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aus Eiweiss und da ferner immer dasselbe reehtsdrehende Gly- 
kogen ans Dextrose, Maltose, Rohrzueker, Milchzucker, Inulin, 
Glycerin, Eiweiss a. s. w. gebildet wird, obwahl deren Struetur 
und Circularpolarisation ganz vtrschieden sind, so muss die thie- 
rische Synthese mit tiefgreifender Spaltang verkntipft und wie bei 
den Pilzen mit umfassenderen Mitteln ausgerUstet sein als sit die 
Wasserentziehung oder auth die Aldoleondensation liefert. 

Schliesslich mSchte ieh noeh einmal daran erinnern, dass dit 
lebendige Zellsubstanz d. h. die organisirte Materie die Synthesen 
ausftihrt. Weil aber die organisirte Materie wesentlieh Eiweiss 
ist, so liegt die Annahme nahe, dass das lebendige Eiweiss bei 
allen Synthesen und Spaltungen betheiligt ist, wiihrend die sage- 
nannten Enzyme iiberall --  selbst bei den Pilzen -- eine ganz 
untergeordnete Rolle spielen. Die wichtigsten Processe der Gah- 
rang und Fitulniss laufen also auch ira Inneren der Pilzzel]e ab 
and sind die Aeusserungen ihrer Ern:~thrangsarbeit. 

U e b e r  d e n  E i n f l u s s  e i n e r  S i n n e s e r r e g u n g  a u f  d ie  

i i b r i g e n  S i n n e s e m p f i n d u n g e n .  

Von 

Victor Urbantschi tsch  in Wien. 

Dureh die ira Naehfalgenden mitgetheilten Untersuehungen 
war ich bestrebt, tiber die bisher unerkli~rt gebliebene Erscheinung 
der sagenannten Doppelempfindungen Aufsehluss zu erhalten. Wic 
bekannt, hat zuerst Nu s s baumer  1) Mittheilung tiber das Anftreten 
subjectiver Farbenempfindungen bei Erregung van Geh(irsempfin- 
dungen (Sehallphatismen) gtmaeht; spliter haben Bleu le r  und 
L e h m a n n  ~) eine Reihe einsehliigiger Beabaehtungen angeftihrt und 
dabei aueh Fitlle von dem Auftreten subjektiver Farbenempfindungen 
bel Gesehmaks-, Gœ und �9 (Gesehmaeks-, 
Geruehs-,Tastsinn-Phatismen) mitgetheilt~). Dit lttztgenannten 

1) Ni~;theil. des ~irztl. Vereines in Wien 1873 Nf. 5. 
2) Zwangsmgssige Liehtempfindung durch Schall etc. Leipzig 1881. 
3) Diesbeziigliehe Beobach~ungen wurden in den letz~;eren Jahren von 

Aglave, Baratoux,  Fechner,  F›233 Francis-Galton, Hilbert, 
Mayerhausen, Pedrorxo, Sehenkl u. A. mitgetheilt. In jiingster Zeit 
erschien eine Abhandlung Steinbriigge's ,,Ueber secundgtre Sinnesempfin- 
dulNen" (Wiesbaden 1887), die einen vorl~iufigen Bericht liber die von F e ch- 
ner gesammelten Fiille von Doppelempfindungen enthiilt. 
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Autoren berichten auch llber einzelne Fiille von subjektiven Geh(irs- 
empfindungen, die durch Lichtempfindungen hervorgcrufen werden 
(Lichtphonismen). 

Die auff~llige Erscheinung von Wcchselwirkungen zwischen 
den verschiedenen Sinnesempfindungen veranlasste mich vor Allem 
zu untersuchcn, ob derœ Vorkommen ein ausscrgewShnlichœ sei 
oder nicht. Ich stellte mir demnach zuniichst die Frage: Giebt 
es physiologische Wechselwirkungen zwischen siimmtlichen Sinnes- 
empfindungen ? 

Die zur Beantwortung dieser Frage hinzielenden Versuche 
habe ich in der Weise ausgefiihrt, dass wiihrend œ gleichmiissig 
stattfindenden Erregung eines Sinnesgebietes in einem anderen 
Sinnesgebiete eine Empfindung ausgeliJst wurde, wobei ich genau 
achtete, ob sich w~hrend der heu eingetretenen Sinnesfunktion in 
der Empfindung des urspriinglich erregten Sinnes irgend welchc 
Veriinderungen zu erkcnnen gaben. 

Die damit erzielten Versuchsergebnissc sind nachfolgende: 

I. E i n f l u s s  d e r  G e h i i r s e m p f i n d u n g e n  a u f  d i e  
t i b r i g œ  S i n n e s e m p f i n d u n g e n .  

Um zuniichst den Einfiuss einer GehSrsempfindung auf die 
F a r b e n e m p f i n d u n g e n  zu prtifen, bediente ich mich kleiner 
verschieden gefarbter Felder, die von der Versuchsperson so weit 
entfernt aufgestellt waren, dass die einzelnen Farben nunmehr 
undeutlich oder selbst gar nicht wahrgenommen wurden; w~ihrend 
die Versuchsperson auf die Farbenfelder blickte, liess ich den Ton 
einer Stimmgabel auf ein Ohr oder auf beide Ohrcn des zu Unter- 
suchenden durch mehrere Sekunden einwirken und entfernte hier- 
auf die Stimmgabel rasch vom Ohr. Es kamen dabei verschiedcn 
tSnende Stimmgabeln, vor Allem tief und hoch klingende, zur Ver- 
wcndung, deren Ton dem Ohr einmal schwach, ein andermal in 
voller Stiirke zugeftihrt wurde. Derartig vorgenommene Versuche 
ergaben bei der Mehrzahl der Versuchspersonen eine nicht sclten 
auffiillige Beeinflussung der Farbenempfindungen durch die gleich- 
zeitig stattfindende GehiJrserregung. Dieser Einfluss erwies sich 
hiiufig als abh~ingig von der Tonst~irke und Tonart, ferner traten an 
verschiedeneu Versuchsindividuen, ja selbst an derselben Versuchs- 
person zu verschiedenœ Prtifungszeiten mannigfach wechselnde.Reac- 
tionserscheinungen hiiufig auf. In der Regel ruft die Erregung ciner 

E. Pfl�9187 Arehiv L Physiologie, Bd. XLII. 11 
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Tonempfindung eine Steigerung des Farbensinnes hervor, wobei 
frtiher nicht erkennbare Farbenfelder deutlich wahrgenommen wer- 
don kiinnen. :Nach Unterbrechung der Toneinwirkung geht die 
Starke der Farbenempfindungen binnen wcnigen Sekunden auf 
ihre frUhere Stufe zurUck. Eine an beiden Ohren gleichzeitig statt- 
findende GehSrserregung erregt den Farbensinn stlirkerl) als die 
AuslSsung von GehSrsempfindungen an einem Ohre allein; ferner 
steigern in vielen Fitllcn hohe T(ine die Farbenempfindungen auf- 
f~illiger als tiefe TSne. Bei Ausschaltung des einen Auges aus 
dem Sehaktc geben sich die Verhnderungen in der Intensit~it der 
Farbencmpfindungcn auch dann zu erkennen, wenn der Stimm- 
gabelton dcm Ohre der cntg'egengesetzten Seite zugeftihl't wird. 

Eine GchSrserregung vcranlasst mituntcr eine gewShnlich 
rasch vortibergchende Herabsetzung der Farbenempfindungen. H~ufig 
erscheint hierbei die Tonart und besonders die Tonstarke von 
Einfiuss, so zwar, dass bel schwach einwirkendem Tone eine Hcr- 
absetzung der Farbenempfindungen eintreten kann, indess derselbe 
Ton, dem Oh�9 in mittlerer St~irke zugeftihrt, den Farbensinn zu 
erregen vermag. Manchmal geht der Steigerung eine rasch vor- 
Ubergehende Herabsetzung der Farbenempfindungen voraus. 

Der hier angeftihrte Einfiuss auf die Intensitiit der Farbenem- 
pfindungen erstreckt sich bald auf die verschiedenen Farben glcich- 
mlissig, bald wieder giebt sich ftir eine bestimmte Farbenempfin- 
dung eine besonders auffgllige Veri~nderung zu erkennen; an ein- 
zelnen Versuchspersonen verhielt sich sogar die Empfindungsst~irke 
fiir verschiedene Farben, ira Momente der Toneinwirkung, einander 
vollstiindig entgegengesetzt, sowie auch cine bestimmte Farbcn- 
empfindung durch hohe und tiefe TSne in ganz verschiedencr 
Weise beeinfiusst werden konnte. 

Als Beispiele theile ich folgende Beobachtungen mit: 

1. Alle Farbenfelder werden ira Momente der Zuleitung eines tiefen 
Stimmgabeltones zu den Ohren deutlieher und dabei friiher nieht sichtbar 
gewesenen Farbenfelder erkennbar. Hohe StimmgabeltSne erregen die 
Farbenempfindungen in noeh h5herem Grade als tiefe TSne. 

1) An einem Versuehsfalle, an welehem bei binotiseher Zuleitung der 
StimmgabeltSne gegeniiber deren Einwirkung auf das rechte Ohr allein keine 
ErhShung der Farbenempfindungen erfolgte, rand sieh eine betriiehtliehe 
SehwerhSrigkeit am linken 0hre ver, demzufolg• in diesem Falle auch bei 
binotischer Vœ nur ein monotisches HSren bestand. 
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2. Dus Farbenfeld Grlin wird erst bei Zuleitung eines hohen Stimm- 

gabeltones wahrgenommen; tiefe T5ne bewirken ein vollst~indiges Verschwin- 
den eines vorher undeutlich wahrnehmbaren grfinen Feldes. 

3. Grfin und Roth treten bel Einwirkung hoher TSne stErker hervor 
u. z. Grlin mehr als Roth. Ein tiefer Ton vš ein vollstEndiges Ver- 
schwinden des grtinen Farbenquadrauten, indess die Empfindm~g f[ir Roth 

anscheinend unver~ndert bleibt. Sehr starke S~immgabeltSnœ verdunkeln 
momentan sEmmtliche Farbenfelder, worauf eine Steigerung iiber die sonst 
vorhandene Empfindungsintensit~t eintritt u. z. besonders �9 Griin, dann ffir 

Gelb, ara wenigsten fiir Roth (in der Mehrzahl der iibrigen Versuehspersonen 

erwies sich jedoch die Steigerung der Farbenempfindung gerade flir Roth 
ara auffElligsten). 

4. Schwache hohe oder tiefe TSne setzen die Farbenempfindung herab, 
dieselben TSne in mittlerer Stiirke erregen dagegen den Farbensinn. 

5. Alle hohen T6ne, ob stark oder schwach, erhShen die I-Ielligkeit 

der Farbenfelder, wobei die Farben weisslicher erscheinen; alle tiefen TSne 
tassen die Farbenquadran~en gesEttigter erscheinen u. z. besonders Roth, dann 
Griin, Blau, ara wenigsten Gelb. 

6. Alle Farben werden durch hohe und tiefe TSne sowie durch Ge- 
rfiusche anf~nglich undeuLlicher wahrnehmbar, gleich darauf aber becleutend 

deutlicher, wobei ein vor dem Versuche nicht sichtbar gewesenes blaues Feld 

nunmehr als Blau erkannt wird. 
7. Hohe und tiefe TSne fiihren nur eine 'Verdunklung ohne darauf- 

folgende Aufhellung der Farbenfelder herbei. 
8. Die Farbenquadrate befinden sich in einer solchen Entfernung von 

den Augen der Versuchsperson, dass nur einzelne Felder undeutlich, andere 
gar nicht wahrnehmbar sind. Bel Einwirkung eines schwachen tiefen Tones 

erfolgt eine Verdunklung sEmmtlicher Farbenfelder, woge, gen diese durch 
einen starken tiefen Ton eine Aufhellung erfahren, wobei Gelb zum ersten 
Male sichtbar wird. Hohe T6ne steigern die Empfindungen fiir s~immtliche 
Farben. L~isst man gleichzeitig einen starken tiefen Ton auf das eine 0hr 
und einen hohen Ton auf das andere 0hr einwirken, so geben sich eine Reihe 

vorher nicht wahrgenommener Farbenfelder zu erkennen. 
9. Rosa erscheint als graues Feld; bel Zufilhrung eines schwachen 

tiefen Stimmgabeltones erfolgt eine weitere Yerdunklung des grauen Feldes, 

wogegen derselbe Ton, stark .gehSrt, die Farbe Rosa plStzlich wahrnehm- 
bar macht. 

