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X ach herkömmlichem Brauche untersuchen wir Krümmungsano­
malien der Hornhaut mit der PI ac i dosehen Scheibe und dem Hel m -
hol z sehen Ophthalmometer und sind gewöhnt, uns durch das Spiegelbild 
der Hornhaut über die Beschaffenheit ihrer Oberfläche zu unterrichten. 
Während die Methoden zur Darstellung und Messung der Hornhaut-

I) Ausgeführt mit Unterstützung der Notgemeinschaft der 
D eu t s c h e n ,V iss e n s c haft. 

1 



2 F. P. Fischer: 

wölbung eine hohe Vollkommenheit erlangten, 80 dass G u 11 s t r a n d 1) 

eine p hot 0 g rap his ehe Keratometrie auszubilden vermochte, blieb die 
Beobachtung der Hornhautoberfläche eine vi s u elle Methode, die sicher­
lich hinter einer photographischen an Treue und Feinheit zurücksteht. 
Freilich begnIlgte man sich nicht mit der beiläufigen Feststellung eines 
gestichelten, eines unregelmässigen Spiegelbildes oder dergleichen uml 
zog alsbald die Spaltlampe zur Durchmusterung der Spiegelbilder heran. 
um in der Untersuchung im Spiegelbezirke nach V 0 g t 2) Feinheiten 
auffinden zu können, die im diffusen Lichte unsichtbar blieben. Vo gt 
selbst hebt aber hervor, dass im Gegensatz zu der Förderung unserer 
Kenntnisse durch die Untersuchung im hin t er e n Spiegelbezirk der 
Y 0 r der e Spiegelbezirk nicht allzu aufschlussreich ist. 

In einer ähnlichen Situation wie die Augenheilkunde befand sich 
die Kristallographie, in der das ausgeprägte Bedürfnis besteht, die Ober­
fläche ihrer Objekte, der Kristalle, wegen ihrer strengen Gesetzmässigkeit 
und wichtigen Deutungsmöglichkeiten genau zu kennen. Zu diesem Zwecke 
hat die Kristallographie eine vi s u elle Methode ausgebildet, die Re­
flexgoniometrie, die gestattet, aus den von den Kristallflächen erzeugten 
Reflexen Rückschlüsse auf die Form, Regelmässigkeit, Krümmung und 
Lage der reflektierenden Flächen zu ziehen. Dieser visuellen Methode 
ist von S. Rösch S) 1925 ein photographisches Verfahren an die 
Seite gestellt worden, die Reflexphotographie, welche die photographische 
Registrierung sehr kleiner und sehr flächenreicher Kristalle gestattet. 
deren Reflexe das Auge kaum mehr wahrnimmt. Die Methode hat sich 
ferner bei physikalischen und chemischen Eingriffen an Kristallen und 
anderen Körpern ausserordentlich bewährt, weshalb eine Nutzbarmachung 
ihres Prinzipes für die Augenheilkunde, die über eine so lebhaft reflek­
tierende Oberfläche, wie die Hornhaut, verfllgt, aussichtsreich erschien. 

2. M.ethode der ReftexprojektioD. UD.d .photographie. 

a) Das Prinzip der Methode. 
R öse h lässt paralleles Licht durch die zentrale Bohrung eines 

Schirmes auf den reflektierenden Körper fallen, von welchem es ohne 

1) GullsÜlind, Helmholz, Phys. Optik I. 3. Aun. 
2) Vogt, Atlas der Spaltlampenmikroskopie des lebenden Auges. Berlin, 

Springer 1921. 
3) S. R ö s c h, Berichte der sächs. Akademie der Wissenseh., math.-phys. 

Klasse. Bd. 77. H. 89. 1925. Beiträge zur Kristallographie u. Mineralogie IH. 
105. 1926. Abhand!. der sächs. Akademie der Wissensch., math.-phys. Klasse, 
39. 6. 1926. 
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.\hh. l. S .. hell1ati~t · hü nar~t .. llllllg des rrin:dp~ der Reflexprojektion. 

jed\:' kato]ltl'ist:1I1' od('1' ,lioptrisdw V ol'l'ichtung auf d(~1l Schirm n~flektiert 

wird (Ahb. 1). J)('r S(,lIiwl gestatt('t die Betrachtung (I es Retlexbildes 

odcl', falls 1'1' mit .. iucr lichtempfilHllich\:'n Sehieht Iwdeekt ist, die Auf­

nahme (~itwr Hdl('xpllotographi(~. Es wird paralleles Lieht henutzt, weil 

Ili('htpal'alll'l('~ Lieht über die Lage ,leI' reflel\tü 'l'pn(len Flächen ungenaue 

.\l1fs('hlüssp giht.. ZUlll BpispiPi (Ahh. 2) Werdl'll :-;ieh zwei gegeneinander 

grlleigt.p FläcllPllsWeke !IPi parallelelll Lieht uadl 1,2, hei divergentem 

Lieht naeh )',2', h('i lWllvcrgt'nt.mll Lieht nadl 1", 2"pl'ojizieren. Da.s~ 

mall streng th('oJ'(,tis('h l1ug(~nalH' Bilder erhält., wl'il alles irdische Lieht 

YOII .. itWI' ('lHlIi"lIell Lieht,!nelle, lIieht VOll I'illem mathl'matischen Punkte 

ausgeht., ~ .. i ,'r\\'älmt nnd r.ugleieh betont, (lass dieser Umstaml praktiseh 

hl'langlos ist" solnng(' ,las verwendde Liehthüsehel mögliehst parallel 

bl!'ibt, d. h. 1't.1\':1 his znr (!opPP!t('1I W(~ite tll'l' AnfnalllllPdistanz seinrll 
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Ahb.2. SehPlIlatisl'lle ])al'~tellull~ des Einflusses dpl' Strahlenrichtung auf die 
Heflexprojekt.ioll. 
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4 F. P. Fischer: 

Querschnitt um nicht mehr als 1/10 vergrössert. Bei Verwendung von 
vergentem Licht werden alle Lichtzüge unscharf. Von einpr Abbildung 
der punktförmigen Lichtquelle durch optische Systeme wird abgesehen. 
Das reflektierte Licht trifft direkt die photographische Schicht, weil Reflek­
toren mit stetiger Krümmung eine solche Abbildung illusorisch machen. 

Wird die Horn hau t als Reflektor verwendet, so muss sip zum Licht­
büschel derart orientiert werden, dass die Achse der Hornha,ut 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 lässt und tunlichst den Abstand des Horn­
hautscheitels von Schirm so wählt, dass die Grenzen des Reflexbildes 
mit den Grenzen des Schirmes zusammenfallen, dass also die Grenl'.­
linien des quadratisch gewählten ~chirmes als Tangenten die Peripherie 
des kreis- oder ei-förmigen Reflexbildes umschreiben. Das Reflexbild 
einer so zentrierten Hornhaut weist die durch die Reflexprojektion einer 
kugeligen Fläche auf eine Ebene notwendig verursachte Verzerrung 
auf. Mit zunehmendem Winkel e zwischen Einfallsstrahl und Flächen­
normale an der reflektierenden Stelle nimmt diese Verzerrung zu, und 
zwar im Verhältnis d = r· tg 2 (!, wenn r der Objektabstand, fI der 
Winkel, d der Abstand von der Bildmitte ist. 

Wäre die Hornhaut eine ideal kugelige Fläche, so gälten für sie 
die Gesetze der Reflexion an Konvexspiegeln, nach welchen nämlich 
parallele Strahlen durch diese so divergent gemacht werden, als kämen sie 
näherungsweise aus dem Halbierungspunkte des Krümmungshalbmessers. 
Da die Hornhaut aber eine von einer sphärischen Fläche 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. Flächenelementes, die Normale errichtet 
und der Ausfallswinkel gleich dem Einfallswinkel gesetzt wird 1). Bei 
Kenntnis des Abstandes r der Schirmebene vom Reflektor (Hornhaut­
scheitel) ist es nur dann möglich, einen bestimmten Lichtpunkt im Rp­
flexbild dem entsprechenden reflektierenden Punkt (Fläcllepelement) zu­
zuordnen, wenn man von der Lage eines j e den Flächenelementes 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 punktförmig, sondern von endlicher Grösse 
ist, entsteht ein kleiner Fehler im Bild, der aber bei den üblichen Abständen, 
etwa 100 mm, ohne Bedeutung ist 
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Ahb. 3. Der Apparat zur Reflexphotographie. 

Oberftädw l ~ ill I)('stiltllllt< ~s Hpftcxbild IWllstmim'cll I,ölmcn, aber nidlt. 

aus eineIlI Hpftpxhilcl l'ilw hestiunnte OberfiäclH'. Nur bHi einsinnig:('r 

(konvexer) Krümmung lässt sieh bei bükanntfml A hstantl die wgehörigp 
Fläche I~nllitteln. Oft wird llIan aus den Rnfipxml die Oberftäehp Vf'r­
stehen, oft. auch aus der Oherfiäelw die Hefiexe zn Ill'utpn Iprnpn. Dip 

Kenntnissp 11(,1' t'illfm Art werden llie der andf>rPll ergänzen. 

h) Apparatur und Technik. 

Zur Hptlexprojektioll und -photogra.phie verwendete ich das in Ahh. ,; 

ahgebilddC' GI'rät, das ieh von der Firma DileJl) anfertigen lies:>. Dil' 

1) Firma Diel, J,eipzi)(, Albeltstrasse 28, liefert auf Wunsch die ge8amte 
Apparatur. 



6 F. r. Fi8cher: 

Anordnung, Bogenlampf', Linsf'nsystem, Auslösl'vorriehtung, Kinnstüt7.e 
und Messvorrichtung ruht auf f'inem fahrbaren Gestell, welches auch den 
Widerstand beherbergt. Den Aufriss der Einrichtung 7.eigt Abb. 4. 
In einem lichtdichten Lampengehäuse mit WärnlPahzug- ist eine Bogen­

lampe, B, 5 Amperes, DochtstärJw fI mm und 6,1 llllll, untergebracht. 
Durch die Fussschrauben, SS, ist dif' Stellung der Lampp sf'itliclt und 
nach der Höhe regulierhar. Der Lichtbogl'n \wfinl!t·t sieh im Brennpunkt 
des Linsensystems, L, welches das Licht parallel macht. In dt'r Licht­
kammer, LK, steht eine Wasserpfanne als Wärmefiltm·. Die Lichtkammer 
wird durch die Gesichtsfeldblende getrf'Illlt von der Auslösevorriehtung, K, 

die nach Art eines MOllwntrollverschlusses gebaut ist. Dnrch das Lieht­
rohr, LR, kommt das Licht zur Kasette, Ka, und durch dl'l"t'n Zentra\­
bohrung nach aussen. Die Kinnstütze, Ki, ist horizontal und vertikal 
verstellbar und wird durch das Gewicht Ms Kopfl's des Ullttmmehten 
mitte1st des Kautschuküberzuges der Quprstangp, auf der sit~ lastet, in 
jeder Lage festgphalten. Der Entfernungsmesser, E, bf'steht aus einf'1ll 

horizontalen Ast, der eine Millimeterskala trägt, und einem vertikalen, 
um 3600 schwenl{baren Arm, d(>r als Visiervorrichtung endet. Diese 
ist als Gabelstück ausgebildet, welchf'H an jedem Ast eine Öse trägt, 
die durch einen feinf'n Draht gehälftf't wird. Der Entfernungsmesser 
wird so lange verschoben, bis (lie heiden Drähte als f'in Draht f'rscheinen, 
der den Hornhautscheitel tangiert. Mau liest danll am Index die Ent­
fernung des Hornhautscheitels vom Schirm ab. Die Auslösevorrichtung zeigt 
Abb. 5. Ein Freischwingpendel, 1', wird oberhalb seines I>reh}JUnktf's 
durch die Fangnasp, F 1, arretiert. I>adurch stf'llt sich die Blende, B~, 
vor die Öffnung dl's lichtdichten Gehäuses Und df'ckt das Lieht rot. ah. 
Durch Betät.igung des Auslösprs, Au, lüst sich die Fangnase, F 1, das 
Pendel, P, schwingt nach der anderen Seite und wird durch die Fangnas(:, 
F 2, arrf'tiert. Während dieses Vorganges hat die 1{otblende, BI, di!: 
Ausgangsstellung von B 2 angenommen, wodurch lIas Licht ('i1H' lmrze Zeit 
ungefiltert blieb. Dieser Vorgang kann natürlich auch in df'l" umge!{eJnten 

Reihenfolge wiederholt wer(len. Zu beachtl'n ist, dass die Pendelbe­
lastung, PB, stets nach aus sen geschoben wird. I>ie Belichtungszeit 
wird durch dip Linse L und PB eingestellt, indem beide auf P ver­
schoben werden. Die gebräuchlichsten Stellungen sind markif'rt. Eine 
Kontrollkontakteinrichtung, K, ermöglicht, rli!: Zeit mitte Ist des Signals, 
Si. Akkumulator, Ak, Kymographion und Registrierstimmgabel zu messen. 

Die Kassette hat die Abmessung 24 X .24 cm, es ist eine Doppel­
kasette, deren Scheidewand entfernt ist und an deren Stelle eine Alu-
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s F. r. FiNchcr: 

miniumplattl~ mit einer zentralen Bohrung von fi nllll eingesetzt wird, 
die durch breite l<:isl'nbänder das photographische PapiE'r an den 
Kasettenralunen 1)re8~t. Dit~ PapiE're werdE'n mit einE'r 6 mm-Stanze 
zentrisch durchlocht und mit der Hchichtspite zum untersuchten Augl' 
eingelegt. Als photographischrs :Material vE'rwendete ich ausschliesslich 
Röntgenpapier 1). Dieses Papier ist aussergewöhnlich Plllpfindlich und 
gestattet, die Belichtungszeit ahzukürZell. Es wird vor allem durch 
kurzwelliges Licht elTegt und ist für langwelliges Licht sehr wenig 
empfindlich. Abb. 6 zeigt ein Prüfblatt, hergestellt mit dem Graphoskop 
von La n ger, ans welchem Illan seine Farbenempfindlichkeit ablesen 
kann. Die Praxis der Aufnahmen erfordert eine solche selektive Emp­
findlichkeit (les photographisehel1 Materials. Denn vor der Aufnahme 
erfolgt die Einstellung bzw. Jr.('l1trierung des Auges im Dunkelzimmer. 
während das photographische Papier ung-eschützt ist, tl. h. bei geöffneter 
Kasette. Zu diesem Jr.wecke muss die Pendelstellullg HO gewählt sein. 
dass eine Rotblende die G-esiehtsfeldblende verdeckt. Die Einstellung 
erfolgt also bei rotem Lieht, während der Untersuchte die Lichtquelle 
fixiert. Eine solche Einstpllung dauert wpchsplml lange, je nach der 
Geschicklichkeit des Untenmchers und tiPi" Untersuchten, weshalb das 
photographische Material, wdches von rotplIl Lichte während der Ein­
stellung bestrahlt wird, natürlich für dies('s unempfindlich sein muss. 
Durch Betätigung des Auslösers erfolgt pine Pendelschwingung, die einen 
Wechsel der BlendensteIlung zur Folgp hat. In d!'I" Zeit, in der die 
eine Blende ihren Ort verlässt lind die anderp ihn noch nicht erreicht 
hat, wird ungefiltertes Licht auf das photographiseJH' Papier reflektiert. 
Dif~ Aufnahme geht also äls Weehselbelichtung von rot über weiss zu rot 
vor sich. 

Eine bflsonclere Hchwiprigkf'it bpstalHl in tiPi" Wahl upr Hotfilter. 
Die Rotfilter durften nur langwelligps Licht dnrehlassen und keine starkp 
Herabsetzung der Flächenhelliglwit b('wirken, (la eine Einstellung in 
rotem Lichte sonst ausgeschlossen wäre. Es erwit,s sich als passendstes 
Material gegossene, rotgflfärbte Gelatinp. Unsere Hotblenden lassen 
nur Licht bis etwa (WO pp durch. Hdlr wichtig ist ferner piIw rich­
tige KOhlenstellung. Stehen difl Kohlen falseh, so entsteht IIIll das 
zentrale Loch des Papier(~s üine starke, unscharf begrenztfl Hchwär­
zung, bei richtiger Kohlenstellung ist die Umgebung des Loches VOll 
(liner scharfen, konzentrischm, glf'ichmässigen Hehwärzung f'ingpnommen, 

1) Röntgenpapier der N. P. G. Dresden; es Imull ebenfalls VOll der Firma 
DieI, Leipzig, Albertstrasse 28, bezogen werden. 
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deren Durchmesser den des Loches kaum je um 1 nun überschreitet. 
Es ist allerdings manchmal nicht möglich, besonders, wenn· die Einstel­
lung Schwierigkeiten macht, auf diesen Umstand gf'nügend zu achteIl. 
Die Entwicklung des Papieres erfolgt in der üblichen Weise. Es 
ist bei den Röntgenpapieren Sorge zu tragen, dass sie ununterbrochf'n 
von der Badeflüssigkeit bespült werden, da sonst sehr häRsliehe Flrckpll 
auftreten, die nicht mf'hr beseitigt werden können. 

cl }Irssungl'n und messendp Vorrichtung't'I1. 

Da die Helligkeit der Lichtquelle, der Blendendurchml'ssl'r uwl 
die Grösse des Schirmes unverändert bleiben, ist zu Ausme,,~ullg('n uurl 
Berechnungen nur dip Feststellung der variablen Faktoren nötig. 
Diese sind die jeweils untersuchtf' Hornhaut, der Abstand (lp8 Horn­
hautscheitels von der Schirmebene und die Besonderheiten des Bildes. 
Es ist zweckrnässig, vor der Untersuchung alll OphthalmolllPter dip 
Hornhautwölbung zu bestimmen bzw. ihren KrÜml1lll11gshalbmesspr: 
manchmal erweist es sich auch als notwendig, den Winkel a bzw. y 
festzulegen und den Durchmesser in vertikaler und horizontaler Rich­
tung zu messen. Der Objektabstand lässt sich leicht mit der dem 
Apparate beigefügten Visiervorrichtung messen, die eine Gpnauigkeit 
von geschätzten 1/10 }Iillimeter hat. Die }Iessungen an der Aufnahme 
selbst lassen sich am einfachsten mit Hilfe eines durchsichtigen Koor­
dinatenblattes mit Poldistanzwinkel (! und .Meridianwinkel tp ausführen. 
Vor allem muss auf die Verzerrung in der Peripherie geachtet werden. 
War das Augf' richtig zentriert, dann muss die Verzerrung in Parallel­
kreisen, also gleichem Abstand von der Bildmitte , gleirh sein. Soll 
nicht die Lichtquelle, sondern ein Xachbarpunkt fixiert werden, ~o ist 
es gut, einen stabförmigen Gegenstand vor dem Schirm zu befestigen: 
möglichst unmittelbar vor diesen, und dessen Spitze fixieren zu lassen. 
Der Gegenstand wird dann als Schatten abgebildet, und es lässt sich 
aus der linearen Entfernung der Spitze von der Bildmitte, gebrochen durch 
den Objektabstand, der um den Drehpunktabstand vermehrt wird, ungefähr 
der Drehungs- und Erhebungswinkel des Auges berechnen. Bei unregel­
mässigen Krümmungen und einigermassen gerade verlaufenden Reflex­
zügen lässt sich auch ein Anhaltspunkt für den Haddrehungswinkel 
finden. }Ian erhält auf diese Weise oft eine sehr wertvolle Angabe 
übel' das Reflexionsbereich und ist dann leicht in der Lage, dieses 
wieder aufzufinden. Es gelingt so auch, die ganze Hornhaut sukzessive 
a hzusuelH'n 11 ml zu photographierpn. Es empfiehlt sich, in ein Koor-
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dinatenblatt dip Koordinaten der Fixierpunkte einzutragen und um 
(liesp die Grenzen der einzelnen Aufnahmen in gleichem l\Iassstabp. 

Für manelw Zweckp, speziell für das Aufsuchen der zu bestimmten 
Heflexzügen zugehörigen Oberflächenstücke, ist eine drehbare. siebartig­
durchlöcherte Blende, die in den Rohransatz im Schirmträger einge­
schoben werden kann. sehr brauchbar. Solche Blendenformen erleichtern 
elas sonst fast undurchführbare. teilweise Abdecken der Lichtzüge, ein 
}Iodus, der zur Feststellung. ob Hohl- oder Voll-Form eines Oberflächen­
stückes vorliegt, unumgänglich ist. Endlich wird man auch mit gutem 
Erfolg einen Blendenansatz verwenden. der in die Schirmbohrung ein­
sehraubbar ist und ein um 4;) Grad genei/:.rt.ps Dpckgläschen trägt. weldws 
im Brennpunkt eines Konvexglases steht. Die Vorrichtung dient zur 
gleichzeitigen Betrachtung dpr reflektierenden O1wrfläche und ihres Reflex­
hildes. Sie ist vor allem bei mechanischpn Eingriffpn an der O1w1"­
tiäche sehr Yerwpndbar. 

Die Wahl der Lochgrösse von 6 mm hatte konstruktive GrüllllP. 
Es hindert nichts. sie abzuändprn. Eine Vergrösserung ist unzwpek­
lIlässig, pine Yerkleinerung bewirkt eine Yerkleinerung t!ps Bildes. 
aber eine Steigerung dpr Empfindlichkeit der Methode. da die Grössp 
d er Lichtquelle, Lochblende . eine entsprechende Yerbreitprung dt'l" 
Heflexe zur Folge hat. Am besten bewährt sieh pin Satz Einsteek­
hlenden, die zur Beobachtung wechselweise in die Sehirmhohrung ein­
geschoben werden könnpn. Falls ein Photogramm hergestellt werden 
soll, muss der Satz Einsteckblenden durch einen gleichen Satz von 
Stanzen und Blendenzusatzstücken für die Kasettenplatten vervollständi/.,rt 
werden. 

cl) T h e 0 r i e u IHl Ein t eil u n g der R e fl e xe. 

Steht dem reflektierten Strahl vor dem Schirm ein Gegenstanel 
im Wege, so wird dieser als Schatten auf dem Schirm abgebildet. Solche 
schattenwerfende Gegenstände sind: Die Lidränder, die Zilien, Salben­
partikelchen , Fetttropfen und andere, als Mouches volantes aus dem 
entoptischen Hornhautspektrum bekannte, Verunreinigung der Tränen­
tiüssigkeit. Je nach Form und Grösse treten am Rande ihrer Schatten­
bilder Beugungsstreifen auf, die besonders an den Zilienschatten pracht­
voll ausgebildet sind. .Te weiter die schattenwerfenden Gegenstände 
vom Schirm entfernt sind, desto grösser werden die Schatten. Schatten 
sind ähnliche Abbildungen, und bei ihnen ist es richtig, von Vergrösserung 
zu sprechen. Die Reflexe sind immer unähnlich, da sie nie Abbildungen 



Darstellung der Hornhautoberfläche und ihrer Veränderungen im Reflexbild. 11 

darstellen, auch nicht in jenen Fällen, in denen eine Ähnlichkeit Will 

Reflex und Ding zu bestehen scheint. Diese Ähnlichhit ist. wie nach­
drücklich betont sei. da wir solche Fälle zeigen werden, dadurch 
zustandegekommen, dass eine sehr einfach gebaute, regelmässige Ober­
tiäche, deren Relief regelmässig wiederkehrt, regelmässig wiederkehrendt~ 
Heflexzüge verursacht. In jedem Falle entspricht die Art der Retien' 
einer besonderen Oberfläche. Die Grösse der reflektierenden FläellP 
i~t von Einfluss auf die Lichtstärke der Reflexe. Im allgemeinen sinti 
elie [{eflexe um so lichtstärker. je g-rösser die zugehörigp Flädle und 
je geringer ihre Krümmung ist. 

Das Reflexbild stellt sich als ein Gesamtbild dar. zusammengpse1;l:t 
aus einzelnen Reflexen. die von verschiedenen Punkten der retiektierendl'n 
Oherfläche herrühren und sich stellemveise überlagern. .T e regelmässiger 
die Oberfläche ist. um so weniger stört diese Überlagerung, ja. lll'i 
n'gelmässiger Wiederkehr derselben Obertiäehengestaltung bestätigt odpl' 
I'rzeugt dm; Reflexbild die Yorstellung. die man von der OberftäellP 
auf anelen' ""eise gewonnen hat. In unseren Abbildungen. die Negatin~ 
sind. Yerur~acht(' das Licht Schwärzung, die lichtlosen Stellen blieben wei:,;,.;. 

~a('h Art der Reflexe kann man unterscheiden: 1. Dpn Lieht­
punkt. 2. dpn Liehtzug. 3. den Lichtfleck odpr das Liehtfeld. 

Alle Retiexe köl1lwn liehMark. lichtsehwach. s('half oder ver­
wasdlpn spin. 

1. Ein Liehtpunkt hat ab zugphörige ObNllächp pitw uneIHllich 
klpiJH' ebene Fläehe. Er kOllllllt in dpn Retiektogrammen eigentlich 
nip vor. Man lmnn ihn leicht mit einem sehr ldeinen Liehttieek 
wnveehseln. 

2. Ein Lirhtzug ist das Reflexbild einer Fläehp mit einfaeher 
lüümmung. Sind zwei Flächen parallel zu phwr gemeinsamen Kante 
gekrümmt, so gebpn sie zwei nahe parallele Liehtzügp senl,rpeht zur 
Krümmung, die um so dichter liegell. jp stumpfer die Kante ist. Sind 
zwpi Fläehen spnkrpcht zur gemeinsamen Kantp gekrülllmt so ergebpn 
sieh zwei Lichtzüge von gleich pr Richtung zur Krümmung, also pinen 
an df'r Kantenstellp unterbrochenen Lichtzug. Eine konisellP Fläche 
prgibt einen gesehlossenpn Lichtzug mit leprelll Zentrum, und zwar ist 
der Ring um so weiter, je steiler dpl' Konus ist. Ist dip Spitze dps 
Konus abgeplattet, so füllt sich das leere Zentrum, ist die Krümmung 
an dpf Basis pine andere, so wird der Lichtring unseharf mit nach 
aussen abnehmender Helligkeit. Die Konusspitze kann auch fehlen 
ulme eine Änderung der Form des Lichtringes zu veranla.s>:pn. 
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3. Ein Licht-Fleck oder -Feld entsteht, wenn eine Fläche doppelte 
Krümmung hat. Die Breite des Lichtfeldes ist abhängig von der Aus­
dehnung der kleineren, die Länge von der Grösse der dazu senkrechten, 
l'ltärkeren Krümmung der Fläche 1). 

Unsere Abbildungen setzen sich zum grossen Teile aus diesen 
einfachen Elementen zusammen, die als Gesamtbild schon sehr kom­
plizierte Konturen ergeben können. Aber nicht immer ist man in der 
Lage, das Bild nur auf diese einfachen Elemente zurückzuführen. Es 
zeigt sich nämlich, 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 ändern. Sie rühren von sehr komplizierten Flächen­
teilen mit konkaver Krümmung her. Diese Reflexe zeigen gleichfalls 
eine sehr komplizierte Struktur und verhalten sich wie die Schnittkurven 
kaustischer Flächen. Sie erscheinen als Schnittkurven von Strahlenflächen, 
die ihre Vereinigungspunkte oder -flächen vor oder hinter der Schirm­
ebene haben und dann in bezug auf diese vergent sind. Man erhält je nach 
dem Objektabstand wechselnde Bilder. Über ihre Natur und die des 
zugehörigen Flächenstückes kann man sich durch gleichzeitige Doppel­
aufnahmen bei verschiedenem Objektabstand Kenntnis verschaffen. Die 
~Iannigfaltigkeit 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 auf Reflexe hingewiesen, die ihr Dasein V 011-
oder Hohlformen, etwa einem Bläschen oder Grübchen, verdanken. Sie 
sind gleich, aber seitenverkehrt. Bei den Vollformen - Bläschen -
reflektiert alles linksgelegene nach links und umgekehrt bei den Hohl­
formen - Grübchen - alles links gelegene nach rechts. Durch Ab­
decken oder mit der Siebblende kann man sich über Hohl- oder Voll­
form des in Frage kommenden Flächenstückes Rechenschaft geben. 

e) Die reflektierenden Grenz flächen. 

Reflektierende Körper lassen 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) Gold s chmidt und von F ersm ann haben sich mit den Beziehungen 
von Reflex und OberHäche im einzelnen, meines Wissens am genauesten, be­
schäftigt. Der Diamant. Heidelberg191L Wintersche Buchhandlung. 

2) Siehe z. B. Gullstrand, Naturwissenschaften. 1926. 
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Gruppe kommt als Reflektor nur die Oberfläche in Betracht. Bei 
der zweiten Gruppe können sowohl im Inneren wie an den Aussenflächen 
Reflexe entstehen. Die Hornhaut gehört zur zweiten Gruppe. Reflexe 
könnten an ihrer Oberfläche, im Innern und an der Hinterfläche ver­
ursacht werden. Optische Diskontinuitätsflächen im Inneren wie an 
der Linse sind an der Hornhaut nicht bekannt, doch setzt sich an der 
Hpaltlaml1e das Epithel als heUes Band von der lVIembrana Bowmani 
ab. Als optische Diskontinuitätsflächen kommen also die Hornhautvorder­
fläche und -hinterfläche, vielleicht auch die basale Epithelgrenze in 
Betracht. 

