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ihrer Verinderungen im Reflexbild”).
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A. Allgemeiner Teil.
1. Einleitung.

Nach herkommlichem Brauche untersuchen wir Kriimmungsano-
malien der Hornhaut mit der Placid oschen Scheibe und dem Helm-
holzschen Ophthalmometer und sind gewdhnt, uns durch das Spiegelbild
der Hornhaut iber die Beschaffenheit ihrer Oberfliche zu unterrichten.
Wahrend die Methoden zur Darstellung und Messung der Hornhaut-

1) Ausgefiithrt mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft.
1



2 F. P. Fischer:

wolbung eine hohe Vollkommenheit erlangten, so dass Gullstrand?)
eine photographische Keratometrie auszubilden vermochte, blieb die
Beobachtung der Hornhautoberfliche eine visuelle Methode, die sicher-
lich hinter einer photographischen an Treue und Feinheit zuricksteht.
Freilich begniigte man sich nicht mit der beilaufigen Feststellung eines
gestichelten, eines unregelmassigen Spiegelbildes oder dergleichen und
zog alsbald die Spaltlampe zur Durchmusterung der Spiegelbilder heran.
um in der Untersuchung im Spiegelbezirke nach Vogt?) Feinheiten
auffinden zu konnen, die im diffusen Lichte unsichtbar blieben. Vogt
selbst hebt aber hervor, dass im Gegensatz zu der IForderung unserer
Kenntnisse durch die Untersuchung im hinteren Spiegelbezirk der
vordere Spiegelbezirk nicht allzu aufschlussreich ist.

In einer ahnlichen Situation wie die Augenheilkunde befand sich
die Kristallographie. in der das ausgepragte Bedirfnis besteht, die Ober-
flache ihrer Objekte, der Kristalle, wegen ihrer strengen Gesetzmassigkeit
und wichtigen Deutungsmoglichkeiten genau zu kennen. Zu diesem Zwecke
hat die Kristallographie eine visuelle Methode ausgebildet, die Re-
flexgoniometrie, die gestattet, aus den von den Kristallflachen erzeugten
Reflexen Riickschlisse auf die Form, Regelméssigkeit, Kriimmung und
Lage der reflektierenden Flachen zu ziehen. Dieser visuellen Methode
ist von S. Rosch?) 1925 ein photographisches Verfahren an die
Seite gestellt worden, die Reflexphotographie, welche die photographische
Registrierung sehr kleiner und sehr flachenreicher Kristalle gestattet.
deren Reflexe das Auge kaum mehr wahrnimmt. Die Methode hat sich
ferner bei physikalischen und chemischen Eingriffen an Kristallen und
anderen Korpern ausserordentlich bewahrt, weshalb eine Nutzbarmachung
ihres Prinzipes fir die Augenheilkunde, die iiber eine so lebhaft reflek-
tierende Oberflache, wie die Hornhaut, verfiigt, aussichtsreich erschien.

2. Methode der Reflexprojektion und -photographie.

a) Das Prinzip der Methode.
Rosch lasst paralleles Licht durch die zentrale Bohrung eines
Schirmes auf den reflektierenden Korper fallen, von welchem es ohne

1) Gullstrand, Helmholz, Phys. Optik I. 3. Aufl.

%) Vogt, Atlas der Spaltlampenmikroskopie des lebenden Auges. Berlin,
Springer 1921.

%) 8. Rosch, Berichte der sichs. Akademie der Wissensch., math.-phys.
Klasse. Bd. 77. II. 89. 1925. Beitrige zur Kristallographie u. Mineralogie I11.
105. 1926. Abhandl. der sichs. Akademie der Wissensch., math.-phys. Klasse,
39. 6. 1926.
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Abb. 1. Schematizche Darstellung des Prinzips der Reflexprojektion.

jede katoptrische oder dioptrische Vorrichtung auf den Schirm reflektiert
wird (Abb. 1). Der Schirm gestattet die Betrachtung des Reflexbildes
oder, falls er mit einer lichtempfindlichen Schicht bedeckt ist, die Auf-
nahme einer Reflexphotographie. ks wird paralleles Licht benutzt, weil
nichtparalleles Licht iber die Lage der reflektierenden Flachen ungenaue
Aufschlusse gibt. Zum Beispiel (Abh. 2) werden sich zwei gegeneinander
geneigte Flachensticke bei parallelem Licht nach 1,2, bei divergentem
Licht nach 1°,2°) bei konvergentem Licht nach 17, 2" projizieren. Dass
man streng theoretisch ungenaue Bilder erhalt, weil alles irdische Licht
von einer endlichen Lichtquelle, nicht von einem mathematischen Punkte
ausgeht, sei erwalmt und zugleich betont, dass dieser Umstand praktisch
belanglos ist, solange das verwendete Lichtbiischel moglichst parallel
bleibt, d. h. etwa bis zur doppelten Weite der Aufnahmedistanz seinen

Abb. 2. Schematische Davstellung des Kinflusses der Strahlenrichtung auf die
teflexprojektion.

1*
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Querschnitt um nicht mehr als Y10 vergrossert. Bei Verwendung von
vergentem Licht werden alle Lichtziige unscharf. Von einer Abbildung
der punktformigen Lichtquelle durch optische Systeme wird abgesehen.
Das reflektierte Licht trifft direkt die photographische Schicht, weil Reflek-
toren mit stetiger Krummung eine solche Abbildung illusorisch machen.

Wird die Hornhaut als Reflektor verwendet, so muss sic zum Licht-
biischel derart orientiert werden, dass die Achse der Hornhaut mit dem
Zentralstrahl koinzidiert, was besagt, dass der Zentralstrahl senkrecht auf
der im Scheitelpunkt der Hornhaut errichtet gedachten Tangente steht,
die parallel zur Schirmebene liegt. Das erreicht man dadurch, dass
man die Lichtquelle fixieren lasst und tunlichst den Abstand des Horn-
hautscheitels von Schirm so wahlt. dass die Grenzen des Reflexbildes
mit den Grenzen des Schirmes zusammenfallen, dass also die Grenz-
linien des quadratisch gewahlten Schirmes als Tangenten die Peripherie
des kreis- oder ei-formigen Reflexbildes umschreiben. Das Reflexbild
einer so zentrierten Hornhaut weist die durch die Reflexprojektion einer
kugeligen Fliche auf eine Ebene notwendig verursachte Verzerrung
auf. Mit zunehmendem Winkel g zwischen Einfallsstrahl und Flachen-
normale an der reflektierenden Stelle nimmt diese Verzerrung zu, und
zwar im Verhiltnis d=r-tg 2 g, wenn r der Objektabstand, ¢ der
Winkel, d der Abstand von der Bildmitte ist.

Ware die Hornhaut eine ideal kugelige Flache, so galten fir sie
die Gesetze der Reflexion an Konvexspiegeln, nach welchen namlich
parallele Strahlen durch diese so divergent gemacht werden, als kimen sie
naherungsweise aus dem Halbierungspunkte des Kriimmungshalbmessers.
Da die Hornhaut aber eine von einer spharischen Flache abweichende Gestalt
hat, so wird im allgemeinen die Richtung jedes reflektierten Strahles ge-
funden werden, indem nach dem Reflexionsgesetze auf die Tangente jedes
reflektierenden Punktes, d. i. Flachenelementes, die Normale errichtet
und der Ausfallswinkel gleich dem Einfallswinkel gesetzt wird!). Bei
Kenntnis des Abstandes r der Schirmebene vom Reflektor (Hornhaut-
scheitel) ist es nur dann mbglich, einen bestimmten Lichtpunkt im Re-
flexbild dem entsprechenden reflektierenden Punkt (Flachenelement) zu-
zuordnen, wenn man von der Lage eines jeden Flachenelementes genaue
Kenntnis hat, da im allgemeinen einem Lichtpunkte mehrere reflektierende
Elemente entsprechen werden. Man wird also wohl zu einer bestimmten

1) Da der Reflektor nicht punktférmig, sondern von endlicher Grosse
ist, entsteht ein kleiner Fehler im Bild, der aber bei den iiblichen Abstinden,
etwa 100 mm, ohne Bedeutung ist.
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Abb. 3. Der Apparat zur Reflexphotographie.

Oberflache ein bestimmtes Reflexbild konstruieren kommen, aber nicht
aus einem Reflexbild eine bestimmte Oberflache. Nur bei einsinniger
(konvexer) Krimmung lasst sich bei bekanntem Abstand die zugehorige
Flache ermitteln.  Oft wird man aus den Reflexen die Oberflache ver-
stehen, oft auch aus der Oberflache die Reflexe zu denten lernen.  Die
Kenntnisse der einen Art werden die der anderen erganzen.

b) Apparatur und Technik.
Zur Reflexprojektion und -photographic verwendete ich das in Abb. 3
abgebildete Gerat, das ich von der Firma Diel?) anfertigen liess. Die

1) Firma Dicl, Leipzig, Albertstrasse 28, liefert auf Wunsch die gesamte
Apparatur.
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Anordnung, Bogenlampe, Linsensystem, Auslosevorrichtung, Kinnstitze
und Messvorrichtung ruht auf einem fahrbaren Gestell. welches auch den
Widerstand beherbergt. Den Aufriss der Einrichtung zeigt Abb. 4.
In einem lichtdichten Lampengehause mit Warmeabzug ist eine Bogen-
lampe, B, 5 Ampeéres, Dochtstairke 5 mm und 6,1 mm, untergebracht.
Durch die Fussschrauben, SS, ist die Stellung der Lampe seitlich und
nach der Hoéhe regulierbar. Der Lichtbogen befindet sich im Brennpunkt
des Linsensystems, I., welches das Licht parallel macht. In der Licht-
kammer, LK, steht eine Wasserpfanne als Warmefilter. Die Lichtkammer
wird durch die Gesichtsfeldblende getrennt von der Auslosevorrichtung, K,
die nach Art eines Momentrollverschlusses gebaut ist. Durch das Licht-
rohr, LR, kommt das Licht zur Kasette, Ka, und durch deren Zentral-
bobrung nach aumssen. Die Kinnstitze, Ki, ist horizontal und vertikal
verstellbar und wird durch das Gewicht des Kopfes des Untersuchten
mittelst des Kautschuktiberzuges der Querstange, auf der sie lastet, in
jeder Lage festgehalten. Der Entfernungsmesser, 1o, besteht aus einem
horizontalen Ast, der eine Millimeterskala tragt, und einem vertikalen,
um 360° schwenkbaren Arm, der als Visiervorrichtung endet. Diese
ist als Gabelstiick ausgebildet, welches an jedem Ast eine Ose tragt,
die durch einen feinen Draht gehalftet wird. Der Entfernungsmesser
wird so lange verschoben, bis die beiden Drahte als ein Draht erscheinen,
der den Hornhautscheitel tangiert. Man liest dann am Index die knt-
fernung des Hornhautscheitels vom Schirm ab. Die Auslosevorrichtung zeigt
Abb. 5. Ein Freischwingpendel, ', wird oberhalb seines Drehpunktes
durch die Fangnase, F 1, arretiert. Dadurch stellt sich die Blende, B 2,
vor die Offnung des lichtdichten Gehauses und deckt das Licht rot ab.
Durch Betatigung des Auslosers, Au, lost sich die Fangnase, F 1, das
Pendel, P, schwingt nach der anderen Seite und wird durch die Fangnase,
F 2, arretiert. Walrend dieses Vorganges hat die Rotblende, B 1, die
Ausgangsstellung von B 2 angenommen, wodurch das Licht eine kurze Zeit
ungefiltert blieb. Dieser Vorgang kann natirlich auch in der uingekehrten
Reihenfolge wiederholt werden. Zu beachten ist, dass die Pendelbe-
lastung, PB, stets nach aussen geschoben wird. Die Belichtungszeit
wird durch die Linse I. und PB eingestellt, indem beide auf P ver-
schoben werden. Die gebrauchlichsten Stellungen sind markiert. Eine
Kontrollkontakteinrichtung, K, ermoglicht, die Zeit mittelst des Signals,
Si, Akkumulator, Ak, Kymographion und Registrierstimmgabel zu messen.

Die Kassette hat die Abmessung 24 X 24 c¢m, es ist eine Doppel-
kasette, deren Scheidewand entfernt ist und an deren Stelle eine Alu-
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Abh. 4. Nkizze der Apparatur und des Strablenganges.

Abb. 5. Skizze der Auxlise- Abb. 6. Prifblatt der Farben-
vorrichtung. cmptindlichkeit des verwendeten

photographischen Materials.
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miniumplatte mit einer zentralen Bohrung von 6 mm eingesetzt wird,
die durch breite Eisenbander das photographische Papier an den
Kasettenrahmen presst. Die Papiere werden mit einer 6 mm-Stanze
zentrisch durchlocht und mit der Schichtseite zum untersuchten Auge
eingelegt. Als photographisches Material verwendete ich ausschliesslich
Rontgenpapier?). Dieses Papier ist aussergewohnlich empfindlich und
gestattet, dic Belichtungszeit abzukiirzen. Es wird vor allem durch
kurzwelliges Licht erregt und ist fir langwelliges Licht sehr wenig
empfindlich. Abb. 6 zeigt ein Prafblatt, hergestellt mit dem Graphoskop
von Langer, aus welchem man seine Farbenempfindlichkeit ablesen
kann. Die Praxis der Aufnahmen crfordert cine solche selektive Emp-
findlichkeit des photographischen Materials. Denn vor der Aufnahme
erfolgt die Kinstellung bzw. Zentrierung des Auges im Dunkelzimmer,
wihrend das photographische Papier ungeschitzt ist. d.h. bei gedffneter
Kasette. Zu diesem Zwecke muss die Pendelstellung so gewahlt sein.
dass eine Rotblende die Gesichtsfeldblende verdeckt. Die Kinstellung
erfolgt also Lei rotem Licht, wihrend der Untersuchte die Lichtquelle
fixiert. Eine solche Kinstellung dauert wechselnd lange, je nach der
Geschicklichkeit des Untersuchers und der Untersuchten, weshalb das
photographische Material, welches von rotem Lichte wahrend der Kin-
stellung bestrahlt wird, natirlich fiiv dieses unempfindlich sein muss.
Durch Betatigung des Auslosers erfolgt eine Pendelschwingung, die einen
Wechsel der Blendenstellung zur Folge hat. In der Zeit, in der die
eine Blende ihren Ort verlisst und die andere ihn noch nicht crreicht
hat, wird ungefiltertes Licht auf das photographische Papier reflektiert.
Die Aufnahme geht also als Wechselbelichtung von rot itber weiss zu rot
vor sich.

Eine besondere Schwierigkeit bestand in der ‘Wahl der Rottilter.
Die Rotfilter durften nur langwelliges Licht durchlassen und keine starke
Herabsetzung der Flachenhelligkeit bewirken, da eine Einstellung in
rotem Lichte sonst ausgeschlossen wire. Ks erwies sich als passendstes
Material gegossene, rotgefarbte Gelatine. Unsere Rotblenden lassen
nur Licht bis etwa 600 yp durch. Sehr wichtig ist ferner eine rich-
tige Kohlenstellung. Stehen die Kohlen falsch, so entsteht um das
zentrale Loch des Papieres cine starke, unscharf begrenzte Schwir-
zung, bei richtiger Kohlenstellung ist die Umgebung des lLoches von
einer scharfen, konzentrischen, gleichméssigen Schwirzung cingenommen,

') Rontgenpapier der N. P. G. Dresden; es kann ebenfalls von der Firma,
Diel, Leipzig, Albertstrasse 28, bezogen werden.
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deren Durchmesser den des Loches kaum je um 1 mm iberschreitet.
Es ist allerdings manchmal nicht moglich, besonders, wenn die Einstel-
lung Schwierigkeiten macht, auf diesen Umstand geniigend zu achten.
Die Entwicklung des Papieres erfolgt in der iublichen Weise. Es
ist bei den Rontgenpapieren Sorge zu tragen, dass sie ununterbrochen
von der Badeflissigkeit bespiilt werden, da sonst sehr hassliche Flecken
auftreten, die nicht mehr beseitigt werden konnen.

¢) Messungen und messende Vorrichtungen.

Da die Helligkeit der Lichtquelle, der Blendendurchmesser und
die Grosse des Schirmes unverandert bleiben, ist zu Ausmessungen und
Berechnungen nur die Feststellung der variablen Faktoren notig.
Diese sind die jeweils untersuchte Hornhaut, der Abstand des Horn-
hautscheitels von der Schirmebene und die Besonderheiten des Bildex.
Es ist zweckmassig, vor der Untersuchung am Ophthalmometer die
Hornhautwolbung zu bestimmen bzw. ihren Krimmungshalbmesser:
manchmal erweist es sich auch als notwendig. den Winkel a bzw. p
festzulegen und den Durchmesser in vertikaler und horizontaler Rich-
tung zu messen. Der Objektabstand lasst sich leicht mit der dem
Apparate beigefiigten Visiervorrichtung messen, die eine Genauigkeit
von geschatzten !fio Millimeter hat. Die Messungen an der Aufnahme
selbst lassen sich am einfachsten mit Hilfe eines durchsichtigen Koor-
dinatenblattes mit Poldistanzwinkel ¢ und Meridianwinkel ¢ ausfihren.
Vor allem muss auf die Verzerrung in der Peripherie geachtet werden.
War das Auge richtig zentriert, dann muss die Verzerrung in Parallel-
kreisen, also gleichem Abstand von der Bildmitte, gleich sein. Soll
nicht die Lichtquelle, sondern ein Nachbarpunkt fixiert werden, so ist
es gut, einen stabformigen Gegenstand vor dem Schirm zu befestigen,
moglichst unmittelbar” vor diesen, und dessen Spitze fixieren zu lassen.
Der Gegenstand wird dann als Schatten abgebildet, und es lasst sich
aus der linearen Entfernung der Spitze von der Bildmitte, gebrochen durch
den Objektabstand, der um den Drehpunktabstand vermehrt wird, ungefahr
der Drehungs- und Erhebungswinkel des Auges berechnen. Bei unregel-
massigen Krimmungen und einigermassen gerade verlaufenden Reflex-
ziigen lasst sich auch ein Anhaltspunkt fir den Raddrehungswinkel
finden. Man erhalt auf diese Weise oft eine sehr wertvolle Angabe
iber das Reflexionsbereich und ist dann leicht in der Lage, dieses
wieder aufzufinden. Es gelingt so auch, die ganze Hornhaut sukzessive
abzusuchen und zu photographieren. Es empfiehit sich, in ein Koor-
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dinatenblatt die Koordinaten der Fixierpunkte einzutragen und um
diese die Grenzen der einzelnen Aufnahmen in gleichem Massstabe.

Fir manche Zwecke, speziell fir das Aufsuchen der zu bestimmten
Reflexziigen zugehorigen Oberflachenstiicke, ist eine drehbare. siebartig
durchlocherte Blende. die in den Rohransatz im Schirmtrager einge-
schoben werden kann. sehr brauchbar. Solche Blendenformen erleichtern
das sonst fast undurchfithrbare, teilweise Abdecken der Lichtzige, ein
Modus. der zur Feststellung. ob Hohl- oder Voll-Form eines Oberflachen-
stiickes vorliegt. unumganglich ist. Endlich wird man auch mit gutem
Erfolg einen Blendenansatz verwenden. der in die Schirmbolhrung ein-
schraubbar ist und ein um 4) Grad geneigtes Deckglaschen tragt. welches
im Brennpunkt eines Konvexglases stelt. Die Vorrichtung dient zur
gleichzeitigen Betrachtung der reflektierenden Oberflache und ihres Reflex-
bildes. Sie ist vor allem bei mechanischen Eingriffen an der Ober-
flache sehr verwendbar.

Die Wahl der Lochgrosse von 6 mm hatte konstruktive Grimnde.
Ex hindert nichts. sie abzuindern. FEine Vergrosserung ist unzweck-
massig. eine Verkleinerung bewirkt eine Verkleinerung des Bildes,
aber eine Steigerung der Empfindlichkeit der Methode, da die Grosse
der Lichtquelle. Lochblende. eine entsprechende Verbreiterung der
Reflexe zur Folge hat. Am besten bewalrt sich ein Satz Einsteck-
blenden. die zur Beobachtung wechselweise in die Schirmbohrung ein-
geschoben werden konnen. Falls ein Photogramm hergestellt werden
soll, muss der Satz Einsteckblenden durch einen gleichen Satz von
Stanzen und Blendenzusatzstiicken fiir die Kasettenplatten vervollstandigt
werden.

d) Theorie und Einteilung der Reflexe.

Steht dem reflektierten Strahl vor dem Schirm ein Gegenstand
im Wege, so wird dieser als Schatten auf dem Schirm abgebildet. Solche
schattenwerfende Gegenstande sind: Die Lidrander, die Zilien, Salben-
partikelchen, Fetttropfen und andere, als Mouches volantes aus dem
entoptischen Hornhautspektrum bekannte, Verunreinigung der Tranen-
fliissigkeit. Je nach Form und Grosse treten am Rande ihrer Schatten-
bilder Beugungsstreifen auf. die besonders an den Zilienschatten pracht-
voll ausgebildet sind. Je weiter die schattenwerfenden Gegenstinde
vom Schirm entfernt sind. desto grosser werden die Schatten. Schatten
sind ahnliche Abbildungen. und bei ihnen ist es richtig, von Vergrosserung
zu sprechen. Die Reflexe sind immer unahnlich, da sie nie Abbildungen
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darstellen, auch nicht in jenen Fallen, in denen eine Ahnlichkeit von
Reflex und Ding zu bestehen scheint. Diese Ahnlichkeit ist. wie nach-
dricklich betont sei. da wir solche Falle zeigen werden. dadurch
zustandegekommen. dass eine sehr einfach gebaute, regelmassige Ober-
flache. deren Relief regelmassig wiederkelirt, regelmassig wiederkehrende
Reflexziige verursacht. In jedem Falle entspricht die Art der Reflexe
einer besonderen Oberflache. Die Grosse der reflektierenden Flache
ist von Einfluss anf die Lichtstarke der Reflexe. Im allgemeinen sind
die Reflexe wm so lichtstarker. je grosser die zugehorige Fliche und
je geringer ihre Kritmmung ist.

