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such as these are generally considered undesirable because
of the resulting limited resolution. Additional specificity
is added by the solvent extraction step and by the color
reaction. The chloroform extract of blank plasma in the
method described gave only one blue coloring spot
which moved with the solvent front. The addition of
serotonin to the plasma did not interfere with the
tryptamine analysis.

The use of thin layer chromatography for quantitative
measurement has several advantages, when applicable.
It would permit simplification of the preliminary extrac-
tion procedures, and although the sensitivity and accur-
acy of the method is comparable with that of fluorescence
assay methods, it requires much less in the way of
instrumentation. Although we have worked with only
a few compounds, using only Kieselguhr and a number

An Experimental Method for Compressing
the Sciatic Nerve

It has recently been recognized that certain nerve
lesions are due to constriction or moderate compression
and that symptoms from such lesions can be relieved by
simple surgical measures!-t. The very simplicity and
success of these operations have prevented study of the
changes in the affected nerves. However, in animals the
effects of continued constriction or moderate compression
have been studied by WEiss®%, and DEnNNV-Brown?.
The methods used by these workers were imperfect, and
a fresh study of this problem was therefore carried out.

Method. Under ether anaesthesia the right sciatic
nerve in a rat was exposed in the thigh and an 8 mm
length of No. 2 Sterivac (polythene) tubing slit longi-
tudinally was then slipped over the nerve. The bore of
this tubing (0.5 mm) was just small enough to constrict
the nerve. This tubing was held in place by two 3 mm
pieces of No. 3 Sterivac tubing also slit longitudinally to
allow them 1o be applied over the narrower tubing. The
internal diameter of the No. 3 tubing (1 mm) was the
same as the external diameter of the No. 2 tubing.

Results. In a preliminary study 12 rats were used. In
some animals immediately following the operation the
foot was a little weak; however, all the rats were using
the hind limbs normally when they were sacrificed three
to six weeks later. Under urethane anaesthesia both
sciatic nerves were exposed, a stimulating electrode was
applied to the nerve opposite the ischio-coccygeus muscle
{i.e. proximal to the constricting device on the right),
and a recording electrode inserted into the muscles of
the foot.

The oscillograph record from the foot showed a delay
in conduction amounting to 2-4 msec on the constricted
as compared with the normal side; in four animals
repetitive firing occurred following a single shock.

STUDIORUM PROGRESSUS

Zur Ermittlung der Farben grisster Buntkraft

Einleitung'~®. Die Buntkrvaft erscheint in einer Reihe
von Farben gleichen Bunttons? als eine unmittelbar auf-
fallende und wichtige Eigenschaft, so dass auch ungeiibte
und mit Farbmessungen nicht vertraute Personen ohne
Schwierigkeit aus solchen Reihen die nach ihrer Ansicht
buntkriftigste Farbe auszusuchen vermégen. Da sich

Brevi comunicazioni — Brief Reports

525

.of solvents, there is no reason to believe that methods

cannot be devised for many compounds.

Résumé. Les auteurs décrivent une technique micro-
chromatographique d’adsorption sur couches minces de
Kieselguhr, avec 'acétone comme éluant, dans laquelle
le déplacement de la part de tryptamine est propor-
tionnel & la quantité de ce corps dans le domaine compris
entre 0,025 et 2,0 pug. On peut ainsi déterminer 0,10 ug
de tryptamine par ml de plasma. Il est fort probable
que cette méthode simple et quantitative pourra égale-
ment étre adaptée & de nombreux autres composés.

J. N. EBLE and R. M. BROOKER

Reseavch Laboratories, Pitman-Moove Company, A Divi-
sion of The Dow Chemical Company, Indianapolis
{(Indiana, U.S.4.), June 21, 71962.

Discussion. Simpson® regarded the delay in conduction
and the repetitive firing as the characteristic electrical
features of carpal tunnel compression and related syn-
dromes. These electrical changes were produced in rats
by the method of constriction described above and
presumably the pathological changes in the sciatic
nerve of the rat should be similar to those occurring in
constricted or moderately compressed nerves of man.
These changes are being studied and will be reported
later?.

Zusammenfassung. Ein leichter Druck wurde auf den
Nervus ischiadicus der Ratte ausgeiibt. Die electro-
myographischen Verdnderungen sind den Verdnderungen
in pathologisch umklammerten menschlichen Nerven
dhnlich. Die pathologische Anatomie dieser Nerven wird
jetzt untersucht.

