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Wirkung des galvanischen Stromes
auf das normale Auge.

s s

Seit der ersten Anwendung des konstanten Stromes zu
Heilzwecken in 1856 von Remak haben sich viele vorzigliche
Aerzte mit den Studien iber die therapeutischen Wirkungen
desselben beschiiftigt. In der Augenheilkunde, welche den
konstanten Strom auch viel in Anwendung bringt, sind die
therapeutischen Ergebnisse noch heut zu Tage so ermuthigend,
dal ein genauercs Studiuin iber dessen physiologische Wir-
kung immer mehr nothwendig wird.

Sich stitzend auf die Untersuchungen von Volta, Ritter,
Purkinje, Joh. Miller und in neuerer Zeit Brunner, Funke,
Helmholtz, Brenner und vieler Anderer, welche sich mit den
galvanisch-optischen Phénomenen, den subjektiven Licht- und
Farbenerscheinungen eingehend beschiiftigten und das Auge
als ein vorziiglich gut leitendes und leicht reizbares Objekt
fir den konstanten Strom annahmen, wendete man ihn wberall
da an, wo auch Strychnin angezeigt war. So sehen wir Grefe,
Pagenstecher, Landsberg, Nagel, Althaus, Hudson, Hodges,
Dor, Pfliiger und so viele Andere die Atrophien des Sehnerven,
Amblyopien der verschiedensten Natur, Anésthesien der Netz-
haut, Insufficienzen und Paresen von Augenmuskeln, Leiden
des Trigeminus (Herpes Cornee) etc. mit Elektrizitit, vor-
ziiglich mit dem konstanten Strom erfolgreich behandeln.

Die Arbeit von v. Hippel: «Ueber die Wirkung des
Strychnins auf das normale und kranke Auge», Berlin 1873,
namentlich sein mit Zuversicht ausgesprochener Schlulisatz,
«dafl Strychnin wohl berufen ist, in Bezug auf den Optikus
«die Stelle einzunehmen, welche wir gegentiber den iibrigen
« Nerven dem konstanten Strome einriiumen. Seine glanzendste




« Wirksamkeit entfaltet es bei Zustinden, die sonst unserer
« Therapie absolut unzuganglich waren: bei Atrophie des
« Optikus aus den verschiedensten Ursachen, und ich bin
«iiberzeugt, daf3, je linger man es gerade nach dieser Rich-
« tung hin anwendet, um so mehr die Erkenntni sich Bahn
«brechen wird, daf es durch kein anderes bis jetzt hekanntes
« Mittel, den konstanten Strom eingeschlossen, sich ersetzen
«1aBt;» ferner die skeptische Stellung, welche viele der her-
vorragendsten Kliniker in der Ophthalmologie lange Zeit demn
konstanten Strome gegeniiber einnahmen, veranlaliten meinen
verehrten Lehrer, Hrn. Prof. Pfliiger, eine parallele Unter-
suchung iber die Einwirkung des konstanten Stromes auf
das Auge von mir ausfithren zu lassen.

Ich unternahm deBhalb eine Priffung meiner Augen unter
normalen Verhiltnissen nach allen Richtungen, welche fiir
unsere Frage von Belang sein konnten.

Das Resultat im Allgemeinen ergab, daf meine Augen,
beide gesund, sich vollstindig gleich verhielten. Der Refrak-
tionszustand zeigte eine manifeste Hypermetropie von 0.5.
Fiir die Arbeit benutzte ich Convexbrillen 1,75. Es bestand
eine kleine Storung im Gleichgewicht der Recti, eine latente
Divergenz von 4° fir die Ferne und eine Insufficienz von
50 fir die Nahe. Um vergleichbare Resultate zu erlangen,
unternahm ich alle meine Untersuchungen bei hellem Sonnen-
schein. Die Instrumente, die galvanische Batterie, die farbigen
Heidelberger Papiere und die Literatur wurden mir von Hrn.
Prof. Pfliger in seiner Klinik zur Verfiigung gestellt, wofir
er mich zum innigsten Dank verpflichtet hat. Zugleich spreche
ich hier auch dem Hrn. Dr. G. Burckhardt, zweiter Arzt
Jder Waldau in Bern, meinen Dank aus fir seine werthen
Rathschlige und die Bereitwilligkeit, mit welcher er mir seine
Biicher anbot.

Nach einer genauen und mehrmaligen Prufung meiner
Augen unter normalen Verhiltnissen, wobei ich mich an die
Methoden von Aubert, Landolt, Chodin, Hippel hielt, leitete
ich wihrend einer Woche jeden Morgen den konstanten Strom
durch mein rechtes Auge; gleich nachher stellte ich Versuche
an und arbeitete so lange Sonnenlicht dauerte. Diejenigen
Resultate, welche sich von Anfang als positiv erzeigten, unter-
warf ich einer mehrmaligen sorgfaltigen Priifung. Dabei mub
ich erwihnen, daf ich eine Batterie von Daniell-Siemens be-
nutzte. Von den Elektroden war die eine, die grolere, auf




den Nacken aufgelegt und die kleinere, kegelférmig zuge-
spitzte, auf dem geschlossenen oberen Augenlid angebracht.
Ich wihlte diese Art der Ansetzung, weil sie, wie Hitzig
hervorgehoben, den geringsten Grad von Schwindel verursacht
— der Grad des Schwindels ist proportional mit dem Winkel,
den die Stromrichtung mit der sagitallen Axe einschliefit —,
weil ferner bei dieser Polanordnung der Optikus in seiner
Lingsrichtung vom Strom durchflossen wird.

Bis jetzt hat weder die Physiologie noch die Therapie
exakte Reizungsformeln fir den Optikus ergeben, wie diefs
fir den Acusticus der Fall ist. Mit Ricksicht auf eine mdg-
liche Analogie mit letzterem wurde die Kathode auf dasLid
gesetzt, in der Absicht, eine starkere Reizwirkung hervorzu-
- bringen. Dieselbe Polanordnung wird in der Berner Klinik zu
therapeutischen Zwecken gewéhlt in allen Fillen, wo der
Optikus oder andere Theile des Auges gereizt werden sollen.

g Mit den subjektiven Licht- und Farbenerscheinungen beim
‘ SchlieBen und Oeffnen des Stromes beschiiftigte ich mich nur
l voriibergehend, da dieses nicht meine Aufgabe war und sich

vor mir schon bedeutendere Krifte dartber ausgesprochen
[ haben. Hierbei muf ich erwihnen, daff ich nur mit einem
; Strom von 4 Elementen zu irgend einer Empfindung gelangte.
\ Strome unter dieser Zahl hatten keine Wirkung auf mein
‘ Auge. Ich empfand dabei stirkere und schwiichere Nadel-
! stiche und fihlte deutlich, wie der Strom tief in die Augen-
L nhohle drang, nicht etwa verbreitet (diffus), sondern in gerader

& Linie. Funken, Blitze, Farbenempfindungen traten ein withrend

anunterbrochener Stromesdauer bei Dichtigkeitsschwankungen
i eines Stromes von 4 K. 500 S. E. (Rheostat in Neben-
‘ schliefung) bis 5 ja 6 Elementen, zeigten sich aber nicht

jeden Tag deutlich bei derselben Stromstirke. Ich wollte
hicht zu mehr Elementen steigen, weil der Schmerz am Auge
und an der rechten Schlife zu heftig wurde. Die Blitze wur-
den stoBweise wahrnehmbar und zeigten sich als dunkelroth-
bliuliche Streifen, kleine Ringe, Zickzacklinien auf schwarzem
Grunde. Bei Verstirkung des Stromes fiihlte ich denselben
in der Wange und empfand einen metallischen Geschmack
im Munde. Wenn 6 Elemente gebraucht und die Blitze starker
wurden, zeigte sich zuweilen ein runder hellglanzender Korper.

