Lichtbeugung im Raumgitter der Netzhaut des Auges und Fresnel-Nahfeld-
Interferenzen transformieren das sichtbare Spektrum in den RGB-Raum.
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Die Interpretation der auReren Kérnerschicht der Retina des menschlichen
Auges als diffraktives hexagonales zelluldres Raumgitter fiihrt zur Berechnung
der Fresnel-Nahfeld-Interferenzen. Sie ergibt die Identitdt der vier Resonanz-
wellenlangen mit den Gipfelwellenlangen der spektralen Hellempfindlichkeits-
kurven der Zapfen und Stabchen. Die Optik programmiert die Fotopigmente.

1 Einfiihrung

Die Netzhaut des Auges ist ein kortikales zellula-
res Flachenepithel, das nach seiner Invagination in
den Augenbecher dessen hinteren Raum ausklei-
det. Als Gehirnschicht verfiigt es zunachst tber ca.
1 Mio Ganglien-Zellkérper, aus denen sehr friih die
Sehnerven auswachsen. Durch Zellteilungen wird
aus dieser inneren Kornerschicht eine zweite
Schicht mit einer groReren Zahl kleinerer Zellkerne
ausgebildet, die mittlere Kérnerschicht der Bipola-
ren. Diese wiederum produziert die dritte &uRere
Kérnerschicht mit ca. 116 Mio noch kleineren Zell-
koérpern. Aus ihr wachsen ab dem 7. vorgeburtli-
chen Monat die ca. 110 Mio Stabchen und 6 Mio
Zapfen in den bis dahin freien Raum zwischen der
auBeren Grenzmembran der Retina und dem Pig-
mentepithel aus. Mit diesen drei Koérnerschichten
entspricht die kortikale Retina dem Prinzip der
schichtweisen Informationsverarbeitung, wie sie fir
die nachfolgenden kortikalen visuellen Zentren
(CGL und V1) belegt ist. Bargmann [1] hat das
Ergebnis in Abb.1 fur die Retina dokumentiert.
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Abb. 1: Die drei Kérnerschichten der Retina.

Selbst in der Fovea bleibt die duRere Kérner-
schicht den dort allein vertretenen Zapfen
lichtwérts vorgelagert. Die Differenzierung der drei
Schichten, die bis kurz vor der Geburt vorrangig

vor der Fotorezeptoren-Ausbildung betrieben wird,
hat Blechschmidt [2] in Abb.2 dargestellt.
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Abb. 2: Die vorgeburtliche Differenzierung der Kémer-
schichten

Die Zellkérper aller drei Schichten sind fir Licht
vollig transparent. Optisch stellen sie Phasengitter
dar mit Brechungsindex-Differenzen zwischen
Kern und Schale. In der daueren Zellkérperschicht
stellen sie in mehrschichtiger hexagonaler
Dichtestpackung diffraktive Gitter-Elemente dar,
deren GroRe kurz oberhalb der sichtbaren Wellen-
langen liegt. Die auRere Koérnerschicht stellt somit
ein Raumgitter dar. Da den inneren und mittleren
Kérnerschichten Funktionen zugesprochen werden
kénnen, die vor dem Erwerb des Farbensehens
bedeutsam waren (Ortsfrequenzfilterung, Tiefen-
karte, log-polare Objektklassifizierung [3]), kommt
der &auBeren Kornerschicht die evolutionar wohl
zuletzt entwickelte Funktionalitat der Farbverarbei-
tung zu. Fir sie wird die Fresnel-Nahfeld-
Raumgitterberechnung vorgelegt.

2 Die Fresnel-Nahfeld-Raumgitteroptik-
Berechnung des RGB-Farben-(Tages-) Sehens.

Der auf den senkrechten Lichteinfall reduzierte
Doppelkegel-Richtungskosinus wird zun&chst in
seinen Cos-Gliedern mit hexagonalen Gitterkon-
stanten g, : g, : g, = 2. v3: 1 fur das Beugungs-
ordnungstripel h;h,h; = 111 - die Grundwelle, auf
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die das resonanzfdhige Raumgitter gestimmt wird
— formuliert. Dabei wird nicht die von-Laue-

