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Ueber die Farbeltblindheit durch Genuss der Satltons iure. 

Von Dr. Edth. Rose  in Berlitz. 

(Hierzu Tat'. VI--VIlI.) 

(FoJ'tsetzung yon Bd. XIX. S. 536). 

~achdem im fi'iiheren Abschnitt gezeigt, dass im Santou- 
rausch nicht nur eine Verkiirzung des Spectrums, sondern auch 

eine Perversion des Farbcnsinns stattfindet der Art, dass wohl 
noch die Farbenempfindung m~iglich, jedoch an andere Trgger als 

sonst gebunden erscheint, gleichzeitig mit ether se]tsamen Verwir- 
rung der Grundempfindungen bet der Empfindung ether Farbe, 
musste es vor Allem wiinschenswerth erscheinen, diese Verande- 

rungen, set es graphiseh, set es dutch Messungen, zu fixiren. 
Dies wurde beides ermiiglicht dutch das Bckanntwerden des Far- 
benkreisels, wie el" yon Jalmes C le rk  Maxwel l  ebenso einfach 
wie wesentlich umgeschaffen ist. Maxwel l ' s  Verbesscrungen be- 
stehen einmal in der Verdoppelung des Kreisels und zweitens in 
der Stellbarkeit seiner Abschnitte. 

Max w eli's doppelter Farbenkreisel und graphische Methode. 

Da das Gediichtniss ftir feinere Farbenabweichungen fast aus- 
nahmslos sehr mangelhaft und triigerisch ist, so bedarf es zur ge- 

nauen Feststellung yon Unterschieden des unmittelbaren Vergleichs, 
Maxwe l l  ermiiglicht denselben dutch Anwendung runder bunter 
Papierschciben yon zweierlei GriJsse, die, die griissere unten, auf die 
centrale Spitze des Kreisels ether rotirenden Scheibe befestigt 
werden, wodurch bet tier Drehung 2 Farben, eine ~iussere Ring- 
farbe und eine mittlere, entstehen. Dadurch, dass die Scheiben 
l~ings eines Halbmessers aufgeschlitzt sind, ist es mSglich, durch 
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Ineinanderschieben mehrerer Scheiben solchc mit verschieden ge- 

ffirbten Ausschnitten zu erhalten, deren Verhiiltniss durch Ver- 

schiebung sich leieht anders stellen l~isst. 

Wendet man nun 3 m~iglichst verschiedene und reine Grund- 

farben an, so ist es je nach dem Winkeiverh~iltnisse der Aus- 

schnitte miiglich, wenn auch nicht alle reinen, so doch wenigstens 

alle unreinen Farben, abgesehen yon der Intensit~it, durch Rotation 
diesel" dreitheiligen Scheibe hervorzubringen, wobei man die Aus- 

schnitte auch so stellen kann, dass sich die Farben zu einem Grau 

au~eben. Jede Abweichung yon der dutch Mischung zu erzie- 

lenden Farbe kann nun ungemein seharf erkannt und demgem~iss 

dutch Stellen vermieden werden, wenn wi t -s ic  innen (als eine 

einfache abet wieder dutch Mischung gebildete Farbe) durch Schei- 

ben der kleinern Art dem Auge zum unmittelbaren Vergleich dar- 

bieten. 

Indem so s~immtliche Farben empirische Funktionen dreier 

Ver~inderlichen, der gew~hlten Grundfarben sind, yon denen 2 un- 

abh~ingig sind, da ja die 3 Ausschnitte zusammen den Kreis aus- 

fiillen miissen, so lassen sich alle in einer Ebene graphisch dar- 

stellen, entweder durch Tafeln mit doppeltem Eingange oder nach 

der bar vcentrischen Methode, die M a x w e l l ,  Tob. M a t e r s  Dar- 

stellung der Farben in einem breiecke lblgend, annimmt. Das 

Verfahren ist bier folgendes: 
Zuniichst verschafft man sich eine ,,Farbengleichung" fiir Grau 

dutch den Versuch, der uns angiebt, wie viele Ausschnittstheile 

yon Weiss (W) und Sch~arz (S), innen angebracht, bet der Ver- 

misehung dutch I)rehen dieselbe Empfindung erregen, ,,gleichen" 
der aussen aus den 3 gew~ihlten Grundfarben, z. B. Both (B), 
Blau (B) und (Gr) 6rtin dargestellten. Theilt man die Peripherie 
z. B. in 100 Theile, so hat die Gleichung folgende Form: 

x R + ~ B + z 6 r =  a W + h S  

wobei x y z und a b die den Farbenaussehnitten entspreehenden 
Theile der Peripherie sind, so das x q- y q-- z stats gleich a q- b 
gleieh 100. Wrist man nun in ether Tafel diesen 3 gewhhlten 
Grundfarben 3 beliebige (am hequemsten in gleichen Abst~inden 
befindliehe) Orte an und l~/sst die St~irke der angewendeten Scheiben 
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als gleich (z. B. !)  gelten, so ist damit jeder andern Farbe von 

einer bestimmten Stiirke sogleieb ihr Platz angewiesen. 

Die Stiirke riehtet sich nach der zur Gleichheit nothwendigen 

Abschwlichung durch Zusatz yon Schwarz (S), der Oft ist der eine 
Schwerpunkt, den man finder, wenn man sich in den 3 ge~iihlten 

Fundamentalpunkten die Coeffieienten als Gewichte denkt. Da nun 

das reine Weiss (100 W) nattirlich an derselben Stelle licit wie 

das erhaitene Grau (a W),  so verhatt sich seine Stiirke zu der 

des in der Tafel liegenden 6rau wie 100 zu a; wo also Weiss 

in anderen Gleiehungen auftriU, muss man es mit 100/a multipli- 

ciren, um es mit diesem fundamentalen (;ran vergleichen zu kCinnen. 

Jede beliebige andere Farbe N bestimmt man nun dutch den 

Versuch, indem man sie mit Hiilfe yon Schwarz oder Weiss den 

3 Grund|'arben gleichsetzt, so dass sicb Formeln tier Art ergeben: 

aR -{- bB -[- cC, r-f-  dN d- eS = 0 

oder a R + b B + c G r + d N -  t- e W =  0 
wobei" nat[lrlieh die absolute Summe yon a b c d e  200, die alge- 

braische 0 betrligt. Den Ort der neuen Farbe findet man naeh 
Reduction des Weiss auf das in der Tafel befindliche Grau wieder 

stets dutch Bestimmung d'es Schwerpunkts, wenn man sich abc 

als Gewiehte denkt. Die Stlirke d e r  Farbe finder man als alas 

Verhliltniss der algebraisehen Summe der Coifffieienten der andern 

Farben in der C, leicbung (nacb" der gehiJrisen Correction) zu d, 

dem Coefficienten der Farbe. 

Der FarbenkegeL 

Man iibersieht aus dieser Darstellung sogleicb zweierlei. So 

wenig es Hrn. Prof. H e l m h o l t z  aus 2 Spektralfarben eine dritte 
herzustellen gela~lg, well die Mischung stets weisslicher ausfiel; 

so wenig geht es mit 3 concreten Farben hier. Die gemiscbten 
Farben fallen stets unreiner aus, well ja der Schwerpunkt der 
3 Fundamentalpunkte nur zwischen ihnen liegen kann; also dem 

Grau, der unreinsten Farbe, nliher. Ferner bemerkt man, dass der 

gesammte einem Auge zukommende Farbencomplex sicb durchaus 
nicht durch eine ebene Figur darstellen l~isst. So wie es eine 

Reihe yon Aetherschwin~ungen trifft und die Empfindung yon Farbe 
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entsteht, Lmterscheiden sich darin d e ,  normaleu Gesicht sofort 
ohne weitere Hiilfsmittel 3 Grundempfindtmgen: ! )  vor allem und 
zuniichst (wo die Empfindung ode," die Empfindlichkeit sehr schwach, 
allein nur) die Empfindung der Stiirke (Helligkeit, Intensit~t) helm 
gewiihnliehen Sehakt gebunden an die Amplituden der Lichttrliger 

der schwingenden Aethe~'theilchen; 2) die Empfindung tier Rein- 
heit, indem wit sofort , i t  mehr oder weniger Schlirt'e erkennen, 
ob die Farbe eine graue Mischfarhe, z. B. blaugrau, braun, chamois, 

rosa, fleischfarben, berggrtin, isabellfat, ben u. s. w, oder mehr eine 
reine, den Spektralfarben iihnliche; welche Empfindung f~ir ge- 
w~ihnlich an die Homogeneitlit dcr Farbenerreger gehunden ist, und 
3) die Empfindung des Farbentons, ob er mehr grtin oder blau 
u. s .w.;  was zumeist yon dcr Breehbarkeit des vorwiegenden Be- 
standtheils der Farbenerreger, yon der Wellenll/nge der meisten 
obwalteuden Aetherschwinguugen abhiingt. Eine 4te Art yon Em- 
pfindung kann nieht dutch einen Liehtstrahl erregt werden; ohne 

Hiilfsmittel kSnnen wit an den Aethersehwingungen hSchstens 
Amplitude, Itomogeneitlit und Wellenliinge untet'scheiden, auf Seit- 

lichkeit und ihre Art z. B. schliessen wit mittelst eines Doppel- 
spathes, irgend eines potarisirenden Instrumentes. Es folgt daraus, 

dass, wenn wit uns den Farbencomplex eines Auges vorstellen 
wollen, wit. jede Farbe nach 3 Riehtunge,l bin mtissen veriindern 
kiinnen, entsprechend den 3 Grm~dempfindungen. ~Wir mtissen uns 
also .den Farbencomplex kSrperlich vorstellen, und k~innen ihn uns 
in Aubetraeht, dass alle Farben durch Abnahme ihrer Stiirke in 
Schwarz und ihrer Reinheit in Grau tihergehen, als einen Farben- 
kegel , i t  einer sehwarzen Spitze und eine~' grauen Mittellinie 
denken. Den 3 getbrderten Abiinderungen einer Farbe nach ihreu 
3 Grundempfindungen eutsprieht eine Verlinderung im Oft nach 
den 3 Dimensionen, der Entfernung yon der schwarzen Spitze, 
yon der grauen Mittellinie und auf d e ,  Mantel (nach d e ,  Azimuth), 
indem der Oft jeder Farbe sich dabei weder nach einem recht- 
winkligen noeh polaretl, sondern gemisehten Coordinatensystem 
bestimmt. Jeder Querschnitt des Kegels stellt dieselben Farben, 
aber mit anderer Stiirke dar, jeder Querschnitt enth~lt die naeh 
Ton und Reinheit verschiedenen Farben an den versehiedenen Often. 
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Wit haben so den Vortbeil uns der Maxwell 'schen graphischen 

Methode anschliessen zu kiinnen, indem wit uns nur unendlich 

viele immer kleinere Abrisse seiner Farbentafeln iibereinander ge- 
legt zu denken brauchen, um den Farbenkegel zu erhalten. 

Umgehen wir also auf irgend einem seiner Querscbnitte den 
grauen Mittelpunkt, so kommen wir dutch alle Farbent(ine. b~ihern 

wit uns auf irgend einem 0uerschnitt dem Mittelpunkte Rings eines 
,,Farbenstrahls", so nimmt die Reinheit ab, his sicb im Mittelpunkt, 
dem Grau, alte Farben das Gleichgewicht halten; dartiber hinaus 

wiegt die entgegengesetzte Farbe vor (die complementlire), his sie 
endlich ganz rein wird im hiichsten Grade ihrer Reinheit, wo sie 
ges~ittigt. Verbinden wir jeden Punkt des Querschnitts mit der 
Kegelspitze, so erhatten wit ebensoviel Linien gleicher Farbe, deren 
Punkte sich nur dutch die bis zur Spitze abnehmende S t~rke  
(Helligkeit) unterscheiden; allesammt gruppirt um die weisse Linie, 
der Verbindung der grauen Mittelpunkte mit der schwarzen Spitze; 
Es geniigt diese Vorstellung auch der Thatsache, dass man Grau 
aus 2 complement~ren und 3 nicht complementltren miiglichst ver- 

schiedenen Farben mischen kann. 

Genauigkeit der Farbengleichungen. 

Was nun die Genauigkeit einer Farbengleiehung betrifft, so 
fand Maxwel l ,  (lass selbst Ueberschreitungen yon ~%-, ja ~ ties 
Umfangs von den Beobaehtern in tier Misehfarbe bemerkt wurden; 

diese erstaunliehe Genauigkeit fand ich bestiitigt, insofern bei einem 
Umfang der griJssern Scheiben yon 18~ Zoll es sich meist um 
16tel, ja 20stel Zoll bei der Feststellung handelte; ein Daltonist 
war sogar fiber die VerUnderungen entsetzt, die eintraten, wenn 
ieh nur an der Peripherie um eine Nageldieke die Scheiben ver- 
riickte, was weitaus raeine Genauigkeit im Messen fibertraf. 

Ist der Farbenkreisel  anwendbar zum Studium des Santonismus? 

Daft nun diese Methode zur Untersuchung Santonisirter ange- 
wendet werden, t r~ sich bei ihnen die Liinge des Spektrums 
stetig ~indert? Diirfen die Resultate verglichen werden mit denen 
beim Ges'unden? Gewiss! Denn wenn aueh die eonstante Violet- 

Archly f, pathol. Anat. Bd. XX. Ilft. 3 u. 4. 17 
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blindheit lehrt, dass im Santonismus die Organe erlahmen, welche 
die Uebertragung der Aetherschwingungen auf die jede Farben- 
empfindung vermittelnde Bewegung im Sehnerven zu bewirken haben, 
so zeigt grade andererseits das an Licht gebundene Violetsehen, 
dass die Farbenempfindung selbst nicht gelitten hat, sondern voll- 

st~ndig zu Stande kommt, abet vermiige aussergew[ihnlicher Reize. 
Dasselbe gilt flit die Daltonie, wo, wie sp~iter gezeigt werden 

wird, oft genug sich eine gleiche Verktirzung findet. Wiihrend so 
die Methode beim Gesunden alles Wiinschenswerthe leistet, indem 
eine Gleichung die andere conlrollirt, trotz der zahlreichen kleinen 
Fehlerquellen, und auch zur niihern Kenntniss des Santonismus 

anwendbar ist, muss man hier doch sehr viel weniger erwarten, 
well er entweder sich stetig ~ndernd der langwierigen Feststellung 

: durch eine solche Farbengleichung ganz spotten wird, oder falls 
die Schnelligkeit der Feststeliung unter gtinstigen Umst~nden (viel- 

leicht auch auf Kosten der Genauigkeit) den Wechsel des Zu- 
standes erreiehen sollte, sich miiglicherweise jeder Controlle ent- 
zieht, indem kaum zwei Gleichungen fiir denselben Grad des San- 

toninrausches werden erzielt werden kiinnen. 

Ueber die Fehlerquellen. 

Was zuniichst die Fehlerquellen betriii~, so bildet sich, ganz 
abgesehen yon einem gef[irbten Ringe zwischen der mittleren Scheibe 
und dem iiusseren Ringe, der um so breiter ausfiillt, je schlechter 
die Scheiben jedesmal centrirt sind, an der dem Licht abgewen- 
deten Seite auf dem iiusseren Ringe ein farbiger Schatten, in Form 
eines Halbmondes verursacht durch das I:Iervorragen der mittleren 
Scheiben, um so starker, je dicker sie sind. 

Dann bilden diese centralen Scheiben selbst, weft sie in der 
Mitte befestigt sind, einen wenn auch sehr flachen Trichter, in 
dem die dem Licht ab- and zugewendete Seite :hie ganz denselben 
Eindruck hervorbringt, ein Umstand, der besonders oil Oaltonistea 
mit ihrem feinen Farbenurtheil sti~rte. 

Ferner bringen bei sehr hellem Licht, z. B. am Fenster mehr- 
theilige Scheiben selbst bei sehnellst m~igliehem Drehen nieht immer 
einen gleichartigen Eindruek hervor, sondern den tines gedrehten 
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Rades mit helleren und dunkleren Speichen. Stellt man den Kreisel 

desha]b mehr im Itintergrunde eines Zimmers auf, so wechselt 

selbst dana die resultirende Farbe,  je nach der Seite, yon tier 

man ihn betrachtet, was sich bei den einzelnea Farbengleichungen 

ungleich deutlich zeigt. Oft passt eine Gleichtmg beim Blick yon 

Oben, die bei seitlichem Blick durchaus ungleich. Oft verschwindet 

die in der Ferne schon bestehende 61eiehheit, sowie man n~iber 

heranrtickt. 

Endlich zeigt sich die Farbe tier Umgebung, der Zimmerw~inde 

yon ganz bedeutendem Einfluss, so dass Z, B. eine Person in einem 

gelben Zimmer an der Nordseite folgende Gleichung land ~): 

1) 57~R Jr 221Gr q- 20B = 2 2 W  ~- 78S 

2) dagegen : 36]-R q- 311 6r--}- 32 B = 49W ~ 51S 

in einem violetgrauen Zimmer an der Stidseite, beide in der N~ihe 

des Feaster's. Dasselbe Gelb (Gb) bestimmte sich dort durch: 

3) 18~R-{- 28~Gb -~ 52~B m. 2 8 W - ~  72S 

4) bier durch: 3 1 � 8 9 1 6 7  B - - - - - 3 9 W - ~ 6 1 S .  

Endlich wurde oft noch ein Unterschied in guten Farbengleichungen 

bemerkt bei etwas langsamerem I)rehen, ehe sich noch die resul- 

tirende Farbe speichenartig in hellere und dunklere Theile auflSste. 