Der Strom wurde im Anfang 5 Minuten, nach und nach
langer bis zu 10 Minuten durchgeleitet. Wenn ich nur 4 Ele-
mente brauchte, zeigte mein Auge wihrend der Untersuchung

____
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und nach derselben gar keine Ermiidung, wie diefs bei den
normalen Prifungen ohne vorhergegangene Galvanisation der
Fall war. Ieh empfand im Gegentheil ein Gefith]l von Frische,
von Stirke im Auge, besonders bemerkbar beim Vergleich
mit dem linken nicht elektrisirten Auge. Die Anwendung von
6 Elementen ermiidete aber mein Auge, brachte ein starkes
Zwicken hervor und verursachte mir fiir einige Stunden
starken Kopfschmerz auf der rechten Seite. Eine leichte Ver-
engerung der Pupille machte sich bemerkbar.

Ausfiihrung der Priifungen.

e e

Der Gesichtssinn wurde nach dreierlei Richtungen hin
geprift:
1) Als Raumsinn;
2) als Farbensinn;
3) als Lichtsinn.

I. Untersuchung des Raumsinnes.

1. Priiffung der Sehschirfe bei diffusem Tageslichte.

Fir die Bestimmung des kleinsten Gesichtswinkels, unter
welchem Objekte eben noch sichtbar sind, im direkten Sehen,
bediente ich mich der in der ophthalmologischen Praxis
gebriuchlichsten Art der Priffung der Sehscharfe. Die mit
den Snellen’schen Probetafeln angestellte Prifung ergab %/
Sehschirfe bei diffusem Sonnenlicht.

Nach der Einwirkung des konstanten Stromes konnte
ich keine Veranderung derselben, weder im positiven noch
im negativen Sinne, konstatiren.

2. Prifung der Sehschirfe unter dem Einfluss der Beleuchtung.

a. Mit einer genan bestinmten Beleuchtung.
Ich befestigte ecine Tafel mit Probebuchstaben an die
Wand, verdunkelte vollstindig das Zimmer und stelite, einen
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Meter von den Buchstaben entfernt, eine Normalkerze auf
einen Tisch.

Ich niherte mich einem Metermalie entlang, das ich
auf dem Boden angebracht hatte, und bestimmte meine Seh-
scharfe. Dabei bekam ich folgende Tabelle:

Tabelle L
Entfernun
in & Bxi[;lst[}x %‘en. Sehscharfen.
Metern.
N Konstante
Beleuchtung ]
6 von 1 Normalkerze 9 81y
3 | in 1 Meter 6 3e
4 i Entfernung von 5) ts
3 den 4 4
2 Buchstaben. 3 %3
i !

Der konstante Strom veranlafte keine Verinderung. Die
Tabelle blieb sich gleich. ‘

b. Mit dem Minimum der mir nothwendigen Beleuch-
tung, um noch lesen zu kinnen.

Dazu benutzte ich den Forster’schen Photometer mit
einer Kerzenflamme. Schweigger’sche Probebuchstaben wurden
in denselben gestelit, und ich bestimmte die Grofe des Qua-
drats der Beleuchtung, die ich zum Lesen bedurfte. Buch-
staben Nr. 0,6 konnte ich nur dann lesen, wenn das Quadrat
bis zur groBten Ausdehnung gedfinet wurde, somit bis zu
52 Mm.

Hier, zu meinem Krstaunen, wurde es mir unmoglich,
die Schweigger’sche Nr. 0,6 zu unterscheiden; ich brauchte
Nr. 0,9 fur das grofite Quadrat Licht des Photometers. Er-
kliren kann ich mir diesen Befund gar nicht, weil er nicht
mit den wbrigen Resultaten tbereinstimmt.

¢. Dieselbe Untersuchung wurde auch von mir mit dem
Forster'schen Photometer, statt mit Kerzenlicht, bei Sonnen-
licht angestellt.

Ich stellte das Photometer vor das Lenster, lies das
helle Somnenlicht in die Ocffnung einfallen und das Quadrat
beleuchten, aber mich selbst sammt dem Kasten bedeckte




jch mit einem dichten, schwarzen Tuche, damit andere Licht-
quellen, wie Spalten im Kasten oder die Oeffnung fur die
Augen, mich nicht storen sollten. Die Buchstaben Nr. 0,6
unterschied ich bei 7'/z Mm., Nr. 0,5 bei 9 Mm., Nr. 0,4
bei 10!z Mm. Grofe des Lichtquadrats. Dieselbe Unter-
suchung nach elektrischer Reizung zeigt uns mur ganz mini-

male Differenzen, wie aus Folgendem zu ersehen Ist:

Buchstaben Nr. 0,4 unterschied ich bei 10 Mm.; Nr. 0,5
bei 8 Mm., Nr. 0,6 bei 7 Mm. Lichtquadrat. Eine Ein-
wirkung der Elektrizitit ist schwer anzunehmen in diesem
Fall, wenngleich das Minimum der Beleuchtung sich fiir zwei
Nummern um !z Mm., far Nr. 0,5 um 1 Mm. reduzirte.

3. Wahrnehmung distinkter Punkte beim indirekten Sehen.

Man verfihrt bei diesen Bestimmungen so, dal man am
Perimeter einen Punkt fixirt und das zu beobachtende Objekt
an dem Gradbogen so weit nach der Peripherie von dem
fixirten Punkte fortschiebt, bis es undeutlich wird, bezw. in
umgekehrter Richtung bis es deutlich wird (Aubert, Phys.
Optik). Diesen Versuch stellte ich in der von Landolt und
Ito angegebenen Weise an und nahm auch dieselbe Grife
der Untersuchungsobjekte, die jene Forscher angenommen
hatten.

Zwei kleine Quadrate wurden in schwarzer Farbe auf
weiBe Tafelchen gezeichnet und ihre gegenseitige Entfernung
war gleich der Grofe ihrer Seiten. Ich nahm vier Nummern
von Quadraten an:

Nr. 1 hatte Quadrate von 1,9 Mm. Grife.
» 2 » » » 2,8 » »
» 3 » » » 4,7 » »
» 4 » » » 6,6 » »

Ich benutzte den Campimeter von Wecker, indem ich
meine Tafelchen von der Peripherie gegen den Fixations-
punkt (im Centrum) bewegte und notirte, auf welchem Grad
ich zwei Punkte, als von einander getrennt, unterscheiden
konnte. Ein gewisses Grenzgebiet, wo nach Landolt und Ito
man im Zweifel ist, ob man einen Punkt oder zwei Punkte
sieht, suchte ich zu eliminiren, indem ich die Unterscheid-
barkeit der Punkte nur dann notirte, wo dieselben wirklich
von einander distinkt wurden. Storungen in der Genauigkeit
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der Bestimmung wurden keine hervorgebracht, da ich auber
dem Mariott’schen blinden Fleck keine andere blinde Stelle
auf der Netzhaut bemerken konnte.