Die Rtrahlen treten aus der Luft in die Tränenflüssigkeit und aus 
dieser in die Hornhaut. Sie gehen aus einem dünnen in ein dichteres 
Medium. Sicher reflektiert die Tränenflüssigkeit. Ihr Anteil im Reflex­
bild ist lt'icht erkennhar, da die ihr zugemengten Partikelchen und sie 
selbst tiiessen. die ihr zugehörigen Reflexe über den Schirm wandern. 
Was sich bewegt, fliesst oder schwimmt, rührt von den Tränen her. Deutlich 
hinter diesen bewegten liegen feststehende Reflexe, über welche die 
beweglichen gleiten. gelegentlich sie auch auslöschen. Die feststehenden 
Reflexe entstehen an der Hornhautoberfläche. 

Die Betrachtung vor dem Schirm, die durch die Beobachtung des 
entoptischen Hornhautspektrums zweckmässig ergänzt werden kann, zeigt, 
dass ausser an der Oberfläche der Tränen und in ihr Reflexe nur noch an 
derHornhautoberfläche, d. h. der Oberfläche des Epithels, zustande kommen, 
was ja jedem bekannt ist, der jemals das "Spiegelbild" einer kranken 
Hornhaut (siehe S. 1) betrachtet hat. Reflektierte nur die Tränenoberfläche, 
so könnte man niemals ein gesticheltes oder mattes Spiegelbild sehen, 
da sich in diesen Fällen lediglich die Hornhautoberfläche , nicht die 
Tränenbeschaffenheit verändert hat. 

Die Betrachtung vor dem Schirm lehrt weiter, dass Hornhautgewebe 
und Hornhauthinterfläche sich in k ein e r Weise im Reflexbild manifestieren. 
Stellt man eine Wasserkammer in den Strahlengang unserer Vorrichtung, 
die z. B. mit der Z e t t no w schen Filterflüssigkeit gefüllt sein möge, 
so ist das Reflexbild der Vorderfläche weiss, da.s ·der Hinterfläche gelb. 
Drückt man den Finger gegen die Hinterfläche, so erscheint der Finger­
abdruck als Schattenbild, welches das Entfernen des Fingers überdauert, 
weil der Abdruck infolge der Fettschicht der Fingerhaut haftet. Solche 
Schattenbilder könnten auch Beschläge oder diffuse Trübungen der 
Hornhauthinterfläche verursachen, ich konnte aber niemals etwas Derartiges 
beobachten. Zum Beispiel ergab ein Fall von hochgradiger diffuser Trübung 
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der gesamten Hornhauthinterfläche infolge Verkupferung ein ganz normales 
Reflexbild, desgleichen ein Fall von Cholesteatose (les Hornhautparenchyms. 

Bei der Darstellung der Hornhautoberfläche im Reflexbild liegt der 
f'infache Fall senkrechten Einfalls parallelen Lichtes auf die Trennungs­
fläche zweier }Iedien vor, wie er z. B. beim Durchgang des Lichtps 
durch eine planparallele Fenstersc\leibp realisiert ist. Diese Verhältnisse 
wurden von ,J 0 u n g und Fr e s n ei l ) genau studiert und durchgerechnet 
und von Fr e sn e I die nach ihm benannten Reflexions- und Brechungs­
formeln aufgestellt. Diese sagen aus, dass die Reflexionsfähigkeit eines 
Reflektors, d. i. der Prozentgehalt des einfallenden Lichtes, welches an 
der Grenze zweier }Iedien reflektiert wird, abhängig ist vom relativpn 
Brechungsquotienten der beiden :M:edien gegeneinander und vom Einfalls­
winkel i oder, was das gleiche ist, vom Einfallswinkel i und vom 
Brechungswinkel f!. 

Es geltplI im allgpmeinen die Formeln 

1.. 

\lnd zwar für senkrecht 

:1. 

• • sin'(i - f!) 
.Ir = .I; sin" (i + e)' 

zur Einfallsebene schwingendes 

JP - JP tang2(i -e) 
'r - ; tangZ(i +f!)' 

Lieht. 

\lnd zwar für parallel zur Einfallsebene schwingendes Licht. Denn das 
reflektierte Licht ist polarisiert. In diesen Formeln bedeutet 

.T; die Intensität des reflektierten, senkrecht zur Einfallsebene 
schwingenden Lichtes. 

,n die Intensität des reflektierten, Ilarallel zur Einfallsebene schwingenden 
Lichtes. 

J; die Intensität des zur Einheit genommenen einfallenden Lichte~. 
(Indices entsprechend einsetzen.) 
den Einfallswinkel. 

eden Brechungswinkel. 
Die Gesamtintensität des reflektierten Lichtes J r für die betreffende 

Richtung und Lichtbrechung ergibt das arithmetische Mittel aus J~ und J~ . 
Für den Fall, dass i == 0° wird, vereinfacht sich die Formel in 

3. Jr ==J.(nl-n2)2 
n l + Dz 

worin J die zur Einheit genommene Intensität des einfallenden Lichtes. 
n l der Brechungsindex des ersten Mittels, 
nl/ der Brechungsindex des zweiten Mittels bedeutet. 

1) Annales de Chemie et de Physique 17. 194. 312. 1821. 
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Der Brechungsindex der Tränen wird von Valf'ntin 1) mit L33!).,j., 

von v. Hötth 2 j mit 1,336 im Durchschnitt angegeben. Ieh glaube, da8~ 
tier Val e n tin sehe Wert etwas zn IlOeh ist, da ich mit von Röt t h über­

einstimmende vVeltf' fand. 
Hpr Brechungsindex der Hornhaut wird von n n ll s t r an d 3) llIit 

1.37ß angegeben. l('h fall<l bei vprsehipdpnpn l'prsonen vVertp VOll 
1 ,:j7()-L378 4). 

1)('1" Brf'chungsillfh'x (les Kallllllerwassers \yurde mit 1.33fi 3) bt'stilllJ1lt. 
Iler relatiV(' Brechungsquotient der Tränen gegen Luft ist 1,3:-Hi. 

E~ ,yer(len daher an der Trennungsfläche. Tränen geg('n Luft oder. ,ras 
tlasselbe ist, an clf'r OllPrfläcll(' <ler Tränensrhicht 2.06% (les einf"alIpnd('n 

Lichtes reflektiert. 
Der relatiV(' Brechungsquotif'nt der Hornhaut gegen KammerwasseI" 

ist 1,0.3. Es wt'rdf'n daher an (ler Trennungstiäche. Hornhaut gt'ge'l 
Kammerwasser oder, was dassplllP ist. an der Hornhanthinterflächt· nur 
0.025 % des einf"aIIPllllf'n Lichtes rpti(~kti('rt. 

xIan darf also sag('n: Im Heflpxbild wird sieh die Tränt'll­
o b e r fl ä (' h e, a b p r n ich t d i (' Hin t e r fl ä c h p cl e rHo r n hau t III an i -
fes ti f' ren, denn 2,Oß % des Pinfallenden Liehtes (Bogenlampe) könnpll 

"phr wohl mit unbewaft'netem Auge wahrgenolllmen 'H'rden und auch 
die photographische Schicht ern'gen, nicht aber der 100. TeiL 0.02%). 

was den Tatsachen, TInsichtbarkeit dpr Hintertiäche im Reflexbild. entspricht. 
Der relative Brechungsquotient der Hornhaut gegen die Tränen 

ist 1.03. Es werden daher an der Trennungsfläche , Hornhaut gegPIl 
die Tränen. ebenfalls nur 0,025 % des einfallenden Lichtes reflektiprt. 
Es müsste daher die Hornhautobertiäche im Reflexbild unsichtbar sein. 
was aber den Tatsachen nieht entspricht. Dass die tränenbedecktp 
Hornhautoberfläche in (leI' Tat im Reflexbild sichtbar ist, ist über jeden 
Zweifel erhaben. Das be,yeist. wie hier nochmals wiederholt sei. dip 
(lirekte Beobachtung vor dem Schirm, fprner die Beobachtung de,..: 
entoptischen Hornhautspektrul11s. die Yerändprung des Reflexbildes nach 

mechanischen und chemisehen Eingriffen an der Hornhautobertiäellt'. 
ferner die Heflektograll1111e kranker Hornhälltp un(l emUich dip visuellp 
Cntersuchung des Spiegelbildes der Hornhaut. 

1) P fl ü ger sehes Arch. Bd. 19. S. 78. 1879. 
21 Klin. ~IonatsbL Bd. 68. S. 598. 1922. 
3) Helmholz, Phys. Optik. 3. AufL 19m). L ,no. 
4) Bestimmt mit der Einhettungsmethodc kombiniert mit dem Töpler­

Ex ne r sehen Verfahren. Siehe auch H ertel: Augendruck und die äusscren 
Bulbushüllen. Heidelberger Kongress 1927. 
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Dass diE' Tränenschicht jemals so enorm verdünnt werden könnte, 
dass sie optisch unwirksam würde, also eine Dicke von )./4 unterschritte, 
ist höchst unwahrscheinlich, ebenso, dass sie manchE' Stellen der Horn­
hautoberfläche nicht bedeckte. In diesen sicher nie realisierten Fällen 
würde die nicht tränenbedeckte Hornhautoberfläche allerdings 2,5% des 
einfallenden Lichtes, da der relative Brechungsquotient der Hornhaut 
gegen Luft 1,378 beträgt, reflektieren. 

Alle bisher aufgeführten Bestimmungen des BrE'chungsindex dpr 
Hornhaut haben diE' Hornhaut als Ganzes bE'trachtE't und ihrer Oberfläche, 
dem Epithel, kein Augenmerk geschenkt. Nun haben unsere Unter­
suchungen gezeigt 1), dass der BrechungsindE'x der Hornhaut mit dem 
Wassergehalt veränderlich ist, andererseits fand sich, dass bei ein und 
derselben Person zu verschiedenen Zeiten bei gleicher Technik, also 
gleicher Exposition, gleicher Entwicklungszeit, gleichem Photomaterial die 
Reflexbilder sehr unterschiE'dliche Schwärzung aufwiesen, endlich sieht 
man, wie erwähnt, das Epithel an der Spaltlampe als helles Band. 
Umstände, die darauf hindeuten, dass dem Epithel eine besondere Roll(' 
bei der Reflexion zukommt und dass Rein Lichtbrechungsvermögen wr­
änderlich ist ~). 

Bei Tieraugen und einigen enukleierten Menschenaugen wurden 
mit dem von Hip p el schen Trepan Scheibchen aus dem Epithel aus­
gestanzt und sofort in eine Lösung von Olivenöl und Benzin konstanter 
Temperatur und bestimmten Mischungsverhältnis eingebracht. Gewöhnlich 
wurden von einem Auge 4 bis 5 solche Scheibchen, je eines in einer 
bestimmten Lösung, die von der nächsten sich im Brechungsindex um 
0,001 unterschied, gleichzeitig untersucht. Die Auswahl wurde nach 
dem Kriterium des Verschwindens in der Lösung, Einbettungsmethode, 
und nach der Schattenlichtwanderung nach Töpler-Exner S) getroffen. 
Durch Beobachtung an anderem Material und durch Wägung wurde 
festgestellt, dass die verwendeten Lösungen, Olivenöl - Benzin, keine, 

1) Hertel , 1. c. 
2) Die Mitteilung 'Yesselys "Einige neue diagnostische Versuche", 

Heidelberger Kongress 1927, stimmt mit dieser Ansicht vollständig überein. 
Er fand bei der Photometrie des Hornhautreflexes Unterschiede bis zu 50% 
bei Personen gleichen Alters. Siehe auch meine Diskussionsbemerkung zu 
Wes sei y s Vortrag, bei welcher im Referate der klinischen Monatsblätter 
und des Zentralblattes für Augenheilkunde ein Druckfehler zu korrigieren 
ist. Es muss heissen: 2,5% und 2,0%, nicht 25% und 20%. 

3) Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 25. T Ö pIe r, Beobachtungen nach einer 
neuen optischen Methode. Bonn 1894. Po ggendorfsche Annal. Bd.127. S. 556. 
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Änderung des 'Yassergehaltes eh-r eingebrachten Zellen verursachten. 
Freilich dringt flas Öl relativ seImeIl in die Zellen ein, was dann eine 
Bestimmung ihres Brechungsinrlex illusorisch macht. Die Bestimmung 
muss rasch vor sich gehen. Bei einiger "Gbung gelingt sie leicht in 
1 his 2 ::\Iinutf'n. So hf'stimmte ich elen Brechungsindex des Epithels 
zu L-J-I-L41'1. Diese Zahlen Illögen als erste vorläufige Bestimlllung 
angesehen "'erden, denn infolge grosser Differenzen bei einzelnen Indi­
vielnen sind viel grössere ültf'rSlwlmngsreihen nötig. als ich sie bisher 
<lnzustf'llf'n in eh-r Lage war. nm exakte Zahlenangaben zu machen. 
le'h glauhf' alwr ni(·ht. elass auch elureh grössere Lntersuchnngsreihen 
die Grenzwerte ahgf'änelert werelt'n. Leeliglieh t'in genauer Durchsdmitt~­
wert ,vir.I sil'h ft'ststellen las~t-n. 

Der relatiYe BrechungstlllUtif'nt eIes Epithels gegen die Tränen ist 
demlHwh einstweilen mit L06 festzusetzen. was eine Intensität reflek­
tierten Lichtes vun 0, Hl % heclingt. Es ,väre elaher eIer Anteil reflek­
tierten Liehtes der Hornhautvor.lerfläche runri 29 mal geringer, als der 
rler Tränenoberfiäche. Für elie nicht mit Tränen bedeckte Hornhaut­
oberfläche ergähe sich eine Intensität reflektierten Liehtes von 2,8%. 
es ,vurde aber Ilf'reits aUi':geführt. dass man nicht damit rechnen könnte. 
dass die Hornhaut an irgenrlweIcher Stelle direkt an Luft grenze oder 
die Dicke eIer Tränenschü'ht }J! erreiehe ofler unterschritte. 

"-ährend man anneillnen kann, dass der hundertste Teil der Inten­
sität des einfallenden Lichtes, weIcher einem relativen Brechungsrluotienten, 
Hornhaut gegen Tränen, von L03 bzw. einem Brechungsindex von 1,3i8 

der Hornhaut entspräche, nicht gesehen und die photographische Schicht 
nur sehr schwach erregen wircl, ist dies für den 29. Teil nicht einfach 
zu bestreiten, wenn auch wenig wahrscheinlidl. Deswegen versuchte ich, 
den umgekehrten Weg zu gehen, nämlich die Schwärzung, die sicher 
von der Tränenoberfläche herrührt, zu messen und mit jener Schwärzung 
zu vergleichen. die von den Reflexen herrührt, die ich der Horn­
hautoberfläche zuordnen zu müssen glaube. Ich wollte also versuchen, 
aus den Reflexbildern die Reflexionsfähigkeit der Hornhautoberfläche zu 
bestimmen uml den Brechungsindex des Epithels zu berechnen. Die 
Schwärzung der photographischen Schicht ist abhängig von der Inten­
sität des sie erregenden Lichtes. Zum Schwärzungsvergleich ist eine 
Schwärzungsskala nötig. Diese stellte ich auf folgende Weise her: Es 
wurden in den Strahlengang meiner Apparatur, in der ich die Bogen­
lampe. elie nie gleicllluässig hrennt. lllit einer Punktlichtlampe vertauschte. 

2 
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zwei ~ i e 0 I seht' Prismen t'ingt'führt. Das pint' Prisma wunlt' ein für 
allemal ft'stgt'stellt, das z\veitt' \var in einer Kreistt'ilung mit Xonius um 
3600 drehbar. Die Ablt'Sllllg war auf }Iinuten gena\!. r on (leI' parallt'lt'n 
Stellung der Xi e 0 I seht'n Prisn1t'n als Ausgangsstellung - Parallellage 
(leI' beiden Hauptsehnitte, also maximaler Helligkeit - wurde. je um ,,0 
fortschreitend, für alle Kreuzungswinkel von 0° his 80° bei l'xakter Gleieh­
haltung von Expositionszeit , Ent\Yicklungsdauer, Temperatur und Ent­
wirklerzusammensetzung .ie eine Aufnahme gemacht. Es wurde ÜllnH'r 
ein und dassf'lbe Objekt in konstantem .lbstand aufgenommen. Für jl'df's 
so ge\vonnene Bil(l \vurde die Sdmärzungsa l)]lahme in I'rozt'ntt'n he­

rechnet 1). Die Sc!t\värzung des ersten Bildes \Yunle mit 100°! ° ft'8t­
gesetzt. }Iit Hilfe dieser Seh\värzungsskala konnten die relativen Unter­
sehiede in d('r Sehwärzung hz\\". (leI' Intt'nsität des sie errt'gemlen r{'flt'k­
tielien Lichtes festgestellt \venlen, wenn darauf g"t'aehtet \\"Urde, dass 
(lie verglichenen .\rt'alt' gleichl'n Abstan(l \"on dl'r Dildmittl'. (1. i. gleichen 
Auftrefi\vinkel, hattel1. .luf (liese Weise fan(l ~i('h ein Gntersehied 
zwischen der Intensität der Reflexl' der Trälll'noberfläche UJHl (leI' der 
Hornhautoberfläehe von .J.: 1. \H\S dem Yerhältnb von :2~): 1 in keiner 
·Weise entspricht. 

Da (lil' Träl1t'nobeltlächt' :2,()Ojo reflt'ktil'lt. müsstt'. um (ll'n .J.. Tf'il 
dit'sl'r Intensität zu rt'flddit'ren, die Hornhautobl'rfläellt' 0.:">1 C, % dt,~ 

t'infallenden LÜ'hte~ rt'flektit'reIL \vas einen BreehungsindE'x dl'r Horn­
hautoherfläche von 1.5.J.:2-1.5.J.3 t'ntspräelH'. ;\un muss ollllt' weiU'r('s 
t'ingeräumt \verden. dass wt'itt're und umf'.l1Igreichert' :Jlessungsrt'iht'n 
den von uns experimentell bestimmten Brechungsindex (lt'r Hornhaut­
oberfläche von 1.4l-1..J.Uj noeh korrigit'ren könntt'n. kl'iIwsfalb alH'r 

ist eine .\lHlt'rullg nm 0.1 U1HI mehr .ie zu l'rwartt'll. 

1) Die Faktoren, von denen die Intensität abhängt, sind, wenn man den 
Einfluss der endlichen Grösse des Heflektors vernachlässigt: 

1. Die Intensität des einfallenden Lichtes, die als 100 gesetzt wurd~, 
so dass man ohne weiteres vergleichbare Prozentzahlen erhält. 

2. Die Belichtungszeit, die = 1 gesetzt wurde. 
3. Der Auftreffwinkel des reflektierten Lichtes auf die photographische 

Schicht. 
4. Das Reflexionsvermögen des Objektes. 
5. Der Schwärzungsgrad der lichtempfindlichen Schicht für die betr. 

Intensität und Wellenlänge, also die Gradation der photographischen Schicht. 
Siehe auch R öse h, Zeitsehr. f. Kristallographie Bd. 65. H. 1/2. S. 28. 1927. 
Ferner ist die Lichtschwächung durch die beiden Xicols cos2 rp proportional, 
wenn rp der \Yinkel zwischen den beiden Hauptschnitten der Prismen ist. 
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So einfach die Bpstimmung" (Ips Rdlexionsvt'rmögens eines Reflektors 

im allgpmeinen ist, in unst'rpm Fallp gelingt es anscheiJwnd nicht, pinen 
klart'n Einhlick in dit' wirklichen Y t'rhältnissp zu gpwiIlIlt'n. "~ip iIumt'r 

man auch wrsucht, (lie Yariahlt'IL Brt'chungsin(lizt's und Prozentbeträge 

dt's t'infallenden Lichtt's. das rt'flektit'rt wird, zu t'rmitteln. sie passen 

nieht zu (Ien ,virklicht'n Y prhältnisspn. 'Yenn ich nun audl nicht in 

(I er Lage hin. (lie Diskrepanz zwiseht'n (It'm f'xperinlt'ntell hestimmten 

und (IE'III prreelmetpn "~t'rt dt's Brpchungsill<lt'X des Epithels nach jedE'r 

Hinsicht aufzuklären. so möehtp ich floeh auf piIlt'n {'mstan(I himvt'ist'n. 
dpr zur ~\ufklärung der yorlipgen(Ien Fragp gepignet erseht'int 1 1• 

Dit, Bpstillllllllllg dps Brpehungsindpx 11 PS Epitlll'ls ist, wie (lie Bp­

stimmung' Ilpr Indizps der andprpn :\IE'(lien in ,!!pmisehtpnL weissf'lII Lieht 

hzw. für (lip ll-Linip yorgpnollllllt'n wordpn. 'YährPllli sif'llnun (Ipr Breehungs­

in(Ipx für \r asspr. Tränt'nflüssigkpit und KammE'rwasser für inllllt'r kürzere 

'" ellE'nHingpn alhllählü'h prhöhpn ,virrl. pntspn'ehpn(I IIt'r Brt'chharkeit 
un(I dpr .\J)sorption knrzwplligpll Lirlttps in dips('11 :\Ipdien, ist anzu­

nE'lllllt'n. (lass für Ilie Hornhaut, sppzipll a her für (las EpitheL die Y pr­

lüHtnisst' <lnllt'rs li!',!.('elL Ih'rart nämlich, (lass für ImrzwE'llige:> Licht der 

Brechull,!!sillllpx Ilps EpitlH'1s Yipl stt'iIpr anstt'igt. ,vährpnd E'r für wE'nigE'r 

kurzwelligp Liehter t'int' alhnählirllprp Zunahmp erfährt. Die Zunahme 

des Brpehungsin(IE'x für immer kurzwt'Iligt'res Licht ,vird sich wohl, 

wip man (las yon anflprt'n Körpern "'piss, entsprechend der Absorption 

für dit'se Wellpnlängen wrhaltt'n. Da wir als Lichtquelle zur 
HptlE'ktographie dip an kurz,yelligem Lichtt' so reiche Kohlenbogen­

lampe wrwendE'ten und unser photographisches :\Iaterial gerade für 
dit'st's sehr E'mpfindlich ist, so scheint die bt'sonders starke Zunahme dE's 

Brechungsindt'x für lmrzwelligps Licht, die allerding:> noch eIer experi­

mentellpn Bestimmung bedarf, die stärkf're Schwärzung durch die der 

Hornhautolwrtläche zugehörigf'n Reflexe in zwangloser 'Yeise erklärf'n 
zu kÖllllt'n. In (Ier Tat sind dip Bilder lwi Verwendung (leI' weniger 
kurzweIliges Licht aussenrIen(If'n Punktlichtlalllpe oder gar t'iner gewöhn­

lichen Intensivlam}lf' sehr viel weniger rpiell an Einzelheiten, ja, bei 

Yenyendung geeignetf'r Filter fehlen die Lichtzüge, (Iie ich der Horn­
hautoberfiäehe zuordnf'n zu lIlüsspn glaubp. 

Zur gut fundiertpn Hypothe:>e wird die Annahme einer starken 

Zunahme der Refiexionsfähigkf'it ries Hornhautepitlwls (I er Hornhaut für 

kurzweIliges Lieht durch folgf'lllie Beobachtungen: 

1) Die experimentelle Durchführung der hier angeschnittenen Frage be­
halte ich mir vor. 

2* 
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Ich habe schon einige Male darauf hingewiesen, dass man im 
entoptischen Hornhautspektrum die· meisten Eigentümlichkeiten der 
Reflexbilder sieht. Ich habe nun das entoptische Spektrum nlf'iner 
Hornhaut betrachtet bei Kprzenlicht. bei Petroleum-. bei Gas-Licht. mit 
einer sog. Taglichtlampe, mit gewöhnlicher Glühbirnenbeleuchtung und 
habe, da mir der 'Veg aussichtsreich erschien. beim Lichte der D-Linie 
(X atriumflamme), bei Bogenlampenlicht mit dem Grünfllter der rotfreien 
Lampe nach Y 0 gt, mit einem Uviolglas und endlich mit einem lJ"et­
glas mit Quarzoptik die Betrachtung fortgesetzt. Während man im 
Licht der' X atriumflamme die Tränen helleuchtend über einen glashellen 
Grund fliessen sieht, der nach Reiben des Auges mit den Lidern 
Larteste Kräuselung zeigt, (lip wie pin Spinnwebennetz erscheint mit 
absolut durchsichtigen, also optisch leeren }Iaschen, verlieren die 
Tränen und ihre Bestandteile bei Yerwendung lmrzwelligen Lichtes 
immer mehr an Helligkeit. ohne aber zu verscIminden , der Grund 
wird immer deutlicher und reicher an Einzelheiten, in der Kräuselung 
nach Reiben des Auges tritt das X etz,verk immer deutlicher hervor. 
es werden seine }Iaschen mit kleinen Höckerehen und Buckelbildungen 
immer erfüllter, um bei der Beleuchtung durch das Uvetglas geradezu 
plastisch zu wirlu'n durch pinpn Reichtum an Einzelheitpn. die man 
aufzulösen gar nicht mehr in dpr Lage ist. 

Zur Betrachtung des Spiegelbildes der Hornhaut. auf Iles"en Almlich­
keiten mit der Reflexprojektion ich auch schon einigp }Iale hinwies. 
wird in den Lehrbüchern das diffuse Tageslicht empfohlen. Führt man 
diese Untersuchung mitte1st der aufgezählten Lichtquellen aus, so ist 
ohne weiteres zu sehen, wie schwer z. B. ein gesticheltes Spiegelbild 
beim Licht der X atriumflamnw zu prkpnnen ist unll wip leicht bei Yer­
wendung eines lJviolglases. wo PS sicherlich deutlicher und eindringlicher 
ist als bei Tageslicht, wiewohl die Helligkeit der Lichtquelle gerade 
durch dieses Filter beträchtlich reduziert erscheint. Beim Licht des 
Uvetglases stört die Fluoreszenz von Hornhaut und Linse, 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
te i lt e n Übe r leg u n gen her aus, das s als I' e fl e k ti e I' end e 0 b e r­
fläche nur die Tränenoberfläche und die Hornhautober­
fläche in Betracht kommen. 

Kurz mÖchte ich noch darauf hinweisen, dass ein stärkeres 
Brechungsvernlögen des Epithels gegenüber der Hornhaut. wie wir es 



Dar8tellung der Hornhautoberfläche und ihrer Veränderungen im Reflexbild. 21 

feststellten. in keiner Weise das X etzhautbild zu verschlechtern yer­
mag. Im Gegenteil wird. da dureh das stärkere Brechungsvermögen 
des Epithels der Grenzwinkel der Totalreflexion erhöht wird, schief 
inzidierenden Strahlen der Eintritt ins Auge verwehrt. 

fl Der Einfluss der die Hornhaut betlecken!len 
Tl' ä n e n s eh ich t. 

~\ls retiektierendes ~Iedium ist die Tränentiüs~igkeit von 'Wichtigkeit 

1. wegen ihres Breclmngsindex. 

:.!. wegen der Beimengung korpusknlärer Elemente. 

a. wegen ihrer Zusamlllensetzung. 

Es ist nicht gut lllöglich, jeden (liesel' drei Punkte gesondert zu 
besprechen, da beispielsweise die Zusammensetzung den Brednmgsindex 
beeinflusst. Der Brechungsindex variieli mit dem Eiwei~sgehalte der 
Tränenflüssigkeit. ist aber imlller nierlriger als (leI' (ler Hornhaut oder 
des Epithels und höher als 11 er !leI' Luft I 1.::1 iHi-l. 3::1 731. Es hat !len 
~\nschein. als ob die Tränensrhieht. die die Hornhaut bedeckt. oft aus 
nirht oder nur gering mischbaren Phasen bestünde, denn man sieht 
in den Reflexbildern gelegentlich srhlierenartige Schwärzungsareale 
nebeneinander. Sie sind kaum anders zu deuten als Phasen mit 
unterschiedlichem Brechungsindex. Dass solche Eigentümlichkeiten bei 
der üblichen Gewinnung der Tränen nicht feststell bar sind, ist nicht 
weiter auffallend: an der Spaltlampe kann man gelegentlich Ähnliches 
~ehen. In der Literatur fand ich nur eine bezügliche Angabe von 
~I e t z ger 1), der feststellen konnte, dass die Färbung des Spiegel­
bildes der Hornhaut temporal und nasal verschieden ist. 

undurchsichtige. korpuslmläre Elemente veranlassen in den Retiekto­
grammen Schattenbilder. Oft ist auch an einer aus der kapillaren Tränen­
schicht hervorragenden Partie der Hornhaut ein konkaver Flüssigkeits­
spiegel hochgezogen, der als "Rand" sehr lebhafte Reflexzüge verursacht. 
Die Hornhaut ist immer von einer kapillaren. in der Peripherie dickeren. 
auf dem Hornhautzentrum dünneren Tränenschicht bedeckt. die, solange 
sie kapillar bleibt. sich der Hornhautoberfläche anschmiegt und ihr 
geometrisch ähnlich ist. Die :Menge der Tränenflüssigkeit ist, wie 
bekannt, sehr variabel, welcher Umstand sich in den Reflektogrammen 
aber nur insofern bemerkbar maeht. als bei stärkerer, als kapillarer 

1) Klin. Wochensehr. 5. Jahrg. Xr. 45. 1926. 
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Tränl'nsehieht die Tränen am Litlranrl. je oben n11l1 nntpn. f'inpn l\onkay­

spipgl'l hilflen, rlPl' ~ich gplpgl'nt!ich als horizontalf'!' Lkhtzug mani­

festiert. 

lhm·hsidllige. ko1'pn~knlä1'e Elementp mit ditfp1'pnH'llIll1'pdnmgsintlf'x 

können. indem sie üher llie lIornhautobertiäelH' tiie"en. im Hetiexbilrl 

ein scheinbares Emportauchen odpr ein ~dlPinharps YersclnYiIHlen YOll 

Liehtzügen Yt'ranlassen. Auch Seheinhe\\'egungen Ile1' dt'r Hornhaut 

angehörigt'n Lichtzügt' könneu llit'se Elementf'. yor allt'lIl auft'inanrl("r­

folgende l'haspn untt'rsdtiefllir-llpn BreehmlgSYf'nnögpns. IH'wirkl'n. I>il' 

durchsichtigen. korpuskulären Elplllpnte halwn im GI'g'f'IlS~1tz zn tim 

Schlieren krulllmtiächige BegTpmungen. llie je' nach ihre!' Form als l\on­

kaY- oder l\onn'xspipgl'l bzw. -Linspn. falls sie nämlich illl ,rl'gl' tlps n)]l 

der Hornhaut ,c!lOn rf'tif'j,tü'rtl'n Lichtps lif'g'pn. ,yirklc'n. :-;ip \\el'llpn Ili!' 

