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I\"Ia,n verstand es schon lange, den Farbensinn
zn priifen, d. h. zu erforschen, ob jemand iiberhaupt
die Farben zu unterscheiden vermag, oder ob er ge-
wisse Farben nicht als solche erkennt; ich brauche
da nur an die verschiedenen Farbentafeln und an
die Wollenproben zu erinnern, die diesem Zwecke
diencn.  Wie man aber die Schiirfe des Farben-
sinnes bestimmen, gleichsam durch eine mathematische
Formel ausdriicken soll, sowie man die Sehschirfe
durch einen mathematischen Werth ausdriickt, das
war eine Krage, der eigentlich erst in der neuesten
Zeit Donders und Dor ndher getreten sind.

Vor diesen haben zwar schon Plateau, Pur-
kinje, Aubert, v. Wittich Versuche angestellt,
um den Gesichtswinkel zu messen, unter welchem
farbige Objecte eben noch als farbig erkannt werden,
es ist aber nicht von ihnen angegeben worden, dass
man die Resunltate jener Versuche beniitzen konne,
um in der Ophthalmologie die Schirfe des Farben-
sinnes zu bestimmen.
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Donders hatte 1878 den Versuch gemacht,
den Farbensinn quantitativ zu bestimmen. Fr stellte
folgende Formel iiber die Schirfe der Farbenwahyr-

Y

nehmnng auf:
1
i
Er fand nidmlich, dass ein normales Auge in
5 Meter Entfernung reine, klare Farben von der
Grosse eines Millimeters im Quadrat erkennt, was

N

er durch die Ziffer 1 in der Formel ausdriickt.
m* soll in Quadratmillimetern ansdriicken, wie gross
der farbige Gegenstand ist, dessen Farbe von dem
zu untersuchenden Auge erkannt werden soll; d be-
zeichnet die grisste Entfernung, in der die Farbe
des Gegenstandes von dem gepriiften Auge noch
wahrgenommen wird, und D diejenige, in der ein

normales Auge die Farbe noech walirzunehmen ver-
mag. Da die Messung der Schiirfe des Farbensinnes -
nach dieser Methode gewiss nicht einfach genannt
werden kann, auch manche Feller in sich birgt, so
hat Dor (in Lyon) sie zu versinfachen gesucht, nnd
zu diesem Zwecke construirte er seine Farbentateln.
(Kchelle pour mesurer lacuité de la vision chroma-

Nl

tique.) Ir stellte seine Versuche zuerst mit den
Heidelberger Farbenpapieren an, und fand, dass nicht -
alle Farben gleich gut walrgenommen werden, wo-

rauf Aubert auch schon liingewiesen hat. Dieser

Satz ist unzweifelhaft richtig, und Donders hat
nicht Recht, wenn er behauptet, dass jedes nor-
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male Ange reine Farben von 1 mm. im Quadrat in
5 Metern Entfernung erkenne.

Dor stellte seine Versuche folgendermaassen an.
Er schlug in eine Metallplatte runde TLdcher von
verschiedenem Durchmesser hinein, hielt farbiges
Papier dahinter und erprobte nun aus, wie gross die
Locher sein miissen, damit die Farbe in 5 Meter
Entfernung als solche erkannt werde. So konnte er
und seine Versnchspersonen, falls das Loch 2 mm.
im Durchmesser gross war, Gelb und Orange noch
gut anterscheiden, fiir Griin und Roth musste aber
das Loch schon 2/, mm. im Durchmesser haben und
Blau, Violett und Braun konnten nur unterschieden
werden, wenn der Durchmesser des Loches 8 mni,
betrug.  Ir stellte dieselben Versuche dann noch in
10 und 20 Meter Entfernung an, und construirte
darnach seine Farbentafeln, anf denen farbige Kreis-
flichen auf schwarzem Grunde in der Grisse gemalt
sind, in welcher sie nach seinen Beobachtungen in
der bestimmten Entfernung erkannt werden sollen.
Erkennt nun jemand z. B. cine bestimmte Farbe
nur in 4 Metern weitester Entfernung, die ein nor-
males Auge in 20 Metern erkennen soll, so hat der
Betreffende fiir diese Farbe eine Schirfe des Farben-
sinnes von »4

20
d

VO (vision chromatique) = 5 = 7

Fiwr  kiinstliches Licht wurden noch besondere
Farbentafeln angefertigt. Die Farben auf den Dor-

D
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schen Tafeln entsprechen jedoch nicht genau denen
der Heidelberger Farbenpapiere, es war nicht mig-
lich durch Druck die Farben absolut gleich herzu-
stellen; demgemiss mussten anch die Durchmesser
der farbigen Kreisflichen gedndert werden, denn
die Heidelberger Farben sind reiner und schiner,
also auch leichter zu erkennen, und so stellt Doy
fiir seine Tafeln folgende Durchmesser der einzelnen
farbigen Kreisfiichen fiir die Entfernung von 5 Me-
tern auf:

Beleuchtung durch Tageslicht:

Griin . . 2 mm.
Orange . 21/,
Gelb . . 21,
Roth . . 38
Violett . . 6
Brann . . 8
Blaw . . 8
Beleuchtung durch kiinstliches Licht:

Orange. . 2 mm,
Roth . . 21/, |
Griin . . 2v,
Violett . 4
Gelb . . &5
Braun . | 7 |
Blau . . 18

Die Durchmesser wachsen im graden Verhilt-
niss zur Entfernung, sind also in den Tafeln fiir
10 und 20 Meter 2 mal resp. 4 mal so gross. Wenn

kSN
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es wirklich wahr ist, dass die Farben auf diesen
Tafeln von normalen Augen eben nur noch in 5 resp.
10 und 20 Metern Entfernung deutlich und klar
unterschieden werden, dass dieses also die hochste
Leistung eines normalen Auges in Betreff der Farben-
walruehmung ist, dann ist es wohl ohne Zweifel
richtig, anf diese Weise den Karbensinn zun be-
stimmen und durch ecinen mathematischen Werth
auszudriicken, ebenso wie es riehtig ist, nach den
Snellen’schen oder Jaeger’schen Schriftproben
die Sehschirfe zun bestimmen.

