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s u c h  as  these  are genera l ly  cons ide red  u n d e s i r a b l e  because  
of t h e  r e su l t i ng  l imi ted  resolu t ion .  A d d i t i o n a l  specif ic i ty  
is a d d e d  b y  t h e  s o l v e n t  e x t r a c t i o n  s t ep  a n d  b y  t he  color  
r eac t ion .  T h e  ch lo ro fo rm e x t r a c t  of  b l a n k  p l a s m a  in t h e  
m e t h o d  desc r ibed  gave  on ly  one  b lue  color ing spo t  
wh ich  m o v e d  w i t h  t he  s o l ven t  f ront .  T he  a d d i t i o n  of 
s e r o t o n i n  to t he  p l a s m a  d id  no t  in te r fe re  w i t h  t h e  
t r y p t a m i n e  analys is .  

The  use of t h i n  l ayer  c h r o m a t o g r a p h y  for q u a n t i t a t i v e  
m e a s u r e m e n t  h a s  severa l  a d v a n t a g e s ,  w h e n  appl icable .  
I t  would  p e r m i t  s impl i f ica t ion  of t he  p r e l i m i n a r y  ex t r ac -  
t i o n  procedures ,  a n d  a l t h o u g h  t h e  s ens i t i v i t y  a n d  accur-  
a cy  of t h e  m e t h o d  is c o m p a r a b l e  w i t h  t h a t  of f luorescence 
a s s a y  me thods ,  i t  r equ i res  m u c h  less in t h e  w a y  of 
i n s t I ~ m e n t a t i o n .  A l t h o u g h  we h a v e  worked  w i t h  on ly  
a few c o m p o u n d s ,  us ing  o n l y  Kiese Iguhr  a n d  a n u m b e r  

of so lvents ,  t h e r e  is no  r e a s o n  to  be l ieve  t h a t  m e t h o d s  
c a n n o t  be dev ised  for  m a n y  c o m p o u n d s .  

Rdsumd. Les a u t e u r s  d 6 c r i v e n t  une  t e c h n i q u e  micro-  
c h r o m a t o g r a p h i q u e  d ' a d s o r p t i o n  sur  couches  minces  de 
Kiesc lguhr ,  avec  l ' ac6 tone  c o m m e  61uant, d a n s  laquel le  
le d d p l a c c m e n t  de la p a r t  de t r y p t a m i n e  es t  p ropor -  
t i o n n e l  ~. la q u a n t i t 6  de ce corps  dans  le d o m a i n e  compr i s  
en t r e  0,025 e t  2,0 /~g. On p e u t  ainsi  d 6 t e r m i n e r  0,10 /~g 
de t r y p t a m i n e  p a r  ml  de p lasma.  I1 est  for t  p r o b a b l e  
que  ce t t e  m ~ t h o d e  s imple  e t  q u a n t i t a t i v e  p o u r r a  6gale- 
m e n t  ~tre a d a p t 6 e  ~ de n o m b r e u x  a u t r e s  compos6s.  

J .  N.  EBLE a n d  R.  M, ]~ROOKER 

Research Laboratories, Pitman-Moore Company, A Divi- 
sion of The Dow Chemical Company, Indianapolis 
(Indiana, U.S.A.), June 21, 1962. 

An Experimental  Method for Compress ing  
the Sciatic Nerve 

I t  h a s  r ecen t l y  been  recognized  t h a t  c e r t a i n  n e r v e  
les ions are  due  to  cons t r i c t i on  or  m o d e r a t e  compress ion  
a n d  t h a t  s y m p t o m s  f rom such  lesions can  be  re l ieved b y  
s imple  surgica l  m e a s u r e s  1-4. T h e  v e r y  s impl i c i ty  a n d  
success  of t he se  o p e r a t i o n s  h a v e  p r e v e n t e d  s t u d y  of t h e  
c h a n g e s  in  t he  a f fec ted  nerves .  Howeve r ,  in  a n i m a l s  t he  
effects  of c o n t i n u e d  cons t r i c t i on  or  m o d e r a t e  compress ion  
h a v e  b e e n  s tud ied  b y  W E i s s  *-6, a n d  DENNY-BROWNL 
T h e  m e t h o d s  used  b y  these  worker s  were imper fec t ,  a n d  
a f resh s t u d y  of th i s  p r o b l e m  was the re fo re  ca r r ied  out .  

Method. U n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a  t h e  r i g h t  sc ia t ic  
n e r v e  in a r a t  was  exposed  in t he  t h i g h  a n d  a n  8 m m  
l e n g t h  of No. 2 S te r ivac  (poly thene)  t u b i n g  sl i t  longi-  
t u d i n a l l y  was  t h e n  s l ipped ove r  t he  nerve .  T h e  bore  of 
t h i s  t u b i n g  (0.5 ram) was j u s t  sma l l  e n o u g h  to  cons t r i c t  
t h e  nerve .  Th i s  t u b i n g  was  he ld  in  place  b y  t w o  3 m m  
pieces of No.  3 S t e r i vac  t u b i n g  also sl i t  longi tudinal ly-  to  
a l low t h e m  to  be  app l ied  o v e r  t h e  n a r r o w e r  t ub i ng .  T h e  
i n t e r n a l  d i a m e t e r  of the  No.  3 t u b i n g  (1 m m )  was  t h e  
s a m e  as t he  e x t e r n a l  d i a m e t e r  of t he  No. 2 t ub i ng .  

Results. I n  a p r e l i m i n a r y  s t u d y  12 r a t s  were used. I n  
some  a n i m a l s  i m m e d i a t e l y  fol lowing t h e  o p e r a t i o n  t he  
foot  was  a l i t t le  weak ;  however ,  all  t h e  r a t s  were us ing  
t h e  h i n d  l imbs  n o r m a l l y  w h e n  t h e y  were sacr i f iced t h r e e  
to  six weeks la ter .  U n d e r  u r e t h a n e  a n a e s t h e s i a  b o t h  
sc ia t ic  n e r v e s  were  exposed,  a s t i m u l a t i n g  e lec t rode  was  
app l i ed  to  t he  n e r v e  oppos i te  t h e  i s c h i o - c o c c y g e u s  musc le  
(i.e. p r o x i m a l  to  t h e  c o n s t r i c t i n g  dev ice  on  t h e  r ight ) ,  
a n d  a r eco rd ing  e lec t rode  i n se r t ed  i n t o  t h e  musc les  of 
t h e  foot .  

