Zur Bestimmung der Sehschérfe bei Ametropie.
Von
M. Woinow

aus Moskau,

Die Sehscharfe (8.) der Ametropen wird unter Mithiilfe der
Snellen’schen Tafeln bekanntlich auf die Weise bestimmt,
dass zuerst ihre Ametropie durch die entsprechenden
Gliser neutralisirt, und dann die Nummer bestimmt
wird, welche die Patienten auf eine gegebene Entfernung
von der Tafel erkennen. Die Sehschirfe stellt sich gleich
1, oder gleich tg. s* wenn No. 20 auf No. 20¢, No. 40
auf 40’ vom Auge gelesen wird, w. s. w. Bei einer der-
artigen Bestimmungsweise der Sehscharfe wird der Ein-
fluss des Glases auf den Sehwinkel vernachldssigt.

Es ist bekannt, dass Convex-Gliser die Tangente
des Sehwinkels vergrossern, wihrend Concav-Glaser die-
selbe verkleinern; diese Verdnderung des Sehwinkels
héingt nicht allein von der Stirke des Glases, von seiner
Brennweite, sodern auch von der Entfernung des Glases
vom ersten Knotenpunkte des Auges ab. Versetzen wir
nun einen Ametropen unter die Bedingungen eines Em-
metropen, so maskiren die Gliser einigermaassen die Seh-
schirfe des Patienten (sie verringeren dieselbe durch
Verkleinerung, und erhohen dieselbe durch Vergrosse-
rung der Tangente des Sehwinkels), und deshalb kann
man die Sehschirfe eines Emmetropen von Natur nicht
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unmittelbar vergleichen mit der Sehschérfe eines Emme-
tropen, der zu einem solchen erst durch die kiinstliche
Neutralisation seiner Ametropie gemacht worden ist.

Um endgiiltige Schlussfolgerungen iiber die Seh-
schirfe eines kiinstlichen Emmetropen anstellen zu kén-
nen, ist es unumgéinglich nothig, den Unterschied zwi-
schen der Tangente seines Sehwinkels, und der des na-
tirlichen Emmetropen zu kemnen; dieser Unterschied
muss berechnet und dann der Ausdruck fir die mit
Hiilfe der Snellen’schen Tafeln gefundenen Sehschirfe,
entsprechend der erhaltenen Grosse, bei Vergriosserung
des Sehwinkels verkleinert und bei Verkleinerung des
Sehwinkels vergrossert werden.

Gewiss ist diese I'rage, sowie die Nothwendigkeit
der genannten Berechnungen schon so Manchem in den
Sinn gekommen und es hitte dieselbe schon lange ge-
1ost werden sollen, selbst auf die Gefahr hin, als Resul-
tat nur kleine Differenzen zu erhalten.

Professor O. Becker machte mir den Vorschlag, mich
mit dieser Frage zu beschiftigen, welche ich zu Ende ge-
fiihrt habe und mir in Folgendem mitzutheilen erlaube:

Zu diesen Berechnungen ist erforderlich, erstens die
dioptrischen Constanten eines beliebigen ametropischen
Auges zu kennen und zweitens ein entsprechendes Glas
zu withlen, welches den Refractionszustand des gegebenen
Auges unter die Bedingungen eines emmetropischen Au-
ges versetzt, und dann bei gleicher bekannter Grosse der
Objectproben und bei bekannter Entfernung derselben
vom Auge, die Differenz der Tangenten der Sehwinkel bei
natiirlichen und bei kiinstlich hervorgebrachten emme-
tropischen Augen zu berechnen, vorausgesetzt, dass sie
beide das gegebene Object deutlich sehen. Bei den man-
nigfaltigen Schwankungen der natiirlichen Emmetropie
(in theoretischer Hingicht), schien es mir am zweck-