Ih·tiexp dpr Hornhaut Yt'ränllf'rn ollp1' auslösdH'n könnpll, Dip SdJlil'1'pn 

ändl'l'n tlif' Intt'llsität tlps yon tlp!' Hantobl'rtiächl' retipktit'rtt'n Lir,htps 

je nach ihrelll Brpchungsyprlllögpn, Sip ,ypnlen tlie I-Iornhautoherflädll' 

auch Ilpntlichf'r hel'Yortrl'ten ode'r yprselmillllpll lasspu, Vip l{ptiexp Ilun'h­

sichtiger. korpuskulä1'pr Elellll'lllf' ,yerdl'U aueh gelpgf'ntlich piup aJlIlpn' 

Sdmärznng- als dip Sdllipren be,ü1'kpn. da jene illl {~I'.gf'llsatz zu dil'sl'n 

je nach ihrer Forlll Ilif' Intl'Jl:.;ität IIp, rptif'ktiprtpll Lil'!ltl'~ durch YI'r­

einigung Oller Zerstn'uung Y(·räullel'll, 

Endlich sei noch f'iner Eig'('ntüllllir-ll!i:pit tl I 'I' 'frülll'lI gpdaeht. di!' 

sieh gelegl'ntlidl in lIen Hl'tiektograllllllf'n hl'llll'!'khar zu nW('I!I'll 

scheint. ~ran hat den Eillilruek. al~ ht',rirktpn Ilip Trälll'll infolgp (]e,; 

kapilla1'pn "~Usc:llllliegpns an Ili!:' IIornhautolwl'tiädlt, pÜ1P "I"rt UlättunL:' 

Iierselhen. inrlpm auf dips!:' kapillarp unll fl'~thaftpl}(lp ~('hicht pint' 

nächste folgt!:'. die gegenüher Ilpr erstell eint' g-ro,.:,.:p Y pl's('hü'hlichkl:'it 

besitzt. Im Ruhezustand lassen sielt natürlich Ili!' Schiclllpn nicht a h­

grenzen. Durch Bewegen rler Liller (HIer tier Stil'll- bz,y, ,Yangpn-Hant 

kann aber die Tränentiüssigkeit lJewegt 'H'rden und dabpi ereignet siclt 

oft das schpinbarl:' Emportaurhpn hzw. Yersdminllen der ObertiädlPn­

rl:'flexp. Eine solche Glättung dpr Olwrtiäche Ilurch ('ine kapillan'. 

immer festhaftende Flüssigkeit ist aneh für das X etzhautbild ,"on 

grosser Wichtigkeit. 

Einige weitere Eigentümlichkeiten dpr Tränell wpnlp idl in den 

folgenden Abschnitten an passender Stelle hehandeln, 
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B. Experimentelle Untersuchungen. 

1. Das Reftexbild der normalen tierischen Hornhaut. 

0111'1' allp~. I\'a~ illl allg'I'lIIl'il1l'l1 Tl'il an~l'inandf'rgf'sptzt I\'nrd e. 

Iilllw il ·1i I1lir dl1l'eli VI'r~nl'llI' vor 111'111 Sl'liil'lll l\l'l1l1t.nis vf'rsel!aft't, und 

I'~ ~01l1'11 illl folgl'lIdl'll I'lial'aktl'l'ifiti~rlll' Bildl'r. Ili f' das (Jpsagt(' ('\'­

hin(I'1'I1. allg·l'lIill\l't. 1\'1'l'dl 'lI. 

E~ I\'ar UI1VI'l'Il1l'idli"li. da~~ 

WI'~I'I1t1irlil'~ \'01'\\'1'g' g'I'11011l-

1111 '11 1\'('1'1\1'11 IIIH S~tl' Hlld dl'­

taillil'l't" ~1'liilllp\'HI1g'('1I lI"i 

dpl' BI'~J1I'1'rIiHIIg' 1\ 1'1' Bild,,1' 

l1al'li g'l'sr l!il'k!. \\'('\'dl'lI. 1 )il' 

Bildl'l' solll'l1 ill dl'\'~('IIII-'11 

Rl'illl'l1folg'1' vOI'g'I't'iilirt \\1'1'­

dl'l1. il1 dl'r dil' l'iIlWIIlI'11 

I':x I" 'ri 111 I 'lItt' untl '1'1101111111"11 

\\'('\'111'11. 

:\bb. 7 Zl' i)!t. d:", I: eHl'xbild 
eilles 11 01' m a l (' 1I11::L 11 i 11 I' h I' 11-

a 1I .i! (' s l'l'i Cill)!ell'.dl' lIl ],ill­
ha Itn. H.c('ht" "bl'lI li e)!1' 1I zwe i 
J l aa r ~l'- ha.t.tl'lI , VOll obclI rechts 

1\bb.7. 

lIa.rh IIlIt l'lI lillk ~ Hil~ss t dl'r 'friilll'lI s trom , dl'lII alk rill .i!fiil'llli)!cII (;cbildc mit 
dOJl Jll'lter 1\0lltllr, sowie dil~ rl'l'-ht, IIlItl'lI lil')!I'.lIdclI , vorhangartigeIl Lirhtzii)!c 
a "1-!I' hiin'll. He('ht", P(l\'a~ 11 11 tl' 11 I-!Cl-!I'II ,-kll Hand ZlI, sind einigc dUlIldcre, 
wdli .i!1' Partiell , dip eille lIicht l-!<llIZ glatte ObcrHüche verra.tell , sichtha. r . Die 
Helligk eit. dps 1-!'1.IIZell Bild"", lIimmt. ra,-liii r ab. Vic Hornha.utoherftäche ma.ni ­
festi ert siell lIIit. A II s lla hnw der im Bildc reehts UIlt.Cll I-!I~legcllcn, wellige.1I 
ParticlI IInr 1111r('.h ihre Wiilblllll-!, welche die radiiir abllehlll clIl1e Sehwü rzulIl-! 
bewirkt. nie OberHiit'-hcnl-!l~Htalt.lIn~ der Triin l'ns chi eht. jHt ullteu r echts VOll 

EillHuss, \\'0 die vo rb a.lIl-!a rt.il-!ell Lichtzii.i!I'. verratelI, da.H~ dort die Triin ell­
obl'rHiirlll~ sieb lIil'ht 1]"1' lIornhaut ~IIHchl1licgte, sondcrn in didwr Schil'.ht, 
ullrl'l!l' lllIii s~ il-! )!e ~ ta.lt"t, ci uen 1I11 cbencn Spi{'l-!el bildi'le. AbHtand 9i", 111m . 

111 d (' 11 Tl'äll l' lI sl'hwiIlIIlH'11I11' l'ul'tikdclH'n vl'l'anlasl:wlI Ringli el!tllüge, 

illdl'lII 1'lItll'l'lIl'r ihn ' Ohl 'rtl äcl!l' . daH ist die lJiHkontinllität.stläehe von 

Tl'ällPIi 1I11d l'al'tikl'lellPlI retl('!d,iI 'I't. IIlId als konisl'l!pH eh'bilde f'i1wn 

Billglil'ht.zug' 1'1'1.('lIgt 01\1'1' indl'lII VOll d('r l-Iornhautohertläche ref!d(­
t.iertes Li cht anf I'in Holrlll's l'al't.ik!'iI'llI'lI trifft und all desspn Hf'­
g'l'I'II1.IIIIg' g·I'I>I'OI·.11I'1I od,'r g'1'1"'lIg-(. wird. Odl'l' (1r' ~S('1I Lieht.ulH\lIl'ehlässig'-
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Abb.8. Abb. H. 

lwit t'ilHm Schattt'n vt'ranlasst. 1111 ('r8tp]"(m Fall ,,"ird (Iip (irössu dps 

Hinglicht:.mgps von (1pl" Wölhung (1ps l'artikPlchpns ahhängpn. illl zweiten 

das Rehattenhil(1 tpils von spin('r Forlll , tpils von spinpr Lagt'. 

Abb.8. Ein Kaninehrnauge, unmittelbar na (". h der Lux a ti 0 n aufgenommen. 
Es ist das Bild einer fast ideal gla.ttcll O!JPTtlä .. he von regelmässigcr Krüm­
mung. (-nten gany. am Hande liep:cn einige, der Tränentliissigkeit angehörende 

Reflexp. Heehts unten sieht m~. 11 einip:e lIaarschattcn . Ahstand no ml11. 

Abb.n. Ein Kaninehenaup:c, H·) Minuten naeh der Luxation. Es 
sind die ersten Any.eiehpn der Ycrtroeknunp: zu sehelI. Die schrägen 
Lichtzüge, die von rechts narh links y.irhcn, verraten heginnende Furchen­
hildung. Del1cnhildung lIlanifc~tiert sieh ill1 Auftreten von Hinp:lichtzüp:cn. 

Ahstand 100 1I11l1 . 

Dip er8tpn:~ Abhildungen sind Iwntnranll. sip ZPigP1L dass dip nOl"malp 

Hornhautoberflächp pilw sehl" g·lattp Fläch(' ist. dip durch Vertror:!mung 
!/pn CharalüPI" (Irr <Hatthpit vel"li(·rt. Dip Tl"älwn sdllllicgell sich (lpl" 

Hornhautobcrflächc fast völlig :1n. w('lIn ihnplI dip lVIöglic.hlwit. in r!PII 
Tascllf'n und Bllchtpn d( ~ 1" 1II11gpbPIHlpII GewclH', Lidranrl. Billlh'haut­
sack, Lar:hpn zu hildf'n , gPllolllll1pn wird , ,,·('\("hpr Umstalld aus den 
Untersr:hieden von Abh. 7 - cingt'lpgtl'1" Lirlhaltcl" - und Ahh. H -

luxiertcH Augp - ('rsr-hloss(,1l wf'rd('n kann. 

Nach Aufnahlllt' VOll Bildm·1I normalpr AUgPll wunIp H'I"~l\eht , dlll"eh 

Abändcrung drs relat.ivPll Brp(:hullgsquotimlten von Hornhaut und KamJllPI"­

wasser 1teflexe aus der Tide hervorzurufen. 



I)n rstellullg d('[' ]lo['nh:llltol)('rtliirhp lIlIr! ihn'r \' erii nC]('l'llllgcll im Rptlcxhilcl. 21) 

Ahb.1O. Abh. 11. 

Abb.12. 
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Ahh.1O zl'igt I'ill IlIxit~rtl'~ l\ ug'P kurzt' Zl,it lIaeh dpl' Luxation. \[al1 
aehte auf (11'n Hall l'~ehattl'lI ohell l'eeht~. A ln;tant! HO nlln. 

Ahl>. 11 ist d;1~SI'lh(' Aug!' wit) in ,\I,h. 10, \\lI~ all tlell gleiehl'1l lIaal'8ehattell 
kcnlltlil'll i~t. j)a~ 1\ ugt' \\urdt' luxit'rt, dit' V onkrkalllmt'r l' un k ti () rt, das 
Kl1mmel'lva~,er ahgcla"sl'lI IIl1d l1ul'eh 0 I i v (' n ii 1 w i (' tl (' I' Huf ge fü Il t. llit) 
difl'nst' HPl.ligkeit lIimlllt l'atliiil' stiirkt'r a I, HI~ ill A hb. 10. Die, Hornhaut­
wi',lhung i"t aho griis~t'r infol,ge der Auffiillllllg lIIit Oliveniil, wozu ein I'rhch­
lieher Ühertlruek niitig war. Dil' vorhallgartigt'n, ~('hr liehtstarken Liehtziigc 
sind dureh da" (H. wt'1t:h",; ~ieh mit dl'ln ]'(,~tlirl!()n Kannnerwasser nieht 
mise!Jt, wndl'!'II cllIulgit,rt, v('rnr~a.eht. :-lie lagelI, \va" an ihrer Beweglichkeit 
ohlle' weitc)'('~ vor tll'lII :-Iehirlll zn ~l'hl'lI \mr, im Itrtlektognmlln fast in lbs 
(;egcllteil verkehrt zn ~('ill ~eh!'int, d!'utlieh hinte]' tlcn VOll tlt'1' l!ornhautohel'­
tlüeht' hcrriihrendl'lI Hetlext'lI, die ill (]pI' Hildmittc ltuffallt'n. ]Jir kleinen Hing-

liehtzüge ~tallllllt'1I VOll (1('1' HOI'l1IJautohrrtliieht'. Ahstand HO mm. 

,\hh.12. li:lIllillt·hl'lIaugt'. 1Il1 ... h Fiillullg cl!'r \'ortlrrl,amIl1()r Init 
Lllft. :Ylall "il'ht t!t'1I Limllll~ ab, W'kel!wllngt'lIclI. t!oPIlt'!t k()]!t.urirrtt'lI, \'l'r­
wa,'ehel!('l1 Liel!tzu,g :;ehriig von untcn linb lIad, rt'l'ht~ obell zit,hen. Dit' 
linb ol)('n gl\lt'gCIIt'II Lirhtziige ~illd lIn~el!arf IIl1tl vt'rwaekl'lt, sie hattcn ~ieh, 

wil' Luftldii,'cht'n t~int'r Libell .. >llIf nicht prschiittt'l'Ill1g:;f!'l'il'!' l 'nterlagp, IIIIHuf­
l!iirlieh hewegt. Per IIPIlt'rt~ Teil, der hi:; zu dem tle!ll Li!llhu~ parallelen Ljcl!t­
zug reicht, rührt VOll ('inl'!' lIo!'llhautplt!'tie ht'r, all der clie Iri:; der 1101'11-

Illntthintt'rtlilcht' auflag'. J)ort hl'~tant!lIoch pille kapillare, "p;t1tfiirmigt' Kammer, 
ill die fast keil!(' Luft .. ingdrden wal'. IIlI linhn Bildt('il, ill einem (lrl'i­
eekigC'n Bezirkt', dt'~~l'n "pitzt'r \Yillkel zur Bohrung Zl'igt, lIlId de:;sPII untert' 
:-Ieitt) mit deI!11i('ht.~t;Ll'kell Luftretlt'x zUka.llIInt'lIfii lIt, lit'gem, VOll einem :-I-fiinnigt'1I 
(lehit'tt' unterhroellen, netzfiirmig Rngeortlnt'tt' Liehtzii,ge, dit' je zwei von ei 11 1'11 I 

Licl!tpunkt au~zugt'ht'lI ~c1It~illt'lI, Lichtzii!(t', dereIl :-IchwiirZllng a.nzcigt, (Ia~~ 

~Ir ,In Luft grcnzt'lltlen Partie'lI allgphiin'n. Ah~talld HO 111m. 

Eillt' ~olclll' :\I'tzullg i~;t lIllr Illiigli('\i. 11' t'1II I dip zngdliirigt' 0111'1'­
flädlP .. in.. ht'stinllntt'. ]'(',!.wlnüL~,ig' wil'dt')'I(('hn'ndt' Forlll hat. ~1I11 

wirtl Rit'h dil' Luft im Kalnllll')'wassl')' suspt'lltlil'l't, h('stn'hp]] Kugl'lfol'lll 

llll zlllll'hlll 1 '11. alw Lufthlllsch('11 zu !,ildt'll. \\(']]11 sit' nicht Ilur('h h('sOIltlt,l'I' 

KräHt' darau w'hindt'lt "in\. llll allW'llIl'illt'u wird nach Ahlnss('u t!ps 

Kallllllt'l'\vass('rs und 1IlIt'hhl'rigt'r Auffüllullg dt,), VOl'tll')'kallllllpr lIIit Luft 

dipst' Ilicht unlllitt('\hlll' lIll dil' 1I0mhauthintt'l'fllLt'h!' gn'uZI'Il, sondl'1'II 

dit., I1ol'llhllUthintprflüc\1I' wird lIIit t'illt'), kapilla],t'll Kanllll!'nvass(']'schicht 

h('llt't'kt hll:'iht'n. :-It'lh"t. dllllll wird t'inl' Kalllllll'l'wasst'rhaut tlit' 1101'11-

hallthintl'rtlüch(' !Jedt'('kt'n. wl'nn anschl'illPlltl das gt'salllü' Kanllllt'l'WaSsl'r 

ahgt'lasst'n ist. Es ist ahl'r llliiglit'h. dass dips!, \Vassl'J'haut I'lltwP(II'J' 

~l'hl' dÜHIl wil'd. dÜ1ll1l'1' als MI. ~o da~~ sil' optisch \lllwirk~alll wil'd 

olll'l' dass ~it, ]'('i~~t. d. h. ~ich zlll'Üe!,Zil'ht od('1' (twa vl'rdullstet. 0(\1'1' 

dt'r,!.dt'i('hl'll. 1\11I'Z. da~~ st'li1il'~~li('h L11ft lllllllittl'llwl' all clip Hornhaut­

hillt('rtlü('hp !2:l't'nzt. J);!l!ll "irtl ~ich dipSI' illl !t('tl('xlliltl \\'('1:(1:'11 dl'S 



I.ar~tpllllll,!!: tlPrJlol'llh;llItollcrtiiidl(, lind illl't'r \ ' priiIH!t'rllll!!pn illillPllt:xhild, 27 

gl'()~~1'1I HI'I'I'lIllIll-f~l1l1tl'1'~l'lIil'dl'~ dl'l' 11 ol'llllal1tll illtt'1'tlül'lIl' Zl1 Lnft lIlani­

fl'stil'l'I'II. 11'11 ,!!:Ianhl" da~~ dil'~ ill dl'1I1 dl'l'il'l'kig'I'1l Ut'zil'l,1' 1lI1l da~ 

~-fi'll1l1ig'l' (;t'hil'l 1I1'l'llJII !l1'1' Fall i~t. \)1'1In ;l1I111'l'~ ki'llllll!' 1IJ;1ll ~il'h dil' 

~I'II1' n'gl'lill~L~~igl' \'I'IWlIg ];allIlI 1'l'klül'I'll. \)a~ E1Illotllt'l zl'igt. \111' 

;Ins tll'1' 1 ;1I!.t'l'snl'hl1l1g illl lIilll!'J'I'1I ~pil'gl'lltl'zil'k an !l1'l' ~paltlallllll' g'nt 

hl'kallllt i~t. I'inl' \V;dtl'lIfol'lll, dit' ZI'llgl'l'nzl'll hildl'll dil' (;l'I'IlZI'lI dl'l' 

Wahl'n. dil' ZI'llki'll'\ll'l' hz\\'. -ohl'l'tlül'hl'1I 

dil' W<lhl'n ~1'lh~t. ~plll' dt'l1tlil'lI zl'igt 

dil' \'I'rllültlli~sl' dt,s (':1Itlotlll'ls da s 1'!Joto-

,~Tallllil. 

.'\1>1>. I,; I), AIII linkl'n Bildrallil ist da, I':nllp 
dl's :-;palthildl" ah; hl'lI\\l'i"l: lIlIll ,dlarf­
hl'grenztl'. Vlii"111' ,i .. htl>:lr,:l1I \rpkl,,' ~i .. h das 
J:rlil'f dp, En(\otll('l~ an 'l' lllil'" t. ViI' I':ndo­
thplzl'lIpll ~illtl ",111' gki .. lllnii,;,;ig all' ,!!"llil,ld. 
:llIlliihl'l'IItl ~rdl'l' .. ki,!! ~.rt'~t:t1t"t, dit, /'1'11-
kllPPCII !ladl , ]0;, \llInl" tI:l' rl' .. htt, ,\ lIg" 
I'illl'~ tid' 1Ia rkotisil'rtl'lI I\a lIillrlll'll, plloto-

,!!:raphil'l't. 

E~ lil',d kl'in (;l'l1l1d \01'. d,'r gl'gl'lI 

dil' .\lIlJaIJlIJl' ~pl'~I('IJI" dass dil' ZI'IIl,i'lqH'l' 

I'in!' Wiilh1111g' ;11I1I~L1J1'J'JJlI gll'il'lIl'l' l\I'ÜlIl-

1I111l1,C:', das~ dil' Zt'llImppl'lI gll'il'ht's \'i\'l'all 

haltl'lI llnd Zt,II" all Zl'ilt, in gl,'iI'lJl'l' 

\VI'ist: angl'l'nzt. \)i,' (;I't'nzl'n hMtl'n dall1l 

illl ~I'llIIitt dil' FOI'IIl ,'in,'1' Z~'I;ioidl', \)il's(' 

1,1'I'l1zh'll ~il'h II 111 j,'dl' ZI'IIt, \il'l'IIJaI. 

Eillt' soIt-IJI' .\nonllllillg l'l'g'ültl , I'in 1'1>('nso 

l'(·g·('hllä~:-:i,~·(1:-: ~ :-:i('l1 l't·g(lllllü~:--:ig \\"ip(lt-'l'­

holl'l\Ill'~ Hl'tlexhild. \ril' da~ l'dipktil'l'I'n,11' 

j\ ]Ji,. 18. 

Hl'lil'f' I'IW'1!II~issig ist lIlId ~il'lI 1'I',gl'llIlü,ssig "il,dl 'l'ltoIL lind Z\\<l1' ('1'­

!'I'gten dip (i1'l'IIZI'n Lil'lItziig'I'. ihn' 1\I'I'l1Zllngsstl'lIl'lI I'inl'r l\anstik 

ülllllil'lIp ~l'lIlIittkllnl'lI. dil' iln'I'1' 1\ll'inlll'it \l1'W'1I <ll~ Lil-littll'I'];(' illJ]lo­

nil'rh'lI. 11 11 1 dil' ~i"11 ~tl'I'II~ t.l'llltll'lIt'iil'llligl ' Lil'lItzüg'l' gl'uppi('I'I'n. \V1'11Il 

lIlall also allll(t!IIIJI'. dass di,' 1II'Izt'iil'lllig'I '1I Lil'lIt~. üg(' \'1)11 111 '11 Io:lldo­

tlwlzl'llgl'I'lIzl'lJ IJI'ITiihl'l'lI. d"lJlI \Y;'lI'I' 1101'h dip l\)a~('IJI'Il\\l'itl' 111'1' 

::\I'tzllng zn dislmti"I'I'II. :'-Jnll ist hip!, ,!iP VI'J'gJ'Ü~S('l'IIlIg dl'J' lIol'llhant 

1) nic~c, l'hotogrannn j,t mit dcr i\likroIJOgeltspaltl:IIlI]Jt' lIIt" (\,,11\ Fonl 
(/'eiss ) mit llilfc I,!'solllirrel' Zli satzcilll'ielltllll,!!Clt , dip ich delliltii"h,t all , fiilll'­
lieh IJc8cltrcilJcIt werde, allt'gcllonlllH'It: es i,t cilw !'I\\:t ;,Oofa.elle \' crgrii ss el'lIltg, 
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zu herücJ,siehtigen 1'l'8p. tlf'1' I>ul'('htritt. df'l' Strahll'n uureh l[je Horn­

haut und lHf' Tränl'n in Luft. WPlChpT lhllRtanrl als Ülwrgang dps 

Lichtes aus pinem tli('htpl'{'n in llüllllPrp .l\1pllipll pine Bre('hung vom 

Lote hewirkt, (lip Strahll'n würdpn also divprgentpr austrdf'n, was eine 

Verbreiterung dpr Maschpnwpitp im Hpfl('ktogramlll Wl' Folge hättf'. Dpl' 

I<~inwand. weshalb (lip Netzung ni('ht llpr Vorllf,rtiädlP angehören solltf'. 

ist (lamit zn witl('rlpgen, llass llip Liehtzügp sPllr h('ll sind. (1. h. in df'll 

Npgativl'n starlw Sehwärwng aufw{>ispn, was tlplll gröss{'l'{'n BreeItungs­

untf'rschi(,ll Hornhant gpgen Luft, als HornhautollPrtiäc'lH' gegen Tränpn 

entspräelw. St<'llf~n wie (11'1' S-förllligc~ Bc'zirl{ fmuli('h f'ntstünden (Ia­

dureh, dass all solelH'll Stf'llpn, 'f,. B. auch an (lpn zwpi rpchts oben 

gelegmwn ~ -förllligen, llic, Hintprtiä('he in ullls('hriPllPner Form nieht an 

Luft, somlf'rn no('h an KanllllPrwasser grenzt. Wpitprp V('rsuehe, die dif'/'ln 

hier vorgetragene HY]lothpse stützpn sollen, werdp ich in f'ilH'r näehstpn 

Arbeit lIlitteilen. 

Di(' Abh. 1O-1:! iwigpn. dm;s aus tl('r Tif'fe Rf'flf~Xe IWllllllPn 

können, wenn si('h hinü'r dpr Hornhaut Gf'billll' IlPfindpn, llie (>in von 

dem des Kammerwassers stark abwl'iclH'ndps Brf'('llllllgsv('rmögen hahen. 

mag dieses blTößpr odf'r geringpr sein als das des Kamlllerwassers. 

Die HornItauthintertiäehf' wurlle Ilf'i (lif'sf'n V prSUc!H'n ulllsrhriehen sicht­

bar, ",pnn sip unlllittplhal' an (}ebillle mit ('ntspr('chpllllpm Brpehungs­

index grf'nztf'. Es tratlm dann lwtzfürllligp, li('htpunktführpndf' Li('ht­

züge auf, die zu pinelll zufällil-( 1) Ilf'1' rpflpktierenllen Ohertiäelw ähn­

liehen Hf'flelitogramlll ZIlSallllllf'lltratell. Refll'xforlllationen dieser Art 

werden uns in dl'r Folgl' oft IH'g('gIH'Il. SolelH', (lie ans IH'tzförmigpll, 

liehtpunktführmHlell Lichtzügpn hl'stPlH'll, llie s('hwärzungsfrpil~ Mas('lwn 

von etwa gleiehpr Forlll und (Jrösse UlllsehliessPIl, sollen illl wf'iterpll 

kurz als Wa be llU l~ t z n n g 2) Iwzpil"!met. wl'rc\pn. 

2. Das Reftexbild nacb mechanischen Eingriffen. 

In zweiter Folge wnrde Ilureh lllp('hallise]w Ver]ptznng der Vordf'r­

fläche festzustdleu v{'rHII(~ht, oh nnd iuwipweit die Folg"l'n 1IlPchanisehpr 

Läsionen sieh im Heflexbild lllallifl~stil'rPll. "\mwr wur(l('n llleehaniselw 

Verletzungen Ilf'r HintprtiäelH' ansgeführt. 

1) Zufällig deshalh, weil eR sieh ja. um keine Abbildung handelt, wie 
S. 11 ausgeführt und wo auf solchp Fälle hingewiesen wurde . 

• ) Wahenlletzung findet sieh aussCI'delll in den Bildern :!(), B9, 40, 54, 
65, 67, 69, 70, 71, 86, 87, 98, lO!), IU, 112. 



D a r stellung de r n"l'nhalltoIJl'I'!l ii"h p IIn(\ ihre r Vpriintlc rllngcn im Hefl cxhild . 2f1 

Abb.14. 

