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am linken, die Farben mit den schnellsten Schwingungen und der
kilrzesten Wellenlinge am rechten Ende des Spectrum. Die rothen
Strahlen besitzen die schwichste, die violetten die stiirkste Brech-
barkeit. Aber nach links von dem Roth, wo das Spectrum fiir das
Auge vollkommen dunkel erscheint, gehen Strahlen einer Schwingungs-
zahl von weniger als 400 Billionen durch das Prisma, welche ledig-
lich als Wiirmestrahlen wirken. Eine Losung von Jod in Schwefel-
kohlenstoff vermag alle Lichtstrahlen von einer grissern Schwingungs-
zahl als 450 Billionen auszuldschen und in dem unsichtbaren Brenn-
punkt eines lediglich anf die Wiirmestrahlen reducirten Strahlenbiindels
wird Platin sofort zum Glithen gebracht. Wiewohl es wahrscheinlich
ist, dass diese Strahlen ebenfalls bis zur Netzhaut gelangen, kennt
man bisher noch kein Mittel sie sichtbar zu machen. Briicke und
nach ihm Listing haben an diese Stelle ein hypothetisches ,,Braun*
gesetzt, welches bei gewissen Interferenzversuchen sichtbar wird.
Etwas anders verhiilt es sich mit den Lichtstrahlen, die nach rechts
vom violetten Ende des sichtbaren Spectrum dureh ein Prisma hin-
durchgehen. Diese ultravioletten Strahlen heissen auch chemische
Strahlen, weil sie z. B. Chlorsilber zu schwiirzen vermigen. Ihre
Schwingungszahl ist grosser als 770 Billionen in der Sekunde.
Unter gewissen Umstiinden kann man bei Abblendung alles sonstigen
Lichtes diese sichtbar machen: die sogenannte Fluoreseenz mancher
Korper scheint darin zu bestehen, dass die Schwingungszahl der
ultravioletten Strahlen herabgesetzt wird. Dem Auge erscheinen
diese Strahlen in ,lavendelgrauer* Farbe. Tyndall hat in dar-
winistischem Sinne das Auge zur Zeit noch fiir unvollkommen er-
klirt und hofft von der Entwicklung, dass uns noch ungeahnte
Wunder durch die Sichtbarkeit des ganzen Spectrum erschlossen
wiirden; vom teleologischen Gesichtspunkte macht dagegen A. Fick
wohl mit Recht geltend, dass die Wirmestrahlen, wenn sie von der
Netzhaut empfunden wiirden, dieselbe nie zur Ruhe kommen liessen,
da sie ja von allen Kérpern und von den benachbarten Theilen des
Auges selbst ausgingen, dass ferner die ultravioletten Strahlen, weil
susserst stark brechbar, die Deutlichkeit des Sehens iiberhaupt fort-
wilhrend storen miissten.

Im Nachstehendén ist die Farbenseala, wie sie der Physiker
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meters betragen, so haben wir fiir diese Grosse absolut keine Vor-
stellung und noch Niemand hat gewagt, von den 450 Billionen
Oscillationen bei der Linie B die Briicke zu der Empfindung des
Roth zu sehlagen. Wenn in dem Schema des Physikers von der
Linie A bis zu E und ebenso von D bis zu G eine continuirliche
Zunahme der Schwingungszahl und eine Abnahme der Wellenliinge
stattfindet, so hindert unsere Empfindung dies nicht, einerseits Roth
und Griin, andrerseits Gelb und Blau fortwilrend als Gegensiitze
zu betrachten. Jedem Unbefangenen erscheint Orange nicht als
Farbe im Sinne des Physikers, sondern als eine Mischung zwischen
Roth und Gelb, auch Violett erscheint ihm nicht als Einheit, son-
dern es vermittelt ihm den Uebergang von Blau zu Roth. Denkt
man sich den Streifen des Spectrum ringfirmig gebogen , 80 dass
linkes und rechtes Ende einander beriihren, so schiebt sich wie von
selbst zwischen Roth und Violett noch Purpur hinein, das der
Physiker nicht kennt, und der Ring ist geschlossen, die unendlich
weit abstehenden 450 und 750 Billionen Schwingungen sind in der
Empfindung vermittelt.

Ja, noch mehr, der Physiker lehrt uns, dass im Weiss alle
Farben enthalten, Weiss daher keine Farbe sei. Aber die Em-
pfindung fasst Weiss nicht als Vielheit, sondern als Einheit auf,
Weiss ist ihr nur qualitativ, aber nicht quantitativ, etwas Anderes
als Griin oder Roth. Weiss ist fiir die Empfindung allerdings auch
der Gegensatz von Schwarz, wie fiir den Physiker, dem Schwarz die
Negation von Licht, das Fehlen der Aetherschwingungen ist. Aber
fiir die Empfindung bedeutet Schwarz nicht blos etwas Negatives,
sondern etwas Positives, fiir das Auge ist Schwarz noeh etwas mehr
als fiir das Ohr die Stille!). Aber der Gegensatz zwischen Weiss
und Schwarz ist doch wieder auch in der Empfindung verschieden
von dem Gegensatz zwischen Roth und Griin oder Blau und Gelb.
- Zwischen Weiss und Schwarz steht Grau in seinen verschiedenen
Abstufungen, zwischen Roth und Griin oder Blau und Gelb giebt
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1) Doch ist zu erwihnen, dass A. Fick die positive Empfindung des
Schwarz lediglich als Tiuschung erklirt, weil wir von der Empfindung des
Schwarz die Vorstellung eines schwarzen Objektes nicht zu trennen vermigen.
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es kein Mittelding und keinen Uebergang. Blan erzeugt als com-
plementares Nachbild Gelb, die Empfindung des Roth ruft ein griines
Nachbild hervor, aber das Nachbild von Weiss ist nicht etwa Schwarz
oder umgekehrt das von Schwarz Weiss, sondern es findet Abklingen
in verschiedenen Farben statt?).

Diese Andeutungen mégen hinreichen, um zu erkliren, dass
die Physiologie der Farben ihre eigenen Termini technici haben,
dass sie noch auf anderem als auf physikalischem 2) Wege in das
Verstiindniss der Vorgiinge eindringen muss.

Die deutsche Sprache ist unseres Wissens die einzige, welche
fiir alle .einfachen Farben® Leonardo da Vinei’'s oder fiir die
Principalfarben der Physiologen (Roth, Griin, Gelb, Blau, [Schwarz,
Weiss]) einsilbige Worte hat. Fiir die Ueberginge von Schwarz
zu Weiss, sowie fiir die Mischungen von Roth, bez. Gelb mit Schwarz
hat sie ebenfalls einsilbige Bezeichnungen: Grau und Braun. Alle
iitbrigen Mischfarben aber vermag die dentsche Sprache leichter, als
manche andre Sprache durch einfache Aneinanderfiigung der ge-
nannten 6, bez. 8 einsilbigen Worte auszudriicken. Dabei hat sie
den Vortheil, durch Voranstellung derjenigen Benennung, welche bei
einer Mischfarbe auch die vorwiegende Farbenempfindung ausdriickt,
diess mit Leichtigkeit zu bezeichnen. So ist ein Unterschied in den
Bezeichnungen: Rothgelb und Gelbroth, Gelbgriin und Griingelb,
Braunroth und Rothbraun, Graugriin und Griingrau. Mindestens
sollte man diesen Unterschied immer festhalten, was manches Miss-
verstindniss und den Vorwurf ungenaner Angaben und oberfliich-
lichen Betrachtens ersparen wiirde. Weitere Bezeichnungen schafit
sich die deutscheSprache durch die Zusiitze von , hell* oder w~dunkel*,

1) Hierher gehiren wahrscheinlich die sogen. Fechner’schen Farben,
welche in grosser Mannigfaltigkeit an rotirenden Scheiben auftreten, die sek-
torenfirmig nur schwarz und weiss gefiirbt sind.

2) Es ist nicht ganz iiberflissiz zu bemerken, dass frither auch die An-
sichten der Physiker iiber die Bedentung der Farben im Spectrum geschwankt
haben, sodass entweder nur Roth, Gelb und Blau als wirkliche Farben, Griin und
Violett als Mischfarben, oder Roth, Griin und Violett als eigentliche Farben,

Gelb und Blau als spectrale Mischungen bezeichnet wurden. Vergl. weiter
unten,
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oder sie charakterisirt die_Farhe der schwiicheren Intensitit durch
die fast wie ein Diminutivum gebrauchte Zusatz-Silbe ,,lich®, wobei
sie streng genommen auch noch zwischen gelblichroth und rithlich-
gelb, weisslichgrau und grauweisslich u. s. w. unterscheidet. Aber
- zwei Composita kann auch die deutsche Sprache naturgemiiss nicht
bilden, sie kann nicht von Rothgriin und nicht von Blaugelb sprechen,
sie miissté- denn nur das Nebeneinander dieser Farben bezeichnen
wollen. Von den fremden Ausdriicken hat unsere Sprache: Purpur,
Rosa und Lila als Bezeichnungen fiir Misehfarben aufgenommen,
gegen die Barbarismen der Physiker, Orange und Violett aber sich
ziemlich ablehnend verhalten. Von den zahlreichen Volksausdriicken
oft mit lokaler Beschrinkung auf gewisse Gegenden, von den Mode-
und Kunstausdriicken der technischen Gewerbe soll hier nicht ge-
redet werden. Der Mangel an Kenntniss und an Achtsamkeit auf
Volksausdriicke war wohl mif eine der Ursachen, dass man eine
Zeit lang bei gewissen Kulturvilkern in friithern Zeiten und bei
Naturvilkern iiberhaupt die Farbenempfindung als eine mangelhafte
ansah. Thatsiichlich wird auch durch die reichste Sprache der
Reichthum an Empfindungsqualitiiten nicht ausgedriickt, eher hat
man augenscheinlich ganz falsche farbige Bezeichnungen fiir ver-
schiedene Objekte beibehalten, weil man kein Bediirfniss fiihlte,
fir ganz bekannte Dinge eine streng passende Bezeichnung zu
ersinnen.

Folgende Unterschiede sind zur speciellen Charakterisirung der
Farbenempfindung namhaft zn machen.

Der Farbenton wird bedingt dureh das Verhiltniss, in welechem
zwei (oder mehrere) reine Farben, zwei (oder mehrere) farbige
Pigmente mit einander gemischt sind. Maxwell gebraucht hierfiir
die Bezeichnung: ,hue®. Die Farbenniiance ist insofern von dem
Farbenton streng genommen verschieden, als sie die Mischung einer
Farbe mit Schwarz, Grau oder Weiss in verschiedenem Grade an-
zeigt. Fiic Diejenigen, welche, wie Hering, Schwarz und Weiss
fiir gleichwerthiz mit den Principalfarben (s. oben) setzen, fillt
natiirlich die Definition von Farben-Ton und -Nilance zusammen.
Maxwell hat fir letztere die Bezeichnung ,tint® eingefiihrt.
Grassmann bedient sich fiir Niiance der Bezeichnung: »» Intensitiit
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wandzelt worden. Man stellt auf diese Weise Farbengleichungen
her, in welchen auf der einen Seite des Gleichheitszeichens die Zahl
der gefirbten Grade des Kreises, auf der anderen die Zahl der weiss,
bez. schwarz gefiirbten Grade steht, weleche bei der Rotation der
Scheibe ein identisches Grau ergeben. So ist z. B. nach Aubert:
165° Roth 4+ 739 Blau 4+ 1220 Griin = 100° Weiss 4+ 260° Schwarz;
146° Gelb 4+ 197° Blan + 17° Griin = 159° Weiss + 2019 Schwarz.

Die gefundenen Werthe hiingen iiberdies ab von der Helligkeit,
von der Qualitit des verwendeten farbigen Papiers und von ver-
schiedenen andern, schwer controlivharen Umstinden. Sie haben
daher nur anniihernde Geltung. Da die Dauer eines Seheindrucks
!/a5 Sekunde betriigt, so bedarf es natiirlich auch einer entsprechend
geschwinden Rotation solcher Scheiben, um einen continuirlichen Ge-
sichtseindruck hervorzubringen. Aubert erzielte 100 Umdrehungen
in der Sekunde.

Diese Empfindung des Grau ist iibrigens noch ziemlich weit
davon entfernt, mit der des farblosen, weissen Lichtes identisch zu
sein.. Es ist 3.6mal dunkler als das weisse Papier, welches man
zu den weissen Sektoren des Farbenkreisels verwendet. Maxwell
bezeichnete diese Grisse als den ,, Coéfficienten fir Weiss“, Man
kann sich vorstellen, warum Gothe iiber das ,Weiss* der Physiker,
welches alle farbigen Strahlen enthalten sollte, so sehr aufge-
bracht war.

Ausser dem besondern Eindruck, den eine Farbe als solche
oder eine Farbenmischung auf das Auge macht unterscheidet sie
sich auch von einer andern durch ihre Helligkeit. Und zwar nicht
durch die Helligkeit der zufilligen Beleuchtung, sondern durch die
Helligkeit, die ihr eo ipso inne wohnt. Dieser Umstand ist fiir die
Theorie der Farbenblindheit von eminenter Wichtigkeit, er giebt
uns den Sehliissel, warnm Farbenblinde nicht blos ein hinreichendes,
sondern unter Umstinden ein sehr feines Unterscheidungsvermigen
fir Farben, Farbenténe und Farbenniiancen besitzen. Wir kommen
darauf spiter zuriick, miissen aber hier noch einige Augenblicke
bei der natiirlichen verschiedenen Helligkeit der Farben verweilen.
Am hellsten erscheint von den Spectralfarben Gelb, dann folgt
Rithlichgelb, dann Griin, dann Blangriin, dann Orange. Hieraunf
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folgt das Roth der Linie B, dann Indigo, am wenigsten hell ist
Violett und die nur unter besondern Verhiiltnissen wahrnehmbare
Lavendelfarbe am iiussersten rechten Ende des Spectrum. Die
Qualitiit der Belenchtung hat auf solche photometrische Bestimmungen
der Farbenintensitiit einigen Einfluss, bei Gaslicht oder Petroleum-
licht erscheint z. B. Rithlichgelb relativ heller, als bei Tageslicht,
weshalb auch zahlreiche Farbenblinde bei kiinstlicher Beleuchtung
die bei Tageslicht gemachten Fehler zu verbessern vermdigen.

Die oben erwiihnten Farbenkreisel sind ebenfalls geeignet, die
Empfindlichkeit unseres Auges fiir Unterschiede der Farbenmischungen
' (Farbentine und Farbenniiancen) zu studiven. Man stellt diese
Untersuchungen so an, dass man den kleinsten Kreisabschnitt einer
Farbe ermittelt, dessen Zusatz das Bild einer gleichmissig gefirbten
Scheibe verindert. So geniigte z. B. fiir Aubert 19 = 1/5,, Orange,
um Ultramarinblan (359 Kreisabschnitte) heller zu machen. Um
Roth zu veriindern, gehirt ein breiterer Sektor einer anderen Farbe
dazu, am schwierigsten gelingt es mit Gelb. Im Allgemeinen geniigt
aber eine Zumischung von 1/,,0 — /300 einer andern Farbe zun
der urspriinglichen, um den Ton der letztern zu veriindern. Schon
daraus geht hervor, dass wir in dem Speetrum eine erstaunliche
Menge von Farben unterscheiden kionnen. Eben so wenig als es
uns beikommen wird, fiir diese Farbentdne Namen zu finden, diirfen
wir es bei unsern Vorfahren fiir einen Defekt des Farbensinns aus-
legen, dass sie im Regenbogen nicht gerade sieben Hauptfarben
namhaft gemacht haben. Ganz #hnlich verhilt es sich mit unserm
Unterscheidungsvermégen fiir Farbenniiancen. Eine Zumischung von
20 = 1jyg irgend einer Farbe auf einer weissen Scheibe geniigt
meistens, um bei der Rotation deutlich den farbigen Ring zu sehen.
Nimmt man eine schwarze Scheibe, so bedarf es nur eines noch
kleineren Sektor, 10 = 1/, oder selbst eines noch schmilern
Z. B. 2[;0 = 1/, um den Farbenring zu erkennen. Da nun aber
em so verinderter Farbenton oder eine so verinderte Farbenniiance
durch Zusatz einer dritten Farbe oder einer andern Mischung mit
'E‘:rau U. 8. w. nochmals veriindert werden kann, so ist unser Auge
Sicher f‘iir mehrere Millionen von Farbenempfindungen eingerichtet.

Eine Grenze giebt es allerdings, bei welcher die Farbenempfin-
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dung aufhort und nur noch das Objekt als dunkel oder hell unter-
schieden wird. Unser Farbensinn ist daher in gewissem Sinne da
an seiner Grenze angelangt, wo der Lichtsinn noch thiitig ist. Natiir-
lich ist diese Grenze individuell verschieden, durch Uebung kann hier
ebenfalls erzielt werden, was dem ungeiibten Auge nicht moglich
ist. Solche Untersuchungen sind am besten mit Hiilfe verschiebbarer
Diaphragmen anzustellen, durch welche man farbige Flichen auf
weissem oder auf schwarzem Grunde betrachtet.

So erschien z, B. in den Versuchen von Aubert unter einem Gesichts-
winkel von 35 Min. und bei 10 mm Seitenfliche des Diaphragma:

a) auf weissem Grunde

Braun, Roth, Orange u. Dunkelgrin = Schwarz,

Blan etwas weniger Schwarz,

Griin und Hellblau heller,

Rosa hell,

Gelb am hellsten; dagegen

b) auf schwarzem Grunde

Roth am dunkelsten,

Orange und Dunkelgriin,

Blau und Grau,

Grin und Hellblau, in zunehmender Helligkeit.

Rosa und Gelb,

Weiss,

Am auffilligsten ist wohl, dass Roth dunkler erscheint als Blau,
namentlich auf schwarzem Grunde. Merkwiirdig ist auch, dass bei
schwiichster Belenchtung eben noch erkennbare farbige Objekte nur
im ersten Moment als farbig gesehen werden, dass dann aber der
Farbeneindruck bei Lingerem Anschauen aufhort, wiewohl das Objekt
selbst noch sichtbar bleibt.

Whurden die Versuche der Art angestellt, dass sowohl die ge-
ringste Lichtmenge als auch die kiirzeste Zeit zur Sichtbarkeit eines
farbigen Objektes bestimmt werden konnte, so ergab sich, dass Hell-
gelb, Gelb, Hellblau, Griin, Roth und Violett der Reihe nach am
meisten Licht und am meisten Zeit gebrauchten, um eben noch in
ihrer Farbe wahrnehmbar zu sein !). Unter gewissen Yorraussetzungen

1) Dobrowolski giebt neuerdings (Arch. f. Physiol. XXIV. 3 u, 4.
p. 189. 1881) an, dass Blau noch bei einer Helligkeit erkannt werde, die
mindestens 16mal kleiner sei als die fiir Roth erforderliche.
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ist daher jedes Auge in die Lage eines total Farbenblinden zu setzen,
welcher die Objekte lediglich nach ihrer Helligkeit unterscheidet.
Bisher haben diese Angaben die Voraussetzung gehabt, dass
das Erkennen der Farben mit dem centralen Theile der Netzhaut,
also mittels der Zapfen der Macula lutea, erfolgte. Es eritbrigt
noch, kurz mitzutheilen, wie sich der Farbensinn unseres Auges ver-
hiilt, wenn die farbigen Strahlen auf die peripherischen Theile der
Netzhaut fallen. Es ist unter Umstiinden, insbesondere bei Er-
krankungen der Netzhaut, bez. der Aderhaut mit erworbener Farben-
blindheit zu wissen wichtig, welehe Abweichungen von der Norm
‘hier vorkommen. Es hat sich nun durch mannigfache, wenn auch
‘in ibren Einzelheiten nicht allenthalben iibereinstimmende Versuche
herausgestellt, dass die Netzhaut des Menschen, je weiter man sich
'von der Macula lutea nach der Peripherie hin entfernt, verschiedene
Grenzzonen fiir die Erkennung von Farben besitzt. Uebereinstimmend
| geben alle Beobachter an, dass Blau am weitesten nach aussen im
| Sehfelde noch erkannt wird. Erst dann folgt Gelb oder Roth, hierauf
Griin, zuletzt Violett. Auch hat Aubert festgestellt, dass die
(Grenzzonen in den verschiedenen Meridianen des Auges nicht gleich
‘weit vom Centrum abliegen: Blau wird z. B. nach innen betrichtlich
 stiirker peripherisch noch empfunden als nach aussen. Die periphe-
§ rischen Theile der Netzhaut verlangen eine grissere Helligkeit, um
gleich gut wie das Centrum Farben unterscheiden zu kinnen. Wichtig
ist auch, dass die peripherischen Theile viel rascher ermiiden. Ehe
die Farben vollstindig erblassen, zeigen sich mannigfache Uebergiinge,
Z. B. Roth durch Gelb, Violett durch Blau. Im Uebrigen gelten aber
die fiir die Tne und Niiancen oben angegebenen Erscheinungen auch
fir die peripherischen Theile der Netzhaut.
Neuerdings sind auch von Ole B. Bull Untersuchungen iiber
sichtsion und Farbensinn mit Bezug auf die Farbenempfindlichkeit
m den peripherischen Retinatheilen veriffentlicht worden (Arch. f,
Ophthalmol. XXVIL 1. p. 54. 1881). Bei herabgesetater Belenchtung
ht reines Griin, ehe es farblos wird, bei centraler Fixation in Blan
iiber, peripherisch dagegen direkt in Grau. Rosa erscheint bei ab-

nehmender Beleuchtung peripherisch intensiv blau, Hochroth geht
g peripheriseh in Gelb iiber, wiihrend es fir das

Centrum bei ab-
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nehmender Lichtstirke immer dunkler, bis Schwarz wird. Gelbe
Tone werden bei abnehmender Beleuchtung peripherisch divekt in's
Graue iibergehend wahrgenommen.

is konnten an dieser Stelle nur die hauptsiichlichsten Thatsachen
der Farbenempfindung hervorgehoben werden, In den grissern Hand-
biichern, besonders auch in Aubert’s Physiologie der Netzhaut,
sowie in dem betr. Abschnitt in Graefe-Sdmisch ist die ganze
Lehre natiirlich viel ausfiihrlicher vorgetragen, weshalb wegen des
Nihern, namentlich mit Bezug auf die darin zahlreich namhaft ge-
machten literarischen Angaben, darauf verwiesen werden muss,

Doch ist es niothig, noch Einiges iiber Erginzungsfarben zu
sagen, welche in schipferischer Weise das Auge selbst zu erzeugen
vermag. Es kénnen indessen hier nur solche Erscheinungen be-
sprochen werden, welche einen Einfluss auf die Untersuchungsmethoden
des Farbensinns haben. Was die sehr mannigfache Nomenclatur bei
den verschiedenen Autoren anlangt, so giebt Aubert in seiner
Physiologie der Netzhaut (p. 347) eine iibergichtliche Znsammen-
gtellung.

Nach Rollett (Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wiss. [Math.-naturw.
Kl.] LV. 2. Abth. p. 354. 1867) sind die durch Bindestrich ver-
bundenen Farben als Contrastfarben zu nennen: Griin-Purpur, Bliu-
lichgriin-Roth, Cyanblau-Orange, Indigo-Gelb, Violett-Gelbgriin und
vice versa in der Weise, dass es gleich ist, welche von jedem Paare
als inducirende und welche als inducirte Farbe auftritt. Briicke,
von welchem die Bezeichnung ,inducirende* und ,inducirte** Farben
herstammt, bemerkt noch, dass als Erginzungsfarbe eigentlich eine
Reihe solcher auftreten, welche sich von der reinen Gegenfarbe durch
ihren Gehalt an Weiss unterscheiden (ebendas. LI. 2. Abth. p. 483.
1865).

