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Ueber eine Einriehtung der Fovea centralis retinae, welehe 
bewirkt, dass feinere. Distanzen als solche, die dem 

Dnrchmesser eines Zapfens entsprechen, noeh 
unterschieden werden k6nnen. 

Von Dr. H e n s e n  in Kiel. 

(Hierzu Tar. IX.) 

Professor A. W. Vo l km ann  hat in seinen physiologischen 

Untersuchungen auf dem Gebiete der Optik und neuerdings in 

I)u Bois  und R e i e h e r t ' s  Archly a) den Satz aufgestellt, class 

W e b e r ' s  Fundamentallehre von den Empfindungskreisen und die 

Auffassung der Zapfen als einfache Elemente der Netzhaut sich 

nicht vereinigen lassen. Er hat dureh seine Untersuehungen ge- 

zeigt, dass die feinsten noeh wahrnehmbaren Distanzen Bilder auf 

tier Netzhaut geben mUssen, die kleiner sind wie tier Durchmesser 

eines Zapfens. Da es nun nicht denkbar ist, dass ein Nerven- 

ende, als welches die Zapfen der Fovea aufgefasst werden, gleich- 

zeitig zweierlei Empfindungen vermitte!t, z. B. die einer sehwarzen 

und einer weissen Linie, so seheint in der That dieser Theil der 

Lehre yon den Gesiehtswahrnehmungen bedroht. 

Es haben A u b e r t ~ * ) ,  B e rgm ann***) ,  H e l m h o i t z  und 
Funke  Einwendungen gegen die Zul~ssigkeit yon V o l k m a n n ' s  

Galciil erhoben, aber aueh naeh ihrer Anschauung wtirde die Seh- 

sehlirfe dureh die Gr~isse der Zapfen a u f f a l l e n d  friih absolut 
besehr~nkt sein. Ausserdem bliebe sebr auffallend, dass, wie 
H e l m h o l t z  auf der Naturforscherversammlung in Giessen hervor- 

*) 1865. tilt. IIL Zur Entscheidung der Frage: ob die Zapfen der Netzhaut 
ats Raumelemente beim Sehen fangiren. 

**) Physiologic der Netzhant. 
***) Zeitschrift fiir rationelle Medicin 1565. S. 145. 
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hob, gerade an dem Ort des seh i i r f s t en  S e h e n s  nut die grS-  
b e r e n  Sehelemente der Netzhaut sich finden. Nun hat auch noch 
Vo lkmann  neue Versuche gemacht, bei denen er den erhobenen 
Einw~inden t{echnung getragen hat, und dennoeh ist er zu dem- 
selben Schlnss wie frfiher gekommen. So scbeint denn in der 

That unsere Anschauung fiber die Function der Zapfen eine un- 
geniigende zu sein. 

Diesem gegenliber glaube ich im Interesse der Wissensehaft 

zu bandelnl wenn ich meine, allerdings noeh auszubildenden, An- 
sehauungen, da sic mir fiber jene Sehwierigkeiten hinweghelfen, 
vorlege. 

Durch Untersuchungen, welehe ieh *) fiber das Auge der 
Dintenfisehc und anderer wirbeltosen Weiehthiere unternommen 
habe, bin ieh darauf aufmerksam geworden, dass bei diesen die 

z e l l i g e n  Elemcnte der Retina d i r e c t  nichts mit tier Erregung 
dutch des Lieht zu thun hahen. Sie sind nlim|ich durch eine 

diehte Pigmentsehicht vom Lichte getrennt, wlihrend die St~ibchen 
n i c h t  Zel len  entspreehen, sondern, wenigstens bei den Cephalo- 

poden, sieh als Cuticularbildungen, d. h. Zellenausseheidungen er- 
~viesen haben. Die Analoga der Stiibchen jener Thiere seheinen 

mir bei den Wirbelthieren nicht die Zapfenkiirper, sondern die 
Z a p f e n s t l i h c h e n  zu sein, und, was fiir unsere Frage ohne Be= 