Fernfeld-Fassung mit Cosa=h;A/g, usw. gewahlt,

sondern mit Cosa = h,g,/ s (s = kA) (k = ganze
Zahl) die zu ihr reziproke Fresnel-Fassung. Hie-
raus resultieren die zwei identischen Gleichungen
(1a) und (1b), die anzeigen, dass resonanzfahige
Wellenldngen dem rdumlichen Pythagoras und
dem Kkristalloptischen Resonanzfaktor vA [4] ent-
sprechen mussen. Fur die Grundwelle 111 werden
diese Bedingungen erkennbar erfillt (s;17 = 4).
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[hlng +(h2gy] +[h3gzj _2h3gz —
S Sin S S

(0.25+0.1875+0.0625)-0.5=0.5-0.5=0

(1a)

2hyg.s
Vindn = hlzgxz +h22gy;1i|- 7’132g22 =0.25x4=1
(1b)

Um nun die konkrete GréRe der Grundwelle A1
zu ermitteln, gilt es zu bericksichtigen, dass die
Gitterkonstante g, in der hexagonalen Geometrie
streng an g, gebunden ist, sodass nur die Gitter-
konstanten g, und g, frei resonanzfahige GrofRRen
sind. Diese bilden die abgewinkelte Resonator-
Sender-Antenne mit

Spins = S Z\/gxz +gz2 = \/g

Mit der Transformation von s;;; auf i,4; in Glei-
Chung (1b) erglbt sich S111A111 = 44477 Und Ayq7 =
S11/8111 = V6/4 = 0.559um(R) in Gleichung (2).

Ay = 2h,8.511/11 _ 2x1x1x44,,
" h’g.*+hg 2 +h?g.? 4+3+1
25y, V5

=——=—-=0.559

s 4 o )

Neben der R-Grundwelle treten mit h/h,h;=123
und hshh3=122 nur zwei Oberwellen unter den
vierundzwanzig h;h,hs-Tripeln 111-333 auf: A;,3 =
0.537um(G) und A5, = 0.447um(B). Die drei Re-
sonanz-Wellenldngen entsprechen den Gipfelwel-
lenlangen der spektralen Hellempfindlichkeitskur-
ven der Zapfen [5] und stellen das RGB-Tripel dar.
Benachbarte Wellenlangen werden gedampft. Eine
Neuinterpretation des Sehens bedarf aber auch
einer Erklarung des Dammerungssehens [6], [7].

3 Die Fresnel-Nahfeld-Raumgitteroptik-
Berechnung des RG(B)-Dammerungs-Sehens.

Die spektrale Hellempfindlichkeitskurve des Stab-
chensehens hat ihren Gipfel bei 512nm. Eine Kiir-
zung der 3. Gitterkonstanten g, (von 1um auf

0.91um) fuhrt zu einer Fusion der R- und G-
Beugungsordnungen bei 512nm. Dabei verliert B
seinen Einfluss, R + G bestimmen das Damme-
rungssehen allein. Die Purkinje-Shift ist eine
raumgitteroptisch-adaptive Shift.

4 Adaptive RGB-Chromatik und Offnungswin-
kel y der Beugungsordnungs-Lichtkegel.

Die 3. Gitterkonstante g, gewahrleistet nicht nur
durch ihre Verkirzung die Purkinje-Shift, sondern
fuhrt durch ihre Verlangerung auch zu adaptiven
langerwelligen RGB-Tripeln, wie die Abb.2 in ei-
nem R = 612nm-Beispiel zeigt.

Abb.3: Adaptiver Spielraum der 3. Gitterkonstan-
ten g, berechnet fir RGB = 612/560/482nm.
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Die Offnungswinkel y der Beugungsordnungs-
Lichtkegel zur z-Achse sind stets fur R am kleins-
ten, fur B gréRer und fur G am gréRten (R-B-G-
Abfolge). Die Gitterkonstanten gy und g, bestim-
men mafgeblich die y-Winkel und liefern mit zu-
nehmender GréRe kleinere y-Winkel. g, verformt
adaptiv die Raumgitterzelle zum langgestreckten,
gx und g, zum abgeplatteten Rotationsellipsoid. Die
Raumgitterzellen werden mit ihrer adaptiven Mik-
rogeometrie zum ,lebenden Kristall’. Die Informati-
onsverarbeitung findet im reziproken Gitterraum'
der Kristallphysik statt.
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