
Ueber die Beobachtung einer neuen entoptischen 

:Erscheinung. 
Von 

Dr. H e u s e  in Etberfeld. 

B e i  dem Studium der entoptischen Erscheinungen des 
Auges fiel mir, als ich den Versuch machte, die Gef~tsse 
der Netzhaut uad die macula lutea ~n der yon g. Nf i l l e r  
angegebenen Weise zur Anschauung za bringen, eine 
NSchst eigentMimliehe Thatsaehe auf, die ich in den yon 
den entoptisehen Erseheinungen des Auges handelnden 
Werken, so welt mir die Literatur zu Gebote stand, 
nieht erw~hnt gefunden babe. 

Wenn ieh n5mlich eine Kerzenflamme in einiger Ent- 
fernung yon der reehten Seite meines reehten Auges 
auf- und abbewegte, so bemerkte ich auf meiner iinken 
8eite constant einen Sehein, der sieh der Kerzenflamme 
entgegengesetzt bewegte und in tier ganzen Oesiehtsfeld- 
peripherie wahrgenommen werden konnte, wenn ieh das 
Lieht um das Auge wandern liess. Braehte ieh nun die 
Flamme auf ungefghr 8 Zoll Entfernung vor alas Horn- 
hautcentrum und etwa 4: Zoll seitlich, so entwiekelte 
sieh aus dem Sehein ein deutliches, umgekehrtes, ver- 
grSssertes und lichtschwaehes Bild tier Kerzenflamme. 
Es war mir vollstgndig mSglich, die Spitze der Kerzen- 
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flamme nach unten stehend und das breite Ende durch 
den Docht gespalten, nach oben wahrzunehmen. Die 
Entfernung yon vier Fuss, in der die Erscheinung ent- 
sprechend der Entfernuug der gegentiberliegenden Wand 
sich zeigte, konnte vermindert werden dadurch, dass 
zwischen Auge und Wand ein undurchsiehtiger Schirm 
angebracht wurde. Das Bildchen folgte den Bewegungen 
die ich mit diesem Schirm nach vorwarts oder rtiek- 
w~ir~s vornahm. Am besten sah ich das umgekehrte 
Bild, wenn es sich auf der dunkeln Wand eines zweiten 
Zimmers befand, in welches nur seitlich einige Strahlen 
der Kerze fielen, w~ihrend das meiste Licht durch die 
zwischenliegende Wand abgehalten w u r d e . -  1N~herte 
ich das Licht tier Mittellinie des Auges, so niiherte sich 
auch das umgekehrte Bildchen, wobei es sofort ver- 
schwommen wurde. Sobald die yon dem Lichte aus- 
gehenden Strahlen in eine gewisse ~ the  zur macula 
kamen, oder auf die macula selbst fielen, was ich leicht 
beobachten konnte, da die Gefiisse der I%tzhaut und die 
macula vor das Auge projicirt waren, so verschwand das 
Bildchen. Bewegte ich die Kerze nach aussen, so riickte 
das Bildchen auch nach aussen, wurde gleichhlls etwas 
undeutlicher, doch konnte ich immer noch die Gestalt 
tier Kerzenfiamme erkennen bis zum Verschwinden des 
Bildchens. Im Momente des Verschwindens trat, gewisser- 
maassen das Bildchen ablSsend, eine Empfindung ein, 
wie bei Fingerdruck auf die iiussere Seite des Bulbus, 
• die sich eine ganz kurze Strecke gleichnamig mit der 
Bewegung der Kerze fortsetzte. Bei Bewegung des 
Auges ging das Bildchen gleichnamig mit derselben; es 
waren jedoch nur sehr geringe Exsursionen gestattet. 
Wollte ich die macula auf das Bildchen einstetlen, so 
fioh es und verschwand alsbald. 

Das zweite Bild war noch sichtbar, wenn ich schwach 
gebl~ute Gl~iser ~Tor die Kerze hiett, bei Gl~isern mittterer 



238 

Bl~,ue, wie sie in Brillenkasten zu finden sind, konnte 
ich es nicht mehr wahrnehmen. 