deutung ist, nicht die ganzen Stiibcben, sondern nut die tiusseren 
Glieder derselben. Die Zapfenki~rper verhalten sich ihrem Inhalte 
nach mehr wie Zellsubstanz, ich m(ichte sie vorlliufig als stiirke~ 

entwickelten E r n i f h r u n g s k i J r p e r  des Bacillus auffassen. Mao 
hat die letzteren his jetzt wenig beachtet, die Physiologen pfleget, 
Zapfen und Zapfenstab gemeinschaftlich als liehtempfindend anzu. 
sehen. Der Lage nach des ~iusserste Glied tier Retinaelemenl~e 
dahci yon Pigment umhtillt, beim Chamtileon ganz davon einge. 
seheidet, darf man gewiss schliessen, dass es an der Liehtempfin. 
dung Theft nimmt, es ist daher wohl kein zu grosses Verlangen 
wenn ieh bitte einmal mit mir die Hypothese zu prtifen, das t 
n u t  d ie  Z a p f e n s t l i b c h e n  und nieht die Zapfenki~rper duret 

Licht direct erregt werden. 
*) Ueber das huge der Cephalopoden. Zeitsehr. flit wissensehaftl. Zoologie. 1865 
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Maehen wir einmal diese Annahme, so haben wir zunlichst 
zu bedenken, dass das Gesiehtsfeld in der Fovea dann kein un- 

unterbroebenes, sondcrn ein liickenhaftes, aus empfindlicben Punk- 

ten und unempfindlichen Kreisen bestehendes sein wtirde. Ist eine 
solche Annahme statthaft? Es wird wahl Niemand dagegen Be- 
denken haben, denn erstlieh wissen wir, wie leieht die grosse 
Lticke des Mariotte'schen Flecks ausgeftillt wird and zweitens ist 

aueh bei der gewi)hnliehen Annahme, dass die Zapfenk(irper direct 
erregt werden ein unterbroehenes Gesichtsfeld vorhanden, denn 

zwiscben  den runden Zapfen, die grosse Lticken lassen mtissen, 
kann keine Erregung stattfinden. In dem einen Fall sind die nicht 

empfindenden Kreise gri~sser, im anderen kleiner; eine gleichm~is= 
sige Flaehe hat also als Charakteristik immer nur das Eine, dass 
alle Punkte, welche empfinden ki3nnen, gleichmlissig erregt wet- 
den. Bei meiner Voraussetzung wlire abet zum Eindruck einer 
gleichmlissigen Fliiehe eine feinere Punktirung nSthig als nach der 
friiheren. Van dieser Seite dtirfte der Annabme, dass die Zapfen- 

st~behen allein direct erregbar sind Niehts im Wege stehen. 

Ich habe Fig. 1 ein Fliichenbild van den Zapfen der Fovea 
entworfen. Der Durchmesser der Fovea betr~igt nach Ki i l l iker  

0 ,23- -  0,18 Mm. nach H. Mtiller und Michae l i s  bis 0,45 Mm. 
Die Zapfen (des Centrums?) messen nach M. S c b u l t z e  und 

It. Mtiller 0,0022, andere Maasse geben die doppelten Durch- 

messer; diese scheinen an mehr peripherischen Zapfen gewonnen 
zu sein. Es warden danach auf den Durchmesser 70 bis etwa 
150 Zapfen kommen. Auf meiner Figur sind 38 Zapfen im Durch- 
messer, ich habe die Zapfen den angegebenen Maassen entspre- 
cbend wachsen lassen, da abet. verh~iltnissm~ssig zu wenig Zapfen 

