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Wirme-Empfindung, die negativen die der Kalte-E
auf die objective Temperatur der Haut unter gl
Die Einheiten sind willkiirlich gewihlt (Fig. V.

§ 34. Die Verschiebung des Neutralpunc
temperatur macht die Farbenblindhei:
Rothgriinsichtigkeit und Gelbblausic

stindlicher.

Wendetman diese Erfahrungen auf den Fa
gibt sich ein vollkommener Parallelismus zwischi
tischen und Wirme-Empfindungen einerseits un
tischen und Kiilte-Empfindungen andererseits.
erwigt, dass der Neutralpunct der Farbentemper:
im Spectrum an der hellsten Stelle zwischen G
griin, und fiir die eine Classe von typisch Farbe
Gelb, fiir die andere im reinen Griin liegt, so
bei den typisch Rothgriinblinden, welche man
sichtig nennt, der Neutralpunct nach der k
schoben ist, wiihrend er nach der warmen S
bei den Gelbblaublinden, d. h. bei den Ro
(Fig. VII).

Fiir das normale Auge ist warm, was bla
gelb und griingelb, kalt was gelbgriin, griin, bl
lett erscheint. Verschiebt sich der Indifferenzp
oriinsichtigen) nach der warmen Seite, dann we
fiir Griingelb negativ, Griingelb wird griin, d. h.
Die Ordinate fiir Gelb wird Null. Gelb wird
kalt empfunden, d. h. nur noch als farbloses L

Rothgelb erscheinen weniger warm, d. h., da G
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hin zunichst Griingelb wirmer, d. h. Gelb; Gelb selbs
wie fir das normale Auge, oder noch wirmer,
weniger warm, nimlich gelb, weil Roth fehlt, und Gell
selben Grunde weniger warm: dunkelgelb. Dem R
erscheinen die weniger kalten Farben noch weniger
teren mnoch kilter. Wegen der Verschiebung des :
nach der kalten Seite ist das Gelbgriin in seiner Ni!
nimlich rein gelb, das Griin wird gar nicht mehr k
nicht warm empfunden. Seine Ordinate ist Null;
wird weniger kalt, nimlich blau, ebenso das Griinb
des Normalen erscheint hingegen noch reiner als di
vom Griin und Roth ganz befreit ist; das Violett wi
ihm das Roth fehlt. Es wird blan (Fig. VII).

Die Curven verdeutlichen das Gesagte. Die
chrome, hier schwarz wiedergegebene) entspricht
Auge. Die #Hussersten Spectrumenden sind bei ein:
blinden nicht nur unverkiirzt, sondern auch iiber di

' noch hell, was die Figur gleichfalls zur Anschauun,

Alle durch die neuesten Untersuchungen monoc
blindheit sichergestellten Thatsachen gewinnen nac
Darstellung einen Zusammenhang, welchen sie vorhe
Die typische Farbenblindheit beruht danas
dauernden Verschiebung des Indifferenzpu
Farbentemperatur und entspricht derjenigen Uny
des Temperatursinns, welche eintritt, wenn eine gros
dauernd abgekiihlt oder erwidrmt gehalten wird. D
der Wirme- und Kilte-Empfindungen ist dann ¢
schoben.

Es ist wahrscheinlich, dass die physiologische
heit der peripheren Netzhautregion ebenfalls auf ein

Verschiedenheit in der Lage des Indifferenzpunctes
beruht Fr muee mehr nach der kalten Seite 71





















Nachbild von Griin auf Griin projicirte, ungesiittigtes Griin,
also kein Gelb. Noch sei bemerkt, dass mir eine sehr helle weisse
Wolke im Zitterlicht leicht abwechselnd griinlichgelblich und risth-
lichbliiulich erscheint. Da aber nicht allein im total farbenblinden
Aunge alle Netzhautelemente nur melanogen, poliogen und leukogen
sind, sondern auch im normalen Auge die ausschliesslich photo-
genen, nicht chromatogenen Stiibchen reichlich vorkommen, so ist
nicht jedes Weiss und Grau zusammengesetzt. Vielmehr
werden die Stibchen auf Strahlen jeder Wellenlinge gleichmiissig
und nur anf ungleiche Amplituden derselben ungleich stark rea-
giren, wie es in den zapfenfreien Netzhiiuten vieler Diimmerungs-
und Nacht-Thiere der Fall ist. Das Grau und Weiss der Stiib-
chen kann nicht zerlegt werden. Sie sind nur photogene
Apparate. Und zwar kommt ihnen vielleicht eine grissere Em-
pfindlichkeit fiir Helligkeitsunterschiede zu, als den Zapfen. Viele
Beobachtungen sprechen auch fiir eine ungleiche (und variable)
Empfindlichkeit des chromatogenen Apparates der Netzhaut, d. h.
der fiir Roth und Griin einerseits, fiir Gelb und Blan andererseits
adaptirten und regelmiissig vertheilten Zapfen, welche im Vogel-
auge diese Vertheilung deutlich zeigen.