Ich habe nun hieriiber Controlversuche ange-
stellt; es handelte sich ja in erster Linie darum,
zu erfahren, ob wirklich die Iarben auf den Dor-
sclien Tafeln in der angegebenen Entfernung gut
unterschieden werden.  Als Versachspersonen dienten
mir 5 jugendliche Individuen, darunter 2 Kinder von
12 und 15 Jahren, simmtlich emmetrop und von
normaler Selschiirfe. Die Versnche wurden nicht
in der Stabe, sondern im Freien angestellt, des
besseren Lichtes wegen,

Gleich Dbei den ersten Versuchen, die ich in
5 Metern Entfernung anstellte, fiel mir auf, dass
statt Violett ziemlich oft Braun angegeben wurde,
sonst wurden aber die Farben richtig erkannt. Bei
10 Metern Entfernung trat der eben angegebene
Fehler noch deutlicher hervor; von den 5 Personen
verwechselten 4 die violette Farbe mit der braunen ;
dann kamen auch noch ziemlich hiiufig Verwechse-

e
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lungen zwischen Orange und Gelb vor. In 20 Me-
tern Entfernung konnte ich keine Versuche anstellen,
weil mir ein so grosser Raum nicht zu Gebote stand.

Ieh wollte nunn selbst priifen, ob Violett und
Braun denn wirklich so leicht zu verwechseln seien,
liess mir die Tafeln in der betreffenden Entfernung
vorhalten, wund iiberzeugte mich, dass in der
That beide Farben in der Entfernung eine ausser-
ordentliche Aehnlichkeit besassen. Ich konnte es
sogar verfolgen, wie das Violett, wenn ich es
erst in der Nihe Ubetrachtete und mich danng
indem ich es fortwiithrend fixirte, alimilig entfernte,
immer melir einen rothbraunen Farbenton annahm.
Die Erklarung dieser Erscheinung ist, glaubte ich,
nicht sechwer. Die violette Farbe ist offenbar zu-
sammengesetzt aus Blau und einem dunklen Roth,
doch so0, dass Blau iiberwiegt. In dem Violett der
Dor’schen Tafeln ist aber augenscheinlich mehr
Roth enthalten, als in dem Violett der Heidelberger
Farben. Roth ist aber in der Entfernung viel
leichter zu erkennen, als Blau; je mehr man sich
also von der Farbe entfernt, wm so schlechter wird
das Blau in derselben wahrgenommen, und um so
deutlicher tritt die verschiedene Perception beider
Farben zu Gunsten des Roth hervor. Noch deut-
licher wird dieses, wenn man eine Farbe wihlt, in
der Roth und Blau fast zu gleichen Theilen gemischt

sind, also z. B. Purpur. Ein Stiickchen Purpurpapier
als Kreisfliche von 8 mm Durchmesser, wie Braun
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und Blau auf den Dor’schen Tafeln, erscheint in
5 Metern Entfernung nicht als Purpur, sondern als
Roth, der blaue Antheil ist fast garnicht zu sehen.

Fir die Richtigkeit der vorkin beigebrachten
Erklirung kann ich aber noch ein anderes Moment
geltend machen. Herr Prof. Schirmer hat, als er
iiber die periphere KFarbenwahrnelimung Versuche
anstellte, gefunden, dass Blan peripher am weitesten
wahrgenommen wird und dass um viele Farbenfelder
sich eine Zone befindet, in der die Farben anders
wahrgenommen werden. So ist z. B. um das Farben-
feld von Violett cine Zone, in der diese Farbe bLlan
erscheint, und ebenso ist es mit Purpnr.  Wiirde
beim peripheren Selien Roth 1‘besger wahrgenommen
werden, als Blau, so wiirden aucb sicher Violett und
Purpur wm ilir Karbenfeld eine rothe Zone haben,
gerade so wie sie beim Sehen aus der Ferne roth
erscheinen.  Hier aber wird Blau am besten wabr-
genommen, ¢s wird also auch der blaue Antheil der
violetten und purpurnen Farbe schon wahrgenommen
werden, ehe noch der rothe Antheil erkannt wird,
d. h. diese Farben haben um ihr Karbenfeld eine
blaue Zone.

Im Grunde genommen miissen also nach der
vorhin abgegebenen Erklirung alle Mischfarben dem
entfernten Auge veriindert d. h. unter einem andern
Farbentone erscheinen; denn wir haben nicht zwei
reine Grundfarben, die gleich gut in der ntfernung
wahrgenommen werden. Die Mischfarben werden




also immer zu Gunsten derjenigen Grundfarbe, die

am weitesten erkannt wird, verindert erscheinen.
Mischfarben aus Gelb und Roth werden noch am
wenigstens, dagegen Farben aus Roth und Blan am
meisten verdindert erscheinen. Wenn die Mischfarben
dennoch meistens richtig aus der Entfernung erkannt
werden, so ist das noch kein Gegenbeweis. Sie
brauchen ja auch nicht so sehr verdindert zu er-
scheinen, dass der Farbenton ein ganz anderer ge-
worden ist.

Wir kénnen es demnach selbst einem normalen
Auge nicht verargen, wenn es das Violett der Dor-
schen Tafeln in der betreffenden Entfernung mit
Rothbraun Verwechself, die Farbe ist eben nicht gut
gewdhlt, sie ist zu sehr mit Roth gemischt, Is
ware iiberhaupt viel richtiger, wenn man bei der
Messung der Schirfe des Farbensinnes gar keine
Mischfarben gebrauchte.  Wirklich reine Farben
giebt es aber nur sehr wenige, Blau, Griin, Gelb
und Roth sind wohl nur die einzigen. Wir kinnen
also die Mischfarben nicht gut entbehren, nur meine
ich, darf man nicht solche nehmen, deren einzelne
Farben in Betreff ihrer Perception in der Entfernung
weit auseinanderliegen, oder die Farbe muss wenig-
stens, wenn dieses doch der Fall ist, so gemischt
sein, dass die eine Farbe, und zwar die am
schlechtesten wahrgenommene, bei weitem iiber die
andere pravalirt. Das Violett der Dor’schen Tafeln
entspricht diesen Anforderungen nicht, wohl aber
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das der Heidelberger Farben, uer pravalirt
Blau bedeutend iiber Roth.