Naehdem ich mich einige Zeit a, uf die Beobachtung 
eingeabt, war es mir leieht mGglieh, beim Oeffnen beider 
Augea (ieh hatte zuerst nut immer das rechte gebraueht) 
zwei umgekehrte Bilder zu sehen und zwar am deut- 
liehsten, wenn ich die Kerze naeh unten vom Auge hielt. 
Es bewegten sieh dann an tier oberen Gesichtsfeldperi- 
pherie die beiden umgekehrten Kerzenbilder in stets 
gleieher Entfernung yon einander, den Bewegungen tier 
Kerze entgegengesetzt. In der Ferne waren sic grGsser 
und weiter yon einander entternt, als in der Nhhe. 

Einige N[ale sehien es mir, als ob ich ein ganz 
ausserordentlich schwaches Liehtbildehen noch naeh 
aussen vo~ tier Versuchskerze wahrn~hme. 

Aus diesen Beobachtungen kann man folgendeSehlttsse 
ziehen: 

Bei passender Haltung einer Kerzenflamme F ent- 
steht auf der gegent~ber liegenderL Retinaseite wie be- 
karma, das umgekehrte Bild yon F, welches aufreeht pro- 
jieirt wird. Zweitens wird anf tier mig der Flamme 
gleichen Retinaseite ein aufreehtes Bild yon F empfunden, 
welches umgekehrt naeh tier F entgegengesetzten Seite 
projieirt wird. Es bewegt sich ferner das auf der Seite 
yon F liegende aufrechte Bild gleichnamig mit den Be- 
wegungen yon F, wird also entgegengesetzt projieirt, 
wahrend das umgekehrte Bfld yon F sieh bekanntlieh 
entgegengesetzt den Bewegungen der Flamme auf der 
Retina zeichnet und also gleiehnamig projieirt wird. 

Es fragte sieh nun~ wie das anfreehte Bild ,con F 
entstand und wie die OrtsverSnderung desselben auf der 
Retina zu erkl~ren sei. ~ Nan kann die Retina als tIohl- 
spiegel auffassen. Wird auf einen Hohlspiege¿ ein Bild 
yon einem Gegenstande zwisehen Brennpunkt und Spiegel 
geworfen, so entsteht ein virtuetles Bild hinter dem 
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Spiegel und scheinbar yon diesem Bilde aus werden die 
eiufallenden Strahlen divergent reflectirt. Dasselbe ge- 
schieht, wean ich das Bild einer Kerzenflamme direct 
auf den Hohtspiegel selbst fallen lasse. Werden nun 
die divergenten Strahlen des ersten Hohlspiegels auf 
einen zwei~en geworfen, so werden ~,'on demselben diese 
Strahlen als umgekehrtes reetles Bild reflectirt. Man 
kann dies leicht experhnentell folgendermaassen seheu: 

Eine Kerzenflamme la werde durch eine Convex- 
linse z. B. + I/2 auf 4 Zoll Entfernung auf einen eben- 
falls 4 Zoll entfernten Hohlspiegel geworfen, so entsteht 
ein umgekehrtes BiIdchen auf demselben ~---2a. Die 
Linse mSge sich in einem Trichter befinden, dessea 
breiteres Ende die Kerze so deckt, dass keine directen 
Strahten an der Linse vorbei auf den Spiegel fallen 
kSnnen. Die yon 2a ausgehenden divergenten Strahlen 
mSgen yon einem zweiten Hohlspiegel aufgefangen wet- 
den, so sieht man ein aufreehtes Bild der Kerze 3a auf 
einem gegen•berliegenden Schirm entstehen. Rfickte man 
nun la naeh rechts, so bewegt sicb, wie man leicht 
sehen kann, 2a nach links, 3a aber wieder nach rechts 
bin. Ieh glaube nun, dass sich alas Resultat dieses Ex- 
periments angezwungen auf das Auge ttbertragen l~sst. 
Hierbei muss ich vorausschicken, dass ich die Retina 
nicht als Hohlkugel auffasse. 

H e l m h o t t z  sagt in Bezug auf die Form des Aug- 
apfels bei Betrachtung der Sctera (phys. Opt. pag. 4): 
thre ~ussere Form weicht merk!ich yon der einen Kugei 
ab; ihre hintere Seite ist n~mlich abgeplattet und im 
Aequator wird sie oben und unten, rechts und links 
durch den Druck der geraden Augenmuskeln etwas ein- 
gedrfickt etc. 

Auch andere Gr~inde sprechen gegen eine Kugelge- 
stalt der Retina; es liegt deshalb auf der Hand, dass 
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yon einem einheitliehen Centrum der kehsenstrahlen 
nicht die Rede sein kann. 