Die Beleuchtung war die eines sonnigen Tages, aber die
Somnne fiel nicht direkt in das Zimmer und ergab nur mabige
Helle.

Ich bekam folgende Tabelle und Figur (vide Fig. 1):

Tabelle IL.
i ! i = ‘ = ‘. ! =1
! - 2 g g
Eicgiesaog - o2 o gle 8
RS B ERE EPRL: A
’ = ‘ = = i 8
B , <o | < | jam

Nr. 1 10030’11030’\11030"10" 10°l10° 10 910 °
Nr. 2114° 169 |20° 200 15915° 15915 °
Nr. 3117930200 |25 |22°30° 910%21° 125920°
Nr. 4,{26"30’ 260 1309 30/ 30° 30 0\31"30' 31°%30°

! : | | t

Die Untersuchung, unmittelbar nach der elektrischen
Reizung vorgenommen, ergab eine erhebliche Erweiterung
der Grenzen fur das Erkennen zweier distinkter Punkte an
der Peripherie. Wie aus folgender Tabelle und Figur (vide
Fig. 2) ersichtlich, sind alle Grenzen auf 4 bis 6 ° durch-
schnittlich weiter geriickt.

Tabelle IIL

i : S | ~
. AR gl | g
E - E::) :‘\5 e D | © =] @ § e 3 lc 5 =y E
5 2 —cy S
\ ] RN
Nr. 1 \180 115 16°[15°(15° 15°116°,15°
Nr. 2 ‘17030’ 200, 25° 2()01200 120° 220 20°
Nr. 3 | 25° 959130°26°!26° 1269 30° 260
Nr. 4 |32°%O‘ 3501400 35° 31°30" | 35° 40°135°
|
| | |
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Acht Tage nach der letzten Elektrisirang unternahm
ich eine Kontrolprifung, welche seit der letzten Aufnahme
keine Veriinderung ergab.

16 Tage nach derselben zeigte mir eine neue Prifung,
daB die Grenzen sich ganz bis auf die urspriinglichen physio-
logischen zuriickgezogen hatten.

4. Form und Ausdehnung des Gesichtsfeldes.

Die Bestimmung der Grenzen des Gesichtsfeldes, das
von Aubert als derjenige Theil der Netzhaut bezeichnet ist,
welcher Lichtempfindung vermittelt, wurde von mir mit dem
Perimeter von Scherk gemacht. Ich fixirte die im Centrum
sich befindende Elfenbeinkugel und lieB von der Peripherie
weile Quadrate von 20 Mm. Seite gegen den Fixationspunkt
gleiten. Der Perimeter von Scherk ist in Meridiane einge-
theilt, welche in einer Entfernung von 30° von einander
stehen.

Um die Verengerung des Gesichtefeldes durch die dem
Auge benachbarten Theile (Nase ete.) zu eliminiren, drehte
ich den Kopf leicht nach links, nach rechts, nach oben und
unten, je nachdem ich mein Gesichtsfeld in diesen Richtungen
bestimmte.

Die Untersuchung ergab fir den vertikalen Meridian
des rechten Auges durchsehnittlich . . . . . 135 236
fiur den horizontalen . . . . o . - - - 173 ©24°

Der horizontale und vertikale Meridian stimmt bei mir
ziemlich tberein mit dem Maximum, welches von Landolt
and Uschakoff fir die Meridiane bei Hypermetropie ange-
geben ist.

Die Resultate von Uschakoff sind:

horizont. fiir Emmetr. — 142°
i — 0

Maxi vert_lkal » » — 190
a‘(cllmum horizont. » Myopie —  140°
. er . vertikal  » » —  120°
Meridian-Grofe horizont. » Hypermetr. =— 174°
vertikal » » —_ 146 °

(Landolt und Wecker 5,614)
Die Form und Ausdehnung des Gesichtsfeldes erlitten
durch den Kkonstanten Strom eine erhebliche Erweiterung.
Unmittelbar nach der ersten Anwendung desselben mit vier
Elementen bei nur schwacher Reizung  zeigte sich keine
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Erweiterung und die Grenzen blieben den in der normalen
Untersuchung gefundenen Durchschnittszahlen gleich. Am
zweiten Tage trat, nach stirkerer Reizung, eine auffillige
Erweiterung ein, die wihrend den acht Tagen, in welchen
jch den galvanischen Strom anwandte, nicht zuriickging.
Jedesmal vor der Anwendung desselben priifte ich die vor-
herige Aufnahme und fand kein einziges Mal eine Verenge-
rung des Gesichtsfeldes; ebenso waren am zweiten, viertem,
sechsten und achten Tage nach der letzten Anwendung des
konstanten Stromes die Grenzen noch nicht zuriickgegangen.

Aus der folgenden Tabelle, auf welcher der physiologische
Befund, wie auch derselbe nach der Elektrisirung angegeben
ist, konnen wir sehen, dafl die Erweiterung sich hauptsich-
lich in dem horizontalen Meridiane bemerkbar machte; der
horizontale Meridian zeigte mit dem normalen eine Differenz
von 22 °:; der vertikale Meridian nur eine kleine Differenz

; von 8 °,
:, Nach
! Normal Anwendung Differenz
!‘ ] . der konst. Stréom.
} Vertikaler Meridian . 135° 143° 3°
! Horizontaler Meridian 173° 195° 22°
Tabelle IV.
e
| N Untersuchung e
e | e et Amentong)
! er konst. Strom.
B ] ] .
l !
" 0° | 68° | 68° 0°
g1 00 | 82 95° | 183°
g o . 100° 106° | 6°
2 9or w00 1127 L 12°
g\ 120" 95 ° 104° | 9°
5| 150" | 84 ° \ 94° | 10°
& | 1s00 | 67° 750 | 8"
= ( 150° 69° | 70° | 1e
ié 120° 71° \ 78 ° 7°
Z1 90° 73° 83° | 10°
2| 60° 740 \ 83° | 9°
Z 1 30° 71° | 740 3
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Alle die angegebenen Zahlen sind Durchschnittszahlen
von mehrmaligen Untersuchungen.

Erst 16 Tage nach der letzten Elektrisirung hatte das
Gesichtsfeld seine normalen Grenzen wieder angenommen.

II. Untersuchung des Farbensinnes.

1. Bestimmung des kleinsten Gesichtswinkels, unter welchem
eine Farbe erkannt wird im direkten Sehen.

Die Untersuchung iiber die Wahrnehmbarkeit der Farben
unter dem kleinsten Gesichtswinkel oder in der griofiten Ent-
fernung, bei welcher man sie unterscheiden kann, wurde von
mir nach den von Aubert, Landolt, Hippel und Andern an-
gegebenen Methoden gemacht. '

Ich befesticgte an eine Wand schwarze und weile Ta-
feln von 100 Mm. Hohe und 80 Mm. Breite und Kklebte
darauf farbige Quadrate von 2 Mm. Seite.