Das Reflexbild stellt sich als ein Gesamtbild dar. zusammengesetzt
ans einzelnen Reflexen, die von verschiedenen Punkten der retflektierenden
Oberflache herrahren und sich stellenweise iiberlagern. Je regelmissiger
die Oberflache ist. um so weniger stort diese Uberlagerung. ja. bei
regelmassiger Wiederkehr derselben Oberflachengestaltung bestiatigt oder
erzengt das Reflexbild die Vorstellong. die man von der Oberflache
auf andere Weise gewonnen hat. In unseren Abbildungen. die Negative
sind. vermwrsachte das Licht Schwarzung. die lichtlosen Stellen blieben weiss.

Nach Art der Reflexe kann man unterscheiden: 1. Den Licht-
punkt. 2. den Lichtzug. 3. den Lichtfleck oder das Lichtfeld.

Alle Reflexe konnen lichtstark. lichtschwach. schart oder ver-
waschen sein.

1. Ein Lichtpunkt hat als zugehorige Oberflache eine unendlich
kleine ebene Flache. Er kommt in den Reflektogrammen eigentlich
nie vor. Man kann ihn leicht mit einem sehr kleinen Lichtfleck
verwechseln.

2. Ein Lichtzug ist das Reflexbild einer Flache mit einfacher
Kriammung. Sind zwei Flachen parallel zu einer gemeinsamen Kante
gekrammt. so geben sie zwei nahe parallele Lichtzage senkrecht zur
Kriommung. die um so dichter liegen. je stumpfer die Kante ist. Sind
zwei Flachen senkrecht zur gemeinsamen Kante gekrianint. so ergeben
sich zwei Lichtzige von gleicher Richtung zur Krimmung, also einen
an der Kantenstelle unterbrochenen Lichtzug. Eine konische Flache
ergibt einen geschlossenen Lichtzug mit leerem Zentrum, und zwar ist
je steiler der Konus ist. Ist die Spitze des
Konus abgeplattet, so fillt sich das leere Zentrum. ist die Krimmung
an der Basis eine andere. so wird der Lichtring unscharf mit nach
aussen abnehmender Helligkeit. Die Konusspitze kann auch fehlen
olme eine Anderung der Form des Lichtringes zu veranlassern.

der Ring um so weiter,
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3. Ein Licht-Fleck oder -Feld entsteht, wenn eine Flache doppelte
Krimmung hat. Die Breite des Lichtfeldes ist abhangig von der Aus-
dehnung der kleineren, die Lange von der Grosse der dazu senkrechten,
starkeren Krammung der Flache?!).

Unsere Abbildungen setzen sich zum grossen Teile aus diesen
einfachen Elementen zusammen, die als Gesamtbild schon sehr kom-
plizierte Konturen ergeben koénnen. Aber nicht immer ist man in der
Lage, das Bild nur auf diese einfachen Elemente zuriickzufithren. Es
zeigt sich namlich, dass von den beschriebenen Arten der Reflexe, die
bei zunehmendem Objektabstand Form und Ort wahren, sich andere
unterscheiden oder abgrenzen lassen, die mit zunehmendem Objektstand
Form, Ort oder beides andern. Sie rithren von sehr komplizierten Flachen-
teilen mit konkaver Krimmung her. Diese Reflexe zeigen gleichfalls
eine sehr komplizierte Struktur und verhalten sich wie die Schnittkurven
kaustischer Flachen. Sie erscheinen als Schnittkurven von Strahlenflachen,
die ihre Vereinigungspunkte oder -flachen vor oder hinter der Schirm-
ebene haben und dann in bezug auf diese vergent sind. Man erhalt je nach
dem Objektabstand wechselnde Bilder. Uber ihre Natur und die des
zugehorigen Flachenstickes kann man sich durch gleichzeitige Doppel-
aufnahmen bei verschiedemem Objektabstand Kenntnis verschaffen. Die
Mannigfaltigkeit dieser Arten von Reflexen ist ausserordentlich gross,
man begegnet allen Arten von Schnittkurven, wie sie von Kaustiken,
Katakaustiken und dergleichen bekannt sind 2).

Endlich sei noch aunf Reflexe hingewiesen. die ihr Dasein Voll-
oder Hohlformen, etwa einem Blaschen oder Gribchen, verdanken. Sie
sind gleich, aber seitenverkehrt. Bei den Vollformen — Blaschen —
reflektiert alles linksgelegene nach links und umgekehrt bei den Hohl-
formen — Gritbchen — alles links gelegene nach rechts. Durch Ab-
decken oder mit der Siebblende kann man sich iber Hohl- oder Voll-
form des in Frage kommenden Flachenstickes Rechenschaft geben.

e) Die reflektierenden Grenzflachen,

Reflektierende Korperlassen sich in zwei Gruppen einteilen; in solche,
die undurchsichtig sind, wie die meisten Metalle und in solche, die
durchsichtig sind, wie Glas und viele Kristalle. Bei der ersten

1) Goldschmidtund von Fersmann haben sich mit den Beziehungen
von Reflex und Oberfliche im einzelnen, meines Wissens am genauesten, be-
schiftigt. Der Diamant. Heidelberg 1911. Wintersche Buchhandlung.

%) Siehe z. B. Gullstrand, Naturwissenschaften. 1926.
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Gruppe kommt als Reflektor nur die Oberfliche in Betracht. Bei
der zweiten Gruppe konnen sowohl im Inneren wie an den Aussenflichen
Reflexe entstehen. Die Hornhaut gehort zur zweiten Gruppe. Reflexe
konnten an ihrer Oberfliche, im Innern und an der Hinterfliche ver-
ursacht werden. Optische Diskontinuitatsflichen im Inneren wie an
der Linse sind an der Hornhaut nicht bekannt, doch setzt sich an der
Spaltlampe das Epithel als helles Band von der Membrana Bowmani
ab. Als optische Diskontinuitatsflaichen kommen also die Hornhautvorder-
fiache und -hinterflache, vielleicht auch die basale Epithelgrenze in
Betracht.

Die Strahlen treten aus der Luft in die Tranenflissigkeit und aus
dieser in die Hornhaut. Sie gehen aus einem dinnen in ein dichteres
Medium. Sicher reflektiert die Trianenflissigkeit. Ihr Anteil im Reflex-
bild ist leicht erkennbar. da die ihr zugemengten Partikelchen und sie
selbst tliessen. die ihr zugehorigen Reflexe iiber den Schirin wandern.
Was sich bewegt. fliesst oder schwimmt, rihrt von den Tranen her. Deutlich
hinter diesen bewegten liegen feststehende Reflexe, iber welche die
beweglichen gleiten. gelegentlich sie auch ausloschen. Die feststehenden
Reflexe entstehen an der Hornhautoberflache.

Die Betrachtung vor dem Schirm, die durch die Beobachtung des
entoptischen Hornhautspektrums zweckméassig ergénzt werden kann, zeigt,
dass ausser an der Oberflache der Tranen und in ihr Reflexe nur noch an
der Hornhautoberflache, d. h. der Oberflache des Epithels, zustande kommen,
was ja jedem bekannt ist, der jemals das ,Spiegelbild“ einer kranken
Hornhaut (siehe S. 1) betrachtet hat. Reflektierte nur die Tranenoberflache,
so konnte man niemals ein gesticheltes oder mattes Spiegelbild sehen,
da sich in diesen Fallen lediglich die Hornhautoberfliche, nicht die
Tranenbeschaffenheit verandert hat.

Die Betrachtung vor dem Schirm lehrt weiter, dass Hornhautgewebe
und Hornhauthinterflache sich in kein e r Weise im Reflexbild manifestieren.
Stellt man eine Wasserkammer in den Strahlengang unserer Vorrichtung,
die z. B. mit der Zettnowschen Filterflissigkeit gefullt sein moge,
so ist das Reflexbild der Vorderflaiche weiss, das -der Hinterflache gelb.
Drickt man den Finger gegen die Hinterflache, so erscheint der Finger-
abdruck als Schattenbild, welches das Entfernen des Fingers iiberdauert,
weil der Abdruck infolge der Fettschicht der Fingerhaut haftet. Solche
Schattenbilder konnten auch Beschlage oder diffuse Triibungen der
Hornhaunthinterflache verursachen, ich konnte aber niemals etwas Derartiges
beobachten. Zum Beispiel ergab ein Fall von hochgradiger diffuser Tritbung
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der gesamten Hornhauthinterfliche infolge Verkupferung ein ganz normales
Reflexbild, desgleichen ein Fall von Cholesteatose des Hornhautparenchyms.
Bei der Darstellung der Hornhautoberfliche im Reflexbild liegt der
cinfache Fall senkrechten Einfalls parallelen Lichtes auf die Trennungs-
flache zweier Medien vor, wie er z. B. beim Durchgang des Lichtes
durch eine planparallele Fensterscheibe realisiert ist. Diese Verhaltnisse
wurden von Joung und Fresnell) genau studiert und durchgerechnet
und von Fresnel die nach ihm benannten Reflexions- und Brechungs-
formeln aufgestellt. Diese sagen aus, dass die Reflexionsfahigkeit eines
Reflektors, d. i. der Prozentgehalt des einfallenden Lichtes, welches an
der Grenze zweier Medien reflektiert wird, abhangig ist vom relativen
Brechungsquotienten der beiden Medien gegeneinander und vom Einfalls-
winkel i oder, was das gleiche ist, vom Einfallswinkel i und vom
Brechungswinkel g.
Es gelten im allgemeinen die Formeln
. Jo geSini—e)
T ST e)
und zwar fir senkrecht zur Einfallsebene schwingendes Licht.
o .. p=ptmel—o
: " tang? (i + @)’
und zwar fiir parallel zur Einfallsebene schwingendes Licht. Denn das
reflektierte Licht ist polarisiert. In diesen Formeln bedeutet
J? die Intensitat des reflektierten, senkrecht zur Einfallsebene
schwingenden Lichtes.
Jo dieIntensitat desreflektierten, parallel zur Einfallsebene schwingenden
Lichtes.
J; die Intensitat des zur Einheit genommenen einfallenden Lichtes.
(Indices entsprechend einsetzen.)
i den Einfallswinkel.
¢ den Brechungswinkel.
Die Gesamtintensitat des reflektierten Lichtes J. fiir die betreffende
Richtung und Lichtbrechung ergibt das arithmetische Mittel aus J; und J?.
Fir den Fall, dass i==0° wird, vereinfacht sich die Formel in
)
3. . . . . . J=F—-=
n, + ny
worin J die zur Einheit genommene Intensitat des einfallenden Lichtes.
n, der Brechungsindex des ersten Mittels,
ny der Brechungsindex des zweiten Mittels bedeutet.

1) Annales de Chemie et de Physique 17. 194. 312. 1821.
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Der Brechungsindex der Tranen wird von Valentin!) mit 1.3394,
von v. Rotth2) mit 1.336 im Durchschnitt angegeben. Ich glaube. dass
der Valentinsche Wert etwas zu hoch ist, da ich mit von Rotth iiber-
cinstimmende Werte fand.

Der Brechungsindex der Hornhaut wird von Gullstrand?®) mit
76 angegeben. Ich fand Dbei verschiedenen Dersonen Werte von
76-—1,8781%).

Der Brechungsindex des Kammerwassers wurde mit 1.336 3) bestimmt.

1.3
1.3

Der relative Brechungsquotient der Tranen gegen Luft ist 1.336.
Es werden daher an der Trennungsflache, Tranen gegen Luft oder. was
dasselbe ist, an der Oberflache der Tranenschicht 2.069 des einfallenden
Lichtes reflektiert.

Der relative Brechungsquotient der Hornhaut gegen Kammerwasser
ist 1,03. Es werden daher an der Tremmungsflache. Hornhaut gegen
Kammerwasser oder, was dasselbe ist. an der Hornhauthinterflache nur
0.0259%, des einfallenden Lichtes reflektiert.

Man darf also sagen: Im Reflexbild wird sich die Tranen-
oberflache. abernicht die Hinterflache der Hornhaut mani-
festieren, denn 2.06%, des einfallenden Lichtes (Bogenlampe) konnen
sehr wohl mit unbewaffnetem Auge wahrgenommen werden und auch
die photographische Schicht erregen. nicht aber der 100. Teil, 0,029.
was den Tatsachen, Unsichtbarkeit der Hinterflache im Reflexbild, entspricht.

Der relative Brechungsquotient der Hornhaut gegen die Tranen
ist 1,03. Es werden daher an der Trennungsflache. Hornhant gegen
die Tranen. ebenfalls nur 0,0259, des einfallenden Lichtes reflektiert.
Es misste daher die Hornhautoberflache im Reflexbild unsichtbar sein.
was aber den Tatsachen nicht entspricht. Dass die tranenbedeckte
Hornhautoberflache in der Tat im Reflexbild sichtbar ist, ist dber jeden
Zweifel erhaben. Das beweist, wie hier nochmals wiederholt sei, die
direkte Beobachtung vor dem Schirm, ferner die Beobachtung des
entoptischen Hornhautspektrums, die Veranderung des Reflexbildes nach
mechanischen und chemischen Eingriffen an der Hornhautoberflache.
ferner die Reflektogramme kranker Hornhaute und endlich die visuelle
Untersuchung des Spiegelbildes der Hornhaut.

1) Pfliigersches Arch. Bd. 19. S. 78. 1879.

2) Klin. Monatsbl. Bd. 68. 8. 598. 1922.

8) Helmholz, Phys. Optik. 3. Aufl. 1909. L. 335.

4) Bestimmt mit der Einbettungsmethode kombiniert mit dem Topler-

Exnerschen Verfahren. Siehe auch Hertel: Augendruck und die idusseren
Bulbushiillen. Heidelberger Kongress 1927.
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Dass die Tranenschicht jemals so enorm verdiinnt werden konnte,
dass sie optisch unwirksam wiirde, also eine Dicke von A/s unterschritte,
ist hochst unwahrscheinlich, ebenso, dass sie manche Stellen der Horn-
hautoberflache nicht bedeckte. In diesen sicher nie realisierten Fillen
wiirde die nicht tranenbedeckte Hornhautoberflache allerdings 2,59, des
einfallenden Lichtes, da der relative Brechungsquotient der Hornhaut
gegen Luft 1.378 betragt, reflektieren.

Alle bisher aufgefithrten Bestimmungen des Brechungsindex der
Hornhaut haben die Hornhaut als Ganzes betrachtet und ihrer Oberflache,
dem Epithel, kein Augenmerk geschenkt. Nun haben unsere Unter-
suchungen gezeigt!), dass der Brechungsindex der Hornhaut mit dem
‘Wassergehalt veranderlich ist, andererseits fand sich, dass bei ein und
derselben Person zu verséhie‘denen Zeiten bei gleicher Technik, also
gleicher Exposition, gleicher Entwicklungszeit, gleichem Photomaterial die
Reflexbilder sehr unterschiedliche Schwarzung aufwiesen, endlich sieht
man, wie erwahnt, das Epithel an der Spaltlampe als helles Band.
Umstande, die darauf hindeuten, dass dem Epithel eine besondere Rolle
bei der Reflexion zukommt und dass sein Lichtbrechungsvermégen ver-
anderlich ist?).

Bei Tieraugen und einigen enukleierten Menschenaugen wurden
mit dem von Hippelschen Trepan Scheibchen aus dem Epithel aus-
gestanzt und sofort in eine Losung von Olivensl und Benzin konstanter
Temperatur und bestimmten Mischungsverhaltnis eingebracht. Gewohnlich
wurden von einem Auge 4 bis 5 solche Scheibchen, je eines in einer
bestimmten Losung, die von der nichsten sich im Brechungsindex um
0,001 unterschied, gleichzeitig untersucht. Die Auswahl wurde nach
dem Kriterium des Verschwindens in der Losung, Einbettungsmethode,
und nach der Schattenlichtwanderung nach Tépler-Exner3) getroffen.
Durch Beobachtung an anderem Material und durch Wagung wurde
festgestellt, dass die verwendeten Losungen. Olivenﬁl-—-Benzin', keine,

1) Hertel, L. c.

%) Die Mitteilung Wesselys ,Einige neue diagnostische Versuche“,
Heidelberger Kongress 1927, stimmt mit dieser Ansicht vollstindig iiberein.
Er fand bei der Photometrie des Hornhautreflexes Unterschiede bis zu 50%,
bei Personen gleichen Alters. Siehe auch meine Diskussionsbemerkung zu
Wesselys Vortrag, bei welcher im Referate der klinischen Monatsblatter
und des Zentralblattes fiir Augenheilkunde ein Druckfehler zu korrigieren
ist. Es muss heissen: 2,5% und 2,0%, nicht 259% und 209,.

%) Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 25. Topler, Beobachtungen nach einer
neuen optischen Methode. Bonn 1894. Poggendorfsche Annal. Bd.127. S. 556.
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Anderung des Wassergehaltes der eingebrachten Zellen verursachten.
Freilich dringt das Ol relativ schnell in die Zellen ein, was dann eine
Bestimmung ihres Brechungsindex illusorisch macht.  Die Bestimmung
muss rasch vor sich gehen. Bei einiger Ubung gelingt sie leicht in
1 bis 2 Minuten. So bestimmte ich den Brechungsindex des Epithels
zu 1.41-—1.416. Diese Zahlen mogen als erste vorliutige Bestimmung
angesehen werden. denn infolge grosser Differenzen bei einzelnen Indi-
viduen sind viel griossere Untersuchungsreihen uotig. als ich sie bisher
anzustellen in der Lage war. um exakte Zahlenangaben zu machen.
Ich glaube aber nicht. dass auch durch grossere Untersuchungsreihen
die Grenzwerte abgeindert werden. Lediglich ein genauer Durchschnitts-
wert wird sich feststellen lassen.

Der relative Brechungsquotient des Epithels gegen die Tranen ist
demnach einstweilen mit 1.06 festzusetzen, was eine Intensitat reflek-
tierten Lichtes von 0.199%p bedingt. Es ware daher der Anteil reflek-
tierten Lichtes der Hornhautvorderfliche rund 29 mal geringer, als der
der Tranenoberfliche. Fuar die nicht mit Tranen bedeckte Hornhaut-
oberflache ergibe sich eine Intensitat reflektierten Lichtes von 2.8%o.
es wurde aber bereits ausgefithrt. dass man nicht damit rechnen kénnte.
dass die Hornhaut an irgendwelcher Stelle direkt an Luft grenze oder
die Dicke der Tranenschicht 2/4 erreiche oder unterschritte.

Wihrend man annehmen kann, dass der hundertste Teil der Inten-
sitiat des einfallenden Lichtes, welcher einem relativen Brechungsquotienten,
Hornhaut gegen Tranen. von 1.03 bzw. einem Brechungsindex von 1,378
der Hornhaut entspriache. nicht gesehen und die photographische Schicht
nur sehr schwach erregen wird. ist dies fiir den 29. Teil nicht einfach
zu bestreiten. wenn auch wenig wahrscheinlich. Deswegen versuchte ich,
den umgekehrten Weg zu gehen, namlich die Schwarzung, die sicher
von der Tranenoberfliche herrithrt, zu messen und mit jener Schwirzung
zu vergleichen. die von den Reflexen herrihrt, die ich der Horn-
hautoberfliche zuordnen zu miissen glaube. Ich wollte also versuchen,
aus den Reflexbildern die Reflexionstahigkeit der Hornhautoberfliche zu
bestimmen und den Brechungsindex des Epithels zu berechnen. Die
Schwarzung der photographischen Schicht ist abhéngig von der Inten-
sitat des sie erregenden Lichtes. Zum Schwirzungsvergleich ist eine
Schwarzungsskala notig.  Diese stellte ich auf folgende Weise her: Es
wurden in den Strahlengang meiner Apparatur, in der ich die Bogen-
lampe. die nie gleichmassig brennt. mit einer Punktlichtlampe vertauschte.

2

P
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zwei Nicolsche Prismen eingefithrt. Das eine Prisma wurde ein fir
allemal festgestellt. das zweite war in einer Kreisteilung mit Nonius um
3600 drehbar. Die Ablesung war aut Minuten genau. Vou der parallelen
Stellung der Nicolschen Prismen als Ausgangsstellung — Parallellage
der beiden Hauptschnitte, also maximaler Helligkeit — wurde. je um 5°
fortschreitend, tar alle Kreuzungswinkel von 0% bis 80° hei exakter Gleich-
haltung von Expositionszeit. Entwicklungsdauer, Temperatur und Ent-
wicklerzusammensetzung je eine Aufnahme gemacht. KEs wurde immer
ein und dasselbe Objekt in konstantem Abstand aufgenommen. Fir jedes
so gewonnene Bild wurde die Schwirzungsabnahme in Prozenten Dbe-
rechnet!). Die Schwirzung des ersten Bildes wurde mit 100°%0 fest-
gesetzt. Mit Hilfe dieser Schwarzungsskala konnten die relativen Unter-
schiede in der Schwarzung bzw. der Intensitat des sie erregenden reflek-
tierten Lichtes festgestellt werden. wenn daraut geachtet wurde, dass
die verglichenen Areale g¢leichen Abstand von der Bildmitte, d. i. gleichen
Auftreffwinkel. hatten. Auf diese Weise fand sich ein Unterschied
zwischen der Intensitit der Retlexe der Tranenoberfliche und der der
Hornhautoberfiache von 4:1. was dem Verhidltnis von 29:1 in keiner
Weise entspricht.

Da die Tranenoberfliche 2,0%/o reflektiert. misste. um den 4. Teil
dieser Intensitat zu reflektieren, die Hornhautoberflache 0.51H %0 des
einfallenden ILichtes reflektieren, was einen Brechungsindex der Horn-
hautoberflache von 1,542—1.543 entsprache. Nun muss ohne weiteres
eingeraumt werden. dass weitere und umfangreichere Messungsreilien
den von uns experimentell bestimmten Brechungsindex der Hornhaut-
oberflache von 1.41—1.416 noch korrigieren konnten. keinesfalls aber
ist eine Anderung von 0.1 und mehr je zu erwarten.

1y Die Faktoren, von denen die Intensitit abhiingt, sind, wenn man den
Finfluss der endlichen Groésse des Reflektors vernachlissigt:

1. Die Intensitit des einfallenden Lichtes, die als 100 gesetzt wurde,
so dass man ohne weiteres vergleichbare Prozentzahlen erhalt.

