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Hochgeehrte Versammlung!

7u denjenigen Fragen, welche, friiher nur als wissen-
schaftliche Curiosa angesehen, plotzlich zu einer iiberraschend
ausgedehnten praktischen Wichtigkeit gelangten, gehirt
auch die iiber die Farbenblindheit. Schon die ausserordent-
liche Haufigkeit dieses Fehlers war bis in die neueste Zert
so gut wie unbekannt, und es erregte ein ziemlich allge-
meines Brstaunen, als die hierauf beziiglichen Untersuchun-
gen, von den verschiedensten Forschern in verschiedenen
Lindern unabhiingig von einander angestellt, verdffentlicht
wurden. Dieses Staunen scheint indessen ganz ungerecht-
fertigh, wenn wir bedenken, wie wenig Menschen mit einem
vollkommen entwickelten musikalischen Gehor es giebt,
denn dessen volliges Analogon ist die Farbenblindheit. So
wie man auf Schritt und Tritt Menschen begegnet, welche
bei sonst vortrefflichem Gehoér Dur von Moll nicht unter-
scheiden kémnen, so diirfen wir uns auch nicht dartiber
wundern, dass eine grosse Anzahl Menschen mit vortreft-
lichem Sehvermigen den Qualitiitsunterschied zweier Licht-
arten nicht wahrzunehmen im Stande ist. So wie nun
die zahlreichsten Abstufungen in der Ausbildung des musi-
kalischen Gtehrs zu beobachten sind, von dem Violinvirtuosen

an, der Unterschiede von weniger als sz Tonhthe mit
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Leichtigkeit wahrnimmt, bis zu dem musikalisch Rohen
herab, der nicht zu unterscheiden vermag, ob D oder I der
tiefere Ton ist, so giebt es aunch fiir den Farbensinn die
zahlreichsten Uebergiinge im Unterscheidungsvermdogen.
BEine ganz ausserordentlich gesteigerte Entwicklung des
Farbensinnes finden wir bei talentvollen Kiinstlern, welche
Unterschiede im Farbentone sofort erkennen, die Andern
nicht zur Perception zu bringen sind. Innerhalb der breiten
Grenzen des normalen Farbensinnes ist durch fortgesetzte
Uebung und Beobachtung eine Aushildung desselben mog-
lich, die unterhalb einer gewissen Grenze nicht mehr thun-
lich ist, ganz ebenso, wie wir auch unser musikalisches
Gehor nur von einer gewissen Hohe ab weiter auszubilden
im Stande sind. Genau genommen entwickeln wir dabei
nicht unsern Sinn weiter, sondern wir werden nur aufmerk-
samer auf gewisse korperliche Vorginge, und die der Steige-
rung unseres Empfindens gesetzte Grenze ist auf den Punlt
su normiren, an welchem ein wirklicher kirperlicher Defect
der Selbstbeobachtung als uniiberwindliches Hinderniss sich
entgegenstemmt. Von diesem Punkt an beginnt das aus-
gedehnte Gebiet derjenigen Fille, in denen eine mangel-
hafte Entwicklung gewisser Organe supponirt werden muss,
nm die mangelbhaften Empfindungen zu erkliren, bis 7u
jener Grenze, von welcher ab die Empfindungen nicht nur
mangelhaft sind, sondern ganz fehlen, und demgemiss an-
sunehmen ist, dass jene Organe nicht nur mangelhatt ent-
wickelt, sondern nicht vorhanden, oder mindestens functions-
unfihig sind.

Diese letzteren Zustinde sind es nun, welche den For-

scher hauptsichlich zu interessiren geeignet sind, in theo-
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retischer sowohl, wie in praktischer Beziehung. In theore-
tischer, weil man seit ziemlich langer Zeit sich an diese
mangelhaften Entwickelungszustiinde gehalten hat, um von
den normalen hierdurch etwas zu erfahren, in praktischer,
weil sich hieran die Fragen iiber die Unzulkémmlichkeiten
kniipfen, welche im Offentlichen Verkehrsleben entstehen
konnen, und nachweislich auch entstanden sind.

Die Mannichfaltigkeit unserer Farbenempfindungen zu
reduciven, auf einfache oder Grundfarbenempfindungen zu-
riickzufithren , ist das erste Problem, was uns interessiren
muss, wenn wir ein System in die Erscheinungen des mangel-
haften Farbensinnes bringen wollen.

Th. Young ist bekanntlich der erste gewesen, der
priiciser Weise die Mannichfaltigkeit unserer Farbenempfin-
dungen auf die drei Grundfarben Roth, Griin und Violett
suriickzufithren versucht hat, withrend man nach thm Roth,
Gelb und Blau dazu wahlte. Helmholtz entriss die
Y oung’sche Theorie der Vergessenheit und gab ihr eine
neue Form. Vergegenwiirtigen wir uns die Griinde, welche
Young zur Aufstellung der Theorie der drei Grundfarben
bewogen, so finden wir, dass dieselben den Resulbaten der
Farbenmischung entnommen sind. Auch Helmholtz griin-
det die Wiederbelebung dieser Hypothese auf Farbenmischung
und unterscheidet sich von denen, die wie G 6the, Roth,
Gelb, Blau als Grundfarben betrachten, wesentlich dadurch,
dass jene Pigmente, er selbst aber Spectralfarben benutzte.
Aber derartige Versuche konnen offenbar sammt und sonders
die Mannichfaltigkeit der objectiven Farben zuriickfiihren
nur wieder auf objective Farben, aus deren Mischung die
iibrigen entstehen kinnen. Roth, Gelb, Blau sind wirklich
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die objectiven Grundfarben fiir die Mischung der Maler-
farben, denn aus Gelb und Blan kann man Griin mischen.
Nur in diesem Sinne sind Roth, Griin, Violett die objec-
tiven Grundfarben fiir die spectralen Tone, aber es sind
eben objective Grundfarben, es sind farbige Lichter, die
man miteinander -mischen kann. Von diesen objectiven
Grundfarben aber zu unseren eigenen, inneren Grundempfin-
dungen, ist keine Briicke zu schlagen, und alle jene zahl-
reichen Versuche, die von den verschiedensten Seiten ge-
macht worden sind, vein innerliche Vorginge erkliren zu
wollen durch das physikalische oder physiologische Experi-
ment, beruhen auf Nichts Anderem, als auf der Verwech-
selung zwischen der #usseren Ursache einer Empfindung,
und dieser Empfindung selbst. Man vergisst dabel ginzlich,
dass wir alle Aussendinge mitbelst unserer Emplindungen
allein zu analysiren vermogen, und daher diese letztere
natiirlich nicht Gegenstand einer Analyse werden konnen,
die ja eben erst durch sie selbst allein moglich ist.

Alles was wir von den Dingen der Aussenwelt wissen
konnen ist das, wie sie uns selbst erscheinen. Zr Aussen-
welt gehioren aber nicht nur etwa die ausserhalb unseres
eignen Organismus befindlichen Dinge, sondern auch dieser
Organismus selbst mit allen seinen Hinzelnheiten. Wir
konnen daher, je welter unsere Wissenschaft fortschreitet,
Finsicht in die wundervollsten Details der physiologischen
Vorginge snnerhalb unseres Gehirns erhalten; aber was wir
JJsdann einsehen konnen, werden nur physikalische oder che-
nische Prozesse sein.  Zwischen dem physiologischen Prozess
aber, der bei einer supponirten Durchsichtigkeit des Gehirns
and einer unendlich gesteigerten Fahigkeit, die elementar-
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sten Prozesse wahrzunehmen, in dem Moment vor sich geht,
in welchem irgend BEtwas, z. B. ein Ton, oder eine Farbe
wahrgenommen wird, und dem Ton oder der Farbe selbst
githnt eine unitbersteigliche Kluft, die Kluft, welche die
snssore  Hrscheinung von der inneren trennt. Um iiber
unsere Empfindungen als solche etwas zu erfahren, bleibt
uns demnach Nichts iibrig, als die psychische Selbstheoh-
achtung und das vein speculative Denken. In unserem
eigenen Bewusstsein allein kbnnen wir die Gesetze suchen,
nach denen wir empfinden und denken. Freilich konnen
wir nicht hoffen tiber das eigentliche Wesen derselben etwas
su erfahren, sondern nur iiber die innere Erscheinung. Denn
wie wir uns auch drehen und wenden mogen, so gelangen
wir niemals iiber die Grenzen hinaus, welche durch unser
eigenes Erkenntnissvermgen uns gezogen, und welche die
Kantische Philosophie uns gezeigt hat. Hin jedes Streben,
dariiber hinaus zu gelangen gleicht, wie Kant’s grosser
Nachfolger sagt, nur den Anstrengungen des Gefangenen,
undurchdringliche Kerkermauern zu durchbrechen.

Wenn wir nach solchen Grundsitzen, welche durch
Ewald Hering’s Bemiihungen 1n unserem Specialfache
wieder Grelbung zu erlangen beginnen, uns vorurtheilslos
selbst beobachtend fragen, auf welche Grundemplindungen
sich alle farbigen Eindriicke, deren wir fiihig sind, reduciren
lassen, so kommen dabei vier heraus, Roth, Griin, Gelb,
Blau, Keiner von diesen entsprechenden Eindriicken hat
irgend welche Aehnlichkeit mit dem andern, Grelb ist ebwas
durchaus anderes als Roth, Griin etwas anderes als Gelb,
und Blau ist endlich wiederum von Griin durchaus ver-
schieden. Man kann allerdings nur an das Selbststudium
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und die dem entsprechende unbefangene Aussage des Den-
kenden appelliren, und es ist bis jetzt noch nicht allgemein
gelungen, den Satz von den vier Grundfarben zur allge-
meinen Anerkennung zu bringen. Fast alle (regengriinde
jedoch, die bisher gegen die Hering'schen Deductionen
geltend gemacht worden sind, beruhen auf weiter Nichts
als auf der alten Verwechslung von objectiver und subjec-
tiver Farbe, da sie aus Farbenmischungsversuchen, wie etwa
mit lichtstarken Spectren, abgeleitet sind. Nur von einer
einzigen ophthalmologischen Autoritit habe ich selbst em-
mal Binwendungen machen héren, die sich auf die eigne
Empfindung griindeten. Der betreffende, durch seme vor-
trefflichen Arbeiten wohlbekannte Forscher behauptet, dass
fiir ihn alle moglichen Farbenempfindungen eine continuir-
liche Reihe bilden, und nicht in sich verschieden seien.
So sei Gelb fiir ihn ein Uebergang zwischen Roth und
Griin, sei aber dem Roth entschieden #hnlicher als dem
Griin. Ebenso sei etwa Orange fiir ihn eine einheithiche
Empfindung, und mache nicht, wie Hering wolle, den
Bindruck von Roth und Gelb zu gleicher Zeit. Auch ser
in Bezug auf die Bestimmung der Grundfarben unser Urtheil
derartig beeinflusst, dass man solche dazu zu wihlen geneigt
sei, deren iiberwiegenden Hindruck man im Gedéchbnisse
habe. Allein diesem letzteren Argumente muss man ent-
gegenstellen, dass wir selten reine Farben sehen. Dies gilt
in erster Linie vom Gelb, gegen dessen Einreihung unter
die Grundfarben sich die Gegner der neueren Theorie ganz
besonders striuben. Ein ganz reines Gelb, das weder ins
Rothe noch ins Griine spielt, sehen wir selten, in der Natur
sowohl, wie in den uns umgebenden Kunsterzeugnissen,
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weit eher rein sehen wir Roth, Griin und Blau, gegen
die man als Grundfarben ja auch niemals viel emmwandte.
Viel eher also konnte man sagen, da wir meistens unreine,
gemischte Farbenempfindungen haben, wird unser Urtheil
so beeinflusst, dass wir uns iiber die eigentlichen Grund-
empfindungen iiberhaupt nicht so leicht klar werden.

Von grosser Wichtigkeit hierbei ist auch die Kinfiih-
rung nicht deutscher Ausdriicke gewesen, deren Anwendung
man aus der Farbenlehre giinzlich verbannen sollte. Orange
ist doch offenbar keine besondere Farbe, ja micht emmal
ein specifischer Farbenausdruck. HEr bezeichnet nur eine
Reihe rothgelber Téne. HKbenso ist offenbar Vielett gar
kein specifischer Farbenausdruck. Auch Rosa, Purpur,
Carmin und dergleichen sind Ausdriicke, die aus einer jeden
wissenschaftlichen Farbentheorie verbannt werden sollten,
da sie simmtlich nichts als gewisse Mischungsverhiiltnisse
von Roth und Blau, und diese noch dazu sehr unbestimmt
ausdriicken. Wir besitzen schlechterdings keine Farben-
empfindungen, die nicht durch die vier Worte: Roth, Blau,
Griin, Gelb und deren Combinationen mit Ausnahme der
unmiglichen Rothgriin und Blaugelb auszudriicken wiren.
Wir sehen ausser den vier Grundfarben nur noch Rothgelb
und Gelbroth, Rothblan uund Blauroth, Gelbgriin und Griin-
gelb, Blaugriin und Griinblan, alle andern noch so zahl-
reichen Ausdriicke sind nichts als unbestimmte Andeutun-
gen des Mischungsverhiiltnisses, und in nicht seltenen Fillen
auch noch des Grades der Beimischung weissen Lichtes, die
Nuance resp. die Helligkeit ist miteingerechnet. So wird
Violett mit Weiss gemischt zu Rosa, Dunkelblau mit Weiss

gemischt Cyanblau ete. — Nachdem wir also dahin gelangt
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sind, 4 Grundempfindungen, oder wenn man so will, 4
subjective Grundfarben anzunehmen, kinnen wir auf unserem
Wege weiter fortschreiten, auch dem objectiven Farben-
mischungsgesetz ein subjectives gegeniiberstellen.

Withrend niimlich objectiv Roth nnd Griin miteinander
gemischt Gelb geben kann, und Gelb mit Blau gemischt
Griin ete., so finden wir, dass subjectiv genommen ein der-
articer Satz sinnlos wire. Denn die Empfindung Roth
kann mit der Empfindung Griin nicht gemischt werden,
wie die objectiven Farben, wir sind nicht im Stande einen
rothen und einen griinen Farbeneindruck gleichzeitig wahr-
sunehmen. Der Eindruck des Roth lkann verindert werden
durch einen gleichzeitic bestehenden differenten i"arbenein-
druck, so dass wir die unreine, die geischte Empfindung
des Rothgelb oder des Rothblan in verschiedenem Verhilt-
niss belcommen , eine rothgriine Empfindung erhalten wir
niemals, obwohl a priori gar nicht einzusehen ist, warum
dies nicht mbglich sel.