Fig. 1. 

/ 

'\ //,-"' 

Yon der Flamme b (Fig. 1) entsteht ein umge- 
kehrtes Bild in d, das naeh allen Seiten seine Strahlen 
aussendet. Da die Retina (membrana limitans?) aber 
auch als Spiegel wirkt, so werden yon jedem Punkte, 
wo das dioptrische Bitd entsteht, auch einige Strahlen 
regelmitssig reflectirt und erreichen divergirend die 
gegeniiberliegende Retinapartie in der Gegend yon e. 
Indem die Retina hier wieder als Spiegel, und zwar als 
Itohlspiegel wirkt, werden diese Strahlen "con Neuem zum 
Theil reflectirt and werden sich, weiI sie vor der tetzten 
Spiegetung divergirten, in einem Punkte, weit jenseits 
des Brennpunktes der Retina vereinigen. Ich nehme 
nun an, dass derselbe sich auf der Retina, in fi, befindet 
and dass demnach an dieser Stetle ein aufrechtes BiId- 
chert entsteht, welches umgekehrt nach aussen, nach fl', 
projicirt wird. Das Bild erscheint nattirlich am so 
gr6sser, je weiter die Fl~che entfernt ist, auf die man 
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es projicirt und in Folge des grSsseren Contrastes um 
so heller, je dunkeler die letztere. 

Figur 2 soU den Gang der Strahlen genauer ilh- 
striren: 

Fig. 2. 

Yon der Flamme a gehe yon der Spitze und Basis 
je ein Lichtbiindel, dessen Basis dem Durchmesser der 
Pupille entspricht und werde auf der Retina in d wieder 
gesammelt. Es entsteht dann in d das umgekehrte Bild 
yon a. Yon d geht nun nach der ganzeu gegeniiberlie- 

v. Graefe's Archly fRr O~hth~mo]ogie XVIH, ~. 
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genden so wie theilweise seitlichen Retina Licht aus. 
Die Lichtkegel e und f gehen zur Lichtquelle a zurfick, 
wie man das t~glich bei dem Gebrauche des Augeuspiegels 
ahnlich sehen kann. Die StrahlenbfindeI d und h sollea 
die gegenfiberliegende Retina in k, i, l, welcher Theit 
zur Achse i r haben soil, treffen, so werden dieselben 
nach m reflectirt, wo sie ein scharfes aufrechtes Bild er- 
zeugem K~men Lichtstrahlen yon einem umgekehrten 
Flammenbildchen in o nach k, i, l, so wfirde der Bild- 
punkt in n sein und yon dor t  die Strahlen divergent 
nach q weitergehen. Wfirde das Flammenbildchen in p 
stehen, so wfirde mit Beziehung auf k, i, 1 das Bild in 
stehen, es treffen also convergente Strahlen die Retina 
in s'. Wfirde das Bildchen noch welter nach n racken~ 
so warden die Strahlen stark zerstreut ganz in seine 
N~he refleetirt; gingen sie yon naus ,  so wiirden sie in 
sich selbst zur0ckfallem Ginge das Bild noch hSher als 
p, so warden die reflectirten Strahlen in ein~m z~ 
grossen Winkel refiectirt, um noch yon der Retina wahr- 
genommen zu werden. - -  Da nun wie gesagt yon d a u s  
nach allen Seiten Licht ausgesendet wird, so f~tllt aueh 
unter anderen ein Lichtkegel auf die Netzhautpartie in 
v, welche zum Radius v w haben soll und also naeh x ~ 
hin in die Richtung der Linse geworfen werden. 

Hieraus i~tsst sich die Erkliirung der ganzen Beob- 
achtung geben. 

Danach entsteht auf der der Kerzenflamme anliegen~ 
den Retinaseite ein aufrechtes Bildchem Dasselbe wird 
bekanntlich umgekehrt projieir~. 