méssigsten, fir die Berechnungen das schematische em-
Archiv fiir Ophthalmologie, XV, 2. 10
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metropische Auge zu wihlen und mich dabei an die von
Helmholtz gegebenen Zahlen zu halten. Mit diesen ver-
glich ich ein ametropisches durch Gliser neatralisirtes
Auge (kiinstliche Emmetropie). Da aber die Ametropie
durch verschiedene Theile des Auges bedingt sein kann, so
folgte ich der Bequemlichkeit im Berechnen und der Haufig-
keit der vorkommenden Fille wegen, in welchen die Ametro-
pievon der verdnderten Linge der Augenachse abhiingt, dem
Beispiele von Donders, d. h. ich sah als ametropisch
solche Augen an, in welchen der dioptrische Apparat
dem schematischen Auge glich und die Ametropie nur
durch den Bau des hinteren Theiles des Auges bedingt
war, wobei die Lage der Netzhaut vor dem zweiten
Brennpunkte vor H und hinter demselben bei M ange-
nommen wurde. Von dem ersten Knotenpunkte dieser
beiden Augen: des schematischen emmetropischen und
des schematischen ametropischen wurde der Gegenstand
(B = No. 20 Snellen) in derselben Entfernung (20'=P)
angenommen. Dann wurde dem zweiten Auge das neu-
tralisirende Glas vorgesetzt; dadurch wurde es emme-
tropisch und jetzt unter der Vorausetzung, dass das
Auge nicht verriickt wurde, die Tangente seines Seh-
winkels mit der des schematischen emmetropischen Auges
(= tg ") verglichen.

Auf diese Weise musste ich die dioptrischen Constanten
des neutralisirten Auges (System C) aus zwei Grossen
bestimmen, erstens aus den Daten des ametropischen
Auges (System A — Helmholtz's Zahlengrossen), und
zweitens aus der zur Neutralisation erforderlichen Linse
(System B), bei einer Entfernung des Knotenpunktes des
Glases vom ersten Knotenpunkte des Auges gleich g.

Die Bestimmung der Grossen fir das System C ge-
schah nach folgenden Formeln®):

*) H. Helmholtz, Physiol, Optik. 1867, 8. 58,
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setzen wir,
¢' = der vorderen Brennweite des schematischen Aunges,
fP“ = ,, hinteren » 2 » ”

d = Entfernung der zweiten Hauptebene des Glases
von der ersten Hauptebene des Auges,
f = der Brennweite des Glases (wir sprechen jetzt von
Convex-Gldsern),
so ist die vordere Hauptebene des Systems C (= H;
angenomimen)
daf
Ho=g= o' —f
Wenn wir diese Grosse und die Entfernung der
Hauptebenen des Systems B [nach der Formel *)
_ [my—ny][d + 1, —1ry ]
g1y —ry)H(ny _‘H1)d?
lasst sich die Lage von H, im System C leicht bestim-
men; jetzt wird nach der Formel:
d il
H2 = d ___;’;/ i
H, [die zweite Hauptebene des Sytems C] bestimmt, und
ebenso wird ihre Lage pach Subtraction der Grosse H,
von der zweiten Hauptebene des Systems A gefunden.
Kennen wir nun: 1) die Entfernung der zweiten
Hauptebene des Glases von der ersten Hauptebene des
Auges [= d|, 2) die Entfernung der Hauptebenen des
schematischen Auges von einander [nach Helmholtz —
0,416] und endlich 3) die Entfernung der Hauptebenen
des Glases von einander (siehe oben), so wird die Ent-
fernung der Hauptebenen H; H, des Systems C von ein-
ander und folglich K, K, (die Entfernung der Knoten-
punkte des Systems C von einander) gefunden.
Jetzt bestimmt man nach der Formel:
llf
B = (p‘—!(ff —d’

von einander kennen, so

*) H, Helmholtz. Physiol. Optik, 1867. 8. 60.
10*
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F? (die zweite Hauptbrennweite des Systems C); durch
Subtraction dieser Grosse von H; erhalten wir die Lage
von F?; subtrahiren wir ferner hiervon die Grosse F!
(die erste Hauptbrennweite des Sytems C), welche nach
der Formel: ¢

q)l

B o= rrr—d

berechnet wird, so finden wir die Lage von K,, und folg-
lich auch von K,, da die Entfernung K; K, = H, H,,
uns schon bekannt ist. Auf diese Weise haben wir alle
dioptrischen Grossen des Systems C gefunden.

