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Meine Damen und Herren!

Sie haben gewiss schon alle von Schneeblind-
heit gehort und sich wohl darunter eine starke Blen- -
~ dung vorgestellt, &hnlich der, welche man empfindet,
wenn man z. B. im Sommer aus einem dunklen Stiegen-
hause auf einen von der Sonne grell beleuchteten
Platz tritt, sodass man in den ersten Augenblicken
- kaum die Augen offen zu halten vermag. Das ist aber
die Schneeblindheit durchaus nicht, sondern sie ist
eine Entziindung des Auges, welche sich auch nicht
einmal unmittelbar wihrend des Aufenthaltes auf der
Schneefliche einstellt, sondern erst spiter, selbst erst
am folgenden Tage. Wenn man stundenlang iiber
Schnee gegangen ist, besonders iiber frisch gefallenen
und daher recht weilen Schnee, und bei gleichzeiti-
gem Soununenschein, so beginnen am Abende die Augen
zu brennen und jucken und sich heif anzufiihlen. Am
niichsten Morgen erwacht man mit so stark geschwol-
lenen Lidern, dass man dieselben kaum zu 6ffnen
vermag; in heftigen Fillen ist auch die Bindehaut
des Auges, jene zarte Schleimhaut, welche das WeiBe

des Auges bekleidet, so entziindet, dass sie sich als
' 18%
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ein sulzig aussehender Wulst aus der Lidspalte her-
vordridngt und wohl auch zum Theile iiber die durch-
sichtige Hornhaut sich hiniiberlegt. Doch betriftt die
Entziindung der Bindehaut immer nur jenen Theil
derselben, welcher innerhalb der Lidspalte dem Lichte
ausgesetzt ist. Die Hornhaut selbst kann gelitten
haben, sodass sie anstatt durchsichtig und gldinzend,
leicht triib und matt ist. Die Regenbogenhaut ist
 etwas verfirbt und die Pupille verengert.” Dabei hat
der Patient die heftigsten Schmerzen und ist so licht- -
scheu, dass er am liebsten im stockfinsteren Zimmer.
verweilt und die Augen iiberdies durch Verbinden vor
jedem Lichtstrahle schiitzt. Nur durch sehr reich-
liches Eintriufeln von Cocain gelingt es dem Arzte, .
die Empfindlichkeit des Patienten so weit zu lindern,
dass man die Augen einigermaflen zu untersuchen
vermag.

Ein frischer Fall von Schneeblindheit macht den
Eindruck einer schweren und gefihrlichen Augenent-
ziindung, aber glicklicherweise lassen die bedrohlichen
Symptome rasch nach, und nach wenigen Tagen ist der
Kranke wieder vollkommen hergestellt, ohne dass eine
Spur der Entziindung zurtickbleiben wiirde.

Die Schneeblindheit wird begreiflicherweise am
héufigsten in jenen hohen Breiten gefunden, welche
durch einen grofen Theil des Jahres Schneebedeckung
zeigen. Unter den Mitgliedern der schwedischen Polar-
expedition im Jahre 1872/73 kamen nach Envall
sieben Fille von Schneeblindheit vor, unter den Theil-
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nehmern an Nordenskiolds Gronlandexpedition nach
Berlin acht Fille. Die Eskimos, sonst so einfach in
ihren Lebensbediirfnissen, sind daher selbst auf die
Anwendung von Schneebrillen verfallen, welche aus
einer diinnen Knochenplatte, in der Mitte mit einem
Loche versehen, bestehen. Auch aus den nordamerika-
nischen Prairien wurde iiber einige Fille von Schnee-
blindheit berichtet. Die grofte Zahl von Schneeblinden
hat der russische Augenarzt-Reich gesehén. Eine der
iiber den Kaukasus fiihrenden russischen Militirstrafen
war tief verschneit gewesen. Hunderte von Arbeitern
waren aufgeboten worden, um die Strafie freizu-
machen, aber nach wenigen Tagen lag ein grofler
Theil der Arbeiter mit stark entziindeten Augen voll-
kommen arbeitsunfihig darnieder. Reich, welcher aus
Tiflis herbeieilte, hatte Gelegenheit, diese Kranken zu
beobachten, und ihm verdanken wir eine der genaue-
sten Beschreibungen der Schneeblindheit.

In unseren Gegenden kommt Schneeblindheit in
einigermafien stiirkerem Grade aullerordentlich selten
vor. In der alpinistischen Literatur finden sich hin und
wieder kurze Andeutungen dariiber, und Prof. Schiel
in Basel beobachtete Schneeblindheit, die auf dem
St. Gotthard entstanden war.

Die Schneeblindheit soll iibrigens nicht blos die
Menschen, sondern auch Thiere befallen. Bei der arkti-
schen Expedition von Kennedy sollen die Hunde schnee-
blind geworden sein. Nach Nordenskiold bekommen -
auch die Polarhasen durch den Schnee entziindete
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Augen, und nach Kane sollen die Seehunde, wenn sie
um Johanni auf dem Bise liegen, so sehr schneeblind
werden, dass man sie leicht schieflen kann.