da sind, entstebt dadureb ein Fehler, den ich spliter in Reehnung 
zu ziehen bitte. Es gibt viele MSgliehkeiten die Zapfen zu oral- 
hen, die Anatomie hat uns leider darin noch keine Beschr~inkung 
auferlegt. Das nattirliehste wtirde eine gradlinige Anordnung sein, 
jedoch wtirde dann die Richtung grader Linien znm Auge einen 
wesentlichen Untersehied ftir ihre Wahrnehmbarkeit abgeben, je 
nachdem niimlich die Riehtungslinien der Stlibehen gekreuzt wtir- 
den (gtinstiger Fall) oder nicht. Meine Beobachtungen an der 
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Nobert'schen Platte ergaben mir keinen solchen Unterschied. Ich 
musste daher eine krummlinige Anordnung wllhlen. Diese ist so 

getroffen, dass der Kreis dutch Biigen desselben Radius in sechs 
Theile getheilt ist und die Zapfen nach diesen B~igen gerichtet wurden. 

Ziehen wit fiber diese Figur eine gerade feine Linie a, so 

trifft dieselbe niemals auf eine continuirliche Reihe yon Zapfea- 

st~ibchen, stets aber auf einige, je dicker sie ist auf desto mehr. 

Wird nun die Linie a als eine ununterbrochene gesehen werden 

oder nieht? leh meine, wir werdeu uns dartiber nicht tliusehen, 

da s se s  eine L in i e  ist, welehe unsere Netzhaut besehattet. Wir 

machen n~imlich fortwlihrend die Erfahrung, dass wenn mehrere 
in derselben Richtung liegende St~bchen erreat werden, diese Er- 

regung in der Regel dutch eine eontinuirliehe Linie geschieht, die 

kleinste AugenbeWegung liefert uns den Beweis, dass etwaige Ltieken 

nut scheinbar sind. Wir sind erfahrungsgem~ss viel geneigter, 

discontinuirliche Linien fiir continuirlich zu halten als umgekehrt. 

Eine punktirte oder unterbroehene Linie erscheiut beim ersten 

Sehen immer als Linie, erst spliter bemerken wir dieL~icken; auf 

meiner Zeichnung Fig. 1 sehe ich viel leiehter gesehwungene con- 

tinuirliehe Linien als die Kreise der Zapfen und doch muss ich 

im ersteren Fall viele LUcken tiberspringen und sehe etwas Ver- 

kehrtes gegen besseres Wissenl 
Wenn man die Miiglichkeit zugibt, class wir eine Linie sehen, 

wenn nut alle in entspreehender Riehtung sich folgenden Zapfen- 

st~bchen berUhrt sind, so ist dee Naehweis, wie kleinere Abstnnde 

als Zapfendurehmesser erkannt werden kiinnen leicht aus der Figur 
ersichtlicb. Die Linien b e d  stehen um den Durehmesser des 
kleinsten Zapfens auseinander, jede yon ihnen bertihrt eine Reihe 

yon Zapfenstlibehen, die beiden Zwischenrliume bertihren gieich- 
falls einige Stlibehen, welehe yon keiuer Linie beschattet sind, dem- 
gemliss kiinnen wit noeh 5 differente Empfindungen haben, wo 
naeh der bisherigen Annahme nut eine miiglieh sein sollte. Die 
Stiibehen verhalten sieh naeh den Augaben zu ihren Zapfen wie 
3 : 10, wtirden sie sehmiiler oder vermSehten wit noch ein min- 
tier besehattetes yon einem mehr besehatteten zu unterscheiden, 

so wtirde unsere Sehsehiirfe noeh weiter gehen ki~nnen. 
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Der Apparat diese Ver~rSsserun~ der Sehschiirfe zu erwirken~ 

