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PSEUDO-ISOCHROMATISCHE TAFELN

FUR DIE

PRUFUNG DES FARBENSINNES.

VON
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PHOFESSOR AN DER UNIVERSITAT STRABSBURG.

DRITTE VERMEHRTE UND VERBESSERTE AUFLAGE.
(DER GANZEN FOLGE NEUNTE.)

MIT 10 TAFELN.
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VERLAG VON GEORG THIEME.
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VORWORT.

Die psendo-izsochromatische Methode, die ich im Jahre 1576 zuerst angegeben
habe, hat sich nicht nur im Prinzip, sondern auch in der Form bis jetzt als die
sicherste und bequemste bewiilirt.  Alle versuchten Modificationen derselben, wie
psendo-izsochromatische Pulverproben., Wollstickereien und dergleichen stiessen ganz
naturgemiiss auf viel grissere Schwierigkeiten als die Chromolithographie, und ent-
hielten ausserdem siimmtlich mehr oder weniger theoretische IFehler. Fiir die hier
vorliegende neunte Auflage habe ich mir Mithe gegeben, weitere Verbesserungen zu
machen. indem ich filr sorgtiltigere Zeiehmung, filr miglichst contrastirende Farben-
tone und auch filr die Ermiglichung einer genauveren differentiellen Diagnosze zu sorgen
gesucht habe.

Ich hofte, dass die wohlwollende Kritik der Fachgenossen mit den erstrebten

1’&1‘])E55erungt-n einverstanden sein wird.

Strassburg, im September 1889,

Dr. Stilling.
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§. 1. Allgemeine Gesetze der Farbenempfindung, Wie bei allen Empfindungen so
unterscheiden wir aneh bei den Farbenempfindungen reine und unreine (ungemisehte und gemisehte).
Die reinen, ungemischten Farben, anf welehe sich unsere simmtlichen farbigen Empfindungen
gurlickflibren lassen, sind Roth, Griin, Gelb, Blan.

Je zwei und zwei von diesen stehen in cinem ganz eigenartigen Verhiltniss. Koth und
Griln einerseits, Gelb und Blan andererseits konnen nieht zngleich an ein und demselben leuch-
tenden Punkte wahrgenommen werden, wie dies mit Roth und Gelb, Roth und Blau, Gelb und
Griin, Griin und Blau der Fall ist. Rothgelb, Gelbroth, Rothblau, Blauroth, Griinblau, Blaugriin ete.
sind Begriffe, die ebensoviel wohlbekannte Farbenempfindungen bezeiehnen, wihrend ez absolut
widersinnig wiire, wenn man von einem rithlichen Griin, gritnlichem Roth, bléulichem Gelb oder
gelblichem Blau sprechen wollte. Roth und Griin, Gelb und Blau, in der Empfindung mit einander
gemischt, zerstiren sich gegenseitiz, und man nennt sie daher entgegengesetzte oder antagonistische
Farben. Wiihrend sich diese Farben bei gleichzeitiger Einwirkung auf das Auge zerstirven, rufen
sie sich bei snecessiver Einwirkung gegenscitiz hervor. Wenn eine Farbe objeetiv auf das Auge
einwirkt, so wird das letztere gezwungen, die antagonistische Farbe in sich — subjectiv — zn
ergeugen, wie die bekannten Erscheinungen des Farbencontrastes beweisen. (Farbize Sehatten,
Abklingen der Nachbilder ete.) Giéthe, der das Gesetz der antagonistischen Farben zuerst
erkannte, bezeichnete sie daher aueh als sich fordernde Farben,

Anmerkung. Eine physiologische Erklirung fir dieses merkwirdige Yerhalten besitzen wir nicht. Fir
diejenigen Fragen, weleche fir uns in Betracht kommen, handelt cs sich aber anch keingswers um eine
Erklirang dieser Dinge, sondern nur wm dic klave Erkenniniss der Gesetze unserer Empindungen selbst.
Diese Gesetze kimnen aber nur durch Selbstheobachiung gefunden werden.