H. WEisL

Prince of Wales Ovthopaedic Hospital and Welsh National
School of Medicine, Cardiff {Great Britain), July 18, 7962,
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Da zwischen bunten und unbunten Farben zu unterscheiden ist
und nur die bunten in ihrem Ton differieren, so verwenden wir hier
durchwegs den Ausdruck «Buntton» statt «Farbton» und dem-
entsprechend «Buntkrafts statt ¢ Farbkrafts.
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sowohl bei mehrfacher Wiederholung dieser Auswahldurch
dieselbe Person, wie auch bei Auswahl durch mehrere ver-
schiedene Personen, e¢ine Farbe als signifikant im Rahmen
eines statistischen Fehlers herausstellt, licgt es nahe, der
Buntkraft (bei MUNsSELL: Chroma) eine unmittelbare Be-
deutung zuzumessen und insbesondere die in verschiede-
nen Systemen moglichen Funktionen zur Darstellung der
Buntkraft daraufhin zu untersuchen, ob sie an den experi-
mentell ermittelten Stellen Maxima aufweisen. Es sei
noch erwihnt, dass der Begriff der Buntkraft dem Bereich
der Stufenmetrik oder der «htheren Farbenmetrik» im
Sinne SCHRODINGERS® angehért, da eine Entscheidung
iiber grossere oder kleinere Buntkraft nicht aufgrund eines
Gleichheitsurteils (gleichaussehend), sondern nur aufgrund
eines Stufenurteils (buntkriftiger) gefillt werden kann.
Die Buntkraft stellt das in den Bereich der Empfindung
iibertragene Analogon der mischmetrisch definierten
Buntmenge dar, wobei die Buntmenge » z.B. trichroma-
tisch der Farbwertdifferenz A — C proportional gesetzt
werden kann (A grosste, C kleinste der 3 trichromatischen
Normfarbwerte X, Y, Z).

r~A—C. (1)

Fiir die Vollfarbe erreicht A — C ein Maximum. Ersetzt
man die lineare Funktion der X, Y, Z in Gl. (1) durch eine
stufenmetrische, entsprechend derjenigen, welche die
Helligkeitsskala in empfindungsgemass gleichabstindige
Schritte unterteilt, und kennzeichnet man diese Funktion
durch ein Dach, so gilt fiir die Buntkraft (stufenmetrische
Buntmenge) analog Gl (1)

y~A_C. 2

Je nach den bisher vorgeschlagenen Farbsystemen
wiirde das Dach eine quadratische (MuNsSELL-Notations),
logarithmische (RicHTER) oder kompliziertere Funktion
(MunseLL-Renotations) bedeuten, deren Diskussion noch
nicht abgeschlossen ist. Eine immer bessere Anpassung
an die empfindungsgemsiss gefundenen Resultate ist zu
erwarten.

Verwendete Apparatur und Versuche. Zur Ermittlung
der Maximalfarben wurde ein spektraler Farbintegrator®
verwendet, der die Ermischung aller innerhalb des Spek-
tralfarbzuges liegenden Farben der Farbtafel gestattet.
Gegeniiber den sehr viel begrenzteren Méglichkeiten von
Experimenten mit Pigmentpldttchen hat der Farbinte-
grator noch den Vorzug einer kontinuierlichen Verdnder-
barkeit der Buntkraft, indem hier erstmalig eine soge-
nannte Rollblende am Ort des Spektrums so angebracht
wurde, dass es den Versuchspersonen moglich war, auf
einem Schirm («objektive» Beobachtung) eine Optimal-
farbreihe von Weiss iiber die Vollfarbe bis zu Schwarz bei
konstanter dominanter Wellenlinge 2, als Farbfolge zu be-
trachten.

Ein in Helligkeit und Grésse variierbares Umfeld sorgte
dafiir, dass'die Farben «bezogen»?& waren. Durch eine
Pointolitelampe mit glithender Wolframanode wurde an-
gendhert Normlichtart A erzielt: die Farbtemperatur-
messung nach CAMPBELL und GARDINER® ergab (2845
+ 15)°K. Das Infeld hat eine Helligkeit von etwa 75 Lux
bei einer Homogenitit von 4 29%,. Sein Durchmesser be-
trigt 10 cm, was bei Beobachtung aus 2,5 m Entfernung
einem Sehwinkel von 2,2° entspricht; das Umfeld misst
45 cm im Durchmesser, entsprechend 10,4°. Als Projek-
tionsfliche dient ein Schirm, dessen aufgespritzter BaSO,-
Belag mit Normalweiss gut iibereinstimmt!®. Ein ge-
kriilmmter Spalt gleicht die durch die Kriimmung der
Spektrallinien méglichen Fehler aus. Sein Kriimmungs-
radius berechnet sich aus den Daten der Apparatur zu
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R = 19,64 cm. Die Breite des Spektrums betriagt 100 mm,
seine Hoéhe 45 mm.