Kennen wir nun die Grosse des Objects (die Hohe
der Buchstaben von No. 20 Snellen) = B, und die Ent-
fernung desselben vom vorderen Knotenpunkte des sche-
matischen Auges = P (20}, und setzen wir die Grosse
des Netzhautbildes des schematischen emmetropischen
Auges = B, so haben wir die Tangente des Sehwinkels
in diesem Auge =

% = tg a [s"], oder = % = tg a, weil
B _ 45
P 9

Die Tangente des Sehwinkels im neutralisirten Auge
wird anders sein, und zwar in unserem Falle grosser,
denn P ist kleiner geworden und B unverdndert geblie-
ben, da K, etwas (um die Grosse y) gegen B geriickt
ist, und deshalb ist die Tangente des Sehwinkels dieses
Auges (in Bezug auf das gewdhlte Object) gleich tg a' =

oder die Grisse des Netzhautbildes gleich 8’ ge-
ﬂl B o 16)’

ey =
Vergleichen wir nun die Grdssen von tg a und tg a’
mit einander, so finden wir:
tg al o ‘[,))l(pl . P
tga  BF  P—y’

B
P—y’
setzt, tg a' =
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Diese Formel nun dient zur Berechnung der Ver-
grosserung des Sehwinkels bei Neutralisation der Haupt-
brennweite durch Convex-Gliser. Ich will dieses jetzt
durch ein Beispiel erlintern.

Angenommen wir hitten ein hypermetropisches Auge,
dessen H einzig dadurch bedingt ist, dass die Netzhaut
vor dem zweiten Brennpunkte liegt, wéihrend die diop-
trischen Verhiltnisse denen des schematischen Auges
gleichen. Angenommen ferner, dass zur Neutralisation
dieses Auges bei vollkommener Acommodationsruhe ein
Convex-Glas von /;, (Centimeter) bei einem Abstande
vom ersten Knotenpunkte des Auges von 15 Mm. erfor-
derlich ist, so wird das Auge, nachdem es emmetropisch
geworden ist, in seinen dioptrischen Grossen veridndert
werden, und zwar werden wir, wenn
@' = 14,868 Mm.

¢" = 19,875 Mm.
hy hy = k; ks = 0,416 Mm. ist, erhalten d =
9,983mm., hieraus

H, = — 9,750
H, = — 0,979
F! = 14511
F? — 19411

H, H, = K, K, = 0,368mm.

Wenn dieses Auge nun No. 20 Sn. sieht, so ist seine
Sehschirfe nicht = 1 = gg == tg s“, weil sein Knoten-
punkt sich vom Objecte B in einer Entfernung P —y
and nicht von P befindet, so betrigt die Tangente des,
Sehwinkels dieses Auges mehr als s”, und desshalb ist
seine Sehschirfe dem entsprechend geringer. Aus der
Formel:

tg ! . B8 ‘Pl P
twa AP T P—y
erhalten wir in diesem Falle eine Vergrosserung == 1,000134,
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folglich ist die Sehschirfe dieses Auges, die Sehschirfe
des schematischen emmetropischen Auges = 1 @-g) an-

1 20 «
1000134 oder 30.00968 )

Das Beispiel, welches ich hier angefiihrt habe, wurde
aus der ganzen Reihe der von mir berechneten Combi-
nation deshalb gewihlt, weil hier die H ziemlich hoch-
gradig ist, und wir sehen dennoch, dass sogar bei die-
sem Grade die Differenz zwischen tg a und tga’ so un-
bedeutend ist, dass man bei dem Gebrauche der Snel-
len’schen Tafeln, die Sehschirfe des neutralisirten Auges
ohne erheblichen Fehler der eines natiirlichen Emmetro-
pen, der dieselben Objecte erkennt, gleichsetzen kann.

Bei der M (obgleich Concav-Gliser) erhalten wir eine
Verkleinerung der Tangente des Sehwinkels, und deshalb
miissten wir die erhaltene Grisse der Sehschirfe um
dieselbe, etwa um einige zehntausend Theile, vergrossern.