Ebensowenig wie Roth und Griin innerhalb der Empfin-
dung selbst sich zu einer gemischten Empfindung vereinigen
konnen, so wenig ist dies mit Blau und Gelb der Fall.
Wir haben eine blaugriine und eine gelbgriine Empfindung
ober niemals eine blaugelbe. Wenn also Blau und Gelb
objectiv Griin geben, und Roth und Griin objectiv Gelb,
<o zerstoren sich, subjectiv genommen, diese Farben, sie
heben sich als Empfindungen auf. Wegen dieses feindseligen
Verhaltens nennt man sie sehr passend antagonistische
Farben. HEs muss dies auf einer besondern Construction
anseres Sehorganes beruhen, und es ist sehr wohl denkbar,
dass auf anderen bewohnbaren Planeten es Menschen gebe,
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die einer roth-griinen und einer blan-gelben Mischempfindung
ebenso gut fihig sind, wie wir einer roth-gelben oder blau-
griinen. Man nannte die antagonistischen Grundfarben
bekanntlich frither complementiire. Sie sind dies aber nur
unter gewissen Umstiinden, niimlich dann, wenn einem rothen
Pigmente ebenso viel Gelb, als einem griinen Blau beige-
mischt ist, oder einem gelben soviel Roth, wie einem blauen
Grim. [m anderen Falle giebt die Mischung nicht Grau
oder Weiss, sondern Gelb oder Griin. Es ist aber vor allen
Dingen klar, dass sich der Ausdruck der Complemente nur
auf objective Farbenmischungen beziehen lkann, aber nicht
auf ebwas gemeinschaftlich Empfundenes. — In semer ganzen
Tragweite hat dies wichtige Gesetz erst in neuester Zeit
Ewald Hering gegeben. Die historische Gerechtiglkelt
aber erfordert es, die erste Entdeckung desselben unserem
Gothe zuznschreiben, der nur den Fehler machte, bel
Aufstellung von Grundfarben, zu denen auch er Roth, Gelb,
Blau withlte, sich an die objectiven Mischungsresultate zu
halten, und demnach die vollige Trennung von Objectivitiit
und Subjectivitiit nicht durchfithrte. Die Hauptsache aber,
dass Roth und Griin, Blau und Gelb sich nicht in der
Empfindang mischen, hat er, wie aus vielen einschliglichen
Stellen seines Buches hervorgeht, vollkommen richtig er-
kannt, und sogar schon den richtigen Ausdruck gefunden.
Hering nennt die Farbenpaare antagonistische, Gothe
nennt sie entgegengesetzbe, auch sich fordernde Farben, die
sich zerstoren. Aufseiner klaren Erkenntniss dieses Gesetzes
basirte zum grossen Theile auch seine Polemik gegen
Newton, der die subjective Seite der Frage zu wenig
beriicksichtigte, ja in einzelne grobe Irrthiimer verfiel, die
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Géthe durch den Contrast, dessen Krscheinungen ja das
Gresetz der antagonistischen Farben illustrirt, richtig erklirte,
wie z. B. die Farbenerscheinungen in der Taucherglocke,
fiir die Newton eine ganz falsche und unbehiilfliche Er-
klirung gegeben hatte.

Halten wir also den Standpunkt fest, von welchem
wir ansgingen, so haben wir unsere weiteren Untersuchungen
mit Beriicksichticung der kurz zu recapitulirenden Grund-
gesetze vorzunehmen :

1) Die Mannichfaltigkeit unserer Farbenempfindungen
lost sich auf in 4 Grundempfindungen, Roth, Griin,
Blau, Gelb.

2) Diese bheiden Farbenpaare — rein als Empfin-
dungen betrachtet — stehen in einem antago-
nistischen Verhiltniss zu einander.

Dies antagonistische Verhiltniss zeigt sich, wie kekannt,
sehr deutlich in allen Erscheinungen der successiven wie
simultanen Contraste. Hier kiinnen niemals an ein und
derselben Stelle des Raumes zwei Farben combinirt gesehen
werden, wenn sie Roth und Griin, oder Gelb und Blau
sein sollten. Dagegen tritt, wenn das Auge durch die
eine Farbe erregt worden ist, sofort die entgegengesetzte
auf: bei rother Beleuchtung ein griines Nachbild, be1 griiner
Beleuchtung ein rother Schatten etc. Diese Contrast-
erscheinungen haben daher eine gewisse Aehnlichkeit mit
den electrischen; wie positive und negative Electricitiit sich
aufheben, so zerstoren sich zwel antagonistische Farben,
wie negative Electricitit neben der positiven auftritt, so
die antagonistische Farbe eines Schattens neben der indu-
cirenden Beleuchtungsfarbe. In der That hat bereits
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A. Classen in seinem sehr lesenswerthen Buche: | Physio-
logie des Gesichtssinnes, zum ersten Mal begriindet auf
Kant’s Theorie der Erfahrung* die Hypothese aufgestellt,
dass die der Farbenempfindung zu Grunde liegenden
retinalen Vorgiinge auf electrische Bewegungen in den
Kornern zuriickzufithren seien. Dass in der Kornerschichte
jene betreffenden Organe zu suchen seien, ist wahrscheinlich
gemacht durch pathologische Beobachtungen.

Bei einer Anzahl amblyopischer Erkrankungen und
innerer Entziindungen, die sich in der Stibchenschicht
abspielen, bleibt ndmlich der Farbensinn erhalten; da der-
selbe an der Macula lutea am ausgeprigtesten sich zeigt,
und hier die Nervenfaserschicht dicht an die beiden #ussersten
Schichten stosst, so bleibt ausser der #Ausseren Kérnerschicht
in der That keine weiter ilbrig, in welcher wir die be-
treffenden Organe suchen kinnen.

Eine weitere Bestiitigung dieser Ansicht liefert die
Boll'sche Kntdeckung, welche nach alledem was wir bis
jetzt dartiber wissen, uns zu dem Schluss berechtigt, dass
wir in der Stébchenschicht die specifische Lichtempfindung
vermittelnden Endorgane zu suchen haben. Zwar hat
Boll, wie es scheint, den Versuch machen wollen, aus
der verschiedenen Wirkung des farbigen Lichtes auf die
Stibchenschicht, auch die physiologische nichste Ursache
der Farbenempfindung in die Stibchenschicht zu verlegen ;
er hat sogar geglaubt, dass jene freilich im héchsten Grade

mteressanten Veriinderungen unter farbiger Beleuchtung
~ eine weittragende Bedeutung hiitten, indem sie darauf
hinwiesen, dass eine grosse Congruenz bestiinde zwischen
unseren Empfindungen und den Dingen der Aussenwelt.
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Allein hier stossen wir wieder auf die besonders von
Kwald Hering mit Recht getadelte Verwechslung
zwischen der Ursache einer Empfindung und dieser selbst,
swischen der #usseren und inneren Frscheinung. Wenn
beim Hinfall griinen Lichtes die Retina wirklich i der
Stiibchenschicht eine griinliche Farbe erhilt, was hat dies
mit der Empfindung des Griin an sich zu thun! Die
Farbenveriinderungen auf der Retina gehdren zur ausseren
Erscheinung, es besteht ja kem Unterschied, ob ich die
Retina oder einen Baum griin gefirbt sehe; denn nur em
anderer kann meine Retina gefiirbt sehen, nicht ich, und
wir erhalten daher keinen grosseren Aufschluss tiber das
Wesen unserer Empfindungen durch die Beobachtungen
der Farbenverinderungen unserer Retina, als durch die
Beobachtung beliebiger anderer. Unsere Farbenempfin-
dungen sind wie jede andere, Functionen unseres Selbst-
bewusstseins, und eine Physiologie desselben in dem Sinne,
wie manche wollen, wird uns nie zu vollenden gelingen,
da alle Prozesse, die wir iiberhaupt beobachten, in unserem
Qelbsthewusstsein liegen, aber nicht unser Bewusstsein 1n
diesen Prozessen. Doch zu unserem eigentlichen Thema.

Die Erscheinungen der Farbenblindheit sind seit langer
Zeit schon bekannt, und haben immer das Interesse der
Physiologen in hohem Grade erregt. Die erste wirklich
bedeutendere Arbeit {iber diesen Punkt stammt indessen erst
von Seebeck. Ir theilte die Farbenblinden, soweit seine
von unserem Standpunkt aus freilich ungeniigenden Beob-
achtungen reichten, in 2 Classen. Beide hatten das Ge-
meinsame, dass sie Roth und das complementire Griin
nicht unterscheiden konnten, doch bestand innerhalb dieses

Sy L Fy
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Rahmens ein Unterschied insofern, als die einen Roth von
Rlau zu unterscheiden im Stande waren, die andern nicht.
Dass Seebeck das Gesetz des Antagonismus in Bezug auf
die Farbenblindheit gelten liess, ist ganz unzweifelhaft.
War er doch iibrigens ein Anhinger von Gothe's wiel
geschmihter Farbentheorie, wie aus. Schopenhaner’s
hinterlassenen, von Frauenstidt verdffentlichten Briefen
hervorgeht. Sie werden sich, h. A., hieriiber gewiss sehr
wundern, indem sie sich des allgemeinen Verdammungs-
urtheils gegenwiirtig sind, das gegen die Polemik Gothe’s
gegen Newton geschlendert worden ist. Wenn man sich
die Miihe nimmt, diesen Theil des G othe’schen Werkes
genau zu studiren, lernt man auch hier milder urtheilen.
Wir miissen bedenken, dass die verschiedene Brechbarkeit
des Lichtes erst voll und klar durch die Entdeckung der
Spectralanalyse bewiesen worden ist. Wenn auch Newton’s
Ingenium die Wahrheit richtig erkannt hatte, und zwar
wie alle Ingenien, mehr intuitiv als deductiv, so waren
seine Ausseren Hiilfsmittel nicht der Art, dass er seine
Sitze exact hiitte beweisen konnen. So lange bei der
zweiten Brechung eines aus dem Spectrum ausgeschiedenen
farbigen Lichtbiindels noch farbige Rénder vorhanden
waren, und bei den Newton’schen mit unvollkommenen
Mitteln ausgefithrten Experimenten konnte dies nicht anders
sein, hatten Newton's Gegner ein volles Recht, seme
Theorie anzuzweifeln. Frst der villige Ausschluss unge-
brochenen weissen Lichtes, wie unsere vervollkommneten
Vorrichtungen ihn moglich machen, war voll- und endgiiltig
beweisend fiir die Newton 'schen Siitze,

Mit der Wiederbelebung der Young'schen Theorie
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gerieth das Gesetz des Antagonismus bis zu seiner Wieder-
entdeckung durch Ewald Hering in villige Vergessenheit.
Von Arthur Schopenhauer, in dessen sehr lesenswerthem
Schriftchen iiber die Farben — lesenswerth trotz vieler
Ungereimtheiten — das Gesetz des Antagonismus auf das
schirfste betont worden, sprach, jaspricht auch heute Niemand
mehr. Vielleicht werden jetzt, wo man einzusehen beginnt,
dass das speculative Denken das Experiment unterstiitzen
muss und die Philosophie Aussicht hat, die ihr gebiihrende,
durch Hegel und Genossen discreditirte Stellung wieder
‘einzunehmen, auch die Bestrebungen solcher Denker, wie
Gothe und Schopenhauer, wieder anerkannt werden.
Nicht nur dass das Gesetz des Antagonismus gar nicht
beriicksichtigt wurde, ja, der Young'schen Theorie zu
Liebe theilte man die Farbenblinden ein in Rothblinde
and Grinblinde, und schrieb diese Eintheilung in allen
Handbiichern dem alten Seebeck zu, dem solches gar nicht
im Mindesten in den Sinn kommen konnte, ja der scharf
das Gegentheil betonte.

Wenn wir die zuletzt angeregte Frage entscheiden
wollen, so ist dies nicht moglich vermittelst der bisherigen
Methoden, die darin bestanden, farbige Muster sortiren oder
Spectralfarben vergleichen zu lassen. Karbenblinden fehlen
bestimmte Farbenempfindungen, aber keineswegs die ent-
sprechenden  sprachlichen Ausdriicke der Normalfarben-
sichtigen; sie werfen daher die Ausdriicke in der Regel
ganz bunt durcheinander. So ist es durchaus nicht selten,
dass Leute die kein Roth sehen, etwas was sie Gelb sehen,
als Blau bezeichnen. Sie haben durch Frfahrung gelernt,
dass Normalfarbensichtige etwas einmal Roth nennen, was
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ihnen Gelb vorkommt, ein andermal etwas Roth nennen,
was ihnen Blau erscheint. Sie nennen daher, indem sie
ihre mangelhafte Empfindung durch ihr Urtheil und ihre
Erfahrung zu corrigiren versuchen, etwas was ihnen Gelb
scheint, mitunter Roth, und ebenso Blau. So kinnen sie
denn auch die Ausdriicke Roth und Blau als Synonyme
fiir etwas gebrauchen, von dem sie vermuthen, dass Normal-
sichtige es Roth nennen wiirden. Man muss sich demmnach,
wenn man die Empfindungen der Farbenblinden studiren
will, von dem Urtheil derselben unabhiingig machen.

Es ist das nicht schwer, wenn man zur Untersuchung
farbenblinder Personen Contrastfarben benutzt. Die farbigen
Schatten, welche so leicht in der schinsten Weise zu
produciren sind, eignen sich hierzn in erster Linie. Nimmt
ein Auge einen farbigen Schatten nicht wahr, sondern sieht
es ithn einfach fiir einen gewohnlichen Schatten an, so ist
es blind fiir die inducirende Farbe, dies ist a priori klar.
Man kann also, indem man ein Auge zwingt, durch inducirte
rothe Beleuchtung einen Schatten griin, durch blane Be-
leuchtung einen Schatten gelb zu sehen etc., also das Auge
nithigt, alle jene Farben, welche es zu empfinden fihig 1st
bei der Einwirkung objectiven Lichtes, subjectiv zu erzeugen,
leicht erkennen, welche Farben es nicht zu erzeugen vermag.
Um auf dem Wege einer derartigen Untersuchung zu
bestimmten Resultaten zu gelangen, muss man nur solche
Individuen wiihlen, die kein Interesse daran haben, die
Farben richtig zn unterscheiden. Dieselben haben dann
einfach anzugeben, ob sie eine Farbe auf dem Schatten
wahrnehmen oder nicht. Der Name, den sie der Farbe,

welche sie deutlich sehen, beilegen, thub nichts zur Sache.
2
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Dass man, wenn es moglich ist, intelligente und wo
mpglich gebildete Personen zur Untersuchung withlt, ist
selbstverstiindlich. Tch selbst bin in der gliicklichen Lage
gewesen, zuerst eme grossere Reihe intelligenter und auch
gebildeter Farbenblinder mittelst der angegebenen Methode
antersuchen zu konnen. Die Resultate waren tberein-
stimmend: s wurden zwel antagonistische Farben, Roth
und Griin, oder Blau und Gelb auf den Schatten gesehen.
Das Auge erzeugt subjectiv entweder nur Gelb und Blau,
oder nur Roth und Griin. Bei griiner und rother Be-
Jeuchtung einerseits, bei blauer und gelber andererseits
wurden die Schatten entweder ganz dunkel gesehen, oder
wenn ausnahmsweise eine Farbung wahrgenommen wurde,
so war dieselbe, wie sich leicht nachweisen liess, entweder
durch die unreine Farbung des Glases, oder durch einfailen-
des weisses Licht bedingt. Denn natiirlich, wenn bel
einer entschieden gelb-rothen Farbung der inducirenden
Platte der complementiire Schatten griinlich-blau ist, so
erscheint derselbe dem farbenblinden Auge blau, und ebenso
wenn hei rother Beleuchtung noch weisses Tageslicht oder
ungefiirbtes Lampenlicht einfallt. Bs liegt anf der Hand,
dass derartige abnorme Reactionen sehr leicht zu vermeiden
sind, und zwar am sichersten dadurch, dass man im dunklen
Zimmer operirt, und die zweite Lichtquelle entsprechend
farbt. Wenn man z. B. eine roth-gelbe Platte hat, so
lisst man kein ungefirbtes Lampenlicht auf den Schirm
fallen, auf welchem sich der Schatten befindet, sondern
gelbgefirbtes etc., damit kein ungefirbtes Licht mit gelbem
contrastirend dem Schatten eine blane Firbung verleihen

kann. Indessen kommt es hierauf im Ganzen wenig an.
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Wem es Vergniigen macht, mag immerhin die Methode
modificiven und ihr einen besonderen Namen gebm}; es
ist nicht schwer, ein halbes Dutzend Variationen aufzustellen,
die Hauptsache bleibt die, dass das Auge die Farben, die
es zu empfinden vermag, selbststindig aus sich heraus
zu erzeugen gezwungen wird. Auch bleibt es sich aus
eben diesem Grunde gleich, ob man einen oder zwei
Schatten benutzt, d. h. ausgepriigte, von 2 Lichtern her-
rithrende Schatten, denn die Reflexionsverhiltnisse sind
fast immer der Art, dass ein Hauptschatten und ein oder
mehrere Nebenschatten entstehen. — Alle diese Versuche
fithren, wie bereits bemerkt, zu dem Resultate, dass ent-
weder die Empfindungen Roth und Griin, oder die von
Blau und Gelb, oder endiich simmtliche Farbenempfin-
dungen fehlen.