ist ein so eiufacher, class rail' darin eine gewisse Garantic ftir die 

W a h r h e i t  mei,~er Hypothese zu lie~,en scheint. Beilliufig daft ieh 

an dieser Stelle wohl anftihren, wie die bisher riithselhaftcn farbi- 

sen T~opfen in den Zapfen tier Vi~gel und Amphibien dadurch er- 

kl~rt werden k(innten. Die Tr~pfchen liegen stets an tier Grenze 

der Zapfen und Zapfenst~ibehen, und sind ~) von tother und gelber 

Farbe .  Sic sehwliehen also relativ die ehemiseh w i r k s a m e n  

Farben ,  lassen die weniger wirksamen ungeschwiicht dutch. Da- 

durch verliet't des Licht zwar im Ganzen an Wirksamkeit aber es 

witchst relativ die Kraft derjenigen Strahlen, welehe am wenigsten 

geeignet sind, chemische W i r k u n g e n  zu entfalten, der Strahlen also, 

welehe bet ether etwaigen Unvollkommenheit  des Sehapparates zu- 

erst unwirksam werden diirften. Solehe Correction hat n u t  Sinn, 

wenn in den Z a p f e n s t l i b c h e n  a l l e i n  die Farbenwahrnehmung 

sieh macht. 

Ieh nt~chte nun  noeh einen Versuch machen, racine Annahme 

ether praktischen 'Prtifung zu unterwerfen. 

Es ist yon mehreren Seiten schon die Beobachtung gemacht, 

dass sektr feine Liniensysteme leieht ein wellenfi~rmiges Ansehen 

gewinnen. H e l m h o l t z  ~ )  gibt zur Erkliirung dieses Verhaltens 

die beistehende Fig. 3 nod bemerkt  dazu folgendes: 

Bet meinen Versuchen bemerkte ieh eine auffallende Formverfinderung tier 
geraden hellen und dunklen Linien. Die Breite jedes hellen und jedes dunkeln 
Streifen des yon mir gebrauchten Gitters betrug Ja 0,4i67Mm. In dem Ab- 
stande van 1~1 his 1,2 Meter ring die Erscheinung an sichtbar zu werden. Des 
Gitter bekam etwa das Ansehen wie in Fig. 2 h, die weissen Streifen erschienen 
zum Theil wellenfSrmig gekrfimmt, zum Theil perlschnurf/irmig mit abweehselnd 
dickeren und d/inneren Stellen. Es seien in Fig. 2 B die kleinen Sechsecke Quer- 
schnitte der Zapfen des gelben Flecks a, b nod c drei -optische Bilder yon den 
gesehenen Streifeo, diese sind oberhalb d d in ihrer wirklichen Form dargestellt~ 
unterhalb d d aber sind alle Sechsecke, dereu griissere Hiilfte schwarz war, ganz 
schwarz gemachb deren grSssere H/ilfte weiss ganz weiss, well in der Empfindung 
immer nur die mittlere Helligkeit jedes Elementes wahrgenommen werden kann. 
Man sieht, class dadurch in der unteren Itlilfte yon Fig. 2 B fihnliche Muster ent- 
stehen, wie in h. P u r k i n j e  hat Aehnliehes gesehen und auch Bergmann hat 

*) veto Chlorophyll abgesehen 
**) Ph~siologisehe Optik. S. 213. 
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beobachtet~ dass zuweilen~ ehe die Streifen des GiUers ganz verschwinden~ dasselbe 
schachbrettartig erscheint, zuweilen Streifea in querer Bichtung gegen die wirklieh 
vorhandenen gesehen werden, was sich hIles durch ahnhehe Verh~ltnisse wie die 
hier berfihrten erklliren l~sst. 

B e r g m a n n  folgert in der bereits citirten Arbeit, dass dutch 

die seehseckigen Zapfen yon einer Linie ein Bild entstehen miisse, 

welches hier ~ehmaler~ dort breiter und im Allgemeiaen in den- 

selben Verhaltnissen dunkler als sehmaler, blasser als breiter sich 

darstellt. Etwas tier Art vermiige man abet an feinen gut gezo- 

genen Linien nieht ~u erkennen. 
Ich meine, dass B e r g m a n n  richtiger geht wie He lmho l t z .  