§ 39. Die Functionen der peripheren und centralen
photogenen Ganglienzellen.

Wenn ich aber eine zweipaarige Sonderung der Zapfen an-
nehme, so ist damit natiirlich nur gesagt, dass sie die nach hun-
derten von Billionen Sehwingungen in der Secunde zihlenden Aether-
schwingungen in einem bestimmten Verhiiltniss vermindert auf die
Opticusfasern iibertragen. Und diese Funetion der Verminderung
der Schwingungsfrequenz ( Vergrisserung der Wellenliingen) fillt
den {iibrigen Bestandtheilen der Retina zu. Dieselbemuss #bnlich
wie die fluorescirende Chininlisung auf Ultraviolett wirkt, auf
alle percipirbaren Lichtarten wirken. Dass dabei die Verhiltnisse
der Wellenléingen nahezu unveriindert bleiben, wihrend die abso-
luten Werthe der Schwingungsdauer und Amplitude, der Trigheit
des Nerven entsprechend, andere werden, ist nothwendig.

Dass ferner ein und dieselbe Opticusfaser wie die thermothe-
tische Faser ebensowohl Schwingungen von grosser wie von kleiner
Frequenz in das Centralorgan gelangen lisst, findet sein Analogon
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im motorischen Nerven, dessen Muskel, nach der Entdeckung von
Helmholtz, einen Ton zeigt von derselben Schwingungszahl wie
der einwirkende Reiz. Ueberdies unterscheiden wir mit derselben
Hautstelle nach Ausschluss des Gehiors sehr wohl schwingende
Stimmgabeln von 14 bis iiber 1800 Schwingungen in der Secunde, wie
ich finde. Von Seiten der allgemeinen Nervenphysiologie verlangt
also die Hypothese nichts Neues ausser der regulirenden Funection
der intermediiiren Ganglienzellen. Aber diese bildet nur insofern
einen wesentlichen Bestandtheil der vorgetragenen Auffassung, als
sie den Uebergang der zwei ungleich frequente Erregungen leiten-
den Opticusfaser in zwei gesonderte — nur je einer Erregung von
einer Frequenz angepasste — Fasern und hiher gelegenen Gang-
lienzellen vermittelt. Wenn man mittelst eines combinirten Tele-
phonpaares zwei Stimmgabeln, die um einige Schwingungen diffe-
riren, hort, dann hiort man gleichzeitig beide Gabeln, da man
Sehwebungen hiirt, im Ankunftstelephon. Ein geeigneter Resonator
kann aber nur auf éinen Ton ansprechen. Die peripheren Gang-
lienzellen gleichen den Abgangs-Telephonen, die Zapfen den Gabeln.
Erstere nehmen beiderlei Erregungen von letzteren auf und bettr-
dern beide. Auch empfiingt die ecentrale Ganglienzelle niederer
Ordnung beiderlei Erregungen, wie das Ankunfistelephon, der
Resonator aber nur einerlei, wie die Ganglienzelle hisherer Ordnung.
Der Vergleich ist sehr unvollkommen, dient aber in Ermanglung
eines besseren zur Verdeutlichung. Das Schema (Fig. VIII) ver-
anschaulicht nur den morphologischen Zusammenhang derperipheren
und centralen chromatogenen Elemente und erwartet von einer ver-
vollkommneten anatomischen Technik seine Bestiitigung.

§ 40. Schlussbemerkungen.

Sechliesslich wiire zur Vervollstindigung dieses Erkldrungs-
versuches der Netzhautfunectionen, soweit sie sich auf Farben und
Licht beziehen, der Nachweis zu liefern, wie ermit den Thatsachen
der Farbenlehre im Einzelnen iibereinstimmt, und wie der Tem-
peratursinn nach denselben Prineipien sich darstellen lisst. Beides
wiirde in dieser vorliufigen Abhandlung nicht am Platze sein.
Beides kann auch erst griindlich geschehen, wenn die wenigen
bisher bekannten Fiille monocularer Farbenblindheit durch weitere
Fillle Bestiitigung erhalten. Sollte ein Fall von Gelbblaublindheit
auf dem einen, Rothgriinblindheit auf dem anderen Auge zur Be-
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