T h e  osc i l lograph record  f rom t h e  foot  showed  a d e l a y  
in c o n d u c t i o n  a m o u n t i n g  to  2 -4  msec  on  t he  cons t r i c t ed  
as  c o m p a r e d  w i t h  t he  n o r m a l  s ide;  in  four  a n i m a l s  
r epe t i t i ve  f i r ing  occur red  fol lowing a single shock,  

Discussion. SIMPSON 8 r ega rded  t he  de lay  in c o n d u c t i o n  
a n d  the  r epe t i t i ve  f i r ing as the  cha rac t e r i s t i c  e lec t r ica l  
f ea tu res  of ca rpa l  t u n n e l  compress ion  a n d  r e l a t ed  syn-  
dromesl  These  e lect r ica l  changes  were p roduced  in r a t s  
b y  t h e  m e t h o d  of cons t r i c t i on  desc r ibed  a b o v e  a n d  
p r e s u m a b l y  t he  pa tho log i ca l  changes  in t he  sciat ic  
n e r v e  of t h e  r a t  shou ld  be  s imi la r  to  those  occu r r i ng  in 
cons t r i c t ed  or  m o d e r a t e l y  c o m p r e s s e d  n e r v e s  of m a n .  
These  changes  a re  be ing  s tud ied  a n d  will be  r epo r t ed  
l a t e r  ~. 

Zusammenfassung. E i n  le ich te r  D r u c k  wurde  au f  den  
N e r v u s  i sch iad icus  de r  R a t t e  ausgef ibt .  Die e lectro-  
m y o g r a p h i s c h e n  V e r ~ n d e r u n g e n  s ind den  Ver~Lnderungen 
in pa tho log i s ch  u m k l a m m e r t e n  m e n s c h l i c h e n  N e r v e n  
~hnl ich .  Die pa tho log i sche  A n a t o m i e  diescr  N c r v e n  wird  
j e t z t  u n t e r s u c h t .  

H.  "WEmL 

Prince o/ Wales Orthopaedic Hospital and Welsh National 
School o/Medicine, Cardi[] (Great Britain), ju ly  t 8, 1962. 

1 W. R. BRAIN, A. D. WRIGHT, and M. WILKINSON, Lancet I 19t7, 
277. 

2 H . J .  SEDDON, J. Bone Jt. Surg. 34B, 386 (195~). 
3 D. M. BROOKS, J. Bone Jt.  Surg. 34B, 39l (195'2). 
4 G. V. OSBORNE, J. Bone Jt.  Surg. 39B, 782 (1957). 
5 p. WEISS, Anat. Rec, 86, 491 (1943). 

P. WExSS and H. DAVIS, J. Neurophysiol. 6, 269 (1943). 
7 D. DENNY-BROWN and C. BRENNER, Arch. Neurol. Psyehiat. 

Chicago 5'2, 1 (1944"). 
8 j . A .  SIMPSON, J. Netlrol. Neurosurg. PsychiaL 19, ~75 (1956). 
9 Ack~wwledgments. My thanks are due to Mr. G. V. OSBORNE for 

suggesting this topic. I am grateful to Professor F. W. LANOGREBE 
and the Welsh National School of Medicine, Dr. K. N. LLOYD and 
the Governors of Cardiff Royal Infirmary for the use of research 
facilities. For technical assistance I am indebted to Messrs. R. J. 
HILLARD, D. JONES, and I. MESSENGER. The \Velsh Hospital Board 
provided the funds for the research. 

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

Z u r  E r m i t t l u n g  d e r  F a r b e n  g r S s s t e r  B u n t k r a f t  

EinIeitung 1-8. Die Buntkrafl e r s c h e i n t  in  e ine r  Re ihe  
v o n  F a r b e n  gle ichen B u n t t o n s  4 als e ine  u n m i t t e l b a r  auf-  
fa l lende  u n d  wich t ige  E igenscha f t ,  so dass  a u c h  unge i i b t e  
u n d  m i t  F a r b m e s s u n g e n  n i c h t  v e r t r a u t e  P e r s o n e n  o h n e  
Schwier igke i t  aus  so lchen  R e i h e n  die n a c h  ih r e r  A n s i c h t  
b u n t k r ~ f t i g s t e  F a r b e  a u s z u s u c h e n  ve rm6gen .  D a  sich 

I K.-D. HOffMANN, Diplomarbeit, Freiburg i. Br. (1959). Das dort 
beschriebene Vers/mhsmatcrial ist inzwischcn durch den cinen yon 
uns (P. VV.) erweitert wordcn. 
K.-D. HOFMANN und K. MIESCHER, Besiimmung ]arbkrdfligster 
Optimal]arben inA bhdngigkelt yore Um]eld (Journ6cs internationalcs 
de la Cohleur, Brfissel 1959). 

3 g .  MIESCHER, K.-D. HOFMANN, P. WEISENHORN and M. FR01t, 
Die Farbe 10, 115 (1961). 

4 Da zwischen bunten und unbunten Farben zu unterscheiden ist 
und nut die bunten in ihrem Ton differieren, so verwenden wir bier 
durchwegs den Ausdruck *Buntton* statt  ~Farbton~ und dem- 
entsprechend *Buntkraft~ statt ~Farbkraft,). 
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sowohl bei mehrfacher Wiederholung dieser Auswahl durch 
dieselbe Person, wie aueh bei Auswahl durch mehrere ver- 
schiedene Personen, eine Farbe als signifikant im Rahmen 
eines statistischen Fehlers herausstellt, liegt es nahe, der 
Buntkraft  (bei MUNSELL: Chroma) eine unmittelbare Be- 
deutung zuzuinessen und insbesondere die in versehiede- 
nen Systemen m6glichen Funktionen zur Darstellung der 
BuntkrMt daraufhin zu untersuchen, ob sie an den experi- 
mentell ermittelten Stellen Maxima aufweisen. Es sei 
noeh erw~ihnt, dass der Begriff der Buntkraf t  dein Bereich 
der Stufenmetrik oder der ~h6heren Farbenmetr ik ,  im 
Sinne SCHR6DmGERS 5 angehSrt, da eine Entscheidung 
fiber gr6ssere oder kleinere Buntkraf t  nicht aufgrund eines 
Gleichheitsurteils (gleichaussehend), sondern nur aufgrund 
eines Stu]enurleils (buntkr~tftiger) gef~llt werden kann. 
Die Buntkraft  stellt alas in den Bereich der Empfindung 
fibertragene Analogon der mischmetriseh definierten 
Buntmenge dar, wobei die Buntmenge r z.B. trichroma- 
tisch der Farbwertdifferenz A -  C proportional gesetzt 
werden kann (A gr6sste, C kleinste der 3 trichromatischen 
Normfarbwerte X, Y, Z). 

r ~ A -- C. (1) 

Ffir die Vollfarbe erreicht A -- C ein Maximum. Ersetzt  
man die lineare Funktion der X, Y, Z in G1. (1) dutch eine 
stufenmetrisehe, entsprechend derjenigen, welche die 
Helligkeitsskala in empfindungsgemiiss gleichabst~ndige 
Schritte unterteilt,  und kennzeichnet man diese Funktion 
durch ein Dach, so gilt ffir die Buntkraf t  (stufenmetrische 
Buntmenge) analog G1. (1) 

; ~ £ - t .  (2) 

Je nach den bisher vorgeschlagenen Farbsystemen 
wfirde das Dach eine quadratischc (Mur~SELL-Notations), 
logarithmische (RICHTER) oder kompliziertere Funktion 
(MgNSELL-Renotations) bedeuten, deren Diskussion noch 
nicht abgeschlossen ist. Eine framer bessere Anpassung 
an die empfindungsgem~iss gefundenen Resultate ist zu 
elavarten. 

