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Dic histologische Anatomie lTehrt uns. dass an Jer
nsivischen Schichte der Retina des menscehlichen Auges
zwel Hauptelemente zu unterscheiden  sind, Zapten und .
Stiibechen. Die eigentiimliche Verteilung dieser Elemente
iiber die Retinalfliiche, das ausschliessliche Vorkommen
vonr Zapfen in der Fovea centralis einerscits, dic Ab-
nalime beider nach der Peripherie hin andererseits, legt
mit Recht die Vermutang nahe, beide als percipicrende
Endorgane der Opticustasern, insbesondere aber dic
Zapfen als solehe aufzufassen, da das physiologische Ex-
periment crgicht, dass die Fovea centralis die Stelle des
deutlichsten Schens ist, und dass nach der Peripheric
hin e¢ine Abnahme des Schvermégens oder vielmehr des
Unterscheidungsvermdgens eintritt.  Dicse Thatsache er-

~~hellt ohnc weiteres aus folgendem: Jeder Mensch, der
gich bestrebt, cinen Gegenstand deutlich zn schen, fixicrt,
das heisst, sucht das betreffende Objekt auf dic Zapten
der Tfovea centralis wirken zu lassen, wihrend er dic
weiter oder niher bei dem Fixationspunkte gelegenen Ge-
genstiinde je nachdem mehr oder weniger deutlich unter-
scheidet bis zu einer Grenze, bei der iberhaupt das Seh-
vermigen authort. DiesenVerhiltnissen entsprechend sollte
man erwarten. bei Untersuchungen iiber die Schwellen-
werte der zu einer Empfindung notwendigen Lichtmenge
bei central einfallenden Strahlen ciner-, bei peripher ein-
fallenden Strahlen andererseits fiir die Fovea centralis

cinen niedrigeren Weyrt als fiir dic Periplieric zu finden.




Wie dieses Verhiltnis sich gestaltet, soll im folgenden
untersucht werden.

Die Anordnung des Versuches war in der Aufgabe

gegeben.  Zur Orienticrung diene kurz folgendes:

1) Man fixiert mit einem Auge einen Gegenstand
vou einer gewiszen Helligkeit und iindert dicse
letztere durch Niher- oder Fernerriicken c¢iner
Lestimmten  Lichtquelle so lange, bis er chen
anfiingt, unsichthar zu werden. Das Resultat ist
der Sehwellenwert fitr central einfallende Strahlen.

2) Man Lisst das gleiche Auge um densclben Gegen-
stand herumschweifen und dindert nun den Stand
dersclben Lichtquelle, bis der Gegenstand wicder
chen  zu verschwinden beginnt. Das  Resultat
ist der Schwellenwert fiir peripher ceinfallende
Strahlen.

Um die Versuche nicht zu kompliciert zu gestalten,
habe ich mich darauf beschriinkt, nur mit gut dunkel
adaptiertem Auge zu beobachten.

Versuche iiber den Schwellenwert wurden schon
frither von Aubert!) und ncuecrdings im hiesigen P’hy-
siologischen Institute?) ausgetiihrt, bei denen man Werte
erhielt, dic immer wmehr oder weniger als individuelle,
nicht absolut fest bestimmte zu betrachten sind,  Um
nun fest Lestimmte Werte zu erhalten, ist es notwendig,
cinen Gegenstand von ciner ganz DLestimmten  Qualitiit
und cine Lichtquelle von eciner ebenfalls gans fest be-
stimmten Qualitiit zu benutzen und immer mit derselben
in das Auge gelangenden Quantitiit Licht zu beobachten.
Letztere Bedingung konnte auf zweierlei Weise erfiillt
werden.  Entweder musste die Dbei jeder Beobachtung
vorhandene Pupillenweite bestimmt oder iiberhaupt cine

Y Aubert, Physiologie der Netzhaut.

%) Die betreffenden Versuche werden noch verdffentlicht.



Verdinderung der \Weite der Pupille ausgeschlossen wer-
den. Da alle Versuche bei gut dunkel adapticrtem Aage
ausgetithrt wurden, bei dem man cine maximale DPu-
pillenerweiterung als konstant vorhanden annchmen dart,
so war damit die Quantitiit der Lichtstrahlen cin fiir alle
Mal Destimmt.  Die Bestiomuung  der tibrigen Grissen
geschal folgendermassen.

I.

Bestimmung der Helligkeit des Fixationspunkfes.

Als Normalweiss wurde  ecine mit Magnesiumoxyd
iiberzogene Metallplatte angenommen, die jederzeit ncu
und in dersclben Helligkeit leicht wicder herzustellen
war. Hierzu Dbenutzte ich ecine Zinkplatte von ctwa
25 em im Quadrat, welche iiber brennendes Magnesium-
band gehalten und dadurch mit einem dichten ﬁbcrzug
von Magnesiumoxyd versehen wurde. Diese so priipa-
rierte Tafel befestigte ich hinter cinem physiologischen
IFarbenkreisel so  dicht wie mdéglich und rotierte vor
derselben cine mit einem Sektorenausschnitt versehenc
“tiefschwarze Zeugscheibe. Je nach der Grisse des Sck-
tors, welche beliebig geindert wurde, konnte man dann
alle Abstufungen vom intensiven Weiss bis zum tiefsten
Schwarz herstellen.  Ieh will hier cinschalten, dass es
bei weitem einfacher gewesen wiire, auch die Magnesium-
oxydscheibe mit dem Kreisel zu rotieren, doch sind leider
alle Versuche, mit Magnesinmoxyd direkt Papier oder
Carton zu iiberziehen oder die Magnesiumoxyd-Zinktafel
zu rotieren, gescheitert, und zwar einmal daran, dass das
betreffende DPapier zu rasch erwirmt wurde, auch wenn