Zu diesen Erscheinungen gehiren zuniichst die farbigen Schatten,
welche auftreten, wenn mittels zweier verschiedener Lichtquellen Zwel

Schatten auf einer weissen Fliche erzeugt werden: der z. B. vom

Tageslicht herriihrende Schatten erscheint gelbroth, wenn er von einer
Kerzenflamme beleuchtet wird, wihrend der von der Kerzenflamme

herriihrende Schatten blau erscheint. Dieses Blau ist die subjektive

Contrastfarbe des Gelb. Weisse, graue oder schwarze Papierstiick
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chen erscheinen, wenn man sie auf eine grosse farbige Fliche gelegt,
wie mit der complementaren Farbe der letztern iiberzogen, also auf
blauem Papier gelblich, auf griinem rothlich. Diese Contrastfarben
treten sofort ein, auch wenn das Objekt nur momentan mittels des
elektrischen Funkens beleuchtet wird. Legt man Seidenpapier iiber
einen schwarzen Streifen auf blauem Grunde, so erscheint der Streifen
gelb, auf grinem Grunde roth. Diese Contrastfarbe tritt nicht etwa
erst dann auf, wenn man die blaue, bez. die griine Fliche betrachtet
und dann erst das Florpapier dariiber deckt, sondern sofort, ohne
dass das Auge erst den Grund oder den schwarzen Streifen wahr-
§ genommen hat. (,Contraste simultané* nach Chevreul, im Gegen-
satz zu ,,Contraste suceédané®, d. i. dem eomplementaren Nachbilde,
welches im Sehfelde nach lingerer Betrachtung intensiv gefirbter
Objekte auftritt.) Bereits im Laufe des vorigen Jahrhunderts wurden
vielfache Untersuchungen iiber solche Farbenerscheinungen gemacht.
VYon Buffon an (1743) finden sich mehrere Arbeiten in dem vom
Abbé Rozier (ifters in deutschen Citaten fiilschlich: Rosier) her-
ausgegebenen Journal: ,,Observations sur la physique ete.* Man
fithlte allseitig® die Schwierigkeit ihrer Erklirung und suchte sich,
80 gut es ging, mit Newton’s physikalischen Entdeckungen zu-
recht zu finden. Nur Westfeld (Die Erzeugung der Farben. Git-
tingen 1767) lisst die Lichtstrahlen sich in Wirme umsetzen, welche
in den nervigen Fasern der Netzhaut eine verschiedenartige Bewegung
hervorbringen: wenn die Netzhaut nur die Wirme des Kérpers hat,
entsteht die Empfindung des Schwarz, das schwiichste Licht (Violett
und Blau) erregt die geringste, das stirkste (Gelb und Weiss) die
grosste Wiarme. W. erklirt sich damit, warum die dunklen Farben
nicht so weit als solche gesehen werden, als das helle Gelb.

Der Wiener Professor Scherffer, dessen Abhandlung iiber
die Scheinfarben in Rozier's genanntem Journal (XXVL. v.J. 1785)
tibersetzt erschien, betont in § 25 (a. a. 0. p. 284) ausdriicklich, dass
€ ihm eben so schwierig erscheine, sich vorzustellen, wie die Licht-
theilchen gleichformig die Empfindung verschiedener Farben hervor-
rufen konnen, als sich die andere Miglichkeit zu denken, dass mehrere
- Arten von Bewegung, je einer besondern Farbe entsprechend, gleich-
zeitig in den nervissen Partien vor sich gingen. Noch am wahrschein-



—

lichsten ist ihm, dass jede Art von Strahlen auf verschiedene Theile
des Auges einwirkt,

Diess fithrt uns auf die

Theorien der Farbenempfindung’).

Gern hitten wir dem Leser einen Ueberblick derselben erspart,
da keine derselben sich rithmen kann, eine allseitig geniigende Er-
klirung zu geben und iiber dieselben der Streit neuerdings wieder
stirker entbrannt ist. Da aber diese Theorien auch mit der Auf-
fassung der Farbenblindheit innig zusammenhingen und, abgesehen
von den mannigfachen Schattirungen der Ansichten bei den Physio-
logen, auch in dem Heerlager der Praktiker unnithiger Weise die
Rufe: ,hie Helmholtz, hie Hering* ertonen, so bleibt nichts iibrig,
als auch hiervon eine gedriingte Uebersicht zu geben.

1) Die Dreifasertheorie. Mauthner bemerkt im 4. Hefte
seiner Vortriige, dass bereits 10 Jahre vor Young 1792 Wiinsch
in dem siebenfarbigen Spectrum nur drei, nimlich Roth, Griin und
Violett, als einfache Farben bezeichnet habe. Niheres ist nicht an-
gegeben, es kann indessen wohl nur die Stelle gemeint sein, welche
bereits in der 1. Auflage 1778 im 1. Bande der von Christ. Ernst
Wiinsch (geb. 1744, gest. 1828) anonym herausgegebenen ., Kos-
mologischen Unterhaltungen fiir die Jugend* sich findet und zwar in
der 11. Unterhaltung (Betrachtung des farbigen Lichts). Wiinsch
nennt zuniichst das Speetrum fiinffarbig, indem er die ,schmalen
Querstreifchen* oraniengelb und indigblau, jenes als Mittel zwischen
Roth und Gelb, dieses als Mittel zwischen Himmelblau und Vielett
ansah. Darauf heisst es weiter p. 276: . Unterdessen kann man
doeh nicht sagen, dass fiinf verschiedene einfache Farben in dem
weissen Lichte enthalten seien, sondern nur drei, die rothe, griine

- m—

1) Ausser den in dem Text citirten Schriften und den Monographien
iiber Farbenblindheit sind iiber diesen Gegenstand noch zu nennen: l
a) Ueber den physiolog. Entwicklungsgang der Lehre von den Farben.
Vortrag, gehalten u. s. w. von Dr, Ludwig Happe. Leipzig 1877.
‘b) Der Farbensinn, sein Wesen und seine Entwickelung, von Dr. Rud.
Giinther. Inaug.-Diss. Miinchen 1880,
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vor der Royal Society gehaltenen Vorlesung iiber die Theorie des
Lichts und der Farben. Es heisst in den Philosoph. Transact. 1802,
p- 20—21: ,Newton habe sich vorgestellt, dass die ,Capilla-
menta* des Sehnerven durch die Lichtstrahlen in Schwingungen
versetzt werden und dass diese Vibrationen ,will run along the
aqueous pores or crystalline pith of the capillamenta, through the
optic nerve into the sensorium*, in welchem die mannigfache Farben-
empfindung hervorgerufen wiirde. Es sei indessen unmoglich, zu
begreifen, wie jeder empfindende Punkt der Netzhaut eine unend-
liche Zahl von Theilchen besitzen solle, deren jedes in vollkommener
Uebereinstimmung mit jeder mdoglichen Lichtwelle zu schwingen
fiihig sei. Deshalb sei es nothwendig, eine besehrinkte Zahl anzu-
nehmen, und zwar entsprechend den drei Hauptfarben, Roth, Gelb
und Blaw, deren Wellen annihernd in dem Verhiltniss 8 : 7:6
stehen. Jedes Netzhauttheilchen sei nun fihig, mehr oder weniger
kriiftig bewegt zu werden ,by the undulations differing less or more
from a perfect unison®, die griinen Lichtwellen wiirden, anniihernd
im Verhiiltniss von 61/y, gleichmissig die fiir Gelb und Blau be-
stimmten Theilchen erregen und denselben Effekt hervorbringen, als
wenn die Theilchen durch ein aus Gelb und Blau gemischtes Licht
erregt wurden: ,and each sensitive filament of the merve may
consist of three portions, one for each principal colour®. Bei
Young sind daher im Jahre 1801 die drei Hauptfarben: Roth,
Gelb und Blau, bei Wiinseh 1778: Roth, Grin und Violett.
Aber Young hat bis zum Jahre 1807 seine Ansicht modificirt,
wahrscheinlich veranlasst durch Wollaston’s Herstellung eines
sehr reinen Sonnenspectrum, denn er sagt in der 37. Vorlesung
(iiber physikalische Optik, abgedruckt in dem I. Vol. des Werkes:
+A Course of lectures on natural philosophy and the mechanical
arts.* London 1807. p. 434—446) wortlich: ,Es ist sicher,
dass eine vollkommene Empfindung von Gelb durch Mischung von
Roth und Griin, die von Blau durch Mischung von grinem und
violettem Licht bewirkt werden kann, und man hat Grund, zu ver-
muthen, dass diese Empfindungen immer die Zusammensetzungen
getrennter, combinirter Empfindungen sind.* Die Empﬁudung. des
weissen Lichts sei durch eine Mischung von Roth, Griin und Violett
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Wiihrend Young in seiner Vorlesung ither die Theorie des
Lichts und der Farben die Analogie der Farbenempfindung mit der
einer Melodie oder einer musikalischen Harmonie zuriickweist, konnte
Helmholtz diese Analogie mit dem Gehérsinn weiter ausbilden ;
er erinnert daran, dass bei manchen Weichthieren die Endorgane
des Hornerven mit Hirchen versehen seien, von denen die einen
durch diese, die andern durch andre Tone in Schwingungen ver-
setzt wiirden, und hebt hervor, dass auch die verschiedenfarbigen
Oeltropfen in den Stiibchen bei Viigeln und Reptilien solche Organe
sein konnten, welche den Nerven zur Empfindung einer besondern
Lichtqualitiit besonders geschickt machen wiirden. Ueberhaupt liegt
Jja heute die Frage wesentlich anders als zu Young’'s Zeiten.
Damals zweifelte noch Niemand daran, dass die Aetherwellen in
Form von Schwingungen durch den Sehnerv dem Bewusstsein zu-
gefiihrt wiirden. Aber kaum war durch Daguerre die chemische
Wirkung des Lichts bekannt geworden, so wurden 1842 durch
Moser édhnliche Vorginge in der Netzhaut vermuthet., Die Lehre
von den ,speeifischen Energien“ erhielt ein weiteres Fundament.
In den letzten Jahrem ist die Entdeckung des Sehroths durch
Boll und Kiihne hinzugekommen, und wenn sich auch die
anfiingliche Hoffnung, hiermit den specifischen Sehstoff gefunden zu
haben, nicht erfiillt hai, wenn man vielmehr zugeben muss, dass
gerade die empfindlichste Stelle der Netzhaut kein Sehroth enthiilt
und dass auch bei ausgebleichter Netzhaut Licht- und Farbensehen
recht wohl mdoglich ist, so diirfte doch kaum daran zu zweifeln
sein, dass die optochemische Hypothese fiir die Zukunft den Sieg
erringen wird 1),

Griin nur aus der spektralen Mischung von Gelb und Blau hervorgehen zu
lassen, wurde iibrigens bereits 1740 von Castel in dem interessanten Biich-
lein ,L’Optique des Couleurs* entwickelt. An ihr hielten auch die Maler
trotz Leonardo da Vineci fest.

1) Bereits vor Entdeckung des Sehroths hatten M, Schultze und
Preyer (Arch. f. Physiol. I. p. 299. 1868) den Einfluss der Farbe des
gelben Fleckes aunf die verschiedene Empfindlichkeit mancher Augen fiir griin-
blane Farbentone und fiir violette und ultraviolette Strahlen geltend ge-
macht. Gegen 15 Jahre frither hat fibrigens schon Wilson (s. unten) die-
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Olme Bedeutung erscheinen die Einwiinde von C. Bohn
(Poggendorf's Ann. CXXV. p, 87. 1865), welcher meint, dass man
mittels der Dreifasertheorie nicht erkliven kénne, warum man eine
farbige Fliiche tiberhaupt gleichmiissig gefiirbt sehen oder zahlreiche
feine farbige Punkte unterscheiden kinnte. Nimmt man an, dass
jeder Zapfen oder jedes Stibchen der Netzhaut mit diesen drei
Fasern verbunden ist, so fillt dieser Einwand weg. Wichtiger da-
gegen sind die von A. Fieck (Hermann’s Handb. der Physiol.
IIL. 1. p. 199) erhobenen Bedenken, welche um so schwerer wiegen,
weil dieser Forscher im Uebrigen ein entschiedener Anhinger der
Y oung’schen Theorie ist, die er nur darin (wie auch Maxwell)
modificirt , dass er als dritte Empfindungsqualitit Blau (Indigo) an
Stelle des Violett setzt, weil der Unterschied in der Empfindung
zwischen Roth und Blau stirker sei, als zwischen Roth und Violett,
und aus mathematischen Griinden1) die drei Qualititen moglichst
gleich weit von einander zu setzen seien. Dieses Bedenken besteht
darin, dass es vollstindig riithselhaft bleibt, warum (s. o0.) gerade
die Erregung eines einzigen Netzhautelementes nicht die specifische
Farbe des Erregers, sondern eine weissliche Empfindung hervorruft
(die Sterne 9. Ordnung sind nach Struve die kleinsten Objekte,
die im Fernrohr noch farbig erscheinen, wiewohl noch kleinere im
Spektroskop farbig zerlegt werden). Ferner bleibt es unerklirt,
dass an mehreren kleinsten, neben einander befindlichen, farbigen
Objekten der Farbenton noch erkannt wird, wenn ein einziges,
gleich grosses Objekt in derselben Entfernung nicht mehr farbig
erscheint. .

Um die Dreifasertheorie mit den Ermittelungen iiber die Farben-
empfindung der peripherisch gelegenen Netzhautzonen in Einklang
zu bringen, hat Rihlmann (Ueber Farbenempfindung in den
peripherischen Netzhautpartien in Bezug auf normale und pathol.
Brechungszustiinde. Inaug.-Diss. Halle 1872. Ferner: Arch. f.

Ophthalmol. XIX. 2. p. 201. 1873) die Zusatzhypothese aufgestellt, '

dass nach der Peripherie hin die drei Fasersysteme in verschiedener

1) Niiheres hieriiber W. v. Bezoldt: Poggendorf’s Annalen CL. p. 71—
92, 221 — 247, 1873.

1

2l
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Griinde konnen wir hier, ohne sehr verwickelte Voraussetzungen
mathenfatischer Natur zu besprechen, nicht weiter eingehen. Wir
wollen nur bemerken, dass R. unseres Wissens in Deutschland der
Erste war, welcher die Hypothese auf Grund von Experimenten
an Farbenblinden entschieden bekimpfte, wiihrend Andere gene'-igt
waren, die Voraussetzungen lieber den Thatsachen anzupassen. Der
Leser findet die Rose’schen Gegengriinde, vier an der Zahl, im
Arch. f. Ophthalmol. VII. 2. p. 88 —91. 1860 zusammengestellt.

Zu einem systematisch abgerundeten Bilde treten uns wier Grund-
farben bei Woinow entgegen (Beitriige zur Farbenlehre: Arch. f.
Ophthalmol. XXI. 1. p. 223. 1875, aber bereits 1874 in russischer
Sprache nahezu gleichzeitiz mit Hering’s Arbeiten publicirt).
Woinow unterscheidet vier farbenempfindende Elemente in der
Netzhaut, ausser ihnen aber noch solche, die nur Licht empfinden.
Die ersteren fehlen in der dussersten Peripherie der Netzhaut voll-
stindig, nahe der Peripherie sind nur *die blau- und die gelb-
empfindenden in einer bestimmten Zone vorhanden, niiher hLeran und
im Centrum selbst sind simmtliche Elemente vertreten. Die rothen
und die griinen Elemente, ebenso die blanen und die gelben stehen
zu einander in viel niherer Beziehung als eins der ersten zu einem
Elemente der zweiten Reihe.

Es ist von historischem Interesse, dass Woinow inshesondere
auf Grund pathologischer Vorgiinge zu derselben Zeit die Dreifaser-
theorie umgestaltete, wo Hering, zu dem wir uns jetzt wenden,
auf rein physiologischer Basis es unternahm, dieselbe zu stiirzen
und eine total neue an ihre Stelle zu setzen.

2) Die Theorie paariger Grundempfindungen der Sehsubstanz.
Diese, mit der vorigen um die Herrschaft ringende Hypothese ist
von Hering in Prag aufgestellt. Doch kann man ihre Anfinge
weiter zuriick verfolgen. Implicite ist sie schon in Schopenhauer’s
Schrift : ,.iiber das Sehen und die Farben* (1. Aufl. 1816) enthalten).
Schopenhauer kniipfte an Géthe an, ohne dessen Polemik gegen

e

1) Hs ist mir unverstindlich geblieben, dass Czermak in derselben
eine ,wahrhaft wunderbare* Uebereinstimmung mit Young-Helmholtz
hat finden konnen. (Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wissensch. Mathem.-physikal.

Kl. 2. Abth. Bd. LXII. p. 393. 1870.)
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einen besondern physiologischen Reiz in der Netzhaut zu statuiven.
Mach setzt eine Wechselwirkung benachbarter Netzhautstellen vor-
aus, um das gesetzmissige Auftreten der subjektiven Gegenfarbe
zu deuten, er citirt die anatomischen Untersuchungen Ritter’s
iiber den Bau der Netzhaut, denen zufolge eine Kornerzelle etwa
mit 7 Stibchen, dagegeu eine Ganglienzelle mit 13 Kérnerzellen
verbunden sei, somit etwa eine Nervenfaser mit etwa 100 Stiibchen
in Verbindung stehe.

Mit der noch unter einiger Reserve ausgesprochenen Annahme,
dass auch der Schwarz-Weiss-Empfindung ein besonderer physiolo-
gischer Vorgang in der Sehsubstanz zn Grunde liege, ist Mach der
unmittelbare Vorlinfer von Hering geworden. Wenigstens konnten
wir zwischen der Publikation des Erstern und den Schriften des
Letztern — mit alleiniger Ausnahme der schon erwiihnten Ansicht
Woinow’s — keine Beweisstiicke fiir anderweit geltend zn
machende Anspriiche auf die Aufstellung einer fundamental ver-
schiedenen Hypothese gegeniiber der Y oung’schen Theorie auf-
finden.

Hering hat seine Untersuchungen iiber die Physiologie des
Sehorgans in 6 Mittheilungen ,,Zur Lehre vom Lichtsinn“ nieder-
gelegt, die in den Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wissensch. im Jahre
1874 veriffentlicht sind. Hier interessivt uns nur die 4. Mitthei-
lung: ,Ueber die sogenannte Intensitit der Empfindung und iiber
die Empfindung des Schwarzen* (a. a. O. Bd. LXIX. Abth. 3)
 und die 6. Mittheilung: ,,Grundziige einer Theorie des Farbensinns®
(Das. Bd. LXX. Abhth. 3).

H. leugnet zuniichst ganz entschieden, dass die Empfindung
des Schwarz sich durch das Fehlen von Licht erkliren lasse, sel
Schwarz nur die Negation von Licht, so kionne man auch Griin als
Abwesenheit von Roth, oder die Seh-Empfindung der Gestalt einer
Kugel als die Abwesenheit der Empfindung eines Wiirfels definiren.
Schon der Sprachgebrauch unterscheide zwischen ,Hell* und
.Dunkel“ einerseits, , Weiss* und ,Sehwarz* andererseits. Das im
Dunkel ausruhende Auge habe eine ganz andere Empfindung als die
des ,,Schwarz*. Die Empfindung des wSchwarz® komme erst unter
dem Einflusse des Lichtreizes voll und ganz zu Stande, wie Jeder
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wisse, der eine schwarze Fliche auf oder neben einer weissen be-
trachte. Wie die schwarze durch die weisse Empfindung gesteigert
werde, so erscheine auch eine weisse Fliche allein weniger hell,
als wenn man sie mit einem schwarzen Strich einrahme. Den
Uebergang von Weiss zum Schwarz bezeichnet H. als die ,schwarz-
weisse Empfindungsreihe®. Weiss und Schwarz zusammen kdnnen
sich nicht aufheben, wie gleichwerthige Plus und Minus in der
Mathematik, sondern sie bedingen eine nene Empfindung.

Weiss und Schwarz tritt daher bei H. voll zu den zwei andern
paarig geordneten farbigen Grundempfindungen (Blau und Gelb,
~ Griin und Roth) der Sehsubstanz. H. hat mit der Anschauung der
Physik vollstiindig gebrochen, nur darin unterscheidet er sich von
Gothe, dass es ihm nicht beikommt, von seinem physiologisehen
Standpunkte aus die Lehren der Physik iiber das Wesen des Lichts
bekimpfen zu wollen. Wiewohl die Sehsubstanz etwas Hypothe-
tisches noch ist, so muss sie doch nothwendig in die Netzhaut ver-
legt werden, hier, nicht erst im Gehirn, geht der Process vor sich,
der die farbige Empfindung bedingt.

Die neuere Physiologie kann sich jede Funktion nur als Stoff-
verbrauch denken, welchem ein Stoffersatz stets parallel geht. Dieser
Anschauung sich anschliessend, fasst auch Hering die drei paarigen
Grundempfindungen als die Wirkung qualitativ verschiedenen Ver-
brauchs und Ersatzes der Sehsubstanz aunf. Der Stoffwechsel in
derselben zerfillt in einen Dissimilirungs- und einen Assimilirungs-
Process, welchem in der Empfindung eine Dissimilirungs- und Assi-
milirungsfarbe (kurz: D-Farbe und A-Farbe) entspricht. Wenn an
einer Stelle der Netzhaut durch helles Licht z. B. die Sehsubstanz
verbraucht wird, so entsteht die Empfindung des , Weiss“, diese
Weiss-Empfindung ist aber um so stirker, wenn in der Nihe die
Sehsubstanz nun relativ stirker sich anhiinft, hier also die Schwarz-
Empfindung hervorgerufen wird. Weiss ist demnach die D-Farbe,
Schwarz die A-Farbe.

Auch die Empfindung von Roth und Griin, Gelb und Blan ent-
Steht durch Abnahme und Zunahme des jedem dieser Farbenpaare
zugehdrigen Antheils der Sehsubstanz. Doch ist H. noch unent.
schieden, welche hier die D- und welche die A-Farbe sei. Happe
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(a. a. O. p. 41) meint, dass in.dem einen Paare Griin, in dem
andern Blau die A-Farben seien, wiihrend in jenem die rothen, in
diesem die gelben Strahlen den Dissimilirungsprocess bewirken.

Zwischen Roth und Griin, Blau und Gelb giebt es aber keine

stetige Reihe von Empfindungen, wie die grauen Ueberginge beim
Schwarz-Weiss, deshalb nennt jene H. antagonistische oder Gegen-

.

Jarben. Um z. B. vom Roth zu Griin zu gelangen, muss man ent-

weder die blaue oder die gelbe Grundempfindung zu Hiilfe nehmen,
also Rothblau-Blaugriin-Griin oder Rothgelb-Gelbgriin-Griin.

Die Sehsubstanz zerfillt demnach nach Hering eigentlich in

drei Substanzen, eine farblose und zwei farbige. Die erste, die fiir

die schwarzweisse Empfindungsreilie bestimmt ist, ist am reichlichsten
vorhanden, die beiden andern fiir sich wahrseheinlich wieder in
ungleicher Menge.

Alle Lichtstrahlen, die im Spectrum vorhanden sind, wirken
dissimilirend auf die schwarzweisse Sehsubstanz ein, aber die ver-
schiedenen Lichtstrahlen in verschiedenem Grade. Auf die blau-

gelbe und aunf die rothgriine Substanz wirken gewisse Stralilen

dissimilirend, andere assimilirend, noch andere gar nicht.

Eigentlich sehen wir nach H. drei Speetra iiber und durch
einander gelegen. Fiir die schwarzweisse Substanz ist der Theil
des Spectrum am hellsten, wo wir Gelb empfinden, sowohl nach
links als nach rechts erscheint es allmiilig dunkler., Das Spectrum
der blaugelben Substanz zerfillt in einen gelben und einen blauen
Theil, zwischen welchen ein fiir diese Substanz lichtloser Abschnitt
eingeschoben ist, hier empfindet das Auge das reine Griin. Das
Spectrum der rothgriinen Substanz hat einen mittlern, griinen und

zwei rothe Endtheile, dazwischen liegen zwei fiir diese Substanz |

lichtlose Stellen, wo das Auge Gelb und Blan wahrnimmt.

Gemischtes Licht erscheint farblos, wenn es sowohl auf die
blaugelbe, als auf die rothgriine Substanz gleich stark dissimilirend

und assimilivend wirkt. Dann bleibt eben nur die Wirkung anf die

schwarzweisse Substanz iibrig. Die Empfindung des ,,Weiss® ent-
steht daher nach H. nicht durch eine Summirung aller farbigen
Empfindung, sondern durch den iibrighleibenden Rest, nachdem in
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iibrig, einige erst in der jiingsten Zeit ausgesprochene Meinungen

in aller Kiirze zu erwihnen.

Wiihrend Briicke geneigt ist, den Stiibchen iiberhaupt jede
Mitthitigkeit bei der Farbenempfindung abzusprechen (Sitz.-Ber. d.
k. Akad. d. Wiss. zu Wien, mathem.naturw. KI. III. Abth. 1879.

Juli-Heft), will Lederer, osterr. Marinearst (Kosmos Bd. IV.