Die Beleuchtung war die eines sonnigen Tages. Ich
ging lings einem an der Wand gezeichneten Metermale
vorwirts und notirte die Entfernung, in welcher die Farbe
sich meinem Auge in ihrer richtigen Qualitat zeigte.

Der Versuch ergab folgende Tabelle, worin die Grobe
der Gesichtswinkel aus der Entfernung und Grofie der Qua-
drate berechnet ist:

Tabelle V.

Schwarzer Grund. ’; Weifler Grund.
Farben. | Gesichts- Sdeite Entfer- ‘ Gesichts- S&%ite Entfer-
. es . i des
winkel. |Quadrat| nung. winkel. j( Juadrat| hung.
Mm. i Mm.
Gelb 1’ 9 2 | 6 Meterj 1’ 23" 2 | 5 Meter
Orange| 1* 9“ 2 6 i’ 23" 2 5,
Roth 1’ 237 2 5 1‘ 43* 2 4
Grin 197 2 6 1’23 2 5,
Blau 326" 2 [ 2, 326" 2 2,
Violet 3/ 26" 2 | 2, 6 32" 2 1 .,

Demgemils stimmen meine Befunde mit denen von Lan-
dolt und Hippel gar nicht iiberein, denn sie haben viel klei-
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nere, fast zur Halfte Kleinere Gesichtswinkel als ich ge-
funden. Was die Erkennung der Farben auf schwarzem
Grunde betrifft, stimmt mein Befund am nichsten mit Wittich
iiberein. Aunf weifem Grunde dagegen habe ich kleinere
Gesichtswinkel als er erlangt, daher auch keinen so grofen
Unterschied zwischen schwarzem und weilem Grunde fir
die Erkennung der Farben.

Ich benutzte auch die Tafeln von Dor und die Farben-
scala von Ad. Weber fiir dieselbe Bestimmung. Wegen
Mangel an Platz kounnte ich nur diejenige Tafel von Dor
benutzen, welche fur eine Entfernung von 5 Meter berechnet
ist und fand, daB ich die Farben erkannte:

Gelb in einer Entfernung von 6 Meter.

Orange ., » b 0 5
Roth v v » » B
Gran 5, . »” w B
Blau y » w B
Violet ., ., ’ RS B

Die Scala von Weber prifte ich nach seiner Angabe
auf folgende Weise:

Ich verdunkelte das Zimmer, bis ich die Sehschirfe
— 1 hatte oder die Snellen’schen Probetafeln Nr. 6 in einer
Entfernung von 6 Meter noch lesen konnte. Bei dieser Be-
leuchtung konnte ich nur mit grofer Anstrengung alle
Farben in der von Weber angegebeunen Entfernung unter-
scheiden.

Nach Einwirkung des konstanten Stromes bekam ich
folgende Tabelle, aus welcher ersichtlich ist, daf der Ge-
sichtswinkel fir die Erkennung der Farben keine Verin-
derung auler fiur Blau und Roth erfahren hatte. Anstatt
wie normal das blaue Quadrat unter einem Gesichtswinkel
von 3' 26” oder 2 Meter Distanz erkannt wird, konnte ich
es auf schwarzem (irunde schon in einer Entfernung von
3 Meter = 2' 18" Gesichtswinkel, also unter einem Kklei-
neren Gesichtswinkel deutlich bemerken. Das rothe Quadrat
auf schwarzem Grunde wurde auch unter einem Gesichts-
winkel von 1° 94 = 6 Meter Distanz erkannt, statt unter
einem Gesichtswinkel von 1’ 23” gesehen zu werden; auch
auf weifem Grunde wurde der Gesichtswinkel kleiner —
also 1° 9“ anstatt 1° 43”.

_——_
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Tabelle VI.

|; Schwarzer Grund. | Weiller Grund.
Farben. !Gesichts- Sdeite E Entfer- | Gesichts- Sdeite Entfer-

| winkel. Qua?lsrati nung. ‘ winkel. Qua%srat nung.

t I i ! l

I Mm. | ! Mm. |

Gelb | 179 2 16 Meter V 43 | 2 |4 Meter
Orange| 1' 9 | 2 ‘ 6 , o 19Y 2 i 6 .
Roth ! 1 9” 2 6 , o 19" | 2 6
Grim | 1° 9“ ‘ 2 16 , 119" | 2 6
Blau t 218 2 {3 326" l 2 12
Violet i 3 26" E 2 )2 v si 6’ H2" l\ 2 l 1,

Mit den Tafeln von Dor und der Scala von Weber
konnte ich keinen Unterschied finden.

2. Priiffung der Farbenwahrnehmung unter dem Einfluss der
Beleuchtung oder die Bestimmung der Lichtmenge, die
nithig ist, um die Farbe zu unterscheiden.

Dazu benutzte ich das Forster'sche Photometer mit
Somnenlicht. Diese Untersuchung wurde gleich derjenigen
auf Seite 7—8 angegebenen ausgefiihrt.

Im Kasten wurden auf schwarzem Grunde farbige Qua-
drate von zwei verschiedenen GroBen einer nach dem andern
eingestellt und die Oeffnung des quadratischen Diaphragma
so weit gedffnet, bis ich die Farbe erkannte. Die Prafung
mit Quadraten von 2 Mm. Seite und von 20 Mm. Seite er-
gab folgende Tabelle, in welcher die Zahlen das Quadrat der
Beleuchtung angeben:

Tabelle VIL

i

Roth ‘ Grim | Blau %Violet

Objekte ‘ Gelb | Orange

41/2 Mm.l 10Mm.
412 Mm.} 5Mm.

von 2 Mm. S.
von 20 Mm. S.

3Mm. 34> Mm.

, 4% Mm.
3 Mm.|21/2 Min.

31/ Mm.

7 Mm.
5 Mm.

|
Nach der Galvanisation erhielt ich, wie aus folgender

Tabelle ersichtlich, im Allgemeinen so geringe Differenzen.
daB derselben kaum ein Einflull zogeschrieben werden darf.
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Das Verhalten des Blau allein bleibt auffallend; Quadrate
von 2 Mm. Seite wurden schon bei einer Oeffnung von 6 Mm.
erkannt, wihrend ich, vor der Anwendung des Stromes,
10 Mm. dazu brauchte, — €8 resultirt somit eine Differenz
von 4 Mm.; — fir ein blaues Objekt von 20 Mm. Seite ge-
niigten mir 3 Mm. anstatt 5 Mm. — also eine Differenz von
9 Millimeter.

Tabelle VIIL

Objekte ! Gelb \ Orange \1 Roth | Grimn
: j
\

1
Blau ﬁ‘ Violet

— L

1

von 2 Mm. §.' 3 Mm. | 4 Mm. |4 Mm. 4 Mm. l;6Mm.\7 Mmn.