Dass die Gleichungen bei Tages-  und Gaslicht nattirlich ver- 

schieden ausfallen, hat schon M a x w e l l  bemerkt; ebenso dass es 

der Vorsicht gem~iss, den Beschauer nicht eher auf den Kreisel 

blicken zu lassen, als his er im Gang ist und ibm die Ver~inde- 

rungen beim Stellen zu verschweigen. 

Um diese Fehlerquellen zu vermeiden, wurden alle folgenden 

Beobachtungen, die mit denselben 6farbigen Pappscheibenpaaren: 

Scharlach B, Smaragdgriin Gr, Ultramarin B, Weiss W, Schwarz S, 

*) Grau liegt nach-diesen Gleichungen in 1 und 2 der Figur I. lndem diese 
2 Punkte mit die entfernteste Lage yon der durchschninlichen einnehmen, 
bezeichnen sie uns die Grenze einer I{reisflfche~ die unler verscl~iedenen Urn- 
st/laden je nach dem Unterscheidungsverm6gen for Farben mehr oder weniger 
grau erscheinea wird, den Spielraum der grauen Mittellinie. Die Lage voa 
I u•d 2 lehrt uns zugleich, wie man auch f(ir jeden Gesunden aus Gelb 
und BIau alle Farben (wenn man yon ihrer Reinheit absieht) mischen kann. 
I)enn je nach der Beleuchtang liegt Grau baldauf der rothen, bald auf der 
grfinen Seite der Mischungslinie yon Ultramarin und Strohgelb. 

17 ~ 
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Strohgelb *) Gb gemacht sind, in einem und demselben Zimmer 
vorgenommen, und zwar stand der Kreisel stets dabei auf dem- 

selben Tische im Hintergrunde. Der Beschauer wurde stets auf 
dieselbe Seite desselben und auf dieselbe Stelle des carrirten Bo- 
dens gestellt, und aufgefordert beim Vergleieh des ~iusseren Kreises 

mit der Scheibe weder die dem Licht zu- noch abgewendeten Theile 
vorziiglich zu fixiren, sondern die dazwischen liegende Zone. Die 
heimlich gestellte Scheibe wurde ihm erst zu sehen gestattet, wenn 
sie sich ungefiihr 1000real in der Minute drehte; ausserdem mtig- 
lichst das zu starke Eindrticken in der Mitte und das ungenaue 
Centriren vermieden. Endlich wurden nile Gleichungen bei indi- 
rectem Tageslicht angestellt. 

Die FundamentalgIeichungen. 

Nehmen wit nun R, Gr, B wie Maxwel l  als Fundamental- 
punkte mit der Stitrke I in der Entfernung 100 an, so handelt 
es sich zunliehst um Auffinden yon 2 Fundamentalgleichungen ftir 
Grau und Gelb. Hr. Dr. reed. E g g e l ,  der sieh frtiher mit Malen 
beschiiftigt hat und sich durch Genauigkeit auszeichnete, bestimrnte 
dieselben am 7. Juli 1860 l~aehmittags so: 

5) um 4~Uhr: 411R - ] -30w 

6) 5�89 34 Gb~- 4 G r - [ - 6 2 B ~ 4 0 W + 6 0 S  oder 
corrigirt: 100w gb ~ 4 Gr~- 62B = 166~w, 
wenn wit die corrigirten Farben mit kleinen Buchstaben bezeichnen. 

W liegt danach in 5 - -4 -~ ,  gb in 6 mit dem eignen Coiffficienten 
2,96, zur Bezeichnung der St~irke yon Gb (cf. Fig. 1). 

Folgendes sind die Proben fiir die Richtigkeit der Gleichungen 
wie der Zeichnung: Man messe z. B. die relativen Entfernungen 
der Schnittpunkte der Verbindungslinien tier 5 bisher bekannten 
Punkte und dividire die w und gb darin mit ihren Coi~fficienten, 
um sie zu den angewendeten W und Gb zu machen; oder man 
eliminire aus den beiden Gleichungen immer je eine Farbe; oder 
man bestimme endlich mit dem Farbenkreisel neue Gleichungen 

*) Paille. Alle aus Seidenpapier auf weisse Pappe gezogen, well sie glanzlos 
sein miissen. 
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zwischen den 6 Farben mit jedesmaliger Hinweglassung einer an- 
deren; so mtissen nile3 Wege dieselben Resultate ergeben. 

Dr. Eggel bestimmte noch folgende Gleichungen: 
7) um 6�89 Uhr: 64R~-36Gr=  31~Gb~-26B-~-42S. 
Der Durchschnittspunkt yon R G nnd gb B gemessen ergab: 

59�89 ~ 40~-Gr ~ 87,5gb~ 1%58 ----- 
---- 29,56Gb ~ 12,5B ~- 57,9S. 

Dutch Elimination fand sich: 
59,4R--~ 40,60r -- 29,3 Gb ~ 13,3B 2 r 57,4S. 

I 2 8) Um 7Uhr: 63~-R-~-36~Gr~17W-~28Gb~-.55S. 

Das Maass giebt: 59,2R~40,SGr----- t 12'6w -~24,8gb 
( 3 W-~ 8,3Gb+88,7S. 

Eliminat. ergab: 58,9R-~41,1 G r ~  8~5W-~21,SGb-~69,7S. 
9) Um 7�89 Uhr: 9R--~ 39W--~ 52S ---- 36Gb ~ 64B. 

Elimination giebt: 5,8R ~ 39,9W ~ 54S ---- 36,8Gb -~- 63,2B. 
Das Maass giebt: 3,1R ~ 20~5W ~ 76S ----- 37 Gb ~ 63B, welche 
letztere Abweichung sich aus der Figur leicht, erkliirt, well bei 
der geringen Entfernung des Durchschnittspunkts yon W der kleinste 
Fehler im Messen bei der sp~iteren VergrSssernng sich stark be- 
merklich macht. 

Immerhin jedoch bleiben ziemlich bedeutende Abweichungen 
zwischea den letztcn 3 Farbengleichungen und den aus 5 and 6 
durch Elimination gefundenen. Wodm'ch erklfiren sie sich? 

Zun~ichst ist eine Erfahrung, die schon Maxwell gemacht, 
zu erwiihnen, dass die Farbengleichungen, die als Resultat beider- 
seits nicht Grau, sondern eine bestimmte Farbe geben, stets we- 
niger genau und schwercr zu erreiehen sind. Vov Allem wichtig 
jedoch zeigt sich der Stand der Sonne. So bestimmte th'. Dr. 
Eggel am anderen Morgen unter denselben Umst~inden bei etwas 
bedecktem Himmel folgende Gleichungen: 
i0) 8. Ju1!1860. 8 Ubr: 7R~-39W-~54S-= 38Gb+62B 
l l )  8�88 - 61�89 
12) 8~- - 35~Gb~-3~Gr+60~B=40W+60S 
13) 9~ - 5 8 R + 4 2 G r =  14Gb-~lOW--~67S. 

Jener Umstand erkl~rt die betr~ichtlichen Abweichungen in den 
farbigen Gleichungen 11, 13, 7, 8 im Verhiiltniss zu den gerin- 
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geren in I0,  9, 6 und 12; diese geringeren jedoch eben tier 

verscbiedene Stand der Sonne, dessen Einfluss ja auch das pris- 

matische Spectrum zeigt. Da dieser auch bei den Fundamental- 

gleichungen 5 und 6 betriichtlich verscbieden, so wird um so we- 

niger die Abweiehung der aus ihrer Combination erbaltenen Eli- 

minationsgleicbungen yon den noch spiiter erlangten auffa~len. Ja 
diese Abweiehungen wiirden noch gr(isser sein, wenn die Genanig- 

keit des Hrn. Dr. Egge l  nicht ziemlich gross w~ire gewesen, Denn 

Maxwell  land, dass yon 10 Personen der beste Beobacbter bis 

auf ~ , 1  der Schlechteste bis an[" ~ yore Umfang iibereinstim- 

mend war. Demnach konnten 5 und 6 nicht als gleicbzeitige Fun- 

damentalgleicbungen gelten; soviel jedocb war aus der Lage yon 

gb sicher, dass es unter obigen Verh~iltnissen dem R niiher als 

den anderen Fundamentalpunkten tgge; mithin musste seine Be- 

stimmung durch eine Farbengleichung ausgemittelt werden, welche 
Gb Gr und B enthielt. 

Am 10. Juli 1860 Morgens bis 10�89 Uhr bei constanter Witte- 

rung wurde yon Dr. B. und mir folgende bis auf ~ genaue 
Gleicbung festgestellt, in der auch Andere keinen Unterschied wahr- 

nehmen konnten: 

14) 27~Gb+a~Gr-~67~-B = 29W~-71S,  
die wiederum yon den Gleiehungen 12 und 6 des Hrn. Dr. E. 

abwieh; leider reichte die Zeit zu einer zweiten Gleichung nieht 

aus. Nachmittags um 3Uhr bei bew(ilktem Himmel fand Frl. A.: 

15) 30.~Gb-~3.~Gr-~ 66B ----- 30W-~- 70S, 

also wieder abweichend. 
Zwei gleichzeitige und fundamentale Gleichungen wurden end- 

lich yon Hrn. De. Eggel  und mir am 14. Juli 1860 Morgens bei 
leider bewSlktem Himmel erlangt, n~imlich: 

16) ungeffdbr um 9 Ubr: 43~R~-29.~Gr~-27~B ---- 27~W-~72�89 
und um 11 Uhr, nachdem eine Verzi~gerung dadurch hervorgebracht 
war, dass die Sonne mehrmals durch- und dadurch unsere Arbeit 
unterbracb, well sofort alsdann, auch wenn es sich schon um ~ 
Theile handelte, beide Seiten grob ~,erschieden aussahen, welche 

neue Yeblerquelle erst hier reeht sichtlich wurdr Zum Gltick 
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zogen jedoch stets neue Wolken vor,  so dass es miJglieh war, 

dieselbe Gleichungsbest immung fortzusetzen. 

17) 3 0 w  2 .~Gr-~66~B = 34�89189 S 

18) und  um l l ~ U h r :  41~R -~30~-Gr-~28B ----- 2 5 W ~ 7 5 S  

so dass bet der ger ingenAbweichung  yon 16 und 18 ich es vor- 

ziehe, ihr Mittel ftir g!eichzeitig mit  17 anzuseben,  um so mehr,  

da die Genauigkeit des Hrn. Dr. E g g e l  ausnehmend gross, sicher 

die grSsste unter  den Wenigen,  die zu ether mehrmaligen Glei- 

cbungsbes t immung Geduld hatten, als das Mittel der verschiedenen 

zu verschiedenen Zeiten erhaltenen:  
4t~ ~ 3  60) 42�88 ~ 2 9 ~ v G r ~ - 2 7 ~ v B  = 2 5 ~ - W + 7 4 ~ S  

61) und 3 0 ~ G b ~ -  3 � 8 9 1 8 9  B = 3 3 ~ W ~ 6 6 ~ S . * )  

Betrachtet man demnach 17 und 

19) 4 2 ~ R ~ - 2 9 ~ G r ~ - 2 7 ] B  = 2 6 W + 7 4 S  

ais gleichzeitige Fundamentalgleichungen ftir Grau und Gelb, so 
' I |  findet man W mit dem eignen Co~fficienten 3]~- in w u n d  unser  

Gelb mit  dem eignen Co~fficienten 2,066 in gb auf der beige- 

fiigten Figur 1. 

Obwohl nun  einerseits sowohl wegen des Fortschrittes tier 

Sonne als auch wegen der in diesem Sommer  grossen Unregel- 

mltssigkeit des Wetters nicht so gar viel,  als kS erst schien,  von 

der Methode zu erwarten stand,  obwohl andererseits der Erfolg 

um so weniger vorherzusehen war,  als die Aufstellung der Glei- 

chungen je nach der Ausbi ldung des Farbensinns ,  der Gr~isse und 

Sehnelligkeit des Farbenurtheils '~.~), sowie der Routine im Stellen 

*) in denen zwar Grau damit fast ganz iibereinstimrat, wie es denn z~vischen 
19 und 18 liegt, Gelb dagegen etwas abweicht, indem es in 61 liegt. 

~*) Man muss den Sinn ffir Farben, der uns ermSglicht einen Lichtstrahl be- 
stimrater Geschwin~tigkeit als gefiirbt aufzufassen, gar sehr yon dera Unter- 
scheidungsvermSgen, dem Urtheil fiber Farben trennen, dutch alas wir ira 
Stande alas Vorwiegen einer Farbe ira C, rau z. B., beim Vergleich zu erkennen, 
und yon der Farbenerkenntniss, dutch die wit die Art der Beimischung auch 
bestimraen, die Farbe angeben kSnnen, drei F~higkeiten, die durchaus yon 
einander unabhiingig, wie denn z. B. tier" Herr, welcher unter den fair be- 
kannten Personen das beste Farbenurtheii hat, Daltonist ist. Vi~le unter- 
scheiden die feinsten Beiraischangen, obne sie bestim,nen zu ld;nnen, was 
anderen auch bei sehr groben nicht raiiglich, wie es mir denn bei ~2 Personen 
rait feinera Farbenurtheil geradezu unraSglich war, nach den widersprechenden 
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s e h r  v e r s c h i e d e n e  Zei t  (yon  � 8 8  e r f o r d e r t ,  u n d  m a n  

a u s s e r d e m  n i c h t  s i c h e r  i s t ,  ob  w~ihrend d e s s e n  s ich  n i ch t  s te t ig  

de r  Z u s t a n d  im S a n t o n r a u s c h  ~indert,  w u r d e  d e n n o c h  v e r s u c h t ,  

a u c h  d i e se  M e thode  zu s e i n e r  Pr i i fung  a n z u w e n d e n .  Die Resu l t a t e  

w a r e n  f o l g e n d e :  

V e r s u c h e .  
XLVI. Dr. reed. B. nahm, nachdem e r v o r  mehreren $tunden nur sparsam 

gefrfihstfickt, am 2. Juni um 9 Uhr Morgens die gewShnliehe Dosis, verwechselte 
nach einer Viertelstunde in einer Stiekerei Schwarz mit Ounkelb]au, Braun mit 
Violet und bemerkte im Hellen den gelblichen Sehimmer. 

Im Gitterspectrum s a h e r  je 5 schwarze Riiume, wenn das Licht hinter der 
Sehneide stand, sonst nut 4 i u n d  nannte in der Farbenreihe Blau nicht. 

Bei I blieben Rechts 3 grasgriine*), sehr matte und schwache, ~ rothe; 
links 4 rathe und ~ griine Flammen. 

Um 9~ Uhr erschien die Kochsalzflamme (die zuf~illig heut bei der Zerlegung 
deutlich etwas Violet enthieh) hell r6thlichgelb mit violettem Rande auf beiden 
Seiten, so wie oben, gleich vollkommen, ob sie durchs Prisma oder so betrachtet 
wurde. 

Die S[rontlanflamme ergah als Analyse 1) Violet (r~ither als das zweite), 
2) GeIb, 3) Violet (schmaler, schwficher) und 4) ganz schwaeh 6riin an Stelle 
des breiten Griin - -  vom rothen Ende, wie stets angefangen. Das violette Ende 
fehite also in seiner 8anzen Pracht. hllein schien die Flamme rothgetb mit einem 
violetten Rande auf alien Seiten (ira VerhSltniss wie 4 zu 1). Wurde jetzt (10 Uhr) 
ein gelbes Glas eingesc!laltet, so sah er nur eine rothgelb% violet ums~iumte Flamme 
ohne jenes Griin; wurden 2 eingescha]tet, ebenso, his nach einer Pause 3 ein- 
geschaltet wurden, erschien die gauze Flamme violet, nur ein kleiner Kern an der 
Basis rothgelb im Verhiiltniss wie 5 zu 1~ wiihrend ihm bei Tageslicht Atles 
gelb schien. 

Nach langer Miihe wurde bei indirectem Tageslicht, bei dem nach kurzer Zeit 
Dr. B. das Gelbsehen verschwunden glaubte, folgende Farbengleiehung erzielt: 

20) 40 R -1- 21�89 Gr -]- 38-~ B ---- 1~ W -[- 86 S. 
Dass seine Narkose in Wahrheit noeh bestand, stellte sich sogleich heraus. I)enn 
es ergab sich (urn | |  Uhr 20 Min.) nach den anderen Methoden: 

Im Gitterspectrum fanden sich rechts 4 dunkle Streifen, links war sehwach 
noch eiu f/infter siehtlich. 

Bei I fanden sich rechts 2 dunkelgrfine (,,yon demselben Tone wie vor 2 
Stunden") und 4 rothe, links 3 grfine und 4 rothe Flammen. Die Strontianflamme 
sah gelbroth aus; die Analyse dutch das Prisma vom rothen Ende her ergab: 

hngaben ihre Farbengleichungen zu lreffen, obgteich ich die eine nach Voll- 
endung dieser hrbeit untersuchte. Den Beweis liefert diese Methode. 