Dass bei uns die Schneeblindheit nach lingeren
Gletschertouren u. dgl. nur selten vorkommt, hat wohl
darin seinen Grund, dass wir bei solchen Gelegenheiten
unsere Augen durch eine dunkle Brille zu schiitzen
pflegen. Dagegen ist wohl vielen unter Ihnen eine
der Schneeblindheit analoge Erscheinung aus eigenef
Anpschauung bekannt, ndmlich das Verbrennen des Ge-
sichtes nach lingeren Gletscherfahrten.” Wenn man
wihrend der touristischen Hochsaison auf einem der
groferen Bahnhofe in Tirol oder der Schweiz das
Touristengewimmel beobachtet, sieht man fast immer
den einen oder anderen Touristen, dessen gerdthete
Gesichtshaut von Krusten bedeckt ist oder sich schiilt;
dazu der Eispickel in der Hand und das Gletscherseil
um die Schultern gibt das richtige Bild des sogenannten
Gletscherflohs. Nicht blof die zarte Haut des Stiidters,
sondern auch die gegerbte und wettergebriunte Ge-
sichtshaut des Fiihrers widersteht dem Gletscherbrande
nicht immer. An den fiir gewoOhnlich durch die Klei-
dung mehr geschiitzten und daher empfindlicheren
Korpertheilen bringt auch ohne Schoee die starke
Sonne des Sommers oft dhnliche Entziindungserschei-
nungen hervor, z. B. am Nacken, an den blofilen Armen
oder Knien u.s. w. Widmark erzihlt iibrigens von
einem Friiulein, welches selbst eine der Schneeblind-
heit gleiche Entziindung der Augen dadurch bekam,
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dass sie bei einer Seefahrt durch lingere Zeit dem
vom Meeresspiegel reflectierten Sonnenlichte ausge-
setzt gewesen war.

Die gleichen Erscheinungen der Entziindung der
Augen und der Gesichtshaut konnen auch durch inten-
sives elektrisches Licht hervorgerufen werden. Der
erste Fall dieser sogenannten elektrischen Ophthalmie
(Augenentziindung) betraf den beriihmten Physiker
Foucault nach Experimenten, welche er im Juni 1843
mit intensivem elektrischen Lichte angestellt hatte.
Seitdem sind sowohl bei Ingenieuren als bei Arbeitern
viele derartige Fille vorgekommen, worauf ich spiter
noch zuriickkomme.

Kehren wir zur Schneeblindheit zuriick. Der
nichstliegende Gedanke ist, dass es sich bei dieser um
eine Verbrennung handle, da die gerdtheten und ge-
schwollenen Lider ganz dasselbe Aussehen darbieten
wie bei einer Verbrennung leichteren Grades. Auch
der Umstand ldsst an Verbrennung denken, dass man
bei Wanderungen iiber Gletscher oder Schnee iiber-
haupt die strahlende Wiirme der Sonne oft unangeneh-
mer empfindet als im Sommer. Aber die Temperatur der
umgebenden Luft ist dabei hidufig unter dem Eispunkte
und verhindert eine zu starke Erwirmung der Haut,
Namentlich unterscheidet sich aber die Schneeblind-
heit, sowie auch der verwandte Gletscherbrand von
einer wirklichen Verbrennung dadurch, dass nicht wie
bei dieser die Erscheinungen sofort auftreten, sondern
erst mehrere Stunden bis einen Tag nachher.
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Um nun die wahre Ursache dieser Erscheinungen
zu finden, hat Widmark, Professor in Stockholm, eine
Reihe von interessanten Versuchen angestellt. Um
dieselben zu verstehen, muss ich einige Thatsachen
der Optik kurz auseinandersetzen, auf die Gefahr hin,
manches Thnen schon Bekannte hier zu wiederholen.

Wenn man Sonnenlicht durch eine schmale Spalte,
welche in einem undurchsichtigen Schirme angebracht
ist, auf ein Glasprisma fallen ldsst und das durchge-
fallene Licht auf einem weiBen Schirme auffingt, so
erhilt man auf demselben nicht das Bild der Spalte,
sondern einen ldngeren Streifen von der Breite der
Spalte. Uberdies ist dieser Streifen nicht farblos wie

" das Sonnenlicht, sondern in den Farben des Regen-
bogens gefirbt. Das Sonnenlicht besteht ndmlich aus
einer grofen Anzahl von Strahlen, welche sich durch
verschiedene Schwingungsdauer der Athertheilchen
oder, was dasselbe ist, durch verschiedene Linge der
Lichtwellen von einander unterscheiden. Durch das
Prisma werden diese Strahlen von ihrer urspriinglichen
Richtung abgelenkt, und zwar umso stirker, je kiirzer
die Wellenlidnge der Strahlen ist. Dasjenige Ende des
Spectrums, welches, auf dem Schirme aufgefangen, der
urspriinglichen Einfallsrichtung des Sonnenlichtes am
nichsten liegt, ist roth gefirbt, weil die rothen
Strahlen die grofite Wellenldinge haben und daher am
wenigsten abgelenkt werden; auf die rothen Strahlen
folgen die orangen, gelben, griinen, blauen und violet-
ten, welch letztere die brechbarsten sind. Alle diese
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Strahlen zusammengenommen geben wieder farbloses
Tageslicht. '

Wir nennen diese Strahlen Lichtstrahlen, weil
sie vermittels unserer Augen eine Lichtempfindung
in uns hervorrufen. Es wiire jedoch irrthiimlich zu
glauben, dass das Spectrum bloB diese sichtbaren
Strahlen enthilt. Auf dem Schirme, auf welchem es
entworfen wird, sehen wir allerdings jenseits des
rothen Endes des Spectrums kein Licht mehr, wohl
aber konnen wir leicht constatieren, dass der Schirm
hier noch in einer gewissen Ausdehnung erwirmt
wird. Es fallen also auf diesen Theil des Schirmes
Strahlen, welche offenbar eine noch grofere Wellen-
linge besitzen und daher noch weniger abgelenkt
werden als die rothen Strahlen, aber von unserer
Netzhaut nicht mehr wahrgenommen werden. Sie
#ufern sich daher nur durch ihre erwirmende Wir-
kung, und man nennt sie deshalb dunkle Wirmestrah-
len oder, weil sie jenseits des rothen Endes des
Spectrums liegen, ultrarothe Strahlen.