10. Das blaue Feld erscheint deutlicher als das rothe Farbenfe]d. 
Durch einen hohen Ton erfolgt nur f5r Roth eine auff~llige Steigerung der 

Empfindung, wogegen ein tiefer Ton das Farbenfeld Blau gesEttigter als Roth 
erscheinen l~sst. 

Untersuchungen der S ehscharfe  fur Leseproben ergaben 
in ~hnlicher Weise wie an den Farbenfeldern bci Zuleitung tiefer 
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und besonders hoher T(ine zu den Ohren eine, gew(ihnlich nicht 
betriiehtliche Aufhellung des Gesichtsfeldes, wobei frtiher nur un- 
deutlieh oder gar nicht erkennbare Buchstaben hervortraten. Von 
einzelnen Versuchspersonen wurde eine scheinbare Vergr(isserung 
der Buchstaben angegeben. Eine iihnliehe Steigerung der Seh- 
sehiirfe erfolgt bei pl(itzlieh auf das Ohr einwirkendem Geriiusehe. 
Zuweilen geht, bœ bei starker Schalleinwirkung, der Auf- 
hellung eine Verdunklung des Gesiehtsfeldes voraus. Diese Er- 
seheinung entsprieht einer mir mitgetheilten Erfahrungsthatsaehe, 
dass bei Explosionswirkungen auf dus Ohr, so beim GesehUtz- 
donner, anfiinglich eine momentane Verdunklung und gleieh darauf 
eine rasch vortibergehende Aufhellung des Gesichtsfeldes von einzel- 
rien Individuen auff~illig beobachtet wird. 

Um den Einfluss einer GehSrserregung auf den G e r u e h sin n 
zu prUfen, verband ieh ein Fl~ischehen, dus ein sehwach rieehen- 
des Mittel enthielt, mit einem Gummischlauch, dessert anderes 
Ende mit einer durchbohrten Iqasenolive versehen war, die in 
den Eingang der zu prUfenden Rasenseite eingefUhrt wurde; wahrend 
der dureh den Sehlauch vorgenommenen Inspiration liess ieh bald 
tiefe bald hohe TSne auf ein oder auf beide Ohren einwirken. 
Einzelne Versuchspersonen gaben mir dabei bei den verschiedenen 
Priifungen tibereinstimmend au, dass dureh tiefe und besonders 
dureh hohe T(ine eine rasch vorUbergehende Verstlirkung der 
Geruchsempfindungen erfolge, indcss in einem Falle dabei eine 
vollstiindige Ausl(ischung des Geruchs stattfand. 

Die G e s e h m a e k s e m p f i n d u n g e n  erleiden dureh eine Ge- 
hSrserregung hliufig eine Steigerung, zuweilen eine Verminderung 
ihrer Intensitat u. z. tritt diese Ver~tnderung der Geschmacksstiirke 
bald ftir diœ versehiedenen Geschmaeksarten gleiehmiissig tin, bald 
wieder far eine bestimmte Gesehmaeksempfindung in besonderer 
Weise; ausnahmsweise eriblgt hierbei auch eine qualitative Ver- 
~inderung des Gesehmacks. In gleieher Weise erfahrt aueh der 
bei Einwirkung des constanten Stromes auftretende Gesehmaek an 
der Anode, durch hohe und tiefe TSne, eine merk|iche Intensitiits- 
Sehwankung. 

Als Beispiele mSgen folgende dienen: 

1. Tiefe TSne steigern den Geschmack flir Siiss, Salz, Sauer und be- 
sonders fiir Biffer, wogegen hohe T~ine auf siimmtliche Geschmacksempfia- 
dungen schw~chend einwirken. 
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2. Hohe und tiefe TSne wirken auf alle Ge8chmacksarten erregend ein. 
3. Hohe und tiefe TSne 15schen den Gcschmack von Siiss voll8tindig 

sus; sie wirken ebenfall8 schwiichend uuf sulzigen Geschmack ein, welcher 
wiihrend der Einwirkung hoher T5ne einen eisenartigen Beigeschmack er- 
hiilt; 8auerer und bitterer Geschmack werden durch hohe und tiefe TSne 
verminder~. 

4. Der Anoden-Geschmack erfilhrt ira Momente eine GehSrserregung 
unter 5 Fiillea 2 mal eine Vermehrung, 3 mal eine Verminderung. 

Auf die Stitrke der T a s t e m p f i n d u n g e n  wirken die ver- 

schiedenen Stimmgabelt~ine theils vermindernd, thœ vermehrend 
ein; derselbe Ton, der bei mittlerer Starke den Tastsinn erh5ht, 

kann bel schwacher Einwirkung auf diœ einen sehwitehenden 

Einfluss nehmen. Starke, besonders hohe T6ne, erregen mitunter 

in auffiilliger Weise sensitive Nerven. Bekanntlich giebt sich an 

hochgradig Schwerh~rigen beim lauten Hineinsprechen in das Ohr 
nicht selten aine schmerzhafte Empfindung zu erkennen; an einem 

meiner Fiille trat bei jeder  stiirkeren Schalleinwirkung ein Schmerz 
am rechten Ellbogengelenk ein. Das Auftretcn von Schmerz in 

einem bestimmten Zahne bei Einwirkung verschiedener, vor Allem 
hoher T(ine wurde wiederholt beobachteti) .  Herr Dr. G r u s e  aus 

Wien theilte mir mit, dass er durch sehr hohe und sehr tiefe 

Tiine schwingender Saiten (aber nicht schwingender Lufts~tulen) 

stets eine Empfindlichkœ ja  Iselbst Schmerzempfindung in be- 

stimmten Z~hnen beobachtet u. z. bei hohen TSnen ara inten- 
sivsten in den Eckziihnen des Oberkiefers, bei tiefen TSnen in 

einzelnen Zi~hnen des Unterkiefers; besonders ]hef t iger  Schmerz 

wird vor Allem durch hohe TiJne in vorhandenen cariSsen Zihnen 

erregt. Hohe Gerausche rufen Schmerzempfindungen in allen 
Zihnen einer Oberkieferhiilfte hervor, tiefe Geriusche in den Zihnen  

des Unterkiefers. 

B e i s p i e l e :  

1. Die durch das Hin- und Hergleiten eines feinen Haares liber Stirne 
und Wange erregte Kitzelempfindung wird durch einen schwachen tiefen Ton 
gesteigert~ durch einen starken tiefen Ton vermindert. Schwache und be- 
sonders starke hohe StimmgabeltSne bewirken elne betritchtlichE Yerminde- 
rung der Kitzelempfindung. 

2. An einer Reihe von u trat eine Yerminderung der 
Kitzelempfindung du?ch schwache und starke T6ne ein, wobei sich hohe TSne 
als besonders wirk8am erwiesen. 

1) J. Vautier~ Gaz. d. hop. 1860. 
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Die T e m p e r a t u r e m p f i n d u n g e n  ergeben im Momente 
eincr Geh(irserregung ein verschiedenes Verhalten. Beim Ein- 
tanchen der Hand in Wasser gaben viele Versuchspersonen bei 
Zuleitunff hoher und tiefer TSne zu einem oder beiden Ohren ein• 
Zunahme der jedesmaligen Temperaturempfindung an, also eine 
scheinbare Abktihlung' des kalten Wassers und eine Erwarmung 
des warmen Wassers; ein andermal wieder wurde cine scheinbare 
Tempe�9 beobachtet, so zwar, dass sowohl warmes 
wie kaltes Wasser ira Momente einer Geh(irserregung wi~rmer em- 
pfunden wurde; mitunter verm~gen die einzelnen T(ine nur auf 
die durch eine bestimmte Temperatur erregten Empfindungen einen 
merklichen Einfluss zu nehmen, so z. B. nur auf W~trme- and nicht 
auch auf Kalteempfindung. An mehreren Individucn erschienen 
die Versuchsergebnissc bei Prtifung mit demselben Ton einander 
entgegengesetzt, je nachdem die TSne schwach oder stark ein- 
wirkten; so trat in einem Falle bel schwachen hohen und tiefcn 
TiJnen eine scheinbare Abktihlung des warmen Wassers ein, indess 
bel denselben stark angeschlagencn Stimmgabelti~nen das warme 
Wasser scheinbar einc plStzliche Erwlirmung crfuhr. An ein und 
dcmselben Individuum llingere Zeit fortgesetzte Untersuchungen 
weisen tibrigcns mannigfach von einander abweichende Vcrsuchs- 
ergcbnisse auf; so kiJnncn dii besonders ara Anfange der Prtifung 
auff~lligen Veritnderungen der Temperaturempfindungcn bei wie- 
derholter Vornahmc der PrUfungcn manchmat thcilweise oder ganz 
ausbleiben, sowie auch die Ver~tnderungen in der W~rme und 
Kiilteempfindung nicht immer in tibereinstimmendem Sinnc auf- 
auftreten. 

II. E i n f l u s s  d e r  S e h e m p f i n d u n g e n  a u f  di• 
t i b r i g e n  S i n n e s e m p f i n d u n g e n .  

Der Einfluss einer Sehempfindung auf die H S r f u n k t i o n  
li~sst sich an vielen Individuen leicht nachweisen. Eine abwech- 
selnd stattfindende Verdunklung und Erhellung des Gesichtsfeldes 
bedingt gewShnlich eine auffi~llige Schwankung in der Intcnsit~t 
der H(irempfindungen u. z. erfolgt in der Mehrzahl der Versuchs- 
personen bel Bcdcckung der Augen eine Abschwiichung, bel sti~r- 
kerer Lichteinwirkung auf die Augen, dagegen eine Steigerung 
der Hiirschiirfe z. B. fiir das Uhrticken, ftir einen Stimmgabelton 
u. s. f. In einzclnen Fi~llcn giebt sich die entgcgengcsetztc Er- 
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schcinung zu erkennen,  niimlich eine Gehi i r s s te igerung  bel  Ver- 

d u n k l u n g  oder  Verschluss  dcr  Augen und cine GehSr sve rminde rung  

bei  p lStz l icher  Aufhe l lung  des Ges ich ts fe ldes l ) .  

Von grossem In te resse  erscheinen  die  Ver~inderungen, welche  

d ie  HSrfunkt ion  durch  d ie  ve r sch iedenen  F a r b e n e i n w i r k u n g c n  au f  

das Auge  e r l e iden  kann .  Das  U h r t i c k e n  w i rd  j e  nach der  Farbc ,  

in der  das  Gcs ich ts fe ld  erscheint ,  ba ld  st i trker,  ba ld  schwacher  

geh~rt ,  wobei  d iese lbe  F a r b e  auf  ve r sch iedenc  Ind iv iduen  verschie-  

den e inzuwi rken  vermag.  

Folgende FKlle mSgen als Beispiele dienen: 
1. Das Uhrticken wird deutlicher bel Einwirkung von Griin und Roth, 

undeutlicher bei Gelb und Blau gehiirt. 
2. Eine Verst~rkung des Uhrtickens erfolgt ara meisten durch Gelb, 

weniger dureh Roth und Griin, ana wenigsten dureh BIau und u 
3. Das Uhrticken erfiihrt eine s~heinbare Verst~rkung durch alle 

Farben ausser Blau. Bel Versehhss der Augen erfolgt eine Verminderung 
der GehSrspereeption. 