§ 2. Der so sehr hiinfig — ungefihr bei 5% der bis jetzt untersuchten Bevilkerung
— vorkommende Mangel an Farbensinn ist ein Analogon des gleichfalls sebr hiufigen Mangels
an musikalisechem Gehor. So wie es viele Menschen giebt, die sehr gut hiren, ohne jedoch den
(ualititsunterschied zweier Tone begreifen, ohne Dur und Moll unterseheiden zn kinnen, ebenso
giebt es anch eine grosse Anzahl von Individuen, welehe sehr gut sehen, ohne im Stande zn sein.
den CQualititsunterschied zwizchen Strahlen versehiedener Breehbarkeit walrzunehmen.
Mangel an Farbensinn kann bestehen
1)in der wirklichen Unfadhigkeit, bestimmte Farbenqualititen wahrzu-
nehmen, oder
2) in der bloss herabgesetzten Empfindlichkeit fir Farbeneindricke.



Die erstere kann sieh auf simmtliche Farben erstrecken (totale Farbenblindheit) oder sich
auf eine bestimmte Farbenzahl beschrinken (partielle Farbenblindheit). Die letztere bezeichnet
man alg quantitative Stornng des Farbensinnes, und schliesst sie sich genan an die erstere an.

§ 3. Das normale Farbensystem besteht aus zwei antagonistischen Farbenpaaren, Roth-
Griln einerseits, Blan-Gelb andererseits. Das Svstem cines Farbenblinden besteht entweder nnr ans
cinem antagonistischen Farbenpaar, oder es fehlen siimmtliche Farben. Demnaeh unterseheidet man

1) Partielle Farbenblindheit. Zerfillt in

a) Roth - Griinblindheit,
b Blau - Gelbblindheit.

2] Totale Farbenblindheit.

Die quantitativen Storungen des Farbensinnes schliessen sich genan an die verschiedenen
Formen der wirklichen Blindheit fir Farben an. Eine derartige Storung besteht entweder flir
Roth-Griin, oder fiir Blan-Gelb oder fiir simmtliche Farben.

Diese verschiedenen Anomalicen des Farbenginnes sind nieht immer seharf getrennt zu
finden, indem in nicht ganz seltenen Fillen wirkliche Blindheit fiir ein antagonistisches Farben-
paar sich mit herabgesetzter Empfindlichkeit fiir das noch iibrige verbindet. Somit sind die Ueber-
ginge zwischen partieller und totaler Farbenblindheit in jedem Sinne zu finden.

§ 4. Sehen der Farbénblinden im Allgemeinen. Total Farbenblinde sehen nur
Sehwarz, Weiss, Grau.

Das System der partiell Farbenblinden begreift nur ein einziges Farbenpaar, Roth und
Griin, oder Blan und Gelb. Daher sind die partiell Farbenblinden fiir Aendernngen im Farbenton
ausserordentlich empfindlieh. Denn wenn einem bestimmten Ton ein zweiter, nicht antagonistiseher,
zugemiseht wird, so gehirt fiir das normale Auge eine gewisse Menge des zweiten dazu, damit
cine Mischfarbe, und somit der Untersehied vom wsprimglichen Tone wahrgenommen werden
kann. Fir das farbenblinde Auge ist dieser zweite Ton entweder ein dem ersten gleicher, oder
ein antagonistischer. Im zweiten Falle zerstiven sich dalier die beiden Tine raseh zu Gran oder
dem Gran sich nibernden Nuancen, und gehen bei weiterer Mischung rasch in den antazonistisehen
Ton iiber. Im ersten Falle aber wird selir rasch der Uebergang in die zugemischte Farbe erfolgen.