2. Die Belichtungszeit, die = 1 gesetzt wurde.

3. Der Auftreffwinkel des reflektierten Lichtes auf die photographische
Schicht.

4. Das Reflexionsvermogen des Objektes.

5. Der Schwirzungsgrad der lichtempfindlichen Schicht fiir die betr.
Intensitit und Wellenlinge, also die Gradation der photographischen Schicht.
Siehe auch Résch, Zeitschr. f. Kristallographie Bd. 65. H. 1/2. S. 28. 1927.
Ferner ist die Lichtschwichung durch die beiden Nicols cos® ¢ proportional,
wenn ¢ der Winkel zwischen den Dbeiden Hauptschnitten der Prismen ist.
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So einfach die Bestimmung des Reflexionsvermogens eines Reflektors
im allgemeinen ist, in unserem Falle gelingt es anscheinend nicht. einen
klaren Einblick in die wirklichen Verhaltnisse zu gewinnen.  Wie immer
man auch versucht. die Variablen. Drechungsindizes und Prozentbetrage
des einfallenden Lichtes. das reflektiert wird, zu ermitteln. sie passen
nicht zu den wirklichen Verhdltnissen.  Wenn ich nun auch nicht in
der Lage bin. die Diskrepanz zwischen dem experimentell bestimmten
und dem errechneten Wert des Brechungsindex des Epithels nach jeder
Hinsicht aufzukliren. so mochte ich doch anf einen Umstand hinweisen.
der zur Aufklarung der vorliegenden Frage geeignet erscheint?).

Die Bestimmung des Brechungsindex des Epithels ist. wie die Be-
stimmung der Indizes der anderen Medien in gemischtem, weissem Licht
bzw. fir die D-Linie vorgenommen worden. Wahrend sich nun der Brechungs-
index fir Wasser., Tranenflissigkeit und Kammerwasser fir immer kiirzere
Wellenlingen allmihlich erhohen wird. entsprechend  der Brechbarkeit
und der Absorption kurzwelligen Lichtes in diesen Medien, ist anzu-
nehmen. dass fir die Hornhaut. speziell aber fir das Epithel. die Ver-
hiltnisse anders liegen, derart namlich, dass fir kurzwelliges Licht der
Brechungsindex dex Epithels viel steiler ansteigt. wilirend er fiir weniger
kurzwellize Lichter eine allmahlichere Zunahme erfahrt. Die Zunahme
des Brechungsindex  fiir immer kurzwelligeres Licht wird =ich woll,
wie man das von anderen Korpern weiss, entsprechend der Absorption
fir  diese Wellenlingen verhalten.  Da  wir als Lichtquelle zur
Reflektographie die an kurzwelligem Lichte so reiche Kohlenbogen-
lampe verwendeten und unser photographisches Material gerade fir
dieses sehr emptindlich ist, so scheint die besonders starke Zunahme des
Brechungsindex fir kurzwelliges Licht. die allerdings noch der experi-
mentellen Bestimmung bedart, die starkere Schwéarzung durch die der
Hornhautoberflache zugehdrigen Reflexe in zwangloser Weise erklaren
zu konnen. In der Tat sind die Bilder bei Verwendung der weniger
kurzwelliges Licht aussendenden Punktlichtlampe oder gar einer gewohn-
lichen Intensivlampe sehr viel weniger reich an Einzelheiten. ja. bei
Verwendung geeigneter Filter fehlen die Lichtziige. (die ich der Horn-
hautoberflache zuordnen zu miissen glaube.

Zur gut fundierten Hypothese wird die Annahme einer starken
Zunahme der Reflexionsfahigkeit des Hornhautepithels der Hornhaut tir
Lkurzwelliges Licht durch folgende Beobachtungen:

1} Die experimentelle Durchfiithrung der hier angeschnittenen Irage be-
halte ich mir vor.
2*
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Ich habe schon einige Male darauf hingewiesen. dass man im
entoptischen  Hornhautspektrum die - meisten Eigentimlichkeiten der
Reflexbilder sieht. Ich habe nun das entoptische Spektrum meiner
Hornhaut betrachtet bei Kerzenlicht. bei Petroleum-. bei Gas-Licht. mit
einer sog. Taglichtlampe. wmit gewohnlicher Glihbirnenbeleuchtung und
habe, da mir der Weg aussichtsreich erschien. beim Lichte der D-Linie
(Natriumflamme). bei Bogenlampenlicht mit dem Grinfilter der rotfreien
Lampe nach Vogt, mit einem Uviolglas und endlich mit einem Uvet-
glas mit Quarzoptik die Betrachtung fortgesetzt. Wahrend man im
Licht der Natriumflamme die Tranen helleuchtend itber einen glashellen
Grund fliessen sieht. der nach Reiben des Auges mit den Lidern
zarteste Krauselung zeigt. die wie ein Spinnwebennetz erscheint mit
absolut durchsichtigen, also optisch leeren Maschen, verlieren die
Tranen und ihre Bestandteile bei Verwendung kurzwelligen Lichtes
immer mehr an Helligkeit. ohne aber zu verschwinden, der Grund
wird immer deutlicher und reicher an Einzelheiten. in der Krauselung
nach Reiben des Auges tritt das Netzwerk immer deutlicher hervor,
es werden seine Maschen mit kleinen Hockerchen und Buckelbildungen
immer erfilllter. um bei der Beleuchtung durch das Uvetglas geradezu
plastisch zu wirken durch einen Reichtum an Einzelheiten, die man
aufzulosen gar nicht mehr in der Lage ist.

Zur Betrachtung des Spiegelbildes der Hornhaut. auf dessen Ahnlich-
keiten mit der Reflexprojektion ich auch schon einige Male hinwies.
wird in den Lehrbiichern das diffuse Tageslicht emptfohlen. Fithrt man
diese Untersuchung mittelst der aufgezihlten Lichtquellen aus. so ist
ohne weiteres zu sehen. wie schwer z. B. ein gesticheltes Spiegelbild
beim Licht der Natriumflamme zu erkennen ist und wie leicht bei Ver-
wendung eines Uviolglases. wo es sicherlich deutlichier und eindringlicher
ist als bei Tageslicht. wiewohl die Helligkeit der Lichtquelle gerade
durch dieses Filter betrachtlich reduziert erscheint. Beim Licht des
Uvetglases stort die Fluoreszenz von Hornhaut und I.inse, doch steht
es ausser Frage, dass doch die Stichelung des Spiegelbildes viel leb-
hafter ist als bei Tageslicht.

Es stellt sich demnach auf Grund aller hier mitge-
teilten Uberlegungen heraus, dass als reflektierende Ober-
flache nur die Tranenoberflache und die Hornhautober-
flache in Betracht kommen.

Kurz mochte ich mnoch darauf hinweisen. dass ein starkeres
Brechungsvermogen des Epithels gegenitber der Hornhaut. wie wir es
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feststellten. in keiner Weise das Netzhautbild zu verschlechtern ver-
mag. Im Gegenteil wird. da durch das starkere Brechungsvermogen
des Epithels der Grenzwinkel der Totalreflexion erhoht wird, schief
inzidierenden Strahlen der Eintritt ins Auge verwehrt.

fi Der Einfluss der die Hornhaut bedeckenden
Tranenschicht.

Als reflektierendes Medium ist die Tranenflissigkeit von Wichtigkeit
1. wegen ihres DBrechungsindex.
2. wegen der Beimengung korpuskularer Elemente.

[

3. wegen ihrer Zusammniensetzung.

s ist nicht gut moglich. jeden dieser drei Punkte gesondert zu
besprechen. da beispielsweise die Znsammensetzung den Brechungsindex
beeinflusst.  Der Brechungsindex variiert mit dem Eiweissgehalte der
Tranenflissigkeit. ist aber immer niedriger als der der Hornhaut oder
des Epithels und hoher als der der Luft (1.336—1.3373). Es hat den
Anschein. als ob die Tranenschicht. die die Hornhaut bedeckt. oft aus
nicht oder nur gering wmischbaren Phasen bestinde. denn man sieht
in den Reflexbildern gelegentlich schlierenartige Schwarzungsareale
nebeneinander.  Sie sind kaum anders zu deuten als Phasen mit
unterschiedlichem Brechungsindex. Dass solche Eigentimlichkeiten bei
der iiblichen Gewinnung der Tranen nicht feststellbar sind, ist nicht
weiter auffallend: an der Spaltlampe kann man gelegentlich Ahnliches
selien. In der Literatur fand ich nur eine beziigliche Angabe von
Metzger?), der feststellen konnte. dass die Iarbung des Spiegel-
bildes der Hornhaut temporal und nasal verschieden ist.

Undurchsichtige. korpuskulare Elemente veranlassen in den Reflekto-
grammen Schattenbilder. Oft ist auch an einer aus der kapillaren Tranen-
schicht hervorragenden Partie der Hornhaut ein konkaver Flissigkeits-
spiegel hochgezogen, der als ,Rand“ sehr lebhafte Reflexziige verursacht.
Die Hornhaut ist immer von einer kapillaren. in der Peripherie dickeren.
auf dem Hornhautzentrum diinneren Tranenschicht bedeckt. die. solange
sie kapillar bleibt. sich der Hornhautoberflache anschmiegt und ihr
geometrisch ahnlich ist. Die Menge der Tranenflissigkeit ist. wie
bekannt. sehr variabel. welcher Umstand sich in den Reflektogrammen
aber nur insofern bemerkbar macht. als bei starkerer. als kapillarer

1) Klin. Wochenschr. 5. Jahrg. Nr. 45. 1926.
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Tranenschicht die Tranen am Lidrand. je oben und unten. einen Konkav-
spiegel bilden, der sich gelegentlich als horizontaler Lichtzug mani-
festiert.

Durchsichtige. korpuskulare Elemente mit differentem Brechungsindex
konnen. indem sie taber die Hornhautoberflache tliessen. im Reflexbild
ein scheinbares FEmportauchen oder ein scheinbares Verschwinden von
Lichtziigen veranlassen. Auch Scheinbewegungen der der Hornhaut
angehorigen Lichtziige konnen diese Elemente. vor allem aufeinander-
folgende Phasen unterschiedlichen Brechungsvermogens. bewirken. Die
durchsichtigen. korpuskularen Elemente haben im Gegensatz zu den
Schlieren krummflachige Begrenzungen. die je nach ihrer Form als Kon-
kav- oder Konvexspiegel bzw. -Linsen. falls sie nimlich im Wege des von
der Hornhaut schon reflektierten Lichtes liegen. wirken. Sie werden die
Reflexe der Hornhaut verandern oder ausléschen konnen. Die Schlieren
andern die Intensitiat des von der Hautoberfliche reflektierten Lichtes
je nach ihrem Brechungsvermégen. Sie werden die Hornhautoberfliche
auch deutlicher hervortreten oder verschwinden lassen. Die Reflexe dureh-
sichtiger. korpuskularer Elemente werden auch gelegentlich eine andere
Schwirzung als die Schlieren bewirken. da jene im Gegensatz zu diesen
je nach ihrer Form die Intensitat des reflektierten Lichtes durch Ver-
einigung oder Zerstreunung veriandern.

Endlich sei noch einer Eigentimlichkeit der fTrinen gedacht. die
sich  gelegentlich  in  den Reflektogrammen Demerkbar zu  machen
scheint. Man hat den Eindruck. als bewirkten die Trianen infolge des
kapillaren Anschmiegens an die Hornhautoberflache eine Art Glattung
derselben. indem auf diese kapillare und festhaftende Schicht eine
nachste folgte. die gegeniber der ersten eine grosse Verschieblichkeit
besitzt. Im Ruhezustand lassen sich natiirlich die Schichten nicht ab-
grenzen. Durch Bewegen der Lider oder der Stirn- bzw. Wangen-Haut
kann aber die Tranenfliissigkeit bewegt werden und dabei ereignet sich
oft das scheinbare Emportauchen bzw. Verschwinden der Oberflachen-
reflexe.  Eine solche Glattung der Oberflache durch eine kapillare.
immer festhaftende Flussigkeit ist auch fir das Netzhautbild von
grosser Wichtigkeit.

Einige weitere Eigentilichkeiten der Tranen werde ich in den
folgenden Abschnitten an passender Stelle behandeln.
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B. Experimentelle Untersuchungen.

1. Das Reflexbild der normalen tierischen Hornhaut.

Uber alles. was im allgemeinen Teil  anscinandergesetzt  wurde.
habe ieh mir durch Versuche vor dem Sehirm Kenntnis verschafft, und
es sollen im folgenden  charakteristische Bilder. die das Gesagte  er-
lautern. abgebildet werden.

s war unvermeidlich, dass

Wesentliches vorweg genom-

men werden musste und de-

taillierte Sehilderungen hei

der Besprechung der Bilder

nacheeschiekt werden.  Die

Bilder sollen in derselben

eithenfolge vorgetithrt wer-

den. in der die einzelnen

Experimente  unternonnmen

werden.

Abb. 7 zeigt das Retlexbild

cinesnormalenKaninehen-

augex hei eingelegtem Lid-

halter. Rechts oben lHegen zwel Abh. 7.

Haarschatten, von oben rechts

nach unten links fliesst der Triinenstrom, dem alle ringformigen Gebilde mit
doppelter Kontur, sowie dic rechts unten liegenden, vorhangartigen Lichtziige
angehiren.  Rechts, etwas unten gegen den Rand zu, sind einige dunklere,
wellige Partien, die cine nicht ganz glatte Obertliche verraten, sichtbar. Die
Helligkeit des ganzen Bildes nimmt radidr ab. Die Hornhautoberfliche mani-
festiert sich mit Ausnahme der im Bilde rechts unten gelegenen, welligen
Partien nur durch ihre Wolbung, welche die radiiir abnehmende Schwiirzung
bewirkt.  Die Oberflichengestaltung der Triinenschicht ist unten rechts von
Einflusx;, wo die vorhangartigen Lichtziige verraten, dass dort die Triinen-
oberfliiche sich nicht der Hornhaut anschmiegte, sondern in dicker Schicht,
unregelmiissig gestaltet, cinen unchenen Spiegel bildete.  Abstand 95 wmm.

In den Tranen schwimmende Partikelehen veranlassen Ringlichtzige.
indem entweder ihre Oberflache. das st die Diskontinuitatsfliche von
Tranen und Partikelehen reflektiert und als konisches Gebilde einen
Ringlichtzug  erzengt oder indem von der Hornhautoberflache reflek-
tiertes Licht auf ein solches Partikelchen trifft und an dessen DBe-
grenzung gebrochen oder gebeugt wird, oder dessen Lichtundurehliassig-
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Abb. 8. Abb. 9.

keit einen Schatten veranlasst. Im o ersteren Fall wird die Grosse des
Ringlichtzuges von der Wolbung des Partikelchens abhangen. im zweiten
das Schattenbild teils von seiner Form, teils von seiner Lage.

Abb. 8. Ein Kaninchenauge, unmittelbar nachder Luxation aufgenommen.
Es ist das Bild eciner fast ideal glatten Oberfliche von regelmiissiger Kriim-

mung. Unten ganz am Rande liegen ecinige, der Trancenfliissigkeit angehorende
Reflexe. Rechts unten sieht man einige Haarschatten. Abstand 90 mm.

Abb. 9. Ein Kaninchenauge, 15 Minuten nach der Luxation. Es

sind diec ersten Anzcichen der Vertrocknung zu schen. Die schrigen

Lichtziige, die von rechts nach links zichen, verraten beginnende Furchen-

bildung. Dellenbildung manifestiert sich im Auftreten von Ringlichtziigen.
Abstand 100 mm.

Die ersten 3 Abbildungen sind konturarm. sie zeigen, dass die normale
Hornhautoberflache eine sehr glatte Fliache ist, die dnrch Vertrocknung
den Charakter der Glattheit verliert.  Die Tranen schmiegen sich der
Hornhautoberflache fast vollig an. wenn ihnen die Moglichkeit, in den
Taschen und Buchten der umgebenden Gewebe, Lidrand. Bindehaut-
sack, Lachen zu Dilden, genommen wird, welcher Umstand aus den
Unterschieden von Abb. 7 -— eingelegter Lidhalter — und Abb. 8 —
luxiertes Auge — erschlossen werden kann.

Nach Aufnahme von Bildern normaler Augen wurde versucht, durch
Abanderung des relativen Brechungsquotienten von Hornhaut und Kammer-
wasser Reflexe aus der Tiefe hervorzurufen.
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Abh. 10, Abb. 11.

Abb. 12.
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AbD. 10 zeigt ein luxiertes Auge kurze Zeit nach der Luxation. Man
achte anf den Haarschatten oben rechts.  Abstand 90 mm.

AbDb. 11 ist dasselbe Auge wie in AbD. 10, was an den gleichen Haarschatten
kenntlieh ist. Das Auge wurde luxiert, die Vorderkammer punktiert, das
Kammerwasser abgelassen und durch Olivenal wieder aufgefallt. Die
diffuse Helligkeit nimmt radidr stivker ab als in Abb. 10, Dic Hornhaut-
wilbung ixt also grisser infolge der Auffiillung mit Olivendl, wozu ein erheb-
licher Uherdruck notig war. Die vorhangartigen, schr lichtstarken Lichtziige
sind dureh dasx O, welches sieh mit dem restlichen Kammerwasser nicht
mischt, sondern emulgiert, verursacht. Sie lagen, was an ihrer Beweglichkeit
ohune weiteres vor dem Sehirm zu sehen war, im Reflektogramm  fast in das
Gegenteil verkehrt zn sein xcheint, deutlich hinter den von der Hornhautober-
fliche herrithrenden Retlexen, die in der Bildmitte auffallen. Die kleinen Ring-
lichtziige stammen von der Hornhautobertliche.,  Abstand 90 mm.
AbD. 12, Kaninchenauge nach Fillung der Vorderkammer mit
Luft. Man sieht den Limbus als geschwungenen, doppelt konturierten, ver-
waschenen Lichtzug sclwiig von unten links nach rechts oben zichen.  Die
links oben gelegenen Lichtziige sind unscharf und verwackelt, sie hatten sich,
wie Luaftblischen eciner Libelle auf nieht erschiitterungsfreicr Unterlage, unauf-
harlich bewegt. Der hellere Teil, der bis zu dem dem Limbus parallelen Licht-
zug reicht, rithrt von einer Hornhautpartic her, an der die Iris der Horn-
hauthintertliiche autlag. Dort bestand noch eine kapillare, spaltformige Kanmer,
in dic fast keine Luft cingetreten war. Im linken Bildteil, in einem drei-
eckigen Bezirke, dessen spitzer Winkel zur Bolhrung zeigt, und dessen untere
Seite mit dem lichtstarken Luttretlex zusammenfiillt, liegen, von einem S-formigen
Gebiete unterbrochen, netzformig angeordnete Lichtzige, die je zwei von einem
Lichtpunkt auszugehen scheinen, Lichtziige, deren Schwiirzung anzeigt, dass
sie an Luft grenzenden Partien angehdren.  Abstand 80 mm.

Iine solehe Netzung ist nur moglich. wenn die zugehorige Ober-
fliche cine  Dbestimnte. regelmissig  wiederkehrende Form  hat. Nun
wird sich die Latt, im Kammerwasser suspendiert, hestreben Kugelform
anzunehmen. also Luftblischen zu bilden, wenn sie nicht dureh besondere
Krafte daran gehindert wird. Im allgemeinen wird nach Ablassen des
Kammerwassers und nachheriger Auffallung der Vorderkammer mit Luft
diese nicht unmittelbar an die Hornhauthinterflache  grenzen,  sondern
die Hornhauthinterflache wird mit einer kapillaren Kammerwasserschicht
hedeckt bleiben.  Selbst dann wird cine Kammerwasserhant die Horn-
hanthinterflache bedecken, wenn anscheinend das gesamte Kammerwasser
abgelassen st Ks ist aber moglich, dass diese Wasserhaut entweder
sehr dimn wird, dinner als A/4, so dass sie optisch  unwirksam  wird
oder dass sic reisst. d. h. sich zurickzicht oder etwa verdunstet oder
dereleichen. kwez. dass schliesslich Luft unmittelbar an die Hornhaut-
hinterfiache grenzt.  Dann wird sich  diese im Reflexbild - wegen  des
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erossen Brechungsuntersehicdes der Hornhauthinterfiiehe zu Luft mani-
festieren.  lelr glanbe. dass dies in dem dreicckigen Bezivke um das
S-formige Gebiet herum der IFalt ist. Deun anders konute man sich die
sehr regelmiissige Netzung kaum erklaven.  Das Endothel  zeigt,  wie
aus der Unfersuchung i hinteren Spicgelbezirk an der Spaltlape gut
hekamnt ist. cine Wabenform. die Zelgrenzen bilden  die Grenzen der
Waben, die Zellkorper hzw. -oberflichen
die Waben selbst. Sehe deutlich zeigt
die Verhialtnisse dex ndothels das Photo-
granm,
Abho 150 Am linken Bildrand it das Knde
des Spalthildes als hellweisse und schart-
hegrenzte FEiche sichthar, an welehe sich das
Relief dex Endothels ansehliesst. Die Fndo-
thelzellen sind sehr gleichmiissig ausgebildet,
amiihernd  sechseckia  gestaltet, die Zell-
kuppen fach. s wurde das rvechte Auge
cines tief narkotisierten Kaninehens photo-
graphiert.
Es Tiegt kein Grand vor. der gegen

die Annahme sprache. dass die Zellkorper
cine Wolbmg anniahernd  eleicher Krium-
mung. dass die Zellkuppen gleiches Niveau
haben wund Zelle an Zelle in eleicher
Weise angrenzt. Die Grenzen hatten danm
im Sehnitt die Form ciner Zykioide,  Diese
kreuzten  sich wm jede Zelle o viermal.
Iiine solehe Anordnung ereiibe ein ebenso
regelmassiges, sich  regelmiassie wicder- AbD. 18,
holendes Reflexbild, wie das reflekticrende
Relief regelmitssig ist und sich regelmissie wiederholt, nnd zwar er-
veeten  die Grenzen  Lichtziige.  ihre  Kreuzungsstelen  einer Kanstik
abmliche Sehmittkurven. die ihrer Kleinheit wegen als Lichtfecke impo-
nierten, wm dic sich sternstrablentvormige Lichtziige grappieren. Wenn
man also annahme.  dass die netztormigen Lichtzige von den Kndo-
thelzellgrenzen  herrihren.  dann wire  noch  die Maschenweite  der
Netzung zu diskuticren. Nun ist hier die Vergrosserung der Hornhant

) Dieses Photogramm ist mit der Mikrohogenspaltlampe und dem IFoeu
(Zeiss) mit Hilfe hesonderer Zusatzeinrichtungen, die ich demniichst ausfiiln-
lich Deschreiben werde, aufgenommen; es ist eine etwa 500 fache Vergrosserung.
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7z beritcksichtigen resp. der Durebhtritt der Strablen durch die Horn-
haut und die Tranen in Luft. welcher Umstand als Ubergang  des
Lichtes aus einem dichteren in dinnere Medien eine Brechung vom
Lote bewirkt, die Strahlen wiirden also divergenter austreten, was eine
Verbreiterung der Maschenweite im Reflektogramm zur Folge hatte.  Der
Einwand, weshalb die Netzung nicht der Vorderflache angehoren sollte,
ist damit zu widerlegen. dass die Lichtzige sehr hell sind, d. h. in den
Negativen starke Schwarzung aufweisen, was dem grosseren Brechungs-
unterschied Hornhaut gegen Lauft, als Hornhautoberflache gegen Tranen
entspriche.  Stellen wie der S-formige Bezirk endlich  entstiinden da-
durch, dass an solchen Stellen. z. B. auch an den zwei rechts oben
gelegenen C-formigen, die Ilinterflache in umschriebener Form nicht an
Luft, sondern noch an Kammerwasser grenzt. Weitere Versuche, die diese
hier vorgetragene Hypothese stiatzen sollen. werde ich in einer nachsten
Arbeit mitteilen.