Die oben erwahnte Rollblende ist durch zwei Fiihrungs-
walzen charakterisiert. Diese erlauben einen aufgespulten
Papierfilm plan in vertikaler Richtung am Orte des Spek-
trums vorbeilaufen zu lassen. Die Bewegung erfolgt durch
eine an der Spulrolle angebrachte Handkurbel. Je nach
den Gebieten, die aus dem undurchsichtigen Papierfilm
herausgeschnitten sind, erfiillt die durchgelassene Strah-
lung das Infeld homogen mit den entsprechenden Farben.
So wird z.B. eine kontinuierliche Blende, von Weiss aus-
gehend iiber die griine Vollfarbe bis zu einem dunklen,
nahezu spektralen Griin, durch einen etwa 1,5 m langen
vertikalen keilformigen Ausschnitt in der Papierrolle dar-
gestellt, dessen oberes Ende das gesamte Spektrum
durchlasst, wihrend die untere Spitze bei dem entspre-
chenden spektralen Griin auslduft. Da die zu den Spek-
tralfarben kompensativen Optimalfarben von Gelb iiber

" Rot, Violett, Blau bis Tiirkis nicht ein in der Mitte ge-

legenes, sondern zwei an den Enden des Spektrums befind-
liche Durchlassgebiete tiber mehr oder weniger grosse
Strecken aufweisen (siehe z. B. Tabelle I}, so ist hier zur
Stiitzung des Mittelteiles die Zwischenschaltung durch-

'sichtiger Briicken (z.B. aus Celluloid) erforderlich. Diese

wirken aber stérend, auch ldsst die Stabilitdt solcher
Papierfilme immer noch zu wiinschen iibrig. Daher haben
wir spater durchsichtige Kunststoffilme aus Zellulose-
triacetat verwendet, auf welche die eigentlichen schwarzen
Blendenrollen (Scotch tape) aufgeklebt sind.

Will man die Blende einer Optimalfarbfolge fiir einen
mischmetrisch konstanten Buntton konstanter domi-
nanter Wellenldnge A, herstellen, so miissen zunichst die
der Normlichtart A entsprechenden Grenzwellenlingen
fiir gentigend viele Optimalfarben von Weiss bis zu der
Spektralfarbe berechnet werden. Diese werden dann mit
Hilfe der Dispersionskurve unseres Farbintegrators auf
den Blendenfilm so iibertragen und ausgeschnitten, dass
bei seiner gleichmassigen Bewegung eine ungefihr gleich-
missige, auf einer Skala ablesbare Anderung der Bunt-
kraft geméiss Gl (2) stattfindet. In der Nihe des Maxi-
mums von ¢ mussten die Blenden, insbesondere bei sehr
flachem Ubergang, gestreckt werden.

Die Ermittlung der buntkraftigsten Farben («Maximal-
farben») geschieht auf folgende Art: Zu Beginn des Ver-
suches werden Infeld und Umfeld bei voller Blenden-
o6ffnung auf Weissgleichheit eingestellt. Nun ldsst die
Versuchsperson eine der (25 bisher vorhandenen) Optimal-
farbblenden durchlaufen und bestimmt durch rasches
Hin- und Herbewegen der Blende die Maximalfarbe, dar-
auf die eines anderen Bunttons usw.; dies wurde 3mal
wiederholt. Ubrigens bildet die Maximalfarbe gleichzeitig
den Ubergang zwischen Verweisslichung und Verschwérz-
lichung der Vertreter der Optimalfarbreihe und teilt da-
mit diese in zwei Aste. Die Blendenablesungen wurden
jeweils von einer andern Person vorgenommen. Die Aus-
wahl der Versuchspersonen erfolgte derart, dass ein even-
tueller Einfluss von Alter, Geschlecht, Tages- oder Jahres-
zeit, Ermiidung oder Erregung auf die Auswahl der
Farben durch Mittelung moglichst eliminiert wurde. Vor-
her wurde anhand des Isninara-Testes die Farbtiichtig-

5 E. SCHROEDINGER, Ann. Physik (IV) 63, 397, 427, 481 (1920).

6 M. GASSER, H. BILGER, K.-D. Horman~ und K. MIESCHER, Exper.
15, 52 (1959).

7W. OstwaLD, Physikalische Farbenlehve,
Unesma, Leipzig 1923), p. 50.

& H. HoenNL, Naturwiss. 21, 487 (1954).