Verwendete Appara tur  und Versuche. Zur Ermit t lung 
der Maximalfarben wurde ein spektraler Farbintegrator ~ 
verwendet, der die Ermischung aller innerhalb des Spek- 
tralfarbzuges liegenden Farben der Farbtafel  gestattet.  
Gegenfiber den sehr viel begrenzteren M6glichkeiten yon 
Experimenten mit  Pigmentplli t tchen hat  der Farbinte- 
grator noch den Vorzug einer kontinuierlichen Ver/inder- 
barkeit der Buntkraft ,  indem hier erstmalig eine soge- 
nannte Rollblende am Ort des Spektrums so angebracht 
wurde, dass es den Versuchspersonen mi3glich war, auf 
einem Schirm (,objektive~> t3eobachtung) eine Optimal- 
farbreihe von "Weiss fiber die Vollfarbe bis zu Schwarz bei 
konstanter dominanter Wellenliinge 2 a als Farbfolge zu be- 
traehten. 

Ein in Helligkeit und Gr6sse variierbares Umfeld sorgte 
daffir, dass' die Farben <~bezogem~ 7,s waren. Dutch eine 
Pointolitelampe mit  glfihender Wolframanode wurde an- 
gen~hert Normlichtart  A erzielt: die Farbtemperatur-  
messung nach CAMPBELL und GARDINER 9 ergab (2845 
-I- 15)°K. ]:)as Infeld hat  eine Helligkeit von etwa 75 Lux 
bei einer Homogenit~tt yon -4- 2%. Sein Durchmesser be- 
t rggt  10 era, was bei Beobachtung aus 2,5 in Entfernung 
einem Sehwinkel yon 2,2 ° entspricht;  das Umfeld misst 
45 cm fin Durchmesser, entsprechend 10,4 °. Als Projek- 
tionsflitche dient ein Schirm, dessen aufgespritzter BaSOa- 
Belag mit  Normalweiss gut i ibereinstimmt x°. Ein ge- 
krfimmter Spalt gleicht die durch die Krfimmung der 
Spektrallinien m6glichen Fehler aus. Sein Krfimmungs- 
radius berechnet sieh aus den Daten der Apparatur  zu 

R = 19,64 cm. Die Breite des Spektrurns betrAgt 100 mm, 
seine H6he 45 mm. 

Die oben erw~ihnte Rollblende ist dutch zwei Ffihrungs- 
walzen charakterisiert. Diese erlauben einen aufgespulten 
Papierfilm plan in vertikaler Richtung am Orte des Spek- 
trums vorbeilaufen zu lassen. Die/3ewegung erfolgt durch 
eine an der Spulrolle angebrachte Handkurbel.  Je nach 
den Gebieten, die aus dem undurchsiehtigen Papierfilm 
herausgeschnitten sind, erffillt die durchgelassene Strah- 
lung das Infeld homogen mit  den entsprechenden Farben. 
So wird z.B. eine kontinuierliche Blende, yon Weiss aus- 
gehend fiber die grfine Vollfarbe bis zu einem dunklen, 
nahezu spektralen Grfin, durch einen etwa 1,5 m langen 
vertikalen keilf6rmigen Ausschnitt  in der Papierrolle dar- 
gestellt, dessen oberes Ende das gesamte Spektrum 
durchliisst, w~ihrend die untere Spitze bei dem entspre- 
chenden spektralen Grfin auslXuft. Da die zu den Spek- 
tralfarben kompensativen Optimalfarben yon Gelb fiber 
Rot, Violett, ]31au bis Tfirkis nicht ein in der Mitte ge- 
legenes, sondern zwei an den Enden des Spektrums befind- 
liche Durchlassgebiete fiber Inehr oder weniger grosse 
Strecken aufweisen (siehe z.B. Tabelle 1), so ist bier zur 
Stfitzung des Mittelteiles die Zwisehenschaltung durch- 

sichtiger Brticken (z. B. aus Celluloid) erforderlich. Diese 
wirken aber st6rend, auch lgsst die Stabilit~t solcher 
Papierfilme framer noch zu wfinschen iibrig. Daher haben 
wir sp~iter durchsichtige t(unststoffilme aus Zellulose- 
t r iaeetat  verwendet, auf welche die eigentlichen schwarzen 
Blendenrollen (Scotch tape) aufgeklebt sind. 

Will man die I~lende einer Optimalfarbfolge ffir einen 
mischmetrisch konstanten Buntton konstanter domi- 
nanter  Wellenl~inge 2d herstellen, so mtissen zun~chst die 
der Normlichtart  A entsprechenden Grenzwellenl~ingen 
ffir genfigend viele Optimalfarben von Weiss his zu der 
Spektralfarbe berechnet werden. Diese werden dann mit  
Hilfe der Dispersionskurve unseres Farbintegrators auf 
den Blendenfilm so fibertragen und ausgeschnitten, dass 
bei seiner gleichm~tssigen Bewegung eine ungef~ihr gleich- 
m~issige, auf einer Skala ablesbare Jknderung der Bunt- 
kraft  gem~ss G1. (2) stattfindet.  In der N~ihe des Maxi- 
mums yon ~ mussten die Blenden, insbesondere bei sehr 
flachem t3bergang, gestreckt werden. 

Die Ermit t lung der buntkr~iftigsten Farben (<~Maximal- 
farbem>) geschieht auf folgende Art :  Zu Beginn des Ver- 
suches werden Infeld und Umfeld bei rol ler  Blenden- 
6ffnung auf Weissgleichheit eingestellt. Nun l~tsst die 
Versuchsperson eine der (25 bisher vorhandenen) Optimal- 
farbblenden durchlaufen und best immt dutch rasches 
Hin- und Herbewegen der Blende die Maximalfarbe, dar- 
auf die eines anderen Bunttons usw.; dies wurde 3mal 
wiederholt. 1Dbrigens bildet die Maximalfarbe gleichzeitig 
den Ubergang zwischen Verweisslichung und Verschw~irz- 
lichung der Vertretcr dcr Optimalfarbreihe und teilt da- 
mit  diese in zwei /~lste. Die Blendenablesungen wurden 
jeweils yon einer andern Person vorgenommen. Die Aus- 
wahl der Versuchspersonen erfolgte derart, dass ein even- 
tueller Einfluss von Alter, Geschlecht, Tages- oder Jahres- 
zeit, Ermfidung oder Erregung auf die Auswahl der 
Farben durch Mittclung m6glichst eliminiert wurde. Vor- 
her wurde anhand des ISnlHARA-Testes die Farbtiichtig- 

E. SCHROEDINGER, Ann. Physik (IV) 63, 397,427, 481 (1920}. 
e M. GASSER, H. BILGER, K.-D. HOFMANN und K. MIESCHER, Exper. 