4. Gelb verstiirkt die Wahrnehmung des Uhrtickens bedeutend, we- 
niger Roth und Griin, gar nieht Blau und Violett. Abdunklung des Gesiehts- 
feldes erhSht in diesem Falle ausnahmsweise die GehSrswahrnehmung. 

5. Roth ruft eine subjektive Steigerung des Uhrtickens hervor, indess 
Griin, Gelb, Blau und Violett auf dasselbe schwiiehend einwirken. Wie in der 
Mehrzahl der F~ille erhSht eine Erhellung des Gesichtsfeldes die HSrfunktion, 

6. Vermindernd auf die Wahrnehmung des Uhrtickens erweisen sich 
Roth, Griin, Blau und ver Allem u Gelb bleibt indifferent. Bei Ver- 
sehluss und 0effnen der Augen gibt sieh keine u der HSrst~rke 
zu erkennen. 

1) Die oben angefiihrten Versuehsergebnisse, denen zufolge bel Ver- 
sehluss der Augen in der Regel eine Schwiichung des HSrvermSgens eintritt, 
scheinen gegen die Erfahrungsthatsache zu spreehen, dass viele 1)ersonen beim 
aufmerksamen HSren auf Musik, auf eine Rede u. s. w. die Augen schlies- 
sen. Der Grund hierfiir diirfte jedoeh zum grSssten Theil daria zu suchen 
sein, dass der Augenverschluss eine Ablenkung der Aufmerksumkeit durch 
Sehobjekte verhindert. Wenn wir uns in die Lage eines Lauschenden ver- 
setzen, so erfolgt dabei eine unwillkiirliehe Hebung des oberen Augenlides 
aueh dann, wenn die Schallquelle dem Blicke unzug~nglich ist. D a r w i n  
sehildert in seinem �87 der Gemiithsbewegungen" den Lauschenden 
mit wei t  geSffneter Lidspalte und gesenktem Unterkiefer. In einem Gem~i]de 
von P. E. C o m t e  belauscht Heinrich III., an einer zugemachten Thiire an- 
gelehnt, mit auff~illig weit geSffneter Lidspalte den Akt der Ermordung des 
Herzogs von Guise. 
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Viel versehiedenartiger als fur Geriiusehe gestaltet sieh der 
Farbeneinfluss ftir musikalisehe T~nœ an denen je naeh der ein- 
wirkenden Farbe nicht nur eine Intensiti~ts-Sehwankung', sondern 
aueh eine scheinbar qualitative Veranderung des Tones zut Beob- 
aehtung kommen. Abgesehen von individueller Versehiedenheit 
kann eine bestimmte Farbe an derselben Versuehsperson auf einœ 
tiefen Ton anders œ als auf einen hohen Ton. Eine Farbe, 
die an manchen Individuen auffiillige Verlinderungen der H~)r- 
funktion hervorruft, erweist sich ein andermal wieder als vollstiin- 
dig indifferent. 

Zu den betreffenden Versuchen musste ich mich musikalisch sehr ge- 

bildeter Individuen bedienen, da nur solche die Art  der Tonver~nderung 
genau anzugeben vermoehten. In den hier angefiihrten Beispielen hatte ich 

mieh durch Controllversuche von der Richtigkeit der einzelnen Angaben 

iiberzeugt. 

1. R o t h ruft eine scheinbare ErhShung und Verstiirkung eines tiefen 
Stimmgabeltones hervor;  ein hoher Ton erf~hrt durch Roth keine Veri~nderung. 

G e 1 b. Der tiefe Ton wird um einige Sehwebungen hSher gehSrt und 

dabei verstiirki; der hohe Ton bleibt unveri~ndert. 

G r l i n .  Der tiefe Ton erleidet eine ErhShung und Verstiirkung; der 

hohe Ton bleibt gleieh. 

B 1 a u erhSht den tiefen Ton ohne ihn zu verst~irken; der hohe Ton 

ver~indert sieh nicht. 

Y i o 1 e t ~ erhSht den tiefen und vertieft den hohen Ton um einige 

Schwebungen. 

2. R o t h erh~iht den tiefen und hohen Ton; in gleicher Weise bedingen 
G e 1 b, G r i i  n und B 1 a u eine Erhiihung sowohl des tiefen wie des hohen 

Tones um ungef~hr 1/s Ton, 
V i o 1 e t t bewirkt eine ErhShung des tiefen und eine VerUefung des 

hohen Tones~ ganz entspreehend dem Falle 1. 
Beim Augenverschluss findet ebenfalls elne ErhShung der TSne statt, 

jedoch nieht in dem Grade wie beim Yorhalten der versehiedenen Farben- 

gloser vor den Augen. 
3. R o t h erhSht den tiefen und den hohen Ton. G e 1 b erweist sich 

fiir den tiefen Ton a]s indifferent, wogegen ein hoher Ton etwas erhSht wirtl. 

G r il n erhSht den tiefen Ton und llisst den hohen Ton unveri~ndert. B 1 a u 

bewirkt keine Ver~nderung des tiefen, dagegen unter allen Farben die inten- 
sivste ErhShung des hohen Tones. V i o 1 e t t ruf™ eine besonders auff~llige 
Verst~rkung und ErhShung des tiefen Tones und eine geringe Verstiirkung 

mit  unbedeutender ErhShung beim hohen Tone hervor. 
4. Eine Erhiihung der tiefen gleichwie der hohen StimmgabeltSne er- 
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folg~ in zunehmendem Grade durch Roth, Blau und u indess Gelb und 
Griin als indifferent erseheinen. 

5. Lichteinwirkung verst~rkt die Empfindung hoher TSne, se aueh 
Griin, Roth undViolett; dagegen findet eine Tonsehwi~ehung durch Gelb und 
Blau statt. Eine ErhShung des Tones ergeben nur Roth und Violett. 

In den beiden ersten der soeben erwiihnten Falle, in denen 
Violett eine subjektive Vertiefung, alle anderen Farben aber eine 
Erh(ihung eines hohen Stimmgabeltones herbeiflihrten, stellte ich 
weitere Versuche in der Weise an, dass ich dem einen Auge das 
violette Farbenglas vorhielt und dem anderen Auge gleichzeitig 
eine der librigen Farbentafeln. Es zeigte sich hierbei, dass bel 
gleichzeitiger Einwirkung von Violett und Blau eine Vertiefung 
des Stimmgabeltones wahrgenommen wurde, die jedoeh geringer 
erschien wie bei der alleinigen Einwirkung der violetten Farbe; 
Roth, Gelb und Grtin erregten dagegen bei diesen Versuchen eine 
subjektive Erhiihung des Tones, die allerdings einen geringeren 
Grad aufwies, wie ohne Zuziehung von Violett. In diesem Falle 
erwies sich also der Einfluss vert Violett sti~rker als der vert Blau, 
dagegen schwiicher als der von Roth, Gelb und Grtin, wobei aller- 
dings eine gegenseitige Beeinfiussung der einander gegentiber 
gestellten Farben nachweisba�9 war. In dem anderen (2.) Falle 
vermochte keine derFarbeu die durch Violett veranlasste subjek- 
tire Tonvertiefung aufzuheben, sondern nur eine geringere Ver- 
tiefung des Tones herbeizuftihren, wie bel ausschliesslieher Eiu- 
wirkung der violetten Farbe. 

Durch die verschiedenen Farbeneinwirkungen entstehen ausser 
den subjektiven quantitativen und qualitativen Tonver~nderungen 
noeh eine V e r s c h i e b u n g  des  s u b j e k t i v e n H i J r f e l d e s .  Wie 
ich bereits an anderer Stelle 1) mitgetheilt habe, wird ein binotisch 
zugeleiteter Ton in vielen Fallen nicht in den Ohren, sondern ira 
Kop�9 wahrgenommen, wobei einem bestimmten Ton bei derselben 
Versuchsperson eine bestimmte Stelle des Kopfes in der Weise 
zukommt, dass die einzelnen T(ine der chromatisehen Tonskala 
entsprechend aneinander gereihte subjektive HSrfelder besitzen, 
die in der Liingsaxe des Kopfes hinteinander gelagert sind. Beim 
monotischen H(iren geben sich ahnliche Erscheinungen zu erkennen, 
nur dass hierbei die subjektiven Perceptionsstellen ftir die ein- 

1) S. P�9 Archiv 1881 Bd. 24. 
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zelnen T~ine zum Theil im Ohre, zum Theil in der nlichsten Um- 

gebung desselben gelagert sind und fiir in der Tonskala  nahe an- 

einander befindlichen Ti~ne nicht so deutlich von einander getrennt 

orseheinœ wie dits gew(ihnlieh bei den subjektiven H~rfeldern 

im Kopfe wiihrend des binotischen H(irens der FMI ist. 
Gleich den subjektiven HSrfeldern beim binotischen H(iren 

zeigen sich aueh die subjektiven Perceptionsstellen beim mono- 

tischen Hiiren von einer regelmiissigen Anordnunff, so zwar, dass 
ein und dieselbe Versuchperson bestimmte T(ine stets an derselben 

subjektiven Loealisationsstelle wahrnimmt. In der Anordnung 
selbst bsstehen jedoch auch hier wesentliche individuelle Verschie- 

denheiten; so verlegte ein Theil der Untersuchten die hohen T(ine 

naeh aussen und vorne, die tiefen T(ine nach innen und hinten, 

indess von Anderen sine um` Anordnung der subjektiven 

H5rstellen angegeben wurde. W~thrend diese, wie schon erwahnt,  

ihren Platz sonst unverrtickt beibehalten, gibt sich an ihnen durch 
Farbeneinwirkungen eine oft betriichtlichs Ortsveriinderung" zu 

erkennen. Die Richtung einer solchen Verschicbunff zsigt indi- 

viduelle Versehiedenheiten, doeh scheint die Wanderung der sub- 
jektiven Hiirstellen nach hinten gegen das Hinterhaupt  am h~ufig- 

sten vorzukommen: in einzelnen Fiillen erfolgt eine Wanderung 

naeh vorne odor nach aussen gegen den GehSrgang und gegen 
die Ohrmuschel. Dis einzelnen Farben sind dabei von versehie- 

dener Wirkung, aueh bezUgtieh des Grades der Verschiebung, und 

liben oft auf hohe Ttine einen anderen Einfluss aus wie auf tiefe T~ine. 

Dio nachstehenden Beispiele entsprechen den S. 162 erwiihnten F~illen 
1, 2 und 3. 

1. Das subjektive HSrfeld zeigt eine Verschiebung gegen das Hia~er- 
haupt u. z. der tiefen TSne durch Blau und Violett, der hohen TSne durch 
Roth, Blau und Violett. Gelb und Griin bewirken weder fiir tiefe noch fiir 
hohe TSne eine Ortsver~nderung. 

2. Dio Verschiebung der subjektiven HSrstelleu erfolgt naeh hinten, 
fiir tiefe TSne bei Einwirkung -con Gelb, Griin, Blau und Violett, f/ir hohe 
T6ne bei Roth, Gelb, Griin, Blau und Violett. Bel Augenverschluss zeigt sich 
ebenfalls eine Verschiebung nach hinten, doch ist diese nicht so betr~chtlich 
wie bel Vorhalten der verschiedenen Farbentafeln vor die Augen. 