Ahh . 14 . E,: II' ul'Il, ~ mit de m ( l racfcm e8~er pin e A hr a~ io dc~ ganzen Ho1'll­
ha utepith els gt~ma. ,·ht . Vo n I' (> ('hts na(' h linh , ziemlich st eil , s t eigt eine pa rallel 
hegrc nzte , hell e Parti e nadl ohpn :111 ",,('n: llie r s ti css da s Mc~ sc l' in das 
Pa renchym. ~on s t hes teh t da s 
Bild all s fein cn , Il" el' hselnd 
hellpn Li,·lltpllnl,t.'n in l'<'g"I-
10s('1' Ypl't eillln .L( , di" dlll'ch 

eb cn ~ o viele kl ein c, 1\' ~ "II ::;c lnd 

zucina ndc l' gen eigte 1"Iiich l' n 
verursa cht sind. ])i c diffll s(' 
~dm ii l'z llng dc~ Bild,~ " is t vipl 
gC l'in.L(cl' :lI s hei glattl'l' 0\0 ('1'­
!lü che lind nillllnt audl I'adi iil' 
a h. ni e 1': I'iimillun g (kr (l\o('I'­
!lii('hp diil'ft e dlll'l'h dip Epi­
th ela h,,·ha.hllng un \' <'I'ii nd c l't gP­

hliehen sei n. AllSta nd 110 nlnl. 

;\hh. tri . Mit e in<'1' !l<a(lP ls pitzl' 
\\'lInj e (~ ill cE r o:.; i()1I Cl' zc lIgt. 

] lie Li l' ht ziigc <1 1' 1' B e.gl'c n z tlll .~· 

d e r Eros ion s ind fa st all,' .l!<' - Ahh . 1:;. 
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i\hh.lI'. .\bb. 17. 

I,riillllllt, elldell 111111 gelll'lI übel' ill Cilll'll ],iellt]l1lIlkt. Eillige silltl vcr\Va~{'hell, 
zcig('11 aber "ill S,·.II\1ii rZ1lllgiilll;lXill111111 , das oft s,l'llIlllet1'isch gelcgell ist. Dic 
1';],(ISioll iHt lIirllt glatt, iiOlld"l'Il 1Il1tcrhroellclI. Vic i..::IÜI,lspitzc "üpfte \\all1'­
,,,,",,illlic" iiber die O!Jel'lIii,·lle. \)il' Hillglil 'lltziigc gc"ürell t.eils (leI' TrällclI­
lIiiHHigkcit., teil, d"r 1I01'll1ialltohcrtliirlic all. AUiiHcrtlclII lässt das Bild cille 
(:ltagrillicl'lilig 1'1'1,ell 11 1'11 , dic alls l'illl'lIl 11'l'dIHdll(lllcutlidll'lI Liclltzug-, Licllt­
Jlullkt- oder Li('ltt.tleck-~.I"t(,1lI hest!,llt , lu,I"'I!' BildulIgml \10"1 als eille fr,illHt­
lIückcrigc Obl'rtiiielle VOll clitt'l'I'elltt'r iit'tliell"r Bcscllaffell"cit zu deuttm Heill 

cliirftell. ,\ ltsta 11 11 S:, 111111, 

Ahh. ]J IIl1d 1,) z"i ,gl'lI. 1II'kl1l'1I g'l'OSSI'1I Einfillss das Epitlll'l aJn 

I':lIst:1I111"]\OIIIIIII'1I dl's J:I,HI'\hillll's hat. Di" 111111'1' 111'111 Epitllf'] gl'II'gI'III'1I 

Ilol'llhallts"'lil ,htt-1I I'I,HI'l\til'I'I'1I lil'l \\'I'lIigl'l'. !Jas ,gl'l'illg'I'I'I" B"HI'xiolls­

YI'I'IIIi'lgl'lI ist illl I:I'I'ellllllgHI'I'I'IIIi'I ,gl'lI hl'g'l'i't1ldd. [)Pr [l]'('dllmgsitlll('x 

c\('H Epithl'ls ist gTi'I""'I' als 111'1' dl's l\ol'llhallt,g('\\'I',I)('s . lIil' Stl'lIl' iJlI 

Bild, 11'0 das ,rl'SSI'1' ill das l'al'l'llI'll,I"lIl dl'allg. ist dalll'1' hdl , 1'II('IIs0 

\\'il' das l'l'odi"rtl' (;I'hilt ill .\hll. 1:1. I('h habe dlll'l'\t ('illl' gross(' 

.\lIZaIIl \'l'l'sllI'llI' c\I'n EillHIIH c\ns Epithl,b , sowie spint' groß" lleHexions­

fähigkeit III'stätigt'lI kÜIIIII'IJ. It-h bildl' dil' zlIg'I'hürigt'n Bl'fll'ktogralllllll' 

Ili('ht ah , da alls ihlll'lI nil'hts 1II'SI'lltiieh :-';I'III'S ZII l'nt.III'hllll'lI ist. AII('h 

!JI'zi'tgli"'l dl's I\I'n'OITII!'I'IIH 1'011 BI'til'\I'1I anH dl'1' Tide hahe icll 1I0l'II 

"ilI!' grol:,1' "\lIZaltl 1011 \'1'I'~\I('IIsl'I'illl'lI ;l1\~gdülllt. so z. B. Einhring'l'll 

1'011 ;\'[d.allgl'g·I'IIHtälldl'lI ill dil' VOrdl'l'kalllllll'1'. Fiilll'lI wit FarblüSlIlI.l!:PIl 

111111 dl'l'gll'il'lll'lI. illlllll'l' Illit dl'III~I']hl'll EI',g('ll11i" wil' hl'i ([1'11 Ahll. 11 

IIl1d I:!. 1II'Hllaih icll ,1111'11 Hiu iilwrg'l'lw. 



Dar~tcllung dl'J" HOI'IIil:llltoh l' l'fli\l'hl' und i 111'1'1' YI' l'iilJ(]l'l'llll ,!!' ('1I illl r.rfl cxhild, ~1 

Ahh, In, Di (' ~ c ~ Bild i~t 1Illl' I' ill 
AllSRCllllitt all, l'inl'lII (:I',amt­
hildl' , !leI' hCl',ges tellt IIII1'dl' , uni 
dUI'('h (]i" l'iell'n , hi pJ' nicht intl' l'­
eS, ieI'I'IH!clI, ~c hl' konl]lliziel'tl'll 
Lichtziig'p nicht :I,hznJ.·II!iPII. ]0:, 

zeigt zwei eigcllal'tige, ,ofol't in~ 
Auge falll'lIdc Lidltgl'lIjlPCIl link, 
oberhalh (11'1' Bilt]mittp, (]i( ~ lIal'll 
Na d c I ~ t i c· h e n a uftl'atl'll. A 10-

stallt! ,,[i IIInl. 
,\1J1J . 17 ist d as,, (~lh() A1Igl' Ill'i 
IInvcriilldcrtcl' Stellung, nur etwa 

4:-; 111m I'; n tfl' 1'1111 11 ,g, 
AIoII. 11' zeigt wi(·der (b~s(~lbl' 

Auge in dCl'sclllPIl Stellllng, ab cl' 
ill !);: IIIIlI Entf(~l'I l l1ng. 

Ahh. ] (i, 17 I1l1d I S zl'ig'l'n 

alll' dI'll Bl'ginll dl'r Vprtnwl;-

.\h1l.I1'. 

111111,g in gr:ldl1l'll fortsclll'l'itl'ndl 'r WI'isl', Wil'(]I'rg'l'gl'llI'n \\'I1)'(II'n sil' \\'I'gl'n 

Ih's auffalll'llIIt'n \" (' rhaltl'ns dl ' r III 'Zl' ichnl'f l'n zlI'l'i Lil'htZllggTll]l]ll'Il, dil' sich 

lIal'h Ort . For!ll I1nd ( ;ri)ssl' IIlit zl1nl'hnlPllIll'r Entfl'l'Il1lll ,g ill l'l;latallt t'stl'r 

Wl'is!' \"l'\'iLlldl'rh'n, Es ist Ohill' II'l'itl'\,I's 1;1:11'. dass dil' untl'n' Lil'ht­

znggJ'l\]lPI' \'011 !'illl'llI Str:lhll'lIhülldl'l 1 II'l'l'Ü Int. das sl'inl'lI Sl'llIlittranlll 

\\"l 'lIig YO\' od l' r hilltl'r dl'r :-;chil'lll!'I)I'III' hat, \ülh\'i'nd d l' \' l!t·\, olll')'('n 

Lil'lltZl1gg\'I1]1)1I' hinh'l' di l's l'r lil·gt.. Es handl )]t si('h 11111 dip Spitl' ]:.l 

III 's('hri l' hl 'nl'n Hdil');I ' , dit' Ort. ulld 1'0\'111 lIal'h dl'lIl Olljl'ktalistallll \,('\'­

ülldt'l'II lUllt dU\'l'h kOIlI]llizil'lt ,gl'lIanh', klllil;a\' ,gl'l;\'Ülllllltl ' Ohl'rtilll'llI'll 

hl'J'\'orgl'\,ufl'lI \\I·rdl·11. 

,\lIh. I!). l\Iit l'ill!'1' ill dip \ ' ol'dl'rblnlnel' l·illg-cfi'dIl'tt'1I ?'\;tC] elsl' itze wurde dip 
lIorllh:lutliillt c rfliil'he g'erit z t. Es t ratclI sofort zw ei parallcle, vcr­
W;( SCllelle Li ehtzii,ge in grll ""elll .. \hsta lld zn"in:l,lId cr <lnf. Die pa rall eleIl \LIl i] 
verw;tschcllcn Lichtziigl' sind nie ht als Ti cfcnreti cxc, wlJ(]prn a b AIH,ill'llck 
der Hllckelbilt1l1ng- all ill'r ()11I ~ rtiiichc Zll delltcn, welt'he Hllchlhildllng dnrr!1 
blo~ses Al1tnl'fcli ;111 Ikr Ilintertiiich(~ l'lItstal1l!. 1,wischell deli paralleleIl 
LiehtziiW~ 1I ist die Sdmiirzllll ,g cill \vellig ,[(('ringer al s ill dtm iih1'ig-cll Teil clI 
des Bildes, 11I11I' rhalh d('s Ihm~il'l lI' ~ zwi seh clI deli z WI ~ i Liehtziigcn lie,[(cil 
eillig-c klll1!!lolIll'ri"r!i ' , ni cht g(~ sl'iil() sHl~ lI c, ringfürrnig-c Liehtzii!!\', VIII' all em 
I'{'chts, die qn;Il](]clfürrni!!1'1I Ohl'l'tiiichl'lIstiiekclI :llIgehiircll. Ahsta ntl 112111111. 

Mit 111'111 IIol'llhaut1llikrosko]l IS]laltlalll]l(') sah 1IIall l·illl·1I Hiss d('\' 

lIilltt'rtiül'ill' lIach Art <11'1' !>1'SZl'lIll't]mittl'l' lIIit doppI'ltl'r JkgTl'lIZlIIlg' 

IIlId wallart.ig anfgl'!;n'lIl]ll'ltl'1I HÜIli! (· \'II. Wüln'l' lId 111'1' l\Jallipulatioli 

tratl'lI hi'wllst II' ''haftl' Hlllt SI 'lir l'hal'aldl'l'i sti sl'!lI' Lil'htzüge a llf', di e 
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F. 1'. Fisel!pr: 

ZI'ig-!"II . Ilass dun'h Ilil ~ w'­
rillg-S!I' Ilprührullg- dip Horn­

haut in ihn'r g-an7.l'n Hid,l' 

a Itt'ril'l"t wird. da sog-I"idl 

d i" V o n!t" rtl ill"i J(' illl Silllw 
"iner konischl'u Vorwülhung" 
ausg-t'lJU<:kelt wurde. ])ip 

lIornhaut von dl~ 1' normalen 

SpanIlung Plltlast!:'t, ist. sehr 

weich und defofmierbal". 

Hürt. die BI'rührung mit dpr 
:\ndel auf. so verschwinden 

dips!' so l"hhaftl"n Lichtzügt' 
in der ulllgekehl"ten Reih!:'n­

folW'. in I1 er sip auftratpn. 

Es war wegl'n der Schnpllig­

keit des Entstphens ulIIl V l'rg('llI~ns dpl" EI",;I'lIt'inullg unmöglich, illl 

Hetlektograll1m wenigstt'ns "ine Phase dl'S \' organges festzuhalten. 
Durch mechanisclll' Vl'rlt'!.zUlIW'1l ist das Reftexbilll bet'inftusshar 

und zpigt je Haeh dl'l" Ansd"llIIullg- 011 '1' \' "rlp!Z11l1g l.'haraktl·rischt' Lieht­
züge nlaJllligfachl'r Art.. F"hlt das Epitlll'l, so wird das \{ptlpxbild voll­
ständig v(~rällller!. Dil' Erosion in A hh. 1:, war allsseronlentlieh feilI. 

splbst. nadl Fluon'szeinhirhllllg- sah lIIall nur I~inl'n haarscharfeIl Stridl 
an dl'r Spaltlampl:' . j)as zug-phürig"l' ({ptll'xhild aher ist sehr ausgl'prilgt 

und Im'it.. Durch V prIPl.zuIIg-t'.n .!.(anz U1nsclll'i pbpner Art Iwnnt('IJ t~illl~1" 

Kaustik ilhnlil.'hl' l{"tlt'xg-rupppn hl'rI'org-rlmle\it. wI~rd('11. V prilnt!prungen 

tipI' llintel"tlile\H', auf di" IIlwh ZIIrül'kg-l'lwllllllpn wirt!. Wig-tl'lI sil'h nicht 

im Hetll'xhild . 

3. Das Reftexbild nach Einwirkung pharmakodynllmisch und 
chemisch wirkender Stoffe. 

]n AI,b. l~) ist ein dklwr Schatten Z1I sehen, dl'l" von pinl'1II Sl'hleilll­
fallen IIPrJ'ührt, <!pr anf 111'1" Hornhaut lag-. Um t1il'spn zu l'ntft.n'(WII . 
spritztp ich tI es t i II i t' I' t I' S W a H s (' r alls l'illl'l' Spritztlasclw über die 

Hornhaut. Ziemlich rasch mH'hhl'r \"l'rällt!I'l"tl' sit'h die OlJertlilcJll' 1"011-
stilndig, und es en!stall<! 

Abb. 20. Die Lage der Hornhaut ist ill dieser Abbildung gegcnüber der in 
Abu. 19 etwas verändert. Die ganze Abbildung ist bedeekt von lallgezogcnclI, 
lIetzartigclI, oft Yielfa.ch Iwntnriertcli Liehtzii .l(ell, die rcgelmilssig ulld alls-
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Abh.20. Abh.2 1. 

HrI"ie~81idJ dllrdJ 1:",,,iilplI lIIit \YaSHl'!" all tIpI' llonthaut d('~ luxierh'JI 
l\aninchelll1uges l'ntst.eIIPII. Int .. rt·ssantcrweis! ~ sind die para.llelen Liehtziige 
ilJl"(~r Hichtung lIlu·h erhaltPlI geblieben, .. ill l'mstand, der zpigt, dass si .. 
niellt an der llintrrftii.chp t~ntstehell, sOlHlern t.!Pr Vorderftii.chc angehören, t.[j!. , 
mit ,Vasser bpnetzt, ilJr(~ Forlll vcriiJldert. Die parallelen Lichtziige künnell 
also 1Iicht der an d!~r S"a.ltlaIllJlc sichtba.ren llcszemetverii.nderuJlg zllgt~ordllct 
werdell, was sdlOn aus tipI' Forlll der Lichtzüge ableithar j"t, 11'('1111 auch 
lUltlerCrst ,its der A I,stand der I.ichtziigc zuci1l:wder i1l dic~clll Sinne verwert­
bar wil.n·. Auss('nlelll ist in dieser Abbildllng eine feine Wabe1lnctzullg Zll 

s('lle1l, dip Ahnlichl(( ,it lIIit der VOll Abb. 12 ha.t. A"stand 112 IIJIII. 

Ab".21 zeigt. tbl.",p"J!' Auge lIach Bespiilell mit physiologischer Koeh­
s al z I ii s 11 n p: , die eine fast vülligc Wiederherstellullg des ursl'rii1lg1ichcII 
Zustalilles, A "10. IH, bewirkt. Im Gebiet zwischell den parallelen, verwa,chenen 
Li('. htzügt~1I i~t die IIrtznrtige Allordllllng, die eine g(~wisse Ahnlichkeit mit der 
lIa.ch l':illwirkulig VOll de.stilliertcm \\'a.sser zeigt, zu schell. Sonst ist tlic 
O"Nliilche glatter ;11, ill A "10. :W. Die Abbildung is t nieht ul\llIitte1bar lIi1,ch 
(IPr Eill\lir/ililig VOll J\ochsalz :wfgcnomlllen, zn welchem Zeitpunkt dip Oher­
liiichc g:LllZ glatt ist. Zur Zeit tIer Exposition war sr/IOn eine geringe Y 1'1'­

trockllllllg eingctrett"l, die sich illl Auftreten tIer Hingliehtzüge lmndgah, die 
oller- oder 1Iliterh:lIb dpl' beitlen verwaschenen parallelen Lichtziige liegen. 

A bstantl ] 12 111m. 

Es i,,( bpllIprkt·ns\\·t·rt , dass fast. nnlllittplhar 11 <I eh dt'lII Auftropfell 

der I\ol'hsall\liisllllg dip parallelen Liehtzügt' sichtbar wurtl('Il, oberhalh 

dt'rsplh('1l tralt'n dwa Ilacl! eint'r !--it.Ulll1e w<lhig lIIodpllipl'tl· Li('htzu ,~­

figun'Jl auf. Illl (;p]'id, zwischcll dCll l'arallelt'1l Lichtl\üW'1l dagegen 

entstand da" IIdz:lrtigt,. <111 das W<lssprbild ('l'inn(~rndp ]{\'lief HPhl' rasch, 

3 
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11m nach etwa 11/4 Sillllll!' fa~t vollkolllm(m dell1 Wasserllilde;m gleichen. 

Ausserhalb (Ier parallelrm Licht;"üge wurd('n llur die Zeit:lwn der Ver­

trocknung nach längerer Zeit siehthar. Wl'nn man mit einem passend 

gewählten Röhrchen ]wr;"e Zeit Ilaeh dem Betropfen lIlit physiologischer 

Kochsalzlösung über die Hornhaut blies, so entstnntl lIas Wasserbild 

in der Billllllitte seIn· rasdl. 

Da sieh in dies('J1 Versuchen heraussiellü', Ilass die IIornhautober­

fläche hzw. die ihr ;"ugehön']Hkn Heflexe durch Bdfopfen mit Wasser 

nnd mit Kochsal;"lösung heeinfillssbar waren UIIII (IUfCh Betropfen mit 

'vVasser illllll('r das seI h eBild (·lItstanll .. veI"suehte il"!l in weiterer Folge, 

AI>I>. :2:2. 

oh sieh ähnlieh<'s auch mit 

<lnll('ren Flüssigkeitlm er­

J"('iehen liess. Ich luxierte 

:t,U 1Ii1'selll Zwecke einen 

Kanincll('nhullms, tropfte den 

Inhalt .. inl'r Pipette über die 

llol"llhaut 1Il1l1 beobachtete 

dil' nUll ( ~ illtretl'nd('Il Ver­

älldl'rllllgl'n. Es gelang nur, 

l'hasml aus der Reilw (1(\1" 

fortsehn'itl'nden Vl'rändl'run­

gen auf photographisdwlll 

W ('ge f( ·st;mllalten. Ich bilde 

1I('8halh Jlllr solche Heflekto­

gramlll(' im folgenden ab, 

LI i(: mir am sinnfälligsü'n die 
dureh Tropfmittl'i Vl'rursal·htt'lI V I'räudnungpn auf;"uzeigell sdwinün, 

und fenwr soleh(~ , ill (ICIH'U llIir IIl'r Unterst:hi(~d g(·genüber den Ver­

änderungl'JI , h(·rvorg(·ruft·n durch an(lere Stoffe :llll grössten ;"u sein 

seheint. leh hah(' di('sl' V ('["such(' s('hr oft und ;"u vl'rschiedenen Zeiten 

ausgeführt Ullll w·fllnlll·lI, dass l'iml'1ne Stoffe für si(' eharalderistische 

Veränderungen hl'fvol"mfl'n , ulügt'n audl individm:1I wl'chselnlle Faktonm, 

Zustand und Altm· des Ti(')"('s, 'l'ropfl'llllll'ngl', Luftfrmehtigkeit und der­

gleiehen eillfm vl'räud('["]lIll'lI EinthIsS elltJalt(~n könneu. 

leh halw fast alll' Aug('n nach d('111 Vl'l"sudll' mit der Binokular­

lupe oder S]laltlauI]I(~ unü'rsucht, uud (lahl'i wechselnd düutlidJe Zeichen 

der VeTtrocknung, lWlell- , J)1'1I('n-, Grühdwn-Bildllng, in Hunzeln an­

geordnet, di(~ gan;,,1' ()b( ~ rflädl(' furchend , gefunden. Ich konnte mit 

Sicherheit so auffallende Untersl·hiedl' zwiselH'n versehieden behandelten 
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Ahh.24. 

Ahh. 25. 

3* 
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Augen. \Vii' SI!' sich in d(,ll Itd!('ldog1'alllnu'n dal'stdll'll. au (1('1' Spalt­

lampe nicht :lllffillll('n. Es fehltn an eh dil' I'aralldität zwisdlen di'1lI 

Spaltlampenbild uild IU~ll1 H t'tlt'xbild bl'ziiglil'll d('r Illt!'nsität deI' V ('1'­

änderungPll. (;dl'gent.lieh fand sieh ('ill ~dlr r('i('h und wl'ehsdnd 

gl'staltd.I's ltf'tI('xhilll, wil' "'ohl an 11('1' Sjlaltlam!ll' HUI' spärlich!' .J)ullnug 

zu seh(,11 war uild um!2:I'](l'1n't. Es ist ja eingangs schon I'rörü'rt worden. 

Ilass dil~ bpidpll U ntc'l'suchungsllu,thodl'n lwziiglieh dl'1' Hornhalltol)('r­

tläelw nieht olllll' w('itl'!'('s vl'l'glpichhal' sind. 

Als I'Tstps Billl dil'spr l{i'ihe ist lIas I'ill('s "\uge's abg('bihli't., WI'ldll'H 

olmp Anwlmllllilg VOll Tropflllittplll durch l't,ya zWi'i Stllnllf'n luxiert 

gehaltl']l wurdl'. 

Abb. 22. Zahlreiche ringfiirmige Lichtziige, ill der rechten llildhälfte zwei 
sternförmige; wolkclI<L1'tigc ::iehwiirzullgszoncn in der linktm Hälfte bis Zlil' 

I'criphcric. 1n der Mitte linl" ein Areal ellgstehender Itinglichtzüge. Die 
Obertlilehe zeigte brgillllcnde, miissige Dellenhildung. Abstand !lü mm. 

Abb.2H. Die IIornhaut ist mit G%igelll Kok<1in 1) hehandelt worden, uie 
Aufnahme erfolgte etwa % Stunue na eh dcm lletl'opfcn. Die einzelnen Pha~ell 
der Kokainwirkung ~intl ~ehr ~ehiin nclwncillallder zu schen. Von rechts 
nach link~ nimmt die A llshildung dm' l\okainwirkung zn. Eine ])eutung ist 
sehr schwierig, die Ol)('rtlilche ist ullrt~gelll1iis~ig, in eine Unmenge wechselnd 
steil gegeneinander geneigter Flüchcn, ebcnen und kJ'\\mmen Charakters, 

umgewandelt. ;\ bstalld l]() Illnl. Im \' ergleil'h dazu zeigt 

;\ bb. 24 ein ni (', h t I u xi,; I' t l' s, mit "'10 i g e m 1\ () kai 11 behandeltes Auge. Im 
Lidspaltenhereidl ist in <11'1' ~chrügen :\Iitte der Ahbildung die Kokainwirkung 
recht delltlich, auch hier l'ill KI~helleillallller VOll verschiedenen Phasen. Pie 
untere Hälfte dpr Ahhillllng zcigt keine auffalll'nden \"eründerllngen, doch 
sillll in ihr dort, wo anscheinend (}lattheit ein homogencs lIetlexbild schafft. 
hei niihercll1 Zusehen, bl~wnders llnterhalb der zcntralen Bohrung, unscharfe 
Lichtfelder, ill welchcn deli Trilnen zugehiirige Hinglichtzüge liegen, w~thrzu­
nehmelI, die wel'hselnu deutlich siell hi" zum unteren Bildcnde erstrecken. 
Durch Abziehen der Lider kOllnte allch hier d<1s Belief deutlich gemacht 
werden, wahrscheinlich IllII'l'h Versl'hicllllllg von Träncn ditferenter Art. A h-

stand lOG nllll. 

Ahb. 2G. Yz % igcH Hol 0 kai n. Aufnahmc 20 i\linuten nach dem l)etl'opfen. 
Das ltetlexbild beRteht fast aUHsl'hlicsslidl aus Lichtpunkten, die in mehl' 
oder minder dichten Hanfen lie.gcn. Die Liehtjlllnkte erreichen eine wIche 
Ausdehnung, dass lIIan Hit' ~chl)n als Lichttlcl'ke ansprechen muss. Lichttlecke 
gehören 7.U doppelt gekrümmten Obertlücl!lmstücken, Lichtpunkte zu ebenelI. 
Die Haufen, zu welchen vereinigt Lil'ht]lllnide und Liehttlecke liegen, zeigell 
feldartige Anordllllllg. ]liesclI Hl'tlexell liegt eine fazettierte Obertliiche Zll-

1) Die Veriindel'tmg (Ics Hornlmutepithels dnrcl! holmill ist beImnut, in 
neuerer Zeit hat vor alll'lIl 1\ () c ]l]l(~ der lintel'sndlllllg tim' "Kolminschiidigung" 
Aufmerksamkeit gCHchcnkt. 
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grunde. ZalilrC1iclie gegellcinander gencigteFliichcu, teil s ehenen, t eil s dopp elt 
gekriimmkn Charakters, ,Iie an den Hiingen von Ziil-(en und TiUern ange­
ordnet ~iud, welche einl' Fclderllnl-( aufweisen. ni e Fchlcrtlng im Refl exhiId Hi.sst 
eine I-(e\\'iss,\ H,egellllii ,s igk eit in der Auordnunl-( der 'Maschen lind illre r Gri"> sse 
elJen~o wi, ~ ill den ~ i e hegrenzelHl en PunHhaufen e rkennen. E s treten hier 
otfen,ichtlich zweiPingl~ iu Er,chcinung: Pie Fazetticrung, die als runkt­
refl exe die Einzclh"iten dl's Bildes hildet und (~in ,!!;rohes lklief, weJc.lll's die 
Fcldcrung illl Hetil'xhild hewirkt. llie Felder zwischen den Li chtzuggruppen 
sind rc!1l'x:tnn, oft li chtlce r. In der recht.en Abhildlln,!!;sseite finden sieh 
Lichtziige, di,~ Lichtpunktr, tr"l-(cn uml ,!!;:lnz li..Jltlo,e Felder um schliessen, 
wiihrcnd iu ,11,1' linl((~ n Lichtpllldde vorhnn'chpu Inlll eil1e Felderung zuriick-

tritt, ahcr nicht. vi'>llig f"ldt. AI"ta ml DU UIlI1. 

Z,'illil"lll' ()itrl'n'Il~.,' n in 

d,'r Billllln,g 11,,1' 1'l'ldt'rlmg 

Hilil dl'r Lichtpunkt" sint! 

wohl ,orllanll,'n , a hl'r il"ll 

l\Onnll' si(' lIi cht ('i nd, 'ul ig f, 'sl­

stl'1I( 'n. Ikr 1','ld"rlllIg liq(t, 

l'in ,i,,1 distallzil'rtl'n~ s ulIll 

grö b,'n's Oh e rtlätll"lIn,1 i d zu­

grllllllP \"in ,Iur PUllkthil­

,lung. Hi e Lieht-Punkt" 0,11'1" 

-1<')(>c:k"l1 ],öllnü'n Ilaell ihn'l" 

Jl ellighit ('iller Flül'llI' von 

d(,1" (l1"i\~~" "in"r Zell,' , .ia 

noch Idein,~rpr EII'III"llt", all­

g"hön'll. dil' Fl'ld"1" "I)('\" 

Ilur g'anz"11 Z('III(()lIIpl"x,~n 

Ahb.2ö. 

angen~lhert gl,'it"hl'l" (iI"Ü~ S" znkOIlIlIlI'I1. "Yt'1ehe allatollli sc !J, ~ (il"undlage 

di es!> FOrJllatiolli'1I hal)('II. li:i.s~t s ieh l'instweilcn Ilicht. sagen , i(·Jt wprde 

darauf hpi d"1" :-khild"rlllIg d er Eigcntüllliiehkeitpn d er llI e llschli .. he n Horn­

haut 1I0l"i1 ZllrÜl"id,OIlIIlI eil , wo ü.llllli(~he FOl'lllationen häutig,'r silld. Wir 

\\'011"11 di"s,' H"t1"xgrllppierullg l'ltnktlleb: ung Illit j<'i'ldl' l"ltng 1) 

11('1111( ,11. 

.\ bh. 2(j. 2 % i g' (' s ~ 0 v 0 kai n, ct.\\a 25 Minllten nach d p lIl Tropfr,n aufge­

nomm en. Bis auf di e linke obere lIiilft.e:, in welcher überwiegend Licht.punkte, 
verbunden durch Liehtziige, sichthar ~ ind, ringförmige, oft netzart.i g- verhlln­
delle, oft dllrch Lichtfelder , also diffuse r Schwärzung, 7.usammenh ängende 
Heflexzüge. lli c Ol'l'l'ti ii .. hc ktt hi e r nH'hr den Charakter der Delhmg, dereIl 

1) rllllktnetzung mit Fcldcrllng findet sich ferner in deli Abb. 28, 38. 
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Lage und Häufigkeit bald sehr dicht, bald mehr distinkter ist. Die Falwt­
tierung tritt zurück und macht einer noch zarteren Netzung Plat7.. Abstand 

!J5 IIlIll. 