9 CamprELL und GARDINER, J. scient. Instr. 2, 177 {1925).

0 R, RomeTrscH und K. MiescHER, Exper. 6, 302 (1950).

2. Auflage (Verlag
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Tab. 1
Optimalfarbzug Gelb Ag = 587,0 nm @ = 20,5°
(Kompensative Wellenliange = 489,3 nm)
Grenzen der
Durchlassgebiete in nm X Y Z M,
380,0-489,3 4890,3-740,0  1,0000  1,0000  1,0000  0,0000
380,0-478,1 500,5-740,0  0,9959  0,9760  0,8428  0,056%
380,0-467,8 510,5-740,0  0,9889  0,9468  0,6641  0,1207
380,0-453,9 520,5-740,0 0,9748 0,9039 0,4277 0,2033
380,0-445,2 525,5-740,0 0,9638  0,8766  0,2895  0,2505
380,0-434,2 530,5-740,0  0,9500  0,8458  0,1446  0,2992
380,0-423,8 533,5-740,0 0,404  0,8258  0,0540  0,3290
585,0-740,0 0,9352  0,8154  0,0088  0,3438»
546,0-635,5 0,7597  0,6620  0,0047  0,2805
556,5-620,5 0,5847 05182  0,0027  0,2199
564,8-6105 0,4427  0,3858  0,0018  0,1638
573,9-600,5 0,2650  0,2808  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

2 Vollfarbe

Tab. II. Ex erimentell ermittelte Maxiinalfarben
vt Lichtart A und Umfeld 10

Ag X Y A Vy Va-Vo Vu,
450,0 0,0656 0,0216 0,8318 1,57 7,63 3,37
470,0  0,0607  0,0390  0,9234 2,28 7,32 2,99
478,2 0,0479 0,0588 0,9385 2,84 7,11 2,74
4831  0,0476  0,0920  0,9274 354 7,07 2,63
4893 0,0461  0,1460 08176 437 6,64 2,67
4040 0,0497  0,1980  ©,7095 500 6,03 2,81
4995  0,0596 02614 05657 565 500 2,93
507,4 06,0218  0,1848  0,2101 4,85 355 3,27
5159  0,0454 02642  0,1420 568 3,19 324
523,0  0,0865  0,3564  0,1260 6,46 3,02 3,16
531,2  0,0612  0,2709  0,0453 574 3,26 3,13
5487  0,1298  0,3774  0,0314 6,62 4,62 3,08
560,3 0,2488 0,4464 0,0114 7,11 6,16 2,98
574,0 0,6346 0,7714 40,0272 8,93 7,12 2,92
5778 0,6645 07331 00145 875 759 3,06
581,8 0,8823 00,8788 0,0254 9,41 7,67 3,06
587,0 0,9353  0,8157  0,0108 9,14 874 3,33
598,5 0,7973 0,53568 0,0019 7,68 8,89 3,31
606,9  0,7060  0,4076  0,0015 6,84 848 322
6310 04704 02279  0,0004 532 7,23 288
640,7  0,4274  0,1994  0,0290 502 508 2,32

--505,0 0,3815 0,1722 0,0751 4,71 3,44 2,03
—5159 04251  0,1888  0,3204 4,90 208 2,12
560,83 . 0,4204  0,1801  0,7091 480 3,83 2,62
—576,2  0,1444  0,0500  0,7548 2,61 624 3,04

keit (normales trichromatisches Farbensehen) festgestelit,
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 Evgebnisse. In Tabelle I ist fir Gelb
(g = 587 nm) ein Teil der berechneten Grenzwellenlingen
der Durchlassgebiete von Weiss bis zu der Spektralfarbe
eingetragen. Die X, Y, Z berechnen sich durch Aufsum-
mation und Interpolation der von Harpy!! angegebenen,
zuvor «zentrierten» Spektralwerte. Jede Farbe ldsst sich
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unmittelbar als Punkt eindeutig in einem mischmetrischen
Farbkérper darstellen, dessen Oberfliche durch affine
Transformation aus der durch alle moglichen Optimal-
farben im Normvalenzsystem gebildeten Fliche bei einer
bestimmten Belcuchtung hervorgeht. Hier sei der von
Lursaer?? und NYBERG!® angegebene verwendet. Dazu
wird ein karfesisches Koordinatensystem My, M,, Y ein-
gefithrt, das durch folgende affine Transformation aus
dem Primérvalenzsystem hervorgeht:

M=X-Y, M=04(Y—2), Y=Y. (3)

Jeder Farbpunkt in diesem Raum ldsst sich anschaulich
darstellen durch seine Zylindevkoordinaten (M, ¢, Y), wobei
M,=Mj + Mi. (4)

M, bedeutet das Buntmoment der entsprechenden Farbe
(nach LutHER), das durch die Teilmomente M, und M,
bestimmt wird. M, dient als Mass fiir die Buntmenge,
wihrend der Buntton durch ¢ = arctg(M,/M,) gekenn-
zeichnet ist. Y gibt die Helligkeit (Hellbezugswert) des
Farbpunktes an.

