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Substance 

Acerin 
Mimosa 
Myrobalans 
Spruce bark extract  (Piceu exeelsa) . . 
Sumac (Rhus coriaria) 
Oakwood extract  (Quercus robur) . , 
Gambier 
Chestnut wood extract  (Aesculus) . . . 
Valonia extract  
Ground Canaigre root 
Quebracho 
Sulphited quebracho 
Konnan bark extract  (Cassia Pistula) . 
Divi Divi extract  (Caesalpina coriaria) . 
Avaram bark extract  (Cassia A uriculata 
Babul bark extract  
Powdered Canaigre extract  
Tannic acid 
"Desivon" (Astra) 
Hg CI~ 

Bacterial virus 
(Exposed for 5 rain) 

Non- Virueidal virueidal in cone. in cone. 

1:25,600 1:51,200 
1:25,600 1:51,200 
1 : 3,200 1 : 6;400 
1:6,400 1:12,8001 
1:6,400 1:12,800 
1:3,200 1:6,400 
1 : 800 1 : 1,600 
1:6,400 1:12,800 
1 : 1,600 1 : 3,200 
1:51,200 1 : 102,400 
1 : 25,600 1 : 51,200 ! 
1:12,800 1:25,600 
1 : 1,600 1 : 3,200 
1 : 400 1 : 800 
1 : 1,600 1 : 3,200 
1 : 51,200 1 : 102,400 
1:25,600 1:51,200 
1:25,600 1:51,200 
1 : 800 1 : 1,600 
1 : 800 1 : 1,600 

E, coli 
(Exposed for 5 rain) 

Bacteri- Nou-bac- 
eidal terieidal 

in cone. in cone. 

1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 
1:100 

i:12,800 1:25,600 
1:12,800 1:25,600 

E. coli 
(Exposed for 3 h) 50% serum 

Bacteri- Non-bac- Precip. Not precip. 
tidal tericidal by cone. by cone. 

in cone. in cone. 

1:100 1:200 1:400 
1:100 1:200 1:1,600 1:3,200 

1:100 1:200 1:400 
1:100 1:100 
1:100 1:800 1:1,600 
1:100 1:100 1:200 
1:100 1:100 
1:100 1:100 1:200 
1:100 1:100 
1:100 1:800 1:1,600 
1:100 1:800 1:1,600 
1:100 1:200 1:400 

1:100 1:200 1:400 1:800 
1:100 1:800 1:1,600 

1:400 1:800 1:800 1:1,600 
1:200 1:400 1:400 1:800 

1:100 1:800 1:1,600 
"1:100 1:800 1:1,600 

1:3,200 1:6,400 
1:'400 1:800 

Results. As s h o w n  in t h e  Table ,  all t he  t a n n i n s  in ves t i -  
g a t e d  h a d  a cons ide rab le  effect  on the  bac te r i a l  virus.  
D e a t h  o c c u r r e d  a f t e r  exposu re  for 5 rain to  t a n n i n s  in 
c o n c e n t r a t i o n s  b e t w e e n  1 : 50,000 and  1 : 400. 

On t h e  o t h e r  h a n d ,  none  of t h e  t a n n i n s  h a d  a bac -  
t e r i c ida l  e f fec t  on the  h o s t  cell a f t e r  exposu re  fo r  5 rain. 
W i t h  an  e x p o s u r e  t i m e  of 3 h t h e  g r e a t  m a j o r i t y  of t h e  
t a n n i n s  h a d  no  bac t e r i c ida l  e f fec t  in  a d i lu t ion  of 1 : 100, 
w h i c h  was  t h e  lowcs t  c o n c e n t r a t i o n  t e s t e d .  

T h e  t a n n i n s  t h u s  c o m b i n e d  a s t r ong  l e tha l  e f fec t  on the  
bac t e r i a l  v i rus  w i th  a s l ight  bac t e r i c ida l  ac t ion ,  or  none  
a t  all, on t h e  h o s t  cell. In  s imi l a r i t y  to  acer in ,  a pa r t i c -  
u la r ly  p o w e r f u l  v i ruc idM ef fec t  was  e x h i b i t e d  b y  some  
of the  t a n n i n s ,  i.e., Mimosa,  g round  Canaigre  root ,  
p o w d e r e d  Canaigre  e x t r a c t ,  Queb racho ,  B a b u l  b a r k  
e x t r a c t  a n d  t a n n i c  acid.  

Discussion.  In  r ev i ewing  the  l i t e r a tu r e  on the  ac t ion  
of d i s i n f e c t a n t s  a n d  o t h e r  s u b s t a n c e s  on phage ,  one of us 
(G.F.) p o i n t e d  o u t  t h a t  D'HERELLE had  long since found  
q u i n i n e - c o n t a i n i n g  cu l tu re  m e d i a  to  h a v e  a de f in i t e  
phag ic ida l  effect ,  r i d d i n g  t h e  h o s t  s t r a i n  g rowing  on 
t h e m  of i ts  phage .  T h e  s a m e  goal  can  a p p a r e n t l y  b e  
r e a c h e d  w i t h  t h e  use of c e r t a i n  v e g e t a b l e  t a n n i n s  in low 
c o n c e n t r a t i o n s  i n s t e a d  of qu in ine .  Consequen t l y ,  f u r t h e r  
de t a i l ed  t e s t s  are  i n d i c a t e d  tc¢ a sce r t a in  w h e t h e r  or  n o t  
v e g e t a b l e  t a n n i n s  can be  used  to  d e s t r o y  p h a g a l  con-  
t a m i n a t i o n s  in bac t e r i a l  cu l tu res .  