Abb.27. 2%iges Alypin, etwa 15 Minutcn nach dem Betropfen aufgc­
nOlllmen. Verwaschene, sehr kleine Lichtzüge, wenig Lichtpunkte, streifcn­
förmige Licht7.iige, Die Oberfläche ist in unregelmässig gekrümmte, oft Rattcl­
artig gebogenc Flächenstücke zerfallcn. Dureh die periphere Verzerrung 
wird am Bildrand die "\Vabennct7.ung anch in diesem Bilde deutlich. Ab-

stand 85 nUll. 

Abb.28. 2%iges Htovain, etwa ilO Minutcn nach dcm Betropfen aufgc­
nommen. Das ausgesprochene Bild der Fazetticrung. Klinisch bot das Auge 
den Anblick des gestichelten Spiegelbildes der Hornhaut. Auch in dicsem 
Bilde herrscht eine gewisse Fclderung vor, cntstandcn durch Anhäufung 
und Aggregation von Punkt- und Flcck-Reflexcn. In den pcriphcren Teilcn 
dcs Bildes Hind dicse Felderungen ganz dcutlich. Dic lichtlosen Zwischen-

räumc sind Idein. Abstand 75 mlll. 

Abb.2!J. 2%iges Tutokain; 25 Minuten Einwirkungs:f.eit. In der Abbildung 
lassen sich zwei Gruppen von nct:f.artig angeordneten Lichtzügcn unterscheiden. 
Stark ausgeprägte, lichtstarke Lichtzüge mit Lichtpunkten, dic oft als Aus­
gangspunkte von H-4 Lichtzügcn imponieren, und lichtsdl\\'ache I,ichtzüge, 
die viel verwaschener sind, keine Lichtpunkte führen und zwischen dic licht-

starken einmünden. Abstand 80 mm. 

Holchen Reflexformatiom'll ,yef(ll'll wir illl wpiterf'u noch hegegncll, 

sie Hollen kurz als D 0]1]1 eIn et z u u g 1) ]H'zPiclllwt wl'rtl!'n. Die Ob('r­
fläche zeigte nach EillWirkl'n vou Tntokain r.arf(·, l'uggestellte Ddh-u 

und Grübehl'll, ldinü;eh l'ilw fl'ingl~sti]ll)t!~ O!JertiäelH'. 

Abb. BO. 2%iges Psikain, lfi Minuten nach dem Eintropfen photographiert. 
Es lie/,rt fast das gleiche Bild vor wic hei Tlltokain. nic Doppelnet7.ung ist 
deutlicher, :f.um lllltcrsehü'd gegcn Abb. 2!J aber das liehtstarke Licht­
:f.ugsystem he~ondcrs ill den :f.cntralen Partien verwischter. Die Oh()rtlii(·.he 
war mit zahlreichen kleillcren Dcllen, die an gemeinsamcn Hängen sassen, 
und grösseren Dellcn, in deren ahhängigen Partien sekundäre Dellen aufge-

set:f.t waren, hedeckt. Ahstand!JO mm. 

Abb. BI. 5 % i ge s D i 0 kai n; 15 Minutrn Einwirkung. Auffallendes Zurück­
treten der Lichtpunkte gegenüber den Lichttlecken, 'Überwiegen von licht­
schwachen Lichtzügen und zart konturierten Hchwär:f.ungsnebeln, grosse, un­
regelmässig begreni':te lichtlose Felder. Die Oberfläche ist schwer deutbar, 
wahrscheinlich handelt es sich um :f.a.rte Bun:f.elbiIdung. Abstand 135 mm. 

Diese Bildnrgru)J)Jcll z!:oigen, dass unt!'!" Einwirkung von Anästhetizis 
bei luxierten Augl'u (lie Eintroclmung pinen abgekürzten und ahgeänderten 

Verlauf nimmt, <1('r für jerl('s Mittel charalderistisch zu sein scheint. 

Die Oberfläche rll'r Hornhaut, (\ie vorher sieh durch ausserordcntlidlll 

1) Doppclnetzung findet sich auch noch in deu Abb. BO, 32 B3, 34, B7. 



i\hl!.27. 

Al!b.28. 
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Abb.2!1. 

Abb.30. Abb.31. 
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Glattheit auszeichnete, wird in eine übergrossE' Zahl von kleinsü'n 
Flächen differenter Art zerteilt. )Ian wird Ilurch llil' ViE'lheit und 
HE'gelmässigkeit der Reflexeinzelheiten und durch die sich iInmE'r wieder­
holende Grundanordnung dE'r Lichtzüge unwillkürlich auf Ill'n Gl'llanken 
gebracht. so ,,,ip das bei .\.bb. 12 nach Füllung der Vonierkanlllll'r mit 
Luft für dip Wabel1l1l'tzung ausgeführt wurde. das~ das lien Heflf'X­

formationen zugrunde liegende Obertiäehenrelief anatomisch präformif'l't 
sl~in müsse. Eine tlwrschlagrechnung kann "on Iier nngl'fähren (Trössp 
Iier retiektiprenelen Flächenelemente eine Vorstellung geben. DiI' 01)('1'­
tiächlichsten Zellen des Hornhautepithels sind im )Iittl'l f'twa :!i) !l 

gross. Dl'r 'Yinke!. den eine Zelle "Olll KrünnnungsmittPipunkt 111'1' 
Hornhantobertiäche lineal' prfüllt, bf'trägt etwa 12 )Iinuten. Rpgel­
mässige Obl'rtiächt' nUll I'inen Ob.iektab~tal1l1 nm etwa 1:!0 nnll voraus­
gesetzt. he(h~C'ktpn dil· einer Zellolwrtiäl'lw allgf'hörigen Hetiexzüge. 
wenn lllan dip unbekanntp und tlo('h wohl H'l'änderli('hp Krümlllung der 
I'inzehwn Zellolwrtiächpn "ernachlässigt. ein .~real von I'twa 1/2-1 lllm. 
Dieser Zahlelmert würde ungefähr zn dpn .~bstäJl(l(,ll tipI' sich ,,,i eder­

holenden Retiexfigurt'n. Lichtpunkte, LÜ·httil'ckp. feine X ('tzung. passen. 
Ich möchte aber keineswegs die Behauptung aufstellen. dass in elen 
Bildern. die nach Einwirkung "on Anästhetizis auf l!ie Hornhautober­
fläche entstehen, in der Tat die Zelloberfläehen als llistinkte Elementp 
die den Reflexzügpn zugehörigen FlächenstüC'kp sind oder dass etwa 
infolge der Eintroeknung und pharmakodynamiseher Beeintiussung die 
Zelloberflächen als ,,011l:'inander abgesetzte Obel'flächen~tüC'ke, ptwa so 
wie Pflastersteine "on oben her betrachtet zur Darstellung kämen. 
Ich möchte lediglieh darauf hinweisen, dass das Studium der Bilder 
immer wieder dazu anregt, die Reflexforl1lationen auf bekannte ana­
tomische Elemente zurückzuführen. Ob in der Tat die Zell-Oberflächen 
oder -Grenzen die YOrgefühlien Reflektogramnlf' erzeugen. steht einst­
weilen noch dahin. möglich wäre es jedenfalls. 

Ieh habe ähnliche Bilder miteinander verglichen, es zeigte sieh, 
dass chemisch ven"amlte Stoffp durchaus nicht ähnliche Bilder henor­
rufen. So weist z. B. das Psikainbild kaum Ähnlichkeit mit dem Kokain­
bild auf. Umgekehrt finden sich Älmlichkeiten bei chemis('h nicht yer­
wandten Stoffel1. 

Im einzelnen der Entstehung der Oberflächengestaltung nachzu­
gehen, habe ich unterlassen, da dip Kenntnis der Oberfläche einstweilf'n 
noch zu gering und die l\Iöglichkeit grosse Irrtümpr zu begehen. zu 
gross ist. 
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In ,,,eiterer Folge zog ich in den Kreis der Untersuchung andprp. 

klinisch oft verwendete Tropfmittel. 

Abb.32. 1 %iges Atropin. Einwirkungszeit 15 :\Iinuten. Die Abbildung 
hat eine unverkennbare Ähnlichkeit mit dem Tutokainbild. Es ist dies ein 
Fall, wo bei grosser chemischer Verscbiedenheit grosse Ähnlichkeit der Bilder 
besteht. Auch hier begegnen wir wieder einer Doppelnetzung, einem licht­
punktführenden, lichtstarken und einem lichtpunktfreien, lichtschwachen X etze, 
welches zwischen das erste eingeschoben erscheint und durch dieses unter­
brochen ,drd. Hier prävaliert das lichtstarke X etz. Gegenüber Abb. 29 ist 
die grüssere Häufigkeit von elliptischen, lichtlosen Feldern henorznheben. 

Abstand 90 mm. 

Ab h. ,m. 1 % i g e s S k 0 pol ami n: 20 :\Iinuten EimYirknngszeit. Auch in 
diesem Falle finden wir zwei Gruppen von Lichtzügen. Das eine, das durch 
Lichtpunkte unterbrochen "'ird und lichtstark ist, und das andere, licht­
schwache System, das gegen das erste verschoben und unter diesem zu liegen 
scheint. ~~lso wieder die Doppelnetzung. In der linken oberen Bildhälfte 
sind yorhangartige, vielfältige Lichtzüge sichtbar, die nach rechts zu an 
Intensität und Extensität abnehmen und in die Doppelnetzung übergehen. 

Die Oberfläche zeigte Dellung. Abstand 90 mm. 

Abb. 'H. 1 % i g es Es e ri n: 20 :\Iinuten Einwirkungszeit. Älmliche Bilder 
erhält man, wenn man bei einem unbeeinflussten ~~uge heide Lider abzieht, 
so dass das Auge wechselnd von hrechunp,differenten Flüssigkeitsschichten 
hedeckt ist, wodurch feine Xiyeauunterschiede sichtbar werden. Die Abbildung 
zeigt zentrale Schwärzung um die Blendenöffnung, welche durch falsche Kohlen­
stellung hervorgerufen ist. ,Yieder ist die Doppelnetzung zu sehen, hald 
ist das lichtstarke, hald das lichtschwache K etzsystem besser ausgehildet. 

Abstand 80 mm. 

Die Abbildung spricht für eine schuppige OberfläcIl('. deren Xireau­

unterschie(le an den Schuppenrändern (lie Lichtzüge bewirkten, so dass 

ein scheinbar dem Objekt ähnliches Heflexbihl entsteht. Bildlich aus­

gedrückt kann man sagen, dass dieses Reflektogramm einer Abbildung 

im auffallenden Licht etwa der Betrachtung mit einem Opakilluminator 

gleichsieht. Gerade diese Analogie verführt immer ,Yieder, nach dem 

anatomischen Substrat dieser Bilder zu suchen. 

Abb. B5. 1 %iges Pilokarpin; 20 Minuten Einwirkungszeit. Die Ab­
hildung unterscheidet sich von allen anderen durch den Heichtum an lang­
gestreckten, sich vielfach verästelnden Reflexzügen, die vorwiegend den 
rechten Teil des Bildes einnehmen. Im linken, besonders in der oberen 
Hälfte, sind zahllose Lichtpunkte mit nicht immer gut erkennbaren Lichtzügen 
als Ausdruck fortgeschrittener Vertrocknung vorhanden. In der unteren 
inneren Hälfte sind die Veränderungen genau die gleichen wie bei einer ein­
fachen, mässig fortgeschrittenen Vertrocknung. Die langen Reflexzüge rühren 
von sehr kompliziert gebauten, wahrscheinlich sattelförmigen, miteinander 

zusammenhängenden Flächen her. Abstand 90 mm. 



Abb.32. Abb.33. 

Abb.34. Abb.30. 

Abb.36. Abb. :rr. 
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Abb.39. Abb.40. 
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Abb.3(;. 1 % i p: e s Ho m a t r 0 p in: 20 :\Iinuten Einwirkunw'zcit. Hier ~ind 

die Retlex:dige noch viel komplizierterer Katur und kOlllplizierterer Anordnull,g. 
Dahei sind bei der ühlichen Belichtungszeit die Lichtzüge sehr lichtschwadI. 

Eine Deutung des Bildes ist mir nicht müglich. c\hstand !IO mm. 

Ahh. 'l7. ;l% igcs Dionin: ]5 :\Iinutcn Einwirkungszeit. Lichtpunkte, ver­
bunden durch Lichtzügc. ZWiSellf'll die von Lichtzug zu Lichtzug licht­
~dl\\iichcrc Züge laufen. ,-\n manchpn Stellen sind die Lichtziigl' ungleich 
lichbtiirker. ,\n einer Stelle unten hat sich das umeriinderte Bild dpr 
tliis,igkpitsbedecktcn IIornhautohertlächc erhalte]l. c\tv;gesprochenc Doppel-

nctzun,l!. ,\lJstand SO mm. 

AIJl,. 0". 72 % i g c" U [l t 0 chi n: 211 :\Iinutcn Ein wirkungszeit. HiC'r prii ",dien'lI 
\\Citalb die Lichtpunkt<,. si .. v,'rhindende Lichtziigl' sillllnur alll!eutungSly"i,,' 
zu "ehell. In unregelmihsiger Folg .. licgc'n li .. htlo"e c\realc, nmgehen von 
unregelmihsig geqaItetell Häuf'un,lu'zoncn Yon Lichtpunkt und Lichtzup:. 
\Yir begcgnen wieder der }tetlexg'rul'pierllug' YOU ,\hL. ~i'i uud 28, ~ie ist gc­
kpullzeichnet durch Cherwil'W'1I yon Li .. htpuukteu, die durch ganz zarte, licht­
s .. hwac he Lichtzüge ycrlnmden crsc heincn. Lic htpunktl' uud Lic htzügc zeigen 

Hiiufuugsstcllen, die !iehtlosc Fell!er um~chliE'''eu. ,\bstand fli) mlll. 

Hatten di,' yorllPrgehelHh'n Ypn;u('hp mit ,\nä~tl]('tizi~ llpll (;p­

dankpn enyeck1, dass die ~i('h \\'ü'dp!'holt'ndl'n Hetil'xzüge <lt'n Zellobt'l'­

f1ächell zugehörl'n könnten. so \Yinl durch dit, zuletzt YOl'g'l'fühl'tl' Bilde!'­
reiht' andprpr ~lrzneimitt!'l dit'se Y t'l'lllutung \H'iter gl'stütZt. Dies€' llwn 

GrnndelelJ1entl', Lichtpunkte durch Lichtzüw' so miteinaJHlpl' ypr!Junden. 
llass eine unrpgplmässige. ]lolygonartige )\etzung·. ('t\\'a die \Yaben-. die 

DOPIW 1- Oller die Punkt-)\ etzung entstt' hL tn'ten illlllH'r \Yielll'r in l't'p:pl­
mässigf'l' Folge auf. \Yenn die ZI'llobertiäclH'l1 ptiasterstl'ilull'tig-t· ~ln­

ordnung hätten. dann \yürcle imlJ1er dort. \YO <lrei oder Yipr Kantell 

aneinanderstossen. eille gruIJenartige "ertiefung auftreten mÜSSt'lL <1(')'('n 

Grund eine mehr oder minder gleichlIlässig gestaltete FläcllC mit kOIl­
kaver flacher Krülllmung wäre. Dps gellau('n'n ist ,las lllög:!iche Uelit·f 

von Zellobertiächen bei Abb. 1:2 hl'Sthril'b"IL Ein soldlP~ sidl immer 

wiederholende Helid würde zn älmlil'llell Hetiexllihlel'll. ,,'ie ;;ie "bell 

mitgeteilt \nmlen, Yl'l'alllassung geben nnd die unterschied,' einzelner 
BildE'r durch einen lllehr odpr \H'nigpr ausgesprochenen (iracl \'on 

SclrIYellung' o<1pr Sdll'llillpfung. Y ('rzerrung 0<1('1' Yel'lH'rfullg begründet 

sein können. Dass dabei aUl'l! gTösserp Ihofol'lllil'rul1gf'n yorkällWl1, \\'e!eIlI' 

"ith im Retiexbilde als gTüssen'. die (Je~allltanol'(lnnng der \Yierler­

kehrenden Liehtzüge störende Besollderllt'itell dokumentieren. ist Y(JIl 

yornherf'in \vahrsel!einlidl. Es könnte aucl! ,len tieferen Z"ll('nschiehtc'n 

eine protegierende Holle zukomlllt'n. inllelll sip. durcl! die "inllringl'n­

den Tropfmittf'J Y('rälldl'rt. rlnrch (i\lellnng oll"r Sthrulll]ifung ,lie Lage 
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ut'r oberßächlichstm Zellschichten mitbestimmen könnpn. lla~ lässt sich 
abt'r einst"°t'ilen nur ypnmltt'n. nicht lH'wt'ist'n. Zn bt'llll'rl,pll I\är". (lass 
alle hier lIlitgett'ilten Eigt'ntümlichhitt'n im Rdit'xbild nach HI'position 
des Bulbus nach wt'chselntl langer Zeit spurlos wrsdmind!'ll. 

In f'iner besonderen Yersuehsreihe habe ich alle jem' Lösungen, 
die idl in meiner Hornhautarbeit 1) zur Berieselung der Hornhaut benützte. 
als Tropfmittel ang('\yendet und gefunden. dass alle diese Lösungen ein 
gl t' ich e s Hdiektograllllll t'rgabt'n: Lnterschiede \Hlrdt'n nur durch tlie 
Konzt'ntration veranlasst. die zeitliche Untprschip(l" im "\uftreten ein­
zt'lner l{efil'xgruPPt'n bt'\\irkte. Ichgt'bt' als BE'ispit'1 die Bil(ler von 
Xatriumazt'tat \vietlpr. In 0.5 % iger Lösung tritt tlit' charakteristisdH:' 
Yerämlerung frühpr ein. et\\a nach 10-15 ::\Iinuten. als in cU) % igel' 
Lösung, HIla nach 2U-2Cl ::\Iinut(·n. 

Abb.3!l. 0,5%iges Xatriumazetat, 15 :\Iinuten nach dem Tropfen auf­
genommen. Ein X etzwerk von Lichtzügen, die Lichtpunkte führell, unter­
brochen durch einzelne, grüsserc, elliptische, lichtlose Bezirke, 'Yabcnnetzung. 
Liuks oben hat sich das einfache Yertrocknungsbild ohne vorherige Bcnetzung 

erhalten. Abstand 80 mm. 

Abb.40. 5%iges Xatriumaz etat, 25 :\Iinuten nach dem Tropfen aufge­
nommen. Der c\.bstallll ist grösscr. Dieselbe ,Yahellnetzung wie c\.bh. Clfl, 
unterbrochen yon grösseren elliptischen, lichtlosen Bezirkell IJ!rö,screr "\.b­
stand). Links oben hat sich in einem zungenförmig-en Bezirke das einfache 

Yertrocknungsbilrl erhalten. Abstand \)0 1ll111. 

Höhnt' Konzentration. 10 % UIl(l mehr. yprzögern (lip Entstelnm,!!: 
yon Bildern \\it' 39 U1Hl 40 noeh mehl'. ja, schliesslich entsteht es nicht 
mehl' un(1 auch (lie pinfachen Yertrockllungsbilder trt'ten nur andeu­
tungsweise o<1er gar nicht llIehr auf. Xun konnte ich nachweisen. (lass 
mit zunehmender Konzentration (leI' Quellungsgracl des Epithds imlller 
nwhr unf] mehr herabgesetzt \\in!. "\us histologisclwn lintersuclnmgen 
von GoI n g Ho e n 2) und J\1 a rx 3) z. B. ist bekannt, dass Eintrocknung 
bzw. Ent(lUellung die Zellen schrumpfen und zu einer homogen erschei­
nendt'n Schicht werden lässt. Ich möchte auf Grunu der Refiexbilcler 
meinen, dass entquellend \Yirkende Lösungen eine Elmung, qUt'llungs­
förderndt' Lösungen eine W dlung der Epithelobt'rfiächt' bewirken. W t'il 
den verwenclett'n Lösungen. Zitrat. Tartrat. Phosphat. Sulfat. Azt'tat. 
Chlorid usw. eine andere \rirkung als eine Quellbarkeitsbt'eintinssung 
nicht zukommt. erzeugen sie identische Hefiektograml1w. 

1) Arch. f. Augenheilk. Bd. 98. H. 1/2. S. 41. 1927. 
2) Xederlandsch tijdschr. Y. geneesk. .Tg.69. H.l. Xr.l±. S. 1667.1\125. 
a) Xederlandsch tijdsch. Y. genesk. .Tg. 65. 1. Hälfte. Xl'. 25. S. 33. 1921. 
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C. Klinische Untersuchungen. 
Untersudlllngen alll lVlensehen haben zur Voraussetzung, dass die 

Versuehsanonluung das untersuchte Auge nicht schädigt. Es war daher 

notwemlig, in vorhoreitmHlen V('rsllehen die Verträglichkeit der Licht­

Cjuplle zn PrIllittdn, weil ja die Lieht(lIHllle gleichzeitig als Fixier­

ohjekt (liente. Es zeigt!, sieh, (lass pin schädigend('r Einfluss auf das 

St>llV(lrIllügen (lurch Fixation dpr Lichtquelle nicht beobachtet werden 

Iwunte, wie lIlir S('lbstVl'rsue!w UIH! Sehprüfung(m vor und llaeh der 

Unters!l(·JlIIng lIlit dpl\l Hl'fl!'litograplwn erwiesen, lediglieh eine Zu­

nahm!' dpr 'I'rÜI\('lls(']'l"pt.ion JH'i lllanehen empfindlichen Personen und 
insIH'son!l('r(, ]'I'i inji:d('rtt,n Augt'n Jil'SS sieh fpststellen 1). Die Belich­

tUlIgS7.('.jtpn lIlusstPI! ('Iüspr('l"hend kurz gewählt wl'r(len, damit nicht durch 

B1icl,,;ehwankllllgpn v('rwackPltp Bilder entstünden. Eine Expositionszeit 

VOll 1/2_7/10 SI'!\IIIHle reicht" aus zur Herstellung von gut belichteten 

Bild('Tn. In (li('SPl\l Zl'itintervall war dip Fixation bpi (Ier überwiegen­

!l('n 1\TI'hrzahi d('r Unü'rsuchten Ktptig. 

1. Das Reßexbild der normalen menschlichen Hornhaut. 

Als !'I"stes Bil(! sni das Idinisch vollkollllllen gesunde Auge 

eiJH'r wnihlidl!'n I'('rson von 28 .Tahrl'n ahgehil(lrt. 

Allb. -11. E~ findl'll Rieh olIeIl die Hehattpll der Zilieu des Oberlides. Nicht 
galll': tieukreeht. r.ieheu ohell ~pitr.willk('lig(', lichtHchwache, aber scharf he­
grem:h, H<:lnvii.rr.l\ugsfliichl'll, VOll der llngefiihl'eu Form eines gleichschenk­
ligp.1I Dreiec){('R, unr<:h die Bil(hnitte. Hic gehiiren ehen~o wie die Lichtringe 
der Triinellfliissigkeit an. Die Abbildung 7.eigt eine radiiir ahnehmende, 
gleichmiissig-e Hclnvii.I"r.1II1g-. ]<;s iRt eine faRt iden I glatte Flilche, die ein 

RoleheH Bild ent.st.ehell lässt. Ahstan(l 100 mlll. 

]):JHS!'lJH' Angn Wllnl(; itll selben Abstand noch l'inlllal aufgenommen, 

wähl'elHl ich sanft Illit (11'111 Zl'igefinger t!pr link('n HaIHI (las Oberlil! 

a hwiil'ts ü]J('1' das A IIge fiihrte und (Iann in gleidwr W ('ise lUwh oben 

zog. Es wurde also Illit I1ilft\ (I('s Oherli(h~s über die Hornhaut eine 

Wischhewl'gullg ausgl'führt. Den Etf('kt (lieser Manipulation zeigt Abb. 42. 

Die lIornhautolH'rflädw hl'lGl.IlI netz artig angeordnete Hunzeln info!ge 

der Einwirkung des Li(Ü's, wie wir später zeigml wl'rtlen, die pflaRter-

1) In manchen Füllen war ein günstiger Einfluss der "Best.rahlung" un­
verkpnnb<1l', waR ja von anderer Seit.e schon hervorgehohen wurde; so scheint 
die Heilullgsdauer rein oberflächlicher Prozesse durch tägliches Untersuchen 
mit unRerer Vorrichtung, etwa 2-4 Minuten daurrnd, abgekür7.t werden zu 
können. 



Abb.42. 
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steinartig angeordnete Lichtzüge von "wechselnder Helligkeit hervorriefen. 
Hält man das Auge geöffnet, so sieht man vor dem Schirm, wie diese 
Lichtzüge entstehen: 

Die Tränenflüs~igkeit fliesst über sie himH'g, \Yährcnd dif' Licht­
züge ft'ststphen und sich in ihrer Intensität und Extensität verändern. 
Sif' sinrl ZllC'rst hreit, \yeisen l1Iehrfarhf', bandartige Linien auf clip 
\üpder einfa('h \H'rden und vergehen. Durch clie Reflektographie kann 
man nur eine I'hase dieser laufbildartigen Eyolution nnd Involution 
fpsthalten. 

Yiple "hasPIl dipses Yorganges sin(l in ~\.bb. 42 nrl!('neinander zn 
"ehen, die von je(lelll einzelnen Liehtzug" nacheinander durchlaufen \venlen. 

Ahh.42. Die hogenfiirmig begrenzten Stellen im oberen Teile der Abbildung 
sind die Schatten der wischenden Finger. Die oberen Partiell der Abbildung 
werden HJll bandartig verbreiterten, verdoppelten Lichtzügen eingenommen, 
die et,ya dell IIiihepullkt der En;cheinulli! dan;tellen, wobei auffallend ist. 
dass in dell mittlpren Teilen die vertikalen Linien einfach hleibcll. Jn den 
nnteren PartiC'n silld licht,tarke und lichbcll\vache, verwaschene und scharfe' 
Lichtziii!e zu ,;ehen. Jn der oheren Partie sind überwiegend die vertikalen 
Lichtzüge Hrcloppelt nnd verbreitert, die horizontalen einfach und lichtseImach. 

Abstand 100 nUll. 

Die Hichtung der \Yischbe\vegung ist olme Einfluss auf die Form 
und auf den Yerlauf der pflasterstein artig angeordneten Lichtzüge. Es 
ist auch gleichgültig, ob man die \Yischbewegung mit dem Oberlid, dem 
Unterlid oder mit einem anderen Gewebstück, beispielsweise mit einer 
abgeschnittenen Kaninchenzunge, ausführt. Dass die Erscheinung irgend 
etwas mit dem Relief der Lidbindehaut zu tun hat, dass sie etwa als 
Abklatsch der Oberflächengestaltung der Lidbindehaut zustande käme, 
als Negativ der S t i e dasehen Rinnen derselben, ist unmöglich, da dann 
nur die pflasterstein artigen Lichtzüge durch Abziehen des Lides ent­
stehen könnten, etwa wie die Vollform einer Münze durch die Hohl­
form des Prägstückes gebildet wird. Durch eine \Yischbewegung könnte 
die Oberflächengestaltung der Lidbindehaut nur ganz yersclmommene 
Figuren oder nur nach einer Richtung ausgebildete erzeugen. 

Ich hatte den Eindruck, als ob die Lichtzüge bezüglich ihrer An­
ordnung und bezüglich Form und Grösse der Intenalle nach ~"Uter und 
Geschlecht different seien. Sicherlich sind sie es bei den yerschiedenen 

Tierarten. 

Ab b. 43 zeigt ein norm ale s K a n i nc h e n a u ge nach Einwirkung der Lider. 
Beim Kaninchen sind die pflastersteinartigen Lichtzüge sclnver hervorzurufen. 
Die Ahbildung ist lange nicht so regelmässig, wie die menschliche, aber es 

4 
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zeigen sich auch bandartige Yerbreiterungen, Phasen des Entstehens und 
Vergehens, verwaschene neben scharfen, lichtstarke neben lichtschwachen 
Lichtzügen ; Evolution und Involution aller dieser Einzelheiten genau so wie 
beim ~IenscheJl. Die Intervalle zwischen den Lichtzügen sind kleiner als beim 

)Ienschen. Abstand 100 mm. 

Dass die Kaninchenbilder Unterschiede gegenüber den menschlichen 
aufweisen, dürfte auf Unterschiede des Epithels, seiner geringeren Dicke. 
geringeren Regelmässigkeit, vielleicht auch der Grösse einzelner Zellen 
und auf das Fehlen der 1\Iembrana Bowmanni beim Kaninchen zurück­
zuführen sein. Am regelmässigsten und am deutlichsten ausgebildet 
sind die pflastersteinartigen Lichtzüge beim Menschen. Die epithellosf' 
Hornhaut lässt nach Einwirkung des Oberlides diese Lichtzugformen bei 
Mensch und Tier vermissen. 