‘von 20Mm.S.. 212 Mm.‘\ 3 Mm. ‘\3 Mm.i 4 Mm. \% Mm.i'l Mm.‘

3. Die Farbenempfindung bei indirektem Sehen.

Tiir diese Untersuchung benutzte ich den Perimeter von
. Scherk und farbige Quadrate von 20 Mm. Seite. Die einen
! wurden direkt auf dem schwarzen Grunde des Perimeters vou
der Peripberie gegen das Centrum bewegt, die andemn auf
weile Tafeln von 60 Mm. Seite angeklebt, zur Untersuchung
der Farben auf weiflem Grunde.
Ich arbeitete hier auch nur bei hellem Sonnenlicht, um
vergleichbare Resultate zu erreichen.
Orange gebe ich gar nicht an, denn es fiel immer
mit dem Roth zusammern.
{ Blau wurde immer zuerst als schwarz gesehen, dann
dunkelblau und zuletzt in seiner wirklichen Farbe.
Roth erschien mir zuerst grau, gelb, zuletzt erst roth.
Gelb wurde zuerst als weifl gesehen, dann gelb.
Griin zuerst weils, dann gelb, zuletzt grin.
Violet erschien blau und die Erkennung desselben tiel
jmmer mit Griin zusammen.
Ich notirte die Grenze der farbigen Empfindung an dem
Punkte, wo ich die ¥Farbe in ihrem richtigen Ton erkannte.
Auf schwarzem Grunde erkannte ich am wenigsten
weit vom Fixationspunkt Violet und Grin zusammen, dann
' Gelb, Roth und am weitesten Blau.
Auf weiBem Grunde wurden die Farben weniger
peripher gesehen, besonders das Blau. Gelb verglichen mit
den andern Farben ritckte mehr nach der Peripherie hinaus;

s

s
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aber alle Farben, auBer Grin und Violet, welche sich gleich
wie auf schwarzem Grunde verhielten, kreuzten sich und
gaben keine so regelmafligen Grenzen.

Wenn ich nur den horizontalen und vertikalen Durch-
messer von jeder Farbe auf schwarzem und weilem Grunde
sehme, so bekomme ich folgende Zahlen im Durchschnitt:

Schwarzer Grund: Weiler Grund:

horizontaler Meridian — 148° 111°

Blau {vertikaler ., == 110° 950
(horizontaler . = 136° 103°

Roth | yertikaler L, = 99° R50
{horizontaler " == 134° 117°

Gelb }yertikaler . = 930 470
.. (horizontaler " = 649 30’ 699
GIUD 4 yertikaler ” = 520 540

Die Farbenempfindung bei indirektem Sehen zeigte unter
der Einwirkung der Elektrizitat eine auffallende Veridnderung.
Sehon nach der ersten Elektrisirung bewies eine Pritfung der
Farben am Perimeter, dafd ein Vorwirtsriicken ihrer Grenzen
stattgefunden hatte. Ich gebe hier die horizontalen und verti-
kalen Meridiane und die Differenz von der oben angefithrten

Norm.
Auf schwarzem Grunde:

horizontaler M. = 165 ° Differenz von Norm 17 °

Blau { yertikaler M.==125°  » » » 150
horizontaler M. — 137 ° » » » 1°

Roth | vertikaler M.=108°  » y » 9o

) horizontaler M. == 134 ° » » » 0°

Geelb { vertikaler M. =101° » » oo» 8o
horizontaler M. = 80°¢ » » » 15930

Griin { vertikaler M. —=— 62° » » » 109

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dafl alle Farben, be-
sonders aber Blau und Grin, eine Erweiterung ihrer Grenzen
erlitten; bei stirkerer Reizung behielt das Grin dieselben
Grenzen; Blau aber erweiterte sich noch mehr.

Den nichsten Morgen, vor der Wiederholung der Elek-
trisirung, priifte ich abermals das Gesichtsfeld fir Farben
und iiberzengte mich, dafd seit der gestrigen Aufnahme keine
Verinderung stattgefunden hatte. FEine stirkere elektrische
Erregung am zweiten Tage erweiterte die Grenzen fir die
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Farbenwahrnehmung noch mehr, grin aunsgenommen, dann
aber bliehen diese Grenzen konstant, ob ich das Auge elektrisch
reizte, oder gar keine Elektrizitat anwandte.

Acht Tage nach der letzten Galvanisirung war noch keine
Verinderung der Grenzen bemerkbar. Ich gebe hier eine
ausfithrliche Tabelle als das Resultat meiner perimetrischen
Messungen. Zum besseren Vergleich sind die der Farben-
gesichtsfelder, vor wie nach der Anwendung des konstanten
Stromes, sowie die Differenz beider, neben einander gestellt.

Meine Zahlen sind Durchschnittszahlen vieler Unter-
suchungen. DBesonders verdienen diejenigen auf schwarzem
Grunde als zuverlissig beriicksichtigt zu werden; was die
auf weilbem Grunde betrifft, so sind sie nicht so befriedigend,
weil die Schwankungen grofer sind. Die Ursache davon liegt
wahrscheinlich in der Blendung, die je nach geringerer oder
groferer Frmidung des Auges nicht fuuner gleich wirkt.
Dennoch ist die Erweiterung der Grenzen der Farben auf
weiBem Grunde merklich vorgeschritten.

Tabelle IX.
Blau.

\ Schwarzer Grund Weifler Grund

Grad | 2 £ %
Norma) | Elektr. | Differenz g i, g
24 5] P
‘a ]
00 1520 | 58° 6°
| 80° | 65°45| 82°30 16° 45"
2 | g0° |82°15{100° 179 45/
€ J 900 [89°30/(101° 110 30’
£ 1200 |90° j101° 11°
= [1300 |78 | 87° | 9°
180° | B30 | 69° 1111o
1509 | 5S° 63° 50
— | 1200 |58° 65° 70
£ ) 90° |58°80 | 67° 89 30
Z | 600 137° 690 129
200 | 54° 62° 1 g0
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Weifer Grund

45°
80°
94°
96 °
88 ¢
70°
55°
521¢
52 0
54 °
52°
49°

Roth.
‘. Sehwarzer Grund
Grad
Normal Elektr. | Differenz
0° 47° 53° 6° 39°
. 30° | 62° 75° 1 13° 46°
£ 60° |s1® | 94° 3° 58°
= 90° 88“30'1 96 ° 7° 30" | 61°
Z | 120~ |87° L96° 9° 59°
= | 150° | T71° 80° 9° 55°
180° 52° 63" 11° 46°
150° 47" 56° 9" 43°
— | 1200 |47T° 56° | 9° 43°
g | goc |47°307] 56° | 8°30°|42°
-]
~ 60" 47° 5b ¢ 8¢ 42°
30" 45° 30/ 51° 5980°|36°
Gelb.

Temporal

Nasal

[ I

90°
120°
150°
180°

150°
120°

60°
a0°

l Schwarzer Grund

Normal

o440
550
72°
87° \
86 °

67«)
49 0
440
45°
47°
46()
430

Elektr.