*) Die 2 Gl/iser lassen die fiussersten rothen und alle violetten~ blauen nrld einen 
Theil der grtinen Strahlen dutch. 
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I Violet, ~2 Ge]b, 3 Violet (lichtsehw~icher lind weniger roth), 4 Griin; bei Ein- 
schaltung yon 3 gelben Glfisern land sich nur ein violettes Flammenbild mit 
sehwaeher rothgelber Kernbasis; also genau so, wie anderthalb Stunden zuvor. 
Es wurde darauf his 12 Uhr noeh fo]gende Gleiehung ermittelt: 

his er dann um 5 Uhr noehmals untersueht wurde~ passte diese Gleiehung gar 
nieht mehr. Dagegen ergab sich folgende: 

22) 46-~ R 4- 24 Gr -~- 29�89 B ~ 20 W -}- 80 S. 
Um 5 Uhr 40 Min. sah er im Gitterspeetrum links 5 Streifen; bei I jederseits je 
4 entsehieden blaugr/ine (versehieden yon oben) und rothe Flammen. Die Stron- 
tianfiammenanalyse gab Roth~ Gelb, Griin und Blau, letztere beiden ~ so brei/, 
als jene beiden znsammen, w~ihrend sie sehr vieI breiter als jene. Bei einer neuen 
Untersuehung om 9 Uhr sah er nook rechts und links 4 Streifen, zwiefach gefiirbte 
Flammen und endlieh im Strontianspectrum das breite und intensive Roth als eine 
sehmale Linie, was, wie er yon se/bst, ohne gefragt zu sein, bemerkte, friiher hie 
dagewesen, indem es stets mit Gelbroth sehon geendet babe. Letzteres sei violet- 
randig gewesen, und das Roth habe gefehlt, das er deutlieh davon getrennt sieht. 
Leider reiel~te die Zeit nieht aus neue Gleiehungen zu finden an Stelle der veralteten. 

In diesem Falle war also vor Feststellung der ersten Gleichung 

nach den fi'tiheren Methoden Gelbsichtigkeit, Violetblindheit, Ver- 

ktirzung des Spectrums und Violetsehen yon Roth und Gelb, jedoch 

nut  bei grosset Lichtsehwiiche, zu bemerken, welche Verhliltnisse 

sieh wlihrend der Bestimmung der Gleiehung 20 wenig veriindert 

zu haben seheinen. 

Die Gleichungen 20, 21, 22 bestimmen die Punkte 20, 21, 22 

in der Figur 1. Was bedeuten sie nun?  

Fiir das gesunde Auge war einerseits stets eine graue Farbe  

da. Entweder also kann man annehmen, dass dem Santonisirten 

zu verschiedenen Zeiten verschiedene Farbenpunkte, die sieh dutch 

das andere Glied jeder Gleichung bestimmen (in den Punkten 20, 

2 l ,  22),  den Eindruck einer Art yon Grau machen; und zwar 

wiirde dann das Grau weitaus die graue Region iibersehreiten, 

indem es einmal ja bis in die grilnrothe Mischungslinie [21J dringt. 

Oder man muss annehmen, dass dem Santonisirten gleiehzeitig 

mehrere Farben, verschiedene Arten yon Grau zum Verwechseln 

gleiehen. Wiihrend Beides yore Normalen gleich abweiehend wiire, 

scheint dieser Fall wahrseheinlieher, weil die anderen Untersuehungs- 

methoden keine wesentliche Abweiehung im Zustand aufdeckten, 

wiihrend Gleiehung 20 und 21 festgestellt wurden. 
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In diesem Falle nun fiindc sich in der Tafel irgendwo ein 

schwarzer Punkt, wenn wir annehmen, dass sich durch 2 Punkte' 

ether Farbe die Linie dieser Farbe bestimmt, und die St~rke dar- 

an[" dem Wege einfach entsprechend sich iindert. Nimmt man nun 

also 20 und 21 als gleichzeitig gtiltig an, so mtisste die dm'ch 

beide Punkte gehende Linie in (20) schwarz werden; die in (20) 

liegende Farbe wird dem Schwarz zum Verwechseln gleich er- 

scheinen. 

Oa es aber unter der Voraussetzung ebensoviel Wahrschein,  

lichkeit hat, dass die Fundamentalgleichung flit das normale Grau 

auch weiterhin gestimmt babe, wenn sie auch nicht gerade grau 

dem Santonisirten erschienen sein rnag, so ktinnen wit' auch die 

Punkte 20, 21, 22 mit 19 zusammenstellen, welcher Muthmaassung 

abel' 3 verschiedene schwarze Punk te  (20) ,  ( 2 i )  und (22) ent- 

sprechen wiirden. 

Keinesfalls abet  dart' man 21 und 22 auf eine Linie setzen,  

weil ausdriicklich, als die letzte Gleichung bestimmt wurde, die 

vorletzte nicht mehr passte. 

XLVII. 5Iachdem Hr. Dr. Eggel  urn 9Uhr 24Min. (8. Juli t860) die ge- 
wShnliche Gabe genommen~ trat bald durch die Blendung beim Blick ins Freie 
ziemlich slarke Injection der Palpebralbindehaut ein mit Thrlinen (wie ibm auch 
sonst oft bet Blendung geschieht) und Farbent~iuschung, die mn 36 Min. bereits 
stark. Das '~'ioletsehen, zumal an den schattigen Theilen der MahagonimSbel, 
fiel illm besonders auf; das Gelhsehen zeigte sich wieder besonders an stark be- 
leuchteten Sachen. Bis 10~ Ubr war das Wetter etwas trfib~ nm l l + U h r  etwas 
S0nnensehein, zu weleher Zeit die Farbent/iuschung ihm schon scbwach schien. 
Unter den gewSbnliehen u wurde yon demselben Oft aus fol, 
gende Reihe yon Gleichungen ermittelt: 

'2.3) 9Ubr 43Min. 3 5 . ~ G b - ] - 1 8 ~ G r - - l - / 6 ~ B - - 3 9  W q - 6 1 S .  
2z~) 9 -  4 8 -  
25) 1 0 -  1 0 -  
26) lo - 20 - 
27) 1 0 -  4 0 -  
~8) I 0 -  5 0 -  

30) 
31) 11 15 
32) i l  30 - 

In 48 Gb -}- 52 BI ~ 48 
33) 

3 ~ + a b §  W + 5 9 S .  
32 Gb -[- 37 BI --}- 32 S ~--- 523R -]- 47�89 
io R + ~  w + ~ 6  S=39~Gb§  
~fi R -q-53�89 ~ 4 1  W q - 6 1  S. 
6;! R -~-36~-Gr = 2 9  Gb q- 71 S. 
36 Gb + 23+Gr-} -40  B I ~  +44 W -q- 57 S. 
34-~ Gb @ 14-~ Gr q- 49�89 ~--- 40 W -}- 60 S. 
36 Gb q- 64 Bl '  ~--- 38 W -}- 6? S. 
32 Gb--I-68 BI -w-32 W -I -68 S. 
W- t -  52 S war jene Seite zu gelb und zu dunkel. 
3+'2Gb-i--65�89 ----35 W - } - 6 5  S. 
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34) 28 Gb,4,  72 B 1 ~ 2 9  W -4- 71 S. 
35) 12Uhr :  3 5 � 8 9  W -4-63 S. 

Zu dieser Zeit schien ihm das Lilasehen sehr schwach. IDas prismatische Spectrum 
der Strontianflamme zeigte 3 Farben: Roth, gelbliches Rosa (die breiteste), Violet 
(die schmalste); beim Einschalten eines gelben Glases 2 Farben: einen schmalen 
rothen Streifen und ,,gelbliches Lila"; beim Einschalten dreier auch kein Roth 
mehr, sondern nut eine Farbe: ,,st~irkeres Violet mit durchscheinendem Gelb", das 
jetzt schmaler geworden sei; yon der Kochsalzflamme zeigte sich bloss Orange und 
durch 3 gelbe Glliser: ,,mehr Rothviolet dariiber, so dass Violet vorherrscht mit 
einem Stich ins Gclbe." Auch die reineAIkoholflamme erschien erst einfarbig und 
durch die 3 gelben Gl/iser dunkler violet, beim genauen Ausziehen jedoch erschien 
auch Griin und Gelb, so dass das nngenane Vorhalten des Prismas m6glicherweise 
bei diesen Angaben influirt hat; nie jedoch kann (lurch die 3 gelben Gli~ser vio- 
lettes Licht dringen, wie es erschienen - -  ein merkwiirdiger Versnch, der den 
Uebergang des Gelbsehens dutch Lichtschw~iche in Violetsehen zeigt. Dr. E g g e l  
hielt die G1/iser, die er im lichtdichten, ziemlich wenig dutch die Spiritusflammen 
erleuchteten Zimmer nicht sehen konnte, demnach ffir blaue, die ich gar nicht 
besass. 

Bei Tageslicht war um I Uhr die dreigliedrige Seite in Gleichung 24 zu hell 
und griin geworden. Das Gelbsehen schien schwach, fast ohne Violetsehen; miig- 
licher Weise influenzirte die Abnahme nun auch auf die Ver/inderung. Bei einer 
Wiederholung fand sich n/imlich das Spectrum der Strontianflamme, weitest aus- 
gezogen, bestehend aus 2 TheiIen Rotl't, i0  Theilen Rothgelb, l~ Theiten Griin, 
l�88 Theilen BIau, beim Einschalten dreier gelber Gliiser aus 2 Farben Roth (das 
stets durch eine breite Linie getrennt ist) und GeIb, alas mehr Rothlila jetzt er- 
scheint. Die (schlechte) Kochsalzflamme ergab 10 TheiIe Getb, 2-~ Theile Gr/in, 
2--2~-Theile Blau und eine unbestimmte Zone, durch ein gelbes Glas bloss Gelb 
(dunkleres) und dutch 3 gesehen, wurde die eine fibrig geblicbene Farbe ,,rSther". 
Wurde das Spectrum wenig ausgezogen, so sind die einzelnen Farben ibm gar 
nicht sichtlich, bloss gelb, w/ihrend Anderen die einzelnen Farben nut schmaler 
scheinen. 

Es wurden danach noch fotgende Gleichungen bestimmt: 
36) I U h r  45Min. 30.~Gb -4- 69-~B1 - ~ 3 4 W +  66S.  
37) 30 Gb,4, 2~Gr + 6 6 ~ B ~ 3 4 W ~  66S.  
38) (37~ C,b -4- 60-~ B = 37 W -4- 59 ~ -4- 6 R) ~). 
39) 2 - 30 - 38.~R -4- 33 �89  76S. 

Um 3 Uhr passtc dieselbe Gleichung auch noch, und Weiss wurde fiir Gelb ge- 
halten; Violetsehen nicht bemerkt. 

40) 31~-Gb,4, 68 B = 3 5 W  -4- 65S.  
~ | )  61-~R + 3 8 ~ G r ~ 2 0 W  + 6 6 S  + 14Gb. 
42) 58~ R -4- ~J.~ Gr = 28 Gb -4- 38 B -4- 35 s. 

Die Gleiehung l i ,  welche am ,Morgen vor dem Einnehmen galt, passte nicht. Die 

*) Wohl durch Verschiebung der Scheiben so ungenau ausgefallen. 
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Farbentt~iuschung bestand noch, wenngleich sich Dr. Eggel auf dem fteimweg nur 
mit l~lfihe davon fiberzeugen konnte. 

Hr. Dr. Eggel sebrieb sich unterdessen folgende Bemerkungen auf~ die ich 
mir als ein unbeabsiehtigtes Zeugniss mitzutheilen erlaube: ,,Unangenehme Empfin- 
dungen im Magen. Weisse Wolken erscheinen gelb, der Himmel gr/inlieh blau, 
braune M6bel wie mit Lila iiberzogen, ebenso gelbe Gegenstande, besonders Messing 
und Gold~ hellgriin, doch nur bei heltem Licht, strohgelbes Papier im ttalbliel~t 
rosa. Bei vollem Lieht waren die braunen nicbt merklich anders. 

Hellgriine Papierseheiben bei vollem Liellt gelbgriin, im Halblicht blaugr~in, 
im Sehatten entsebieden hellblau. Ein anderes dunkleres Grlin an einer Stickerei 
dagegen gr~in mit Lila. Ultramarinblau erseheint gNin und zwar verh~iltnissm/issig 
heller als das Blau. Weiss erseheint mir im Halbschatten lila~ ein sehr hell yon 
der Sonne beschienenes Stfiek Papier gelbgrfin. 

Um 10~- Ubr verliert es sicb etwas, hesonders an dem Lila zu bemerken, 
wozu vielleicbt beitragen mag, class die Beleuchtung etwas dunkler wurde; bald 
wird es wieder mebr hervortretend. Besonders auffallend tritt das Violet als Lila 
an den dunkelbraunen Mabagonim/ibeln hervor, wo sie etwas besehattet sind. Grau 
erseheint gelblichgr/in, im Halbsehatten dagegen ]ila. 

Urn 1!�89 Ubr bei Sonnenscbein traten die Erscheinungen bedeutend zuriick, 
besonders das Gelbsehen; das Lila zeigt sich noch. Ebenso erscheint das tIellgr/in 
noch blau, das Getbe rosa~ das BIau belier und gr~inlieh. Carminroth noch etwas 
gelblich und im Schatten mit einem Stich ins Lila. 

Um J l~- Uhr. Selbst in starkem Schatten erseheint das Griin nicht mebr 
wie Blau und das Gelb wie Rosa. Von gelber Ftirbung fast nichts mebr zu be- 
merken, yon Lila an den MSbeln und den gelben Metallen noeh etwas." 

Dass die Farbentauschung noch sehr ausgesprocben, und diese scheinbare 
Abnahme dutch die GewShnung verursacbt wurde, lebrte sogleich die Untersuchung 
im lichtdichten Zimmer. 

Der g r aph i s chen  Dars te l lung dieses  Falles haben  wi t  n icht  

die du rchsehn i t t l i chen ,  s o n d e r n  die for Hrn. Dr. E g g e l  dazumal  

etwas abwe ichenden  Fundamen ta lg l e i chungen  zu Grunde  gelegt, 

nach  denen  sieh das fundamenta le  Grau mit  dem Go@ieien ten  4~ 

in 5 start in 19 ,  und  das fuiadamentale Gelb zwisehen 6 und  12 

mi t  dem Goi~ffieienten 2,9 befand. (Man vergle iehe die Gle iehungen 

5 ,~6  und  12 oben. )  Fig. 2 is t  h ierzugeh~rig .  

Dieser  Versuch wurde  so angeste l l t ,  well ,  wenn  nach dem 

ers ten  Falle der  graue  Punk t  n u r  einfach wandere ,  sieh dies du tch  

a n d e r e  Gle ichungen  mit  dense lben  F a r b e n  mt isse  bes ta t igen lassen,  

gerade  so wie bei der  Fes t s te l lung  des fundamenta len  Grau eine 

Gontrol le  dadureh  ve r such t  und  die Sicherhei t  (wenn  auch n u t  

a n n a h e r n d  wegen der  Ungleichm~issigkeit  dev Be leueh tung)  naeh-  
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gewiesen wnrde. Allein schon d ie  3re Gleichung n~thigt uns, wie 

sich bei tier Berecbnung zeigt, diese Annahme fallen zu lassen, 

und den zweiten Fall, das Auftrctcn yon Farbenlinien, fiir den 

richtigen gelten zu lassen. Denn nut  dann, wenn ein schwarzer 

Punkt, so wie die Linien gleicher Farbe, in der Tafel liegt, kann 

eine Farbe a ein dunklerer Ton der Farbe b sein, wie es in dieser 

Gleichung nacb Anbringung der Correction gefordert wird. Sie 

heisst dann : 

92,Sgb+37B1 = 52 R+47  r+ 29,SS 
und bestimmt einen schwarzen Punkt in (25). 

Die vorhergehende Gleichung bestimmt uns ein Grau in 23. 

Sind beide Gleichungen gleichzeitig giiltig, so geht die graue Linie 

yon (25) durch 23. Ziehen wit sie, so kommen wit dutch das 

fundamentale Grau, zum Zeichen, dass beide Annahmen richtig, 

die erste (man vergleiche den vorigen Versnch), class die funda- 

mentale Gleichung fiir Grau (wenigstens im Anfang dcr Narkose) 

gtiltig ble ibt ,  und die zwei te ,  (]ass die Gleic!mngen 24 und 25 

gleichzeitig galten. Wit  tibergehen Gleichung 26, die in derselben 

Gegend einen schwarzen t)unkt anwcist, und entsprechende, die 

nur zur Controlte bei Voraussetzung des ersten Falles dienen sollten, 

und, wie sich schon oben gezeigt, zur Berechnung sich nicht eignen, 

weil bei den grossen Werthen und den doppeiten C0rrectionen 

y o n  W und Gb sich die wahrscheinliehen Feh l e r  zu sehr hiiufen. 

Die Gleiehung 27 zeigt uns 20 Minuten darauf einen grauen 

Punkt in 27, der, mSglicherweise nur durch einen Fehler, yon der 

grauen Linie etwas nach Roth abweicht. Allein Gleichung 2 8 " )  

*) Durch Correction erhalten wir n~imlich aus 28: 
62R -~- 36-~ Gr ~ 29 Gb --~ 7i S ~ 84 gb -~ 16 S ,  

indem das Schwarz~ der Zustand der Erregungslosigkeit , die Farbennull~ stets 
nut als Ausfiillung dient~ um beide Seiten auf gIeiche Theile zu bringen, wo- 
durch ja auch in Gleichung 25 bei der Correction Schwarz auf die andere 
Seite der G]eichung kommt. Dass diese Auffassung die richtige~ wiire dureh 
einen Yersuch nachgewiesen zu sehen wiinschenswerth. Er ]iegt hier vor. 

Wfirde man beim Eorrigiren das Sehwarz nicht angemessen reduciren, 
so hiitte man: 62R-{- 36-~Gr~29Gb-~- 71 S ~ 8 4 g b - - ~  71 S und es 
fiele der schwarze Pnnkt auf a. Unter derselben Annahme w~ire aber auch 
Gleichung 25 : 
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weist  uns  dana  scb lagend  einen schwarzen  Punkt  in (28)  nacb,  

der  andere r se i t s  mehr  dem BI zugewandt  is t  sis ( 25 ) ,  so dass sich 

der  schwarze  Punkt  und  mit  ibm die Fa rben l in ien  zu bewegen  

scheinen .  Als P robe  ziehe man sich yon 27  durch  5 die graue 

Fa rben l i n i e ;  sie schneider  die gelbe fast genau in dem neuen  

schwarzen  P u n k t ,  etwas noch m e h r  yore e rs ten  abweichend  in 

(28 )  ~) ,  welcbe kleine Feh le r  man sich du t ch  die Ver l inderung 

der  Be leuch tung  erklliren ki~nnte, oder  schon du tch  die Ungenauig-  

keit  tier Methode selbst .  