Nach diesen Versuchen wiiren die Farbenblinden ein-
zutheilen in :

1) Roth-Griinblinde,

2) Blau-Gelbblinde,

3) Total-Farbenblinde, welche iibrigens ein relativ
geringes Interesse bieten.

Kiner solchen Eintheilung steht heute noch diejenige
gegeniiber, welche der alten Young'schen Hypothese
entspricht, nimlich in:

1) Rothblinde,
2) Griinblinde,
3) Violettblinde.

Abgesehen davon, dass diese Eintheilung so zu sagen am

griinen Tische aufgestellt worden ist, sprechen alle Beob-

achtungen, die man an farbenblinden Personen machen
lgil'.
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kann, dagegen. Gewshnlich abstrahirt man eine Theorie
aus einer Anzahl Beobachtungen. Die Y oung 'sche Theorie
jedoch zeigt die Eigenthiimlichkeit, dass man alle Beobach-
gungen mit der Theorie tant bien que mal zu ver-
einigen gesucht hat. Nach der Youn g’schen Theorie muss
das spectrale Roth und Gelb dem Rothblinden griin, dem
Griinblinden spectrales Gelb und Griin roth erscheinen.
Niemals aber erscheint einem Farbenblinden spectrales Roth
oriin, sondern nur gelb, und niemals erscheint spectrales
Griin roth, sondern nur gelb oder blau. Von den Violett-
blinden hat man ferner behauptet, dass ihnen spectrales
“Gelb weiss, und spectrales Violett griin erscheine; diejenigen
Autoren, welche diese Behauptung aufstellten, haben eben
die Abstractionen am Schreibtisch gemacht, und selbst
niemals einen Violettblinden gesehen. In der That giebt
es keine Leute, die nur violettblind waren, sie sind blau-
gelb-blind. Das spectrale Violett erscheint ihnen entweder
gar nicht, wenn, wie in den meisten der bisher beobach-
toten Fille, das Spectrum hochgradig verkiirzt ist, oder
wenn das Spectrum die normale Linge hat, erscheint das
Violett roth. Ebenso erscheint spectrales Gelb nicht weiss,
sondern immer glinzend roth: die Natronlinie wird mit der
Iithionlinie identisch gesehen. Weiss, resp. Hellgran ex-
scheint diesen Leuten ein sehr stark in's Griine fallen-
des Gelb.

Die Art und Weise, auf welche man sich von der
Richtigkeit dieser Behauptungen iiberzeugen kann, ist eine
mehrfache. Zunichst muss man die Resultate der Contrast-
priifung vergleichen mit denen, welche die Vergleichung
der einzelnen hellen Spectrallinien liefert. Es werde z. B.

T ™
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von einem Farbenblinden angegeben, dass ihm die Natron-
linie und die Lithionlinie gleich gefiirbt erscheinen, so weiss
man natiirlich a priori durchaus nicht, ob die empfundene
Farbe roth, oder griin, oder gelb ist. Hat aber der-
selbe Farbenblinde bei der Priifung mittelst der farbigen
Schatten auf dem rothen und griinen keine Farbe wahr-
genommen, wohl aber auf dem gelben und blauen, so folgt
hieraus, dass die Farbe, in welcher ihm die Spectrallinien
erscheinen, nur die gelbe sein kann. Denn Gelb empfand
er ebenso mittelst der Contraste, wie das normale Auge,
folglich musste ihm auch die Natronlinie, wie dem normalen
Ange gelb erscheinen, folglich auch die rothe Lithionlinie.
Die auf diesem Wege verfolgte Untersuchung derjenigen
Farbenblinden, welche mit farbigen Schatten gepriift, nur
Gelb und Blau empfinden, fihrt ganz iibereinstimmend zu
dem Resultate, dass dieselben Roth und Griin als Qualititen
iiberhaupt gar nicht empfinden, und im Spectrum nur Gelb
und Blau sehen. Umgekehrt sehen diejenigen, welche bei
der Contrastpriifung nur Roth und Griin erkennen, auch
im Spectrum nur diese beiden Farben, und empfinden Grelb
und Blau als Qualitiiten itberhaupt nicht. Die letztere Art
der Farbenblindheit ist selten, die erstere dagegen, wie jetzt
bekannt, eine alltigliche Erscheinung, und muss man sich
daher hauptsichlich an die dieser Klasse angehorenden Per-
sonen halten, um das vorhin Vorgebrachte zu beweisen.
s fiillt bei einiger Miihe auch gar nicht schwer, gelehrte
Farbenblinde zu finden, welche ihre eigenen Empfindungen
und deren Defecte sehr genau studirt haben, und die iiber-
einstimmend versichern, dass sie nur Gelb und Blaun sehen,

dagegen von Roth und Griin keinen Begriff hitten. — Die
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heute noch von einzelnen Autoren vertheidigte Eintheilung
in Rothblinde und Griinblinde gesondert, griindet sich auf
gewisse, wie man meint, charakteristische Verwechslungen
yon Pigmenten. So sollen die Rothblinden Purpur mit
Gran verwechseln, die Griinblinden Griin mit Grau. Ks
lisst sich aber sehr leicht nachweissen, dass alle jene Ver-
wechslungen zu gleicher Zeit von Farbenblinden der heiden
supponirten Klassen begangen werden miissen. Tch selbst
bin in der gliicklichen Lage gewesen, ecinen sehr gebildeten
Farbenblinden kennen zu lernen, der frither Maler gewesen
war. Von demselben konnte ich mir die Verwechslungs-
time entwerfen lassen, und die Scala, welche auf diese Weise
erhalten wurde, passte ganz genau fiir alle fibrigen Farben-
blinden dieser Klasse. Wo mir irgend ein Farbenblinder
aufstiess, oder von den verschiedenen Kisenbhahn-Directionen
zugeschickt wurde — sofern derselbe nicht blanblind war —
verwechselte er auch die auf der Scala vorhandenen Farben-
tone. In Bezug auf den Mangel der farbigen Empfindungen
sind demnach alle diese Farbenblinden, so zu sagen, iiher
einen Leist geschlagen, und die Differenzen zwischen Kin-
selnen beziehen sich auf die Differenzen in der Empfind-
lichkeit fiir homogenes Licht, welche dann ihrerseits bewir-
ken, dass objective Farben auf Farbenblinde der niimlichen
Kategorie doch einen verschiedenen Bindruck machen. Die
Blindheit fiir eine bestimmte Farbe als Qualitit hiingt nam-=
lich an und fiir sich durchaus nicht zusammen mit der
Empfindlichkeit fiir farbiges Licht als solches. HKs kann
einerseits die Empfindlichkeit fiir z. B. Roth villig normal
and doch wirkliche Rothblindheit da sein, wie andererseits
die Lichtempfindlichkeit fir Roth sehr geschwiicht sein
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kann, withrend der Sinn fiir die Farbe keineswegs verloren
gegangen 1st. Sehr lehrreich fiir diese Unabhiingigkeit von
Licht- und Farbensinn sind zahlreiche pathologische Beob-
achtungen. So kannman in den fortgeschrittensten Stadien
des Glauncom oder der Chorioretinitis noch villig normalen
Farbensinn —— qualitativ genommen — beobachten, wihrend
man nach centralen Scotomen, die wahrscheinlich auf kleine
Apoplexieen im Th. opticus zu beziehen sind, bei vollig
wiederhergestellter Lichtempfindung Farbenblindheit findet.
BEs kommt auch bei dieser Affection das Umgekehrte vor.
Kurz, alle diese Thatsachen sprechen dafiir, dass es zwel
vollig von einander verschiedene Centren im Gehirn gebe,
welche Licht- und Farbensinn gesondert in der iussern
Erscheinung reprisentiren, ja es ist sogar wahrscheinlich,
dass bereits im Sehnerven die Licht- und Farbenempfindung
vermittelnden Fasern vollstindig getrennt verlaufen. In-
dessen miissen andererseits nothwendigerweise diese beiden
Centren mit einander in Verbindung stehen, weil bis zu
einem gewissen Punkte eine die Lichtempfindung beglei-
tende Farbenempfindung Function der ersteren ist. Hs
kommt nun hei farbenblinden Personen nicht selten vor,
dass ausser der Unfihigkeit, bestimmte Farbenquahtiten
wahrzunehmen, auch die Lichtempfindlichkeit keine normale
isb, und zwar bezieht sich dieser Mangel an Lichtempfind-
lichkeit, soweit wir wenigstens bis jetzt ihn priifen konnen,
entweder anf das linke oder das rechte Spectralende. Bei
einigen Personen findet man nur eine etwas herabgesetzte
Empfindlichkeit fiir rothes oder blaues Licht, bei anderen
aber verringert sich dieselbe bis zur volligen Blindheit fiir
rothes oder violettes Licht, so dass hier nicht nur eine
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Farbenblindheit, sondern auch eine wirkliche, wenn auch
partielle Amaurose vorhanden ist, Man glaubte friiher,
diese Verkiirzung des Spectrum sei characteristisch fiir eine
bestimmte Art von Farbenblindheit; bei Rothblindheit sei
die linke, bei Violettblindheit die rechte Hilfte verkiirzt.
s lisst sich aber sehr leicht zeigen (z. B. durch die Con-
trastpriifung), dass kein wirklicher Unterschied besteht:
zwischen einem Rothblinden mit unverkiirztem und einem
solchen mit verkiirztem Spectrum. Beide characterisiren
sich dadurch, dass sie Roth und Griin als Farbenqualitiiten
nicht empfinden konnen. Dagegen bestehen Unterschiede
zwischen ihnen in Beziehung auf die Art, wie ihnen objec-
tive Farben erscheinen. So erscheint das intensive spectrale
Roth einem Farbenblinden mit unverkiirztem Spectrum
dunkelgelb, einem solchen mit verkiirztem schwarz,
ebenso folgerichtig auch objective Farbstoffe mit dhnlichem
Ton. Grau wird einem Farbenblinden mit unverkiirztem
Spectrum eine gewisse Mischung von Roth und Blau, die
fitr ihn gleich Gelb und Blau ist, erscheinen. Dem Farben-
blinden mit verkiirztem Spectrum, der das Roth nicht als
Gelb wahrnimmt, erscheint diese Mischung hereits Blau.
So kann ein und dasselbe Pigment, z. B. ein gewisses Rosa,
einem Farbenblinden mit normaler Empfindlichkeit fir rothes
Licht gelblich-grau erscheinen, indem das Roth, von ithm
Gelb gesehen, das Blau nicht nur zerstort, sondern auch
otwas iibertont. Hinem zweiten Farbenblinden mit etwas
herabgesetzter Empfindlichkeit fiir Roth erscheint dieses
Rosa vollie grau, einem dritten mit absoluter Unempfind-
lichkeit fiir spectrales Roth blau. Erscheint nun Rosa in
oiner bestimmten Nuance gelblich, so wird auch das diesem

—
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Rosa complementire Gelbgriin gelblich erscheinen, weil
Griin dem Rothblinden, wie iibereinstimmend die Versuche
am Spectrum lehren, selbst dann noch gelblich erscheint,
wenn das normale Auge keine Spur von gelblicher Bei-
mischung im Griin mehr wahrnimmt. Wenn Griin dem-
nach Grau erscheinen soll, so kann es nur Blaugriin sein,
und sind demzufolge die beiden antagonistischen Tone,
welche grau erscheinen, nicht complementiir. Ist das Spec-
frum jedoch verkiirzt, so kimnen diese beiden Tone auch
einmal complementiir sein, indem Griinblan wie gewdhnlich
grau erscheint, und Rothblau bereits blau, demnach Roth-
gelb schon grau erscheinen kann. Bs wird demmach die
Theorie der 4 Grundfarben, welche zu der Eintheilung in
Roth-Griinblinde und Blau-Gelbblinde fithrt, sich ganz
vortrefflich mit der Theorie Th. Lebers vereinigen
lassen, der das Prinzip der Eintheilung in den Complemen-
tarfarben sucht, die von Farbenblinden mit Grau verwech-
selt werden. Iin Rothgelb - Griinblaublinder, nach der
Theorie dieses Forschers, ist daher nach der unsrigen ein
Roth - Griinblinder mit verkiirztem Spectrum, oder stark
herabgesetzter Empfindlichkeit fiir Roth, ein Griin-Purpur-
blinder Lebers ein Roth-Griinblinder mit normaler Empfind-
lichkeit fiir Roth. In letzterem Falle differivt aber die hier
vertretene Anschauung von der Lebers, insofern die mit
Gran verwechselten Tone nicht complementir sind.

Wie dem auch sei, ob Jemand der alten Young'schen
Hypothese, oder der Theorie der 4 Grundfarben anhiingt,
fiir den Practiker liisst sich eine Versohnung dieser beiden
herbeifithren. Bs ist hauptsichlich der mangelnde Farbensinn
fir Roth und Griin, der im practischen Leben eine Rolle
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spielt, auf Eisenbahn- und Dampferlinien. Der mangelnde
Farbensinn fiir Blau und Gelb kommt seltener in Betracht,
und zwar nur auf Kriegsschiffen, welche auch mmt diesen
Farben die Signalsprache zu iiben haben. Nach der
Y oung’schen Theorie sehen die Rothblinden das Roth
griin, die Griinblinden das Griin roth, beide Klassen haben
damit das Gemeinsame, dass sie Roth und Griin nicht
unterscheiden konnen, und so ist es gleichgiiltig, ob Jemand,
der Kisenbahnbeamte oder Matrosen mit Riicksicht auf
ihren Farbensinn zu priifen hat, das eben Gesagte fiir
richtig hiilt, oder nach der Theorie der 4 Grundfarben
glaubt, dass es nur Roth-Grimblinde gibt, welche das
Roth wie das Griin gelb, blau oder grau sehen, je nachdem
die betreffenden Pigmente mehr oder minder gleiche Mengen
der betreffenden Strahlen zuriickwerfen. — Die wichtigste
['rage heziiglich der Praxis ist die, wie erkennt man am
schnellsten und " sichersten die Blindheit fiir Roth und
Griin, und es wiire daher unsere Aufgabe, die bisher ge-
iibten Methoden durchzugehen. Giinzlich absehen muss
man in erster Linie von der Priifung mit Spectralfarben.
Die Farbenblinden sind bekanntlich in der Regel sehr
geiibt, durch Uebung und Aufmerksamkeit ihren Mangel
zu ersetzen, und es ist ganz erstaunlich, bis zu welchem
Grade des Unterscheidungsvermbgens objectiver Favben es
diese Leute bringen konnen. Abgesehen von den wviel-
fachen Merkmalen, die die #ussere Erfahrung ihnen an die
Hand gibt, so dass das Gediichtniss eine Briicke schliigt
swischen ihnen bekannten Gegenstinden und deren Farben,
halten sie sich an die Farben, die sie wirklich empfinden,
und an die Unterschiede der Lichtstirke. Wenn man



27

T P R R R

daher einem Farbenblinden recht helfen will, alle diese
Merkmale anzuwenden, so muss man ihn mit Spectralfarben
untersuchen. Nirgends sind die Farben so rein, nirgends
die Unterschiede der Lichtstirke so gross, als im Spectrum.
So wichtig daher fiir rein wissenschaftliche Zwecke die
spectrale Priifung ist, so wenig taugt sie fiir praktische.
Abgesehen davon sind die Spectralapparate zu thener, um
fiir Massenpriifung verwendet zu werden.