Die Deutung der einzelnen Lichtzüge, besonders der einfachen und 
lichtstarken, ist folgende. Sie müssen von Flächenzügen herrühren. 
die senkrecht zur Richtung der Lichtzüge gekrümmt sind. Es müssen 
also Furchen oder Runzeln vorliegen, die, da man die einzelnen Licht­
zugformen ineinander übergehltn sieht, ihre Tiefe resp. ihre Krümmung 
verändern und je nach dem Grade der Krümmung bzw. der Tiefe die 
von ihnen reflektierten Strahlen in bezug auf die Schirmebene immer 
weniger yergent 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 
Furchenränder in Betracht. Dass die Lichtzüge nicht durch Tränenflüssig­
keit hervorgerufen werden, sondern sicherlich der Hornhautoberfläche· 
angehören, ergibt die Beobachtung vor dem Schirm besonders sinnfällig 
bei Verwendung von Salben. 

Abb.44. Das Auge eines 16jährigen Mädchens, in das 10%ige N oviform­
salbe eingestrichen wurde. Die Abbildung zeigt die Verteilung der Salben­
bröckel, die als weisse, unregelmässige Flecken kenntlich sind. Abstand 100 mm. 

Abb.45. Dasselbe Auge in gleichem Abstand nach Einwirkung des 
Oberlides. Über die pfiastersteinartigen Lichtzüge ziehen von oben nach 
unten Züge von Salbenbröckeln, die mit den Tränen schwimmen. Abstand 

100 mm. 

In diesem Bilde ist eine weitere Eigentümlichkeit, die fast immer 
zu sehen ist, gut ausgebildet. Mit grosser Regelmässigkeit und Häufig­
keit sieht man dort, wo ein Lichtzug mit einem anderen zusammen­
trifft, einen Lichtpunkt, in den drei bis vier, selten mehr Lichtzüge 
führen. die aber fast nie direkt in ihn einmünden, sondern vielmehr 
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Ahh.47. Abh.48. 

II 111 ihll IlI'rllIllfühn'lI . :\1all hat, gl,I('gnlltliclt dl'lI Eilldl'ud:, dass dl ,r 

Liehtpullkt. ill Wirldidtl(('it a us einer Kombination von vielen kleinen 

('illze!nclI LidltZÜgl'1I hl'steht. dil ' in Sternfol'lII angconlnet lien Charakter 

l'im'!" Kaustik odl'l' dl'I'!,dl 'i t:lH'n ha!Jl'il. 

Dass nach Ei nlV i I' kUli g des U n t n I' lid e s die pflastel'steinartigen 

Lit:ht;"üg·('. I'bi'IlRO t!l'utlich wie nat:h Einwirlmng des Oberlides sind -

KU , n ,ichl'lI his :111 d en Lilllbus, e!JensoWl,it wie lIas lIornhautepithe\ 1) 

- zl,igt 

Ahb. 4ß. Pie ringfiirmigen Liehtziige, die lIIall in diesem Wlde sicht, gehören 
der Triinentiii ~~ igke it an. ~i() zeigen in ihre r unregelmiissigen, oft ellip.tischen 
Form, dass sie tiies~e n. Sie liischen immer dort, wo sie über einen Lichtzug 
gleiten, diesen :ws. Von der Erscheinung in Abh. 42 ist Abb. 46 wenig ver­
schieden. ]jer Hiihepllnkt der Erscheinung ist in dieser Abbildung bereits 
üh erschrittl'n, die Li chtzüge sind nicht mehr bandartig verbreitert, manche 
schon im Ve rgeh etl. Von oben nach unten nehm en 111- und Extensität der 

Erscheinung zu. Abstand 125 mm. 

Dil ' Fläl'h en zwisdten dm Furchen Oller ]{llnznln, lli /: die pflaster­

stl'illartigen Liehtziigl' verursaehen , (lÜl'ft('!l Imtnllnflächig sein. Die 

(Jröss(~ der] ntervall e zwist:llell l[(on Liehtzügen lässt vermuten, dass (lic 

Distan;" zwisdl PII den !'inzduen Furdtell nieht sehr klein sei. D eshalb 

versucht!, idl IIlit lIilft: :lnt!l'!'t:l' Ml'thodl'II , solclw Furchen aufzufinden. 

1) Allh. 41, H, 4(i stammen vom gleichen Ange, wie die drei Abbildungen, 
die meinetn .IJ cidelllel'l!e r Vortrag, I-Ieidclherger Kongress 1927, beigegeben 
liind . 1m dritten dieser Bilde r sieht man den Limbus deutlich. 
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8chon lH'i (I er D\U"chleuehtung mit dmn Luppnspipgel, hesonders schön 
bei Verw(mdung einer 20 Diop.-Linsp, zl'ig"{m Rieh cliese Furchen deut­
lich, nur vergehen sie i:lO rasch, class man sie zwar sipht, abpr keil1l~ 

Einzelheiten festzustellen v(mnag. 

Abb.47 7.eigt eine schematische Darstellung der Erscheinung mit dem Lupen­
spiegel betrachtet. 

Abb.48. Eine ebenso schematische Wiedergabe der Erscheinung bei der 
Betrachtung mit dem lIornhautmikroskop. Okular 10, Ohjektiv 4. 

In heiden Zeiehnungen sind die Cirössenverhältnisi:le absiehtlieh über­
trieben. Die Auffinclung der Furchen gelingt a1l1 leichtesten, wenn man 
zuerst auf das Lampenbildehen - Ci u 11 s t ra n cl seher Bogen - einstellt, 
und dann mit dem Oberlid über das Auge wischt, wobpi man das Lampen­
bildehen in viele jdeine zerfallen sieht. Stellt man dann auf die 
HornIlautoberfläche ein, so gelingt PS unschwer, die Erscheinung in der 
Art, wie sie schematisch dargestellt i:>t, zu sehen. Messungen mit Hilft, 
von Messokularen ergehen eine (;rösse der Intervalle von Furche zu 
Furche von etwa ijO-lOO p. Mit der Spaltlampe ist die Erscheinung 
am schlechtesten zu sehelI. 

Eine Furchenhildung naeh Einwirkung des Oherlides ist 1 !)ol von 
Hirschberg 1) beschrieben worden, es handelt sich wohl um das 
gleiche Phänomen, wie bpi uns. Ähnliehes scheinen auch V 0 g t 2) und 
sein 8chüler Staehli 3) h('obachtet zu hallen, di(~ an d(~r Hpaltlampt' 
eine Felderung im vorderen Spiegelhezirk sahen, in der S t a e h 1 i 
bei Azolampenheleuehtnng die Epithelgrenzen vermutete. Ich möchtl' 
glauben, dass Es s e r ~) im entoptischen Bilde, die Erscheinung geselwn 
und auch erkannt hat, class sie nicht der Tränenflüssigkeit angehört, 
sondern in der Hornhaut entsteht, er hat es aber unentschieden ge­
lassen, ob sie an der Hornhautoberfläche oder im l'arel1(~hym zustande 
kommt. Am besten stimmt mit der von uns bpohachteten Erseheinung 
·überein die Schilderung von Hel m hol z 11), welcIH'l' ausdrücklich frei­
bleibende Stellen im entoptischen HornhautSjleldrUlll erwähnt, wo das Epithl'l 
andere Konsistenz hahe, wohl in Anlehnung an Li s tin g 6) und Y 0 u n g 7). 

1) Einführung in die Allgern. Augenheilk. 2. Hälfte. S. 96. Thieme, Leipzig. 
2) V 0 g t s Atlas, Mikroskopie des lebenden Auges. Springer 1921. S. 19. 
3) KUn. Mönatsbl. f. Augcnheilk. Bd. 57. S. 689. 1915. 
') K1in. Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. 76. S. 380. 192G. 
6) Physiol. Optik. Bd. 1. 
6) Listing, Beiträge zur physiol. Optik in "Göttinger Studien" 1845. 
7) .T 0 u n g, A course of lectures on Natural Philosophy an the Mechanical 

Arls, Vol. 11. pag. 581. 1807. 
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IrgmHlwelehe llü(JmItung hat nimnallll (lieHet' Erscheinung beigelegt. Ich 

glaube abet', lf.l'igl'n zu können, ua:,;s (Jas Htudiulll der Erscheinung' für 

Ilil~ Kenntnis jlatllOlogischpr V l'rändl'rung der Hornhautoberfiäche von 

Wl'rt iHt. .Das Hl'fiexhild ua('h Einwirkuug der Lid('r soll im folg<'IHll'n 

ab Furchenbild be~\('i('ll1let wel'llen l ). 

2. Das ReflexbiId der krankllaft veränderten HOl'nhaut. 

Ist I'S H(~h\\'i<'rig in t'iJH'1I1 lliliin hesolHlers hei ringförmigen Lieht­

lf.üg(~n feHtZllstl'lIl'n, ob die Li('htziige 11('1' IIornhautoherfiäche oder dl'r 
'l'ränellt!üHsigkl'it ,1Ilgehüren, HO Zl'igt naeh Einwirkung deH Oherlitlps 

I'hw lf.weit" ,\ufnah1l1p, (Jass Ilie bew('glidwn Elemente Iier Träuen­

t!üssig\{l'it ihrl'll Ort wrällliurt haheu, Veränllerung'en der Hornhaut­

ohert!äl'hl' ortsgl~bU1Hlen b\('iben. Habei erdgnet ps Hieh nicht selten. 

da;;s HI't!exe auftreten, di(~ dl1l'ch ihre Gruppi!'rung Ilartull, dass eiu!' 

\'01'111)1' nieht. gPHehmw Vl'l'äntll'rung der HornhautolH'rt!äehe vorliegt. 

"\hh, J9 7.eigt. ein Auge, das tCIIIJloralwärts eine kleinc, unregelmässig he­
gren7.tc Fa 7. c t t c aufwic~. Dcr Mann gah an, dass ihm vor sehr langer 7,cit, 
ungefähr vor :W Jahrcn, cin Fremdkörper von der Hornhaut cntfcrnt wurde. 
Im ltetlexhild ist aURscr 7.ahlreichen, vcrschicden gros sen und verschieden 
konturicrten Licht! ingen, von denen man nicht hestimmen kann (im Bild, 
nicht vor dem Schirm), ob sie der Tränenfiüssigkeit oder der Hornhaut­
oberflächc angchörcn, nichts 7.U sehcn. Die Fazl'tte vcrrät sich in keiner 

W cise. Ab~tand 120 Illlll. 

Da~~el he Auge nach Einwirkung des Oberlidf's hrillgt 

Abh. 50. Jet7.t crkennt man ohne weitcrcs, dass alle ringförmigen Lichtzüge 
der Tränentlüssigkeit angehörten, denn sie haben ihren Ort vcrändert, und 
man sieht schr gut die Umgestaltung des Furchenhildes durch dic Fa7.ctte, 
Im unteren Tcil des Bildcs sind sehr schön ausgebildete Tränenschlieren 7.11 
sehcn. Alle Hinglicht7.üge verraten ferner ihre Zugchörigkcit 7.U den Tränen 
durch Furm und Kontur. Man sieht ihnen die Bewegung an. Ab~tan(L 120 mm. 

DieHP Abhildung lässt erkennen, daHs die Aufnahme olme Ein­

wirkung deR Ob"r1ides vorgpnOlllll1en, dip Oherfiächpng<~staltung gelegent.­

lich nieht a.nzeigell kann, weil sie von der Tränensehieht lf.ugedeeJü 

(relativpr lln'chungslluot.ient) winl oder Differenzen erst im 1<'urchen­

hilde 11ll'rldieh wPI'IIl'u. Nach Einwirkung des Olwrlides werden dips<, 

sicht.har lind \'1 'l'iillli I'rt! , ,\n'ah' als ausgesparte Stellpll manifest. 

1) Die pflast.crRtcimutigcn, nctzförmig angeordncten Liehtzüge, die naeh 
Einwirkung dcr Lidcr entstehen und als Furchcnbild hC7.eichnet werdcn, 
findcn sil'h Iloeh in den Ahh. 52, 55, 57, 60, 64, 68, 70, 73, 75, 80, 92, nö, 
98, 106, lOll, 112. 
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Abb.51 bringt die Hornhaut eines Mannes, der bei einer tuberkulösen Irido­
y.yklitis feinste, perlschnurartig angeordnete, sehr flüchtige BI ä sc h e n­
er u pt ion e n in <ler nasalen Hälfte der Hornhaut aufwies, wie sie Be r g­
meister beschrieben hat. Das Heflexbild y.eigt die mit stark verunreinigter 
Tränenflüssigkeit bedeckte IIornhaut, in welchem grössere und kleinere, ring­
förmige Lichtzüge y.u Hehen sind, die in der nasalen Hälfte des Bildes wohl 
auch perlse!murartig angeordnet erscheinen, aber von den temporal gelegenen, 
viel grösseren, sonst gar nicht zu unterscheiden sind. In dieser Abbildung 
ist cine Nctlmng 7.U erkennen, wclche aus Lichtpunktcn, die durch 7. arte, 
lichtschwache Licht;~ügc verhunden erscheint, hesteht. Einc solche N et7.ung 
soll in folgendem als Punktnct7.ung ohnc FelderungI) be7.cichnct 

werdpn. Ahstand 105 mm. 
Ahb. 52 deekt als Furchcnhild dic Bläschen als Aussparung in ihrcr wahrcn 
Grössc, Form uml Anordnung auf und 7.eigt, dass viel mehr vorhanden sind, 
alK in der vorhergehenden Ahbildung. Am unteren Bildende liegt einc 7.iem­
lieh groRHc AURHparung von elJiptiseher Form, deren Existen7. Ahb. 51 in keiner 
Weise verriit. Die temporalen Bläsr.hen sind als der Triinentlüssigkeit ange-

hörig verschwunden. Abstand 105 mm. 

11 ier wär!'. lHH·h da Wort üher einige Eig()]ltümlichkt'itell der TrällPlI 

l.U sagpll. N elH'u grüRSel"('u Partikelcheu, die Hinglichtzüge liefern, ent­

haltclI die Tränen eine U llr.ahl kleinerer, die oft in fischzugartig()]l 

Haufen erschein!'lI. lJ 1\1 (liese si(~ht man auf dem Schirm gelegentlich 

farbige Hillgp, die ab Interferenzringe anzuspr!'ehen sind. Ich glaube, 

dass di!~se Farh('n auch pntoptü;ch wahrgenommeu werden und dip 
Ursache tipI' l)(~lmnntell V('rwechslung mit den Farhenringen (ler Glau­
lwmkranlwn sin(I. Bei Glaukomen, die im Augenhlick der Beohachtung 

vor düm Hehirm Farhtmring-sehen angaben, hahe ich nichts Ähnliche~ 
sehen künntm, sondern 11m· bei Personen mit Konjunktivititlell ulld 
schleimfiihrelllJt'n '1'1'111)('11. Es liegt mir f('rne, die Eigeutiimlichlwit der 
I<'arbenringe um H!'fipx/lüg-ü 2) VOll Tränenpartikelrhen als dijf(mmtial­

üiagnostischps Merkmal aufllUstl'ill'u, ('S ist aber der Beachtung wert. 
Dass (li!' Tränen kl'in /In v!'rnaehläHsig(']l(ll'r Faktor sind, lässt dip 
folgende A hhil(lung- prk(·\llwn. 
ALb. 53. Aufgenommen bei stark gerei7.tem Auge nach i::laILenapplikation. Es 
handelte sich um ein ti e fl i e gen d e HIn fi lt rat, welches in einer Na rb e 
nach K e rat i ti s dis c.i f () r m i s aufgetreten war. Man sieht eine eirunde, 
llchwär7.U11gsfreie Flilche, von Salhenbröckcl umgeben, die von einem ring­
förmigen, lichtstarken Lichtwg eingeschlossen ist. lJnterhalh dieses Gebietes 
liegt ein relativ wenig geschwiir7.tes Areal, aus welchem ein schwacher Lichtzug 

von l'eitsehenschnurform hervorragt. Abstand 110 mill. 

1) Punktnctzung olme Feltlcrung findet sich ferner in den Abb. 56, 57, 
,i8, 78, 82, 91, 94, 97, 100, 101, 107, 108, 110. 

") Siehe aueh Metzger l. c., der das Farbensehillcrn des Hornhaut­
reflexbildehens alH Begleitsymptom der II 0 rn ersehen Trias ansieht. 
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Abh. 54. Da~selbe Augc am niichsten Tagc. Klini~eh war nur dic Tränen­
sekrction viel geringer, sonst hatte sich nichts verändert. Dicsmal zeigt das 
11eflexbild dcn gam~en lIerd. In der ohcren Hälfte des Bildes, mit scharfer 
Trcnnungslinic naeh untcn begren",t, findet sich einc fcine N ch:ungvon J,ieht­
punkten, die auch Fleckgri",ssc erreichen, vcrbunden durch verwaschene Licht­
",üge. Angedeutet findet sich die Net",ung auch im unteren Teil des Bildes, 

abcr durch die Triincnsehieht vcrwischt. Abstand 120 111m. 

Diese ~etZllllg (:ntst(:ht olme Kunsthilfl', vergeht abf'r genau ';0 

rasch, wie das Furchenhild. Beilll spontaJwn Offenhalü'n der Augen 

kommt sie gelegentlich zur Beobachtung. Es ist. mir noeh nicht ge­

lungen, dir~ Bedingungen zn ('rmitt('lll, dnreh wddJ() dies<' Erscheinung 

Abh.55. 

illlJlH'r wied<'r zu l'rzeugen 

wärc. Ich glaubl) aber, dass 

es g(,]iIlg<'n IlIUSS, sie in 

.i('dl'lIl I,'all(', ebenso wie das 

Fllrchl'nhild, zur Darstellung 

zn hringl'lI. Wir werdelI 

ihr lIoch in zahlreichen Bil-

11('1'11 b('gl'gn('11. Diese feine 

~l'tzullg ällJu:lt :tussnrordent­

I ich (1<,1' in den A hb. ,H) und 

I () (1)('11 links. Wir wollen 

sir' der Wahenndzung zu­

onlnrn und ausdrücklieh her­

vorlu:hen, dass zwischen der 

Waben- uIIll der l'unkt-Net-

ZlIng alle mögliehen Über­

gänge vorkOlIlIlH:n, fel'lll'L dass SIP oft hei dn und dem sl~lhen Auge 

nacheinander uuftretl'n. Xach Form, (irössc: und Anordnung ]{önnten 

sie durchaus dl~n Zell-O"erfiä(~hen hz\y. -Grenzen angehören. Aber sie 

könnten auch in dl~r Tränellsehicht, wiewohl kein weiterer Umstand 

darauf hinweist., f'ntstf'IH'Il, wofür ('. ]I. spridlt., dass die Erscheinung 

so scharf begrem:t aufhört, et.wa so w('it reicht, wie der obere Spiegel 

der Tränensehieht (S. ~2) , dagl'gl'll spricht aber, dass sie auch jenseit.s 

der Trennungslinil: weit unhm noeh angedeutet erscheint. Jedenfalls 

liegt wü)der ein (Ier wl'iten:n Klärung hed·ürftiger Fall soleher Reflex­

formationen vor, die mit bekanntnn anatomischen Strukturen in Be­

ziehung zu bringen, nalll' lil'gt. Unbedingt aber müsste man, um Be­

rechnungen anwsteIlfm, z. B. dil: Krümmungsrallien der Zelloberfläehen 

kennen, von dl~nen uns einstweilen jede Kellntnis abgeht. 
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Abb.55. Dasselbe Allge nach Einwirkung des Oberlides. Man sieht vor allem 
in der rechten Hiilfte der Abhildung die pHaster8teinartigen Liehtzüge, die 

den Herd freilassen. AbRtand 120 mm. 

Die nächste Ahbilunngsreihe bringt Ret!exbilder von Erosionen 

versehicuencr Art lI:ur J>arstellung. 

Abh.56 zeigt eine Erosion gerade in der Mitte der Abbildung. An der 
Spaltlampe bot die Ero~ion das Bild eines 8trichfürmigen Defektes mit haar­
scharfen Händern. Unterhalb der Erosion befindet sieh ein Hinglichtzug, der 

den Tränen zugehürt. Ah~taml 100 IIlIll. 

A.bb. 57. Die Erosion nach J<;inwirlnmg des Oberlides. Ausser der erodierten 
Stelle und den FurchenrrHexcn Hind in dieser Abbildung - in der vorher­
gehenden andeutungsweise eine l<'iille von regellllässig verteilten Licht­
punkten zn sehen, die, ihre n\gehniissige Lage in allen Teilen des Bildes bei­
hehaltend, wohl nicht den Trilnen angehüren künnen, zumal sie an Stellen 

fehlen, wo Trilnpnsehlieren liegcn. "\hHhmd 100 mm. 

Idl stdw nit"!lt an, (lipse Ers('lwinung lIIit tier in Abb. fi.+ m 

itlentitill:ierpn, tlin lJlltnrsdlipdp lI:wist'hen bei(lnn (lurdl Abstufungen im 

BrechullgsillU('X dm' Trän('n lind ([(\8 Epitlwls lI:lI erklären, Punktnetzullg 

olme Fdd(·.rung. AlISS('rdplII lIIügpn Alteration dm' 1':e1lpn auch weitab 

dpr erodierten ~tl'll(~ illfoll-(f' dpI" j<:roHioll und der folgelHlen Zdlneu­

bildung, V l\räll(lertlng der Forlll nut! Krümmung ihn1r OberfHtehen daR 

ihre dam beit.rag(m, dip ErHdlPinung variiernn zn lassen. 

Eine fI ä (' h (' n haft (~ Er 0 :;i () n und ihre Veränderungen im Laufe 

von il Tag(m führPll dip lläehstl'n Ahhil(lungnn vor. 

Ahb. 58. Der grosKe Defekt nimmt fast zwei Drittd der Abbildung- ein. Die 
plaqueartigen H.inghildungen, innerhalh der hogenfürmigen, verdoppelten und 
lichtstarker Lichb:iige gl'hüren ebenso, wie der links gelegene, doppelt kon­
turierte Hing der TränenHiissigkeit an, welche die erodierte Stelle bedeckt. 
Auch in uieser Ahbildullg ist jene Fülle regelmiissig verteilter Lichtpunkte 
7.U sehen, Punktnet7.ung ohne Felderung, die Abb. 57 erkennen lässt. Die 
Liehtpunkte hahen hier mehr den Charakter von Lichtßecken von Stähchen­
form, die oft fast parallel liegen. Sie finden sieh interessanterweise au eh im 
erodierten Gehiet. Sie fehlen nur an den lichtlosen Partien. Das Kpricht 
durchauK nicht gegen die Annahme, daSH die Punktnutzung dem Epithel zu­
gehöre. Del1ll e~ kiinnten auch im erodierten Gehiete nodl oder sehon wieder 

Zellen (!ie TI 0 WIll a 1111 Hche Memhran hedecken. Ahstand 120 mm. 

Ahh. 59. Dasselhr Auge alll nächsten Tage. Als Erosion ist ein ungleich 
kleineres, fingerfiirmiges Gehilde zu erkennen, in dessen Nachbarschaft in 
ungefähr derseIhen Grüsse, wie die Veränderungen der vorangehenden Ab­
bildung, Unehenheiten kenntlich sind. Die Punktnet7.lmg fehlt. Abstand 110 mm. 
Abb.60. DasseIhe Auge zur sclben Zeit wie Abb. 59 nach Einwirkung des 
Oherlides. Man Hieht den fingerfürmigen Beldrk von den Furchenlichtzügen 
ausgespart. In seiner Umgehung sind die Furchenlichtzüge anders angeordnet 

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



Abb.5(;. 

Abb.57. 



Auu. 5!l. 

A bb.60. :\ bh. (;1. 

Abb.62. 
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Dip nächste Abbildungsfolgn 7,t~igt wil'd!'l"uHi ('inn Erosion. Es 

war ein sphr viol kleinprnl" Udekt, als im vorluergph('nl!en Fall. 

Abb. 61. Das Auge war ~tark gereizt, daher die fünf vorhangartigen, drei­
eckigen vVasserlieht;"üge. Die Erosion dokumentiert ~i('h im untl'ren Teil in 
einigen Hinglichtl~ügen, die sehr auffallend lichtstarke Lichtzüge aufweisen, 
die von lichtschwachen Hingen begleitet sind, Beugung. Die wnstige Horn­
hautoberfläche ist gekennzeichnet durch Aufhellllngszonen und dichtere 
Schwärzungen mit gan;" verwaschenen Gremen. lnfolge der sehr starken 
Tränensekretion war es nicht miiglich, ein Bild nach Einwirkung eies Ober-

lides zu erhalten. Abstanel l;)G mlll. 

Ab h. 62 zeigt dasselbe Auge 8 Tage später. Klinisch vollkoilllnene Heilung. 
Der Ort der Erosion tut sich knnd in einem gekrümmten, gering geschwär:den 
Gebilde in einer aufgehcllten J':OJIC. Undeutlich verraten sich Unebenheiten 

ill kleineren, hellen Bezirken. Abstand 120 mm. 

Abb. G3. 10 Tage nach Abb. m aufgenoIlllllen. Die Bli("krichtung ist etwas 
gehoben. Man sicht knapp unterhalb der Bildmitte einen flaschenförmigen 
Lichtzug, der sich ganz verschwommen nach unten fortsetzt und allmählich 
in der difru~en Schwärzllllg untergeht. HeichlidlC TriinenHchlieren liegen in 
den unteren ßildab~clmitten, wii hrend in den oberen eine verwaschene, unregel­
mässige N etzung angedeutet erscheint. Abstand 120 Hlln. Nach Einwirkung 

des Oherlides elltstall(l 

Ab b. 64. }[a,n sicht eine fingerfürmige Aussparung in eilwlll anniihernd recht­
eckigen Gebiete illl unteren Teil deH Bildes. Ahstand 120 llllll. 

Na("]1 abgehl'ilt\'ll Erosionen sieht lllan zu <'ilwr I':nit, in d(~r kliniseh 

von der Erosioll lIichts !lU'hf ;"u seh('11 ist, im ]{(~fI(~x bill! w~wisse Un­

ebenheiten, die mu·h Einwirkung des Oberlides im Furchenhilde als 

Aussparungen in aller ]}(~lltliehkeit hl'1'Vol"tJ·l'tI~lI. Noch (leutlicher wird 

dips(~s Ycrhalü,n illl llächsü'l1 Falle. 

Es Itandl'lt sielt um ei!le re z i d i vi e l' I' lul e Er 0 S ion bei einem 

20 jährigl'n Mädchen, welches zur Klinik kam mit der Angab(', dass sin 

einige I':eit vorher mit heftigen Schuwl";',en erwacht sei, die Sdnnerzen 

hätten zwei Tage g(!daumt. Solche Zufälle ereigneten sich grundlos 

öfters im .Jahr. Das MädcJH'n hatte eine geringe Myopie, war sonst 

ohne klinischen Befund. 

Abb. 65. Eine eigenartige, ringfiirmige AufhcllungS7.onc, innerhalb der wellige, 
teils lichtstarke, teils lichtschwache Lichtzüge sichthaI' werden. Ausserhalb 
des Herdes, fast im ganzen Bild, ist wiederum ein feines Netzsystem sichtbar. 

Abstand 120 mm. 

Ahb. 6G zeigt die Aufnahme am nächsten Tage. Auffallend ist die geringe 
Schwärzung des Bildes, vor allem im linken Teil des Bildes, im rechten kann 
sie durch einen Aufnahmefehler bedingt sein, da sich neben dem Loch ein 
Schwär;"ung~mond findet, der erkennen lässt, das~ der rechte Blendenrand 



Abb.72. 
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die Strahlen ,"Oll rcdlts her eillcngtc. Dies tritn aber fiir die lillke Reite nicht 
;'11. Das nefiexi(lnsvl~rllliigen wal' an diesem Tage geringer als an den vorher­
gehenden, eille l':igl~ntiillllichkeit, allf die IVe s sei y, wie Seite 1G erwähnt, 
vor kurzen hinwies. Auf diesellI Bilde ist ein l[iinneres, feines Net7.­
system zU sehelI. f)il~ links liegl)llIlcn, eigenartigen Lieht:äige gehören der 
Tränenfiiissi.(~"'eit an. Delltli<"llc Wabennetzlillg auch in der lferdstelle. Ab-

stand 120 IIlIll. 

Abb. G7. Die "\nfwlhme vorn iihcrnächstcn Tage. Die I3egrenwng der Herd­
stelle erseheint diesmal .t;l's<"hwilrzt, in 1\lIh. ßG lichtlos. l,;ine Netzung ist 
kaum zu unterscheiden. Pie diffuse Sehwii rzung ist viel stärker als in Abh. GG. 

Ahstand 120 1lI11l. 

_lbb. HS ist 1/2 .Jahr später aufgenommcn. l\Lm sieht in diesem Furchenbild 
die ringfünnige Aufhellungszone erhalten. J)ag Auge sah etwas naeh unten. 

Jl:ufälligerweise ist diescs Bild wieder auffallend fiau. Ahstand 110 m. 