Auch jenseits des violetten Endes des Spectrums
ist auf dem Schirme ohne besondere Vorrichtungen kein
Licht zu sehen und noch weniger eine Wirmewirkung
nachzuweisen. Bringt man aber an diese Stelle ein
lichtempfindendes Papier, wie es die Photographen be-
niitzen, so zeigt dasselbe durch Schwirzung des darin -
enthaltenen Silbersalzes die Gegenwart von Strahlen
an. Diese Strahlen haben offenbar eine noch kiirzere
Wellenldnge als die violetten Strahlen, da sie durch
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das Prisma noch mehr als diese abgelenkt werden, und
auch fiiv sie ist wegen ihrer zu kurzen Wellenlinge
unsere Netzhaut fast nicht mehr empfindlich, sodass
es pur durch besondere Hilfsmittel gelingt, sie als
ganz schwaches Licht wahrzunehmen. Man nennt
diese Strahlen die chemisch wirksamen oder die ultra-
violetten Strahlen.

Kehren wir nun zu Widmarks Experimenten
zuriick. Derselbe stellte zunidchst fest, dass man bei
Thieren kiinstlich die Symptome der Schneeblindheit
hervorzurufen im Stande ist. Er bekam eine solche
Entziindung bei Kaninchen, wenn er deren Augen
stundenlang intensivem Sonnenlichte aussetzte oder
dem Lichte einer sehr starken Bogenlampe (von 1200
Normalkerzen Lichtstirke), welche in 20 cm Entfer-
nung vom Auge aufgestellt war. Widmark legte sich
nun folgende Fragen .vor:

1. Wirkt das starke Licht schidlich auf die Augen,
indem es, durch die Pupille in das Augenininere eindrin-
gend, die Netzhaut trifft, also durch Blendung, oder
dadurch, dass es die #ulleren Theile des Auges (Lider,
Bindehaut, Hornhaut) afficiert? :

2. Welche von den drei Strahlengattungen sind
die wirksamen, die Lichtstrahlen, die Wirmestrahlen
oder die chemisch wirksamen Strahlen?

Um die erste I'rage zu erledigen, stellte Widmark
folgendes Experiment an: Vor jenes Auge des Kanin-
chens, welches er dem starken Lichte aussetzte, wurde
eine undurchsichtige Platte gehalten, welche nur ent-
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sprechend der Pupille einen Ausschnitt von der GrifBe
derselben hatte. Es konnte also so viel Licht als sonst
durch die Pupille in das Auge hineingehen, wihrend
die iibrigen Theile des Auges durch die Platte ge-
schiitzt waren. In diesem Falle entstand keine Augen-
entziindung. Zur Gegenprobe diente ein anderes Ex-
periment, darin bestehend, dass eine Nadel mit groferem
Knopfe so vor dem Auge befestigt wurde, dass der Knopf
gerade die Pupille beschattete; das Auge war daher
gegen Blendung geschiitzt, wihrend das Licht unbe-
hindert auf die die Pupille umgebenden Theile des Auges
fiel. In diesem Falle kam es nun wie gewdhnlich zur
Entziindung des Auges. Durch diese beiden Experi-
mente war also festgestellt worden, dass nicht das
in das Augeninnere fallende, Blendung hervorrufende
Licht die Ursache der Augenentziindung sei, sondern
die die duBeren Theile des Auges treffenden Strahlen.

Zur Beantwortung der zweiten Frage, welche von
diesen Strahlen die wirksamen seien, musste man
Mittel anwenden, um womdoglich jede der drei Strah-
lengattungen fiir sich allein wirken zu lassen. Am
leichtesten geht dies beziiglich der warmen Strahlen.
Eine Losung von Jod in Schwefelkohlenstoff ist so gut
wie undurchsichtig und lisst also keine Lichtstrahlen
und, wie ich gleich hinzuftigen will, auch keine chemisch
wirksamen Strahlen durch, wihrend die Warmestrah-
len ziemlich ungeschwiicht hindurchgehen. Wurde ei%e
mit dieser Losung gefiillte hohle Glaslinse zwischen
Licht und Auge gebracht, so blieb das Auge zwar im
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Dunkeln, doch konnte man eine starke Erwidrmung
desselben constatieren. Trotzdem blieb. jede entziind-
liche Reizung des Auges aus; diese kann also nicht
durch die Wéarmestrahlen verursacht sein.

Die chemisch wirksamen Strahlen allein ohne
-Lichtstrahlen in geniigender Intensitdt auf das Auge
wirken zu lassen, ist nicht méglich, wohl aber kann
man bald Lichtstrahlen zusammen mit vielen chemisch
wirksamen Strahlen, bald nahezu ohne solche zur Ein-
wirkung bringen. Glas und Quarz sind gleich durch-
sichtlg, lassen also gleich viel Lichtstrahlen durch;
Quarz ist auch fiir chemisch wirksame Strahlen sehr
durchldssig, Glas dagegen sehr wenig. Widmark ver-
glich nun bei seinen Experimenten zwei gleich dicke
und gleich durchsichtige Glas- und Quarzplatten. Wurde
die Glasplatte zwischen das Auge und die Lichtquelle
gebracht, so blieb diese ohne schiddliche Wirkung; die
Quarzplatte dagegen vermochte das Auge nicht gegen
die nachfolgende Entziindung zu schiitzen. Damit
war erwiesen, dass den chemisch wirksamen oder
ultravioletten Strahlen die schddliche Wirkung zuzu-
schreiben sei.