man es an wenigen Stellen aut’ cine kalte Unterlage be-
festigte, und sich dann kein Magnesiumoxyd mehr darauf
niederschlug, oder zweitens daran, dass das Magnesiun-
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oxyd weder am Papicr noch an der Zinktafel so fest
haftete, wu nicht bei der immerhin selir schuellen Ro-
tation abgeschleudert zu werden.  Welehen Ubelstand
die feststehende Magnesimmoxydtafel mit sich braechte,
werde ich welter unten auscinandersetzen.  Zuerst ver-
glich ich gewihnliches Schreibpapier mit dem Magnesium-
oxvd.  Bekanntlich eeschieht  dieser Vergleich in der
Art, dass man cine im Radius aufgeschnitiene runde
Scheibe von diesem Schreibpapier mit ciner genan ebenso
grossen Scheibe des oben erwithnten schwarzen Zeuges,
die ebentalls im Radius autgeschnitten ist, incinander
<ehiobt und so cine beliebige Quantitit dieses Schwarz
»u dem Weiss des Schreibpapicres hinzumischen kann,
Dicese  beiden Scheiben  befestigt man vor der  ctwas
grisseren Tuchscheibe mit dem Sektorenausscehnitt und
rotiort alle drei vor der Magnesiumscheibe, withrend man
in ciner Iintfernung von ctwa 50 cem direkt darauf sicht.
Is stellte sich nun heraus, dass der Versuch, eine Farben-
gleichung zu stande zu bringen, bei Tageslicht nicht aus-
fiihrbar war, da die Farbendifferenz zwischen dem
Schreibpapier und der blendend weissen J\’Iagnesiumoxyd—
scheibe zu auffallend war, um ein gleichgefiirbtes Grau
herstellen zu kénnen. Um diesem Ubelstande abzuhelfen,
versuchte ich den Vergleich bei Gasbeleuchtung. Kin
Argandbrenner wurde, seitlich ctwas erhoht, so ange-
bracht, dass sein Licht voll auf den Farbenkrcisel fiel,
witlirend ich in horizontaler Richtung und im rechten
Winkel beobachtete.  Dic  Beobachtungen wurden in
Farbengleichungen ausgedriickt, indem man nach jedem
Vergleich die Sektorenbreite des weissen Papicres in
Graden mass. Da die beiden schwarzen Scheiben aus
dem gleichen Zeuge hergestellt waren, konnte man sic
vorliufig ausser Acht lassen. Die erbaltene Anzahl
Grade der Magnesiumoxydtaﬂzi und des Papieres waren
somit gleich zu sctzen. Jede Gleichung wurde aut 19
Maguesiumoxyd umgercchnet und hieraus das Mittel ge-
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zogen. Die mittlere Abweichung ergab sich dann leicht.
Eince der erhaltenen zahlreichen Tabellen folgt hier.
Tabelle 1.
Magnesiumoxyd gegen Schreibpapier.
Seitliche Gasbeleuchtung.
Entfernung des Brenners von der vorderen Scheibe
131 em.

Distanz zwischen vorderer und hinterer Scheibe 34 mmn,

, L wo 1Y Abweichung
No. MO = Weiss 1‘\[g() vom Mittel

1 2400 = 3320 1.38 0,03

2 131°% = 173°¢ 1,32 0,03

3 1670 == 2230 1,84 0,01

+ 1820 = 2450 1,35 0,00

5 1909 = 2600 1,37 0,02

6 1959 = 2629 | 1,34 0,01

7 2000 = 273¢ | 1,33 0,02

b} 2100 = 2850 1,36 0,01

9 2150 = 2900 1,35 0,00
10 2200 — 2990 1,36 0,01
11 . 231¢% = 3109 1,84 0,01 |
12 2379 = 3210 1,35 0,00

Mittlerer Wert:
1 MgO = 1,359 Weiss,
mittlere Abweichung:
0,01.

Bei den letaten Versuchsreihen fiel es mir auf, dass
diec Werte fiir das Weiss successive in die IIshe gingen,
sodass man mehr Weiss zur Neutralisation des Magnesium-
oxyds gebrauchte, wie wenige Tage vorher. Dem konn-
ten zwei Ursachen zu Grunde liegen.  Entweder nahm
die Intensitit des Papicres ab oder die des Magnesium-
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oxyds zu. Aus diesem Grunde wiederholte ich die Ver-
suche mit ciner ganz neu geschnittenen Papierschieibe und
der alten Magnesiumoxydtafel und erhielt:

Tabelle II.

Neues Rehreibpapier gegen Magnesiumoxyd,

Scitliche Gasbelenehtung.
Entfernung des Brenners von der vorderen Scheibe
131 em.

Distanz zwischen vorderer und hinterer Scheibe 34 m.

wo 1Y Abweichung

No. Mg O == WWeiss 1_\1«;() :'0111 Mittel
1 2400 = 311°¢ 1,30 0,02
2379 == 315° 1.33 0,01
3 2330 = 3099 1,33 0,01
1 2190 == 2950 1,35 0,03
5 2080 == 2780 1,34 0,02
6 1910 = 250° 1,31 . 001
1 1800 = 240° 1.33 0,01
8 1679 = 2200 1,32 0,00
9 1560 — 2019 1,29 0,03
10 1370 —= 180° 1,51 0,01

Mittlerer Wert:
19 MgO == 1,329 Weiss,
mittlerc Abweichung:
0,015.

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, hatte der Fehler an
dem Alter des Papicres gelegen, da bei einer Vergleichung
mit einer frisch iiberzogenen Magnesiumoxydtafel keine
Abweichung gegen frither konstatiert werden konnte.

Bei dicser ganzen Anordnung der Versuche trat in-
folge der seitlichen Beleuchtung der Papicre immer sto-
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rend der Schatten des grisseren Zeugsektors aul dem
Magnesiumoxyd anf. Um ihn zu vermeiden, #nderte ich
dic Beleuchtung in der Art, dass die Gasflamme hoch
gestellt wurde und senkrecht iiber den Kopf des Beob-
achters hinweg die Papiere bestrahlte. Es zeigte sich
ein ganz bedeutender Unterschied sowohl bei dem Papicer
von Tabelle No. I wie bei dem von Tabelle No. ILL
Es ergab sich:

Tabelle I11.
Schreibpapicr (ef. Tabelle 1) gegen Magnesium-
oxyd

Seunkrechte Gasbeleuchtung.

Entternung des Brenners von der vorderen Scheibe
147,5 cm.

Distanz  zwischen vorderer und  hinterer Scheibe
34 mm,

wo 1¢ 7 Abweichuug |
No. Mg O = Weiss 1Mg (I) é’om Mittj |
1 12590 = 1390 1,11 0,04
2 1750 = 195° . 1,11 0,04
3 2050 == 2300 1,12 ‘ 0,03 |
41 2840 == 2750 1,18 0,08
5 2250 — 9650 LIS 0,03
6 1910 —= 225¢ 1,18 0.03
7 1610 = 1890 1,18 0,03
8 22090 — 2510 1,14 0,01
9 1920 = 2200 1.14 ; 0,01
10 1530 = 174°¢ 1,14 0,01

Mittlerer Wert:
19 Mg O = 1,15° Weiss,
mittlere Abweichung:
0,029,
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Tabelle 1V.

~

Neues Schreibpapier (ef. Tab. 11) gegen

Magnesinmoxyd.
Senkrechte Gasbeleuchtung,
Entfernung des Brenmers von der vorderen Scheibe
147,56 cm.,
Distanz  zwischen  vorderer und  hinterer  Scheibe
St omm,

. .. wo 1Y CAbweichung
No. Mg O = Weiss I,\Ig() Cvom Mitiel
1 2400 — 2R0° 1,17 0,01
2 2300 = 2700 1,15 0,01
3 2810 == 2680 1,16 0,00
4 2230 = 265° 1.19 0,03
b 2079 = 2340V 1.13 0,03
6 1820 == 213° 1.17 0,01
7 1640 = 1949 1,18 0,02
8 1570 = 18190 1,15 0,01
9 1400 = 1660 118 0,02
10 1270 = 147°¢ 1.16 0,00