I t  is also i n t e r e s t i n g  to  specu la t e  on t h e  e x t e n t  to  
wh ich  t h e  v e g e t a b l e  t a n n i n s  are  ab le  to  e x e r t  a pro-  
t ec t ive  ac t ion  aga ins t  vi ra l  in fec t ions  in t h e  p lan t s ,  
s imi la r  to  t h e  v i ruc ida l  e f fec t  on  the  E .  coli p h a g e  
d e m o n s t r a t e d  in t he  p r e s e n t  e x p e r i m e n t s .  

G. FlSCHI~R, S. GARDELL, and  E. JoR1,ES 

Department  o[ Hygiene  and the Chemistry Department,  
Karol insha Instituter, Stockholm, February  23, 195d. 

Zusamrnenlassung 

Die v i ruz ide  W i r k u n g  y o n  E x t r a k t e n  aus A h o r n s a m e n  
auf  C o l i - B a k t e r i o p h a g e n  i s t  d u r c h  T a n n i n e  bed ing t .  
V e r s c h i e d e n e  Gerbs to f fe  zeigen e inen  z u m  Tell  sehr  
s t a r k e n  v i r u s h e m m e n d e n  E f f ek t ,  wobe i  n u r  das  e x t r a -  
zellulAre Vi rus  angegr i f fen  wird.  Vv'ahrscheinlich h a n d e l t  

es sich t im eine  G e r b w i r k u n g  auf  das  P r o t e i n  des Virus .  
Die p f l anz l i chen  Gerbs to f fe  t r a g e n  v e r m u t l i c h  dazu 

bei, die Pf lanzens 'gf te  v i rusf re i  zu ha l t en .  

Ergebnisse der Flimmer-Elektroretinographie: 

Das  B e s t r e b e n ,  zu U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  zu ge lan-  
gen,  die  u n a b h ~ n g i g  von  den  A n g a b e n  ode r  d e m  Verba l -  
t e n  des V e r s u c h s o b j e k t e s  den  Re ize r fo lg  au fzuze i chnen  
g e s t a t t e n ,  h a t  bei  de r  N e t z h a u t  dazu  gef t ihr t ,  die  auf-  
t r e t e n d c n  A k t i o n s p o t e n t i a l e  zu reg is t r i e ren .  Von  d e n  
h ierzu  e n t w i c k e l t e n  V e r f a h r e n  e r l a u b t  die  be i  p]Stz l icher  
B e l i c h t u n g  bzw.  V e r d u n k l u n g  ab l e i t ba r e  Ver ' ande rung  
des k o r n e o - r e t i n a l e n  R u h e p o t e n t i a l s  e inen  E i n b l i c k  in 
die r e t ina le  Durchschn i t t s ak t iv i t~ t t ,  w~thrend bei Ab-  
l e i tung  y o n  F a s e r n  des Nervus opticus 2 oder  yon  R e t i n a -  
gangl ienze l len  ~ d a s  V e r h a l t e n  e inze lner  N e t z h a u t e l e -  
m e n t e  s t u d i e r t  w e r d e n  kann .  D a  b e i m  Me n s c h e n  n u r  die 
e r s t g e n a n n t e  Met t lode  a n w e n d b a r  ist ,  k o n n t e n  h ie r  bis-  
he r  n u r  solche F u n k t i o n e n  geprf i f t  we rden ,  die die  E r -  
r e g u n g e n  grOsserer Teile  der  N e t z h a u t  w iede rgeben .  
G e n a u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  des Ges ich t s fe ldes  ode r  de r  
Sehsch~rfe  g e s t a t t e n  s ich d a h e r  m i t  d ieser  M e t h o d e  
r e c h t  schwier ig ,  wXhrend  s ich z u m  Beispie l  de r  Ver lau f  
de r  D u n k e l a d a p t i o n  seh r  woh l  da r s t e l l en  l~sst  4. T r o t z  
d ieser  E i n s c h r i i n k u n g e n  e r s c h e i n t  die  M e t h o d e  des 
E l e k t r o r e t i n o g r a m m s  (ERG. )  d u r c h a u s  noch  erwei -  
t e rungs fah ig .  So l~sst  s ich bei  V e r w e n d u n g  i n t e r m i t t i e -  
r e n d e r  L ich t re i ze  zeigen, dass  die S t ~ b c h e n -  u n d  Zapfen-  
a k t i v i t ~ t  de r  SXuge t i e rne t zhau t  sowohl  q u a l i t a t i v  (an 
der  F o r m  der  a u f t r e t e n d e n  A k t i o n s p o t e n t i a l e )  als auch  
q u a n t i t a t i v  (durch  B e s t i m m u n g  der  V e r s c h m e l z u n g s -  
f requenz)  u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  k a n n L  

1 Auszug aus der vonder  Med. Fakult~t der Universit/it Frei- 
burg i. Br. angenommenen tIabilitationsschrift. 

2 H. K. HARTLIN~, Amer. J. Physiol. 11a, 59 (1935). 
3 R. GRAmT, Sensory Mechanisms o~ the Retina (Oxford Univer- 

sity Press, New York 1947). 
4 G. KAR~E und K. TANSLEY, J. Physiol. 107, 272 (1948). 

E. DODT, Nature 168, 738 (t951). - E. Doo~ uud L. WADENSTEN, 
Acta Ophthahn. 32, 165 (1954). 
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Tierart 

Mensch St. 
Mensch Z. 
Meerschweinchen St. 
Meerschweinchen Z. 
Gecko St. 
Frosch Z. 
Taube Z. 
Katze St. 
Katze Z. 