50°
72°
92°
93"
900
72°
57°
52°
52°
52 0
52
49°

|

|

|

WeiBer Grund

< ] =

Differenz % g &;:E

z | B | &

IR I S -
6° 146("4:40——20
17° 55°160° 5
20° 65°170° 5°
6° 68°189° 21°
4" 70°180° 10°
5° 64° 64° 0°
8° 51°|52° 1°
]° 47°148° 1°
7° 49°150° 1°
50 |49°130°] 1°
60 420!500 (0
6" 47° | 46° | —1°
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Gryine.
\ Schwarzer Grund
Grad '
Normal Flektr. | Differenz
I B
00 |27 \ 32° \ 5 |
_ 30° | 30°30°| 37° | 6°
£ | sor |a7o 40 L 120
= 90° 3G 30 48° 11°
[} 120° 34° 44° 10°
= 11500 9809 30°| 36° 70
180° 250 31¢ 6°
150° 25° 310 6°
= 120° 26° 30° 4°
23 90" 28" 30° A
Zz | 6o |27° 300 |
30° 26° 30 30°
|

Wenn wir nur die horizont

Weier Grund

alen und vertikalen Meridiane

beriicksichtigen, so bekommen Wir folgende Tabelle:
Tabelle X.

Schwarzer Grund

|

Meridiane x

horizontaler
Blau {vertikaler

horizontaler
Roth \vertikaler

horizontaler
Gelb {vertikaler

Grim horizontaler
vertikaler

Normal

148°
110°
136°
99°
134°
93
64° 30"
52°

. Elektr.
Differenz

168°( 20°
127°17°
152° 16°
116° 17°
145°11°
107°) 14"

63"\ 11°

78"1 13° 30°

VVeiﬁer(}rund!

111{140°
93°106°
103°150°
85°100°
117°139°
97° 96°
62° 80°
54° 62°




Eine gleichmifige Erweiterung der Grenzen ist jedoch
nicht vorhanden. Die griofite fallt bei allen Farben auf die
obere Temporalseite und auf den horizontalen Meridian.

Nachdem ich acht Tage lang mein rechtes Auge mit
dem galvanischen Strom gereizt hatte, setzte ich damit aus
und wiederholte die perimetrischen Messungen am zweiten,
vierten und sechsten Tage. Am achten Tage waren die
Grenzen noch immer die gleichen, die ich unter der Ein-
wirkung der Elektrisirung erhalten hatte. Am sechszehnten
Tage aber fand ich eine Verengerung; die Grenzen wurden
beinahe denjenigen gleich, die ich nach der ersten Galvani-
sirung gefunden hatte.

Zum Beweis dienen die folgenden Zahlen:

horizontal M. == 158° Differenz von Norm -+ 10,
Blau l Abnahme seit der letzten Elektrisirung 10°;
vertical M. = 119°, Differenz von Norm -}- 9°, Ab-
nahme seit der letzten Elektrisirung 8°;
horizontal M. — 146° Differenz von Norm - 10°,
l Abnahme seit der letzten Elektrisirung 6°;
vertical M. =—=106° Differenz von Norm -} 7", Ab-
] nahme seit der letzten Elektrisirung 10°;
horizontal M. = 138% Ditferenz von Norm -}- 4°,
' Abnahme seit der letzten Elektrisirung 7°;
] vertical M. = 100°, Differenz von Norm -} 7° Ab-
nahme seit der letzten Elektrisirung 7°;
horizontal M. — 68°, Differenz von Norm -} 3!/2
, Abnahme seit der letzten Elektrisirung 10°;
vertical M. =— 57° Differenz von Norm -} 5° Ab-
‘ nahme seit der letzten Elektrisirung 6°.

4, Empfindlichkeit fiir Farbennuancen.

Ich stellte meine Versuche nach den Angaben von Chodin
an und fand mich im Allgemeinen in Uebereinstimmung mit
seinem Befunde. Ich benutzte den Masson - Maxwell’schen
Drehapparat, an welchem farbige Sektoren auf einer schwarzen
oder weilen Scheibe sich befanden; die Scheibe mit dem
farbigen Sektor befand sich wieder auf schwarzem oder
weilem Grunde; die Farbe des Grundes bedeckte auch von
Vorn den zentralen Theil der Scheibe, so daf} von der Scheibe
mit dem Sektor nur ein Kranz von 30 Mm. Breite ubrig
blieb. Es wurden fiur jede Farbe 4 Bestimmungen gemacht:
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1) Mit farbigem Sektor auf schwarzem Kranze:
a. auf schwarzem,
b. auf weilem Grunde.

2) Mit farbigem Sektor auf weillem Kranze:
a. auf schwarzem,
b. auf weilem Grunde.

Die Untersuchung Nr. 1 gab die Empfindlichkeit der
Farben bei dem Minimum der Intensitat (Minimum
des intensités, von Landolt) der Farben auf schwarzem und
weiem Grunde, und die Untersuchung Nr. 2 gab die Em-
pfindlichkeit der Farben bei dem Minimum ihrer Satti-
gung (La saturation) ebenfalls auf schwarzem und weilem
Grunde.

Ich saB in 50 Mm. Entfernung von der rotirenden Scheibe
und arbeitete bei hellem sonnigem Tageslichte.

Bei der Bestimmung nahm ich zwei Grenzen an: 1) da
wo der Kranz anting, sich in einem veriinderten Tone zu
zeigen und 2) wo die Farbung so deutlich erkennbar wurde,
daf ich mir sagen konnte: 1) die Scheibe ist nicht mehr
weilh oder nicht mehr schwarz und 2) ich erkenne die blaue,
rothe und andere Firbungen des Kranzes.

Tabelle XI.

Minimum der Intensitit der Farben, farbige Sektoren
auf schwarzem Kranze.

Grund ‘} Gelb z Orange | Roth “ Grin i Blau | Violet | Weifs
Schwarz| 1/20—10 | 1/a0—1° | 1/20-—3° | 10— 20} 20— 791 5°—10°% 1°
Weils ‘ o0 po| go_5o| 3080} 20—10°|8°--13°|10°—25° 80

Minimum der Siattigung der Farben, farbige Sektoren
auf weillem Kranze.

Grund | Gelb | Orange| Roth ‘\ Griin Blau | Violet | Weil
Schwarz 10°—25° 30100 | 10°—20°| 20°—380°} 15°—(?)} 15°—(?)| 10°
Weilh | 59—10% 10— 70| 8°—10° 5°—15% 10°—()| 5°—(?)] 2°




Die Zahlen in Graden angegeben bedeuten die Grobe
des farbigen Sektors, die erste Zahl ist die erste Grenze, die
zweite danebenstehende ist die zweite Grenze.

Zu bemerken habe ich, dal bei der Mischung des far-
bigen Sektors mit dem weilen oder schwarzen Kranze sich
nicht nur die Intensitit und Sittigung der Farbe, sondern
zuweilen auch der Farbenton andert. So erscheint Blau auf
weilbem Kranze und schwarzem Grunde nicht blau, sondern
rosa, dann violet. Wenn ich mehr als 15 Sektore nahm, so
bekam ich blaue Sektore zu sehen; aber eine Mischung konnte
ich niecht mehr erzielen.