3. Die Versehiebung der subjektiven HSrfe]der findet nach aussea statt 
u. z. bel tiefea TSnen durch Roth, Griin und Violett, bel hohen TSnen durch 
Roth, Gelb und Violett. Blau erweist sich sowohl fiir tiefe als hohe TSne 
ganz indifferent. 
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Licht- und Farbeneinfltisse sind auch im Stande su b j e k t i v e  
G e h 5 r s e m p f i n d u n g e n  ihrer St~irke und Tonart  nach zu ver- 
iindern. Beschattung oder Verschluss der Augen fiihren gew5hn- 
lich eine Verminderung der subjektiven Ohrgeri~usche, Lichtein- 
wirkung dagegen deren Steigerung herbei; das umgekehrte Yer- 
halten habe ich seltener vorgefundenl); zuweilen bleiben die sub- 
jektiven Geh(irsempfindungen bei abwechselnd stattfindender Be- 
schattung der Augen und Lichteinwirkungen auf die Augen voll- 
standig unver~indert. Besonders erwiihnenswerth erscheint noch 
die Beobachtung, dass durch verschiedene Lichteinwirkungen 
Ver~tnderungen in dem Charakter der subi. Geh. eintreten 
k5nnen (s. die unten angeftihrten Beispielc). Bei beiderseits vor- 
handenen Ohrger~iuschen erfolgt nach Bedecken der Augcn nicht 
immcr eine gleichmiissige Abnahme der subj. Geh. ara rechten 
und am linken Ohr, wobei mitunter die st~irkeren Geri~usche auf- 
f” beeinflusst erscheinen als die schwachen Ohrgeriiusche. In 
einem Falle trat durch Beschattung der Augen an einem Ohre 
eine u am anderen Ohre dagegen eine Stcigerung der 
sub.). Geh. ein. In Fiillen von gleichzeitigem Bestehen mehrerer Arten 
von subj. Geh. nehmen die verschiedenen LichteinflUsse manchmal 
auf cine bestimmtc Art einen anderen Einfluss als auf die tibrigen 
Geriiuscharten. Mit diesen Veriinderungen der Intensitiit der subj. 
Geh. gibt sich auch hinsichtlich ihrer scheinbaren Ausgangsstelle 
ira Ohre oder von einem Punkte des Kopfes eine ahn|iche Verschie- 
bung zu erkennen, wie an don oben erwi~hnten subjektiven H5r- 

1) Ia scheinbarem Widerspruche datait steht die gewShnliche Angabe 
der an subi. GehSrsempfindungen leidenden Individuen, dass die Ohrgeriiusche 
Nachts riel st~irker und qu~ilender uuftreten~ ja mitunter nur Nachts, und 
Tages liber gar nicht wuhrgenommen werden. Der haupts~ichlichste Gruncl 
hierfiir liegt wohl in dem Tagesliirm, da subj. GehSrsempfindungen durch 
~ussere Schalleinfliisse theils iibertSnt, theils, wie ich in P fliiger~s Archiv 
Bd. 21 S. 290 nachgewiesen habe, da4urch selbst vollstiindig aufgehoben 
werden kSnnen. Bekanntlich iiberzeug~ man sich von dem thatsi~chlichen 
Vorhandensein solcher Ohrger~usche auch w~hrend des Tages, wenn man die 
betreffende Person in einen stillen Raum bringt oder durch Verstopfung 
beider Ohren die Schalleinwirkungen auf diese abh~lt. Ich traf iibrigens 
wiederholt Personen an~ die mit mittheilten, d~ss ihre Ohrgeri~usche mit zu- 
nehmendem T~.gesl~irm st~rker werden, mit abnehmendem Liirm schwiicher 
und in der Stille der Nacht gar nicht wahrnehmbar erscheinen. 
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feldern, wobei die Verschiebung zuweilen nur ftir eine oder die 
andere der gleichzeitig vorhandenen Geriiuscharteu zu Stande kommt. 
Untersuchungen mit versehiedenen Farben ergaben •hnliche Beob- 
achtungen, nur dass sieh der Einfiuss der einzelnen Farben auf 
die St~irke und Art sowie auf die scheinbare Ausgangsstelle der 
subi. Geh. noch viel mannigfaltiger gestaltet als bei einfaeher 
Beschattung der Augen. 

Ein besonderes Interesse bietet das Verhalten der subi. Geh. 
dar, wenn die Licht- und Farbeneinwirkungen auf das eine Auge 
allein, bei gleiehzeitigem Verschlusse des anderen Auges stattfinden. 
DiesbezUgliehe Versuche zeig'ten, dass ein Einfiuss auf die subi. 
Geh. vom Auge derselben Seite aus gewShnlich stiirker hervor- 
tritt als vom Auge der entgegengesetzten Seite; von diesem letz- 
teren aus giebt sich zuweileu tiberhaupt keine Wirkung zu er- 
kennen. Ein andermal wieder erscheint der Einfiuss vom Auge 
der entgegengesetzten Seite aus sogar als der griissere. Einzelne 
Farben wirken mitunter auf bestehende Ohrgerliusche stiirker ein 
wenn man sie dem Auge der entgegengesetzten Seite als dem 
gleichseitigen Auge vorsetzt, indess die iibrigen Farben von diesem 
letzteren aus als wirksamer sich erweisen; so veranlasste in einem 
Falle von subi. Geh. ara rechten Ohr eine dem rechten Auge 
vorgesetztes Farbenglas eine bedeutendere Schwiichung der Ohr- 
geriiusche als vom linken Auge aus, wogegen Roth, Gelb, Blau und 
Violett ein umgekehrtes Verhalten aufwiesen. 

Ein binoeuliirer Licht- und Farbeneinfiuss wirkt in der 
Regel auf subi. Geh. st~rker ein als ein monocularer. Am deut- 
lichsten findet dies in F~tllen statt, in denen von einem Auge 
allein kein Einfiuss auf die subi. Geh. genommen werden kann, 
indess eine gleichzeitige Einwirkung auf beide Augen eine deut- 
lich wahrnehmbare Ver~nderung der Ohrger~usche ergiebtl). An 
einer Versuehsperson mit linksseitigen subi. Geh. blieben diese 
bei Besehattung des rechten Auges unver~ndert~ wogegen bel 
Bedeeken des linken Auges eine Schw~ichung der sub i. Geh. 
erfolgte; wenn bei bleibend bedecktem linken Auge das rechte 
Auge abweehselud geschlossen und geSffnet wurde, entstand jedes- 
mal ira Momente des Augenschlusses eine weitere Schwachung 

1) Eine ~ihnliche Beobachtung habe ich bez[iglich des monotischen und 
binotischen HSrens in diesem Archive Bd. 31 S. 284 mitgetheilt. 
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der durch den Verschluss des llnken Anges bereits verminderten 
subj. Geh. In diesem Falle war also der vom reehten Auge ausge- 
hende Eintluss ftlr sich allein nicht ira Stande eine Ver~tndernng 
der subj. Geh. herbeizufUhren, wogegen er allerdings auf eine veto 
linken Auge aus bereits erzeugte Schw~tchung der Ohrger~tusehe 
noch weiter einzuwirken vermoehtel). 

Der verst~trkte binoeul~tre Einfluss auf die subi. Geh. gegen- 
liber einer monocul~tren Einwirkung giebt sieh aueh hinsieht- 
lich der Zeitdauer zu erkennen, die veto Beginn des Versuches bis 
zum Eintritt der auffiilligen Reaetion erforderlieh ist und zwar er= 
folgt diese bei binocul~trer Versuchsanordnung h~tufig rascher als 
bel monoeul~trer Einwirkung, welche letztere ihrerseits wieder var- 
schieden sein kann, je nachdem der Vœ mit dem rechten oder 
dem linken Auge vorgenommen wird. Bemerkenswerth bezUglich 
der verschiedenen Reactionsdauer ist aueh der den einzelnenFar- 
ben zukommende Einfluss, der an manehen Versuchspersonen er- 
hebliehe Versehiedenheiten in den rascheren oder langsamer auf- 
tretenden Reactionserseheinungen erkennen l~tsst. Ausser den in- 
dividuellen Schwankungen finden sich Ubrigens hierbei aueh an 
demselben Versuchsindividu'um bei gleicher Versuehsanordnung un- 
gleiche Reaetionszeiten vor. 

B e i s p i e l e :  
1. Subjektive GehSrsempfindungen werden dureh u des 

Gesichtsfeldes sowie durch die versehiedenen den Augš vorgehaltenen Farben 
vermindert. 

2. Verschluss der Augen sehw~icht die subi. Geh, so aueh Gelb und 
]31au; Roth verst~rkt dieselben in bedeutendem Grade, weniger Griin, unter 
welcher Farbe auch der Ton der subi. Geh. einen metallisehen Charakter 
�99 Violeft erweist sich fiir die St~irke der subi. Geh. als indifferent, da- 
gegen erscheint dzs subi. HSrfeld tiefer nach innen gegen die Mittellinie des 
Kopfes geriiekt. 

3. Roth, Grfin und Blau verringern die subi. Geh, Gelb und u 
sind indifferent. 

1) Eine ~ihnliche Erscheinung zeigt sich zuweilen belm binoeul�9 
Sehen, indem die Sehsch~rfe des einea Auges durch gleichzeitige Betheiligung 
des anderen Auges an dem Sehakte aueh dann eine Steigerung erfahren kann, 
wenn das von dem einen Auge eingestellte Sehobjekt vom anderen Auge in- 
folge einer Refractionsanomalie etc. nicht wahrgenommen werden kann (s. 
meinen Aufsatz �87 Weehselwirkungen der innerhalb eines Sinnesgebietes 
gesetzten Erregungen"~ P f l i i g e r ' s  Archlv Bd. 31 S. 303). 
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4. Beschattung der Augen liisst die subj. Geh. unbeeinflusst, dagegen 
werden diese verstiirkt durch Griin, weniger durch Roth, geschw~ieht durch 
Gelb und Blau; Violett ist indifferent. Der Effekt tritt nur bei Vorhalten 
der Farbenfelder vor beiden Augen auf, wogegen von einem Auge aus kein 
Einfiuss auf die 0hrgerilusche wahrgenommen werden kann. 

5. Biluterale subj. Geh. besonders rechts. Augenversehluss bewirkt 
ein vollsti~ndiges Verstumme• der starken subj. Geh. am reehten 0hr, da- 
gegen nur eine Abn~hme der urspriinglich sehw~cheren subj. Geh. am linken 
0hre, wobei die subjektive H6rstelle mehr mediunw~rts geriiekt erscheint. 
Roth und Gelb sehwilehen die Ohrger~usche veto ]inken Auge bedeutender 
als vom rechten Auge aus, so aueh Blau und Violett. Griin zeigt jedoch dus 
entgegengesetzte Verhalten. 

6. Subi. Geh. von K]ingen und Sausen. Roth und Griin vermindern 
das Klingen und lassen das Sausen unver~indert. Gelb~ Blau und Violett 
wirken nur auf dus Sausen ein, dus hierbei geschw~icht erseheint. 

7. Starkes Sausen im reehten 0hre; dasselbe wird geschwiicht durch 
Augenversehluss sowie dureh Griin, Gelb, Blau und u die Verminde- 
rung der subj. Geh. tritt 10--15 Sekunden naeh Beginn des Versuehes ein 
und hiilt naeh Entfernung der Farbentafeln von den Augcn noch durch 
20 Sekunden an. Blau veri~ndert uusserdem noch dus Sausen ira Sieden. 
Roth versti~rkt dus Suusen. Dcr Einfluss erweist sich vom rechtea Auge aus 
als stllrker wie vom linken Auge aus. Setzt man dem rechten Auge die 
rothe, dem linken die blaue Farbentafel vor, so wird dus Sausen st~rker, 
dagegen bei umgekehrter Versuehsanordnung schw~icher, ein Zeichen, duss 
der Einfluss der rothen Farbe dender  blauen iiberwiegt. 

8. Reehts besteht stossweises Windger~useh. Eine Beschattung der 
Augen bleibt indifferent. Roth, Griin, Bluu und Violett schwiichen die subj. 
Geh., Gelb l~isst diese unveriindert. Vom rechten Auge aus tritt dieselbe 
Schw~chung ein, wie bel binoeuli~rer Versuchsanordnung. 