Wir kénnen demnach Roth, Blau, Gelb, Orange,
und ein gutes Violett zn den Versuclhen verwenden.
Orange ist aus Roth und Gelb zusammengesetzt
und beide Farben werden in der Entfernung fast
gleich gut wahrgenommen. Das Rothbraun der
Dor’schen Tafeln lisst man am besten fort, es ist
eine zn unbestimmte Farbe, weder rein Braun, noch
rein Dunkelroth, nicht intelligente Personen diirften
leicht in Verlegenheit gerathen, wie sie die Farbe
nennen sollen. Das Griin der Dor’sehen Tafeln ist
auch kein sehr schines Griin, es ist ihm zu viel
Gelb beigemischt, es wire besser ein helles Griin
zu nehmen, dem wenig oder gar kein Gelb beige-
mischt ist, oder Blaugriin; das wenige beigemischte
Blau, wird in der Entfernung, in der Griin noch er-
kannt wird, kaum mehr wahrgenommen und schadet
also nichts. Das Blau der Dor’schen Tafeln ist
ein schones dunkles Blau, das dem Heidelberger
fast absolut gleich ist. Bei allen folgenden Versuchen
ist dieses dunkle Blau beibehalten und nicht etwa
das helle Himmelblau gemeint, fiitr welches die Re-
sultate wesentlich anders ausfallen diirften.

Die Dor’schen Tafeln haben aber ausser diesen
nicht gut gewihlten Farben noch einen anderen
Fehler, der darin besteht, dass man alle Farben
anf einmal iibersehen kann. Intelligente Personen
merken sich gar zu leicht die Reihenfolge der Farben
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und kommen ihrem Farbensirn so dureh ihr Ge-
déchtniss zn Hiilfe. Dann aber kann man auch die
einzelnen Farben mit einander vergleichen, da man
sie alle nebeneinander sieht, und dadurch wird das
Erkennen derselben wesentlich erleichtert. Wenn
es sich aber um so zarte Experimente, wie die vor-
liegenden, handelt, so muss man bemiilht sein, alles
auszuschalten, was das Resultat ungenau machen
kinnte, die Fehlerquellen, mit denen man bei solchen
Experimenten an und fiir sich arbeiten mnss, sind
schon zahlreich genug.

Schliesslich schienen mir die von Dor fiir seine
Tafeln angegebenen Entfernungen fiir einige Farben
wenigstens, nicht der grissten Leistung eines nor-
malen Auges zu entsprechen. Meine Versuclisper-
sonen konnten auch in 6 Meter Entfernnng die
meisten Farben auf der betreffenden Tafel erkennen,
Roth, Gelb, Griin, Blan sogar selhr gut, — ein Be-
weis, dass ich gewiss mit gut sehenden Individuen
experimentirt habe. Da es aber zur Messung der
Schiirfe des Farbensinnes durchaus nithig ist, die
hichste Leistung eines normalen Auges hierin zu
kennen, so beschloss ich, die Versuche Dor's selbst
nachzumachen.

Ich machte in eine schwarze, diinne, aber den-
noch steife Papierscheibe melirere kreisrunde Lécher

von verschieden grossem Durchmesser (von 2 mm.
an bis zu 10 mm.) Auf dem Platze, auf dem ich
experimentirte, wurden dann 10 Meter Entfernung
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genan abgemessen, und jeder Meter besonders mar-
kirt. TIch stellte die Versuche nun so an, dass ich
erst hinter das kreisrunde Loch von 2 mm. Durch-

messer irgend eine Farbe hielt, wihrend die Ver-
suchsperson, zuerst in 10 Meter Entfernung auf-
gestellt, sich soweit nidherte, bis sie die Farbe deunt-
7 lich erkannte. Ich weiss nicht, ob Dor seine Ver-
suche ebenso angestellt hat, wenigstens ist es aus
den wenigen Worten, die er seinen Tafeln beige-
fiigt hat, nicht zn ersehen; mir scheint aber diese
Methode richtigere Resultate zu geben, als die um-

Y

gekehrte, nach welcher die Versuchspersonen, ur-
spriinglich der Farbe gendhert, sich so weit von
derselben entfernen, als sie dieselbe noch zun er-
kennen vermogen; denn, dass diese letztere Methode
nicht richtige Resultate ergiebt, davon habe ich mich
oft genug itberzeugt. Die Entfernungen, in welchen
die einzelnen Farben noch erkannt werden konnen,
ergeben sich nidmlich bei Versuchen nach der letz- .
teren Methode als bedeutend zu gross, und das
kann nur daher kommen, dass die Personen schon
wissen, welclie Farbe sie vor sich haben, und nun
auch in verhaltnissmniissig zu grossen Entfernungen
sich einbilden, sie noch zu erkennen.

Bei den ersten Versuchen ergab sich gleich,
dass der Satz Dor’s, dass nieht alle Farben gleich
gut walirgenommen werden, unzweifelhaft richtig

ist.  Am besten wird nach meinen Versuchen Griin
und Gelb wahrgenommen, dann folgt Roth ond

‘g




Orange, und am schlechtesten werden Blau und Vio-
lett erkannt. Aehnliche Resultate erhielt anch Dor,
auf die Abweichungen beiderseits komme ich noch
spater zuriick. Die Resultate meiner Versuche
glaube ich am kiirzesten und am meisten iibersicht-
lich in folgenden Tabellen dem T.eser vorzufiithren.
Die romischen Ziffern in den Tabellen sollen die ein-
zelnen Versuchspersonen bedeuten, die arabischen
oben die Durchmesser der aus dem Papier ausge-
schinittenen Licher, durch welche die Farben ge-
sehen wurden, in Millimetern ausgedriickt; die in
die Kelder eingeriickten Zahlen bedeuten die Ent-
fernungen, in denen die Farben durch die betreffen-
den Locher hindurch gesehen wurden, in Metern
ausgedriickt; die in der letzten Reihe angegebenen
Werthe sind die arithmetischen Mittel der vertical
iiber einander stehenden Zahlen. Entfernungen iiber
10 Meter sind nicht beriicksichtigt worden, einmal
weil die Entfernuug von 10 Metern reichlich ge-
niigt, dann aber auch, weil mir ein grosserer Raum
nicht zu Gebote stand. Obgleich ich die Versuche
80 anstellte, dass erst der eine und dann der andere

auf simmtliche Farben hin gepriift wurde, wobei
stets die Farben wirr durch einander folgten, so
habe ich es doch vorgezogen, in den Tabellen die
Resultate der besseren Uebersichtlichkeit wegen
nach den einzelnen Farben zu ordnen.
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Roth.
- _*f 2mm. | 3mm. | 4mm, : 5 mm,

1 6 7 9 1 10
II 5 8 | 9 10

111 |55 14 8 | 10 !

v e ,f 8 10 ‘
v f 45 ,‘ 6 | 65 | 10
arith. Mittel | 54 75 | 89 | 10

Orange.