Da in der Mischmetrik C, die kleinste trichromatische
Koordinate, als ein in den beiden grésseren A und B ent-
haltener Summand proportional der Unbuntmenge ist,
und ganz allgemein Proportionalitit zwischen Bunt-
moment und belicbiger Koordinatendifferenz besteht, so
gilt auch

M, = (A — C) Mg, (5)

wobei Mg das bei gleichem Buntton konstante Moment
der trichromatischen Reinfarbe darstellt. Damit erweist
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Fig. 1. Buntmoment M, als Funktion der Helligkeit Y lings ver-

schiedener Optimalfarbziige. Experimentell ermittelte Maximal-

farben Kmay sind innerhalb der dick ausgezogenen Fehlerintervalle

durch kleine Pfeile markicrt. Die Vollfarbe befindet sich jeweils am
Kurvenmaxirmnum.

1t A, C. Harpv, Handbook of Colorimetry (Cambridge, Mass, 1938},
12 R. LUTHER, Z. techn. Physik §, 540 (1927).
13 N. D. NyBERG, Z. Physik 52, 406 (1928).
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sich (A — C) ebenfalls als ein brauchbares Mass fiir die
Buntmenge.

Betrachten wir ebene, die Y-Achse enthaltende Schnitte
des Farbkérpers, so ist jede Ebene dieses Biischels durch
den Parameter ¢ (Buntton) eindeutig bestimmt. Die
Schnittkurve dieser Ebene mit der Oberfliche des
LuTtHER-NvYBERG-Korpers stellt den Optimalfarbzug des
Bunttons ¢ dar. In Tabelle I sind die Werte von M, fiir
Gelb (4; = 587 nm) berechnet. Die Buntmomente von 6
Optimalfarbreihen sind in Figur 1 gegeniiber Y abgetra-
gen. Die Vollfarbe liegt jeweils auf dem Kurvenmaximum,
wihrend die als Resultat unserer Versuche ermittelten
buntkriftigsten Farben K, ,, innerhalb des dick aus-
gezogenen Fehlerintervalls durch Pleile gekennzeichnet
sind. 1; und die Koordinaten X, Y, Z der Maximalfarben
der untersuchten 25 Optimalfarbziige sind Tabelle I zu
entnehmen.

Es ist verstiandlich, dass die Maximalfarben im all-
gemeinen nicht mit den Vollfarben zusammenfallen, da
letztere mischmetrisch als Farben grossten Buntmoments
definiert sind, wahrend ersteren im LuUTHER-NYBERG-
Korper zunidchst keine auszeichnende Eigenschaft zu-
kommen kann, da ja der valenzmetrische Farbkorper
durch keine affine Transformation in einen empfindungs-
gemissen iiberfithrbar ist. Bemerkenswerterweise befinden
sich die Maximalfarben stets zwischen Vollfarbe und
Spektralfarbe. Da in der Figur 1 Farben konstanter Satti-
gung (trichromatischer, Vollfarb-, Spektral- oder wie auch
immer bezogener Sdttigung, wobei das Verhiltnis von
Weiss- und Buntmenge konstant bleibt) auf Geraden
durch den Schwarzpunkt (Y = M, = 0) liegen, so lasst
sich dieser Sachverhalt auch so formulieren: Die Sdttigung
der Maximalfarben ist grosser odev mindestens gleich dev-
jenigen dev Vollfarbe desselben mischmetvischen Buntions.
Aus der Darstellung der Maximalfarben in der Farbtafel
(Figur 2) ldsst sich dies besonders gut erkennen 4.

Man sollte nun erwarten, dass der Maximalfarbe in der
Stufenmetrik eine besondere Bedeutung zukommt, da —
wie eingangs erwahnt — die Buntkraft ein Begriff der
hoheren Farbmetrik ist. Um dariiber Aufschluss zu er-
halten, verwenden wir gemdss Gl. (2) fir ABCbzw. XYZ
die experimentell ermittelte MUNsELL-Renotation-Funk-
tion V {«Value»)®-17, welche die Empfindungsstufen in
Abhingigkeit von der Helligkeit (Y) wiedergibt. Sie
lautet:

Y = 100 R/ Rygo
=1,2219 Vy — 0,2311 V% + 0,23951 V&, — 0,021009 V3,
+ 0,0008404 V;j. (6)

GIl. (2) geht iiber in
V, ~ V4 — Ve (7)

und das stufenmetrische Buntmoment Vy, in

VM, = V(VX — Vy)2 + 0,16(Vy — V3)2, (8)

wenn wir A = Vy, X = Vx usw. setzen, Der Faktor 0,16
bewirkt, dass chromagleiche Farben konstanter Helligkeit
anndhernd auf Kreisen liegen.