Beigpiel. Einem farbenblinden Auge erscheint ein gewisses Rosa gelblich. Man mische

Blau hinzun, so wird das farbenblinde Auge Grau sehen wenn das normale Rothblau
gieht, und bei weiterer Beimischung von Blan wird das erstere Granblan und Blau sehen,
wenn die Mischung dem letzteren immer noch Rothblan erseheint. Miseht man statt
des Blan ein helles Gelb zn dem urspriinglichen Rosa, so wird das farbenblinde Ange
bereits ein sehr ausgepriigtes Gelb erblicken, wenn das normale noch Rosa sieht.

Hauptsiichlich aus diesem Verhalten erklirt sich das bei intelligenten Farbenblinden hiinfig
erstaunlich ansgebildete Unterscheidungsvermigen fiir ohjective Farben, und die daraus folgende
Sehwierighkeit einer sicheren Diagnostik.

Der Eindroek, welehen objective Farben auf das farbenblinde Auge machen, richtet sich
nach der Menge der reflectirten farbigen Lichter und nach der Empfindlichkeit filr homogenes
Licht. Letztere kommt besonders in Bezug anf das Spectrum der Farbenblinden in Betracht,
welches ausserordentliche Verschiedenheiten darbieten kann. In der grossen Mehrzahl der Fiille
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ist dasselbe von normaler Ausdehnung, ¢ kann aber anch nach der einen oder der anderen Seite
hin hochgradig verkiirzt sein. In leizterem Falle besteht ausser der Unfihigkeit, bestimmte Farben-
qualititen zn unterseheiden, auch eine wirkliche Blindheit filr farbiges Lieht als Licht, also Un-
filhigkeit Licht bestimmter Brechbarkeit liberhaupt walrzunehmen, Dieser Xustand ist dem der
Taubheit fir bestimmte Tine bei mangelhaftem musikalischem Gehir zn vergleichen.

Herabgesetzie Farbenempfindlichkeit charakterisirt sich dadurch, dass zwei antagonistische
Farben gwar in ihrer Qualitit riehtiz differenziirt werden, aber einen sehwiicheren Eindruck im
Vergleich zur Norm hervorrufen. Sie werden daber in matten Tinten sehwerer unterschieden und
in Distanzen, welehe filr das normale Auge gelten, nicht mehr differenziirt.

§ 5 Roth-Griinblindheit, Das Farbensystem besteht nur ans Gelb und Blan., Die
eingelnen Farbentone erscheinen in diesen beiden Farben, oder gran, je nach der Menge der
reflectirten farbigen Lichter und der Empfindlichkeit fiir homogenes Licht. Inténsiv rothe und
griime Tone, wenn sie farbig erscheinen, geben immer einen fiusserst matt farbigen Eindruck. So
erscheint reines Roth bei normaler Empfindlichkeit fiir rothes Lieht kaffeebraun (bei fehlender
oder anch stark verringerter schwarz), intensives Orange matt gelb, Grasgriin gelbbraun, reines
Griln gran mit einem leichten Stich ins Gelbe. Rosa erscheint gelblich gran, rein gran, oder
blangrau und blau.

& 6. Blan- Gelbblindheit. Diese seltencre Form rzeigt gewissermaassen die Kelnseite
der vorigen. Das Farbensystem besteht nur ans Roth und Griin. Intensives Gelb und Blan kann
farbig erscheinen, jedoch ist amch hier der farbige Eindruek immer matter. Das intensive Gelb
ersgheint blass roth, das intensive Blan gran mit einem Stich ins Griine, bei Unempfindlichkeit
fiir blanes Licht (rechtsseitiger Spectralverkiirzung) sehwarz. Ein gewisses Gelbgriin erseheint
rein gran.

§ 7. Totale Farbenblindheit. Alle Farben erscheinen nur als Abstufangen von Gran.
Die Lichtempfindlichkeit kann normal, oder fiir die eine und andere Farbe herabgesetzt sein.

