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aus Eiweiss und da ferner immer dasselbe rechtsdrehende Gly-
kogen aus Dextrose, Maltose, Rohrzucker, Milchzucker, Inulin,
Glycerin, Eiweiss u. s. w. gebildet wird, obwohl deren Structur
und Circularpolarisation ganz verschieden sind, so muss die thie-
rische Synthese mit tiefgreifender Spaltung verkaiipft und wie bei
den Pilzen mit umfassenderen Mitteln ausgeriistet sein als sie die
Wasserentziehung oder auch die Aldolcondensation liefert.

Schliesslich moehte ich noch einmal daran erinnern, dass die
lebendige Zellsubstanz d. h. die organisirte Materie die Synthesen
ausfiihrt. Weil aber die organisirte Materie wesentlich Eiweiss
ist, so liegt die Annahme nahe, dass das lebendige Eiweiss bei
allen Synthesen und Spaltungen betheiligt ist, wihrend die soge-
nannten Enzyme iiberall — selbst bei den Pilzen — eine ganz
untergeordnete Rolle spielen. Die wichtigsten Processe der Giih-
rung und Fiulniss laufen also auch im Inneren der Piluzelle ab
und sind die Aeusserungen ihrer Erndhrungsarbeit.

Ueber den Einfluss einer Sinneserregung auf die
ubrigen Sinnesempfindungen.
Von
Yictor Urbantschitsch in Wien,

Dureh die im Nachfolgenden mitgetheilten Untersuchungen
war ich bestrebt, iiber die bisher unerklirt gebliebene Erscheinung
der sogenannten Doppelempfindungen Aufschluss zu erhalten. Wie
bekannt, hat zuerst Nussbaumer!) Mittheilung iiber das Auftreten
subjectiver Farbenempfindungen bei Erregung von Gehorsempfin-
dungen (Schallphotismen) gemacht; spiter haben Bleuler und
Lehmann?) eine Reihe einschligiger Beobachtungen angefiihrt und
dabei auch Fille von dem Auftreten subjektiver Farbenempfindungen
bei Geschmaks-, Geruchs- und Tastsinn-Erregungen (Geschmacks-,
Geruchs -, Tastsinn - Photismen) mitgetheilt?). Die letztgenannten

1) Mittheil. des #rztl. Vereines in Wien 1873 Nr. 5.

9) Zwangsmissige Lichtempfindung durch Schall etc. Leipzig 1881.

3) Diesberiigliche Beobachtungen wurden in den letzteren Jahren von
Aglave, Baratoux, Fechmner, Féré, Francis-Galton, Hilbert,
Mayerhausen, Pedrono, Schenkl u. A. mitgetheilt. In jiingster Zeit
erschien eine Abhandlung Steinbriigge’s ,Ueber secundére Sinnesempfin-
dungen® (Wiesbaden 1887), die einen vorléufigen Bericht iiber die von Fech-
ner gesammelten Fille von Doppelempfindungen enthalt.
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Autoren berichten auch tiber einzelne Fiille von subjektiven Gehors-
empfindungen, die durch Lichtempfindungen hervorgernfen werden
(Lichtphonismen).

Die auffillige Erscheinung von Wechselwirkungen zwischen
den verschiedenen Sinnesempfindungen veranlasste mich vor Allem
zu untersuchen, ob deren Vorkommen ein aussergewthnliches sei
oder nicht. Ich stellte mir demnach zunichst die Frage: Giebt
es physiologische Wechselwirkungen zwischen simmtlichen Sinnes-
empfindungen?

Die zur Beantwortung dieser Frage hinzielenden Versyche
habe ich in der Weise ausgefiibrt, dass wihrend einer gleichmissig
stattfindenden Erregung eines Sinnesgebietes in einem anderen
Sinnesgebiete eine Empfindung ausgelost wurde, wobei ich genau
achtete, ob sich wihrend der neu eingetretenen Sinnesfunktion in
der Empfindung des urspriinglich erregten Sinnes irgend welche
Veriinderungen zu erkennen gaben.

Die damit erzielten Versuchsergebnisse sind nachfolgende:

I. Einfluss der Gehdrsempfindungen auf die
ibrigen Sinnesempfindungen.

Um zuniichst den Einfluss einer Gehdrsempfindung auf die
Farbenempfindungen zu priifen, bediente ich mich kleiner
verschieden gefirbter Felder, die von der Versuchsperson so weit
entfernt aufgestellt waren, dass die einzelnen Farben nunmehr
undeutlich oder selbst gar nicht wahrgenommen wurden; wihrend
die Versuchsperson auf die Farbenfelder blickte, liess ich den Ton
einer Stimmgabel auf ein Ohr oder auf beide Ohren des zu Unter-
suchenden durch mehrere Sekunden einwirken und entfernte hier-
auf die Stimmgabel rasch vom Ohr. Es kamen dabei verschieden
tonende Stimmgabeln, vor Allem tief und hoch klingende, zur Ver-
wendung, deren Ton dem Obr einmal schwach, ein andermal in
voller Starke zugefiihrt wurde. Derartig vorgenommene Versuche
ergaben bei der Mehrzahl der Versuchspersonen eine nicht selten
anffillige Beeinflussung der Farbenempfindungen durch die gleich-
zeitig stattfindende Gehorserregung. Dieser Einfluss erwies sich
haufig als abhiingig von der Tonstirke und Tonart, ferner traten an
verschiedenen Versuchsindividuen, ja selbst an derselben Versuchs-
person zu verschiedenen Priifungszeiten mannigfach wechselnde Reac-
tionserscheinungen hiufig auf. In der Regel ruft die Erregung einer

E. PAiger, Archiv f. Physiologie. Bd. XLIIL 11
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Tonempfindung eine Steigerung des Farbensinnes hervor, wobei
frither nicht erkennbare Farbenfelder deutlich wahrgenommen wer-
den konnen. Nach Unterbrechung der Toneinwirkung geht die
Stirke der Farbenempfindungen binnen wenigen Sekunden auf
ihre frithere Stufe zuriick. Eine an beiden Ohren gleichzeitig statt-
findende Gehorserregung erregt den Farbensinn stirker?) als die
Auslosung von Gehorsempfindungen an einem Ohre allein; ferner
steigern in vielen Féllen hohe Tone die Farbenempfindungen auf-
falliger als tiefe Tone. Bei Ausschaltung des einen Auges aus
dem Sehakte geben sich die Verinderungen in der Intensitit der
Farbenempfindungen auch dann zu erkennen, wenn der Stimm-
gabelton dem Ohre der entgegengesetzten Seite zugefithrt wird.

Eine Gehorserregung veranlasst mitunter eine gewdhnlich
rasch voriibergehende Herabsetzung der Farbenempfindungen. Hiufig
erscheint hierbei die Tonart und besonders die Tonstirke von
Einfluss, so zwar, dass bei schwach einwirkendem Tone eine Her-
absetzung der Farbenempfindungen eintreten kann, indess derselbe
Ton, dem Ohre in mittlerer Stirke zugefiihrt, den Farbensinn zu
erregen vermag. Manchmal geht der Steigerung eine rasch vor-
iibergehende Herabsetzung der Farbenempfindungen voraus.

Der hier angefiihrte Einfluss auf die Intensitit der Farbenem-
pfindungen erstreckt sich bald auf die verschiedenen Farben gleich-
missig, bald wieder giebt sich fiir eine bestimmte Farbenempfin-
dung eine besonders auffillige Verdnderuug zu erkennen; an ein-
zelnen Versuchspersonen verhielt sich sogar die Empfindungsstirke
fiir verschiedene Farben, im Momente der Toneinwirkung, einander
vollstindig entgegengesetzt, sowie auch eine bestimmte Farben-
empfindung durch hohe und tiefe Tone in ganz verschiedener
Weise beeinflusst werden konnte.

Als Beispiele theile ich folgende Beobachtungen mit:

1. Alle Farbenfelder werden im Momente der Zuleitung eines tiefen
Stimmgabeltones zu den Ohren deutlicher und dabei frither nicht sichtbar
gewesenen Farbenfelder erkennbar. Hohe Stimmgabeltone erregen die
Farbenempfindungen in noch héherem Grade als tiefe Tone.

1) An einem Versuchsfalle, an welchem bei binotischer Zuleitung der
Stimmgabelténe gegeniiber deren Einwirkung auf das rechte Ohr allein keine
Erhéhung der Farbenempfindungen erfolgte, fand sich eine betrichtliche
Schwerhorigkeit am linken Ohre vor, demszufolgs in diesem Falle auch bei
binotischer Versuchsanordnung nur ein monotisches Horen bestand.
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2. Das Farbenfeld Griin wird erst bei Zuleitung eines hohen Stimm-
gabeltones wahrgenommen ; tiefe Tone bewirken ein vollstindiges Verschwin-
den eines vorher undeutlich wahrnehmbaren griinen Feldes.

3. Griin und Roth treten bei Einwirkung hoher Téne stirker hervor
u. z. Griin mehr als Roth. Ein tiefer Ton véranlasst ein vollstindiges Ver-
schwinden des griinen Farbenquadraupten, indess die Empfindudg fiir Roth
anscheinend unverdndert bleibt. Sehr starke Stimmgabelténe verdunkeln
momentan simmtliche Farbenfelder, worauf eine Steigerung iiber die sonst
vorhandene Empfindungsintensitit eintritt u. z. besonders fiir Griin, dann fiir
Gelb, am wenigsten fiir Roth (in der Mehrzahl der iibrigen Versuchspersonen
erwies sich jedoch die Steigerung der Farbenempfindung gerade fiir Roth
am auffilligsten).

4. Schwache hohe oder tiefe Tone selzen die Farbenempfindung herab,
dieselben Tone in mittlerer Starke erregen dagegen den Farbensinn.

5. Alle hohen Tone, ob stark oder schwach, erhéhen die Helligkeit
der Farbenfelder, wobei die Farben weisslicher erscheinen; alle tiefen Toéne
Jassen die Farbenquadranten gesittigter erscheinen u. z. besonders Roth, dann
Griin, Blau, am wenigsten Gelb.

6. Alle Farben werden durch hohe und tiefe Toéne sowic durch Ge-
riusche anfinglich undeutlicher wahrnehmbar, gleich darauf aber bedeutend
deutlicher, wobei ein vor dem Versuche nicht sichtbar gewesenes blaues Feld
nunmehr als Blau erkannt wird.