15, 52 (1959). 
W. OSTWALD, Physikalische "Farbenlehre, 2. Auflage (Verlag 
Unesma, Leipzig 1923), p. 50. 
H. HOENL, Naturwiss. 21,487 (1954). 

9 CAMPBELL und GARI)INER, J. scient. Instr. 2, 177 (1925). 
10 R. ROI~IETSCH und K. MIESCnER, Exper. 6, 302 (1950). 
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Tab. I 

Optimalfarbzug Gelb ~a = 587,0 nm 
(Kompensative Wellenl~nge = 489,3 nm) 

Grenzen der 
Durchlassgebiete in nm X Y 

~0 = 20,50 

Z M r 

380,0-489,3 489,3-740,0 1 , 0 0 0 0  1 ,0000  1 ,0000 0,0000 
380,0-478,1 500,5-740,0 0 , 9 9 5 9  0 ,9760  0 ,8428  0,0569 
380~0-467,3 510,5-740,0 0 , 9 8 8 9  0 ,9468  0 ,6641 0,1207 
380,0-453,9 520,5-740,0 0 , 9 7 4 8  0 ,9039  0 ,4277  0,2033 
380,0-445,2 525,5-740,0 0 , 9 6 3 8  0 ,8766  0 ,2895  0,2505 
380,0-434,2 530,5-740,0 0 , 9 5 0 0  0 ,8458  0 ,1446  0,2992 
380,0-423,8 533,5-740,0 0 , 9 4 0 4  0 ,8258  0 ,0549  0,3290 

535,0-740,0 0,9352 0 ,8154  0 ,0099  0,3438 ~ 
546,9-635,5 0,7597 0 ,6620  0 ,0047  0,2805 
556,5~20,5 0,5947 0 ,5182  0 ,0027  0,2199 
564,8-610,5 0,4427 0 ,3858  0 ,0018  0,1638 
573,9-600,5 0,2650 0 ,2308  0 ,0010  0,0981 
578,7-595,5 0,1690 0 ,1472  0 ,0007  0,0625 
583,5-590,5 0,0699 0 ,0609  0 ,0003  0,0264 
585,6-588,5 0,0297 0 ,0259  0 ,0001 0,0109 
587,0-587,0 0,0000 0 ,0000  0 ,0000  0,0000 

a Vollfarbe 

Tab. II. Exl erimentell ermittelte Maximalfarben 
,.t Lichtart A und Umfeld 10 

Sd X Y . Z V¥ VA-VC VM r 

u n m i t t e l b a r  ats P u n k t  e indeu t ig  in e inem mischme t r i s chen  
Farbk6rper darstellen, dessen Oberfl~tche durch affine 
Transformation aus der durch alle mbglichen Optimal- 
farben im Normvalenzsystem gebildeten F1/iche bei einer 
best immten Beleuchtung hervorgeht. Hier sei der von 
LUTHER 12 und NYBERG la angegebene verwendet. Dazu 
wird ein kartesisches Koordinatensystem M~, M~, Y ein- 
geftihrt, das durch fotgende affine Transformation aus 
dem Prim~irvalenzsystem hervorgeht: 

M 1=  X - Y ,  M , =  0 , 4 ( Y - - Z ) ,  Y =  Y. (3) 

Jeder Farbpunkt  in diesem Raum 1/isst sich anschaulieh 
darstellen durch seine Zylinderkoordinaten (Mr, ~0, Y), wobei 

M r=gM~ 4-M i .  (4) 

M r bedeutet das Buntmoment  der entsprechenden Farbe 
(nach LUTHEn), das durch die Teilmomente M 1 und M 2 
b e s t i m m t  wird.  M r d ien t  als Mass fiir die B u n t m e n g e ,  
w~ihrend der  B u n t t o n  durch  ~ = arctg(M1/M~) gekenn-  
ze ichne t  ist. Y g ib t  die Hel l igkei t  (Hel lbezugswert)  des  
F a r b p u n k t e s  an.  

Da  in tier Mischmet r ik  C, die k le ins te  t r i c h r o ma t i s c h e  
Koord ina te ,  als ein in den be iden  grSsseren A und  B en t -  
haltener Summand proportional der Unbuntmenge ist, 
und ganz allgemein ProportionalitRt zwischen Bunt-  
moment  und beliebiger Koordinatendifferenz besteht, so 
gilt auch 

M, .  = (A - -  C) M R ,  (5) 

wobei MR das bei gleichem Bunt ton  konstante Moment 
der trichromatisehen Reinfarbe darsteUt. Damit  erweist 

450,0 0 , 0 6 5 6  0 , 0 2 1 6  0,8318 1,57 7,63 3,37 
470,0 0 , 0 6 0 7  0 , 0 3 9 0  0,9234 2,28 7,32 2,99 
478,2 0 , 0 4 7 9  0 , 0 5 8 8  0,9385 2,84 7,11 2,74 
483,1 0 , 0 4 7 6  0 , 0920  0,9274 3,54 7,07 2,63 
489,3 0 , 0 4 6 1  0 , 1 4 6 0  0,8176 4,37 6,64 2,67 
494,0 0 , 0 4 9 7  0 , 1 9 8 0  0,7095 5,00 6,03 2,81 

• 499,5 0 , 0 5 9 6  0 , 2 6 1 4  0,5657 5,65 5,00 2,93 
507,4 0 , 0 2 1 8  0 , 1 8 4 8  0,2101 4,85 3,55 3,27 
515,9 0 , 0 4 5 4  0 , 2 6 4 2  0,1420 5,68 3,19 3,24 
523,0 0 , 0 8 6 5  0 , 3 5 6 4  0,1260 6,46 3,02 3,16 
531,2 0 , 0 6 1 2  0 , 2709  0,0453 5,74 3,26 3,13 
543,7 0 , 1 2 9 8  0 , 3 7 7 4  0,0314 6,62 4,62 3,08 
560,3 0 , 2 4 8 8  0 , 4 4 6 4  0,0114 7,11 6,16 2,93 
574,0 0 , 6 3 4 6  0 , 7 7 1 4  0,0272 8,93 7,12 2,92 
577,8 0 , 6 6 4 5  0 , 7331  0,0145 8,75 7,59 3,06 
581,8 0 , 8 8 2 3  0 , 8 7 8 8  0,0254 9,41 7,67 3,06 
587,0 0 , 9 3 5 3  0 , 8157  0,0108 9,14 8,74 3,33 
598,5 0 , 7 9 7 3  0 , 5 3 5 8  0,0019 7,68 8,89 3,31 
606,9 0 , 7 0 6 0  0 , 4 0 7 6  0,0015 6,84 8,48 3,22 
6~1,0 0 , 4 7 0 4  0 , 2 2 7 9  0,0004 5,32 7,23 2,88 
640,7 0 , 4 2 7 4  0 , 1 9 9 4  0,0290 5,02 5,08 2,32 

--505,0 0 , 3 8 1 5  0 , 1 7 2 2  0,0751 4,71 3,44 2,03 
--515,9 0 , 4 2 5 1  0 , 1 8 8 8  0,3204 4,90 2,06 2,12 
--560,3 . 0,4204 0 , 1 8 0 1  0,709i 4,80 3,83 2,62 
--576,2 0 , 1 4 4 4  0 , 0 5 0 0  0,7548 2,61 6,24 3,04 

keit (normales trichromatisches Farbensehen) festgestellt. 
Von rund 50 Versuchspersonen wurden 1380 ausgewertete 
Messungen durchgefiihrt. Die Anzahl der Versuchs- 
personen pro Blende schwankte zwischen 6 und 21 und 
betrug im Mittel 16. 