Mittlerer Wert:
19 MgO - 1,16° Weiss,
mittlere Abweichung:
0,014,

Gerade nach Beendigung dieser Versuchsreihen er-
hielt ich aus Leipzig cin neucs Papier geschickt, das, mit
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Baryt bercitet, eine sehr grosse Weisse besass, und ich
cntschloss mich deshalb, diec Versuche auch mit diesem
»Barytpapier® zu wiederholen, da es mir geeigneter als
alle bisher untersuchten Papicre erschien. Hierbei be-
miihte ich mich, die Versuche so cinwandsfrei wie maglich
cinzurichten. Die bei den fritheren Experimenten gesam-
melten Trfahrungen kamen mir jetzt schr za statten, denn
ich hatte jetzt die Belenchtung und Beobachtungsart in
der ITand.  In Bezug autf die Beobachtungsart war niim-
lich schon withrend der ersten Versuche aufgefallen, dass
je nach der Grisse des Beobachtungswinkels eine wohl
zu beachtende Farbendifferenz auftrat, welche wesentlich
ins Gewicht fallen musste.  Der Grund hiertiir liegt
wohl in einer teilweisen Spiegelung  der auffallenden
Strahlen. Deshalb war die Anordnung jetazt fiir alle
weiteren Versuche folgendermassen getroffen: Die Licht-
quelle, ein grosser Argandbrenner, wurde in einer Ent-
fernung von 150 em vor der rotierenden Scheibe des
Farbenkreisels so aufgestellt, dass das Licht aus gleicher
Héohe im rechten Winkel direkt auf die Papierc fiel. Der
Beobachtungswinkel wurde durch ecine geeignete Kopf-
stittze hwmer auf 22° festgesetzt, um den oben crwiihn-
ten I'ehler giinzlich zu Dbeseitigen.

So entstand

Tabelle V.

Magnesiumoxyd gegen Barytpapier.

Entfernung des Brenners von der vorderen Scheibe
150 ¢m,

Distanz zwischen vorderer und hinterer Scheibe
34 mm,

Senkrecht auffallende Beleuchtung.

Beobachtungswinkel 229,




. oro 1° " Abweichung :
}‘ No. | MgO = B0 1‘)];:0 - vom Mittel |
L1 1380 — 1470 1,07 002
|2 1240 - 134° 1,08 0,03 |
L3, 2020 - 211° Co104 0 000
L4 9400 — 2540 & 1,06 001
b 1940 -~ 200° 1,08 0.02 !

6 1720 — 1830 1.06 0.01

7 2300 -: 23890 1,03 0.02

8 2060 — 2140 1,04 0,01

9 1770 - 190° 1.07 0.02

10 1490 — 1590 1,07 0,02

Mittlerer Wert:
19 MgO — 1,06° BaO.
mittlere Abweichung:
0,017.

s echellt aus der Tabelle, dass die grissste Diffe-
renz der Resultate 59/, betriigt bei einer mittleren Ab-
weichung von 29, Fehler, die als in den durch das Ver-
fahren selbst gegebencn Grenzen liegend zu betrachten
sind und ihre Erklirung in der nicht immer glviehmiissigcn
Beleuchtung und einer jotzt schnelleren, dann langsameren
Rotation finden. Denn bekanntlich hat Briicke gezeigt,
dass der Talbot'sche Satz insofern cine EKinschriinkung
erfiilirt, als die Helligkeit ciner aus schwarzen und weissen
Qektoren bestehenden roticrenden Scheibe nicht bei allen
R()tationsgeschwindigkeiten dieselbe ist, sondern am hell-
sten wirkt bei 17 —18 Abwechselungen pro Sekunde. ?)

Durch Beleubhttmg mit Tageslicht konnten nun die
Tinfliisse der Gasbelenchtung vermieden werden, doch
kam dadareh leider wieder die schon oben einmal er-

B [Mermann. Lehrbueh der Physiologie. Berlin 1892 8. H60.
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wilhnte Farbendifferenz zwischen dem Magnesiumoxyd
und dem Papier in Irage, welche allerdings bei dem
Barytpapier bei weitem geringer, aber doch noch vor-
handen war. Die entspreclienden Versnelie zeigt

Tabelle VI.
Magnesiumoxyd gegen Barytpapier)

Tageslichtbeleuchtung.
Distanz zwischen vorderer und hinterer Scheibe 84 mm.
Beobachtungswinkel 22°9.

| wo 19 1 Abweichiun g |
No. Mgo - BaO l‘ 1l\fg() " wvom ;\litt('lg.‘§
1 1490 — 161° 1,08 000
2 1750 = 1920 1,09 001
3 205° = 2200 | 107 0,01 |
4 2400 == 253° | 1,06 | 003 |
51220 — 1340 1,09 001
G 1480 —= 1600 1,08 0,00
7 2330 == 2480 1,06 0,02
8 1810 = 1930 1,07 0,01
9 1600 = 1750 1,09 0,01
10 1870 = 1490 1,09 00l

Mittlerer Wert:
19 Mg O == 1,08° BaO,
mittlere Abweichung:
0,011.

Die grosste Differenz Letriigt hier nur mehr 49/, bei
ciner mittleren Abweichung von 29/,

Dafiir Dbenétigte man  jedoch durchsehnittlich 29/,
Barytweiss mehr zur Neutralisation des Magnesiumoxyds,
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was sich wohl aus der bei Tagesbeleuchtlmg deutlicheren
Farbendifferenz erkliiren lisst.

Da die so gewonnenen Resultate als befriedigende
gelten durften, konnten an ihnen die noch crforderlichen
Korrektionsberechnungen ausgefiihrt werden.  Wie oben
erwithnt. befand sich die Magnesiumoxydtatel 34 mm hinter
den rotierenden Scheiben. Zur Korrektion dieser Entfer-
nungsdifferenz diente als physikalisches Gesetz: Die Licht-
intensitit nimmt mit dem Quadrate der Entfernung von
der Lichtquelle ab. Is ergab sich  demmach fiir obige
Anordnung des Versuches

1) bei kitnstlicher Beleuchtung:
10 MgO: 15342 = 1.069 BaQ:15002
10 MgO = 1,11° BaOs;
2) bei Tageslicht:
10 MgO:15342 = 1,08° BaO: 15002
10 MgO = 1,13° BaO.

Die zweite Korrektion betraf dic Anwendung des
kiinstlichen Schwarz, das gegen absolutes Schwarz um-
gerechnet werden musste. Leider war es ja, wic ich oben
auseinandergesetzt habe, nicht moglich, das Magnesium-
oxyd zu rotieren. Iis musste deshalb vor dasselbe das
kiinstliche Schwarz gebracht werden anstatt hinter das
Magnesiumoxyd cin absolutes Schwarz. Das absolute
Schwarz erhielt ich dadurch, dass ein etwa 150 cm langer
Kasten von 25 em im Quadrat der Liinge nach dicht hinter
die rotierenden Scheiben geschoben wurde. Die dem
Kreisel zugekehrte Seite war offen und der ganze Kasten
innen mit schwarzem Sammet ausgeschlagen. Auf diese
Weise hatte man cinen fast vollig unbeleuchteten Hinter-
grund. Der Vergleich des kiinstlichen gegen diecses
absolute Schwarz geschah folgendermassen: Aus Schreib-



— 17 —

papier wurde cine runde Scheibe geschnitten, welche
einen Sektorcnausschnitt von etwa 459 besass. Mit
dieser wurde die bei den friitheren Versuchen verwen-
dete kleine schwarze Zeugscheibe ineinandergeschoben
und rotiert, wihrend hinter dem Scktorenausschnitt anf
obige Weise absolutes Schiwarz hergestellt war. Durch
Variierung des Sektoreuausschnittes und dementspre-
chendes Zumischen des Schwarz erhielt man einen Ver-—
gleich des Schwarz gegen das benutzte Schreibpapier.
Es ergab sich z B.:
45°% Weiss = 429 Weiss - 3189 Schwarz
19 Weiss — 1069 Schwarz.