2mm.'3 mm.
i

[ ‘ - JT' T
4 mm. 5 mm. 6 mm.
|

6,5 |

I | 5 7o
L5 7T 7 8 10
o6 |65 7l g 10
w6 | 7| 8 es
Vo ’ 5 " 70 8 10

arith. Mittel | 64 72. 87 10

5,2 |




Blau.

6 mm

.7 mm. 8 mm.

2 mm. 3 mm. 4 mrm. Srmn‘l.f
| I 2 35 45 5 6 6 7
I 1,5; 2.3 3 | 4 | 4 5 6
111 i 2.5 { 3 35 B 3 6 | 65 75
3 ool , 35| 4 ' 45| 3 B
? v ‘ 15 ‘ 25| 3 4 50 6| 65
| avith. Mittel | 1,9 3 | 36| 45 52| 6 ’ 6,5
] ! o
_) .
Violett.

¥
2 mm. 3 mm. ‘4mm

5 mm. ]6 mm.

|
7 mm, 8 mm.

|

|
> ;
I | 20 25 85 4 | 45| 6 ‘ 6,5
. |
w1 | e S 8 | 4 ! 5
, i |
H | 1
ur |2 | 25| 85! 4 | 45| s ' 5
w9 g | 3,5 4 45 B j 5,5
H | ! !
i i | . ) i
V a2 asloasl 4] r 5
J j | |
arith. Mittel | 1,7 24 | 82| 37| 4] I 5 | &4
i i J
“
!
|
9 *
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Wie man durch Vergleichung sich leicht iiber-
zeugen Kkann, stimmen meine Resnltate mit denen
Dor’s nicht ganz iiberein, es fragt sich nur, ob nicht
etwa die Differenz so gering ist, dass man sie
fiiglich vernachlissigen kann. Eine vollstindige
Uebereinstimmung zun erlangen ist ja bei so feinen
Experimenten kaum mdéglich.

Nach Dor wird von den Heidelberger Farben
am besten Gelb und Orang gesehen, dann folgt
Griin und Roth und am schlechtesten wird Blau
und Violett erkannt. Bei den Karben, die er zu
seinen Farbentafein verwandte, ist die Reihenfolge
eine andere, weil die Farben derselben nicht voll-
stindig gleich denen der Heidelberger Papiere her-
gestellt werden konnten. Auf seinen IFarbentafeln
wird nach Dor’s Angabe Griin am besten wahrge-
nommen, darnach Gelb, Orange, Roth, Violett, Braun
und Blau. Nun ist aber das Heidelberger Gelbgriin
von dem Griin der Dor’schen Tafeln so wenig ver-
schieden, dass man hieraus den angeblichen Unter-
schied in der Perception beider Farben unmdoglich
erkliren kann; ja man sollte sogar vermuthen, dass
das Heidelberger Griin vermdige seiner grisseren
Reinheit besser wahrgenommen wiirde, als das Griin
der Dor’schen Tafeln. Das ist nun auch in der
That der Fall; nach meinen Versuchen wird das
Heidelberger Griin am besten wahrgenommen. In

Betreff des Orange sind die Resultate wieder ver-
schieden. Nach Dor wird Gelb und Orange gleich
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gut wahrgenommen, nacli meinen wird Orange noch
schlechter gesehen als Roth. Ich weiss nicht, ob
dieses Resultat richtig ist, ‘gerade beim Orange fiel
es mir auf, dass die Versuchspersonen in der Er-
kennung dieser Farbe aus der Entfernung eine Un-
sicherheit bekundeten. Bevor sie sich soweit re-
niliert hatten, dass sie die Farbe richtig erkannten,
gaben sie andere Farben an, entweder Roth oder
Gelb. Es war also nichit das Nichtsehen der Farbe,
was sie veranlasste, sich derselben noch mehr zu
nihern, als vielmelnr die schwierige Unterscheidung
derselben von Gelb und Roth, Orange ist allerdings
eine Mischfarbe, der man auf den ersten Blick an-
sieht, dass sie aus Gelb und Roth zusammengesetzt
ist, man sieht in ilir gleichsam Dbeide Farben neben
einander; in der Entfernung kann die Unterscheidung
also wohl schwer sein. Meine Resultate fiir Orange
wiren daher auch viel besser ausgefallen, wenn ich
in den Tabellen die Entfernungen verzeichnet hiitte,
in denen die Personen statt Orange Gelb oder Roth
angaben; dass heisst dann aber doch nicht die Farbe
erkennen.  Violett wird nach meinen Versuchen auch
ein wenig schlechter erkannt als Blan, jedoch ist der
Unterschied so gering, dass man ihn wolil vernach-
lissigen kann.

lch sprach sclion weiter oben den Verdacht
aus, dass die von Dor fiilr seine Farbentafeln an-
gegebene Entfernungen zu klein genommen seien.
Dor hat auf 5 Meter Entfernung fiir Grin einen

