Wir wissen durch die Untersuchungen von Fraunhofer,
dass letzteres nicht der Fall ist. Wollaston hatte im Sonnenspectrum
¢ine Reihe dunkler Linien aufgefunden, und mit der Untersuchung dieser
Linien beschiiftigte sich spiiter Fraunhofer. Vermige seiner vortrefflichen
optischen Imstrumente entdeckte er noch eine grosse Amnzahl schwiicherer
Linien, die der Beobachtung von Wollaston entgangen waren. Alle diese
Linien im Spectrum werden jetzt nach Fraunhofer mit dem Namen der
Fraunhofer’schen Linien bezeichnet. Bei diesen Arbeiten bemerkte eor,
dass er sein achromatisches Fernrohr verstellen musste, wenn er die Linien
im Roth beobachtet hatte und nun zur Beobachtung der Linien im Gelb,
liriin, Blau iibergehen wollte. Da er wusste, dass sein Fernrohr achro-
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matisch sei, so schloss er daraus, dass sein Auge nicht achromafiseh seip
konne, und dies zeigte sich anch in der That. Man kann auch mit an-
deren Hilfsmitteln, z. B. dadureh, dass man Theilungen mil verschieden-
farbigem Lichte beleuchtet, oder die Theilungen auf verschiedenfarbicen
Glisern einritzt, zeigen, dass das Auge jedesmal weitsichtiger ist fiir die
rothen Strahlen und I;_llr;—:slt:]|'[i:_-"i,‘1' ist fiir die blauen und violetien, weil
eben im Auge die kurzwelligen Strahlen stirker gebrochen werden als
die langwelligen, Man kann auch die Farbenzerstreuung fir das Auge
sichtbar maechen, wenn man ein Netzwerk aus weissen liiden in {'illl‘l'
solehen Entfernung ansieht, dass die Fiden vermige der gebildeten Zer-
strenungskreise nicht mehr scharf gesehen werden; dann findet man die
Riinder der Fadenbilder farbig.

Warnm sieht man fiir gewdhnlich von dieser Farbenerscheinung
nichts? — Die Zerstreuung ist keine so bedeutende, dass die Farben des
Spectrums vollstiindig von einander getrennt wiirden. Bei dem eben er-
withnten Versnche sieht man nur blane und gelbrothe oder rothgelbe
Sidume. Nun sei in Fig. 40 oa ein weisser, a b ein gelber, a ¢ ein blaver

Fig. 40.

Strahl, so wiirden von der andern Seite gleichfalls zwei Strahlen kommen
a, b und a, ¢, Wenn die Netzhaut zwischen dem Vereinigungspunkte fir
die violetten Strahlen und dem fiir die rothen Strahlen liegt, so schneidet
sie an einer Stelle durch, an der die l;!1:_l_-'\'.'v11ig¢-l| Strahlen, die wvon der
cinen Seite kommen, auf die kurzwelligen fallen, die von der andem
die Farbenzerstrenung

Seite kommen, und umgekehrt. Nun ist, wie gesagt,
zu gering, als dass die Farben vollstindig von einander gefrennt yiiren,
sie beschrinkt sich darvauf, dass man auf der einen Seite mehr Gelbroth
und auf der andern mehr Blau hat. TFallen also die Strahlen von beiden
Seiten her iibereinander, so compensiven sich die Farben und heben el
ander auf. Wenn aber die Retina entweder durch den Vereinigungspunkl
der violetten Strahlen oder durch den der rothen fillf, dann ist dies nicht
der Fall, und deshalb sehen wir die farbigen Siume an Gegenstiinden,
fiir welche das Auge nicht—eingestellt ist. Ferner, wenn wir mit einem
Gegenstande unsere halbe Pupille verdecken, so sehen wir sofort an weissen
Gegenstinden, die gich anf dunklem-Grunde absetzen, farbige Siume, weil
wir nun die Compensation aufheben, indem wir die Strahlen, die durch
die eine Hilfte des Auges gehen, abblenden.

Von der Verminderung der Sehschiirfe, welehe die Farbenzerstrenung
des normalen Auges bedingt, merken wir fiir gewdhnlich nichts. Dass sie
dennoch vorhanden ist, davon kann man sich in folgender Weise iiber-
zeugen. Man wiihlt auf die Seite 174 beschriebene Art zwei gleich hell
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fubice Griinde, z. B. ein vothes und ein blaunes Papier, von denen das
gine, sagen wir das rvothe, nur Farben von wenig verschiedener Wellen-
linge, etwa nur Farben bis zu den D-Linien zuriickgibt, das andere
aber Strahlen aus allen oder fast allen Theilen des Spectroms. Nun pro-
seiren wir auf beide ein sehwarzes Gitter und suchen den kleinsten Ge-
schtswinkel, unter dem wir die Stibe desselben unterscheiden. Wiy
werden finden, dass das Unterscheidungsvermigen bei Anwendung des rothen
(rundes besser ist. Jetzt mischen wir beide Farben auf optischem Wege,
s dass wir drei gleich helle Griinde erhalten, einen rothen, einen purpur-
farbenen und einen blauen. Wir werden jetzt finden, dass das Unier-
scheidungsvermogen auf dem purpurfarbenen Grunde noch schlechter ist
als auf dem blauen. Dieser Versuch zeigt zugleich, dass man das Unter
seheidungsyermigen nicht alleemein als Maass fiiv die Helligkeit einer Be:
lenchtung anwenden kann, sondern nur fiir gewisse praktische Zwecke.

Polyopia monophthalmiea.

