(Aus dem Physiologischen Institut zu Freiburg i. Br.)

Heber die anomalen trichromatischen Farbensysteme.

\Von

J. von Kiries.

In meiner Arbeit Uber Farbensystemel konnte wahrschein-
lich gemacht werden, dafs die sogenannten anomalen Trichromaten
sich von den normalen nicht durch eine stérkere Pigmentirung
der Macula, sondern in der Beschaffenheit der optischen Sub-
stanzen selbst unterscheiden. Diese Anschauung konnte haupt-
sachlich darauf gestitzt werden, dafs bei der Herstellung von
Gleichungen zwischen homogenem Gelb und Mischungen aus
Roth und Griin der anomale die Mischungen weit griiner ein-
stellt und gegeniiber den innerhalb eines mafsigen Spielraums
schwankenden Werthen der normalen Trichromaten ,,aus der
Reihe fallt*. Es liefs sich annehmen, dafs jene kleineren
Schwankungen physikalisch, durch Absorption der Augenmedien,
zu erklaren waren, die vereinzelten sehr grofsen Abweichungen
aber auf etwas anderem beruhten. Eine genauere Prifung dieser
Annahme war durch systematische Untersuchung von anomalen
Trichromaten (welche ich damals auszufihren noch nicht Ge-
legenheit gehabt hatte) ganz wohl mdglich.  Sie konnte zuné&chst
von der folgenden Ueberlegung ausgehen. Wirde im Auge des

normalen Trichromaten das Grin durch Absorption auf — seines
Werthes geschwacht, so wiurde, sofern sonst keine Differenzen

1 Diese Zeitschr. XIII, S. 287.
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vorliegen, der anomale in jeder Gleichung dem Grin den
z-fachen Betrag von demjenigen geben mussen, den der normale
erfordert. Mit anderen Worten: das Mengenverhaltnis von Grin

zu Roth » welches der anomale braucht, um mit einem

bestimmten homogenen Licht Gleichheit zu erzielen, mdifste das
e-fache sein von demjenigen, das der normale einstellt. Diese
Aenderung mufste (und darin liegt der Angriff: flr die experi-
mentelle Prifung) fir alle homogenen Lichter, mit denen man
Gleichungen herstellt, dieselbe sein. Bestimmt man also fur
eine Reihe homogener Lichter die Quotienten der fiir den einen
und fur den anderen Beobachter sich herausstellenden Werthe

Gri _ : N
Rotn’ SO w*r(™ wenn diese constant bleiben, eine physikalische

Ursache der Differenz zu vermuthen sein, wenn sie sich aber in
erkennbarer Weise andern, die physikalische Ursache ausge-
schlossen und das Vorhandensein einer andersartigen nachge-
wiesen sein.

Beobachtungen dieser Art sind im Laufe der letzten Jahre
mehrfach in der Form von Parallelversuchen ausgefiihrt worden.
Verwendet wurde der Heimholtz’sehe Farbenmischapparat und
es wurde mit kleinem Feld (ca. 1,5°) und bei helladaptirtem
Auge gearbeitet Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen
enthalten, zu denen nur noch zu bemerken ist, dafs jede Zahl
das Mittel aus 5 Einstellungen giebt.

Tabelle I enthalt eine Versuchsreihe, die von mir selbst und
Herrn cand. med. Lotze ausgefuihrt wurde, nachdem dieser durch
eine Reihe von Vorversuchen auf derartige Einstellungen hin-
langlich eingelibt war.

Tabelle Il enthalt 2 Versuchsreinen desselben Herrn Lotze
In Gemeinschaft mit einem anderen normalen Trichromaten
(cand. med. Haitben).

Tabelle 111 endlich enthalt in den 4 oberen Abtheilungen
4 Versuchsreihen, die von Dr. Potimanti (normaler Trichromat)
und Prof. Zennder angestellt wurden. In der untersten Ab-
theilung der Tabellen 11 und I11 ist unter der Rubrik Quotienten
noch der Mittelwerth der in jenen 2 resp. 4 Reihen gefundenen
Quotienten aufgefihrt worden.
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H om ogenes

Tabelle
Beobachter v. Keies und Lotze.