14 Tag() später kill I das Mädeh('n lIIit einer Erosion, die spontan 

beim Aufw'll·lll'n entstandl'1I war. 

Ahh.69 hringt die Erosion. Ausgesprochene Wahennebmng ausserhalb deI· 
erodierten Zone. Abstand 115 mm. 

1:) Tag" ~]läter, da~ J\lädchen war klinisch gesund, zeigte sich 1111 

Fllrehenbild 

Abb. 70 der Herd fast vom selben Umfang und am gleichen Ort, wie in der 
ersten Ahbildung. Wieder Wabennetzung sichtbar. Ahstand 110 mm. 

Abb. 71, Y4 ,Jahr nach dem letzten Rezidiv. Die hufeisenfürmige Aufhellungs­
zone ist obne weiteres l'.U erkennen, sie ist von annähernd derselben 13e­
sehaffenheit, wie im erstell Bilde des Falles (Abb. 65). Die Wabennetzung 
ist wieder l'.U sehen. Die Hinglichtzüge gehören den Tränen an, ebenso wie 

dic linl{s gelegenen, vorhangartigen Lichtzüge. Abstand 120 mm. 

Nun folgen die Ahhildungen anderer Veränderungen. Der nächste 

Fall ist (~iJw typiselw J(l'ratitis dendritica von der scheinharen 

Grösse von 1/4 nllll. 

Abb. 72 :r.eigt die Oberfiächenveränderung. Der Herd hat eine Efeublattform. 
Seine Entstehung aus konfiuierenden I3läschen ist aus dieser Form erkenn­
bar. Links unten sind solche mäschen als ltinglichtzüge l'.U sehen. Im Herd, 
in einem inselartigen Bezirke scheint das Epithel erhalten l'.U sein. Zu diesem 
Epithelrest ziehen verwasehenJ'. Lichtzüge, die in Lichtfieckstrassen übergehen 
und rippcllartige Ausläufer tragen. Der Herd ist scharf abgesetzt, seine IIm-

gehung glatt. Ahstand 120 mm. 

Abb. 73, das ;,ugehörige Furchenbild. Die Furchenlichtl'.üge reichen gerade 
bis 7.um JICrll. In ihm sind den Tränen angehörige lichtschwache, schleier­
ähnliche Lichtzüge zu sehen, die rechts von der Bohrung üher die Furchen-

lichtzüge reichen. Ahstand 120 mm. 



Abb.76. Abb. 77. 

Abb.78. Abb.79. 
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In der nächsten BilMolge handelt es sich um eint, K e rat i t i ~ 
den d r i ti ca. die nach einer Fremdkörperverletzung entstanden St'iIl 

soll. Der )Iann kam ~ Tage nach dpr angeblichen Y prl('tzllng in lln~('rp 
Bdwndlnng. 

Abb. 74 führt den Herd "or, der in seiner Form, ebenso wie in der .~usbil­
dung der ,.IYasscrlichtzüge" dem Fall Abh. 72 und 73 fast "iillig ,!.deicht. Be­
merkenswert ist die inselartig-c Zone in heiden Fällen, die einer "tehen­
gebliebenen Partie fast intakten Epithels anzug-ehören scheint. Oberhalb de; 
Herdes ziehen Tränenschlieren ab lichtstarke. durch Hinglichtzüge unter­
brochene Streifenlichtziige. Link:< "am HiHlptherd liegt ein zwpiter, kleinerpl'. 
"on g'leicher Kontig-uration. Er dürfte aus drei Blii"chen entstanden sein. 
was man aus den zwei einschnürenden Lichtzug--Lichtfeldhezirken schlies;ell 

kann. Abstand 100 llllll • 

• ~bb. 75 ist nach Einwirkung des Oherlides aufgenommen. Es ist deutlich 
zu sehen, dass der linke X ebcnherd au:' vier Bläschen hesteht, die eben 
konfluieren, ferner, dass der IIauptherd aus einer "ehr gro;sen .~nzahl Blij,,­
ehen henorg-eg-angen ist, die sich um den zentralen Epithelrest lagern. Rechh 
vom Hauptherd deuten sieh vielleicht zwei Xehenherde an, die in Abh. 7-! 

andeutungsweise, aber in viel kleinerem .lusmasse zu ,ehen sind. Abstand 
100 nUll. 

Xach (lit'ser .~nfnahlllt' 'nlnlf' d('l' H('rd lIlit .Jodtinktur h(,tupft 

nnll alll nächsten Tagt' 

AbI!. 7G angefertigt. Die Veränderungen durch das Betupfen mit Jodtinktur 
sind ohne weitere, zu erkennen. Da" Bild zeigt keine ganz g-latte Obertläche. 
denn man erkennt hei näherem Hinsehen "er,,-aschene, dichtere :-\chwärzun.!!"-

areale. Abstand 110 mm . 

• lbb. 77, 3 Tage nach der Jodbetupfung aufgenommen. Der Herd i"t merk­
lich kleiner: man sieht starke, zahlreiche, den Tränen angehörig-e Lichtzüge. 
Links und rechts "am Herd, an dessen unterem Ende je eincn Zug von Ringlicht­
zügen, der in der linken Hälfte in ganz unscharfe, lichtschwache, wech"elll([ 
geschwärzte Plaques üherg-ehen. Die Tränen yenlecken hier zweifello" pine 

grüssere l-nebcnheit. A b"tand 110 nUI1. 

Abb. 78, 8 Tag-e "päter. Die HerdsteIle ist ohne weitere" im Bilde zu scheu. 
Ihre .lusdehnung ist die gleiche. "ie in .~bb. 77. wenn man zu dem Herd die 
beiden seitlichen, flügelartigen Stellen zurechnet. Die eigentliche HerdsteIle 
ist durch die lichtstarken Lichtzüg-e gekennzeichnet, die in der Nachbarschaft 
einer X etzzeichnung- Platz machen. In den übrigen Teilen des Bildes, nach 
aussen ahnehmend, ist eine feine IYabellnetzung- angedeutet, in der Heproduktion 

nur in der Xachbarschaft de" Herdes zu sehen. Abstand 100 lllIll. 

X ach wpiteren () Tagen ('ntstan(l 

Abb. 79. Die l'nebellheiten, die auf den Herd zurückgehen, sind blos,.; an­
gedeutet, doch ragen einzelne, verwaschene Lichtzüg-e aus dem aufgehellteIl 

Gebiet hel'Yol'. .~hstalld 110 mm. 
;; 
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Abb. 80, das Furchenbild, verrät die L"mstellung, die durch die Erkrankung 
in der ~-\usbildung der Furchen eintrat. 'Yährend die ouere Bildhälfte eine 
gewisse Regelmässigkeit erkennen lässt, macht die untere Hälfte, hesonders 
an der ehemaligen Herdstelle den Eindruck der L"nordnung oder l~mordnung. 
In der linken Hälfte bis zum Bezirke der Herdstelle ist eine gewisse Parallel­
stellung der wagrechten Liehtzüge unverkennbar, die vom Bezirk der ehe­
maligen Herdstelle an einen regellosen Yerlauf auch der lichtstärkeren Lich-

züge zeigt. Abstand 110 mm. 

Aus den bisher mitgeteilten Krankengeschichten ist zu sehen, dass 
immer dort, wo eine X eubildung von Epithel vor sich gehL der Charakter 
der ~-\nordnung des Furchenbildes abgeändert ,,,ireL ,vas sich noch längere 
Zeit nach klinischer Abheilung nachweisen lässt. 

Die nächste Bildfolge staulInt von einem He rp e s co rn e a e: 

Abb. 81. ,Yechselnd grosse und wechselnd zueinander gelagerte Ringlicht­
züge, teils geschlossen, teils ineinander übergehend. Rechts von der :Mitte 
ein Herd von ähnlicher Form und Begrenzung wie in den Bildern der Kera­
titis dendritica, Abb. 72 und 74. Auch hier ist ein inseiförmiges Bereich im 
Zentrum des Herdes zu finden. Die Hornhaut war von einer grossen Zahl 

von Bläschen verschiedener Grösse bedeckt. Abstand 120 mm. 

Abb. 82. Einige Tage später aufgenommen, weist eine grosse Zahl von kleinen 
Ringen auf. Hechts, etwas unter der :\Iitte, ein Yerwaschenes Schwärzungs­
feld, welchem eine ausgedehntere Hohl- oder Yoll-Form in Gestalt einer walzen­
förmigen Erhebung oder wannenartigen Yertiefung zugrunde liegen muss. 
Oberhalb und aussen von diesem Gebiet konglomerierte Ringlichtzüge, die 
einer Haufenbildullg von Bläschen angehören. :\Ian sieht Schatten von Salben-

bröckeln; nur stellenweise deutliche Punktlletzung. Abstand 100 mm. 

Abb. 83 zeigt das Heflexbild nach weiteren 6 Tagen. Ringlichtzüge treten in 
diesem Bild an Zahl, nicht an Grösse, zurück. Die obere Hälfte ist von einem 
Lichtzugsystem eingenommen, welches, schwärzungsfreie Areale zwischen sich 

schliessend, einen wabenartigen Aufbau hat. Abstand 100 mm. 

Ein solches Bild wird verständlich, wenn man annimmt, dass die 
einzelnen Bläschen, grösser geworden, platzen und hart aneinander­
grenzen. In der Tat fanden sich an der Spaltlampe zarte, mit Fluoreszein 
färbbare Stellehen, 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 können, 
ganz abgesehen von 'Völbungseigentümlichkeiten, mögen sie konkav oder 
konvexer Art sein, die an der Spaltlampe nicht als etwas Besonderes 
erscheinen müssen, in der Reflexprojektion aber eine hervorragende 
Rolle spielen. Kurz sei nochmals darauf hingewiesen, dass Trübung 
und Oberflächenbeschaffenheit ganz inkommensurable Dinge sind. 



Abb.88. Abb.89. 

Abb. !II). Abil. 91. 

Abb.92. Abb.93. 



Abb.82. Abb.83. 

Abb.84. Abb.85. 

Abb.86. Abb.87. 
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.\n g-Ieicher ~tt'lll', dilo ~h'III"Ig- III'~ ,\II,((C~ i~t ,((I~g-cn I\:iS vOl'hl'l'ig-l' Bild d\V:I~ 
ahg-eiindert, Ili" in .\1"1. t':2, findet ~ich dl~r Im'itl', hier ~I'harf 1\01lt.lIl'iertc 
Lil'iltzng-, oh('('II:II" Ion ihnl, in dip \\'ahpn iihl'I'g-I~IH'II(I, der H,illg-lichtzll,l!:hanfml, 
der si..!1 in pil\(' I'lInktnl'tzlIlIg- IIIn,((el\';tn(\I'lt 11:J.t, J'llnktne!.zlln,(( olllle Feldc-

1'1111,(( lindd sich illl !!':IIlZI'I1 Bild lIIit .\Il~lIalln\(' Ilel' lirht!osell Fl'ldel'. 

Ahh.8L Beilll niichstl,n, :) Tn,ge ~)Iiitl'r n1lf((l'nOllll1lenell Bilde, hei klinischer 
lleilllll~!', i~t auch illl Helll'xhiltie lIi.-Jlts \Y csclltli('he~ Z1l schell. Die Triinl'n­
sekretion wal' vcrstiirH. Ahstan(lliJo 111111. )lach wl'itl'l'cn 8 Tngell zeigt. sich in 

Ahh. Sil, heim Blick nach ()h(~II, das\\'ie([er:mftreten zahlreicll(~r, kleinerer 
Hing-lirhtziige 1111(1 verwaschener ('nehcnhl'iten. SI·hi;n ist der Limhus m:Lrkiert . 
• \.1,,;tall<1 100 111111. Schon im Jliiehst!'11 Bild, ;lIn lliid",tClI Tag-!' :lllfg-cnollllnl'lI, 

.\1"1. :-;<i, ist dip Zahl dieser Yel"iillllerllllg-cil lIIerldich vermehrt lIlId ein Über­
,((:llIg 1011 l"ndlellileitell, also Stellen differenter Sclmiil'ZlilIg, Z1I einer \YahI'JI­
netzllilg- vor allpl\l ill (leI' unt.erell Hildhiilftn 1Il1verkellnlmr. Blilschell, al~o 

Itillg-lirllt.ziige, ~illd \Iieuer ua, \\1'1111 a lIch ill gCl'ill,((l'rcJ' Za hl al~ vor dl'l\l 
Hczidiv, ([1'1111 Hili eill H()lchc~ h:llld(']( I'~ ~i('h. Klilli~('h warcil IIl1J' ganz s]lii.r-

liehe Bliisdlell zn schell. Abstallll WO 111111. 

I>il's('1ll 1Il'l'J)('sfall s('i da~ Hpt!l'xhil(1 l'iI]('[' 1\ (']' a ti ti s s 11 Jl (' r­

fi (' i a I i S I'kz ('111 a to s a g'(·,l(·llüh(·r,l(pst<'Ilt. 

AbI!. 87. EiJle Alllllichkcit mit dCIII H.eflexhild de~ Herpesf:tllr.s ist vorha,ndcll. 
nie U 11 cl! Cillt eitell lIIiigell ill heidell Fiillen allllii,hernd gleich gross sein, doch 
haben ~i(~ cllh;cltil'uell 1l1lg-1eicltcn Charakter. Hier stehen die Hinglichtzüge 
zwar uicht neh(~lIcillal\der, g-ehen ;t,bcr Hieht ineinander üher. Es zeigt sich 
auch hier eine Wahelllletzung. Die Masehen der K etzung sind geschwilrzt. 

Die H.ingliehtzligforrnpn prilvalieren bei der Kcratiti~. Abstalld 105 mrn. 

Di('s('11 Fall Wal'('n wir lei<l('r nicht in (Ier Lag\' läng('re Zeit zu 

h(·ohacht<>11. 1 hili sl'i ('in anfangs ldilliseh ähnlil'iH'r Fall ang<,s('hlossell, 
d('1' sich al)(']' spätl'r ZIlr lJystrophia epithclialis (·I!twi(,kPlt. Er trug 

auss('rd('1Il dn'i N arlH'n nadl Fn'lIl<lkörp('rvl·rletzl1Ilg(·11. 

A bb. 8S. stellt eine Nkizze der Idinisch mtchweisharen Veriilldcnmgell dar, 
gezeiclmpj wie alle S]laltlamp('lIhilder hei 40fachel' \" (']'grii~scrllng. Der kleine 

w(~i~seKr()is hpzpi('hnet deli reHektip!'ellden Bezirk. 

Ich lIIüchtp zu di("('r SkizZl' ht'IIJ('rk!'n, dass sieh einn Znidlllung 

nicht in so (':-.:akl<·r W ('is<' mit d('11 tO)logl'<l)lhisl'hen V('rhältllissen <I('('kt 

wie !'ill I'ltotognllllill. f(·I'II(·], (']'i1l1]('l'II, dass Trü]J\I\1g<'n sieh nicht in <!PII 

Hd!('ldogTallllll('1l 1Il:lllif('sti('],('Ii, son<!pl'll nur ()l)(,l'fiäch<'!Iv('räntll'nmgel1. 

Abb.I3!). 1>:1,,, HI~H('x"ild am seIhen Tage. Es sinu viel Salbenhriiekd zu sehen, 
dip die OherHiiche verdeckl'n und Glattheit. vortiillschcn und vier grosse Ring­
liehtziigc, zllis('III'n dl'ncn kleinp.!"e den Blick kaulIl «nf Hich ziclm. Bei gc­
!HLnCII\ lIillsehPII nimlllt 111:111 durch d:ls Gewirr der Salbcnhriickel die Anden-

tUllg citwr 1'1I11ktllct.zung wahr. Abstand 105 111m. 

4- Tage später ist das nächste Dild, 
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Abh. !l4. 

Abb. 90, gezeichnet. Man sicht eine V crmchrnng uer IIcruchen. 

Im Heflt:xbilu, 

Abb. 91, wiru uie Vermehrunp: uer Herue als Vermehrung der ltinglichtzüge 
deutlicher. In der linken BildhiiIfte 7.eigen sich nel~cn kleinen, geschlossenen 
Ringlichtzügen, im Halhkrcis angeonlnct, ein Gewirr von anastomosierten Licht­
zügen, die unten in Beziehung stehen 7.U rechts gelegenen, ähnlichen, die 
ihrerseits wieder mchr den Charakter der geschlossenen Ringlichtzüge haben. 

Ab~tand 105 mrn. 

Abb.92 lässt die Verhältnisse nach Einwirkung des Obcrlides erkennen. Das 
Bild ist sehr ungewöhnlich , denn es tritt ein ~ et7.werk von Licht7.ügen zu­
tage, welches den pflastersteinartigen Licht7.ügen, die als Furchenbild nach 
Einwirkung des Lides sonst auftreten, nicht gleich ist. Dass das Netzwerk 
abcr auch durch Furchcnhildung veranlasst ist, 7.eigen die Lichtzüge links 
oben, die in der gewöhnlichen Art verbreitert erscheinen und Lichtpunkte 
führen, die sich wie die Schnittkurven kaustischer Strahlenflächen verhalten. 
Ferner sind die Hinglichtzüge ausgespart. N cben uicser Fclderung ist eine 
viel lichtschwächere Netlmng ohne Lichtpunkte sichtbar. Abstand 105 mm. 

Abb. 93. Fast einen Monat später gezeichnet. Man sieht eine weitere Zu-
nahme der IIcrdchcn. 
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AIJb. ~[j. Abb. !)G. 

Abb.97. 
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1111 Hf'tlex hild. 
Abb. !l4, s icht. lIlan He hl' llcutli('hes Kontluicre ll dc r Herde. Alle lieht.st.arken 
Lichtzügc zcigclI einen scitlich .l!;eleg-ellell B('g'leitJ'(~tlcx . Das c1laralit.eristisel le 
.·tussehen des übrigen Bildes iHt vor allem durch eine Punkt.netzllllg- ohlle 
FelderulIg' hervorgerufen. Auch di(~ se zeig't intercss<lntel'lveise Heg'leitlicht.ziige. 

Die Erscheillung erillnert. all Beug-ulIg'. Abstall([ I:W 111m. In 

Abb . 95, das wiederum ei nige Tag-e spiite r anfgcllommen iHt, ist. die Kontlnie­
rung noch allsgepriigt.er. Die BCg'lcit.l'etlexe si nd hicr auch kellntlic!J. In der 
linken HiUft.c sind Vurchenli<:lJtziig-c knapp vor ilJrelll V cl'g-ehen Zll sehen. 
)iur die Ideinell , vcrwaschenen ltillglieht.ziig-c gehi;rün den Triinen a n, sin 

habcn lwill c Begleitlichlstreifen. Al"I:I.II<1 I:!O 111m. In 

Abb. !.lt:i. 

,\bh . !)(;, 14 Tag-e nach Abb. U:; 

g-czcicllJlet., zeigt s ieh eine ge­
ring-e VerhesserulIg' drs klilli­
se!Jen Befundes, die im zuge-

hiirig'ell Hetlex hild, 

Ahh. !.l7, an der geringen Zahl 
der] [erdchen und deren Aus­
dehnung sieh bemerldlar macht., 
de ren Kontluenz kaum noch ill 
Ersehcinuug' tritt .. Dagegeu ist 
in diesem Bilde die Puukt­
netzulI g' unverkennhar. Ah­
stand 110 IIlm. Nach Einwir-

lwng des Oherlides, 

Abh . !l8, erscheint bis auf die 
untere Hälfte des Bildes von 
Veräuderung fast frei. Es zeigt 
, ich ausserdem eine ·Waben­
lIetzuni(. Die untere Bildhälfte 

lässt. aU~i(espaart.e Areale VOll etwa eil'llllder FOI'II1 ill r eichem Masse er­
liCll11 CIl . Abstand 110 111111 . 

Endlich ,wien als let:t.ü, Folg(~ eine Hnihe Bilder von (len heiden 

Augen ein!'r älteren Frau wi('tl erg('gt~hen , t/t'n,n Hornhäute rechts mehr 

wie links von wechselnd groSS('1l grallweissen 1'1l11lüpn und fi(!ckförllligen , 

scheinbar sllhepithelialell Tl'ühll11gl'n hedeclit war(,ll; es war eine t.ypische 

Keratitis punctata sllJl(~rficialis. 

Abb. 99 zeigt die Verändel'ungell a.n beiden Angell ill zeichnerischer Dar­
s tellung. Die kleinen, weissen Krei se heg'renzell die r etlektierellden Partien. 

Das zugehörige Uefi ex hil(l des rechten Auges zeigt 

Abb 100. E s finden sich eine Menge wechsellId gl'08Ser, teils miteinander zu­
sammenhängellder, teils geschlos sener Hinglichtziige, zwischen ulld um diese 
eine Punkt.net.zung', deren Maschen ungefähr rechteckig und deren Grenzen 

stäbchenförmige Liehtfelder sind. Abstand 120 mrn. 
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1. 

1l:1~ Hl'Hl 'xhild d('~ lillkl'lI .\Ilg('~ zeigt 

.\bl!.101. Da, Bild erinnert un,g('mcin an Ife]'pe8J'('tle];to~nIJllnll'. Zahlrl'ilOhe 
Blii,d\(~n, die i,olicrf ,feh eil, uml nur linkK ]\onfhlPnz zpi~en. Die I\etzull~, 

wie in "\ h1l. wo, ist wohl zu sphen, aher vid lIIHlcutlil'her als in dicspnl. 
.\.h,t:lIld 120 IlIIll. 

.\ hlJ. 102 ~ibt dl'n zei('llll{~ri,('hcn Befund heidcr Augen, etwa einen Monat. 
KPÜ,t1'1' wi(~cler. 

"\hh. Jo;\, das H,l'ttexhild deK reehtcn Au~eR :Im ~leiehclI Tage. Die Herde 
,ind ~riisscr, zci,gcn fast alll' DO]lpclkonturcn, viele kleine ncuc sind auf~c­

treten , cs fehlt a hl~ r die N ptZlln~. Ahstand 120 mm. 
Abb. HH ~iht das HdlexhiJcI (Ies linken Auges. AuelJ hier nebcn VermehrHng 

lind Vergrii"cl'Ililg <lcr Herde, Auftretcn von Doppelkontul'cn, aber Alldeu­
tuug- d(~r Pllnld,ndzlln~. H.ei clJliclle Triinen,(:hli cren. Abstand 120 111m. 

Abb.100. Abb. 101. 
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r. AbI>. 102. 1. 

Abb. lOG. Yz Monat später gezeichnet. Klinisch iHt der Befund wesentlich 
gebeHsert. 

Das zugehörige Hdlexuild dps rechten Auges, 

Abb. 106, aber bringt nehen Veriindcrungen im unteren Rildteil, die eher 
einem Hückgang der pathologischen Verilnderungen entsprechen, im oberen 
Teil eine erosionsähnliehe Stelle, die sich vom Heliexhild einer EroHion aber 
durch die Felderung unterHcheidet. In der rechten Bildhiilfte des Furchen­
bildes ist nur angedeutet, in der unteren Bildldilfte ist deutlich die Wahen-

netzung zu sehen. Abstand 120 111111. 

Das Retiexbild des linken Auges zeigt 

Abb.103. Abb.104. 
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r. Allh. j()i' . 1. 

Abh.1Il7. Ili(,r sind dic Herdeh en vergrii~~ er( und \'('l'lllehrt. In dieser Ah­

hildung' ist linb ein(, kkinc, rcehts ci ne g'rossn Zonc zu find en, die eine 
wahcn,lltig'c Fc](l('nlng', iihnlidl lI er in A hh. lOG, erkclIlIClI lasscn, die die 
H erde so\\(,ld von Erosion en wie von Jler]leseftlo]'e.szenz en unterscheiden . 
Auch in dcl' Bil(lnlitte ist (' in solch er griissercr Herd Z I1 schell. Ferner ist 
di(, Abhildun ,~ "u ~g<, zl'idllu,t durch den Bes itz einer schI' dentliehen 1'unkt­
nc(zlln,[(. Jlicr 1011111 ma.n ,nie" sehr seh(in feststellen, dass die Punktnetzung 

gewl'lIlidler I lerkunft ist, da Trii.ncll VOll entspl'edlClldcr Zus am mensetzung, 
oder \Vcnn s ie irgellllwe!che fes te Elemente hah en, dip PUliktn etzllng, wie in 

ekr I\littl']p:t.rti e ohen , vcnlec:kcn . Ahstand 120 1I11ll. 

Abb. 106. 
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AI>I>. 107. 

Abb.108. Abu. lO!). 
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Abi>. 110. 

Ahh. lOH zeigt da~ Hptlexhilc1 c1c:< reehten Augl'~ Iweh weiteren Cl Wo.-llell. 
Zwei .gr()~~I ~ !lenk ()hl~lI, dort, wo die ero"i()ll"idlnlidl(~ :-;tellp lag, re("ht~ IIntell 
ll.ingliehtziige lIlit I\OlltillCIiZ. lIier und da zeigt Rieh die rUllk tnctzung. 
Heiehlieh 'J'riinplI!"pflPXI" sehr liehbtarke, vOl'hangartigl\ Lidltzüge. Ah~taJl(1 

1~() 111111. 
Abb.](m. n;c~ I:pti('xhilcl n,(eh Einwirkung des OherlideR. l)ie zwei II crdp 
Rind au:<g('~part. I{c.-llt" IIntpn "illcl die Furcllenliehtziigc unterbrochen und 
verW()rfl~n. 1\111\ Flirehl'oliliehtziigp "ind verbreitert, es i~t die erste Phase 
ihrc~ Auftreten:< die~nllli fao ~t anf allen Teilen der Abhilelullg festgl'haltml. 
Hpchts ohell :<illd kll'illl're j\1:I~c:I'l'1I ullcl Andeut.ullg eillcr 1\etzullg 7.U 8('11('11. 

J\ h~t:II((1 120 Tnm. 
Abh. 110, da" Ikflexhild cl,·, lillk ell Auges, ill welcll(\111 die Mitte lIormale 
DCRdlattelll' eit anfwei,t, cli" Ill'rcldll'1I wleh Zahl und Clrii"sc gegeniiher der 
lct7.tcli Anflla IIIIIP, .\ hh. 107 v" rrillgert crsehcilll'll. Aggregation tmcl ]\OlltlUCII7. 
tretell aher wil'll!'r ill 1':r,,·.IIP.illllllg. Die Punktnetzullg i ~t ~chr deutlich 

alls!,(ppriigt. AI"talld I~O 111111. 

I )i(\ wi(·d(·rg'(·o!..!°I'IH·]H'!1 H <'tIPl,togTa mm t' llI(,Jl~I · hlidtl'r llornhäuh' dürften 

dl'Jl B('w('i~ ('rbra(·ht Itabl'n, da~s sich OhprtlädJ('nvpränll"rung"('n lllul 

illr ~dti("bal im VlTlauf dl']" Erha!lkultg rl'cht gut im J:l'tll'xhild dar-

8t1'1l1~lt lassl'lt. .\Is g'lth's Ililfsrnittl·1 ('rwil's si(·h das Furchl'lthild. ilt 

(kitt VnÜltd('nlllg'l'll d('s Epithels als Aussparung'(.lt sichtlJal" Wl'rd('1l 

und 81·lhst. nach .\bhl'illlll!..!o lIltd kliltisch wi,,(lpr völlig' ltormal('lIl Bl'fund 

~t181; mg'l'staltlll]g' d('s ltOl·lttalitl·]" (·intrC'tt'ltcl(·1t Furchpnbild(:s in El"sdtc'iItung 

tret(:n. \lf'i dl'l" Wab('lllll'tzllltg·, (kr ])o]lp"l- llltcl l'unktltl'twltg' hat 

vor all('llt dil' An,t1og'il' mit dl'lIl Endoth(·lbild. WPlllt idt so sagl'lI darf. 

Ahu. 11. lIach Luftfüllullg tJ(·]" Yo]"tJprkllttlltPr. dc·lt GetJallkl'lt ltalte g('[('g't. 
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dass dies(' J{('ttpxgrnplli('rnng('n von tI('n Z(~lIoh('rttil('h('n ul1(1 Znllgl'emwn 

herrührü'n. 11m' (;l'Ü~H(,. (;('~talt, H('g('\mäs~igk('it und Ano]'(!llung hall('n 

diese Hypoth('se nieht llllWahrs('heinli('h ('r~('h(~in('ll lass('H, \\'o:m noch 

kommt, dass (!ie Wal)('n- Hlld PUl1ktndzung ~i('h Jlui Til'1'- un(1 Mens('h('n­

hornhaut vorfan(I, dass f;h(~rgäl1g(' zwiseh(:n di('s('u huiu('Jl OruPl'i('rungnn 

1I(,8tl'hpu, ja, (lass sir' in ein uull delllseJh('n Bild üwinan(ler ü]w]'zu­

geh('u S('hPi!l('ll, hz\\'. ü])(']'führt wertl('n künnell. Di(~ Dop]ll'l!wtzung freilich 

und (lip Punktlwt:wng mit FI'I(lel'llng ist aussehJiesslieh in deu Bildl'l'lI 

zu fiJl(I('n, entstand('n nach Einwirkung von Tropfmitt('II1. Während PS 

bei den g(maunü'n uetzartiw'n J{ettexgru]I]lieI'llllwm nit'ht an8siehts­

los (']'sl'lwint, sir: lIlit bekannten anatolllis('hl'n Struktur('Jl in Ü]wn'in­

stimlilung zn hringml, vt'rbietd s('hon (li(~ Fl'!d(']'gröss(~ beim FnrelH'n­

bild, dil'sPS zu ZI'II('n in Beziehung su sl'tz('n. Es ist ab(~r ein an(l(~}'('s 

anatomisdH's Suhstrat, an welc:helll .i('m~ Fu)'(,hl~n (mtstl'J}('n könnten, un­

lwkannt und auch nirgendswo ]JPsehril'1)('n, (!a~s ~i('h ('iJl(~ ])('vonmgte 

Abgn'llZung mdl],l'I'l:1' ZUllpn, also Venünigung lIll:hre]'(~1' zu einelll V ('1'­

handl', an der HOl'llhaut vorget'nn(len und in irgen(lpinl'r W ('ise merkhal' 

gemacht hätte 1). Dass ni('ht anatomische oder mikroskopis('he Uegeb('n­

heiten, sondern dip feinbauliehn Struktur (les Epithels a1l8in dit~ Ursa('he 

der Fu]'('h('nbil(lpr ~nin Rollt(" ist wenig wahrsehl'illlieh. 