D




Kreis von 2 mm im Durchmesser angegeben, fiir
Gelb und Orange von 2!/, mm, fir Roth von 3 mm,
fiir Blau von 8 mm und fir Violett von 6 mm.
Nacli meinen Resultaten wird eine griime und
gelbe Kreisfliche von 2 mm Durchmesser noch in
6,5 Metern geselien und richtig erkannt, eine ebenso
grosse rothe Kreisfliche in 5,2 Metern, withrend fiir
die blaue Farbe ein Kreis von 6 mm Durchmesser
nothig ist, damit sie in 5 Metern erkannt werde.
Das sind doch so merkliche Abweicliungen, dass
man sie figlich nicht’ignoriren darf. Im Allgemeinen,
glaube ich, ist also die Entfernung von 5 Metern
fir alle Karben der Dor’sclien Tafel No. 1 wohl um
1—1Y, Meter zu klein angegeben. Wodurch diese
Differenzeu zwischen unsern Resultaten bedingt sind,
wage ich nicht zu entscheiden, vielleicht ist die Be-
leuchtung Schuld, vielleicht bLabe ich aber auch mit
besseren Augen experimentirt. In Betreff der Be-
leuchtung muss ich bemerken, dass ich stets nur an
sehr schénen, hellen Tagen mit wolkenlosem Himmel
und im Freien experimentirt habe. Wenn man Je-
doch in der Stube, also bei weniger guter Beleuchitung
einen Patienten auf die Schiirfe seines Farbensinnes
priifen  will, so diirfte man wobl keinen grossen
Fehler machen, wenn man annimmt, dass die Ent-
fernung von 5 Metern fir die erste Dor’sche Tafoel
der grissten Leistung eines normalen Auges entspricht.,
Wenn ich iibrigens die vorhin in den Tabellen an-

gegebenen Entfernungen als der grossten Ieistuug
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eines normalen Anges entsprechend dargestellt habe,
so michte ich damit doch nicht gesagt haben, dass
mehr von meinem Auge absolut nicht geleistet werden
kionne. TIch habe selbst, als ich meine Versuche an-
stellte, Gelegenlicit gehabt, mich zu iiberzeugen, dass
es Augen giebt, die bedeutend mehr leisten. Das
sind aber gewiss nur sehr wenige, die so ausge-
zeichnet gute Augen besitzen, und im Allgemeinen,
glaube ich, sind doch die angegebenen Entfernungen
richtig.

Wie steht es nun aber mit den andern Dor-
schen Tafeln fiir 10 und 20 Meter Entfernung?
Dor nimmt an, dass die Durchmesser der farbigen
Kreisfliclien im graden Verhiltniss mit den Ent-
fernungen  witchisen, dass also bei doppelter Ent-
ternung auch ein doppelt so grosser Duarchmesser
nithig sei.  Ob dieses Gesetz richtig ist, will ich
nichit entscheiden; fir Blau und Violett habe ich,
wie man sich aus den Tabellen iiberzeugen kann,
alinliche Resultate erhalten, dagegen bin ich, was
die andern Farben anbetrifft, nicht so gliicklich ge-
wesen.  Kine rothe, gelbe oder grime Kreisfliche
von 4 mm Durchmesser wird nach meinen Versuchen
nicht doppelt so weit geschen, als eine von 2 mm
Durchimesser. Bei der Priifung der Schirfe des
Farbensinnes in Bezug auf Blau und Violett hatten
wir es bei einem Kreisdurchmesser von 2, 4 und
8 mm mit relativ sehr kleinen Entfernungen zu thun,
bei den andern Farben, (Gelb, Griin, Roth, Orange)
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sind dieselben, weil diese Farben weiter erkannt
werden, viel grosser; da ich nun gerade fiir letstere
Farben das Gesetzt nicht bestiitigt fand, so wiire
es doch leieht moglich, dass die Schiirfe des Ifarben-
sinnes nicht um ebensovie] abnimmt, als die Ent-

fernung zunimmt, . wie es doch der Fall sein
muss, wenn die doppelte Entfernung eine doppelt
80 grosse farbige Kreisfliche erfordert — sondern

dass diese Abnalme etwas mehr betrigt, die Diffe-
renz aber in einer Entfernung von wenigen (1—4)
Metern nicht gut gemerkt wird, Ich spreche hier
nur die Vermuthung aus, dass dieses sich so ver-
halten kénne, weil iclh auch in meinen folgenden
Versuchen nichts dhnliches wie Dor hierin gefunden
habe. Wie dem aber auch sei, jedenfalls ist man
berechtigt, fiir eine Entfernung von 10 Metern die
betreffende Dor’sche Tafe] zur Prifung des Farben-
sinnes ebenfalls zu verwenden; denn die Durchmesser
der Kreise fiir die verschiedenen Farben, die Dor
tiir diese Tafel angiebt, stimmen mit den von mir
ermittelten fast iiberein.

Wir haben bis jetzt zur Priifung der Schirfe
des Farbensinnes nur farbige Kreisflichen benutzt,
es fragt sich aber, ob eine andere Figur hierzu nicht
zweckmissiger wire. Herr Prof. Schirmer machte
mich darauf aufmerksam, dass vielleicht die Farben

in Form eines Ovals weiter geselien werden, als
dieses bei Benutzung der Kreisflichen der Fall ist,
weil nach seinen Untersuchungen iibey periphere
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Farbenwalirnelimung *) jede Farbe ein ovales Gesichts-
feld habe; die grosse Achse dieses Ovals liegt lori-

zontal und verhilt sich zur kleinen Achse circa wie

3 : 2. Wenn man experimentell erproben will, ob

wirklich farbige Kllipsen weiter gesehen werden, als
farbige Kreise, so ist es klar, dass die Ellipsen den
vorhin verwendeten Kreisen an Inhalt nngefihr
gleich sein miissen, damit iiberhaupt eine Ver-
gleichung der beiderseitigen Resultate moglich ist.
Der Kkleine Durchmesser der Ellipse muss dann

PR

8 sein, unter » den Ra-
P)

b

27‘V;2M, der grosse 2y
dius des Kreises verstanden. ™) Es wurde hiernach
aunsgerechnet, wie gross die kleinen und grossen
Durchmesser der Ellipsen sein miissen, wenn
die Ovale an Inhalt cinem Kreise von 2, 3, 4 ete.
mm. ungefdahr gleich sein sollen. Die Ovale selbst
wurden dann ebenso, wie frither die Kreise, auf
schwarzes steifes Papier aufgezeichnet, und ausge-

*) Sehirmer: Ueber erworbene und angeborene Ano-
malien des Farbensinnes.