Darstellung der Ergebnisse. In  Tabelle I i s t  ffir Gelb 
(h a = 587 nm) ein Teil tier berechneten Grenzwellenl/ingen 
der Durchlassgebiete yon Weiss bis zu der Spektralfarbe 
eingetragen. Die X, Y, Z berechnen sich durch Aufsum- 
marion und Interpolation der yon HARDY n angegebenen, 
zuvor ,zentr ier ten,  Spektralwerte. Jede Farbe 1/isst sich 
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Fig. 1. Buntmoment M ra ts  Funktion der Heliigkeit Y t/ings ver- 
schiedener Optimalfarbziige. Experimentell ermittelte Maximal- 
farben Kma$ sind innerhalb der dick ausgezogenen FehlerintervaUe 
durch kleine Pfeile markiert. Dio Vollfarbe befindet sieh jeweils am 

Kurvenmaximum. 

11 A. C. HARDY, Handbook o/ Colorimetry (Cambridge, Mass. 1936). 
lz R. LUTHER, Z. techn. Physik 8, 540 (1927). 
la N. D. NYBER6, Z. Physik 52, 406 (1928). 
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sich ( A -  C) ebenfalls  als ein b rauchbares  Mass for die 
Bun tmenge .  

B e t r a c h t e n  wir ebene, die Y-Achse en tha l t ende  Schn i t t e  
des Farbk6rpers ,  so ist jede Ebene  dieses Bfischels du rch  
den P a r a m e t e r  ~0 (Bunt ton)  e indeut ig  bes t immt .  Die 
Sehn i t tku rve  dieser Ebene  mi t  der  Oberfl/ iche des 
LUTHER-NVBERG-K6rpers stel l t  den Opt ima l fa rbzug  des 
B u n t t o n s  ~j0 dar. In Tabelle 1 sind die \Ver te  yon M r ftir 
Gelb (2 a = 587 nm) berechnet .  Die B u n t m o m e n t e  yon 6 
Opt imal fa rbre ihen  sind in Figur  1 gegeni iber  Y abge t ra -  
gen. Die Voltfarbe liegt jeweils auf dem K u r v e n m a x i m u m ,  
wAhrend die als Resu l t a t  unserer  Versuche  e rmi t t e l t en  
buntkr / i f t igs ten  Fa rben  Kma~e innerha lb  des dick aus- 
gezogenen Fehler in terval l s  durch  Pfeite gekennze ichne t  
sind. ~'a und  die K o o r d i n a t e n  X, Y, Z der  Max imal fa rben  
der  un te r such ten  25 Opt imalfarbz t ige  s ind Tabelle I I  zu 
en tnehmen .  

Es  ist  verstg.ndlich, dass  die Maximal fa rben  im all- 
gemeinen n ich t  mi t  den Vol l farben zusammenfa t len ,  da  
le tz tere  mischmet r i sch  als Fa rben  gr6ss ten  B u n t m o m e n t s  
def inier t  sind, wiihrend ers teren im LUTHER-NYBERG- 
K6rper  zun~tchst keine ausze ichnende  E igenscha f t  zu- 
k o m m e n  kann,  da ja  der  va lenzmet r i sche  Fa rbk6 rpe r  
durch  keine affine Trans fo rma t ion  in einen empf indungs -  
gemiissen f iberf t ihrbar  ist. Bemerkenswer te rwe i se  bef inden  
sich die Maximal fa rben  s te ts  zwischen Vollfarbe und  
Spekt ra l farbe .  Da in der  Figur  1 Fa rben  k o n s t a n t e r  S/itti- 
gung ( t r ichromat ischer ,  Vollfarb-,  Spektra l -  oder  wie auch  
immer  bezogener  S~tttigung, wobei  das  VerhXltnis yon  
Weiss- und B u n t m e n g e  kons t an t  bleibt) auf  Geraden  
durch  den Schwarzpunk t  (Y = M r - - 0 )  liegen, so 1/~sst 
sieh dieser Sachverha l t  auch so formul ieren : Die S~ittigung 
tier Maximal[arben ist grdsser oder mindestens gleich der- 
ienigen der Voll/arbe desselben mischmetrischen Bunttons. 
Aus der  Da r s t e lhmg  der  Maximal fa rben  in der  Fa rb t a fe l  
(Figur  2) IAsst sich dies besonders  gut  e rkennen  t4. 

Man sollte nun  e rwar ten ,  dass  der  Maximal farbe  in der  
S t n f e n m e t r i k  eine besondere  Beden tung  zukommt ,  da  - 
wie e ingangs  erwS.hnt - die B u n t k r a f t  ein Begriff  de r  
hOheren F a r b m e t r i k  ist. U m  dar i iber  Aufschluss zu er- 
ha l ten ,  ve rwenden  wir gem/iss G1. (2) fiir A B C  bzw. X Y Z  
die exper imen te l l  e rmi t t e l t e  MuNsELL-Renota t ion-Funk-  
t ion  V (~,Value~})l~-lL welche die E m p f i n d u n g s s t u f e n  in 
AbhSmgigkeit yon  der  Hel l igkei t  (Y) wiedergibt .  Sie 
l au te t  : 

Y = 100 R/RMgo 
= 1,2219 v v -  0,2311 v~z+ 0,23951 v ~ , -  0,021009 v{. 

+ 0,0008404 V~r: (6) 

G1. (2) geht  fiber in 
V r ~ VA - Vc (7) 

und  das s tu fenmet r i sche  B u n t m o m e n t  V~t~ in 

VMr : I/(Vx -- Vv) ~ + O,16(Vv -- V z ) t  (8) 

wenn wir A = VA, Z~ = Vx usw. setzen.  Der  F a k t o r  0,16 
bewirkt ,  dass  chromagle iche  Fa rben  k o n s t a n t e r  Hell igkeit  
ann~ihernd aut  Kreisen liegen. 