Die ni ichsten Gle ichungen  29,  30 und  32 bes t immen  uns  neue  

graue  P u n k t e ,  die zum Beweis ,  dass  der  Zus tand  ,:on 10 Uhr  

4 0  Min. bis 12 Uhr  e inea St i l ls tand e r re ich t  hatte,  a n d  zum Zeug-  

niss ,  class die Lage tier g rauen  Linie  wirklich eine andere  geworden  

99 gb -}-- 37 BI -~- 32 S = 52~ R -}- ~7ffGr 
und der schwarze Punkt (25) fiele auf die andere Seite yon a jenseits b, 
von b 0~7maI das Fundamentalmaass~ die Strecke R Gr, entfernt. Da nun 
24, 27 und 29 einen schwarzen Punkt in tier N/ihe der Linie R BI verlangen, 
so miisste dot sehwarze Punkt im Lauf yon je t0 Minuten jedesmsl fiber die 
ganze Tafel im Zickzack bin- uM hergehen, l)em entsprechend miisste fort- 
w/ibrend eine Ver/inderung in der Farbeat~iuschung vor sich gegangen sein, 
der Art, class Schwarz bald for Violet, bald for Gelbgriin w/ire gehalten wor- 
den, und Weiss umgekehrt ausgesehen habe. 

Da abet die Farbent/iuschung in der ganzen Zeit dieselbe blieb, ein 
Lilasehen dunkler und ein Gelbsehen weisser Dinge, so widerlegt dies diese 
Art der Berechnung hinlanglich. Die Bemerkungen des Dr. Eggel und das 
Resultat seiner Untersuchung legen daffir Zeugniss hinl~inglich ab. 

*) W/ihrend es als Controlle yon Werth, dass die graue Linie die gelbe dicht 
beim schwarzen Punkt schneidet, ist es unwesentlich, wenn unter der An- 
nahme, dass in 5 und gb die anfiingliche Farbe and zwar yon derselben 
St/irke geblieben sei, and dass ferner die St/irke einfaeh dem Wege propor- 
tional sei, sich aus den Gleichungen 27 und 28 zwei dicht beim schwarzen 
Punkt (28) liegende (27) and (28) berechnen lassen. Denn berechnet man nach 
tier Annahme~ class in 5 Grau yon 2/to ~ Weiss geblieben~ aus den 61eichungen 
:23, 29, 30 die sehwarzen Punkt% so miissten sie auf den grauen Linien 
viel n/iher liegen in fi7d'. Es folgt daraus, dass in 5 w/ihrend des Verlaufs 
nicht mehr ein Grau yon 24~ Weiss geblieben. 

Man daft also die nach der Annahme constanter St~irke yon Weiss im funda- 
mentalen Grau, aus Gleichangen yon der Art z. B. a R "-l- b Gr ~ cW -t- d S 
berechneten schwarzen Punkte ohne Weiteres wohl unter sieh, aber nicbt mit 
anderen vergleicben. 
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ist, nicht auf der ersten grauen Linie (25)~ 5, 23, sondern auf 

der zweiten (28), 32, 5, 30, 29, 27 liegen, eher noch etwas mehr 

nach Roth abweichen; w~ihrend uns die Gleichungen 31, 33, 34, 

35 zeigen, wie unsicher die genaue Bestimmung einer Farbe in 

tier Niihe des fundamentalen Grau wird. Dass iibrigens die graue 

Linie ihre Lage ver~ndert, wurde direct erwiesen durch Herstellung 

der Gleichung 23, die jetzt nicht mehr passte, sondern auf der 

dreigliedrigen Seite ein ins Griin stechendes Grau zeigte, was damit 

vollk()mmen in Uebereinstimmung, dass 23 yon der zweiten grauen 

Linie nach dem Gr bin entfernt liegt. Zur selben Zeit verwechselte 

Hr. Dr. E g g e l  ein lichtschwaches Grtin mit Violet, und alle Farben 

gingen ihm durch Abschw~tchung in Violet (start in Schwarz) fiber. 

Nachmittags endlich land sich eine dritte graue Linie ein, wie 

sie durch die Gleichungen 36, 37 und 39 bestimmt wird, durch 

die Punkte 36, 37, 39 gehend. Dass sie ein wenig yore funda- 

mentalen Grau abweicht, kann bedingt sein dutch eine nattirliche 

Abweichung desselben wegen der Ver~nderung der Beleuchtung 

oder durch eine Abweichung, die yon tier Narkose (yon der Ver- 

kiirzung des Spektrums) abh~ingig ist. 

Gleichung 42 endlich weist uns einen 4ten schwarzen Punkt 

in griissere r Ferne nach, was in Uebereinstimmung mit dem ~iussern 

Anschein auf einen Riiekgang der Narkose schliessen llisst, da doch 

der zweite schwarze Punkt der grauen Region n~iher lag als der 

erste. Aeusserer Umst~nde wegen liess sich der Versuch nicht 

weiter fortsetzen. 

Dieser Versuch beweist also schlagend, dass der Farbenkiirper 

des Santonisirten eine ebene Figur ist, und dass diese Figur w~ih- 

rend des Rausches sich ~indert. 

XLVIII. Hr. Dr. reed. L. bekam nach einige m Bedenken~ da er angab~ oft 
an Kopfschmerzen zu leiden~ um 10 Uhr 20 Min. die gew6hnliche Menge, Wonach 
er bald ein Gefiihl im Leibe zu haben behauptete und gollern. 

Um 1OUhr 36 Min. stellte sich Gelb- undVioletsehen ein, jedoch passte die- 
selbe Gleichung, die wir gemeinsam vor dem Einnehmen bestimmt, auch jetzt noch: 
53) 4 6 R + 2 S ~ G r + 2 5 ~ B = 2 4 W + 7 6 S .  
44) Um llUhr 8Min. land sich endlich: 14R-~-86B ~-- 6Gr +94S.  
45) 12 - 10 - 61R -~- 40 Gr ~ 25 (;b -~ 75 S, 
welche auch urn 12 Uhr 40 Min. noch gait. 
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Um !1 Uhr entstand starke Uebelkeit und Benommenheit; jene schwand, wie 
stets, analog der nach zu starken Cigarren, dutch ein Friihstiick. Benommenheit 
und Kopfschmerz nal~men stetig zu; Hr. Dr. L. war sehr lass, dabei jedoch seine 
Lustigkeit ungetr/ibt und sein Farbenurtheii ungemein scharf, gewiss ein sicheres 
Zeichen, dass bei ihm so wenig, wie bei irgend einem seiner Vorg~inger, im San- 
loninrausch die geistigen F/ihigkeiten mitlitten. 

Um I Uhr wollte es nicllt gelingen~ zwischen Gelb und Blau einerseits und 
Setlwarz und Griin andererseits eine Gleiehung zu finden. 

Nach Tisch kam er in jeder Beziehung restaurirt wieder; hane jedoch noch 
etwas Kopfschmerzen. Die Farbent~iuschnng war sehr schwach. Eine Gleichung 
zwischen Schwarz und 3 anderen Farben liess sich nicht herstellen. 

46) 5Ehr  20Min. 476R ~ 35-~Gr--{- 17�89 ~ 2 6  W-4- 74 S. 
5 - ~ 0  - 3 4 . ~ G b +  S G , ' - 4 - 5 7 ~ I ~ a 6 , ~ W + 6 3 . ~ S ,  

worin doch der dreigliedrige Theil entschieden gr/ingelb war. 
Um 6 Uhr passte dieselbe Gleichung noch und ebenso: 

48) 48 R -~ 34~ Gr -~ 17~ BI = 25 W -it- 75 S, 
w/ihrend jetzt in 46 der zweigliedrige Thei[ ihm zu roth schien. 

49) 6Uhr 30Min. 47~R-1- 33~Gr-4- 1 9 ~ B I ~ 2 3 W - { - 7 7 S .  

Bei der Berechnung die Fundamentalgleichungen zu Grunde 
zu legen, wtirde ungenaue Resultate geben, da an dem Tage dem 
Hrn. Dr. L. wie mir das fundamentale Grau nach 43 abgewichen 
war. Es wird genauer sein, wenn wir 43 und 47 als Punkte yon 
Grau und Gelb ansehen, was tibrigens nur wenig Einfluss hat. 

In diesem Falle finden wir also wieder 2 schwarze Punkte in 

der Tafel, und zwar an 2 verschiedenen Orten, erst in (44) in 
der N~ihe des blauen Fundamentalpunktes, einen zweiten dann in 
(45) mitten in der grauen Region, woselbst er mindestens �89 Stunde 
blieb. 

Nach Tisch dagegen war zwar noch schwache Farbent~iuschung 
da, der Farbenk(irper jedoeh keine ebene Figur mehr, sonst hlitte 
S mit 3 Farben eine Gleichung geben mUssen. Andererseits lehren 
die Gleichungen ftir Grau, dass der Farbensinn noch nieht normal, 
da sein Oft vom 5Tormalen abwieh und sichtlieh yon 46 nach 48 
und 49 wanderte, wiihrend sich gleichzeitig Gelb durch Gleichung 
4,7 in Punkt 47 bestimmt. 

l)ieser Fall lehrt uns, dass bei bestehender Farbenverweehs- 
lung die Fundamentalgleichung ftir Grau anfangs gUltig bleibt, und 

schliessiich durch ihrAbweiehen die Farbentiiusehung aus anderem 
Grunde (wenn aueh im geringen Grade) bestehen bleibt, nachdem 
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schon tier Farbenk~irper eine ebene Figur zu sein aufgehiirt hat 
(man vergleiche Fig. 1.). 

IL. 4, August 1860. Morgens 8 lJhr hatte Fr/iuleln h. die hufopferung, 
einen halben Skrupel santonsauren Natrons niichtern zu nehmen. !'~aeh 6 Minuten 
bestand bereits die Farbentiiusehuug! Nach einer halben Stunde versuehte sie zu 
friihstii@en, hatte jedoch keinen rechteu Appetit~ So dass sic sehr wenig ass. Da 
Fraulein h, durch zahlreiche frfihere Versuche in der Bestirnrnung der Farben- 
gleichungen geiibt war~ bestimmte sle schneI[ urn 

50) 8Uhr 37Min.: ] f i R ~ 8 4 B ~ 1 2 ~ G r - - [ - 8 7 � 8 9  
In dern Spectrum eines zweiten Gitters~ welches, obgleieh schlechter, you jet'zt 

ab gebraucht werden musst% weil tIr. Prof. Dove das erste~ was er rnir wiefier- 
holt zu leihen die grosse Giite gehabt, nicl~t entbehren konnte, bemerkte Frl. A. 
folgende Farbenfo]ge vorn Wallrathlicht ab: Schwarz; Griinblau; ,Hell, d.h.  eine 
Farbe dazwischen, ein Weiss"; Roth; Schwarz; Griinb]au ; tIell; Roth; Schwarz; 
Gr(in ; Roth ; Schwarz; Griin ; Roth ; Schwarz ; rother Schimrner; Schwarz ; rother 
Schimrner; S c h w a r z -  w~hrend sonst our 2 sehwarze Zwischenr/iume bernerk- 
Itch sin& 

Urn 9 Uhr bekarn Frl. h. Brechneigung, welche jedoeh vollst/indig schwand, 
als sie auf rneinen Ruth eta zweites l~lilchbrod ass, obgleieh sic dagegen Abneigung 
hat/e. 

Urn l0 Uhr passte folgende Gleichung fast genau: 
51) 25~R + 74-IB1 = 5~Gr + 9 ~ S ,  

deren ganz genaue Bestirnmung leider unterbrochen wurde. 
5~) 10Uhr 37Min.: 6 4 R ~ 3 6 G r = 4 7 ~ - g b - { - - 5 2 � 8 9  

Roth und Blau konnte vorher weder rnit Weiss und Schwarz, noch mit Schwarz 
und Gelb gleichgernacht werden. Schon 10 3finuten darauf passte diese Gleichung 
nicht mehr. 

53) 10Uhr 5 0 M i n . : f l ] R  q-38~-Gr---~19 6 b + 8 i  S. 
- 5 o -  6z  R + 3 s  Gr= 7 G b + S 3  S 

55) t9~ - 7 .: 27 W-{-73  S I = 2 7 � 8 9  
28 6 b + 7 2  Bl. / 

Gegen 2 Uhr dagegen glich Weiss und Sehwarz kcinern Gemisch yon Roth mit 
Blau oder Griin odor yon Blau rnit Griio. Dagegen fund sich: 

56) ~2~ R -]- 33�89 Gr -~ 2a/31 ----- 24 W -]- 76 S, 
was rnir nieht ganz stimmte, und nach dern Essen urn 

57) 3Uhr201~lin.: 4~{R-[-29-~Gr+2fiBl=20W+80S, 
was rnir aueh stirnrnte. Von 12~-Uhr ab konnte Frl. A. nichts mehr yon der 
Farbentiiuschung bernerken, um wdehe Zeit his auf den eigenen Gesehmack iNichts 
rnehr yon tier Wirkung /ibrig geblieben war. Auch bet Tisch glaubte Frl. A. den- 
selben noeh zu haben und noch nach Tiseh zu bernerken. 

Die Wirkung war also in diesem Fall bemerkenswerth heftig 
und vergiinglich. Uebrigens zeigt er deutlich, class der Geschmack 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. XX. lift. 3 u. 4. 18 
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der Santonisirten durch die Narkose bedingt und kein blosser Nach- 

gesehmack sei. In keinem Fall yon Genuss des santonsauren Na- 

trons war dieser Gesehmaek so aufgefallen. Wiihrend man beina 

Santonin annehmen kann, dass etwas Pulver an der Zungenwurzel 

haften geblieben trotz alles Ausspiilens, kann man dies bei dem 

so sehr leieht li~slichen Salz nieht, um so weniger, wenn, wie hier, 

mehr als eine Stunde ohne Geschmaek vergeht, und derselbe selbst 

nach dem Essen noch sieh bemerklieh maeht, ohne dass dabei 

das geringste Aufstossen vorhanden. 

Gleiehungen aus Schwarz mit den 3 6rundfarben, so lange 

es eben geht, zu bestimmen, hat mehrere Vorztlge. Indem die 

naeh dem Durchsehnitt bestimmten und daher hie ganz genau 

passenden Correetionen fortfallen, wird die Bereehnung des sehwarzen 

Punktes fehlerfreier und einfaeher. Zugleieh lassen sieh diese Glei= 

ehungen, da Sie zu den dunklerezn geh~iren, leiehter bestimmen, 

und sind ftir den Beobachter die iiberrasehendsten. 

Vier Stunden war hier also der Farbenkiirper eine ebene Figur. 

Man sieht den sehwarzen Punkt zuerst in (50), yon da naeh (51), 

(52),  (53),  (54) und (55) wandern. Dann versehwand er, was 

abgesehen yon den Angaben nothwendig aus dem Umstand folgt, 

dass kein Punkt des Dreiecks noeh grau ersehien. 

Nichts destoweniger war das Gesieht noeh nicht normal, indem 

anfangs noeh das fundamentale Grau nach Gelbgrtin abgewiehen, 

was mit der bedeutenden Verkiirzung des Spektrums zusammen= 

h~ingt, und nieht mit etwaiger Verlinderung der Beleuehtung. Auf 

Rechnung dieser kommt es, wenn dem Fraulein A., wie mir, Grau 

in 57 lag; wurde es vorher in 56 bestimmt, so war es noeh 
Folge der Narkose, da diese Bestimmung ftir Andere nieht pas- 

send war. 
~Yie im vorigen Fall tiberdauert also die Abweichung des Grau 

das Auftreten des sehwarzen Punktes. (Vgl. Fig. 1., wo der Marseh 

des schwarzen Punktes ausgezogen ist.) 

L. Zum n~ichsten Yersuch land sieh Hr. Dr. Z611ner bereit~ der, was um 
so angenehmer, seit l/ingerer Zeit mit photometrischen Versuchen beseh/iftigt, ein 
sehr geiibter Beohachter yon Licht- und Farbendifferenzen ist. Zugleich stand in 
seinem lichtdiehten Zimmer ein sowohl in Farbe als ttelligkeit eonstanter Lieht- 
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quell zur Disposition, bes[ehend aus Gaslieht, welches aus separatem Gasometer 
unter constantem Drnck so gleiehm~ssi B ausstr~mt, dass das Fadenkreuz im con- 
trollirenden Fernrohr eben nur zur Beruhigung des Beobachters stalt zur Regu- 
lation dient, oder zur Herstellung desselben Lichtes nach ]~ingerer Zeit. Es f~illt 
damit in diesem Versuch alle Unsicherheit fort, die- den frfiheren aus dem Fort- 
schritt der Sonne and der UnreBelm~ssigkeit der Witterung mSglicherweise in ver- 
schiedenem Grade anhaftet, Endlich hat der Verlauf deshalb grosses Interesse~ 
well beide Augen desselben schon so Farliendifferenzen wahrnehmen~ z.B. beim 
VergIeich eines doppelt gesehenen Streifens Papier, der dem rechten Auge r6thlich, 
dem linken hel]er und grSsser erscheint. 