Oas Verfahren ein Z~pfehen, dessen griissere H~ilfte weiss oder 

schwarz wird, ganz weiss oder schwarz zu machen, well immer 

nur die mittlere Helligkeit eines Elements wahrgenommen werden 

kann, sebeint mir nicht begrllndet. Die weisse Linie habe die 

Helligkeit = 1, bedeckt sie die Hiilfte des Zapfens, so ist dessen 

mittlere He|ligkeit 0,5 und er wird als erregter betraehtet, hi~rt 

diese Erregung auf, wenn die mittlere Helligkeit = 0,49 wiire? 

Das hlingt offenbar yon der absoluten Helligkeit, Erregbarkeit und 

der P~eizungssehwelle ab. Es ge l i ng t  mi r  a b e r  n i e h t ,  dureh 
Wechsel der Helligkeit die Biegungen der Linien merklieh zu mo- 

difieiren. Mir seheint desshalb t t e l m h o l t z ' s  Erkilirung nicht zu- 

llingiich zu sein. Anderntheils hat B e r g m a n n  reeht, dass man 

feine Linien nieht so sietit, wie sie seiner Theorie nach gesehen 

werden m[issten. 
Wenn ich eine gerade Linie dureh eine Loupe verkleinere, 

aber nicht starker, Ms dass sie mir selbst bei liingerem Ansehen 
in allen Theilen de-utlich bleibt, so bekommt sie naeh etwa einer 
Minute eine etwas sehlangenf6rmige Gestalt. Die Windungen sind 

an den beiden Enden der Linie starker, im C, anzen aber sehr ge- 
streekt. Sie sind nieht besonders deutlieh, wie ich glaube dess- 
halb, weft das Fixiren auf der Loupe alas Auge leicht beunruhigt.  
Betraehte ieh ferner den Zwisehenraum zwischen zwei aufgeli~sten 
Liniens~stemen auf der Nobert'schen Platte bei etwa 75maliger 
Vergri~sserung, so erscheint mir bald dieser relativ breite Streifen 
deutlieh varici~s. Die Varicositaten sind sehwaeh, abet so welt 
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ich sehe, regelmlissig. Durch stiirkere Vergr(isserungen tiberzeugt 

man sicb leicbt, class sic Tru~bilder sind, da alle Linien auf der 

Platte sehr gerade gezogen sind. Ich wusste mir die Verschieden- 
heir der Erscheinungen gar nicht zu erkl~ren, bis ich mehr Ge- 
wicht auf die Breitenunterschiede legte; nun glaube ich in meiner 

Fig. 1 eine gentigende Erkl~irung gefunden zu haben. Wenn ich 
n~imlich nachsehe, wie die feine Linie a des ersten Falles er- 

scheint, so bekomme ich die Schlangenlinie a' und zwar auf fol- 

gende Weise. Die beiden ersten St~ibchen~ die getr0ffen sind, 

werden dutch eine Linie verbunden, die yon links oben nach rechts 

ubten geht; wir werden also einer Linie, die sie trifft, dieselbe 

Richtung zuzusehreiben geneigt sein. Solche Linie wtirde abet 
bicht die folgenden St~bchen, die bertihrt worden sind, treffen 

k~innen, ohne sich zu biegen. Da aber bur eine Linie da ist, so 

halten wit, sie wirklich fiir in der Weise gebogen, dass sie den 

beriihrten Punkt trifft. Verbibden wir je weitere zwei getroffene 

Punkte mit einander, so bekommen wir weitere Zickzacklinien, die 

wit in der That als solche mehr oder weniger abgerundet sehen 
werden, wenn wi~' iiber die Lage de~, einzelnen Zapfen zu einander 

gentigend orientirt sind. Anders verhlilt sich die breite Linie e. 
Dieselbe trifft j e  nachdem auf eiben oder mehrere Zapfeb, und 

muss desshalb gebauer beobachtet varic(is erscheinen. Wo ein 

St~bchen halb getroffen ist, babe ich der Linie eine entspreehende 

m i t t l e r e  Breite gegeben. Die Linie et.scheint nun allerdings ziem- 

lich unregelm~ssig, aher man wolle bedenken, (lass die Figur in 
sich zu viele Fehler birgt. Die Gr~issenverhiiltnisse und Zahl der 

Zapfen sind unrichlig, die Bogen, bach denen sie geordnet sind, 

werden auch nicht riehtig sein, ebdlich und bauptsiicblich war es 
nieht miiglich, die Zeichnung mathematisch genau anzufertigen. 