In Tabelle 111 sind V4 — V¢ und Vy, gemiss den
Gl {7} und (8) aus den XY Z-Spalten der Tabelle I fiir die-
selbe gelbe Optimalfarbreihe (1; = 587 nm) berechnet.
Fiir die gleichen 6 Optimalfarbziige wie in Figur 1 sind in
Figur 3 Vy, und V4 — V¢ als Funktion von Vy auf-
gezeichnet, wobei wieder die experimentell ermittelten
buntkriftigsten Farben als K, in die Kurven eingetra-
gen und die Fehlerintervalle (mittlerer Fehler einer Ein-
zelmessung) dick ausgezogen sind. Falls die betrachteten
Funktionen ein Empfindungsmass der Buntkraft dar-
stellen, so miissten ihre Maxima innerhalb des Fehler-
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Fig. 2. Farbtafel, auf Lichtart A zentriert, mit den Maximalfarben
als Punkte « zwischen Spektralfarbzug - und Vollfarbzug ----- .
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Fig. 8. Vy; und Vs — Veals Funktion von Vy lings verschiedener

Optimalfarbziige. Innerhalb der dick ausgezogenen Fehlerintervalle

sind die Maximalfarben Kymqy durch kleine Pfeile markiert. Kurven-
schnittpunkte mit - - - - - bezeichnen die Lage der Volifarbe.

14 Auf eine Anwendung dieses Ergebnisses zur Bestimmung einer rein
«mischmetrischen» Funktion, die ihr Maximum bei den Maximal-
farben hat, soll in einer andern Arbeit eingegangen werden.

13 S M. NgwuaLry, J. opt. Soc. Amer, 36, 617 {1940},

¥ G5 M. Newsarr, D. Nickerson und D. B. Jupp, J. opt. Soe.
Amer, 33, 385 (1943).

17 D. N1ckeRsON, Amer., Dyestuff Reptr. 39, 541 {1950).
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Optimalfarbzug Gelb A, = 587,0 nm
Lichtart A

Y Vx=Va Vy=Vp Vz=\¢ Va Ve Vg
1,0000 10,00 10,00 10,00 0,00 0,00
01,9760 9,89 9,81 9,25 0,64 0,21
0,9468 9,86 9,69 8,40 1,46 0,54
0,9039 9,80 9,52 6,98 2,82 1,05
0,8766 9,76 9,40 5,90 3,86 1,44
0,8458 9,70 9,27 135 5,35 2,01
0,8258 9,67 9,18 2,74 6,94 2,62
0,815 4,64 9,18 0,81 8,80 3,36+
40,6620 8,87 8,39 0,41 8,46 3,22
10,5182 8,02 7,57 4,23 7,7% 2,497
0,3858 7,08 6,68 0,16 6,92 2,64
14,2308 5,68 5,35 03,09 5,59 2,13
0,1472 4,67 1,39 0,06 1,61 1,75
04,0809 3,10 2,89 0,03 3,07 1,16
10,0259 1,94 1,78 0,01 1,93 0,73
0,0000 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
a Vollfarbe, hier zugleich (VML max und (Vo V(max-

intervalls von K, .. zu liegen kommen. Wirklich trifft dies
fiir die 25 experimentell ermittelten Maximalfarben in je
23, entsprechend je 929%,, der Fille zu.

maxima von beiden Funktionen (Vy, und V, — V)
unterhalb des Fehlerintervalls; dies scheint seine Ursache
in einer gewissen, nicht beriicksichtigten Blauabsorption 1%
des spektralen Farbintegrators zu haben.

In den zwei andern Fillen (Optimalfarbziige 1, =
499,5 und 641 nm) verlaufen die Funktionen in der Nihe
der Maxima ziemlich flach und zudem haben die Kurven-
maxima von Vy, und von V5 — V¢ verschiedene Vy-
Werte. Hier kommt jeweils nur das eine Kurvenmaximum
in das Fehlerintervall zu liegen.

In Figur 4 sind in einem rechtwinkligen Vy,-Diagramm
mit Vx — Vy und 0,4(Vy — V) als Koordinaten die ge-
fundenen 25 Messwerte eingetragen, zusammen mit den
berechneten {Vu,)pnee- und Volifarbziigen, sowie den 6
Optimalfarbziigen der Figur 3. Der Vergleich der (V)40
Kurve mit den experimentell ermittelten Punkten zeigt
die gute Wiedergabe der Empfindung beziiglich maxi-
maler Buntkraft durch diese FFunktion.

Wihrend der Punkt des Optimalfarbzuges mit dem
grossten Abstand vom Ursprung (Vu,) e, entspricht, wird
der Ort von (V4 — V). durch den Berithrungspunkt der
Tangente parallel zur Achse X = Z in den Sektoren I und
IV, parallel zur Achse X = Y in den Sektoren Il und V,
parallel zur Achse Y = Z in den Sektoren IIl und VI an
den Optimalfarbzug bestimmt. Dadurch konnen bei
flachem Verlauf der Optimalfarbziige in der Nahe des
Maximums, wie ihn die beiden Optimalfarbziige 1; = 499,5
und 641 nm auch im Vy -Diagramm zeigen!?, kleinere
Differenzen zwischen den Maxima von Vy, und V4 — V¢
auftreten.