Katze St. 

Maximale 
Fusions- 
frequenz 

(Lichtreize/s) 

20 
65-70 

30 
45-50 

20 
48 

143 
30 
70 

(83) 
27 

IntensitSt 
(Lux) 

4 
200 

2000 
8000 
1300 
1500 
4000 

100 
2000 

(4000) 
1 

Adaptationszustand 

Het ladapta t ion 
Hel ladapta t ion ] 
Hel ladapta t ion 
Hel ladapta t ion I 
Hel tadaptat ion 
Hel tadapta t ion 
Hel ladaptat ion 
Helladaptat ion [ 
Hel ladaptat ion J 

Dunkeladapta t ion  

Autor 

]:)ODT und WADENSTEN (1954) 

DODT und WIRTtt (1953) 

DODT und HEcI< (1954) 
DODT und HECK (1954) 
DODT und WIRTH (1953) 

DODT und ENROTH (1954) 

DODT und HECK (1954) 

Von  0,2 bis  4 L u x  b e s t e h t  das  m e n s c h l i c h e  F l i m m e r -  
E R G .  aus  e ine r  Fo lge  g l a t t - w e l l e n f 6 r m i g e r  P o t e n t i a l e  
( , s k o t o p i s c h e  K o m p o n e n t e  des E1RG.~) ,  die be i  Be-  
l i c h t u n g s f r e q u e n z e n  v o n  11/s bis  20/s v e r s c h m e l z e n .  
D a g e g e n  ze igen  die  e inze lnen  F l i m m e r p o t e n t i a l e  ober -  
h a l b  20 L u x  p o l y p h a s i s c h e  K o n f i g u r a t i o n  u n d  s~igezahn- 
~ihnliches A u s s e h e n  (~(photopische K o m p o n e n t e  des  
ERG.~  0. Mi t  d i e s e m  P o t e n t i a l t y p  w e r d e n  - je  n a c h  
L i c h t s t / i r k e  - F u s i o n s f r e q u e n z e n  yon  25/s b is  70/s  er-  
h a l t e n .  Z w i s c h e n  5 u n d  20 L u x  s i n d  s k o t o p i s c h e  u n d  
p h o t o p i s c h e  P o t e n t i a l e  n e b e n e i n a n d e r  n a c h w e i s b a r ,  d ie  
bei  g a n z  v e r s c h i e d e n e n  B e l i c h t u n g s f f e q u e n z e n  F u s i o n  
zeigen.  Die  t iber  d e m  L o g a r i t h m u s  de r  L i c h t i n t e n s i t t i t  
a u f g e t r a g e n e  V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  (Abb.  2) ze ig t  
den  g l e i chen  d i s k o n t i n u i e r l i c h e n  K u r v e n v e r l a u f ,  de r  in 
s u b j e k t i v - s i n n e s p h y s i o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  ge fun -  
den  w u r d e  2,s. Z u s a m m e n  m i t  den  B e f u n d e n  a n  p a t h o -  
logisch  v e r ~ n d e r t e n  m e n s c h l i c h e n  N e t z h i i u t e n  e r g i b t  
s ich d a b e i  e ine  s ch6ne  G e l e g e n h e i t ,  die R i c h t i g k e i t  de r  
Dupl iz i t~ t t s lehre  d a r z u l e g e n :  1. Totals Farbenblindhei tL 
Hie r  f i n d e t  s ich e in  n o r m a l e s  s k o t o p i s c h e s  F l i m m e r -  
E R G . ,  w / i h r e n d  p h o t o p i s c h e  P o t e n t i a l f o r m e n  v o l l s t g n d i g  
feh len .  Mi t  A n s t i e g  de r  L i ch t i n t ens i t ~ i t  y o n  0,2 au f  60 
Lux  n i m m t  die F u s i o n s f r e q u e n z  zun~ichst  yon  11/s a u f  
18/s zn, w e i t e r e  I n t e n s i t ~ i t s s t e i g e r u n g  dagegen  ze ig t  e i n e n  
Abfa l l  d e r s e l b e n ,  b is  sch l iess l i eh  o b e r h a l b  300 L u x  t iber-  
h a u p t  ke in  F t i m m e r p o t e n t i a l  m e h r  a b l e i t b a r  ist .  Le t z -  
t e r e r  B e f u n d  ze ig t  an ,  dass  die S t '~bchen  de r  m e n s c h l i -  
c h e n  N e t z h a u t  u n t e r  d e n  ] 3ed i ngungen  des  r e i n e n  
T a g e s s e h e n s  n i c h t  a m  S e h v o r g a n g  t e i l n e h m e n  (womi t  
s u c h  die d e m  A c h r o m a t e n  e igene  L i c h t s c h e u  erkl~irt 
wird) .  2. Kongenitale HemeraIopie ~. H i e r  ze ig t  s ich  ge- 

i E. D. ADRIAN, J. Physiol. 105, 24 (1946). 
2 S. HECHT, S. SHLAER und E. L. SMIT}{, Cold Spring tlarbor 

Syrup. 3, 2.'-'-q7 (1935). 
Bei einer Untersuehung der Frage, inwieweit subjektive und 

ERG.-Fusionsfrequenz einander entsprechen, fanden MOSNIER und 
BABEL 4 bei Simultanuntersuehungen in den zentralen Netzhauthe- 
zirken stets eine hShere subjektive Versehmelzungsfrequenz. Ihr 
Befund, dass such die bei fovealer Reizung abgeleiteten Potentiale 
dem skotopisehen Typ zugeh6ren, w/ihrend die suhjektiven Fusions- 
frequenzen auf photopisehe Funktion hinweisen, zeigt erneut, dass die 
subjektive Reizsehwelle deutlieh unter der ERG.-Sehwelle liegt 5. 
Dagegen lag in den peripheren Bezirken der Netzhaut die subjektive 
Fusion nut am weniges hSher als im ERG., was in Anbetraeht der 
beiden Bestimmungen zugrunde liegenden verschiedenen Kriterien6 
nicht weiter erstaunlich erseheint. 

