Die Entwickelung des Farbensinnes / von Hugo Magnus.

Contributors

Magnus Hugo, 1842-1907.
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation
Jena : H. Dufft, 1877.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/ekw6n2rj

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/



















T — 7

A

soluten Empfindungslosigkeit fir die Farbe. In diesen friithesten
Zeiten vermochte die menschliche Netzhaut an dem sie treffenden
und erregenden Lichtstrahl nur dessen Quantitiit, nicht aber dessen
Qualitit zu unterscheiden; sie war nur erst im Stande, die Grisse
der Oscillationsamplitude festzuhalten und in einen bewussten
Empfindungsvorgang umzusetzen, nicht aber die Oscillationsdauer,
die Anzahl der Lichtwellen zu einem gesonderten Empfindungsakt
umzugestalten. Es besass in dieser Periode demmnach das mensch-
liche Auge nur die Fihigkeit, die verschiedenen Intensitiitsgrade
des Lichtes, dessen mehr oder minder ausgesprochene Helligkeit
zu differenziven und zu erkennen; von der Firbung des Lichtes
hatte es aber noch keine Vorstellung sich zu bilden gelernt. Die
menschliche Netzhaut, in ihrer gesammten Ausdehnung und in
allen ihren Theilen, befand sich also zu dieser Zeit in einem Zu-
stand, welcher dem analog ist, den noch heut die periphere Netz-
hautzone als den ihr physiologisch eigenthiimlichen und zukémm-
lichen zeigt. Denn gegenwiirtig ist bekannslich in den peripheren
Gebieten der Netzhant eine ganz betriichtliche Stumpfheit und
Unempfindlichkeit gegen die Farben zu beobachten; jeder Farben-
ton verliert hier das Charaktevistische seiner Firbung und er-
scheint als mehr oder minder helles Grau. Ja es werden auch
Fille beobachtet, wo der uranfingliche Zustand der Retina in
dem sie vollstindige Empfindungslosigkeit fiir jede Farbe besass,
sich congenital zeigt; eine Erscheinung, die wir wohl mit Recht
in das Capitel des Atavismus verweisen diirfen. Natirlich gilt
dies aber nur von den Fillen congenitaler Farbenblindheit, nicht
aber von denen auf Grund eines pathologischen Processes acqui-
rirten.

Wir sehen demnach, dass die Netzhaut den Zustand der
Empfindungslosigkeit fiir die Farbe, welchen wir als den uranfiing-
lich physiologischen bezeichnet haben, noch heute nicht durchaus
iiberlebt hat, sondern noch gegenwiirtig in gewissen ihrer Bezirke
mehr oder minder deutlich zur Schau trigt.

Frigt man uns nun nach den Griinden mit denen wir unsere
Behauptung, dass vollstindige Farbenblindheit der anfinglich phy-
siologische Zustand des Nervenapparates des Auges war, zu be-
weisen gedenken, so miissen wir zuvirderst bemerken, dass durch
die Untersuchungen Geiger’s'), dessen Arbeiten fiir die uns hier

1) Geiger, Zur Entwickelungsgeschichte der Menschheit, Stuttgart 1871.
&. 67,
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durch einen charakteristischen und specifischen Ervegungsvorgang
bemerklich , sondern er sieht in denselben nichts weiter als eine
mehr oder minder harmonische Gruppirung von Schwarz und
Weiss, von Licht und Schatten; so verbindet er z. B. mit Roth
nicht einen bestimmten eigenartigen Begriff, eine charakteristische
Vorstellung, sondern er erblickt in diesem Farbenton nichts weiter
als eine harmonische Anordnung von schwarzen und weissen Ato-
men. Es ist also nach den Lehren des Arvistoteles nicht sowohl
das Specifische und Eigenartige jedes Farbentones, das sich inner-
halb des Auges in eine differenzirte Empfindung desselben um-
wandelt, sondern es setzt sich die Empfindung des Farbigen
schliesslich nur aus der Empfindung von Hell und Dunkel zu-
sammen ; allerdings gemiss einer mehr oder weniger harmonischen
atomistischen Anordnung. Mithin bildet hiernach die Empfindung
der verschiedenen Intensititsgrade des Lichtes das wichtigste,
primire Moment, wihrend die Farbenempfindung nur etwas se-
cundéres ist, das aus zufilligen Verbindungen von schwarzen und
weissen Atomen hervorgeht.