Btwas dhuliches gilt von der Priifung mit Contrast-
farben. Hier fallen zwar die Kostbarkeit der Apparate
und auch jene Nachtheile weg, welche durch die Miglich-
keit entstehen, Unterschiede in der Farbe und der Iacht-
stirke zum richtigen Errathen verwenden zu konnen.
Allein, da die zu Priifenden merken konnen, dass wenn
ihnen selbst ein Schatten dunkel erscheint, derselbe roth
oder griin genannt werden muss, so haben sie beden-
tende Chancen, richtig zu rathen. Man miisste daher
eine sehr grosse Anzahl rother, griiner und farbloser
Schatten entwerfen, um diese Methode fiir Massenpriifung
verwendbar zu machen, oder eine lingere Versuchsreihe
mit jedem Einzelnen anstellen, was dann wieder zu weit-
liufig wiire. Auch dann bleibt das Urtheil der Farben-
blinden iiher Farben nicht mit absoluter Sicherheit aus-
geschlossen, da immer noch eine Wahrseheinlichkeit richtigen
Errathens iibrig bleibt. Diese Moglichkeit des richtigen
Errathens bringt man auch nicht fort, wenn man eine
Anzahl farbiger Wollproben, wie das in der letzten Zeit
von verschiedenen Seiten angelegentlich empfohlen worden,
sortiren lisst. (tanz einerlei, ob man dazu die urspriingliche
Seebeck’sche Methode, welche bekanntlich darin besteht,
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dass der zu Priifende aufoefordert wird, eine grosse Anzahl
Wollfaden oder farbiger Papierstiickchen ete. der Farbe
nach zusammenzulegen, nimmt, oder die Holmgren'sche
Modification, welche zu 8 im Voraus gewihlten Musterfarben
die gleichen aus den iibrigen heraussuchen lisst, das Urtheil
der Farbenblinden bleibt hierbei in voller, ungehinderter
Thitigkeit. Die Unterschiede in den erkennbaren Farben

also meistens Gelb und Blau — die Unterschiede m
der Lichtstitke geben Merkmale an die Hand. Dazu
kommt die Moglichkeit des richtigen Errathens. Kin jeder
Farbenblinde, der objectiv Farben vergleicht, recurrirt nicht
otwa einfach auf die Empfindungen, die er hat, sondern er
fragt sich innerlich, wie wiirde man die oder die Farbe
benennen miissen, und richtet darnach sein endgiiltiges
Urtheil ein. Ob er den Namen einer Farbe laut ausspricht
oder nicht, ist ja ganz gleichgiiltig. So kinnen Farben-
blinde, die offiziell untersucht werden, 2 farbige Muster
zusammenlegen und fiir gleich ausgeben, die ihnen in
Wahrheit ganz verschieden erscheinen, wie sie umgekehrt
swei Farben fiir verschieden ausgeben konnen, die ihnen
nothwendig gleich erscheinen miissen. So ist es denn
durchaus nicht so selten, dass Farbenblinde derartige Woll-
proben bald richtig, bald falsch, bald so, bald anders
sortiren, und wenngleich selbstverstindlich sehr viele
Farbenhlinde mittelst dieses Verfahrens entdeckt werden
lkénnen, so entgehen andererseits gewiss Manche der Ent-
deckung, weil sie durch Uebung es im Unterscheiden der
ohjectiven Farben weit haben bringen konnen. So iiber-
nehmen es bereits die Frauen der Iisenbahnbeamten, seit

die Massenpriifungen in diesem Ressort obligatorisch geworden
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sind, ihre Minner fiir das Examen vorzubereiten. Es ist
daher, um eine sichere Priifungsart zu gewinnen, nothwendig,
das Urtheil der zn Priifenden iiber Farben ginzlich zu
eliminiren, dadurch, dass man sie iiberhaupt nicht {iiber
Farben urtheilen lisst. Dies ist sehr leicht moglich, wenn
man von ihnen verlangt, dass sie farbige Buchstaben auf
farbigem Grunde erkennen, und die Farben der Buchstaben
wie des Grundes so genau wihlt, dass sie einem Farben-
blinden gleich erscheinen miissen. Ich erlaube mir eine
Anzahl derartiger Buchstabentafeln herum za geben. Sie
sehen, dass die Buchstaben aus discontinuirlichen Quadraten
gebildet sind, und dass die Quadrate der Buchstaben sowohl,
wie des Grundes betriichtliche Abwechslungen in der
Lichtstiirke zeigen, es ist somit einem Farbenblinden jede
Moglichkeit der Orientirung genommen, und es wird eine
Kleinigkeit sein, in dieser Versammlung die vielleicht nicht
wenigen Farbenblinden unter Ihnen sofort herauszufinden.
Ebenso leicht, wie die Entdeckung wirklicher Farbenblindheit,
ist mittelst dieser Methode die Entlarvung der Simulation,
welche bereits sich unter dem HEisenbahnpersonal zu zeigen
beginnt. Man braucht nur solche Farben zu withlen, die
von einem jeden Iarbenblinden unterschieden werden miissen,
und dann ungleiche Lichtstirke zwischen je 2 zu ver-
wechselnden Carreaux herzustellen. So nehme man den
Grund z. B. dunkelroth, die Buchstaben blassgriin, ein
wirklich farbenblindes Auge wird die Buchstaben sofort
erkennen, der Simulant wird behaupten, die Buchstaben
nicht lesen zn komnen und sich eben dadurch verrathen.

Es bleibt noch iibrig, iiber die sogenannte historische

i . v . oh
Entwicklung des Farbensinnes einige Bemerkungen zu
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machen, denn gerade hierfiir hat man in der letzten Zeit
sich Dbesonders interessirt. Bekanntlich hat der bertihmte
Sprachgelehrte Lazarus Geiger die Behauptung aufge-
stellt, dass in den alten Sprachen kein Ausdruck fiir Blan
und Griin vorhanden sei, und hat daraus direct geschlossen,
dass die Alten diese beiden Farben iiberhaupt nicht hiitten
unterscheiden konnen. Diese Theorie hat bekanntlich eine
Anzahl bereitwilliger Vertheidiger oder Anhiinger gefunden,
unter andern den ehemaligen Premierminister G ladstone.
Fs kann dem Laien allerdings mnicht einfallen, gegen die
sprachlichen Beweisgriinde mit gleichen Watfen auftreten
zu wollen, doch mag es mir erlaubt sein, auf den betret-
fonden Passus in der G 6the'schen Farbenlehre hinzuweisen,
der sammtliche Ausdriicke, welehe die Griechen fiir Farben
hatten, sorgfiltie zusammengestellt hat. G 6the meint
gerade entgegengesetzt, die Griechen hiitten durch das
Sehwankende in den Ausdriicken das Fliichtige, Unstite,
leicht von Binem zum Andern iibergehende, sich Steigernde
oder Abfallende sprachlich ausgedriickt. Im Anschluss
an diese Bemerkung kann es unser Einem wohl vorkommen,
als ob Kvaveog, wenn es vom Haare des Hector, dem Barte
des Odysseus, dem Trauergewande der Thetis ete. gebraucht
wird, nicht schwarz, sondern schwarz-blau, bliulich-schwarz
bedeute. Blauschwarzes Haar wird wohl unter dem stidlichen
Himmel der Griechen gerade so fiir eine besondere Schinheit
gegolten haben, wie unter dem spanischen und italienischen
unserer Tage; das Travergewand der Thetis, wenn auch
tiefschwarz, konnte einen bliulichen Schein haben, denn
wie wir tiiglich beobachten kinnen, reflectiren viele schwarze
Pigmente sehr viel blaue Strahlen. Dieselben kommen zur
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Wahrnehmung, sobald nur etwas Glanz vorhanden ist.
Deshalb giebt bei der Mischung der Malerfarben auch Gelb
mit Schwarz gemischt immer Griin, daber stammt auch
die Verwandtschaft desSehwarzen mit dem Blauen, die G 6the
besonders betont, nur freilich falseh gedeutet hat. Im Gegen-
theil, nicht fiir einen mangelhaften, sondern fiir einen sehr
feinen Farbensinn der alten Griechen, scheinen Benenn ullgt:‘erf
zu sprechen, wie ,schwarze Veilchen*, die ,purpurne Mee-
reswoge" ete., denn z. B. die Meereswellen sehen wirklich
sehr hiufig in Folge einer sehr gewdhnlichen Contraster-
scheinung purpurfarbig ans. Uebrigens miissten die Veilchen
den etwa blaublinden Griechen roth erschienen sein, wie
den heutzutage beobachteten Blaublinden, und so scheint
aus einem derartigen Beispiel erst recht hervorzugehen,
dass mit dem Ausdruck ,,schwarze Veilchen®, dunkle Veilchen
gemeint sein. Heisst doch noch heutzutage bei den [talienern
jeder Rothwein: Vino nero.

Aber die ganze Art der Beweisfithrang an und fiir
sich steht nicht auf sicherem Grunde. Sie beruht auf der
Voraussetzung, dass die Entwicklung der Sprache mit der
der Hmpfindung gleichen Schritt halten miisse, was doch
nicht richtig 1st. Denn die tigliche Erfahrung an Menschen,
ja wenn man will, an hoheren Thieren, lehrt ausdriicklich,
dass Kmpfindungen vorhanden sind, fiir welche kein sprach-
licher Ausdruck vorhanden ist. Man beobachte doch den
Entwicklungsgang eines Kindes. Wie unendlich lange danert
es verhiltnissmiissig, bis es fiir die grosse Anzahl von Em-
pfindungen, deren es schon am Ende des ersten Jahres
fihig ist, entsprechende Awusdriicke findet, wie lange dauert
es nicht, bis ein Mensch die eigne Muttersprache griindlich
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und gut erlernt, die fiir den Einzelnen doch als etwas
Vollendetes gilt? Und sollte nicht ein ganzes Greschlecht
auch einem Kinde zu vergleichen sein, dass sich im Laufe
der Zeiten immer besser selbst beobachten lernt, und den
schon lange vorhandenen Empfindungen erst ganz allmih-
lich Ausdruck verleiht, zumal da fiir ein Geschlecht die
Sprache nicht wie fiir den Tinzelnen, etwas Abgeschlossenes
ist, sondern ein sich ebenfalls stetig fortentwickelndes?
Ist es mit einem Worte nicht ein falscher Schluss, aus dem
mangelnden sprachlichen Ausdruck auf den Mangel der
FEmpfindung zu schliessen? Btwas anderes noch wiare es,
~ wenn die Ausdriicke iiberhaupt fehlten, aber es fehlen ja
pur die sprachlichen, unseren entsprechenden deckenden Aus-
driicke. Was jedoch schlagender als das bisher Gesagte
segen die Geiger'sche Theorie zu sprechen scheint, ist das
Verhalten der Farbenblinden heutzutage. Unstreitig miis-
<en die Anhiinger der G eiger’schen Theorie annehmen,
dass die Farbenblindheit ein an friithere Entwicklungszu-
tinde des Menschengeschlechbes erinnernder Zustand, ein
Atavismus sei. Demgemiss miisste, wenn die Wirklichkeit
der Geiger’schen Theorie entspriiche, die Blaublindheit
am hiufigsten vorkommen. Dieselbe aber ist sehr selfen,
und es ist anch nicht ihre Erblichkeit nachgewiesen. Da-
gegen ist die Rothblindheit die gewohnliche Form, und
ihre Brblichkeit iiber allen Zweifel gestellt. Hbenso spricht
das Gesetz der antagonistischen Farben gegen die Geiger-
sche Ansicht. Wir sehen, dass wo die Empfindung Roth
ist, dass da auch die yon Griin ist, wo die eine fehlt, fehlt
auch die andere. Genau entsprechende sprachliche Ausdriicke
fiir Roth und Gelb haben die Griechen, folglich miissen
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sie auch Gelb und Blau gesehen haben. Waren sie aber
blind fiir Griin und Blau, nun so miissten sie tiberhaupt
farbenblind gewesen sein. Von modernem Standpunkte aus
wiirden wir daher die G eiger'sche Hypothese folgendermassen
umindern miissen: Als sich beim Menschen die Organe,
welche Farbenempfindung vermitteln, zu entwickeln begannen,
traten zuerst diejenigen Elemente auf, welche die Empfin-
dungen des Blauen und des Gelben vermitteln, spiter traten
fiir Roth und Griin die entsprechenden Elemente auf. Es
findet diese Vermnthung ihre Stiitze in der iiberwiegenden
Hiufigkeit der Farbenblindheit fiir Roth und Griin zugleich.
Ausserdem sind Roth und Griin Empfindungen, die eimer
gesteigerten, entwickelteren physiologischen Thiitigkeit ent-
sprechen, und muss man auch aus diesem Grunde ihnen
eine spitere Entwicklungsperiode zuerkennen. Die Entwick-
lung der Sprache ging einen andern Gang. Als man
iiberhaupt anfing, auf Farben aunfmerksam zu werden und
sprachliche Ausdriicke dafiir zu bilden, da benannte man
natiirlicher Weise zuerst die auffallendsten, reizendsten
Farben, und diese sind Roth und Gelb. Denn wenngleich
das Gelbe als Farbe an und fiir sich keinen so intensiven
Eindruck bedingt, als das Griin, so wird doch die gelbe
Farbe dadurch, dass sie viel lichtstirker sein kann als die
griine, im gewohnlichen Leben leicht zu einer grellen, das
Auge reizenden. Mit gesteigerter geistiger Entwicklung
richtete sich auch die Aufmerksamkeit des Menschen auf
die weniger reizenden Farben, er bildete auch genau
entsprechende sprachliche Ausdriicke fiir Blau und Griin.

Kin noch grisserer Fehler ist iibrigens die versuchte

Benutzung einer bis jetzt vereinzelten statistischen Unfer-
o
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suchung iiber die Farbenblindheit der Juden in Breslan zur
Begriindung dieser Theore.

Ich schliesse, hochgeehrte Versammlung, mit dem
Hinweise darauf, dass die Lehre von den Farbenempfindungen
ein deutliches Zeugniss fiir den Beginn der philosophischen
Reaction ablegt, die wir auf unserem ganzen grossen (Gebiete
bemerken konnen. Das Studium der Farbenlehre ist es
hauptsiichlich, welches zeigt, wie nicht das blosse Experiment,
sondern auch das rein speculative Denken, mit dem ersteren
verbunden, uns auf unseren miihevollen Wegen fordert.
Zucken auch sehr Viele iiber die philosophischen Bestrebungen
veriichtlich die Schultern, wir haben eine Anzahl bedeutender
Forscher, die anf die vergessenen Pfade Kant's zuriickweisen.
In ihrer Mitte begriissen wir einen Mann, den selbst seine
Gregner ehren miissen, der als Mitbegriinder der modernen
Physiologie als Experimentator das Mogliche geleistet; und
deshalb um so fester den Philosophenweg aufwiirts steigen
darf — Emil Du Bois Reymond.

Druck von Gebr. Gotthellt in Cossel.
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Das unter diesem Titel erscheinende Werk wird eine Liicke aus-
fiillen, die sich lingst dem dirztlichen Publicum fiihlbar cemacht hat.
Die bis jetzt vorliegenden Lehrbiicher der Gehirnkrankheiten stehen



siimmtlich noch auf dem Standpunkt, den ein hervorragender Kliniker
mit folgenden Worten kemnzeichnete: Die Beziehungen der ver-
schiedenen Hirntheile zu einzelnen Erscheinungen der Nerventhiitig-
keit, zu gewissen Formen der Innervation, zu den Vorgiingen in
den verschiedenen Organen oder Korpertheilen, die Frage nach
den Funktions-Centren u. dergl. m., sind kaum in den griberen
Ziigen einigermassen erirtert, die Widerspriiche einzelner
Erfahrungen enthehren noch grossentheils einer ge-
setzmiissigen Erklirung. (Hasse, die Krankheiten des
Nervensystems, 2. Aufl. 1869, Vorwort S. 5.) Auch die Fort-
schritte, welehe die Lehre von der Localisation in dem letzten
Jahrzelnt gemacht hat, wiirden desshalb fiir sich nicht geniigen,
um den neuen Versuch einer systematischen Behandlung dieses
Giebietes zu rechtfertigen. Denn ist nicht die auf dem neueren
Boden erwachsene, an Masse kaum mehr zn bewiltigende
(lasuistik ebenso reich an Widerspriichen, die ihrer gesetzmiissigen
Erklirung noch harren?