9. Links wird ein hohes Singen angegeben. 10--15 Sekunden nueh 
Verschluss der Augen wird dus Singen dumpfer und schwiieher; wiederholte 
Vornahme des Versuches bewirkt dugegen, selbst bel anhaltendem Versehlusse 
der Augen, keine Abschwiichung der subi. Geh. Eine Reihe aufeinander fol- 
gender u mit den verschiedenen Farben ergib~ fiir dieselbe Furbe 
nieht immer die gleiehen Resultate, so llisst Roth einmal dus singende Ge- 
r~usch indifferent, ein andermal verst~irkt er dieses, Gelb erweist sich ein- 
mal uls indifferent~ dann wieder erhSht es die subj. Geh., in gleicher Weise 
wirken Griin und Violett. Blau schw~cht das Singen und li~sst es dumpfer 
erscheinen, ein undermal wieder etwas hSher, unter fortwiihrender Einwirkung 
vo• Blau tritt elne abwechselnde ErhShung und u im singenden 
Geriiusche ein. 

10. Suusen, reehts stark, links sehwaeh. Nach Verschluss der Augen 
erfolgt eine bedeutende Abnahme der subi. Geh., besonders rechts; von einem 
Auge allein gibt sieh der Einfluss nur fiir dus gleiehseitige 0hr zu erkennen, 
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so dass z. B. das durch Verschluss des rechten Auges abgeschwiichte Sausen 
ira rechten Ohre durch Verschluss auch des linken Auges keine weitere Ver- 
minderung erf~ihrt Eine Reihe aufeinander folgender Farbenversuehe er- 
gibt folgendes: I. Roth und besonders Violett vermindern das Sausen, rechts 
mehr als links. Gelb, Griin und Blau sind indifferent. II. Roth~ Gelb und 
besonders Griin beruhigen, Blau und Vio]ett erscheinen indifferent. III. Gelb, 
Griin und Blau zeigen sich indifferent, Roth schwiicht die subi. Geh., go auch 
Violett, letztere Farbe jedoch nur ira ersten Moment ihrer Einwirkung. 

11. Die beiderseits vorhandenen subj. (%h. bestehen ira Klingen und 
Sieden, besonders reehts. Dus Sieden wird in der rechten Parletalgegend 
empfunden. 

Bel Versehluss der Augen werden die subi. Geh. sehw~cher, wobei das subj. 
HSrfeld fiir dag Sieden gegen das Hinterhaupt riickt. Verschluss des rechten 
Auges allein sehw~icht dus Klingen ara reehten 0hre, dus Singen rlickt naeh 
hinten, ara linken verstummt dus Klingen, das Singen wird mehr gegen das 
Hinterhaupt vernommen. Bel Verschluss des linken Auges hSrt dus Klingen 
an beiden Ohren auf; dus Sieden riiekt links naeh hinten. 

R o t h sehw~icht bai binocul~rer Einwirkung dus Klingen, wobei rechtg 
eine Verschiebung des subi. HSrfeldes nach aussen erfolgt, links dagegen keine 
Ortgveriinderung eintritt; dus Sieden ist geschwileht und nach hinten ver- 
schoben. Vom reehten Auge nus gibt sich bel Roth keine Ver~nderung ira 
gubj. Ger~usche zu erkennen, weder rechts noeh links; vom linken Auge nus 
h6rt dus Klingen links auf, rechts bleibt es unveriindert; das Sieden erscheint 
geschwgcht. G e lb ,  binoculiir: Klingen rechts dumpf, links versehwunden, 
Sieden bilateral 0; rechtes Auge: rechts unveriindert, links 0; linkes Auge: 
reehts Klingen sehw~cher, Sieden unveriindert, links keiu Geriiusch. G r ii n, 
binoeul~r und monocul~r: Klingen verstummt, Sieden geschw~cht. B 1 a u, 
binocuI~r: Klingen -~-- 0, Sieden sehr schwach und nach hinten; rechtes Auge: 
rechtg etwas Klingen, Sieden nach oben, links Klingen und Sieden ~ 0; 
linkes Auge: rechts Klingen 0, Sieden dagegen heftiger, dag subi. HSrfeld 
verbreitert bis zur Mittellinie des Kopfes. V i o 1 e t t, binoculiir : rechts Klingen 
,,be~ngstigend" dumpf und gegen Ohreingang geriickt, Sieden geschwiicht, 
links keine Ver~inderung; rechtes Auge: bilateral geschw~iehte subj. Geh.; 
tinkes Auge: rechts unver~ndert, links geschwScht. 

1~. Rechts und links Sausen, begonders reehts. Binocu|~ire Verdunk- 
lung sehw~cht das Sausen bilateral; Verseh]uss des reehten Auges verst~irkt 
und erhSht dus Sausen rechts, schwi~cht und vertieft es links. Untersuchun- 
gen liber die R e a c t i o n g z e i t, n~imlieh die Zeit, welche zum Eintritt der 
auff~illigen Ver~nderungen der subj. Geh. nSthig ist, ergeben folgendes: Naeh 
Verschluss der Augen, sowie nach Vorhalten der versehiedenen Farbengliiser 
vor den Augen erseheinen die subj. Geh.: Bei binoeul~irem Versehlusse reehts 
in 3 Sekunden heller, links in 5 Sek. dumpfer; bei Verschluss des reehten 
Auges, rechts in 5 Sek. heller, links in 8 Sek. dumpfer; bei Verschluss des 
linken Auges rechts in 3 Sek. heller, linkg in 5 Sek. dumpfer, 
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R o t h, binoculiir: rechts in 4 Sek. heller, links in 7 Sek. durapfer 

reehtes Auge: ,, , 4 ,, , ,, ,, 8 ,, ,, 

linkes Auge: , ,, 4 , , , , 7 ,, �87 
G e l b ,  binoculiir: �87 ,, 5 , ,, , , 15 , , 

r. Auge: ,, ,, 3 ,, , , , 8 , , 
1. Auge: ,, ,, 7 ,, ,, ,, ,, 4 . ,, 

G r l i n ,  binoeuliir: ,, ,, 3 ,, ,, ,, ,, 5 ,, hSher 
r. Auge: ,, ,, 3 ,, ,, ,, ,, 7 ,, , ,  

1. Auge: ,, ,, 3 ,, ,, ,~ ,, 7 ,, ,, 
B l a %  binoeuliir: ,�87 ,, 4 ,, ,, . ,, 9 . ,, 

r. Auge: , ,, 3 ,, ,, ,, , 7 ,, ,, 
1. Auge: ,, ,, 3 ,, ,, ,, , 3 ,, ,, 

u i o 1 et t, binocu]iir : rechts in 4 Sek. heller, links in 10 Sek. dumpfer u. sti~rker. 
r. Auge: ,, ,, 5 ,, ,, ,, ,, 7 ,, ,, ,, ,, 

1. Auge: ,, ,, 7 . ,, ,, , ,  5 , ,  , ,  , ,  , ,  

VerglGiGhsweise PrUfungGn UbGr dsn Einfiuss, dsn  eins be- 

stimmtG FarbG auf  subjekt ive  und objœ Gehiirsempfindungen 

austibt l ieferten,  an derselben VGrsuchsperson haufig vol ls tandig 

diffsrentG Rssultate .  DieselbG Farbe ,  die auf  subj. Geh. beruhi-  

gend einwirkt ,  kann ftir ob jek t ivs  T(ine eins PsrzeptionsstGigerunff  

herberbeifUhren und umgekehrt .  

AehnliGh den darch  die  versGhiedenGn E r k r a n k u n g e n  des 

Gehi i rorganes  hGrvorgerufenen subi. Gsh. kSnnen aueh die durGh 

den constantsn St rom ausgelSsten KlangGmpfindungen,  ira Mo- 

mente  von LiGht oder  Fa rbene inwi rkungen  auf  die AugGn eine 

Aenderung  Grleiden, n. z. bald Gins VermGhrung, bald  s ine VGr- 

minderung .  E ine  bGstimmts F a r b e  kann  hiGrbei an vGrsGhiGdenen 

Versuchspe �9  bald in dGm einen, bald in dem anderGn Sinns  

e inwirken.  

Beztlgl ich des Einfiusses der  Licht-  und Fa rbene inw i rkungsn  

auf  den G G r u c h s s i n n  e rgabsn  die Untersuchungen  zumeist  un- 

s ichere  und unverl i iss l iche Resu l t a t e ;  nur  in e inzelnen FEllen wurde  

theils  einG VermindGruni ,  thei ls  Gine VermGhrung dsr  GeruGhsin- 

tensit~t bel VGrschluss der Augen  und E i n w i r k u n g  der  versehie-  

dGnsn Farben  angegeben.  In  e inem Versuchsfal le  trat  bel Ver- 

sehluss der Augen und unter dGm Einflusse al ler  Spect ra l i~rben 

eins S te igerung  des GGruches Gin, wobei  dcrselbG gls ichze i t ig  einGn 

scharfen unangenehmen CharaktGr annahm. In anderen  F~l len 

e r � 9  sine S te ige rung  dGr Geruchsempf indungen durch Liehtein-  

w i rkung  auf  die Augen,  ferner  durch einzelne Farben,  wie z. B. 
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dureh Roth und GrUn, indess bel anderen Farben eine Absehwii- 
chung der Empfindungsintensit~tt eintrat. 

Die G e s e h m a k s e m p f i n d u n g e n  werden dureh Lieht und 
Farben in manchen Fiillen in auffiilligem Grade beeinflusst; ge- 

ringere Veriinderungen geben sich h~ufig zu erkennen. Der Licht- 
einfluss erweist sich meistens als erregend, die Abdunklung als 

absehwttchend, zuweilen fiir eine bestimmte Gesehmaeksart  in auf- 
fiilligerem Grade als ftir die tibrigen Gesehmacksarten.  Aehnliehe 

Verschiedenheiten ergeben aueh die mit dan ainzelnan Farben an- 

gestelten Prtifungen, wobei manche Farben eine Steigerung, ~ndere 

eina Herabsetzung aller oder nur einzelner Gesehmacksarten her- 
vorrufen; mitunter tritt eina scheinbara qualitative Gesehmaeks- 

~tnderung unter dem Einflusse ainer bestimmten Farba ein. Mit 

der Steigerung der Gasehmacksempfindungen geht nieht selten eina 
Verbreiterung des Geschmacksfeldes ainher, so zwar, dass dia be- 
treffende Versuchsperson unter dem L i e h t - o d e r  Farbeneinflussa 

eine Gasehmaeksempfindung an Stalle der Zunga und des Gaumens 

wahrnimmt, an denen vorher eine Geschmacksempfindung entwedar 
bereits erlosehen war, ader tiberhaupt nicht beobaehtet wurde. 
Umgekehrt  giabt sich gleiehzaitig mit einer Verminderung der Gc- 

schlnaeksemptindlmgen zuweilen aine Einengung des Gesahmaaks-  
feldes zu erkannan. 

B e i s p i e l e :  
1. S iis s wird durch Roth und besonders durch Grlin gesteigert, her- 

abgesetzt, durch Gelb und Blau. Violett isf indiffercnt. S a 1 z i g e r Geschmack 
gcsteigert durch Roth und besonders Griin, herabgesetzt durch Gelb, Blau 
und Violett. S a u e r gesteigert durch Roth und besonders Griin, etwas durch 
Violett, herabgesetzt durch Gelb und Blau. B i ~ t e r gesteigert durch Roth, 
Ge]b und besonders durch Grtin, herabgesetzt durch Blau und Violett. Die 
siisse Geschmacksempfindung erfiihrt durch Grtin eine Verbreiterung der Ge- 
schmacksemlofindung gegen die Zmlgenspitze; unmittelb•r nach Entfernung 
der gr[inen Glas{afel von den Augen erfolgt eine Verminderung der Ge- 
schmacksintensitgt und ein Zurlickweichen des Geschmack�9 von der 
Zungenspitze gegen dus mit~lerc Drittcl der Zunge. Untcr dcm Einflusse 
des rothen Lichtes erstreckt sich der bittere Geschmack vom hinteren Zungen- 
drittel gegen die vordere Zungenhiilfte und kehrt nach Entfall des rothen 
Lichtes wieder gegen dus hintere Zungendrittel zuriick; Roth erzeugt ferner 
eine vermehrte Speichelabsonderung. 