Der Mangel an Achromasie ist nicht die einzige Unvollkommenheit
des optischen Apparates des Auges.  Bekanntlich gibt es an unseren kiinst-
lichen Instrumenten noch eine zweite Unvollkommenheit, welehe wir mit
dem Namen der sphiirischen Aberration bezeichnen. Wenn auf eine Linse
mit sphiirischen Oberflichen von irgend einem Punkfe aus Strahlen fallen,
0 kommen die Strahlen, weleche dureh den Randtheil einfallen, frither zur
Vercinigung als diejenigen, welche durch die Mitte einfallen. Das hiingt
folgendermassen  zusammen. Wenn ich Strahlen, die von einem Punkte
ausgehen, durch cine Brechung unter sich parallel machen will, so brauche
ich duzu eine hyperbolische Oberfliche, den Scheitelabschnitt eines Hyper-
boloids. Will ich diese parallelen Strahlen wieder in einen Punkf ver-
einigen, so muss ieh eine zweite hyperbolische Oberfliiche dazu verwenden.
[ch vereinige also alle Strahlen, die von einem Punkte ausgehen, wiceder
in einen Punkt durch eine biconvexe Linse mit hyperbolischen Oberflichen.
Nun sehen Sie leicht ein, dass, wenn wir diesen Scheitelabschnitfen von
Hyperboloiden Kugeloberflichen substifuiven, die in den Scheiteln mit
ihnen zusammenfallen und Osculationen der hichsten Ordnung mit ihnen
haben, diese Kugeloberflichen um so mehr nach innen zu von den hyper-
bolischen Oberflichen abweichen, je mehr ich mich von der Axe entferne,
und folglich fallen die Strahlen, die weiter von der Axe entfernt einfallen,
immer schiefer auf, haben einen grosseren Einfallswinkel und werden also
stirker abgelenkt, als sie abgelenkt werden miissten, wenn sie sich mit
den gegeniiber liegenden correspondivenden in demselben Punkte ver-
einigen sollten, in dem sich zwei der Axe ganz nahe einfallende Strahlen
vereinigen. Sie werden sich frither vereinigen.

Speeiell anf diese Art der Abweichung, das heisst anf die sphiirische
Aberration, haben wir im mensehlichen Auge nicht zu vechnen, weil im
Auge sphiirische Oberfliichen nicht vorkommen. Daraus folgt aber nicht,

dass micht .Kl.ll(]l.:l'“"(’.i[-ij_"l.‘. A—'\bwui{]]u1]1;_j"(m Wezen Gestalt der Oberfliichen im
Auge vorkommen, auch solel die von der Textur der Medien, speciell
von der Textur der Linse herrithren. Man kann sich in der That iiber-
zeugen, dass selbgt Strahlen monochromatisechen Lichtes, die von einem

lenehtenden Punkte ausgehen, aueh wenn derselbe in die Entfernung des

Briieke, \'ur]c:;ungeu I1. 8. Aufl, 13
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deutlichen Sehens eebracht worden ist, dennoch nicht genan  in einey

Punkt vereinigt werden. Wiire dies der Fall, so miissten solehe leuch-
tende Punkte, dem durch die Pupille kreisformig begrenzten Strahlenkegel
entsprechend, einfach kreisscheibenformige Zerstreuungskreise geben, wenn
sie diesseits und jenseits der Grenzen des deutlichen Sehens gebrach
werden. Das ist aber nicht der Fall: sie gchen eine grdssere Anzahl
von sich theilweise deckenden Bildern nebenecinander und iibereinander.
die man noch einzeln von einander unferscheiden kann. Diese Ersehei-
nung bezeichnet man mit dem Namen Polyopia monophthalmica. Sie kann
eine physiologische sein, indem sie sich auf das gesunden Augen gemein-

same Mass beschriinkf, und eine pathologisehe, wenn sie dieses iiber-
schreitet und ungewdhnliche Gesichtserscheinungen verursacht.

Astigmatismus.

Eine Unvegelmiissigkeit in der Gestalt der Oberflichen, die .den
Augenarzt ganz besonders interessirt, ist der sogenannte Astigmatismus,
Wir haben bis jetzt die brechenden Oberflichen im Auge als Rotations-
oberflichen angesehen, als Oberflichen,” die durch Umdrehung einer Curye
um ihre Axe enfstanden sind. Das sind sie aber im strengen Sinne des
Wortes nicht, und speeiell ist es die Hornhant nichf. In der Regel
ist der Kriimmungshalbmesser der Hornhaut im verticalen Durchschnitt
efwas kleiner als der Kriimmungshalbmesser der Hornhaut im horizontalen
Durchsehnitt. Dies bedingt den sogenannten normalen oder physiologischen
Astigmatismus. Indem die verfical divergirenden Strahlen frither zur Ver-
einigung kommen als die horizontal divereivenden Sfrahlen, gibt es
keinen einzelnen Punkt, wo das Lichtbiindel, welches Tv|n1‘ii.~=l‘n[il‘l- st durceh
den Lichtkegel der convergirenden und dureh den darauf gesetzten der
divergirenden Strahlen, am diinnsten ist; sondern es gibt eine Strecke,
in der es nihernngsweise eleich diinn ist, wo also die Zerstrenungskreise

e

sehr wenig wachsen, wenn die Retina etwas nach vorn oder nach hinten
zuriickweicht. Dies 1st, was Sturm mit dem Namen Infervalle foeal he-
zeichnet hat. Sturm wollte ans dem normalen Astigmatismus die ganze
Accommodation fiir verschiedene Sehweiten erklirven oder vielmehr hinweg
erkliiven, Er sagte: Das Auge braucht gar keine Aceommodation, es ist
vermdige dieser Asymmefrie der Oberflichen um die Axe schon yon vorne-
herein so eingerichtet, dass es in verschiedenen Entfernungen dentlich
siecht. Es ist hinreichend dargethan, dass zwar das Infervalle focal exi-
stirt, aber ausserdem noch eine Accommodation durch Gestaltveriinderung
der Linse. Das Intervalle focal exklirt nur die Accommodationsbreite, oder
vichtiger der Breite des deutlichen Sehens, welche iibrig. bleibt, wenn
die Linse aus dem Auge entfernt worden ist. Der Astigmatismus kann
anomal sein durch die Richfung, insofern als die Ebene der kiirzesten Ver-
einigungsweite nicht nur die verticale Ebene, und die Ebene der grossien
Vereinigungsweite nicht die horizontale Ebene ist. Er kann aber auch un-
sewohnlich sein durch seinen Grad, und zwar in solcher Weise, dass da-
durch das Sehen wesentlich beeintriichtigt wird.