Verlialtnifs God g

Licht
V. Kries Lotze

628 fifi 0,062 0,280

615 , 0,136 0,520

603 |, 0,257 0,810

591 ,, 0,455 1,43

581 ,, 0,791 2,12

571 ,, 1,266 3,15

561 ,, 2,02 4,43

552 ,, 3,85 8,15

Tabelle Il.
Beobachter Halben und Lotze.
Homogenes Verhaltnifs Sg‘iﬂ fur .
Quotient
Licht
Halben Lotze

628 yy 0,039 0,16 4’2

603 ,, 0,16 0,59 3,7

581 ,, 0,55 1,74 ;

561 1,44 4,04 2.9

628 fifi 0,04 0,19 4,5

603 ,, 0,20 0,67 3,4

581 ,, 0,63 1,77 2,8

561 ,, 1,74 3,94 2,3

628 fifi 4,35

603 ,, 3.6

581 ,, 3,0

561 ,, 2.6
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Quotient

4,51
3,74
3,15
3,14
2,68
2,48
2,15
2,12

1. Reihe.

2. Reihe.

Mittelwerthe.
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Tabelle IIl.

Beobachter Dr. Polimanti und Prof. Zehender.

Yo Gran ..
Homogene s Verhaltnifs Roth fur

Quotient

Licht

Polimanti Zehender
628 mi 0,062 0,33 5,41
603 ,, 0,25 1,04 4,20
581 ,, 0,81 3,41 4,21 ' 1. Reihe.
561 |, 2,32 7,97 3,44
552 ,, 4,06 9,25 2,27
628 fifi 0,067 0,30 4,49
603 ,, 0,22 0,96 4,24
581 ,, 0,76 3,04 4,00 » 2. Reihe.
561 ,, 2,18 5,94 2,72
552 ,, 4,16 6,57 1,57
628 [ifi 0,064 0,28 4,41
603 ,, 0,22 0,99 4,36
581 , 0,66 2,68 3,83 > 3. Reihe.
561 ,, 2,00 6,00 2,98
552 ,, 2,97 8,24 2,80
628 (ifi 0,042 0,21 497
603 ,, 0,20 0,81 3,90
581 ,, 0,73 2,68 3,67 » 4. Reihe,
561 ,, 2,86 8,00 2,80
552 ,, (?) 7,80 135 CIE
628 i-ifm : 4,82
603 ,, 4,17
581 ,, 3,92 - Mittelwerthe.
561 ,, 2,98
552 ,, 2,09

Betrachtet man die obigen Zahlen, so sieht man sehr deut-
lich, dafs die Quotienten, die die Vermehrung des Grin-Roth-
yerhaltnisses fur die anomalen Trichromaten darstellen, mit der
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abnehmenden Wellenldnge des homogenen Vergleiehslichts ganz
regelmafsig kleiner werden. Hiernach scheint mir denn die An-
nahme, dafs die Eigenthimlichkeit der betr. Beobachter in einer
Pigmentirung begrindet sei, definitiv ausgeschlossen zu sein.
Bemerkt sei noch, dafs der Unterschied der Herren Z. und L.
untereinander so gering ist, dafs sie jedenfalls beide einer
wiederum einheitlichen Gruppe zugerechnet werden durfen,
deren Repréasentanten voraussichtlich unter einander mafsige
Unterschiede in &hnlicher Weise darbieten werden, wie das die
Uberwiegende Gruppe, die normalen Trichromaten thun.

Herr Lotze hat noch einige weitere Beobachtungen ange-
stellt, aus denen Folgendes mitgetheilt sei.l Parallelbeobachtungen
an der brechbareren Halfte des Spectrums, bei denen eine
Mischung aus Grun (517 und Blau (460 (sp) einem homogenen
Licht von dazwischen gelegener Wellenlange gleich zu machen
war, ergaben, dafs hier die Unterschiede des normalen und
anomalen Trichromaten durchweg nur gering sind; doch schien
auch hier eine Abhéngigkeit von der Wellenlange des Vergleichs-
lichts bemerkbar zu sein..

Es wurden ferner in der von Beeueel beschriebenen Weise
die Unterschiede centraler und paracentraler Gleichungen unter-
sucht. Verglichen wurde die Einstellung ftr ein kleines direct zu
betrachtendes Feld von 1° Durchmesser prit der fiir ein grofseres
(30 Durchmesser) dessen Erstreckung von 3 bis 60 Central-
abstand ging. Es ergab sich hierbei, dafs ganz wie beim normalen
Trichromaten central etwas mehr Grin eingestellt wurde als para-
central. Die Differenzen waren aber sehr gering und liefsen
eher auf eine relativ schwache als auf eine abnorm starke Ma-
cula-Tingirung schliefsen; das Verhaltnifs IEQ;CI;E[JI‘? betrug central nur
etwa das 1,1fache des paracentralen.