2. S il ss vermehrt durch alle Farben, besonclers durch Grlin; s a 1- 
z i g e r Geschmack durch Violett uncl Grtin besonders gesteigert, wobei an 
der Zungenspitze ein Brennen auftritt, schwlicher erscheint die Sfeigerung 

E. l�87 Archi'," 1'. Physiologie.  Bd. XLII .  1 7  
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des salzigen Gesehmacks durch Blau~ vermindert ist derselbe durch Roth und 
Gelb; nach Entfernung der gelben Farbentafel von den Augen tri t t  regel- 
mi~ssig ein Bremlen an der Zungenspitze ein~ das sonst daselbst nieht be- 
obachtet wird. S au  e r gesteigert durch alle Farben, ara meisten durch 
Blau, ara wenigsten durch Violett; Griin erre~o't gleichzcitig Brennen an der 
Zungenspitze. B i t  t e r gesteigert dureh alle Farben, besonders durch Gelb 
und vor Allem durch Griin. 

3. Bitterer Geschmack erhSht durch Lichteinwirkung und Roth~ ver- 
mindert durch Bedecken der Augen, noch mehr durch Blau, etwas dureh 
Gelb und Griin. 

4. Bedecken der Augen sowie alle Farben schwi~ehen si~mmtliehe Ge- 
sehmacksempfindungen; beim salzigen Geschmack erfolgt dabei gleichzeitig 
ein Zuriiekweiehen des Geschmacksfeldes von der Zungenspitze gegen das 
mittlere Zungendrittel. Der bittere Geschmack erfKhrt die geringste Schw~- 
chung durch Koth, die intensivste dureh Blau. 

5. S i is s erhSht durch Griin~ etwas durch Violett~ vermindert durch 
Gelb und Blau; Roth ist indifferent. S a l  z. Geschmackssteigerung durch 
Roth, Griin, Blau, Herabsetzung durch Gelb und Violett. S a u e r gesteigert 
dureh Roth und Griin, herabgesetzt dureh Gelb und Violet.t, Blau bleibt in- 
different. B i t t e r, gesteigert durch Roth~ Gelb~ Blau und Violett; Griin ist 
indifferent. 

Diœ durch  den  cons tanten  St rom er reg te  Geschmacksem-  

pf indung k a n n  gleich al len tibri` e lec t r i schen Reac t ionsersche i -  

nungen unter  dœ versch iedenen  L ich t -  und F a r b e n e i n w i r k u n g e n  

eine  Ver~nderung  erleiden.  
Unter 5 darauf gepriiften F~illen wurde der Anodengesehmaek dureh 

Roth in 2 F~llen gesteigert, in 3 Fs vermindert; dureh Gelb 2 mal ge- 
steigert, 2 mal vermindert, 1 Fall blieb unveriiudert; durch Griin desgleichen 
wie G e I b;  durch Blau 1 mal gesteigert, 3 mal vermindert, 1 mal nieht ver- 
iindert ; durch Violett 1 mal gesteigert, 1 mal vermindert, 3 mal nieht veri~ndert. 

Gle ich  den Ubrigen S innesempf indungen  zeigen sich auch an 

den T a s t -  u n d  T e m p e r a t u r s e m p f i n d u n g e n  von Licht- und 

Farbene inf l i i s sen  abh~ng ige  In tens i t~ t t s schwankunien .  Das an ver-  

sch iedenen  KSrpers te l l en  z. B. mi t tœ eines Haa re s  e r regte  K i t z e l -  

g e f t i h l  erf i ihr t  durch  Bedecken  der  Augen  hi~ufig eine Abschwii-  

chung, wobei  d i e K i t z e l e m p f i n d u n g  selbst  ganz zur t ickt re ten  kann ,  

indess  be im Oeffnen der  A u g e n  mi t  der  L i c h t e i n w i r k u n g  w i e d e r  

die  frUhere In tens i t i i t  de r  Ki tze lempf indung  zur i ickkehr t ,  se l ten 

g ieb t  sich das  umgekeh r t e  Ve rha l t en  zu e rkennen .  Versch iedene  

F a r b e n  w i rken  ungle ich  ein und d iese lbe  F a r b e  e rg ieb t  an den 

ve r sch iedenen  Versuchspersonen  n ich t  sel ten œ  ganz ent- 

gegengese t z t e  Resul ta te .  
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B e i s p i e l e :  
1. Verschluss der &ugen schw~cht die mittelst eines Haares an Ge- 

sicht und Stirn erregte Kitzelempfindung, so auch Violett; indifferent erweisen 
sich Roth und Grfin, erregend dagegen Gelb und Blau. 

2. AugenverscMuss schwiicht die Kitzelempfindung, so auch Gelb, noch 
mehr Blau, am meisten Violett ; verst~rkend wirkt Roth, indifferent bleibt Grfin. 

3. Augenverschluss steigert die Kitzelempfindung, desgleichen Gelb, 
Griin und Violett; Roth vermindert die Kitzelempfindung~ Blau zeigt sich in- 
different. 

Bezilglich der T e m p c r a t u r c m p f i n d u n g e n  lehrten die 

Versuche, dass die durch Eintauchen der Hand in kaltes bezw. 

warmes Wasser  hervorgerufene Kalte- bezw. W~rmempfindung 

durch Abdunk lung  des Gesichtsfeldes und plStzliche Erhel lung des- 

selben eine Aenderung erleidet~ wobei L ich tc inwi rkung  gew~hn- 

lich erregend einwirkt. Viel deutl icher pflegen die Ver~nderungen 

der Tempera turempf indungen durch die verschiedenen Farben  her- 

bcigefiihrt zu werden u. ~. bald als Steigerung der jedesmaligen 

Tempera turempfindung von kalt  und warm, bald als scheinbare 

Tempera tu rzunahme  oder Abnahme sowohl fiir kal t  als warm. Im 

ersten Falle erschcint  also unter  einem bestimmten Farbeneinflussc 

z. B. kaltes Wasser  kalter, warmcs  Wasser  w~rmer,  im letztercn 

Fal le  dagegen kaltes sowie warmes Wasser  w~rmer bezw. k~lter. 

B e i s p i e l e :  
1. Die Hand ist in kaltes Wasser getauzht, wobei die Finger in steter 

Bewegung sind~ da auf diese Weise Aenderungea in den Temperaturempfin- 
dungen deutlicher hervortreten als bel ira Wasser ruhig verweilender Hand. 
Das K~iltegeffihl wird durch Roth und Griin bedeutend gesteigert, durch 
Blau, Violett und ara wenigsten durch Gelb geschw~cht. 

Die durch Eintauchen der Hand in heisses Wasser erregte W~rme- 
empfindung wird durch Roth- und Gr(in, sowie durch intensivere Beleuch- 
tung der Augen erhSht; dagegen vermindert durch Blau und Violett. Die 
durch Bedecken der Augen herabgesetzte W~rmeempfindung erf~hrt eine 
weitere Verminderung, wenn d› Augen gleichzeitig mit Entfernen der sie 
bedeckenden Hand eine b]aue Glasplatte vorgesetzt wird. 

2. K~lteempfindung wird durch Blau und durch Violett herabgesetzt, 
so dass der Eindruck einer plStzlichen Erw~rmung des Wassers entsteht; 
Roth und besonders Grtin erhShen die K~lteempfindung; Gelb erweist sich 
als indifferent. W~rmeempfindung erleidet durch Licht und alle Farben eine 
Steigerung. 

3. K~lteempfindung wird nur gesteigert durch Gelb, die iibrigen Farben 
sind indifferent. W~rmeempfindung erscheint gesteigert durch Gelb, Blau 
und Violett, herabgesetz~ dnrch Gr[in, nicht ver~indert durch Roth. 
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Mit den soeben geschilderten Veriinderungen der Tempera-  

turempfindungen treten auch Verschiedenheiten in den besonders 
durch Hitze erregtœ S e h m e r z e m p f i n d u n g e n  auf. Wie i c h a n  

mir selbst beobachtete wird bel Eintauehen der Finger in sehr 
warmes Wasser das an den Fingerspitzen auftrende sehmerzhafte 

Brenuen durch Versehluss der Augen und bœ mit  noeh mehr 
dureh Gelb und Blau gemildert, j a  zuweileu vollst~tndig aufgehoben, 

indess in umgekehrtem Sinne eine Vermehrung des Schmerzes 
durch intensive Liehteinwirkung und zuweilen bis zut Unertri~glich- 

keit  durch Roth und GrUn erfolgt; in anderen Fi~llen erweisen 

sieh wieder anderœ Farben von Einfluss auf die Verminderung 
bezw. Vermehrung der Sehmerzempfindungen. 

Aus allen den hier mitgetheilten Beobachtungen tiber den 
Einfluss der Farben auf diœ versehiedenen Sinnesempfindungen 1) 

tritt der mannigfache Unterschied hervor, den eine bestimmte Farbœ 

auf dis Empfindungsintensitat verschiedener Vœ 
nehmen kann, wobei zuweilen den Complementarfarben eine tiber- 

einstimmende Wirkung zukommt, so z. B. Roth und GrUn eine 
Steigerung, Gelb und Blau dagegen eine Herabsetzung der Sinnes- 

empfindangen, ohne dass sich jedoch diœ234 eine Regel auf- 

stellen liesse, da, wie aus den angeftihrten Beispielen ersichtlich 

ist, Roth und Grtin aueh empfindungssehw~ehend, Gelb und Blau 
dagegen erregend einzuwirken vermSgen, oder wieder Roth und 

1) Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass bel den oben ~mgefiihrteu 
Priifungen mit den verschiedenen Farbert die Einwlrkung auf die Shmesem- 
pfiaduagen durch die Farbe selbst une1 nicht etwa durch die dubei stattfim 
dende Ver~nderung der ]~eleuchtungsintensit~t des Gesichts�9 zu Stande 
kam. Dafiir spricht die Thatsache, dass hiiufig eiae das Gesichtsfeld ver- 
dunkelnde Farbe, wie an meinen Tafeln vor Allem Blau, in gleicher Weise 
wirkt, wie eine andere dus Gesichtsfeld erhellende Farbe, wie besonders Gelb, 
indess die iibrigen Farbtn thtils erregœ187 theils die Empfindungen schw~ichend 
einwirken kSnnen; es iibt �9 zuweiltn nur eine bestimmte Farbe auf die 
Empfindungsintensit~t einen Einfluss aus, w~hrend dit fibrigen Farben in- 
different bleiben, oder es zeigt sith diese Erscheinung nur bei einer aufhel- 
lenden und einer anderen verdunkelnden Farbe, bei den anderen Farben da- 
gegen nicht; dieselbe Farbt ergiebt weiterts an verschiedenen l?ersonen tin 
sthr wechselndes Verh~ltea; tnd[ich w~re noch zu bemerktn, dass mitua™ 
eine Beschattung des Gesithtsfeldts gar keinen und h~'tufig eintn riel gerin- 
geren Einfluss auf die Vtriinderungen der Sinnesempfindungen nimmt, wie dit 
verschiedtnen Farben. 
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Gelb glcichsinnig und entgegengesetzt von Grtin und Blau er- 

scheinen k(innen. 
Beztiglich der Einwirkung gewisser Farben auf  die Organis- 

men liegen bereits vielfache Bš vor, welche dic off 

mlichtige Beeinflussung der Organismen durch Licht und bcstimmte 
Farbcn dcutlich erkennen lassent). In h(ichst auffiilliger Weise 
zeigt sich dies unter Anderem an Batrachier-Larven,  di t  unter 

der Einwirkung verschieden farbiger Glaser oder gef~rbter Fltissig- 
kciten durch l~ngere Zeit verweilen. An einer dcrartigen von 
Herrn Proi: S c h e n k  2) vorgenommenen Vcrsuchsreihe Ubcrzeugte 

ich mich, dass die untcr dcm Einfiusse des rotheu Lichtes sich 
entwickelndcn Batrachier-Larvcu dic lcbhaftcsten Bewegungen auf- 

wiesen, indess die unter Blau befindlichen Thiere triage, ohne Be- 

wegung crschienen; zuwcilen musstc an diesen letzteleu das Leben 
erst nachgewicsen werden durch das Vorhandensein der Circula- 

tion ira Schwauztheile. 