Der Vf. des angekiindigten Buches hat sich nun von jeher
bemiiht, fiir die klinische Auffassung der Hirnerkrankungen all-

gemeine Normen aufzustellen, nach denen die sonst nur verwirrende

Casuistik verwerthet werden kann. Wir verweisen in dieser Be-
ziehung auf einige seiner fritheren Arbeiten. :

Demgemiiss wird der Schwerpunkt des Buches auf die
kritische Auswahl des zu bringenden casuistischen Materials
gelegt. Die ausfiilrliche anatomische Einleitung ist mit giner grossen
Anzahl naturgetreuer Abbildungen ausgestattet, aut deren Herstel-
lung besondere Sorgfalt verwendet worden ist.

Das Buch erscheint in 2 Hiilften.

Die erste Hiilfte hat folgenden Inhalt:

Erste Abtheilung: Einleitung. 1L Anatomisch-physiologische
Einleitung. II. Semiotik der Gehirnkrankheiten.

Zweite Abtheilung: Die Herderkrankungen nach der
Krankheitsart. L Die Hirnblutung. II. Die Hirnerweichung.
III. Der Hirntumor. 1V. Der Hirnabscess. V. Die sclerotischen
Processe.

Inhalt der 2. Hilfte:

Dritte Abtheilung: Die Herderkrankungen nach dem
Krankheitssitz. I a) Herde der Hirnrinde. b) Herde
des Marklagers. 1I. Herde der inneren Kapsel. III. Herde
der Stamm-Ganglien. IV. Herde des Hirnschenkels. V. Herde

































I. CAPITEL.

Einleitendes.

———

Den ersten bemerkenswerthen Versuch, sich iiber
das Sehen der Farbenblinden eine bestimmte Vorstellung
zu bilden, hat Goethe gemacht. Er nahm an, dass
den von ihm beobachteten Personen die Empfindung des
Blauen gefehlt, und sie statt dessen einen diluirten
Purpur gesehen hitten. Es ist leicht nachzuweisen,
dass dic von Goethe vermuthete Akyanoblepsie keine
wirkliche Blaublindheit war, seine Farbeunblinden viel-
mehr in die sehr zahlreiche Klasse der Roth- und
Griinblinden gehorten. Aber wenn auch Goethe’s Be-
obachtungen sehr mangelhaft waren, finden sich doch
in seiner Darstellung mehrere Bemerkungen, auf die
~ wir unten noch zuriickkommen miissen. —

Wirklich systematische Untersuchungen iiber die
Farbenblindheit stellte zuerst Seebe ck an. Er begniigte
sich nicht damit, sich mit seinen Farbenblinden zu unter-
halten und sie die einzelnen Farben benennen zu lassen,
sondern liess cine grosse Anzahl farbiger Muster sor-

tiren, um die wichtigsten Verwechslungen festzustellen.
1
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Auch untersuchte er bereits die spectralen Verhiiltnisse
so genau, als es mit den damaligen unvollkommenen
Mitteln anging. Seebeck zog aus seinen iibrigens
nicht sehr zahlreichen Beobachtungen den Schluss, dass
die von ihm untersuchten Farbenblinden keine normale
Empfindlichkeit fir Roth und Griin besassen. Dass
diesen beiden Empfindungen eine innere Zusammenge-
horigkeit zukomme, sprach er deutlich aus, eine zu-
sammenhingende Theorie der Farben entwickelte er
jedoch nicht, auch finden sich bei ihm keine genaueren
Untersuchungen iiber das Sehen der Farbenblinden im
Einzelnen. Die seltenere Form der Blaublindheit (Blau-
Gelbblindheit) hat er nicht beobachtet.

Theoretische Untersuchungen sind von da ab nicht
von besonderer Bedeutung zu verzeichnen, bis Helm-
holtz die Young'sche Hypothese zum Range einer
Theorie erhob, die auch das Sehen der Farbenblinden
erkliren sollte. Es war unstreitig ein grosses Verdienst
Th. Young's, dass er den DBegriff der Grundfarbe
bereits subjectiv fasste. Das von ihm entwickelte
Theorem aber, wie Helmholtz treffend bemerkt, ist
nur eine speciellere Durchfiithrung des Gesetzes von den
specifischen Energieen. Er suchte also durch besondere
Nerventhiitigkeiten und durch Vereinigung derselben
unsere Empfindungen und deren Mannichfaltigkeit zu er-
kliren, beging somit denselben Fehler, wie spiiter
Goethe und Brewster, die durch Mischung objec-
tiver Farben dasselbe zu leisten gedachten.
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Nerventhitigkeiten und Empfindungen sind nicht
dasselbe, ja nicht einmal ihr Zusammenhang ist ein
causaler. Empfindung ist eine innere Erscheinung — dies
Wort im weitesten Sinne genommen —, und ihre Form
ist die Zeit. Eine Nerventhitigkeit ist eine {unssere
Erscheinung, ihre Form ist der Raum. FEine bestimmte
Nerventhiitigkeit steht zu der derselben entsprechenden
Empfindung ganz in dem ndmlichen Verhiltniss, wie
die ganze innere Erscheinung des Menschen zu seiner
ausseren Erscheinung. Wir erscheinen innerlich in der
Form der Zeit als denkende und empfindende, Ausser-
lich in der Form des Raumes als handelnde, i. e. sich
bewegende Wesen. Das Verhiltniss von Empfindung
und Bewegung ist ein durchaus unerklirbares, weil beide
canz verschiedenen Erscheinungsweisen angehiren, und
es kann aus eben diesem Grunde auch kein causaler Zu-
sammenhang zwischen ihnen bestehen, sondern nur ein
transcendentaler. Wenn in dem Momente, in welchem
ich eine gewisse Empfindung habe, von Anderen eine
ganz bestimmte entsprechende Nerventhitigkeit an mir
beobachtet werden kinnte, so gibe mir die Erkenntniss
dieser Thitigkeit als einer Bewegung im Raume nicht
den mindesten Aufschluss iiber dic Empfindung selbst,
deren Form ja eine andere, die Zeit ist. Wenn wir
Nervenprocesse studiren, die unseren Empfindungen
correspondiren, so suchen wir lediglich im Gebiete der
dusseren Irscheinungen die Corrclate der inneren auf.

Wir kionnen auf diesem Wege die Griinzen unserer
1#
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Erkenntniss erreichen, allein eine Erklirung der Einen
durch die Anderen liegt jenseits dieser Griinzen.

Die Fithigkeit, Farben zu empfinden, ist ein inte-
grirender Bestandtheil unseres Empfindungsvermdgens,
dessen Analyse sich auf die Feststellung der Gesetze
einfacher und gemischter Empfindungen beschriinkt, und
nur auf dem Wege der Selbstbeobachtung und dem der
directen Mittheilung der von Anderen an sich selbst
gemachten Beobachtungen bewerkstelligt werden kann,
Denn da alle jene Empfindungen, welche begrifflich
durch einfache Worte ausgedriickt werden ™), die sich
also nicht weiter reduciren lassen, nicht etwa chemischen
Elementen gleichen, die nur der Unvollkommenheit der
Methode ihre Unzerlegbarkeit verdanken, sondern viel-
mehr uns iberhaupt die Moglichkeit an die Hand geben,
Erfahrungen zu machen, so konnen sie nicht durch Be-
obachtungen #ausserer Erscheinungen analysirt werden,
deren Bedingungen sie sind. Wir konnen aus einem
blauen und einem gelben Farbstoffe einen grinen
mischen, weil wir Grin empfinden konnen, wir em-
pfinden aber nicht deshalb Griin, weil Blau und Gelb
gemischt werden konnen.

Fassen wir also eine Farbenempfindung in ihrer
eigentlichen Bedeutung, als eine innere Seelenerschei-

*) Selbstverstiindlich sind hier specifisch deutsche Worte
gemeint, Solche, wie rosa, violett, sind fremd und begziehen sich
anf bestimmte Objecte, driicken also keine reine Empfindung aus.
Auch lila ist aus dem Franzdsischen genommen und bedeutet
Syringe, also ebenfalls eine blaurothe Blume,

A
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pung, so ist es a priori klar, dass dieselbe uns als eine
solche ganz und ungetheilt in unserem Bewusstsein ge-
geben ist, und wir iiber sie etwas Weiteres nicht wissen
kimnen. Suchen wir aber die specifischen Nervenener-
gicen auf, welche die Correlate der Farbenempfindungen
in der iusseren Erscheinung, als unserem Organismus
angehirig, darstellen mochten, so finden wir chemische
oder elektrische Bewegungen, die wir eben nicht als
Empfindungen, am wenigsten als Grundempfindungen
zu bezeichnen das Recht besitzen. Denn naturgemass
giebt es untheilbare Einheiten in dem rein seelischen
Gebiete der Empfindung, aber Nichts dergleichen in den
physiologischen Correlaten derselben, in Nervenfasern
oder elektrochemischen Processen, die sich in den letz-
teren etwa einmal nachweisen lassen konnten. Die
Empfindung, welche wir durch das Wort ,Roth® aus-
driicken, ist nicht theilbar, die ihr entsprechenden Pro-
cesse in Gehirn und Sehnerv gehen aber im Raume vor
sich und konnen daher in’s Unendliche getheilt werden.
Fin causaler Zusammenhang zwischen Empfindung und
Bewegung, in dem Sinne, dass das Eine durch das
Andere in seinem Wesen erklarbar sei, existirt nicht,
und die gesammte physiologische Forschung geht, ohne
dass dies indessen jemals deutlich ausgesprochen wire,
einfach darauf aus, zu uns a priovi gegebenen psychischen
Erscheinungen die physischen Correlate in unserem Or-
ganismus zu bestimmen. IHitten wir wirklich fiir jedes
Psychische das correspondirende Physische gefunden, so
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wiirden wir die Grinze unserer moglichen Erkenntniss
erreicht haben, aber das Wesen des Psychischen wiire
darum noch ebenso unerklirt, als vorher. — Eine noch _
so detaillirte Kenntniss der Sehnervenfasern, ihrer En-
digungen in der Retina oder ihres Ursprungs im Gehirn
wird uns darum nicht iiber das Wesen der Farbe Auf-
schluss geben, sondern das Ziel unserer Forschung wird
auch in dieser Hinsicht lediglich das sein miissen, zn
jeder uns a priori bekannten Farbenempfindung das
physiologische Correlat kennen zu lernen. Es kaun
demnach ciner doppelten, einer gemischten Empfindung
keine einfache Dewegung entsprechen, etwa der Em-
pfindung des Rothblauen ein nicht weiter zu zerlegender
photochemischer oder elektrochemischer Process in einer
einzigen Nervenfaser, ganz abgesehen davon, dass letztere
in’s Unendliche theilbar sind. Wir setzen an der Hand
der Experimentalforschung diese Theilung den Forde-
rungen unseres Verstandes gemiss so lange fort, bis
die psychischen Erscheinungen ihre physiologischen
Correlate gefunden haben; gestatten aber nnsere Hiilfs-
mittel keine so weit gehende Theilung, so bleibt das
Resultat unserer Forschung eben unvollstindig. —
Wenn wir Grundempfindungen auf dem Gebiete
der Farbenempfindungen aufsuchen, so suchen wir ganz
offenbar diejenigen, aus denen sich alle iibrigen ab-
leiten lassen, ohne dass sie selber irgend einer Re-
duction fihig wiren. s ist dies etwas durchaus An-
deres, als Grundfarben im objectiven Sinne bestimmen,
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welche je nach dem verschiedenen physikalischen Ma-
terial, mit welchem experimentirt wird, ganz ver-
<chieden sein konnen., Als Grundfarben fiir Maler-
‘ pigmente ergeben sich Roth, Gelb, Blau, als Grund-
farben fiir spectrale Téne kann man allenfalls Roth,
Griin, Violett ansehen, wobei noch zu bemerken ist, dass
dies zunichst nur fiir das Sonnenspectrum gilt, und das
Spectrum des elektrischen Lichtes etwa sich moglicher-
weise anders verhalten konnte. Aus der Verschieden-
heit der Mischungsresultate bei verschiedenem physi-
kalischen Material folgt unmittelbar, dass aus diesen
Resultaten nicht auf die Gesetze unserer Empfindungen
geschlossen werden kann, welche doch feststehende sein
miissen. Wenn wir diese Gesetze finden wollen, bleibt
eben nichts iibrig, als unsere Empfindungen zu analy-
siren, was nur durch Selbstbeobachtung und durch
Mittheilung geschehen kann, Und gerade in Bezug auf
das vorliegende Thema ist diese Seite der zu losenden
Fragen die wesentlichste.

Wenn es unser Streben ist, die Vorginge im Or-
ganismus aufzudecken, welche unseren Empfindungen
correspondiren, und deren Kenntniss einer ideal ent-
wickelten Physiologie den Riickschluss erlauben wiirde,
dass einer bestimmten Bewegung eine bestimmte Em-
pfindung entspreche, so sind wir bei dem jetzigen Stande
unserer Wissenschaft noch so sehr weit entfernt in eine
solche Einsicht, dass wir uns bei der Exforschung der
Gesetze unserer Empfindungen rein an die in unserem
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Bewusstsein liegenden Dinge halten miissen.  Wir
wollen vorliufig nicht ergriinden, etwa welche nervisen
Elemente oder welche Endapparate in der Retina einem
Farbenblinden fehlen oder functionsunfahig sind, oder
welche photochemischen oder elektrochemischen VYor-
ginge in Retina und optischen Centralorganen bei
Farbenblinden sich etwa aunders verhalten, wie bei Nor-
malfarbensichtizen, sondern es ist uns lediglich darum
zu thun, zu wissen, was fiir Empfindungen Farben-
blinde Normalfarbensichtigen gegeniiber aufzuweisen
haben; wir wellen wissen, wie und was sie sehen, nicht
wie ihre Retina oder ihre optischen Centralorgane be-
schaffen sind, denn so wiinschenswerth eine solche
Kenntniss auch ist, so geniigen vorliufig unsere Mittel
zum Studium der #dusseren Erscheinungen nicht, wess-
halb wir uns mit dem der inneren begniigen miissen,
Uebrigens leuchtet ein, dass die rein praktische Seite
der Frage nur mit den Empfindungen, resp. dem Mangel
derselben zu schaffen hat.

Die Mannichfaltigkeit der Farbenempfindungen
Normalfarbensichtiger reducirt sich auf die vier Grund-
empfindungen des Rothen, Griinen, Blauen und Gelben,
wie eine unbefangene und vorurtheilslose Selbstbeobach-
tung leicht ergicbt. Gegen die Aufstellung von Roth,
Griin, Blau als Grundfarben hat man sich in neuerer
7eit niemals besonders gestriiubt, wohl aber gegen die
von Gelb, weil man aus spektralem Roth und Griin
Gelb mischen kann. Eine solche Schlussfolgerung ist
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aber ebenso fehlerhaft, wie die von Goethe und
Brewster, welche das Griin nicht als Grundfarbe
anerkennen wollten, weil sie aus Blau und Gelb Griin
mischen konnten. Es ist im Vorhergehenden zur Geniige
auseinandergesetzt, wesshalb aus Mischungsversuchen
objectiver Farben keine Schliisse iiber unsere Empfin-
dungen zu ziehen gestattet ist. Es ist bekanntlich das
Verdienst Ewald Hering's, die Lehre von den vier
Grundfarben vom rein speculativen und physiologischen
Standpunkte aus fest begriindet zu haben.

Die Untersuchung Farbenblinder hat nun einerseits
festzustellen, welche von diesen Farben in den Empfin-
dungen derselben fehlen, andererseits ob die an Farben-
blinden zu machenden Erfahrungen mit den Hering’schen
Gesetzen iibereinstimmen,

Wenn wir uns aber vom rein speculativen Stand-
punkte ans auf den Boden der IHering'schen Theorie
stellen, so zichen wir damit noch nicht den geringsten
Schluss auf die Art und Weise des Sehens Farben-
blinder. Die Methoden der Untersuchung, welche im
Folgenden erst beschrieben werden sollen, sind von nur
speculativen Fragen ganz unabhiingig, und wenn es
sich zeigen wird, dass die Resultate der Untersuchungen
farbenblinder Personen genau stimmen mit den von
Hering aufgestellten Haupttheoremen, so kinnen die
letzteren mit derselben Sicherheit, mit der jener geist-
volle Forscher dieselben aus dem Studium seiner eigenen
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Empfindung abstrahirte, aus den mit Farbenblinden
angestellten Versuchen abgezogen werden.