So gab mir auch violet mit einem Sektor von 3° auf
schwarzemn Kranze und schwarzem Grunde einen bliualichen
Schein; mit 10" erst wurde die Farbe deutlich violet. Auf
weiflem Kranze und schwarzem Grunde wurde fir violet erst
mit 15° eine Verinderung des Kranzes erziels, aber eine
deutliche farbige Mischung konnte ich nicht bekommen, denn
Sektoren von 25° und mehr wurden immer als solche gesehen.
Auf weilem Kranze und weillem Grunde gab ein Sektor von
5° violet eine grituliche Firbung des Kranzes; groBere Sek-
toren gaben eine grau-bliuliche ungleichmiBige Farbung:
20" Sektor keine Mischung mehr.

Orange wurde von mir nicht von roth unterschieden,
nur brauchte ich kleinere Sektoren, um dieselbe Nuance zu
erlangen. Wie Chodin finde auch ich, daB die minimale GroBe
des farbigen Sektors, welche noch im Stande ist, einen chro-
matischen Eindruck hervorzurufen, je nach dem Verhalten
des Grundes und dem des Kranzes verschieden ist.

Die groBte Empfindlichkeit der Farben zeigte sich bei
mir fir Orange, Gelb, Roth, Griin, dann far Blau und Violet,

So ist auf schwarzem Kranze und schwarzem Grunde
(d. h. bei dem Minimum der Intensitit der Farben auf
schwarzem Grunde) fiur Orange ein Sektor von weniger als
1° nothig, um eine Veriinderung des Tones des Kranzes (erste
Grenze) zu erzeugen; also weniger als se0; fiir Gelb das-
selbe; fiir Roth auch, fir Grin ein Sektor von 1° — s6n 3
fur Blau ein Sektor von 2° = Yiso; fiir Violet ein Sektor
von 5° = !/7a Empfindlichkeit. Fir die deutliche Erken-
nung der Farbe (zweite Grenze) ist fiir Orange 1° = /360
Empfindlichkeit; far Roth 3° — Yizo; fiir Grin 2° — 180
und Violet 10° = /s,




Bei Vergleichung der Farben bei minimaler S&tti-
gung auf weiBem Grunde mit farbigem Sektor auf weilsem
Kranze nahm die Empfindlichkeit, wie es auch Chodin heraus-
fand, bedeutend ab, obgleich die Reihenfolge dieselbe bleibt.
(Das Roth ausgenommen, welches vor das Gelbe tritt.) Far
Orange ist sie 1° = Yseo; fir Gelb 5 = /22 ; filr Roth 3°="/120;
fir Griln 5° — Y2 fur Blan 10° = /s und Violet 5° — /72
Empfindlichkeit, um eine Veranderung des Tones des
Kranzes zu bekommen. Um die Farben deutlich zu er-
kennen, betrigt die Empfindlichkeit fiir Orange 7° = Y/s1;
Gelb 10° = Yss; Roth 10" = !/s6; Grin 15" = '/24; Blau
und Violet mischten sich nicht mehr gut. Wenn der Grund
eine grofe Helligkeitsdifferenz gegeniber dem Kranze auf-
wies, so nahm die Empfindlichkeit fur Farben noch mehr ab,
besonders wenn der Grund schwarz und der Kranz weild war.
So wurde um eine Verianderung des Tones des Kranzes
zu erzeugen (weiler Kranz auf schwarzem Grunde) fur
Orange 3° = Yiz0; Gelb 10° = Ys6; Roth 10° = /se; Grimn
90° — 153 Blau 15° — Yos und Violet 15° ~ '/es nothig.

Fir die deutliche Erkennung der Farben war.
fir Orange 10° — /s¢; fur Gelb 25° = /14; fiir Roth 20°="/1s ;
fiir Griin 30° == /12 nothig; fur Blau und Violet bekam ich
keine Mischung mehr.

Wenn der Grund weill ist und der Kranz schwarz, so
wird die GroBe der Sektoren kleiner, dadurch auch die Em-
pfindlichkeit groGer. Erste Grenze: Fir Grim und Gelb Yigo;
fir Roth wnd Orange !/120; filr Blau '/ss und Violet '/se.
Zweite Grenze: Fiir die deutliche Erkennung der
Farben brauchte ich fir Orange und Gelb !/72; Roth '/us;
Griin Y/ss; Blau Y27 und Violet '/ia.

Meine Bestimmungen auf schwarzem Grunde und schwarzem
Kranze stimmen ziemlich mit denen von Chodin iberein, nur
kommt bei mir die Empfindlichkeit fiir Roth vor dem Griin
und bedarf ich fir Violet eines viel groferen Sektors. Auf
schwarzem Kranze mit weifem Grunde stimmen Chodin’s
Bestimmungen mit den meinigen noch besser iberein, wie
auch die Bestimmung des Minimums der Sittigung der Farbe,
mit Ausnahme von Violet und Blau, dessen vollstindige
Mischung mir nicht gelungen ist. In der Mischung der Farben
auf weitem Kranze und weilem Grunde fand ich keine Ueber-
einstimmung mit Chodin, meine Sektoren mufiten stets grofer
sein als die scinigen.
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Die Zahlen in Graden, welche Chodin angibt, stehen
beinahe alle zwischen den zwei von mir angegebenen Gren-
zen: der Verinderung des Tones des Kranzes und der Wahi-
nehmung der Farbe selbst.

Die Prifung der Empfindlichkeit der Farben, bei dem
Minimum der Intensitit unter Einwirkung der Elektrizitit,
ergab auch einige positive Resultate.

Ersichtlich ist aus folgender Tabelle, dafi auf schwarzem
Kranze und schwarzem Grunde Gelb, Orange und Grin keine
Veriinderung des Winkels zeigten.

Die Erkennung von Roth warde schon mit einem
Sektor von 2° anstatt 3° wie Normal erzielt, also !/is0 anstatt
1iz0 Empfindlichkeit. Fur Blau gentigten statt 7° schon 4°,
also hatte sich meine Empfindlichkeit von '/ss auf !/s0 ge-
steigert. Die Mischung war fir mein Auge viel gleich-
mifiger, als bei der normalen Untersuchung. Violet wurde
auch mit einem kleineren Sektor unterschieden; ich brauchte
8" statt 10°, also /s statt !/ss Empfindlichkeit.

Auf schwarzem Kranze und weifem Grunde wurde noch
eine grofiere Empfindlichkeit fiir Farbennuancen bemerklich,
Blaun ausgenommen, das sich vollstandig gleich verhielt. Gelb
warde mit 4° statt 5° erkannt, also so statt /ze Empfind-
lichkeit; Orange mit 3° statt 5°, also /120 statt !/zz Empfind-
lichkeit; Roth mit 7° statt 8°, also !/ss statt /:s Empfind-
lichkeit; Grin mit 7° statt 10°, == '/ss statt '/se Empfind-
lichkeit; Violet mit 20° statt 25°, = /1s statt '/1« Empfind-
lichkeit.