I I I .  E i n f l u s s  d e r  G e r u c h s e m p f i n d u n g e n  a u f  d i e  

~ i b r i g e n  S i n n e s e m p f i n d u n g e n .  

Unter allen Sinnespriifungen crgaben die Versuche mit den 
Gcruchscmpfindungen die unverlasslichsten Resultate, wenngleich 

von einzelnen Versuchspersonen |iber den Einfiuss der Gcruchs- 
empfindungen aaf  die tibrigen Sinnescmpfindungcn ganz bestimmte 

1) GSthe hebt in seiner Farbenlehre bereits den Einfluss der Farben 
auf die Gemiithsstimmungen hervor. Ponza  (Annal. m› psyehol. 1876), 
veranlasst durch die giinstigen Resultate, die ein engliseher Kapitain mit dem 
violetten Lichte betreffs des Wachsthums pflanzlieher und thierischer Orgauis- 
men erzielte, stellte zuerst an Geisteskranken Versuche mit rothem und blauem 
Lichte an, wobei er Blau als beruhigend, Roth als erregend kennen lernte. 
Einzelne F~lle von beruhlgender Wirkung des blauen Lichtes beobaehtete 
auch S c h l a g e r  (s. Wien. Allg. medic. Zeit. 1880 u. 1881); vergl, ferner die 
von S ch lager  citirten Abhandlungen von .Beequad (La lumiš ses causes 
et ses effets, Paris 1868; Edwar  d s (De l'influence des agents phys. sur la vie 
1829); B r o w n - S ›  (Influence des agents phys. sur le d› 
etc., Journ. Br. S. S. 1859, 1863); A u e r b a e h  (Centr. f. d. m. W. 1870); 
E r 1 e n m e y er (Corresp. f. Psyeh. u. gerichtl. Psychiatrie 1877), weleher Autor 
D a r i  er (The photochrom, treatment of Insanity, Journal of med. Scienc. 1877) 
eitirt; T a g u e t  (Annal. med. psyeh. 1876). 

2) Schenk ,  Mitth. a. d. embryolog. Institut in Wien 1880~ H. IV. 
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Beobachtungen angestellt werden konnten. Es zeigte sich dabei, 
dass die verschiedenen, besonders die stlirkcrcn Geruchsempfin- 

dungen auf die Gehi~rsempfindungen meistens erregend einwirken, 
auf subjektive Geh(irsempfindungen beruhigend, zuweilen erregend; 

die verschicdenen Farbenempfindungen erfahren dabei bald eine 
Vermehrung, bald eine Verminderung ihrer Intensit~t, gleich den 

Geschmacks- und Tastempfindungen, welche beiden letztere in 
der Mehrzahl der Versuchspersonen im Momente der Geruchsem- 

pfindung eine Steigerung aufwiesen. 

IV. E i n f l u s s  d e r  G e s c h m a c k s e m p f i n d u n g e n  a u f  
d i e  t i b r i g ' e n  S i n n e s e m p f i n d u n g e n .  

Geschmacksempfindungen wirken auf die tibrigen Sinne in 

vielen F~illen erregend, zuweilen abschwiichend ein. Besonders 
deutlich zeigte sich an vielen Versuchspersonen eine derartige 

Beeinfiussung an den Licht- und Farbenempfindungen;  diese kiin- 

nen durch schwache Geschmackscmpfindungen vermindert, durch 
starke vermehrt werden, indess ein andermal keine Ver~nderung 

der Sehempfindungen er�9 Eine bestimmte Geschmacksart  er- 
weist sich zuweilen besonders erregend ftir Licht- und Farbenem~ 

pfindungen, zuweilen nur ftir eine bestimmte Farbe. 

B e i s p i e l e :  

1. Salz~ Sauer und Siiss verdunkeln bei schwacher Einwirkung alle 
Farbenfe]der, wobei besonders w~hrend der salzigen Geschmacksempfindung 
das blaue Feld als Schwarz erscheint; starke Geschmacksempfindungen von 
Salz, Suuer und Siiss rufen dagegen eine Erhel]ung der Farbenfelder hervor. 
Bitter erregt die Farbenempfindungen in besonders auff~lliger Weise, so dass 
dabei friiher nicht erkennbare Farbenfelder nunmehr deutlich wuhrnehmbar sind. 

'2. Bei vergleichsweiser Einstellung eines rothen und blauen Farben- 
feldes findet wi~hrend einer saueren Geschmacksempfindung fiir Roth und 
Blau eine gleich starke Aufhellung statt; Bitter bewirkt dagegen ein beson- 
deres Hervortreten von Blau bis zur Abnahme des bitteren Geschm~ckes, 
womit wieder Roth und Blau in gleicher Intensifier erscheinen. 

3. Schwache Geschmucksempfindungen ausser Bitter verdunkeln die 
Farbenfelder, stark erhellen diese. 

4. u den chromatoptometrischen Tabellen des Dr. B u 11~ die aus 
10 iibereinander gelagerten und in ihrer Intensit~t stufenweise abnehmenden 
Farbenfeldern bestehen, erkennt die betreffende Versuchsperson nur die mit 
gesi~ttigteren Farben ausgefiihrten unteren 3 Reihen; Siiss l~isst die ni~chst 
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obere 4. Reihe hervortreten, Salz die 5. l%ihe und Essig noch zwei weitere 
Reihen, n~mlich die 6. und 7. Reihe. Entgegen dem gewShnlichen Verhalten 
erw•ist sich Chinin als schwach erregend u. z. i~hnlich der s•issen Geschmaeks- 
empfindung. 

5. Von den �87 Tafeln fiir die Priifung des 
Farbensinnes" von Dr. S t il l i n  g wird in Tafel I die ans rothen Feldern 
gebildete Zahl 5 nicht wahrgenommen. Erregungen von GehSrs-, Geruchs- 
uncl Temperatursempfindungen rufen nur ein~ nnbedeutende Aufhellung des 
Ges�8 hervor; das Auftrgtufeln einiger Tropfen einer ChininlSsung 
auf die Zunge l~isst dagegen ira ersten Momcnte ihrer Einwirkung die Zahl 
5 deutlieh hervortreten. 

V. E i n f l u s s  d e r  T a s t -  u n d  T e m p e r a t u r - E m p f i n -  

d u n g e n a u f d i e  t i b r i g e n  S i n n e s e m p f i n d u n g e n .  

Ueber den Einfiuss, den eine Erregung sensitiver Trigeminus- 
fasern auf die verschiedenen Sinne zu nehmen vermag~ habe ich 

bereits eine Reihe vou Versuchen mitgetheiltl). Es ertibrigt nur 

zu bemerken, dass eine Irritation der sensitivea b~erven im Allg'e- 

meinen die bereits geschilderten Veriinderungen in den verschio- 

denen Sinnesempfindung'en auszul6sen vermag. Aus meinen dies- 

beztiglichen neuen Untersuchungen mSchte ich einig'e Beobach- 

tungen betreffs der Farbenempfindungen besonders hervorheben: 

1. Ein blaues und ein rothes Farbenfeld werden gleich deutlich ge- 
sehen; unmittelbar nach dem Eintauchen mchrerer Finger in kaltes Wasser 
hebt sich dic Perception fiir Roth mehr als fiir Blau und sinkt nach Erw~r- 
mung der Finger wieder auf die friihere Intensitiitsstufe hinab. 

2. Unter den verschiedenen Farbenfe]dern wird Gelb nicht wahrge- 
genommen; beim Eintauchen der Finger in kaltes Wasser tritt das gelbe 
Farbenfeld deutlicher hervor und sehwindet wieder einige Sckunden, nach- 
dem die Finger nus dem Wasser her~usgehoben sind. 

3. KMte- weniger Wiirmeeinwirkung auf Hand, Hals oder Gesieht 
ruft eine gleichm~issige Steigerung der Farbenempfindungen hervor, die mit 
Entfall der Temperaturseinfliisse wieder schwindet. 

Eigenthtimlieh gestalten sieh die Wechselwirkungen zwisehen 

Tast-  und Temperaturempfindungen, indem an vielen Versuehs- 

personen dureh intensive Kiilte- oder W/~rmeeinwirkung auf eine 

KSrperstelle die Tastempfidliehkeit an einer anderen, von der 

ersteren entfernten KSrperstelle herabgesetzt wird, indess eine Er- 

1) S. Pf l~ger ' s  Arch. 1883, Bd. 30 S. 129. 
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regung des Tastsinnes die Temperaturempfindungen hliuflg erhi~ht 
uud seltener vermindert. So erleidet z. B. eiue ara Gesichte er- 
regte Kitzelœ unmittelbar nach dem Eintauchen der Finger 
in sehr kaltes oder heisses Wasser eine zuweilen so betr~teht- 
liche Abnahme, dass dabei dis Kitzelempfindung selbst ganz zurtick- 
tritt; wenn man dagegeu die Hand in sehr kaltes oder sehr war- 
mes Wasse�9 taucht und dabei die Finger stets bewegt, so tritt im 
Momente einer Kitzelcrregung z.B. an de�9 Stirne in vielen Fillen 
eine Steigerung der Temperaturempfindung ein, so zwar, dass 
nuumehr dus kalte Wasser kiilter, das warme w~trmer erscheint. 
Manchmal giebt sich eine Temperaturver~nderung in anderer 
Weise zu erkennen, indem z. B. infolge einer Kitzelerregung eiue 
scheinbare Temperaturerhr sowohl ftir warmes als auch ftir 
kaltes Wasser, oder wieder eiue Temperature�9 eben- 
falls ftir kaltes und warmes Wasser œ in einzelnen F~llen 
rand eine Abnahme der Wiirmeempfindung und der Kiiltempfin- 
dung statt. 

Ans allen den hier angeftihrten Bcobaehtungen tritt der Ein- 
fiuss einer Sinneserregung' auf die iibrigen Sinnesempfindungen 
als allgemein giltiges physiologisches Gesetz deutlich hervor Dieser 
Einfiuss zeigt sich einerseits abh~tngig von dem Sinnesgebiete von 
dem er ausgeht, nicht selten aueh versehieden je nach der Inten- 
sitiit der ursprtinglich erregten Sinnesempfindung, andererseits weist 
er individuelle Verschiedenheiten auf, wobei zuweilen an derselben 
Versuchsperson wiederholt angestellte Prtifungen verschicdene Re- 
sultate ergeben. Ich m(ichte noch bcsonders hervorheben, dass 
tr~ge reagirende Individuen zuweilen auf die Versuche durch einig'e 
Zeit eingetibt werden mtissen, um an ihnen auffalligere Reactions= 
erscheinungen zu erhalten und dass ferner die Reactionsstiirke zu 
verschiedenen Zeiten an demselben Individuum eiue sehr versehie- 
dene sein kann. 