Die Abb. 10—12 zeigen. dass ans der Tiefe Reflexe kommen
kénnen, wenn sich hinter der Hornhaut Gebilde befinden, die ein von
dem des Kammerwassers stark abweichendes Brechungsvermogen haben,
mag dieses grofer oder geringer sein als das des Kammerwassers.
Die Hornhauthinterflache wurde Dei diesen Versuchen umschrieben sicht-
bar, wenn sie unmittelbar an Gebilde mit entsprechendem Brechungs-
index grenzte. s traten dann netztormige, lehtpunktfilrende Licht-
siige auf, die zu einem zufallig?) der reflektierenden Oberflache ahn-
lichen Reflektogramm zusammentraten.  Reflexformationen dieser Art
werden uns in der Folge oft begegnen.  Solehe, die ans netzformigen,
lichtpunktfithrenden Lichtziigen bestehen. die schwarzungsfreie Maschen
von etwa gleicher Form und Grosse wmschliessen, sollen im weiteren
kurz als Wabennetzung?) bezeichnet werden.

2. Das Reflexbild nach mechanischen Eingriffen.

In zweiter Folge wurde durch mechanische Verletzung der Vorder-
Hache festzustellen versucht, ob und inwieweit die Folgen mechanischer
Lasionen sich im Reflexbild manifestieren.  Ferner wurden mechanisehe
Verletzungen der Hintertlache ausgefiihrt.

1) Zufillig deshalb, weil es sich ja um keine Abbildung handelt, wie
S. 11 ausgefithrt und wo auf solche [Falle hingewiesen wurde.

%) Wabennetzung findet sich ausserdem in den Bildern 20, 39, 40, 54,
65, 67, 69, 70, 71, 86, 87, 08, 109, 111, 112.
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Abb. 14, Es wurde mit dem Gracfemesser eine Abrasio des ganzen Horn-
hautepithels gemacht. Von rechts nach links, ziemlich steil, steigt cine parallel
hegrenzte, helle Partic nach oben aussen; hier stiess das Messer in das
Parenchym. Sonst hesteht dax
Bild aus feinen, wechselnd
hellen Lichtpunkten in regel-
toser Verteilung, die  durch
ebenso viele kleine, wechselnd
zueinander geneigte  Flichen
verursacht sind.  Die diffuse
Schwitrzung des Bildes ist viel
geringer als bei glatter Ober-
fliiche und nimmt auch radiiiv
ab.  Die Kriimmung der Ober-
fiche dirfte durch die Kpi-
thelabschabungunverindert ge-
hlieben sein.  Abstand 110 m.

Abb. 150 Mit ciner Nadelspitze
wurdecineKrosionerzeugt.
Die Lichtziige der Begrenzung
der Krosion sind fast alle ge- Abb. 15.
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ADD. 16, Abb. 17,

kriimmt, enden und gehen diher in cinen Lichtpunkt. Einige sind verwaschen,
zeigen aber ein Schiwiivzungsmaximun, das oft symmetrisch gelegen ist. Die
Iirosion ist nieht glatt, sondern unterbrochen. Die Nadelspitze hiipfte wahr-
scheinlich iiber die Ohertliiche. Die Ringlichtziige gehidren teils der Trinen-
flissigkeit, teils der Hornhautobertliche an. Ausserdem lisst das Bild eine
(Magrinierung erkennen, die ans einem wechselnd deutlichen Lichtzug-, Licht-
punkt- oder Lichtfleck-System bestebt, welehe Bildungen woll als eine feinst-
hockerige Obertliiche von differenter drtlicher Beschaftenheit zu deuten sein
diirften.  Abstand 85 mm.

Abb. 14 wund 15 zeigen. welehen grossen Finfluss das Iipithel am
Zustandekommen des Reflexbildes hat, Die unter dem Kpithel gelegenen
Hornhautschichten reflekticren viel weniger.  Dax geringere Reflexions-
vermogen ist im Brechungsvermigen begriindet.  Der Brechungsindex
des Epithels ist grisser als der des Hormbautgewebes,  Die Stelle im
Bild, wo das Messer in das Parenchym drang. ist daher hell, ebenso
wie das erodierte Gebiet in Abb. 15, Ieh habe dureh eine  grosse
Anzahl Versnehe den Einflu des Epithels. sowie seine groBe Reflexions-
fahigkeit bestatigen konnen,  Ieh bilde die zugehorigen Reflektogramme
nicht ab, da aus ilnen nichts wesentlich Neues zu entnehmen ist. Auch
hezaglich des Hervorrufens von Reflexen aus der Tiefe habe ich noch
cine groBe Anzahl von Versuchsreihen ansgetithet. so z. B, Einbringen
vou Metallgegenstanden in die Vorderkammer. Fidlen mit Farblosungen
und dergleichen, immer mit demselben Ergebuis wie bei den Abb. 11
und 12,0 weshalh ich aueh sie iihergehe.
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Abb. 16, Dieses Bild ist nur ein

Aussehnitt aux cinem Gesamt-

hilde, der hergestellt wurde, um

durch die vielen, hier nicht inter-

essierenden, schr komplizierten

Lichtziige nicht abzulenken.  Ix

zeigt zwel cigenartige, sofort ins

Auge fallende Lichtgruppen links

oberhalb der Bildmitte, die nach

Nadelstichen auftraten. Ab-

stand 35 mn.
Abb. 17 st dasselbe Aunge hei
unveriinderter Stellung, nur etwa
48 mm Entfernung.
Abb. 18 zeigt wieder dasselbe
Auge in derselben Stellung, aber
in 93 mm Entfernung,
Abb. 16, 17 und 18 zeigen AbD. 18,

alle den Beginn der Vertrock-

nung in graduell fortsehreitender Weise. Wiedergegeben wurden sie wegen
des auffallenden Verhaltens der hezeichneten zwei Lichtzuggruppen. die sich
nach Ort. Form und Grosse mit zunehmender Entfernung in eklatantester
Weise verinderten.  Iis ist ohne weiterex klar. dass die untere Licht-
zugerappe von cinem Strahlenbimdel hervihrt. das seinen Schnittranm
wenig vor oder hinter der Schirmebene hat, wihrend der der oberen
Lichtzuggruppe hinter dieser Hegt. ks handelt sich um die Seite 12
beschriehenen Reflexe. die Ort und Form nach dem Objektabstand ver-
andern und durch kompliziert gebaute, konkav gekriimmte Obertlachen
hervorgerufen werden.

Abb. 19, Mit ciner in die Vorderkammer eingefiihrten Nadelspitze wurde die
Hornhauthintevfliche geritzt. s traten sofort zwei parallele, ver-
waschene Lichtziige in grossem Abstand zueinander auf. Die parallelen und
verwaschenen Lichtziige sind nieht als Tiefenreflexe, sondern als Auxdruck
der Buekelbildung an der Oberfliche zu denten, welehe Buckelbildung durceh
blosses Antupfen an der [linterfliche entstand.  Zwixehen den parallelen
Lichtziigen ixt diec Schwiirzung ein wenig geringer als in den tbrigen Teilen
des Bildes. TInnerhalb des Bereiches zwischen den zwei Lichtziigen liegen
einige konglomerierte, nicht geschlossene, ringfirmige Lichtziige, vor allem
rechts, die quaddelformigen Obertlichenstiicken angehiren. Abstand 112 mm,

Mit. dem Hornhantmikroskop (Spalttampe) sal man cinen Riss der
Hinterflache nach Art der Deszemetknitter mit  doppelter Begrenzung
und  wallartiz  aufgekrempelten Randern. Wahrend  der Manipulation
traten hochst lebhafte und  sehr charakteristisehe Lichtzige auf,  die
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zeigten. dass durch die ge-

ringste Berthrong die Horn-

haut in ihrer ganzen Dicke

alteriert wird. da sogleich

die Vorderfliche im Sinne

ciner konischen Vorwslbung

ausgebuckelt wurde.  Die

Hornhaut von der normalen

Spannung entlastet, ist sehr

weich  und  deformierbar.

Hort die Berihrung mit der

Nadel auf, so verschwinden

diese so lebhaften Lichtzige

in der umgekehrten Reihen-

Abh. 19. folge, in der sie auftraten.

Iis war wegen der Schnellig-

keit des Kntstehens und Vergehens der Lrscheinung unmdglich, im
Reflektogramm wenigstens eine Phase des Vorganges festzuhalten.

Durch mechanische Verletzungen ist das Reflexbild beeinflussbar

und zeigt je nach der Ausdelmung der Verletzung charakterische Licht-

zilge mannigfacher Art.  FFehlt das Epithel, so wird das Reflexbild voll-

standig verindert. Die Krosion in Abb. 15 war ausserordentlich fein,

selbst nach Fluoreszeinfirbung sah man nur einen haarscharfen Strich

an der Spaltlampe.  Das zugehorige Reflexbild aber ist sehr ausgeprigt

und breit. Durch Verletzungen ganz umschriebener Art konnten einer

Kaustik almliche Reflexgruppen hervorgebracht werden. Veranderungen

der Hinterflaiche, auf die noch zuriickgekommen wird. zeigten sich nicht

im Reflexbild.

3. Das Reflexbild nach Einwirkung pharmakodynamisch und
chemisch wirkender Stoffe.

In Abb. 19 ist ein dicker Schatten zu sehen, der von einem Schleim-
faden herrahrt, der aut der Hornhaut lag. Um diesen zu entfernen,
spritzte ich destilliertes Wasser aus einer Spritztlasche uber die
Hornhaut. Ziemlich rasch nachher veranderte sich die Oberflache voll-
stindig, und es entstand
Abb. 20. Die Lage der Hornhaut ist in dieser Abbildung gegeniiber der in

Abb. 19 etwas veridndert. Die ganze Abbildung ist bedeckt von langezogenen,
netzartigen, oft vielfach konturierten Lichtziigen, die regelmiissig und aus-
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Abb. 20. Abb. 21.

schliesslich  durelt Bespiilen mit Wasser an der Hornbaut des luxierten
Kaninehenauges entstehen.  Interessanterweise sind die parallelen Lichtzige
ihrer Richtung nach erhalten geblichen, cin Umstand, der zeigt, dass sic
nicht an der Hintertliche entstehen, sondern der Vorderfliche angeharen, die,
mit Wasser benetzt, ihre Form verindert.  Die parallelen Lichtziige konnen
alxo nicht der an der Spaltlampe sichtharen Deszemetveriinderung zugeordnet
werden, was schon aus der Form der Lichtziige ableitbar ist, wenn auch
andererseits der Abstand der Lichtziige zucinander in diesem Sinne verwert-
har witre. Ausserdem ist in dieser Abbildung ecine feine Wabennetzung zu
schen, die Ahnlichkeit mit der von Abb. 12 hat.  Abstand 112 mm.
Abb. 21 zeigt dasselbe Auge nach Bespiilen mit physiologischer Koch-
salzlosung, die cine fast vollige Wiederherstellung des urspriinglichen
Zustandes, Abb. 19, bewirkt. Im Gebiet zwischen den parallelen, verwaschenen
Lichtzitgen ist die netzartige Anordnung, die eine gewisse Almlichkeit mit der
nach EKinwirkung von destilliertem Wasser zeigt, zu sehen. Sonst ist die
Obertliiche glatter als in Abb. 20.  Die Abbildung ist nicht unmittelbar nach
der Einwirkung von Kochsalz aufgenommen, zu welchem Zeitpunkt die Ober-
fliche ganz elatt ist. Zur Zeit der Kxposition war schon eine geringe Ver-
trocknung cingetreten, die sich im Auftreten der Ringlichtziige kundgab, dic
ober- oder unterhalh der beiden verwaschenen parallelen Lichtziige liegen.
Abstand 112 mm.

Iis ist bemerkenswert, dass fast nnmittelbar nach dem Auftropfen
der Kochsalzlosung die parallelen Lichtzige sichtbar wurden. oberhalb
dersclben traten etwa nach  einer Stunde wabig modellierte Lichtzug-
figuren auf.  Im Gebiet zwischen den parallelen Lichtziigen dagegen
entstand das netzartige. an das Wasserbild crinnernde Relief sehr rasch,

3
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um nach ctwa 1'fs Stunde fast vollkommen dem Wasserbilde zu gleichen.
Ausserhalb der parallelen Lichtziige wurden nur die Zeichen der Ver-
trocknung nach langercer Zeit sichtbar. Wenn man mit cinem passend
gewihlten Rohrchen kurze Zeit nach dem Betropfen mit physiologischer
Kochsalzlosung tber die Hornhaut blies, so entstand das Wasserbild
in der DBildmitte sehr rasch.

Da sich in diesen Versuchen heraunsstellte, dass die Hornhautober-
flache bzw. die ihr zugehoérenden Reflexe durch Betropfen mit Wasser
und mit Kochsalzlosung beeinflussbar waren und  durch Betropfen mit
Wasser immer dasselbe Bild entstand, versuchte ich in weiterer Folge,

ob sich ahuliches auch mit

anderen  IFlissigkeiten  er-

reichen liess.  Ich luxierte

su  diesem  Zwecke einen

Kaninchenbulbus, tropfte den

Inhalt einer Pipette iiber die

Hornhaut und beobachtete

die nun eintretenden Ver-

anderungen. s gelang nur,

Phasen aus der Reihe der

fortschreitenden Veranderun-

gen auf  photographischem

Wege festzuhalten. Ich bilde

deshall nur solche Reflekto-

AbD. 22 gramme  im folgenden ab,

die mir am sinnfalligsten die

durch  Troptmittel  verursachten Veranderungen  aufzuzeigen  scheinen,

und ferner solehe, in denen mir der Unterschied gegenitber den Ver-

anderungen, hervorgerufen durch andere Stoffe am  grossten zu sein

scheint. Teh habe diese Versuche sehr oft und zu verschiedenen Zeiten

ausgefihrt und gefunden, dass einzelne Stoffe fur sie charakteristische

Veranderungen hervorrufen, mogen anch individuell wechselnde Ifaktoren,

Zustand und Alter des Tieres, Tropfenmenge, Luftfeuchtigkeit und der-
gleichen einen verandernden liinfluss entfalten konnen.

Ich habe fast alle Augen nach dem Versuche mit der Binokular-
lupe oder Spaltlampe untersucht. und dabei wechselnd deutliche Zeichen
der Vertrocknung, Rillen-, Dellen-; Grabehen-Bildung, in Runzeln an-
geordnet, die ganze Oberflache furchend, gefunden. Ich konnte mit
Sicherheit so auffallende Unterschiede zwischen verschieden behandelten
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Abb. 23, Abb. 24.

Abb. 25.
g%
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Augen, wie sic sich in den Reflektogrammen darstellen, an der Spalt-
lampe nicht auffinden.  Es fehlte auch die Parallelitat zwischen dem
Spaltlampenbild und dem Reflexbild  beziglich der Intensitat der Ver-
anderungen.  Gelegentlich fand sich ein sehr reich und  wechselnd
gestaltetes Retlexbild, wie wohl an der Spaltlampe nar sparliche Dellung
zu sehen war und umgekehrt. s ist ja cingangs schon erdrtert worden.
dass die Dbeiden Untersuchungsmethoden beziglieh  der Hornhautober-
flache nicht ohne weiteres vergleichbar sind.

Als erstes Bild dieser Reihe ist das cines Auges abgebildet, welches
ohne Anwendung von Tropfmitteln durch etwa zwei Stunden luxiert
gehalten wurde.

Abb. 22. Zallreiche ringformige Lichtziige, in der rechten Bildhilfte zwei
sternformige; wolkenartige Schwiirzungszonen in der linken Halfte bis zur
Peripherie.  In der Mitte links ein Areal engstehender Ringlichtziige. Die
Oberfliche zeigte beginnende, mixsige Dellenbildung,  Abstand 90 mm.
Abb. 23. Die Hornhaut ist mit 5%igem Kokain?) behandelt worden, die
Aufnahme erfolgte ectwa 14 Stunde nach dem Betropfen. Dic einzelnen Phasen
der Kokainwirkung sind sehr schon nebeneinander zu sehen. Von rechts
nach links nimmt die Aushildung der Kokainwirkung »u. Eine Deutung ist
sehr schwierig, dic Oberfliiche ist unregelmiissig, in eine Unmenge wechselnd
steil gegeneinander gencigter Flichen, chenen und krummen Charakters,
umgewandelt. Abstand 110 mm. Im Vergleich dazu zeigt
Abb. 24 ein nicht luxiertes, mit H%igem Kokain behandeltes Auge. In
Lidspaltenbereich ist in der schrigen Mitte der Abbildung die Kokainwirkung
recht deutlich, auch hier ein Nebeneinander von verschiedenen Phasen. Dic
untere Hilfte der Abbidung zeigt Lkeine auffallenden Verinderungen, doch
sind in ihr dort, wo anscheinend Glattheit ein homogenes Retlexbild schafft,
bei niherem Zuschen, besonders unterhalh der zentralen Bohrung, unscharfe
Lichtfelder, in welchen den Trinen zugehorige Ringlichtziige liegen, wabrzu-
nehmen, die wechselnd deutlich sich bis zum unteren Bildende erstrecken.
Durch Abziehen der Lider konnte auch hier das Relief deutlich gemacht
werden, wahrscheinlich durch Verschichung von Trinen differenter Art. Ab-
stand 105 mm.
Abb. 25. Y5 %iges 1llolokain. Aufnahme 20 Minuten nach dem Betropfen.
Das Reflexbild besteht fast ausschliesslich aus Lichtpunkten, die in mehr
oder minder dichten Haufen licgen. Die Lichtpunkte erreichen eine solche
Ausdchnung, dass man sic schon als Lichtflecke ansprechen muss. Lichtflecke
gehoren zu doppelt gekriimmten Oberflichenstiicken, Lichtpunkte zu ebenen.
Die Haufen, zu welehen vereinigt Lichtpunkte und Lichtflecke licgen, zcigen
feldartige Anordnung. Diesen Reflexen liegt cine fazettierte Oberfliche zu-

1) Dic Verinderung des Hornhautepithels durch Kokain ist bekannt, in
peuerer Zeit hat vor allem Koeppe der Untersuchung der Kokainschidiguug”
Aufmerksamkeit geschenkt.
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grunde. Zahlreiche gegencinander gencigte I'liichen, teils ebenen, teils doppelt
gekritmmten Charakters, dic an den Hingen von Ziigen und Tilern ange-
ordnet sind, welche eine Felderung aufweisen. Die Felderung im Retlexbild lisst
eine gewisse Regelmissigkeit in der Anordnung der Maschen und ihrer Grisse
chenso wie in den sie begrenzenden Punkthaufen erkennen. Es treten hier
offensichtlich zwei Dinge in Krscheinung: Die Fazettierung, die als Punkt-
reflexe die Einzelheiten des Bildes bildet und cin grobes Relief, welches die
Felderung im Reflexbild bewirkt. Die Felder zwischen den Lichtzuggruppen
sind reflexarm, oft lichtleer. In der rvechten Abbildungsseite finden sich
Lichtziige, die Lichtpunkte tragen und ganz lichtlose Ielder umschliessen,
withrend in der linken Tichtpunkte vorherrschen und eine Felderung zuriick-
tritt, aber nicht vollig fehlt.  Abstand 90 rm,

Zeitliche Differenzen in
der Bildung der Felderung
und  der  Lichtpunkte  sind
wohl vorhanden, aber ich
konnte sie nieht eindeutig fost-
stellen. Der FFelderung liegt
ein viel distanzierteres und
groberes Obertlachenrelief zu-
grunde  wie der Punktbil-
dung. Die Licht-Punkte oder
-Flecken konnten nach ihrer
Helligkeit. einer IFlache von
dor Grosse einer Zelle, ja
noch kleinerer Ilemente an-
gehoren, die Felder aber Abb. 26.
nur ganzen  Zellkomplexen
angenithert gleicher Grisse zukommen.  Welehe anatomische Grundlage
diese Formationen haben. lisst sich einstweilen nicht sagen, ich werde
darauf bei der Schilderang der Figentiunlichkeiten der menschlichen Torn-
hant noch zuricckkommen. wo ahnliche Formationen haufiger sind.  Wir
wollen diese  Reflexgruppicrung Punktnetzung mit Felderung?)
nennel.
Abb. 26. 2%iges Novokain, etwa 25 Minuten nach dem Tropfen aufge-
nommen. Bis auf die linke obere ITilfte, in welcher iiberwicgend Lichtpunkte,
verbunden durch Lichtziige, sichtbar sind, ringformige, oft netzartig verbun-
dene, oft durch Lichtfelder, also diffuser Schwirzung, zusammenhingende
Reflexziige.  Dic Oberfliche hat hier mehr den Charakter der Dellung, deren

1) Punktnetzung mit Felderung findet sich ferner in den Abb. 28, 38.
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Lage und Iiufigkeit bald sehr dicht, bald mehr distinkter ist. Die Fazet-
ticrung tritt zuriick und macht ciner noch zarteren Netzung Platz.  Abstand
95 mn.

Abb.27. 2%iges Alypin, etwa 15 Minuten nach dem Betropfen aufge-
nommen. Verwaschene, sehr kleine Lichtziige, wenig Lichtpunkte, streifen-
formige Lichtziige, Dic Oberfliche ist in unregelmissig gekriimmte, oft sattel-
artig gcbogene Flichenstiicke zerfallen. Dureh  die periphere Verzerrung
wird am Bildrand dic Wabennetzung auch in diesem Bilde deutlich. Ab-
stand 85 mm.