Der Vergleich dieses Weiss gegen Magnesiumoxyd
ergal:
19 Weiss == 0,88° Mg O,
mit Korrektion der Entfernung:

19 Weiss — 0,837 MgO.

Setzt man diesen Wert in obige Gleichung ein, so
ergiebt sich:
1069 Schwarz = 0,85% MgO
10 Schwarz — 0,008° Mg O.

Zur Korrcktion der oben erhaltenen Werte in abso-

lutes Schwarz

19 MgO = 1,11° Ba O resp. 1,13% BaO
stellt man also die Gleichung auf:

3600

3609 Ba O — 1110 Mg O

3609 BaO — 324°¢ MgO -} 36° Schwarx

360° BaO = 324° MgO 4 0,008.36°¢ MgO

3609 BaO — 324,39 MgO

3600
0 N\ —_
1° MgO ~ oiag BaO

1°MgO — 1.11° BaO
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oder mit anderen Worten die Korrcktion des Schwarz ist
bis auf 2 Decimalstellen noch von keinem Llinfluss, kann
also vernachlissigt werden.

Als abschlicssendes Resultat dicser Reihe von Vor-
versuchen ergiebt sich demnach fiir Barytpapier:

1) bei Gasbelenchtung  mit  horizontal im rechten
Winkel auffallenden Strablen in 150 em Entfernung
und bei cinem Beobachtungswinkel von 22°

10 Magnesiumoxyd - 1,119 Barytpapiers
2) bei Tageslicht unter denselben Bedingungen

1? Magnesiumoxyd - 113 O Barytpapier.

IT.

Bestimmung der Intensitdt der Lichtquelle.

Lis handelte sich jetzt darum, diesen in Bezug auf
seine Helligkeit fest bestimmten Fixationspunkt mit ciner
ebenfalls jederzeit wieder zu erhaltenden Lichtquelle zu
beleuchten, deren Lichtintensitit demmnach auch in einem
Viellachen ciner physikalisch festgesetzten Normalhellig-
keit auszudriicken war.  Als physikalisches Normallicht
diente dic Amylacetatlampe, das sog. Hefnerlicht.  Be-
rogen war sie von der Firma 3. Elster in Berlin und vor-
her in der physikalisch-technischen Reichsanstalt zu Ber-
lin auf ihre Funktion gepriift und beglaubigt. Sie besteht
aus einem zur Aufnahme des Amylacctats dienenden Ge-
fisse, an dem ein Dochtrohr angebracht ist. TIn diesem
ist leicht durch ein Tricbwerk e¢in Baumwolldocht ver-
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schieblich, der so reguliert wird, dass dic Flamme genau
40 mm hoch ist, was durch ein passend eingerichtetes und
angebrachtes Visir jederzeit kontrolliert werden kann.

Das benutzte Amylacetat war aus Karlsruhe von der
grossherzoglich badischen chemiseh-technischen Pritfungs-
und Versuchsanstalt bezogen und als durchaus zuverlissig
empfohlen. Nachdem die Lampe cine gewisse Zceit ge-
brannt hatte, wurde sic zur Lichtmessung benutst. Der
photometrische  Apparat war in einem absolut dunklen
Versuchsraume aufgestelit. Kr bestand aus einer in passen-
der Hohe angebrachten langen Iisenschiene, auf der der
Photometerschirm, nach Bunsen’s Prinzip angefertigt,
verschoben werden konnte. An dic Enden der Lisen—
schiene kamen die zu vergleichenden Lichtquellen, in
unserem [Palle hier die Hefnerlampe, dort cine Gasflamme.
Den jeweiligen Stand des Schirmes konnte man an ciner
auf der Laufschiene angebrachten Skala direkt ablesen.
Diesclbe driickte gleich das Verhiiltnis  zwischen den
Quadraten der Entfernungen des Schirmes von beiden
Lichtquellen und damit also direkt das Verhiiltnis der Licht-
intensitiiten aus. Diese Skala habe ich sorgfiiltio auf ihre
Richtigkeit nachgemessen. Da fiir meine Versuche voraus—
sichtlich nur geringe Flammenhshen notwendig waren, so
“benutzte ich immer einen Brenner mit ciner Oﬂ'nung von
1 mm Durchmesser, dessen Flamme durch eine Klemm-
schraube mit Iliilfe eines in Centimeter getcilten Cylinders
auf ganz bestimmte Hghen eingestellt werden konnte.
Sofort bei den ersten Versuchen mit einer Flammenhohe
von 2 em des Gasbrenners und dem Ilefnerlicht stellte
sich der Ubelstand heraus, dass einmal dic Skala der
Laufschiene nicht ausreichte und zweitens dic Beleuch-
tung des Schirmes zu stark abnalun, am cine sichere
Messung ausfithren zu Lkénnen.

Um dicses Verhiiltnis dennoch zu ecrhalten, musste
man an Stelle des Hefnerlichtes cine Lichtquelle ge-
ringerer Intensitiit verwenden, und deshalb withlte ich den

B 9



— 920 --

Umweg, zuerst 2 Gasflammen, eine grosserc von 3 cem
Flammenhohe und die oben erwithnte von 2 cm Hohe, unter-
einander und dann die grossere mit dem IHefnerlicht »u
vergleichen, aus welchen beiden Gleichungen man spiiter
leicht das Verhiiltnis zwischen Hefnerlicht und 2 c¢m-
Flamme finden konnte. Dementsprechend wurden auf
dem einen Ende der Laufschicne cin Brenner von 1,5 mm
Offnung und 3 em Flammenhihe (fernerhin will ich ihn
der Kiirze halber als Brenner B bezeichnen), auf dem an-
deren Ende der oben erwiihnte 1 mm Offnung haltende
Brenner (Brenner A) aufgestellt und mit cinander ver-
glichen.  Es wurden bei jeder Flammenhshe je 6 Ver-
suche ausgefithrt und daraus das Mittel genommen. So
erhielt ich

Tabelle VII.
A gegen 3 cm-Flamme B.

Anordnung mit feststehenden Flammen.

T
! o Intensitit }
. Flammmen- | | . : pro cm
N lin Bruchteilen der: ., "
hithe von A .\ Flammenhdhe
. 3 em=Flamme B

1.5 em 0,06 : 0,04
\ 2, 0,18 008
I - 0,59 L 0,20
\ 4, 1,35 o034
I - 2,05 ‘ o4
\ 6 . 2,63 \ 0,44

T . 4.3 061

s . 5,4 068

9 7.2 R 0,80
0, 7,6 0,76




Die Vergleiche der niedrigen Flammenhéhen machten
doch wegen der sehr schwachen Beleuchtung des Photo-
meterschirmes grosse Schwierigkeiten; um dem abzuhelfen,
wurde dic Anordnung so getroffen, dass die eine Flamme
niher an den Schirm herangeriickt und gleichzeitig mit
demselben verschobhen wurde. Natiirlich musste die Skala
demgemiss abgeiindert werden. Dic erste Anordnung,
wie sie bei Tabelle VII bestand, bezeichne ich mit An-
ordnung I, diese letztere eben beschriebene mit Anord-
nung II. Versuche mit dieser Anordnung fihrten zur
Aufstellung der

Tabelle VIII.
A gegen Bem-Flamme B.