Schliesslich tritt wohl auch der Umstand, auf den wir bereits
vorhin aufmerksam gemacht haben, dass sich noch gegenwiirtig in
gewissen Bezirken der menschlichen Netzhaut eine physiologische
Unempfindlichkeit und Stumpfheit gegen die Farben nachweisen
lisst, filr unsere Amnsicht ein, dass in fritheren Zeiten diese Un-
empfindlichkeit eine grossere rdumliche Ausdehnung gehabt und
die gesammte Netzhaut umfasst habe,

In der an die soeben besprochene Phase der Empfindungs-
losigkeit gegen jeden Farbenton sich anschliessenden nichsten
Periode tritt der Farbensinn bereits in einen klaven und scharfen
Gegensatz zu dem Lichtsinn, der bis dahin die einzige Function
der Netzhaut gebildet hatte. Die Empfinglichkeit fiir die an le-
bendiger Kraft besonders reichen Farbentéme Roth und Gelb lost
sich von der des Hellen, Lichtvollen, mit der sie bis dahin zu
einem Begriff geeint war, los und gewinnt den Charakter einer
selbststiindigen und wohl differenzirten Farbenempfindung.  Die
Functionsiusserung des Farbensinnes bestand in dieser Epoche
demnach nur in der Empfindlichkeit fir Roth und Gelb mit deren
verschiedenen Niiancen; alle anderen Farbenténe waren dem
menschlichen Auge ebenso verschlossen und unsichtbar, wie es noch
heute die sogenannten Ultrafarben sind. Von dieser Epoche fin-
[!en sich in den Literaturen der verschiedenen Volker sehr deut-
I]u::h und vernehmlich sprechende Spuren. Wir wollen uns hier
(21}
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 lauf, als die Kenntniss der hellen Tine des Griin aus der Vor-

stellung des fahlen Gelb hervorgeht, wihrend die Empfindlichkeit

* fiir das dunkle Griin aus der allzemeinen Vorstellung des Dunklen

 und Schattenreichen iberhaupt sich losringt. Und da, wie wir

~ sogleich sehen werden, auch die Kenutniss des Blau zu gewissen
Zeiten mit der Vorstellung des Dunklen und Schattigen zu einem
Begriff vermengt und verschmolzen wurde: so begegnen wir in
dieser Periode auch vielfach der Verwechselung von Blau und
Griin. Der Beweis fiir den soeben kurz skizzirten Entwickelungs-
gang wird durch sprachliches Material in der iiberzeugendsten
Weise geliefert. So kann man z. B. an dem griechischen Aus-
druck yiwgéc diesen Entwickelungsprocess in iiberraschend klaren
Ziigen beobachten. Wiihrend dieser Ausdruck in gewissen Perio-
den der griechischen Welt vorziiglich dazu beputzt wurde, um
einen fahlen, gelben Ton zu bezeichnen, wie etwa die Farbe des
Getreides, des Sandes, des weissen Weines u. s. w. wird es spiter
vorzugsweise gebraucht, um Griin schlechthin anzudeuten. Am
Besten werden wir den weitgehenden Wechsel, welchen die Be-
dentung dieses Ausdruckes allmihlig erlitten hat, zu beurtheilen
vermigen, wenn wir uns daran erinnern, dass z. B. Euripides mit
diesem Ausdruck den weissen Wein im Gegensatz zu dem rothen
charakterisirte; oder Thucydides die gelbliche, bleiche Farbe eines
Kranken mit dem ndmlichen Ausdruck belegte; wihrend dagegen
die moderne Naturwissenschaft das kriftige Grim der Pflanzen,
den gleichen Ausdruck beniitzend, Chlorophyll nennt.