Bei der Ahnlichkeit, welche die als Gletscher-.
brand, Sonnenbrand u.s. w. bezeichnete Entziindung
der Haut mit der Schneeblindheit zeigt, war es von
vorneherein wahrscheinlich, dass auch die erstere auf
die Einwirkung der chemisch wirksamen Strahlen be-
Z(\)gen werden miisse, doch hat sich Widmark der
Mithe unterzogen, dies noch speciell durch besondere
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Versuche nachzuweisen. Er liefi z. B. auf die Haut
seines Unterarmes concentriertes Sonnenlicht oder
elektrisches Licht fallen. War die Haut durch eine
Glasplatte geschiitzt, so entziindete sie sich nicht,
wohl aber, wenn eine die chemischen Strahlen durch-
lassende Quarzplatte zwischen Lichtquelle und Haut
eingeschaltet worden war. Ebenso trat die Hautent-
ziindung ein, wenn zwischen Lichtquelle und Haut ein
Gefil mit-Wasser gebracht wurde, welches die Licht-
strahlen und die chemisch wirksamen Strahlen hin-
durchlisst, die Wirmestrahlen aber groBtentheils ab-
sorbiert. Durch diese Experimente wurde auch fir
die Haut erwiesen, dass es nicht die Erwiirmung der
Haut ist, welche die gewdhnlich als Verbrennung be-
zeichnete Verdnderung in derselben bewirkt, sondern
die Einwirkung der chemisch wirksamen Strahlen.

In Bezug auf die Wirkung des starken elektri-
schen Lichtes auf die Augen und die Haut des Men-
schen, also beziiglich der Untersuchung der Ophthalmia
electrica hat Maklakoff Versuche in einer russischen
Fabrik angestellt. In dieser wurde der elektrische
Lichtbogen zum Lothen schwer schmelzbarer Metalle
verwendet. Die Stromstdrke, welche dabei in Anwen-
dung kam, war eine sehr starke, ndmlich bis zu
750 Ampéres, und die Temperatur des Volta’schen
Bogens wurde auf 2000—6000 ° geschiitzt. Trotzdem
fiihlten die Arbeiter in der Distanz, in der sie sich von
dem- elektrischen Bogen befanden, keine besondere
Belidstigung durch die Hitze, wohl aber bekamen sie
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mehrere Stunden nach Schluss der Arbeit in allen
jenen Theilen des Gesichtes, welche nicht durch die
Schutzbrille geschiitzt gewesen waren, starke Réthung
und Schwellung der Haut, welche Entziindung durch
einige Tage anhbielt, sodass nur schwer Arbeiter fiir
diese Art von Arbeit zu bekommen waren, obwohl sie
nur durch wenige Stunden zu arbeiten hatten und
sehr gut bezahlt warden. Wenn man, wie dies Makla-
koff versuchsweise that, bei dieser Arbeit zusieht,
ohne die Augen mit Brillen zu schiitzen, so bekommt
man eine heftige Augenentziindung, ganz analog der
Schneeblindheit. Da es die im elektrischen Lichte
enthaltenen ultravioletten Strahlen sind, welche die
‘Angen und die Haut angreifen, so empfiehlt Maklakoff
den Arbeitern, das ganze Gesicht durch einen gelben
oder rothen Stoff, also z. B. durch gelben Wachs-
taffet zu schiitzen, da ja, wie die Photographen wissen,
gelb gefirbte Medien die chemisch wirksamen Strahlen
nicht durchlassen.

Das elektrische Licht kann nicht blof dem Men-
schen und den Thieren, sondern auch den Pflanzen
schédlich werden. Die Blidtter von Pflanzen, welche
viel dem elektrischen Lichte ausgesetzt sind (z. B. in
Wintergiirten), schwiirzen sich; sollen die Pflanzen
keinen Schaden nehmen, so miissen sie unter eine Glas-
glocke gestellt werden, weil das Glas die chemisch
wirksamen Strahlen abhilt.

Wir haben gesehen, dass die Schneeblindheit und
die ihr verwandte Erkrankung der Haut durch die
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ultravioletten Strahlen hervorgebracht werden, welche
durch ihre chemische Wirkung die lebenden Gewebe
schidigen. Wir haben daher 'das Eintreten nachtheili-
ger Folgen besonders dann zu erwarten, wenn wir
uns einem Lichte aussetzen, welches reich an ultra-
violetten Strahlen ist. Dies ist der Fall:

1. Beim elektrischen Lichte.

2. Beim Sonnenlichte in grofierer Héhe iiber dem
Meeresspiegel. Die atmosphirische Luft hat eine ge-
wisse Absorptionsfihigkeit fiir ultraviolette Strahlen;
durch je dickere Luftschichten das Sonnenlicht dringt,
umso Armer wird es an solchen Strahlen. Daher ist
das Sonnenlicht auf den Bergeshthen, welches nur
durch die diinneren oberen Luftschichten gedrungen
ist, umso viel reicher an ultravioletten Strahlen als
das Licht in der Niederung, und dadurch wird es auch
verstiandlich, dass man Schneeblindheit und Sonnen-
brand am hdufigsten bei Wanderungen im Gebirge sich
zuzieht.