Jahrg. 1879. Mirz. p. 438—457), den Stibchen und den Zapfen
je eine besondere Art von Farbenempfindung zuertheilen. Die Zapfen
sollen Roth und Blaugriin, die Stiibchen Violett und Gelbgriin der
Empfindung iibermitteln, die Griinempfindung durch Erregung beider
Netzhautelemente entstehen. Lederer kniipft eigentlich an die
iltern Anschauungen zn Newton’s Zeiten an, wo man in der
Farbenreihe eine Analogie mit der Tonleiter suchte, wie dies anch
in unserer Zeit Unger in dem Bestreben, eine Farbenharmonie

herzustellen, die den Kiinstler ebenso wie den Physiologen befrie-

digen sollte, gethan hatte. Lederer ldsst die Aetherschwingungen
als solche direkt Schwingungen der Netzhautelemente hervorrufen,
die dickern Zapfen reagiren auf die langsamern, die diinnern
Stibehen auf die schnellern Lichtwellen. Die gemischten Farben-

empfindungen erklirt L. durch den verschiedenen Schwingungs-

rhythmus und die Contrastfarben dhnlich wie das Mitklingen oder
Nachklingen anderer, aber bestimmter Tdne, wenn eine Saite an-
geschlagen wird. (Bei Wartmann und bei Kelland finden
gich sehr #dhnliche theoretische Vorstellungen.)

Galezowski nimmt an, dass jeder Lichistrahl, der durch
einen Zapfen der Retina hindurchgeht, anf diesem Wege in die

sieben Farben des Prisma’s zerlegt werde, sodass an der Basis des
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Zapfens ein Ring mit sieben concentrischen Farbenkreisen entstehe.

Dieser Ring werde aber einfach als weiss gesehen, weil auch die
Empfindung die zerlegten Strahlen wieder componire. Treffe nur

ein farbiger Strahl den Retina-Zapfen, so entstehe auch nur ein

farbiger Kreis, der auch als solcher gesehen werde. Gemischte

Farben wiirden auch beim Durchgang durch den Zapfen zerlegt, =

aber in der Empfindung wieder zusammengesetzt.
Ferner hat der selbst farbenblinde Prof, Delboeuf in Liittich,
dem wir weiter unten noch begegnen werden, die Netzhaut sich als

P
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schiedenen Oscillationen des Aethers in ihrer Wirkung auf das Seh-
organ an sich gleichwerthige Grissen sind. i

Krenchel verwirft in seiner Arbeit iiber die Hypothesen von
Grundfarben (Arch. f. Ophthalmol. XXVIL. 1. p. 91. 1880) jede
besondern Organe zur Differenzirung, denkt sich vielmehr in dem
Theile des Gehirns, wo die Sehempfindung vor sich geht, die Mole-
kiile derartig gelagert, dass sie allseitigz beweglich sind. Die An-
griftspunkte der farbigen Strahlen denkt er sich der Art, dass die |
des rothen und des griinen Lichtes, sowie die des blauen und des
gelben gerade entgegengesetzt, jeder Angriffspunkt der einen von
dem der andern dieser- 4 Farben um den 4. Theil des Umfangs
des Molekiils entfernt ist. Die Drehung des Molekiils nach der |
einen Richtung und die nach der entgegengesetzten entspricht den ~
Contrastfarben; werden 2 entgegengesetzte Punkte des Molekiils
cleichzeitig getroffen, so findet keine Drehung, sondern eine Fort- T
bewegung statt, die der Empfindung des Weiss entspricht. Die =
Nervenfasern sind nach Kr. im Stande, alle Lichtqualitiiten den
Sehmolekiilen zu iibermitteln, gerade so wie die Driihte des Tele- -
phon alle Tonwellen ohne Unterschied leiten. 1

W. Preyer endlich hat in einer umfinglichen, vorwiegend -
kritischen Arbeit: .,Ueber den Farben- und Temperatur-Sinn mit
besonderer Riicksicht auf Farbenblindheit® (Arch. f. Physiol. XXV.

1. 2. p. 31 —100. 1881), in welcher er die Young’'sche Hy 3§

pothese vollstindig, die Hering'sche zum Theil verwirft, eine Art =

Modifikation der letztern zu begriinden versucht. Er geht davon =

aus, dass die Stibchen lediglich die Licht-, die Zapfen aber sowohl -
die Licht- als auch die Farbenperception zu vermitteln vermogen.
Jede Opticusfaser ist mittels einer Ganglienzelle der Netzhaut mif
einem Zapfenpaare verbunden, der eine Zapfen vermag nur durch
warmfarbige (anachromatische), der andere nur durch kaltfarbige
(katachromatische) Strahlen erregt zm werden, oder, mit andern
Worten, es ist je ein Rothzapfen mit einem Griinzapfen, und ein
Gelbzapfen mit einem Blauzapfen durch eine Ganglienzelle ver- 3
bunden. Im normalen Auge sind diese Zapfen cleichmiissig ver- :
theilt, nur an der Peripherie der Netzhaut fehlen die Rothgriin- 1
zapfen. Die Ganglienzelle der Netzhaut dient dazu, die Empfin- }







B.
Die Farbenblindheit,

1) Frithere Kenntnisse tiber angeburﬁe Farben-
blindheit.

Es ist nicht die Absicht, das schon wiederholt zusammenge- :
tragene casuistische Material hier nochmals zu gruppiren. Doch
mibgen wenigstens einige Data hervorgehoben werden.

Das ilteste Beispiel, was man bis jetzt aufgefunden hat, ist von Huddar =
1777 in dem 67. Bande der Philosoph. Transact. mitgetheilt. Es betrifft &
einen Schuster, Harris mit Namen, der als 4jihr. Knabe auf seine Anomalie
anfmerksam geworden war, als er einen Strumpf auf der Gasse gefunden hatte,

den Andere roth nannten, wihrend er nichts Besonderes an ihm wahrnehmen =

konnte, Spater merkte er auch, dass er die Kirschen!) nicht anf dem Ba_a{me
sah, weil er sie nicht von den Blittern zu unterscheiden vermochte. Nach

den Versuchen, die man spiiter mit dem sehr intellizenten Manne anstellte, =

scheint ihm fiir Farben das Unterscheidungsvermigen iiberhaupt gefehlt zn =
haben, er vermochte zwar einfarbige Binder von buntgestreiften zu unter-
scheiden, aber die Farben der letstern doch nur nach ihrer Helligkeit als diffe-

rent wahrzunehmen. Zwei seiner Briider hatten dieselbe Anomalie, wihrend

zwel andere Briider und die Schwester normalen Farbensinn hatten. _

Diese Beobachtung ist 1779 in dem XIII. Band von Rozier's
frither schon citirtem Journal referirt. IHier findet sich die auffillige | J
Angabe, dass die fragliche Anomalie nicht so selten sei, wobei auf ‘;'

1) Diese Angabe, noch ofter aber die, dass das Erdbeerensuchen solchen -

Farbenblinden besonders schwierig sei, findet sich wiederholt in solchen Fillen, =

wo die Anomalie wihrend der Kindheit entdeckt wurde.
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das Beispiel des Malers Calardeau hingewiesen wird, der in sein
eigenes Portrait Gelb auf Blau, Roth neben Griin malte, ohne es
zu merken, und am Schlusse folgt noch die interessante Bemerkung,
welche bezeugt, wie klar Rozier diese Sache auffasste. Er sagt,
es gebe Menschen, ,denen die Natur zweifarbig® zu sein scheine,
bez. Solche, fiir welche die Farben nur ~Degradationen* des Lichts
oder Niiancen von Schwarz oder Weiss seien, Diese Bemerkung
streift nahe an die von Herschel im Jahre 1826, welcher nach
Untersuchung eines Roth-Griinblinden mittels polarisirten Lichtes aus-
driicklich constatirte, dass nur die gelben und die blauen Strahlen
~ empfunden wurden. (Die Beobachtung selbst findet sich ausfiihrlich
~ excerpirt bei Szokalski a. a. 0. p. 81.)

Unter den wenigen Beispielen, die dann noch im vorigen Jahr-
hundert erzihlt werden, ist das von Dalton, dem engl. Chemiker,
am bekanntesten. Er hat fiir die Franzosen der Anomalie den Namen
geliefert. Er war es wohl zuerst, der seinen Farbensinn am Spectrum
priifte und fand, dass die Reihe vom Roth bis zum Griin ihm ein-
farbig, und zwar wie Gelb erschien. Die andere Hiilfte des Spectrum
erschien ihm Blau, nur dass ihm der violette Abschnitt etwas dunkler
vorkam als der rein blaue. Einer seiner Briider war ebenfalls roth-
blind, D. fand dann mehrere seiner Schiiler mit #lnlichem Fehler
behaftet. Ueber das Anekdotenhafte kamen aber auch die spiitern
casuistischen, meist aus England stammenden Mittheilungen nicht viel
hinaus. Auch Géthe, der 2 Farbenblinde selbst untersuchte, ver-
mochte sich aus der verwirrten Nomenelatur solcher Personen nicht
herauszufinden und wurde erst von Schiller darauf aufmerksam
gemacht, dass denselben der Sinn fiir Blau fehle, weshalb nun G.
den Namen Akyanoblepsie erfand. [Wir wissen jetzt, dass seine
Blaublinden thatsiichlich rothblind waren.] Doch hat G. auf die
methodische Untersuchung soleher Personen ausdriicklich gedrungen,
auch als der Erste die Verwechslungsfarben auf Tab. 1 seiner Farben-
tafeln colorirt. -

Erst Purkynje und Seebeck suchten nach einer einheit-
lichen Gruppirung. Letaterer insbesondere hat nicht nur die fritheren
zeérstreuten Beobachtungen gesammelt, sondern auch zahlreiche eigene

Untersuchungen gemacht, indem er darauf ausging , die Hiufigkeit
Geissler, Ueber Farbenblindheit, 3



des Vorkommens dieser Anomalie zu ermitteln, daher auch Reihen
von Gesunden untersuchte (Poggend. Annalen Bd. 42, 1837). See-
beck experimentirte mit farbigen Papieren, farbigen Glisern, zu-
weilen auch mit prismatischen und Interferenzfarben. Gefiirbte Wollen-
proben macht er ebenfalls namhaft, withrend er Seide wegen ihres
Glanzes verwirft. Er hebt ganz besonders hervor, dass man aus der
Bezeichnung, die der Farbenblinde den Objekten giebt, keinen Schluss
auf die Art der Anomalie machen diirfe. Sondern man solle die
Farbenblinden die farbigen Gegenstinde nach ihrer Weise ordnen
lassen, eventuell solle man eine dritte Farbe noch hinzunehmen, die
fiir das normale Auge einer der beiden Verwechslungsfarben sehr
dhnlich sieht. Indem er die von Farbenblinden einer Art geordneten
Reihen den Farbenblinden einer andern Gruppe vorlegt, sind ihm
die charakteristischen Unterschiede nicht entgangen. Blau- (Violett-)
Blindheit scheint S. nicht gekannt zu haben, vielmehr gehiren seine
Fiille den beiden Gruppen an, die wir jetzt als Roth- und Griinblind-
heit (alias: Roth-Griin-Blindheit mit und ohne Verkiirzung des Spec-
trum) bezeichnen. 8. weiss, dass bei der einen Gruppe das mit Griin
verwechselte Roth weniger Gelb enthiilt, als bei der andern, bei letz-
terer ist das Spectrum am rothen Ende verkiirzt, bei ersterer nicht.
Der Rothblinde stellt Rosa mit Bliulich-Griin, Grasgriin mit Dunkel-
zinnoberroth zusammen ; der Griinblinde Rosa mit Himmelblau und
Grasgriin mit Orange. 8. ermittelt anch (und bemerkt, dass sein
Vater 20 Jahre frither dasselbe beobachtet), dass durch farbige Gliser
der Farbenblinde ein viel besseres Unterscheidungsvermigen fiir
Farben und Farbentone erhalte, und unterscheidet dabei weiter, dass
die Farbenblinden ohne verkiirztes Spectrum am rothen Ende durch
rothe oder griine, die Farbenblinden mit verkiirztem Spectrum durch
orangefarbene Gliser am besten Verwechselungen vermeiden kinnen.

Die schon bei der ersten Beobachtung constatirte Hereditiit
wirde von S. durch weitere Nachweise sicher gestellt, Die Anomalie
kann vom Vater auf den Sohn iibergehen, aber auch vom Grossvater
auf den Enkel iiberspringen. Sie kann sich bei mehrern Briidern
desselben Stammes finden, oder auch bei Neffen, deren Miltter
Schwestern sind. Die Seltenheit der Anomalie beim weiblichen Ge-
schleecht wird durch die von S. gesammelten und von ihm selbst
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scheiden konnten. Fiinf stammten von einer und derselben Mutter,

simmtliche 8 minnliche Glieder der Familie waren nicht farbenblind.

Ein Fortschritt seit Seebeck ist aber im Grunde nicht zu ver-
zeichnen, weder wurden die Methoden verbessert, noch suchte man die
Terminologie von den Angaben der Farbenblinden selbst geniigend
freizumachen. Daher kommt es, dass in den meisten Geschichten
die heitre Seite hervortritt; es macht besonders Vergniigen, wenn
ein Farbenblinder, ohne es zu merken, einmal eine griine Uniform
statt der rothen anzieht, wenn ein Andrer einen Pflanzenstengel mit
einer Stange Siegellack, oder eine Gurke mit einem gesottenen Krebse
verwechself, ein Dritter seiner Frau ein ganz anders gefiirbtes Kleid
einkauft als er eigenflich gewollt hat, ein Vierter sich wundert,
warum man das Getreide im Frithling griin und im Herbst gelb be-
zeichnet, ein Fiinfter angiebt, dass die Farbe einer Wiese, einer
Rose und eines Esels ihm eigentlich dieselbe zu sein scheine, ein
Sechster erklirt, dass er Gefahr laufe, rothe und schwarze Tinte
zu verwechseln u. dgl. mehr,

Dass die Farbenblindheit auch eine prakéische Seite haben konne,
findet sich ganz ausdriicklich erst bei George Wilson (geb. 1818,
gest. 1859) hervorgehoben. Seine Hauptarbeit ist im Edinb. Monthly
Journ. 1853/18564 zuerst veriffentlicht und 1855 in Buchform er-
weitert erschienen. Er kennt die totale Farbenblindheit und die
Formen der Roth-Griinblindheit aus eigener reicher Erfahrung, aber
nicht die Blaugelb-Blindheit; am meisten Schwierigkeiten bereiten ihm
die Fiille, in denen Roth mit Schwarz verwechselt wird. W. hat
zuerst Massenuntersuchungen gemacht und mehr wie 1000 Personen,
namentlich Soldaten, auf ihre Farbenempfindung gepriift (vgl. weiter
unten). Wenn noch vor Kurzem die Farbenblindheit Gefahr lief,
fiir eine Art Riickfall in priihistorische, oder in die Zeiten Homer's

erkliirt zu werden, so hielt W. diese Anomalie eher fiir eine Acqui-

gition der modernen Civilisation, namentlich unter dem diistern,
nordischen Himmel, wiihrend ihm die Siidlinder, insbesondere auch
die Asiaten als Blumenziichter, Weber und Firber seit jeher als
besonders mit farbenkriftigen Augen ausgestattet erscheinen, und die
Wilden Afrika’s und Amerika’s durch ihren Waffen- und Feder-
schmuck, ihre Titowirung und dergl. einen gleichen Vorzug beur-
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den 60er Jahren sich nur fiusserst wenig mit dieser Frage beschiiftigt
haben und dann auch nur, auf Grund der Arbeiten von Maxwell,
nach exakt wissenschaftlichen Formeln fiir das Sehen der Farben-
blinden suchten. Man wird auch die Abwendung von der Beschiif-
tigung mit den rein funktionellen Stérungen des Sehorgans nur zu
natiirlich finden in einer Zeit, wo Tag fir Tag der Augenspiegel
neue Thatsachen an's Licht brachte und neue Rithsel aufgab. Wie
sollte eine Anomalie zur Forschung besonders reizen, bei der eben
der Augenspiegel nichts erkennen liess, wie sollte diess geschehen
in einer Zeit, wo man die Capitel iiber Amblyopie und Amaurose
in den Lehrbiichern lieber einfach gestrichen hiitte. Es musste in
erster Linie die ganze Wucht der Bestrebungen in der offentlichen
Hygieine hinzukommen, in der Nervenpathologie mussten die Fragen
iiber von Geschlecht zu Geschlecht iibertragbare Storungen diskutirt
werden, die Geheimnisse des Lebens musste man nach einer neuen
Formel der allmiiligen Entwickelung zu entriithseln suchen — ehe
man auch diese lingst vergessenen Curiositiiten aus den Gribern her-
vorholte. Denn es ist sehr bezeichnend fiir den Mangel an histo-
rischem Sinn in dem Forschungstrieb unsrer Tage, wenn wir bei
Holmgren das Gestindniss lesen, dass er erst nach dem Abschluss
seiner Untersuchungen in die Arbeiten Wilson's, Favre’s und
Stilling’'s Einsicht genommen und dass auch sonst verschiedene
Beweise (z. B. Cohn’s Behauptung, Fille angeborner Farbenblind-
heit seien noch nirgends beschrieben) sich dafiir finden, wie lingst
bekannte Dinge auf’s Neue entdeckt wurden.

Wenn aber Wilson's rein praktische Bestrebungen 20 Jahre
lang an den Aerzten trotz zahlreicher Referate in franzisischer und
deutscher Sprache spurlos voriibergegangen sind, wenn auch Fron-
miiller’sHinweisim Jahr 1862 (Memorabil. VIL 7) auf die Wichtigkeit
normalen Farbensinus fiir das Erkennen von Signalen unbeachtet blieb,
ist es wohl zu verwundern, wenn Holmgren’s Arbeiten nicht im
Sturme die Verwaltung der Eisenbahnen eroberten und man der Eil-
fertigkeit: ,,Gefahren zu beseitigen, welche in jedem Augenblicke un-
zihlige Menschenleben bedrohen® 1) einigermaassen mit Kopfschiitteln

‘
1) Worte Holmgren’s aus der Streitschrift gegen Cohn, p. 6.
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Hilbert, Richard, Das Verhalten der Farbenblinden gegeniiber den
Erscheinungen der Fluorescenz, Kimigsberg 1882,

Kolbe, Bruno, Geometrische Darstellung der Farbenblindheit. Peters-
burg 1881,

Holmgren, Frithjof, Die Farbenblindheit in ihren Beziehungen zu
den Eisenbahnen und der Marine. Deutsche autoris. Uebersetzung. Leipzig
1878. F. C. W. Vogel.

Favre, Réforme des Employés de Chemin de Fer affectés de Daltonisme.
Lyon 1873.

Favre, Recherches cliniques sur le Daltonisme. Lyon 1878.

Moeller, Du Daltonisme an point de vue théorique et pratique. Etude
eritique des méthodes d'exploration du sens chromatique. Bruxelles 1879.

Giraud-Teulon, Des aberrations du sens chromatique ou du Dalto-
nisme. Arch. gén. de méd. VII, 6. Sér. Janv., Févr. 1881.

Jefferies, Joy B., Color-Blindness, its dangers and its detection.
Boston 1879,

a) Die Arten und die Nomenclatur der Farbenblindheit.

Ein Berichterstatter itber die Fortschritte der Kenntnisse, welche
man fiiber die Farbenblindheit gewonnen hat, ist in einer schwierigen
Lage, sobald es sich um die Symptomatik handelt. Die oben er-
wiihnte Spaltung der Autoren iiber den Vorgang der Farbenempfin-
dung ist auch die Ursache, dass die Eintheilung der Arten der
Farbenblindheit je nach diesem Standpunkt verschieden ausfillt, Ge-
wissermaassen wire man, wenn man ganz unparteiisch bleiben will,
gezwungen, die Symptomatik doppelt abznhandeln, einmal im Young-
Helmholtz’schen, einmal im Hering’schen Sinne. Will man
sich ganz frei von der Theorie machen und sucht nur aus der vor-
handenen Casuistik sich die Bilder selbst zu construiren, so ist man
von der Mannigfaltigkeit der individuellen Abweichungen iiberrascht
und scheut vor der Schwierigkeit, richtiger gesagt vor der Unmig-
lichkeit, zufﬁck, denselben den spanischen Stiefel des Systems anzu-
legen. Auch wenn man nur die neuern, nach allen Regeln der Kunst
- Untersuchten durchmustert, kommt man zu dem Resultate, dass jeder
einzelne Fall wieder sein Eigenes und Besonderes hat. Vorurtheils-
freie Beobachter, wie Rose, Woinow, Pfliiger u. A., machen
auf die grossen Schwierigkeiten wikderholt aufmerksam und doch
hatten sie es mit intelligenten Personen zu thun, welche selbst ein
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grosses Interesse daran hatten, ihren Fehler moglichst genau kennen
zu lernen. Wie viel mehr noch werden Zweifel geweckt durch die
TFille der Cohn’sechen Beobachtungen, bei denen man sehr oft gar
picht weiss, ob der Untersuchte auch nur im Entferntesten eine
Ahnung von Dem gehabt hat, was er eigentlich thun oder lassen
sollte, und daher je nach der Methodik der Untersuchung die sonder-
barsten Confusionen begeht. Unwillkiirlich hat sich der Verf. bei
der Durchsicht dieser #usserst verdienstvollen Publikation mit ihren
hundert Protokollen gefragt, ob man es wirklich nur mit Fehlern der
Empfindung, nicht auch mit Fehlern des Urtheils zu thun habe, und
gewiinscht, dass man die Kinder in unsern Weberdorfern oder in den
- Orten mit Spielwaaren-Industrie, ‘wo auch der Knabe von klein auf
lernt, die farbigen Spulen zn sortiren, bez. selbst den Pinsel fiihrt,
einmal untersuchen moge, um zu sehen, ob wirklich auch hier die
Farbenverwechselungen so hinfiz seien als bei den Schiilern der
Unterrichtsanstalten einer grossen Stadt.

Magnus z. B. belelirt uns nach Holmgren (Die Farbenblind-
heit u. s. w. p. 18): ,,einem Rothblinden erscheine das spectrale Roth als
ein gesittigtes, lichtschwaches Griin, das Gelb als lichtstiirkeres, gesiit-

tigtes Griin, das Griin als eine zwar lichtstirkere, aber weissliche Ab-
 stufung derselben Farbe wie Roth und Gelb ; der Griinblinde dagegen sehe
das Roth des Spectrum als ein lichtschwaches, aber sehr gesiittigtes Roth,
das Gelb als ein lichtstiirkeres Roth, das Griin als Weiss oder Grau.
‘Mauthner dagegen (Vortriige u. s. w. 4. Heft) demonstrirt uns an einem
typischen Rothgriinblinden, dass diese Kategorie das Spectrum bis zum
- Blan nur als Gelb in verschiedener Helligkeit empfinde und dass jeder
Farbentiichtige sich diess mit Hillfe eines rothen Glases sofort selbst
klar machen konne, da durch dasselbe auf dem Index der Rad de’-
schen Tafel (s. unten) Nr. 1 Zinnober bis zum Gelb Nr. 7 in einer
einzigen Farbe (gelb) erscheine, worunter Nr. 7 am hellsten gelb aunf-
fritt. Stilling bildet auf den Tafeln, welche seiner Schrift: ., iiber
das Sehen der Farbenblinden* beigegeben sind, die Spectra mehrerer
Solcher Rothgriinblinden ab, in welchen die Ueberginge des Roth
zim Orange im Sonnenspectrum gelblich-brann bis gelb und sogar
Bchwarz bis braungelb erscheinen, Pf liger endlich (Arch. f. Ahkde.
IX. 4. p. 381 fig. 1880) protokollirt genau die Aussagen zweier
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Farbenblinden, welche die Zumuthung, sie miissten das ganze Spee-
frum nur zweifarbig (gelb-blau) sehen, als ,ganz graue Theorie®
entschieden zuriickweisen.

Was ist nun die Wahrheit? Wie viel tragen wir von unserem
gemachten System in die Bildfliche des Farbenblinden hinein? Wie
ist Letaterer iiberhaupt im Stande, seine Erscheinungen, fiir die er
doch keine Sprache hat, uns klar zu machen?

Diese aufgeworfenen Bedenken fiithren uns darauf, zunichst
von einer Symptomatologie der Farbenblindheit abzusehen und uns
zuvirderst zu den Untersuchungsmethoden zu wenden,

Vorher wollen wir nur noch die typischen Houptformen, wie
sie zur Zeit von den Autoren angenommen werden, ihrer Nomen-

clatur nach anfilhren. Die griechischen Benennungen sind jetat
~ sehr aus der Mode gekommen, doch migen sie der Vollstindigkeit
wegen mit erwihnt sein.

Die fotale Farbenblindheit wird als Achromatopsie oder als
chromatische Amaurose (Wilson), seltener als ,lineare Daltonie*
(Rose) bezeichnet.

Die partielle Farbenblindheit oder Chromatopseudopsie (Som-
mer) ist entweder Rothblindheit (Anerythropsie), oder Griinblindheit
(Achloropsie, Aglaukopsie), oder Violett- oder Blaugelbblindheit
(Akyanopsie, Axanthopsie). Die beiden ersten werden von Mehreren
zu einer Klasse gerechnet. Alle drei fasst Rose mit dem Namen
der ,ebenen Daltonie* zusammen.