Vergleicht man die Abweichungen der Maximalfarb-
punkte vom (V) e-2ug im stufenmetrischen Moment-
diagramm mit denen in der Farbtafel, so erscheinen sic in
letzterer besonders im gritnen Gebiet grosser, aber gerade
hier sind die Unterschiedsempfindlichkeitsellipsen nach
MacApam?® stark gestreckt.

Da Optimalfarbreihen gleicher dominanter Wellenliange
empfindungsmaissig meist Abweichungen im Buntton auf-
weisen, wire die Verwendung von Farbreihen mit emp-
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findungsmadssig gleichem Buntton vorzuziehen. letder
versagt auch das stufenmetrische Buntmomentdiagramm,
da sie hier nur ausnahmsweise auf Geraden liegen. Zwar
versuchen die MunskLL-Renotations eine der Empfindung
gemisse Bunttongleichheit zu erreichen, aber gerade bei
reincren Farben beruhen sie auf teilweise gewagten Extra-
polationen. So sind wir auf die weitere experimentelle

3 3 oo {(400)
Y 170450

YRy, - K78 {C

IFig. 4. Rechtwinkliges stufenmetrisches Buntmomentdiagramm mit
Vx - - Vy als Abszisse und 0,4(Vy"- - V) als Ordinate. In der Zeich-
nung bedeuten: ----- den  Vollfarbzug, den  berechneten
(VM )Imax-Zug, die gleichen 6 Optimalfarbziige wie in den
Figuren 1 und 3, - =w - die Nebenachse X = 7, « die ermittelten
25 Maximalfarben Kpqay, | bis VI die Farbsektoren. Kurze Striche
von den Maximalfarben zum Vollfarbzug bezeichnen die zugehdrige
Vollfarbe.

5159 nm

10
4 s }
74 Ko
2
% 1 2 3 VeV,

g, 5. Experimentell ermittelte Maximalfarben der grinen Optimal-
farbreihe (4, = 515,9 nm) in Abhiingigkeit von der Umfeldhelligkeit,
im Vy, (Va - - Ve)-Bystem dargestellt., K, K, Ky, Ky, bedeuten
Maximalfarben bel den Umfeldhelligheiten 09, 209, 1009, 2009,
cutsprechend den Munsellstufen 0, 5, 10, 12,8, Die zugehérigen Fehler-
wstervalle sind dick ausgezogen. VI gibt die Lage der Vollfarbe wieder,

B Auch reinster Schwefelkohlenstoff des Hohlprismas beginnt am
kurzwelligen Ende des Spektrums etwas zu absorbieren.

1 s betrifft dies besonders die Sektoren [ und 1V,

2 D, Lo MacAvay, J.opt. Soc. Amer, 32, 247 {(1942).
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Ermittlung des Verlaufs der Bunttongleichheit auch im
buntkriftigeren Bereich angewiesen, wobei ein spektraler
Farbintegrator mit doppeltem Infeldstrahl die gesuchte
Losung bringen koénnte. -

Einfluss des Umfeldes. Fur die bisher erwihnten Mes-
sungen war das Umfeld gleichhell mit dem Infeld, wenn
am Orte des Spektrums keine Blende angebracht war
{weisses Infeld). Es wurden dann weitere Messungen bei
verschiedenen Umfeldhelligkeiten durchgefiihrt. Es ist zu
erwarten, dass eine Farbe niedrigerer Helligkeit bei dunk-
lerem Umfeld als buntkriftigst ausgewdhlt wird, z.B.
wurden fiir die griine Optimalfarbreihe (1; = 515,9 nm)
von 4 Personen die Maximalfarben fiir die Umfeldhellig-
keiten U = 09, 209%,, 100%,, 200%, (entsprechend den
MuNseLL-Stufen 0, 5, 10, 12,8) ermittelt und unter
Beriicksichtigung der Fehlerbreite in Figur 5 im Vy,
{Va — Vc)-System wiedergegeben. Dieser Versuch be-
kraftigt damit unsere Erwartung. Weitere orientierende
Messungen an den iibrigen 24 Blenden verliefen im all-
gemeinen dhnlich, doch liegen nicht unerhebliche Unter-
schiede im Ausmass des Verschiebungseffektes vor. Rein
qualitativ besteht nicht nur ein Einfluss des Umfeldes auf
die Helligkeit des Infeldes, sondern auch auf das Farb-
merkmal «buntkriftigsts.