Der Nachweisvom p h y s i o l o g i s c h e n W e c h s e l w i r k u n g e n  
zwischen den verschiedenen Sinnesempfindungen vermag wohl eini- 
ges Lieht auf die Entstehung der Eingangs erwi~hnteu Doppelempfin- 
dungen zu werfen. Immerhin besteht zwischen den hier mitge- 
theilten Wechselwirkungen und den sogenannten Doppelempfin- 
dungen der wesentliche Untersehied, dass es sich bel den letztereu 
um frei eintretende rein subjektive Empfindungen handelt, indess 
meine Beobaehtungen die Veri~nderung objektiver Sinnesempfin- 
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dungen betreffen. Dureh ein einfaches Verfahren ist es mir schliess- 
lich gelungen, das allgemeine Vorkommen der von N u s s b a u m c r  
geschilderten Doppelempfindungen nachzuweisen: Wœ man eine 
Versuchsperson auf eine weisse oder graue Fliiche z. B. auf einen 
Bogen weissen Papiers blicken und Stimmgabelt(ine auf ein Ohr 
krliftig einwirken lasst, se erscheinen binnen kurzer Zeit bei den 
meisten Versuchspersonen anfiinglich graue Streifen, Linien oder 
Flecken am Papier, die gewShnlich rasch vortiberziehen; kurz 
nach dem Auftreten dieser Erscheinung geben sich an einer oder 
mehreren Stellen der weissen Flitche farbige Punkte, Flecke oder 
Streifen zu erkennen, die ebenfalls schnell vortibereilen 1) und 
wieder auftauchen ; mitunter zeigt das ursprtinglich weisse Gesiehts- 
feld in griisserer Ausdehnung eine bestimmte Farbe, ja es kann 
sich diese tiber die ganze weisse Fliiche verbreiten. Die zuerst 
erschienene subjektive Farbe bleibt entweder wi~hrend der ganzen 
Versuchsdauer unverandert, oder sie geht, und zwar in der Mehr- 
zahl der F~lle, in andere Farben tiber. Unter meinen Versuchsper- 
sonen trat ara h~iufigsten Gelb und Roth auf, gewShnlich Gelb ver 
Roth; an vielen Individuen, darunter an mir erscheinen gleich- 
zeitig mehrere oder sammtliche Spectralfarben, welche letztere 
als Regenbogenstreifen, zuweilen an verschiedenen Stellen gleich- 
zeitig auftauchen. Die einmal erregten Farbenempfindungen dauern 
spontan individuell verschieden lange, oft durch mehrere Minuten 
hindurch an und nehmen hierauf langsam ab, werden aber durch 
eine schwache Sinneserregung wieder auffiillig verst~rkt. Setzt 
man den Augen w~hrend dieser Farbenerscheinungen irgend ein 
farbiges Glas ver, se zeigt sich das Gesichtsfeld unbeeinflusst von 
der subjektivenFarbe entsprechend gefarbt, nach Wegnahme der 
Farbentafel vert den Augen ist die subjektive Farbe gew~ihnlieh 
verschwunden, taucht aber meistens binnen einiger Sekunden wie- 
der auf; auch de�9 Anblick einer beliebigen objektiven Farbe 

1) In einem Falle œ die Riehtung, in der sieh ein rothes Pho- 
tismos bewegte, abh~ingig vert dem Auge, mit dem die Untersuehung statt- 
fand u. z. sah jedesmal dus reehte Auge des Photismos von reehts nach links, 
das linke Auge von links nach rechts liber die Papierfiiiche voriiberfliegen; 
beim binoeuli~ren Sehen zeigte sich in der Mitre des Gesiehtsfeldes ein unbe- 
weglieh bleibender rother Fleck. In einem anderen Falle sah das rechte 
Auge einen griinen Streifen nach links und gleiehzeitig einen grauen Streifen 
nach rechts ziehen. 
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unterdrUckt in der Regel dus subjektive Farbenbild ftir einige Se- 
kunden, gleichgiltig ob die der subjcktiven Farbe entsprechende 
objektive Farbe betrachtet wurde oder irgend cine andere Farbe. 

Die Intensitat der hier gesehilderten Photismen ist individuell 
sehr verschieden und auch an denselben Versuchspersonen zu ver- 
schiedenen Zeiten nicht immer gleich. In einzelnen Fiillen sind 
Photismen tiberhaupt nicht hervorzurufen; doch k(inneu wiederholt 
vorgenommene Versuche manchmal ein positivcs Resultat ergeben. 
Es ist diesbeztiglich zu bemerken, dass die Photismen zuweilen 
nur von dem einen Ohr auslSsbar sind und selbst bei krifftigcr 
Schalleinwirkung auf dus andere Ohr nicht hervortreten; im Ver- 
laufe eines Versuehes kann sich dabci eine Art Transfert-Erschei- 
nung zu erkenneu geben, indem die Photismen eine Zeit lang 
z. B. nur vom rechtea Ohr~ spater ausschliesslich vom liuken Ohre 
ausgelSst werden kSnnen, hierauf wieder nur von der rechten Seite 
aus u. s.w. An einigen Personen traten solche Wechselerscheinun- 
gen betreffs versehiedener Farben ein, so zwar, dass beispielsweise 
einmal ein gelbes Photismos nur vom rechten Ohre, ein rothes nur 
vom linken Ohre ans erregt zu werden vermochte, w~ihrend spater 
umgekehrt die GehSrserregung ara rechten Ohre ein rothes, ara 
linken Ohre ein gelbes Photismos hervorrief. Manchmal ist nur von 
dem einen Ohr ans ein gefi~rbtes Photismos zu erzeugen, indess vom 
anderen Ohre nus gar keines oder nur ein graues hervorgerufen 
werden kann. In Fiillen von schwer zu entwickelnden Photismen 
sind die StimmgabeltSne, besonders hShere, beiden Ohrcn gleich- 
zeitig durch mehrere Sekunden kriiftig zuzuftihren, wobei sich auch 
das Aufsetzen einer sehr stark schwingenden Stimmgabel an die 
Kopfknochen als wirksam erweist. Ein mattcs, nicht gli~nzendes 
Gesichtsfeld, sowie kleine Unebenheiten an diesem begtinstigen 
das Auftreten der Photismen und zwar entwickelen sich im letz- 
teren Falle die subjektiven Farbenersch•inungen gew(ihnlich zuerst 
an den Unebenheiten; verstiirkt werden die Photismen merkwUr- 
diger Weise sehr hiiufig durch Aussehluss eines Auges von dem 
Sehakte und durch mSglichst geringe Accommodation. An anderen 
Versuchspersonen gentigeu schwache TSne, um den Beginn der 
Photismen einzuleiten, die sich dann, ohne weiteren i~ussereu lm- 
puls, von selbst immer intensiver, au manchen Individuen durch 
eine beliebig lange Zeit, entwickcln; eine oder die andere Farbe 
kann dabei von einer aussergew(ihnlichen lntensitiit und in einem 
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Toncharakter erscheinen, wie, nach7 der Behauptung einzelner 
Versuehspersonen, derartige Farbenerseheinungeu objektiv nieht 
aufzutreten pflegen. 

Ausser den GehSrsempfindungen verma• aueh eine Erregung 
von Geruehs-, Geschmacks-, Tast- und Temperaturempfindungen 
Photismen auszulSsen, ja diese kSnnen ohne besondere iiussere 
Veranlassung anscheinend spontan eintreten, vielleieht durch den 
Sehakt selbst erregt. An vielen Personen, darunter aueh an mir, 
erseheinen ni~mlich auf einer den Augen vorgehaltenen weissen oder 
grauen Fliiehe, gew~ihnlich binnen einer Minute subjektive Farben- 
bilder, manehmal von derselben Intensitat wie die GehSrs- und die 
dureh die anderen Sinnesempfindungen erregten Photismen; ein an- 
dermal wieder bleiben die erst erwi~hnten Photismen in sehr geringer 
Intensitat und erfahren erst dureh weitere Sinneserregungen, be- 
sonders dureh GehSrseindrticke eine auffi~llige Steigerung. 

B e i s p i e l e :  

1. Ein hoher Stimmgabelton ruft bel seiaer Einwirkung auf das reehte 
Ohr ein gelbes Photismos, links ein graues hervor ; desgleichen ein tiefer Ton ; 

3 Minuten sp~ter bewirkt ein hoher Ton nur graue Photismen, ein tiefer 
Ton vom rechten 0hr  aus graue, vom linken gelbe Photismen, also umge- 
kehrt wie bel dem friiheren Versuche; 2 Minuten sp~ter sind sowohl rechts 

als links nur graue Photismen zu erregen, nach weiteren 3 Miuuten ergibt 
eine GehSrserregung ara rechtea Ohr ein graues, ara linken Ohr ein gelbes 

Photismos, das allm~hlich in Roth iibergeht ; durch 2 Minutea bleibt Roth vor- 
herrschend und wird im Momente des Abblassens sowohl vom rechten uls 

linken Ohr aus ]eicht wieder verst~rkt, besonders durch hohe TSne; plStz- 
]ich vermSgen hohe TSne das Verschwinden der subjektiven rothen Farbe 
nicht aufzuhalten, wohl aber noch tiefe TSne; sp~ter wirken wieder nur hohe 
und nicht tiefe T6ne erregend eim Auff~llig in diesem Falle zeigt sich der 
schwankende Einfluss, den einerseits bald das reehte, bald das ]inke Ohr, an- 

dererseits einmal tiefe, eia andermal hohe TSne auf die Entstehung farbiger 
Photismen nehmen. Diese Erscheinung erinnert an die subjektiven Schwan- 

kungen, die un beiden 0hren betreffs der Intensit~t von acustischen Empfin- 
dungen stattfinden (s. dieses Archiv Bd. 27 S. 436). 

2. Hohe und tiefe StimmgabeltSne erregen ara rechten Auge rosarothe, 
ara linken Auge graue Photismen. 

3. u  rechten 0hr  aus entstehen regenbogenfarbige Photismen~ vom 
linken schwerhSrigen 0hr  selbst bel kr~ftiger Tonzuleitung keine Photismen ; 

beim Ansetzen der tSnenden Stimmgabel an die Kopfknoehen erscheinen 
schwarze Fleeke ara vorgehaltenen weissen Papiere. 

4. Nach Zuleitung eiaes tiefen Tones zu beiden Ohren erfolgt eino 
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zunehmende Erhellung des weissen Gesichtsfeldes, worauf dasselbe allmi~hlich 
ganz roth erscheint; die rothe Farbe wird auch an den grauen Wandfliichen 
des Zimmers beobachtet. Sobald jedoeh die Versuchsperson auf irgend eine 
objektive Farbe sieht und hierauf wieder die wcisse Papierfli~che betrachtet, 
ist das rothe Photismos verschwundeu, tritt jedoch nach eilfigen Sekuuden in 
zunehmender Intensit~t wieder auf. 

5. Hohe und tiefe TSne erzeugen rSthliche Photismen; Geschmacks- 
und Tastsinnerregungcn rufeu si~mmtliche Spectralfarben in Streifenform 
hervor. 

6. Einige Sekundcn nach Applikation einiger Essigtropfen auf die 
Zunge tritt eine scheinbare gelbe Fi~rbung der weisseu Papierfl~che auf, dic 
allm:” in Roth, Blau und schliesslich in intcnsives Violett iibergcht, womit 
die Photismenerscheinung langsam abklingt. 

Mit dem Nachweise physiologisch auftretender Photismen ist 

meiuer Ansicht nach die Erkl~rung ftir die Eingangs erwi~hnteu 

Doppelempfinduugen von selbst gegeben, u. z. sind die durch Ge- 

h(irs-, Geruchs-, Geschmacks- und Tastempfindungen, ja  durch den 

Sehakt allein ausgelSsten subjektivcn Farbenerscheinungen nun- 

mehr als rein physiologische aufzufassen. Ftir oin besonderes 

Ph~tnomen ist in den Fallen von N u s s b a u m c r  u. A. nicht das 

Auftreten der Photismeu tiberhaupt, sondern nur das durch be- 

stimmte TSne veranlasste aufiallend starke Hervortreten einer be- 

stimmten Farbe zu betrachten, wi~hrend sich sonst die subjektive 

Erscheinung einer Farbe, oder einer Rcihe auf einander folgender 

Farben oder auch si~mmtlicher Spectralfarben gleichzeitig, nur 

unter besonders gtinstigen Umst~nden bezw. unter einer besonderen 

Versuchsanordnung' zu zeigeu pfiegt und dabei den verschiedeneu 

TSnen gewiihnlich nicht besonders auffi~llig verschiedene Photismen 

zukommen. 