Anordnung II.

|
| Intensitiit

N rin Bruchteilen der ! .
“hdhe von A | | Flammenhiihe
! . 3 ¢m=-Flamme B | :

Flammen- pro ¢m

1,5 ¢m 0,06 0,04
2, 0,19 o009 |
3 0,70 028 |
4, 1,43 036
5 2,21 045
6 . 2,9 0,48
T . 45 0,64
Y 5,2 0,65
9 6,8 0,76
10, 8,0 0,30
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Tine vergleichende Zusammenstellung beider Metho-
den ergicbt

Tabelle 1X.

‘ Differenz
em  Tab. VI Tab. VIII ifterenz

in TTundertstel
1.5 0,04 0,04 0
2 0,08 0.09 0
3 0,20 0.23 3
4 0,34 0.38 2
5 041 045 4

6 0,44 0.48 4 |

7 0,61 004 3 i
8 0,68 0,65 3
9 0,80 0,76 4
10 0,76 0,80 4

Wie aus der Tabelle hervorgeht, betriigt die grosste
Differenz 4°/,, was sicher zum Teil auf dic grissere De-
leuchtungsintensitiit des Schirmes bei der Anordnung II
suriickzufilhren ist.  Ausserdem fiel diese Abweichung
fiir meine Versuche vollig fort, da fir die geringen
Flammenhihen von 1,5 und 2 em, wie ich sie voraus-
sichtlich bentigte, kein Fehler bestand, es demnach auch
auf Anordnung I oder Il nicht ankam.

Da also der photometrische Apparat auch praktisch
den Anforderungen geniigte, konnte nun zum Vergleich
des Brenners A mit dem Ilefnerlicht geschritten werden.
Zuerst wurde Anordnung I gewiihlt. Es wurden wiederum
jedes Mal je 6 Versuche gemacht und daraus das Mittel
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genommen.  Dieser Turnus wurde am folgenden Tage
nochmals wiederholt, da besonders bei héheren Iflammen
der Vergleich nicht immer leicht auszufithren war. Die
erste Versuchsreihe ergab

Tabelle X,
Gaslicht (Brenner A) gegen Ilefnerlieht.

Anordnung L

Intensitit

hivl o A in Brueldeilen des - héil
whe von etnerlichts snmenhihe

Flammen- pro cm

2 cm nicht messhar —

3 0,09 0,03 |
o4, 0,22 0,05
e, 0,57 0,09

8 ., 0,95 0,12
L1000, 1,22 0,12

Die am folgenden Tage vorgenommencn Versuche
lieferten

Tabelle XL
Gaslicht (Brenner A) gegen Ilefnerlicht.

Anordnung I

- Intensitit
Flammen- || . pro em
N in Bruchteilen des ¥ hishe
hihe von A Hetnerlichts ammenhihe
2 em nicht messbar —
3, 0,08 0,03
R 0,26 0,05
6, 0,63 0,10
8 . 1.03 0,13
10, 1,46 015

I
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Um ganz sicher zu gehen, wurden jetzt noch je
swei Versuchsreiben auch mit Anordnung II vorgenom-
men. Hierbei wurde immer das Hefnerlicht fest auf-
gestellt und das Gaslicht verschoben, weil sich zeigte,
dass die offen brennende Amylacetatflamme viel zu em-
pfindlich war, um sich verschieben zu lassen. Uberhaupt
trat der Eindruck bei mir auf, als wenn das Hefnerlicht
bei weitemn nicht allen Anforderungen, die man an c¢in
Normallicht zu stellen Dherechtigt ist, geniigt, wenn es ja
auch schon einen wesentlichen Vorzug vor der Paraffin-
kerze verdient. Als stérend bei allen Messungen muss
ich das fast ununterbrochene Flackern der Flamme bei
der geringsten Berithrung bezcichnen, welches besonders
bei jedem Einstellen der FFlamme, was von Zeit zu Zeit
geschehen muss, allein durch das Atmen in der Nihe
auftritt. Ferner ist das Licht an und fiir sich von ciner
intensiv gelbroten Farbe, die gegen Gaslicht sehr
absticht, ein Umstand. auf den ich in physiologischer
Bezichung unten noch niiher eingehen werde, ganz ab-
gesehen von dem Geruche des Amylacetats, der im An-
fang angenchm, in einem fest verschlossenen Raume schr
bald listig zu werden beginnt. Nun zu

Tabelle XI1.
Gaslicht (Brenner A) gegen Hefnerlicht,

Anordnung IL

|
| Flammen-

Intensitit |

. : ; o e
in Bruchteilen des | I

- hdhe von A Hefnorlichts ¥ lamnmnhi'\h(',i

; 2 ¢m nicht messbar — ‘
3, 0,08 0,03
4, 0,19 0,04
- 0,49 0,08
8 0,81 0,10

10 1,23 0,12
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Die zweite Versuchsrcihe, mchrere Tage spiter vor-
bl
genommen, ergab

Tabelle XIII.
Gaslicht (Brenner A) gegen Hefnerlicht.

Anordnung IL

| T

, | Tutensitiit

Flammen- R | pro cm

N in Bruchteilen des | .

hithe von A . . Flammenhihe
Hefnerlichts

2 cm nicht messbar —
3 . 0,08 0,03
4, 0,20 0,05
6 , 0,51 0,00
8 0,71 0,08
0, 1,16 0,12

Der Ubersichtlichkeit halber lasse ich hicr eine Zu-
sammenstellung der obigen vier Tabellen folgen.

Tabelle XIV,
Gaslicht (Brenner A) gegen Hefnerlicht.

Tab. X | Tab, }xI Tabh. }\IIlTab XIIT

ocm e —— -

; Anordnung I Anmdmmg II ‘
) ) ]

\

l

2 | nicht messlbar

3 009 | 008 0,08 © 0,08
4022 026 0,9 0,20
6 057 0,63 049 = 0,51
8 095 1,03 0,81 | 071

100 1,22 1,46 1,23 1,16;

Es musste auffallen, dass doch noch recht erhebliche
Beobachtungsfehler auftraten, besonders bei 8 und 10 em
Flammenhthe, die zu vermeiden mecine nichste Borge
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sein musste. Gleichzeitig zeigte sich aber auch durch
dic ganzen Versuche gleichmiissig sich hinziehend ein
grosserer Wert fiir die Gasflamme bei Anordnung I als
bei Anordnung II.  Um diesen Fehler =zu ergriinden,
wurden noch mehrere Versuche derart vorgenommen,
dass unmittelbar nach einem sechsmaligen Vergleiche bei
ciner Flammenhdhe nach Anordnung I die Anordnung IT
hergestellt und nun wieder bei derselben Flammenhéhe
verglichen wurde. S0 konnte man am chesten hoffen,
ctwaige Schwankungen in der Leuchtkraft des Gases
auszuschliessen. Da die Resultate fitr kleine IFlammen-
hihen gut iibercinstimmten, beschriinkte ich mich aunf
eine Flammenhohe von 6, 8 und 10 em.  An drei auf-
cinanderfolgenden Tagen erhielt ich folgende drei Ta-
bellen:

Tabelle XV.
Gaslicht (Brenner A) gegen Hefnerlicht.

em Anovdnung T 1 Anordnung II :‘ Mittelwert
6 | 049 0,46 048 |
8 0.88 0,80 084
10 . 1,30 1,18 124

Tabeile XVIL

Gaslicht (Brenner A) gegen Hefnerlicht,

em Anordnung 1 ; Anordnung 11 ¢ Mittelwert

G 046 | 0AT 0,47
8 0.81 0,80 0,81
10 1,26 1,11 1.19




Tabelle XVII.