Bei Feststellung aller Gleiehungen befand sich der unbewegliche Kreisel fast 
dicht unter dem constanten Liehtquelf~ an dessen Schirm vorbei stets auf den- 
selben dem Licht zugewandten Sector visirt wurde, so dass bei der festen Stel- 
lung des Beobachters beide Pnpillen stets gleicbe Mengen reflectirten Lichtes 
empfingen. Dabei musste mSglichst schnell rotirt werden, was schon 1500 Mal 
in der Minute ging. 

Mit welchem Auge jedesmal eine Gleiehung dargestellt, wird mit r oder 1 
(links) angefiihrt werden und in der I:~lammer das Urtheil des anderen Auges dar- 
iiber nachfolgen. Als Grundlage ergab sich: 
1) r, 3 % R  -~-36 Gr-~-24-}BI~---2/~ W ~ 76S  (diese Seite gr,.'iner) 
2) 1. 37�89 -~- 3 8 ~ G r - 4 - 2 4 � 8 9  W d -  76 S (dieseSeitezurSthlicl  0 
3) r. 3961-Gb-~ 3 ~ G r +  5 7 3 B I ~ 4 3 ~ W - 4 - 5 6 � 8 9  

Nachdem seit dem Friihstfick fiber 4 Stunden theils ira Reisewagen, theils 
bei den Vorbereitungen vergangen waren, wurde am l0  Ubr ein ha]ber Skrupel 
santonsauren Natrons genommen mlt etwas Wasser, das zugleich zum Hinabspiilen 
etwaiger Reste benutzt wurde. 

I~ach 9 Minuten gewann die waldige Umgegen d ein Ansehen ,wie  durch 
Chlorgas hindurch". Dabei fiirbte sich sein Gesichtsfeld , auch als er es im liqht- 
dichten finsteren Zimmer bei geschlossenen Lidern mit den I-Iohlh~nden (urn keinen 
Druck auszuiiben) gegen jeden Liehteinfall schiitzte, schnell intensiv violet, mit 
ebens0 schneller Abnabme. Dies subjective Violctsehen hSrte jedoch sehon um 
i 0 U h r  15Min. auf. Dann fand sich: 
4) J0Uhr  22hiin. r. 7�89 R --}- 92~]- BI~--- 3Gr-~-  97S  (dort zu rSthlich) 
5) 1. SvR -~- 99~/~- Bt ~ 3Gr  -[- 97S,  was um 10Uhr 30 Min. 
dem linken Auge schon nicht mehr passte. 
6) 10Uhr 35Min. r. 6~ R-4- 93]B1 ---~3Gr :~- 97S  (sehr genau) 
ltlit dem linken Auge las er die Leseprobe, die in gewisser Lage zum Lieht stets 

�9 I ! blieb, yon 3~--7.~ Zo][," mit dem reehten kann sic iiberhaupt nicht gelesen werden. 
Sic besteht in dem Vaterunser and den 10 Geboten, die auf SechsersgrSsse ge- 
stoehen sind. Dabei war er jetzt lass~ f/ihlte sich sehr unangenehm, was um 
9 Uhr 47 Iilin. sich besserte. Blausehen Bering, starkes Gelbsehen; eigenthiimliehes 
GefiihI yon W/irme in den H/~nden. Wiihrend er die erste halbe Stunde trotz Be- 
fragen keinert Nachgesehmack hatte, schmeckte ihm jetzt Wasser intensiv bitter. 

18" 
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Dabei bemerkte er, fortw/ihrend einen Gerueh zu haben, wie nach Yei[chen- 
wurzeln, jedocb nur beim Luftaufziehen. 
7) i i U b r  i i  Min. r. 3 8 ~ b + 6 2 S ~ - - - 4 4  G r ~ - 5 6  R (dort griin, hierroth)  
8) 11 16�89 - r. 39Gb + 6 1 S = = 4 8 4 G r  + 51~R(dortzuhel lu .zugr i iu) ,  
Jene Seite sehien scbon um I I  Uhr 22Min. zu gelb, ebenso um 11 UIir 45 Min. 
9) I ! Uhr 50 Min. r. 36~Gb -~- 64�89 $ ~ 55�89 R --~ 4~-~ Gr (dort l!eller, hierrSther), 

El" befand sieh jetzt sehr viel wohler. Im Gitterspeelrum (dem zweiten) sah 
er den 4ten Zwisehenraum undeutlieh, die Farbenb~uder bestanden aus Grfin, Ge]b, 
Roth; beim Einsebalten 4es dunkel- und des hellblauen Glases dagegen je 4 rotho 
und ,,blaue" Flammen. Das Gelb war jedoch nut eine feine Linie. 

Um 12Uhr 30 Min. verhielten sich beide Augen noeh ebenso zur letzten 
Gleiehnng, wie dort bemerkt. 

10) I. 36�89 Gb -~- 64�89 S ~ 52 R -~ 48 Gr (ungleich hell). 
Um 12 Uhr 40 Min. war der Gerueh nach Veilchenwurzeln scbwach. Jeder 

Ansatz zwischen Roth und Blau einerselts und Weiss und Schwarz andererseits 
blieb dort blau und hatte hier einen Stieh ins Olivengrfine. Die Leseprob~ wurde 
yon 3 � 8 9  Zol[ gelesen. Er befand sie!l ganz wohl. Wasser sebmeckte bitter. 
Die Briihe sab bet Tiseh rosa aus. 
I i )  :1 Ubr 52 Min. r. 5'1~ R-{- 483 fir ~ 37~ Gb -~ 62~ S (dortgrau, h. orange) 
~2) 2 - 30 r. 5 3 - ~ R + 4 6 � 8 9  S (d .  rSthl.,h.dnnkler) 
13) 2 - 4 |  - 1. 5 5 � 8 9  Gb-+-63  S ( b .  zu dunkel) 
i 4 )  3 -  2 3 -  r. 5 6 ~ R - ~ - - 4 3 ~ G r ~ 4 0 � 8 9  S(d .  zurothu,  zuhell) 
15) 3 - ~ - r. 47 R + 5 3  6 r ~ 3 ] . ~ W  d - 6 8 ~ S ( h ,  hell und gelb) 

3 - 52 - Leseprobe yon 3�89 
16) -~ - r. ~S~R + 5i~Gr---- 31.-lW + 6S.lS 
17) 4 - 30 * r. 4 9 ~ - R + 5 0 ] G r - - 3 3  W 4 6 7  S 
18) 5 - 37 - r. 49�89 ~- 50~Gr ~ 3 ] ~ W  -{- 68�88 (dort gelberdunkler). 
Der Fehler, der hierin dem linken huge bemerktich war, liess sieh nicht eorri- 
giren; ebenso wenig abet liess sieh zwiscbea W --I-- S einerseits und R -I- BI oder 
Bl -~- Gr andererseits eine Gleichung aufstellen flit dieses huge. 

Es fo]gt daraus, dass j e t z t  (5~Uhr)  fiir das linke huge die graue Farben- 
linie niclat mebr in der Farbentafe, l lag, wohl aber noch fiir das reebte. Dem ent- 

'sprach es, dass er an der Flamme eines Wallrathliehtes mit dem linken huge den 
~anzen blauen Rand_ sah, rait dem reebten nur einen sehr liehtschwaehen, schma- 
len~ seegriin gef/irbten. 
]9)  5Uhr  54Min. r. 50~R-{-49 �89  d. r6tbl, gelb) 
20) 6 -  2 0 -  r. 5 0 ~ R - ~ 4 9 ~ G r - - - - - 3 1 , 2 W J r - 6 8 , 8 S ( h .  weiss, d. zuroth) .  
21) 6 - 32 - r. 48 R-~ .52  Gr~31 ,2W-I - -68 ,8"S .  

Da sich hier also fiir die eine Seite die Narkuse suweit erm~tssigt, dass die 
eigenthfimtiebe Farbenverwecbslung aufgehSrt hat, war es interessant, die beiden 
hugen am Gitterspectrum zu l)r(ifen, yon dem ich mit ibm weder gesproehen noch 
cias ich ibm gezeigt, ausser das eiue Mal vorhin bei bestehender Narkose. Bet 
dem ausgezeichneten Farbenurtheil und gntem Farbenged/iehtniss, welches in Folge 
langer Uebung vorhanden, bat ieh damala den hnblick sich recht detaillirt einzu- 
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pr/igen gum Vergleich ausserhalb der Narkose, wo der Gegensatz al[e Ver/inde- 
rungen um so deutticher h/itte hervo~'treten lassen, indem zwischenliegeade Ueber- 
g/inge vorenthalten warden. W/ihrend ich nun die 3 letzten Gleichungen stellte, 
liess ich ihn zwisehendurch das Gitter l~etraehten, indem icb, um das mir we- 
sentlieh scheinende zu verbergen, ihn inquirirte, mir fiber die Breitenverh~ltnisse 
der einzelnen Farben in den einzelnen B/indern genaue Angaben zu machen. Da 
diese Sch/~tzungen durchaus nicht genau sein k6nnen; auch nur unter diesem Pro- 
test gemacht wurden, und sic eben nur die Aufmerks~mkeit anspannen sollten, 
ohne ein Vorurtheil zu erregen, so will ich nut das Wesentliche aus dem Protokoll 
und das Abweichende ohne die Sch~tzungen mittheilen. 

Mit dem linken Auge fiel zun~ichst auf, wie hell und ,,safttg" age Farben im 
Gitterspectrum jetzt erschienen, und dass jetzt ~mal Violet darin sei, an der G,'enze 
der Zwischem'~ume (nicht etwa die drei als Schimmer ganz ausffillet~d). Aosserdem 
war alas Gelh breiter als vorher and mehr ve~:waschen, vort~in pr/iciser. Reelers 
dagegen war tier Anbtiek, wie oben; der /~te Zwischenraum deutlich, der dem 
linkea Auge beim Vergleich mehr verschwindet. Der btaue Schimmer, der links 
ein Drittel so breit als das Griin war, fehlte rechts vollstiindig. Man s~eht daraus, 
dass auch das linke Auge, wenn auch die Farbenverwechslung fort, doch noch 
nicht ganz nmanalsichtig war. Leider stand nicht das frfiher benutzte Gitter zu 
Gebote, in welchem die Verkiirzung des Spectrums dutch Vermehrung der Zwi- 
schenr~mne sich deshalb besser aussprieht, well dort in allen Farbenbandern das 
violette Ende breiter ist. 

~ln der letzten Gleichung, die dem rechten Aage um 6Uhr 35Min. noch 
passte, war jene Seite dem linken zu r6thtich, diese zu dnnkel. 
22) 6Uhr 59?din r. -i6~R-q- 5 3 ~ G r ~ 3 1 , 2 W q - -  68,8S (l. bier zu dunkel 
nnd r~ithlich, nm 7 Uhr schien sie zu gelb). Um 7 Uhr 10 Min. bemerkte er mit 
jedem Auge an der Wallrathflamme einen b/auen Rand. 

hbwechselndes VerM~Ien versf~rkte auf belden Augen die Farbentg.uschung, 
so jedoeh, class sie links sehneller versehwand and mit geringerer Farbe einlrat. 
Obgleich das linke Auge schon ganz befreit gewesen war, konnte jetzt dennoch 
durch sein Bedecken und Offenhalten des rechten Auges nach Belieben bewirkt 
werden, dass die Umgegend im linken Gesichtsfeld ihr Colorit st/irker gelb zeigte, 
als es im rechten offenen btieb. 

23) 7Uhr 20 Min. r. '48~ R q- 5!�89 Gr ~ 37 W --}- fi3 S. 
Naehdem das reehte Auge 2 Minulen verhiillt war, ersehien ihm diese Seite 

anfangs dnnkler, w/ihrend naeh Offenhalten eine Minute hindurch jene Seite schwaeh 
grfinlicher sehien. Wiederum 2 Minuten verhfillt, erschien wieder diese Seite 
dunkler; nachdem alashuge elhe Minute often geblieben, wuren beide Seiten der 
Gleiehung gleich, 

Um 7 Uhr 35 Min. bemerkte er mit dem tinken Auge einen geringen blauen 
Schimmer an grauen Gegenst/inden, ebenso sehr sehwach mit dem rechten. Die 
Sonne war eine halbe Stunde*) zm, or untergegan~en. Nit dem offenen recbten 
Aage ergab sich: 

") Die Uhr ging um so viel naeh. 
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24) 7Uhr  42Miu. r. 49~-R ~ 5 0 ~ 6 r  .--~- 30�89 -~ 59�89 
Mir war jene Seite natiirlich schmutzig orange, und diese grau. I)as rechte 

huge wurde 2 Minuten verhiillt, konnte danach keinen Unterschied wahrnehmen - -  
wegen der Dauer des Farbenurtheils nnd der Kiirze des Einfiusses. 

Beim Fortgehen fiel das sehr ~,erlinderto Colorit des Himmels auf; sehr dun- 
ke]grfine BlOtter erschienen blau, wie Pftaumen. 

Urn 8 Uhr 43 Min. nach deal hbendessen: 
%) r. ~9�89 a + 50~ 6r ~ 39. W ~-- 68 S. 
:~6) 8 - 55 - r. 3 6 ~ R - b  32 Gr- t -  3 1 ~ B l = I 8 W - 4 - 8 2 S .  
27) 9 - 7 - 1. ~9 1/-4- 51 Gr ~ 3 2 W ~ - 6 8 S .  

lm Gitterspectrum war dem linken Auge der blaue Schimmer grSsser, das 
Blau ,,deutlicher als je", den 3ten ZwisChenraum fast ausfiillend. Rechts dagegen 
war das Bliiuliche blass; jedocl~ sei das Hervortreten des Blau eclatant. 

'28) 9Uhr  301~lin. 1. 3 8 R - ~ 3 8 G r - ~ 2 4 B l ~ 2 3 � 8 9  76�89 
29) r. 38R + 3 8 G r - - J r  2 4 B 1 ~ 2 4  W ~  76 S. 

Die fundamentale Gleichung yore Morgen fiir das rechte Auge passte ehenfalls. 
30) 9 Uhr 36 Min. r. 48~R -~- 51�89 ~ 31,2 W + 68,8 S (I. hier zu hell) 
31) 1. ~ 8 - ~ R + 5 1 � 8 9  W + 7 1  S. 

Um 9 Uhr 45 Min. schien dem rechten huge ira Gitterspectrum der 4re Raum 
undeutlich und Blau war vorhanden. 

Obgleieh das Gelbsehen da, abet sehr schwaeh, wie denn der Mond beim 
ersten Blick geib, sonst weiss ersehien~ wurde hiermit abgebrochen, weil sich in 
den hugen mit leichter Injection der Palpebralbindehiiute Stechen einstellte, set es 
yon der hnslrengung des l`2stiindigen Fixirens oder yon dem b~iufigen Temperatur- 
wechsel, da im Freien ein sehr heftiger kalter Sturra wehte. 

Am Morgen noch etwas matt~ ohne Gelbsehen und ohne weitere Beschwerden 
an den Lidern erwaeht. 

In der zugeh~irigen Zeichnung Fig. 3 sind die den ersten 
6 Gleichungen entsprechenden Punkte regelrecht berechnet, wonach 
das fundamentale Grau des linken Auges in 2, des rechten in 1 
mit dem zugeh~rigen C, elb in 3 und schwarze Punkte in 4, 5, 6 
liegen. 

Dann ergiebt sich sicher aus den Gleichungen 28 und 29, 
dass selbst bet schwindender Narkose ein 6rau ,~on der St~rke 
des fundamentalen (242 W) mehr dem Gelb zu gelegen ist; doch 
ist diese Abweichung zu tier Zeit nur goring. GrOsset ist sie eine 
Stunde vorher gewesen, wie aus den gleichzeitigen 61eichungen 25 
und '26 folgt, die uns einen schwarzen Punkt in 25 und ein 6rau 
yon der St~irke des fundamentalen in a zeigen. Bet dieser ziem- 
lich starken Abweichung werden'wir dies a lieber als 1 bet der 
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Berechnung der Gleichungen zu Grunde legen, um uns der Wahr- 
heir mehr zu n~hern, well sonst alle aus den Gleichungen yon 

der Form a R + b G r  = c W + d S  berechneten sehwarzen Punkte 
zu fern yon tier iVlitte fallen wiirden. Legtett wir I zum Grunde, 

so wtirde uns 25 z. BI einen schwarzen Punkt in fl statt in 25 
ergeben. Liige er in fl, so mtisste das Violetsehen dabei so 
stark wie im Anfang gewesen sein; da dem niebt so ist, sondern 
dasselbe miilig versehwunden war, folgt, dass diese Zugrunde- 

legung falseh. Nur zur Zeit der Gleiehung 24 sehen wir etwas 

Blausehen bemerkt; dies stimmt damit, class sie uns unter allen 

Gleiehungen obiger Form den sehwarzen Punkt in tier .gri~sslen 

Ferne yon der Mitte dem ultramarinen Fundamentalpunkt am nliehslen 

erweist. Alle diese Gleichungen sind also auf der Grundlage von 
a berechnet, und die zugehtirigen sehwarzen Punkts mit den ent- 
spreehenden Ziffern in der zugehtirigen Figur 3 bezeichnet. Wir 

haben nun noeh die Bereehnung der Gleiehungen 7 - - 1 4  zu be- 

spreshen. Wtirden wit sis, wie bisher gesehehen, und oben far 
den zweiten Versueh als riehtig nachgewiesen, so berechnen, dass 

wir den Werth yon Gelb mit dem eignen aus G1. 3 bestimmten Coef- 
ficienten der Stlirke des in 3 liegenden Gelb 3,07 multiplieirten 

und beide Seiten dureh Zusatz yon Sehwarz ausglichen, so ergliben 

sich schwarze Punkte im Gelb, ein Unsinn. Denn yon einem Gelb- 

sehen sehwarzsr Dinge war nieht die l:lede, wenn sieh aush zu 
der Zeit die Art der Farbenverweehslung ver~ndert hatte. Diese 

Ver~inderung bestand aber nut darin, dass das Violetsehen dunk- 
lerer Sachen verschwunden war, und kein Punkt der blaurothen 
iMisehungslinie mehr grau ersehien, ttieraus folgt, dass die graue 

Farbenlinie diese Linie nicht mehr schnitt, der schwarze Punkt den 
Raum R B1 verlasssn har l)a nun Gleiehung 14 und 15 dicht 

hintereinander bestimmt wurden, ohne dass sich iiberhaupt am 

l~achmittag sins wesentliche Umgestaltung der Verb~iltnisse zeigte, 
und zum Weehseln der Seheiben tiberhaupt damals nur die Be- 

trachtung ftihrte, dass m~iglicherweise auch schon dutch einfache 
Verrtickung tier Lage yon 3 auf die Linie RGr eine C, leiehung yon 
tier Form a R ~ b G r = c G b d - d S  zu Stands kommen wiirde, so 

dass das Ende. der Farbenverwechslung dann entginge, so kann 
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es nicht sehr ungenau sein, wenn wir beide gleichungen combi- 
niren, und uns daraus berechnen, wohin das reine Gelb gefallen, 

das doch aueh bei tier allgemcinen Abplattung des FarbenkiSrpers 

zu einer Tafel in derselben zu suchen ist. Es ist demnach aus 

Gleichung 14 dieLage des reinen Strohgelb in Gb (100Gb),  alas 
sonst ausserhalb der Tare1 liegt, berechnet, und aus seinem Ort 

ohne weitere Correction die schwarzen Punkte der Gleichungen 

7 - - 1 3 .  
Verfolgen wir den Verlauf der strohgelben Farbenlinien, so 

zeigt sich, dass sie zwar im Allgemeinen den frtiheren Oft des 
Durehsehnitts mit der Farbentafel (3) beibehalten hahen, dass sieh 
jedoch jetzt eine gr/issere St~rke an demselben befinclet, der eigne 

C@ffieient ist yon 3 auf 2 ungeflihr gesunken. 