Bei der noch so vielfach verfochtenen Youn g'schen
Theorie ist dies keineswegs der Fall. Die Theorie
war lingst da, che man genauere Untersuchungen
farbenblinder Personen vornahm, und man hat gesucht,
die an solchen gemachten Beobachtungen in Ucberein-
stimmung mit der Theorie zu bringen, anstatt die Theorie
aus den Beobachtungen abziehen zu kinnen, wie dies
bei Hering’s Theorie sehr leicht zu bewerkstelligen ist,
auf deren Hauptsitze man durch Beobachtungen an
Farbenblinden geleitet werden muss, obne dass man
die Theoric selbst vorher zu kenunen nothig hat.

Die Young'sche Hypothese supponirt drei speci-
fische Energieen, die man sich nicht gerade als verschic-
dene Tasern vorzustellen braucht, sondern als verschie-
dene chemische Vorginge in der Seh-Substanz. Licht von
bestimmter Brechbarkeit erzeugt in der Nervensubstanz
bestimmte, etwa elektro-chemische Processe, und diesen
sollen unsere Empfindungen entsprechen. Die Art
und Weise der Entstehung dieser Processe liegt freilich
im Dunkeln, aber man hat sie trotzdem graphisch
in den wohlbekannten Curven dargestellt. Die erste
Energie entspricht der Empfindung des Rothen, die
je mach der Brechbarkeit des einwirkenden Lichtes
stiarker oder schwicher zum Ausdruck kommt, die
sweite der Empfindung des Griinen, die dritte der des
Violetten. Statt des Violetten miissten wir direct den
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Ausdruck Rothblau benutzen, und es wiirde sehr leicht
sein, schon hier eine Reihe logischer Widerspriiche
zu entwickeln, welche die Theorie unmiglich machen
miissten, Da aber bereits Ewald Hering dieses
in erschipfender Weise gethan hat, ist es geniigend,
uns an die practischen Entwickelungen zu halten, und
statt des Violetten mit M axwell das Blau zu substi-
tuiren. Aus der gleichzeitigen Thitigkeit der den Em-
pfindungen Roth und Griin correspondirenden Energieen
soll nun die Empfindung des Gelb resultiren, Haben
wir nun nicht ein Recht zu fragen, was fiir ein essen-
tieller Unterschied bestehe zwischen der Mischung ob-
jectiver Farbstoffe, und der gleichzeitigen Thatigkeit
elektro-chemischer Processe im Nerven? Ist letzteres
nicht auch eine rein materielle Mischung, die mit der
Empfindang als solcher gar Nichts gemein hat? Unsere
Empfindungen sind doch nun einmal zweifellos das
Primire, die Basis, von der jede Erfahrung zuerst
auszugehen hat, und die Maglichkeit, Farbenmischungen
zu erhalten, basirt auf der Existenz unserer Empfin-
dungen, muss aus dieser erklirt werden, und nicht um-
gekehrt.

Doch immerhin mag man sich vorliufig auf den
Boden der Young'schen Theorie stellen, und die ver-
schiedenen Moglichkeiten aufsuchen, welche aus ihr in
Bezug auf das Sehen der Farbenblinden abzuleiten sind.
Es soll von den drei Energieen, deren allzu bekannte
Erregbarkeitskurven hier nicht hergesetzt zu werden
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brauchen, einmal die dem Roth entsprechende fehlen
kimnen, und wiirde alsdann nur Griin und Blau em-
pfunden werden kinnen. Dann wiirde natiirlich auch
die gelbe Farbe niemals geschen werden kinnen, da
die Empfindung des Gelben sich ja aus der des Rothen
und Griinen zusammensetzen soll. Ferner kann die dem
Roth entsprechende Energie fehlen, und es wirde in
diesem Falle nur Roth und Blan empfunden werden.
Endlich beim Fehlen der dem Blau entsprechenden
Energie wiirde nur Roth und Griin gesehen. Da nun,
wie bereits scharf betont worden ist, es uns nicht darum
su thun sein kann, zu priicisiren, welche Nerventhitig-
Lkeiten dem Farbenblinden fehlen, sondern welche Farben-
empfindungen ihm mangeln, und die Empfindung des
Gelben sich nicht in die des Rothen und Griinen zer-
legen lisst, sondern einfach ist, so wiirde der Young’-
schen Hypothese zufolge die partielle Farbenblindheit
sich theilen in Roth-Gelbblindheit, Griin-Gelbblindheit
und Blau-Gelbblindheit. Die totale Farbenblindheit,
bei welcher zwei Energicen fehlen konnen, wiirde endlich
sorfallen miissen in eine Roth-Griinblindheit, eine Roth-
Blaublindheit und cine Griin-Blaublindheit, wenn man
der Kiirze halber keine Riicksicht auf das Fehlen der
Empfindung Gelb nahme, sondern direct aus dem
Young’'schen Theorem schliessend nur die fehlenden
Energieen im Auge behielte. Die Existenz dieser drei
Arten von Farbenblindheit wiirde man offenbar niemals
beweisen kimnen,

" e g ——
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In der That ist demn auch keiner derjenigen
Forscher, welche nach der Wiederbelebung der Young'-
schen Theorie Untersuchungen an Farbenblinden vor-
nahmen, in Folge dieser Untersuchungen selbst zur
Theorie hingeleitet worden. Entweder setzten sie sich
in offenen Widerspruch mit derselben, oder sie suchten,
so gut es eben ging, die Beobachtungen a posteriori
mit ihr zu vereinigen. Da die hauptsiichlichsten Unter-
suchungen dieser Art hinreichend bekannt sind, sei
hier nur noch erwihnt, dass Dr. W. Pole in London
bereits im Jahre 1856 *) durch die Untersuchung seiner
eigenen Farbenblindheit die Nothwendigkeit einsah, dass
man vier Grundfarben annehmen miisse, und ebenso
Oppel 1860 **) durch die Untersuchung eines Farben-
blinden, den ich selbst spiter als blau-gelbblind in
meine DBeobachtungsserien einreihen konnte, dazu ge-
bracht wurde, das Young'sche Theorem anzuzweifeln,
Die Arbeiten Hering's, welcher in neuester Zeit die
Theorie der vier Grundfarben wirklich fest begriindete,
und das Gesetz des Antagonismus zwischen je zwel
Grundfarben, Roth und Griin einerseits, Blau und Gelb
andererseits, scharf pricisirte, haben gezeigt, wie sehr
die Gegner der Young'schen Theorie, insofern sie auch
zur Erklarung des Sehens Farbenblinder verwendet

*) Briefliche Mittheilang, Die Abhandlung steht in den
Phil. Transact. V. 149, p. 523,

**) Jahresbericht des phys. Vereins zu Frankfurt a. M.
1860. p. 70, 88,
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<o weiss man nicht, ob a wie b, oder b wie a, oder
eine oder beide wie ganz andere Farben c¢ oder d er-
scheinen, Konnte man rasch und sicher diejenigen
Farben bestimmen, welche mit reinem Grau verwechselt
werden, so wiirde man eher Anhaltspunkte bekommen
kénnen. Allein so lange wir ohne die Gesetze der
Farbenblindheit bereits zu kennen, an die Untersuchung
gehen, hat1 es seine grossen Schwierigkeiten, diese
Farben herauszufinden, weil es farbenblinden Personen
picht leicht fillt, sich auf ihre Empfindungen zu ver-
lassen und giinzlich von ihrer Fihigkeit zu abstrahiren,
durch Uebung ihres Urteils bis zu einem gewissen
Grade ihren Mangel zu ersetzen. Es wiirde daher,
selbst wenn man eine geniigende Anzahl gebildeter
Farbenblinder fiir derartige Versuche zur Disposition
hiitte, immer schwierig und langwierig sein, zu genauen
Bestimmungen zu gelangen. Grosse Vorteile gewihrt
es daher, zur Bestimmung der fehlenden Farbenempfin-
dungen von objectiven Farbem abzusehen, und statt
dessen die subjectiven Contraste zn benutzen. In der
That ist bereits i‘.tiar und da der successive Contrast,
(die farbigen Nachbilder) zur Untersuchung Farben-
blinder benutzt worden. Aber es liegt auf der Hand,
dass ein solches Verfahren zu unsicher ist. Der si-
multane Contrast hilft hingegen in villig geniigender
Weise iiber alle Schwierigkeiten hinweg. Man wihlt am
Besten die farbigen Schatten, an denen die Phéinomene
des Simultancontrastes am Schionsten zu zeigen sind.
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Die Vorteile einer solchen Untersuchungsmethode sind
leicht zu erkennen. Die Schattenfarbe ist keine ob-
jective, sie ist inducirt durch farbige Beleuchtung,

Das Auge wird gezwungen, in sich selbst alle die-

jenigen Farben zu erzeugen, die es zu empfinden fihig
ist, wenn man nach und nach duxch alle objectiven
Farben inducirt. Ist das Auge empfindlich fiir die
Inductionsfarbe, so wird es auch einen farbigen Schatten
sehen; ist es dagegen fiir diese Farbe unempfindlich,
so wird der Schatten dunkel erscheinen miissen. Da
wir nun aus Roth, Griin, Blau und Gelb simmtliche
Farben herstellen kinnen, haben wir nur nithig, diese
Farben als subjective Schattenfarben zu produciren und
su untersuchen, welche empfunden werden und welche
fehlen. Das Urteil eines Farbenblinden wird dabei so
gut wie vollig eliminirt sein. Wenn bei der Priifung

mit objectiven Farben Grau und Schwarz ofters als

farbig bezeichnet werden, weil Farbenblinde durch
Erfahrung gelernt haben, dass viele Dinge Normal-
farbensichtigen farbig erscheinen, die fiir sie selbst
farblos sind, so wissen sie In dnrlﬁegel doch Nichts
von farbig erscheinenden Schatten. Ist dies aber auch
bei Gebildeten hin und wieder der Fall, oder merken
sie es selbst wihrend der Untersuchung, so filllt es
ihnen doch viel leichter, von ihrem Urteil zu abstra-
hiren, und mit Pricision zu sagen, ob sie einen Schatten
farbig oder farblos erblicken. Die Elimination des
Urteils besteht aber der Hauptsache nach darin, dass
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sie nur zu sagen haben, ob sie eine Farbe sehen oder
keine, und dass es auf den Namen derselben gar nicht
ankommt. Gesetzten Falles wir priiften mit vier far-
bigen Schatten and es wiirde bei rother und griiner
inducirender Beleuchtung keine Schattenfarbe wahrge-
nommen, wohl aber bei blauer und gelber, so wiirden
wir wissen, dass Roth und Griin keinen farbigen Ein-
druck hervorgerufen haben. Lassen wir aber auch
die wirklich gesehene Schattenfarbe benennen, SO wird
es ganz gleichgiiltig sein, ob derselben die richtige Be-
zeichnung oder eine ginzlich verkehrte beigelegt wird.
Gesetzen Falles wir erhielten folgende Reactionsreihe:

Auf Roth 4]
Griin @
Blau Roth
Gelb Griin,

also so verkehrt wie moglich, so ist doch kein Zweifel
dariiber, dass auf Blau Gelb und auf Gelb Blau reagirt
wurde. Denn wire bei blauer Beleuchtung die Schatten-
farbe Roth gewesen, so hiitte bei rother Beleuchtung
ecine Schattenfarbe geschen werden miissen, ware es
~ Griln gewesen, bei griiner Beleuchtung. Blau konnte
selbstverstindlich auf dem Schatten nicht erscheinen,
es bleibt also nur Gelb. —

Es konnte freilich Jemand einwerfen, dass man
nicht wisse, ob die sogenannten Farbenblinden nicht
ein ganz anderes Farbensystem hitten, und die Gesetze

ihrer Empfindungen von denen der unsrigen total ver-
2
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schieden seien. Dem kann man leicht entgegnen, dass
man Jemanden als farbenblind bezeichnen muss, wenn
er da keine lebhafte Farbe empfindet, wo ein Normal-
sichtiger sie empfindet, und dass es im Uebrigen ein-
fach auf das Studium eines solchen Gegenstandes Ver-
zicht leisten heisst, wenn man eine derarfige Behaup-
tung aufstellt, die sich allerdings nur mit Schwierig-
keiten bestreiten lisst, aber dafiir auch nicht bewiesen
werden kann. Da die Farbenblinden Menschen sind,
miissen die Gesetze ihres Sehens in vollige Ueberein-
stimmung mit denen des unsrigen gebracht werden
kinnen. ;
Dass die Schnelligkeit und Eleganz der angege-
benen Methode von keinem geringen Vorteil ist, diirfte
wohl auch nicht zu bezweifeln sein, und es sind nur
wenige Punkte dabei des Genaueren auseinanderzu-
setzen.

Zunichst miissen die Farben der zur inducirenden
Beleuchtung dienenden Glasplatten miglichst vein und
intensiv sein. Derartige Platten sind fiir Roth, Grin,
Blau bei jedem Glaser leicht zu bekommen. Die gelben
Gliser sind nicht so giinstig fir die Versuche, allein
da die blaue Schattenfarbe sehr schon durch den Con-
trast des Tageslichtes und des Lampenlichtes zu Stande
kommt, hat dies nichts zu bedeuten. Nun ist das durch
die erwihnten Platten durchgelassene Licht selbstver-
stindlich nicht homogen. Die rothe Platte ldsst noch
gelbes, die griine blaues, die blaue rothes und grines
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durch. Allein die Menge der durchgelassenen Strahlen,
soweit sich dieselben nicht zu Weiss neutralisiren,
ist so gering, dass man fiir Untersuchungen, die nicht
sehr fein und nicht nur auf wissenschaftliche Zwecke
berechnet sind, gar keine Riicksicht darauf zu nehmen
ibraucht. Fiir sehr feine Priifungen kann man leicht
'den Einfluss des andersfarbigen Lichtes neutralisiren,
indem man die zweite, fiir gewohnlich ungefiarbte Licht-
|quelle, leicht farbt. Bei rother und griiner Beleuch-
‘tung "stort das iiberfliissige gelbe Licht, sodass der
Schatten bldulich wird, man firbt also die zweite Licht-
quelle leicht gelb., Bei gelber und blauer Beleuchtung
stort das iberflissize rothe Licht, der Schatten wird
leicht griinlich, man farbt die zweite Lichtquelle leicht
‘roth. Man kann alsdann sicher sein, dass, wenn eine
| deutliche Farbe auf dem Schatten wahrgenommen wird,
\in der That auch die Hauptfarbe der inducirenden
| Platte empfunden wurde.

Untersucht man nun nach solchen Principien eine
igrusse Reihe farbenblinder Personen, wobei man nur
intelligente und wo moglich gebildete benutzen soll,
so stellt sich folgendes Resultat:

Entweder werden die rothen und die
|8riinen Schatten farblos gesehen, die blauen
und gelben dagegen farbig, oder im Gegen-
teil die blauen und gelben farblos, die rothen

jund griinen farbig. Endlich kommt es auch
| 9”‘
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Gelb (4]

Blau @
ergeben, so wiirden wir daraus ersehen, dass nicht
Roth als Gelb, sondern umgekehrt Gelb als Roth er-

schienen wire.