4 M. MON~IER und J. BABEL, Helv. Physiol. Aeta I0, 42 (1952). 
G. KARPE und K. TANSLEY, J. Physiol. 107, 27~ (1948). 

6 E. DODT und Cm ENROTH, Aeta Physiol. Seand. 30, 375 (1954). 
7 E. DODr und L VV'AD~STEN, Acts Ophthalm. 32, 165 (1954). 
s H. BORNSCItEIN nnd G. SCHUBERT, Z. Biol. 106, 229 (1953). 

r ade  das  U m g e k e h r t e :  "vV/ihrend das  s k o t o p i s c h e  E R G .  
fehl t ,  s ind  bei  h 6 h e r e n  Lich t s t~ t rken  p h o t o p i s c h e  F l i m -  
m e r p o t e n t i a l e  m i t  h o h e r  F u s i o n s f r e q u e n z  n a c h w e i s b a r .  
F i i r  d e n  G e b r a u c h  des  E R G .  in de r  K l i n i k  is t  f e r n e r h i n  
wieh t ig ,  dass  aus  d e m  Ausfa l l  des  E R G .  bei  E inze lbe -  
l i e h t u n g  k e i n e  V o r h e r s a g e  f iber  d ie  A k t i v i t S t  des  
Z a p f e n a p p a r a t e s  ge t ro f f en  w e r d e n  k a n n  (Abb .  1): Be i  
n o r m a l e r  A n t w o r t  a u f  E i n z e l b e l i c h t u n g  k a n n  das  m i t t e l s  
d e r  F l i m m e r m e t h o d e  gepr t i f t e  p h o t o p i s c h e  P o t e n t i a l  
vSll ig f eh l en  ( to ta l e  F a r b e n b l i n d h e i t ) ,  a n d e r e r s e i t s  k a n n  
t r o t z  f e h l e n d e m  P o t e n t i a l  au I  E inze l r e i z  die p h o t o p i s c h e  
F l i m m e r a n t w o r t  d u r c h a u s  n a c h w e i s b a r  se in  (Fa l l  kli-  
n i s che r  N e t z h a u t a b l 6 s u n g ) .  Schl iess l ich  k a n n  n e b e n  
f e h l e n d e m  s k o t o p i s c h e m  P o t e n t i a l  s u c h  da s  p h o t o p i s c h e  
F l i m m e r - E R G .  v611ig a u s g e l 6 s c h t  sein  (FSlle yon  

Photopisches Flinimer- ERa Gesunde Totals Netzheut- Retinitis Augen Ferbblh. Abldsung Pigmentoso 
(~ Retinapotentiel fehtend (eusgel6scht) 
(~ Retinapotentia! vorhenden bzw. normal 

Abb. 1. 

V e r g l e i c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  v e r s c h i e d e n e n  
W i r b e l t i e r n e t z h ~ t u t e n  best~t t igen die  Ans i ch t ,  dass  e ine  
h o h e  F u s i o n s f r e q u e n z  s t e t s  m i t  Zapfen- ,  e ine  n i ede re  
d a g e g e n  m e i s t  m i t  S t / t b c h e n a k t i v i t ~ t  k o r r e l i e r t  w e r d e n  
muss .  I m m e r h i n  ze ig t  die m a x i m a l e  V e r s c h m e l z u n g s -  
fie( uenz  bei  v e r s c h i e d e n e r  Spezies  a u c h  be i  g l e i c h e m  

tO0 -- Fusionsfrequenz 
Lichtreize/s 

5 0 _  ~ .  i" 
t6t 

16-- 
I I l l l m l l  I l , l . t l l  i t ~ l u l d  i I I I u H I  i I I l u u l  

(21 ZO 10 I00 100(2 I0 000 

Abb. 2. Graphische Beziehung der Fusionsfrcquenz (Lichtreize/s) im 
ERG. zur Lichtintensit5t {Lux) ffir die menschliche Netzhaut (gc- 
fiillte Kreise) sowie fiir jene der Katze (offenc Kreise) und jene des 
Meerschwcinchens (halbgefiillte Krcise), Alle Bestimmungen nach 

medikamcnt6ser Pupillenerweiterung. 

R e t i n i t i s  p i g m e n t o s a ) .  