7. Hohe und tiefe Téne fihren 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. Bei Einwirkung eines schwachen tiefen Tones
erfolgt eine Verdunklung simmtlicher Farbenfelder, wogegen diese durch
einen starken tiefen Ton eine Aufhellung erfahren, wobei Gelb zum ersten
Male sichtbar wird. Hohe Téne steigern die Empfindungen fiir simmtliche
Tarben. Lisst man gleichzeitig einen starken tiefen Ton auf das eine Ohr
und einen hohen Ton auf das andere Ohr einwirken, so geben sich eine Reihe
vorher nicht wahrgenommener Farbenfelder zu erkennen.

9. Rosa erscheint als graues Feld; bei Zufithrung eines schwachen
tiefen Stimmgabeltones erfolgt eine weitere Verdunklung des grauen Feldes,
wogegen derselbe Ton, stark .gehort, die Farbe Rosa pldtzlich wahrnehm-
bar macht.

10. Das blaue Feld erscheint deutlicher als das rothe Farbenfeld.
Durch einen hohen Ton erfolgt nur fiir Roth eine auffillige Steigerung der
Empfindung, wogegen ein tiefer Ton das Farbenfeld Blau gesittigter als Roth
erscheinen lisst.

Untersuchungen der Sehschirfe fiir Leseproben ergaben
in dhnlicher Weise wie an den Farbenfeldern bei Zuleitung tiefer
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und besonders hoher Toéne zu den Ohren eine, gewthnlich nicht
betrichtliche Aufhellung des Gesichtsfeldes, wobei frither nur un-
deutlich oder gar nicht erkennbare Buchstaben hervortraten. Von
einzelnen Versuchspersonen wurde eine scheinbare Vergrisserung
der Buchstaben angegeben. Eine #hnliche Steigerung der Seh-
schirfe erfolgt bei plotzlich auf das Ohr einwirkendem Gertusche.
Zuweilen geht, besonders bei starker Schalleinwirkung, der Auf-
hellung eine Verdunklung des Gesichtsfeldes voraus. Diese Er-
scheinung entspricht einer mir mitgetheilten Erfahrungsthatsache,
dass bei Explosionswirkungen auf das Ohr, so beim Geschiitz-
donner, anfinglich eine momentane Verdunklung und gleich darauf
eine rasch voriibergehende Aufhellung des Gesichtsfeldes von einzel-
nen Individuen auffillig beobachtet wird.

Um den Einfluss einer Gehorserregung auf den Geruchsinn
zu priifen, verband ich ein Flidschchen, das ein schwach riechen-
des Mittel enthielt, mit einem Gummischiauch, dessen anderes
Ende mit einer durchbohrten Nasenolive versehen war, die in
den Eingang der zu priifenden Nasenseite eingeflihrt wurde; wihrend
der durch den Schlauch vorgenommenen Inspiration liess ich bald
tiefe bald hohe Tone auf ein oder auf beide Obren einwirken.
Einzelne Versuchspersonen gaben mir dabei bei den verschiedenen
Priifungen iibereinstimmend an, dass durch tiefe und besonders
durch hohe Tone eine rasch voriibergehende Verstirkung der
Geruchsempfindungen erfolge, indess in einem Falle dabei eine
vollstindige Ausloschung des Geruchs stattfand.

Die Geschmacksempfindungen erleiden durch eine Ge-
hirserregung hiufig eine Steigerung, zuweilen ecine Verminderung
ihrer Intensitit u. z. tritt diese Veriinderung der Geschmacksstirke
bald fiir die verschiedenen Geschmacksarten gleichmissig ein, bald
wieder fiir eine bestimmte Geschmacksempfindung in besonderer
Weise ; ausnahmsweise erfolgt hierbei auch eine qualitative Ver-
dnderung des Geschmacks. In gleicher Weise erfihrt auch der
bei Einwirkung des constanten Stromes auftretende Geschmack an
der Anode, durch hohe und tiefe Tone, eine merkliche Intensitéts-
Schwankung.

Als Beispiele mogen folgende dienen:

1. Tiefe Tone steigern den Geschmack fiir Siiss, Salz, Sauer und be-
sonders fiir Bitter, wogegen hohe Tone auf simmtliche Geschmacksempfin-
dungen schwichend einwirken.
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2. Hohe und tiefe Tone wirken auf alle Geschmacksarten erregend ein.
3. Hohe und tiefe Tone loschen den Geschmack von Siiss vollstindig
aus; sie wirken ebenfalls schwichend auf salzigen Geschmack ein, welcher
wihrend der Einwirkung hoher Tone einen eisenartigen Beigeschmack er-
hilt; sauerer und bitterer Geschmack werden durch hohe und tiefe Tone

vermindert.
4. Der Anoden-Geschmack erfihrt im Momente eine Gehorserregung

unter 5 Fillen 2 mal eine Vermehrung, 3 mal eine Verminderung.

Auf die Stirke der Tastempfindungen wirken die ver-
schiedenen Stimmgabeltone theils vermindernd, theils vermehrend
ein; derselbe Ton, der bei mittlerer Stirke den Tastsinn erhoht,
kann bei schwacher Einwirkung auf diesen einen schwichenden
Einfluss nehmen. Starke, besonders hobe Téne, erregen mitunter
in auffilliger Weise sensitive Nerven. DBekanntlich giebt sich an
hochgradig Schwerhorigen beim lauten Hineinsprechen in das Ohbr
nicht selten eine schmerzhafte Empfindung zu erkennen; an einem
meiner Fille trat bei jeder stirkeren Schalleinwirkung ein Schmerz
am rechten Ellbogengelenk ein. Das Auftreten von Schmerz in
einem bestimmien Zahne bei Einwirkung versehiedener, vor Allem
hoher T6ne wurde wiederholt beobachtetl). Herr Dr. Gruse aus
Wien theilte mir mit, dass er durch sehr hohe und sebr tiefe
Tone schwingender Saiten (aber nicht schwingender Luftsiulen)
stets eine Empfindlichkeit, ja [selbst Schmerzempfindung in be-
stimmten Z#hnen beobachtet u. z. bei hohen Toénen am inten-
sivsten in den Eckzihnen des Oberkiefers, bei tiefen Tonen in
einzelnen Zihnen des Unterkiefers; besonders] heftiger Schmerz
wird vor Allem durch hohe Téne in vorhandenen carivsen Zihnen
erregt. Hobe Geriusche rufen Schmerzempfindungen in allen
Zzhnen einer Oberkieferhélfte hervor, tiefe Gerdusche in den Zihnen
des Unterkiefers.

Beispiele:

1. Die durch das Hin- und Hergleiten eines feinen Haares iiber Stirne
und Wange erregte Kitzelempfindung wird durch einen schwachen tiefen Ton
gesteigert, durch einen starken tiefen Ton vermindert. Schwache und be-
sonders starke hohe Stimmgabelténe bewirken eine betrichtliche” Verminde-
rung der Kitzelempfindung.

2. An einer Reihe von Versuchspersonen trat eine Verminderung der
Kitzelempfindung dutch schwache und starke Téne ein, wobei sich hohe Téne
als besonders wirksam erwiesen,

1) J. Vautier, Gaz. d. hop. 1860.
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Die Temperaturempfindungen ergeben im Momente
einer Gehorserregung ein verschiedenes Verhalten. Beim Ein-
tanchen der Hand in Wasser gaben viele Versuchspersonen bei
Zuleitung hoher und tiefer Tone zu einem oder beiden Ohren eine
Zunahme der jedesmaligen Temperaturempfindung an, also eine
scheinbare Abkilhlung des kalten Wassers und eine Erwirmung
des warmen Wassers; ein andermal wieder wurde eine scheinbare
Temperatursteigerung beobachtet, so zwar, dass sowohl warmes
wie kaltes Wasser im Momente einer Gehorserregung wirmer em-
pfunden wurde; mitunter vermodgen die einzelnen Tone nur auf
die durch eine bestimmte Temperatur erregten Empfindungen einen
merklichen Einfluss zu nehmen, so z. B. nur auf Wirme- und nicht
auch auf Kilteempfindung. An mehreren Individuen erschienen
die Versuchsergebnisse bei Priifung mit demselben Ton einander
entgegengesetzt, je nachdem die Tone schwach oder stark ein-
wirkten; so trat in einem Falle bei schwachen hohen und tiefen
To6nen eine scheinbare Abkiiblung des warmen Wassers ein, indess
bei denselben stark angeschlagenen Stimmgabelténen das warme
Wasser scheinbar eine plotzliche Erwarmung erfubr. An ein und
demselben Individuum lingere Zeit fortgesetzte Untersuchungen
weisen iibrigens mannigfach von einander abweichende Versuchs-
ergebnisse auf; so konnen die besonders am Anfange der Priifung
auffalligen Veriinderungen der Temperaturempfindungen bei wie-
derholter Vornahme der Priifungen manchmal theilweise oder ganz
ausbleiben, sowie auch die Veranderungen in der Wirme und
Kilteempfindung nicht immer in tibereinstimmendem Sinne auf-
auftreten.

II. Einfluss der Sehempfindungen auf die
iibrigen Sinnesempfindungen.

Der Einfluss einer Sehempfindung anf die Horfunktion
lisst sich an vielen Individuen leicht nachweisen. Eine abwech-
selnd stattfindende Verdunklung und Erhellung des Gesichtsfeldes
bedingt gewthnlich eine auffillige Schwankung in der Intensitit
der Horempfindungen u. z. erfolgt in der Mehrzahl der Versuchs-
personen bei Bedeckung der Augen eine Abschwichung, bei stir-
kerer Lichteinwirkung auf die Augen, dagegen eine Steigerung
der Horschirfe z. B. fiir das Uhrticken, fir einen Stimmgabelton
w 8. f. In einzelnen Fillen giebt sich die entgegengesetzte Er-
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scheinung zu erkennen, nimlich eine Gehorssteigerung bei Ver-
dunklung oder Verschluss der Augen und eine Gehorsverminderung
bei plotzlicher Aufhellung des Gesichtsfeldes?).

Von grossem Interesse erscheinen die Veriinderungen, welche
die Horfunktion duorch die verschiedenen Farbeneinwirkungen aunf
das Auge erleiden kann. Das Uhrticken wird je nach der Farbe,
in der das Gesichisfeld erscheint, bald stirker, bald schwicher
gehort, wobei dieselbe Farbe auf verschiedene Individuen verschie-
den einzuwirken vermag.

Folgende Fille mégen als Beispiele dienen:

1, Das Uhrticken wird deutlicher bei Einwirkung von Griin und Roth,
undeutlicher bei Gelb und Blau gehort.

2. Eine Verstdrkung des Uhrtickens erfolgt am meisten durch Gelb,
weniger durch Roth und Griin, am wenigsten durch Blau und Violett.