Beachten wit nun die einem Auge zukommenden schwarzen 

Punkte, so sehen wit in diesem Falle, wo keine Ver~inderung in 

tier Beleuchtung stattfand, tiberzeugend das Wandern des schwarzen 
Punktes bestiitigt, was besonders zu hnfang und Ende schnell ge- 

schieht, wlihrend er auf der tti~he einen kleinern Raum durch- 

wandert. Wir sehen ferner, dass nur dort der schwarze Punkt 

ausserhalb des Dreiecks jenseits RB1 liegt, wlihrend er bier diese roth- 
blaue Mischungslinie iiberschreitend, der grauen Region sich n~ihert. 
Dies erkennen wir schon aus der Zeiehnung; wliren ihre einzelnen 
Theile genau mit einander zu vergleichen, so wUrde es sich noch 
stiirker zeigen. Denn je mehr sieh a (das abgewichene fundamen- 

tale Grau) dem Gelb, desto mehr n~ihern sich der Berechnung nach 

die schwarzen Punkte tier Mitte. Da nun aber a beim Rtickgang 

der Narkose bestimmt ist, wie sich nach allen Methoden zeigt, so 
wird es in der That auf der ttiihe noch mehr ahgewichen gewesen 
sein; es werden also die sehwarzen Pun ic  der grauen Region noeh 

niiher gelegen haben, so dass wir oben mit Recht sagen konnten, 
der Punkt 24 sei dee yon der Mitre fernste Punkt gewesen. 

Ausserdem, dass dieser Fall klar die Unruhe und Wander- 
sehaft des schwarzen Punktes beweist, hietet er sonst noch vie1 
Bemerkenswerthes dar. 

Wiv haben hier die unerwartete Thatsache, class das eine 

Auge, welches sehon natiirlich eine geringe Abweiehung zeigt, in- 
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dem beide Pupillen versehieden gross sind, aus der Narkose inso- 

fern friiher kommt, als ihm die Farbenverwechslung zu einer Zeit 

aufhiirte, wo sic auf dem andern Augo noch auf dec Hiihe war, 

wenngleich der Augenschein, so wie die andern Methoden es noch 
keineswegs als normal zeigten. Ist der Farbcnki~rper eben ge- 

worden, so muss die graue Linie mindestens eine Dreiecksseite 

schneiden. L~sst sich bei ~utem Farbenurtheil durchaus keine 

Gleichung zwischen W .3f_ S einerseits, und R + BI oder B1 + Gr 

oder Gr + R andererseits darstellen, so folgt nothwendig, dass keiu 
Punkt der grauen Linie identisch ist mit einem Punkt einer Dreieeks- 

seite, dass.die gt'aue Linie nicht in der Ebene des Dreiecks liegt 
und dass ein r'dumlicher Farbenk~irper existirt. Dies war also am 

Nachmittag fiir das linke Auge allein der Fall. Mithin existirt eia 

einseitiger Daltonismus. 

Man sieht ferfler aus der Zeichnung, dass gegen Abend bei 

Feststellung tier Gleiehung 23 eine entschiedene Exacerbation der 

Farbenverwechslung eintrat, indem vor- wie nachher der schwarze 

Punkt des reehten Anges bed eutend mehr peripheriseh lag, als zur 
Zeit der Gleichnng 23. 5~och viel auffallender macht sich dies am 

andern Auge geltend. I%chdem dasselbe, wie oben erwiesen, stun- 
denlang insoweit aus der Narkose war, dass eben nut noeh geringe 
Gclbsichtigkeit stattfand ohne Farbenverweehslung, begann es zu 

de~ Zeit wiederum Farben zu verweehseln, z.B. Grau mit Chamois 

nach Gleichung 27, und einen blauen Schimmer an dunklea Sac~hen 
wahrzunehmen. Wir haben somit hier die Freiwilligkeit der Ex- 
acerbation der Wirkung diescs Arzneimittels, die uns ja so oft in 

den Abendstunden begegnet, hier auch fur die Wirkung auf das 

Auge im Besonderen direct erwiesen. Denn da wit uns, nachdem 
tier Beweis, dass das linke Auge nicht mehr die Farben vcrweeh- 

selte, gefiihrt, stets in demselben lichtdiehteu gleieh hellen Zimmer 
fern yon allen sonstigen Einfltissen befanden, so kann hier din 
Zunahme der TUuschung nieht mehr allein auf die Lichtveriindc- 
rung in der Diimmerung geschoben werden (wenngleich sich ihre 
Bethciligung danaeh, als man ins Freie hinaustrat, deutlich und 
iiherraschend an der viel st~irkeren F~rbung dos Himmels zeigte); 

sondern muss auf das Etwas zurtiekgeEihrt werden, das so manchr 
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andere physiologische und pathologische Zeichen Abends verst~irkt. 
Dafiir spricht auch das Erbrechen, welches sich in jenem Falle 
oben gegen Abend freiwillig wiederholte. (Man sehe den Anfang 
im vorigen Band.) 

So interessant nun das einseitige Farbenverwechseln im All- 
gemeinen ist, so werthvoll war es uns zur Prtifung des Werthes 
der andern Methoden und ihrer Resnltate. Wit ki~nnen die dazu- 
real erlangten Resultate der Priifung am Gitterspektrum vergleichen 
mit denen ausserhalb oder auf der Htihe des Santonrausches, oder 
mit den 81eichzeitig am andern Auge erlangten. Was zunlichst 
den Vergleich [nit dem Anblick im gesunden Zustande betrifft, so 
wurde eine vorlliufige Priifung einigeTage darauf (12. Aug. 1860). 
nachdem die obigen Verhliltnisse genau hergestellt, nochmals be- 
stiitigt. Es ergab sich folgendes: 

32) 1, 39 a -+- 37~-GrQ-239BI~29~W-{-  70~S 
33) r. 42-~R -]-38�89 W-}-68 S 
34) I. 36] Gb "4- 1~ Gr "4- 6"2 Bl ----- 43 W + 57 S 
35) r. 33"Gb-J- l lGr -~ -  6 5 ~ B 1 = 4 0  W + 6 0  S. 

Am roeisten n~iherte sich noch 5]~ R -~- 48~- Gr dem 40 Gb -~- 60 S; doch 
blieb jenes zu grau, dieses zu geib. 

In einem (dritten) Gitterspeetrum sahe r  mit dem rechten huge deutlich :2 
Zwischenr{iume und weniger Blau, als mit dem linken Auge, das die 2 Zwischen- 
rfiume yon einem blauen Dunst ausgeffillt sah. 

Danach bestimmen sich die grauen Punkte 32 und 33, die 
gelben 34 und 35 in Figur 4. 

Man sieht hierbei, dass beide Augen nur wenig yon einander 
abweichende Farbenkiirper haben; dass keins yon beiden natiirliche 
Farben verwechselt oder fiir Gelb im Ausnahmefall ist, wo die 
gelbe Farbenlinie die rothgriine Mischungslinie schneider. Fiir 
unsern Zweek aber ergiebt sich, dass im Santonrausch, als keine 
Farben mehr verwechselt wurden, sondern nur noch eine Gelb- 
sichtigkeit bestand dutch Abweichen des grauen Fundamentalpunktes 
nach Gelb, 3 Zwischenrliume, ohne denselben dagegen nicht zwei 
mehr deutlich gesehen wurden, indem diese zweiteu sonst veto 
ultravioleten Licht ausgefiillten Zwischenrliume ihm sehon bliiulich 
gefiirbt erschienen. Es f~illt damit der Einwand, den man h~itte 
maehen kiinnen~ dass die Verktirzung des Spektrums dutch San. 
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tons~iuregenuss etwa nut eine vorget~iuschte sei, indem, so gut wie 
im Violetsehen, Dunkles fiir Violet gehalten wird, wohl auch das 
Violet mit Schwarz b~itte kiinnen verwechselt sein. Abgesehen 
davon, dass diese Umkehrung hie bemerkt, wird hier dieser Ein- 
wand schlagend widerlegt. I)ie Farbenverwechshmg bestand er- 
wiesener Maassen nicht mehr, und doch wurde, wenn auch etwas 
Violet sichtbar, nicht das ganze violette Ende des Spektrums wahr- 
genommen. Denn tier Anfang des 3ten Farbenbandes hatte das Ende 
des zweiten noch nicht erreicht. 

Dann zeigt sich auch bier die Verscbiedenheit des Zustandes 
beider Augen. Das farbenverwechselnde sah deutlich 4, das gelb- 
sichtige 3 Riiume; dieses ein scbmales Violet, jenes keine Spur 
yore Blau, was man, wie die gleichzeitige Lage des schwarzen 
Punktes zeigt, auch nicht etwa einer Verwechslung von Blau und 
Grtin zuschreiben daft, da Blau seitab yon tier grtinen Farben- 

linie lag. 
Endlich zeigt sich als Hauptunterschied zwischen dem Hiihe- 

stadium des Farbenverwechselns und der reinen Gelbsichtigkeit 
der Umstand, der den Dr. Z S l l n e r  so sehr tiberraschte, dass alle 
Farben im Spekt'rum viel heller und ,,saftiger" erschienen, lm 
tliihestadium befand sich dabei das linke Auge so, wie zur Zeit 
noch alas reehte. Die Verkiirzung war noch gr~isser gewesen, und 
das Blau hatte gefehlt. Die Methoden beurtheilen sich so selbst. 

I~iichtdem haben wit noch jene merkwiirdige Thatsache zu 
constatiren, dass die Farbenverwechslung in geringem Grade sich 
in ihrer Art ~ndert durch das Offenstehen oder Schliessen der 
Lider, entsprechend der schiinen Entdeckung des Hrn. Dr. Ziill- 
ne t ,  dass uns jede Farbe verschieden erscheint je naeh dem Con- 
tractionszustand tier Pupille. 

Zum Schluss wtlre noch auf die starke Betheiligung der andern 
Sinnesnerven in diesem Falle, die Gefiihle, den Gerucb, Geschmack 
und auf die subjectiven Erscheinungen im dunklen Gesichtsfeld in 
der ersten Viertelstnnde aufmerksam zu machen. 

LI. ~. August t860. Morgens 9 Uhr~ eine Stunde nach einem reiehlichen 
Frfihsffiek mit Thee, dem Genuss ether bedeutenden Menge von Wasser und einer 
Cigarre~ nahm Hr. F, die gewShnliehe Dosis, Nach 7 Minulen bemerkte er die 
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Farbentiiusehung, nach 8 Minuten passte sel!on eine Gleichung zwischen Blau mit 
einem wenig Both und Schwarz mit einem wenig Gr/in, bet deren Bestimmung 
sich Schwankongen in den hngaben zeigten, bis endlich 

58) 9Uhr  12Min :  14:R--~--86BI--.----4�89 
Wendete er sich mit gesehlossenen Lidern und ohne Druck auszuiiben vor- 

gehaltenen H~inden yore Lieht ab, so erschien nach einiger Zeit eta hellrother Fleck 
in der Mitre des dunk]en Gesichtsfeldes, nm den es sich nach einigem Warren 
blauviolet f~irbte, und gefiirbt blieb mit einer Ilewegung, ,wie  an einem Haufen 
Wfirmer". Stetes Aufstossen, ,,wie nacb einer starken Cigarre"~ war und blieb 
das unangenehmste Symptom, dazu Mattigkeit. Um 9 Uhr 36 Min. stellte sieb ein 
Gefiihl yon Druek im Baucb, Erblassen, Schweissausbrnch (P. 80) nebst geringer 
Uebelkeit ain, ohne dass es jedoch zum Brechen kam. Um 9 Uhr 39 Min. befand 
er sich besser~ der Druck fort (P. 76),  die Haut trocknete. Lassheit hielt noch 
einige Zeit an, das Aufstossen kam noch ab und an bis Mittag. Der Gerucb, der 
anfangs nach Patchouli beim Sehniiffeln da sein sollte~ ~ersffirkte sich nicbt. Ver- 
schiedene riechende Substanzen wurden bei geschlossenen Augen richtig erkannt. 
Rein subiectiver Geschmack. Um t0  Uhr passte keine Gleichung zwisclien obigen 
4 Farben mehr. Im Gitterspectrum war der 4te Bantu undeutlich. Jedes Farben- 
band bestfinde aus Blau und Roth, dazwischen set tin Uebergang, dan er erst 
fibersah, dann Griin und Rosa, endlieh Eolet nannte. ,,Eigentlich set er aber 
bloss hell; Violet sei entschieden nicht darin." Ein weisses Toch schien im Licht 
gelb, im Schatten weiss. Um 10Uhr 24Min, war das subjective Gelbsehen nicht 
mehr deutlich; auch sah er nicht mehr blau (P. 60), 

i 0 U h r  44Min.:  27 G h +  73 B I = 2 5 � 8 9  74{S 
t l  2 - 2 4 - ~ G b + 7 5 � 8 9  W + 7 7  S. 

11 Uhr 20 Min. Eine Gleichung zwischen Griin und Both und auf der an- 
deren Seite Weiss und Schwarz bestand, konnte aber bet ihrer Helligkeit und dem 
schlechten Farbenorthei[ nicht fixirt werden. Die sehon oben benutzte Leseprobe, 
die vor dem Einnehmen recbts yon 6~ - - i 0 -~ ,  links yon ~)~- -1~ Zoll gelesen 
wurde, war jetzt rechts van 4 ~ - - 9 ,  links yon 5�89188 lesbar; dies zeigt also 
wenigstens, dass d~e Accommodation nicht leidet. Geruch und subjectives Violet- 
sehen waren jetzt verschwunden. 

l l U b r  40Min.:  5 / ~ R  + 4 5 � 8 9  W +  78 S 
12 - 47 - ~6~Gb-1-  73~B1 ~ : ~ 7 ~ W - ~  72~S. 

Eine Gleichung zwisehen R -~- B1 oder R ~- Gr oder Bl -~- Gr und W ~ S 
gelang mir nicht zu ermitte]n, obgleich das angeblich bestehende geringe Blau- und 
GeIhsehen eine Gleichung yon der Form a R -~-b B1 : c S ~- d W erwarten ( i  Ullr) 
liess, lm Gitterspeetrum war der vorher weissliche Uebergang zwisehen Blau und 
Both jetzt am blauen Ende grfin und am rothen Ende violet. Die Flamme schien 
gelb, das Licht besonders unten violet. Beim Oeflhen dcr Fenster erstaunte Hr. F. 
fiber sein Gelbsehen. Um |~- Uhr und um 2 Uhr gait die letzte Gleiehung noch. 
Das Wohtsein war vollkommen. Beim Essen erschien die Briihe rosa, ein Blau 
und Griin sehr iihnlich. 
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3 Uhr 15 Min. : 269 fib ~ 73} Bl ----- 26 W -{- 74 S 
und: 55 R ~ 4 5  G r ~ 2 7 W ~ 7 3 S .  

Letztere Gleiehung wurde bestimrat, indem der Kreuzungspunkt der grauen 
Linie mit der Linie R Gr nach der vorletzten Gleiehung aus einer Zeiehnung be- 
rechnet und die Helligkeit auf dem Kreisel dann angepasst wurde. Die Farbe 
stimmte auch; das Farbenurtheil ailein reichte zu ihrer Bestimmung nicht aus. 
Eine Gleichung zwischen W -~- S und R ~- BI oder B1 -~ Gr zu erlangen, gelang 
weder s% noeh mit ttiilfe der Berechnung. 