Der Astigmatismus war schon Thomas Young bekannt, der ihm
selbst in bedeutendem Grade unterworfen war. Ebenso der kénigliche
Astronom Airy, der durch Astigmatismus wesentlich am deutlichen Sehen
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gehindert wurde und ihn deshalb mit einer Cylinderlinse corrigirte. Sie
shen leicht ein, dass, wenn ich eine '[.‘un\'ex[-)']hu]l'-ﬂ'm.n'{‘. so vor das
Auge lege, dass die Axe der Cylinderfliiche in der Ebene der kiirzesten
Vereinigungsweite liegt, ich dadurch die Asymmefrie des Auges compen-
giren kann. Ieh kann machen, dass die horizontal und die vertical diver-
vivenden Sfrahlen sich in einer und derselben Entfernung vereinigen.
'1]';1.4 ist zu thun, wenn das astigmatische Auge weitsichtig 1st ; ist es aber
kurzsichtig, dann werde ich eine Concaveylinderlinse yor das Auge setzen
und hiemit den Astigmatismus corrigiven, indem ieh nun die Axe der
Cylinderfliche in die Ebene der grossten Vereinigungsweite verlege. Ich
ann auch, wenn die Cylinderlinse noch nicht den Accommodationsfehler
in der wiinsechenswerthen Weise corrigirt, sie noch mit ciner sphiirischen
Sammel- oder Zerstrenungslinse combiniren. Die ausgedehntesten Arbeiten

Fig. 41. Fig. 42.
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iiber den Astigmatismus hat Donders gemacht, und seitdemist anch die Lehre
von demselben und die Art und Weise, wie man ihn ermittelt und corvigirt,
alleemein in die Augenheilkunde tibergegangen. Ein bedentender Grad von
Astigmatismus wird sehon merklich, wenn man zwei unter rechtem Winkel
sekrenzte Linien dem Auge nihert und wieder entfernt. Man findet dann,
dass nicht beide gleichzeitig undeutlich und nicht gleichzeitiz deutlich
werden. Dentlicher noeh tritt der Einfluss der Richiune an Fieur 41 her-
vor, und mnoch deutlicher an Figur 42, weil sich hier grauschimmernde
Sectoren bilden, da, wo die Kreislinien authoren seharf begrenzt zu sein.

Nll

}

Wandtafeln zur Untersuchung des Asfigmatismus sind von (. Becker
angegeben,

Manegelhafte Centrirung.

Der optische Apparat des Auges hat noch einen andern Fehler, er
ist michf, richtig centrirt. Wenn ich ein System von optischen Medien
habe, welche alle genan um eine Axe centrirt sind, so werden, wenn es
nicht achromatisch ist, die Vereinigungspunkte fiir die verschiedenfarbizen
Strahlen, die von einem Punkte der Axe ausgehen, zwar nicht zusammen-
fallen, aber sie werden alle in der Axe liegen, zuvorderst der fiir die
violetten Strahlen, dann der fiir die blanen und zuletzt der fiir die rothen
Strahlen., Wenn aber ein solches System nicht richtig centrirt ist, dann
werden auch diese Vereinigungspunkte nichf in solcher Weise liegen, son-
dern das sanze H.\'sit:m wird sich wie eine Linse verhalten, an die ein
Prisma angesetzt ist, Die Strahlen, die in der Axe der ersten brechen-

13%
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den Fliche eingefallen sind, werden simmtlich aus derselben abgelenk
werden, und die Bilder von Punkfen in der Axe werden ausserhalh der
Axe liegen. Da der Brechungsindex der Medien fiiv kurzwellice Strahlen
ein grosserer ist als fiir langwellige Strahlen, so werden auch die kupg
welligen Strahlen mehr abgelenki werden, und in Folege davon wird die
seitliche Ablenkung fiir die Bilder eine wverschiedene sein. Wenn wir

nachweisen konnen, dass sich auch im menschlichen Auge eine #dhnliche
Erscheinung beobachten lasse, so geht darans mit Sicherheit hervor, dass
das mensehliche Auge nicht richfie cenfrirt ist, wenigstens nicht nm dic
Gesichtslinie, wenn wir die Erscheinung im dirvecten Sehen wahrnehmen,
Um nun dies zn beobachten, klebt man ein rothes Papier zwischen zwei
blane und schneidet aus dieser Zusammenstellung schmale Streifen, so
dass sich in der Mitfe ein vothes Stiick und zu beiden Enden ein blaues
befindet. Nun hiilt man einen solchen Streifen in einiger Enffernung
opgen einen mijg_"li{:];:-‘.i- dunklen Grund. Es ist klar, dass das rothe Stiick
etwas verbreitert erscheinen muss, wenn man ihn in eine solche Ent-
fernung bringt, dass das Auge genau fiir die blauen Stiicke eingestellt ist,
und umgekehrt, wenn man den Streifen so weit entfernt hiilt, dass das
Auge fiir das rothe Stiick eingestellt ist, die blauen verbreitert erscheinen,
Wire das Auge genau centrirt, dann miissten zwar die Stiicke ungleich
breit sein, aber in einer Linie liegen, das heisst das breitere Stiick miisste
nach beiden Seifen symmetrisch iiber das schmiilere hiniibergreifen. Dies
ist aber nicht der Fall, sondern sic weichen, bei dem einen Auge mehr,
bei dem andern weniger, seitlich aus, und zwar sind die Richtungen, in
denen sie ausweichen, bei den verschiedenen Augen wverschieden. Daraus
geht hervor, dass das mensehliche Auge nicht um die Gesichtslinie cen-
trirt ist, und wenn man bedenkt, dass die Farbenzerstrenung nur ein
Bruchtheil von der ganzen Ablenkung ist, welche die Strahlen erfahren,
denn sie ist ja nur die Differenz zwischen der Ablenkung der knrzwellizen
und der langwelligen Strahlen; so bemerkt man, dass dieser Mangel an
Centrirung bei den meisten Augen keineswegs ein unbedeutender ist.

Refractions- und Ae¢commodationsanomalien.

' Wir haben bis jetzt im Allgemeinen von solehen Augen gesprochen,
welehe im Zustande der Ruhe fiir die unendliche Ferne eingestellt sind.
Diese Augen pHlegt man mit dem Namen der emmetropischen oder nor-
malen Augen zu bezeichnen. Normale Augen nennt man diese Angen
deshalb, weil sie in der Jugend die vortheilhaftesten und brauchbavsten
sind, weil man mit ihnen in der unendlichen Ferne deutlich sehen kann
und auch so weit fiir die Nihe accommodirven, dass man feine Schrift
lesen, feine Arbeiten ausfiihven kann u. s. w. — Wenn man aber das
canze Leben iiberblickt, so muss man sagen, dass diese Augen keineswegs
die vortheilhaftesten sind, welehe man haben kann, namentlich nicht fir
einen Gelehrten, und nicht fiir Jemanden, der aunf feine, im Kleinen aus-
zufiihrende Arbeifen angewiesen ist. Diese Augen werden bereits im
mittleren Lebensalter dadurch, dass sie an Accommodationsvermogen ver-
. lieren, fiir die Nihe unbrauchbar. Man blicke anf umstehende Tafel,

