
BeitrSge zur Kenntniss des indirecten Sehens. 

I[. 

Ueber die Grtinzen der Farbenwahrnehmung auf 
den seitlichen Theilen der Retina 

' con  

Dr. reed, Hermann Aubert 
in Breslau. 

Bei den Untersuchungen, die ich in Gemeinschah mit 
Dr. F S r s t e r  fiber dcn Raurnsinn der Netzhaut anstellte, 
bemerkten wit, dass ein tother Punkt aug weissem Pa- 
pier nicbt mehr roth sondern schwarz erschien, wenn 
er eine gewisse Strecke yore fixirten Punkte enti'ernt 
mit den Seitentheilen der Netzhaut geschen wurde. 
Ueber diese Erseheinung land ich nur ein paar kurze 
Angaben yon P u r k i n j e  (Beobaehtungen und Versuche 
zur Physiologic der Sinne Bd. 2 p. 1--36)  und yon 
H u e e k  (Miil lers Arch. 1840 p. 95). P u r k i n j  e hat zuerst 
beobachtet, dass verschie(tene Farben am ~iusseren Au- 
genwinkel bei 90o--800 Ent~'ernung yon dem Retinal- 
centrum nicht mehr farbig erscheinen und bis zum Er- 
scheinen ihrer Farbe gewissc FarbentSne und Nfiancen 
durchlaufen, woriiber unien das Genauere angegeben 
werden soll. H u e e k  giebt Folgendes an: ,,Ein griines 
Quadrat yon 2" 4'" Durchmesser wurde auf 12' Ent- 
fernung und 13 o Abweichung nicht mehr i~ir griin er- 
kannt; ein blaues Quadrat yon gleieher GrSsse auf 180 
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Abweichung, tin gelbes auf 250 - -  ein bIauer Papier- 
bogen konnte auf 45 ~ Abweichung kaum als blau un- 
terschieden werden, dagegen tin rother, sowie ein gelber 
Papierbogen noch auf 700 Abweiehung farbig ersehei- 
hen --. wetter hinaus war nut noeh fine Unterscheidung 
yon Hell und Dunkel m0glich." 

Es geht hieraus hervor, dass die Filhigkeit der 
Netzhaut fSr die Erkenntniss vcrschitdener Farben naeh 
der Peripherie bin in vtrschiedenem Grade abnimnd, und 
dass die G r g s s e  der fat'bigen Fl.a(.he yon Einfluss auf 
die. Wahrnehmung ihrer Farl)e ist: zwei S.atze, die dutch 
racine Btobaehtungtn durehaus best.atigt werden. 

leh stellte mir folgeude Fragen: 
1) In welchcm VerhShnisse nimmt die Farbenwahrneh- 

mung mit der gef'arbten Fl~iehe ab? 
2) Wit  verhii[t sieh die Abnahmt in versehiedenen Me- 

ridianen (let' Netzhaut? 
3) Wie verhalten sieh die Farben auf weissem und auf 

sehwarze, m Grunde? 
4) VVie verhahcn sieh (lit verschiedenen Farben? 

Ich sehnitt mir nun aus mSglichst intensiv gef'arb- 
tern, rothen, blauen, gell)en und griineu Papier*) .jc zwei 
Quadrate, welche, gtnau 1, 4, 16, 64, 196, und 1024 
Quadratmillimeter gross watch, und klebte .je eins auf 
ganz sehwarzes, tins auf intensiv weisses (Visiten- 
karten-) Papitr. Die Papiere, mit Ausnahme des weisen, 
waren matt, und so stark, dass der Grund nieht im ge- 
ringsten durehschien. Es ist nothwendig, class das far- 
bige Papier matt ist, und man muss aueh beim 
Autkltben der Quadrate das Hervordringen des Gummis 

*) Das retire Papier zeigte bei I'rtiflmg mittelst eines geeigne- 
ten Prismas keine andere Farbo beigemischt, das blaue enthielt nut 
wenig griin ,rod noch wenigcr roth, das gelbe etwas roth und griin, 
das grfine dagogen war nicht unbetrachflich mit bhm, gclb und roth 
verunreinigt; das Griia war ausscrdcm sehr hell. 
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durchaus vermeiden, weil man sonst einen sehr stSren- 
den Glanz oder Lichtreflex bekommt, der nicht yon der 
Farbe, sondern yon der spiegelnden Eigenschaft der 
Oberfl'Sehe berr[ihrt und die Erkenmmg der Farbe sehr 
beeintr/ichtigt. - -  Der Grund der Unterlagc (schwarz 
oder weiss) darf ferner den Toil der Farbe nicht ver- 
/indern, wenn die Versuehsreihen mit schwarzem und 
weissem Grunde vergleichbar sein sollen. Man iiber- 
zeugt sich yon dcr gewlinsehten Gleichheit der Farben- 
tiine cler Quadrate, indem man den schwarzen Grund mit 
weissem Papier verdeckt und mm das Quadrat mit 
einem auf weisses Papier geklebten zusammenh~ilt und 
umgekehrt. Seheint der schwarze Grun'd dutch, was 
bei etwas dickem Pat)ier kaum noch geschieht, so kann 
man ,:lurch Zusatz yon etwas weisser Farbe zu dem 
Gummi diesen Fehler leicht beseitigen. 

Der Apparat, dessen ich mich bediente, war der- 
selbe, den wit in der zweiten Reihe unserer Unter- 
suchungen fiber "den Raumsinn benutzt hatten; es waren 

eg 

aber e inige Vedlnderungen daran niithig geworden. Er 
bestand aus einem Brettchen A mit einer vertikalen 
Stahlstange B, an welcher ein Halbkreis d d mittelst 
einer Hfilse c auf und ab geschoben werden konnte. 
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Den ttalbkreis bildeten zwci Blechrinnen, in wclchen die 
Karten verschoben wurden; eine tier Blechriunen batte 
nine Gradtheihmg. Der Halbmcsser des Kreises war 
=--= 0,2 Mftre. Dieser tlalbkreis konate bet c u m  seinn 
Axe e.q (die Verl~ingerung der Sehaxe) gedreht und in 
verschiedenen Radien, entsprechend den Meridianen 
der Netzhaut, fcstgestcllt werden. Dieser Axe gegen- 
fiber und 0,2 M. yon ihr entfernt, also im Mittelpunkt 
des Kreises, befand sieh das beobachtende Auge. Diese 
Stellung wurde f~ir beide Augen mit gleieher Genauig- 
knit miiglieh (lurch den Ausschnitt h in dem Schirme C, 
in welchem die Nase des Beobaehters zu liegen kam; 
der Schirm konnte um Fg nach rechts und links ge- 
dreht wcrden und vcrdeckte so das reehte oder linke 
Auge. 

Bet den Versuehen wurde e tlxirt und die Karte 
mit dem farbigen Quadrate in den Blechrinnen yon c, 
dem fixirten Punkte, nach der Peripherin hin allm,lhlig 
fortgcsehoben, his die Farbe vcrschwand. Dann wurde 
die Anzahl der Grade. abgelesen, notirt und nun der 
Halbkreis um seine Axe (die Sehaxc) 45 o gcdreht etc. 
Im ruhigen und sieheren Fixiren bet gleichzeitiger un- 
unterbrochener Aufmerksamkeit auf die seitlichen Theiln 
tier Netzhaut war ich durch die frfiheren Untersuchun- 
gen sehr geiibt, und kS ist dies gerade bet der Prfifung 
tier Farben sehr nothwendig, weil man bet tier eigen- 
thfimlichen Ver~inderung der ]?arbenwahrnehmung eine 
grosse Tendenz hat, das Auge auf das Object zu 
richten. 