3. Auch das vom Schnee zuriickgeworfene Licht
ist besonders reich an ultravioletten Strahlen. Dass
viel kurzwellige Strahlen, zu welchen auch die ultra-
violetten gehoren, in dem vom ‘Schnee reflectierten
Lichte enthalten sind, geht schon daraus hervor, dass
der Schnee, in grioBerer Ausdehnung gesehen, be-
kannterweise eine bliduliche Farbe zeigt. Schneeblind-
heit und Gletscherbrand werden sich also vor allem
einstellen, wenn starker Sonnenschein, frisch gefalle-
ner Schnee und groBere Meereshohe gleichzeitig ihre
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Wirkung entfalten, also bei Gebirgstouren auf Neu-
. schnee im Hochsommer. ’

Die Einwirkung des Schneelichtes auf die Augen
bringt noch eine andere Erscheinung mit sich, welche
weniger unangenehm ist als die Schneeblindheit, aber
nicht minder interessant, nimlich das Rothsehen oder
mit einem grichischen Worte die Erythropsie (von
- 2pubpée roth und &Y, das Sehen). Ich habe mich in den
beiden letzten Wintern speciell mit der genaueren Er-
forschung dieser Erscheinung beschiftigt, nachdem
meine Aufmerksamkeit darauf gelenkt worden "war
durch Erfahrungen bei Bergtouren. Am auffilligsten
war mir dieses Phinomen geworden, als ich zu Pfing-
sten 1894 einen Ausflug auf den Hochschwab unter-
nommen hatte. Wegen der frithen Jahreszeit.lag so
viel Schnee, dass ich stundenlang iiber Schueefelder
wanderte, bevor ich zur Schutzhiitte gelangte, welche
unweit des Gipfels steht. Beim Eintritt in die Hiitte,
in welcher es natiirlich erheblich dunkler war als im
Freien, sah ich alsbald alles wunderschén purpurroth
gefdrbt; nur ganz schwarze Gegenstinde, z. B. eine in
einen finsteren Verschlag fiihrende Offnung, erschien
griin. Ich war nicht der Einzige, welcher diese Er-
scheinung bemerkte, denn einige andere Touristen,
welche nach mir kamen, riefen sofort aus, wie merk-
wiirdig roth alles aussehe. Ich hatte schon bei friihe-
ren Gelegenheiten dieselbe Erscheinung, wenn auch
weniger stark. ausgeprigt, beobachtet und erinnerte
‘mich dabei immer einer Erzdhlung Schaubachs in
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seinem bekannten Buche iiber die deutschen Alpen.
Schaubach hatte, von einer Grofiglocknerbesteigung
kommend, einige Stiicke schonsten Rosenquarzes auf-
gelesen und nach Heiligenblut gebracht; als er sie am
néchsten Tage seinen Freunden zeigen wollte, waren
sie zu seinem KErstaunen ganz gewdhnlicher weiller
Quarz. C
Die Erzihlung Schaubachs ist die einzige Erwih-
nung, welche ich iiber das Rothsehen in der alpinisti-
schen Literatur fand, obwohl diese Erscheinung gewiss
schon unziihligen Touristen nach lingerer Schneewan-
derung aufgefallen ist. Dass sie dennoch so gut wie
unbekannt geblieben ist, hat wohl in ihrer grofien
- Fliichtigkeit seinen Grund; so lebhaft auch das Roth-
sehen sein mag, so ist es doch nach 2—3 Minuten
vollstindig verschwunden und fillt der Vergessenheit
anheim. Mich interessierte aber diese Erscheinung
doppelt, weil sie schon oft und in besonders intensiver
‘Weise von solchen Personen beobachtet worden war,
welche am grauen Staar operiert worden waren. Es
legt z. B. ein solcher Mensch im Hochsommer bei
grellem Sonnenschein oder im Winter bei frisch ge-
fallenem Schnee einen lingeren Weg zuriick, ohne sich
seiner dunklen Brille zu bedienen. Er kommt nach
Hause und tritt in die verhiiltnism#Big dunkle Stube
ein. Alsbald sieht er auflerordentlich lebhaft roth,
namentlich alle hellen Gegenstinde, z. B. ein weiles
Tischtuch, oder die Fenster; es kann die Erscheinung
so stark werden, dass dem Kranken ist, als ob alles in
Verein pat. Kenntn. XXXVI. Bd. 19



— 290 —

Flammen stiinde und er im hochsten Grade erschreckt
wird. Bei derartigen Kranken dauert auch die Erschei-

nung oft stundenlang und kann an den folgenden Tagen

oder Wochen wiederkehren, z. B. morgens beim Er-

wachen und gegen Abend, wenn das Licht angeziindet

wird. Erschreckt kommen die Kranken zum Arzte, der

- aber am Auge keinerlei Verdnderungen zu finden im

Stande ist.

Ich habe mich nun durch meine Versuche iiber-
zeugt, dass die Erscheinung des Rothsehens, welche
man bisher fiir eine krankhafte hielt, eine physiologi-
sche ist, d. h. eine solche, welche in jedem gesunden
Auge mit Sicherheit eintritt, wenn es unter gewisse
Bedingungen gebracht wird. Die Leichtigkeit, mit
welcher an einem gesunden Auge das Rothsehen her-
vorzubringen ist, hingt von individuellen Verhilt-
nissen ab, namentlich von der Farbe des Auges; je
heller das Auge ist (blaue Augen bei blonden ‘Per-
sonen), desto leichter wird es rothsehend. Die Augen
der Staaroperierten zeichnen sich nur dadurch aus, dass
sie infolge von Umstdnden, die ich spiter erdrtern
werde, besonders leicht rothsehend werden.