In  Tabetle I I I  s ind V A -  Vc und V~ r gem/iss den  
G1. (7) und  (8) aus den X Y  Z-Spa l ten  der  Tabelle I fiir die- 
selbe getbe Opt imal fa rb re ihe  (,l~ = 587 nm) be rechne t .  
Fi i r  die gleichen 6 0 p t i m a l f a r b z i i g e  wie in Figur  1 s ind in 
Figur 3 VMr und  VA - - V c  aIs F u n k t i o n  yon  Vy auf- 
gezeichnet ,  wobei wieder  die exper imen te l l  e r m i t t e l t e n  
bun tk rg f t i g s t en  Fa rben  als K,,,,= in die K u r v e n  e inge t ra -  
gen und die Fehler in terva l te  (mi t t lerer  Feh le r  e iner  Ein-  
zelmessung) dick ausgezogen sind. Falls  die b e t r a e h t e t e n  
F u n k t i o n e n  ein E m p f i n d u n g s m a s s  der  B n n t k r a l t  dar-  
stellen, so miiss ten ihre Max ima  innerha tb  des Fehler-  
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Fig. 2. Farbtafel, auf Lichtart A zentriert, mit den Maximalfarben 
als Punkte • zwischcn Spektralfarbzug und Vollfarbzug . . . . .  . 
Dick ausgezogene Kurve ~ entsprieht dem bereehneten {VMr)r~ax- 

Zug. 

I08~ / +78  nm 

? -56Onto 

00 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 
- - - - - -  vA-Vc 

Fig. 3. VMr und VA ..... VC als Fuuktion von V¥ langs versehiedener 
Optimalfarbziige. hmerhalb der dick ausgezogenen Fehlerintervalle 
sind die Maximalfarben Kmax dureh kleine Pfeile markiert. Kurven- 

schnittpunkte mit . . . . .  bezeichnen die Lage der Vol|farbe. 

14 Auf eine Anwendung dieses Ergebnisses zur Bestimmung einer rein 
,misehmetrisehen* Funktion, die ihr Maximum bei den Maximal- 
farben hat, soil in einer andern Arbeit eingegangen werden. 

x3 S. M. NEWHALL, J. opt. Soc. Amer. 30, 617 (1940). 
16 S. M. NEWHALL, D. NICKERSON und D. B. JUDD, J. opt. Soe. 

Amer. aa, 385 (1943}. 
~: D. NICKERSON, Amer. Dyestuff Reptr. 39, 541 (1950). 
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Tab.  111 

Op t ima l f a rbzug  ( ;e lb) ' a  = 587,0 nm 
Lich ta r t  A 

Y V x - -  V A V y =  VB V z = V c  VA VC VMr 

l ,  0 0 0 0  10 , (  )0  I 0 , 0 0  I ( },01 ) 1 ),( )( ) ( ),! 11 ) 
~),9760 9,89 9,81 9,25 0,64 0,2.1 
0,9468 (.t,86 9,69 8,4(I I ,,l(i o,5-1 
0,9039 9,80 9,52 6,9N 2,82 1,05 
0,8766 9,76 9,40 5,90 3,86 1,4-1 
0,8458 9,7(I 9,`27 1,35 5,:}5 2,01 
0,8258 9,67 9,18 2,7-1 6,9:1 2,62 
0,815:1 9,64 9,13 0,8! 8,8o 3,36 ~ 
0,6620 8,87 8,39 0,41 8,,I6 3,22 
0,5182 8,0`2 7,57 0,'2") 7,7(,) 2,97 
0,3858 7,08 6,68; o, I (3 6,92 2,6,t 
0,2308 5,68 5,35 )'),09 5,59 2, t3 
(), 1472 4,67 -1,39 (),(16 1,61 1,75 
0,0609 3, I 0 '2,89 0,01,I a,07 I, I (i 
0,0259 1,94 1,78 t),01 1 ,ga o,7"1 
o,o00o 0100 o,00 o,0o ll,(}O I),o0 

" Vollfarbe, hier zugleich (VM,)max mM (VA V(')mar. 

i n t e rva l l s  von  Kma x zu liegen k o m m e n .  Wirk l i ch  t r i f f t  dies 
fiir die 25 expe r imen te l l  e r m i t t e l t e n  M a x i m a l f a r b e n  in je 
23, e n t s p r e c h e n d  je 92%,  de r  F/ille zu. 

B e i m  O p t i m a l f a r b z u g  2 d ...... 450 n m  liegen die K u r v e n -  
m a x i m a  von  be iden  F u n k t i o n e n  (V,~lr und  V a -  Vc) 
u n t e r h a l b  des F e h l e r i n t e r v a l l s ;  dies s che in t  seine Ursache  
in e iner  gewissen, n i c h t  be r i i cks i ch t ig t en  B l a u a b s o r p t i o n  TM 
des s p e k t r a l e n  F a r b i n t e g r a t o r s  zu h a b e n .  

In  d e n  zwei a n d e r n  F~tllen (Opt imal fa rbz i ige  2 d 
499,5 u n d  641 nm)  ve r l au fen  die F u n k t i o n e n  in de r  Nghe  
de r  M a x i m a  z iemtich f lach und  z u d e m  h a b e n  die K u r v e n -  
m a x i m a  v o n  VMr und  yon  V A -  Vc ve r sch iedene  Vv-  
Wer te .  H i e r  k o m m t  jeweils  n u r  das  eine K u r v e n m a x i m u m  
in das  F e h l e r i n t e r v a t l  zu liegen. 

I n  F i g u r  4 s ind in e i n e m  r e c h t w i n k l i g e n  Vr~ir-l)iagramm 
m i t  V x  Vy u n d  0 ,4 (Vy - Vz) als K o o r d i n a t e n  die ge- 
f u n d e n e n  25 Messwer te  e inge t r agen ,  z u s a m m e n  m i t  den  
b e r e c h n e t e n  (VMr)ma,- u n d  Vol l farbzi igen,  sowie den  6 
O p t i m a l f a r b z i i g e n  de r  F i g u r  3. Der  Vergle ich  de r  (Vxtr)m~: 
K u r v e  m i t  den  e x p e r i m e n t e l l  e r m i t t e l t e n  P u n k t e n  zeigt 
die gu te  W i e d e r g a b e  de r  E m p f i n d u n g  bezt igl ich max i -  
ma le r  B u n t k r a f t  d u r e h  diese F u n k t i o n .  

W~ihrend der  P u n k t  des O p t i m a l f a r b z u g e s  m i t  dem 
grOssten A b s t a n d  v o m  U r s p r u n g  (VMr)max en t s p r i ch t ,  wird  
de r  Or t  yon  (VA - g o ) m a x  d u r c h  den  B e r i i h r u n g s p u n k t  de r  
T a n g e n t e  para l le l  zur  Achse X = Z in den  Sek to ren  I und  
IV, para l le l  zur  Achse  X = Y in den  Sek to ren  II  und  V, 
para l le l  zur  Achse  Y Z in den  Sek to ren  I I [  und  VI  an  
den  O p t i m a l f a r b z u g  b e s t i m m t .  D a d u r c h  k 6 n n e n  bei 
f l achem Ver l au f  de r  Op t ima l f a rbz i ige  in der  Nghe  des  
M a x i m u m s ,  wie ihn  die be iden  Op t ima l f a rbz t ige  Xd = 499,5 
u n d  641 n m  auch  im V M : D i a g r a m m  zeigen ~9, k le inere  
Dif fe renzen  zwischen den  M a x i m a  yon VMr und  VA Vc 
a u f t r e t e n .  