") Zmn besseren Verstindniss hier einige Angaben. Der
Inbalt eines Kreises ist == 2z, der einer Ellipse = w. y. =,
wenn o die halbe kleine und y die halhe grosse Achse be-
deutet. Da beide, Kreis und Ellipse, an Inhalt gleich sein
sollen, so ergiebt sich die Gleichung #2x = x. y. =. Nun soll
ferner die kleine Achse sich zur grossen verhalten, wie 2 : 3,
also vty = 2 : 3. Aus diesen beiden Gleichungen ergiebt

T 54
sich w — rV 2 nd y = 7‘\/
3
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schunitten, damit man durch die ovalen Locher das
dahintergehaltene farbige Papier sehen konute. Js
durfte ferner, damit ein Vergleich zwischen den
frilheren Versuchen und den folgenden angestellt
werden konnte, auch nup unter gleichen Verhilt-
nissen, wie frither, experimentirt werden, also die-
selben Karben, dieselben Versuchspersonen und vor
allen Dingen dasselbe Licht waren nothwendig. Die
Versuche wurden dann genan in derselben Waeise
angestellt, wie ich sie frither sclon angegeben habe.
Die Resultate sind aus folgenden Tabellen leicht zZu
ersehen; was an denselben zu erkliren wire, ist
trither schon erklirt worden, nur die Bezeichnungen
O, O; ete. sind nen gewahlt.  Der Kiirze halbe:
habe ich mit 0, O; ete. die Ovale bezeichnet, die
an Inhalt ecinem Kreise von 2, 3 etc. mm. Durch-
messer gleieh sind.
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Wenn man diese Resultate mit den vorigen
vergleicht, so fillt gleich auf, dass die arithmetischen
Mittel aus den entsprechenden Resultaten der ein-

zelnen Versuche fast bei allen Farben hier grisser




sind, als die fritheren. Das wiirde also bedenten,
dass die Farben in Ellipsenform weiter gesehen
werden, als in Kreisform. Konnte aber auch nicht
die Uebung hier eine gewisse Rolle mitspielen? Ich
mdchte die Frage nicht so unbedingt verneinen, auf
mich hat es wenigstens den Eindruck gemacht, als
ob die einzelnen Personen durch die dfteren Versuche
sich Im Farbenerkennen geiibt hitten, so dass sie
Jjetzt die Farben weiter zu erkennen im Stande sind,
als frilher. Welche Griinde mich aber ausserdem
bewegen, an der Richtigkeit des eben gezogenen
Schlusses, dass die Farben in Ellipsenform weiter
gesehen wiirden, als in Kreisform, zu zweifeln, das
sind folgende: Vergleicht man die beiderseitigen Re-
sultate der einzelnen Personen, so sieht man, dass
durchaus nicht durchweg die Farbenovale besser er-
kannt wurden, als die Farbenkreise, sondern dass
sehr oft die Resultate sich ziemlich decken, Ja
manchmal sogar fiir die Ovale ungiinstiger sind.
Dann aber ergeben auch fiir eine Farbe, fiir Orange
namlich, selbst die Durchschnittszahlen bei der
zweiten Versuchsreihe nicht Dbessere Resultate, und
es ist doch kaum denkbar, dass Orange allein eine
Ausnahme von dem (Gesetz machen sollte.

Ich michte es also noch mnicht fiir erwiesen be-
trachten, dass Farben in Form eines liegenden Ovals
weiter erkannt werden, als in Kreisform. Wenn
dieses aber wirklich walr ist, wenn also das ovale
Gesichtsfeld, welches jede Farbe beim peripheren

—;__
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Sehen hat, hierauf einigen Kinfluss hat, dann muss
folgerichtig ein stehendes farbiges Oval nicht soweit
geseben werden, wie ¢in liegendes. Die folgenden
Versuche beziehen sich lierauf. Die farbigen Ovale
wurden mit der grossen Aclise vertical stehend ge-
zeigt, hier die Resultate.
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Wie sind diese Resultete non zu deuten? Die
Durchsehnittszahlen fiir Grin und Gelb sind ja in
der That kleiner, als die bei den Versuchen mit
liegenden Ovalen gewonnenen. Fiir Roth sind sie
ziemlich gleich, zum ™Theil sogar bei stehenden
Ovalen grésser; was Orange anbetrifft, so sind diese
Resultate durchweg giinstiger, als die fritheren, was
ich darauf beziehen mochte, dass die Versuchspersonen
durch die vielen Versuche es endlich gelernt haben,
Orange auch in der Entfernung leicht von Roth
und Gelb zu unterscheiden. Fir Blau und Violett
ist. ein erheblicher Untersclied in den Resultaten
nicht vorhanden. Vergleicht man die entsprechenden
Resultate der einzelnen Personen, so fiillt besonders

bei Griin und Gelb auf, dass dieselben Personen
3
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die stehenden Ovale schlechter erkannt haben, als
die liegenden, allerdings findet sich hier und da das
Gegentheil.  Fiir Roth und besonders fiir Orange
trifft dieses nicht zu, und auch bej Blau und Violett
kann man sich itberzeugen, wie von denselben Per-
sonen die stelienden Ovale meistens ebenso gut oder
noch besser gesehen wurden, als die liegenden; das
umgekehrte kommt aber auch oft genug vor. Kurz
und gut, die Versuche sind durchaus beweisend, und
ich wenigstens mochte daraus mnicht den Schluss
ziehen, dass die Form und Gestalt der farbigen
Fliche einen Einfluss auf die Perception der Farbe
habe. Tch habe mich vielmehr vom Gegentheil iiber-
zeugt. Ich zeigte nidmlich meinen Versuchspersonen
die Farben zu gleiclier Zeit neben einander in Form
eines Kreises und einer liegenden und stelienden
Kllipse, und sie wurden gleich gut geschen nnd er-
kannt. Zum Ueberfluss fiigte ich noch eine vierte
Figur, ein Quadrat, von ungetihr demselben Inhalt
hinzu mit demselben Resultate. Die hierbei ge-
wonnenen Entfernungen entsprechen: den friiher beim
liegenden Oval angegebenen ziemlich genau, sind mit-
unter etwas geringer oder grosser, stets sind sie aber
grosser als die bei der Kreisform angegebenen. Die
Kreise wurden also jetzt besser gesehen als frither, was
den EKinfluss der Uebung hinreicliend darthut. Tch
mdchte hiernach behaupten, dass woll die Grosse, nicht
aber die Form der farbigen Fliche auf die Perception
der Farbe in der Entfernung einen Einfluss hat,

> ’




In folgenden Sitzen sei nochmals kurz wieder-

liolt, was bis jetzt iiber die Erkennung der Farben
in der Entfernung als sicher angenommén werden
kann.

i.