Die Priifung der Empfindlichkeit fiir Farben bei dem
Minmum ihrer Sittigung auf weillem Kranze und schwarzem
Grunde zeigte auch eine Zunahme der Empfindlichkeit, Orange,
Grin und Violet ausgenommen; zur Erkennung von Gelb
brauchte ich 23° statt 25° = /15 statt /1« Empfindlichkeit;
far Roth 12° statt 20°, == /30 statt /1s; fiir Blau 10°,
-— /3¢ Empfindlichkeit — wenn auch die Mischung keine
gleichmafige war. Auf weiffem Kranze und weillem Grunde
war eine Zunahme der Empfindlichkeit vorhanden npur fiir
Orange, wobei 6° statt 7° geniigten, also '/eo statt /51 und
far Roth, wo 7° statt 10° =— /s statt '/se die Nuance
hervorbrachten.
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Tabhelle XIL

Minimum der Intensitiat der Farben, farbigen
Sektoren auf schwarzem Kranze.
L Grund

1
!
1
, |
‘Schwarz‘ 1° 1 i 2° ‘ 2° ‘ 4°
| | |
; | |

i I
Gelb | Orange | Roth l Griin \ Blau { Violet
L g
‘ 20°

Weill

Minimum der Sittigung der Farben, farbigen Sektoren
auf weifem Kranze.

Grund E} Gelb !01‘ange!l Roth i Griin ‘ Blan i Violet

Schwarzl 230 | 10° 1} 120 | 300 | 10° |
, ‘ L 150
1 | |

|

Weils 10° ll 6" 13° g
) 1 1 &

Fir diese Tabelle habe ich nur die zweite Grenze an-
gegeben = Walnnehmung der Farbe selbst.

[II. Untersuchung des Lichtsinnes.

1) Ich hielt mich fir diese Bestimmung an den Forster’-
schen Photometer, in dessen Kasten ich ein weifies Papier
mit schwarzen Streifen stellte. Ich bediente mich des Kerzen-
lichtes im dunkeln Zimmer, auch des Sonnenlichtes gleich
wie bei der Bestimmung der Beleuchtung fir die Farben-
und Buchstaben-Wahrnehmung.

Beim Kerzenlicht fand ich, daf die Grofe des nothigen
Lichtquadrats = 1 Mm. war, mit Sonnenlicht = /4 bis Y2 Mm.

9) Fir dieselbe Prifung bediente ich mich auch der
Masson’schen Scheiben.

Fir Unterschiede der blofen Helligkeit erbielt ich auf
weier Scheibe mit schwarzem Sektor die Empfindlichkeit
== 2° == 1150, Die Grenze der Leistungsfihigkeit meiner
Augen bei abnehmender Helligkeit der Scheiben (nach Aubert)
wurde mit schwarzen Scheiben und weifen Sektoren gemacht
und ergab eine Empfindlichkeit von 1° = l/se0, Beide
Prifungen zeigten nach elektrischer Reizung keine -}-Resul-
tate — keinen Unterschied vom physiologischen Verhalten.




Schluss.

Wenn ich jetzt die Ergebnisse meiner Untersuchungen
in Kiirze zusammenfasse, so erweist sich, dafy die Anwendung
des konstanten Stromes folgende Wirkungen auf das Auge
ausiibt:

Die Untersuchung des Raumsinns: 1) Die
Priifung der Sehschirfe

a. bei Sonnenlicht,

b. unter dem Kinfluf der Beleuchtung,
oder in andern Worten die Priiffung des centralen Sehens
tiel negativ aus.

Dagegen ergaben die zwei Prifungen des indirekten
Sehens: 1) Die Wahrnehmung zweier distinkter Puunkte,
und 2) die Ausdehnung des Gesichtsfeldes positive Resultate.
Beide erfulren eine ziemlich starke Erweiterung ihver Grenzen.
die erst nach zwei Wochen zu ihrer Norm zuriickkehrten.

Die Untersuchung des Farbensinns im direkten
Sehen: 1) Die Bestimmung des kleinsten Gesichtswinkels, unter
welchem eine Farbe erkannt wird, gab pesitive Resui-
tate nur fir blau und roth, die unter einem kleineren
vesichtswinkel gesehen wurden; die andern Farben erlitten
keine Veranderung. Zweitens, dieselbe Untersuchung unter
dem Einflul der Beleuchtung gab ein positives Resultar
fiir blau allein, das mit einer kleineren Lichtmenge als
physiologisch erkannt wurde. 3) Die Untersuchung der Em-
pfindung fir Farbennuancen zeigte auch unter dem Einfluf
der Elektrisirung nur fir blau und roth eine erhohte Em-
pfindlichkeit.

Auf das indirekte Sehen dagegen hatte der elektrische
Stromr eine auffallende Wirkung. Alle Farben erlitten eine
starke Erweiterung ihrer Grenzen, dieselbe verdnderte sich
gar nicht wilrend acht Tagen nach der Elektrisirung; eine
“Woche spiter, erst in 16 Tagen, bemerkte ich eine Ver-
engerung, welche die Mitte hielt zwischen dem physiologischen
Zustande und dem--elektrisch gereizten. Die Erweiterung
der Farbengrenzen zeigte sich am stirksten fir Blau und
Roth, welche durchschnittlich um 15° und fiir Gelb und Griin.
“welche nm 10° vorgertickt waren.

Der Lichtsinn ergab ein negatives Resultat.



— 97 -

Wenn wir die oben besprochenen Resultate mit den-
jenigen von v. Hippel unter der Wirkung des Strychnins
vergleichen, so wird uns klar, dab sie sich auffallend ahnlich
verhalten. Die Wirkung beider zeigt sich hauptséchlich in
den peripieren Regionen der Retina. Nur hat sich der kon-
stante Strowm dem Strychnin gegeniiber als ein bedeutend
energischer wirkendes Mittel gezeigt, obgleich ich denselben
mit sehr minimaler Starke angewandt hatte. Die Reizung der
Farben percipirenden Elemente erstreckte sich nicht nur auf
eine Farbe, das Blau, sondern auf alle Farben und die Wir-
kung des konstanten Stromes hielt viel linger aus. Die langste
Wirkung des Strychnins hielt 2, 5 und nur ein einziges Mal
8 Tage an (siehe S. 16: Ueber die Wirkung des Strychnins von
v. Hippel,) wihrenddem die Wirkung des konstanten Stromes
eine Dauer von 16 Tagen und linger erwies. Es folgt daraus,
daff wir im konstanten Strom ein Mittel besitzen 1) das
vorzugsweise bei allen Krankheiten anzuwenden ist, die eine
Beschrinkung des Gesichtsfeldes verursachen; 2) das man
dem Strychnin vorziehen muf, da es eben so stark, wenn
nicht noch energischer, dauernder wirkt und keine unan-
genehme Nebenwirkungen eines Giftes zur Folge hat, 3) das
unschadlich ist, weil seine Starke sich nach dem subjektiven
Gefithl des Patienten selbst reguliren Iaft.

Ich bedaure, dal Mangel an Zeit mir nicht erlaubte.
dieselbe Untersuchung auf mehrere normale Augen auszu-
dehnen und auch auf kranke Augen, wie v. Hippel es mit
dem Strychnin that, hofte aber, daf diese Arbeit Andere
anregen wird, Nachforschungen uber die genaueren Wir-
kungen eines so werthen thevapeutischen Mittels weiter zu
verfolgen.
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