Die Bedingungen, unter welchen auch ein ge-
sundes Auge rothsehend wird, sind dieselben, welche
zur Hervorbringung von Schreeblindheit erforderlich
sind: man muss sich durch lingere Zeit dem vom
Schnee reflectierten Sonnenlichte aussetzen, und zwar
an einem in groflerer Meereshohe gelegenen Orte.
Daher wird auch diese Erscheinung vorwiegend "von
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Touristen beobachtet, bei welchen diese Bedingungen
am hdufigsten zutreffen. Besonders .empﬁndliche Augen
kénnen auch in der Niederung rothsebend werden,
wenn Sonnenlicht und Schnee gemeinschaftlich ein-
wirken. Aber auch normale Augen kénnen unter diesen
Bedingungen zum Rothsehen gebracht werden, *wenn
man die Pupille durch Eintropfen geeigneter Mittel
erweitert und dadurch veranlasst, dass eine ungewdhn-
lich grofie Menge von Licht in das Augeninnere ein-
dringt. In diesen Fillen braucht es oft keinen Schuee
und keine grofiere Erhebung iiber dem Meere, sondern
der gewohnliche Sonnenschein geniigt zur Hervor-
rufung der Erythropsie. Um dieselbe wahrzunehmen,
muss man sich aus dem Sonnenlichte in einen weniger
beleuchteten Raum, z. B. in ein Zimmer begeben. E¢
dauert dann 1/,—1/, Minute, bevor das Rothsehen be-
ginnt; dasselbe steigert sich dann immer mehr, so
dass man alles wie durch ein intensiv purpurgefarbtes
Glas sieht, denn die Farbe der Erythropsie ist eigent-
lich nicht roth, sondern Purpur, d.h. ein Roth, dem
etwas Violett zugesetzt ist. Nach drei, ldngstens vier
Minuten ist die Erscheinung voriiber, kann aber als-
bald wieder hervorgerufen werden, wenn man sich
neuerdings fiir kurze Zeit dem blendenden Lichte
aussetzt.

Man hat fiir das Rothsebhen, welches man bisher
nur an Kranken, namentlich an staaroperierten Augen
kannte, verschiedene Erkldrungen zu geben versucht.

So hat man dasselbe fiir eine centrale, d. h. vom Ge-
19*
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hirn ausgehende Erscheinung angesehen oder als Nach-
bilderscheinung erklirt. Es wiirde zu viel Zeit in An-
spruch nehmen, eben diese Erklarungen hier ausein-
anderzusetzen, und ich kann um so eher hievon Abstand
nehmen, als ich ihnen nicht beistimmen kann, sondern
selbst eine andere Erkldrung aufgestellt habe. Die-
selbe stiitzt sich auf den in der Netzhaut enthaltenen
Sehpurpur.
Man hatte die Netzhaut, welche der eigentliche
lichtempfindende Theil unseres Auges ist, stets fir
_ farblos und durchsichtig gehalten. Da entdeckte Boll
im Jahre 1876, dass an einem frischeréffneten Auge
die Netzhaut im ersten Augenblicke einen zarten réth-
lichen Schimmer zeigt, welcher aber in kiirzerer Zeit
-verschwindet. Weitere Untersuchungen von Boll und
Kiihne haben uns iiber das Verhalten des Sehpurpurs
Folgendes gelehrt: Die Netzhaut besteht aus ver-
schiedenen Schichten, von welchep die am meisten
nach hinten gekehrte aus auBerordentlich feinen, ling-
lichen Gebilden besteht, welche palissadenférmig neben-
einander stehen. Dieselben besitzen zweierlei Gestalt
und werden darnach in Zapfen und Stibchen unter-
schieden; beide sind als die letztem Awusliufer der
Sehnervenfasern anzusehen, und die Erregung der
Sehnervenfasern durch die Lichtstrahlen findet in
diesen. Endorganen des Sehnerven statt. Der Seh-
purpur ist eine Substanz von rother Farbe, welche
sich aber nicht in der ganzen Netzhaut findet, sondern
bloB in diesen Endorganen, und zwar in jenen, welche
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als Stidbchen bezeichnet werden. Der Sehpurpur hat
die Eigenschaft,- dass er durch das Licht gleich so
vielen anderen gefirbten Substanzen gebleicht wird,
nur mit dem Unterschiede, dass diese Bleichung auBer-
ordentlich rasch vor sich geht. Dies war der Grund,
warum er so lange der Entdeckung entgangen war,
denn sobald man ein Auge eréffnete, wurde der Seh-
purpur durch das darauffallende Tageslicht sofort ge-
bleicht, und die Netzhaut erschien weil. Am lebenden
Auge wird durch das bestindig auf die Netzhaut
fallende Licht der Sehpurpur bestindig gebleicht, aber
es wird durch das im Auge circulierende Blut immer
wieder Ersatz dafiir beschafft und neuer Sehpurpur
gebildet, sodass wir immer einen Vorrath davon im
Auge haben. Dieser Vorrath nimmt zu, wenn man das
Auge durch Aufenthalt im Dunkeln oder durch Ver-
binde gegen das Licht schiitzt, also den Verbrauch
des Sehpurpurs einschrinkt. Boll bediente sich dieses
Mittels, um den Sehpurpur zu studieren, indem er die
dazu verwendeten Thiere zuerst durch lingere Zeit
in der Dunkelheit einschloss, damit sie, wenn er sie
todtete, purpurreiche Netzhdute hidtten. Damit aber
bei der Eroffnung des Auges der Purpur nicht allzu
rasch durch das Licht zerstort werde, nahm er die-
selben nicht bei Tageslicht vor, sondern bei gelbem
Lichte, wie es die Photographen beniitzen. Sowie
dieses die lichtempfindlichen photographischen Platten
erst nach sehr langer Einwirkung verindert, so gilt
dies auch fiir den Sehpurpur.