59) 7Uhr 45 Min.: 65-~-R --{-- 34~Gr----- ~8 Gb -~- 72S. 
Diese Gleiehung passte wenigstens, wenn er 4 Minuten die hugen verdeekt 

hatte; war jedoch an einem anderen Orte im Zimmer bestimmt, wegen des Beginns 
tier Dfimmerung, die sie auch sehr schnell ungleich werden liess. Soviel Zeigt sie 
jedoch sicher~ dass die Farbenverwechs]ung wenigstens momentan bestand. I(urz 
zuvor war eine Cigarre, wenn auch mit Widerwillen geraucht worden, w0nach vor- 
iibergehend dieselben Beschwerden, wie am Morgen (Schwitzen, Druck im Leih% 
Aufstossen, leiehte Uebelkeit) und vielleicht versffirktes Gelhsehen eintraten. Der 
Itimmel hatte noeh immer ein befi'emdliehes Colorit, was sich aueh noch um l0 
Uhr an den Gasflammen bemerklich machle..Beil~ufig bemerkt, ist dies der eir~- 
zige Raucher unter den Personen, die sieh zu diesen Versuehen bereit gefunden 
haben. 

DieSer Fall zeichnet sich dutch die subjective Licht und Far- 

benerscheinung im Beginne des Santonrausches, durch den sub- 

jectiven Geruch und alas zweimalige Auftreten der Prodrome des 

Brechakts so aus, dass es zu bedauern war, durch das ungemein 

schlechte Farbenurtheil so behindert zu werden. Soviel lassen 

jedoch die vorhandenen Gleichungen erkennen, dass anfangs so- 

gleich ein sehwarzcr Punkt im Raum R B1 (58) auftrat und dass 

um 10 Uhr derselbe die Linie R BI iiberschritten hatte; dass ferner 

yon 12 - -3  Uhr die graue ( g - - r )  Linie fast genau dieselbe Rich- 

tung beibehalten bat und der schwarze Punkt im Dreieck dem Blau 

nahe lag, Resultate, die den fi'tihern Erfahrungen entsprechen (vgl. 

Fig. i ) .  

Weitere Versuche anzustellen, gebrach es an geeigneten, dazu 

erbtitigen Personen~ Auch wiirden sie bei dem aufl'eibenden Kr[ifte- 

verbrauch, den diese Versuche erfordern, nach einer leichtern 

Methode angestellt werden. Im Folgenden will icll, was die bis- 

herigen lehren, zusammenstellen. 
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Der sprechende Versuch. 

Mehrmals wurde jener merkwtirdige Versuch besti~tigt, dass 

man zeitweis im Santonrausch - -  blind fiir Blau und Violet (d. h. 

filr das sonst so aussehende Licht) - -  rcin gelbes Licht gelb sieht, 

dagegen nach Einsehalten gelber Gl~iser, die weder Blau noch Violet 
durchlassen, - -  violet. 

Ein :dhn!icher Uebergang der Empfindung yon Gelb in die 
yon Blau wurde fi.iiher auch schon auf anderem Wege erreicht, 

z. B. durch Einschalten der farblosen (Jitter (V. 43), durch An- 
wendung lichtschw~icherer Flammen, ja durch einfaches Zuriicktreten 

(V. 42); in anderen F~llen ging Weiss in heller Beleuchtung in 

Gelb, bei Beschattung in Violet tiber. 

Vergteichbarkeit der Gleichungen. 

Die Methode der Priifung des Farbensinns mittelst des Max- 

w e| l 'schen doppelten Farbenkreisels hat, so bewunderungswiirdig 
scharfe Resultate sie bei Bestimmung einzelner Farbengleichungen 
giebt, sich nicht ganz so genau zum Vergleich verschiedener Glei- 

chungen erwiesen, weil durch den Wechsel des nattirlichen Lichtes 
einige Sehwankung eintritt. Ein und dieselbe Photogenbeleuchtung 

unter ganz denselben Umst~inden an 2 aufeinanderfolgenden Tagen 
zur Untersuchung eines und desselben Daltonisten benutzt, ergab 

dutch einfache Verkohlung des Oochtes (die bei Oellampen noch 
sLiirker) Schwankungen, die nicht minder gross, als bei dieser 

Untersuchung mit Sonnenlicht. Erst ein Versueh bei constantem 
Licht (V. 50) lehrte, dass diese Schwankungen theils nicht sehr 
erheblich, theils ph~'siologisch, und die Uebereinstimmung ebenso 
wie die Verschiedenheiten in allen Filllen nicht zuflillig seien. 

Die Farbent/iuschung ira Santonrausch. 

Wollen wir nun nochmal die Veriinderungen der Gesichts- 
wahrnehmungen an uns vortibergehen lassen, so miissen wit da 
die Abnahme der Empfiingliehkeit fqr gewisse Aetherschwingungen 
seheiden yore Leiden des Farbensinns. Betraehten wir zuerst dieses, 
weil es in der Regel frtiher als jenes deutlieh wird und ktirzer 
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dauert, so treten uns darin 3 Stadien e~ntgegen, die sich auf den 

ersten Blick durch das Vorhandensein oderFehlen des Violetsehens 
unterscheiden. Gehen "wir sie durch. 

Erstes Stadium: Leichtgradiger Farbenwechsel (Daltonie). 

Gerade wie sonst nur angeboren (bei den Daltonisten), finder 
sich jedesmal in den Farbentafeln ein sehwarzer Punkt, finden sich 
viergliedrige Gleichungen (und zwar nicbt fiir die Ausnahmef'~lle). 

Doch was ist Daltonie? Was bedeutet es, wenn sicb Dalto- 
nisten dutch viergliedrige Farbengleichungen und schwarze Punkte 
in der Farbentafel charakterisiren? Man entsinne sich des Farben- 
kegels. Jede Farbensleichung bestimmt den Durchsehnittspunkt 
ihrer 2 Glieder in der Farbentafe]. Ist das Glied zweifarbig~ so 
bestimmt es durch Variation der Coi~fficienten alle Punkte einer 
Liaie (und zwar einer Farbenlinie, wenn die eine Farbe Schwarz; 
eines Farbenstrahls, wean eine Farbe Weiss; sonst einer Misehungs- 
linie). Ist dagegen alas Glied dreifarbig, so ergeben sich mit der 
Variation der Coi~fficienten alle Punkte~ einer dtlrch den Farben- 
kiirper gelegten Ebene. So wie nun fiir ein Ange in einer vier- 
gliedrigen 61eichung irgend eine Farbe, modificirt in ihrer St~rke 

dutch Hinzunahme yon Schwarz, hervorgebraeht werden kann durch 
irgend 2 Farben (auf deren Mischungslinie sie jedoch nicht liegen 
daft, in welchem Ausnahmefall auch bei normalem Auge die Glei- 
ehungen viergliedrig), mtissen wit in unserer Vorstellung irgend 
einen Punkt einer Farbenlinie identisch sein lassen mit einem Punkt 
einer Mischungslinie. Da beide sonst weder parallel noch in einer 
Ebene, so folgt, dass in der Daltonie beide Linien in eine Ebene 
riicken. Der Farbenkiirper des Daltonisten ist kein Kegel mehr, 
sondern eine Ebene, wie alan sie ehedem alien Menschen zuschrieb; 
und diese enth~lt in Folge des Einsturzes des Farbenkegels den 
schwarzen Punkt, w~hrend er anderen Mensehen fiber tier Farben- 
tafel sehwebt. Daher die durch den schwarzen Punkt ebaraeterisirte 
graphisehe Darstellung des Daltonismus. 

Indem so nun die weisse Farbenlinie in 2 complement~ire 
Farbenstrahlen, die anderen Farbenlinien entsprechend aufMischungs- 
linien schlagen, unterscheidet sich deft die Reinheit~ hier die Mischung 
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nicht mehr yon der St,,irke. Dies ist das Wesen der ebenen 

Daltonie; gerade die Perversion der 3 Grundempfindungen tier 

Farbenempfindung, welche uns im ersten Abschnitt dieses Auf- 

satzes beim Santoninrauseh so schr auffiel und aus obigem Ver- 

such sprieht. 

Alle Verwechslungen bedingen sich. 

Wie solchen Daltonisten, die an der Austrittsstelle der weissen 

Linie aus dem fundamentalen Dreieck gelegena Farbe durch Hin- 

zunahme Yon Sehwarz in Weiss und die entgegengesetzte tibergeht, 

so geht in diesen Versuchen dureh Abschw~ichen der St~irke Gelb 

in Violet fiber, so ist man anfangs im Santoninrauseh an grellbe- 

leuehteten grauen Gegenstanden - -  gelbsiehtig, - - a n  schwachbe- 

leuehteten, fast sehwarzen - -  violetsiehtig. Dass es so sein muss, 

folgt unmittelbar aus derThatsaehe, dass im Beginn des Santonin- 

rausehes sieh stets ein sehwarzer Punkt zwisehen Purpur und Ultra- 

matin finder, yon wo aus die weisse Linie zwischen Gelbgrtin und 

Gelb sieh erstreekt. 

Die Lage des sehwarzen Punktes verdeutlicht ferner, warum 

aueh andere Farben, wenn sie nur eine bestimmte Lichtschw~cbe 

haben, die Empfindung yon Violet erregten. Niihern wir uns sonst 

auf einer Farbenlinie immer mehr der Kegelspitze, d.h. sehwliehen 

wit eine unsern Sehnerv erregende Aetherbewegung stark, so kehrt 

sehon die Farbenempfindung vermittetnde Nervenbewegung zur 

GleiehfSrmigkeit ihres Ruhezustandes zuriick, den wir als Sehwarz 

empfinden. Itier dagegen, wo die sehwarze Kegelspitze zwischen 

lauter violette Farbennfiancen fiillt, werden alle Farben, je mehr 

ihre Stlirke abnimmt, diesen violetten Farbenarten um so ~:hnlicher, 

ehe sie versehwinden; werden als violet angesehen. 

Aus der Lage des schwarzen Punktes und der davon abh~in- 
gigen der Farbenlinien folgen nun aueh nile tibrigen Farbenver- 

weehslungen. Ieh will davon nur die durehgehen, welehe am 

meisten auffielen. 
Bouillon wurde mehrmals mit Weinsuppe, Pflaumenbrtihe ver- 

weehselt, Weisswein dem Kirschkuehen im Farbenton gleich, nur 
heller eraehtet. Dass dies so sein muss, erkennt man beim Ver- 
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folgen der gelben Farbenlinien*), die uns fiber ,,Weingelb" durch 

das ,,Rosem'oth" des rothen Farbenstrahls und das ,,Kirschroth" 

nebst dem nachbarlichen ,,Pflaumel!blau" der rothblauen Mischungs- 
linie zum Schwarz fiihren. 

i 

Mahagonisttihle sahen oft lila aus, weil Lila auf der Farben- 

liaie des ,,Holzbraua"~'*), einer tmreinen gelbrothen Farbe lag. 

Violetgraue Mauenl wurden citronenfarben genannt***), Dunkel- 
grtin mit Schmutzigblau verwechselt, ViGil die Farbenlinien yon 

Kraus und Grasgvi2n durch Violet und Lawendelblau ftihrten. 

In der Art lasseu sich alle Verwechslungen in der Zeit des 

Gelb- und Violetsebens vorherbestimmen und erkl~iren, weil sie 

alle wie das Gelb- und Violetsehen bedingt werden dutch die Lage 

eines schwarzen Punktes in der Gegend der violetten Farbenarten. 

Das Ueberwiegen des Yioletsehens. 

Die Erfahrung zeigt, dass anfangs alas Blausehen fiberwiegt 

und sieh viel bemerklieher maeht. Dies folgt aus der Convergenz 

der Farbenlinien zum Violet. Stimmtliehe Farben erseheinen, wenn 

ihre St~irke abnimmt, in blauen TSnen; in gelben dagegen nur die 

Farben der complement~iren Strahlen, in die die weisse Linie 

schl~lgt; und aueh das nur bei grosser St~irke, bei geringerer sahen 

aueh sie blau aus. 

Schwankungen. 

Wahrend sigh sO im Allgemeinen der Beginn und alas erste 

Stadium des Santoninrausehes besehreiben l~isst, sieht man doeh 

sowohl bei der Betraehtung des einzelnen Verlaufs wie beim Ver- 

gleieh der versehiedenen, dass der sehwarze Punkt zwar im Allge- 

meinen im Violet (zwisehen'dem lilanen und berlinerblauen Far- 

benstrahl) liegt, jedoeh hie ganz an derselben Stelle. Es folgt 

daraus, dass im Ganzen alle Falle tibereinstimmen, dass aber inner- 

halb einer gewissea Breite Sehwankungen vorkommen. Die Grenzen 

*) Man vergleiche z. B. die Linien gb 58 u (28) und ba (25) in Fig. 2. 
**) Ueber die Farbenbestimmungen vergleiche man Werner's Kennzeichenlehre 

in Hoffmann's Handbuch tier Mineralogie. Freiburg 1811. Bd. 1. S. 79. 
***) Ygl. Virclxow's Archly Bd, XVlll. S. 20, 33. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XX. lift. 3 u. -1. 19 
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bilden der 37ste Fall, wo Schwarz berlinerblau erschien, und das 

Lilasehen des Dr. E g g e l  in Fall 47, wo der sehwarze Punkt an- 

fangs zwischen Roth und Blau in der Mitre lag. 

Die Wanderung des schwarzen Punktes. 

Man sieht ferner, dass der schwarze Punkt sich mit der Zu- 

nahme der Narkose im violetten Sector dem Grau n~ihert, dass er 

also wandert. 

Dies ist yon Wichtigkeit ftir die Theorie der Farben. M a x -  

w e l l ' s  Beweis der Y o u n g ' s c h e n  Farbentheorie schl~igt damit zu 

seinen Ungunsten aus. 

Die dem Aufbau des Farbenkegels zu Grunde liegende That- 

sache, dass man aus Roth, 6rtin und Blau wenigstens alle unreinen 

Farben mischen kann, hat Th o m a s u o u n g zu der Ansicht gefiihrt, 

der Sehnerv best~nde aus rothempfindenden Fasern,  aus solchen, 

die vorwiegend nut  blau und nur griin empf~inden, entspreehend drei 

einfachen Farbenempfindungen, wiihrend Weiss gleicher und alle 

andern Farben ungleicher Erregung aller 3 Fasersysteme entsprti- 

chen. Die entgegengesetzte Ansicht ist,  dass jede Farbe jedes 

nervitse Element des Sehorgans erregt,  aber nach ihrer Art ver- 

schieden; (lass die die Farbenempfindung vermittelnde Nervenbe- 

wegung, yon Strahlen verschiedencr Wellenllinge erregt, sich danach 

immer etwas anders modificirt, und zwar fiir complement~ire Farben 

entgegengesetzt. 

Uebertragen wit nun die Frage, ob es 3 oder unendlich 

viele Grundfarben giebt, auf unser Bild eines Farbenkegels, so lautet 

sie:  Wie viel Ecken haben die Querschnitte uncl wo liegen sie? 

Dean selbstverst~indlich und am Doppelkreisel sichtlich ist,  dass 

wit mit beliebigen 3 Farben nur die unreineren Farben mischen 

kiinnen, welche auf dem Querschnitt zwischen ihnen liegen, "~,eil 

die Mischfarbe yon dem Verh~ltniss der angewendeten 3 Farben 

abh~ingt, und ihr Oft sich bestimmt,  wenn man die Verh~iltniss- 

zahlen als Gewichte in den Punkten der 3 Farben angebracht denkt, 

dutch den Schwerpunkt, der natiirlich nicht ausserhalb liegen kann. 

So giebt die 0ben benutzte scharlachne Scheibe mit der ultrama- 

rinen aile mSglichen unreinen rothblauen Farben,  kein Purpur;  
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ebenso ~r diese mit der smaragdgriinen Beflinerblau, die rotho 
mit der smaragdgriinen Gelb, sonder nhiichstens Chamois; und die 
gelbe mit der rothen sehr viele braune TiJne, hie reines Orange, 
well Purpur, Berlinerblau und Orange go reine Farben sin(l, wie 
die angewendeten Scheiben und jenseits des fundamentalen Farben- 
,~ierecks liegen. Nach der Young'schen Farbentheorie w~ire nun 

der Querschnitt dreieckig (natiirlieh griisse r als unser fundamen- 
taler), nach tier entgegengesetzten krumm. M a x w e l l ' s  Bowels 

ist folgender: 
Die Farbe, an deren Ort der schwarze Punkt der Daltonisten 

liegt, ist ihnea uasiehtbar. Giebt es also 3 einfache Farbenem- 

pfindungen im Farbensinn, so kann der schwarze Punkt aller Dal- 
tonisten nut in einem der 3 bestimmten Punkte des Farbenschnittes 
liegen, ~o die 3 Farbenempfindungen rein vertreten sind. Dass 
dem nun wirklich so sei, biilt sich Maxwel l  tiberzeugt, well die 
2 Daltonisten, die er untersucht, merkwtirdiger Weise ihren schwarzen 

Punkt vollkommen an derselben Stelle in der Niihe seines rothen 
Fundamentalpunktes batten. Ungef~ihr eben dort fand Hr, Prof.  

H e l m h o l t z * )  den blinden Punkt bei einem dritten Farbenblinden, 
was, wie sicil zeigen wird, nicht so auffallend ist. Es blieben da- 
nach also nur noch die 2 andern Punkte aufzufinden, um die drei 

Grundfarben zu haben. 
Bei dem Bestreben dieser Aufforderung zu genUgen, zeigte 

sieh diese Annahme ebenso unzureiehend bei der Daltonie wie bier 

beim Santonrausch, wo nicht bloss der blinde Punkt bei den ver- 
schiedenen Beobaehtern an verschiedenen Orten, sondern aueh bei 
einem Beobachter fur jedes der 2 Augen wo anders liegt, ja sogar 

fiir jedes Auge seinen besondern Marsch macht, und noeh dazu 
das alles im violetten Farbenausschnitt. 