Die Versuche mussten ferner bet TagesIich~ ange- 
stellt werden. Sie wurden Morgens und Vormittags 
nut bet unbewNktcm tIimmel in einem gegcn Norden 
gelegenen hellen Zimmer immer in derselben Enffernung 
vom Fenster gemacht: so dass die Unterschiede in der 
Beleuehtung woh[ nicht sehr gross gewesen sein werden. 
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Ieh werde im Folgenden wieder die Stelle, wo die 
Farben nicht mehr als solehe erschienen, als ,,Gr~inz- 
p u n k t "  oder , ,Gr ' : inzpunkt  ffir die F a r b e n "  be- 
zeiehneu (s. Raumsinn p. 16). 

Es ergab sieh nun: 
1) Dass ein i r g e n d w i e  gef~ i rb tes  Q u a d r a t  a u f  

w e i s s e m  G r u n d e ,  wenn es auf die Seitentheile dcr 
Retina fiber eine gewisse Grilnze hinaus f~llt, s c h w a r z  
erscheint. Diese Ver~inderung tritt aber nicht pl~3tzlich 
ein, soudern mit einer auffallenden Allm~hligkeit. Schon 
in einer geringen Entferuung yore Centrum wird eiu 
hSchst intensives Roth dunkler und unscheinbarer; die 
Dunkelheit nimmt immer mehr zu, his das Quadrat yon 
der Farbe eines beginnenden Rothgl~iheus erseheint, und 
endlich sieht es ganz schwarz aus. Diese Stelle ist der 
Gr/inzl)unkt; er wurdc.iedesmal dutch einige kleine Ver- 
schiebungerl des Quadrates gepriift und controlirt. Es 
tritt n~imlich bier eine fiir das Urtheil st;3rende Bezic- 
hu,~g zu der Stumpfheit des Raumsinnes auf den Sei- 
tentheilen der Netzhaut auf. Die Quadrate erscheinen, 
wenn sie schwarz werden, nieht mehr in ihrer Form, 
sondern nut als undeutlich begdinzte Flecke: und es ist 
dadurch um so schwieriger, zu unterscheiden, an welcher 
Stelle, bci welehem Grade zuerst .iede Spur einer F'~r- 
burg versehwunden ist. Besonders gilt dies tfir helle 
Farben auf weissem Grunde, die verh~ltnissm~issig sehr 
weir vom fixirten Punkte entfernt werden miissen, ehe 
sie schwarz oder farblos erscheinen. Blau und Grlin 
verhalten sich ~ihnlich wit Roth, sie werden immer 
dunkler und endlich sehwarz. Gelb dagegen geht erst 
in eiz~ br~iunliehes Gelb, dann in ein sehmutziges Braun 
fiber, endlich erscheint es als tin dunkler, ich kann nicht 
gerade sagen sehwarzer Fleck; yon Gelb ist abet keine 
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Spur mehr vorhanden. Diese Stelle wurde als Gr~inz- 
punkt notirt. 

Es giebt nun noch eine zweite Gr~inze f(ir die Qua- 
drate, wo sic n~mlich ganz verschwinden und man nur 
eine weisse Fl~iche siehi. Diese Gr~nze ist offenbar yon 
der Feinheit des Raumsinnes abh'~ngig. Es kann aber 
bei Quadraten yon heller Farbe vorkommen, dass die- 
selben friiher verschwinden, als sic ihre Farbe verlieren, 
so dass also sehr blasse Farben zu diesen Versuchen 
nieht gew~ihlt werden diirfen, sondern nut solche, die 
eine.n gewissen lebiiaiten Contrast mit ihrer Umgebung 
bilden. Diese Beobachtung ist, wie wit sp~iter sehen 
werden; flit eine Vergleichung der Seitentheile mit den 
Centraltheilen der Retina yon Wiehtigkeit. 

2) Ein r o t h e s ,  b l a u e s ,  g r i i n e s ,  g e l b e s  Q u a -  
d r a t  a u f  s c h w a r z e m  G r u n d c  erscheint.ienseits einer 
gewissen Griinzc der Netzhaut nictlt mehr gefiirbt son- 
dern wei'ss. Aueh bier sind (lie Ueberg~inge allm~hlig 
und zwar in der ~,Veise, da,~s Blau, Grau und Gelb 
immer heller werden, blau und griin dann hellgrau er- 
scheinen und endlich ziemlieh rein weiss; ein blenden- 
des Weiss erscheint allerdings nicht, indess sieht auch 
ein g'anz weisses Quadrat yon 1--16 Quadratmillimeter 
auf den Seitentheilen der Retina nicht mehr blendend 
weiss aus. Beim Roth ist der allm':ihlige Uebergang 
/'olgender: es crscheint zuerst }wller und matter roth, 
dann wird es rothgelb, dann griiulich gelb und endlich 
etwas schmutzig weiss. IIier ist es wieder recht sehwer, 
(lie Gr~inze, wo die l?~irbung ganz aufhlirt, zu be- 
stimmen. 

Auch bei den Farben auf sehwarzem Grunde giebt 
es wieder eine Gr';ir~ze i~h" das g~inzliche Unsichtbar- 
werden der Quadrate. Mit sehr dunklen N(iancen lassen 
sich daher die Versuehe nicht anstellen. 

Etwas an,lets besehreibt Pu:rkiJ~}c die eben geschil- 
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derten Ueberg~inge (a. O. p. i5 und 16); leider hat 
P u r k i nj e keine Angabe fiber die Umgebung der Farben 
gemacht, die doch, wie wit sehen, yon sehr grossem 
Einfluss ist. Nut beim Roth ist es gewiss, dass er ein- 
mal hellen und einmal dunkeln Grund gehabt hat, wie 
aus seinen ~Vorten hervorgeht: ,Zinnober zeigt sich am 
~usseren Augenwinkel yon 90---70 o b l a s s  f a h l g e l b ,  
wird dana orange und geht allm~ihlig gegen das Centrum 
des Gesichtsfeldes in seine reine Farbenqualit~it fiber; 
am inncren Augenwinkel findet man dasselbe yon 60 o 
an; ein schiines reines Purpur zeigt sich am ~iusseren 
Augenwinkel bei 90 o s c h w a r z ,  bei 80 o blau, bei 70 o 
violett und beginnt erst bei 50 o seine eigenthiimliche 
Farbe anzunehmen." Ohne Zweifel war bei dem Zin- 
nober die Umgebung dunke], beim Purpur hell. Bei 
meinem Roth habe ich und mehrere Freunde einen 
Uebergang in Blau und Violett nicht wahrgenommen. 

3) Einc eigenthiimliehe Erscheinung ist mit diesem 
Dunkel- und Hellwerden der Quadrate verbunden, n~im- 
lich die Quadrate erscheinen zugleich k l e i n e r  als bei 
der visio directa, mitunter nicht mehr quadratisch, son- 
dern als undeutlich bcgr~inzt e Rechtecke, deren lange 
Seite im Retinalmeridian liegt (cir. P u r k i n j e  p. 17). 
Dieses Kleinerwerden scheint auf einer Urtheilst~uschung 
zu beruhen, die ieh mir in folgender Weise zu Stande 
kommend denke: Von einem rothen Quadrate kommen 
ceteris paribus weniger Lichtstrahlen ins Auge, als yon 
einem weissen, und zwar um so weniger, als die iibri- 
gen, das Weiss zusammenset'zenden Farben, ausser 
Roth, liefern. Nun erscheint das Roth nahezu weiss, 
wiihrend die r~iumlichen VerMiltnisse des Gegenstandes 
weniger scharf empfunden werden. Man wird also un- 
bewusst schliessen, dass die scheinbar gdissere Menge 
yon Lichtstrahlen yon weniger Punkten ausgeht, also 
der Raum, yon dem sie ausgeht, kleiner ist, ein Urtheil, 
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welches wegen tier undeutlichen Raumwahrnehmung 
yon dem Sinne nicht corrigirt werden kann. 