3. Das Uhrticken erfihrt eine scheinbare Verstirkung durch alle
Farben ausser Blau. Bei Verschluss der Augen erfolgt eine Verminderung
der Gehorsperception.

4. Gelb verstirkt die Wahrnehmung des Uhrtickens bedeutend, we-
niger Roth und Griin, gar nicht Blau und Violett. Abdunklung des Gesichts-
feldes erhoht in diesem Falle ausnahmsweise die Gehdrswahrnehmung.

5. Roth ruft eine subjektive Steigerung des Uhrtickens hervor, indess
Griin, Gelb, Blau und Violett auf dasselbe schwiichend einwirken. Wie in der
Mehrzahl der Fille erhdht eine Erhellung des Gesichtsfeldes die Horfunktion.

6. Vermindernd auf die Wahrnehmung des Uhrtickens erweisen sich
Roth, Griin, Blau und vor Allem Violett. Gelb bleibt indifferent. Bei Ver-
schlugs und Oeffnen der Augen gibt sich keine Verinderung der Horstirke
zu erkennen.

1) Die oben angefithrten Versuchsergebnisse, denen zufolge bei Ver-
schluss der Augen in der Regel eine Schwiichung des Hérvermégens eintritt,
scheinen gegen die Erfahrungsthatsache zu sprechen, dass viele Personen beim
aufmerksamen Horen auf Musik, auf eine Rede u. s. w. die Augen schlies-
sen. Der Grund- hierfir diirfte jedoch zum gréssten Theil darin zu snchen
sein, dass der Augenverschluss eine Ablenkung der Aufmerksamkeit durch
Sehobjekte verhindert. Wenn wir uns in die Lage eines Lauschenden ver-
setzen, so erfolgt dabei eine unwillkiirliche Hebung des oberen Augenlides
auch dann, wenn die Schallquelle dem Blicke unzuginglich ist. Darwin
schildert in seinem ,Ausdrucke der Gemiithsbewegungen® den Lauschenden
mit weit. getffneter Lidspalte und gesenktem Unterkiefer. In einem Gemilde
von P. E. Comte belauscht Heinrich III., an einer zugemachten Thiire an-
gelehnt, mit auffilliz weit gebifneter Lidspalte den Akt der Ermordung des
Herzogs von Guise.
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Viel verschiedenartiger als fiir Gerdiusche gestaltet sich der
Farbeneinfluss fiir musikalische Tone, an denen je nach der ein-
wirkenden Farbe nicht nur eine Intensitits-Schwankung, sondern
auch eine scheinbar qualitative Verdinderung des Tones zur Beob-
achtung kommen. Abgesehen von individueller Verschiedenheit
kann eine bestimmte Farbe an derselben Versuchsperson auf einen
tiefen Ton anders einwirken als auf einen hohen Ton. Eine Farbe,
die an manchen Individuen auffillige Verinderungen der Hor-
funktion hervorruft, erweist sich ein andermal wieder als vollstin-
dig indifferent.

Zu den betreffenden Versuchen musste ich mich musikalisch sehr ge-
bildeter Individuen bedienen, da nur solche die Art der Tonveréinderung
genan anzugeben vermochten. In den hier angefiihrten Beispielen hatte ich
mich durch Controllversuche von der Richtigkeit der einzelnen Angaben
tiberzeugt.

1. Both ruft eine scheinbare Erhohung und Verstirkung eines tiefen
Stimmgabeltones hervor; ein hoher Ton erfidhrt durch Roth keine Verinderung.

Gelb. Der tiefe Ton wird um einige Schwchungen hoher gehért und
dabei verstirkt; der hohe Ton bleibt unverdndert.

Griin. Der tiefe Ton erleidet eine Erhohung und Verstirkung; der
hohe Ton bleibt gleich.

Blau erhoht den tiefen Ton ohne ihn zu verstirken; der hohe Ton
veréindert sich nicht.

Violett erhoht den tiefen und vertieft den hohen Ton um einige
Schwebungen.

2. Roth erh6ht den tiefen und hohen Ton; in gleicher Weise bedingen
Gelb, Griin und Blau eine Erhdhung sowohl des tiefen wie des hohen
Tones um ungefihr 1/z Ton,

Violett bewirkt eine Erhohung des tiefen und eine Vertiefung des
hohen Tones, ganz entsprechend dem Falle 1.

Beim Augenverschluss findet ebenfalls eine Erhohung der Tone statt,
jedoch nicht in dem Grade wie beim Vorhalten der verschiedenen Farben-
gliser vor den Augen,

3. Roth erhdht den tiefen und den hohen Ton. Gelb erweist sich
fiir den tiefen Ton als indifferent, wogegen ein hoher Ton etwas erhGht wird.
Griin erhtht den tiefen Ton und lisst den hohen Ton unverindert. Blau
bewirkt keine Verinderung des tiefen, dagegen unter allen Farben die inten-
sivste Erhhung des hohen Tones. Violett ruft eine besonders auffillige
Verstirkung und Erhohung des tiefen Tones und eine geringe Verstirkung
mit unbedeuntender Erhohung beim hohen Tone hervor.

4. Kine Erhohung der tiefen gleichwie der hohen Stimmgabeltone er-
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folgt in zunehmendem Grade durch Roth, Blau und Violett, indess Gelb und
Griin als indifferent erscheinen.

5. Lichteinwirkung verstirkt die Empfindung hoher Téne, so auch
Griin, Roth und Violett; dagegen findet eine Tonschwiichung durch Gelb und
Blau statt. Fine Erhohung des Tones ergeben nur Roth und Violett.

In den beiden ersten der soeben erwihnten Fille, in denen
Violett eine subjektive Vertiefung, alle anderen Farben aber eine
Erhohung eines hohen Stimmgabeltones herbeifiihrten, stellte ich
weitere Versuche in der Weise an, dass ich dem einen Auge das
violette Farbenglas vorhielt und dem anderen Auge gleichzeitig
eine der iibrigen Farbentafeln. Es zeigte sich hierbei, dass bei
gleichzeitiger Einwirkung von Violett und Blau eine Vertiefung
des Stimmgabeltones wahrgenommen wurde, die jedoch geringer
erschien wie bei der alleinigen Einwirkung der violetten Farbe;
Roth, Gelb und Griin erregten dagegen bei diesen Versuchen eine
subjektive Erhohung des Tones, die allerdings einen geringeren
Grad aufwies, wie ohne Zuziehung von Violett. In diesem Falle
erwies sich also der Einfluss von Violett stirker als der von Blau,
dagegen schwiicher als der von Roth, Gelb und Griin, wobei aller-
dings eine gegenseitige Beeinflussung der einander gegeniiber
gestellten Farben nachweisbar war. In dem anderen (2.) Falle
vermochte keine der Farben die durch Violett veranlasste subjek-
tive Tonvertiefung aufzuheben, sondern nnr eine geringere Ver-
tiefung des Tones herbeizufiihren, wie bei ausschliesslicher Ein-
wirkung der violetten Farbe.

Durch die verschiedenen Farbeneinwirkungen entstehen ausser
den subjektiven quantitativen und qualitativen Tonveriinderungen
noch eine Verschiebung des subjektiven Horfeldes. Wie
ich bereits an anderer Stelle!) mitgetheilt habe, wird ein binotisch
zugeleiteter Ton in vielen Fillen nicht in den Ohren, sondern im
Kopfe wahrgenommen, wobei einem bestimmten Ton bei derselben
Versuchsperson eine bestimmte Stelle des Kopfes in der Weise
zukommt, dass die einzelnen Tone der chromatischen Tonskala
entsprechend aneinander gereihte subjektive Horfelder besitzen,
die in der Langsaxe des Kopfes hinteinander gelagert sind. Beim
monotischen Horen geben sich dhnliche Erscheinungen zu erkennen,
nur dass hierbei die subjektiven Perceptionsstellen fiir die ein-

1) 8. Pfliiger’s Archiv 1831 Bd. 24.
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zelnen Tone zum Theil im Ohre, zum Theil in der nichsten Um-
gebung desselben gelagert sind und fiir in der Tonskala nahe an-
einander befindlichen T6ne nicht so deutlich von einander getrennt
erscheinen, wie dies gewthnlich bei den subjektiven Horfeldern
im Kopfe wihrend des binotischen Horens der Fall ist.

Gleich den subjektiven Horfeldern beim binotischen Horen
zeigen sich auch die subjektiven Perceptionsstellen beim mono-
tischen Horen von einer regelmissigen Anordnung, so zwar, dass
ein und dieselbe Versuchperson bestimmte Tone stets an derselben
subjektiven Localisationsstelle wabrnimmt. In der Anordnung
selbst bestehen jedoch auch hier wesentliche individuelle Verschie-
denheiten; so verlegte ein Theil der Untersuchten die hohen Tone
nach aussen und vorne, die tiefen Tone nach innen und hinten,
indess von Anderen eine umgekehrte Anordnung der subjektiven
Horstellen angegeben wurde. Wihrend diese, wie schon erwihnt,
ihren Platz sonst unverriickt beibehalten, gibt sich an ihnen durch
Farbeneinwirkungen eine oft betriichtliche Ortsverinderung zu
erkennen. Die Richtung einer solchen Verschichung zeigt indi-
viduelle Verschiedenheiten, doch scheint die Wanderung der sub-
jektiven Horstellen nach hinten gegen das Hinterhaupt am hiufig-
sten vorzukommen: in einzelnen Fillen erfolgt eine Wanderung
nach vorne odor nach aussen gegen den Gehdrgang und gegen
die Ohrmuschel. Die einzelnen Farben sind dabei von verschie-
dener Wirkung, auch beziiglich des Grades der Verschiebung, und
tiben oft auf hohe Tone einen anderen Einfluss aus wie auf tiefe Tone.

Die nachstehenden Beispiele entsprechen den S. 162 erwéhnten Fillen
1, 2 und 3.

1. Das subjektive Horfeld zeigt eine Verschiebung gegen das Hinter-
haupt u. z. der tiefen Téne durch Blau und Violett, der hohen Téne durch
Roth, Blau und Violett. Gelb und Griin bewirken weder fiir tiefe noch fiir
hohe Tone eine Ortsverénderung.

2. Die Verschiebung der subjektiven Horstellen erfolgt nach hinten,
fiir tiefe Tone bei Einwirkung von Gelb, Griin, Blau und Violett, fiir hohe
Téne bei Roth, Gelb, Griin, Blau und Violett. Bei Augenverschluss zeigt sich
ebenfalls eine Verschiebung nach hinten, doch ist diese nicht so betrichtlich
wie bei Vorhalten der verschiedenen Farbentafeln vor die Augen.