Beide Form~inderungen meiner Libien lassen sich noch so, 
wie H e l m h o l t z  will, erkliiren, nur mtlssten nach seinem Schema 

die Ausbuchtungen und Kriimmungen in sehr kleinen und h~iufigen 

Abstlinden folgen, wiihrend ich sic in Wirklichkeit sehr gestreckt 
sehe. 

Viel deutlicher gestalten sich die Verh~ltnisse bei den folgen- 
den Versuchen. Man hat jetzt so vortreffliche schw~ichere Vet- 
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gr0sserungen*), dass ihre aufl0sende Kraft die Schlirfe unseres 
Auges tlbertrifft. Man erkennt hi, milch an den Bildern der No- 

bert'schen Platte ganz deutlich, dass gewisse Liniensysteme zwar 

gel0st sind, dass mtser Auge aber nicht scharf gemtg sieht, um 

sie zu zergliedern. Setzt man dann starke Oculare auf, so sieht 

man die Linien deutlich, wiihrend bei den alteren Systemen st~ir- 

kere Oeulare @nzlich oboe Wirkung bleiben. Es ist hier also 

eine bequeme Gelegenheit gegeben, die Seh~irfe unseres Auges zu 

priifen. Ich sehe bei gerader Beleuchtung, die ich hier immer 

anwende, 6 Liniensysteme, ohne allerdings selbst das erste z~hlen 

zu k~innen. Das erste enth~lt tibrigens bei gleieher Breite 7 Li- 

nien, das seehste 12, bei sehr~tger Beleuchtung sehe ieb das neunte 
mit 15 Linien. In dem vierten System mit 10, also rt)it 20 weis- 

sen und schwarzen Linien entspricht die Breite einer Linie etwa 

0,0052 i~ln), auf meiner Netzhaut. Danach wfire es auffallend, 

dass icb nieht welter aufl0sen kann, abet in Wahrheit sind die 

weissen Zwisehenrliume viel breiter wie die Striche; eine Berecbnung 

dartiber l~sst sieh abet weder anstellen, noch ist sie yon Rele- 

vanz. Die Beobachtung der Nobert'schen Platte ist, wie es seheint, 

desshalb ftir die Erforschung der optischen Bilder empfehlenswertb, 

well das Auge sehr bequem und ruhig beobaehtet und die ein- 

zelnen Linien sehr rein, gerade und wenig intensiv sind. Wenn  
man die Platte einige Zeit betrachtet, so nehmen die Linien eine 

wellenf0rmige Gestalt an, die mein Zeichner, tier leider nieht mehr 

wie 4 Liniensysteme 10sen zu ki:innen behauptete, in Fig. 3, A 
wiedergegeben hat. Jede einzelne Biegung liisst sich jedoeh nieht 
eontrolliren, well alas Bild nicht Dleibend ist, namentlieh konnte 

ieh nieht voile Sieherheit dar0ber gewinnen, ob die Linien im 
Centrum genau ebenso geschwungen sind wie peripheriseh. Be- 

aehtenswerth ist nun, class die Biegungen bei den feineren S),ste- 
men feiner und ktirzer werden und (lass zu gleieher Zeit die Aus- 

dehnung, in welcher ein System gel(~st wird, mit der gr0sseren 
Feinheit desselben in der Weise abnimmt, wie es die Figur zeigt. 
Letzteres Verhalten beruht offenbar auf der grSsseren Feinheit der 

*) Ich habe ein System ~ yon Sehr6dter in Hamburg benutzt. 
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Elemente im gelben Fleck. Verschiebt man das Auge langsam mit 

den Linien parallel~ so tritt eino Wcllenbewegung tin. 