Zur Constatirung der Thatsache klebte ich auf ein 
schwarzes Papier ein rothcs Quadrat yon 1 Quadrat- 
millimeter, und daaehcn ein then so grosses weisscs. 
Das weisse Quadrat erschien nun seitlich viel grSsser 
an der Stelle, wo auch alas rothe Quadrat weiss er- 
schien; noch welter nach aussen verschwand das rothe 
Quadratmillimeter ganz, wiihremt das weisse noch sehr 
deutlich sichthar war. - -  Brachte ich dagegen ein rothes 
Quadrat yon 16 Qtmdratmillimeter und ein weisses Qtm- 
dratmillimeter neben einander aui' strhwarzes Papier, sQ 
erschienen sic in eiaer gewissen Etltfernung yore Re- 
tinalcelltrum beide weiss und ziemlich gleich gross. 

Zur Beantwortuag der obea gestellten Fragen lasse 
ich nun die Tabellen t'olgen, in denen die einzelncn 
Versuche vcrzeichact und geordnet sind. Aurder crsten 
Tabelle sind die Beobaehtungen der farbigen Quadrate 
auf weissem Grunde, auf der zwciten deter auf schwar- 
zero Grunde ztlsammengestelh. In jeder Farbenrubrik 
sind dis Rc.sultate ,~ach der GrSsse der Quadrate vom 
grSssten l)is zum kleinsten geordnet. L trod R hedeu- 
te,l flakes und reehtes Auge. Die Angaben Aussen (A), 
Aussen oben (A. O), Obcn (O) t~. s. w. beziehen sich 
auf (lie verschiedenen Radien~ in deaen der Kreisbogen 
und mit ihm ,lie Quadrate gestelh waren, und sind auf 
Netzhautmeridiane bezogen umzukehrea. Dic Zahlen in 
den Rubriken bedeuten dis Entfermmg yon dcm fixirten 
Ptmkte in Graden, bei welcher die Farbe nicht mehr 
erkanat werden konnte, also mit anderea Worten: die 
Entl'eraung des Griinzpunktes fiir die Farhea yon dem 
tlxirten Punkte. Die nicht ausgefiillten oder mit Go ver- 
sehenen Rubrikea bedeutea, dass hier die Fiirbtmg we- 
gen der Gr~isse der farbigen Fl~i('he nicht verschwa,td. 
Leider ist hier nur aach aussen eiae Verfolgung his 
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900 m;3glieh, weil das Bild in den andern Richtungen 
wegen der Umgebungen der Augen nicht mehr auf die 
Netzhaut fallen kann. (Siehe die Bestimmungen der 
Gr'anzen des Gesichtsfeldes bei P u r k i n j e  a. a. O. p. 6.) 

Die Angabe der Griinzpunkte filr die Farben ist 
wie jede Beurtheilung qualiiativer Eindriieke schwierig 
und his zu einem gewissen Grade willkShrlieh. Man 
muss sieh ein willkiJhrliches Schema filr das Urtheil 
bilden~ urn Gleichm~ssigkeit in die Versuchsreihen zu 
bringen. Schwankungen bis zu 5 o lassen sieh aber 
oft nicht vermeiden. Dass diese Sehwankungen selten 
so bedeutend sind, dih't'te schon aus den ohne jeden 
mgJglichen Selbstbetrug gewonnenen Zahlen der Tabelle 
selbst hervorgehen, welche eine verhiiltnissmiissig grosse 
Uebereinstimmung zeigen (cfr. Raumsinn p. 20). 



47 

U 

~ "  - . - ' 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; -~ ~ - -  

~: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,~ ~, �9 ~.. ,.~ .~ . .  ,e~ ~ ~ o ~ 
- . . ~ - -  . . . . . . . . . . .  -_,~ ~ , ~; '-~ .,~ 

~__1• ....... ~ I~o~o~ ~o 

~l 2~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; ;  

' ,'c-. N ' o , c , ~ c e ~ o o . . ~ E  8 8 , ~ o  
r  - -  ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i . , , o  

i ~ ~,~ 

.... 17 ........ 

- - ,T--  "j ~ 
~ i ~ ~  

_Uo 

o 

,~o~ 8 8 ~  8 :~ ~..~ 

' ; 1  IT e ~ e  

M 
~ o 

M 

X . 



48 

L ~ 
it ~ ~ '+ ~ .  

Z~,. .  ~ .  1~. ~..tm,-,cm m ~ .  �9 o ~ .  

~ N 

~\.a o ,  

~ - ~  ,+~, ~ ~ ~" ,~ !~. " ' . .  c : l , ~ , ~  

~ ~ ' ~ i ! .  

. . . . . . .  i 

" q  ~ ~ -  ~ ~ 0 0:I  ~ " ~.~ ~ .  ~,~ ~ ~,~ I ~~  

~ , ~ o ~ - ~ - ~ ~ 1 1  ~ I ~ ~  . . . . . . . .  

o 

r 

o 

o 

. t - -  

o 

Ol ~ 

~.~ 
~-~' 

o~ ~ 

. . . . . .  ~ 

b. �9 

. . . . . . . . .  o l  



49 

Auf der fblgenden Tabelle sind der leichteren 
Ucbersicht wegen die Mittelzahlen aus s'ammtliehen mit 
beiden Augen an ,]e einem Quadrate gemachten Beob- 
achtungen zusammengestellt. Man wird daraus sogleich 
die Untcrschiede, welche dutch die Gr~Jsse der Quadrate 
in der Farl)enwahrnehmung bedingt werden, so wie den 
Einfluss des umgebenden sehwarzen oder weissen Grun- 
des ersehen kihmcn. In der letzten Reihe sind die 
Mittel aus den Mittelzahien filr schwarzen mid weissen 
Grund gezogen, welchc unten unter 4) ihre Deutung 
linden werden. 

Alle diesc Zahlcn de.r III. Tabelle bedeuten also 
nur Meridianabschnitte, we.lobe idcalen Parallelkreisen 
um das Retinalcentrum entsprechen, Parallelkreisen, 
iibe.r wclehe hinaus die Quadrate yon der m~gegebenen 
GrSsse und Farbe nicht mehr farblg erscheinen wilrden, 
wenn die F/ihigkeit der' Farbenempfindung in allen Re- 
tinalmeridianen gleieh sehnell abn/ihme. 

Arehiv fQt" Ophflla~nolCg/e. Bd. IlL 2, 4 
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l)iese Tabellen geben nun Aufsehluss: 1) (iber die 
Abh~ngigkeit der Farlmnwahrnehmung" mittelst der seit- 
lichen Theile der t{etina yon der Gri;sso, der l'arbigen 
Fl~iehe; 2) iiber das Ver]mlten dev ]{etina in versehie- 
denen 31eridianen; 3) iibm" (ten Einttuss des (tie farbige 
Fl,iehe umgebenden Grundes; 4) iiber (lie Wahrneh- 
mungsl"ahigkeit vers(,hiedener Farben. 

1) J e  g r O s s e r  e ine  f a r b i g e  Fl 'aehe is t ,  um 
so w a i t e r  vom R e t i n a l e e n t r u m  e n t f e r n t  wird 
ih re  F a r b e  e r k a n n t .  In den Tabellen zeigt sieh 
durehgehends, dass die Colunmen fiir grg3ssere Qua- 
drale aueh grOssere Winkelzahlen enthalten, dass also 
dee Grilnzpunkt um so welter yon der Maeula lutea ent- 
fernt ist, je gr0sser die gef'at'l)te Fl'aehe wird. Dies gilt 
flir alle Farben, und zwar sowohl auf sehwarzem wie 
auf weissem Grunde. DesgIeiehen gilt es f~ir jeden 
Meridian im Besonderen. 