Die urspriingliche Verwandtschaft des Griin mit der Vorstel-

~ lung des Dunklen und Schattenreichen lisst sich in gleich iiber-
zeugender Weise an dem griechischen spcaivoc erkennen ').

In der sich an diese Phase anschliessenden niichsten Entwi-
ckelungsperiode des Farbensinnes, gesellt sich zu der Kenntniss
der Farben grosser und mittlerer Lichtstirke das Verstindniss
fiir die Farben geringer Lichtstirke, also fiir das spectrale Blau
und Violett. Und zwar schligt die Empfinglichkeit fiir Blau
einen dhnlichen Entwickelungsgang ein, wie wir ihn soeben am
Grin dargelegt haben. Hellblau geht aus der Vorstellung des
hellen Grau hervor, wihrend das dunkle Blau anfinglich mit dem
Begriff des Dunklen und Diisteren verbunden war und sich nur

—— e

; 1) Da ich das sprachliche Material in einer fritheren, bereits wiederholont-
|ﬂ]l‘ citirten Arbeit erschiipfend untersucht habe, darf ich mich hier auf jene
hezichen,
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welche die Farben im Spectrum einnechmen, so stehen wir nicht
an, den Gehalt an lebendiger Kraft, der ja im Spectrum vom
rothen bis zum violetten Ende desselben continuirlich abnimmt,
als das leitende Princip, unter dem und nach dem die Entwicke-
lung des Farbensinnes erfolgt ist, anzusehen. Die Farben, welche
iiber den griissten Reichthum an lebendiger Kraft geboten, wurden
zuerst von der Netzhaut durch gesonderte Empfindungsvorginge
erkannt; an diese schliesst sich Griin, eine Farbe mittlerer Licht-
menge und das Empfindungsvermigen fiir die lichtschwachen
Farben Blau und Violett wird zuletzt von der Netzhaut erworben.
Es bestiitigt dies Gesetz nicht allein die schon liingst gekannten
und von den verschiedensten Forschern nachgewiesenen innigen
Beziehungen zwischen Licht- und Farbensinn, sondern es legt auch
die Vermuthung nahe, dass die uranfiingliche Entwickelung des
Farbensinnes im Wesentlichen nur als ein Product des durch die
Lichtintensitit auf die Netzhaut daunernd ausgeiibten Reizes anzu-
sehen sei. .

Wir werden im Verlauf unserer Untersuchung nochmals ge-
rade auf diesen Punct eingehender zu sprechen kommen, und
kiimnen uns deshalb augenblicklich mit diesem kurzen Hinweis
bescheiden, um uns der Frage zuzuwenden, in wie weit die Be-
schreibung des Regenbogens bei den verschiedensten Vilkern und
zu den verschiedensten Zeiten ecinen Einblick in die Entwickelung
des Farbensinnes gewihre.

Verfolgen wir die Angaben, welche von den verschiedensten
Seiten itber die Anzahl der Farben im Regenbogen gemacht
worden sind, bis in moglichst frithe Perioden der menschlichen
Entwickelung zuriick: so werden wir bemerken, dass dieselben, in
je frithere Epochen wir gelangen, um desto einfacher werden,
Homer schildert den Regenbogen iiherhaupt nur einfarbig; fiir ihn
beschrinkt sich die reiche Farbenpracht, welche unser Auge in
dieser Naturerscheinung bewundert, nur auf die Empfindung des
Rothen, Purpurnen; denn er sagt (Ilias 1 T. V. 547):

Wie Hronion Zeus am Himmel die purpurne Iris

sSpannet den Sterblichen — — —
Es bestiitigt also auch diese Thatsache unsere bereits auf anderem
Wege gewonnene Ansicht, dass im Zeitalter des Homer die Fun-
ctionsiusserung des Farbensinnes sich nur auf die Empfinglichkeit
fiir das lichtreiche Roth mit seinen verwandten Toénen beschriinkt
habe. Nur wenn wir diese Anschauung festhalten, wird es ver-
standlich, warum Homer aus der bunten Farbenfiille des Regen-

(525}
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setzung annehmen lisst, wenn ihm die rothe Farbe im Regenbogen,
als die ausschliesslich herrschende, gleichsam als dessen Grund-
farbe erschien.