Die verschiedenen Farben werden nicht gleich
gut in der Intfernung wahrgenommen (Anbert,
Dor).

Griin und Gelb werden am weitesten erkannt,
Grin  vielleicht noch etwas weiter als Gelb;
Blau und Violett werden in der Entfernung am
schlechtesten  wahrgenommen (Dor).

Griin und Gelb werden wenigstens dreimal so-
weit erkannt, als Blau und Violett, vorausgesetzt,
dass die farbigen Flichen gleich gross sind.
Mischfarben erscheinen dem entfernten Auge
niemals in dem Farbentone, in dem sie sich
dem nahen Auge prisentiren, sondern da die
Grundfarben, aus denen sie Zusammengesetzt
sind, ungleich walirgenommen werden, so er-
scheinen sie zn Gunsten derjenigen Grundfarbe
verdndert, die am weitesten erkannt wird.

Eine bestimmte Entfernung erfordert auch eine
bestimmte Grosse der farbigen Fliche, damit
die Farbe eben noch dentlich erkannt werde;
dabei ist es gleichgiiltie, welche Form die farbige
Fliclie hat. Eine farbige Kreisfliche wird also
in der betreffenden Entfernung gerade so gut
gesehen, wie ein Oval, Quadrat, Dreieck etc.,
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vorausgesetzi, dass die Grosse der einzeluen

Figuren dieselbe ist,

Wem.l man den Farbensinn jemandes quantitativ
messen will, so ist es gewiss zweckmissig, nach dem
Vorgange Dor’s zu verfahren. Was seine Tafeln
anlangt, so sind sie im Allgemeinen zur Messung
der Schilrfe des Farbensinues ganz gut geeignet. Die
Entfernung von 5 Metern fir die erste Tafel ist
zwar wahlrscheinlich um 1--17/, Meter zu klein an-
gegeben, doch ist das kein grosser Feller; die Ent-
fernung von 10 Metern fiir die zweite Tafel scheint
Jedoch in der That der guossten Leistung eines
normalen Auges im Krkennen der Farben zu ent-
sprechen. Was an den Tafeln noch zu wiinschen
iibrig bleibt, ist frither schon erwihnt worden. Die
Messung  der Schirte des Farbensinnes geschieht
dann auf die Weise, wie sie von Dor angegeben
ist.  Erkemnt jemand eine Farbe nur in 4 Metern
Entfernung, die ein normales Auge noch in 10 Metern

erkennen soll, so sagt man: 1€ = -—. s versteht

sich natiirlich von selbst, dass man vorher, ehe man
bei  Patienten die Schirfe des Farbensinnes be-
stimmen  will, die etwaige Myopie oder Hyperopie,
die sie Dbesitzen, corrigiren muss.  Ebenso ist es
kiar, dass bei verringerter Sehschiirfe auch stets die
Schirte des Farbensinnes gelitten hat, was umgekehrt
bekanntlich nicht zutrifft.  Ueber die Walunehmung

der Farben bei Lampenlieht habe icli keine Versuche
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angestellt, sie scheinen mir nieht eine so grosse
Wichtigkeit, zu haben, Wenn man jemanden auf
die Schiirfe seines Farbensinnes pritfen will, so
kann man das auch bei Tageslicht thun.

Zum Schluss noch wenige Worte iiber das prae-
tische Interesse dieses Themas. Dor sagt, dass
eine Ofters angestellte quantitative Bestimmung der
Schiirfe des IFarbensinnes Dbei angeborenem Dalto-
nismus leichiteren Grades uns erkennen lassen wird,
ob das Uebel sich bessert, ob eine Heilung moglich
ist, dass ferner bei erworbener Farbenblindheit eine
Messung  der Schiirfe des Farbensinnes der Unter-
suchung und Diagnose erst eine Genauigkeit, einen
nummerischen Werth geben und die Resultate der
Behandlung verfolgen lassen wird. Schliesslich kann
man aueh auf diese Weise die Leute, welche in den
Eisenbahn- oder Marinedienst treten wollen, am
besten auf ihren Farbensinn priifen, denn gerade sie
milssen  aus weiter Ferne und bei Nacht farbiges
Licht zn erkennen im Stande sein, da bei Nacht die
Signale, dass die Schienenwege passirbar sind etc.,
nur  durch farbiges Licht gegeben werden. Eine
genaue Pritfung ist hier gewiss nithig, da eine
Téauschung im KErkennen der Karbe hier leicht ver-
Lhidangnissvoll werden kann,

Ks reichen aber, was ich noch erwiithnen méchte,
die Dor’schen Tafeln doch keineswegs fiir alle Fille
vou Farbenblindheit aus.  Patienten mit Atroplia
nervi optiei, die kaum die Fingerzahl in e¢inigen
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Metern Entfernung erkennen, werden z. B. gewiss
nicht, auch in der grossten Nilie, den kleinen rothen
oder griinen Fleck auf Tafel ITI. erkennen. Damit
ist aber noch keineswegs bewiesen, dass der Farben-
sinn fiir diese Farben ganz erlosclien ist. Wie oft
kommt es nicht vor, dass die Farbe eines kleinen
Gegenstandes von den Patienten nicht erkaunt wird,
selbst wenn sie denselben dicht vor Augen haben,
dass sie aber die betreffende Farbe noch erkennen,
wenn man ihnen einen grossen farbigen Bogen, selbst
in etwas grosserer Entfernung vorhilt. Und gerade
digjenigen Farben, deren Perception bei Atrophia
nervi optici zuerst verloven geht, Griin und Roth,
mussten auf den Tafeln als die kleinsten gezeichnet
werden. Ks ist also, um es mit andern Worten
auszudriicken, nicht geniigend, wenn man mit den
Dor’schen Tafeln hochstens 1/,, der normalen Schirfe
des Farbensiuus messen kann, sondern der Farbensinn
ist fiir viele Farben bei acquirirter Farbenblindheit viel
stirker herabgeseszt, aber immer noch nicht ganz
erloschen, und um diese stirkere Herabsetzung des
Farbensinnes zu messen, dafiir reichen die Dor’schen
Tafeln nicht aus. Man konnte es aber auch schon
aus dem theoretischen Raisonnement vorher wissen,
dass die Dor’schen Tafeln bei Atrophia nervi optici
sich nicht zur Bestimmung der Farbenempfindung
eignen werden. Sie sind construirt zur Messung
der centralen Schirfe des Farbensinnes, wahrend
es bei Atrophia nervi optici speciell auf die periphere
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Farbenempfindung ankommt. Die normale Farben-
empfindung des Netzhautcentrums schwindet ja zuerst
und an ihre Stelle tritt in centrifugal fortschreitender
Weise die Farbenempfindung, wie sie normaler Weise
anf der Peripherie der Netzhaut eingeleitet wird,
aber jetzt der Macula lutea zu eigen geworden ist;
es kounte also nicht richtig sein, hierbei die Farben-
empfindung mit KFarbentafeln messen zu wollen, die
nur filr die centrale Farbenempfindung berechnet sind.