3. Die Verschiebung der subjektiven Horfelder findet nach aussen statt
u. z. bei tiefen Ténen durch Roth, Griin und Violett, bei hohen Ténen durch
Roth, Gelb und Violett. Blau erweist sich sowohl fiir tiefe als hohe Tone
ganz indifferent.
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Licht- und Farbeneinfliisse sind anch im Stande subjektive
Gehiorsempfindungen ihrer Stirke und Tonart nach zu ver-
dndern. Beschattung oder Verschluss der Augen fiihren gewdhn-
lich eine Verminderung der subjektiven Ohrgeridusche, Lichtein-
wirkung dagegen deren Steigerung herbei; das umgekehrte Ver-
halten habe ich seltener vorgefundenl); zuweilen bleiben die sub-
jektiven Gehtrsempfindungen bei abwechselnd stattfindender Be-
schattung der Augen und Lichteinwirkungen auf die Augen voll-
standig unveridndert. Besonders erwihnenswerth erscheint noch
die Beobachtung, dass durch verschiedene Lichteinwirkungen
Veridinderungern in dem Charakter der subj. Geh. eintreten
konnen (s. die unten angefiihrten Beispiele). Bei beiderseits vor-
handenen Ohrgerduschen erfolgt nach Bedecken der Augen nicht
immer eine gleichmissige Abnahme der subj. Geh. am rechten
und am linken Ohr, wobei mitunter die stirkeren Geridusche auf-
falliger beeinflusst erscheinen als die schwachen Ohrgeriusche. In
einem Falle trat durch Beschattung der Augen an einem Ohre
eine Yerminderung, am anderen Ohre dagegen eine Steigerung der
subj. Geh. ein. In Fillen von gleichzeitigem Bestehen melrerer Arten
von subj. Geh. nehmen die verschiedenen Lichteinflisse manchmal
auf eine bestimmte Art einen anderen Einflass als auf die tibrigen
Gerduscharten. Mit diesen Verinderungen der Intensitit der subj.
Geh. gibt sich auch hinsichtlich ihrer scheinbaren Ausgangsstelle
im Ohre oder von einem Punkte des Kopfes eine #hnliche Verschie-
bung zu erkennen, wie an den oben erwdhnten subjektiven Hor-

1) In scheinbarem Widerspruche damit steht die gewdhnliche Angabe
der an subj. Gehorsempfindungen leidenden Individuen, dass die Ohrgeriusche
Nachts viel stirker und quilender auftreten, ja mitunter nur Nachts, und
Tages iiber gar nicht wahrgenommen werden. Der hauptsichlichste Grund
hierfiir liegt wohl in dem Tageslirm, da subj. Gehdrsempfindungen durch
dussere Schalleinfliisse theils iibertont, theils, wie ich in Pfliiger’s Archiv
Bd. 21 8. 290 nachgewiesen habe, dadurch selbst vollstindig aufgehoben
werden konnen. Bekanntlich iiberzeugt man sich von dem thatsichlichen
Vorhandensein solcher Ohrgerdusche auch wihrend des Tages, wenn man die
betreffende Person in einen stillen Raum bringt oder durch Verstopfung
beider Obren die Schalleinwirkungen auf diese abhidlt. Ich traf iibrigens
wiederholt Personen an, die mir mittheilten, dass thre Ohrgeriusche mit zu-
nehmendem Tageslarm stirker werden, mit abnehmendem Liérm schwicher
und in der Stille der Nacht gar nicht wahrnehmbar erscheinen.
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feldern, wobei die Verschiebung zuweilen nur fiir eine oder die
andere der gleichzeitig vorhandenen Gerauscharten zu Stande kommt,
Untersuchungen mit verschiedenen Farben ergaben #hnliche Beob-
achtungen, nur dass sich der Einfluss der einzelnen Farben auf
die Stirke und Art sowie auf die scheinbare Ausgangsstelle der
subj. Geh. noch viel mannigfaltiger gestaltet als bei einfacher
Beschattung der Augen.

Ein besonderes Interesse bietet das Verhalten der subj. Geh.
dar, wenn die Licht- und Farbeneinwirkungen auf das eine Auge
allein, bei gleichzeitigem Verschlusse des anderen Auges stattfinden.
Diesbeziigliche Versuche zeigten, dass ein Einfluss auf die subj.
Geh. vom Auge derselben Seite ans gewohnlich stirker hervor-
tritt als vom Auge der entgegengesetzten Seite; von diesem letz-
teren aus giebt sich zuweilen tiberhaupt keine Wirkung zu er-
kennen. Ein andermal wieder erscheint der Einfluss vom Auge
der entgegengesetzten Seite aus sogar als der grissere. Einzelne
Farben wirken mitunter auf bestehende Ohrgeriiusche stirker 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 subj. Geh. am rechten Ohr eine dem rechten Auge
vorgesetates Farbenglas eine bedeutendere Schwichung der Ohr-
gerdusche als vom linken Auge aus, wogegen Roth, Gelb, Blau und
Violett ein umgekehrtes Verhalten aufwiesen.

Ein binoculdrer Licht- und Farbeneinfluss wirkt in der
Regel auf subj. Geh. stirker ein als ein monoculirer. Am deut-
lichsten findet dies in Fillen statt, in denen von einem Auge
allein kein Einfluss auf die subj. Geh. genommen werden kann,
indess eine gleichzeitige Einwirkung auf beide Augen eine deut-
lich wahrnehmbare Verinderung der Ohrgeriusche ergiebtl). An
einer Versuchsperson mit linksseitigen subj. Geh. blieben diese
bei Beschattung des rechten Auges unverdindert, wogegen bei
Bedecken des linken Auges eine Schwichung der subj. Geh.
erfolgte; wenn bei bleibend bedecktem linken Auge das rechte
Auge abwechselud geschlossen und gedoffnet wurde, entstand jedes-
mal im Momente des Augenschlusses eine weitere Schwichung

1) Eine #hnliche Beobachtung habe ich beziiglich des monotischen und
binotischen Horens in diesem Archive Bd. 31 S. 284 mitgetheilt.
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der durch den Verschluss des linken Auges bereits verminderten
subj. Geh. In diesem Falle war also der vom rechten Auge ausge-
hende Einfluss fiir sich allein nicht im Stande eine Verinderung
der subj. Geh. herbeizufiihren, wogegen er allerdings auf eine vom
linken Auge aus bereits erzeugte Schwichung der Ohrgeridusche
noch weiter einzuwirken vermochtel).

Der verstirkte binoculire Einfluss auf die subj. Geh. gegen-
iiber einer monoculiren Einwirkung giebt sich auch hinsicht-
lich der Zeitdauer zu erkennen, die vom Beginn des Versuches bis
zum Eintritt der auffilligen Reaction erforderlich ist und zwar er-
folgt diese bei binocularer Versuchsanordnung hiufig rascher als
bei monoculidrer Einwirkung, welche letztere ihrerseits wieder ver-
schieden sein kann, je nachdem der Versuch mit dem rechten oder
dem linken Auge vorgenommen wird. Bemerkenswerth beztiglich
der verschiedenen Reactionsdauer ist auch der den einzelnen Far-
ben zukommende Einfluss, der an manchen Versuchspersonen er-
hebliche Verschiedenheiten in den rascheren oder langsamer auf-
tretenden Reactionserscheinungen erkennen lésst. Ausser den in-
dividuellen Schwankungen finden sich iibrigens hierbei auch an
demselben Versuchsindividuum bei gleicher Versuchsanordnung un-
gleiche Reactionszeiten vor.

Beispiele:

1. Subjektive Gehorsempfindungen werden durch Verdunklung des
Gesichtsfeldes sowie durch die verschiedenen den Augeén vorgehaltenen Farben
vermindert.

2. Verschluss der Augen schwicht die subj. Geh., so auch Gelb und
Blau; Roth verstiirkt dieselben in bedeutendem Grade, weniger Griin, unter
welcher Farbe auch der Ton der subj. Geh. einen metallischen Charakter

erhilt. Violett erweist sich fiir die Stirke der subj. Geh. als indifferent, da-
gegen erscheint das subj. Horfeld tiefer nach innen gegen die Mittellinie des
Kopfes geriickt.

3. Roth, Griin und Blau verringern die subj. Geh., Gelb und Violett
sind indifferent. :

1) Eine #hnliche Erscheinung zeigt sich zuweilen beim binoculiren
Sehen, indem die Sehschirfe des einen Auges durch gleichzeitige Betheiligung
des anderen Auges an dem Sehakte auch dann eine Steigerung erfahren kann,
wenn das von dem einen Auge eingestellte Sehobjekt vom anderen Auge in-
folge einer Refractionsanomalie ete. mnicht wahrgenommen werden kann (s.
meinen Aufsatz ,Ueber Wechselwirkungen der innerhalb eines Sinnesgebietes
gesetzten Erregungen®, Pfliiger’s Archiv Bd. 31 8. 303).
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4. Beschattung der Augen ldsst die subj. Geh. unbeeinflusst, dagegen
werden diese verstirkt durch Griin, weniger durch Roth, geschwicht 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
Einfluss auf die Ohrgerdusche wahrgenommen werden kann.

5. Bilaterale subj. Geh. besonders rechts. Augenverschluss bewirkt
ein vollstindiges Verstummen der starken subj. Geh. am rechten Ohr, da-
gegen nur eine Abnahme der urspriinglich schwicheren subj. Geh. am linken
Ohre, wobei die subjektive Horstelle mehr medianwirts geriickt erscheint,
Roth und Gelb schwichen die Ohrgeriusche vom linken Auge bedeutender
als vom rechten Auge aus, so auch Blau und Violett. Griin zeigt jedoch das
entgegengesetzte Verhalten.

6. Subj. Geh. von Klingen und Sausen. Roth und Griin vermindern
das Klingen und lassen das Sausen unverindert. Gelb, Blau und Violett
wirken nur auf das Sausen ein, das hierbei geschwicht erscheint.

7. Starkes Sausen im rechten Ohre; dasselbe wird geschwicht durch
Augenverschluss sowie durch Griin, Gelb, Blau und Violett; die Verminde-
rung der subj. Geh. tritt 10—15 Sekunden nach Beginn des Versuches ein
und hélt nach Entfernung der Farbentafeln von den Augen noch durch
20 Sekunden an. Blau ver#indert ausserdem noch das Sausen im Sieden.
Roth verstirkt das Sausen. Der Einfluss erweist sich vom rechten Auge aus
als stdrker wie vom linken Auge aus. Setzt man dem rechten Auge die
rothe, dem linken die blaue Farbentafel vor, so wird das Sausen starker,
dagegen bei umgekehrter Versuchsanordnung schwicher, ein Zeichen, dass
der Einfluss der rothen Farbe den der blauen iberwiegt.