— 9294 —

Die Lichtempfindlichkeit des Sehpurpurs gestattet,
die Bilder heller #uflerer Gegenstinde auf der Netz-
haut zu fixieren, gleichsam zu photographieren. Man
liisst ein Kaninchen zuerst lingere Zeit im Dunkeln,
damit es eine purpurreiche Netzhaut bekomme, und
stellt dann dessen Auge einem Fenster gegeniiber.
Dadurch wird die Netzhaut an jener Stelle, auf welche
das Bild des hellen Fensters fillt, gebleicht, und wenn
man nun das Thier rasch todtet und die Netzhaut be-
trachtet, siecht man ein verkleinertes und weiles Bild
des Fensters auf der im iibrigen rothen Netzhaut.
Man nennt derartig erhaltene Zeichnungen auf der
Netzhaut Optogramme.

Da der Sehpurpur so auBerordentlich empfindlich
gegen Licht ist, hat er ohne Zweifel eine Rolle beim
Sehen zu spielen; man kann ihn als eine der soge-
" pannten Sehsubstanzen betrachten. Die Lichtstrahlen
konnen ndmlich als solche nur bis zu den Stdbchen
und Zapfen der Netzhaut gelangen; weiter bis zum
Gehirn, wo der Sitz der Lichtempfindung ist, konnen
sie wegen der Undurchsichtigkeit der Theile nicht
dringen. Es miissen also die Lichtstrahlen, d.h. die
Schwingungen des Lichtdthers in den Stibchen und
Zapfen in eine 'andere Art von Bewegung umgewan-
delt werden, welche geeignet ist, durch die Nerven-
fasern bis zum Gehirn sich fortzupflanzen. Dies ge-
schieht dadurch, dass durch die Einwirkung des Lichtes
die Sehsubstanzen der Netzhaut zersetzt werden. Man
konnte sich z. B. vorstellen, dass durch diesen chemi-
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schen Vorgang Elektricitit erzeugt wurde, welcher
die Fihigkeit zukommt, in Kupferdribten weiterge-
leitet zu werden. In dhnlicher Weise miissen wir uns
den Vorgang bei der Lichtempfindung denken, nur
dass wir statt der Metalldrahte die Fasern des Seh-
nerven setzen, und dass die Art von Bewegung, welche
durch die Zersetzung der Sehsubstanz erzeugt wird,
‘je'ne Art von Bewegung ist, welche in den Nerven-
fasern ablauft.

Wenn es auch sicher ist, dass der Sehpurpur zum
Sehen dient, so kann er doch nicht die einzige Seh-
substanz sein, da wir auch ohne Sehpurpur zu sehen
vermogen. Wenn man ein Thier sehr lange dem Sonnen-
lichte aussetzt, so wird aller Purpur in der Netzhaut
schlieflich aufgebraucht; die Netzhaut wird gebleicht
und erscheint am eréffneten Auge farblos. Dennoch
sind solche Thiere durchaus nicht blind, .sie sind -zwar
etwas geblendet, aber sie sehen doch. Ja es gibt sogar
viele Thiere — ich nenne nur die Hithner — welche
niemals Sehpurpur besitzen und doch gut sehen. Es
existiert ferner am menschlichen Auge eine Stelle
der Netzhaut, welche stets ohne Sehpurpur ist, und
zwar ist dies gerade die fiir das Sehen wichtigste
Stelle, namlich die Netzhautgrube. Dieselbe liegt in
der Mitte der Netzhaut, und wenn wir einen Gegen-
stand recht genau sehen wollen, wenn wir ihn fixieren,
wenden wir unser Auge so, dass das Bild des Gegen-
standes auf diese Grube fillt. Die Netzhautgrube also
ist es, mit welcher wir lesen und schreiben. Nun be-
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finden sich aber gerade in der Netzbautgrube gar
keine Stdbchen, sondern nur Zapfen, welche keinen
Purpur enthalten; die ganze Netzhautgrube ist daher
" frei von solchem. Man muss daraus schliefien, dass der
Sehpurpur nicht die einzige, sondern nur eine von
mehreren im Auge vorhandenen Sehsubstanzen ist.
Man muss sich wohl vorstellen, dass jeder dieser Sub-
stanzen eine bestimmte Rolle beim Sehen zufillt. In
Bezug auf den Sehpurpur neigen jetzt viele der An-
sicht zu, dass er der Wahrnehmung der Helligkeit
diene. Wir unterscheiden an den Gegenstinden die
Form, die Farbe und die Helligkeit. An einer Litho-
graphie z. B. sehen wir keine Farben, nur Helligkeits-
unterschiede; Menschen, welche vollkommen farben-
blind sind, sehen die Welt wie eine Lithographie. Die
Wahrnehmung der Helligkeit soll nun die Aufgabe
der Stidbchen und des darin enthaltenen Sehpurpurs
sein, wihrend die Zapfen der Wahrnehmung der Far-
ben zu dienen hitten.