U('ht man vom Tatsäl'!IJieh('n aus, so ist folg('wles an dl'r Erscheinung 

sicht'r: Es entstpl]('n im Epithel Furclwn infolge me(:hanisr:lwr Beein­

flussung, (!i(' nach d(']'('n Aufhül'l~n s]lurlos v('rsl'hwin(\('n. Hass Furchen 

entstehE'Il, lässt si('h mit (I('m Lupenspü'gnI, mit tl8I1l Binoknlarmikro­

skop und vor allem (mtoptis('h (~inWalldfn:i nal'!lw('isell; (la~s diese Furclwn 

die pflastel'steinartigen Li('htzüge im Hettexhild przeuw'n, ist nach ihrer 

Art, Form und Gruppierung olm!' weit('res pinl('n('htt'n(!; (lass sir' im 

Epitlwl entsteh('n, heweist ihr Fl'hlell na('h A hra~io d('~splhen, was sidl 

mit jed(~r JVletho(I(~ nachwpisl:n lässt; dass sir' me<:halli~ch v(~ranlasst 

werden. h .. darf nicht des lkweisl's. Ob ~i(' I1U1' ml'('hallis('h hprvor­

geruü'n w(,l'llen können, weiss ich nicht, lIIir ist l'S anf am!er!' Wl'ist' 

nicht g('\ungf:Jl. (;Ül'at!(' dpr müehanisl'!le Fakto1' bedarf (!er Analyse. 

Dass nicht da~ MaiPrial. mit welt:hem die lIll'eJtanis('lw Be('illttussung 

dur('hgpf'ührt wird, etwas zn 11f'(lt'uten hat, wurdl~ schon ausgdührt, es 

ist prinzipidl gll'ichgültig, ob lIIan Ol)('rlid, Unterli(l oder irgelll!ein 

glaU('s und fpu('htt~s Gl~Wl'llsstü('k ]H'nutzt; ('s darf nur uieht Ilie Intaktlwit 

1) Anmerkung- hei 111'1' l\olTcktur: :VIit Hilfe tIer Vitalfärhung nach K 11 Ü S cl 
und Von will (~r gelingt ('s, das ]<'nl'chenhild aufzuklären. EH entsteht hei 
BeanNlll'udlllllg auf H('hcel'llng der pl'iiforrniertcll Zellaggregate des lIomhaut­
cpithels, welchcH piJl('rn plrysiolo.gisl'hen SdlllPlllblg-Hpro;l,ess unterliegt. 
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der ElIitlwloht'rflächl' VI'r~t'III"t~II. Ebenso ist die Richtung der Wisdl­

hewc'gullg helallglos. W I'SC'lltlidl ist nur. dass gewischt wird. Die 

Wisl'hhe\\'I'gung I'rfonll'rt ('illt'n gewissen lIlässigen Kraftaufwuntl unll 

es wird währt'nd des Wisdwns ein lJnwk w'gen dil~ Untt'J'lage, I!. i. 

das Epitlwl. ausgeüht.. NeIIlJlI'1l wir an, der wist:hendt: Finger halw 

das OIH'r1i<l nal'll unft'lI hl'wI'gt und die Lidspaltü verschlossen. leh 

glauhl~, sagl'll zu ]';)IllH'n, dass dieser erste Teil des V ol'gangs 

ohne grosse 1l1'dl~utlillg' ist. lllag t'l' auch das PhänOllien inauguril'nm. 

Dann drtit·](t dl'l' Fillgl~r auf das gl'schlossl'ne Augt:, Ulll I[as Lid zu 

heben, also die Lillspaltt: t'twas zu öffnen. ]);u[un:h win[ der zuprst 

vom Lid nicht ])('dl'l'ktn 'J't'il dl's Epitht'l~ drn('kt'lltlastl't, der nat:h oben 

benadlharte ehl'lI gt'drückt, lind ~o fort, his dil' Lill])('wegung IH'I~nllet 

ist. ])ahei wird dl'r Druck Ilitht radiär. sondcnt s<"llräg in der Hielttung 

eint'r Sdwntt' gl'g(,11 da~ E]lithl'l wirl«,Il, BI'an~Jlrueltung auf Scltelnmg. 

Die 'J'rän('llschicltt wird ],1'\\'I'gt wenit'n. unll zwar in z\\'eier!pi I1insi('ht; 

wo dl'r Druck I'hl'n wirkt, wirt! sin wpg-gt'driit'kt wI'rt!l'n, illl gauwn al!!'l' 

der Hi('!tt.ung 111'r LitlhpWl'.!illllg- folgeIl ; wo das Lit! ehen vorlwiglitt. wirt[ 

sie llaeJlflil'ssl~n. Dur('h dil~ J)ru('kahf'olge wirt! das ganze Epithellagel' 

in An'all', din e!)('n w'drüdd warl'n, und solclH', die elwn gt'drückt wenlen, 

gl'glil'IIpl't. .JI' Ilaeh dpr Schrwlligkeit Ilt~r Wischhl'wI'gullg wenlt'll noch 

nidlt g('drüI'kt(~ unweit. nicht Illehr gedrüdder IInti wieder in ihre Aus­

gallgsstt~IIullg- rÜI:kkphn')HII'1' An'ale lieg!'ll. Die Ob(~rfläelw wird also für 

allp Fälll~ t'iJH'n w('IIig-l'n Chara]dpr 1'J'haItell. Nun muss lllan noch 

einigp Eigl'ntüllllidlkPitl'1l III~H Epitlwls heriieksirhtigen. Das Epithf'i ist 

weich, 01111(' grosse Elastizität nnd lpicht dpforlllierhar, wie lIIan hei Yer­

sue!lPn mit. stumpfen IlIstrUllll'ntl'll vor dem Sehirm an dem Auftreten und 

Yergplwn VOll ('haraktl'ristisehcn ){t'flpxgruppen z('iglm kann. llie fünf 

Zellagl'lI platten sidl naeh ohml ah, sie üben!eckl'n sieh vielfach, um 

sehlil'sslieh an 111'1' ol)('rsft'n St:hieht daehziegl'lartig üben!inander ge­

schollen zn sein. Macht mall nllr die t'üw Annalulle 1), dass Ilipser Aufbau, 

wie lIlan lIas ja. von alldt'rt'n Epithellagern, besonders dl~r äuss('I'f'n Haut, 

kennt. die Dispositioll zn Schuppenhildung ahgiht, so kÜllntt~ diese unter 

der Einwirkung l'illl~S IJrllckablaufes, wie 1'1' ('hen gl'schildl'lt wurdl" 

manifest werden und als HUIlZf'l- ol[l'r Furchenhiltlung in s('iller Gesamt­

hpit zutagl' trdt'1l nlld dip W ullllllg der Oberfläche untertt'ilcll. Zur Weich­

heit gl~~t'lIt. sich ('illl' hohl~ Vt'rklühharkeit, die natürlich IIort, wo nw­

challis('he IJiskolltillllität(,1l präforlllil'J't o(\l'r in Bildung !J('griffl'lI ~ind, 

1) Sieh!' Allmerlwllg S. 78. 



80 F. P . Fi~ehcr: 

Ahh.111. 

lll'i Sehl'!'llll.!.! I('icht ii!)('rwunlh'n winl hz\1". g-I'/-.((·n dil' I\ohäsion ill1l1'l"­

halb !Ir'!' Zl'llagg-rq.(att· Idt'in bll·ibt. 

I>it' Erscheinung- Yl'l"gpht nach Auf hiirl'Jl Ill's 1>1"I1<:k('s, Ulll ei!H'r 

vollständigl'n IHi("kkphr :r.UI" Ansgangsfol"llI 1 'latz zn Illaehen, was spinl' 

Erklärung (Iahin nn(!l'n könnt(·. dass nach Aufhii)"('n d('s Druekps infolgf' 

dt'r I'!asti:r.ität df'r ZI·1I1·n lind illl'l'r Wl'ü'hheit die \"('rsehobt'ntm und 
kOIll]lril1lil'rtl'n '('I'ill' ihn' anntng-lil"ll(' Lag-I' a1lmählic.h wil·t!l'r pinnf'hllll'lL 
indelll sil' dip alt<· Forlll :lnst!'('!wll Ulll! sich infolgl' ihn'r V f'rgrüssI'rung 
gl'genspit.ig J\UrechtschiPlI('n und llIitl'inander rasch Vl'rkleben. })jPSI'l" 

Erklä1"l1ngsvI'rsul"h wünll' mit dl'l" Eig('ntümliehlwit dt'r Aussparung ganz 

gut üh(·r('inst.ilnll}(·n, W('lln dit'sl' auf dl'lll Fdll(,Tl Ilf's Epithds hf'ruht. 

aber auch für dl'n Fall . dass das Epith('1 YOl"hantlf'n , alll'r vf'!'ändprt ist. 

h('i w('leiwll Fä1lPll zu I'rwart('n wäre, dass in den vl'rälHlerten 8tl'1II'n 
W I'iehhpit. I\onsistl·n:r.. Plastizität lind l>"fOl'lIlil'rbar!wit Iler Zf'1Ien nnt! 
ihn' Form IllJIl Lag(' ahgf'änt!('lt sind. lnsofp]"Jl wl1r1' I!ie feinhanliehl' 

Struktur I[('S E]litlll'ls und auch SPÜl Wassl'rg-l'lllllt. VOll Bt'dputung- fÜI" 

das Zustand(']wIllIllI'n d('s Furclll·nhildl·s. 

Aueh !\rüllllilungsänl!prungl'n zl'igt'n sieh im H.eftexbiltl. Hil' 
Il't:r.te Biltlfolg(' stanllnt VOll ('im'ln hl'gillnl'nl! pn 1(" rat 0 k 0 n u s lH'i "inPIII 
:2:-1 jährigt·ll. w('II"III'r I\I'ratokollllS l(('iup )/!'igllng ZUJll Fortschreitl'Jl hat. 

Ahb. 111 zeigt vorwiegend iIll untcren Teilc cinc fast krcisförmigc, hellere 
Zone, übcr weh'he dic Triinen tliesscn. VicHc Zone sct:d sich deutlich, wcnll 
auch mit vcrwaschencn (lrcnzcn, gegcn dic Umgcbung ab. 1 fnverkennbar ist 
eine Felderung rler ganzen Ahhilrlnng, die im rechten Bildtcil, wo dic Triinell 
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Ahb.112. 

dichter liegen Ulill hewegt "eh e illl'n - an dCII })o]lpclaufn;dllllcn der Hing­
refh~xc, die wie pc rspcktivi"ehe Zylilld( ~ rzci .. ,hIl11l1 ,gcll alisschcll, weil sie fliess cll, 
rrkellnhar - -- Yl'rhrcitert und "tOr,grüsscrt cnwheillt. A h,tan<l WO llllll. Na,c,h 

I<: inwirkllll ,l( (les Ol!erlide", 

Ahh. ll:.l , wird di( ~ II e ll(~ ZOlle lIoell anschaulicher sidltbar, und zw:,r in illrer 
g:mzclI i\ \l"llchnullg. All der Spitze 111111 :llll Hallg des Kegels ist die l<'cldcrllllg' 

I\ic<l(~r gilt zu sehcll. Ahstall(l IOn 1Il1ll. 

'\Ii!. J\hh. 11:.l Roll die Wi('dl'rgah(' von Itdl('1äograllllllull 11I(~llSch­

lich('r llornlltlllt<' Will AhR('hI1l8'; 1,0111111('11. Dil' !)('i(1(,11 Bild(')' solInIl 

zeigell, dass :l11ch Wülllllllg'sahw('i( 'hnngl'lI inl Iteflpxhilcl dargl'stdlt wenlml 

1\iilllll'n. Bl'i <1('11 ()])('rflit<'h('nvpränderllng('ll 11ahe il'h Inil' einu B(:schrän­

knllg (Iprart allf('l-Jt>gt, dass ich 11111' die: B( 'fl('ktogTallll1w so1ehpr Yer­

ünd('rLll1g('1l wü'<1pr,g(w'II('1I hah(' , die' 1dinisch ,g('Il:1U un(1 ('xnkt I1nr mit 

) I ilf(' 1wsoll(!(:n'r Ir nl.prHllc,hllngsllll'lhodl'll erforscht \\'I'nl(:Il kÜ11nun, also 

zartu ()h(" rfl~leh(,l1vl'r~llld('rllllg('ll , wie z. 11 . 1\('ratitis slIl'urti(:ia1is )lune­

tata, Dystrophia slljll'rti(:i :t1is, fl'inst(' lI('rp('" snlH'rtieiales, zarte ErosiOlH'11 
1111<1 dl' rgl"iC:]lI 'll. N atürl it:11 mW']lI'l1 :dlp ()hprfläe h('llv('r~t11d(:nlllg< 'n, I flZ('l'<l, 

Keratiti(I('n .i('d!·r Art, (,lan]\Ollihornhill1t(' illi Zll~talll! (leI' Stichdllng usf. 

sl'hr dl'utlich(' , .ia, ich 11Iüeltt.p sag('l1 cltaraktl'ristist:1w ltdl px bilder, a))('r 

s()1dll~ ()h (' rfl ~l( ' hl'nl'('rillldl'nlll ,g(~l1 fl'stznl( 'g'('\l h('darf ('S vorHtutig kl'ill l:' r 

]WlH'll :\Id!tod('. ,\lle!t hl'i diPSl:ll ('X- lll1(1 intl'I1SiVl'T('U Y(Tänt!l'rnngl'1l 

lilsst sieh llOr!t 11Ialll']lI'S Ei,gpl1tülldielll' illl Hetlc>xhil([ l1aC1IW('is('Il. 

J<:" ist lnir ~('holl ans äIl SS('l'I 'll (;rÜ1l(I l' l1 1I1l1llÜglic:h g('\V('SPIL lll ni ll 

gc'salllt('s Hildlllaü'ria1 anf "illlllal zn y('rü!fp11tlieh('ll. lI11d \n'it('l'I'S \Vllr<l(~ 

G 
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ic:h VOll dl'r E)'wügnllg allgl'halh·lI. I·ill(' ~okl)(' 111l1fangl'(·il'I)(·. Ilif' gPSllllltp 

Klinik dpr lIornhantprlmllllmligPll. ja II('s vordpl'(']] Bullmsa Ilschuittl's 11111-

ülHspudp Darst.Pllung dplln I'~ tindplI sich allsclH·illPIHI anch IH'i klinisch 

iutaldl'!' lloJ'llltant. \,pr~illdpl'I\ugPli illl \1djpxhild- kiim1tp dlm EilHlrn(']( 

Ilps fpltigpu nlHl a hgl·ntnddl·n 1I1,\('llf'u. Da VOll. ~()\\'ip YOlIi ZI'itpuuldp au 

wplchplil ps ratsalll spill wird, l·iuI· Sysh'llIatik 111')' Ersl'hpinulIgpu im 

Hpflpxhilll zu gl·I)(·1I uml dwa jpdl'r O!Jprfliu'hpll\'pril1\(]pl'1lug lIas für sip 

(']laraldf'ristischp Jlpflt'xhiltl zuzuordllpn, ~illd wir !H)('h \\'(·it f'lItt'Pl'Ilt 

nnd I'S dürftp \\'Ohl 110ch ('ilH: g'Pl'<lllllIP ZI·it wüln'('lI, his wir übpr dil' 

zn püwr ~oldll'lI Sy~tplilatik lIi'ltig'(', nns hplIh· 1I()('h fast. vi'lilig mang'l'!uIII' 

J(puutnis dl'r Olwl'fläl'lll'l1gpstaltnng illl l·iuzI·h)('u. wil' ilhl'r pinp 11111-

faSSl'llllpl'(' l\PIllltuis d('r Hpflpx3l'ü'n lIud -gTUPP('lI vI'l'füW'u \\'(']'(Ipu. 

Zur Aufstl'lImlg pilll'l' Systl'llIatik n'icltt dip l\raft und FähigkPit 1'i1iPS 

('ülzphwl1 lIil'ht aw'. vor allf'lIl alwl' lIil'll! spillp krit.is(']lI' Ypl'anlagullg. 

Das hipr Mitgl'l(·ilt.l· 1JI'darf nicht IIlII' Ilpr Ergänzung'. somlpl'll vor alll'lIl 

df'r Bl'shitignl1g' mlll hitisl'!lI'u Ulll'cltsicht. vipll·r. Dit· bpohachtl'lpl1 

Tatsac:ltl'n lIliigPI1 \vohl illl gallzl'lI richtig spin, dafür bürgt schon ihl'(' 

photo,graphisclll', Festhaltullg, ,11)('1' dil' J)('lltung dpr Ersl'llPinnnW'lI Ilal't' 

uur als prstl')' V PI'SUI'lI gPII'f·rtl't, \\'Pl'dPIl, au dP1I1 sich noch IlIal1chps 

wird ändf'l'Il \(i'lIIlIl'1I HllIl dnrch IlI'\I(' Bt'ohal'htungl'lI IIl1d V l']'sne!)(' zn 

prltärtl'n HlIII zn 1·t'lI'f·it(·l'lI spill lI'irl]. \\'il' das lwi l·inl·1' his jl'tzt I]()('h 
lIieht geühtplI '\ll'thol]p kaulII andpl's sl·in kalIlI, ])alwt' lIli'lgl~ Ilpl' llill­

wpis g'(:uügPIl. dass il'h Illit dpr \\'ipdpt'g'alw von Kraukpngpsdliehtl'll 

in (}pstalt \'ou zpitlich YI·)'schi(·d(·lwn Hl'fll'ktogT,1lI1111('1l PiIH'S Falles lIil'ht 

hehaupt!'11 \\'ollt\'. dass ill j I' d I' 111 ~olcIH'lI Falll' illllll(')' Il\ll' I!iP hit·)' 

lIIitgeteilü~ /{efll'xg'l'nppiprnllg anftl'dpll lIIiiSSI' Hud sich llil'ht I]och Ill)('h 

a!Hlp\'(· uarh \Yl'isPII 1 ieH~PII. 

Schluss. 
:\us ÖkOIlOillischpll (;riilldpn \\ll]'(ll~ l·itlst\ypilt·1l n)Jl 111'1' Wipdurgahp 

.]er HHfll'xhildp)' aIHlf'l'I'l' i'(·flddil·l'I·nllp)' OIiI'rfläl'ill'll als dl'l' lIornhant 

a hgesdlPl1. Dil' Ilol'llhant ist z\\f'ifplloH das I·)'g'iphigstl· 1I1l11 klilli~I'h 

alll l .. idltpStpli (]at'stellhan' (;I·hid 1]1~t' H(·fll·xphotop:raphil'. "\nch dip 

Billllplwut, \'01' ailpill dito dps HnUms, giht schüllI', inh']'f1SSalÜI' nllll 

aufs('\thISSrl'ic\tl' Jl I'flpx hild('!', dl'I'I'1I 1](,l'YOl'sh'I'hplII]sh's l\folll('I1t llie Iph­

haftl' I]PIII IÜldialispllbp s.nll'lll'I)]](, Pulsatioll l·iIlZI·III(·)' LiC'htzüge ist, 

nil! l'ulsatiolJ('u )'pil'hpli oft his 1lI1111ittl'IIi,1), Will Lillllllls als ~\nsdrUl'k 

I]P1' Pnl~atiollPll dl')' Elldkapillal'l·tl. (·in I'hlltlOlIl(,lI, I]a~ alll'1'I!ing's in 

ganz g('~nndell Ang"I'1l lIil'ht ll<lI'h\\'pishar zn ~I'ill sclll'iut. dag\'g'Pli silld 
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in ~täl1lliger l'ul~ation Ilie Lidttn'tiew. die Ilf'lll Lilllbu8plexu~ (Krück­
man 11) 1) angehören, zn ~ehen. Di" Oherfläche Llt'r ganzen Bnlhnshinllt'­
haut seheint in er~tf'r Linie rlnreh llie Gefässe niwllil'rt zu wenlell. ViI' Be­
ohachtnng Iler Zirkulatioll hz,,·. PnlsationsphänollleIH' (ler Billllehaut \'01' 

Ilel11 Schirlll dürft I' f'iJIf' gut almell(lbare :\Iethode Iler Erfor~l'hnng Ili"",,'r 
llf'~ollllerheit('n und iln'f'r f'xpI'riJnelltellt'll Ilt't'illtim;~ullg' Wt'rllt'll kiilllIf'n. 

l'ra('htwll" H"tipxhi!ll"r I'rgiht llie Ilt'lll ~-lug" f'lltIlOllllllt'lll' Lill~I' . 
. \llf'rdillg~ lllU~~ llie Linsf' Illltt'r grö~~hnöglil"![('r ~dlOllllllg III'raw'­
priiparif'rt und an "ÜH'lII Jrisr,,~tl' aufgl'lliingt ,,·('rll"ll. so Ilass ihn' OlH'r­

tiiidll'n g"t'gt'll Luft zur Hetit'xioll kOllllllf'll könllell. Dil' '"or(ll'ltliidll' 
zf'i.!.d ('in sdlr r('gplillibsigf'~ Bi!I!. ,rt'lelll's als l'unktndzung hf'reit~ oft 
allgf'halllll'lt ,nm 1 1'. anch ltt'i schollt'wbtt'r Präparatioll hip uwl da "ill­

lllal Illlterhrochl'll Hill "iJIf'lll "lliptbdll'IL lidttlosf'n F"lde. Dif' Hillt"r­
tiäl"!lf' g'iht ('iJIf' gallz glattI'. IIIOll otOllf', ralliär f'llt~pn!cht'nll 11('1' ""iilhung' 

all1wlllllf'IHl" Schwärzung. in wI'ldH'r auch lIicht llie Spur "illeI' Xetzung' 
od,'r ~on~ti.u·('r EillzdlH'itl'lI sidtthar ,rü·,l. Da nur Ilie Yo)'(ll'rfläclH~ 

Epithpl trägt. spricht llie~pr Hduwl ,ripdl'l'Ulll sehr dafür. dass dip 
I'llnktnf'tznll.U· Ilip Hf'fI"xwif',lergallP l'ÜH'~ ,lmdl Epithel hf',ling-tpll 
HP]ipff'~ ist. Das tritt ill ,1,,11 Bi!,[prn ,11''; Lill~t'nä'luator,; an Ih'r 

(;J'('IIZ" "Oll YOl'llPltlädlP ulld Hintf'rtiäclll' sehr Ilentlich henOl'. ,nJ 
,hm'h 1[1'11 .-lnsatz dpr Zonulafasern. ,lip sich als zartl'S Flechtwprk 

lllanif,,~tiprPIL die '" orllt'rtiäche llis zur Epithelgrenzt' die Punktnt'tznllg 
aufweist. dip HintertiädH' a hf'r ganz glatt er~dleint. Yerldzungt'n geben 
ein eharaktt'ristisches Bild. auf (las idl nieht 'Yeiter l'ingehen möchte, 
Berieselungen mit den im expl'rimentellen Tt'i! Wl'\H'Il(leten Lösungen 
hlieht'n aber ohne ·Wirkung. ,,,ohl deshalb, ,,,Pi! das Epithd mltt'r der 

Kapsel liegt. Dagegen ,,,erden Yerletzungen Ilf'r Hintertiä{'he sichtbar, 
Wf'nn (lie Yorderfläehe dem Liehte zugekehrt bt und nach B!'riesdung 
ausschliesslidl der Yordertiäche noch dputlieher. weil Ilann der relatiV\' 
Brt'ehungsquotient Flüssigkeit zu LinsP!lYordt'rtiä{'lte kl!'i1H'r ist, als (lpr 
Hinterfläche zu Luft. 

Theoretisch ist zu erwarten. (lass PS audl gdingen ,,,ir,!. Ilie Linse 
im Augl' einer Darstellung im Hpflexhiltl zugänglil'h zu Illachf'n. Bisher 
ist es mir trotz yjplt'r Y t'rsudH' infolg" tedmisdll'r ~{'h"'ierigl;:l:'itpn nieht 
gdullgen . 

• -luch Iler Glaskörper ergiht !'in Hpfiexbi!ll. allel'llillgs in gll'irher 
,reise wit' dil' Lillspnhintf'rfläellt'. Es ist !'il1l' IlllJllOtOlll' strnktnrlosl' 
Schwärzung. 

11 Berichte der Heidelherger OphthaJlI101ogi~('hell G('sell~chaft 1!l27. 
6* 
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tlwr dit· )Iögliehkt'iten, dip dit' Rt'fiexphotographie noch bietet. 
,,,ill ich miel! nicht ,,,eiter "erbreiten, üher ihren Srert unr1 Brauchbar­

keit in wissf'nsehaftliehE'r unl1 klinischer Hinsicht möge die fernere Be­
schäftigung mit ihr Aufschluss gel)('n. }fir lag daralL einen bishE'1' 

nicht begangenE'1l ,r eg der Darstellung YOll OherfiächE'n des AugE's und 
ihrer VeränderungE'1l methodisch gangbar zu machen unrl r1eren E'rstf' 

ErgE'bnisse bekannt zu gehen. 

Die Ausführung Ih'r ~~rbE'it ,nu'cle mir dun'h llit' l~ntt'rstützung 

rler X otgellleinschaft der Deutsehen 'Yi~st'llsclJaft UIlII dureh die stets 

hilfsberpitI' und unausgesetzte _~uteilllahlllt' llleines (,hek Herrn Ge­

heimrat Her teL möglich. 11enell ich llleüwll ergebenstE'1l Dank sagen 
möelltt'. Zu Ilallkt'1l habe ich ferner HE'rrn (;ehE'imrat ni n ne. Vor­

stand clf's )Iin('ralogisehen Illstitutes in Leipzig. unll HelTIl Ur. ~. H Ö ~ I' h. 

_~ssistent fllll seIhen Institut. für Illanchen Rat unrl mfllH'lH' Flltt'r\\eisU11!.t. 
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I. Teil 
Bericht über die Jahre 1913-1925 

Mit 35 teils farbigen Abbildungen im Text. 1927. RM 88.--

Aus den Besprechungen:: 

"Der hier vorliegende 1. Teil der allgemeinen Pathologie und 
pathologischen Anatomie des Auges enthält eine Reihe ausgezeichneter, 
die ganze Literatur von 1913-1925 kritisch zusammenfassender Dar.,.. 
stellungen. Der Band beginnt mit H. Ja bobs Bearbeitung der "Patho, 
logischen Anatomie des Auges der Tiere". Das Kapi/el gibt die 
Möglichkeit, sich leicht und schnell über alle ophthalmologisch wich, 
tigen Tierkrankheiten zu unterrichten. Die "Pathologie der Linse", 
von A. Peters bearbeitet, gewährt einen erschöpfenden Überblick 
über die mannigfaltige Forschertätigkeit auf diesem theoretisch wie 
praktisch gleich wichtigen" Gebiete. Als umfangreichstes Werk dieses 
Bandes folgt das Kapitel von W ätz 0 I d über die "Gewächse des 
Auges". Unser derzeitiges Wissen über die gutartigen wie bösartigen 
Geschwülste des Auges ist hier systematisch durchgearbeitet und in 
ausgezeichneter form zusammenfassend gewürdigt. In dem Ab. 
schnitt: "Die Wirkung der strahlenden Energie auf das Auge" steIlI 
Birch.Hirschfeld das Sonnenlicht und künstliche Lichtquellen in 
ihren Beziehungen zum Auge dar. W. Ho ffm an n schildert sodann 
die Röntgen, und Radiumstrahlen, ihre physikalische und biologische, 
ferner ihre pathologische Wirkung auf das Auge, sowie ihre thera. 
peutische Anwendung. Den Beschlufi des 1. Bandes bildet das um' 
fang. und inhaltsreiche Kapitel von S eefe I d er: "Die angeborenen 
Anomalien und Mifibildungen des Auges". Der Band enthält aufier· 
ordentlich wertvolle und vorzügliche Darstellungen, sodaH der Erwerb 
des Werkes jedem Ophthalmologen sehr empfohlen werden kann. 

RUn. !Y}onatsblätter für Augenheilkunde. 