Bei einer gewissen Gr0sse der Quadrate, die t~ir 
versehiedene Farben nicht dieselbe ist, wird die Farbo 
auch noch an den liussersten Gr~inzen dee Retina er- 
kannt; es scheint flit alle Quadrate wm 64 Mm. Seite 
zn gelten; wo au('h bei ldeineren Quadraten die Farbe 
nieht versehwand, ist in der Tabelle das Zeiehen oo 
gesetzt. 

Um das Verh'altniss numeriseh ausdrtieken zu k~n- 
hen, in wdehem die Fiihigkeit die Farbe wahrzunehmen 
sieh nfit der Vergr6sserung der Quadrate welter nach 
de,' Peripherie bin erstreekt: dividirte ieh die Anzahl 
der gefundenen Grade, also die Entfernung des Griinz- 
punktes yore Iletinale, entrum, dureh die Zahl der Grade, 
welehe der Seite des Qua&'ats entspraehen. Ieh erhielt 
dadureh ,Verh'almisszahlen" yon "ahnlieher Bedeutung, 
wie die, die wir filr den Raumsinn bereehnet hatten. 
Auf der tblgenden Tabelle sind die Verh'altnisszahlen 
f/it die vier kleinsten Quadrate der vier Farben, und 

4* 
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zwar oben fiir (lie Farben auf weissem, unten Ffir dig 
auf schwarzem Grunde angegeben. Es sind immer 
nut die Mittel aus den Mittelzahlen flit beide Augen 
benutz't, um die Tabclle miiglichst klein und iibersicht- 
lich zu machcn. 

T a b e l l e  I V .  

Farben. Roth. Bla,,. ] Gelb. ] Grlln. 
Grtisse der 

Quadrate . .  
Weisser 

Grund . . . .  
Schwarzer 

Grund . . . .  

51 i 23 16 

06i56 ] 37 23 

1 2 4 8 2 4 8 

! 22 

Diese Tabelle zeigt, dass, je grSsser die Quadrate 
werden, um so mehr dig Verhiiltnisszahlen abnehmen, 
mag" dcr Grund schwarz oder weiss skin, und zwar um 
so schnellcr, je grgsser die erste Verh~iltnisszahl (tilt 
l lMm.]2 )  ist. Dasheisst:  D i e F / i h i g k e i t d i e F a r b e  
e ine r  Fl~iche w a h r z u n e h m e n ,  n immt  n a e h  den 
S e i t e n t h e i l e n  der  R e t i n a  n ich t  mit  der  Gr;.isse 
der  Q u a d r a t e  p r o p o r t i o n a l  zu,  s o n d e r n  viol  
l a n g s a m e r .  

Graphisch stellt slot, dies VerhLiltniss in folgonder 
Weise dar: 



\ 

53 

we yon e dem Retinal-Cen- 
trum die Entfernungen der 
Gr~nzpunkte bis zur Peri- 
pherie p aug cp  aufgetragen 

- -  ~ sind. Die Zahlen zeigen die 
Grilsse der Quadrate und (lie 
Lage ihrer Gr'3nzpunkte an. 
Man sieht, dass die Curve 
nach der Peripherie lain im- 
mer steiler wird. Diese Fi- 
gur ist nach den Zahlen f'dr 
die rothen Ouadrate anf 
weissem Grunde angefertigt. 

2) Der Grlinzpunkt fiir die 
Farben liegt Fdr verschiedene 
Retinalmeridiane ungleieh 
weit vom Centrum, und zwar 
am weitesten nach innen 
(auf die Retina bezogen), 
weniger welt nach innen und 

�9 ~ oben, nocb. n~her naeh aus- 
sen, wie (lies ausjeder  ein- 
zelnen Columns tier Tabellen 
I. und II. ersiehtlieh ist. Die 
F e i n h e i t  , let  F a r b e n -  
w a h r n e h m u n g  n immt  
a l so  nach  de r  i n n e r e n  
P e r i p h e r i e  der  N e t z h a u t  
hin l a n g s a m e r  ab,  als  
na , 'h  o b e n  und  unten.  

3) A1)gesehen yon der 
merkwiirdigen qualitativen 
Einwirkung der contrastiren- 

~, den Umgebung, welche dis- 
selbe Farl)e das eine Mal 
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schwarz, das andere Mal weiss erscheinen l~sst, ist aueh 
der Einfluss des Contrastes in quantitativer Beziehung 
sehr auffallend, denn diesel!)e'F,~rbe musste viel welter 
naeh der.Per))!.~erie hin gesehoben werden, wenn die 
speeifisehe:~arbe.awahrnehnmng aufhgren sollte, bei 
sehwarzer Umgebung, als auf" weissem Grunde. Ieh 
glaube aber diese Erseheinung lediglieh als eine Wir- 
kung des Contrastes ansehen zu k~nnen. Mein Blau 
war die dunkelste der beobaehteten Farben. Bei ihm 
ist der Untersehied zwisehen weissem und sehwarzem 
Grunde am grSssten, denn es ersehien dort sehwarz bei 
150 , hier erst bei 360 Entfernung yore Retinaleentrum 
u. s. w. (s. Tabelle III). Dann folgte Roth mit einer 
Differenz yon 16 und 300 u.s.w. Gran und gelb waren 
bedeutend hellere Nfianeen, und bei ihnen, namentlieh 
bei Grfin, sind aueh die Differenzen viel g'eringer. Ob 
Griin oder Gelb heller war, konnte ieh abet nieht an- 
geben. Ieh sehliesse daraus: da s s  die s p e e i f i s e h e  
F a r b e n w a h r n e h m u n g  an d e n S e i t e n t h e i l e n d e r  
N e t z h a u t  tim so ehe r  in e ine  b l o s s e  W a h r n e h -  
m u n g  yon t Ie l l  und D u n k e l  ~ ibergeht ,  j e  st / ir-  
ker  d i e s e l b e  mit  der  U m g e b u n g  e o n t r a s t i r t .  

4) Dass die Wahrnehmungsf'/ihigkeit des Farbigen 
far versehiedene Farben nieht ganz gleieh sein wird, 
ist yon vorn herein nieht unwahrseheinlieh. Bestimmte 
Resultate dSrften in dieser Hinsieht nur sehr sehwer zu 
erreiehen sein; denn erstens wird die Wirkung des 
Contrastes der Umgebung immer ihren Einfluss gehend 
maehen; zweitens haben wit kein Urtheil dariiber, ob 
zum BeispieI ein bestimmtes Roth heller ist, als ein 
bestimmtes Blau, wenn die Untersehiede nieht set, on 
sehr bedeutend sind. l,;s 1/isst sieh din'urn ein Vergleieh 
zwisehen hell und Dunkel zweier versehiedenen Farben 
nur his zu einem gewissen Grade geben, und wenn man 
also yon einem Roth finder, dass es welter naeh aussen 
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geschoben werden muss. um schwarz zu erseheinen, 
als ein Blau~ so wird dies eben so gut aufeine falsche 
Sch'Stzung der Niianee der Farbcn als auf ihre specifi- 
sche Wahrnehmungsf~higkeit geschoben werden kSm~en. 