Prinzipiell lisst sich sagen, dass beide Funktionen
Vr, und V4 — V¢ zur Bestimmung der Eigenschaft
«buntkriftigst» brauchbar sind. Vy, besitzt den Vorteil,
ein vom Buntton weitgehend unabhingiges Mass fiir die
Buntkraft zu liefern?, wihrend V4 — V¢ durch seine Ein-
fachheit beeindruckt. Die Berechtigung fiir unsere Ver-
wendung von Va — V¢ bei der Rollblendenabstufung
folgt aus der annidhernden Proportionalitit zwischen
Va — V¢ und Vi, bei gleichem mischmetrischem Buntton.

The Increase of Solute Velocity
in the Capillary and Porous Flow of Solutions

It has recently been shown!-4 that when particles are
suspended in a fluid in laminar cylindrical flow, they are
displaced laterally, because of the uneven shear to which
they are subjected, in the direction of a decreasing
velocity gradient, that is, toward the center of the tube.
Since the fluid velocity on the axis is twice the mean
velocity, this lateral displacement must result in an
increase of the mean longitudinal velocity of the solute
in relation to the mean velocity of the solvent. The
experiments reported here were made in an attempt to
investigate this point,
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Fig. 1. Laminar flow in a tube.

Bréves communications ~ Kurze Mitteilungen

ExpgrIENTIA XVIII{11

Die obigen Messungen tragen einen mehr vorlidufigen
Charakter, da die Unvollkommenheit der Apparatur An-
lass zu mehr oder weniger grossen Fehlern gab. Der Aus-
bau der Versuche unter Verwendung ciner Xenonhoch-
drucklampe mit tageslichtahnlicher Spektralverteilung
und einem verbesserten Aufbau des spektralen Farbinte-
grators ist im Gange?2,

Summary. In experiments with a sufficiently great
number of observers, using our spectral colour integrator,
it has been shown that one colour containing a maximum
of chromatic power (chroma) can be chosen out of a series
of optimal colours continuously changeable from white
over the fullcolour to black. The determination of such
maximal colours, differing in hue, shows their position be-
tween fullcolour and spectral colour in the mixing metric
colour solid. Their relation to maximal properties of scale-
metrically defined chromatic power functions is discussed.

K.-D. Hormanny 2 und P, WERISENHORN

Laboratovium fity Farbewmetrik, Physikalisches Institul dev
Universitit Basel (Schweiz), 22. Juni 1962,

2L K, MiescHER, K.-D. Hormany, P. Wersennory und M. Fron,
Die Farbe 10, 115 (1961).

2 Fiir die Ausfiihrung der Zeichnungen und Berechnungen danken
wir Frau M. FrUH. — Fiir die Unterstiitzung dieser Arbeit dankt
der eine von uns {K.-D. Hormann) der CIBA Aktiengesellschaft,
der andere (P. W.) dem Fonds zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung in Bern.

28 Gegenwirtige Adresse: Institut fiir theoretische I’hysik, Univer-
sitiat Freiburg i, Br. (Deutschland).

Capillary Flow. Since a continuous flow of solution in
a tube would not lend itself conveniently to such a study,
we have alternated solvent and solution and observed
the phenomena taking place at the boundaries. The
experimental procedure may be described under two
headings: (1) Solution follows solvent. The situation may
be called a single boundary system. (2) A small sample of
solution is introduced between two sections of solvent.
This is a two boundary system.

The conditions under which the present work was
done may be visualized with the help of Figure 1. R-S
is a cylindrical pipe, 4 cm in length and 4 ml in capacity,
connected to a reservoir at R and open at S. We assume
that convection in the tube is due to laminar flow alone
and first disregard the effect of diffusion.

Case 1. At the start, the reservoir is filled with solution
of concentration C; and the pipe with water. If 1 ml of
solution flows into the pipe, 1 ml of water flows out at S;
the solution penetrates into the water in the form of a
paraboloid P;, and the distribution of the solute along
the pipe is given by the straight line AB, its amount by
the area AOB. Introduction of a second ml of solution
causes the solution to occupy volume P,, its amount is
now area AOD.

* H. ToiLERT, Chem.Ing.Technik 26, 141 {1954); Z. Elektrochem.
59, 917 {1955); 60, 1024 {1956); 61, 1224 (1957).

*T. V. StarkEY, Brit. J. appl. Phys. 6, 34 (1955); 7, 52 {1956}, -
T. V. STARKEY et al., Brit. J. appl. Phys, 12, 545 (1961).

# G. Secre and A. SILBERBERG, Nature 189, 209 {1961).

4 H. L. GovpsmrtH and S. G. Mason, Nature 790, 1095 (1961).