welche die Sehweite des emmetropischen Auges in den verschiedenen
Lebensaltern naeh Donders darstellt. Oben stehen die Lebensgjahre, links
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die Entfernungen, p p ist die Linie, welche den Veriinderungen des Nahe-
punktes in den verschiedenen Lebensaltern folgt, » r die Linie fiir den
Fernpunkt. Das Auge kann im zehnten Lebensjahre bis auf eine Ent-
fornung von 22/; Zoll accommodiren. Die Accommodation des Kindes ist
demnach eine ausserordentliche. Tn spiiteren Jahren aber nimmi dieses
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Accommodationsvermoeen rasch ab. Schon mit 23 Jahren accommodirt
das Normalauge nur noch auf 4 Zoll, mit 40 Jahren nur noch auf 8 Zoll,
md vor Anfang der fiinfziger Jahre weicht der Nahepunkt auf 12 Zoll
suriick, also auf eine Entfernung, in der man schon reeht feine Arbeiten
nieht mehr ecut vornehmen kann und feine Schrift nur noch mit An-
strengung liest. Fiir diese Entfernung wird jetzt schon die ganze Ac-
commodationsanstrengung, die man nur fir kurze Zeit ertrigt, gebraucht,
wihrend der Jiingling fiie: diese Entfernung noch mit einem Bruchtheile
seiner Accommodation ausreichte. Fs muss bemerkt werden, dass dies
noch keineswegs die ungiinstigsten Fiille sind, bei denen das Normalauge
reoen finde der vierziger Jahre seinen Nahepunkt 12 Zoll entfernt hat
es kommt vor, dass die Accommodation noch rascher verloren geht und
der Nahepunkt in diesem Alter schon bis nahe anf 24 Zoll hinausgeriickt
1st.  Nach spiiteren Untersuchungen von Donders stellt sich sogar das
Mittel ungiinstiger, als es die Tafel zeigt, indem der Nahepunkt rascher
hinansriickt und die Accommodationsbreife alter Leute etwas iiberschittzt
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worden 1st, Mit 60 Jahren ist er nach unserer Tafel normal anf mehy

als 24 Zoll hinausgeriickt, eine Entfernung, in der man nur noch 010880
Schrift lesen kann, und in der es ganz unmoglich ist, feinere Arbeiten
auszufithren. Spiter riickt er hinaus bis in die unendliche Ferne und
kann im hohen Alter bis iiber die unendliche Ferne hinausgeriickt sein,
das heisst das Amnge bringt dann hiufig nwr noch schwach convergirendo
Strahlen zur Vereinigung.

Um das fiinfzigste Jahr hernm oder frither wird also ein normales
Auge einer Brille bediirfen. s bedarf natiirlich einer Convexlinse. die
die Strahlen weniger divergirend macht, so dass Strahlen, die sonst ors
hinter der Netzhaut zur Vercinigung gekommen wiiven, nun in derselben
zur Vereinigung kommen.
Eine andere Fr: 1

frith soll man einem solchen Pres-
byopischen eine Brille geben. Dies soll man dann thun, wenn er findet.
dass er nicht mehr wie sonst daunernd und ohne Anstrengung ohne Brille
lesen kann. Bei den Laien herrscht cin Vorurtheil gegen die Brillen,
Sie sagen, wenn sie einmal eine Brille nihmen, so miissten sie dann zu
immer stiirkeren iibergehen. Sie wollten ihr Auge nicht verwohnen u. s, w.
Dass die Betroffenen eine immer stirkere Brille nehmen miissen, st
richtig: das riithrt aber nicht von der Brille her, sondern davon, dass die
Leute immer ilter werden. Durch den Gebrauch der Brille wird man
der unniitzen Anstrengungen, die man behufs Accommodation zu machen
genothigh 1st, iiberhoben; schon hierin liegt ein Vortheil und iiberdies
braucht man nicht mehr die Objecte in so grosser Entfernung vom Auge
zu halten, erhilt dadurch und dureh die Wirkung, welche das Brillen-
glas selbst anf dic Lage des hinteren Knotenpunktes ausiibt, grossere
Netzhautbilder und erzielt somit einen Gewinn, dem gegeniiber man sich
den Lichtverlust durch die zweimalige Reflexion am Brillenglase sefallen
lassen kann. Nicht selten kommt es vor, da

solehe Presbyopische, die
lingere Zeit gewdhnt waren, in grosserer Entfernung zu lesen, wenn sie
eine Brille bekommen und die Objecte dem Auge nun niiher halten als
frither, sich beklagen, dass die Brille sie anstrenge, dass siec Schmerzen
in der Supraorbitalgegend, Schwindel bekommen, dass sie schliesslich
doppelt sehen u. s. w. Das riihet davon her, dass sie gewohnt waren,
Alles in grissever Entfernung zun betrachten und daher sich entwéhnten,
ihre Gesichtslinien stiivker econvergiven zu lassen. Jetzt, wo sie wieder
stiivker convergiven sollen, macht ihnen die Contraction der Reeti interni
Anstrengung, verursacht ihnen Ermiidung und die oben erwiithnten Be-
schwerden. Diesem kann man dadurch, dass man die Brillen nicht centrir,
abhelfen. Wenn man vor jedes Auge ein Prisma von kleinem Winkel
legt, so dass die brechenden Kanten der Pris

nen nach der Sehlifenseite
gewendet sind, also die dicken Seiten der Prismen nach der Nasenseite,

so ist es klar, dass die Strahlen. die zu den beiden Augen von einem
niilheren Punkte kommen, dureh die Prismen so abgelenkt werden, als
wenn sie zu den Augen von einem entfernteren Punkte kiimen. Wenn
ich mir also diese Prismen mit Sammellinsen vereinigt denke, so kann
ich mit einer Convergenz der Sehaxen, die sonst nur fiir fernere Objecte
eeelgnet 1

, nithere Objecte einfach sehen. Eine solche Vercinioung eines
Prismas mit einer Linse ist sehr leicht herzustellen. Man braucht nur ein
Glasstiick convex schleifen zu lassen, gross genug, um zwel Brillengliser
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daraus zu machen, dieses in der Mitfe durchzuschneiden und jede der beiden
[ilften in Form cines Brillenglases abzurunden. Dann erhill man zZwal
prismatiseche Convexgliiser. Ich brauche es auch nicht gerade s0  zu
;n:ai'hvn. Wenn ich den Winkel des Prismas bei gleicher Brennweite der
inse kleiner haben will, kann ich die Brillengliser efwas grosser schleifen,
als ich sie anwenden will, und aus diesen etwas grosser geschliffenen
Brillengliisern nicht das mifilere Stiick, sondern ein excentrisch liezendes
verwenden.  Diese Stiicke lege ich nun wieder so an, dass sie mit der
dicken Seite gegen die Nasenseite, mit der diinnen gegen die Schlifenseite ;
sowendet sind; dann habe ich wieder Gliser, die mir den Dienst einer |
Vereinigung von Prismen und Linsen leisten, sogenannte prismatische

Gliser. Sie sind von ausgedehnter Anwendung, weil die TFille, in denen

dauernde Contraction der Interni nichf ertragen wird, nicht blos bei Pres- ,
byopen, sondern auch bei anderen [ndividuen gar nicht selten vorkommen.
Man bezeichnet diesen Zustand als Insufficenz der Reeti interni.