Verg le ich t  m a n  die A b w e i c h u n g e n  de r  Maximal f i t rb -  
p u n k t e  v o m  (VMr)max-ZUg im s t u f e n m e t r i s c h e n  M o m e n t -  
d i a g r a m m  m i t  d e n e n  in de r  Fa rb t a f e l ,  so e r sche inen  sie in 
l e t z t e re r  be sonde r s  im gr i inen  Geb ie t  gr6sser,  a b e r  ge rade  
hier  s ind die Un te r sch i edsempf ind l i chke i t s e l l i p sen  nach  
MACADAM "~o s t a r k  g e s t r e c k t .  

Da O p t i m a l f a r b r e i h e n  gle icher  d o m i n a n t e r  WellenlS.nge 
empf indungsmS.ss ig  me i s t  A b w e i c h u n g e n  im B u n t t o n  auf-  
weisen,  wgre die V e r w e n d u n g  von  F a r b r e i h e n  m i t  emp-  

findungsmS.ssig g le ichem B u n t t o n  vorzuz iehen .  1.eider 
ve r sag t  a u c h  das  s t u f e n m e t r i s c h e  t 3 u n t m o m e n t d i a g r a m m ,  
d a  sie h ier  n u r  a u s n a h m s w e i s e  au f  G e r a d e n  liegen. Zwar  
ve r suchen  die MuNsELL-Reno ta t ions  eine de r  E m p f i n d u n g  
gem~tsse B u n t t o n g l e i c h h e i t  zu e r re ichen ,  abe r  ge rade  bei  
re ineren  F a r b e n  b e r u h e n  sie au f  tei lweise gewag ten  E x t r a -  
po la t ionen .  So sind wir auf  die wei tere  expe r imen te lh ,  

3Z 587 
o:,(v v -v  z) 57~ 578, . . , . - - r -~  598 

s)6/. j, i;o. F 
{-a - i  i21 s 

s07\ ', . / \  '1 

4a:'.... //I-2 . ' /  
& ' M . J  . - f7 5v6 

~ I -  ~/u 450 

Fig. I .  Rechtwinkl iges  s tufemnet r i sches  l h m t m o m e n t d i a g r a l m u  mi t  
VX - Vy als Abszisse uIid 0 ,4(Vy ~- VZ) als Ordinate.  In der  Zeich- 
hung  bedcu ten :  . . . . .  den Vollfarbzug, (len berechneten  
(Vblr)max'Zug, die gleichc.n 6 0 p t i m a l f a r b z i i g e  wie in den 
Figuren 1 und 3, - ~  die Nebenachse X -- Z, • (lie e rmi t t e l t en  
'25 Maximal farben  Kmax, I bis VI die Farbsektoren .  Kurze Str iche 
yon (l,,m Maximalfarben zum Vollfarbzug bezei( 'hnen die zugehiirige 

Vollfarbe. 

Vy• 

10 
5t5,9 nm 

6 K1 ° 

0 1 2. 3 VA-V c 

Fig. 5. l£xper imentel l  e rmi t t e l t e  Maximal farben  (h'r grfinen Opt imal-  
farbreihe ()~d = 515,9 rim) in Abhimgigkel t  yon der  t rmfeldhel l igkei t ,  
im VV, (VA - - Vc) -Sys tem darges te l l t .  K0, Kn, Klo , I'(1:~, s bedeuten  
Maximal fa rben  bei den Umfcldhell igkeitei111%, 2t1%, 100%, 21)0% 
entsprechend  den Munsel ls tufen O, 5, t0, 12,8. Die zugeh6rigen Fehler- 
iu te rva l le  sind dick ausgezogen. V F g ib t  die l .age der  Vollfarbe wieder. 

is Auch rcinstcr  Schwefelkohlenstoff  des Hohlpr i smas  bcgim~t am 
kurzwcll igen End(" des Stx~ktrmns c twas  zu absorbieren.  

~ Es bet r i f f t  dies besonders  die Sektorcn I mM IV. 
*(' I). L. MACADAM, J. opt. Soc. Amvr, qe, 2.17 (19.1'2}. 
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E r m i t t l u n g  des Ver laufs  der  B u n t t o n g l e i c h h e i t  a u c h  im 
b n n t k r M t i g e r e n  Bere ich  angewiesen ,  wobe i  ein spek t rMer  
F a x b i n t e g r a t o r  m i t  d o p p e l t e m  I n f e t d s t r a h t  die gesuch te  
L 6 s u n g  b r ingen  k6nn te .  • 

Einftuss des Umfeldes. Ft i r  die b i s h e r  e r w ~ h n t e n  Mes- 
s u n g e n  wa r  das  Umfe ld  gleichhel l  m i t  d e m  Infe ld ,  w e n n  
a m  Or t e  des S p e k t r u m s  ke ine  B l e n d e  a n g e b r a c h t  wa r  
(weisses Infeld) .  Es  w u r d e n  d a n n  wei te re  M e s s u n g e n  bei  
ve r sch iedenen  Umfe ldhe l l igke i t en  du rchge f i ih r t .  Es  is t  zu 
e rwar ten ,  dass  eine F a r b e  n iedr ige re r  Hel l igke i t  bei  d u n k -  
le rem Umfe ld  als bun t k r f i f t i g s t  ausgew~hl t  wird,  z .B.  
w u r d e n  fiir die grfine O p t i m a l f a r b r e i h e  (~d = 515,9 nm)  
yon  4 Pe r sonen  die M a x i m a l f a r b e n  fiir die Umfe ldhe l l ig -  
ke i t en  U = 0%,  20%,  100%,  200% ( e n t s p r e c h e n d  den  
MUNSELL-StuIen 0, 5, 10, 12,8) e r m i t t e l t  u n d  u n t e r  
Ber f icks ich t igung  de r  F e h l e r b r e i t e  in  F i g u r  5 im Vv,  
( V A -  V c ) - S y s t e m  wiedergegeben .  Dieser  V e r s u c h  be-  
k r / i f t ig t  d a m i t  unse re  E r w a r t u n g .  W e i t e r e  o r i e n t i e r e n d e  
Messnngen  a n  d e n  i ibr igen  24 B l e n d e n  ver l i e fen  i m  all-  
g e m e i n e n  ~hnl ich ,  d o c h  l iegen n i c h t  u n e r h e b l i c h e  U n t e r -  
schiede i m  A u s m a s s  des  Ver sch iebungse f f ek t e s  vor .  Re in  
q u a l i t a t i v  b e s t e h t  n i c h t  n u t  e in  E in f tu s s  des  Umfe ldes  au f  
die He l l igke i t  des Infeldes ,  s o n d e r n  a u c h  auf  da s  F a r b -  
m e r k m a l  ~ buntkr~ i f t igs t , .  