Gaslicht (Brenner A) gegen Hefnerlicht,

|
1

|
Anorduung T Anordnung I Mittelwert \

L1412

i cny
6 049 J 0,46 0,48 \
8 0.83 1 0,79 081 | |
10 1.25 | { |
‘ | ‘

Der Ubersicht halber folgt ecine Yusammenstellung
der obigen drei Tabellen.

Tabelle XVIIIL.

Tab, XV " Tab. XVI  Tah. XVII  Mittelwert |
| . |
I | I ! 1 | I I 1L

c¢m

R N ! R
6 049 046 046 047 0,49 046 048 0,46

8 088 080 10,81 0,80 0,831 0,19 084 0,80

0 11,30 1,18 1,26 1,11 1,25 1,14 1,27 1,14 |

il I i i |

| i
10 |
| !

Die Resultate waren also sehr gute und man ist be-
rechtigt, diese Verbesserung auf die unmittelbare Ver-
gleichung an demselben Tage zuriickzufiihren, da ja auch
in obigen drei Tabellen die Tagesschwankungen ziemlich
bedeutende sind und ohne Zweifel auf die verinderte
Leuchtgasbeschaffenheit bezogen werden diirfen. Doch
auch bei allen diesen Versuchen findet man fiir das Gas-
licht bei Anordnung II einen kleineren Wert als bei An-
ordnung I.

Um ctwaige dussere Fehler ausschliessen zu kinnen,
verglich ich zur Controlle nochmals Gas gegen Gas bei




— 98

Anordnung I und unmittelbar darauf bei Anordnung 1L
Ich crhielt:

Tabelle XIX.

A gegen 3em-Flamme B.

¢m Anordnung T Anordnung 11

6 0,45 0,38

8 0,74 0,64

10 1,24 1,09

Am folgenden Tage:

Tabelle XX.

A gegen 3 ecm=-Flamme B.

I H
cm ‘\ Anordnung I ‘ Anordnung 11

\

6 0,40 0,38

8 0,78 0,65
110 1 1,20 101 |

Man findet also auch hier fiir die verschobene
Flamme A bei Anordnung II einen niedrigeren Wert als
bei Anordnung L " Wie oben erwihnt, hatte der Brenner
A, welcher immer der verschobene war, cine Offnung von
1 mm, wiihrend Brenner B eine solche von 1.5 mm hatte.
Es fiel mir nun auf, dass dic Flamme B bedeutend gelber
erschien als Flamme A bei gleicher Flammenhohe, ein

)
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Umstand, der offenbar an der weiteren Ausflussifinung
liegt. Dasselbe Verhiiltnis bestand aber, wie oben er-
withnt, auch zwischen der Amylacetatflamme und dem
Brenner A, In beiden Fiillen musste also der Grund
dieses Phiinomens  wohl derselbe  scin.  So lag cine
physiologische Erklirung nahe, die auf dem Auftreten
des Purkinje’schen Phiinomens berubt: Einmal ver-
glich ich die intensiv gelbrot gefiirbte  Amylacetat-
flamme mit Flamme A, das andere Mal die stark gelbe
Flamme B mit Flamme A. In beiden Fiillen war die
Flamme A weniger gelb gefiirbt, Es muss also sowohl
bei Beleachtung mit der Amylacetatflamme, als auch bei
Beleuchtung mit Flamme B die jedes Mal gelbrot belench-
tete Fliche des Photometerschirmes dem Auge des Beob-
achters desto heller erscheinen, je intensiver sic beleuchtet
wird. Da bei Anordnung II beide Lichter mit grisserer
Intensitiit den Schirm bestrahlen, so muss demnach das
Gaslicht A bei Anordnung 1I verhiltnismissig dunkler
als bei Anordnung I erscheinen oder, was dasselbe ist,
dic crhaltenen Werte miissen bei Anordnung T grisser
sein als bei Anordnung II. Um jeden Zweifel zu besei-
tigen, fithrte ich noch einen Vergleich des Hefnerlichts
mit eciner deatschen Vercins-Paraffinkerze aus, der mit
~ Anordnung I genau den Resultaten entsprach, welche in
der physikalischen Reichsanstalt ermittelt waren. Bei An-
ordnung II erhielt ich entsprechend obiger Irklirung
cinen etwas hdheren Wert fiir die Paraffinkerze.  Die
Resultate waren niimlich:

1) bei Anordnung I

Normalkerze — 1.21 Hefnerlicht,
2) bei Anordnung II

Normalkerze = 1,35 Hefnerlicht.

In Zukunft diirfte es sich emptehlen, diesem Um-
stande bei genauen photometrischen Versuchen mehr Ge-

wicht beizulegen wie bisher.
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Es criibrigte »um Schluss noch, die oben (Tabelle VII)
gefundenen Werte fiir Flammenhthe 1,5 und 2 cm
Brenner A in Hefnerlichteinheiten umzurechnen.

Aus Tabelle VII ergiebt sich:

Brenner A Brenner B
1Lh em - 0,06

2 cm 0,18

3 ¢cm - 0,59

Aus Tabelle XIV:

Brenner A 1efnerlicht
3 em — 0.08
darans
1,6 : 3 == x : 0,08
15 :3 — 0,06 = 0,59
folglich
x: 008 — 006 : 0,59
x = 0,008

d. h. 1,5 em Brenner A - 0,008 Hefnerlicht. Ebenso fiir
9 ¢m Brenner A — 0,025 Hefnerlicht. Die Werte, welehe
also fiir den spiteren Hauptversueh in Frage kommen, sind

Tabelle XXI1.

Gaslicht R .
Brenner A Hefnerlicht
1,b em = 0,008
2 em = 0,025
3 em — 008
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IL

Bestimmung der Schwellenwerte fiir central und peripher
ginfallende Strahlen.