Mauthner will liecber die Farbenblinden nach den Farben
bezeichnen, die sie zu sehen vermigen, und trennt sie in Gelbblau-
sichtige (Xanthokyanopen) und Rothgriinsichtige (Erythroehloropen).
Schon Szokalski hatte seinen 5 Gruppen eine gleiche Idee zu
Grunde gelegt.

Von der Farbenblindheit verschieden ist der herabgesetste
Farbensinn (Dyschromatopsie), wozu wohl auch die chromatische
Myopie Wilson’s zu rechnen “ist.

b) Untersuchungsmethoden und deren Hiilfsmittel.

Bei einer Schilderung der zur Entdeckung der Anomalien des
Farbensinns vorgeschlagenen oder gebriiuchlichen Untersuchungs-







— 44 —

farbt, lassen sich leicht verpacken und transportiren, sind, in die
einzelnen Gebinde vertheilt, ohne weitere Zubereitung zu verwenden,
storen nicht durch besondere Lichtreflexe ihrer Oberfliiche, werden
durch den Gebrauch nicht alsbald ruinirt.

Zur Priifung sind nun eine Anzahl von farbigen Gebinden in
den Farben des Spectrum mit ihren Zwischentinen, ausserdem aber
auch purpurfarbene, graue und braune Farben nothwendig. Von
jeder Farbe sind mehrere Nitancen und von jeder mindestens 5
Stufen von der hellsten bis zur dunkelsten nothwendig. Namentlich
sind die hellern Niiancen von Braun, Gelb, Roth, Griin, Blau, Gran
in grosserer Auswahl vorriithig zu halten.

Die Untersuchung muss bei hellem Tageslicht stattfinden, der
Raum soll so beschaffen sein, dass eine moglichst grosse Anzahl
von Personen gleichzeitig anwesend sein kann, welchen das, was sie
leisten sollen, zuniichst von dem Untersucher erklirt und vorgezeigt
werden kann,

Um nun zuniichst von den Anwesenden Diejenigen auszu-
scheiden, welche einen anomalen Farbensinn besitzen, verfihrt H.

folgendermaassen.

Aus dem auf dem Tische liegenden Haufen von Garngebinden sind die
dunkelgriinen, gelbgriinen und blaugriinen Farben entfernt und nur die rein-
griinen Niiancen darin gelassen, Der Untersucher nimmt nun zunichst selbst
cinige reingriine Niiancen in die Hand, zeigt diese den Anwesenden mit der
Anweisung, sich dieselben gut einzuprigen. Hieranf legt der Untersucher die
Lellste griine Niiance (welche als Probe I, bezeichnet ist) bei Seite und mischt
die iibrigen reingriinen wieder in die Sammlung hinein, sucht sie dann selbst
wieder herans und legt sie zu der bei Seite gelegten Probe. Ist man event.
nach nochmaliger Wiederholung iiberzeugt, dass die Anwesenden verstandem
haben, um was es sich handelt, so werden nun mit Ausnahme der Probe I.
die reingr'i.inen Niiancen wieder in die Sammlung gemischt und die Anwesen-
den aufgefordert, der Reihe nach einzeln an den Tisch heranzutreten und zn
der abseits gelegten Probe I. die zugehiorigen Farben herauszusuchen!).

1) Wenn bei dieser Probe die griinen Gebinde, mit Ausnahme der rein-
griinen, aus der Sammlung herausgenommen sind, so hat diess nur den Grund
der Zeitersparniss, Es stellte sich niimlich heraus, dass bei dem Vorhanden-
sein aller griinen Farbentine zwar nicht die Farbenblinden, aber die Normal-
sichtigen sich Miihe gaben, zu der hellsten griinen Probe I. alle griinen Tune,
gelbgriinen und blaugriinen, herauszusuchen und damit die Untersuchung un=
nothiger Weise aufhielten.
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Die Methode ist zur Entdeckung der totalen Farbenblindheit
zwar nicht bestimmf, doch wiirde man eine solche Anomalie daran
erkennen, dass der Betreffende die Schattirungen nur nach der
Helligkeit ohne jede Riicksicht auf die Farbe ordnete. Auch zur
Entdeckung der Violettblindheit ist sie nicht ausreichend, weil aber
diese Anomalie fiir den Eisenbahndienst nicht schidlich ist, so kann
man daraus auch keinen Vorwurf gegen die Methode erheben.

Friiher hatte H. sich mit der Priifung durch rosafarbene Wolle begniigt,
eine Methode, welche spiter Cohn auch fiir hinreichend erklart, wihrend H,
die Probe I. mit hellgriiner Wolle jetzt fiir absolut nothwendig hilt, um auch
Solche mit schwach entwickeltem Farbensinn aufzufinden. An der Angabe,
dass ,in einer Stunde mehr als 100 Individuen, besonders Soldaten oder sonst
disciplinirte Lente, mit volliger Sicherheit abgefertigt werden kionnen®, ge-
stattet sich Verf. einen bescheidenen Zweifel zu #ussern,

Neuerdings mehren”sich die Stimmen (Pfliiger: Centr.-Bl. f. prakt.
Ahkde. V. Juli 1881. — Cohun: Berl. klin, Wchnschr. XVIII. 19, 1881),
welche einestheils dieser Methode vorwerfen, dass sie unter Ungebildeten zu

viel Farbenblinde entdecken lasse, anderntheils dass sie bei Gebildeten nicht die

nithige Sicherheit gebe.

Bruno Kolbe in Petersburg hat den Vorschlag gemacht,
die Wollenbiindel mit einem Papierstreifen zu versehen, welcher
eine nur einmal vorkommende Nummer trigt. Lisst man die ver-
wechselten Farben nach ihrer Helligkeit ordnen und notirt die
Reihenfolge der Nummern, so hat man eine gute Controle, um etwaige
Simulanten bei der Vorpriifung durch die Spezialuntersuchung zu
entdecken.

2) William Thomson's Methode. Dieselbe wird von dem
Autor mitgetheilt in einer Vorlesung iiber Farbenblindheit am Jeffer-
son med. College (Philad. med. News and Abstract XXXVIII. 123
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Dec. 1880. — Abgebildet in den Transact. of the Amer. Ophthalm. !'
Soc. p. 142. 1880). Sie berubt vollstindig anf Holmgren’s

Principe, ist aber mit Riicksicht auf amerikanische Verhiltnisse

derart vereinfacht, dass jeder Laie die Priifung iibernehmen kann. =

BEs sind nur die Probefarben und die den Rothgriinblinden eigenen

Verwechslungsfarben ausgewihlt, alle iibrigen Farben weggelassen. =

Die entsprechenden Garngebinde sind an den Hikchen eines Gestelles =

befestigt. Nr. 1—20 enthilt 10 griine Farbenschattirungen nebst den zu-
gehirigen grauen, gelblichen oder briiunlichen Verwechslungsfarben, Nr. 21
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5) Keersmaecker hat die Verwechslungsfarben in Woll-
proben neben einander in Streifenform angeordnet. Der zu Priifende
soll mit dem Zirkel die Breite der Streifen abmessen, welche ihm
gleichfarbig erscheinen. Der Farbenblinde wird zwei oder mehr
Streifen zugleich zwischen die Zirkelspitzen nehmen.

6) Badal hat 20 farbige Cylinder auf einer Platte mit Oeff-
nungen angebracht. Ueber jeder Oeffnung befindet sich ein Tifel-
chen mit der Farbe des betr. Cylinders. Zuerst soll man sich die
Namen der Farben nennen lassen, dann nimmt man die Cylinder
heraus und verlangt, sie in die entsprechende Oeffnung wieder ein-
zupassen.

7) Die Untersuchung mittels farbiger Pulver. Diese wird von
Cohn und Mauthner gerihmt, Letzterer bemerkt sogar, dass
einer der von ihm gepriiften Farbenblinden rothe Wollenproben an
der Ungleichheit ihrer Oberfliche unterschieden habe, wiihrend er
bei den in Glischen eingeschlossenen Pulvern keine solche Anhalts-
punkte besitze und sich verrathe (a. a. O. p. 224). Dass Farben-
blinde, iihnlich wie wirklich Blinde, sich einiiben kénnten, die
Farben durch das Gefiihl zu unterscheiden, wird auch bei Wilson
angedeutet. Mauthner hat nun nicht nur einfarbige Pulver ver-
wendet, sondern auch die Glischen je zur Hilfte mit verschieden-
farbigen Pulvern gefiillt, und zwar eine Anzahl mit solchen, welche
dem normalen Auge als zweifarbig, dem farbenblinden als einfarbig
erscheinen (sogenannte :,pseudm’sochmmatische“' Pulver), eine Anzahl
endlich mit solchen, welche sowohl dem normalen als auch dem
farbenblinden Auge zweifarbig erscheinen (,anisochromatische®
Pulver). Die fiir homoopathische Medikamente iiblichen kleinen
Flischchen, insbesondere die von viereckiger Form, eignen sich zur
Fiillung mit den Pulvern am besten. Selbstverstindlich sind, wenn
zwei Pulver in einem Glischen vereinigt sind, die Pulver nicht zu
mischen, sondern nur iibereinander zu fiillen. Die Glischen sind
gut zu vemchlmsseu und konnen leicht in einem compendidsen
Apparate vereinigt werden. Die von Cohn verwendete Sammlung
ist weniger reichhaltig, als die von Mauthner, weshalb wir !
letztere mittheilen.

a) Nr. 1—9. Einfarbige Pulver.
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Probefarbe bildet den Grund und von der Verwechslungsfarbe sind
einige Doppelfiden mit aufgewickelt. Der zu Untersuchende hat
die Streifen zu zihlen, welche abweichend gefiirtbt sind. Wenn
aber der Farbenblinde ein sehr feines Unterscheidungsvermigen fiir
Helligkeit hat, wird er moglicherweise micht zn iiberfiihren sein.
Mauthner (a. a. 0. p. 215) schligt vor, diesen Rollen auch
noch solche beizufiigen, welche auch fiir Farbenblinde verschiedene
Farben enthalten und sie nur anzuweisen, ohne Riicksicht anf die
Helligkeit die ihnen gleichfarbig scheinenden herauszusuchen.

9) Die Farbentiifelchen von v. Rewss. Diese sind nach
demselben Princip construirt, wie die oben erwiihnten Pulver.
Mauthner rihmt diese, noch um einige Muster vermehrte

Collektion als sehr brauchbar.

Zehn Tifelchen sind isochromatisch, darunter 4 mit nur einem Farben-
ton (Roth, Griin, Blau, Gelb), dann 2 mit je 2 verschiedenen rothen, 2 mit
je 2 verschiedenen griinen Nuancen, 1 Tifelchen mit 2 blanen und 1 mit 2
gelben Niiancen. Sechs Tiifelchen sind so zusammengesetzt, dass sie einem
Rothgriinblinden wie Gelb erscheinen: Roth und Braun, Griin und Braun,
Roth und Griin, Griin und Orange, Braun und Orange, Lichtgriin und Licht-
braun. Sechs Tifelchen erscheinen dem Rothgriinblinden wie Blau: Blan
und Violett, Blau und Purpur, Lichtblau und Rosa, Purpur und Violett,
Rosa und Violett, Blaugriin und Blaugraun. Fiir die Klasse der Gelbblan-
blinden wiirden die Tifelchen 4 psendoisochromatische Wollen enthalten :
Lichtgelb und Rosa, Orange und Violett, Roth und Gelb, Brann und Purpur.
Hierzu kommen endlich noch 6 Tifelchen mit je 2 Wollen, die sowohl dem
normalen als dem farbenblinden Awuge verschiedenfarbig erscheinen: Roth
und Blan, Griin und Blan, Griin und Violett, Gelb und Gran, Gelb und
Blaugriin, Dunkelgriin und Hellgelb.

Der zn Priifende wird zuniichst unterrichtet, dass sich unter
diesen 32 Tifelchen solche befinden, die nur einfarbig sind, andere
die zwar einfarbig, aber diess in verschiedener Niiance sind, endlich
solche, die verschiedenfarbig sind. Man zeigt ihm eine Anzahl
solcher Tifelchen und mischt sie dann untereinander mit der Aui-
forderung, nun selbst die gleichfarbigen herauszusuchen. Jedes
Tifelchen enthidlt 10 Fiden von je 2 Ctmtr. Liinge, die in kurzem
Abstand von einander befestigt sind. Diese Methode kann neben
der Daae’schen Tafel sehr zweckmiissig als Controle dienen.

10) Die Cohn’schen Stickmuster sind nach dem Principe
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muss, ist am besten dazu geeignet, dem zu Untersuchenden das
Verfahren klar zu machen. Immerhin werden sich die typischen
Formen der Farbenblindheit in der Regel verrathen, wihrend Solche,
welche in dem Spectrum noch mehr als 2 Farben sicher unter-
scheiden, mit diesen Tafeln nicht iiberfihrt werden kinnen. Stilling
hat iibrigens die baldige Ausgabe einer neuen, noch weitere Ver-
besserungen enthaltenden Auflage in Aussicht gestellt.

12) Die Radde’sche Farbenscala von der Soeiété sténo-
chromique in Paris herausgegeben. (Bei Otto Radde in Hamburg,
die Taschenausgabe kiuflich fiir 6 Mk.) Diese Tafel ist zwar
nicht grade zur Untersuchung Farbenblinder bestimmt, lisst sich
aber ebenfalls hierzu verwenden und bietet auch sonst mannigfache .
Vortheile, so dass deren Anschaffung Jedem, der sich praktisch mit
diesen Dingen beschiiftigt, aus voller Ueberzeugung angerathen
werden kann.

Auf dem ersten Streifen sind die Hauptfarben und deren Uebergiinge
in 42 schmalen Streifen dargestellt. Nr. 1 ist Zinnober, 4 Orange, 7 Gelb,
10 Hellgriin, 13 Griin, 16 Blaugriin, 19 Blau, 22 Violett, 25 Purpur, die
dazwischen liegenden Nummern sind die Zwischenstufen. Von 26—30 folgen
die Uebergiinge von Purpur zum Carmin und Zinnober, 31 ist Neutralgran
und von 32—42 folgen die Mischfarben von Grau mit den Hauptfarben. Auf
den 42 folgenden Streifen ist nun wieder jeder Farbenton in 21 Niiancen zer-
legt und mit den Buchstaben a bis » bezeichnet. Es gehen somit aus den
42 Farben des ersten Streifens 882 Schattirungen hervor, die von der hellsten
bis zur dunkelsten aufsteigen.

Man kann nun z. B. diese Tafel beim Einkauf der Wollen der
Holmgren'schen Probe benutzen, man kann die auf einem Streifen
gruppirten Schattirungen von dem zu Priifenden aus Wollenbiindeln §
nachlegen lassen. Ein mit Ausschnitten versehener Pappstreifen:
gestattet, nur einzelne der farbigen Rechtecke zur Ansicht zu bringen
und die iibrigen zu verdecken. Auch eignet sich dieser Apparaf:
vortrefflich, um die pseudo-isochromatischen Reihen eines Farben--
blinden mit der Nummer des Streifens und den Buchstaben der:
Rechtecke zu notiren und auch spiiter zu jeder Zeit nachlegen zmi
kinnen. i

13) Die Hierlinger'sche Tafel, bei P, Moser in Stuttgart

fir 2 Mk. kiuflich, ist mir nicht aus eigner Anschauung bekann .







zur Priifung der Sechiivfe des Farbensinns dienen; den Beschluss
sollen diejenigen Methoden bilden, welche zur genauern Bestimmung
der Farbenblindheit unerlisslich sind, sich iibrigens nur zur Einzel-
untersuchung eignen, auch einen mehr oder weniger kostspieligen
Infrumentenapparat erfordern.

16) Die Probetafel von Snellen mit farbigem Druck ist der
englischen Ausgabe der ,, Test-Types* beigegeben. Sie enthilt 5
Zeilen in Rosa, Gelb, Griin, Blau und Grau. Diese Tafel kann
zur vorliufigen Untersuchung Solcher zweckmiissiz dienen, deren
Farbensinn nach Ueberstehen einer schweren Krankheit mioglicher-
weise alterirt ist. Die Gegenprobe ist mit der Probetafel von der
gleichen Buchstabengrisse in gewdhnlichem Druck zu machen.

17) Die Probetafel von Dor (Echelle pour mesurer 'acuité
de la vision chromatigue. Paris et Lyon 1878) enthiilt aut 3 Tafeln
farbige Objekte auf schwarzem Grunde, deren Grisse berechnet ist
fiir das Evrkennen durch das nmormale Auge auf 5, 10 und 20 Mfr,
Entfernung bei Beleuchtung durch Tageslicht. Die 3 iibrigen Tafeln
enthalten farbige Objekte in &dhnlicher Weise, nur dass als Beleuch-

tungsintensitiit die einer Normalkerze angenommen wird, welche —§

seitlich angebracht dem Untersuchten durch einen Schirm verdeckt =
ist. (Vgl. anch: Nouvelles Recherches sur la Détermination quan-
titative de la Vision chromatique par le Prof. Dor et le Dr. Favre.
Lyon 1878. Associaf. typographique.) :

18) Der Apparat zur numerischen Priifung des Farbensinns
von Ad. Weber besteht aus farbigen Scheiben, die aunf schwarzem
Sammt aufgeklebt sind. Mittels eines Schiebers wird je nur eine
Farbe eingestelll. Die Grosse der farbigen Felder ist fiir eine
Distanz von 1 — 20 Meter berechnet. Das seitliche Licht wird
durch ein dem Gesicht angelegtes, innen geschwiirates Kistchen ab-=
geschlossen. (Die Firma Ehrhardt und Metzger in Darmstadt ver- .
mittelt den Bezug der Objecte.)

19) Die Methode von Donders ist die Vorlduferin der eben
erwihnten, bestimmt zur Ermittelung der Schiirfe des Farbensinns.
Zu der Untersuchung bei auffallendem Licht dienen kleine Seheiben
aus farbigem Blumenpapier, die auf schwarzem Sammet befestigh
sind. Fiir die Priifung der Eisenbahnbeamten empfiehlt sich der
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Farbension als normal angenommen, wenn bei Tageslicht auf 5 Mtr,
Entfernung erkannt wird: Roth bei 2—3 mm., Blau bei 8—9 mm.,
Griin bei 10—15 mm. und Violett bei 22—23 mm, Seitenlinge
eines Quadrats der betreffenden Farbe. — —

Die nachstehenden Methoden basiren auf dem Princip der im
Auge selbst producirten Contrastfarbe. Sie lassen sich auch bei
kiinstlichem Licht anwenden. Doch ist zu bemerken, dass nicht
alle Augen mit gleicher Leichtigkeit zum Sehen der Contrastfarben
geneigt sind, wiewohl ihr Farbensinn ganz normal ist. Es ist auch
zu empfehlen, anstatt der blossen Nennung des Namens des wahr-
genommenen farbigen Schattens, sich die Farbe aus Wollenproben

nachlegen zu lassen. Eine feinere Untersuchung des Farbensinns
ist mit Hiilfe dieser Methoden nicht méglich.

22) Das Heidelberger Farbenbiichlein, bei Jul. Wettstein in
Heidelberg kiduflich. Dasselbe besteht aus mehreren Blittern in
Rosa, Violett, Purpur, Blau, Hellgriin, Gelb. Ueber jedem farbigen
Blatt befindet sich ein Blatt Florpapier. Zwischen diesem und dem
~ Farbenblatt wird ein graver Ring eingelegt. Man muss sich ver-
gewissern, wie die Grundfarbe bezeichnet wird, da auch Farben-
blinde z. B. den Ring auf lichtgriinem Papier scheinbar richtig als
Rosa bezeichnen, weil sie die Grundfarbe auch Rosa sehen. Masse-

lon’s Schrift ,, Examen fonetionel de 'oeil* enthiilt auch solche Proben.
Auch von Dr, Galezowski sind , Fekelles portatives des Caractéres

et des Couleurs® (Paris 1880, Bailliere et fils) erschienen, welche sich . hierzm =

eignen, nur muss das Florpapier und der fiir den Contrast bestimmte Ring
oder Streifen moch dazu genommen werden.

Bekannt ist der Florcontrast seit Martin Herm. Meyer's
Arbeit in Poggendorf's Ann. XCV. p. 170. 1855; vergl. auch
Helmholtz, physiol. Optik. p. 398 flg. Es darf iibrigens nicht
ithersehen werden, dass bei lingerm Ansehen der Contrastschatten
im Auge wieder ein Nachbild hervorruft, welches nunmehr der
Grundfarbe gleich erscheint. Der simultane Contrast wird also zu
einem succedanen, oder mit andern Worten, es wird die inducirte
Farbe in die inducirende Farbe zuriickverwandelt 1),

1) Die Nachbilder der Contrastfarben sind von H. Kuhnt besonders
gtudirt und fiir diese Erscheinung ein Erklirungsversuch anf Grund der

=
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blickende Auge sieht auf der wagrechten Papierfiiche zwei farbige
Flecke, den einen in der Farbe des Glases, den andern in der
Contrastfarbe. Der zweite, durch Spiegelung erzeugte, bewegt sich,
wenn man das senkrechte Stick des Papiers bewegt,

Nach Cohn, weleher nebst Pfliiger diese Methode vorgeschlagen hat
(Centr.-Bl. f, prakt. Ahkde. II. p. 36. 1878), soll der gelbgriine Contrast-
schatten bei violettem Glase auch von Farbenblinden richtig angegeben werden,
Pfliiger lisst die Farben durch Muster nachlegen oder auf Radde’s Farben-
tafel aufsuchen. In Moeller’s Schrift ist (a. a. O. p. 107) diese Methode
doppelt, niimlich noch als ,Méthode de von Bezold* angefiihrt, weil Dieser
(Farbenlehre p. 183) einen besondern Apparat angegeben. Nach Aubert
sind Ossan (Poggendorf’s Ann. XXVIL. p. 694. 1833) und Dove (ebendas.
XLVY. p. 158, 1838) zu nenuen, welche vor Ragona Scina ganz dieselben
Spiegelcontrastversuche gemacht haben.

Pfliiger verwendet die farbizen Glasplatten in vier Inten-
sitiiten, um annihernd den Grad der Farbenblindheit zu bestimmen.
Immerhin wird eine gewisse Intelligenz des zu Priifenden voraus-
gesetzt, nm ihm begreiflich zu machen, um was es sich hier handelt.

25) Die farbigen Schatten wnach Stilling eignen sich im
Nothfall auch zu Massenpriiffungen. (Stilling, Ueber die Priifung
der Farbenempfindlichkeit durch den Contrast. Klin. Mon.-BL. f.
Ahkde. XIII. Ausserord. Beilageh. 1875. Cohn, der Simultan-
Contrast zur Diagnose der Farbenblindheit. Centr.-Bl. f. prakt.
Ahkde. IL. p. 35. 1878.) Man kann mit einer griinen und einer
blauen Glasplatte auskommen, besser aber ist es, wenn man eine
grossere Auswahl zur Verfiigung hat. Am Tage bedarf man nur
einer Lichtquelle, z. B. einer Petrolenmflamme, vor welcher man
das gefirbte Glasstiick mit der einen Hand hiilt, wihrend man mit
der andern vor einen an der Wand befestigten Bogen weissen Pa-
piers einen diinnen Kérper, z. B. einen Bleistift hilt. Der Schatten
desselben tritt nun sofort auf der weissen Papierfliche in der Gegen-
farbe des Glases zu Tage. Am leichtesten ist der blaue Schatten
bei gelbem Glase bei Tageslicht wahrnehmbar. Man kamn aller-

dings auch Abends mit einer Lichtquelle auskommen, wenn man

dafiir sorgt, dass ausser dem durch die farbige Glasplatte gehenden
Licht der Lampe (z. B. dureh einen mit weissem Papier iiberzogenen
hinter die Lampe aufgestellten Pappschirm, oder durch einen Spiegel)
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schied in der Entfernung des Spiegels sehr betriichtlich sein, und
zwar soll bei Rothblinden der Spiegel am weitesten fir die rothe
Glasplatte, bei Griinblinden am weitesten fiir die griine Glasplatte
von der Petrolenmlampe abstehen miissen. (Vgl. Moeller, a. a. O.
p. 102, Jefferies, a. a. 0. p. 243.) — Cohn hat die Lampe
gleich einer Laterne mit sieben Glasplatten in Roth, Orange, Gelb,
Hellgriin, Dunkelgriin, Blaun, Violett umgeben, und zwar so, dass
dieselben um die Flamme herum drehbar sind: dieses o Chromaski-
optecon* ist beim Mechanikus Heidrich in Breslan kiunflich. Cohn
bemerkt selbst (in seinen ,Studien ete.* p. 13), dass man mit vier
Glisern (Roth, Hellgriin, Dunkelgriin, Violett) vollkommen ausreiche
und dabei den Vortheil habe, die Gliser niiher an die Flamme
heranstellen zu kinnen.