8. Rechts besteht stossweises Windgersiusch. Eine Beschattung der

Augen bleibt indifferent. Roth, Griin, Blau und Violett schwichen die subj.
Geh., Gelb lasst diese unveréndert. Vom rechten Auge aus tritt dieselbe
Schwachung ein, wie bei binoculirer Versuchsanordnung.
‘ 9. Links wird ein hohes Singen angegeben. 10—15 Sekunden nach
Verschluss der Augen wird das Singen dumpfer und schwicher; wiederholte
Vornahme des Versuches bewirkt dagegen, selbst bei anhaltendem Verschlusse
der Augen, keine Abschwichung der subj. Geh. Kine Reihe aufeinander fol-
gender Versuche mit den verschiedenen Farben ergibt fiir dieselbe Farbe
nicht immer die gleichen Resultate, so lisst Roth einmal das singende Ge-
rausch indifferent, ein andermal verstirkt er dieses, Gelb erweist sich ein-
mal als indifferent, dann wieder erhoht es die subj. Geh., in gleicher Weise
wirken Griin und Violett. Blau schwicht das Singen und ldsst es dumpfer
erscheinen, ein andermal wieder etwas hoher, unter fortwihrender Einwirkung
von Blau tritt eine abwechselnde Erhthung und Vertiefung im singenden
Gerdusche ein.

10. Sausen, rechts stark, links schwach. Nach Verschluss der Augen
erfolgt eine bedeutende Abnahme der subj. Geh., besonders rechts; von einem
Auge allein gibt sich der Einfluss nur fiir das gleichseitige Ohr zu erkennen,
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so dass z. B. das durch Verschluss des rechten Auges abgeschwichte Sausen
im rechten Ohre durch Verschluss auch des linken Auges keine weitere Ver-
minderung erfihrt. Eine Reihe aufeinander folgender Farbenversuche 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 Violett erscheinen indifferent. III. Gelb,
Griin und Blau zeigen sich indifferent, Roth schwicht die subj. Geh., so auch
Violett, letztere Farbe jedoch nur im ersten Moment ihrer Einwirkung.

11. Die beiderseits vorhandenen subj. Geh. bestehen im Klingen und
Sieden, besonders rechts. Das Sieden wird in der rechten Parietalgegend
empfunden.

Bei Verschluss der Augen werden die subj. Geh. schwicher, wobei das subj.
Horfeld fiir das Sieden gegen das Hinterhaupt riickt. Verschluss des rechten
Auges allein schwécht das Klingen am rechten Obre, das Singen riickt nach
hinten, am linken verstummt das Klingen, das Singen wird mehr gegen das
Hinterhaupt vernommen. Bei Verschluss des linken Auges hort das Klingen
an beiden Ohren auf; das Sieden riickt links nach hinten.

R o th schwiicht bei binoculirer Einwirkung das Klingen, wobei rechts
eine Verschiebung des subj. Horfeldes nach aussen erfolgt, links dagegen keine
Ortsverdnderung eintritt; das Sieden ist geschwicht und nach hinten ver-
schoben. Vom rechten Auge aus gibt sich bei Roth keine Verdnderung im
subj. Gerdusche zu erkennen, weder rechts noch links; vom linken Auge aus
hort das Klingen links auf, rechts bleibt es unverindert; das Sieden erscheint
geschwicht. Gelb, binoculir: Klingen rechts dumpf, links verschwunden,
Sieden bilateral 0; rechtes Auge: rechts unveréindert, links 0; linkes Auge:
rechts Klingen schwiicher, Sieden unveréndert, links kein Gerdusch. G riin,
binoculdr und monoculir: Klingen verstummt, Sieden geschwicht. Blanu,
binoculdr: Klingen = 0, Sieden sehr schwach und nach hinten; rechtes Auge:
rechts etwas Klingen, Sieden nach oben, links Klingen und Sieden = 0;
linkes Auge: rechts Klingen 0, Sieden dagegen heftiger, das subj. Horfeld
verbreitert bis zur Mittellinie des Kopfes. Violett, binoculdr: rechts Klingen
nbedngstigend® dumpf und gegen Obreingang geriickt, Sieden geschwicht,
links keine Veréinderung; rechtes Auge: bilateral geschwichte subj. Geh.;
linkes Auge: rechts unverdndert, links geschwiicht.

12. Rechts und links Sausen, besonders rechts. Binoculire Verdunk-
lung schwicht das Sausen bilateral; Verschluss des rechten Auges verstirkt
und erhdht das Sausen rechts, schwiicht und vertieft es links. Untersuchun-
gen tiber die Reactionszeit, nimlich die Zeit, welche zum Eintritt der
auffilligen Verinderungen der subj. Geh. nothig ist, ergeben folgendes: Nach
Verschluss der Augen, sowie nach Vorhalten der verschiedenen Farbengliser
vor den Augen erscheinen die subj. Geh.: Bei binoculdrem Verschlusse rechts
in 8 Sekunden heller, links in 5 Sek. dumpfer; bei Verschluss des rechten
Auges, rechts in 5 Sek. heller, links in 8 Sek. dumpfer; bei Verschluss des
linken Auges rechts in 3 Sek. heller, links in 5 Sek. dumpfer,
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Roth, binoculdr: rechts in 4 Sek. heller, links in 7 Sek. dumpfer
rechtes Auge: ”
linkes Auge: ,
Gelb, binoculir: ”
r. Auge: ,, »
1. Auge: »
Grin, binoculdr: »
r. Auge: »
1. Auge: ,, ”
Blau, binoculdr: ,, ”
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Violett, binoculir : rechts in 4 Sek. heller, links in 10 Sek. dumpfer u. stirker.

r. Auge: ,, 5 , ” o Ty » ” »

L Auge: , 7T ” woow Dy %) 9 »

” » n ”» 8 ” ”

»” "

SO T
3
3
k4
-3

Lo o o W W=

Vergleichsweise Priifungen iiber den Einfluss, den eine be-
stimmte Farbe auf subjektive und objektive Gehorsempfindungen
ausiibt lieferten, an derselben Versuchsperson hiufiz vollstindig
differente Resultate. Dieselbe Farbe, die auf subj. Geh. beruhi-
gend einwirkt, kann fiir objektive Tdone eine Perzeptionssteigerung
herberbeifilhren und umgekehrt.

Achnlich den durch die verschiedenen Erkrankungen des
Gehororganes hervorgerufenen subj. Geh. konnen auch die durch
den constanten Strom ausgeliosten Klangempfindungen, im Mo-
mente von Licht oder Farbeneinwirkungen auf die Augen eine
Aenderung erleiden, u. z. bald eine Vermehrung, bald eine Ver-
minderung. Eine bestimmte Farbe kann hierbei an verschiedenen
Versuchspersonen bald in dem einen, bald in dem anderen Sinne
einwirken.

Beuiiglich des Einflusses der Licht- und Farbeneinwirkungen
auf den Geruchssinn ergaben die Untersuchungen zumeist un-
sichere und unverlissliche Resultate; nur in einzelnen Fallen wurde
theils eine Verminderung, theils eine Vermehrung der Geruchsin-
tensitiat bei Verschluss der Augen und Einwirkung der verschie-
denen Farben angegeben. In einem Versuchsfalle trat bei Ver-
gchluss der Augen und unter dem Einflusse aller Spectralfarhen
eine Steigerung des Geruches ein, wobei derselbe gleichzeitig einen
scharfen unangenehmen Charakter annahm. In anderen Fillen
erfolgte eine Steigerung der Geruchsempfindungen durch Lichtein-
wirkung auf die Augen, ferner durch einzelne Farben, wie z. B.
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durch Roth und Griin, indess bei anderen Farben eine Abschwi-
chung der Empfindungsintensitit eintrat.

Die Geschmaksempfindungen werden durch Licht und
Farben in manchen Fillen in auffilligem Grade beeinflusst; ge-
ringere Verinderungen geben sich hiufig zu erkennen. Der Licht-
einfluss erweist sich meistens als erregend, die Abdunklung als
abschwichend, zuweilen fiir eine bestimmte Geschmacksart in auf-
filligerem Grade als fiir die tibrigen Geschmacksarten. Aehnliche
Verschiedenheiten ergeben auch die mit den einzelnen Farben an-
gestelten Priifungen, wobei manche Farben eine Steigerung, andere
eine Herabsetzung aller oder nur einzelner Geschmacksarten her-
vorrufen; mitunter tritt eine scheinbare qualitative Geschmacks-
dnderung unter dem Einflusse einer bestimmten Farbe ein. Mit
der Steigerung der Geschmacksempfindungen geht nicht selten eine
Verbreiterung des Geschmacksfeldes einher, so zwar, dass die be-
treffende Versuchsperson unter dem Licht- oder Farbeneinflusse
eine Geschmacksempfindung an Stelle der Zunge und des Gaumens
wabrnimmt, an denen vorher eine Geschmacksempfindung entweder
bereits erloschen war, oder iiberbaupt nicht beobachtet wurde.
Umgekehrt giebt sich gleichzeitig mit einer Verminderung der Ge-
schmacksempfindungen zuweilen eine Einengung des Geschmacks-
feldes zu erkennen.

Beispiele:

1. Siiss wird durch Roth und besonders durch Griin gesteigert, her-
abgesetzt durch Gelb und Blau. Violett ist indifferent. Salzig e r Geschmack
gosteigert durch Roth und besonders Griin, herabgesetzt durch Gelb, Blau
und Violett. S auer gesteigert durch Roth und besonders Griin, etwas durch
Violett, herabgesetzt durch Gelb und Blan. Bitter gesteigert durch Roth,
Gelb und besonders durch Griin, herabgesetzt durch Blau und Violett. Die
siisse Geschmacksempfindung erfihrt durch Griin eine Verbreiterung der Ge-
schmacksempfindung gegen die Zungenspitze; unmittelbar nach Entfernung
der griinen Glastafel von den Augen erfolgt eine Verminderung der Ge-
schmacksintensitit und ein Zuriickweichen des Geschmackfeldes von der
Zungenspitze gegen das mittlerc Drittel der Zunge. Unter dem Einflusse
des rothen Lichtes erstreckt sich der bittere Geschmack vom hinteren Zungen-
drittel gegen die vordere Zungenhilfte und kehrt nach Entfall des rothen
Lichtes wieder gegen das hintere Zungendrittel zuriick; Roth erzeugt ferner
eine vermehrte Speichelabsonderung.