Gegeniiber diesen Schwierigkeiten glaubte ich zu 
einer ungef~ihren Sch';itzung folgendes Verfahren an- 
wenden zu d[irfen. Ich nahm alas arithmetische Mittel 
dcr beiden Gr~inzpunktzahlen, die ich flit sine Farbe 
auf sehwarzem und auf weissem Grunde ge/'unden hatte, 
in der Voraussetzung, dass eine helle Nilance tu 
auf schwarzem als auf weissem Grunde farblos er- 
schiene und umgekehrt, und dass dadurch eine Art yon 
Compensation eintr/ite. Ich land, indem ieh die drei 
ersteu Mittel der beobachteten GrSnzpunktzahlen be- 
nutzte (s. Tabelle IlI.) t~r Roth 27 ~ fflr Blau 34, fi]r 
Gelb 33, i~lr Grhn 310 . Diese Untersehiede in den 
Gr~nzpunkten der Farben seheinen mir abet zu unbe- 
deutend, um daraus auf cine verschiedene Wahrnehm- 
barkeit der Farbe,l des Spektrum auf den Seitenthei- 
len der Retina zu sehliessen, besonders wean ich be- 
denke, wie vielfach die ul'sprl]nglieh beobaehteten Zah- 
lea bis zu diesem Resultate destillirt worden sind. Es 
ist mir vor dcr Hand wahrschcirdieher, d a s s  a u f  den  
S e i t e n t h e i l e n  d e r R e t i n a  k e i n b e d e u t e n d e r U n -  
t e r s c h i e d  in der  W a h r n e h m u n g s f ~ i h i g k e i t  f~r 
v e r s c h i e d e n e  F a r b e n  s t a t t f i n d e t .  

Es wird nun ZlL untersuchen sein: worauf diese 
Unf~ihigkeit dcr Seitcntheile der Retina, Farben nicht 
mehr zu empfinden, beruht. Entwcder wird eine abso- 
lute Unf, lhigkeit zu statuiren sein, in ~hnlieher Weise~ 
wit eine vollkommene Unf~higkeit vorhanden ist, die 
Wahrnehmung yon zwei distincten Punkten zu vermit- 
teln; oder (lie Seitentheile dcr Retina werden sehr 



56 

sehnell ermliden und deswegen filr die Farben unem- 
pfindlich sein. 

In der That erscheint ein rothes Quadrat auf wets- 
sere Grunde, welches man einige Minuten m6gliehst 
unveru'andt mit den central+n Th~ilen der Retina aut" 
f~ngt, immer d,,nkler und zuletzt schwarz. Es wird 
hier durch die lange Dauer des Eindrncks eine Ermfi= 
dung f~ir das Roth hervorgebracht, die Complement,lr- 
farbe hilft das Roth verdecken und unter Mitwirkung 
des Contrastes der weissen U,ngebung wird das Qua= 
drat sehwarz. Je wetter man sich nun yon den Cen- 
tt'altheilen der Netzhaut entfernt, um so k~.irzere Zeit 
geh~Jrt dazu, das Quadrat dtmkel und schwarz erschei- 
hen zu lassen. Di('se Erscheinung ist gewiss s<'hon 
vielen Beobaehtern bet Wiedel.hohmg der Donders'schen 
Versuche mit linearen Naehbildern aufgefallen. (Hol- 
lilndisehe Bei/r/ige I teft 2.) Fixirt man das verticale 
rothe Band da, w<) es w)n der Transversalen ge- 
sehnitten wird, also in der Mitre, so sieht man nach 
wenigen Sekunden das obere und untere Ende ties 
Bandes oder Streifens schwarz werden, und wenn man 
fortf~hrt, ruhig zu tlxiren, so r~Jckt diese dunklere F'ilr- 
bung immer n'aher an den fixirten Punkt, so (lass bet 
8 Zoll Entfernung veto Aug(: nach einer halben Minute 
nut noch etwa 2 Zoll rother Streiren ~Jbrig bleiben. 
DiGs scheint nut zu bewr d a s s  die s e i t l i c h e n  
The i l e  der  R e t i n a  wel t  s c h n e l l e r  i'iir die F a r -  
ben  e rmi iden ,  a ls  die  c e n t r a l e n .  

Sehon P u r k y r~i e hat, wie ieh sp~iter gefitnden habe, 
dasselbe beobaehtet, er sagt dariiber in seinen Beob- 
aehtungen und Versuchen zur Physiologie der Sinne 
(2. B/indehen p. 14); ,,Eine im Gesichtsfelde des indi- 
recten Sehens Statt llndende Eigenschat't der Sehkraft 
ist die, dass sie deft viel friiher erschSpft trod gegen 
~iussere Eindriicke unempfindlich ~vird, als im Axen- 
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punkte des Auges, we das direete Se, hen seinen Sitz 
hat." 

Mir ist diesc Ersehcimmg veto Anfal~g meiner Ver- 
suche an fast durchg(qlends bei den verschiedenen Qua- 
draten, deron GrSnzpunkt ich bestimmen wolhe, aufge- 
fallen. Hatte ich z. B. das rothe Quadrat nach aussen 
geschohen, was allm~hlig geschah, so bemerkte ich, 
dass as sehwarz wurde; bewegte ich es nun ein wenig, 
z. B. nach oben und unten, so erschien es noch dun- 
kelroth: an dieser Stelle war also das Sehwarzersehei- 
nen offenbar zum Thcil auf die Ermiidung der Netzhaut 
zu sehieben. I('h bewogte abet dann das Quadrat noeh 
welter veto fixirten Punkte fort, his auch bei kleinen 
Versehiebungon kein Roth mehr bemerkt wurde, und 
erst diose Stelle notirte ieh als den Gr'iinzpunkt. J e n -  
s e i t s  des G r i i n z p u n k t e s  wird  a lso  die F a r b e  
i l b e r h a u p t  n i c h t m e h r  e m p f u n d e n .  Anzunehmen, 
dass hier dee Eindruek des Itotll yon so unendlieh kur- 
zer Dauer soi, (lass er nieht mehr zum Bewusstsein 
kommon ld.;nnte, ist, naeh den Untersuehungen der Be- 
leuehtung farbiger Seheiben mit dem elektrisehen Funken 
nieht thunlieh, ,la bier, bei momentanem Liehteindruek, 
Roth deutlieh erkannt wird. 

Aehnli('he Verhtiltnisse finden statt, wenn man far- 
bige Quadrate auf sehwarzem Gnm,te bewaehtet. Aueh 
bier fin(let, wenn man das Quadrat mit den eentralen 
Netzhauttheilen sieht, eine Ermfidung start, die aber 

etwas ander(" Erseheinungen he.rvorbringt. Zuerst wird 
das Roih auf sehwarzem Grunde dunkler und es bildet 
sieh ein Naehbild yon der eomplementiiven Farbe. Naeh 
etwa einer halben Minute wird abet das Roth auffallend 
heller und n~ihert sieh nach einer Minute sehon dem 
Rothgelben. Nun wird aber die Fixation sehwierig, 
das Naehbild hat eino r Farbe und wird da, 
we as aufdas  vothe Q,,adrat f~illt, so (iberwiegend, dass 
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m a n  kein Roth  mehr  sieht; leider finden aber  jetzt 

immer  kleine S c h w a u k u n g e n  des Atzges start, so dass 

racist an einer Seite ein rother Rand  auftritt. Die Mitte 

crscheint  abe t  sehr hell g r a u g d i n ,  ~ weiss habe  ich 

nicht mehr  sehen kSnnen. 