Fig. 44.

10 15 20 25 380 35 40 45 50 556 60 65 T0 T5 80

e |

Sie schen leichi ein, dass ein wesentlicher Nachfheil daraus ent-
gekehrt die Brillengliser in der Weise mangelhaft

sichen muss, wenn u
centrivt sind, dass die diinnere Seite derselben nach der Nasenseife, die
dickere nach der Sehkifenseite liegt, dass also die Gesichtslinie nach innen
von der Axe des Brillenglases fillt. In diesem Falle miissen die Recti
interni stiivkere Anstrengungen machen als im normalen Zustande, und
dies fithrt noeh einen andern Nachtheil mit sich. Der Tensor chorioideae
hat wie der Sphineter pupillae Mithewegung mit dem Reefus internus. '
Wenn also der Rectus internus stivker zusammengezogen wird, so ist
damit aueh eine unwillkiirliche Accommodationsbewegung und somit eine
ganz nnnéthige Anstrengung fiir das Auge gegeben.
Nach der Tafel Figur 43 verindert sich auch der F
den spiiteren Jahren, so dass ex iiber die unendliche Ferne hinausgeht, Das

rnpunkf in
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Auge bringt also, wenn auch der Nahepunkt im spiten Alter sozusaoen
die Grenze der Unendlichkeit iiberschreitet, nur noch Strahlen zur Ver-
einigung, die convergent auf das Auge fallen. Das ist nun beim Normgl-

auge nicht immer der Fall. FEs lisst sich iiber den Gang des Fernpunktes
nichts Sicheres angeben. Manehmal geht der Fernpunkt iiber die unend-
liche Ferne hinaus, manchmal bleibt er in der unendlichen Ferne, manchmal
wird er ctwas herangezoge Leute, bei denen letzteres statt hat, sehen
im Alter in ciner bestimmfen endlichen Entfernung vollkommen scharf,
s0 wie si¢ in ihrer Jugend gesechen haben, wiithrend sie in der unend-
lichen Ferne nicht so scharf wie frither sehen. Diese Fiille gehéven zu
den Seltenheiten und kommen vielleicht nur bei Aungen veor, die vor-
herrschend mit nahen Gegenstinden beschiiffict waren.

Ein Auge, das im Zustande der Ruhe nicht mehr fiir die nnend-

liche Ferne, sondern fiir irgend cine endliche Entfernung ecingestellt ist,
nennen wir ein kurzsichtiges. Bei diesem miissen wir nach Donders
drei Arten unterscheiden, die nicht allein durch den Grad der Kurzsich-
tigkeit, sondern anch durch die Veriinderungen, die die Kurzsichtickeit
in den verschiedenen Lebensjahren erleidet, von einander abweichen,
Das erste ist das stationdr kurzsichtige Auge. (Figur 44 gibt ein Bild
seiner Leistungen.) HEs ist im Zustande der Ruhe in der Kindheit auf
eme Entfernung von 24 Zoll eimngestellft und kann bis auf 2°
modiven. Das Accommodationsvermogen nimmt natiivlich mit den Lebens-
jahren ab. Tm Alter von 40 Jahren kann ein solches Auge -noch auf
6 Zoll accommodiren und in einem Alfer von 60 Jahren noch auf 12 Zoll,
withrend das normale Auge in diesem Alter nur noch auf 24 Zoll accom-
modiren kann. Ein Indiyviduum mit solchen Augen kann also im Alter
von 60 Jahren gewohnliche Sechrift noeh ohne Brille lesen. In den
fritheren Lebensjahren bramnchte es beim Lesen und Schreiben bei Weitem
nicht so grosse Accommodationsanstrengungen wie der Normalsichtige,
sondern nur einen Bruchtheil seimer Accommodation. Das sind deshalb
die unverwiistlichen Augen, die Niechte hindurch arbeiten, ohne davon
besonders angestrengt zu werden, Das sind ferner die Augen, die im
Alter insofern die besseren Dienste leisten, als sie fiir das Sehen in die
Nithe linger als Normalaugen ohne Brille gebrauchf werden kénnen.

Ein anderes Auge, schon weniger beneidenswerth, ist das zeitlich
progressiv kurzsichfige Auge, wie es Donders nennt. Das ist (wie Figur 45
zeigh) von vorneherein mit einem hoheren Grade von Kurzsichtigkeit
behaftet. Der Fernpunkf liegt in der Kindheit zwischen 8 und 12 Zoll
und es kann auf 22/, Zoll accommodirt werden. Der Nahepunkt niihert
sich moch im mittleren Lebensalter zwischen 20 und 30 Jahren, aber
auch der Fernpunkt; das Auge wird also kurzsichtiger. In einem Alfer
von 30 Jahren kann das Auge auf keine viel grossere Entfernung als
efwa b Zoll wing,-;v:dv]l[ werden. e Accommodation nimmt 1m zunehmenden
Alter fortwithrend ab, so dass zuletzt cine bleibende Sehweite von 5 bis
6 Zoll entsteht. Begreiflicher Weise ist ein solches Auge nicht nur un-
brauchbar zum Sehen in die Ferne, sondern auch schon ungiinstig fir
das Sehen in die Nithe. In so geringer Entfernung kann meist nicht
mehr dauernd und ohne Ansfrengung binoculiiv gesehen werden, weil
man die Reeti interni zu stark eontrahiren muss, um noch von beiden
Augen in einer solchen Entfernung einfache Bilder zu haben.

accom-
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Das bleibend progressiv kurzsichtige Auge ist das schlechteste von
allen. Es 1st das kumrzsichtigste schon in der Jugend, der Fernpunkt liegt
pach dem von Donders gegebenen Schema (s. Figur 46) zwischen
§ und 8 Zoll, der Nahepunkt bei 22/,, Zoll. Der Nahepunkt riickt noch
heran in den Jiinglingsjahren, spiter riickt er hinaus mit schwindender
Acecommodation. Der Fernpunkt riiekt mit zunehmenden Jahren heran. Er
ist mit 60 Jahrven auf 22/, Zoll herangeriickt und nihert sich dann all-
milig noch mehr. Dies sind die Angen, in denen sich Staphyloma posti-
cam und Gesichtsschwiiche in Folge beginnender Netzhaut-Atrophie aus-
bildef, und die hiiufic im hohen Alter ganz erblinden.