Etr~ zel- E,~ 
~i a seotop~ 

IT4"~OF- Clfl3 
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R e z e p t o r t y p  s t a r k e  S c h w a n k u n g e n  (Tabel le) .  F i i r  die 
Zapfenne tzh~ iu te  d t i r f t en  h i e r b e i  w o h l  V e r s c h i e d e n h e i t e n  
de r  ne rvSsen  S t r u k t u r  e ine Ro l l e  sp ie len .  So w e i c h t  bei  
de r  T a u b e  im Verg le i ch  zu r  m e n s c h l i c h e n  N e t z h a u t  die 
K o n v e r g e n z  de r  spez i f i schen  Sehze l l en  zu den  R e t i n a -  
gang l i enze l l en  in de r  N e t z h a u t p e r i p h e r i e  viel  wen ige r  
von  j e n e r  in  de r  F o v e a  a b :  Das  Verh~i l tn is  iiussere 
K6rner: Ggl. optic, i s t  in de r  m e n s c h l i c h e n  F o v e a  m i t  
1,09 n u r  u m  weniges  gr6sser  als be i  de r  T a u b e  (1,00), 
w~ihrend de r  e n t s p r e c h e n d e  W e f t  s c h o n  6 m m  we l t e r  zu r  
N e t z h a u t p e r i p h e r i e  b e i m  M e n s c h e n  80, bei  d e r  T a u b e  
d a g e g e n  n u r  2,4 bet r~igtL Die  a b n o r m  h o h e  V e r s c h m e l -  
z u n g s f r e q u e n z  be i  d e r  T a u b e  is t  d a r f i b e r  h i n a u s  yon  
In t e re s se ,  d a  a u c h  da s  r / i uml i che  A u f l 6 s u n g s v e r m 6 g e n  
e in iger  T a g v 6 g e l  j enes  des M e n s c h e n  u m  das  2 -5 fache  
i i be r t r i f f t  2 u n d  well  die B e z i e h u n g  de r  Sehsch~irfe u n d  
de r  U n t e r s e h i e d s s c h w e l l e  z u m  L o g a r i t h m u s  der  L i e h t -  
in tens i t~ i t  p r inz ip i e l l  den  g le i chen  Ve r l au f  zeigt  wie die 
B e z i e h u n g  de r  F u s i o n s f r e q u e n z  z u m  L o g a r i t h m u s  de r  
L i ch t in t ens i t~ i t  3, die de r  P r i i f u n g  m i t  d e m  E R G .  o h n e  
we i t e res  zug/ ing l ich  ist .  

chen ,  des sen  N e t z h a u t  n u r  a u s s e r o r d e n t l i c h  wenige  
Z a p f e n  bes i t z t .  

¥ e r g l e i c h t  m a n  die  B e f u n d e  i m  Fa l l e  des  Z a p f e n a u s -  
fails be i  d e r  t o t a l e n  F a r b e n b l i n d h e i t  m i t  j enen ,  die an  
d e r  a n a t o m i s c h  v611ig zap fen f r e i en  N e t z h a u t  des Mauer -  
gecko g e m a c h t  w e r d e n  k 6 n n e n L  so s i e h t  m a n  in be iden  
F/Ulen zwar  die fiir S t / i b ch en ak t i v i t ~ t t  c h a r a k t e r i s t i s c h e  
n iede re  V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z ,  d o c h  wi rd  l e t z t e r e  im 
Fa l le  de r  m e n s c h l i c h e n  A c h r o m a s i e  b e r e i t s  be i  60 L u x  
e r r e i ch t ,  w~ihrend b e i m  Gecko  h i e rzu  e ine  L i c h t i n t e n s i -  
t ~ t  n o t w e n d i g  ist ,  bei  we lche r  d e r  S t ~ i b c h e n a p p a r a t  d e r  
g e m i s c h t e n  m e n s c h l i c h e n  N e t z h a u t  a u f  i n t e r m i t t i e -  
r e n d e  B e l i c h t u n g  n i c h t  m e h r  r eag ie r t .  A u c h  die F o r m  
des e i n z e l n e n  F l i m m e r p o t e n t i a l s  i s t  in b e i d e n  F~itlen 
v e r s c h i e d e n .  W / i h r e n d  i m  Fa l l e  d e r  A c h r o m a s i e  aus-  
sch l iess l ich  s k o t o p i s c h e  P o t e n t i a l e  e r s ch e i n en ,  s ind  
be im  Gecko  t r o t z  f e h l e n d e r  Z a p f e n  p h o t o p i s c h e  F l im-  
m e r p o t e n t i a l e  m i t  p o s i t i v e n  V e r d u n k l u n g s s c h w a n k u n -  
gen  zu sehen .  S o m i t  e r l a u b t  die P o t e n t i a l f o r m  bei  Ne tz -  
h/~uten m i t  n u r  e i n e m  R e z e p t o r t y p  l ed ig l i ch  Ri ickschl i i sse  
a u f  die F u n k t i o n ,  n i c h t  a b e r  au f  die A r t  i h r e r  R e z e p t o r e n .  

W e l c h e s  s i nd  die ne rvOsen  M e c h a n i s m e n ,  die bei 
i n t e r m i t t i e r e n d e r  B e l i c h t u n g  u n d  bei  F u s i o n  v o n  Be- 
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Abb. 3. Ganglienzellenentladung und Elektroretinogramm einer 
dezerebrierten Katze auf Einzel- (A) und Flimmerbelichtung (B, B'). 
Die in A eingetragene Dauer des Lichtreizes zeigt, dass es sich bei 
dem dutch grosse Spitzenpotentiale ausgezeichneten Retinaelement 
um eine on-off-Antwort handelt (Impulse bei Beginn = ,,on~ und bei 
Ende = (,off~ des Lichtreizes), deren gr6ssere Aktivit/it bei ~,off~ 
liegt. Wie die bei Flimmerbelichtung in B erkennbare rfickl~iufige 
Hemmung (die Entladung wird jeweils zu Beginn des n/ichstfolgen- 
den Lichtreizes gehemmt) zeigt, ist diese off-Anwort bei h6heren 
Flimmerfrequenzen allein ftir die Lichtrezeption dieses Elementes 
verantwortlieh. Bei Ende der Flimmerbelichtung (rechts in B') ist - 
wie in A - wieder die kr/iftige off-Entladung zu sehen. Neben der 
off-Entladung, die in diesem Falle eine deutlich geringere Fusions- 
frequenz zeigt als das gleiehzeitig registrierte ]ERG., sind in B' klei- 
nere Spitzenpotentiale eines andern (on-)Elements zu sehen, die mit 
dem ERG. bis zum Ende des Lichtreizes synchron weiterlaufen. 