Ich habe diesen Versuch  nut  mit Roth und nur  3 

Mal angestellt ,  immer  mit denselben Ersche inungen ;  zu 

5fterer W i e d e r h o l u n g  war  er mir zu anst rengend,  dos 

Auge  thr~inte, war  nicht mchr  zu fixiren und behielt 

sein Nachbi ld sehr ]arlge, wenn ich 4 bis 5 Minuten 

long dos rothe Quadra t  zu fixiren gesucht  hatte. In- 

teressant  ist es abet ,  dass  sieh im Centrum des A u g e s  

dieselben Farbenver~inderungen,  wie auf  den Seiten- 

theilen des Auges, einstellen, nut  ausserordentl ieh lang-  

sam. Insofern also die Unf~ihigkeit Fa rben  wahrzuneh-  

men dutch eine liblgere I )auer  des Eindrucks bewirkt 

wird. f i n d e t  n u t  e i n  g r a d u e l l e r  U n t e r s c h i e d  

z w i s c h e n  d e n  s e i t l i c h e n  u n d  c e n t r a l e n  T h e i l e n  

d e r  N e t z h a u t  s t a t t . * )  

Zu untersuchen war  ferner, ob ctwa eine unvoll-  

kommene  S t rah lenbrechung in den Seitentheilcn des 

A u g e s  e in igen  Einfluss ilbe. N a c h  den yon F o e r s t e r  

und mir angestell ten Un te r suchungen  am Kaninehen-  

auge  musste  dies yon  vorn herein unwahrscheinl ich 

*) hi der Befilrchtung, oiner Selbsfl~.uschung zu unterliegen, 
stellte ich diesen Versuch noch ~Sfter an und kam dabei auf eino 
kilrzero Methode, das rothe Quadrat weiss zu sehen. Fixire ich ein 
rothes Quadrat yon 4 Quadratmillimefer eine Minute lang und accom- 
modire dann mein hugo flir grl)ssere Nahe, ohne die Richtung des 
huges zum Object zu ver~ndern, und gehe allmiihlig zur richtigen 
Accommodation ilber, so sehe ich das Quadraf vollkommen seharf 
begr~nzt und ganz weiss. Diesen Versuch hobo ich sehr oft go- 
macht. Die weisse F~.rbung dauert iibrigens immer nut kurzo Zeif, 
15 bis 20 Sekunden, dann erseheint das Quadrat abwechselnd 
roth, wio rnit einem rothen Nobel iibergossen, und weiss, endlieh 
wieder etwas gliinzend roth. Dutch Ver~inderung der Accommoda- 
tion kann man wieder die welsse F/irbung herbeifilhren. 
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soin. Ieh liess indess bei sehieeht aeeommodirtem Aug. 
(lit Strahlen eines re(hen Quadrates zur Netzhaut gelan- 
gun und einige Zeit einwirken: aber das Quadrat wnrdr 
so undeutlieh und vet'wasehen, sowohl auf weissem wie 
auf sehwarzem Grunde: dass gar kein Naehbild erzeugt 
wurde und gar keine Farbenveriinderung eintrat. Eine 
unvollkommene Strahlenbreehung kann also niehts er- 
kl'aren. 

Diese Untersuehungen wiirden die Annahme, clads 
kin wesentlieher Untersehied des Farbensinnes auf den 
eentralen und peripherisehen Theilm~ der Netzhaut statt- 
findet, nicht umstossen, denn es bleibt immer noeh die 
absolute Unempfindliehkeit der Netzbaut file Farben 
jenseits des Gr~inzpunktes iibrig, welche dagegen sprieht. 
Es ist abet noeh eine dritte Pr{iflmg nothwenitig, n~im- 
lieh, wie sieh die eentralcn Netzhauttheile sehr kleinen 
gef'arbten Fliiehen gegeniiber verhalten? Auf den Seiten- 
theilen erseheinen ja nur Quadrate yon einer gewissen 
(:~r5sse farblos, gr~issere Quadrate erseheinen an der- 
selben Stelle dee Netzhaut in ihrer speeifisehen Farbe. 
Erseheinen nur s e h r k I e i n e thrbige Fl~iehen aueh den 
Centraltheilen der Retina farblos? 

P u r k y n i e  bqjaht diese Frage. Er sag( in seiner 
Commentatio de examine physiologieo organi visus et 
systematis cutanei (Vratislaviae 1823): Pari mode sensi- 
hill(as oeuli in specificam coloris cuiusdam qualitatem 
ad ~liversas distantias et sub curtis gradibus iuminis 
examinari poterit; nam no(urn est, qualitatem illam co. 
lon,m in obieetis affatim minutis ad iustas distantias 
evaneseere etc. (pag. 15.) E. H. l, V e b e r  bemerkt in 
Mii l le r ' s  Archly 1849 pag. 279, dass man dutch einen 
sehr engen Spalt eine gr{ine Fliiehe nieht mehr als 
gri~n sehe, u n d e r  schliesst daraus, dass eine geF&bte 
Fl/iehe einen gewissen Umfang haben miisse, um in 
ihrer speeilisehen Farbe erseheincn zu kg3nnen, 
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Andererseits ist es bekannt, dass man einige Fix- 
sterne, die also kein,~n D~lrchmesser haben, noeh etwas 
geF~irbt sieht; es werden also bei sehr intensiver Hellig- 
keit alh,,rdings nocb Farben unterschieden, wenn der 
~hrbige Gegenstand ein Punkt ist. In(tess ist die F.ar- 
bung dieser Stern,~ doch nut sehr wenig hervorsteebend, 
und dann sind, wie schon I Iueek  und W e b e r  bemerkt 
haben, die Sterne aus mehreren Grlinden nicht zur 
Priifung der r/iumIichen Bezi,~hungen unseres Auges zu 
benutzen. ( W e b e r ,  Tastsinn; in W a g n e r ' s  Hand- 
w6rterbuch III. 2. pag. 533.) Weiter habe ich iiber 
das Verschwinden der F,arbung kleiner Fl~ichen keine 
Angaben finden kgJnnen. Ich priifte nun meine Qua- 
drate, indem ich reich yon ihnen allm';ihlig entf'ernte und 
ungef~ihr dieselbe Liehtintensitiit wie an meinem Appa- 
rate benutzte. Das blaue Quadratmillimeter auf weissem 
Grunde erschien schon bei eiuer Entfernung yon 10 Fuss 
vo,n Auge s c h w a r z ,  w'ahrend das rothe Quadratmilli- 
meter erst bei 20 Fuss als e in s c h w a r z e r  P u n k t  
o h n e . j e g l i c h e  F ' a r b u n g  gesehen wurde. Gelb und 
Gr~in dagegon erscbienen iiberhaupt nieht sehwarz; sie 
verschwanden schon bei 12 Fuss Enffernung g'anzlieh, 
so dass nur ein weisses Papier erschien. Dagegen 
konnte icb Griln und Gelb auf schwarzem Grunde bei 
16 Fuss EntfernuJ~g und derselben Beleuchtung nur als 
g r a  ue P u n k te sehen, o}me dass irgend eine F'arbung 
erschien; welter bin vcrschwanden sie ganz. Ro th  
erschien auf" sehwarzem (}runde bei 12 Fuss Entfernung 
als m a t t  g r a u e r  Punk t .  Blau erschien tlur blau 
oder gar nicht. 

l)araus geht also hervor, dass bei gew~hnlicher 
Tageshelle f a r b i g e  F l ' achen  e ine  g e w i s s e  A u s -  
d e h u u n g  h a b e n  mf i s sen ,  w e n n  ih re  F a r b e  e m -  
p f u n d e n  w e r d e n  se l l ,  sowohl beim d i r e e t e n  als 
beim i n d i re c t e n Sehen, eine Ausdehnung, we[ehe f'dr 
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ein rothes Quadrat auf weissem Grundc mehr als 34 
Secunden betragen muss. Na('h diesen Erfahrungcn 
glaubs ich nun den Satz aufstellen zu kSnnen, (lass 
in dc r  F a r b e n e m p f ' i n d u n g  nur  ein g r a d u e l l e r  
U u t e r s c h i e d  z w i s c h e n  den c e n t r a l c n  und den  
p e r i p h e r i s c h e n  T h e i l e n  der  N s t z h a u t  s t a r t -  
f inder ,  und dass die ge,'ingere Feinheit des Farbsn- 
sinnss auf den t)eripherischen Theilen der Netzhaut 
theils due absolute, in dsm Bau und der Anordnung 
der Netzhauteleme,~te l,egriindets ist, theils auf einer 
sehnelleren Ermihhmg dersell)en b('ruht. 