Abb. 28. 29%iges Stovain, ctwa 30 Minuten nach dem Betropfen aufge-
nommen. Das ausgesprochene Bild der Fazetticrung. Klinisch bot das Auge
den Anblick des gestichelten Spicgelbildes der Hornhaut. Auch in diesem
Bilde herrseht eine gewisse Ielderung vor, entstanden durch Anhiufung
und Aggregation von Punkt- und Fleck-Reflexen. In den peripheren Teilen
des Bildes sind dicese Felderungen ganz deutlich. Die lichtlosen Zwischen-
riume sind klein.  Abstand 75 mm.

Abb. 29. 2% iges Tutokain; 25 Minuten Kinwirkungszeit. In der Abbildung
lassen sich zwei Gruppen von netzartig angeordneten Lichtziigen unterscheiden.
Stark ausgepriigte, lichtstarke Lichtziige mit Lichtpunkten, dic oft als Aus-
gangspunkte von 5-—4 Lichtziigen imponicren, und lichtschwache Lichtziige,
die viel verwaschener sind, keine Lichtpunkte fihren und zwischen die licht-
starken einmiinden.  Abstand 80 mm.

Solchen Reflexformationen werden wir im weiteren noch begegnen,
sie sollen kurz als Doppelncetzung?) bezeichnet werden. Die Ober-
flache zeigte nach Idinwirken von Tutokain zarte, cnggestellte Dellen
und Gritbehen, klinisch eine feingestippte Oberflache.

ADbb. 30. 29%iges Psikain, 15 Minuten nach dem Eintropfen photographiert.
Iis liegt fast das gleiche Bild vor wie bei Tutokain. Die Doppelnetzung ist
deutlicher, zum Unterschied gegen ADDL. 29 aber das lichtstarke ILicht-
zugsystem besonders in den zentralen Partien verwischter. Die Oberflivehe
war mit zahlreichen kleineren Dellen, dic an gemeinsamen Hangen sassen,
und grisseren Dellen, in deren abhiingigen Partien sckundire Dellen aufge-
sctzt waren, bedeckt.  Abstand 90 mm.
AbD. 81. 5%iges Diokain; 15 Minuten Kinwirkung.  Auffallendes Zuriick-
treten der Lichtpunkte gegeniiber den Lichtflecken, Uberwiegen von licht-
schwachen Lichtziigen und zart konturierten Schwirzungsnebeln, grosse, un-
regelmissig begrenzte lichtlose Telder. Die Oberfliche ist schwer deutbar,
wahrscheinlich handelt es sich um zarte Runzelbildung.  Abstand 135 mm.

Diese Bildergruppen zeigen, dass unter Einwirkung von Andsthetizis
bei luxierten Augen die Eintrocknung cinen abgekarzten und abgeianderten
Verlauf nimmt, der fir jedes Mittel charakteristisch zu  sein scheint.
Die Oberflache der Hornhaut, die vorher sich durch ausscrordentliche

1) Doppelnetzung findet sich auch noch in den Abb. 30, 32 33, 34, 37.



Abb. 27.

Abb. 28.
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Abb. 80.
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x\l)b‘ 24,

Abb. 31.
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Glattheit auszeichnete, wird in eine {ibergrosse Zahl von Kleinsten
Ilachen differenter Art zerteilt. Man wird durch die Vielheit und
Regelmiassigkeit der Reflexeinzelheiten und durch die sich immer wieder-
holende Grundanordnung der Lichtziige unwillkiirlich auf den Gedanken
gebracht. so wie das bei Abb. 12 nach Fillune der Vorderkammer mit
Luft fur die Wabennetzung ausgetihrt wurde. dass das den Reflex-
formationen zugrunde liegende Obertlachenrelief anatomisch praformiert
sein misse. Iine Uberschlagrechnung kann von der ungefalren Grosse
der reflektierenden Flachenelemente eine Vorstellung geben. Die ober-
flachlichsten Zellen des Hornhautepithels sind  im Mittel etwa 25 u
gross.  Der Winkel. den eine Zelle vom Krimmungsmittelpunkt der
[Hornhautobertlache linear erfallt, betrigt etwa 12 Minaten. Regel-
missige Oberfliche und einen Objektabstand von etwa 120 mm voraus-
gesetzt. bedeckten die einer Zelloberflache angehorigen Reflexzige.
wenn man die unbekannte und doch woll veranderliche Kriammung der
einzelnen Zellobertlachen vernachliassigt. ein Areal von etwa Y/2—1 mm.
Dieser Zahlenwert winrde ungefahr zu den Abstanden der sich wieder-
holenden Reflextiguren. Lichtpunkte. Lichtflecke. feine Netzung. passen.
Ich mochte aber keineswegs die Behauptung aufstellen. dass in den
Bildern. die nach Einwirkung von Anésthetizis auf die Hornhautober-
flache entstehen. in der Tat die Zelloberflachen als distinkte Elemente
die den Reflexziigen zugehorigen Flachenstiwcke sind oder dass etwa
infolge der Eintrocknung und pharmakodynamischer Beeinflussung die
Zellobertlachen als voneinander abgesetzte Oberflachensticke. etwa so
wie Pflastersteine von oben her Dbetrachtet. zur Darstellung kamen.
Ich mochte lediglich daraut hinweisen. dass das Studium der Bilder
immer wieder dazu anregt, die Reflexformationen auf Dbekannte ana-
tomische Elemente zuriickzufithren. Ob in der Tat die Zell-Oberfiachen
oder -Grenzen die vorgefiilhrten Reflektogramme erzeugen. stelit einst-
weilen noch dahin. moglich ware es jedenfalls.

Ich habe ahnliche Bilder miteinander verglichen. es zeigte sich,
dass chemisch verwandte Stoffe durchaus nicht ahmliche Bilder hervor-
rufen. So weist z. B. das Psikainbild kaum Ahnlichkeit mit dem Kokain-
bild auf. Umgekelrt finden sich Almlichkeiten bei chemisch nicht ver-
wandten Stoffen.

Im einzelnen der IEntstehung der Oberflachengestaltung nachzu-
gehen. habe ich unterlassen. da die Kenntnis der Oberfliche einstweilen
noch zu gering und die Moglichkeit. grosse Irrtiimer zu begehen. zu
gross ist.
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In weiterer Folge zog ich in den Kreis der Untersuchung andere.
klinisch oft verwendete Tropfmittel.

Abb.32. 19%iges Atropin. Einwirkungszeit 15 Minuten. Die Abbildung
hat eine unverkennbare Ahnlichkeit mit dem Tutokainbild. Es ist dies ein
Fall, wo bei grosser chemischer Verschiedenheit grosse Ahnlichkeit der Bilder
besteht. Auch Lier begegnen wir wieder einer Doppelnetzung, einem licht-
punktfithrenden, lichtstarken und einem lichtpunktfreien, lichtschwachen Netze,
welches zwischen das erste eingeschoben erscheint und durch dieses unter-
brochen wird. Hier pridvaliert das lichtstarke Netz. Gegeniiber Abb. 29 ist
die grossere Hiufigkeit von elliptischen, lichtlosen Feldern hervorzuheben.
Abstand 90 mm.

Abb. 33, 19%iges Skopolamin; 20 Minuten Einwirkungszeit. Auch in
diesem l'alle finden wir zwei Gruppen von Lichtziigen. Das eine, das durch
Lichtpunkte unterbrochen wird und lichtstark ist, und das andere, licht-
schwache System, das gegen das erste verschoben und unter diesem zu liegen
scheint. Also wieder die Doppelnetzung. In der linken oberen Bildhilfte
sind vorhangartige, vielfiltige Lichtziige sichtbar, die nach rechts zu an
Intensitit und Extensitit abnehmen und in die Doppelnetzung iibergehen.
Die Oberfliche zeigte Dellung. Abstand 90 mm.

Abb. 34 1%iges Eserin; 20 Minuten Einwirkungszeit. Ahnliche Bilder
erhdlt man, wenn man bei einem unbeeinflussten Auge beide Lider abzieht,
so dass das Auge wechselnd von brechungsdifferenten Fliissigkeitsschichten
bedeckt ist, wodurch feine Niveauunterschiede sichtbar werden. Die Abbildung
zeigt zentrale Schwirzung um die Blendendfinung, welche durch falsche Kohlen-
stellung hervorgerufen ist. Wieder ist die Doppelnetzung zu sehen, bald
ist das lichtstarke, bald das lichtschwache Netzsystem besser ausgebildet.
Abstand 80 mm.

Die Abbildung spricht fir eine schuppige Oberfliche. deren Niveau-
unterschiede an den Schuppenrandern die Lichtziige bewirkten, so dass
ein scheinbar dem Objekt #hnliches Reflexbild entsteht. Bildlich aus-
gedrickt kann man sagen, dass dieses Reflektogramm einer Abbildung
im auffallenden Licht etwa der Betrachtung mit einem Opakilluminator
gleichsieht. Gerade diese Analogie verfithrt immer wieder. nach dem
anatomischen Substrat dieser Bilder zu suchen.

Abb. 35. 1%iges Pilokarpin; 20 Minuten Einwirkungszeit. Die Ab-
bildung unterscheidet sich von allen anderen durch den Reichtum an lang-
gestreckten, sich vielfach veristelnden Reflexziigen, die vorwiegend den
rechten Teil des Bildes einnehmen. Im linken, besonders in der oberen
Hélfte, sind zahllose Lichtpunkte mit nicht immer gut erkennbaren Lichtziigen
als Ausdruck fortgeschrittener Vertrocknung vorhanden. In der unteren
inneren Hilfte sind die Verinderungen genau die gleichen wie bei einer ein-
fachen, missig fortgeschrittenen Vertrocknung. Die langen Reflexziige rithren
von sehr kompliziert gebauten, wahrscheinlich sattelférmigen, mitcinander
zusammenhidngenden Flichen her. Abstand 90 mm.
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Abb. 39.
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Abb. 88.

Abb. 40.
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Abb. 86. 1%iges Homatropin: 20 Minuten Einwirkungszeit. Hier sind
die Reflexziige noch viel komplizierterer Natur und komplizierterer Anordnung.
Dabei sind bei der iiblichen Belichtungszeit die Lichtziige sehr lichtschwach.
Fine Deutung des Bildes ist mir nicht moglich.  Abstand 90 mm.
Abb. 37. 8°%tges Dionin; 15 Minuten Einwirkungszeit. Lichtpunkte, ver-
bunden durch Lichtziige, zwischen die von Lichtzug zu Lichtzug licht-
schwichere Ziige Jaufen. An manchen Stellen sind  die Lichtziige ungleich
lichtstirker. An ciner Stelle unten hat sich das unverinderte Bild der
fliissigkeitshedeckten Hornhautoberfliche erhalten.  Ausgesprochene Doppel-
netzung. Abstand 20 mm.

Abb. 83, 159% iges Optochin;: 20 Minuten Einwirkungszeit. Hier privalieren
weitaus die Lichtpunkte, sie verbindende Lichtziige sind nur andeutungsweise
zu schen. In unregelmiissiger Folge liegen lichtlose Areale, umgeben von
unregelmiissig  gestalteten Hitufungszonen  von  Lichtpunkt und Lichtzug.
Wir begegnen wieder der Reflexgruppierung von Abb. 25 und 28, sie ist ge-
kennzeichnet durch Uberwiegen von Lichtpunkten, die durch ganz zarte, licht-
schwache Lichtziige verbunden erscheinen. Lichtpunkte und Lichtziige zeigen

Hiufungsstellen, die lichtlose Felder umschliessen.  Abstand 95 mm.

Hatten die vorhergehenden Versuche mit Anasthetizis  den Ge-
danken erweckt, dass die sich wicderholenden Reflexzige den Zellober-
flachen zugehoren konnten. so wird durch die zuletzt vorgefithrte Bilder-
reihe anderer Arzneimittel diese Vermutung weiter gestitzt. Dieselben
Grundelemente, Lichtpunkte durch Lichtzige so miteinander verbunden.
dass eine unregelmissige. polygonartice Netzung. etwa die Waben-. die
Doppel- oder die Punkt-Netzung entsteht, treten immer wieder in regel-
missiger Folge aut.  Wenn die Zelloberflachen pflastersteinartige An-
ordnung hatten. dann wiirde immer dort. wo drei oder vier Kanten
aneinanderstossen. eine grubenartige Vertiefung auftreten miissen. deren
Grund eine mehr oder minder gleichmassig gestaltete Ilache mit kon-
kaver flacher Krimmuug wire. Des genaueren ist das mogliche Relief
von Zelloberflichen bei Abb. 12 beschrieben.  Ein solches sich immer
wiederholende Relief wirde zu ahmlichen Reflexbildern. wie sie eben
mitgeteilt wurden, Veranlassung geben und die Unterschiede einzelner
Bilder durch einen mehr oder weniger ausgesprochenen Grad von
Schwellung oder Schrumpfung. Verzerrang oder Verwerfung begrindet
sein konnen. Dass dabei auch grossere Deformicrungen vorkamen. welche
sich im Reflexbilde als grosscere. die Gesamtanordnung der wieder-
kehrenden Lichtziige storende Besonderhiciten dokumentieren. ist von
vornherein wahrscheinlich. Es konnte auch den tieferen Zellenschichten
eine protegierende Rolle zukommen. indem sie. durch die eindringen-
den Tropfmittel verandert, durch Quellung oder Schrumpfung die Lage
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der oberflachlichsten Zellschichten mitbestimmen kénnen. Das lasst sich
aber einstweilen nur vermuten. nicht beweisen. Zu bemerken wire. dass
alle hier mitgeteilten Eigentumlichkeiten im Reflexbild nach Reposition
des Bulbus nach wechselnd langer Zeit spurlos verschwinden.

In einer besonderen Versuchsreihe habe ich alle jene Losungen,
die ich in meiner Hornhautarbeit 1) zur Berieselung der Hornhaut benitzte.
als Troptmittel angewendet und gefunden. dass alle diese Losungen ein
gleiches Reflektogramm ergaben; Unterschiede wurden nur durch die
Konzentration veranlasst. die zeitliche Unterschiede im Auftreten ein-
zelner Reflexgruppen bewirkte. Ich gebe als Beispiel die Bilder von
Natriumazetat wieder. In 0.5 9 iger Losung tritt die charakteristische

Veranderung friher ein. etwa nach 10—15 Minuten. als in 5.0 9 iger

Losung. etwa nach 20—25 Minuten.

Abb. 39. 0,56%iges Natriumazetat, 15 Minuten nach dem Tropfen auf-

genommen.  Ein Netzwerk von Lichtziigen, die Lichtpunkte fithren, unter-

brochen durch cinzelne, grissere, elliptische, lichtlose Bezirke, Wabennetzung.

Links oben hat sich das einfache Vertrocknungsbild ohne vorherige Benetzung
erhalten. Abstand 80 mm.

Abb. 40. 5%iges Natriumazetat, 25 Minuten nach dem Tropfen aufge-
nommen. Der Abstand ist grisser. Dicselbe Wabennetzung wie Abb. 39,
unterbrochen von grisseren elliptischen, lichtlosen Bezirken (griosserer Ab-
stand). Links oben hat sich in einem zungenformigen Bezirke das einfache
Vertrocknungsbild erhalten. Abstand 90 mm.

Holere Konzentration. 10 9% und mehr. verzogern die Entstehung
von Bildern wie 39 und 40 noch mehr. ja. schliesslich entsteht es nicht
melr und auch die einfachen Vertrocknungsbilder treten nur andeu-
tungsweise oder gar nicht mehr auf. Nun komnte ich nachweisen. dass
mit zunehmender Konzentration der Quellungsgrad des Epithels immer
mehr und mehr herabgesetzt wird. Aus histologischen Untersuchungen
von Go Ing Hoen?) und Marx$) z. B. ist bekannt, dass Eintrocknung
bzw. Entquellung die Zellen schrumpfen und zu einer homogen erschei-
nenden Schicht werden lasst. Ich mochte auf Grund der Reflexbilder
meinen, dass entquellend wirkende Losungen eine Ebnung, quellungs-
tordernde Losungen eine Wellung der Epitheloberflache bewirken. Weil
den verwendeten Losungen. Zitrat, Tartrat. Phosphat. Sulfat. Azetat,
Chlorid usw. eine andere Wirkung als eine Quellbarkeitsbeeinflussung
nicht zukommt, erzeugen sie identische Reflektogramme.

1) Arch. f. Augenheilk. Bd. 98. H. 1/2. S. 41. 1927.
*) Nederlandsch tijdschr. v. geneesk. Jg.69. H.1. Nr.14. 8. 1667.1925.
) Nederlandsch tijdsch. v. genesk. Jg. 65. 1. Hilfte. Nr.25. S. 33. 1921.
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C. Klinische Untersuchungen.

Untersuchungen am Menschen haben zur Voraussetzung, dass die
Versuchsanordnung das untersuchte Auge nicht schadigt. Ks war daher
notwendig; in vorbercitenden Versuchen die Vertraglichkeit der Licht-
quelle zu ermitteln,  weil ja die Lichtquelle gleichzeitig  als Fixier-
objekt diente. lis zeigte sich, dass ein schadigender EKinfluss auf das
Sehvermiogen durch Fixation der Lichtquelle nicht beobachtet werden
kounte, wic wmir Selbstversuche und Sehprifungen vor und nach der
Untersuchung  mit dem Reflektographen  erwiesen,  lediglich  eine Zu-
nahme der Trinensckretion bei manchen  empfindlichen Personen und
inshesondere bei injizierten Angen liess sich feststellen?). Die Belich-
tungszeiten mussten entsprechend kurz gewahlt werden, damit nicht durch
Blickschwankungen verwackelte Bilder entstinden. EKine Ioxpositionszeit
von Ya—T/10 Sekunde veichte ans zur Herstellung von gut belichteten
Bildern. In diesem Zeitintervall war die Fixation bei der uberwiegen-
den Mehrzahl der Untersuchten stetig.

1. Das Reflexbild der normalen menschlichen Hornhaut.

Als erstes Bild sei das klinisch vollkommen gesunde Aunge
einer weiblichen Person von 28 Jahren abgebildet.

AbD. -t Es finden sich oben die Schatten der Zilien des Oberlides. Nicht

canz senkrecht zichen oben spitzwinkelige, lichtsehwache, aber scharf he-

grenzte Schwivzungstliichen, von der ungefithren Iform eines gleichschenls-

ligen Dreieckes, durch die Bildmitte. Sie gehiren chenso wie die Lichtringe

der Trinenflisssigkeit an. Die Abbildung zeigt cine radiiv abnchmende,

gleichmissige Schwinzung. s ist cine fast ideal glatte IFliche, die ein
solches Bild entstehen lisst.  Abstand 100 mm.

Dasselbe Auge warde im selben Abstand noch einmal aufgenommen,
wabrend ich sanft mit dem Zeigefinger der linken Hand  das Oberlid
abwirts iber das Auge fihete und dann in gleicher Weise nach oben
zog. s wurde also wit ilfe des Oberlides @ber die Hornhaut eine
Wischbewegung ausgefithrt. Den Etfekt dieser Manipulation zeigt Abb. 42,
Die Tornhautoberfiche  bekam netzartig angeordnete Runzeln infolge
der Linwirkung des Lides, wie wir spiter zeigen werden, die pHaster-

1) In manchen Fillen war ein giinstiger Kinfluss der ,Bestrahlung® un-
verkennbar, was ja von anderer Seite schon hiervorgehoben wurde; so scheint
die Heilungsdauer rein oberflichlicher Prozesse durch tigliches Untersuchen
mit unserer Vorrichtung, etwa 2-——4 Minuten dauernd, abgekiirzt werden zu
konnen.
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steinartig angeordnete Lichtziige von wechselnder Helligkeit hervorriefen.
Halt man das Auge geotffnet, so sieht man vor dem Schirm, wie diese
Lichtziige entstehen:

Die Tranenflissigkeit fliesst itber sie hinweg. wahrend die Licht-
ziige feststehen und sich in ihrer Intensitait und Extensitit verandern.
Sie sind zuerst breit, weisen mehrfache, bandartige Linien auf, die
wieder einfach werden und vergehen. Durch die Reflektographie kann
man nur eine Phase dieser lanfbildarticen Evolution und Involution
festhalten.

Viele Phasen dieses Vorganges sind in Abb. 42 nebeneinander zu
sehen, die von jedem einzelnen Lichtzug nacheinander durchlaufen werden.
Abb. 42. Die hogenfirmig begrenzten Stellen im oberen Teile der Abbildung
sind die Schatten der wischenden Finger. Die obercn Partien der Abbildung
werden von bandartig verbreiterten, verdoppelten Lichtziigen eingenommen,
die ctwa den Idhepunkt der Erscheinung darstellen, wobei auffallend ist,
dass in den mittleren Teilen die vertikalen Linien einfach bleiben. In den
unteren Partien sind liehtstarke und lichtschwache, verwaschene und scharfe
Lichtziige zu schen. In der oberen Partie sind tiberwiegend die vertikalen
Lichtziige verdoppelt und verbreitert, die horizontalen einfach und lichtschwach.

Abstand 100 mm.

Die Richtung der Wischbewegung ist ohne Einfluss auf die Form
und auf den Verlauf der pflastersteinartig angeordneten Lichtziige. Es
ist auch gleichgiiltig, ob man die Wischbewegung mit dem Oberlid, dem
Unterlid oder mit einem anderen Gewebstiick, beispielsweise mit einer
abgeschnittenen Kaninchenzunge, ausfilhrt. Dass die Erscheinung irgend
etwas mit dem Relief der Lidbindehaut zu tun hat, dass sie etwa als
Abklatsch der Oberflachengestaltung der Lidbindehaut zustande kame,
als Negativ der Stiedaschen Rinnen derselben, ist unmoglich, da dann
nur die pflastersteinartigen Lichtziige durch Abziehen des Lides ent-
stehen konnten, etwa wie die Vollform einer Minze durch die Hohl-
form des Pragstickes gebildet wird. Durch eine Wischbewegung konnte
die Oberflichengestaltung der Lidbindehaut nur ganz verschwommene
Figuren oder nur nach einer Richtung ausgebildete erzeugen.

Ich hatte den Eindruck, als ob die Lichtziige beziiglich ihrer An-
ordnung und beziiglich Form und Grosse der Intervalle nach Alter und
Geschlecht different seien. Sicherlich sind sie es bei den verschiedenen
Tierarten.

Abb. 43 zeigt ein normales Kaninchenauge nach Einwirkung der Lider.

Beim Kaninchen sind die pflastersteinartigen Lichtziige schwer hervorzurufen.