Wenden wir uns jetzt zu weniger fern gelegenen Perioden des
Alterthums zuriick, so werden wir bemerken, dass damals die
Kenntniss der im Regenbogen auftretenden Farben zweifellos im
Wachsthum begriffen war. Man erblickt im Regenbogen jetzt nicht
mehr bloss eine im feurigen, rothlichen Glanz strahlende Erschei-
nung, sondern man vermag jetzt bereits mehrere Farben in ihm
zu unterscheiden; so zihlt z. B. Xenophanes') deren drei, wenn
er sagh: ,,Hv ¢ 'low xeiiover végog xei tolito méguxs moggigsoy
xei powvizsoy xei yhwpov (décdadt: ,Was sie aber Iris nennen ist
eine Wolke purpurn, roth und gelblich griin®. Doch bildet auch
diese Beschreibung eine gegen unser modernes Bild des Regen-
bogens ganz seltsam contrastirende Bestimmung:; und muss man
aus ihr schliessen, dass in jenen Zeiten der Umfang des Farben-
sinnes sich nur erst auf die Kenntniss der Farben starken und
mittleren Reichthums an lebendiger Kraft beschrinkt haben kénne,
die Empfanglichkeit fir das lichtschwache Blan ihm aber noch
gemangelt habe.

In den Werken des Aristoteles wird der Regenbogen zwar
auch nur dreifarbig geschildert, doch ist in dieser Beschreibung
insofern bereits ein grosser Fortschritt zu bemerken, als jetzt aus-
driicklich Blau aufgefiihrt wird; mithin jetzt als die drei Haupt-
farben des Regenbogens: Roth, Griin, Blau auftreten. Von den
zarten Ubergangstonen, mittelst deren die verschiedenen Regen-
bogenfarben in einander fliessen, ist allerdings noch nicht sehr
die Rede; hiochstens gedenkt Aristoteles eines zwischen Roth und
Griin liegenden gelben Tones?). Ja einzelne Autoren jener Zeit
suchten wohl auch die Schwierigkeit, welche ihnen die Differenzi-
rung und Classificivung der verschiedenen, zwischen dem rothen
und violetten Ende des Regenbogens liegenden Farbentione machte,
dadurch zu umgehen, dass sie dieselben eigentlich vollig ignorirten
und den Regenbogen sich nur aus zwei Farben, Roth und Blau
bilden liessen. Einer Anschauung, der wir z B. bei Metrodorus *)
begegnen, welcher sagt: ,Wenn die Sonne durch die Wolken
hindurch scheine, nehme die Wolke die blaue, der Strahl aber die

1) Mullach, Frag. phil. Graec. I. p. 103.
2) Meteorol. LIL 2. 872, I11. 4. 875.

4} Plutarch, Lehrmeinungen der Philosophen. Lib. Il Capi B
(vam)
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Optiker des dreizehnten Jahrhunderts, vom Regenbogen entwirft
and welche lautet: , Numerum autem colorum iridis secundum anfi-
quos in ternario decrevimus; exlendunt enim in tantum eolorum no-
minag, ul color medius illius extremi coloris nomen habeal , cum quo
magis participat in  naturd. Kt sic iridem tantum (ricolorem esse
necessario comprobatur: nec possunt pictores tales colores
plenarie simuwlare’. Hierher dirfte auch die Schilderung,
welche der bekannte Porta') vom Regenbogen entwirft, gehoren;
denn derselbe sagt: , At si omnes colores, qui fere semper in iride
speclantur , enumerare velis el ruffus et halurgus pentacolor dici
deberel. Si colores notandi sunt, qui intus in medio ex
picinia fiunt enumerabiles prope et tnfinitt sunt*,