Lichtintensit/it 1500 Lux, Zeitmarken 5 Hz. 

U n t e r s u c h t  m a n ,  in w e l c h e m  Masse  die e inze tne  Ne tz -  
h a u t  e ine  gegebene  Lieh ts t~ i rke  fiir ih r  A u f l S s u n g s v e r -  
m 6 g e n  a u s z u n u t z e n  v e r m a g ,  so zeigt  sowohl  de r  Tages -  
a p p a r a t  de r  m e n s c h l i c h e n  N e t z h a u t  als a u c h  j e n e r  de r  
K a t z e  e ine m a x i m a l e  V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  u m  
70/s, doch  wi rd  h i e rzu  b e i m  M e n s c h e n  n u r  e t w a  1/10 de r  
bei  de r  K a t z e  n o t w e n d i g e n  Lich ts t~ i rke  b e n S t i g t .  B e i m  
0 b e r g a n g  de r  s k o t o p i s c h e n  zu den  p h o t o p i s c h e n  F l i m -  
m e r p o t e n t i a l e n  v e r h a l t e n  s ich  die e n t s p r e e h e n d e n  L u x -  
wer t e  fi ir  Mensch ,  K a t z e  u n d  M e e r s c h w e i n c h e n  u n t e r  
h e l l a d a p t i e r t e n  B e d i n g u n g e n  e t w a w i e  1 : 10 :100  (Abb.  2). 
V e r m u t l i c h  d r i i c k t  s ieh  h i e r  das  v e r s c h i e d e n e  Verh~t l tnis  
de r  Zapfen -  zu r  S t~ ibchenzah l  aus,  das  b e i m  M e n s c h e n  
r e l a t i v  a m  g i i n s t i g s t en  l ieg t  u n d  bei  de r  K a t z e n r e t i n a  
m i t  i h r e r  i m  Verg le i ch  z u m  M e n s c h e n  u m  2/3 r e d u z i e r t e n  
Z a p f e n z a h l  i m m e r  n o c h  besse r  i s t  als b e i m  Mee r schwe in -  

1 j .  H. CHIEWITZ, Arch. Anat. Entwicklungsgesch. Suppl. 139, 
(ISS9). 

2 V. FRANZ, Handb. vgh Anat. ~Virbelt. II/2, 989 (t934). 
8 R.T.  Ross, Psychol. Monogr. 47, 306 (t936). 

de r  A n n a h m e  aus,  dass  die D a u e r  d e r  r e t i n a l e n  L a t e n z -  
zei t  e inen  w e s e n t l i c h e n  F a k t o r  fiir die H 6 h e  d e r  Ver-  
s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  dars te l l e .  Die h 6 c h s t e n  bei  der  
K a t z e  u n d  T a u b e  g e m e s s e n e n  V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n -  
zen k 6 n n t e n  indes sen  n i e m a l s  e r r e i c h t  w e rd en ,  w e n n  die 
e inze lne  R e i z p e r i o d e  (Hell-  p lus  D u n k e l p h a s e )  de r  
D a u e r  d e r  r e t i n a l e n  L a t e n z z e i t  en t sp rXche ,  d a  l e t z t e re  
15-20  ms  n i c h t  i i be r sch re i t e t% B i s h e r  h a t  s ich  ledigl ich  
ffir die o f f - A n t w o r t e n  e i n z e l n e r  R e t i n a g a n g l i e n z e l l e n  
eine B e z i e h u n g  zwischen  F u s i o n  u n d  L a t e n z z e i t  e rgeben ,  
doch  a u c h  h ie r  n u r  im Z u s a m m e n h a n g  m i t  de r  L a t e n z -  
zei t  de r  fiir die o f f - A n t w o r t  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  r t ick-  
1/iufigen H e m m u n g  a, w~ihrend s ich  fiir die o n - A n t w o r t e n  
ke ine  f ihnl iche  B e z i e h u n g  n a c h w e i s e n  liess. D a g e g e n  ist  
die V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  o h n e  R i i c k s i c h t  au f  F a r b e  
u n d  S t ~ r k e  d e r  L ich t r e i ze ,  A d a p t a t i o n s z u s t a n d  u n d  T y p  
d e r  E n t l a d u n g  (ob on-  o d e r  off-) s t e t s  d e r  be i  l a n g s a m e r  
F l i m m e r b e t i c h t u n g  g e m e s s e n e n  F r e q u e n z  d e r  Sp i t zen-  
p o t e n t i a l e  d e r  R e t i n a g a n g l i e n z e l l e n  p r o p o r t i o n a l  a. Die 
F u s i o n s f r e q u e n z  w i rd  s o m i t  a l le in  v o n d e r  I n t e n s i t S t  
b e s t i m m t ,  m i t  de r  die R e z e p t o r e n  u n d  I n t e r n e u r e n  der  
N e t z h a u t  die G an g l i en ze l l en  des Nervus opticus zu 
e r regen  v e r m 6 g e n .  