26) Farbige Laternen nach Holmgren, eine mit rothen
und eine mit griinen Glisern, und zwar so, dass von jeder Farbe
3 Nilancen um die Flamme drehbar angebracht sind. Diese Methode
kann man anwenden, um Solche, deren Farbenblindheit bereits er-
wiesen, von ihrem Fehler thatsichlich zu iiberzeugen. Man kann
z. B. 2 Farbenblinde anffordern, sich gegenseitig Signale zu geben.
Auch bemerkt H. noch, dass der Griinblinde ein einziges griines
Glas in der Regel roth nennt, bei zwei oder drei aufeinander ge-
legten griinen Platten meint er, dass das durchgehende Licht die
Mitte zwischen Roth und Griin halte, eine vierte aufgelegte Platte
endlich bewirkt die Empfindung des Griin, eine grissere Zahl hebt
jede Farbenempfindung auf, wiewohl das normale Auge noch voll-
kommen Griin wahrnimmt. Bei dem Rothblinden verhalte sich die
Sache anders: eine einzige Platte von griiner Farbe nennt er sofort
griin, mehrere Platten erst unbestimmt zwischen roth und griin,
endlich nur roth und zuletzt ebenfalls dunkel.

Maréchal in Brest hat eine besonders zu diesem Zwecke
eingerichiete Laterne construirt, welche es ermdglicht, verschiedene
farbige Gliser vor die Lichtquelle vorzuschieben, wihrend der
Untersucher durch eine Art Signalvorrichtung die erhaltenen EKin-
driicke mittheilt. (Transact. of the internat. med. Congress. Vol.
III. p. 126. London 1881.)

27) Das in Belgien eingefiihrte Verfahren, an dem einen Eunde
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eines Optometers abwechselnd ein griines, blaues, rothes und violettes
Glas vorzuschieben, wiihrend der Untersuchte durch eine stenopiiische
Oeffnung in das Optometer hineinblickt und die Farbe des Glases
sofort in Wollenproben nachlegt, beruht auf dem bereits oben nach
Donders angegebenen Prineipe. Diese Methode gestattet auch,
umschriebene centrale Defekte des Farbensinns zu ermitteln. Auch
das von Parinaud beschriebene und abgebildete Chromoptometer
(Ann. d'Ocul. LXXXV. [12. 8. 5.] 3 und 4. p. 113. Mars—Avril
1881) gehort hierher. In demselben sind nur drei Farben (Roth,
Griin und Blau) angebracht, deren Intensitit sowohl durch ein verschie-
den grosses Diaphragma als auch durch ein mattes Glas verschieden
regulirt werden kann. Fernerder ApparatvonKeersmaeker (Revue
d’ophth. Nr. 4. 1881), welcher so eingerichtet ist, dass von einer
Beleuchtungsquelle aus mittels einer planconvexen Linse parallele
Strahlen nach einem Diaphragma geworfen werden. Durch letzteres
hat der zu Untersuchende hindurchzublicken. Zwischen Diaphragma
und Linse befindet sich eine Scheibe mit sieben farbigen Gliisern,
die man abwechselnd vorschiebt. Man stellt fest, wie gross das
Diaphragma sein muss, damit der farbige Eindruck richtig er-
halten wird.

28) Die Untersuchung mittels des Spectroskops. Der Unter-
suchte hat nicht nur die Aufgabe, die Farben des Spectrum der
Reihe nach zu nennen, da ein Farbenblinder dieselben ja auswendig
wissen kdnnte, sondern er soll dieselben in farbigen Objekten nach-
legen, wie schon beziiglich anderer Methoden wiederholt bemerkt
ist. Das Instrument soll eine solche Vorrichtung besitzen, dass jede
beliebige Farbe des Speetrum in beliebiger Breite allein eingestellt
werden kann und die Stelle an einer Skala bezeichnet wird.
Hirsuhberg hat ein sogenanntes Doppelspectroskop construiren
lassen, dessen Abbildung und niihere Beschreibung im Centr.-Bl. f.
‘prakt. Ahkde. IIL p. 55. 1879 einzusehen ist. Der Untersuchte
vermag an demselben zwei Spectra selbst iibereinander einzustellen,
deren Farben ihm identisch erscheinen: der Farbenblinde muss
8ich demnach bestimmt durch die eigene Handhabung des Instru-
ments verrathen. Auch kann man mittels desselben Theile des
Spectrums oder beide Spectra vollstindig aufeinander fallen lassen.



Einen der Beschreibung nach sehr complicirten Apparat hat P. Glan
(Arch. f. Physiol. XXIV. 7 und 8, pag. 307, 1881) angegeben: derselbe
gestattet nicht blos zwei Spectralfarben neben einander zu stellen , sondern
auch ihre Helligkeitsverhiltnisse beliebig zu veriindern, sie zu mischen und

mit Weiss zu vergleichen.

Ausserdem bezweckt aber die Priifung mittels des Spectrum,
zu erfabren, ob die Enden desselben, bez. wie weit sie dem Farben-
blinden verkiirzt erscheinen, ferner zu ermitteln, an welcher Stelle
des Spectrum sich die grisste Helligkeit befindet.

Die Verkiirzung des Spectrums am violetten Ende documentirt
sich bei Farbenblinden besonders noch dadureh, dass sie nicht oder
nur unvollkommen im Stande sind, die Erscheinungen der Fluores-
cenz wahrzunehmen. Wihrend ein normales Auge z. B. jenseits
des Violett einen mit concentrirter Chininlésung getrinkten weissen
Papierstreifen in blassblauer Farbe als deutlich verlingertes Spec-
trum mit einer Anzahl Fraunhoferscher Linien erblickt, wird wvon
einem farbenblinden Auge diese Farbe entweder gar nicht oder nur
eine kurze Strecke weit wahrgenommen. Ebenso wenig vermag der
Farbenblinde die durch Curenmapapier bewirkte Verliingerung zu sehen.

Ein wichtiges Hiilfsmittel bei der spectroskopischen Priifung
bieten noch die Metallspectra. Es kommen hier folgende in
Betracht.

Rubidivm kennzeichnet sich durch zwel dunkelrothe Linien im aunsser-
sten Roth und zwei lichtstarke violette Linien im Violett nahe dem Blau,

Kaliwm zeigt einen rothen Streifen im #ussersten Roth und eine isolirte
Linie im Violett.

Natrium giebt eine sehr scharf markirte gelbe Linie im Gelb.

‘Calcium bewirkt zwei rothgelbe Linien, von denen die erste sehr un-
dentlich ist, und nusserdem eine hellgriine Linie.

Lithiwm bildet einen sehr auffilligen rothen Streifen im Roth, eine
zweite Linie in dem Gelb ist weniger dentlich.

Kupfer (salpeters. Kupferoxyd) bewirkt einen breiten hellgriinen Streifen,

Thallium giebt einen sehr markirten griinen Streifen im Anfangsstiick
des griinen Spectrum,

Caesium bewirkt ausser einer doppelten Linie im Orange zwei nahe
ancinander stehende glinzend blaue Linien zwischen dem blaugriinen und dem |
blanen Theile des Spectrum. 4 ;

Indiwm bildet einen tiefblauen Streifen fast an derselben Stelle wie die
vorigen und eine schwache violette Linie am Ende des Blan.







=t el ===t

fiir feinere Priiffung des Farbensinns an Stelle des direkten Sehens

vielleicht eben so werthvoll sein, wie die perimetrische Priifung auf

excentrische Farbenempfindung bei beginnendem Sehnervenleiden.
30) Die Untersuchung mit dem Farbenkreisel wurde besonders

von Woinow kultivirt (Arch. f. Ophthalm. XVIL. 2. p. 244. 1871
u. XXI. p. 249. 1875).

Seine Rotationsscheibe besteht aus 4 concentrischen Ringen, jeder davon
wieder aus 2, einzeln fiir sich beweglichen Sektoren. Der innerste Kreis ent-
hilt nur Weiss und Schwarz mit einem Halbmesser von 2 Ctmtr., der zweite
besteht aus Roth und Griin mit einem Halbmesser von 31!/ Ctmtr., der dritte
aus Roth und Violett (Blau) mit einem Halbmesser von 5 Ctmtr. und der
ausserste aus Grin und Violett (Blau) mit einem Halbmesser von 6'/s Ctmtr. ;
den zweiten Ring erklirte W. spiiter fiir unnithig.

W. bestitigte die zuerst von Maxwell gefundene, wichtige
Thatsache, dass bei Farbenblinden zwei (anstatt drei) Grundfarben
geniigen, um unter Zuhiilfenahme von Schwarz und Weiss eine Farben-
gleichung herzustellen. Er giebt auch an, dass man mittels des
Farbenkreisels Roth- von Griinblindheit unterscheiden und auch die
Mischformen beider nachweisen kénne. Diese Behauptung wird in-
dessen von anderer Seite, z.B.von dem selbst farbenblinden Dr. Hoch-
ecker, dem wir spiter noch begegnen werden, bestritten. Dem
normalen Auge erscheint bei der Rotation der innere Ring grau, der
zweite gelblich, der dritte rosenroth und der vierte blaugriin. Wenn
der #usserste, blaugriine Ring dem Farbenblinden so grau erscheine
wie der innerste, so bestehe Griinblindheit; wenn dagegen der mitf-
lere, rosafarbene Ring so gran wie das Centrum erscheine, so sei
Rothblindheit vorhanden. Die Mischform werde dadurch erkannt,
dass beide Ringe grau erschienen.

Die Untersuchung mit der Drehscheibe ist eine sehr milthsame:
und setzt sehr viel Geduld von beiden Seiten voraus. Erschwerd !
wird dieselbe durch die ausgebildete Fihigkeit der Farbenblinden,
Helligkeitsunterschiede wahrzunehmen, so dass manchmal frotz aller®
Miihe doch keine ,Farbengleichung® zu Stande kommt. Rose er
wihnt, dass selbst eine Verschiebung um die Dicke eines Nagels |
geniigt habe, fiir seinen Farbenblinden eine merkbare Differenz zu i
geben.
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Neunerdings werden solche Farbenkreisel nach Hering’s Apgaben mit
verbesserter Mechanik von R. Rothe in Prag fiir 30 Mk. hergestellt.

Anstatt dieser Drehscheiben hat B. Kolbe (Centr.-Bl. f. prakt. Ahkde.
V. pt 994, 1881) mit farbigem Papier iiberzogene abgestumpfte Kegel vor-
geschlagen, welche vertikal gestellt in schnelle Umdrehung versetzt werden,

31) Die perimetrische Untersuchung ist bei Farbenblinden unseres
Wissens ziemlich gleichzeitig zuerst von Holmgren (Med. Centr,-
Bl. Nr. 52. 1872) und von Schirmer (Berl. klin. Wehnsechr, X,
5. 1873. — Arch. f. Opthalm. XIX. 2. p. 222, 1873) ausgefiihrt

worden. Hier erwiihnen wir diese Methode nur, um hervorzuheben,

dass sie bei angeborner Farbenblindheit zwar von wissenschaftlichem

Interesse ist, bei erworbener Farbenblindheit aber auch eine praktische
. Wichtigkeit hat. Wir brauchen zur Technik nur noch kurz hinzu-
zufiigen, dass auch Derjenige, welcher nicht im Besitze eines be-

sondern Instrumentes sich befindet, dieser Methode sich mit Vortheil

bedienen kann. Indem man den zu Priifenden auf einer Tafel einen

weissen oder grauen Fleck fixiven lidsst, hat man nur nithig, in den
verschiedenen Meridianen des Auges von der Peripherie her, farbige
Papierstiickchen zu verschieben und darnach die Grenzen der ver-
iinderten Farbenempfindung zu bestimmen. Auch sollte man nicht
unterlassen, Individuen mit erworbener Farbenblindheit mit farbigen
Objekten sowohl auf weissem als auf schwarzem Grunde zu priifen.

Treitel empfiehlt (Arch. f. Ophthalm. XXV, 2. p. 29; XXV, 3. p. 1)
weisse, blaue, rothe und griine 2 Qu.-Ctmtr. grosse Papierstiicke auf matt-
schwarzen Rechtecken von 3—4 Qu.-Ctmtr. zu befestigen und die Stellen,
Wo der richtize Farbenton erkannt wird, im Sehfeld zu markiren. Auch
hat man farbige Kugeln oder kleine Garnkniiuel empfohlen.

Macé und Nicati verfahren in der Weise, dass sie anstatt gefirbter
Papierquadrate ein weisses von 20 mm Seitenfliche verschieben, dabei aber

' den zu Priifenden durch ein farbiges (rothes, blaues oder griines) Glas blicken

: -

lassen und dann die Grenzen des Sehfeldes bestimmen. Man soll die Priifung
bei heller, mittlerer und schwacher Beleuchtung vornehmen. (Arch. d'Ophthalm,
6. 1881.) —

~ Zum Schlusse dieser Uebersicht mag mnoch besonders betont
werden, dass die Holmgren'schen Wollenproben, die Stilling’schen
Farbentafeln und das Pfliiger'sche Farbenbiichlein an Sicherheit und
Einfachheit wohl kaum etwas fiir die Priifung zu wiinschen iibrig

lassen, vorausgesetzt, dass man diese drei Methoden zur gegenseitigen

Geiasler, Usber Farbenblindheit.! 0
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Controle benutzt. Immer aber soll, wie Stilling neuerdings besonders
hervorgehoben hat, diese Priifung nur eine Vorpriifung sein. Wenn
es sich um Eisenbahnbeamte handelt, soll die definitive
Priifung auf dem Terrain vorgenommen werden. Diese
Schlusspriifung soll eine Commission anstellen, welche aus Aerzten
und hoheren Bahnbeamten besteht, letztere sollen dabei in der Ma-
Joritit sein. Auf diese Weise wird den Bahnbeamten einerseits die
Wichtigkeit des normalen Farbensinns demonstrirt, andrerseits wird
vermieden, hohere Anforderungen an den Farbensinn zu stellen, als
das praktische Bediirfniss wirklich verlangt.

¢) Das Sehen der Farbenblinden.

Unter den Untersuchungsmethoden, deren Uebersicht wir soeben
beendigt, haben wir absichtlich die Bezeichnung der farbigen Objekte
giinzlich ausser Acht gelassen. Dieselbe fithrt, wie schon Géthe
zu seinem Aerger erfahren musste, nur zu Tduschungen. Bestiinde
die Mehrzahl der Menschen z. B. aus Rothgriinblinden, so wiirden
diese sich vielleicht auch eine besondere Sprache geschaffen haben,
die noch mehr Bezeichnungen als Weiss, Schwarz, Grau, Blan und
Gelb enthielte, sie wiirden auch vielleicht ihre Sprache der geringen
Minoritit von Normalsichtigen in unserem Sinne oktroirt haben und
nur als Helligkeitsunterschiede bezeichnen, was wir rothe und griine
Farbentone nennen.

Nur bei intelligenten Farbenblinden kann auch die Nennung der
Farben von Nutzen sein, in das System ihrer Farbenempfindung Ein-
sicht zu gewinnen. Bei einseitiger Farbenblindheit hat natiirlich
auch die Nennung noch ein ganz besonderes Interesse, weil ja solchen
Personen die Farbensprache, mit der wir uns mit ihnen verstindigen
kionnen, selbst zur Controle ihrer Farbenempfindungen dient, was bei
doppelseitiger Farbenblindheit natiirlich nicht der Fall sein kann.

Dem Nachlegen einer Farbenprobe in verschiedenen Niiancen
muss ein grosser Werth beigelegt werden, wir haben demselben daher
auch einen grossen Raum unter den Untersuchungsmethoden einge-
rdumt. Indessen darf man nicht ganz ausser Acht lassen, dass man
auf begangene Irrthiimer auch leicht einen zu grossen Werth legen
kanp. Wenn man sich auf den Streifen der Radde’schen Skala
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Die total farbenblinde Lehrerin, iiber welche M agnus neuerlich berichtet
(Centr.-Bl. f. prakt, Ahkde. IV. p. 873. Deec. 1880), verglich das Spectrum
mit einer ganz fein ausgefiilhrten Bleistiftschattivung, die von der Natronlinie
aus nach den (nicht verkiirzten) Enden hin immer dunkler wurde, und zwar
in so zarten Uebergiingen, dass die verschiedenen grauen Wollproben nicht
geniigten, sie zu charakterisiren.

Die beiden Briider, weleche v. Wecker untersuchte (Traité complet
d’Ophthalmologie I. 1. p. 566), bezeichneten ihre Reihe von dem hellsten bis
zum dunkelsten Grau aufsteigend: Weiss, Gelb, Hellgriin, ein etwas dunkleres
Gelb, Blau, Orange, Violett und Roth. Orange war ihnen nur kaum merklich
heller Grau als Violett und das Spectralroth war fiir sie = Schwarz, sogar
dunkler als ein Dunkelblan, welches ein gesundes Auge auf einem schwarzen
Grunde kaum zu unterscheiden vermochte.

Der von Landolt erwidhnte (Arch, d'Ophthalm. I, Janv,—Févr, 1881)
total Farbenblinde, dessen Sehschiirfe in Folge von betriichtlicher Kurzsichtig-
keit iiberhaupt sehr geschwiicht war, legte violette Niiancen, blaue, hellgriine
und hellblane Muster zusammen, ebenso dunkelviolette und lebhaft rothe; und
hellgelbe, hellgriine, graulichgelbe. Die rothen Wollenproben erschienen ihm
dunkler, als die violetten, blauen und braunen; die gelben, grinen und grauen
erschienen am hellsten. Wenn ein normales Auge bei einer so schwachen
Beleuchtung, dass die Farben nicht mehr erkennbar waren, die Proben nur nach
der Helligkeit ordnete, so war die Reihenfolge annihernd dieselbe, wie sie
der Achromatope gelegt hatte.

Aus den Cohn’schen Mittheilungen (a. a. O. p. 247) ist wenig mehr
zu entnehmen, als dass seine 12 als total farbenblind bezeichneten Schiiler die
unmoglichsten Zusammenstellungen machten, z. B. Gelb mit Rosa und Indigo,
Schwarz mit Gelb, Rosa und Griin, Chromgriin mit Schwarz, Kobaltblan und
Gelb, Kobaltblan mit Zinnober zusammenlegten, so dass man schliessen musste,
dass sowoh! die Empfindung fiir Roth und Griin, als auch die fir Gelb und
Blau alterirt war.

Wiederholt findet sich die Bemerkung, dass solche Farbenblinde
ein Gemiilde nur wie einen Kupferstich oder wie eine Photographie

(v. Wecker) sehen. In der seelischen Aufnahme einer Winterland--

schaft werden sie also mit dem farbensinnigen Auge iibereinstimmen,
im Uebrigen werden sie Das, was wir bunt nennen, nur in ver-
schiedenen Helligkeitsabstufungen des Grau sehen.

Im Polariskop sehen solche Farbenblinde, wie Donders (Klin.
Mon.-Bl. f. Ahkde. IX. p. 470. 1871) angiebt, bei einer Drehung
von 90° in regelmiissigem Wechsel maximale Differenz der Helligkeit
und vollstindig gleiche Helle beider Felder: die grosste Differenz
fiel bei seinem total Farbenblinden auf die Stellung, wo das normale

-
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griin, Zur hellrothen Probe legte sie andere rothe Farben, Dunkelbraun und
Blaugriin. Sie bezeichnete aber alle Farben nur als heller oder dunkler Grau,
mit der einzigen Ausnahme, dass sie Braun stets fiir farbig erklirte, und zwar
war es gleich, auf welchem Stoffe diese Farbe sich befand. Noch eine zweite
Beobachtung war sehr merkwiirdig: das farbenblinde Auge war beim binocu-
laren Sehakt doch bei der Beurtheilung von Farben betheiligt. Wenn man
niimlich im Stereoskop fiir das farbenblinde Auge eine Farbe unterlegte, die
heller war, als die fiir das rechte Auge, so war beim Gesammteindruck auch
die ganze Fliche heller, als wenn das farbenblinde Auge geschlossen wurde.
Wurde dem farbenblinden Auge Roth, dem gesunden Auge Blau vorgelegt,
so war der Gesammteindruck Blau, bei umgekehrter Anordnung der farbigen
Flichen war er Roth, aber die Helligkeit dieses Blau oder Roth richtete sich
danach, wie hell die dem farbenblinden Auge vorgelegte Fliche war. Auch
der Glanzversuch mittels des Stereoskop (s. oben 8. T) gelang bei dieser ein-
seitiz Farbenblinden in iiberraschender Weise.

2) Die Violett- oder Blaublindheit (Blau-Gelbblindheit). Fiir
die typische Form dieser Anomalie ist das Spectrum bichromatiseh,
besteht aber nur aus Roth und Griin. So weit man nach den frithern,
nicht sehr zahlreichen Mittheilungen iiber diese Form schliessen darf,
ist mit nur seltenen Ausnahmen das rechte Ende des Speectrum er-
heblich verkiirzt, und zwar in solchem Grade, dass von der Thallium-
linie ab nach dem violetten Ende hin nicht einmal mehr Helligkeit

wahrgenommen wird.

Eine seltene Ausnahme ist von Stilling (Centr.-Bl. f. prakt. Abkde,
II. p. 99. Mai 1878) mitgetheilt, dem wir iiberhaupt die ersten eingehenden
Beobachtungen iiber diese Anomalie verdanken. In diesem Ausnahmefalle,
der eine 20jihrige Dame betraf, wurde das isolirte Blan, bez. Violett des
Spectrum, wenn es lichtstark genug war, fiir identisch mit Roth gehalten, im
lichtschwachen Spectrum wurde keine Farbe, d. i. nur Grau, am rechten Ende

wahrgenommen.
Cohn hat dann fiir seine 5 Blaugelbblinden ebenfalls das unverkiirzte

Spectrum nachgewiesen, auch Magnus erwihnt fir 7 Farbenblinde solcher
Art nur, dass sie den blauen Theil des Spectrum fiir Griin hielten.

Blaugelbblinde miissen, ihre Storung als reine, typische Form
genommen , das spectrale Roth und das spectrale Griin richtig er-
kennen und ausschliesslich mit den entsprechenden Wollproben nach-
legen. Das spectrale Gelb wurde von den Cohn’schen hierher
gehorigen Farbenblinden mit Rosa, Roth, Grau oder Rothviolett versy
wechselt und die Natriumlinie durch braune, graue, rosafarbene,
weisse, blauviolette Wolle nachgelegt. Entsprechend wurde Blau

14
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im Spectrum stets durch griine Wolle markirt, auch die Indiumlinie
meist durch griine Niiancen bezeichnet. Holmgren's einseitig
~ Blaugelbblinder hatte eine neutrale farblose, schmale Zone im Griin-
- gelb, welche die rothe Hiilfte seines Spectrum von der griinen schied,
gie wurde ihrer Farbe nach als ., papierweiss® bezeichnet.

Mit der Verwerthung der von Blaugelbblinden gebrauchten Be-
zeichnungen muss man sehr vorsichtig sein, ebenso mit den Ver-
wechslungen von Pigmentfarben. Der von Stilling als Nr. 2
bezeichnete Fall zeichnet sich z. B. durch seine verschiedemen An-
gaben an verschiedenen Tagen aus.

Die Reihe der Daae'schen Tafel: Weissgelb, Blaugrau,
Gelblichgrau, Rosa, Blau, Orange, Violett entspricht theoretisch am
besten einer dem Blaugelbblinden isochromatischen Reihe, wihrend
- kein Rothgriinblinder seine Verwechslungsfarben in dieser Weise
ordnen wird. Holmgren giebt als Verwechslungsfarben: Griin
mit Blau, Purpur mit Roth, Orange mit Gelb, Violett mit Gelbgriin
und Grau an. Bei zwei einseitig Blaugelbblinden vermochte der-
selbe Forscher eine betriichtliche Verkiirzung des Spectrums nach-
~zuweisen: bei dem einen endete es an der Uebergangsstelle von
Indigo und Violett, bei dem andern bereits im hellblauen Theile,
~die neutrale weisse Linie fiel entweder vor oder hinter die Linie D.
Was vor dieser neutralen Linie lag, erschien Carminroth, der da-
“hintergelegene Theil Griin oder Bliulichgriin.

In seinem schon erwihnten Atlas bezeichnet Stilling die
Verwechslungsfarben fiir Orange Roth, aber heller als das spectrale
‘Roth, fir Gelb ebenfalls Roth, Griingelb ebenfalls mehr rithlich,
‘an Stelle des Blau folgen graue Tinten und an Stelle des Violett
éin rothliches Grau.