2. Siiss vermehrt durch alle Farben, besonders durch Griin; sal-
ziger Geschmack durch Violett und Griin besonders gesteigert, wobei an
der Zungenspitze ein Bremnen auftritt, schwicher erscheint die Steigerung

E. Piiiger, Archiv f. Physiologie. Bd, XLIL 12
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des salzigen Geschmacks durch Blau, vermindert ist derselbe durch Roth und
Gelb; nach Entfernung der gelben Farbentafel von den Augeﬁ tritt regel-
missig ein Brennen an der Zungenspitze ein, das sonst daselbst nicht be-
obachtet wird. Sauer gesteigert durch alle Farben, am meisten durch
Blau, am wenigsten durch Violett; Griin erregt gleichzeitig Brennen an der
Zungenspitze. Bitter gesteigert durch alle Farben, besonders durch Gelb
und vor Allem durch Griin.

3. Bitterer Geschmack erh6ht durch Lichteinwirkung und Roth, ver-
mindert durch Bedecken der Augen, noch mehr durch Blau, etwas durch
Gelb und Griin.

4. Bedecken der Augen sowie alle Farben schwichen simmtliche Ge-
schmacksempfindungen; beim salzigen Geschmack erfolgt dabei gleichzeitig
ein Zuriickweichen des Geschmacksfeldes von der Zungenspitze gegen das
mittlere Zungendrittel. Der bittere Geschmack erfihrt die geringste Schwi-
chung durch Roth, die intensivste durch Blau.

5. BSiss erhoht durch Griin, etwas durch Violett, vermindert durch
Gelb und Blau; Roth ist indifferent. Salz Geschmackssteigerung durch
Roth, Griin, Blau, Herabsetzung durch Gelb und Violett. Sauer yesteigert
durch Roth und Griin, herabgesetst durch Gelb und Violett, Blau bleibt in-
different. Bitter, gesteigert durch Roth, Gelb, Blau und Violett; Griin ist
indifferent.

Die durch den constanten Strom erregte Geschmacksem-
pfindung kann gleich allen iibrigen electrischen Reactionserschei-
nungen unter den verschiedenen Licht- und Farbeneinwirkungen
eine Verdnderung erleiden.

Unter 5 darauf gepriiften Féllen wurde der Anodengeschmack durch
Roth in 2 Fallen gesteigert, in 3 Fallen vermindert; durch Gelb 2 mal ge-
steigert, 2 mal vermindert, 1 Fall blieb unverdndert; durch Griin desgleichen
wie G e 1b; durch Blau 1 mal gesteigert, 3 mal vermindert, 1 mal nicht ver-
dndert ; durch Violett 1 mal gesteigert, 1 mal vermindert, 3 mal nicht verdndert.

Gleich den tibrigen Sinnesempfindungen zeigen sich auch an
den Tast- und Temperatursempfindungen von Licht- und
Farbeneinflissen abhiingige Intensititsschwankungen. Das an ver-
schiedenen Korperstellen z. B. mittelst eines Haares erregte Kitzel-
gefiihl erfahrt durch Bedecken der Augen hiufig eine Abschwi-
chung, wobei die Kitzelempfindung selbst ganz zoriicktreten kann,
indess beim Oeffnen der Augen mit der Lichteinwirkung wieder
die frithere Intensitit der Kitzelempfindung zuriickkehrt, selten
giebt sich das umgekehrte Verhalten zu erkennen. Verschiedene
Farben wirken ungleich ein und dieselbe Farbe ergiebt an den
verschiedenen Versuchspersonen mnicht selten einander ganz ent-
gegengesetzte Resultate.
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Beispiele:

1. Verschluss der Augen schwicht die mittelst eines Haares an Ge-
sicht und Stirn erregte Kitzelempfindung, so auch Violett; indifferent erweisen
sich Roth und Griin, erregend dagegen Gelb und Blau.

2. Augenverschluss schwicht die Kitzelempfindung, so auch Gelb, noch
mehr Blau, am meisten Violett ; verstirkend wirkt Roth, indifferent bleibt Griin.

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

Beziiglich der Temperaturempfindungen lehrten die
Versuche, dass die durch Eintauchen der Hand in kaltes bezw.
warmes Wasser hervorgerufene Kiilte- bezw. Wiarmempfindung
durch Abdunklung des Gesichtsfeldes und plotzliche Erhellung des-
selben eine Aenderung erleidet, wobei Lichteinwirkung gewidhn-
lich erregend einwirkt. Viel deutlicher pflegen die Ver#nderungen
der Temperaturempfindungen durch die verschiedenen Farben her-
beigefiihrt zu werden u. z. bald als Steigerung der jedesmaligen
Temperaturempfindung von kalt und warm, bald als scheinbare
Temperaturzunahme oder Abnahme sowohl fiir kalt als warm. Im
ersten Falle erscheint also unter einem bestimmten Farbeneinflusse
z. B. kaltes Wasser kilter, warmes Wasser wirmer, im letzteren
Falle dagegen kaltes sowie warmes Wasser wiirmer bezw. kilter.

Beispiele:

1. Die Hand ist in kaltes Wasser getaucht, wobei die Finger in steter
Bewegung sind, da auf diese Weise Aenderungen in den Temperaturempfin-
dungen deutlicher hervortreten als bei im Wasser ruhig verweilender Hand.
Das Kiltegefiihl wird durch Roth und Griin bedeutend gesteigert, durch
Blau, Violett und am wenigsten durch Gelb geschwicht.

Die durch Eintauchen der Hand in heisses Wasser erregte Warme-
empfindung wird durch Roth- und Griin, sowie durch intensivere Beleuch-
tung der Augen erhoht; dagegen vermindert durch Blau und Violett. Die
durch Bedecken der Augen herabgesetzte Wirmeempfindung erfihrt eine
weitere Verminderung, wenn dén Augen gleichzeitig mit Entfernen der sie
bedeckenden Hand eine blaue Glasplatte vorgesetzt wird.

2. Kilteempfindung wird durch Blau und durch Violett herabgesetat,
so dass der Eindruck einer plétzlichen Erwirmung des Wassers entsteht;
Roth und besonders Griin erhthen die Kilteempfindung; Gelb erweist sich
als indifferent. Wirmeempfindung erleidet durch Licht und alle Farben eine
Steigerung.

3. Kilteempfindung wird nur gesteigert durch Gelb, die iibrigen Farben
sind indifferent. Wirmeempfindung erscheint gesteigert durch Gelb, Blau
und Violett, herabgesetzt dnrch Griin, nicht veréindert durch Roth.
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Mit den soeben geschilderten Verinderungen der Tempera-
turempfindungen treten anch Verschiedenheiten in den besonders
durch Hitze erregten Schmerzempfindungen auf. Wie ich an
mir selbst beobachtete wird bei Eintauchen der Finger in sehr
warmes Wasser das an den Fingerspitzen auftrende schmerzhafte
Brennen durch Verschluss der Aungen und bei mir noch mehr
durch Gelb und Blau gemildert, ja zuweilen vollstindig anfgehoben,
indess in umgekehrtem Sinne eine Vermehrung des Schmerzes
durch intensive Lichteinwirkung und zuweilen bis zur Unertriglich-
keit durch Roth und Griin erfolgt; in anderen Fillen erweisen
sich wieder andere Farben von Einfluss auf die Verminderung
bezw. Vermehrung der Schmerzempfindungen.

Aus allen den hier mitgetheilten Beobachtungen iiber den
Einfluss der Farben auf die verschiedenen Sinnesempfindungen?)
tritt der mannigfache Unterschied hervor, den eine bestimmte Farbe
auf die Empfindungsintensitit verschiedener Versuchspersonen
nehmen kann, wobei zuweilen den Complementirfarben eine tber-
einstimmende Wirkung zukommt, so z. B. Roth und Griin eine
Steigerung, Gelb und Blau dagegen eine Herabsetzung der Sinnes-
empfindungen, ohne dass sich jedoch diesbeziiglich eine Regel auf-
stellen liesse, da, wie aus den angefiibrten Beispielen ersichtlich
ist, Roth und Griin auch empfindungsschwichend, Gelb und Blau
dagegen erregend einzuwirken vermiogen, oder wieder Roth und

1) Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass bei den oben angefiihrten
Priifungen mit den verschiedenen Farben die Einwirkung auf die Sinnesem-
pfindungen durch die Farbe selbst und nicht etwa durch die dabei stattfin-
dende Veranderung der Beleuchtungsintensitat des Gesichtsfeldes zu Stande
kam. Dafiir spricht die Thatsache, dass hiufig eine das Gesichtsfeld ver-
dunkelnde Farbe, wie an meinen Tafeln vor Allem Blau, in gleicher Weise
wirkt, wie eine andere das Gesichtsfeld erhellende Farbe, wie besonders Gelb,
indess die iibrigen Farben theils erregend, theils die Empfindungen schwichend
einwirken konnen; es iibt ferner zuweilen nur eine bestimmte Farbe auf die
Empfindungsintensitit einen Kinfluss aus, wibrend die dibrigen Farben in-
different bleiben, oder es zeigt sich diese Erscheinung nur bei eciner aufhel-
lenden und einer anderen verdunkelnden Farbe, bei den anderen Farben da-
gegen nicht; dieselbe Farbe ergiebt weiteres an verschiedenen Personen ein
sehr wechselndes Verhalten; endlich wire noch zu bemerken, dass mituater
eine Beschattung des Gesichtsfeldes gar keinen und hiufig einen viel gerin-
geren Einfluss auf die Verdinderungen der Sinnesempfindungen nimmt, wie die
verschiedenen Farben.
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Gelb gleichsinnig und entgegengesetzt von Griin und Blau er-
scheinen kinnen.

Beziiglich der Einwirkung gewisser Farben auf die Organis-
men liegen bereits vielfache Beobachtungen vor, welche die oft
miichtige Beeinflussung der Organismen durch Lich{ und bestimmte
Farben dentlich erkennen lassenl). In hochst auffilliger Weise
zeigt sich dies unter Anderem an Batrachier-Larven, die unter
der Einwirkung verschieden farbiger Glaser oder gefirbter Fliissig-
keiten durch lingere Zeit verweilen. An einer derartigen von
Herrn Prof. Sechenk?) vorgenommenen Versuchsreihe iiberzengte
ich mich, dass die unter dem Einflusse des rothen Lichtes sich
entwickelnden Batrachier-Larven die lebhaftesten Bewegungen aunf-
wiesen, indess die unter Blau befindlichen Thiere trige, ohne De-
wegung erschienen; zuweilen musste an diesen letzteren das Leben
erst nachgewiesen werden durch das Vorbandensein der Cireula-
tion im Schwanztheile.