Lin Besitze der beiden zur Ausfithrung des Hauptver-
suchs notwendigen Constanten schritt ich nunmehr zur
Losung der cingangs gestellten Frage. In demselben
optischen Zimmer, wo ich diec photometrischen Versuche
gemacht hatte, wurde auf einem schwarzen Sammethinter-
grunde cin Fixationszeichen angebracht. Als solches
withlte ich ein 3,56 mm im Durchmesser haltendes Papier-
schicibchen, das aus der untersuchten Scheibe Baryt-
papier  herausgestanzt wurde wund dessen Ilelligkeit
(s. Seite 18) auf

1° MgO = 1.11° BaQ

unter den auf dersclben Seite aufgestellten Bedingungen
festgesetzt war. So konnte ich ganz sicher sein, keine
ncue Fehlerquelle hinein zu bekommen, die etwa in
dem  nicht  gleichmiissig  iiber das TPapier verbreiteten
Barytiiberzug hiitte gefunden werden kisnnen. In betreft
der Grésse des Punktes will ich hier erliiuternd anfiigen,
dass mit Absicht der Fixationspunkt nur etwa die Hilfte
der Grisse der Fovea centralis hatte. Von anderer Seite
sind Versuche mit cinem der Fovca etwa gleich grossen
Punkte angestellt, und es hat sich gezeigt, dass man nicht
im stande ist, so scharf zu fixieren, um konstant einen
so grossen Punkt anf der Fovea zu behalten. Das Auge
weicht inuner etwas aus, und man bLekommt so Fehler in
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Bezug auf den Schwellenwert hincin, es sei denn, dass
man innerhalb des Fixationszeichens cinen kleinen Fixa-
tionspunkt anbringt, was jedoch bei dicser Anordnung
nicht angiingig erscheint. Bei der im Text erwiihnten
Grisse des Fixationszeichens hat dagegen das fixicrende
Auge noch Spiclraum genug, ohine dass man cin Abweichen
von der Fovea zu befiirchten brauchte. Der Sammet—
hintergrund war auf einem schwarz gestrichenen Tische
angcbracht und das Fixationszeichen so hoch befestigt,
dass cs sich in gleicher Héhe mit dem Auge des vor dem
Tische sitzenden Beobachters befand. Um das zu unter-
suchende Auge immer in die gleiche Stellung bringen zu
kénnen, bediente ich mich einer Kopfstiitze der Art, dass
das Kinn, der Jochbogen und die Stirn fest aufruhten,
und man so sicher jede Verdrehung ausschliessen konnte.
Beobachtet wurde also immer nur mit cinem Auge, in dic-
sem Falle war es das linke, in ciner Entfernung von etwa
50 ecm vom Fixationspunkte und unter einem Winkel von
20°0. Als Lichtquelle diente die Gasflamme des Brenners A,
deren Helligkeit oben (s. Tabelle XX I) gegen Hefnerlicht
fest bestimmt war. Dieselbe wurde auf ciner langen
Schicne leicht verschieblich in gleicher Hohe mit dem
Fixationspunkte angebracht und bestrahlte denselben unter
einem Winkel von 109 Die Beobachtung geschah nun
in der Weise, dass der Beobachter sich vor den Tisch
setzte, scinen Kopf aufstiitzte, das rechte Auge schloss
und mit dem linken zuniichst scharf den Punkt fixierte.
Mit Hiilfe eines Schnurlaufes wurde die Flamme dann
so lange hin und her geschoben, bis das Fixationszeichen
cben verschwand., Zuniichst wurde dic Flammenhhe
auf' 3 cm festgesetzt und bei gut dunkel adapticrtem Auge
beobachtet. Es ergab sich
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Tabelle XXII.

Central cinfallende Strahlen.
Dunkel adaptiertes Auge.
Beobachtungswinkel 209,
Beleuchtungswinkel 100,
Flammenhihe 3 ¢m (Brenner A).

1) 144 cmn
2) 146,
3 1b4 .,
4) 151
5) 151 ,
6) 147 ,

145
8) 140 .
9) 147 .,
10) 151

Mittel: 148 cm.

Eine Beobachtungsreihe am folgenden Tage zeigt:

Tabelle XXIIL

\
Anordnung cf. Tab. X XII.
1) 146 em }

2) 145
| 3) 140
4 154
5) 144

6) 152
154
8) 165
9y 142
10y 150 .,
Mittel 148 em.
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Demnach konnte ich zur hchwellenw(‘rt%be%hmmuna
die Entfernung 148 em annehmen. Dic Unncdmunn
dieser Requltatc in festbestimmte Schwellenwerte mit den
obigen Constanten geschah folgendermassen :

‘5 Dic Intensitit des unter obigen Bedingungen be-
leuchteten Fixationszeichens ist gleich

BaO = 5 I’q )

Dic frither erhialtecnen Werte waren:

2) A 3em — 0,08 Hetnerlicht (Tal. X XI).
Diesclben in obigen Ausdruck eingesetzt ergeben:

A
BaO 7 /W- - 09 MgO 1’27,5*.1*1’489’

Bei Auflésung dieser Gleichung ergiebt sich: der
Schwellenwert fiir central cinfallende Strahlen jst gleich
der Intensitit einer von Hefnerlicht in der Entfernung
von 551,8 em beleuchteten Magnesiumoxydfliche.

Anfiigen mochte jch hier, dass ich aueh mechrere
Versuche vornalim bei hell adaptiertem Auge, indem ich
unmittelbar nach Verdunkelung des Zimmers in der oben
beschriebencn Weise heobachtete. Die Resultate crgaben
eine etwas hohere Empfindlichkeit der Fovea centralis
als bei langer Dunkeladaptation.

Der zweite Teil dieser Versuche beschiiftigte sich
mit dem Schwellenwerte fiir peripher einfallende Strahlen.
Es zeigte sich alsbald, dass das optische Zimmer fiir die
Versuche bei 3'em Flammenhiéhe nicht ausreichte. Ieh
benutzte deshalb zuerst cine solche von 1.5 em. Die Bo-
obachtung geschah so, dass man das Auge um den Fixa-
’rmnxpunkt herumschweifen liess, sodass es bald rechts,
bald links von demsclben fixierte, also bei jeder Ent-
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fernung die nasale und temporale Retinalfliiche getroffen
wurde,  Is crgab sich:

Tabelle XXTV,

Peripher einfallende Strahlen.
Dunkel adaptiertes Auge.
Beobachtungswinkel 200,
Beleuchtungswinkel 109,
Flammmenhéhe 1,5 em.
1) 4,00 m
2y L10 .,
3) 420
890
5y 8,85
6y 3,95
Mittel: 4,0 m.
Zmr Unmrcchnung in Tlefnerlicht:
0,008

A f.5em _ N
Ba O F— = 0,9 Mg O 1002

4002

Als Schwellenwert findet man fiir peripher cinfallende
Strahlen die Intensitit einer von Hefnerlicht in eciner
Entfernung von 47,1 m beleuchteten Magnesiumoxyd-
fliiche.  Bei einer Wicderholung des Versuches mit ciner
Flammenhdhe von 2 em unter Zuhilfenahme eines zweiten
optischen Zimmers erhiclt ich 7,0 m oder als Schwellen-
wert die Intensitiit einer von Ilefnerlicht in einer Ent-
fernung von 46,6 m beleuchteten Magnesiumfliiche. Dic
Entfernung fiir e¢ine 3 cm - Flamme lige demnach bei
12,5 m.

Das Mittel obiger Resultate liegt bei 406,85 m.

Bevor ich das Endresultat aus den angestellten Ver-
suchen ziehe, seien mir noch einige kurze Bemerkungen
gestattet.