Sowohl  die r e t i n a l e n  on-  als  a u c h  o f f - E n t l a d u n g e n  der  
K a t z e  v e r m 6 g e n  d en  i n t e r m i t t i e r e n d e n  L i c h t r e i z e n  bis 
zu V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z e n  d e r  g le iehen  Gr6ssen-  
o r d n u n g  wie i m  E R G .  zu fo lgen 4. ]3ei B e t r a c h t u n g  der  
B e z i e h u n g  d e r  V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  zu r  L i c h t i n t e n s i -  
t ~ t  f~illt a l l e r d i n g s  auI,  dass  die F u s i o n s f r e q u e n z  von  
E l e m e n t  zu E l e m e n t  t r o t z  p h y s i k a l i s c h  g le icher  Bel ich-  
t u n g  des  r e z e p t i v e n  Fe ldes  a u s s e r o r d e n t l i c h  ve r sch i eden  
sein k a n n  (Abb.  3). D a  die V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  so- 
woh l  fiir on-  Ms a u c h  fiir off- u n d  o n - o f f - E n t l a d u n g e n  
o h n e  e r k e n n b a r e  B e v o r z u g u n g  eines  b e s t i m m t e n  E n t -  
l a d u n g s t y p s  ~hn l i che  W e r t e  zu  e r r e i c h e n  v e r m a g ,  muss  
ft ir  d a s  e inze tne  N e t z h a u t e l e m e n t  e ine  ganz  ind iv idue l l e  
B e z i e h u n g  zwischen  L i c h t i n t e n s i t / i t  u n d  V e r s c h m e l z u n g s -  
f r e q u e n z  b e s t e h e n .  

N e b e n  de r  Abh~ing igke i t  de r  r e t i n a l e n  Ver schmel -  
z u n g s f r e q u e n z  yon  d e r  I n t e n s i t / i t  d e r  b e n u t z t e n  Fl im-  
rne r l i ch t re i ze  w u r d e  in s u b j e k t i v - s i n n e s p h y s i o l o g i s c h e n  

1 t£. DODT und J. HECK, Pfltigers Arch. 259, ~32 (1954). 
2 E. DODT und CH. ENROTH, Acta Physiol. Stand. 30, 375 (1954).- 

E. DOTH und A. VV'IrTH, Acta Physiol. Seand. 30, 80 (1953). 
3 CH. ENROTH, Aeta Physioh Stand. 27, Suppl.  100 (1952). 
4 F.. DODT und CH. ENROTtt, Acta Physiol. Scand. 30, 375 (1954}. 
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E x p e r i m e n t e n  w iede rho l t  ein Z u s a m m e n h a n g  zwischen 
V e r s c h m e l z u n g s f r e q u e n z  u n d  A d a p t i o n s z u s t a n d  der  
N e t z h a u t  b e s c h r i e b e n L  Auch  bei de r  e l ek t ro re t ino-  
g raph i schen  U n t e r s u c h u n g  zeigt  sich diese m i t  zapfen-  
i iberschwel l igen L ich t re i zen  w/ ih rend  der  D u n k e l a d a p -  
t a t i o n  b e o b a c h t e t e  S e n k u ng  der  Fus ions f r equenz ,  inso- 
fern ein m i t  de r  Daue r  der  D u n k e l a d a p t a t i o n  sich ver-  
1/tngernder ~¢non-flickering-part~> im E R G .  n a c h w e i s b a r  
ist 2. Der  h i e r d u r c h  b e d i n g t e n  Senkung  der  Fus ions -  
f r equenz  bei V e r w e n d u n g  zapfenf iberschwel l ige r  L ich t -  
reize s t e h t  eine S t e ige rung  der  Fus ions f r equenz  wi ih rend  
der D u n k e l a d a p t a t i o n  gegenf iber ,  soba ld  m a n  Lich t re ize  
ve rwende t ,  die ge rade  s t f ibcheni iberschwel l ig  s ind,  Der  
dabe i  f e s t zus t e l l ende  Ans t i eg  der  Fus ions f r equenz  is t  
betr~ichtt ich und  e n t s p r i c h t  grSssenordnungsm~iss ig  e iner  
Sens i t iv i t /~ t szunahme der  N e t z h a u t  in den e r s t en  20 
rain u m  e t w a  das  100fache. 

E.  DODT 

P h y s i o l o g i s c h e s  I n s t i t u t  tier U n i v e r s i t d t  F r e i b u r g  i. B r . ,  
den  17. M a i  7954.  

S u m m a r y  

Some recen t  e x p e r i m e n t a l  resul ts  on re t ina l  f l icker  
and  fusion are p r e s e n t e d .  The use of f l icker  e lec t ro-  
r e t i n o g r a p h y  p rov ides  an ob jec t ive  and  q u a n t i t a t i v e  
m e t h o d  of t e s t i n g  rod a n d  cone func t ion  i n d e p e n d e n t l y .  
The resu l t s  in h u m a n  no rma l  and  d i seased  eyes  are in 
full a g r e e m e n t  w i th  the  dup l i c i ty  t h e o r y  of vis ion.  The  
f l icker f u s i o n - i n t e n s i t y  re la t ion for man ,  cat ,  gu inea  pig, 
p igeon,  frog, and  gecko shows  d i f f e ren t  va lues  for (i) t he  
m a x i m u m  fusion f requenc ies  w i th in  t he  cone and  the  
rod s y s t e m ,  (ii) t h e  i n t e n s i t y  level  r equ i r ed  to  p roduce  
cone a n d  rod  f l icker  response .  Records  f rom single re t ina l  
gangl ion  cells in t h e  ca t ' s  eye show fusion f requenc ies  to  
be r e l a t ed  to  t he  ini t ia l  spike f r e q u e n c y  du r ing  slow 
flicker.  