II. Einflussder Geruchsempfindungen auf die
ibrigen Sinnesempfindungen.

Unter allen Sinnespriifungen ergaben die Versuche mit den
Geruchsempfindungen die unverldsslichsten Resultate, wenngleich
von einzelnen Versuchspersonen iiber den Einfluss der Geruchs-
empfindungen auf die iibrigen Sinnesempfindungen ganz bestimmte

1) G6the hebt in seiner Farbenlehre bereits den Einfluss der Farben
auf die Gemithsstimmungen hervor. Ponza (Annal. méd. psychol. 1876),
veranlasst durch die giinstigen Resultate, die ein englischer Kapitain mit dem
violetten Lichte betreffs des Wachsthums pflanzlicher und thierischer Organis-
men erzielte, stellte zuerst an Geisteskranken Versuche mit rothem und blauem
Lichte an, wobei er Blau als beruhigend, Roth als erregend kennen lernte.
Einzelne Fille von beruhigender Wirkung des blauen Lichtes beobachtete
auch Schlager (s. Wien. Allg. medic. Zeit. 1880 u. 1881); vergl. ferner die
von Schlager citirten Abhandlungen von Becquad (La lumiére ses causes
et ses effets, Paris 1868; Edwards (De l'influence des agents phys. sur la vie
1829); Brown-Séquard (Influence des agents phys. sur le dévelopement
ete., Journ. Br. S. S. 1859, 1863); Auerbach (Centr. f. d. m. W. 1870);
Erlenmeyer {Corresp. f. Psych. u. gerichtl. Psychiatrie 1877), welcher Autor
Davier (The photochrom. treatment of Insanity, Journal of med. Scienc. 1877)
citirt; Taguet (Annal. med. psych. 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 stirkeren Geruchsempfin-
dungen auf die Gehorsempfindungen meistens erregend einwirken,
auf subjektive Gehorsempfindungen beruhigend, zuweilen erregend;
die verschiedenen Farbenempfindungen erfahren dabei bald eine
Vermehrung, bald eine Verminderung ihrer Intensitit, gleich den
Geschmacks- und Tastempfindungen, welche beiden letztere in
der Mehrzahl der Versuchspersonen im Momente der Geruchsem-
pfindung eine Steigerung aufwiesen.

IV. Einfluss der Geschmacksempfindungen auf
dietibrigen Sinnesempfindungen.

Geschmacksempfindungen wirken auf die iibrigen Sinne in
vielen Fillen erregend, zuweilen abschwichend ein. Besonders
deutlich zeigte sich an vielen Versuchspersonen eine derartige
Beeinflussung an den Licht- und Farbenempfindungen; diese kon-
nen durch schwache Geschmacksempfindungen vermindert, durch
starke vermehrt werden, indess ein andermal keine Verinderung
der Sehempfindungen erfolgt. Eine bestimmte Geschmacksart er-
weist sich zuweilen besonders erregend fiir Licht- und Farbenem-
pfindungen, zuweilen nur fiir eine bestimmte Farbe.

Beispiele:

1. Balz, Sauer und Siiss verdunkeln bei schwacher Einwirkung alle
Farbenfelder, wobei besonders wihrend der salzigen Geschmacksempfindung
das blaue Feld als Schwarz erscheint; starke Geschmacksempfindungen von
Salz, Sauer und Siiss rufen dagegen eine Erhellung der Farbenfelder hervor.
Bitter erregt die Farbenempfindungen in besonders auffilliger Weise, so dass
dabei friiher nicht erkennbare Farbenfelder nunmehr deutlich wahrnehmbar sind.

2. Bei vergleichsweiser Finstellung eines rothen und blauen Farben-
feldes findet wihrend 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 Geschmackes,
womit wieder Roth und Blau in gleicher Intensitit erscheinen.

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

4. Von den chromatoptometrischen Tabellen des Dr. Bull, die aus
10 tibereinander gelagerten und in ihrer Intensitdt stufenweise abnehmenden
Farbenfeldern bestehen, erkennt die betreffende Versuchsperson nur die mit
gesiattigteren Farben ausgefithrten unteren 3 Reihen; Siiss ldsst die néchst
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obere 4. Reihe hervortreten, Salz die 5. Reihe und Essig noch zwel weitere
Reihen, nimlich die 6. und 7. Reihe. Entgegen dem gewdhnlichen Verhalten
erwelst sich Chinin als schwach erregend u. z. &hnlich der siissen Geschmacks-
empfindung.

5. Von den ,Pseudo-isochromatischen Tafeln fiir die Priifung des
Farbensinnes“ von Dr. 8tilling wird in Tafel I die aus rothen Feldern
gebildete Zahl 5 nicht wahrgenommen. Erregungen von Gehors-, Geruchs-
und Temperatursempfindungen rufen nur einﬁ unbedeutende Aufhellung des
Gesichtsfeldes hervor; das Auftrdufeln einiger Tropfen einer ChininlSsung
auf die Zunge lasst dagegen im ersten Momente ihrer Einwirkung die Zahl
5 deutlich hervortreten.

V. Einfluss der Tast- und Te'mperatur-Empfin-
dungenaufdie tibrigen Sinnesempfindungen.

Ueber den Einfluss, den eine Erregung sensitiver Trigeminus-
fasern auf die verschiedenen Sinne zu nehmen vermag, habe ich
bereits eine Reihe von Versuchen mitgetheilt!). Es eriibrigt nur
zu bemerken, dass eine Irritation der sensitiven Nerven im Allge-
meinen die bereits geschilderten Verinderungen in den verschie-
denen Sinnesempfindungen anszulfsen vermag. Aus meinen dies-
beziiglichen neuen Untersuchungen michte ich einige Beobach-
tungen betreffs der Farbenempfindungen besonders hervorheben:

1. Ein blaues und ein rothes Farbenfeld werden gleich deutlich ge-
sehen; unmittelbar nach dem Eintauchen mehrerer Finger in kaltes Wasser
hebt sich die Perception fiir Roth mehr als fiir Blau und sinkt nach Erwér-
mung der Finger wieder auf die frithere Intensitétsstufe hinab.

2. Unter den verschicdenen Farbenfeldern wird Gelb nicht wahrge-
genommen; beim Eintauchen der Finger in kaltes Wasser tritt das gelbe
Farbenfeld deutlicher bervor und schwindet wieder einige Sekunden, nach-
dem die Finger aus dem Wasser herausgehoben sind.

3. Kalte- weniger Wirmeeinwirkung auf Hand, Hals oder Gesicht
ruft eine gleichmissige Steigerung der Farbenempfindungen hervor, die mit
Entfall der Temperaturseinflisse wieder schwindet.

Eigenthiimlich gestalten sich die Wechselwirkungen zwischen
Tast- und Temperaturempfindungen, indem an vielen Versuchs-
personen durch intensive Kilte- oder Wirmeeinwirkung auf eine
Korperstelle die Tastempfidlichkeit an einer anderen, von der
ersteren entfernten Korperstelle herabgesetzt wird, indess eine Er-

1) 8. Pfliger’s Arch. 1883, Bd. 30 8. 129,
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regung des Tastsinnes die Temperaturempfindungen hiufig erhioht
und seltener vermindert. So erleidet z. B. eine am Gesichte er-
regte Kitzelempfindung unmittelbar nach dem Eintauclhen der Finger
in sehr kaltes oder heisses Wasser eine zuweilen so betrieht-
liche Abnahme, dass dabei die Kitzelempfindung selbst ganz zuriick-
tritt; wenn man dagegen die Hand in sehr kaltes oder sehr war-
mes Wasser taucht und dabei die Finger stets bewegt, so tritt im
Momente einer Kitzelerregung z. B. an der Stirne in vielen Fillen
eine Steigerung der Temperaturempfindung ein, so zwar, dass
nunmehr das kalte Wasser kiilter, das warme wirmer erscheint.
Manchmal giebt sich eine Temperaturverinderung in anderer
Weise zu erkennen, indem z. B. infolge einer Kitzelerregung eine
scheinbare Temperaturerhvhung sowohl fiir warmes als auch fiir
kaltes Wasser, oder wieder eine Temperaturerniedrigung eben-
falls fiir kaltes und warmes Wasser erfolgt; in einzelnen Fillen
fand eine Abnahme der Wirmeempfindung und der Kiltempfin-
dung statt.

Aus allen den hier angefiihrten Beobachtungen tritt der Ein-
fluss einer Sinneserregung auf dic ibrigen Sinnesempfindungen
als allgemein giltiges physiologisches Gesetz deutlich hervor Dieser
Kinfluss zeigt sich einerseits abhdngig von dem Sinnesgebiete von
dem er ausgeht, nicht selten anch verschieden je nach der Inten-
sitat der urspriinglich erregten Sinnesempfindung, andererseits weist
er individuelle Verschiedenheiten auf, wobei zuweilen an derselben
Versuchsperson wiederholt angestellte Priifungen verschicdene Re-
sultate ergeben. Ieh mdchte noch besonders hervorheben, dass
trige reagirende Individuen zuweilen auf die Versuche durch einige
Zeit eingeiibt werden miissen, um an ihnen auffilligere Reactions-
erscheinungen zu erhalten und dass ferner die Reactionsstirke zu
verschiedenen Zeiten an demselben Individuum eine sehr verschie-
dene sein kann. ,