Eins anderc Aehnliehkeit des di,'ecten und indirec- 
ten Schens ist aber not h hervorzuheben. Ich hatte 
schon oben angef"dhrt, dass, wenn man die Quadrate, 
deren Fro'be verschwunden ist. noeh welter naeh dem 
Aequator bin schiebt, sie gar nicht mchr wahrgenommen 
wsrden. Dasselhe zeigt sieh nun auch, wic eben er- 
w~hnt wurde, beim dirccten Sehen, wenn der Gesichts- 
winkel sehr klein wird; man sieht da,m gar niehts mehr 
yon den Quadraten. Die.ses Verschwinden eines far- 
bigen Quadrates findet al)sr bei versehisdenen Entfer- 
nungen oder Gesichtswinkeln start, je nachdem man 
Farben w'ahlt, (lie mit der Umgebung mehr oder weni- 
ger eontrastiren. VMleicl,t ist aueh die Farbe selbst 
yon Eintluss. FSr das direete Sehen hat sehon P l a t e a u  
diese Beobashtung gemaeht: ,,Bei gleiehsr Liehtstiirke 
kann, um noeh gesehen zu werdeu, ein weisses Bild 
kleiner sein, als sin gslbes, dieses kleiner als ein rothes, 
dieses kleiner als ein blaues." (Arl t ,  Krankheiten des 
Auges Bd. III. p. 39.) Fiir das indireete Sehen habe 
ieh oben bemerkt, dass farbige Fliichen einen Contrast 
yon gewisser Intensitiit gegen ihre Umgebung haben 
miissen, wenn sis nieht frSher ganz versehwinden sollsn, 
als ihre Farbe vers(.hwindet, dass daher sehr helle Far- 
ben aug weiss und sehr dunkle Farbsn auf schwarz, 
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indirect gesehen, entweder f, arbig oder gar nicht em- 
pfunden werden. Es k,~nn also sowoId beim directen 
als beim indirecten S('hen (lie Zwischensttffe, wo die 
Farbe, aber ni('ht der G('genstand verschwindet, fehlen. 

Nennen wit (tie Fiihigkeit der Retina, Farben zu 
empfinden: den :,F a r b e n s i n n" derselben (wie .ia 
W e b e r  iitmliehe Ausdrlieke fiir die versehiedenen Em- 
pfindungen unserer Hant eingefiihrt bat), so geht aus 
diesen Untersueh(mgen eine gegenseitige Frg~inzung., 
ein i n n i g e r  Z u s a m m e n h a n g  zwi seben  dem 
R a u m s i n n e  und dem F a r b e n s i n n e  d e r N e t z h a u t  
hervor: eine farbige Fltlehe muss eine gewisse Grtisse 
oder Ausdehnung haben: um farbig zu erseheinen, und 
eine Fl~iehe yon gewisser Gr~Jsse. muss diese oder jene 
Farbe haben, um noeh gesehen zu werden. Zwisehen 
den centralen und peripherisehen Theilen der Netzhaut 
wird dann tier Untersehied skin, dass der Farbensinn 
und der Raumsinn an der Peripherie stumpfi~r, im Cen- 
Wum im VerMltniss zum Raumsinn sehiirfer, an der 
Peripherie der tlaumsim~ im Verh'iiltniss zum Farben- 
sinn sehSrfer ist. 

Individuen, welehe keine Farben empfinden kiinnen, 
werden also nieht mehr als etwas ganz Abnormes 
erseheinen, da ja aueh im normalen Auge Farben unter 
Umstiinden nieht wahrgenommen werden; es wiirde nur 
die Feinheit des Farbensinnes b~i ihnen bedeutend 
geringer als die des normalsichtigen-. Auges, und der 
ganze Untersehied zwisehen beiden nur ein gradueller 
sein. Gewiss werden sich bei einer Prilfung des Far- 
bensinnes, namentlieh an der Peripherie der Netzhaut 
bei versehiedenen Individuen, und besonders bei patho- 
logiseh ver';inderten Augen, Mufig genug Stumpfheiten 
finden, die den Uebergang zu g';inzliehem Mangel des 
Farbensinnes weniger pltitzlieh erseheinen lassen, als 
er jetzt freilieh immer noeh ist. 
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In diesen ganzen Betrachtungcn ist aber nur die 
eine S~itc des Farbensinnes der Nmzhaut, durch die er 
mit dem Raumsinne in Verbindung steht, erl':iutert 
worden. Einc weitere Aufgabe wird es sein, zu crmit- 
teln, wic sieh der Farbensinu bci versehicdenen Gradcn 
der Belcuehtung verh~lt, denn (lass dicse sehr bedeu- 
tenden Einfluss auf das Erkennen der Farben aus[it)t, 
ist ja  aus den allt~glichcn Erfahrungen bei der D~mme- 
rung, der Mondbeleuehtung u. s. w. bckannt; der Grad 
dicses Einflusses ist abet nieht genau, wcder fiil' die 
ecntralen, noch fdr die peripherisehen Retinahheile bc- 
stimmt. - -  Ferner wlirdc die Frage zu priii'en sein, wie 
sieh Farben yon versehiedener Intensit'~t, wie sieh 
Farbenuiiancen verhalten. Die Sehwierigkeiten wcrden 
hierbei, wegcn tier grosscn Unreinheit der Pigment- 
farben, allerdings sehr gross sein, so dass Roth vor 
der Hand wohl die cinzige untersuehbare Farbc sein 
dilrfte. 

Es hat sieh mir w~hrend dieser Untersuehungcn 
die Nothwendigkeit aufgcdr';ingt, den Gcsiehtssinn nach 
drei Richtungen zu zerlegen, in ~ihnlicher Weisc wie 
E. H. W e b e r  den Tastsinn in drei Sinne, den Raum- 
sinn, Tempcratursinn und Drucksinn gespalten hat. 
Wir finden beim Gesiehtssinn 1) die FShigkeit, die 
riiumliehe Wahrnehmung zu vermitteln, dell R a u m -  
s inn ,  der sieh nach W e b e r ' s ,  so wie naeh F o e r -  
st c r ' s  und mcinen Untersuchungcn dem Raumsinn der 
Haut analog verb~lt; 2) die Fiihigkeit, Aether!veJlen 
yon verschiedener L':inge ill qualitativ verschiedene 
Empfindungeu umzusetzcn, den F a r b e n s i n n ;  3) die 
Ffihigkeit, die Menge des einwirkenden Lichtes oder 
die Intensit~t des Lichtes, abgesehen yon seiner F~r- 
bung, zur Erkenntniss gelangen zu lassen, und ich 
m~Schte diese F':ihigkcit mit dem Worte , , L i c h t s i n n "  
bezeichnen. 
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Diese drei Sinne k(innen entweder alle zugleieh in 
Th~itigkeit gesetzt werden, oder es kann einer ausge- 
schlossen sein. Es kann sich fi'rner die Energie des 
einen ~ndern, w'ahremt die Energieen der beidcn andern 
dieselben bleiben. 