Ausser diesen verschiedenen Formen von Kurzsichfigkeit, die Folgen
des Baues des Auges, der Kriimmungshalbmesser der brechenden Flichen
md der Linge der Augenaxe sind, gibt es noch eine erworbene Kurz-

Fig. 15.
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sichtigkeit, oder richtiger eine angewdhnte Kurzsichtigkeit. Diese heruht
darauf, dass Leute, die schon in ihrer Jugend viel in der Nihe arbeiten,
Giymnasiasten, die viel Texte mit kleiner Schrift lesen, Stickerinnen, die
schr feine Arbeiten machen, zuletzt das Vermigen verlieren, ihren Accom-
modationsapparat vollstiindig zu entspannen. Sie lassen ihr Auge dauernd
fiir die Nithe eingestellt, sie wissen nicht mehr, wie siec es machen sollen,
um thr Auge so weit fitr die Ferne einzurichten, dass sie es fiir den
wahren Fernpunkt, der der Gestalt der optischen Medien und der Tiefe
des Auges entspricht, cinstellen.

Es fragt sich, was soll man mit einem kurzsichtigen Auge thun?
Mit was fiir ciner Brille coll man ihm nachhelfen? Es ist gelehrt worden,
man solle ein kurzsichtizes Auge auf ein normales Auge corrigiven, mit
anderen Worten, man solle ithm dauernd ein Brillenglas vorlegen, das mit
seinem Ange zusammen ein optisches System bildet, welches im Zustande
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der Ruhe des Auges fiiv die unendliche Ferne eingestellt ist. Diese Lehye
ist micht zu reehtfertigen: denn ich verwandle dauernd ein Kurzsichtiges
Auge in ein Normalauge, wiihrend es in meiner Macht steht, das kurg-
sichtige Auge nur zeitweise in ein Normalauge zu verwandeln, nur dann,
wenn es als Normalange gebraucht werden soll, wenn es eben in der
unendlichen Ferne deutlich sehen soll. Ieh kann also allerdings einem
kurzsichtigen Auge e¢ine Brille geben, die sein Auge auf ein normales
Auge oder doch nahezu auf ein normales Aunge corrigivt, aber nur zu dem
Zweeke, die Brille zum Sehen in die Ferne zu gebrauchen. Braucht Je-
mand eine Brille, um in einer bestimmten endlichen Entfernung genan zu
sehen, so gibt man ihm ecine Brille, die sein Auge so weit corrigirt, dass
sein Fernpunkt in dieser Entfernung liegt. Hat z B. ein Schulknabe in
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pinem Abstande von 5 Sehuh auf die Tafel zu sehen, so gibt man ihm
gine Brille, mit der sein Auge im Zustande der Ruhe, das heisst bei mig-
lichst entspanntem Accommodationsapparat, in einer Entfernung von 5 Sehuh
deuflich sieht. Man muss sich aber hiiten, dem Patienten zu empfehlen,
diese Brille auch beim Lesen und Schreiben zu gebrauchen, man muss
ihm im Gegentheil sagen, s er sie dazu jedesmal ablegen miisse. Man
ladet ihm ja durch eine solche Brille beim Lesen und Schreiben eine
ganz unniitze Accommodationsanstrengung auf, die er sich ohne Weiteres
ersparen kann. Nun gibt es aber Kurzsichtige, die oline Brille die Ob-
jecte so nahe halten miissen, dass sie sie nicht mehr einfach sehen. Diesen
kann man zum Schen in der Nihe eine schwiichere Zerstrenungsbrille
seben, die ihr Auge so weit corrigirt, dass nunmehr der Fernpunkt ctwa
bei 9 bis 12 Zoll liegt. Dann werden sie ohne oder mit nur geringet
Aceommodationsanstrengung mit derselben lesen und schreiben kinnen.
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So lange aber die Kurzsichtigkeif nicht einen sehr hohen Grad cr-
peicht, ist es gar nicht nothig eine Zerstreuungslinse zu geben, man kann
viel einfacher helfen. Ich gebe eine Zerstreuungslinse, damit der Patient
dns Buch weiter vom Auge entfernt halten kinne. Sie hat fiiv ihn den
Nachtheil, dass die Lichtintensitiit, wie dies bei jeder Brille der Fall ist,
wegen der Reflexionen, an den beiden Flichen der Gliiser geschwiicht
wird., Ausserdem hat er kleinere Netzhautbilder, als er sie haben wiirde,
wenn er nicht dureh Zerstreuungseliiser sithe. Diesen letzteren Nachtheil
vermeide ich, wenn ich statt der Zerstreuungslinsen plane Prismen vor das
Auge lege. Ich gebe Brillen, in welche statt der Linsen Prismen einge-
leat sind, mit der dicken Seite gegen die Nase, mit der diinnen ges

[ L(GA ]
die Schlife gewendet. Diese bringen die Strahlen so zu beiden Augen,
als ob sie von einem entfernteren Punkte kiimen. Nun kann der Pa-
tient das Buch so nahe bringen, wie er es zum Schen mit seinen kurz-
sichtigen Augen nothie hat. Er braucht jetzt nicht mehr die Gesichts-
linien so stark convergiven zu lassen und hat dabei die grossen Netzhant-
hilder scines kurzsichtigen Auges. ITeh habe diesen Versueh an einem
jungen Manne gemacht, der behaupiete, binoculir nicht ohne Brille lesen
m konnen. Er fapd, dass er durch eine soleche Brille besser und mit
weniger Anstrengung las, als durch eine Zerstrenungsbrille. Er konnte
spiter die Brille weglegen und anch mit blossen Augen binoculiir lesen.
Ich halte es aber fiir besser, die Brille beizubehalten. Denn wenn es
spiiter dahin kommt, dass der Pafient auch ohne Brillen binoeulir lesen
kann, so muss er doch ecine stirkere Anstrengung der Inferni und wegen
der Mitbewegung, die zwischen Rectus infernus und Tensor chorioideac
besteht, eine Accommodationsanstrengung machen, die vermieden wird,
wenn er sich danernd dieser Prismen bedient.