P r inz ip ie l l  l~tsst s ich sagen,  dass  be ide  F u n k t i o n e n  
VMr u n d  V A -  Vc zur  B e s t i m m u n g  de r  E i g e n s c h a f t  
, b u n t k r / i f t i g s t ~  b r a u c h b a r  sind.  VMr b e s i t z t  den  Vorte i l ,  
e in  v o m  B u n t t o n  w e i t g e h e n d  unabh / ing iges  Mass ffir die 
B u n t k r a f t  zu l iefern  ~x, wS~hrend VA -- Vc d u r c h  seine E i n -  
f a c h h e i t  b e e i n d r u c k t .  Die B e r e c h t i g u n g  ffir unse re  Ver-  
w e n d u n g  y o n  V A -  VC bei  de r  R o l l b l e n d e n a b s t u f u n g  
folgt  aus  de r  ann~ ihe rnden  Propor t iona l i t~ t t  zwischen  
VA -- VC u n d  V~f r bei  g le ichem m i s c h m e t r i s c h e m  B u n t t o n .  

Die ob igen  Messungen  t r a g e n  e inen  m e h r  vor l~uf igen 
C h a r a k t e r ,  d a  die U n v o l l k o m m e n h e i t  de r  A p p a r a t u r  An-  
lass zu m e h r  ode r  wen ige r  grossen F e h l e r n  gab.  D e r  Aus-  
b a u  de r  Ve r snche  u n t e r  V e r w e n d u n g  e iner  X e n o n h o c h -  
d r u c k l a m p e  m i t  t a g e s l i c h t g h n l i c h e r  S p e k t r a l v e r t e i l u n g  
u n d  e i n e m  v e r b e s s e r t e n  A u f b a u  des s p e k t r a l e n  F a r b i n t e -  
g ra to r s  i s t  im  Gauge-~2 

Summary. I n  e x p e r i m e n t s  w i t h  a suf f ic ien t ly  g r e a t  
n u m b e r  of observers ,  u s ing  ou r  spec t ra l  co lour  in t eg ra to r ,  
i t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  one colour  c o n t a i n i n g  a m a x i m u m  
of c h r o m a t i c  power  (chroma)  can  be  chosen  o u t  of a series 
of o p t i m a l  colours  c o n t i n u o u s l y  c h a n g e a b l e  f rom w h i t e  
ove r  t h e  ful lcolour  to  b lack .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  of such  
m a x i m a l  colours,  d i f fe r ing  in hue,  shows t h e i r  pos i t ion  be-  
t w e e n  ful lcolour  a n d  spec t r a l  co lour  in  t h e  m i x i n g  me t r i c  
co lour  solid. T h e i r  r e l a t i o n  to  m a x i m a l  p rope r t i e s  of scale- 
me t r i ca l l y  def ined  c h r o m a t i c  power  func t i ons  is discussed.  
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T h e  I n c r e a s e  o f  S o l u t e  V e l o c i t y  

i n  t h e  C a p i l l a r y  a n d  P o r o u s  F l o w  of  S o l u t i o n s  

I t  h a s  r e c e n t l y  b e e n  s h o w n  1-~ t h a t  w h e n  par t ic les  are 
su spended  in  a f lu id  in  l a m i n a r  cy l indr ica l  flow, t h e y  are 
d isp laced  la te ra l ly ,  because  of t h e  u n e v e n  shea r  to  w h i c h  
t h e y  are sub jec t ed ,  in  t h e  d i rec t ion  of a dec reas ing  
ve loc i ty  g rad ien t ,  t h a t  is, t o w a r d  t h e  c e n t e r  of t he  t ube .  
Since t h e  f luid ve loc i ty  on  t he  axis  is twice  t he  m e a n  
veloci ty ,  t h i s  l a t e r a l  d i s p l a c e m e n t  m u s t  r e su l t  in  a n  
increase  of t he  m e a n  l o n g i t u d i n a l  ve loc i ty  of t h e  so lu te  
in  r e l a t i on  to  t h e  m e a n  ve loc i t y  of t h e  so lvent .  T h e  
e x p e r i m e n t s  r e p o r t e d  here  were  m a d e  in  a n  a t t e m p t  to  
i nves t i ga t e  t h i s  po in t .  
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Fig. 1. Laminar flow in a tube. 

Capillary Flow. Since a c o n t i n u o u s  flow of so lu t ion  in  
a t u b e  would  no t  lend i tself  c o n v e n i e n t l y  to  such  a s tudy ,  
we h a v e  a l t e r n a t e d  so lven t  a n d  so lu t ion  a n d  obse rved  
t h e  p h e n o m e n a  t a k i n g  place a t  t h e  boundar i e s .  T h e  
e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  m a y  be  desc r ibed  u n d e r  two  
h e a d i n g s :  (1) So lu t ion  follows so lvent .  T h e  s i t u a t i o n  m a y  
be  cal led a single b o u n d a r y  sys tem.  (2) A smal l  s ample  of 
so lu t ion  is i n t r o d u c e d  b e t w e e n  two sec t ions  of so lven t .  
Th i s  is a two  b o u n d a r y  sys tem.  

The  cond i t ions  u n d e r  w h i c h  t h e  p r e s e n t  work  was  
done  m a y  b e  v i sua l ized  w i t h  t he  he lp  of F i g u r e  1. 1R-S 
is a cy l indr ica l  pipe,  4 c m  in  l e n g t h  a n d  4 m l  in  capac i ty ,  
c o n n e c t e d  to  a r e se rvo i r  a t  tR a n d  open  a t  S. W e  a s s u m e  
t h a t  c o n v e c t i o n  in t h e  t u b e  is due  to l a m i n a r  f low a lone  
a n d  f i rs t  d i s regard  t h e  e f fec t  of d i f fus ion.  

Case I :  A t  t he  s t a r t ,  t h e  r e se rvo i r  is filled w i t h  so lu t ion  
of c o n c e n t r a t i o n  C o a n d  t he  p ipe  w i t h  wa te r .  I f  1 ml  of 
so lu t ion  f lows i n to  t h e  pipe ,  I ml  of w a t e r  f lows o u t  a t  S; 
t he  so lu t ion  p e n e t r a t e s  in to  t he  w a t e r  in t h e  fo rm of a 
p a r a b o l o i d  P1, a n d  t he  d i s t r i b u t i o n  of t h e  so lu te  a long  
t he  p ipe  is g i v e n b y  t h e  s t r a i g h t  l ine AB,  i t s  a m o u n t  b y  
t he  a rea  AOB.  I n t r o d u c t i o n  of a second ml  of so lu t ion  
causes  t he  so lu t ion  to  occupy  v o l u m e  P~, i ts  a m o u n t  is 
now a rea  AOD.  
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