I 3I. SCHATERNIKOFF, Z. Psycho1. Physiol. Sinnesorg. 29, o41 
(1902). - R. J. LVTHGOE und K. TANSLEV, Proe. RoY. Soe. B 105, 
6o (~929). 

2 E. DoDr und J. HECK, Pfl/igers Arch. 259, 212 (1954). 

Neue Experimente fiber die 
Augenst ie lbewegungen yon C a r c i n a s  r a a e n a s  

U m  die in dieser  Ze i t schr i f t  ~ begonnene  Diskuss ion  
fiber die  o p t o m o t o r i s c h e n  R e a k t i o n e n  f r u c h t b a r  for t -  
zuse tzen,  h a b e n  wi t  F i l m a u f n a h m e n  yon Augens t ie l -  
b e w e g u n g e n  yon C a r c i n u s  m a e n a s  gemach t .  

DIJKGRAAF is t  de r  Meinung,  dass  o p t o m o t o r i s c h e  
R e a k t i o n e n  in tier N a t u r  nu r  bei  pass ive r  V e r t r a g u n g  zu 
e r w a r t e n  w~iren. E r  s ch re ib t :  (~Optische Re izung  infolge 
der  E i g e n b e w e g u n g  16st no rma le rwe i se  keine solchen Re-  
a k t i o n e n  aus. Sche inba re  A u s n a h m e n  s ind  i m m e r  durch  
k i ins t l iche  Eingr i f fe  ode r  a n o m a l e  Umst~inde bedingt.) ,  
So erkl~irt DIJKGRAAF die B e o b a c h t u n g e n  yon  WOL- 
TER 2 u n d  TONNER ~. Bei der  Y e r s u c h s a n o r d n u n g  dieser  
A u t o r e n  reagieren  die Tiere  nach  se iner  Meinung  auf  die 
pass ive  Drehung ,  die sie er le iden.  U m  diese F rage  fiir 
C a r c i n u s  m a e n a s  zu 16sen, h a b e n  wir F i l m a u f n a h m e n  
v o m  freien Lauf  und  s p o n t a n e r  D r e h u n g  des Tieres  u m  
die H o c h a c h s e  g e m a c h t ,  und  zwar  bei  fo lgenden  An- 
o r d n u n g e n  : 

1 W .  V.  B U D D E N B R O C K  u n d  ][NGRID M O L L E R - R A C K E ,  Exper. 8, 
392 {1952); 9, 191 (1953).- S. DIJKGRAAD, Exper. 9, 112 (1953); 
9, 387 (1953). 

2 H. WOLTER, Zoo1og. lb. 56, 581 (1936). 
a F. TONNER, Z. vgl. Physiol. 25, 427 (1938). 

1. Tier  normal ,  Wiinde  des A q u a r i u m s  s e n k r e c h t  
schwarz -we i s s  ges t re i f t ;  

2. Beide Augens t ie le  mi t  s c h w a r z e m  Lack  v e r k l e b t ;  
3. Tier  no rma l ,  U m g e b u n g  v611ig h o m o g e n ,  d i f fuses  

L i c h t  von oben.  

\ v f~ _ 
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Abb. 1. Augenstielbewegungen yon Carvinus maenas in gegliederter 
Umgebung, a . . . .  Drehung des Tieres mn seine Hoehachse; b - - - -  
Bewegungen des reehten Augenstiels. Tier 1/iuft nach links, dreht sich 
naeh rechts, reehter Augenstiel wird nach links bewegt. Ordinate: 

Drehungswinkel, Abszisse: Zeit in Sekunden. 

C a r c i n u s  m a e n a s  lief in e inem A q u a r i u m  von 1 m z 
BodenfI~che  und  25 cm h o h e n  W~tnden. An e i n e m  (oder  
an beiden)  Augens t i e l en  w u r d e  eine feine Bors te  befes t ig t ,  
e ine wei te re  Bors te  a m  Carapax .  Die F i l m a u f n a h m e n  
w u r d e n  mi t  e iner  B o l e x - S c h m a l f i l m k a m e r a  16 m m  ge- 
ma c h t ,  die das  I n s t i t u t  ftir F i l m  und  Bild in GOtt ingen 

o 

) I 

Abb. 2. Augenstielbewegungen von Carcinus maenas in gegliederter 
Umgebung. a . . . .  Drehung des Tieres unl seine Hochachse; b - - - .  
l)rehung des Augenstiels zum K/Srper. Tier l~iuft nach rechts, dreht 
sich naeh rechts, rechter Augenstiel bewegt sich langsam naeh links, 
dann kurzer Schlag nach rechts. Ordinate : l)rehungswinkel, Abszisse: 

Zeit in Sekunden. 

uns f r eund l i che rwe i se  i iber lassen h a t t e .  Wir  m 6 c h t e n  
d e m  I n s t i t u t  auch  an d ieser  Stel le  unse ren  herz l ichen  
D a n k  a u s s p r e c h e n .  Die F i l m a u f n a h m e n  w u r d e n  du rch  
Verg r6sse rn  de r  e inze lnen  Bi lder  und  Messen des V~rinkels 
zwischen  der  Bors te  a m  Augens t i e l  und  der  Bors te  am 
Ca r a p a x  ausgewer t e t .  
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Abb. 3, Augenstielbewegungen von Carcinus maenas, Tier geblendet. 
a . . . .  Drehung des Tieres um seine Hochaehse; b - - -  bewegung 

des Augenstiels. - . - . - . -  Bilder nicht auswertbar. 
Ordinate: Drehungswinkel, Abszisse: Zeit in Sekunden. 