Der Nachweis vom physiologischen Wechselwirkungen
zwischen den verschiedenen Sinnesempfindungen vermag wohl eini-
ges Licht auf die Entstehung der Eingangs erwihnten Doppelempfin-
dungen zu werfen. Immerhin besteht zwischen den hier mitge-
theilten Wechselwirkungen uwnd den sogenannten Doppelempfin-
dungen der wesentliche Unterschied, dass es sich bei den letzteren
um frei eintretende rein subjektive Empfindungen handelt, indess
meine Beobachtungen die Verinderung objektiver Sinnesempfin-
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dungen betreffen. Durch ein einfaches Verfahren ist es mir schliess-
lich gelungen, das allgemeine Vorkommen der von Nussbaumer
geschilderten Doppelempfindungen nachzuweisen: Wenn man eine
Versuchsperson auf eine weisse oder graue Fliche z. B. auf einen
Bogen weissen Papiers blicken und Stimmgabeltone auf ein Ohr
kriiftig einwirken ldsst, so erscheinen binnen kurzer Zeit bei den
meisten Versuchspersonen anfinglich graue Streifen, Linien oder
Flecken am Papier, die gewthnlich rasch voriiberziehen; kurz
nach dem Auftreten dieser Erscheinung geben sich an einer oder
mehreren Stellen der weissen Fliiche farbige Punkte, Flecke oder
Streifen zu erkennen, die ebenfalls schnell vortibereilen!) und
wieder auftauchen ; mitunter zeigt das urspriinglich weisse Gesichts-
feld in grosserer Ausdehnung eine bestimmte Farbe, ja es kann
sich diese iiber die ganze weisse Flache verbreiten. Die zuerst
erschienene subjektive Farbe bleibt entweder wihrend der ganzen
Versuchsdauer unveriindert, oder sie geht, und zwar in der Mehr-
zahl der Fiille, in andere Farben iiber. Unter meinen Versuchsper-
sonen trat am hiufigsten Gelb und Roth auf, gewthnlich Gelb vor
Roth; an vielen Individuen, darunter an mir erscheinen gleich-
zeitig mehrere oder simmtliche 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 auffillig verstarkt. Setat
man den Augen wihrend dieser Farbenerscheinungen irgend ein
farbiges Glas vor, so zeigt sich das Gesichtsfeld unbeeinflusst von
der subjektiven Farbe entsprechend gefirbt, nach Wegnahme der
Farbentafel von den Augen ist die subjektive Farbe gewshnlich
verschwunden, taucht aber meistens binnen einiger Sekunden wie-
der auf; auch der Anblick einer beliebigen objektiven Farbe

1) In einem Falle erschien die Richtung, in der sich ein rothes Pho-
tismos bewegte, abhiingig von dem Auge, mit dem die Untersuchung statt-
fand u. z. sah jedesmal das rechte Auge das Photismos von rechts nach links,
das linke Auge von links nach rechts iiber die Papierfliche voriiberfliegen;
beim binoculdren Sehen zeigte sich in der Mitte des Gesichtsfeldes ein unbe-
weglich bleibender rother Fleck. In einem anderen Falle sah das rechte
Auge einen griinen Streifen nach links und gleichzeitig einen grauen Streifen
nach rechts ziehen.
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unterdriickt in der Regel das subjektive Farbenbild fiir einige Se-
kunden, gleichgiltiz ob die der subjektiven Farbe entsprechende
objektive Farbe betrachtet wurde oder irgend eine andere Farbe.

Die Intensitat der hier geschilderten Photismen ist individuell
sehr verschieden und auch an denselben Versuchspersonen zu ver-
schiedenen Zeiten nicht immer gleich. In einzelnen Fillen sind
Photismen iiberhaupt nicht hervorzurufen; doch kénnen wiederholt
vorgenommene Versuche manchmal ein positives Resultat ergeben.
Es ist diesbeztiglich zu bemerken, dass die Photismen zuweilen
nur von dem einen Ohr auslosbar sind und selbst bei kriftiger
Schalleinwirkung auf das andere Ohr nicht hervortreten; im Ver-
laufe eines Versuches kann sich dabei eine Art Transfert-Erschei-
nung zu erkennen geben, indem die Photismen eine Zeit lang
z. B. nur vom rechten Ohr, spiiter ausschliesslich vom linken Ohre
ausgelost werden konuen, hierauf wieder nur von der rechten Seite
aus u.s. w. An einigen Personen traten solche Wechselerscheinun-
gen betreffs verschiedener Farben ein, so zwar, dass beispielsweise
einmal ein gelbes Photismos nur vom rechten Ohre, ein rothes nur
vom linken Ohre aus erregt zu werden vermochte, wihrend spiter
umgekehrt die Gehorserregung am rechten Ohre ein rothes, am
linken Ohre ein gelbes Photismos hervorrief. Manchmal ist nur von
dem einen Ohr aus ein gefirbtes Photismos zu erzeugen, indess vom
anderen Ohre aus gar keines oder nur ein graues hervorgerufen
werden kann, In Fillen von schwer zu entwickelnden Photismen
sind die Stimmgabeltone, besonders hohere, beiden Ohren gleich-
zeitig durch mehrere Sekunden kriftig zuzufiihren, wobei sich auch
das Aufsetzen einer sehr stark schwingenden Stimmgabel an die
Kopfknochen als wirksam erweist. Ein mattes, nicht glinzendes
Gesichtsfeld, sowie kleine Unebenheiten an diesem begiinstigen
das Auftreten der Photismen und zwar entwickelen sich im letz-
teren Falle die subjektiven Farbenerscheinungen gewdhnlich zuerst
an den Unebenheiten; verstirkt werden die Photismen merkwiir-
diger Weise sehr hiufig durch Ausschluss eines Auges von dem
Sehakte und durch moglichst geringe Accommodation. An anderen
Versuchspersonen geniigen schwache Tone, um den Beginn der
Photismen einzuleiten, die sich dann, ohne weiteren dusseren lm-
puls, von selbst immer intensiver, an manchen Individuen durch
eine beliebig lange Zeit, entwickeln; eine oder die andere Farbe
kann dabei von einer aussergewshunlichen Intensitit und in einem
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Toncharakter erscheinen, wie, nach™ der Behauptung einzelner
Versuchspersonen, derartige Farbenerscheinungen objektiv nicht
aufzutreten pflegen.

Ausser den Gehorsempfindungen vermag auch eine Erregung
von Geruchs-, Geschmacks-, Tast- und Temperaturempfindungen
Photismen auszulosen, ja diese konnen ohne besondere Hussere
Veranlassung anscheinend spontan eintreten, vielleicht durch den
Sehakt selbst erregt. An vielen Personen, darunter auch an mir,
erscheinen nimlich auf einer den Augen vorgehaltenen weissen oder
grauen Fliche, gewthnlich binnen einer Minute subjektive Farben-
bilder, manchmal von derselben Intensitit wie die Gehors- und die
durch die anderen Sinnesempfindungen erregten Photismen; ein an-
dermal wieder bleiben die erst erwéhnten Photismen in sehr geringer
Intensitit und erfahren erst durch weitere Sinneserregungen, be-
sonders durch Gehorseindriicke eine auffillige Steigerung.

Beispiele:

1. Ein hoher Stimmgabelton ruft bei seiner Einwirkung auf das rechte
Ohr ein gelbes Photismos, links ein graues hervor; desgleichen ein tiefer Ton;
3 Minuten spiter bewirkt ein hoher Ton nur graue Photismen, ein tiefer
Ton vom rechten Ohr aus graue, vom linken gelbe Photismen, also umge-
kehrt wie bei dem fritheren Versuche; 2 Minuten spiter sind sowohl rechts
als links nur graue Photismen zu erregen, nach weiteren 3 Minuten ergibt
eine Gehdrserregung am rechten Ohr ein graues, am linken Ohr ein gelbes
Photismos, das allméhlich in Roth iibergeht; durch 2 Minuten bleibt Roth vor-
herrschend und wird im Momente des Abblassens sowohl vom rechten als
linken Ohr aus leicht wieder verstirkt, besonders durch hohe Téne; plotaz-
lich vermdgen hohe Téne das Verschwinden der subjektiven rothen Farbe
nicht aufzuhalten, wohl aber noch tiefe Tone; spiter wirken wieder nur hohe
und nicht tiefe Téne erregend ein, Auffillig in diesem Falle zeigt sich der
schwankende Einfluss, den einerseits bald das rechte, bald das linke Ohr, an-
dererseits einmal tiefe, ein andermal hohe T6ne auf die Entstehung farbiger
Photismen nehmen., Diese Erscheinung erinnert an die subjektiven Schwan-
kungen, die an beiden Ohren betreffs der Intensitdt von acustischen Empfin-
dungen stattfinden (s. dieses Archiv Bd. 27 S. 436).

2. Hohe und tiefe Stimmgabelténe erregen am rechten Auge rosarothe,
am linken Auge graue Photismen.

3. Vom rechten Obr aus entstehen regenbogenfarbige Photismen, vom
linken schwerhdrigen Ohr selbst bei kriftiger Tonzuleitung keine Photismen ;
beim Ansetzen der tonenden Stimmgabel an die Kopfknochen erscheinen
schwarze Flecke am vorgehaltenen weissen Papiere.

4. Nach Zuleitung eines tiefen Tones zu beiden Ohren erfolgt eine
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zunehmende Erhellung des weissen Gesichtsfeldes, worauf dasselbe alimahlich
ganz roth erscheint; die rothe Farbe wird auch an den grauen Wandflichen
des Zimmers beobachtet. Sobald jedoch die Versuchsperson auf irgend eine
objektive Farbe sieht und hierauf wieder die weisse Papierfliche betrachtet,
ist das rothe Photismos verschwunden, tritt jedoch nach einigen Sekunden in
zunehmender Intensitit wieder auf.

5. Hohe und tiefe Tone erzeugen rothliche Photismen; Geschmacks-
und Tastsinnerregungen rufen sdmmtliche Spectralfarben in Streifenform
hervor.

6. Einige Sekunden nach Applikation einiger Essigtropfen auf die
Zunge tritt eine scheinbare gelbe Firbung der weissen Papierfliche auf, die
allmiithlich in Both, Blau und schliesslich in intensives Violett iibergcht, womit
die Photismenerscheinung langsam abklingt.

Mit dem Nachweise physiologisch auftretender Photismen ist
meiner Ansicht nach die Erklirung fiir die Eingangs erwihnten
Doppelempfindungen von selbst gegeben, u. z. sind die durch Ge-
hors-, Geruchs-, Geschmacks- und Tastempfindungen, ja durch den
Sehakt allein ausgelosten subjektiven Farbenerscheinungen nun-
mehr als rein physiologische aufzufassen. Fiir ein besonderes
Phénomen ist in den Fillen von Nussbaumer u. A. nicht das
Auftreten der Photismen itberhaupt, sondern nur das durch be-
stimmte Tone veranlasste auffallend starke Hervortreten einer be-
stimmten Farbe zu betrachten, wibrend sich sonst die subjektive
Erscheinung einer Farbe, oder einer Reihe auf eisander foigender
Farben oder auch simmtlicher Spectralfarben gleichzeitig, nur
unter besonders giinstigen Umstéinden bezw. unter einer besonderen
Versuchsanordnung zu zeigen pflegt und dabei den verschiedenen
Tonen gewdhnlich nicht besonders auffillig verschiedene Photismen
zukommen.