M a x w e l l ' s  Bowels wtirde somit die Young 'sche Farben- 

theorie widerlegen, indem er zeigt, dass jede Farbe eine gleieh 

einfacbe Empfindung ist. 

*) Vgl. Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins zu Heidelberg. 
Bd. If. S. 1--3: Vortrag des Herrn Prof. Helmholtz .fiber Farbeablindheit". 

19" 
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HShestadium. 

Bisher ist nur der auffallendste Theil im Santonrausch ge- 
schildert, das lte Stadium, wo sich Gelb-mit  Blausehen paart, mit 
welchem Zustand er oft sein Bewenden hat. Schreitet.er dagegen 
fort, so verschwindet das Blausehen ; d e r  Zustand nimmt eine andere 

Gestalt an. 
Dies Verschwinden erkl/irt sich durch die unaufhaltsamo Wan- 

derschaft des schwarzen Punktcs. Je ferner er liegt, desto aus- 

gesprochener ist die ebene I)altonie, in desto rcineren TSnen 

erscheint schwarz. Riickt er dagegen dcm Grau immer niiher 

wie hier, so erscheinen ann~ihernd schwarze Gegenst~nde immer 

mehr im graueu Colorit; an dem man bei genauem Achten viel- 

leicht anfangs noch einen leichten Stich ins Lawendelblau be- 
merken wird. 

Im 2ten Stadium riickt also der schwarze Punkt aus dem vio- 

letten Sector in die graue Ccntralregion. 

Es h~rt damit die ebene Daltonie, die Perversion der 3 Grund- 

empfindungen, wie sia oben geschildert, (his auf das Gelbsehen) 

mehr odor weniger auf; an ihre Stelle tritt eine neue. 

Das Gelbsehen bleibt, well die Verktirzung des Spectrums an- 

h~ilt und in allen Farben der blaue Antheil fehlt, tier gelbe also 

iiberwiegt. 

Wie iiussert sich nun die neue Perversion, die grade so vor- 

ztiglich deprimirend auf Mancho einwirkt? Im Fall 12 driickte ich 

reich aus, allc Farben scion dabei so verschwommen; andere ver- 

glichen den Ton, den alle Farben annehmen, rail der Beleuchtung 
zur Zeit der Sonnenfinsterniss. Hr. Dr. Z S l l n e r  staunte, als er 

yon diesem Banne befreit, wie ,,saftig" ibm jetzt alle Farben im 

Gitterspectrum vork~imen. Wieder andere schalten allc Farben r 

Das Wesentliche, was sich aus diesen Aeusserungen kaum ent- 

nehmen llisst, lchren die Zeichnungen. Die Farbenstrahlen fallen 

mit den Farbenlinien zusammen. Nur ungemein starke Farben, 

~ie sic das Auge kaum ertr~gt, wiirden noch rein und ges~ittigt 

erscheinen, alle lichtschwachen (selbst die prismatischen) bringen 

denselben Eindruck horror ,  wie die graulichen Farben desseiben 

Farbenstrahls. Daher das allgemeine Leichencolorit, was schon im 
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ersten Versuch so auffiel~); das fable Ausseben der sonst leb- 

haften Farben. I)ie Empfindung der Reinheit ist fast erloschen, 

alle Farben erscheinen unrein. 

Drittes Stadium: hbnahme des Farbenwechsels. 

Ob dev Santonrausch noeh weiter gehen kann, ist nicht con- 

statirt. Bei der gr~ssten angewandten Dosis yon einem Serupel 

santonsauren Natrons babe ich (ohne Messungen fi'eilieh) nicht 

melar bemerkt. Was nun den Naehlass betrifft, so scheint er meist 

in das erste Stadium zuriickzugehen, wo dann nochmals Blausehen 

auftritt, oft n u r  sehr vortibergehend. Oft abet seheint sieh der 

sehwarze Punkt gerade zu aus Grau zu erheben, wenigstens l~sst 

sicb der Bi.ickgang nieht stets nachweisen. Freilich wird ja aucb 

das erste Stadium oft mlgemein schnell durcblaufen. Meist fiillt 

hierbei das Blausehen weniger auf als im Anfang, theils weil sonst 

kein Blau empfunden wird, theils well das Bekannte bei der Ab- 

spannung des K~rpers wie der Aufmerksamkeit nicht mehr beachtet 

wird. Will man ungefiibr die Zeitdauer der einzelnen Stadien 

wissen, so erinnere man sieh des 49sten und 51sten Falles. In jenem 

trat die Farbentliusehung 6 Minuten nach dem Einnehmen eines 

halbert Scrupels santonsauren Natrons ein, blieb 2~- Stunden im 

l ten und 2 Stunden im 2ten Stadium, ohne dass von einem 

dritten etwas constatirt. In diesem dagegen trat sie aucb schon 

naeh 7 Minuten ein, blieb dagegen nut  53 Minuten im ersten und 

war noch nach 10 Stunden im 2ten Stadium. Man sieht, dass in 

tier Zeitdauer bei den einzelnen Individuen ein ziemlieh grosser 

Spielraum. Als (;renze des l ten und 2ten Stadium ist dabei der 

Uebergang des schwarzen Punktes fiber die rothblaue Misehungs- 

linie angenommen. 

Viertes Stadium des reinen Gelbsehens. 

I-liermit haben wir den Verlauf geschildert, den alas Leiden des 

Farbensinns im Santoninrausch nimmt. Es bliebe nun noeh die 

Verminderung der Reizempf~ngliebkeit der Retina und ihr hntheil  

*) Vgl. dieses Archly Bd. XVI. S. 237. 
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an den Farhent~iusehungen zu er~rtern, der unter den auffallenden 
Erseheinungen des Farbenweehsels sich verbergend erst nach seinem 
Aufh~iren deutlieh hervortritt. 

Dass sieh im Santonrauseh die L~nge des Spectrums verktirzt, 
fiel mir schon auf, so wie dabei zuerst ein prismatisches Spectrum 
betrachtet wurde (Versueh 12. Vgl. dieses Archiv Band 18, S.20). 
Ein leichtes Mittel, die VerkUrzung zu controlliren, land sich 
dann im Gitterspectrum, we die sich deckenden Farbenb~nder mit 
der Verktirzung mehr auseinanderr(icken und durch die Zunahme 
der Zwischenr~ume sich die Zunahme der VerkUrzung messen l~isst. 
Freilich bleibt dabei unentschieden, welches Ende sich verktirzt. 
Allein die Verktirzung am rothen Ende ist, we sic bemerkt wurde, 

stets sehr unbedeutend, w~ihrend die am andern Ende zumeist alle 
blauen Farbent~ne ergreift, lm Versueh 50 ist nachtr~glich noch 
naehgewiesen, dass diese Verkiirzung nieht etwa eine seheinbare, 

dureh das Farbenverwechseln vorget~iuschte ist, da sie deft nach- 
gewiesen wurde, ohne d a s s e s  erwiesener Maassen bestand. Die 

Folge nun dieser Verktirzung ist, dass in alien Gruppen yon Aether- 
sehwingungen die brechbarsten forffallen. Je mehr sic davon ent- 

halten, desto ver~nderter erscheint die Farbe. Weiss bekommt 
einen Stieh ins GelbgrUn oder Gelb, je naehdem die VerkUrzung 
vorriiekt. Auch dies ist mit Hiilfe des Maxwell 'schen Doppel- 

kreisels eontrollirt. So sahen wit in Figur I soleh abgewichene 

graue Punkte in 46, 48, 49, 56; in Fig. 3 in a und 29. Diese 
Abweiehung ist in all diesen Fiillen nicht hedeutend, indem sie 

sich nur his zur Grenze der graucn Centralrcgion erstreckt; alleia 
man muss dabei bedenken, dass sic schon beim Riickgang der 

l~arkose, wenn der Farbcnwechsel werschwunden und die Verktir- 
zung sichtiich abnahm, bestimmt sind. Und es ist zu vermuthen, 

class die Verktirzung bald nach dem Farbcnwechsel beginnt. Sicher 
ist zwar, dass i m  Beginn die fundamentale Gleichung fur Grau 
bestehen bleibt (Versuch 48) bei roller Daltonie, allein nicht lange 

darauf l~isst sich schon die Verktirzung im Gitterspectrum messen, 
so unbedeutend die L~nge der einzelnen Spectra darin aueh ist. 

Wie lange im Ganzen die Farbentiiusehung w~hrt, ist nicht 
genau eonstatirt. Allein hie bestand sic dem Eindruek hath, noah 
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nach 24 Stunden, selbst wenn ein Serupel santonsauren •atrons 

war genommen worden. 

Exacerbationen. 

Wiihrend das im Allgemeinen dee Verlauf, bemerken wit mehr- 
fach erneute Zunahme der Erscheinungen. 

Vor Allem interessant ist, dass die Narkose die Neigung hat 
Abends yon selbst starker z u  werden. Dasselbe zeigt sich in der 

Farbentiiuschung, die aus dem 3ten und 4ten Stadium in alas 2to, als- 
dann bei Aussehluss aller sonstigen Einfltisse zuriickging (Vers. 50). 

Nimmt dagegen in der Dtimmerung das Gelbsehcn allein zu, 
so ist diese Exacerbation zum gr~issten Theil nur scheinbar dutch 

die Veriinderung der Beleuchtung. 
Was die tibrigen schon friiher*) bemerkten kleinen Exacer- 

bationen, ,,wenu man aus dem Finstern kommt odor beim Er- 
wachen" betrifft, so haben sichtlich 3 Momente darauf Einfluss, 
die Ueberraschung bei der erneuten Wahrnehmung neben schneller 
Gewiihnung an diesen Zustand, das selbst auf der ttiihe der Nar- 
kose nachgewiescne geringe Schwanken der Gesichtstiiuschung und 

endlich der Zustand der Pupiile nach der merkwtirdigen Entdeckung 

des Hrn. Dr. Z i i l l n e r ,  deren Einfluss jedoch kaum eine Minute 

(~Vers. 50) dauert beim Austritt aus der Finsterniss. Ist sic da- 
gegen bleibend vergri~ssert, so kann dauernd ein huge sieh in 

einem andern Stadium des Rausches finden als das andere. 

Endlich seien mir noeh 2 Bemerkungen tiber die sonstigen 
Wirkungen auf das huge und das Hirn den frtiheren**) hinzuzu- 

fiigen gestattet. 
Wie schon ehedem bemerkt, leidet die Accommodation nicht im 

Geringsten, wenigstens nicht bei den bier beim bienscheu angewen- 
deten Dosen. Trotz der Vcrkiirzung des Spectrums existirt keino 
Amblyopie, soweit es sich nach cinfachen Leseproben beurtheilen 
liisst. Der Grund ist nicht allein in der natiirlichen Lichtschw~iche 

*) cf. Piss. de Santonico p. 40. Virchow's hrchiv Bd. XVI. S. 2/~8. 
**) Cf. Virehow's Arch. Bd. XVIII. S.~2~. 
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des Violet, sondern besonders in der verminderten Chromasie des 
Auge's zu suchen. 

Im Bcginn wurde in 3 F~illen eine ganz subjective Farben- 
erschcinung bemerkt; einma! als lilaner Strahlenkranz um die 
Flamme eines Lichtes, das zweite 3Ial als violette F~rbung des dunklen 
Gesichtsfeldcs, das dritte Mal war das violette Feld bewegt und innen 
rothgelb. Ebenso erwies sich der Geschmack nach dem Einnehmen 
als ein subjectiver. Mehrere (bes. V. 37, 50, 5l)  deutliche F~lle 
yon subjectivem Geruch (nacb Patchouli oder Veilchenwurzeln) fanden 
sich. Die eigenthtimlichen unangenehmen Gef0hle zu benennen, 
ist bis jetzt ebensowenig gelungen. Ira Santonrausch leiden also 
mit Ausnahme des Geh~rs alle Sinne, constant nut das Gesicht. 

Die Verstandeskrtifte watch in keinem Falle getrilbt, wie denn 
in jedem die Feststellung des' Farbengleichuugeu mit gleieber Sch~irfe 
des Urtheils ansserhalb und innerhalb der Narkose gelang, eine 
Saehe, zu der sonst nicht Jedermann hinreichend Aufmerksamkeit 
und Urtheil aufbieten kann. Wenn fri]her yon Benommenheit des 
Kopfes gesprochen wurde, so soil damit niemals eine Betheiligung 
tier geistigen F~ihigkeiten, sondern jenes eigne Geftihl hezeichnet 
sein., welches manchmal entsehieden ganz peripher (Z~ihne, Extre- 
mit~teu) erschien und den Kopf nicht freil~sst, w~ihrend das Auf- 
treten wirklieher Leib- und Kopfsehmerzen nieht dem Bilde d~s 
Santonrausches angeh~rt und bei gen0gender Vorsicht im Essen 
selbst da fehlt, w o e s  zu dem eigenthiimlichen Erbrechen kommt. 

Eher leidet, abet well nut indirect, die Energie des Willens 
und die Sphare des Gemt~thes, indem ~Ianche yon der wunderbar 
drastischcn Unzuverltissigkeit nnserer Sinne 3n einen beginnender 
Trunkenheit ahnlichen Zustand yon Aufregung des Gemtithes ver- 
setzt werden, danach aber wieder yon den unangenehmen Gefiihlen, 
des' dauernden Lassheit, so mitgenommen werden, dass sic schwer 
zu k~rperlichen Bewegungen sich entscbliessen. 

Bemerkung zu den Figuren. 

Urn die Figuren tibersichtlicher zu machen, liegt alien ein 
gleiches Dreieck zum Grunde, Fcrncr ist in ihnen jeder dutch 
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eine Gleiehung bestimmte Farbenort mit derselben Ziffer bezeichnet, 

den dis Gleichung, die dazu geh~rt, tr~igt; und zwar steht dis 
Ziffer einfach da, wenn der Oft sin Grau, unterstrichen, wenn er 
ein Gelb, nnd eingeklammert, wenn er ein Schwarz vorstellt. 
Ausserdem sind die sci~warzen Punkte mit st~irkeren Sternen be- 
zeichnet und durch die Convergenz der Farbenlinien kenntlich, die 
je nach ihrer Farbe versehieden gezeichnet sind. Die ausgezogene 
krumme Linie zeigt die Marschroute des schwarzen Punktes an. 

Fig. 3 gehi~rt zum Versuch 50; Fig. 2 zu Versuch 47; Fig. 1 
zu den iibrigen gleichungen. 

Zum Schluss sei es mir gestattet, dem Hrn. Prof. P o g g e n -  
dor f f ,  der mir so lange seine Rotationsmaschine zur Disposition 
gestellt hat, und Hrn. Prof. Dove,  der mir sein schiines Gitter- 
spectrum trotz eignen Gebrauchs immer wieder zu leihen dis grosse 
Gtite hatte, meinen wiirmsten Dank auszusprechen. Das Gitter- 

spectrum, 50 Linien auf 1 ~lillimeter Breite in Glas gezogen, hat 
mir erst nach 40 vergebliehen Versuchen wieder hergestellt werden 

ki~nnen, in soleher Reinheit und Gleichmlissigkeit tier verschiedenen 
Farbenblinder, und in soleher Ausbildung des violetten Endes in 

d e n  einzelnen, yon dessen Vorwiegen der Umfang der Zunahme 

tier Zwischenriiume im horizontalen Gitterspectrum wlihrend der 
iNarkose abh~ingt. Dass normal yore Lieht aus hi~chstens 2 Zwi- 
schenriiume gesehen werden, erkennt man dutch Einsehalten sines 
Kobaltglases, wodann bei vielen Gittern das dritte Violet sieh sehon 

zwisehen dem zweiten Violet und dem zweiten Roth zeigt, oder 
sich damit zu einem Purpur mischt. 

Endlich seien mir noeh einige Rathschl~ige erlaubt fiir dieje- 

nigen verehrten Leser, welche sich sclbst mit diesem ,,dlimonischen" 
Stoffe und seiner interessanten Wirkung und seinen noeh zahl- 
reiehen R~ithseln bekannt machen wollen. 

Wer sieher jede heftigere Wirkung vermeiden will, nehme 
reines Santonin, das sich wegen seiner Unliisliehkeit zum santon- 
sauren ]Natron verh~ilt, wie Eisenfeilsp~ihne zum Eisenvitriol, indem 
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er jede Beimischung van santonsaurem Natron durch Ausstissen 
mit Wasser entfernt. 

Wer miJglichst kurze Zeit santonisirt sein will~ meide umge- 
kehrt die reine Santonsliure, die man im santonsauren Natron selbst 
bei geri~lgen Beimischungen durch die gelbe Farbe, ~lie das Ge- 
misch im Tageslicht annimmt, erkennt; und stelle den Versuch 
Abends an, wo er sich dann jederzeit dem Schlaf hingeben kann, 
weun er genug hat; da der Schlaf hie verhindert, eher befiirdert 
wird. 

Kopfschmerzen lassen sich vollstiindig (selbst bei Disposition 
dazu ,~,areu sic nur unbedeutend in dem einen derartigen Falle) 
vermeiden, wenn man das Salz ganz ntichtern einnimmt oder nach 
miissig~em Essen. 

Tritt dagegen, besonders wenn es auf den niichternen Magen 
um so schneller wirkt, Uebelkeit ein oder wird alas eigene Geftihl 
zu stark, so esse man etwas Festes, auch bei Abneigung, was meist 
radical wirkt, od.er gehe an die frische Luft, wie bei tier See- 
krankheit. 
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