Folglich kann man bei der Bestimmung der Seh-
schirfe eines neutralisirten Auges dreist ohne einen
Fehler zu begehen, die Snellen’schen Tafeln wie bisher
verwenden, weil der Unterschied zwischen den entspre-
chenden Tangenten der Sehwinkel in den allerhdchsten
Graden von M und H, welche in der Praxis iiberhaupt
vorkommen kinnen, nicht grosser ist als 1,0004.

Eine andere Sache ist es, wenn es sich darum handelt,
die Sehschiirfe eines Ametropen in dem Grade zu be-
stimmen, welcher seiner Ametropie ohne Correction ent-
gpricht, folglich den Einfluss des Glases auf den Seh-
winkel vollkommen auszuschliessen. In letzterem Falle
ist es leicht, die Grosse der Sehschérfe zu erhalten; in-
dem wir die Sehschiarfe des Ametropen mit den neutra-
lisirenden Glésern (unter Mithiilfe der Snellen’schen Tafeln)

genommen, =

#) Dieselben Resultate erhielt ich auch, wenn ich annahm, dass
die Ametropie von dem dioptrischen Apparate abhinge,
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kennen, berechnen wir den Einfluss des gegebenen Glases
auf den Sehwinkel tiberhaupt, und entsprechend der er-
haltenen Grosse verkleinern oder vergrdssern wir die
friiher gegebene Sehschirfe.

Diese Frage zum Gegenstande meiner Berechnungen
zu wihlen, wurde ich von Herrn Professor Helmholtz
veranlasst, welchem ich hiermit fiir seine bereitwillige
und freundliche Unterstiitzung in dieser Arbeit, sowie
bei meinen Beschiftigungen in seinem Laboratorium
meinen besten Dank ausspreche.

Bekanntlich- vergrissern Convex- und verkleinern
Concav-Gliser den Sehwinkel. Bezeichnet f die Brenn-
weite eines gegebenen Glases und x die Entfernung des
Knotenpunktes des Glases vom Knotenpunkte des Auges,
so verhilt sich die Tangente des Sehwinkels des Auges
{beim Sehen in unendlich) mit dem Glase zur Tangente
des Sehwinkels des Auges ohne Glas, bei Concav-Glisern

wie:

f—_{—x, bei Convex-Glisern dagegen wie fix'

Ich fiige hierzu Tafeln (I. fir + und IL fir —
Gliser) fir die Vergrésserung und Verkleinerung der
Tangente des Sehwinkels bei. In der Colonne Nro.
befinden sich die Nummern der Gliser der Reihe nach
geordnet und die Brennweite derselben ist ausgedriickt
in Zollen; unter ab sind die Entfernungen der Knoten-
punkte des Auges und Glases auch in Zollen ausgedriickt.
Unter Vg. und Vk. die Vergrosserung und Verkleinerug

der Tangenten der Sehwinkel: unter ;‘8 sind die ent-

sprechenden Grissen der Sehschiirfe fiir diejenigen Fille
berechnet, in welchen der neutralisirte Ametrop S =

1= 3—8 erreicht; unter W befinden sich die Grossen,

durch deren Multiplication mit der gefundenen Sehschérfe
eines neutralisirten Ametropen wir die Grossen finden,
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welche seiner Sehschirfe im ametropischen Zustande ohne
Neutralisation entsprechen.

Zum Beispiel: 1) Ist der Patient H und wird der-
selbe durch - 7 neutralisirt, bei einer Entfernung des
(lases vom Auge auf 1/,“, und sieht er hierbei nur
Sn No. 50 auf 20°, so wird seine Sehschirfe mit dem

20 . 20 1 ]
Glase = 50 betragen, ohne Glas aber [m 1T
20
53,85
2) Wenn ein M mit — % bei einer Entfernung des Gla-
ses vom Knotenpunkte des Auges von 1/,“, Snellen

No. 40 auf 20 liest, so ist seine Sehsch. = [20 1,052 ]

4_0 .
21,04
=
3) Liest ein mit Aphakie behaftetes Auge mit —F—‘ll-
bei einer Entfernung des Glases vom Knotenpunkte des
Auges von 1%, Snellen No. 50 auf 20, so ist seine Seh-

sh"fe-——20 1] =2 u. s
ohar ”[50" 1,333J = 6665 %

Heidelberg, den 11. Februar 1869.

W.
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