Wir sehen in den soeben angefithrten Stellen das Ankimpfen
des sich ausdehnenden und wachsenden Farbensinnes gegen die
veralteten Aristotelischen Anschauungen. Unbewusst spiiren die
hellsten und befihigsten Kdpfe jener Zeiten das Regen und Rin-
gen des sich fortschrittlich entwickelnden Farbensinnes, ohne noch
im Stande zu sein, diesen unbestimmten Regungen einen streng
wissenschaftlichen Ausdruck zu geben. Angstlich suchen sie die
durch Jahrhunderte anerkannten Lehren des Arvistoteles mit den
sich unerbittlich geltend machenden Forderungen des inzwischen
erheblich weiter ausgebildeten und hoher entwickelten Farbensin-
nes in harmonischen Einklang zu setzen, ohne zu bemerken, dass
sie damit eine unlosbare Sisyphusarbeit auf ihre Schultern gela-
den haben. Denn nimmermehr lassen sich die Forderungen, welche
der nunmehr hoch entwickelte Farbensinn stellt, zuriickschrauben
auf jene, die der noch lange nicht vollstindig ausgebildete Farben-
sinn der Aristotelischen?®) Zeit machen durfte. Erst einem Genie,
wie Newton, war es beschieden, diese unklaren und bis dahin
physikalisch noch wesenlosen Regungen des sich hoher entwickeln-
den Farbensinnes zu wissenschaftlich wohl begriindeten und exi-
stenzfihigen Begritfen umzuformen.

Hiernach hat uns also die Betrachtung der in den verschie-
densten Epochen der menschlichen Cultur herrschenden Kenntniss

1) Baptista Porta, De refractione Neapoli 1593. Lib. IX. Trop. X.
. 200,

2) Der Farhensinn des Aristoteles verfugte zwar bereits diber die Kenntniss
von Roth, Gelb, Blan, Violett u. s. w. doch fehlte ihm noch das Gefithl und
die Empfanglichkeit fiur die Ubergangsfarben. So finden wir z. B. in dieser
F:[rm:he eine ganz augenscheinliche Stumpfheit gegen alle dunkleren Niiancen
eimnes Farbentones u. s, w.

(588) 4
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ser Frage sehr wichtige Anhaltepunkte gewinnen komnen, sobald
wir uns des Gesetzes erinnern, welches wir auf den vorigen Sei-
ten als fir den gesammten Entwickelungsgang des Farbensinnes
maassgebend nachgewiesen haben. Dieses Gesetz lautet: Die le-
bendige Kraft der verschiedenen Farben muss als das die Ent-
wickelung des Farbensinnes leitende Princip angesehen werden.
Die lebendige Kraft, mit welcher das in der Lichtwelle schwingende
Athertheilchen die sensitiven Elemente der Netzhaut erschiittert,
soll also hiernach die erste Veranlassung zu der Entwickelung
des Farbensinnes gegeben und auch den weiteren Fortgang der-
selben geleitet haben. Und zwar denken wir uns das Mechanische
dieses Vorganges auf folgende Weise.

In jenen uranfinglichen Zeiten, in denen die Netzhaut nach
unserer Voraussetzung noch unempfindlich gegen jeden Farbenreiz
sich zeigte, befand sich die Reactionsfihigkeit ihrer sensitiven Ele-
mente iiberhaupt noch auf einer relativ tiefen und niedrigen Stufe.
Wie heute noch die Netzhaut bei nur geringer Lichtintensitiit,
also in einem geringen Reizzustand, alsobald das Unterscheidungs-
vermigen fiir jeden Farbenton verliert'): so besass sie dasselbe
in jenen uranfinglichen Perioden auch aus dem Grunde mnoch
nicht, weil ihre Ervegbarkeit und Reizbarkeit noch eine sehr triige
war. Durch die unausgesetzt und unaufhorlich auf sie eindringen-
den Lichtstrahlen wurde aber ihre Leistungsfihigkeit allmihlich
erhoht und gesteigert. Der Reiz, den die unablissig gegen sie
anschwingenden und anhiimmernden Athertheilchen ausiibten, ver-
feinerte die Reactionsfihigkeit der sensitiven Netzhautelemente
bestindig, bis sie endlich einen solchen Umfang erlangt hatte, dass
sich die ersten Spuren des Farbenerkennens regten. Wie noch
heut zu Tage in der lichtschwachen Morgendimmerung das Auge
unempfindlich gegen die es umgebende Farbenwelt ist?) und erst
mit dem wachsenden Reiz, den die zunehmende Beleuchtungsstiirke
des Tages ausiibt, zu der Bethiitigung des Farbensinnes gelangt:
80 war dies auch wiihrend jener uranfiinglichen Perioden in #hn-
licher Weise der Fall; nur dass in jenen frithesten Zeiten die Ge-
ringfiigigkeit des Lichtreizes nicht eine Folge der mangelnden Be-
leuchtung war, wie in unserem Beispiel dies withrend der Morgen-
dimmerung stattfindet, sondern dass die veactive Thitigkeit des