Man kann sich indessen bei héheren Graden von Kurzsichtizkeif
gezwungen schen, Zerstrenungsgliiser aueh fiir die Nihe zu geben, weil
es namentlich beim Schreiben listig ist, das Auge dem Papier schr nahe
bringen zu miissen. Dann ist es von Wichtigkeit, dass diese so gestellt
sind, dass die Gesichtslinie in keinem Falle nach aussen von der Axe der
Linse fiillt, sondern dass sic etwas nach innen von der Axe zu liegen
kommt. Wiirde die Gesichtslinie nach aussen von der Axe der Linse
durchgehen, so wiirde die Zerstreuungslinse vor dem Auge prismatisch
wirken in einem solehen Sinne, dass nun eine grissere Convergenz dexr
Gesichtslinien nothwendie wiire als bei genau centrivter Linse. Wenn
dagegen die Gesichtslinie nach innen von der Axe der Linse, nach der
Nasenseite zu, fiillt, so wirkt die Linse zugleich als ein Prisma, dessen
dicke Seite der Nasenseife, und dessen diinne Seite der Schlifenseite zu-
gewendet ist. Sie verlangt also von dem Betreffenden eine geringere
Uonvergenz der (esichtslinien, als wenn wirklich die beiden Linsen mif
den Augen richtig centrirt worden wiiren. Dies ist deshalb von Wichtig-
keif, weil ja mit der grésseren Convergenz auch immer eine unwillkiir-
liche Accommodationsanstrengung fiir die Nihe verbunden ist, die der
Correction entgegenwirkt, welehe wir durch die Brille anstreben, und
ausserdem im Laufe der Zeit die Myopie steigert.

In gpiiteren Jahren, wo gerade bei den hohen Graden der Kurz-
sichtigkeit  oft zugleich auch Sehwachsichtigkeit, mangelhaftes Unter-
f*(‘i!c-id11|1g.=\'(31'1m'igun wegen beginnender Atrophie der Netzhaut -eintrift,
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oeschieht es nicht selten, dass solche Individuen keine Zerstreuungshrille
mehr finden, mit der sie iiberhaupt noch etwas lesen konnen, wenigstens
keine, mit der sie noch feineren Druck zu lesen 1m Stande wiiren. Sol-
chen Augen kann man fiir einige Zeit noch durch Brillengliiser helfen,
welehe ihr Auge fitr einen brauchbaren Abstand einstellen und dabei ein
etwas vergrisserfes Bild geben. Diese Brillen, die jetzt in ziemlich aus-
oedehnlem Gebrauche sind, scheinen zuerst hier in Wien von dem ver-
storbenen Optiker Prokesch, vielleicht schon von dessen Vorgiinger, yer-
fertigt worden zu sein, Denken Sie sich, ich kénnte an mein Auge vorne
es unter Beibehaltung der worderen con-
ssern, so mochte es mir dadurch gelingen,

ein Stiick ansetzen, ich kinnte

vexen Fliche nach vorn zan verm
den hinteren Knotenpunkt weiter nach vorn zu riicken, und ich wiirde
dadurch ein entsprechend grosseres Netzhautbild erhalten. Nun kann ich
zwar dem Auge nieht direet ein Stiick ansefzen, aber ich kann ihm eine
Linse vorlegen, die in iihnlicher Weise wirkt, als ob ich nach vorn zu
ein Stiick an das Aunge angesetzt hiitte. Denken Sie sich eine Linse,
welehe mach vorn convex ist, und welche die aus einer endlichen Enf-
fernung, z B. aus einer Entfernung von 10 Zoll, kommenden Strahlen
aufnimmt, so werden diese durch die vordere convexe Oberfliche der Axe
zu gebrochen werden. Die hintere Oberfliche sei concav, sie wird also
die austretenden Strahlen wieder stiirker divergirend machen. Sie sei nun
so abgepasst, dass diese austretenden Strahlen so divergiren, als ob sie von
einem nur 4 Zoll entfernten Punkte ansgegangen wiiren. Sie werden dann
auf der Netzhaut eines in so hohem Grade Kurzsichtigen, dass sein Fern-
punkt bei 4 Zoll liegt, noch zur Vereinigung kommen. Das Bild aber isi,
wenn das Glas hinveichend dick ist, nicht wie bei einem gewdhnlichen
Zerstreunngsglase verkleinert, sondern vergrossert. Hs beruht dies, wie
ich schon angedeutet habe, darauf, dass vor das Auge gelegte Linsen mit
diesem zusammen ein optisches System mit nenen Cardinalpunkten bilden,
deren Lage fiir die verschiedenen Fiille von Mauthner, Knapp und
Donders erortert worden ist. Der einfachste Fall ist der, wo die Linse
in der yorderen Bremmpunkfschene des unbewaffneten Auges liegt und so
diinn ist, dass der ortliche Unterschied ihrer brechenden Fliichen vernach-
lissigt werden kann. Dann behalten die vorderen Cardinalpunkte des
Auges, das heisst der vordere Brennpunkt, der vordere Hauptpunki und
der vordere Knotenpunkt ihren Ort, die hinferen Cardinalpunkte, das
heisst der hintere Hauptpunkt, der hintere Knotenpunkt und der hintere
Brennpunkt, werden simmtlich um eine gleiche Grisse verschoben, durch
Sammellinsen nach vorn, durch Zerstreuungslinsen nach hinfen. Es bleibf
also hier, wenn auch das Netzhantbild wegen des verinderten Abstandes
des hinteren Knotenpunkies von der Netzhant grosser oder kleiner er-
schieint, doch die Grisse des Netzhauntbildes, so weit man es als ein auf
der jeweiligen hinteren Brennpunktsebene entworfenes Bild ansiehf, unge-
inderf. Anders, wenn obige Bedingungen nicht erfiillt sind: es kann
dann je nach der Natur und Anovdnung der brechenden Flichen ver-
oriissert oder verkleinert werden, vergrossert und verkleinert, je nachdem
gich die Entfernung vom hinteren Knotenpunkfe zum hinteren Brenn-
punkte veriindert. Unser dickes Brillengl vorne convex und hinten
oh, wie wir spiter sehen werden, ein Galilii-
erung. Brillen mit solehen Glisern

15,

coneav, 1st seinem Wesen n
sches Fernrohr mit schwacher Vergro:
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witrden 1 noch viel anseedehnterem Gebrauche sein, wenn sie nicht duoreh
ihre Schwere in hohem Grade unbequem wiiren,

Das diametrale Gegentheil des kurzsichtigen Auges ist das von
terisivt sich daduoreh,

Donders so benannte hypermetropische. Dies chara
dass das Auge im Zustande der Ruhe weder fiir eine endliche, noch fir
die unendliche Ferne eingestellt ist, dass es im Zustande der Ruhe nur
convergivende Strahlen zur Vereinigung bringt. Bei den geringeren Graden
von ||.\']l{'l']nl‘=I'Hllil'. wird dies g nicht bemerkt. Die Hypermetropen
konnen ihr Ange im Zustande der Ruhe niemals gebrauchen, sie sind
immer darauf anegewiesen zu accommodiren, auch fiir die unendliche Ferne,
sie verlernen es vollstiindig, ihre Acecommodation zu entspannen. Wenn

man ihnen ein schwaches Convexglas gibt, <o sehen sie deshalb meistens
dureh dasselbe in der Ferne nicht besser als mif blossen Augen. Es gibt
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aber ein Mittel, um zu zeigen, dass bei ihnen das Auge im Zustande der
inhe wirklich fiir convergirende Strahlen eingestellt ist. Man entspannt
den Accommodafionsapparat kiinstlich, indem man ihn durch Eintriunfeln
von Atropin in das Auge lihmt.