§. 5. Praktische Bedeutungz. Fiir das praktische Leben, insbesondere fir Eisenbalinen
und Marine, ist die eine Form der Farbenblindheit kanm weniger gefilirlich als die andere. Dem
Roth-Griinblinden erseheinen die grilnen und vothen Signale gelblich, vesp. weisslich, nnd kénnen
daher diese drei Signalfarben um so eher verwechselt werden, als auch wngefiirbtes Signallicht
dem normalen Auge Abends und bei triiber Atmosphiire gelblieh, ja sogar rithlich erscheint. Die
Blan-Gelbblinden konnen zwar nieht die vothen mit den griinen, wohl aber beide mit den weissen
verweehseln, einmal weil das dem normalen Auge Abends oder bei Nebel rothlich erscheinende
ungefirbte Signallicht dem Blaun-Gelbblinden roth erscheinen kann, und fernerhin, weil gelbgriin
nahezu ungefiirbt erscheinen kann.

§ 9. Aufezabe der Diagnostik. Da die partiell Farbenblinden ein feines Unterscheidungs-
vermdgen fiir die Nuancen besitzen, sie sich auvsserdem an die Unterschiede in der Lichistirke
und an die verschiedensten fiusserlichen Merkmale halten konnen, so ist ihnen die Miglichkeit
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gegeben, in vielen Fillen bedeutende Anhaltspunkte gewinnen zn konnen, um sich {iher Farben
zu orientiren und sie richtiz zu benennen, fiir deren charakteristisehe Wirkung sie gleichwohl
unempfinglich sind. Durch Uebung kinnen sie lernen, farbige Muster auch in grosser Zahl
richtig zu sortiren. Bei grisserer Intelligenz kann hierbei ganz Ueberraschendes geleistet werden.
Eine jede Methode, welehe zum Ziele fihren soll, muss daher nur solche Farbentone in Anwendung
ziehen, welehe Farbenblinde durchauvs verwechseln miissen, und muss ausserdem das Urtheil der
zu Priifenden miglichst zn eliminiren suchen.

§. 10. Bestimmung der Verwechslungsfarben. Dieselbe kann sicher nur mit Hillfe
der Oelmalerei dureh direkte Mischung aunsgefithrt werden. Man stellt zu einer bestimmien Farbe
die gewiinsehte Verwechslungsfarbe her, indem man den urspriinglich auf gut Glick gewihlten
Ton der letzteren mit Hiilfe der Angaben intelligenter Farbenblinder so lange durch Mischung
modificirt, bis die beiden Tone fir das farbenblinde Auge nicht mehr zu unterseheiden gsind. Man
findet auf diese Weise fiir jede Abart von Farbenblindheit eine Anzahl Farbenpaare, welche das
normale Auge mit Leichtigkeit unterscheidet, das farbenblinde jedoeh nicht. Bringt man zwei
solche Farben mit etwas wechselnder Lichtstirke, um die zuflligen Helligkeitsdifferenzen beim
Diruek zu neuntralisiven, so in einander, dass die eine Farbe Figuren auf dem Gruonde ihrer Ver-
weehslungsfarbe zeigt, so erbiilt man eine pseudo-isochromatische Tafel. Solehe Tafeln miissen,
wenn die Teehnik fehlerlos ist, den an die Diagnostik zn stellenden Anspriichen geniigen.

g 11. Entdeckung von Simulation. Da es der grissten Sorgfalt bedarf, um die Ver-
wechslungsfarben fiir Farbenblinde herzustellen, so wird eine nur geringe Abweichung von dem
beschriebenen Verfahren geniigen, um Farbenpaare herzustellen, die den Verwechslungsfarbenpaaren
gwar dbnlieh sind. aber dennoch von Farbenblinden differenziivt werden milssen. Der Simulant
wird behaupten, auch solehe triigerische Verwechslungsfarben nicht differenziiren zu kinnen und
sich dadureh verrathen,