Ich mochte diese Zeilen nicht schliessen, ohne
Herrn Prof. Schirmer, der mir die Anregung zu
dieser Arbeit gab, und mich bei der Anferticung
derselben -durch Rath unterstiitzté, an dieser Stelle
meinen wirmsten Dank auszusprechen.




Lebenslauf

Max Grossmann, Sohn des Postmeisters Julins Gross-
mann und der Amalie Grossmann geb. Ginther, geboren
im Jahre 1856 zu Jastrow in Westpreussen, erhielt seinen
ersten Unterricht in der Birgerschule zu Kounitz 'W./Pr. und
wurde im Jahre 1866 in die Sexta des dortigen Gymnasinms
aufgenommen. Im August 1876 wurde er von dieser Anstalt
mit dem Zeugniss der Reife entlassen, wm in Greifswald Medizin
zu studiren. TIm Juli 1878 bestand er das Tentamen physicum.
Im Sommersemester 1879 besuchte er die Universitiit Konigs-
berg, kehrte dann aber wieder nach Greifswald zuriick. Das
Examen rigorosum bestand er am 16 Juli 1880.

Wiihrend seiner Studicnzeit besuchte er die Vorlesungen
Curse und Kliniken folgender Herren:

Prof. Dr. Arndt: Encyclopidie der Medicin, Anthropologie,

Psychiatrische Klinik.

Dr. Beumer: Ausgewiihite Kapitel der offentlichen Gegund-
heitspflege und Staatsarzneikunde.
Geh. Med.-Rath Irof. Dr. Budge: Descriptive Anatomie.

Prapariritbungen.

Dr. Budge: Osteologie.  Mikroscopische Anatomie. Mikros-

copischer Cuarsus.
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Prof. Dr. Eulenburg: Arzneimittellehre. Arzneiverord-
nungslehre. Electrotherapie.

Prof. Dr. Frhr. v. Feilitzsch: Experimentalphysik. Wiirme-
lehre, Physikalische Geographie.
Prof. Dr. Gerstaecker: Morphologie des Thierreiches. [ber

Parasiten des menschlichen Korpers.,

Prof. Dr. Grohé: Allgemeine und speciclle pathologische
Anatomie. Praktischer Cursus der pathologischen Anatomie.
Uber Geschwiilste.

Prof. Dr. Haeckermanmn: Gerichtliche Medicin.

Prof. Dr. Hueter: Allgemecine Chirurgie.  Chirnrgische
Operationslebre.  1Ther Operationen an Knochen und Ge-
lenken.  Uber Operationen am Kopfe. Knochenkrank-
heiten. Operationscursns.  Chirurgische Klinik und Poli-
klinik.

Prof. Dr. Landois: Entwickelnugsgeschichte. Experimental-
physiologie.  Praktizcher Cursus der Physiologie.

Prof. Dr. Limpricht: Chemie T. w. II. Theil. Chemisches
Practicum. ’

Prof. Dr. Mosler: Physikal. Diagnostik. Specielle Pathologie
und Therapie. Kehlkopfskrankheiten, Medicinische Klinik
und Poliklinik.

* Prof. Dr. Miinter: Botanik. Botanische Exkursionen.

Geh. Medic.- Rath Prof. Dr. Pernice: Theorie der Geburtshiilfe.
Franenkrankheiten. TUbungen am Phantom. Gynikolo-
gische Klinik,

Dr. v. Preuschen: Pathologie und Therapie des Wochen-
betts. Geburtshitlfliche Operationen am Phantom. _

Prof. Dr. Schirmer:  Angenheilkunde. Ophthalmoscopische

Uebungen. Angenoperationscursns. Augenklinik und Am-
bulatorinm.

Prof. Dr. Scholz: Mineralogie.
Dr. Schiuiller: Chirurgische Anatomie. Chirurgische Verband-

! und Instrumnentenlebre.
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Prof. Dr. Sommer: Vergleichende Anatomie. Lage der Ein-
geweide im menschlichen Korper.

Prof. Dr. Vogt: Specielle Chirurgie. T1Ther Orthopiidie. Chi-
rurgische Kinderpoliklinik,

In Kénigsherg:
Prof. Dr, Bohn: Hauatkrankheiten, Uber Vaceination.
Prof. Dr. Burow: Propiidentisch-chirurgische Poliklinik. La-
ryngoscopie.
Prof. Dr. Hildebrandt: Geburtshiilfliche Klinik.

FProf. Dr. Naunyun: Krankheiten der Nieren und der Blilz.
Medicinische Klinik und Polikliuik.

Prot. Dr. Schiénborn: Chirnrgischer Operationscursus. Chi-
rurgischie Klinik und Poliklinik,
Allen diesen seinen hochverehrten Herren Lehrern spriclis
Verfasser seinen Dank auns.




THESEN.

L.

Bel hartnickigem Pannus corneae thut eine

energische Schwitzkur oft noch sehr gute Dienste.

11.

Bei Vorderscheitellage sind Drehungsversuche
mit der Zange unzweckmissig und daher zu
unterlassen,

I11.

Die gewaltsame Correction des Genu valgum
in der Narkose nach Delore ist der Ogston’-
schen Operation in den meisten Fillen, weil
ungefahrlicher, vorzuziehen, und ist die letztere,
wenn iiberhaupt zulissig, nur auf sehr hoch-
gradige Falle nicht mehr jugendlicher Individuen

zu beschrianken.