Wenn wir z. B. die geschlossenen Augen der Sonne 
zuwenden, so wird nur der Licht- und Farbensinn 
afllcirt, der Raumsinn ist unth~tig, Es kanti sieh ferner 
die Ausdehnung und die B~,gr':Jl~zung ":indern, w/ihrend 
Farbe und Lichfintensit/it dieselben bleiben. Betrachten 
wit ein rothes Papierstiiek auf sehwarzem Grunde, so 
vermittelt der "Raumsinn (lie "vVahrnehmung der Aus- 
dehnung und der Begriinzung, der Farbensi,m die 
Differel~z zweier Eindriicke, die sieh nut als Farbe und 
Niehtf'arbe bezeMmen lassen, der Lichtsirm die Inten- 
sitar des Gesiehtseindruekes. Jede dieser Eigensehafien 
oder Energieen kann veriindert werden, uad zwar sub- 
jeetiv oder ol).jeeiiv, olme dass die heiden andern sieh 
iindern. Die Ausdehmmg uM Begriinzung kSnnen sich 
iindern, wenn wir ein Stiiek absehneiden, Farbe und 
Liehiintensitlit bleiben dieselben. Oder wir k6nnen die 
Beleuehtung vermindern: Farbe und Grg3sse bleiben 
gleieh; oder wir lassen ein rein gelbes Lieht yon glei- 
eher Inter~sit'at darauf fallen: Beleuehtung und Form 
iindern sieh nicht. 

Andererseits sind aber diese drei Sinne aueh yea 
einander abhiingig, so dass jede dieser Variationen nut 
bis zu einem gewissen Grade stattfinden kann, ohne 
die andere zu beeintriiehtigen. Wird z. B. das Stiiek- 
ehen Roth immer kleiner, so erscheint es endlich grau- 
weiss; wird die Beleuehtung immer schw~icher, so er- 
seheint es sehwarz; wird die Beleuehtung sehr intensiv, 
so erscheint es grSsser; wird die Farbe sehr matt, oder 
die Beleuchtung sehr schwach, so ist es nieht mehr 
deuflieh begranzt for den Raumsinn. Es folgt daraus, 
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dass verschiedene Th'3tigkeiten unseres Gesiehlssinnes 
i~ir die AuWassung dioser ganz het~,rogen,,n Eigen- 
sehaften der K0rper vorhanden sein m(~ssen. Bewiesen 
wird dies fern(,r dureh pathologische Erseheinung~,n. 
Individuen, (lie keine Farben unters('heiden k0nnen, sind 
gleit'hwohl fiir ,tie Erkennmiss rJiumlieher Beziehungon 
und fiir Unterschiede der Beleuehtung ebenso emplSng- 
lieh, wie Mensehen mit normah,n Augen; sic haben 
den Raum- und Liehtsinn, es fehh ihnea ab~,r der 
Farbensinn. Es gieln Ambl)'opioerl, bei denen Hell und 
Dunkel und Farben untersehieden werden k0nnen, w~h- 
rend die Begr/inzung, die Form der Oegenst';inde nieht 
erkannt wird; bier fehlt also der Raumsinn, oder er ist 
wenigstens den beiden andern Sinnen gegenSber ~.usserst 
stumpfi 

Auffallend war es mir nun, zwisehen dem Raum- 
sinn und Farbensinn des Auges einen /ihnliehen Rapport 
zu finden, wie ihn W e b e r  zwischeu dem Rat, msinn 
und dem TemperattJrsinn der Haut get'unden hat. Be- 
kanntlieh werden W'5.rmeuntersehiede nut wahrgenom- 
men, wenn die afficirte Stelle unscrer Haut nieht sehr 
klein ist (Weber in Miiller's Archly 1849 pag. 279), 
und "Weber vergleicht hiermit schon (lie yon mir be- 
st~itigte Unf'iihigkeit der Retina, die Farbe eines sehr 
kleinen Gegenstandes zu erkennen. Die, Haut muss 
also in einer gewissen Ausdehnung yon tier Wiirme 
und die Retina in einer gewissen Ausd(,hnung yon der 
Farbe aNeirt werden, wenn sie ihre speeifisehen Ener- 
gieen entwiekeln sollen. Ferner ist naeh W e b e r  die 
Gr0sse des Hautstaekes yon Einfluss auf die Sehiitzung 
der Temperatur, und zwar wird ein Temperaturunter- 
sehied um so deutlieher empfunden, je gr0sser die afti- 
eirte tlautstelle ist. Ebenso muss auf den stumpfer 
empfindenden Seitentheilen der Netzhaut die farbige 
Ebene immer mehr vergrSssert werden, ,je mehr sie 

A~,hiv flu' Ophthahnologio. Bd. Ill. 2. 5 
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nach aussen geschoben wird, wenn sie farbig erscheinen 
soil. 

Ieh will mit dieser Aelmli('hkeit, die ich in dern 
Verhalten des Raumsinnes zum Farbensinne der Netz- 
haut, verglichen mit dam Verhiiltnisse des Raumsinnes 
zum Temperatursinne (tvr Haut, aut'stelle, durehaus nicht 
darauf hinaus, Farbensinn und Temperatursinn als 
gleiche, nut dem Grade nach verschiedene Sinnes- 
energieen zu proclamiren, ich glaube aber, d a s s e s  
yon Nutzen sein wird, die Analogieen des Haut- und 
Gesichtssinnes in ihren Einzelnheiten aufzusuehen, denn 
eine solehe Vergleichung wird zu neuen Aufgaben und 
Untersuehungen Fdr .jeden dieser beiden Sinne insbe- 
sondere fdhren, die ieh bier nut vorl~iufig kurz andeu- 
ten will. 

Wir haben seehs speeielle Sinne zu vergleiehen, 
den Raumsinn, Temperatursinn, Drueksinn der Haut, 
und den Raumsinn, Farbensinn, Liehtsinn tier Netzhaut. 
Ueber das Verhiilmiss des Raumsinnes zum Temperatur- 
sinne liegen die W e b e r ' s e h e n  und Czermak ' sehen  
(Physiologisehe Studien [Wiener Akademie-Beriehte 
Bd. XV.] p, 79.) Beobaehtungen vor. Ueber das Ver- 
h';iltniss des Raumsinnes zum Druek~inne sind mir keine 
Untersuehungen bekannt; es wiirde bier zu untersuehen 
sein, wie sieh die Wahrnehmung des Druekes bei ver- 
sehiedener Ausdehnung tier Grundtlaehe des drliekenden 
Kiirpers, andererseits wie sieh die ~,Vahrnehmung r';ium- 
lieh getrennter Fl/iehen oder Punkte bei versehiedenem 
Drueke verh ' ; i l t . -  Eine sehr merkwiirdige Beziehung 
zwisehen Druek- und Temperatursinn ist bereits yon 
W e b E r  entdeekt worden; es wiirde welter zu prlifen 
sein, wie sich die ~,Vahrnehmung der Temperatur bei 
verschiedenem Drueke iindert. Endlich wilrde zu unter- 
suchen sein, wie sich der Drucksinn an Hautstellen, die 
einen verschieden feinen Raumsinn haben, verhglt; iiber 
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das Verhalten des Temperatursinnes an denselbea hat 
schon \Ve ber  einig'e Beobachtungen gemacht. 

Diesen Beziehungen entspreehend wSrde t~dr die 
Netzhaut zu untersuchen sein die Beziehung des Raum- 
sinnes zum Farbensinne, wozu i~'h eben einen Beitrag 
gelierert babe; zweitens die Beziehung des Raumsinnes 
zum Lichtsimie; dritt(,ns die Beziehung des Farbensinnes 
zum Lichtsinne, was ich spiiter zu prtifen beabsichtige. 

B r e s l a u ,  den 28. Januar 1857. 

* 