Die Abbildung ist lange nicht so regelmissig, wie die menschliche, aber es
4



50 F. P. Fischer:

zeigen sich auch bandartige Verbreiterungen, Phasen des Entstehens und

Vergehens, verwaschene neben scharfen, lichtstarke neben lichtschwachen

Lichtziigen; Evolution und Involution aller dieser Einzelheiten genau so wie

beim Menschen. Die Intervalle zwischen den Lichtziigen sind kleiner als beim
Menschen. Abstand 100 mm.

Dass die Kaninchenbilder Unterschiede gegeniiber den menschlichen
aufweisen, dirfte auf Unterschiede des Epithels, seiner geringeren Dicke.
geringeren Regelmiassigkeit, vielleicht auch der Grosse einzelner Zellen
und auf das Fehlen der Membrana Bowmanni beim Kaninchen zuriick-
zufithren sein. Am regelmassigsten und am deutlichsten ausgebildet
sind die pflastersteinartigen Lichtziige beim Menschen. Die epithellose
Hornhaut lasst nach Einwirkung des Oberlides diese Lichtzugformen bei
Mensch und Tier vermissen.

Die Deutung der einzelnen Lichtztige, besonders der einfachen und
lichtstarken, ist folgende. Sie miissen von Flachenziigen herrithren.
die senkrecht zur Richtung der Lichtzige gekrimmt sind. Es miissen
also Furchen oder Runzeln vorliegen, die, da man die einzelnen Licht-
zugformen ineinander tibergehen sieht. ihre Tiefe resp. ihre Krimmung
verandern und je nach dem Grade der Krimmung bzw. der Tiefe die
von ihnen reflektierten Strahlen in bezug auf die Schirmebene immer
weniger vergent werden lassen. Die Verbreiterungen und Mehrfachbil-
dungen sind unschwer als diffraktiver Natur als Beugungsfrangen zu er-
kennen bzw. als Aufeinanderfolge von Helligkeitsmaxima. wie sie eben
nur Beugung bewirken kann. Als beugender ,Rand“ kommen nur die
Furchenrinder in Betracht. Dass die Lichtziige nicht durch Tranenfliissig-
keit hervorgerufen werden, sondern sicherlich der Hornhautoberflache:
angehoren, ergibt die Beobachtung vor dem Schirm besonders sinnfallig
bei Verwendung von Salben.

Abb. 44. Das Auge eines 16jihrigen Madchens, in das 109%ige Noviform-

salbe eingestrichen wurde. Die Abbildung zeigt die Verteilung der Salben-
brickel, die als weisse, unregelmiissige Flecken kenntlich sind. Abstand 100 mm.

Abb. 45. Dasselbe Auge in gleichem Abstand nach Einwirkung des

Oberlides. Uber die pflastersteinartigen Lichtziige ziehen von oben nach

unten Ziige von Salbenbréckeln, die mit den Trinen schwimmen. Abstand
100 mm.

In diesem Bilde ist eine weitere Eigentimlichkeit, die fast immer
zu sehen ist, gut ausgebildet. Mit grosser Regelmiassigkeit und Haufig-
keit sieht man dort, wo ein Lichtzug mit einem anderen zusammen-
trifft, einen Lichtpunkt, in den drei bis vier, selten mehr Lichtzige
fihren. die aber fast nie direkt in ihn einminden, sondern vielmehr
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Abb. 47. Abb. 48.

um i herumfahren. Man hat gelegentlich den Eindruck, dass der
Lichtpunkt in Wirklichkeit aus ciner Kombination von viclen kleinen
cinzelnen Lichtzigen besteht, die in Sternform angeordnet den Charakter
ciner Kaustik oder dereleichen haben.

Dass nach Kinwirkung des Unterlides die pflastersteinartigen
Lichtziige cbenso deutlich wie nach Kinwirkung des Oberlides sind —
sic reichen Dis an den Limbus, ebensoweit wie das Hornhautepithel 1)
— zcigt
Abb. 46. Dic ringformigen Lichtziige, dic man in diesem Bilde sicht, gehoren
der Trinenfliissigkeit an.  Sie zeigen in ihrer unregelmiissigen, oft clliptischen
Form, dass sic flicssen. Sie Ioschen immer dort, wo sie iiber einen Lichtzug
gleiten, diesen aus. Von der Erscheinung in Abb. 42 ist Abb. 46 wenig ver-
schicden. Der Hohepunkt der Krscheinung ist in dieser Abbildung bereits
itherschritten, die Lichtziige sind nicht mehr bandartig verbreitert, manche
schon im Vergehen. Von oben nach unten nchmen In- und Extensitiat der

Erscheinung zu.  Abstand 125 mm.

Die Flachen zwischen den Furchen oder Runzeln, die die pflaster-
steinartigen  Lichtziige verursachen, dirften krummflachig sein.  Die
Grosse der Intervalle zwischen den Lichtziigen lisst vermuten, dass die
Distanz zwischen den einzelnen Furchen nicht schr klein sei.  Deshalb
versuchte ich mit Hilfe anderer Methoden, solche Furchen aufzufinden.

1) Abb. 41, 42, 46 stammen vom ¢leichen Auge, wie die drei Abbildungen,
die meinem eidelberger Vortrag, IHeidelberger Kongress 1927, beigegeben
sind. Tm dritten dieser Bilder sicht man den Limbus deutlich.

4%
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Schon bei der Durchleuchtung mit dem Lupenspiegel, besonders schon
bei Verwendung einer 20 Diop.-Linse, zeigen sich diese Furchen dent-
lich, nur vergehen sie so rasch, dass man sie zwar sicht, aber keine
Kinzelheiten festzustellen vermag.
Abb. 47 zcigt eine schematische Darstellung der Erscheinung mit dem Lupen-
spiegel betrachtet.
Abb. 48. Kine ebenso schematische Wicdergabe der Erscheinung bei der

Betrachtung mit dem Ifornhautmikroskop. Okular 10, Objcktiv 4,

In beiden Zeichnungen sind die Grossenverhaltnisse absichtlich iiber-
trieben.  Die Auffindung der Furchen gelingt am leichtesten, wenn man
zuerst auf das Lampenbildchen — Gullstrandscher Bogen — einstellt,
und dann mit dem Oberlid iber das Auge wischt, wobei man das Lampen-
bildchen in viele kleine zerfallen sieht. Stellt man dann auf die
Hornhauntoberflache cin, so gelingt es unschwer, die lirscheinung in der
Art, wie sic schematisch dargestellt ist, zu sehen. Messungen mit Hilfe
von Messokularen ergeben eine Grosse der Intervalle von Furche zu
Fuarche von etwa 30- 100 w. Mit der Spaltlampe ist die Erscheinung
am schlechtesten zu schen.

Fine Furchenbildung nach Iinwirkung des Oberlides ist 1901 von
Hirschberg?) beschrichen worden, e¢s handelt sich wohl um  das
gleiche Phinomen, wic bei uns.  Ahnliches scheinen auch Vogt?) und
sein Schiller Staehli®) beobachtet zu haben, die an der Spaltlampe
eine Ielderung i vorderen Spiegelbezirk sahen, in der Staehli
bei Azolampenbeleuchtung die Epithelgrenzen vermutete. Ieh mochte
glauben, dass Isser?) im entoptischen Bilde, dic Erscheinung geschen
und auch erkannt hat, dass sic nicht der Tranenflassigkeit angehort,
sondern in der Hornhaut cntsteht, er hat c¢s aber uncntschicden ge-
lassen, ob sic an der Hornhautoberflache oder im Iarenchym zustande
kommt. Am besten stimmt mit der von uns beobachteten Erscheinung
diberein die Schilderung von Helmholz®), welcher ausdriicklich frei-
bleibende Stellen im entoptischen Hornhautspektrum erwalnt, wo das Kpithel
andere Konsistenz habe, wohl in Anlchnung an Listing®) und Young?).

1) Kinfithrung in die Allgem. Augenheilk. 2. Hilfte. S. 96. Thieme, Leipzig.

%) Vogts Atlas, Mikroskopie des lebenden Auges. Springer 1921. S. 19.

%) Xlin. Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. 57. S. 689. 1915.

%) XKlin. Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. 76. S. 880. 1926.

5) Physiol. Optik. Bd. 1.

6 Listing, Beitrige zur physiol. Optik in ,Gottinger Studien® 1845.
. ") Joung, A course of lectures on Natural Philosophy an the Mechanical
Arts, Vol. TI. pag. 581. 1807.
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Irgendwelehe Bedentung hat niemand dieser Erscheinung beigelegt. Ieh
glaube aber, zeigen zu kounen, dass das Studium der Frscheinung far
diec Kenntnis pathologischer Veranderung der Hornhautoberflache von
Wert ist. Das Reflexbild nach Einwirkung der Lider soll im folgenden
als Furchenbild bezeichnet werden't).

2. Das Reflexbild der krankhaft veriinderten Hornhaut.

Ist es schwierig in einem Bilde besonders bei ringformigen Licht-
zigen festzustellen, ob die Lichtziiee der Iornhautoberfliche oder der
Tranenflissigkeit angehoren, so zeigt nach Einwirkung des Oberlides
eine zweite Aufnahme, dass die beweglichen  FElemente der Tranen-
Hissigkeit ihren Ort veriandert haben, Veranderungen der Hornhaut-
oberfliche ortsgebunden bleiben.  Dabei ereignet es sich nicht selten.
dass Retlexe auftreten, die durch ihre Grappicrung dartun, dass eine
vorher nicht geschene Veranderung der Hornhautobertlache vorliegt.
Abb. 49 zeigt ein Auge, das temporalwiirts eine kleine, unregelmiissig be-
grenzte Fazette aufwies. Der Mann gab an, dass ihm vor schr langer Zeit,
ungefihe vor 20 Jahren, cin Fremdkorper von der Iornhaut entfernt wurde.
Im Reflexbild ist ausser zahlrcichen, verschicden grossen und verschieden
konturicrten Lichtringen, von denen man nicht bestimmen kann (im Bild,
nicht vor dem Schirm), ob sie der Trinenflisssigkeit oder der Hornhaut-
oberfliche angehdren, nichts zu sehen. Die Fazctte verriit sich in keiner

Weise.  Abstand 120 mm,

Dasselbe Auge nach Kinwirkung des Oberlides Dringt
Abb. 50. Jetzt erkennt man ohne weiteres, dass alle ringformigen Lichtzige
der Trinenfliissigkeit angehorten, denn sie haben ihren Ort veréndert, und
man sieht sehr gut die Umgestaltung des Yurchenbildes durch die Fazctte.
Tm unteren Teil des Bildes sind sehr schon ausgebildete Trinenschlieren zu
sehen.  Alle Ringlichtziige verraten ferner ihre Zugehorigkeit zu den Trinen
darch Form und Kontur. Man sicht ihnen die Bewegung an. Abstand 120 mm.

Dicse Abbildang lasst erkennen, dass die Aufnahme ohne FEin-
wirkung des Oberlides vorgenommen, die Oberflachengestaltung gelegent-
lich nicht anzeigen kann, weil sie von der Tranenschicht zugedeckt.
(relativer Brechungsquotient) wird oder Differenzen erst im Furchen-
bilde merklich werden.  Naech Kinwirkung des Oberlides werden diese
sichtbar und veranderte Areale als ausgesparte Stellen manifest.

1) Die pflastersteinartigen, netzformig angeordncten Lichtziige, die nach
Kinwirkung der Lider entstehen und als Ifurchenbild bezeichnet werden,
finden sich noch in den ADh. 52, 55, 57, 60, 64, 68, 70, 73, 75, 80, 92, 95,
98, 106, 109, 112.
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Abb. 51 bringt dic Hornhaut cines Manncs, der bei einer tuberkulésen Irido-
zyklitis feinste, perlschnurartic angeordnete, sehr flichtige Blischen-
eruptionen in der nasalen 1lldlftc der Hornhaut aufwies, wic sie Berg-
meister beschrichen hat. Das Reflexbild zcigt die mit stark verunreinigter
Tranenfliissigkeit bedeckte ITornhaut, in welchem grissere und kleinere, ring-
formige Lichtziige zu sehen sind, die in der nasalen Ililfte des Bildes wohl
auch perlschmurartig angeordnet crscheinen, aber von den temporal gelegenen,
viel grisseren, sonst gar nicht zu unterscheiden sind. In dieser Abbildung
ist eine Netzung zu erkennen, welche aus Lichtpunkten, die durch zarte,
lichtschwache lichtziige verbunden erscheint, besteht. Kine solche Netzung
=oll in folgendem als Punktnetzung ohne Felderung?!) hezcichnet
werden.  Abstand 105 mm.
Abb. 52 deckt als Irurchenbild dic Blaschen als Aussparung in ihrer wahren
Grisse, Form und Anordnung auf und zeigt, dass viel mehr vorhanden sind,
als in der vorhergehienden Abbildung. Am unteren Bildende liegt eine ziem-
lich grosse Aussparung von elliptischer Form, deren Existenz Abb. 51 in keiner
Weise verriit.  Die temporalen Blischen sind als der Triinenfliissigkeit. ange-
horig verschwunden.  Abstand 105 mm.

Hier ware noch cin Wort aber einige Eigentiimlichkeiten der Tranen
zu sagen.  Neben grosseren Partikelchen, die Ringlichtzuge liefern, ent-
halten die Tranen eine Unzahl kleinerer, die oft in fischzugartigen
Haufen erscheinen.  Um diese sieht man auf dem Schirm gelegentlich
farbige Ringe, die als Interferenzringe anzusprechen sind.  Ich glaube,
dass diese Farben auch  entoptisch wahrgenommen werden und  die
Ursache der bekannten Verwechslung mit den Farbenringen der (lau-
komkranken sind.  Bei Glaukomen, die im Augenblick der Beobachtuug
vor dem Schirm Farbenringsehen angaben, habe ich nichts Ahnliches
sehen konnen, sondern nur bei Personen mit Konjunktivitiden und
schleimfithrenden Tranen. s liegt mir ferne, die Figentimlichkeit der
Farbenringe um Reflexziige?) von Tranenpartikelchen als differential-
diagnostisches Merkmal aufzustellen, es ist aber der Beachtung wert.
Dass die Tranen kein zu vernachlassigender Faktor sind, lasst die
folgende Abbildung erkennen.

Abb. 53. Aufgenommen hei stark gerciztem Auge nach Salbenapplikation. Es

handelte sich um cin ticfliegendes Infiltrat, welches in einer Narbe

nach Keratitis disciformis aufgetreten war. Man sicht cine cirunde,

schwiirzungsfreie Fliche, von Salbenbrickel umgeben, dic von einem ring-

formigen, lichtstarken Lichtzug eingeschlossen ist. Unterhalb dieses Gebietes

liegt ein relativ wenig geschwiirztes Areal; aus welchem cin schwacher Lichtzug
von PYeitschenschnurform hervorragt. Abstand 110 mm.

1) Punktnetzung ohne Felderung findet sich ferner in den Abb. 56, 57,
58, 78, 82, 91, 94, 97, 100, 101, 107, 108, 110.

%) Siche auch Metzger L. ¢, der das Irarbenschillern des Hornhaut-
reflexbildchens als Begleitsymptom der ITornerschen Trias ansieht.
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Abb. 54. Dassclbe Auge am niichsten Tage. Kliniseh war nur die Trinen-

sekretion viel geringer, sonst hatte sich nichts veriindert. Diesmal zeigt das

Reflexbild den ganzen Herd. In der oberen Hilfte des Bildes, mit scharfer

Trennungslinie nach unten begrenzt, findet sich eine feine Netzung von Licht-

punkten, dic auch Fleckgrisse errcichen, verbunden durch verwaschene Licht-

ziige. Angedeutet findet sich die Netzung auch im unteren Teil des Bildes,
aber durch die Triinenschieht verwischt.  Abstand 120 mm.

Diese Netzung  entstcht ohne  Kunsthilfe, vergeht aber genau so
rasch, wie das Furchenbild. DBeim spontancn Offenhalten der Augen
kommt sic gelegentlich zur Beobachtung.  Es ist mir noeh nicht ge-
lungen, die Bedingungen zu ermitteln, durch welche diese Erscheinung

immer wieder zu crzeugen

wire.  Ich glaube aber, dass

ex gelingen muss,  sie in

jedem Falle, cbenso wie das

I'urchenbild, sur Darstellung

7z bringen.  Wir  werden

ihr noch in zahlreichen Bil-

dern begegnen.  Diese feine

Netzung ahnelt ausserordent-

lich der in den Abb. 39 und

10 oben links.  Wir wollen

sic der Wabennetzung  zu-

ordnen und ausdriicklich her-

vorheben, dass zwischen der

Abb. 55. Waben- und der Punkt-Net-

mmg alle moglichen Uber-

gange vorkommen, ferner. dass sic oft bei ein und dem selben Auge

nacheinander aaftreten.  Nach IForm, Grosse und Anordnung konnten

sie durchaus den Zell-Oberflachen bzw. -Grenzen angehoren.  Aber sie

konnten auch in der Tranenschicht, wiewoll kein weiterer Umstand

darauf hinweist, entstehen, wofir c¢. p. spricht, dass dic Erscheinung

s0 scharf begrenzt aufhort, etwa so weit reicht, wie der obere Spiegel

der Tranenschicht (S. 22), dagegen spricht aber, dass sie auch jenseits

der Trennungslinic weit unten noch angedeutet erscheint.  Jedenfalls

liegt wieder ein der weiteren Klirung bedirftiger Fall solcher Reflex-

formationen vor, die mit bekannten anatomischen Strukturen in Be-

ziehung zu bringen, nahe legt.  Unbedingt aber misstc man, um Be-

rechnungen anzustellen, z. B. dic Krimmungsradien der Zelloberflichen
kennen, von dencn uns einstweilen jede Kenntnis abgeht.
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Abb. 55, Dassclbe Auge nach Einwirkung des Oberlides. Man sicht vor allem

in der vechten Hilfte der Abbildung die ptlastersteinartigen Lichtziige, dic
den 1lerd freilassen. Abstand 120 mm.

Die nachste Abbildungsreihe bringt Reflexbilder von Erosionen
verschiedener Art zur Darstellung.

Abb. 56 zeigt eine lirosion gerade in der Mitte der Abbildung. An der
Spaltlampe bot die Trosion das Bild cines strichformigen Defektes mit haar-
scharfen Réndern. Unterhalb der Trosion befindet sich cin Ringlichtzug, der
den Trinen zugehirt.  Abstand 100 mm.
Abb. 57. Die Erosion nach Einwirkung des Oberlides. Ansser der erodierten
Stclle und den Furchenreflexen sind in dieser Abbildung — in der vorher-
gchenden andentungsweise - - cine Iiille von regelmissig verteilten Licht-
punkten zu schen, die, ihre regelmiissige Lage in allen Teilen des Bildes Doi-
behaltend, wohl nicht den Triinen angehiren kénnen, zumal sie an Stellen
fehlen, wo ‘Tritnenschlieren liegen.  Abstand 100 mm.

Ieh stehe micht an, diese Krscheinmg mit der in ADD. 54 zu
identifizieren, die Unterschicde zwischen beiden durch Abstufungen im
Brechungsindex der Tranen und des Epithels zu erkliren, Punktuetzung
ohne Telderung.  Ausserdem mogen Alteration der Zellen auch weitab
der crodierten Stelle infolge der Erosion und der folgenden Zellneu-
bildung, Veranderung der Form nnd Krimmung ilrer Oberflichen das
ihre dazu beitragen, die Firscheinung variieren zu lassen.

Eie flachenhafte Krosion und ihre Verinderungen im Laufe
von 3 Tagen fulren die nachsten Abbildungen vor.

AbD. 58. Der grosse Defekt nimmt fast zwei Drittel der Abbildung ein. Die
plaqueartigen Ringbildungen, innerhalb der bogenfirmigen, verdoppelten und
lichtstarker Lichtziige gehoren chenso, wie der links gelegene, doppelt kon-
turierte Ring der Triinenfliissigkeit an, welche die crodicrte Stelle bedeckt.
Auch in dieser Abbildung ist jene Iiille regelmissie verteilter Lichtpunkte
zi schen, Punktnetzung ohne Felderung, die Abb. 57 erkennen lisst. Die
Lichtpunkte haben hier mehr den Charakter von Lichtflecken von Stibcehen-
form, dic oft fast parallel liegen. Sie finden sich interessanterweise auch im
erodierten Gebict. Sic fehlen nur an den lichtlosen Partien. Das spricht
durchaus nicht gegen dic Annahme, dass diec Punktnutzung dem Epithel zu-
gehdre. Denn ex kinnten auch im erodierten Gebiete noch oder schon wieder

Zellen dic Bowmannsche Membran hedecken.  Abstand 120 mm.
Abb. 59, Dassclbe Auge am néchsten Tage. Als Krosion ist ein ungleich
kleineres, fingerformiges Gebilde zu erkennen, in dessen Nachbarschaft in
ungefihr derselben Grosse, wic die Verinderungen der vorangehenden Ab-
bildung, Unebenhiciten kenntlich sind. Dic Punktnetzung fehlt. Abstand 110 mm.
Abb. 60. Dassclbe Auge zur selben Zeit wie Abb. 59 nach Einwirkung des
Oberlides. Man sicht den fingerformigen Bezirk von den Furchenlichtziigen
ausgespart. In seiner Umgebung sind die Furchenlichtziige anders angeordnet

als sonst, wohl als Ausdruck der Zellncubildung. Abstand 110 mm.



Abl. 56.

Abb. b7.
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Die nachste Abbildungsfolge zeigt wiederum eine Krosion. Es
gstolg g
war ein sehr viel kleinerer Defekt, als im vorhergehenden IFall.

Abb. 61, Das Auge war stark gereizt, daher dic finf vorhangartigen, drei-
eckigen Wasserlichtziige. Die Krosion dokumentiert sich im unteren Teil in
cinigen Ringlichtziigen, die sehr auffallend lichtstarke Lichtziige aufweisen,
dic von lichtschwachen Ringen begleitet sind, Beugung. Die sonstige Horn-
hautoberfliche ist gckennzeichnet durch Aufhellungszonen und dichtere
Schwirzungen mit ganz verwaschenen Grenzen. Infolge der sehr starken
Trinensckretion war es nicht moglich, ein Bild nach Einwirkung des Ober-
lides zn erhalten. Abstand 135 mm.
Abb. 62 zeigt dassclbe Auge 8 Tage spiter. Klinisch vollkommene Ilcilung.
Der Ort der Erosion tut sich kund in einem gekriimmten, gering geschwirzten
Gebilde in einer aufgehellten Zone. Undeutlich verraten sich Unchenheiten
in kleinercen, hellen Bezirken. Abstand 120 mm.