Welche nur immer die Rolle des Sehpurpurs sein
mag — er ist einmal da, und man muss sich fragen,
ob er nicht von dem eigenen Auge wahrgenommen
werden kann. Nicht etwa in der Weise, wie man
einen auferbalb des Auges befindlichen Gegenstand
ansieht; dies ist sicher unméglich. Aber das in - die
Stibchen eindringende Licht, sowie auch das Licht,
welches in solche Zapfen eindringt, die rings von
Stibchen umgeben sind, ‘muss doch die rothgefirbte
Substanz der Stibchen durchsetzen und wird dadurch
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zu rothem Licht, dhnlich, als wenn es durch rothes
Glas gedrungen wire. Dass wir nicht bestindig einen
rothen Schimmer vor den Augen haben, kommt daher,
dass unser Auge sich sehr rasch an farbiges Licht ge-
wohnt und dann dasselbe nicht mebhr bemerkt. Wenn
wir des Abends, am Schreibtische arbeitend, ein Blatt
Papier betrachten, halten wir es fiir weil, obwohl es
doch gelb ist, weil es das gelbe Licht der Lampe
zurlickwirft. Das empfinden wir auch, wenn wir aus
dem hellen Tageslichte unmittelbar in einen von Lam-
pen beleuchteten Raum treten, z. B. in ein Theater
oder in einen Concertsaal. Sobald wir aber lingere
Zeit in dieser Beleuchtung verweilen, halten wir sie
fiir ebenso farblos wie das Tageslicht und beurtheilen
die Farben der Gegenstinde darnach. Wenn man. ein
rothes Glas vors Auge hilt, sieht man nur anfangs
‘roth; spiter erscheinen die Gegenstinde wieder in
ihrer natiirlichen Farbe oder gar in der entgegen-
gesetzten Farbe, griin. Wir sehen also fiir gewdhn-
lich den Sebpurpur nicht, weil er immer da ist und
wir daran gewdhnt sind. Setzen wir uns nun aber
durch lidngere Zeit einem besonders blendenden Lichte
aus, so wird unsere Netzhaut allmiblich ausgebleicht,
indem der Verbrauch iiber die Nachschaffung iiber-
wiegt. Treten wir nun in einen dunklen Raum, so
wird der Verbrauch des Sehpurpurs sofort herabge-
setzt; die Nachschaffung iiberwiegt alsbald, und die
Netzhaut wird wieder roth. Jetzt kommt uns dieser,
da wir nicht daran gewohnt sind, als Rothsehen zur
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.Wahrnehmung, und wir verlegen dasselbe, sowie alle
Reize, welche unsere Netzhaut treffen, in die Auflen-
welt. Dieses Rothsehen davert nicht lange, weil unser
Aunge sich bald wieder an die rothe Farbe gewdhnt.

‘Dass das Rothsehen thatsichlich auf der Wahr-
nehmung des eigenen Sehpurpurs beruht, schliefie ich
daraus, dass die Farbe des Purpurs genau derjenigen
entspricht, welche beim Rothsehen bemerkt wird;
ferner daraus, dass gerade in der Mitte, entsprechend
der purpurlosen Netzhautgrube, das Rothsehen weni-
ger ausgeprigt ist, ja oft ganz fehlt.

Wihrend also das Licht Entziindung (Schnee-
blindheit) hervorruft, wenn es auf die dufleren Theile
des Auges einwirkt, veranlasst es, auf die Netzhaut
fallend, Rothsehen. Das Rothsehen normaler Augen
tritt daher unter ihnlichen Verhiltnissen ein, unter
welchen Schneeblindheit zustande kommt, niimlich bei
Aufenthalt in der Schneeregion hoher Berge, weil
hier das Licht reich an kurzwelligen Strahlen ist.
Durch kiinstliche Erweiterung der Pupillen wird das
Eintreten des Rothsehens begiinstigt, weil nun um ein
Vielfaches mehr Licht auf die Netzhaut fillt. Mit dem
Rothsehen jener Personen aber, welche am Staar
operiert worden sind, hat es besondere Bewandtnis.
Der graue Staar besteht in der Triibung der Krystall-
linse, deren Entfernung eben die Operation des Staares
bezweckt. Die Krystallinse hat die Eigenschaft, dass -
sie trotz ihrer vollkommenen Durchsichtigkeit doch in
noch hoherem Grade als Glas die ultravioletten Strahlen
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zuriickhélt. Dies ist umsomehr der Fall, je #lter der
Mensch ist, denn mit dem Alter wird die Linse mehr
und mehr gelb, was weiter dazu beitrigt, sie fiir kurz-
wellige Strahlen undurchgingig zu machen. Ich er-
innere auch hier wieder an das gelbe Papier, mit dem
der Photograph das I'enster verklebt, um sich die
chemisch wirksamen Strahlen fernzuhalten. Die Linse
‘schiitzt also die Netzhaut in nicht unbetridchtlichem
Mafle gegen kurzwelliges Licht. Nach Entfernung der-
selben fallen mehr kurzwellige Strahlen auf die Netz-
haut, und thatsiichlich sehen solche Augen das Spec-
trum am violetten Ende etwas verlingert. Man begreift
aber auch, dass solche Augen viel leichter durch Blen-
dung ihres Purpurs beraubt werden und daher Roth-
sehen bekommen als normale Augen. Bei vielen Staar-
operierten wird dies noch dadurch begiinstigt, dass bei
der Operation gleichzeitig ein Stiick Iris ausgeschnitten
wurde und nun die Pupille dauernd weiter geworden ist.
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