Die Anstellung der Schatten - Contrastfarbenpriifung mit Blau-
gelbblinden ist insofern unerliisslich, als sie den rothen und den
griinen richtiz angeben miissen, wihrend sie den blauen und gelben
;E_E!chatten entweder grau oder dunkel oder unbestimmt bezeichnen.
Wenn das Spectrum erheblich (bis zur Thalliumlinie) verkiirzt ist,
kann indessen auch ein Theil der Griin-Empfindung alterirt sein.
Die Thallium- und die Kaliumlinie sollen Jedoech auch in solchen
Fillen stets richtig markirt werden. Ma gnus bemerkt indessen,
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dass hochgradig Violettblinde auch blaue Wolle dafiir herauslegten,
wohl aber nur deswegen, weil ihnen Blan wie Griin erschien. Die
Lithinmlinie wurde stets richtig bezeichnet.

Das blaue Fluorescenzlicht einer Chinin- oder einer Aesculin-
losung nabm Hilbert’s Blaugelbblinder nicht wahr, die griingelbe
Fluorescenz einer Eosinlisung nannte er griin, die bliulich - griine
der Stechapfelsamentinctur griinlich, den violetten Lichtkegel im
Petroleum gelbroth. :

Versuche mit dem Polariskop und mittels des Farbenkreisels
sind unseres Wissens bei Blangelbblinden mnoch nicht angestellt.
Auch ist die Casuistik noch eine zu geringe, um die volle Klarheit
iiber das Sehen solecher zu geben. Selbst dariiber, wie sie die uns
umgebende farbige Natur auffassen, ist noch wenig bekannt; manches
lebhafte Gelbgriin der Vegetation muss ihnen (nach Stilling)
farblos erscheinen, das Blau des Himmels erscheint ihnen gran und
8o geht ihnen jedenfalls nmoch mehr als den Rothgriinblinden an
Naturschinheit verloren.

3) Die Rothgriimblindheit. Diess ist die zweite Form der
Anomalie des Farbensinns, bei welcher das Speetrum ebenfalls bi-
chromatisch ist; erhalten ist die Empfindung fiir gelbes und blanes
Licht, die fiir griines und fiir rothes ist mehr oder weniger auf-
gehoben. Diese Form ist es aunch vorzugsweise, bej welcher die
beiden Theorien auf einander platzen. Es ist indessen nicht die
Absicht, die Streitfrage nochmals hier durchténen zu lassen!). Da
beide Parteien zugeben, dass sich zahlreiche Uebergangstfiille vor-
finden, da ferner theoretisch nicht voreingenommene Untersucher
(wie Rose und Andere, unter den Neuern namentlich Pfliiger)
gezeigt haben, dass die Methodik der Priifung die Einstellung der
Fille unter die eine oder unter die andere Rubrik zulisst oder
veranlasst, da endlich die ganze Frage in praktischer Hinsicht nur
einen ganz untergeordneten Werth hat, kinnen wir es dem Belieben
des Lesers iiberlassen, ob er die nachstehenden beiden Kategorien

1) In Amerika macht selbst der Buchbinder fiir die Hypothese dreier |
Grundfarben Reklame, indem er das Buch von Jefferies mit einem grell=
roth-griin-violetten Einband versehen hat, was, nebenbei bemerkt, ganz ab- -
schenlich anssieht.
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Mittels des Polariskop ist fir die Griinblinden eine besondere
Charakteristik, wodurch sie sich olme Weiteres von den Rothblinden
unterschieden, unseres Wissens nicht gefunden worden. Wohl aber
dient, wie schon erwiihnt, dieses Instrument zur besonderen Indi-
vidualisirung der Fille, je nachdem die identisch erscheinenden
Farben eingestellt werden.

Die farbigen Contrastschatten geben keine bestimmten Anhalte
punkte.

Was die mittels des Farbenkreisels gefundenen Untersehiede
anlangt, so ist schon oben Einiges dariiber erwiihnt und sollen
spéiter bei der Rothblindheit einige typische Merkmale angegeben
werden.

W. Preyer behauptet (Arch. f. Physiol. I. 4. 5. p. 299.
1868), dass kein Griinblinder Roth Griin nenne, wohl aber be-
zeichneten sie griine Objekte als rothe, falls ihnen nicht aus andern
Griinden die richtize Bezeichnung bekannt ist. Ein Griinblinder
wird als Kind die Wiesen roth nennen, als Erwachsener allerdings
nicht- mehr, wenn man ihm aber eine ihm unbekannte Chlorophyll-
losung vorhilt, so nennt er diese unbedenklich roth. Preyer
fithrt noch eine Reihe der bei zwei intelligenten Griinblinden er-
mittelten Verwechslungsfarben an, weleche wir im Interesse dieser
doeh sehr wichtigen Frage hier wiederholen. Die verwechselten
Farben sind durch - verbunden, selbstverstiindlich kann nicht gesagt
sein, dass auch jeder Griinblinde dieselben Verwechslungen macht.

Braun-Dunkelgriin, Hellbraun-Rothgelb, Roth-Griin, Roth-Orange, Roth-
Gelb, Rothgelb-Griingelb, Gelb-Gelbgriin-Orange, Hellgriin-Grau-Rosa, Dunkel-
griin-Schwarz, Blaugriin-Purpur, Dunkelgriinblaun-Dunkelblan, Hellblau-Rosa,
Blau-Violett, Purpur-Dunkelroth, Pariser Roth-Chromgriin, Eisenoxyd-Laub-
griin, Anilinviolett-Ultramarin , Rosenroth-Bremerblau, Pariser Griin-Grau,
Anilingriin-Kienruss, Zinnoberroth-Goldocker, Rothes Quecksilberoxyd-Dunkel-
chromgelb, Eisenvitriol-Grau, Kupferchlorid-Grau, Bierbraun-Tannengriin.

Roth mit Blau oder Gelb mit Blau verwechselt der Griinblinde
nicht, anch ihm ist der Himmel ,blau*, durch kiinstliche hellblaue

Farben lisst er sich indessen tiuschen und hilt sie fiir Rosa.

Filr graue Pigmente hat er ein feineres Unterscheidungsver-
migen als der Gesunde. Wo Letaterer nur Grau wahrnimmf, fiillf -
er schon die blauen oder die gelben Strahlen heraus.
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zwischen dieser und der griinen Calciumlinie, Beide Farben, Gelb und Blau,
berithrten sich unmittelbar, waren demnach nicht durch eine ungefirbte Stelle
getrennt,  (Spiter wurde indess eine farblose Trennungszone zwischen den
Linien E und F ermittelt, die mit Vermehrung der Helligkeit mehr der Linie:
F nahe riickte.) Die Rubidiumlinie im #ussersten Roth erschien sehwach gelb,
die rothe Kalium- und die rothe Lithium-, die griine Thallium- und die gelbe;
Natriumlinie erschienen dem rechten Auge vollig gleich, nur erschien dies
letztere etwas heller gelb, die blaue Indiumlinie wurde stets als blau be-.
zeichnet. — Die Farben der Radde'schen Scala unterschied er auch mit dem
farbenblinden Auge ziemlich richtig, wenn er sie in ihrer ganzen Reihe vor
sich sah, wurden aber nur einzelne Rechtecke eingestellt, so hatte er nur die:
Bezeichnungen : Gelb, Griinlich oder Gelblich, Blau, Hellblau, Roth, Hell-
griun, wahrend mit dem linken Auge auch alle einzelnen Farben richtig ge--J§f
nannt wurden. Nachdem er sich gewthnt hatte, mit beiden Augen Vergleiche:f§
anzustellen, bezeichnete er Nr. 1—14 als gelb, 15 als grau, 16 und 17 dunkel-
gran, 18 etwas blan, 19—21 blau, 22 und 23 dunkelgrau, 24 schwirzlich, J§
25—27 dunkelgrau, 28—30 gelbgran, 31 grau, 32 dunkler grau, 33—36
gelb, 37 graugelb, 38 dunkelgrau, 39 hellblan, 40—42 blaugrau. — Bei der
Wollenprobe legte er zu Blassrosa vier Schattirungen von Carmin, ausserdem
aber auch drei hellrothe Muster; die hellgriine Probe nannte er bliulich nndi
legte zu 1hr, ausser Schattirungen von Griin, auch mehrere von Gran undi
eine von Hellblau; zn Dunkelroth legte er mehrere Niiancen von Braun undi
von Roth; zu Goldgelb solche von Griinlich- bis Briiunlichgelb und eine von
Griin; zu Indigo simmtliche Blan und Violett: simmtliche Irrthiimer wurder
mit Hulfe des rechten Auges sofort corrigirt. Auf den Stilling’schen, fir dies
Blaugelbblinden bestimmten Tafeln bezeichnete er sofort die betreffender
Buchstaben, in den fiir seine Anomalie bestimmten psendoisochromatischens
(uadraten vermochte er dagegen keine Buchstaben herauszubringen, da ihms
alle Quadrate gleichfarbig vorkamen. Die Priifung mittels farbiger Schattens
und des Florpapiers ergab, dass Roth und Griin nur .farblos* oder ,gran®
genannt wurde. — Versuche mit farbigen, rotirenden Scheiben gelangen nur
insofern, als die Farbenringe nur blau, gelb oder grau erschienen, dageg
konnte man fiir sein Auge keine Farbenmischung herstellen, welche einem
aus Schwarz und Weiss componirten Grau entsprach. — Auf der Dor’scher
Tafel wurde selbst bei grosster Annéiherung Roth als dunkles Gelb, iibrigens:
aber Roth, Orange und Griin als Gelb gesehen. — Nach lingerem Fixirens
der Blitter im Heidelberger Farbenbiichlein nahm er mit dem linken Auge
die normalen Nachbild er wahr, dagegen empfand er mit dem farbenblinden
Aunge die Nachbilder von Roth, Zinnoberroth, Gelbgriin und Griin als Hell-
blau, die von Orange und Gelb als Blau, die von Hellblan und Blau (wie
mit dem gesunden Auge) als Hellgelb. Bei Tageslicht wurden die durchj
rothe oder griine Gliser gehenden Strahlen meist richtig bezeichnet, dagegen
wurden diese im Dunkeln transparent heleuchteten Gliser beide als gelb B
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sie gesehen wird, ofters durch griine Wollen nachgelegt, aber auch
durch graue oder braune. Die Thalliumlinie wurde nach Magnus
auch oft durch griine Proben markirt, und zwar durch dieselben
wie die Lithiumlinie, hiiufig aber vermochten die Betreffenden trotz
richtiger Bezeichnung des spectralen Griin doch die Proben nicht

herauszufinden, sondern markirten es durch graune oder braune
Tone.

Das neuntrale Grau des Rothblinden erscheint dem normalen
Aunge dunkler, als das des Griinblinden. Ersterer braucht mittels
des Farbenkreisels eine grissere Fliche von Schwarz, als der
letztere, um eine seinen Augen als grau erscheinende Mischung her-
zustellen.  Diejenigen Farbenmischungen, welche der Rothblinde
seinem Gran fiir identisch erklirt, bediirfen einer grissern Menge
gelber ., Valenz* zu blaurothen oder blauen Farbenténen, als sie der
Griinblinde ndthig hat. Sehr instruetiv sind die nachstehenden von
Pfliiger (Arch. f. Augenhlk. XI. 1. p. 9. 1881) mitgetheilten
Untersuchungen :

Rothblinder. Griinblinder.

35 Weiss 4+ 325 Schwarz = Gran 105 Weis 4+ 255 Schwarz = Gran

Diesem Grau identisch: | Diesem Grau identisch:
65 Gelb + 295 Geraninmlack | 30 Gelb 4+ 330 Geraninmlack
335 Carminroth <4 25 Blaun 290 Carmin 4 70 Blan
270 Zinnober 4 90 Blau 235 Zinnober + 125 Blam
220 Gelblichgriin 4 140 Blau | 240 Gelblichgriin 4 120 Blau
300 Schweinf. Griin -+ 60 Blan | 265 Schweinf. Griin + 95 Blan
315 Dunkelgr. + 35 Blau + 10 Weiss | 300 Dunkelgrin + 60 Blau
210 Orange -+ 150 Blau 160 Orange + 200 Blau
145 Orange + 215 Violett 95 Orange 4+ 265 Violett

Preyer (a. a. 0. giebt fiir einen exquisiten Rothblinden
folgende Verwechslungsfarben an: '

Roth-lichtschwaches Griin, Orange-lichtstirkeres Griin, Gelb und Gelb=
griin-sehr lichtstarkes Griin, Griin-lichtstarkes Roth, Blaugriin-Weiss-Gran,
Indigo-Violett, Pariser Roth-Chromgriin, Zinnoberroth-Kastanienbraun, Ziegel=
roth-Rostbraun-Olivengriin , Fleischroth-Graubraun-Bliulichgriin , Rosa-Griins
lichblan-Bliulichgran, Carminroth-Dunkelblaugriin, Purpurroth-Violett-Schwarzs
blan, Orange-Goldgelb- Grasgriin- Gelbbraun - Roth, Orange-Griingelb-Roth,
Griinblau-Gran-Violett, Anilinviolett-Ultramarin, Braunroth - Gran, Violett=
Schwarz,

!
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dem Rothblinden rascher nach der Seite des Griin, bei dem Griin-
blinden rascher nach der Seite des Roth hin zu. Jeder Farben-
blinde hielt seine Nachahmung des Aussenkreises fir gelungen, da-
gegen durchaus nicht die des andern Farbenblinden.

Die farbigen Contrastschatten ergeben, wie es scheint, fiir
Rothblindheit keine von der Griinblindheit specifisch verschiedenen
Eigenthiimlichkeiten. Der blaue und der gelbe Contrast wird bei
beiden richtiz wahrgenommen, der rothe und der griine entweder
als dunkel, braun oder grau bezeichnet, oder er wird aus dem
schon oben (3. 59) angegebenen Grunde ebenfalls als bliulich oder
als gelblich erklirt. Siehe iitbrigens 8. 60 die Priifung mit dem
» Chromatoskiameter®.

Gegeniiber den Erscheinungen der Flnorescenz kennzeichnen
sich die beiden Klassen der Rothgriinblindheit unter einander nicht
besonders. Das Fluorescenzlicht einer Chlorophyllisung, einer
Eosinlésung wird in der Regel nur als eine hellere Abstufung der
Grundfarbe dieser Fliissigkeiten bezeichnet. Die blaue Fluorescenz
des Chinins und des Aesculins wird dagegen richtiz bezeichnet.
Der violette Fluorescenzkegel im Petroleum erscheint nur blau,
das Uranglas anstatt griin nur gelb. (Hilbert.)

Der von Holmgren als einseitige typische Rothblindheit:
beschriebene Fall (Med. Centr.-Bl. 49, 50. 1880) betrifftt dieselbe
Personlichkeit, die nach Hippel als griinblind bezeichnet werden
muss. Die von Holmgren gefundene Verkiirzung des rothen
Endes bis zur Linie C im Speetrum scheint auf irriger Beobach-
tung beruht zu haben, da die fast am linken Ende auftretende
Rubidiumlinie als .schwach gelb* deutlich erkannt wurde. Mir
ist in der Literatur ein Fall von zweifelloser -einseitiger Roth-
blindheit nicht bekannt geworden.

Die in dem Vorhergehenden miglichst treu hervorgehobenen
Unterschiede beider Arten der Rothgriinblindheit!) treten natiirlich

1) Doch moge noch hinzugefiigt werden, dass W. Preyer in seiner!
jiingsten Publikation (Arch. f. Physiol. XXV, 1 u. 2. p. 45 u. 47. 1881) |
weder auf die Lage der neutralen Zone, noch auf die Verkiirzung am rothen
Ende einen Werth zu legen geneigt ist. Der vermeintliche Unterschied der
Lage der Trennungslinie des gelben und blauen Spectrum bei dem Roth=~
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um so stirker hervor, je mehr bei der Rothblindheit das Spectrum
verkiirzt und je deutlicher die graue, neutrale Zone im Griin bei
der Griinblindheit ausgesprochen ist. Die Unterschiede werden
gich beziiglich der Verwechslung der Farben um so weniger be-
merklich machen, wenn das Spectrum nur wenig verkiirzt ist und
wenn die gelbe und die blave Empfindung im Griin oder im Griin-
;'thau dicht aneinander stossen. Solche Fiille aber besonders zu
".-‘nchildern, lohnt nicht der Mithe. Wenn das Zusammenlegen von
" Proben die Zweifel nicht zu losen vermag, so ist daran zu er-
innern, dass unsre Pigmentfarben ja stets mehrfaches Licht reflek-
 tiren, fiir welches das farbenblinde unter Umstinden empfindlicher
st als ein gesundes Auge. Man wird daher die Proben, indem
1 ‘man kleine Abschnitte auf ein Stiick schwarzes Zeug legt, mittels
- eines Prismas, dessen brechende Kante parallel der Richtung der
- Fiden zu halten ist, in ihre verschiedenen Strahlen zerlegen und
‘darnach ermessen konnen, nach welchen sich das anomale Auge
bei seiner Wahl richtet.

Fiir den Rothgriinblinden hat die farbige Landschaft den
I@harakt&r einer herbstlichen. Der Sonnenuntergang, das Alpen-
 glihen, die Fiille unsrer rothen Blumen mit den Uebergiingen nach
‘i!'Blau und Violett lassen ihn gleichgiiltig, die gelben und die blauen
~Blumen sind fiir ihn allein vorhanden, die mannigfachen Griin des
 Friihlings sind fiir ihn nur gelbe Helligkeitsstufen und das satte
'ﬁmn 1) des Sommers erscheint ihm so briiunlichgelb wie das ge-
Iﬁllane Laub im Herbste. Seine feine Empfindlichkeit fiir grau-
weiss-blane Schatten bewirkt, dass ihm Gletscherlandschaften einen
'h“ﬁhem Reiz als dem Normalsichtigen gewiihren. Intelligente Farben-
'_mde sehen Gegenstinde in gemischten Farben wie mit einem
 durchsichtigen Schleier iiberzogen, so dass, wie bereits Gothe her-
1'-%]1&111;, die eine Farbe iiber der andern zu schweben scheint.
& Jieser Schleier giebt auch den grauen Farben einen eigenthiim-
_Eden einer- und dem Griinblinden andrerseits sei nicht grisser, als er bei

em und demselben Farbenblinden lediglich nach der Lichtstirke wechsele.
‘&n""h Hippel (s. oben) stimmt damit iiberein.

1) Homer, der das Verbum &aildecr so vielfach variirt und in seinen

Bildern verwendet, ist gewiss kein Griinblinder gewesen.
Geissler, Ueber Farbenblindheit. [}
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lichen Schimmer, von dem der Normale keine Vorstellung hat,
Es scheint, als ob sich bei Farbenblinden fiir die verschieden
brechbaren Lichtstrahlen eine besondere Accommodation ausgebildet
hiitte, die sie befiihigt, feine Schattirungen wie mittels eines Prisma
zn analysiren. Der Englinder Pole, welcher in den Philosoph.
Transact. Bd. 149 (1859). 8. 323 eine sehr genaue Analyse seiner
eigenen Farbenblindheit gibt, erklirt ganz aunsdviicklich, dass
er ausser dem gelben und dem blanen Theil des Spectrum noch
eine Menge Schattirungen sah. Er war zwar seit der Kindheit
gich bewusst, dass er in seinen Farbenbezeichnungen nicht immer
mit den Angaben Anderer iibereinstimmte, dass er aber nur fiir
zwei Farben eine mit dem Normalauge iibereinstimmende Empfin-
dung besass, ist ihm erst spiter durch specielle Untersuchung be-
kannt geworden. DBis dahin hielt er die verschiedenen Schattirun-
gen anch fiir differente Farben. So armselig und so bedauerns-
werth, wie man manchmal das Sehen der Farbenblinden bezeichnen

hort, ist es daher keinesfalls: auch ihnen kann die bichro-

matische Welt zu einer Quelle des Reizes werden, der Gleichgill-
tige wird natiirlich, ebenso wie unter den Vollsinnigen, die Natur
nicht zu empfinden versuchen.

4) Der herabgesetzte Farbensinn. In diese Gruppe kann
man alle diejenigen Abweichungen rechnen, wo nur quantitative
Storungen der Farbenempfindung vorhanden, bei geniigender Grosse
der farbigen Objekte und geniigender Beleuchtung aber keine Irr-
thiimer begangen werden, oder wo Zumischungen von Weiss, Gran
oder Schwarz ‘zu einer Hauptfarbe den Charakter derselben rascher
verindern und sie undeutlicher werden lassen, als sie filr das nor-
male Auge sind. Alle diese Storungen sind aber principiell ver-
schieden von der eigentlichen Farbenblindheit, bei welcher ja fiir
die Farben, die iibrig geblieben sind, ein ganz vortreffliches Unter

scheidungsvermdgen besteht. ~ Wichtiger sind diese Stdrungen,.

wenn sie erst erworben sind, da sie die Gebrauchsfihigkeit der

Augen bei ungeniigender Beleuchtung ernstlich in Frage stellen

kénnen.
Holmgren hat, wie schon oben angegeben (3. 45), als un-
vollstindig Farbenblinde solche Personen bezeichnet, welche In

[
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Es wird nicht gut angehen, solche anders als ebenfalls zu den
Personen mit herabgesetztem Farbension zu zihlen, wenn sie bei
der Priufung mittels farbiger Schatten in verschiedene Irrthiimer
fallen, auch durch Florpapier die Buchstaben auf farbigem Grund
nicht zu erkennen vermdgen, auch die Probe I nmach Holmgren
nicht bestehen, zuweilen auch pseudo-isochromatische Muster nicht
zu sortiren im Stande sind. Pfliiger’s wiederholt citirte Beob-

achtungen enthalten mehrere solche Belege. (Fall Nr. 5 und
Nr. 11.)

Endlich sei es gestattet, darauf hinzuweisen, dass es nicht
immer leicht erscheint, zwischen Fehlern des Sinns und falscher
Auffassung zu unterscheiden. Es giebt Farbenirre im seelischen
Sinne, weleche Farbenblindheit vortiuschen, Confusionire von Haus
aus, die sich noch am ehesten dadurch verrathen, dass sie Fehler
begehen, die selbst ein Farbenblinder nicht begehen konnte.

Mit unsern Anforderungen an den Farbensinon der Gesammt-
bevilkerung ist es fast umgekehrt gegangen, als mit den Anforde-
rungen an die Sehschiirfe. Die Sehweite, die nach Untersuchungen
an Gebildeten als normale bezeichnet und nach der der Maass-
stab fiir die Probelettern berechnet ist, erwies sich als zu kurz,
als die Untersucher in die Gebirgsdérfer kamen oder gar zu
den Naturvilkern und den Bewohmern der Steppe. Da gab es
so und soviel Procent ,iibernormale* Augen, was doch eigentlich
einen Nonsens bezeichnete. Wenn wir nun auch mit dem Maass-
stab des Gebildeten und mit der Mannigfaltigkeit seiner Farben-
sprache die grosse Menge priifen, so werden wir zwar keine hyper-
chromatopischen, aber leicht-zu viel unternormale Augen finden,
insbesondere in solchen Gegenden, wo weder die Beschiftigung
noch die Volkstracht zu der Unterscheidung der Farben von Jugend
auf veranlasst.

Cohn bemerkt, dass Menschen mit herabgesetztem Farbens
sinn wohl in der Nihe, aber nicht in der Ferne die wichtigen
Signale unterscheiden konnen, es konne deshalb eine Herabsetzung |
ebenso gefihrlich werden als ein Mangel des Rothgriinsinns. Dies .
Bedenken geht indess wohl zu weit und beweist, wie nothwendig s
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rend die Tochter eines farbenblinden Vaters fast ausnahmslos,
sehr hiiufig auch der Sohn, freibleibt.

Besonders priignante Beispiele sind mehrere mitgetheilt, z, B, von Pliny
Earle (Amer. Journ. of med. Sc. April 1845), in welchem Falle in vier
Generationen aus 17 Ehen 82 minnliche Sprossen mit 18 Farbenblinden und
29 weibliche Sprossen mit 2 Farbenblinden stammten. Die 4. Generation
war in 9 Familien getheilt, unter ihnen 21 miinnliche mit 9 und 22 weib-
liche Glieder mit 2 Farbenblinden (die zu jungen Kinder sind dabei nicht
geziihlt), in diesen Familien kam es einmal vor, dass weder Vater noch
Grossvater die Anomalie hatte, sie aber in dem Urenkel wieder zu Tage trat,

Ferner theilt Horner (entnommen aus Jefferies a. a. 0. p. 58, da
das Original nicht zugiinglich) zwei Stammbiume mit, welche das Ueber-
springen der Anomalie vom Grossvater auf den Enkel deutlich machen.