Ich racine nun, (lass die V e r s e h i e d e n h e i t  der Wellenl~nge, 
wie sic yon der Breite der hellen Riiume zwischen den Linien be- 
dingt ist, sich nicht wohl nach der bisherigen Annahmc erklliren 
llisst. Legen wir dagegen auf meine Fig. 1 die Linien e, f, g und 

untersuchen nach den frtiher erwilhnten Principien die Form, welche 

die hellen Lticken zwischen ihnen und folglich auch die Linien 
selbst annehmen miissen, so finden wir, dass sie in einer relativ 
regelm~ssigen Weise sich gestalten, indem sie ~thnliche Formen 
wie die in Fig. 3, h annehmen. In der Mitte sind die Zapfen re- 
lativ klein oder was dasselbe ist die Spatien relativ welt und die 

Linicn verlaufen gcstreckter, peripherisch sind die Spatien relativ 
eng und daher verlaufen sie in engeren Windungen, also wie in 

Fig. 3, Ae und A. An den einzelnen Liniensystemen der Platte 
babe ich, wie gesagt, keinen auffallenden Unterschied zwisehen 
Mitte und Peripherie wahrnehmen kiinnen, den ja auch meine 

Fig. 1 nach der Construction jedenfalls tibertrieben darstellt, dass 
sieh aber doch wirklieh ein Untcrschied finden muss, sehliesse 
ich, well die Wellenfigur bei ihrem Entstehen yon den fcincren 

Systemen und der Peripherie her hereinzubrechen scheint. Dass 
die Windungen bei engeren Spatien h~iufiger werden miissen, geht 
aueh aus tier Linie g Fig. 1 hervor. Betrachten wir n~imlich den 
Fail so, class die bciden Grenzstriehe dieser Linie je zwei Linien 
bedeuten sollen, so wtirde der mittlere Raum sich etwa gestalten~ 

wie cs die schraffirte schwarze Linie zeigt. Der Vergleich mit~den 
punktirten rothen Grenzlinien yon g ergibt, dass bei Verengerung 

des Spatiums die Ausbuchtungen zahlreieher und enger ~ewordcn 
sind, was mit der Beobachtung tibereinstimmt. 

Es ist, wie wir gesehen haben, welter beobaehtet worden, dass 
die feinen Linien, ehe sie verschwinden, pcrlschnurfiirmig oder 
schaehbrettartig werden. Ieh sehe etwas Aehnliehes, das sieh abet 
d a u e r n d  erh~ilt. Bei etwas liingerer Beobachtung nehmen die 
Liniensysteme ein Aussehen an wie Fig. 3, B. Es sind in meinem 
Fall aber nieht die L in i en ,  welche perlschnurf(irmig werden, son- 
dern die Zwisehenr~tume trennen sieh in Kugeln. Die feinsten 

Ar~hix' f. pathol. Anat. Bd, XXXIu Hit. 3. 27 
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Systeme erscheinen rein punktirt wie in Fig. 3, h e ,  abet diese 
zeigen aueh kein deutliches Wellenstadium. Diese Formen schei- 
hen mir so erkl~irt werden zu kiinnen, wie Fig. 1, h, k es darstellt. 

Die Lagerung der beriihrten St~ibchen ist der Art, dass gekrtimmte 
Linien entstehen mtissen, diese Linien k~iunten ebensowohl in Ver- 
bindung gebracht werden mit den ge~cntiberstehenden~ 8nstatt wie 
bisher mit den nachfolgenden Punkten. Aus der Figur l~isst sich 
kaum ein Grund ftir alas Eine oder Andere ableiten. Wir kiJnnen 
also die stattfindende Beschattung idurch das Vorhandensein yon 
Kreislinien ebensogut erkl~iren, vorausgesetzt dass Kreis an Kreis 
liegt. In dem letzteren Punkt msg aber eine Schwierigkeit liegen. 