Das Bildchen verschwindet, sobald die reflectirten 
Strahlen des ersten Bildchens kein Bild mehr auf der 
Retina entwerfen. Dies geschieht, wie ich oben gezeigt, 
wenn ich die Flamme der Mittelli.nie zu sehr ni~here oder 
yon ihr entferne. Es fallen dann ja die Strahlen ent- 
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weder in sich zuriiek oder werden so nahe dem ersten 
Bilde reflectirt, dass sie nicht mehr gesondert empfunden 
werden kiinnen oder fallen drittens zu schr~g auf. Dass 
das Bildchen beim Annithern tier Kerze an die Mittel- 
linie sehneller -~erschwommen wird, als in entgegenge- 
setzter Riehtung, ist, wie man aus Figur 2 ebenfalls er- 
sieht, bedingt durch Entstehen grSsserer Zerstreuungs- 
kreise. Die Empfindung, wie bei Druck auf den hug- 
apfet, entsteht, wenn die Strahlen sehr schriig, also miig- 
lichst uagtinstig, die Retina treffen. Dass der Weg der 
Strahlen dana eine entgegengesetzte Riehtung, wie vor- 
her nimmt, ist mir schwer erkliirlich. Sollte es erlaubt 
sein, der Linse eine Ablenkung zuzusehreiben, wie Figur 2 
bei dem blau gezeichneten Strahl veranschaulicht; es 
wiirde dann p dem Bride des Strahles I., z. dem Strahle II. 
entspreehen. 

Dass bei 
Bild ebenfalls 
das Entstehen 

Bewegung des Auges nach rechts, das 
nach rechts geht, ist klar, da es ja ffir 
des Brides keinen Unterschied macht, ob 

ich die Kerze nach links bewege oder das Auge nach 
rechts. In derselben Weise muss das Fliehen des Brides 
bei dem ¥ersuche, es mit der macula zu fixiren, erkt~rt 
werden. Das Bild entweicht ja aueh naeh der Peripherie, 
wenn die Flamme yon der Mittellinie entfernt wird. 
Durch das Yerschwinden des Bildchens beim Vorhalten 
yon Gliisern mittlerer Bliiue wird tier Grad der hb- 
schwttchung angezeigt, den das Bild noch vertragen kann, 
urn sichtbar zu bleiben. Es ist das Quantum der Ab- 
schwttchung, wie ich angedeutet, sehr gering und hier- 
aus erscheint es mir erktfirlich, dasses mir nicht gelang, 
bei herausgenommenen Augen weisser Kaninchen, bei 
denen man bekanntlich das umgekehrte Bild einer vor- 
gehaltenen Kerze deutlich auf der hinteren Bulbuswand 
gezeichnet sieht, dieses zweite Bild wahrzunehmen; eben- 
sowenig konnte ich eine Andeutung davon an Schweins- 
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augen bemerken, die ich theilweise der Sclera und Cho- 
rioidea beraubt hatte. 

Dass das Flammenbildchen so tichtsehwach erscheint, 
wiihrend das Bild beim Augenspiegeln verh~Itaissm~ssig 
stark vom beobachtenden Auge empfunden wird, ist nicht 
auffallead. Dean ira letzteren Falle verh~lt sich die be- 
treffende Stelle des Augenhintergrundes wie eine be- 
leuchtete Fl~tche, wg.hrend das beschriebene Flammea- 
bildchen durch regelmttssig zurfickgeworfene $trahlen 
hervorgerufen wird, deren Quantitiit dem wahrseheinlich 
sehr geringen Unterschied ira Brechungseoefficienten 
zwischen Retina (limitans?)und Glaskiirper proportional 
ist. Erkliirlich wird die Lichtschwiiche ferner durch den 
7.weimaligen Reflex und durch den Umstand, dass yon 
dem ersten umgekehrten Bildchen auf das zweite auf- 
~-eehte diffuse Strahlen geworfen werden, wodurch die 
Empfindung geschw~icht werdea muss. 

Wenn nun auch ein stricter mathematischer Beweis 
ftir den Gang der Strahlen dann erst mSglieh ist, wenn 
die Form des Netzhaut-Hohlspiegels bekannt sein wird, 
:so schien mir doch die yon mir aufgestellte Deduction 
plausibet genug, um ihre VerSffentlichung zu wagen. 

Vielleicht gelingt es aueh, an der Hand der yon 
mir beschriebenen Thatsaehe etwas fiber den Bau des 
inneren Augapfels zu eruiren. 

Schliesslich bemerke ieh noch, dass ich eine Myopie 
~/~ besitze, welche nattlrlieh keinen abnormen Bau des 
Bulbus bedingt und so hoffe ich, dass es jedem Collegen 
leieht sein wird, die Bildchen sich zur Anschauung zu 
bringen. 