In dem einen stammen von einem hypothetischen, im Jahre 1642 ge-
borenen Stammvater sieben Generationen mit 14 farbenblinden minnlichen
Sprossen. Die Descendenz der Anomalie ist nun der Art, dass kein weib-
licher Sprossling daran litt, dass mit einer einzigen Ausnahme die farben-
blinden Viiter normalsichtige Stihne hatten, dass endlich die farbenblinden
minnlichen Glieder normalsichtige Miitter hatten, aber (den einen Sohn aus-
genommen) stets die Enkel farbenblinder Grossviiter miitterlicherseits waren.
Erst in der letzten Generation schien die Kraft der Vererbung etwas ver-
ringert zu sein, da von den 5 verheiratheten Téchtern eines farbenblinden
Vaters, welche zusammen wieder 7 Sihne und 8 Tochter hatten, wenigstens
die eine unter ihren 3 Sthnen zwel mit normalem Farbensinn hatte.

Bei dem 2. Stammbaum stammen von einem farbenblinden Vater 5
normalsichtige Tochter, von diesen wieder hatten 2 nur weibliche Nach-
kommen (8) mit normalen Augen, 3 zusammen 18 Kinder, darunter 6 Sohne
(simmtlich farbenblind) und 12 normalsichtige Tochter. Drei von den Letaz-
teren hatten wieder geheirathet, die eine hatte 2 farbenblinde Knaben, die
zweite 2 farbenblinde Knaben und 2 normalsichtige Midchen, die dritte 3
farbenblinde Knaben und 1 normalsichtiges Midchen,

Es stammten daher von dem einen farbenblinden Urgrossvater
13 Enkel und Urenkel mit der gleichen Anomalie, wihrend simmt-
liche weibliche Nachkommen frei geblieben waren, aber sie auf
ihre Sthne iibertragen hatten.

Fontenay theilt einen Stammbaum mit, wo der farben-
blinde Stammvater 5 normalsichtige Sthne und 3 normalsichtige Tochter
hatte. Die von den Sthnen stammenden 8 Enkel und 3 Enkelinnen
waren normalsichtig geblieben, dagegen war unter den von den Tdchtern
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Regel sehr gut, Kuizsichtigkeit kommt natiirlich bei solchen auch
vor. Nystagmus findet sich bei Rothgriinblinden nicht. Die Doppel-
seitigkeit ist die Regel, die nur wenig Ausnahmen hat. Beide
Augen zeigen anndhernd denselben Grad der Anomalie, wenigstens
konnte Verf. kein Beispiel finden, dass man das eine filr roth-
blind, das andre fiir griinblind oder gar fiir blaublind oder Afiir
totalfarbenblind hitte halten miissen. Cohn, welcher auf den
Farbensinn beider Angen besonders mit geachtet, konnte keine
wesentlichen Differenzen finden, auch hat er bei seinen Massen-
beobachtungen keinen einseitiz Farbenblinden entdeckt. |

Abstammung aus FEhen unter Verwandten fritt bei dieser
Anomalie in keiner irgendwie auffilligen Hiufigkeit hervor, so
dass solche Ehen wohl kaum Einfluss auf die Disposition haben
kinnen (Cohn). Fontenay hat bei seinen 217 Farbenblinden
zwar JS4mal Erblichkeit, aber niemals Abstammung ans consan-
guinen Ehen ermitteln konnen.

3) Die Blaugelbblindheit hat sich bisher noch nicht als here-
ditire Anomalie nachweisen lassen. Da sie sich aber nicht so
leicht verriith, auch erst nur wenige sichere Beobachtungen be-
kannt sind, wiire die Hereditat noch nicht auszuschliessen. Konnte
doch auch bei der Rothgriinblindheit von Cohn nichts von den
Verhiiltnissen der Grosseltern in Erfahrung gebracht werden und
selbst die Angaben iiber das Vorkommen derselben Anomalie unter
den Geschwistern waren diirftig, da selbst das Vorkommen unter
Briidern nur 14mal zu constativen war. Wenn dahér auch dar-
iiber nichts bekannt ist, dass Blangelbblinde auch Geschwister mit
der gleichen Anomalie behaftet besessen haben, so wird man sie
vorliufig als ein besonderes Naturspiel betrachten kimnen.

Binseitige Blaugelbblindheit wurde dreimal von Holmgren:
(Med. Centr.-Bl. 49. 50. 1880, Centr.-Bl. f. pr. Augenhlk. V. p. 476..
1881) aufgefunden; das fast ausschliessliche Vorkommen bel dem |
minnlichen Geschlechte scheint sie mit den verwandien Anomaliend
gemeinsam zu charakterisiren.

Von sonstigen Anomalien des Auges, die gleichzeitig mit Blan—:
gelbblindheit vorkommen, ist nichts bekannt. — i

Anhangsweise ist zu erwilnen, dass einzelne Beobachter bet
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seitigen Farbensinnanomalie (Grinsehen) eine verkiimmerte Ent-
wicklung des betreffenden Stirntheils wahrgenommen hatte, N,
ging dabei auf die iltern phrenologischen Ansichten zuriick , auf
welche vielleicht eine weitere Forschung wieder Riicksicht nehmen
wird1).

Die Angabe von A. Schmitz (Centr.-Bl. f. prakt. Ahkde,
IV. p. 275. 1880), dass in Familien mit farbenblinden Mitglie-
dern schwere mervise Storungen, namentlich auch Epilepsie und
geistige Schwiiche, ungewohnlich hifufig seien, steht bisher ganz
vereinzelt da. Alle iltern Beobachter erwiihnen nichts davon.

e) Die erworbene Farbenblindheit.

‘Bereits Szokalski (a. a. 0. p. 148) hatte erkannt, dass
bei der erworbenen Farbenblindheit entweder nur die schwarzweisse
Empfindungsreihe iibrig geblieben, oder auch nur die Rothgriin-
empfindung alterirt sein konne. Die ophthalmoskopischen Ent-
deckungen der Netzhaut- und Sehnervenleiden brachten binnen
Kurzem auch eine feinere Diagnostik der amblyopischen Erschei--
nungen zu Stande und somit ist es ganz natiirlich, dass in den:
60er und 7Oer Jahren zuvirderst die Kenntniss von den erworbenen
Anomalien des Farbensinns gefordert wurde.

Da die erworbene Farbenblindheit sich nicht immer durchi
auffillige Verwechselungen beim Sortiren von Mustern verrith, so
ist in allen solchen Fillen eine genaue Priifung des Sehfelds und]|
der centralen Sehschirfe, wie oben S. 54 und 65 angegeben, uner--
lisslich. Auch wird insbesondere bei erworbener Farbenblindheit!
bemerkt, dass das Unterscheiden in der Nihe noch wenig Miihes
macht, wihrend in etwas grosserer Entfernung Roth und Griini
dem weissen Lichte gleichen.

Nuel in Lowen dringt daher mit grosser Entschiedenheit
(Ann. d'Oculist. LXXXIL. [12. Sér. 2.] 1 et 2. p. 64. Juillet —
Aoiit 1879) auf sehr strenge Untersuchung solcher Kranker und

1) Wilson sowohl als Jefferies wollen zuweilen bei Farbenblinden
einen eigenthiimlichen starren, leblosen Blick beobachtet haben. Wenn man}
mit solchen Farbenblinden spreche, habe ihr Gesichtsausdruck etwas Theil=

nahmloses.






Symptomen der Tabes lingere Zeit voranzugehen. Zuerst ver-
schwindet z. B. die Empfindlichkeit fiir Hellgriin, welches fijr
Gelb gehalten wird, dann wird Dunkelgriin fiir Gran gehalten, erst
spater auch Roth nicht mehr vom Griin unterschieden. Neben
dieser abnehmenden Empfindung kann eine besondere Hyperiisthesie
fir andre Farben, z. B. fiir Hellblau vorhanden sein.

Unter den wumschriebenen Skotomen ist insbesondere das cen-
trale Skotom fiir die rothe Farbe zu erwihnen, wie es sich bei
der Tabaks-, vielleicht auch bei der Alkoholamblyopie vorfindet,
Auch bei syphilitischer Netzhauterkrankung wurden zuweilen cen-
trale Skotome mit defektem Farbensinn beobachtet,

Ausser diesen Allgemeinerkrankungen chronischer Natur kénnen
auch akute Infektionskrankheiten (Typhus, schuwere Malaria, Ery-
sipel u. 8. w.) mit einem wihrend der Krankheit selbst nichf
nachweisbaren Sehnervenleiden einhergehen, welches dann wiihrend
oder auch nach der Reconvalescenz sich in dem Unvermdgen, far-
bige Objekte in der friiher gewchnten Entfernung zu erkennen,
zu markiren pflegt. Sind auch solche Fille im Verhiltniss zur
Hiufigkeit akuter Infektionskrankheiten auch nur sehr selten beob-
achtet worden, so wird es doch gerathen sein, ein solches Vor-
kommen nicht ausser Acht zu lassen.

Ferner kommt es auch zuweilen vor, dass in noch unaufge
klirter Weise der Farbensinn ganz plitzlich gestort wird, ohne
dass, wie es scheint, sonst ein Symptom einer herabgesetzten Seh-
schiirfe iiberhaupt — wie diess doch in den vorher besprochenen
Formen erworbener Farbenblindheit der Fall ist — immer nach-
weishar ist.

Jefferies (a. a. O, p. 51) berichtet nach Tyndall von einer Be-
obachtung White Cooper’s, in welcher ein Seecapitian, der sich die Lange-
weile mit Sticken zu vertreiben pflegte, eines Abends die Farben nicht mehr
genau zu unterscheiden vermochte, Blan war ihm ganz deutlich, aber Licht-
griin und Scharlachroth, griines und rothes Glas erschienen ihm nahezu gleich-
farbig, sehr dunkle Farbentone bezeichnete er als Schwarz. Goldstiicke von .
Silberstiicken zu unterscheiden war ihm nicht mehr moglich. Als er nlxel‘nrﬂl'ﬁll1
Jahre spiter einmal durch ein rothes Glas nach einem elektrischen Lichté §
sah, freute er sich selir, die Empfindung der rothen Farbe wieder einmal zu
haben, doch gelang das Experiment nicht bei Gaslicht. '
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blindheit, bez. auch Rothblindheit durch gewisse Manipulationen
voriibergehend zu erzeugen.

fy Die praktischen Beziehungen der Farbenblindheit.

Sind auch in dem Abschnitte p, 43 flg. die fiir die Praxis
wichtigen Untersuchungsmethoden mitgetheilt, so miissen wir uns
doch zum Schluss mit der Frage beschiftigen, wie es gekommen
igt, dass dem Vorkommen der Farbenblindheit in immer dring-
licherer Weise eine erhohte Bedeutung zugesprochen wird. Wenn
es sich nur darum handelt, Verkiiufer in Handlungen mit Kleider-
stoffen, Schneider, Chemiker, Maler und Landkartenzeichner vor
den Nachtheilen eines anomalen Farbensinns bei der Wahl eines
solchen Berufs zu warnen, wiirde kaum Jemand der Farbenblind-
heit eine grosse Wichtigkeit beilegen.

Dass die Farbenblindheit auch fiir andere Personen einen
Nachtheil haben kionne, war trotz Wilson’s Warmnung unbeachtet
geblieben. Da ereignete sich Folgendes.

In der Nacht zum 15. November 1875 fand bei Lagerlunda
in Schweden ein Zusammenstoss zweier Schnellziige statt, wobei
eine Reisende und acht Beamte (darunter der Maschinenfiihrer des
einen Zuges) getidtet, ein Reisender und ein Beamter, abgesehen
von leicht Contusionirten, verletzt wurden. Bei der Untersuchung
ergaben sich Umstinde, welche Holmgren ,zu der Voraussetzung
berechtigten, dass jemer Ungliicksfall vorzugsweise durch Farben-
blindheit veranlasst worden sei*“!). Er hat zunichst in seinem

1) Die Griinde giebt H. leider nicht an. Der iiber ein Jahr spiter
veriffentlichte Bericht in den ,Statens Jernvigstrafik for &r 1875% p. 48,
welcher mir als alleinige Quelle zu Gebote steht, macht gar keine Angabe
iiber die Ursache der Collision. Auch ein weiterer Passus in Holmgren’s
Darstellung (a. a. O. p. 53): ,Festgestellt ist, dass die Farbenblindheit in
andern Lindern zahlreiche und schwere Ungliicksfille zur Folge gehabt hat®
ermangelt jeder nihern Angabe, auch habe ich mich vergebens anderwirts
nach Beweisen fiir diese schwere Beschuldigung umgesehen. Dr. Gintl war
so giitig, mir mitzutheilen, dass ihm auch nur ein einziges Beispiel bekannt
geworden sei. Dasselbe betrifit einen im Juli 1876 auf der finnlindischen
Bahn zwischen Helsingfors und Tawastehus vorgekommenen Ungliicksfall, der |
durch einen farbenblinden Weichenwiirter veranlasst war, welcher dem ein-
fahrenden Zunge die griine anstatt der rothen Laterne entgegengehalten hatte.

L
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Unter- Roth- Griin- Unvullst.s
suchte blinde blinde Farbenbl, "™ Frocent

Jefferies in Amerika,

1. Reihe . SR 9303 - 2b8 60 b3 371 3.90
Jefferies in Amerika, voll-

stindige Reihe . . . 14469 ? ? 7 608  4.20
Macé und Nieati in 3 fran-

zosischen Lyceen . . 925 — — — 33 3.67
Cohn in Breslau . . . 2429 — -_ — 951) 4.00
Magnus in Breslau . . 3273 30 48 20 1072) 3.27
Carl in Frankfurt a/M.

Hihere Schulen . . . 1504 — - — 26 1.4

Niedere Schulen . . . 1000 — — — 35 8.6
Just in Zittan . . . . 794 21 2 23 2.6

Zihlt man nur die Roth- und Griinblinden zusammen, so kamen
auf je 100 Schiiler in Schweden 1.96°/; solcher Farbenblinden,
in Dipnemark eca. 19/,, in Norwegen fast 5%/, in Amerika bei
den Farbigen nach Burmnett 1.5%,, nach Jefferies 3.49/,, in
Breslan nach Cohn und Magnus 2.7%/,, Man sieht, die An-
gaben differiren noch bedeutend, so dass kleine Zahlenreihen wvon
vorn herein als unbrauchbar anzusehen sein werden. Im Allge-
meinen kann man sagen, dass die Rothgriinblindheit etwas hiufiger
vorkommt, als jene mit dem Namen der unvollstindigen Farben-
blindheit bezeichnete Affektion, bei welcher ohnehin wohl die sub-
jektive Anschauung betriichtlich mit maassgebend ist. Dass in
niedern Schulen die Zahl der Farbenblinden hoher ist, wird von
allen Beobachtern bemerkt, selr bedeutend ist aber der Unterschied
nicht, so dass auch nur mangelhafte Auffassung die Ursache sein
kann, dass in den niedern Schulen sich mehr Farbenblinde
fanden.

b) Erwachsene ergaben folgende Ziffern beim mdannlichen Ge-
schlecht :

1) Darunter 5 als violettblind, 12 als totalfarbenblind, die Uebrigen
als rothgriinblind bezeichnet, unvollstindig Farbenblinde nicht mit aufgefiihrt,
2) Darunter noch 7 Violettblinde und 2 total Farbenblinde,

£
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Unter- Roth- Griin- Unvollst.

Summa Procent
guchte blinde blinde Farbenbl. s

Holmgren u. andereschwe-
dische Aerzte

Studenten . . . . . 1b23 8 13 26 47 3.08
Wehrpflichtige . . . 2752 23 27 55 105 3.81
Junge Leute . . . . bHb 6 7 12 256 4.50
Eisenbahnpersonal . . 7943 45 48 78 171 2.1
Seelente . . . . . 422b 22 30 42 94 2,922
Soldatem . . . - o« 1881 13 20 29 62 3.54

Fabrikarbeiter . . . 649 9 4 18 81 4T

Gefangene. . . . . 321 ] 4 9 18 5.60
~ Fontenay ')

in den niedern Stinden 3072 26 13 83 1242) 4.04
. in den hihern Stinden 928 12 3 16 a1 - 3.34
gfferies, Lehrer und Stu-
B ienten .. .o . . . . H084 B0 15 15 60  5.54
Wefferies, Aerzte . . . 465 14 2 6 22 4.78

. Die obigen Reihen wiirden, wenn man nur die vollstindig Farbenblinden
M rechnet, auf fast 25000 Untersuchte ca. 1.58 °/, Rothblinde und Griinblinde
_unnmmen ergeben, bei dem schwed. Eisenb.- Personal und den schwed. See-
' IL.F,,‘ bildeten sie nur 1,1—1.2 ¢/, simmtlicher Untersuchten.
Die Zahlen differiren auch hier ausserordentlich: Fontenay hatte in
,E:'!: openhagen beim Kisenb.- Personal Farbenblinde iiberhaupt: 2.87 9/, Don-
‘ders in Utrecht 6.60°,, Krohn in Finland 5.0 %,, Stilling 6 %,,
: g Reuss in Wien 3.5 9/,, Gintl untersuchte 1682 vom Personal der dsterr.-
§ rumiinischen Linien und fand darunter 20Tmal (= 12.3 %/;) Abnormititen,
‘unter ihnen aber auch 107mal Verwechslung von Blan mit Vieolett und nur 42
“mal (2.5 9) Verwechslung von Roth mit Griin. Lederer bei Osterreichi-
schen Seeleuten fand 4.8 9/, farbenblind,
- Wilson hatte auf 1154 Untersuchte 5.6 %/; Farbenblinde gehabt, nach
- den einzelnen Kategorien (Soldaten, Studenten, Polizeipersonal u, s. w.) diffe-
@ rirten die Zahlen von 2 bis fast 129/, Favre fand anfangs beim Eisen-
'8 bahnpersonal nur 1.2 9/, Rothgriinblinde, spiiter 5.8 9/, und bei Soldaten sogar
i /g Farbenblinde, doch hat er das letztere Verhiiltniss durch Abzug von
| Solchen, welche bei der Bezeichnung von Farben nur zigernd verfuhren, auch

- auf 5.8 9/, herabgemindert. Féris hat auch, wie Favre, die Untersuchung

EL 1) Eine spiter vervollstindigte Reihe ergab unter 9659 Personen (4492
@ Manner, 2453 Frauen, 1348 Knaben, 1366 Midchen) 217 Farbenblinde, von
, gem 56 als Roth-, 24 als Griin-, 2 als Blaublinde und 135 als unvollstindig
‘ rbenblinde verzeichnet sind.

2Z) Darunter noch 2 Violettblinde.
Geisaler, Ueber Farbenblindheit. 7

{E
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auf die Kenntniss der Farbennamen gegriindet und fand von 500 Seeleuten
nicht weniger als 47 mit Abnormititen behaftet. Keyser in Amerika fand
3.5 ¢/, Rothgriinblinde und 8,5 ¢/,, welche unsicher in den Schattirungen waren,
In England ermittelte ein Comité nach Brailey’s Bericht unter ¢. 18000 Personen
verschiedener Lebensstellung 3.4 9/, Rothgriinblinde, Rothblinde waren anschei-
nend etwas hiinfiger als Griinblinde. Unter 16431 miinnlichen Personen wurden,
den schwachen Farbensinn mit eingerechnet, 4.76 9, Farbenblinde gefunden.

Ist in einigen Beispielen zu viel geschehen, so scheint bei den unter dem
deutsch-Osterreichischen Bahnpersonal angestellten Untersuchungen zu wenig er-
mittelt worden zu sein. Die Gintl’sche Tabelle, welche sich bei Jefferies
(a. a. O. p, 270) abgedruckt findet, ergiebt im Extrakt Folgendes:

Untersuchung mittels Untersuchte Farbenblinde Procent
Stillings Tafeln allein . . : 8110 115 1.42
Stillings Tafeln, Spektroskop nﬂer farhlge
Papiere . . s 12894 104 0.81
Farbige Garne un-‘] Spe]-:trosknp b 1514 3 0.20
Colorirte Papiere allein . .- . . . . 5799 29 0.50
Colorirte Tafeln und Gliser . . . . . 11960 62 0.52
DR EATT AN it 5 e T N 1167 6 0.51
Zusammen 41444 319 0.77

In der Zeitg. des Ver. deutsch. Eisenb.- Verwaltungen ist die officielle
Uebersicht abgedruckt (Bd. XIX. p.1008. 1879), wie sie die allgemeine Enquéte
ergeben hatte :

Untersuchte Farbenblinde FProcent

Bt OMEDCRATIDE . o ter fend | =ik vt ok iy 7266 2 | 0.37
Bahnmeister und Adspiranten . . . . 1731 5 0.29
RRANOATATIN 21 0 ST R o 3475 28 0.81
Weichensteller . .. .. . fe . sl b 13523 80 0.59
Bahnwirter. . . R 26065 180 0.69
Lokomotivfiihrer und Heigar . o bl 11066 80 0.72
Zugfiihrer, Packer, Schaffner . . . . 13646 72 0.53
Standige Avbeiter .4« o0 5 L 5 aaan 6360 47 0.74
Sonstipe Beamte . . .. . . . . . 2866 el ks 0.63

Hauptsumme 85996 537 0.62

Trotz dieser Menge ist doch ein sehr grosser Theil des Per-
sonals nicht untersucht worden. Ein zuverlissiges Ergebniss haben
diese Untersuchungen nicht liefern konnen, da die verwendeten
Methoden zu ungleich und augenscheinlich auch nicht genau durch-
gefiihrt waren.

Beim weiblichen Gasﬂhleaht haben die Massenuntersuchungen
nur verschwindend kleine Ziffern von Farbenblinden ergeben.

g
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1.1 getidteter

0.9 verletzter % Mann vom ZugperSonal

kommen. In den Jahren 1851 —1858 kamen in Preussen auf je 100 deutsche
Meilen Bahnlinge jahrlich:
0.8 getidteter
1.7 verletzter
1.7 getodteter
3.2 verletzter

% Mann vom Maschinenpersonal,

% Mann vom Zugpersonal.

In den 3 Jahren 1850 —1852 kamen in England. auf ca. 2321/, Mill.
Passagiere noch 1814 Getidtete oder Verletate, d, i. 1 auf 128000 in runder
Ziffer. Bedeutend geringer war Ausgangs der 40er und Anfang der 50er Jahre
die Gefahr fiir die deutschen Passagiere, da nach der Zusammenstellung
v. Weber’s nur 29 Getodtete und Verletzte auf rund 177!/, Mill. Passagier-
meilen!) bei 13 Bahnen kamen (1 auf ca. 6 Mill. Meilen oder fast 980000
Passagiere).

Einer Zusammenstellung in der ,Times* entnehme ich zum weiteren
Beweis fir die wesentliche Verbesserung in dem Eisenbahnbetrieb und dadureh
erzielte verringerte Gefihrdung der Passagiere die nachstehenden Ziffern.

Ein getodteter Passagier kam auf Passagiere iiberhaupt in

Frankreich  England  Belgien
1835/59 195656565 5256290 8861804
1859/69 13323014 15229073 13000000
1872/79 27879000 13423000 25289421

Dagegen kam ein verletzter Passagier auf Passagiere iiberhaupt in:

Frankreich  England  Belgien
1835/59 496551 311345 200000
1859/69 673927 407260 1793108

Die Unfille vertheilen sich sehr ungleichmiissiz auf die einzelnen Jahre,
godass z. B. die 6 grossen franzosischen Eisenbahngesellschaften, welche in dem
Jahren 1868—1877 zusammen 773 Ungliicksfille zahlten, wobei 218 Passagiere
getidtet und 2158 verletzt wurden, im Jahre 1871 allein 155 Unfille, im Jahre
1873 dagegen keinen einzigen Unfall zu verzeichnen hatten.

In den Jahren 18653—1876 wurden nach den statistischen Nachrichten des
Handelsministeriums in Preéussen von 1384912 Eisenbahnbeamten und Bahn-
arbeitern 2535 getidtet (= jihrlich 1.83%,) und 7364 (= jihrlich 5.3209/y)
verletzt,

Aus den Jahresheften der deutschen Eisenbahnstatistik habe ich die Un-
fille bei fahrenden Ziigen (incl. ihres Aufenthalts auf den Bahnhifen) auf
deutschen Bahnen extrahirt, bei welchen Personen verletzt oder getodtet worden

1) Man rechnete auf jeden Passagier 6!/, durchfahrene Meilen in
Deutschland.
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stellung in der schon citirten ,Statens Jernvigstrafik® (Jahrg. 1880. p. 36)
sind in den 15 Jahren von 1856 — 1880 auf den schwedischen Staatshahnen
12 Reisende, 60 Beamte und 30mal dritte Personen verletzt, 11 Reisende
(darunter 3 durch eigene Schuld), 100 Beamte und 109mal dritte Personen
getodtet worden. In dem genannten Zeitraum wurden etwas iiber 42 Millionen
Passagiere befordert und iiber 80 Millionen Kilometer durchfahren. Fin Unfall
bei den Reisenden kam daher aunf 1,829509 Reisende oder auf 3,504785 durch-
fahrene Kilometer. Beim Personal kam eine Verletzung auf 1,343500 und
eine Todtung auf 806100 Kilometer. (Warum in Schweden die Zahl der
Getidteten hiher als die der Verletzten ist, entzieht sich meiner nihern Be-
urtheilung, bei den ,dritten Personen® erkliart es sich vielleicht durch die
mit hinzugeziihlten Selbstmorder, die sich absichtlich iiberfahren liessen.)