Figur 47 zeigt nach Donders die Sehweiten des in’ geringem Grade
hypermetropischen Aunges. Der Fernpunkt liegt in der Jugend in unend-
licher Ferne. Dabei ist aber schon die Accommodation wirksam. Bei
Atropineintriinfelung ist der Fernpunkt auf fast — 12 Zoll zuriickgegangen
(siche die punktirte Linie), das heisst es wiirden jetzt Strahlen zur Ver-
wenn sie nicht

einigung kommen, welche so zum Auge gelangen, dass sie,
in die optischen Medien des Auges hineingingen, sondern in der Luft
fortschritten, sich 12 Zoll hinter dem Auge vereinigen wiirden. Da in
der Jugend die Accommodationsbreite gross ist, so merkt ein solches Indi-
vidunm, das nur in geringem Grade hypermetropisch ist, von seinem
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s Jahren bemerkt

Fehler in der ersten Jugend nichts. Erst in den zwanzig
es, dass es beim Lesen cher ermiidet, weil es jetzt schon, um sein Auge
auf eine Entfernung von etwa 10 Zoll einzustellen, seine ganze A ccommo-
dationsbreite brancht. Wenn das Individuum aber 30 Jahre alt ist, kann
es selbst mit seiner ganzen Accommodationsanstrengung das Auge nichi
mehr auf 12 Zoll einstellen. Mit 35 Jahren liegt der Nahepunkt hei
24 Zoll: das Individuum ist also schon in den Bliithejahren davauf an-
gewiesen, eine Brille zu gebranchen. In spiiteren Jahven riickt der Nahe-
punkt immer weifer hinaus und endlich auch iiber die unendliche Ferne,
so dass das Auge nur noch convergirende Strahlen zur Vereinigung bringt,

tinen hiheren Grad der Hypermetropie besitzt das von Donders
mittelmiissig hypermetropisch benannte Auge (dessen Sehweiten in Figur 48
dargestellt sind). Da liegt schon in der Jugend der Fernpunkt nach Aus-
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schliessung der Accommodation durch Atropin (siche die punktirte Linie)
zwischen — 8 und — 12. In der Kindheit kann noch fiirs Lesen und
Schreiben accommodirt werden; aber schon mit dem fiinfundzwanzigsten
Lebensjahre ist der Nahepunkt iiber 12 Zoll hinausgeriickt. Von jetzt an
ist schon die ganze Accommodationsanstrengung nithig, um eine kleinere
Sehrift noch lesen zu komnen: es fritt also schon jetzt die Zeit ein, wo
das Auge relativ unbrauchbar wird.

Ein noch héherer Grad von Hypermefropie ist nach Donders 11
Figur 49 dargestellt, das stark hypermetropische Auge. Da liegt der Fern-
punkt des Auges unter Mitwirkung des Accommodationsapparates schon in
der Jugend bei — 12 Zoll, nach deren Ausschliessung zwischen — 6 und
— 5 Zoll. Es kann hier selbst in der Kindheit nicht auf 12 Zoll aceom-
modirt werden. Im Alter von 21 Jahren kann aber noch fiir die unend-
liche Ferne eingestellt werden. Von da ab werden nur noch Strahlen
zur Vereinigung gebracht, die convergirend zum Auge gelangen.
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Die Hypermetropie ist ecin Gesichtstehler, der lange Zeit verkannt
wurde, und dessen Verkennung und Vernachlissicung schwere Nachtheile
aach sich zieht. Selbst diejenigen Il}']rtl'nwimlu'n, die noch fiir eine Ent-
fernung accommodiren kénnen, in welcher man zu lesen pilegt, brauchen,
wie wir gesehen haben, schon ihre ganze Aceommodationsanstrengung,
um das Auge fiir diese Entfernung einzustellen. Dies halten sie aber nur
verhiiltnissmiissig kurze Zeit aus; es tritt bald ein Zustand ein, wo sie
anfangen doppelt zu sehen, wo ihnen, wie sie sagen, die Buchstaben
ineinanderfliessen, wo sie ein Gefiihl von Schwindel, Schmerzen in der
Supraorbitalgegend w. s. w. bekommen.

Es fithrt ferner die Hypermetropie, abgesehen von der Unmoglieh-
keit, die spiiter eintritt, feinere Arbeiten aunszufiihren, noch einen andern
Nachtheill nach sich, niimlich den, dass die Betroffenen hiiufie schielen.

Fig. 49.
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Fs wurde bereits mehrfach erwihnt, dass der Tensor chorioideae Mit-
bewegungen hat mit dem Rectus internus. Die Hypermetropen sind nun
doranf angewiesen, sehr starke Accommodationsanstrengungen zu machen
und helfen sich dabei, indem sie zugleich ihre Sehaxen fiir einen sehr
nahen Punkt convergiven lassen. Da sie aber ihr Auge fiir diesen mahen
Punkt micht mehr einstellen konnen, da sie die Objecte nicht so nahe,
sondern entfernter halten miissen, und sie beim Sehen mit beiden Aungen
Doppelbilder haben wiirden, so sehen sie nur mit einem Auge und
sthielen mit dem andern nach innen, indem sie dasselbe ganz vernach-
lissizen. So entsteht habituelles Schielen bei Hypermetropen.

Um alle diese Nachtheile zu verhiiten, gibt es kein anderes Mittel,
als den Hypermetropen zur rechten Zeit Brillen zu geben. HKs versteht
sich von selbst, dass diese keine anderen als Convexbrillen, Sammelbrillen
sein. kénnen, Bei den Kurzsichtigen haften wir den Grundsalz, dem
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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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