Bedeutend leichter noch als beim Sortiren von

' Pigmenten, sind an der Hand der Contrastpriifungen

die Verwechslungen aufzukliren, die zwischen den Linien
der Metallspectren begangen werden. Es wird z. B.
sehr hiufig von Farbenblinden die Natronlinie als gleich

 gefarbt mit der Lithionlinie, diese wieder mit der

Thallinmlinie ete. bezeichnet. Waren in solchen Féllen
die Reactionen auf Roth und Griin nicht vorhanden,
wohl aber die auf Gelb und Blau, so muss geschlossen

| werden, dass die Lithionlinie gelb gesehen wurde, dass

—————————

in Folge dessen auch die Thallinmlinie gelb erschien.
Wurden aber Natron- und Lithionlinie gleich gefirbt
gesehen, und fehlten die Reactionen auf Gelb und Blau,
so musste mit Notwendiglkeit die Natronlinie roth
erscheinen. —

Bs entwickelt sich gleichsam von selbst aus den
beschriebenen Versuchen die Eintheilung der Farben-
blindheit in eine partielle und eine totale. Die partielle
theilt sich wieder in eine Blindheit fiir Roth und Griin,
und eine solche fiir Gelb und Blau. Wihrend sich
das Farbensystem der Normalfarbensichtigen aus zwei
complementiren oder besser antagonistischen Iarben-
paaren zusammensetzt, besteht das System partiell
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Farbenblinder nur aus einem einzigen Paare antago-
nistischer Farben. Wo die Ewmpfindung des Roth ist,
da ist auch die des Griin vorhanden; wo Gelb vorge-
funden wird, wird auch Blau empfunden und umgekehrt.
Fehlt aber eine Empfindung, so fehlt auch ganz sicher
die antagonistische, —

Es liefern also die Resultate der Contrastpriifungen
an Farbenblinden die experimentellen Belege zu dem
Gesetze des Antagonismus, der Grundlage der Theorie
E. Hering's, gegen die vielleicht in Einzelheiten Ein-
wendungen erhoben werden konnen, gegen deren Haupt-
siitze aber, die unmittelbar aus der Zergliederung unserer
eigenen Empfindungen hervorgehen, schwerlich etwas
Gegenteiliges vorgebracht werden kann, Um eine The-
orie von allem Hypothetischen zu befreien, und diein der- |
selben ausgesprochenen Sitze zu eigentlichen Axiomen
zu erheben, kann aber Nichts weiter verlangt werden, als
dass man die practische Erfahrung in véllige Ueberein-
stimmung bringe mit den aprioristischen Forderungen
unseres Erkenntnissvermdgens, In Bezug auf die Resul-
tate der Contrastpriifungen ist soeben diese Ueberein-
stimmung constatirt worden. Es ist jedoch deutlich,
dass dieselbe zunidchst sich noch auf allgemeine Um-
risse bezieht, indem bis jetzt nur gezeigt worden ist,
dass ein Theil der partiell Farbenblinden nur Gelb und
Blau, ein anderer nur Roth und Griin sieht. Es ist nun-
mehr unsere Aufgabe, das Sehen der Farbenblinden im
Einzelnen zu analysiren, und nachzuweisen, dass, soviel
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Mit diesen rein aprioristischen Deductionen stim-
men nun die Erfahrungen, die man in Wirklichkeit an
partiell farbenblinden Personen macht, vollstindig iiber-
ein, und liefern somit einen neuen experimentellen
Beweis fiir das Gesetz des Antagonismus, Von jeher
hat man sich {iber das feine Unterscheidungsvermigen
Farbenblinder, welches durch Uebung in erstaunlichem
Grade ausgebildet werden kann, gewundert, ohne sich
jedoch eine genaue Rechenschaft dariiber ablegen zu
kinnen. Wir werden weiter unten auf diesen wichtigen
Punct zuriickkommen, und wollen an dieser Stelle uns
nur mit der Bemerkung begniigen, dass auf Grund des
angegebenen Verhaltens fiir das farbenblinde Auge be-
deutende Differenzen im Sehen von Farbenttnen ent-
stehen kinnen, wihrend dieselben fiir ein normales
Auge kaum ohne Miihe erkennbar werden, und daher
das erstere einen ganz ungewohnlich feinen Farbensinn
vorzutiiuschen vermag,

Diese feine Unterschiedsempfindlichkeit fiir ob-
jective Farben muss iibrigens noch erhéht werden durch
die Abweichungen, welche farbenblinde Augen hiufig
in Bezug auf die Lichtempfindlichkeit darbieten, und
welche niiher zu betrachten hier am Platze ist. —

LY

Fiir das gewohnliche Sehen sind fiir farbenblinde
Augen keine besonderen Abweichungen von dem nor-
maler zu finden, ihre Sehschirfe ist meist villig intact,
sie kann sogar betrichtlich grésser als 1 sein, wenn
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man sich begniigt, mit Snellen’s Tafeln zu unter-
suchen. Studirt man jedoch die Empfindlichkeit fiir
Licht verschiedener Brechbarkeit, so finden sich enorme
Differenzen. Es ist nicht Selten, dass ein grosser Theil
des Spectrum fehlt und selbst im Magnesiumlicht nicht
sichtbar zu machen ist, sodass in solchen Fillen eine
absolute Blindheit fiir Licht bestimmter Brechbarkeits-
griinzen, die leicht am Spectroscop genau zu bestimmen
sind, besteht. Es kann sowohl das linke wie das rechte
Spectralende hochgradig verkiirzt sein, und in einer
ganzen Anzahl von Fillen von Blau-Gelbblindheit bat
nachgewiesen werden kinnen, dass von der Thallium-
linie ab nach rechts hin das Spectrum véllig fehlte.
Dass in solchen IFillen die Schirfe des Sehens unter
der normalen zuriickbleiben muss, darf gewiss als un-
bestreitbar angesehen werden, wenngleich fiir die ge-
wiholichen klinischen Sehpriifungen sich keine grossen
Differenzen nachweisen lassen oder gar nicht aufzu-
finden sind. Auf der anderen Seite kann aber selbst
bei starker Verkiirzung des rothen Endes S fiir Schwarz
auf Weiss, wie angedeutet, die normale S betrichtlich
iibersteigen. —

Wenn aber auch das Spectrum die normale Linge
hat, so gelingt es dennoch in vielen Fillen, eine be-
trichtliche Herabsetzung der Empfindlichkeit fiir homo-
genes Licht wnachzuweisen, und ist dieser Nachweis
hauptsiichlich fiir Roth gefithrt worden. Dass aber auch
fiir die obrigen Spectralfarben die Lichtempfindlichkeit
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herabgesetzt sein kann, darf als héchst wahrscheinlich
angesehen werden. —

Man wiirde. jedoch sehr irren, wenn man die
Herabsetzang der Lichtempfindlichkeit fiir eine Farbe
in eine directe und feststehende DBeziehung zu der
Blindheit fiir diese Farbe bringen wollte. Die genaue
Untersuchung zeigt, dass die Farbenblindheit eine ganz
gleichartige sein kann, und doch die Differenzen in der
Empfindlichkeit fiir homogenes Licht ausserordentlich
bedeutend sind. Es resultiren freilich gewisse, bei den
einzelnen Abarten genauer zu untersuchende Differenzen
in Beziehung auf die Art, wie einzelne Farben er-
scheinen, aber das Farbensystem im Ganzen bleibt
darum doeh genau dasselbe. Es ist a priori klar, dass,
wenn Jemand blind ist fiir homogenes Licht, er auch die
diesem genau entsprechende Farbe nicht empfinden
kann, weil die Lichtempfiinglichkeit eine Bedingung der
Farbenempfindlichkeit ist, aber darum nicht mit dieser
in jeder Hinsicht solidarisch verkniipft. Ein normaler
Farbensinn ist normal, auch wenn es finster ist; es
besteht ein grosser Unterschied zwischen der absoluten
Unfiihigkeit, etwas zu empfinden und zwischen dem
Mangel dusserer Bedingungen. Leute mit allgemein
herabgesetzter Lichtempfindlichkeit, wie dies in patho-
logischen Tillen hiufiz und leicht zu beobachten ist,
haben ganz normalen Farbensinn fiir die feinsten quali-
tativen Priffungen im Gegensatz zu Farbenblinden mit
normaler oder iibernormaler Sehscharfe. — Iehlt also
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7. B. Jemandem der ganze blaue Theil des Spectrum,
so muss er blaublind sein, er kann aber auch blaublind
sein, wenn sein Spectrum die normale Linge zeigt,
und seine Lichtempfindlichkeit fiir Blau keine Einbusse
erlitten hat. Es kann aber z. B. ferner ein Theil des
Griin bei Blaublinden fehlen, dieses Griin selbst im
lichtstarken Spectrum nicht einmal als Licht perecipirt
werden, und dennoch kann die Empfindlichkeit fiir
Griin als Farbe vorhanden sein. In Beziehung auf das
System unserer Farbenempfindungen ist es demnach
gleichgiiltig, wie sich die Lichtempfindlichkeit verhilt,
picht aber in Bezug auf das Sehen einzelner Farben,
und in Beziehung auf die sogenannte quantitative Far-
benempfindlichkeit, iiber welche Dinge exst im Folgenden
das Notwendige vorgebracht werden soll.

Man hat wohl daran gedacht, die Verkiirzung
des Spectrum in eine directe Beziehung zur Farben-
blindheit zn bringen, und die Behauptung aufgestellt,
dass bei Rothblindheit das linke, bei Blaublindheit das
rechte Ende verkiirzt sei. Fille von Blaublindheit sind
aber frither von anderen Beobachtern iiberhaupt nicht
analysirt; und da das Spectrum bei angeborener Farben-
blindheit immer continuirlich ist, so ist es unmdoglich, die
Blindheit fiir Griin auf eine einfache Blindheit fiir homo-
genes Licht zuriickzufiihren, auch abgesehen von den
soeben mitgetheilten Beobachtungen von normalem quali-
tativen Farbensinn fir Griin bei absoluter Blindheit fir
einen Theil der griinen Strahlen.
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Aus dem Vorhergehenden ist nun ferner abzuleiten
wie die Unterschiedsempfindlichkeit Farbenblinder noch
erhoht werden muss, durch die Unterschiede in der
Empfindlichkeit fiir homogenes Licht im Vergleich zu
der normaler Augen. Wird nimlich zu irgend einem
Farbenton ein zweiter hinzugemischt, fiir dessen Haupt-
strahlen die Empfindlichkeit geringer ist, als die nor-
male, so muss dem farbenblinden Auge die Mischfarbe,
abgesehen von der etwaigen Farbendifierenz, auch
dunkler erscheinen, als dem normalen Auge, und dem-
gemiss fiir das erstere mehr weniger betrichtlichere
Helligkeitsunterschiede vorhanden sein, als fiir das
letztere. Es ist zur Geniige bekannt, wie fein die
Unterschiedsempfindlichkeit Farbeublinder fiir verschie-
dene Lichtstirken ist. Davon kommt nur ein Theil
auf Uebung und Aufmerksamkeit bei vielen Farben-
blinden, ein vielleicht viel grosserer auf Rechnung der
herabgesetzten Sehschiirfe fiir homogenes Licht, wie
hier nicht nur speculativ deducirt ist, sondern auch
anschaulich dargestellt werden wird.

Wenn man niimlich an der Hand der bis jetzt
beschriebenen Versuche und daraus abgeleiteten Schliisse
sich auch im Allgemeinen eine Vorstellung davon machen
kann, wie die Farbenblinden sehen, so fehlt doch noch
eine jede genauere Anschauung, und es entsteht die
Frage, wie eine solche zu gewinnen sei. Durch Sor-
tirung einer sehr grossen Anzahl farbiger Wollbiindel
oder gefarbter Papiere sich anschaulich iber das
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Sehen der Farbenblinden zu orientiren, selbst wenn
man ausschliesslich intelligente und gebildete Personen
zur Seite hat, die wissen, um was es sich handelt, wird
nicht wohl angehen. Niamlich die Anzahl solcher Muster
miisste schon sehr gross sein, um nur fiir die Haupt-
farben von allen Gruppen der Farbenblinden die Ver-
wechslungsfarben zu finden, welche in Bezug auf Ton
und Lichtstirke vollig identisch mit den ersteren er-
scheinen, und hitte man auch dies herausgebracht, so
wiirde man noch nicht wissen, wie die Verwechslungs-
farbe erscheint. Denn wenn das Farbensystem der
partiell Farbenblinden nur aus Blau und Gelb einerseits,
~ und aus Griin und Roth andrerseits besteht, so miissen
die Verwechslungsfarben der ersten Gruppe nur aus
Gelb, Blau, Schwarz und Weiss nicht nur gemischt
werden kinnen, sondern sie diirften anschaulich dar-
gestellt auch gar keine Stiche in's Griine und Rothe
zeigen, und die der zweiten Gruppe miissten aus Roth
und Griin gemischt ‘werden kionnen, ohne dass sie
Stiche in’s Blaue und Gelbe aufwiesen. Aus diesen
Griinden wird es also auch zu Nichts fithren kinnen,
- wenn man das Spectrum in farbigen Wollbiindeln nach-
legen ldsst, wie man dies versucht hat, oder statt einer
Spectralfarbe eine Contrastfarbe als Vorlage benutzt.
Zu genaneren Resultaten wiirde man kommen, wenn
man den Max well'schen Farbenkreisel benutzte, allein
ein solches Verfahren wiirde sehr viel Zeit und Miihe
kosten, und eine anschauliche und itbersichtliche Dar-
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stellung der auf diesem Wege erhaltenen Verwechs-
lungsfarben wiirde kaum zu erreichen sein.

Wenn wir hingegen durch directe Mischung der
Malerfarben die Verwechslungstone bestimmten, so wiir-
den wir unserem Ziele betrichtlich naher riicken. Es
wire die Reihenfolge der hauptsichlichsten Farbenttne
des normalen Auges anschaulich darzustellen, wobel
wir eine Art Nachbildung des Spectrums mit Hinzu-
fiigung der Uebergangsfarben zwischen Roth und Blau
orhalten wiirden, und dann wire zu jeder einzelnen
Farbe die Verwechslungsfarbe der betreffenden Gruppe
partiell Farbenblinder zu mischen. Man muss zu dieser
Untersuchung nur intelligente und wo méglich gebildete
Personen benutzen, die ihren Fehler kennen und den
Untersucher zun unterstiitzen trachten. Wiahlt man zur
Herstellung der Verwechslungstone nur solche Farben,
deren wirkliche Qualitit von dem Untersuchten empfun-
den wird, so kann man durch richtiges Fragen leicht
die Helligkeit und die Nuance herausbekommen, welche
su einer wirklichen Verwechslungsfarbe notwendig sind.
Hat man sich doch vorher durch die Contrastpriiffung
und durch die Untersuchung mit Metallspectren iiber
den Ton klar werden kinnen, in welchem eine beliebige
Farbe dem farbenblinden Auge erscheinen muss. Eine
betriichtliche Unterstiitzung gewahit es, den zu Unter-
suchenden zu veranlassen, keinerlei Ausdriicke fir
Farben zu gebrauchen, die er nicht in ihrer wirklichen
Qualitit sehen kann. Die ecinen ersucht man, nur die
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Roth-Griinblindheit. a5

wie Normalfarbensichtige. Am Spectralapparat zeigt
sich nach allen Versuchen iibereinstimmend, dass das
Spectrum séimmtlichen Farbeublinden dieser Kategorie
zweifarbig erscheint, Gelb und Blau, in der Mitte durch
einen neutralen grauen Streifen getrennt, dessen pricise
Stelle, wie unten gezeigt werden wird, von der Empfind-
lichkeit fiir homogenes Licht abhidngen muss. Diese
Empfindlichkeit ist, wie bereits oben erwihnt, ausser-
ordentlichen Schwankungen unterworfen, und beziehen
sich dieselben fiir die erste Klasse hauptsichlich auf
das spectrale Roth. Die Lichtempfindlichkeit fiir diese
Farbe kann soweit sinken, dass das Spectrum iiber-
haupt erst in der Niahe der Linie D anfingt, somit
eine absolute Amaurose fiir spectrales Roth besteht.
In der grossen Mehrzahl der Fille ist jedoch das
Spectrum von normaler Linge, sodass die rothe Kalium-
linie sehr gut als heller Streifen wahrgenommen wird.
Es ist aber sicher, dass die Empfindlichkeit fiir Roth
als Licht auch in solchen Fillen hiiufig betrichtlich
geringer als fiir das normale Auge ist. Auch scheint
es, als ob die Lichtempfindlichkeit fiir Griin ebenfalls
-geringnr sein konne als in der Norm. Zweifellos indess
1st das Spectrum stets continuirlich, und nicht etwa,
wie dies in pathologischen Fillen vorkommen kann,
durch breite dunkle Streifen unterbrochen. Die Diffe-
renzen in der Lichtempfindlichkeit fiir Griin sind nicht
bedeutend, im Gegensatz zu denen fiir Roth. Diese

Thatsachen, welche bei den iibrigen Klassen ihr Analogon
a7
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qusser mit dem direct unter ihm befindlichen Gelb,
welches seine wirkliche Verwechslungsfarbe ist, d. h.
die, in welcher in der That Orange ihm erscheinen
muss, nur noch mit dem Tone Nr. 7, Gelbgriin ver-
wechselt werden, denn ausser diesem findet sich in der
ganzen Reihe keiner, der die gleiche Verwechslungs-
farbe zeigt.