Jede Verbesserung der Technik in dem Eisenbahnbetrieb wird
danach in ersichtlicher Weise dem FEisenbahnpersonal selbst zn
Gute kommen, fiir die Reisenden wird sie bei der ohnehin ganz
minimalen Gefahr kaum bemerkbar sein. KEs wird diess hier nur
um deswillen erwihnt, weil anzunehmen ist, dass die Ansschei-
dung eines einzigen moglichen Faktors zur Herbeifiihrung von Be-
triebsstorungen, wie dies unlengbar die Farbenblindheit ist, gegen-
fiber den andern zahlreichen Miglichkeiten, ziffermiissig vielleicht
gar nicht nachweisbar sein wird.

v. Weber widmet (s. die Technik u. 8. w. p. 196 flg.)
dem Signalwesen in seiner Bedeutung fiir die Sicherheit des Be-
triebs ein ausfiihrliches Capitel. Er erwihnt, dass die Gebrider
Chappe in Frankreich Untersuchungen angestellt haben iiber die
Entfernung (den Gesichtswinkel) der weissen und farbigen Licht-
signale, bei der sie iiberhaupt sichtbar sind. Er beklagt, dass
man keine genaue Statistik iiber die Zahl der Unfille besiize,

welche durch Mingel der Signale entstanden. Er gedenkt zwar

picht der Farbenblindheit (auch nicht in seiner letzten Schrift
1862), kennt aber genau verschiedene andere Schwierigkeiten,
welche sich der Unterscheidung farbiger Signale entgegensetzen.
Nach seinen Angaben ist es wohl unzweifelhaft, dass die Sicher-
heit des Betriebes zugenommen hat, nachdem die ., durchgehenden®
optischen Signale durch die elektrischen ersetzt worden sind. Un-
ersetzbar sind aber zunichst noch geblieben die optischen Signale
zur Bezeichnung der ortlichen Zustinde der Strecken und Stationen
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und diejenigen, welche der Zug selbst dem Strecken- oder Stations-

personale zu geben hat.

; In Deutschland wird, abgesehen von den meist durch die
_%ﬂteliung charakteristischen Tagessignalen, die freie Bahn durch
‘weisses Licht, die gesperrte Bahn durch rothes Licht angezeigt,
~ das griine Licht ist das Signal fiir ,langsam fahren®. Fiir unsere
‘:'Verhﬁitnissa ist es daher eigentlich nicht ganz zutreffend, wenn
mun rothes und griines Licht als Gegensitze betrachtet, 11n11t|rrer
§ wire es, die grosste Gefahr der Verwechslung darin zu sehen,
~iberhaupt ein farbiges Signal fiir ein weisses zu halten (das
-';w_eisse Licht enthilt bekanntlich vorwiegend noch gelbe Strahlen).

Nun entsteht die Frage: Wenn im Allgemeinen aunf 1000
mannlmhe Erwachsene 25—35 Farbenblinde kommen, und wenn
‘gich dasselbe Verhiltniss auch bei den Eisenbahnbeamten unter
 der Voraussetzung einer guten und geschickt ausgefiihrten Unter-
- suchungsmethode wiederholt, wie ist es zu erkliren, dass nicht
viel hiiufiger Ungliicksfille im Eisenbahnbetrieb vorkommen, dass
vielmehr derselbe eine so ausserordentlich grosse Sicherheit bietet,
 wie thatsiichlich kein anderer Betrieb oder kein anderes Gewerbe,
" bei dem es sich um Bewegung oder Fortbewegung grosser Lasten
# handelt ?

Holmgren und Jefferies haben in ihren Monographien
- diesem Punkte eine grosse Aufmerksamkeit und ausfithrliche Dar-
 stellung  gewidmet. Das dariiber von ihnen, sowie von andern
fjlutnren Gesagte ldsst sich in der Kiirze etwa folgendermaassen
- Zusammenfassen.

Die Sicherheit des Betriebes hingt in erster Linie von der
Pﬂnktlmhkmt iiberhaupt ab, bei deren Einhaltung nach Ort und
Eeﬂ: von vornherein keine ?Eranlassung zu Betriebsstorungen ge-
gehen wird,

Nur praktisch geschulte und aueh nach ihren moralischen
-~ Bigenschaften fiir tiichtiz befundene Minner qualificiren sich iiber-
haupt zu solchem Dienste und werden zu solchem verwendet.

Von den Farbenblinden sind (abgesehen von den iusserst
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seltenen total Farbenblinden und Blaugelbblinden)!) auch noch
Diejenigen wohl in der Regel als unschidlich zu bezeichnen, welche
nur als unvollstiindig farbenblind zu bezeichnen waren. Es bleibt

daher ein betrichtlich geringerer Procentsatz als schidlicher Faktor
an und fiir sich schon iibrig.

Die Rothgriinblinden haben, da es sich in der Praxis nur um
die beiden Hauptfarben, aber nicht um Farbentine oder Schatti--
rungen handelt, bereits gelernt, die Signale an fiir den Normal-
sichtigen nicht oder weniger wahrnehmbaren Kennzeichen, insbe-
sondere der verschiedenen Helligkeit, zn unterscheiden.

Es ist wenig wahrscheinlich, dass ein Rothgriinblinder, wenn
er Signale zu geben hat, die beiden farbigen Laternen unter sich
oder mit der weissen verwechseln wird, da sie sich in der Nihe
durch ihm bekannte verschiedene Helligkeiten sehr deuntlich mar-
kiren. Von den Bahnwirtern aus wird daher nicht so leicht ein
verhiingnigsvoller Irrthum veranlasst werden. Der schon erwihnte
Dr. Keyser fand, dass die ermittelten Rothgriinblinden die rothe
Laterne auf 3 Fuss Entfernung unterscheiden konnten, aber auf
10, 20 oder 30 Fuss die Farbe fiir Griin hielten. Selbst Holm-
gren hillt es fiir zulissig, solche in ihrem Dienst zu belassen,
nur solle man die von ihnen bedienten Signale zu grisserer Sicher-
heit noch mit Buchstaben (R und G) bezeichnen.

Derjenige, der auf die gegebenen Signale zu achten hat also
der Maschinenfiihrer und der Zugfiihrer, auf grissern Bahnhifen
auch der Stationsvorstand, liuft als Farbenblinder allerdings weit
grissere Gefahr, sich zu téuschen, da er die Signale aus grosse-
ren Entfernungen wahrzunehmen hat und eine Correktur zu spit
sein wiirde, wenn er nahe genug ist, die Unterschiede wahrzuneh-
men. Wenn trotzdem auch hier die Gefahren geringer zu sein
scheinen, als die Voraussetzung es annimmt, so kann man diess
einmal dadurch erkliren, dass am Tage dem Fiihrer in der Regel
eine Menge Gegenstinde zur Vergleichung zu Gebote stehen, in
der Nacht aber auch die Stellung der Signale an und fiir sich, '.

i
1) Stilling hilt Letztere um deswillen fiir bedenklich, weil sie Rotly
vielleicht auch Griin, in grosserer Distanz fiir Weiss halten kionnen.

= )
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ferner die Uebung in Beurtheilung der Helligkeit deren Unter-
sehiede ihm bewusst werden lidsst, endlich dass er, wie das von
Dr. Minder erzihlte Beispiel beweist, von seinem Gefiihrten auf
‘der Maschine in seinem Urtheil unterstiitzt wird. Als in dem er-
'%ﬁllntan Falle auch ein neuer Gefiilhrte farbenunsicher zn sein
.éscllien, fing der Zustand nach der eigenen Aussage des Fiihrers an
. inungemﬂthlmh“ zu werden. Immer aber wird dann die Gefahr
- am drohendsten sein, wenn er das rothe Licht fiir ein weisses,
‘weniger schon, wenn er es fiir ein grines hilt, der umgekehrte
 Fall kann ihn ja nur veranlassen, den Zug halten zu lassen.
‘Dass aber ein von Geburt Rothgriinblinder das rothe oder griine
[ fEignal fiir weisses Licht halten sollte, ist zwar mdiglich, aber doch
| sehr unwahrscheinlich, weil anch fiir ihn wie fiir den Gesunden
§ die hellste Stelle im Weiss, bez. im Gelb liegt.

3 Doch ist darin Holmgren vollkommen beizustimmen, dass
Calle diese gliicklichen Umstinde, welche im Grossen und Ganzen
die Nachtheile der Farbenblindheit vielleicht in der ganzen Lebens-
| ;EBH, eines’ Lokomotivfihrers nicht hervortreten lassen, doch im
conkreten Fall versagen konnen. Ungiinstige Witterungsverhiilt-

@ nisse, Sturm, Regen und Schnee, besonders Nebel erschweren auch
§ fiir den Vollsinnigen den Dienst, wie viel mehr noch fiir den

Farbenblinden. Schlecht brennende, rauchende Flammen, beschlagene
Gliser u. s, w. machen es moglich, dass ihn sein feines Gefiihl
%f[lr Helligkeitsunterschiede im Stiche lisst, wo der Farbentiichtige
ﬂﬁh noch nicht tiuscht.
: Endlich aber gelten, wie nochmals ausdriicklich hervorgehoben
!-Wﬂrﬂﬂll mag, alle die erwibnten giinstigen Umstinde nur Afiir
an von Kindheit an Farbenblinden. Wer die Anomalie erst spiter
%wnrhm hat, ist unter allen Verhiltnissen als absolut unfihig zu
zeichnen, auch wenn seine sonstige Sehschirfe noch nicht ge-
litten hatte Es mag sein, dass verhiiltnissmissig nur selten ein
. éilt:«lu:hﬁr Zufall sich ereignet, dass gerade ein Bahnbeamter in dieser
‘Weise befallen wird, — immerhin aber wird mit vollem
Rechte insbesondere von franzosischen Beobachtern darauf gedrun-

gen, eine genaue Untersuchung pach dieser Richtung hin vorzu-
nehmen,
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- Fir den Verkehr auf der See hat die Farbenblindheit nach
der Ansicht von Féris und Jefferies noch eine grissere Be-
dentung. Die Bewegung des Schiffes seiner Richtung naech wird
in der Nacht durch farbige Laternen angezeigt, von denen die
griine auf der Steuerbordseite, die rothe auf der entgegengesetzten
sich befindet. Eine Verwechslung dieser Signale kann zu Collisio-
nen auf offener See fithren. Jefferies fiihrt (a. a. O. p. 161)
eine Statistik von Dr. Romberg in Bremen an, wonach in den
Jahren 1859 bis 1866 unter 2408 Seeunfiillen iiber 800 in Folge
von Versehen des Piloten oder des Capitiing gezihlt werden, von
welchen wahrscheinlich mehrere durch Farbenblindheit verursacht
wurden. Féris weist auch auf die Nothwendigkeit hin, dass der
Seefahrer die Lichter an der Kiiste richtiz zu erkennen vermige.
Da bei dem Schiffsverkehr es nicht ausreicht zur Sicherheit, dass
nur die Angehirigen eines Staates vorbeugende Maassregeln treffen,
verlangt Daae ein internationales Gesetz hieriiber. Wegen des
Nihern miissen wir auf Cap. 15 der Monographie von Jefferies
Verweisen.

Zum Sechlusse sollen noch einige andere fiir die Praxis nicht
unwichtige Verhiiltnisse besprochen werden.

Die Dissimulation. von Farbenblindheit ist sehr hiiufig, auch
bei Solchen, welche nicht etwa der Vollsinnigkeit zur Ausiibung
eines bestimmten Berufes bediirfen. Es geschieht diese Verheim-
lichung mehr aus Furcht, sich licherlich zu machen, als aus an-
dern Griinden. Dass Eisenbahnbeamte Grund haben, ihren Fehler
zu verbergen, kann man ihnen nicht verdenken., Um nicht ge-
tiuscht zu werden, soll der Untersucher sich aber nicht mit einer
einzigen Methode begniigen und mag hier nochmals auf das oben
bei den Pulverproben und den ». Reuss'schen Tifelchen Gesagte
verwiesen sein.

Simulation von Farbenblindheit kann, wenn sie sehr geschickt -
durchgefithrt wird, nicht nachgewiesen werden. Wer sich mit
Hiilfe der iiber Farbenblindheit vertffentlichten Schriften genau
unterrichtet und die Proben selbst einstudirt, wird wohl nicht so
leicht zu iiberfihren sein. Ungeschickte Simulanten werden aller-
dings entdeckt werden, wenn sie auch wittels gefiirbfer Gliiser
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lett mit Blau, vonBraun mit Roth, von Rosa mit Lila, vielleicht auch |
von Griin und Blau, werden solche Verwechslungen durch eine lingere |
Beschiiftigung mit farbigen Objekten vermieden werden kinnen, ,
Auch wissen wir ja schon lingst, dass echte Farbenblinde sich so;
einzuilben vermdgen, dass sie so lange keine auffiilligen Irrthiimer
begehen, als sie nur mit dem ihnen bekannten Material umgehen,
aber sich tiuschen, wenn ihnen dieselben Pigmente auf anderem |
Material vorgelegt werden. Hierher gehort auch das von Minder:
erzihlte sehr interessante Beispiel, dass ein Angestellter in einep:
grossen Pariser Bandhandlung wegen seines feinen Geschmackes in|
Auswahl der Farben sehr geschiitzt war und binnen mehr als 30
Jahren gelernt hatte, seine Einkiiufe selbst zu besorgen, wiewohl|
er rothgriinblind war. Diess ist aber keineswegs als eine Hei--
lung zu bezeichnen. Vielmehr kann man positiv behaupten, dass iy
ein Rothgriinblinder in gleicher Weise trotz aller Uebung sein i
ganzes Leben rothgriinblind bleibt. Ein Solcher mit verkiirztem |
Spectrum kann nicht etwa lernen, das Spectrum unverkiirzt zu .
sehen, eben so wenig wie etwa aus einem Grinblinden ein Roth-.
blinder oder gar ein Blaugelbblinder jemals geworden ist. Wie:
daher solche Geschichten zu deuten sind, wie die in der Pr. Ver.- f;
Ztg. (Nr. 47. 1853) erzihlte, wo der thierische Magnetismus und .
eine mehrwochentliche nach der magnetischen Deklination und In--
klination genau berechnete Lagerung vollstindige Heilung -erzielt: :
haben soll, mag dahingestellt bleiben. Die moderne Mystik brachte [
80 viel noch nicht fertig, wenn sie auch (wie Cohn in der Deut-
schen Wochenschr. VI. 16. 1880 erziblt) durch Bedecken des |
einen Auges mit der warmen Hand oder einem warmen Tuche die:
Farbenblindheit des andern auf kurze Zeit bei drei farbenblinden
wMedien® hinweg zu hypnotisiren vermochte.

Den Farbenblinden mittels Erzeugung subjektiver Nachbilder
zu Hiilfe zu kommen, ist schon eine alte Idee, die gar nicht zm.
erwiihnen, wenn sie nicht neuerdings von einem Lebhrer wieder '
hervorgesucht worden wire. Solche Vorschlige fehlen gerade:
noch, um das Maass der piidagogischen Siinden an den Sinnes-:
organen unserer Kinder voll zu machen. '
Eine grosse Hiilfe im gewOhnlichen Leben kann sich aber®
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 thatsiichlich der Farbenblinde schaffen, wenn er sich in Fillen, wo
or seiner Walrnehmung nicht sicher ist, gefarbter Brillen bedient.
Indessen ist der Ausspruch Mauthner’s, dass dem Rothgriin-
'Blinden ein rothes Glas die besten Dienste leiste, in seiner All-
gemeinheit nicht richtig. Vielmehr muss, wie bereits Seebeck
‘der Vater, Wartmann und insbesondere Wilson ermittelt haben,
W die geeignetste Farbe fir jeden einzelnen Fall —ausprobirt
‘werden. Ein farbenblinder Chemiker half sich, wie Cohn er-
fg'ﬂhlt, bei Erkennung von Reaktionen abwechselnd mit einem
. 'then und einem griinen Glase. Die Herstellung gleichmiissig ge-
|} firbter Glassorten ist iibrigens eine noch nicht geldste technische
-, '."'é.ufgabe. Wilson bemerkt, dass gerade Farbenblinde fiir solche
i-}l'ﬂser ein sehr feines Unterscheidungsvermigen besitzen und z. B.
L ein dem Normalsichtigen anscheinend gleich gelb gefiirbtes Glas
'rﬁﬂuh fir den Farbenblinden verschiedene Wirkung haben konne,
'jE- nachdem die gelbe Fiirbung durech Uran, Silber, Eisen oder
‘durch orgamische Materie hergestellt sei. Die Wilson’schen Ver-
;@'IIE]JE verdienen nach dieser Richtung hin von Solchen, denen eine
'l Anzahl intelligenter Farbenblinder bereitwillig zu Gebote steht,
§ wieder aufgenommen zu werden.

; Delboeuf und Sprin g, von denen der Erste selbst roth-

| g'lque Il Sér. XIV. 1 u. 4. IBTE}, ﬂaﬁa an Stelle der fﬂlblgﬂﬂ
' Iﬁlﬁﬂﬁl, welche ja fast stets noch andere farbige Strahlen durch-
assen, gewisse farbige, zwischen Glasplatten eingeschlossene Li-
| sungen den Vorzug verdienen. Delboeuf vermochte durch eine
- Fuchsinlosung rothes und braunes, sowie blaues und violettes Band
zu unterscheiden, Scharlach erschien flammend und blendend. Eine
1 von Nickelehloriir wirkte dagegen bei dem normalsichtigen
prin.g wie eine Turmalinplatte, er sah Roth = Braun und
| Violett = Blau und alle Farbentone verloren ihren Glanz. Diese
r astliche Rothblindheit wurde ebenfalls durch eine Fuchsinlosung
| wieder aufgehoben. Anstatt der Losungen kann man auch mit
‘Solchen Farbstoffen gefirbte Gelatine zwischen Platten durchsich-
ﬁgen Glases einschliessen. Die Versuche gelangen iibrigens nicht

Emm direkten Betrachten der reinen Spectralfarben durch solche

el
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Losungen: Weder der rothblinde Delboeuf vermochte durch die |
Fuchsinlsung hindurch das Spectrum in seinen natiirlichen Fap-.
ben zu sehen, noch der normalsichtige Spring dnrch die griine )
Nickelchloriivlosung es nur zweifarbig zu erblicken; merkwiirdig
war aber, dass der Normalsichtize das Spectrum eines glithenden s
Platindrahtes, wenn gleichzeitiz das Nickelchloriirlicht oder das.
Fuchsinlicht von der Fliche eines Prisma des Spectroskop reflek--
tirt ins Auge gelangte, nur zweifarbig sah, und zwar bei reflek-.
tirtem Nickelchloriirlicht Goldgelb und Indigo, bei reflektirtem
Fuchsinlicht dagegen Rothorange und Purpurviolett. - Man schloss;
daraus, dass Rothblinde ihren Fehler durch Fuchsin, Griinblinde;
durch Nickelchloriir verbessern kinnten. Es scheint indesseni
nicht, als ob diese Vorschlige zu einem praktischen Resultat ge--
fithrt haben, sie scheinen eben nur fiir einige wenige individuelle:
Fille Geltung zu besitzen und konnten von Jefferies (a. a. O..
p. 129 flg.) und Anderen in ihrer Wirkung nicht bestiitigt werden.,
Fiir Eisenbahnbeamfe sind aber diese Methoden, mittels far--
biger Gliser oder Losungen den Farbensinn zu verbessern, nichtiffi
zu empfehlen, da es ja bei ihnen sich gar nicht um das Erkenneni
von Farbentonen und Sechattirungen in der Nihe handelt. Wenn)
ein soleher durch Uebung allein nicht mehr schon wiisste, als er:
durch ein rothes oder griines Glas erfihrt, dirfte er mit der Cor--
rektur seines Irrthums wohl zn spit kommen.
Cohn hat Untersuchungen dariiber angestellt (Arch. f. Ahlkde, |
VIIL. 3 u. 4; IX. 1. 1878), wie sich Sehschiirfe und Farben- |
sinn bel Tages-, Gas- und elektrischem Licht verhalten. Er fand,
dass das elektrische Licht fast stets den Rothsinn um das 2- bisi
4fache, den Griinsinn um das 11/, bis 2!/sfache, den Blausion umy
das 1/ bis 11/,fache, den Gelbsinn um das 2—3fache erhoht;,
d. h. also, dass farbige Objekte von gleicher Grosse bei elektri-
scher Belenchtung um die entsprechenden Maasse weiter erkannt:
werden als bei Tageslicht. Auch Rothgriinblinde erhalten eine:
Verbesserung ihres Farbensinns. Es lisst sich erwarten, dass.
diese Erfahrungen, wenn einstens unsere grossen Bahnhife mittels ¢
elektrischen Lichtes erlenchtet sind, auch dem Eisenbahnpersonal,
inshesondere bei dem Rangirdienst, zu Gute kommen werden.
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rektionsglas) haben. Bei dem Streckenpersonal kann das zweite Auge etwas |
weniger sehtlichtiz sein, muss aber auch ecin freies Sehfeld haben. Die erste
Kategorie soll eine normale Refraktion haben, fiir die zweite ist, wenn die
Refraktion nicht geniigt, das Brillentragen obligatorisch. Katarakte odap !
andere progressive Augenkrankheiten schliessen vom Dienst aus. Die dritte J§
Kategorie bedarf nur einer Sehschiirfe von '3 und einer Farbensinnschiirfe |
von nur %f;. Jede Person, deren Seh- und Farbensinn auf dem einen Auge .
nicht !/; und nicht t/,, auf dem andern erreicht, ist von jedem Dienst auf'll
dem Terrain auszuschliessen.

Fiir die Neueintretenden wird ausser vollkommen normaler Sehschirfe |
eine Farbensinnschiirfe von 4/s verlangt, falls siec zu dem Fahrdienst treten .
wollen, die Uebrigen miissen mindestens auf einem Auge normale Sehschiirfe |
und eine Farbensinnschirfe von 3/;, auf dem andern von 2/; haben. Digy
ibrigen Bedingungen sind dieselben wie bei den schon Angestellten. Jeder:
Bewerber, der diese Bedingungen nicht erfiillt, wird definitiv zuriickgewiesen.

Als Untersuchungsmethode ist die Holmgrensche Wollenprobe und |
die Prifung mit Optometer und stenopiischer Oeffnung und farbigen Gliasern
(s. oben S. 27) vorgeschrieben.

Eine wiederholte Priifung findet statt:

a) nach abgelaufenen Augenkrankheiten:;

b) nach Kopfverletzungen und nach allen Verletzungen, die mit einer §
Erschiitterung des Gehirns verbunden sind;

c) nach solchen Krankheiten, welche erfahrungsgemiss den Gesichtssinni
in Mitleidenschaft ziehen (Gehirnkrankheiten, Nierenerkrankungen, typhose, §
exanthematische oder intermittirende Fieber, Himorrhagien u. 5. w.);

d) nach solchen Vorkommnissen im Betriebe, welche vermuthen lassen, .
dass Farbenblindheit mit im Spiele gewesen; :

e) beim Eintritt ins 45. Lebensjahr und von da an alle 5 Jahre:

f) bei Personen, welche stark rauchen oder dem Genusse von Spirituoseniff
ergeben sind, soll eine hiufigere Priifung stattfinden !);

g) eine summarische Priifung der Sehschiirfe allein ist alle 2 Jahre vor-
zunehmen.

Die Kosten fir die Untersuchung von 21— 22000 Personen sind auf
32000 Francs berechnet.

Wir wollen diese Ausfilhrungen beendigen mit den Worten)
eines Fachmanns, des Centralinspector Dr. Gintl iiber das Schick--f§
sal Derjenigen, welche nach den neuen Vorschriften nicht mehr!
fiir den Exekutivdienst tauglich sind.

1) Diese Cautel erscheint so ziemlich gegenstandslos, da Potatoren bei
uns iiberhaupt nicht unter dem Bahnpersonal geduldet werden und iiber-
miissiger Tabaksgenuss aus begreiflichen Griinden wohl kaum je stattfindet.