Abb. 63. 10 Tage nach Abb. 62 aufgenommen. Dic Blickrichtung ist etwas

gchoben. Man sicht knapp unterhalb der Bildmitte cinen flaschenformigen

Lichtzug, der sich ganz verschwommen nach unten fortsetzt und allmihlich

in der diffusen Schwiirzung untergeht. Reichliche Trianenschlieren liegen in

den untercn Bildabschnitten, withrend in den oberen eine verwaschene, unregel-

missige Netzung angedeutet erscheint. Abstand 120 mm. Nach Einwirkung
des Oberlides entstand

Abb. 64, Man sicht cine fingerfirmige Aussparung in eincn annihernd recht-

eckigen Gebicte im unteren Teil des Bildes. Abstand 120 mm.

Nach abgcheilten Erosionen sieht man zu ciner Zeit, in der klinisch
von der Iirosion michts mchr zu schen ist, im Reflexbild gewisse Un-
ebenheiten, die nach Einwirkung «es Oberlides im Furchenbilde als
Aussparungen in aller Deutlichkeit hervortreten. Noch deutlicher wird
dieses Verhalten im nachsten Ialle.

Es handelt sich um eine rezidivierende lrosion bei einem
20 jahrigen Madchen, welches zur Klinik kam mit der Angabe, dass sie
einige Zeit vorher mit heftigen Schmerzen erwacht sei, die Schmerzen
hatten zwei Tage gedauert. Solche Zufille ereigneten sich grundlos
ofters im Jahr. Das Madchen hatte eine geringe Myopie, war sonst
ohne Kklinischen Befund.

Abb. 65. Eine cigenartige, ringformige Aufhellungszone, innerhalb der wellige,
teils lichtstarke, teils liclitschwache Lichtziige sichtbar werden. Ausscrhalb

des Herdes, fast im ganzen Bild, ist wicderum cin feines Netzsystem sichtbar.
Abstand 120 mm.

Abb. 66 zeigt dic Aufnahme am niichsten Tage. Auffallend ist die geringe

Schwiirzung des Bildes, vor allem im linken Teil des Bildes, im rechten kann

sie durch cinen Aufnahmefchler bedingt sein, da sich ncben dem Loch ein

Schwirzungsmond findet, der crkennen ldsst, dass der rechte Blendenrand
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die Strahlen von rechts her cinengte. Dies tritft aber fiir die linke Seite nicht.

zu. Das Retlexionsvermiogen war an diesem Tage geringer als an den vorher-

gehenden, cine Kigentimlichkeit, auf die Wessely, wie Seite 16 erwihnt,

vor kurzen hinwies.  Auf diesem Bilde ist ein diinneres, feines Nets-

system zu schen. Die links liegenden, cigenartigen Lichtziige gehiren der

Triinentliissighkeit an.  Deutliche Wabennetzung auch in der Herdstelle. Ab-
stand 120 mm.

Abb. 67. Die Aufnahme vom itherniichsten Tage. Die Begrenzung der Ilerd-
stelle crxcheint diesmal geschwirat, in Abb. 66 lichtlos. Kine Netzung ist
kaum zu unterscheiden. Die diffuse Schwitrzung ist viel stitrker als in Abb. 66.

Abstand 120 mm.

Abb. 68 ist /; Jahr spiter aufgenommen. Man sieht in diesem Furchenbild
dic ringformige Authellungszone erhalten. Das Auge sah ctwas nach unten.
Zufilligerweise ist dieses Bild wicder auffallend flau.  Abstand 110 m.

14 Tage spater kam das Madcehen mit ciner Erosion, die spontan
beim Aufwachen entstanden war.

Abb. 69 bringt dic Krosion. Ausgesprochene Wabemnetzung ausserhalb der
crodierten Zone. Abstand 115 mm.

8 Tage spater, das Madehen war klinisch gesund, zeigte sich im
Fuarchenbild

Abb. 70 der llerd fast vom sclben Umfang und am gleichen Ort, wie in der
ersten Abbildung. Wieder Wabennetzung sichtbar. Abstand 110 mm.

Abb. 71, ¥, Jahr nach dem letzten Rezidiv. Die hufeisenformige Aufhellungs-

zone ist ohne weiteres zu erkennen, sie ist von annihernd dersclben Be-

schaffenheit, wic im crsten Bilde des Falles (Abb. 65). Die Wabennetzung

ist wieder zu schen. Dic Ringlichtsiige gehoren den Trinen an, ebenso wie
die links gelegenen, vorhangartigen Lichtziige. Abstand 120 mm.

Nun folgen die Abbildungen anderer Veranderungen. Der nichste
Fall ist eine typische Keratitis dendritica von der scheinbaren
Grosse von /4 mm.

Abb. 72 zeigt die Oberfliichenverinderung. Der Herd hat cine Efeublattform.

Scine Intstchung aus konfluicrenden Blischen ist aus dieser Form erkenn-

bar. Links unten sind solche Blischen als Ringlichtziige zu schen. Im Herd,

in einem insclartigen Bezirke scheint das Kpithel erhalten zu sein. Zu diesem

Kpithelrest zichen verwaschene Lichtziige, die in Lichtfleckstrassen iibergehen

und rippenartige Ausliufer tragen. Der IHerd ist scharf abgesetst, seine Um-
gebung glatt. Abstand 120 mm.

Abb. 73, das zugehirige Furchenbild. Die Furchenlichtziige reichen gerade

bis zum Herd. In ihm sind den Trinen angehorige lichtschwache, schleier-

dhnliche Lichtziige zu sehen, dic rechts von der Bohrung iiber die Kurchen-
lichtziige reichen. Abstand 120 mm.
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In der nachsten Bildfolge handelt es sich um eine Keratitis
dendritica. die nach einer Fremdkorperverletzung entstanden sein
soll.  Der Mann kam 8 Tage nach der angeblichen Verletzung in unserc
Behandlung.

Abb. 74 fihrt den Herd vor, der in seiner IForm, ehenso wie in der Ausbil-
dung der ,Wasserlichtziige® dem ¥all Abb. 72 und 78 fast vollig gleicht. Be-
merkenswert ist die inselartice Zone in beiden Fillen, die einer stehen-
geblicbenen Partie fast intakten Epithels anzugehoren scheint. Oberhalb des
Herdes ziehen Trinenschlieren als lichtstarke, durch Ringlichtziige unter-
brochene Streifenlichtziige. Links vom Hauptherd liegt ein zweiter, kleinerer.
vou gleicher Kontfiguration. Er diirfte aus drei Blischen entstanden sein.
wax man aus den zwei einschniirenden Lichtzug-Lichtfeldbezirken schliessen
kann. Abstand 100 mm.

Abb. 75 ist nach Einwirkung des Oberlides aufgenommen. Es ist deutlich

zu sehen, dass der linke Nebenherd aus vier Blischen besteht, die eben

konfluieren, ferner, dass der Hauptherd aus einer schr grossen Anzahl Blis-

chen hervorgegangen ist, die sich um den zentralen Epithelrest lagern. Rechts

vom Hauptherd deuten sich vielleicht zwei Nebenherde an, dic in Abb. 74

andeutungsweise, aber in viel kleinerem Ausmasse zu schen sind. Abstand
100 mmn.

Nach dieser Aufnahme wurde der Herd mit Jodtinktur betupft
und am nachsten Tage

Abb. 76 angefertigt. Die Verdnderungen durch das Betupfen mit Jodtinktur

sind ohne weiteres zu erkennen. Das Bild zeigt keine ganz glatte Obertidche,

denn man erkennt bei ndherem Hinsehen verwaschene, dichtere Schwiirzungs-
areale. Abstand 110 mm.

Abb. 77, 3 Tage nach der Jodbetupfung aufgenommen. Der Herd ist merk-
lich kleiner; man sicht starke, zahlreiche, den Trinen angehorige Lichtziige.
Links und rechts vom Herd, an dessen unterem Ende je einen Zug von Ringlicht-
ziigen, der in der linken Hilfte in ganz unscharfe, lichtschwache, wechselnd
geschwirzte Plaques iibergehen. Die Triinen verdecken hier zweifellos eine
grossere Unebenheit. Abstand 110 mm.
Abb. 78, 8 Tage spitter. Die Herdstelle ist ohne weiteres im Bilde zu schen,
Thre Ausdehnung ist dic gleiche, wie in Abb. 77, wenn man zu dem Herd die
beiden seitlichen, fliigelartigen Stellen zurechnet. Die eigentliche Herdstelle
ist durch die lichtstarken Lichtziige gekennzeichnet, die in der Nachbarschaft
einer Netzzeichnung Platz machen. In den itbrigen Teilen des Bildes, nach
aussen abnehmend, ist eine feine Wabennetzung angedeutet, in der Reproduktion
nur in der Nachbarschaft des Herdes zu sehen. Abstand 100 mm.

Nach weiteren 6 Tagen entstand

Abb. 79. Die Uncbenheiten, die auf den Herd zuriickgehen, sind bloss an-
gedeutet, doch ragen cinzelne, verwaschene Lichtziige aus dem aufgehellten
Gebiet hervor. Abstand 110 mm.
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Abb. 80, das Furchenbild, verrit die Umstellung, die durch die Erkrankung
in der Ausbildung der Furchen eintrat. Wiahrend die obere Bildhilfte eine
gewisse Regelmissigkeit erkennen lisst, macht die untere Hilfte, besonders
an der chemaligen Herdstelle den Eindruck der Unordnung oder Umordnung.
In der linken Hilfte bis zum Bezirke der Herdstelle ist eine gewisse Parallel-
stellung der wagrechten Lichtziige unverkennbar, die vom Bezirk der ehe-
maligen Herdstelle an einen regellosen Verlauf auch der lichtstirkeren Lich-
ziige zeigt. Abstand 110 mm.

Aus den bisher mitgeteilten Krankengeschichten ist zu sehen, dass
immer dort, wo eine Neubildung von Epithel vor sich geht. der Charakter
der Anordnung des Furchenbildes abgeandert wird, was sich noch langere
Zeit nach klinischer Abheilung nachweisen lasst.

Die nachste Bildfolge stammt von einem Herpes corneae:
Abb. 81. Wechselnd grosse und wechselnd zueinander gelagerte Ringlicht-
ziige, teils geschlossen, teils ineinander {ibergehend. Rechts von der Mitte
ein Herd von f#hnlicher Form und Begrenzung wie in den Bildern der Kera-
titis dendritica, Abb. 72 und 74. Auch hier ist ein inselformiges Bereich im
Zentrum des Herdes zu finden. Die Hornhaut war von einer grossen Zahl

von Blischen verschiedener Grosse bedeckt. Abstand 120 mm.

Abb. 82. Einige Tage spiter aufgenommen, weist eine grosse Zahl von kleinen
Ringen auf. Rechts, etwas unter der Mitte, ein verwaschenes Schwirzungs-
feld, welchem eine ausgedehntere Hohl- oder Voll-Form in Gestalt einer walzen-
formigen Erhebung oder wannenartigen Vertiefung zugrunde liegen muss.
Oberhalb und aussen von diesem Gebiet konglomerierte Ringlichtztige, die
einer Haufenbildung von Blidschen angehéren. Man sieht Schatten von Salben-
bréckeln; nur stellenweise deutliche Punktnetzung. Abstand 100 mm.

Abb. 83 zeigt das Reflexbild nach weiteren 6 Tagen. Ringlichtziige treten in

diesem Bild an Zahl, nicht an Grosse, zuriick. Die obere Hilfte ist von einem

Lichtzugsystem eingenommen, welches; schwirzungsfreie Areale zwischen sich
schliessend, einen wabenartigen Aufbau hat. Abstand 100 mm.

Ein solches Bild wird verstandlich, wenn man annimmt, dass die
einzelnen Blaschen, grosser geworden, platzen und hart aneinander-
grenzen. In der Tat fanden sich an der Spaltlampe zarte, mit Fluoreszein
farbbare Stellchen, die aber keinen Zusammenhang erkennen liessen.
Man muss immer bedenken. dass der reflektierende Hornhautbezirk ja
nur 6 mm gross ist, also Feinheiten, wie sie sich in der Reflexprojektion
kundtun, nicht leicht mit der Spaltlampe wiedergefunden werden kénnen,
ganz abgesehen von Wolbungseigentamlichkeiten, mogen sie konkav oder
konvexer Art sein, die an der Spaltlampe nicht als etwas Besonderes
erscheinen miissen. in der Reflexprojektion aber eine hervorragende
Rolle spielen. Kurz sei nochmals darauf hingewiesen, dass Tribung
und Oberflachenbeschaffenheit ganz inkommensurable Dinge sind.
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An gleicher Stelle, die Stellung des Auges ist gegen das vorherige Bild etwas
abgeindert, wic in Abb, 82, findet sich der hreite, hier scharf konturierte
Lichtzug, oberhalb von ihm, in dic Waben @ibergehend, der Ringlichtzughaufen,
der sich in cine Punktnetzung umgewandelt hat.  Punktnetzung ohne Felde-
rung findet sich im ganzen Bild mit Ausnahme der lichtlosen Felder.
Abb. 8L, Beim nitchsten, 8 Tage spitter aufgenommenen Bilde, bei klinischer
Heilung, ist auch im Retlexbilde niehts Wesentliches zu sehen. Die Tritnen-
sekretion war verstiivkt, Abstand 100 mm. Nach weiteren 8 Tagen zeigt sich in
ADbD. 85, heim Blick nach oben, dax ‘Wicederaunftreten zahlreicher, kleinerer
Ringlichtziige und verwaschener Unebenheiten. Schon ist der Limbus markiert.
Abstand 100 mm.  Schon im nitchsten Bild, am niichsten Tage aufgenommen,
Abb. 86, ist die Zahl dieser Veriindernngen merklich vermehrt und cin Uber-
aang von Unebenhieiten, also Stellen differenter Schwitrzung, zu einer Waben-
netzung vor allem in der unteren Bildhillfte unverkennbar.  Blisclien, also
Ringlichtziige, sind wieder da, wenn auch in geringerer Zahl als vor dem
Rezidiv, denn um ein solches handelt es sich. Klinisch waren nur ganz spiir-
liche Blischen zu schen.  Abstand 100 mm.

Diesem [erpestall sei das Reflexbild einer Keratitis super-

ficialis ekzematosa gegenubergestellt.
Abb. 87. Iine Ahnlichkeit mit dem Reflexbild des Herpesfalles ist vorhanden.
Die Uncbenheiten migen in beiden I%llen annithernd gleich gross sein, doch
haben sic entschieden ungleichen Charakter. Hier stehien dic Ringlichtziige
zwar dicht nebeneinander, gehen aber nicht incinander tiber. Es zeigt sich
auch hier cine Wabennetzung. Die Maschen der Netzung sind geschwiirzt.
Die Ringlichtzugformen priivalicren bei der Keratitis. Abstand 105 mm,

Diesen FFall waren wir leider nicht in der Lage langere Zeit zu
beobachten, Thm sei ein anfangs klinisch @hnlicher IPall angeschlossen,
der sich aber spiter zur Dystrophia epithelialis entwickelt. Er trug
ausserdem drei Narben nach Fremdkorperverletzungen.

ADD. 88. stellt cine Skizze der kliniseh nachweisharen Verinderungen dar,
gezeichnet wic alle Spaltlampenbilder bei 40facher Vergrosserung. Der kleine
weisse Kreis bezeichnet den reflcktierenden Bezirk.

Ieh wochte zu dieser Skizze bemerken, dass sich ecine Zeiclinung
nicht in o exakter Weise mit den topographisclien Verhiltnissen decks
wic cin Photogramm. ferner erinmern, dass Trabungen sich nicht in den
Reflektogrammen manifestieren; sondern nur Oberflachenverinderungen.
Abb. 89. Das Reflexhild am selben Tage. Bs sind viel Salbenbrackel zu schen,
die dic Oberfliche verdecken und Glattheit vortiuschen und vier grosse Ring-
lichtziige, zwischen denen kleinere den Blick kaum auf sich ziehn. Bei ge-
nauem Iinsehon nimmt man durch das Gewirr der Salbenbriockel dic Andeu-
) tung ciner Punktnetzung wahr.  Abstand 105 mm.

4 Tage spater ist das nachste Bild,
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Abb. 94.

Abb. 90, gezeichnet. Man sicht cine Vermehrung der Ilerdchen.

Im Reflexbild,
Abb. 91, wird die Vermehrung der Herde als Vermehrung der Ringlichtziige
deutlicher. In der linken Bildhglfte zeigen sich nellen kleinen, geschlossenen
Ringlichtziigen, im Ialbkreis angeordnet, cin Gewirr von anastomosierten Licht-
ziigen, die unten in Bezichung stchen zu rechts gelegenen, #hnlichen, die
ihrerseits wieder mehr den Charakter der geschlossenen Ringlichtziige haben.

Abstand 105 mm,

Abb. 92 lisst die Verhiiltnisse nach Kinwirkung des Oberlides erkennen. Das
Bild ist schr ungewdhnlich, denn es tritt c¢in Netzwerk von Lichtziigen zu-
tage, welches den pHastersteinartigen Lichtziigen, dic als Furchenbild nach
Einwirkung des Lides sonst auftreten, nicht gleich ist. Dass das Netzwerk
aber auch durch Furchenbildung veranlasst ist, zeigen die Lichtziige links
oben, die in der gewdhnlichen Art verbreitert erscheinen und Lichtpunkte
fiihren, die sich wie die Schnittkurven kaustischer Strahlenflichen verhalten.
Ferner sind die Ringlichtziige ausgespart. Neben dieser Felderung ist eine
viel lichtschwichere Netzung ohne Lichtpunkte sichtbar. Abstand 105 mm.

Abb. 93. Fast einen Monat spiiter gezeichnet. Man sieht cine weitere Zu-
nahme der Herdehen.
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Abb, 95. Abb. 96.

Abb. 97.
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Im Reflexbild.
Abb. 94, sicht man schr deutliches Konfluieren der Herde. Alle lichtstarken
Lichtziige zeigen einen scitlich gelegenen Begleitretlex, Das charakteristische
Ausschen des iibrigen Bildes ist vor allem durch eine Punktnetzung ohne
Felderung hervorgerufen. Auch diese zeigt interessanterweise Begleitlichtziige.
Die Erscheinung crinnert an Beugung.  Abstand 120 mm. In
Abb. 95, das wiederum cinige Tage spiter anfgenommen ist, ist die Konflnie-
rung noch ausgeprigter. Die Begleitretlexe sind hier auch keuntlich. In der
linken Hilfte sind Ifurchenlichtziige knapp vor ihrem Vergehen zu schen.
Nur dic kleinen, verwaschenen Ringlichtztige gehiren den Triinen an, sie
haben keine Begleitlichtstreifen.  Abstand 120 mm. In

ADbDb. 96, 14 Tage nach Abb. Y3

gezeichnet, zeigt sich cine ge-

ringe Verbesserung des klini-

schen Befundes, die im zuge-

horigen Retlexbild,

Abb. 97, an der geringen Zahl

der Herdchen und deren Aus-

dehnung sich bemerkbar macht,

deren Konfluenz kaum noch in

Krscheinung tritt. Dagegen ist

in diesem Bilde die Punkt-

netzung  unverkennbar.  Ab-

stand 110 mm. Nach Einwir-

kung des Oberlides,

AbDb. 98, erscheint bis auf die

untere Iilfte des Bildes von

Verdanderung fast frei. Es zeigt

Abb. 98. sich ausserdem cine Waben-

netzung. Die untere Bildhilfte

lasst ausgespaarte Arvcale von ctwa cirunder Form in reichem Masse cr-

kennen.  Abstand 110 mm.

Endlich seien als letzte Folge eine Reihe Bilder von den beiden
Augen einer dlteren Fran wiedergegeben, deren Hornhdute rechts mehr
wie links von wechselnd grossen grauweissen Punkten und fleckformigen,
scheinbar subepithelialen Triabungen bedeckt waren; es war eine typische
Keratitis punctata superficialis.

Abb. 99 zeigt dic Verinderungen an beiden Augen in zeichnerischer Dar-
stellung. Die kleinen, weissen Kreise begrenzen die retlcktierenden Partien.

Das zugehorige Reflexbild des rechten Auges zeigt
Abb 100. Es finden sich eine Menge wechselnd grosser, teils miteinander zu-
sammenhingender, teils geschlossener Ringlichtziige, zwischen und um diese

eine Punktnetzung, deren Maschen ungefilir rechteckig und deren Grenzen
stabchenformige Lichtfelder sind. Abstand 120 mm.
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I Alb. 99. 1.

Das Reflexhbild des linken Auges zeigt
Abb. 101, Das Bild erinnert ungemein an Ilerpesreflektogramme.  Zahlreiche
Blischen, die isoliert stehen, und nur links Konfluenz zeigen. Die Netzung,
wic in AbD. 100, ixt wohl zu schen, aber viel undeutlicher als in diesem.
Abstand 120 mm.
AbDb. 102 gibt den zeichnerischen Befund beider Augen, ctwa cinen Monat
spiter wieder.

AbD. 103, dax Reflexbild des rechten Auges am gleichen Tage. Dice Herde
sind grosser, zeigen fast alle Doppelkonturen, vicle kleine neue sind aufge-
treten, es fehlt aber die Netzung.  Abstand 120 mm.

Abb. 104 gibt das Reflexbild des linken Auges. Auch hier neben Vermchrung
und Vergrisserung der Herde, Auftreten von Doppelkonturen, aber Andeu-
tung der Punktnetzung,  Reichliche Triinenschlieren,  Abstand 120 mm.

Abb. 100. Abb. 101.
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r. Abb. 102. 1.

Abb. 105. 1% Monat spiter gezcichnet. Klinisch ist der Befund wesentlich
gebessert.

Das zugehorige Reflexbild des rechten Auges
tal tal te] b)

Abb. 106, aber bringt neben Veridnderungen im unteren Bildteil, dic cher

einem Riickgang der pathologischen Verdanderungen entsprechen, im oberen

Teil einc erosionsihnliche Stelle, die sich vom Reflexbild ciner Erosion aber

durch dic Felderung unterscheidet. In der rechten Bildhilfte des Furchen-

bildes ist nur angedeutet, in der unteren Bildhiilfte ist deutlich die Waben-
netzung zu schen,  Abstand 120 mm.

Das Reflexbild des linken Auges zeigt

Abb. 103. Abb. 104.
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T. AbD. 105, 1.