In der Regel treten zuerst die geschwungenen Linien auf~ dann 

die Kreise, welche fortan nicht eber vergehen, als his man alas 
Auge bewegt. Jedoch bei schiefer Beleuchtung sehe ich im ersten 

System nur zuweilen noch Kreise auftreten, die abet wieder ver- 
gehen, um gesqh~mgenen Linien Platz zll machen, ich kann bier 
den Wechsel mehrere Male eintreten lassen. Die Linien h k wet- 
den nach aussen relativ enger, so dass bier schliesslich der Kreis 
nur dutch e inen  erregten Zapfen geftillt werden kiiante, das gibt 
abet keinen Kreis, sondern eine punktirte Fl~iche, wie es die Beob- 
achtung fordert. Diess  Auftreten yon Kreisen lilsst sicb bei wei- 
tern nicht so ungezwungen erkliiren, wenn wir den; Z a p f e n k S r -  

p e r n  Sehf~ihigkeit vindiciren. Sollen hier Querstriche oder Biigen 
entstehen, so kann das nur im Widerstreit gegen die gegebene 
Erregung geschehen. Denn die Psyche muss in diesem Falle nicht 
nut die Reizung derjenigen Zapfen, tiber welche die helle Linie 
zieht, ve rnach l~ i s s igen ,  sondern sie muss start dessert geradezu 
das Bild einer B e s c h a t t u n g  s e t z e n ,  wenn Kreise entstehen 
sollen. 

Diess sind die Griinde, welcbe ftir meine Annahme zu spre- 
chert scheinen. Ich bitte schliesslieh um Entsehuldigung wegen 
meiner wenig grtindlichen Behandlung dieses Themas; der Gegen- 
stand liegt al|zusehr ausserhalb des Gebietes, in welchem ich jetzt 
zu arbeiten versuche, 

Kiel, den 7. October J865. 
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Naehtrag. 
In der Fig. 1 ist die Construction hie und da fehlerhaft ge- 

worden, da sich bei dem Farbendruek kleine Abweichungen nicht 

vermeiden lassen, lch babe doppelt um Nachsicht und wohlmei- 

nende Prtifung zu bi t ten,  weil ohnehin schon zuviel auf dieser 

Figur zusammengedr~ngt ist. Da ein ffir uns gentigend genaues 

Bild der Retina selbst nicht sobald zu erwarten steM, wird man 

sich zun~ichst wohl an ithnliche Constructionen zu halten haben. 

FUr jede Liniencombination braucht man eigentlich eine neue Fi- 

gur, da das Centrum dcr Linien immer in die Mitre der Fovea zu 

verlegen ist. FOr eine eingehende Priifung miichte sich daher 

empfehlen yon vornberein yon einem guten Schema Abdriicke ma- 

chert zu lassen. 

Erklarung tier Abbildungen. 
Tafel IX. 

Fig. I. Schema einer Fl//chena~sicht der Fovea centralis retinae. Die Kreise ent- 
sprechen den K6rpern der Zapfenl die Flecke den Zapfenstabchen. 

Fig. ~. Copie der Fovea und des Bildes feiner Linien nach Helmholtz. 

Fig. 3. Optische Bilder yon den Liniensystemen der Nobert'schen Platte. A a Ein 
solches System beim ersten Anblick. b cA Die Form, welche die Linien 
bei langerer Beobachtung annehmen, e Das punktirte Ansehen der fein- 
sten Liniensysteme nach l~ingerer Betraehtung. B Die Kreisfiguren~ welche 
nach andauernder Betraehtung anstatt der Linien auf der Nobert'sehen 
Platte erseheinen. 
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