Es giebt ferner eine solche iibersichtliche Dar-
stellung eine deutliche Illustration von der Unterschieds-
empfindlichkeit des farbenblinden Auges, welche vielfach
feiner sein muss, als die des normalen, wie oben rein
speculativ deducirt wurde. Man betrachte die ganze
Reihe der griinen Tone bis zu ihrem Uebergang in
Blau. Die Tone 7—11 gehen fiir das normale Auge
viel continuirlicher in einander iiber, als die ent-
sprechenden  Verwechslungstone, welche namentlich
zwischen 7 und 8, 10 und 11, grosse Springe zeigen,
und daher ganz offenbar von einem farbenblinden Auge
viel leichter unterschieden werden miissen, als von
einem mnicht farbenblinden. Der Ton 8 ist immer noch
deutlich gelbgriin, es wiirde sich aber bei Analyse mit
“dem Prisma zeigen, dass er mehr Blau reflectirt, als
der vorhergehende, und die antagonistische Farbe,
welche fir das normale Auge vom Griin iibertont wird,
ruft im farbenblinden bereits relativ betriichtliche Ver-
dnderungen hervor.

Eine besondere Beachtung verdienen die mit
reinem Grau verwechselten Tone. Wie man sieht, sind
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Augen, welche bei der Besprechung der ersten Gruppe
erirtert worden sind. Das gesammte IFarbensystem
besteht nur aus Gelb, Blau, Schwarz und Weiss. Die
fiir das farbenblinde Aunge schrofferen Ueberginge be-
nachbarter Téne sind ebenso deutlich oder noch deut-
licher als bei Gruppe 1 und 2; besonders zeigen sich
Helligkeitsunterschiede an Orten, wo das normale Auge
dieselben kaum bemerkt, z. B. zwischen 10 und 11,
von denen der letztere nur ein wenig mehr in’s Griin
fullt, als der erstere, zwischen 12 und 13, fiir welche
Tone sowohl Farben- als Helligkeitsunterschied fiir das
farbenblinde Auge viel betrdchtlicher ist, als fiir das
normale. Die mit reinem -Grau verwechselten Tone
fallen etwas weniger deutlich in’s Blaue, als die der
ersten beiden Gruppen, ganz natiirlich, weil dort das
Roth als Gelb empfunden, und von einer grisseren
Menge zugemischten Blan’s zu reinem Grau neutralisirt
werden muss, als hier, wo der Einfluss der rein rothen
Strahlen wegfillt, und diese also picht neutralisirt zu
werden brauchen. Die genaue Betrachtung zeigt, dass
auch in diesem Falle die Verwechslungstone fiir reines
Grau nicht complementir sind. Da es aber fiir ein un-
geiibtes Auge nicht leicht ist, die verschiedenen Nu-
ancen des Grau von einander zu trennen, so kann eine
derartige Verwechslung nahezu complementirer Tine
vorkommen, ohne dass sich ein allgemein giiltiger
Schluss daraus ziehen liesse. —

Aus dem Gesagten geht hervor, dass der graue,
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Die Verschiedenheiten in den Systemen der ein-
zelnen Fille der dritten Gruppe sind wenig bemerkens-
werth, Sie sind nur an der linken Seite anzutreffen, und
beziehen sich hauptsiichlich auf geringe Unterschiede in
der Lichtstirke. Im Falle 1 ist die Verkiirzung offen-
bar am geringsten, da die Verwechslungsfarbe fiir in-
tensives Zinnoberroth ein dunkles Braun ist, fiir die
iibrigen dagegen Gelbschwarz und reines Schwarz. Im
Uebrigen stimmen die Verwechslungstine vollkommen,
und die Uebereinstimmung derselben ist eine um so
auffallendere, als die einzelnen Systeme, aus welchen
die Tafeln durch sorgfiltige Vergleichung zusammen-
gesetzt sind, meistens ganz unabhiingig von einander,
zu verschiedener Zeit und bei der verschiedensten
Beleuchtung nach der geschilderten Methode erhalten
wurden.

Vergleicht man endlich die extremsten Fille
simmtlicher 3 Gruppen mit einander, so ist leicht
einzusehen, dass in der Mitte der Systeme, vom Ueber-
gang in das Griin bis zum deutlichen Beginn des
Rothblauen, die Verwechslungsfarben genau dieselben
sind, und die bestehenden Differenzen sich auf die Enden
der Farbenreihen beschrinken. Die grossten Unter-
schiede in Bezug auf die Lichtstirke befinden sich
links, die in Bezug auf den Farbenton rechts, Hier
unterscheiden sich die Verwechslungstine der dritten
Gruppe kaum von denen der zweiten. ks zeigen also die
Tafeln deutlich genug die continuirlichen Ueberginge
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farbenblinde. Schliesslich miissten wir diese Folgerungen
ausdehnen auf die ganze Reihe der rothen Tone, welche
mit Schwarz oder Dunkelgrau identisch gesehen werden,
und die Anhinger der Young'schen Theorie miissten
behaupten, dass in der Reibe 1, Tafel II, das Schwarz
wirklich intensiv dunkel carminroth erschiene. Da aber
bei Leuten, deren Farbensystem diese Reihe éntspricht,
die linke Hiilfte des Spectrum betrichtlich verkiirzt ist,
sodass die rothen Linien des Kalium, Lithium, Caleium
gar nicht wahrgenommen werden, so ist es unabweis-
lich, dass wirklich Carminroth schwarz erscheint, und
demnach das ganze Schlussgebiiude fallen muss. Es
ist also nicht moglich, dass Orange Griin erscheint.

9) Griin erscheint Orange. Nach der
Young'schen Hypothese lige Griinblindheit vor. Hier
wiirde dieselbe Schlussfolgerung, wie im vorigen Fall
sich entwickeln, und auch dieser Fall wiirde sich als
unmoglich herausstellen miissen.

Es bleibt daher nur der dritte Fall, dass nimlich
lebhaftes Orange und Griin beide mattgelb erscheinen,
wobei allerdings nicht ausgeschlossen ist, dass das Gelb
dem farbenblinden Auge allenfalls noch matter er-
scheinen kann als dem normalen, eine Moglichkeit,
die leicht dadurch widerlegt wird, dass die Contrast-
reactionen sich mit den normalen fiir Blau und Gelb
villig decken.

Die hier gegebene Deduction lisst sich nun durch
die ganze Reihe der Verwechslungstine hindurch an-
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also im hellen Spectrum weiss, bald bldulich. Das
Roth erscheint immer farbig, das Griin aber bald farbig,
bald farblos, weil letzteres auch im Spectrum allmélich
vom Gelbgriin zum Blaugriin tibergeht, wihrend das
erstere nicht vom Gelbroth zum Blauroth im Spectrum
iibergehen kann. Man vergisst dariiber, dass im Spec-
trum genaue physikalische Bestimmungen moglich sind,
dass dasselbe gar nicht einmal alle Farbentone enthiilt,
und desshalb fiir Untersuchungen, wie die vorliegenden,
keineswegs eine so grosse Wichtigkeit besitzt, wie man
vielfach zu glauben geneigt ist.

Es bleibt noch iibrig, zu untersuchen, was fiir
Roth-Griinblinde farblos sei. Wenn die Lichtempfind-
lichkeit fiir Roth und Griin normal ist, so erscheint

reines Grau und Weiss ihnen mit Notwendigkeit genau
wie Normalfarbensichtigen, Ist jedoch die Lichtempfind-
lichkeit fiir Roth oder Griin herabgesetzt, so muss ein
Pigment, welches dem normalen Auge rein grau er-
scheint, bliulich erscheinen. In solchen Fillen wiirde
ein dem farbenblinden Auge reines Grau dem normalen
leicht gelblich gefirbt erscheinen miissen. Wenn anch
die Unterschiede nicht sehr gross sind, so muss dem-
nach doch dem Farbenblinden Manches leicht fm'l:.-ig‘nJ

f
erscheinen, was dem Normalsichtigen vollig farblos ist.
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deutlicher grau, wie bei 21 Taf, lIl. Wenn dem inten-
siven Blau bei 19 ein weniger intensives Blau als Ver-
wechslungsfarbe zukommt, so hat diese Abweichung
von der Treue der anschaulichen Darstellung ihren
Grund in den Mischungsverhiltnissen der Malerfarben.
Es ist klar, dass das weniger intensive Blau so gut
wie gar nicht wahrgenommen werden kann, und wird
wahrscheinlich in Wirklichkeit dem blau-gelbblinden
Auge ein rithlich grauer Ton erscheinen, da das Blau
bereits einen Stich in's Rithliche zeigt. Die Ver-
wechslungstione des Violetten zeigen réthliche Nuancen,
in denen das Blau fehlt.

Reihe 3 und 4 zeigen das Farbensystem eines
Blau-Gelbblinden mit verkiirztem Spectrum. Die Ver-
kiirzung war eine so hochgradige, dass von der Thallium-
linie ab das Spectrum des reflectirten Sonnenlichtes
dunkel erschien, im Magnesiumlicht erschien jedoch
diese Partie noch hell, aber ohne Farbe. Ferner bestand
in diesem Falle herabgesetzte Empfindlichkeit fiir Gelb.
Dies illustrirt auch deutlich die Reihe der Verwechs-
lungstine, welche fiir Gelbroth und Gelb ein dunkleres
Roth zeigen, als im ersten Falle, wihrend sich sonst
eine grosse Uebereinstimmung in Bezug auf den Ton
geltend macht. Die Verwechslungstine des Gelbgriin
fallen hier nicht so sehr in’s Graue, wie bel unver-
kilvztem Spectrum, weil die Empfindlichkeit fiir Griin
eine geringere ist. Es muss also der Verwechslungs-
farbe mehr Griin zugesetzt werden, wenn das als Roth
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74 Achtes Capitel.

gestellt worden sind, sowic schliesslich noch durch die
Verbindung mit gliicklichem Errathen derartige Proben
ganz richtig bestehen kinnen, wie dies bereits jetat
zur Geniige nachgewiesen ist.

Man hat filschlich geglaubt, durch das Sortiren
farbiger Muster mache man sich ganz unabhingig von
der Benennung, welche ein Farbenblinder einem far-
bigen Muster beilege, Dies kann allenfalls zutreffen,
wenn man einen gebildeten Farbenblinden bittet, die
gleichen Muster zusammenzulegen, aber nicht, wenn
man Ungebildete priift, die noch dazu nicht wissen, dass
sie farbenblind sind, oder wenn man Leute priifen muss,
denen etwas daran gelegen ist, nicht farbenblind zu
gein. Diese sprechen innerlich fortwihrend mit sich
selbst, und wenn sie zwei Farben als gleich zusammen-
legen, so geschieht dies in Folge eines complicirten
psychischen Processes, dessen kleinerer Theil in Empfin-
dung, dessen grisserer in Ueberlegung besteht. Nun
sind freilich die meisten Individuen, die bei Eisenbahn-
oder Marineuntersuchungen in Betracht kommen, so
~ wenig intelligent und geiibt, dass man ihre Farben-
" blindheit auch auf solche Weise herausbekommt; allein
es bleibt ein Theil intelligenterer und geiibterer Leute
iibrig, der ein gut begriindetes und systematisches Ver-
fahren nitig erscheinen lisst. Ob man Leute, die ein
Interesse haben, nicht farbenblind zu sein, farbige
Muster sortiren lisst, oder eine Anzahl derselben ein-
fach benennen ldsst, ist in Bezug auf die Sicherheit
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Stickwolle als geeignetes Material bevorzugt, sich zwei
in Ton und Lichtstirke genau zu zwei Verwechslungs-
farben passende Wollbiindel bestimmen, und von diesen
eine grosse Anzahl den zu Priifenden zum Sortiren
vorlegen. Die Sicherheit wird hierdurch fiir diese
Methode schon eine ausserordentlich grosse werden,
da ja die verschiedenen Farben von Roth-Griinblinden
wirklich identisch gesehen werden miissen, und es wire
nur die sehr wenig in Betracht zu ziehende Miglichkeit
vorhanden, dass dennoch durch gliickliches Errathen
die Farben getrennt wiirden, besonders wenn durch
nicht genaue Controle kleine Unterschiede in der Licht-
stfir]:te vorhanden sind. Wenn man jedoch von vorn-
herein die gleichen Tone mit etwas wechselnder Licht-
stirke wiihlt, so wird man eine fast absolute Sicherheit
erreichen.

Am Vollkommensten jedoch wird unseren An-
forderungen entsprochen, wenn die beiden Verwechs-
lungstine so ineinander gebracht werden, dass die eine
Farbe Buchstaben oder Figuren in der anderen zeigt,
welche den Grund dazu bilden muss, wie ich dies in
fritheren Schriften gezeigt habe, und welche Methode
vielen Anklang gefunden hat. Es sind dabei freilich noch
immer allerlei technische Schwierigkeiten zu tiberwinden
gewesen. Allein ein genaues Studium der Verwechs-
lungsfarben muss schliesslich der Chromolithographie
der leichteren Herstellung und Vervielfiltigung halber
den Vorzug verleihen. Es kommt hauptsiichlich darauf
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an, die Verwechslungstone zu finden, welche fiir alle
Fiillle einer bestimmten Form der Farbenblindheit iden-
tisch sind. Fiir die Roth-Griinblindheit sind diese Téne
mit Leichtiglkeit schon jetzt, wie die beigegebenen Tafeln
zeigen, sicher zu stellen. Es sind Orange und Matt-
gelb fiir die extremsten Falle gleich, ebenso Gelbgriin
und Mattgelb ete. Man wihlt fiir die Chromolitho-
graphie am besten die ersteren Tone, weil dieselben
im Druck keine Schwankungen erleiden kinnen, die
fir den Farbenblinden in’s Gewicht fielen. Es ist dem-
nach nicht mehr notwendig, die Verwechslungsfarben
fiir unverkiirztes und verkiirztes Spectrum als doppelte
Paare miteinander zu verbinden, sondern es geht aus
dem Gegebenen wiederum e¢ine Vereinfachung der
Methode hervor.

Fiir die Blau-Gelbblindheit wird es auch schon mig-
lich sein, aus der betreffenden Uebersichtstafel die fiir die
extremsten Iiille passenden Verwechslungsfarben aus-
zuwiihlen. Doch ist hier die Analyse miglichst vieler
Fille selbstverstindlich wiinschenswerth. Auch fiir die
totale Farbenblindheit miissen die DBestimmungen ver-

feinert werden, um iiber die Unterschiede in der Licht-
| empfindlichkeit auch in Bezug auf die anschauliche
Darstellung villig in’s Klare zu kommen.

Das pseudo-isochromatische Princip diirfte in Zu-
kunft selbst dahin auszubilden sein, dass man sich
sehr nahe stehende Farbentine entweder nach See-
beck’scher Art sortiren liesse, oder dieselben in Figuren-~
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