Abb. 107, Hier sind die Herdehen vererossert und vermehrt.  In dieser Ab-
bildung ist links cine kleine, rechts cine grosse Zone zu finden, die cine
wabenartice Felderung, dilmlich der in Abb. 106, erkennen lassen, die die
Herde sowoll von Erosionen wie von IHerpeseftloreszenzen unterscheiden.
Auch in der Bildmitte ist ein solcher grosserer Herd zu schen. TFerner ist
dic Abbildung ausgezeichnet dureh den Besitz ciner sehr deutlichen Punkt-
netzung,  Iier kann man auch sehr schon feststellen, dass die Punktnetzung
geweblicher Terkunft ist, da Triinen von entsprechender Zusammensetzung,
oder wenn sie irgendwelche feste KElemente haben, dic Punktnetzung, wie in
der Mittelpartic oben, verdecken.  Abstand 120 mm.

Abb. 106.
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Abb. 108.

I. P. Fischer:

Abb. 107.

Abb. 109.
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Abb. 110.

Abb. 108 zeigt das Reflexhild des reehten Auges nach weiteren 3 Wochen.
Zwei grosse Herde ohen, dort, wo dic eroxionsihnliche Stelle Tag, rechts unten
Ringlichtziige mit Kontluenz.  Hier und da zeigt sich dic Punkénetzung.
eichlich Tritnenretlexe, sehr lichtstarke, vorhangartige Lichtzige.  Abstand
120 mm.
ADL. 109, Das Retlexbild nach Einwirkung des Oberlides. Die zwei Herde
sind ausgespart.  Reehts unten sind die Furehenlichtziige unterbrochen und
verworfen.  Alle Furchenlichtziige sind verbreitert, es ist die erste Phase
ihres Auftretens diesmal fast auf allen Feilen der Abbildung festgehalten.
Reehts oben sind kleinere Maschen und Andeutung ciner Netzung zu schen,
Abstand 120 mm.
Abb. 110, das Retlexhbild des Jinken Auges, in welehem die Mitte normale
Beschaftenheit aufweist, die Herdehen nach Zahl und Grosse gegeniiber der
letzten Aufuahme, Abb. 107 verringert erscheinen.  Aggregation und Konfluenz
treten aber wieder in Krscheinung,  Die Punktnetzung ist schr deutlich
ausgeprigt.  Abstand 120 mm.

Die wicdergegebenen Retlektogramme menschlicher Hornhiute dirtten
den Beweis erbracht haben. dass sich Obertlaichenveranderungen und
ibr Schicksal im Verlauf der Krkrankung recht gut im Reflexbild dar-
stellen lassen.  Als gutes Hilfsmittel erwies sich das Furchenbild. in
dem Veranderungen  des Epithels als Aussparungen  sichtbar werden
und selbst nach Abheilung und klinisch wieder vollig normalem Befund
als Umgestaltung des normaliter eintretenden Furchenbildes in Erscheinung
treten.  Bei der Wabennetzung. der Doppel- und Punktnetzung hat
vor allem die Analogic mit dem Endothelbild, wenn ich so sagen darf.
Abb. 12, nach Luftfallung der Vorderkammer. den Gedanken nahe gelegt.
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dass diese Reflexgruppicrungen von den Zelloberflichen und Zellgrenzen
herrihrten.  Thre Grosse. Gestalt, Regelmassigkeit und Anordnung haben
diese Hypothese nicht nnwahrscheinlich erscheinen lassen, wozu noch
kommt, dass die Waben- und Punktnetzung sich bei Tier- und Menschen-
hornhaut vorfand, dass Ubergange zwischen diesen beiden Gruppierungen
bestehen, ja, dass sie in ein und demselben Bild incinander iberzu-
gehen seheinen, bzw. @berfithrt werden konnen.  Die Doppelnetzung freilich
und die Punktnetzung mit Felderung ist ausschliesslich in den Bildern
zu finden, entstanden nach Einwirkung von Tropfmitteln.  Wahrend es
bei den genannten netzartigen Reflexgruppierungen  nicht  aussichts-
los erscheint, sic mit bekannten anatomischen Strukturen in Ubercin-
stimmung zu bringen, verbietet schon dic Feldergrosse beim Furchen-
bild, dieses zu Zellen in Beziehung su setzen. s ist aber ein anderes
anatomisches Substrat, an welchem jene Furchen entstehen konnten, un-
bekannt und auch nirgendswo beschrieben, dass sich cine bevorzugte
Abgrenzung mehrerer Zellen, also Vereinigung mehrerer zu einem Ver-
bande, an der Hornhaut vorgefunden und in irgendeiner Weise merkbar
gemacht hattel). Dass nicht anatomische oder mikroskopische Gegeben-
heiten, sondern die feinbauliche Struktur des lipithels allein die Ursache
der Furchenbilder sein sollte, ist wenig wahrscheinlich.

Geht man vom Tatsachlichen aus, so ist folgendes an der Erscheinung
sicher: I&s entstechen im Epithel Furchen infolge mechanischer Beein-
flussung, die nach deren Aufthéren spurlos verschwinden. Dass Furchen
entstehen, lasst sich mit dem Lupenspicgel, mit dem Binokularmikro-
skop und vor allem entoptisch einwandfrei nachweisen; dass diese Furchen
die pflastersteinartigen Lichtzige im Reflexbild erzeugen, ist nach ihrer
Art, Form und Gruppierung ohme weiteres cinlenchtend; dass sic im
Epithel entstehen, beweist ihr Fehlen nach Abrasio desselben, was sich
mit jeder Methode nachweisen lasst; dass sie mechaniseh  veranlasst
werden. bedarf nicht des Beweises. Ob sie nar mechanisch hervor-
gerufen werden konnen, weiss ich nicht, mir ist es aut andere Weise
nicht gelungen.  Gerade der mechanische Faktor bedarf der Analyse.
Dass nicht das Material. mit welchem die nechanische Beeinflussung
durchgefihrt wird, ctwas zu bedeuten hat, wurde schon ausgefibrt, es
ist prinzipicll gleichgiltiz, ob man Oberlid, Unterlid oder irgendein
glattes und feuchtes Gewebsstick benutzt: es darf nur nicht die Intaktheit

1) Anmerkung bei der Korrektur: Mit Hilfe der Vitalfarbung nach Kniisel
und Vonwiller gelingt cs, das Furchenbild aufzukliren. Xs entsteht bei

Beanspruchung auf Scheerung der priiformierten Zellaggregate des Hornhaut-
epithels, welches einem physiologischen Schuppungsprozess unterliegt.
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der Ispitheloberflache versehren.  Ebenso ist die Richtung der Wisch-
bewegung belanglos.  Wesentlich ist nur, dass gewischt wird. Die
Wischbewegung  erfordert einen  gewissen missigen  Kraftaufwand und
es wird wahrend des Wischens ein Druck gegen die Unterlage, d. .
das Iipithel, ausgeitbt.  Nehmen wir an, der wischende Finger habe
das Oberlid nach unten bewegt und die Lidspalte verschlossen.  Ich
glaube, sagen zn komnen, dass  dieser erste Teil des Vorgangs
ohne grosse Bedeutung ist, mag er auch das Phénomen inaugurieren.
Dann driickt der IFinger auf das geschlossene Aunge, um das Lid zu
heben, also die Lidspalte etwas zu offnen.  Dadurch wird der zuerst
vom Lid nicht bedeckte Teil des Lpithels druckentlastet, der nach oben
benachbarte eben gedriiekt, und so fort, bis die Lidbewegung beendet
ist. Dabel wird der Drack nicht radiar, sondern schrig in der Richtung
einer Sckante gegen das Kpithel wirken, Beanspruchung ant Schecrung.
Die Trinenschicht wird bewegt werden, und zwar in zweierlei Hinsicht;
wo der Druck eben wirkt, wird sic weggedriickt werden, im ganzen aber
der Richtung der Lidbewegung folgen; wo das Lid ¢hen vorbeiglitt, wird
sie nachfliessen.  Durch dic Druckabfolge wird das ganze Iipithellager
in Areale, die eben gedriiekt waren, und solche, die eben gedriickt werden,
gogliedert.  Je nach der Schnelligkeit der Wischbewegung werden noch
nicht gedriickte unweit nicht mebr gedrickter und wieder in ihre Aus-
gangsstellung rvicckkehrender Arcale liegen.  Die Oberflache wird also fir
alle Falle einen welligen Charakter erhalten.  Nun muss man noch
einige Kigentimlichkeiten des Epithels beriicksichtigen. Das Epithel ist
weich, ohne grosse Illastizitat und leicht deformierbar, wie man bei Ver-
suchen mit stumpfen Instrumenten vor dem Schirm an dem Auftreten und
Vergehen von charakteristischen Reflexgruppen zeigen kann.,  Die finf
Zellagen platten sich nach oben ab, sie iberdecken sich vielfach, um
schliesslich an der obersten Schicht dachziegelartig ibereinander ge-
schoben zu sein. Macht man nur die eine Annahme?); dass dieser Aufbau,
wie man das ja von anderen Epithellagern, besonders der dusseren Haut,
kennt, die Disposition zu Schuppenbildung abgibt, so konnte dicse unter
der Eimwirkung cines Druckablaufes, wie ¢r cben geschildert wurde,
manifest werden und als Runzel- oder Furchenbildung in seiner (Gesamt-
heit zutage treten und die Wellung der Oberflache unterteilen. Zur Weich-
heit gesellt sich eine hohe Verklebbarkeit, die natirlich dort, wo me-
chanische Diskontinuititen praformiert oder in Bildang begriffen sind,

1) Siche Anmerkung 8. 78.
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Abb. 111.

bei Scherung leicht aberwunden wird bzw. gegen die Kohésion inner-
halb der Zellaggregate klein bleibt.

Die Krscheinung vergeht nach Aufhoren des Druckes, um  einer
vollstandigen Rackkehr zur Ausgangsform Platz zu machen, was seine
Frklarung dahin finden konnte. dass nach Aufhoren des Druckes infolge
der Plastizitit der Zellen und ihrer Weichheit die verschobenen und
komprimierten Teile ihre antangliche Lage allmahlich wieder einnehmen,
indem sie die alte Form anstreben und sich infolge ihrer Vergrosserung
gegenseitig zurechtschieben und miteinander rasch verkleben.  Dieser
Erklarungsversuch winrde mit der Eigentimlichkeit der Aussparung ganz
wsut ibereinstimmen. wenn diese auf dem Fehlen des Epithels berubt,
aber auch fiir den Fall. dass das Epithel vorhanden, aber verandert ist.
bei welehen Fallen zu erwarten wire, dass in den veranderten Stellen
Weichheit. Konsistenz, Plastizitait und Deformierbarkeit der Zellen und
ihre Form und Lage abgeindert sind.  Insofern wire die feinbauliche
Struktur des Epithels und auch sein Wassergehalt von Bedeutung far
das Zustandekommen des FFurchenbildes.

Aueh Kriimmungsanderungen zeigen sich im Reflexbild.  Die
letzte Bildfolge stammt von einem beginnenden Keratokonus bei einem
28 jahrigen. welcher Keratokonns keine Neigung zum Fortschreiten hat.
Abb. 111 zeigt vorwiegend im unteren Teile eine fast kreisformige, hellere
Zone, tiber welchie die Trinen fliessen. Diese Zone setzt sich deutlich, wenn

auch mit verwaschenen Girenzen, gegen die Umgebung ab.  Unverkennbar ist
cine Felderung der ganzen Abbildung, die im rechten Bildteil, wo die Trinen
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Abb. 112

diehter liegen und bewegt scheinen — an den Doppelaufnalimen der Ring-

reflexe, die wie perspektivische Zylinderzeichnungen aussehen, weil sie fliessen,

erkennbar —- verbreitert und vergrossert erscheint. Abstand 100 mm. Nach
Einwirkung des Oberlides,

Abb. 112, wird die helle Zone noch anschaulicher sichthar, und zwar in ihrer
ganzen Ausdehnung.  An der Spitze und am lang des Kegels ist die Felderung
wieder gut zu schen,  Abstand 100 mm.

Mit Abb. 112 soll die Wicdergabe von Reflektogrammen wmensch-
licher Iombhaute zum  Absehluss kommen.  Die beiden Bilder sollen
zeigen, dass anch Wolbungsabweichungen im Reflexbild dargestellt werden
kommen.  Bei den Oberflichenveranderungen habe ich mir cine Besehriin-
kung derart aunferlegt, dass ich nur die Reflektogramme soleher Ver-
anderungen wicdergegeben habe, die klinisch genau und exakt nur mit
Hilfe besonderer Untersuchungsmethoden erforselit werden konnen, also
rarte Oberflachenveranderungen, wie 7. B. Keratitis superficialis pune-
tata, Dystrophia superticialis, feinste Herpes superficiales, zarte Erosionen
und dergleichen. Natarlicl crgeben alle Oberflachenyveranderangen, Ulzera,
Keratitiden jeder Art, Glankomhornhaute im Zustand der Stichelung ust.
sehr deutliche, ja, il michte sagen charakteristische Reflexbilder, aber
solche Oberflachenverimderungen festzulegen bedart s vorlautie keiner
neuen Methode.  Auch bei diesen ex- und intensiveren Veranderungen
lasst sich noeh manehes Kigentimliche im Reflexbild nachiweisen.

Ls ist mir schon aus dusseren Granden unmoglich gewesen, mein
gesamtes Dildmaterial ant cinmal zu veroffentlichen. und weiteres wurde

6
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ich von der Erwignng abgehalten. eine solehe nimtangreiche, die gesamte
Klinik der Hornhauterkrankungen. ja des vorderen Bulbusabschnittes nim-
fassende Darstellung - - denn es finden sieh anseheinend auch bei klinisch
intakter Iormhaut Verinderungen im Reflexhild - - konnte den Eindruck
des fertigen und abgerundeten machen. Davon, sowie vom Zeitpunkte an
welehem  es ratsam sein wird. eine Systematik der Frscheinnngen im
Reflexbild zn geben und etwa jeder Oberflachenverinderung das fir sie
charakteristische Reflexbild  zuzuordnen, sind  wir noch weit entternt
und es dirfte wohl noch eine geraume Zeit wahven, bis wiv iber die
zu einer solchen Systematik notige, uns heate noch fast vollig mangelnde
Kenntnis  der Oberfliichengestaltimg im einzelnen, wie dther cine wm-
fassendere Kemntnis  der Reflexarten und -gruppen verfiigen werden.
Zur Aufstellung ciner Systematik reicht die Kraft und Fahigkeit cines
einzelnen nicht aus, vor allem aber nicht seine kritische Veranlagung.
Das hicr Mitgeteilte bedart nicht nur der Irginzung, sondern vor allem
der Bestatignng und  kritischen Durcehsicht. vieler.  Die beobachteten
Tatsachen mogen wohl im ganzen richtig sein, dafiiv hirgt schon ihre
photographische Festhaltung, aber die Deutung der Frseheinnngen dart
nur als erster Versueh  gewertet werden, an dem sich noch manches
wird andern konnen und dureh neune Beobachtungen und Versuche zu
erharten wnd zu erweitern sein wird, wie das bei einer bis jetzt noch
nicht geiibten Methode kaum anders sein kamn.  Daher moge der Hin-
weis geniigen. dass ich mit der Wiedergabe von Krankengeschichten
in Grestalt von zcitlich verschiedenen Reflektogrammen eines Falles nicht
behaapten  wollte, dass in jedewm solehen Falle immer nar die hier
mitgeteilte Reflexgruppierung aunftreten misse und sich nicht doch noch
andere nachweisen lessen.

Schluss.

Aus okonomischen Grimden wurde cinstweilen von der Wiedergabe
der Reflexbilder anderer reflekticrender Obertlachen als der Hornhaut
abgeschen,  Die Hornhaut ist zweitellos das ergichigste und klinisch
am leichtesten  darstellbare Gebiet der Retlexphotographie.  Aueh die
Bindehaut, vor allem dic dex Bulbus, gibt schone, interessante und
aufschlussreiche Reflexbilder, deren hervorstechendstes Moment die leh-
hafte dem Radialispulse synchrone Pulsation cinzelner  Lichtzige ist.
Die Pulsationen reichen oft his wunmittelbar zum Limbus als Ausdruck
der Pulsationen der Endkapitlaven, cin Phanomen, dax allerdings in
ganz gesunden Augen nicht nachweishar zu sein scheint. dagegen sind
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in standiger Pulsation die Liclhtreflexe. die dem Limbusplexus (Kriicek-
mannt) angehoren. zu sehen. Die Oberflache der ganzen Bulbusbinde-
haut scheint in erster Linie darch die Gefiasse nivelliert zu werden. Die Be-
obachtung der Zirknlation bzw. Pulsationsphanomene der Bindehaut vor
dem Schirm durfte eine gut anwendbare Methode der Erforschung dieser
Besonderheiten und ilrer experimentellen Beeinflussung werden konnen.

Prachtvolle Reflexbilder ergibt die dem Auge entnommene Linse,
AMlerdings muss die  Linse unter grosstmoglicher  Schonung  herans-
prapariert und an einem Ivisreste aufeehingt werden., so dass ihre Ober-
fHiachen geegen Luft zur Reflexion kommen kinnen.  Die Vordertiche
zeigt ein sehr regelmissiges Bild, welches als Punktnetzung bhereits oft
aheehandelt wurde. anch bei schonendster Priparation hie und da ein-
mal wunterbroclien von einem elliptischen. lichtlosen Felde.  Die Hinter-
liche ¢ibt eine ganz glatte. monotone. radidr entsprechend der Wolhung
abnehmende Schwarzung. in welcher auch nicht die Spur einer Netzung
oder sonstiger Einzelheiten sichtbar wird. Da nuar die Vorderflache
Fpithel trigt. spricht dieser Befund wiederum sehr dafir. dass die
Punktnetzung  die  Reflexwiedergabe  cinex  doreh Epithel  bedingten
Reliefes ixt. Das tritt in den Bildern des Linsendguators an  der
Grenze von Vordertflache und Hinterfliche  schr  deuntlich  hervor. wo
duvelr den Ansatz der Zonulatasern. die sich als zartes Flechtwerk
manifestieren. die Vordertlache his zur Epithelgrenze die Punktnetzung
aufweist. die Hinterflache aber ganz glatt erscheint. Verletzungen geben
ein charakteristisches Bild. auf das ich nicht weiter eingehen mochte.
Berieselungen mit den im experimentellen Teil verwendeten Losungen
blieben aber olime Wirkung. wohl deshalb. weil das Ipithel unter der
Kapsel liegt.  Dagegen werden Verletzungen der Hinterflache sichtbar.
wenn die Vorderfliche dem Lichte zugekehrt ist und nach Berieselung
ausschliesslich der Vorderflache noch deutlicher. weil dann der relative
Jrechungsquotient Flissigkeit zu Linsenvorderflache kleiner ist. als der
Hinterflache zu Luft.

Theoretisch ist zu erwarten. dass ¢s auch gelingen wird. die Linse
im Auge einer Darstellung im Reflexbild zuginglich zu machen.  Bisher
ist es mirtrotz vieler Versuche infolee technischer Schwierigkeiten nicht
gelungen.

Auch der Glaskorper ergibt ein Reflexbild. allerdings in gleicher
Weise wie die Linsenhinterfliiche. s st eine monotone strukturlose

Schwarzung.
Y Berichte der Heidelberger Ophthalmologischen Gresellschaft 1027
6*
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Uber die Moglichkeiten. die die Reflexphotographie noch bietet.
will ich mich nicht weiter verbreiten, @ber ihren Wert und Brauchbar-
keit in wissenschaftlicher und klinischer Hinsicht moge die fernere Be-
schaftigung mit ihr Aufschluss geben. Mir lag daran. einen bisher
nicht begangenen Weg der Darstellung von Oberflichen des Auges und
ihrer Veranderungen methodisch gangbar zu machen und deren erste
Ergebnisse bekannt zu geben.

Die Ausfihrung der Arbeit wurde mir durch die Unterstitzung
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und durch die stets
hilfsbereite und unausgesetzte Anteilnahme wmeines Chefs. Herrn Ge-
heimrat Hertel. moglich. denen ich meinen ergebensten Dank sagen
mochte.  Zu danken habe ich ferner Herrn Geheimrat Rinne. Yor-
stand des Mineralogischen Institutes in Leipzig. und Herrn Dr. S, Rosch.
Assistent am selben Institut. fiir manchen Rat und manche Unterweisung.
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Aus den Besprechungen:

,»Der hier vorliegende 1. Teil der allgemeinen Pathologie und
pathologischen Anatomie des Auges enthélt eine Reihe ausgezeichneter,
die ganze Literatur von 1913—1928 kritisch zusammenfassender Dar~
stellungen. Der Band beginnt mit H. Jabobs Bearbeitung der ,,Patho~
logischen Anafomie des Auges der Tiere. Das Kapitel gibt die
Moglichkeit, sich leicht und schnell iiber alle ophthalmologisch wich~
tigen Tierkrankheiten zu unterrichfen. Die ,,Pathologie der Linse*,
von A. Peters bearbeitet, gewdhrt ecinen erschopfenden Uberblick
itber die mannigfaltige Forschertatigkeit auf diesem theoretisch wie
praktisch gleich wichtigen  Gebiefe. Als umfangreichstes Werk dieses
Bandes folgt das Kapitel von Wéatzold iiber die ,,Gewédchse des
Auges‘. Unser derzeitiges Wissen iiber die gulartigen wie bésartigen
Geschwiilste des Auges ist hier systematisch durchgearbeitet und in
ausgezeichnefer Form zusammenfassend gewiirdigf. In dem Ab-~
schnitt: ,,Die Wirkung der strahlenden Energie auf das Auge* stellt
Birch-Hirschfeld das Sonnenlicht und kiinstliche Lichtquellen in
ihren Beziechungen zum Auge dar. W. Hoffmann schildert sodann
die Rénigen~ und Radiumstrahlen, ihre physikalische und biologische,
ferner ihre pathologische Wirkung auf das Auge, sowie ihre thera~
peutische Anwendung. Den Beschluff des 1. Bandes bildet das um-~
fang~ und inhaltsreiche Kapitel von Secefelder: ,,Die angeborenen
Anomalien und Miftbildungen des Auges”. Der Band enthélt aufier~
ordentlich wertvolle und vorziigliche Darstellungen, sodaffi der Erwerb
des Werkes jedem Ophthalmologen sehr empfohlen werden kann.

Klin. Monatsblitter fiir Augenheilkunde.