‘ 1) Man vergl {ber diesen Gegenstand: Serie 1 Heft 7 dieser Sammlung,
Chodin, fiber die Abhingigkeit der Farbenempfindungen von der Lichtstivke.
2) Purkinje, Beobachtungen und Versuche. Bd. IL. S 109,
(531)






ASchin!) ist ndmlich in gewissen Fiillen pathologischer Farben-
blindheit die Netzhant bei mittlerer Beleuchtung zwar fiir einzelne
Farbenténe unempfindlich, doch gewinnt sie die Empfindungsfahig-
keit fiir dieselben bei stirkerer Beleuchtung alsobald wieder. Mit-
hin wurde in diesen Fillen durch die Erhihung des Lichtreizes
der scheinbar schon entschwundene Farbensinn von Neuem wieder
erweckt und belebt. Wir hétten es also bei derartigen Fillen
mit einem Process zu thun, der seinem physiologisch-mechanischem
Wesen nach genau dem gleicht, den wir sowohl bei der uran-
finglichen Entwickelung des Farbensinnes, als auch in den spé-
teren Bildungsphasen desselben als wirksam vorausgesetzt haben,

Ubrigens schliesst die von uns soeben vorgetragene Amsicht
von dem Entwickelungsprocess des Farbensinnes nicht auns, dass
spiiter, nachdem die Netzhaut erst einmal in den Besitz des Unter-
scheidungsvermigens der wichtigsten Farbentdne gelangt war, sich
in den Beziehungen zwischen Licht- und Farbensinn noch allerlei
Erscheinungen herausbildeten, welche von den urspriinglich ein-
fachen® Verhiiltniss, wonach das Gefiihl fir die Farben haupt-
sachlich durch ihren Gehalt an lebendiger Kraft geweckt werde,
erheblich abweichen. Denn die anfinglich geringgradige und
wenig ansgiebige Leistungsfihigkeit der Netzhaut war eben all-
méhlich eine immer feinere und hoher entwickelte geworden, und
mit dieser Anderung kann sehr wohl auch eine Verschiebung in
den bis dahin herrschenden Beziehungen zwischen Licht- und
Farbensinn stattgefunden haben.

Frigt man schliesslich: ob der Farbensinn mit der Hohe sei-
ner Entwickelung, die er gegenwirtig erreicht hat, nun auch sei-
nen Abschluss gefunden habe, oder ob es vielleicht zu erwarten
stinde, dass noch weitere Vervollkommnungen desselben sich all-
mihlich herausstellen konnten ? so glauben wir uns vollig berech-
tigt, fiir eine weitere fortschrittliche Entwickelung des Farbensin-
nes eintreten zu diirfen. Denn da die Form des Gesichtsfeldes,
welche wir augenblicklich fir die physiologische halten, erweislich
durchaus nicht eine congenitale ist, vielmehr als das Product ge-
wisser dusserer, mechanischer Verhilltnisse angesehen werden muss,
so darf man auch die Méglichkeit nicht von der Hand weisen, dass
unter dem Einfluss dieser Verhiiltnisse nun auch eine Erweiterung
der farbigen Gesichtsfelder in fritherer oder spiiterer Zeit erfolgen
konne. Und da ferner die Entwickelung des Farbensinnes in

1) Klin. Monatsblitter filr Aungenheilkunde, 1878, 8. 186,
(B33