Die Einschriinkungen, unter denen vorstehende Ver-

0

9
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suche den Anspruch auf Objektivitit crhieben kinnen,
warcn folgende.

Zuniichst ist sehr wohl zu beachten, dass die Beleuch-
tung des Fixationszeichens nicht mit homogenem, sondern
mit gemischtem Lichte, wic es jede Gasflamme liefert,

‘ geschah.  Ohne Zweifel wird das Resualtat durch Voer—
wendung von homogenem lichte bedcutend beeinflusst
werden,  Dieses lehrt schon der cintache Versach, wie
ich ibn mehrmals angestellt habe, dass von zwei gleich
"‘ grossen ITalbkreisen. von denen der eine blau, der andere
i rot ist. der erstere bedeutend linger peripher  sichtbar
bleibt wie der rote. Es besteht also in der Peripheric
cine erhihte Blauempfindlichkeit., Je riter also die Be-
leuchtungsflamme ist, desto geringer wird der Unterschied
zwischen Centrum und Peripheric werden. Zu welchen
hohen Zahlen Versuche fithren, bei denen annihernd
homogenes blaues Licht verwendet wurde, zeigte folgen-
des Experiment:

In dic schmale Seite des Seite 16 beschriebenen
schwarz ausgeschlagenen Kastens wurde ein Loch von
5 mm Durchmesser gebohrt. Der Beobachter sass vor
der offenen Seite des Kastens, stiitzte seinen Kopf auf
die Kopfstiitze und fixierte mit scinem linken Auge das
Loch. Uber Kopt und Kasten war ein dickes Sammet—
tuch gedeckt. Vor dem Loche stand cine schmale Glas-
kammer mit Kupferoxydammoniak—Lb’sung in ziemlicher
Concentration, um moglichst homogen blaues Licht zu
erhalten. Beleuchtet wurde durch einen Argandbrenner.
Da es mir nur auf das Verhiltnis der centralen zur
peripheren Schwelle ankam, bestimmte ich diesen Ar-
gandbrenner nicht gegen Hetnerlicht, zumal diese ganzen
Versuche nur orienticrenden Charakters waren. Die Re-
sultatc waren iiberraschend. Is ergab sich nimlich das
Verhiiltnis:

Centrale : peripherer Schwelle = 1 : 1624,
Selbstverstiindlich sollen diese Zahlen durchaus nicht




den Anspruch auf absolute Werte crheben; sic zeigen
Jjedoch zur Geniige, in welchen Grenzen sich die Schwellen-
werte bei homogenem Lichte bewegen. ["Ibrigens sind
sicherlich die Resultate individuell noch schr verschieden.

Als cine zweite Einschriinkung ist die Constanz der
Feldgrosse zu betrachten. Meine Versuche wurden simt-
lich bei einer Feldgrisse von 3,5 mm gemacht, und ich
habe oben den Grund auscinandergesetzt, weswegen ge-
rade diese Grosse als geeignet gewiithlt wurde. Nun muss
man ohne weiteres cerwarten, dass die Peripherie desto
liinger das Fixationszeichen sehen wird. je grijsser os ist.
Einschligige Versuche bewicsen mir dieses zar Gentige.
Bei ecinem Fixationspunkt von nur 1 mm Durchmesser
blicb die centrale Schwelle annihernd gleich der bei
3,5 mm Feldgrisse, wiihrend die periphere bedeutend
grosser wurde. Ohne Zweifel wird demmnach bei grosse-
rem Fixationszeichen als 8,5 mm noch ein héheres Ver-
hiiltnis  zwischen Centrum und Peripherie statthaben,
als das oben gefundene. So sind auch die Versuche zu
verstehen, welche Uhtho ff!) angestellt hat. Letaterer
gelangte zu dem Resultate, dass einc Hef'nerlampe — ich
habe die betreffenden Angaben gleich in Hefnerlicht um-
- gerechnet — in einer Entfernung von 133 m etwa die
Grenze der peripheren Sichtbarkeit darstelle, ein Ergebnis,
das ohne Zweifel durch die Grosse des Objektes bedingt
ist, denn er henutzte cinen ,grossen weissen Pappen-
deckel“ als Probceobjekt.

Als dritten beachtenswerten Punkt méchte ich noch-
mals auf die gute Dunkeladaptation des untersuchenden
Auges hinweisen. Es wurde vor jedem Versuche erst
20—30 Minuten adaptiert, cin Zeitraum, der nach frither
gemachten Erfahrungen véllig geniigt, um jede Ermii-

) W. Uhthoff, Uher das Abhingigkeitsverhiltnis der Seh-
schirfe von der Belenchtungsintensitiit, v. Graefe’s Archiv. Bd. XXXIT. 1.
S, 171 u. ft.
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dungsnachwirkung anszuschlicssen. Dass die gute Adap-
tation von entschicdenem Einflusse ist, habe ich oben
Seite 84 erwiihnt. Ein nicht vollig dunkel adaptiertes
Centrum zeigt grossere Empfindlichkeit,

Zuletzt will ich noch wenige Worte iiber die Art
und Weise des peripheren Schens verlieren,  Wie gesagt,
liess ich das Auge um den Fixationspunkt herumschwei-
fen, sodass bald die obere. bald dic untere, jetzt die
rechte, dann dic linke Retinalfliiche puercipieren musste.
Zar Sch\\'cllcnW()rtsl)orcchmmg wurde dann die Entfer-
nung der Lichtquelle genommen, bei der in keiner Stel-
lung des Bulbus das Fixationszeichen sichtbar war. Es
ist das von wesentlicher Bedeutung,  NWiirzlich in dieser
Hinsicht angestellte Versuche scheinen nimlich dafiir zu
sprechen, dass die temporale Retinalfliiche lichtempfind-
licher ist als dic nasale. Diese vorliufige  Mitteilung
moge geniigen; das Genauere glaube ich spitter mitteilen
zu kiénnen. Ob ein ihnliches Verhiltnis zwischen oberer
und unterer Retinalfliiche besteht, werden dic weiter fort-
gesetzten Versuche zeigen.

Nach dieser kurzen Kritik der wichtigsten Punkte,
welche bei der oben angewandten Methode in I'rage
kommen, fasse ich das Resultat der Versuche in dem
Satze zusammen:

Unter den angegebenen Bedingnngen zeigt dic Pe-
ripherie der Retina gegeniiber der Fovea centralis cinc
72,25 mal grissere Lichtempfindlichkeit, oder der Schwel-
lenwert ist gleich der Intensitiit ciner Magnesiumoxyd-
fliiche, welche

a) bei central einfallenden Strablen in einer Ent-
fernung von
. 5,61 m,
b) bei peripher cinfallenden Strahlen in ciner Eng-
fernung von

46,85 m
von Hefnerlicht bestrahlt wird.

'~ i ES ~¢ —_—
‘ b X
3 é N




Zum Sehlusse  erfille ich  die angenchme IPflicht,
meinem  hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimen Hofrat
Professor Dr. Johannes von Krices fiir die vielseitige
Anregung und Unterstiitzung, dic er mir giitigst zu teil

werden liess, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen,

Der Verfasser.