& 12, Gebranch der beizegebenen Tafeln. Dem zu Prifenden sage man mit wenigen
Worten, dass auf der ihm vorgezeigten Tafel die rothen oder rosa ete. Tiipfel Zahlen zusammen-
setzen.  Alsdann fordere man ihn auf, -dieselben zu entziffern. Am Besten legt man ihm zuerst
Tafel X vor, die bei gewihnlicher Tagesbeleuchtung anf 41z Meter noch bequem von jedem Aunge
mit normaler Sehsebiivfe und Refraction gelesen werden kann,

Tafel I, IT, ITI, IV, ¥V, VI, VII dicnen zur Bestimmung des Farbensinnes filr Roth-Griin.
Wer die drei ersten, oder auch nur eine Zahl auf ihnen nicht zu entziffern vermag, ist als roth-
griinblind zu betrachten. Wer IV und V oder ein Feld davon nieht entziffert, dagegen I, II
und III, hat einen herabgesetzten Farbension fir Roth-Griin. Wer Tafel VI und VII nicht ent-
ziffern kann ist ebenfalls roth- grlinblind, diese heiden Tafeln dienen jedoeh zugleich flir die
Differenziirung der beiden Hauptformen. Wer die eine liest, kann die andere nicht entziffern
und vice versa. Wer VI erkennt und YII nicht, hat eine herabgesetzte Empfindlichkeit fiir rothes
Licht, resp. ein nach links verkiirztes Speetrum. Umgekehrt, wer VII erkennt und VI nicht, hat
ein unverkiirztes Spectrum und ganz oder nahezu normale Empfindliehkeit fiir rothes Licht.
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Tafel VIII dient zur Bestimmung des Farbensinnes fiir Blau-Gelb. Wer sie nicht entziffert,
ist blan-gelbblind oder hat einen stark herabgesetzten Farbensinn fiir diese Farben.

Wer keine Tafel entziffert, ist praktisch als total farbenblind anzusehen.

Mit jeder dieser Tafeln lassen sich die entsprechenden guantitativen Bestimmungen so
genan als miglich machen, wenn man die Distanzen bestimmt, in denen die zwei Farben einer
Tafel noch unterschieden werden kinnen. Die normale Distanz ist selbstverstindlich der weeh-
selnden Beleuchtung halber jedesmal besonders festzustellen.

Man kann die Tafeln aueh in der Weise benutzen, dass man von dem Untersuehten nielt
nur die Entzifferung der Zahlen verlangt, sondern demselben die Tafel verkehrt vorlegt oder auch
zgum Theil verdeckt, und dann ibn auffordert, die rothen oder rosa ete. Tiipfel herauszusuchen,
Auch kann man ibn zuvor anffordern, die Farben zu bezeichnen. — Ganz entsprechend kann
man bei guantitativen Bestimmungen verfalren.

& 13. Simulation von Farbenblindheit. Die Miglichkeit der Entdeckung der znweilen
bei Eisenbahnbeamten vorkommenden Simulation von Farbenblindheit beruht selbstverstindlich
nur darauf, dass dem zu Priifenden die Gesetze der Farbenblindheit nicht genan bekannt seien,
widrigenfalls sie unmiglich ist.

Wer Tafel X nicht entziffern zu kinnen behanptet, ist ein grober Simulant.

Wer vorgiebt, roth-giiinblind zu sein, muss Tafel IX entziffern, wo nicht, ist damit der
Beweis der Simulation geliefert.

§. 14. Dissimmlation von Farbenblindheit. Es ist kein seltenes Vorkommniss, dass
farhenblinde Eisenbahnbeamte sich auf die Tafeln einzuniiben und so den untersuchenden Arzt zu
tAuschen suchen. So schwer dies ist, wire es doch denkbar, dass ein Solelher die Nummern der
Tafeln avswendig lernte, und wisste, welehe Zahlen anf Tafel I, IT ete. stehen. Fiir Eisenbahn-
firzte z. B. ist es daher zn empfehlen, die Tafeln einzeln und ohne Bezeichnung zu benutzen, nnd
im Ganzen nach & 12 zun verfahren.
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