Bliebe nun hier allenfalls noch die Mdglichkeit bestehen,
dafs es sich um Tingirungen von grofser Ausdehnung handelte

1 Genaueres wird in der Dissertation des Herrn Lotze (Freib. 1898) mit-
getheilt.

2 Ich lege auf diese Versuche weniger Werth, theils weil die Differenzen
Uberhaupt geringe sind, theils, weil die Gleichungen dieser Art stets kleine
Sattigungsdifferenzen bestehen lassen und somit weniger zuverlassig sind
wie die an der weniger brechbaren Spectralhalfte.

3 Breuer, TJeber den Einflufs des Maculapigments auf Farbengleichungen.
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oder vielleicht um Absorptionen, die nicht in der Macula, son-
dern in der Linse oder in dem Glaskorper stattfanden, so liefs
sich auch diese Mdglichkeit ausschliefsen und zwar durch Par-
allelbeobachtungen der DAmmerungswerthe spectraler Lichter, die
von dem anomalen und einem normalen Trichromaten angestellt
wurden. Als Vergleichslicht diente dauernd ein Blau von 460
Waére im anomalen Auge ein das Blau stark absorbirendes
Medium vorgelagert, so mifste dieses, um Dammerungsgleichheit
mit langwelligeren Lichtern zu erhalten, constant grofsere Mengen
des Blau verlangen. Es ergab sich aber in diesen Versuchen,
dafs die Einstellungen durchgéngig sehr nahezu Ubereinstimmten.

War das andere Licht ein grtines, so war die Uebereinstimmung
In den Fehlergrenzen eine vollstdndige, wurde es langerwellig
gewahlt (es konnte bis zu 589 /m gegangen werden), so verlangte
der anomale durchschnittlich etwas weniger Blau als der nor-
male Mitbeobachter (cand. med. Halben).

Zum Beleg diene die nachfolgende kleine Tabelle:

Wellenlange in u;i:
591 581 571 561 552 544 536 529

Verhéltnifs d. dem obigen
Lichte flr Haiven und

fUr Lotze ddmmerungs-

gleich. Mengen blauen

Lichts 103 149 131 110 124 118 090 109
JuU. (0’99)

Man wird auch aus diesen Zahlen folgern durfen, dafs der
anomale Trichromat sich nicht durch eine ungewdhnlich starke
und zugleich ausgedehnte Pigmentirung von dem normalen unter-
scheidet.

Bekanntlich ist mehrfach angegeben worden, dafs die ano-
malen Trichromaten auch insofern eine Abnormitat darbieten, als
sie einen ,,schwachen Farbensinn“ haben. In den beiden Fallen,
von denen hier berichtet worden ist, traf dies nicht zu. ESs
wurden, um dies zu prifen, bei den oben erwéhnten Nicol-Ein-
stellungen sowohl flr den normalen, wie fur den anomalen
Trichromaten die mittleren Abweichungen berechnet; dabei zeigte
sich, dafs die beiden Anomalen mit sehr nahe derselben Pracision
einstellten wie die Normalen. Natlrlich kann auf Grund dieses
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Ergebnisses nicht ausgeschlossen werden, dafs sich doch die
Anomalie des trichromatischen Systems vorzugsweise haufig mit
schwachem Farbensinn verknlpfe. Doch sei erwahnt, dafs die
Beurtheilung in dieser Hinsicht einige Vorsicht erfordert. Auch
In unsern Beobachtungen war einmal der Verdacht gegeben, dafs
die Herren L. und Z. fir ,farbenschwach* zu erkléaren seien, da
sie eine dem Normalen leicht lesbare STinLiNu'sche Tafel nicht
zu entziffern vermochten. In der That erschien ihnen die Farbe
der Zahlzeichen und des Grundes gleich, die uns deutlich ver-
schieden war. Es ist aber zu bedenken, dafs dies kein sicheres
Zeichen von Farbenschwéche ist. Am Spectralapparat kdnnen
wir auch Felder hersteilen, die dem Anomalen verschieden und
uns gleich sind. Waére zuféllig in einer Tafel eine Combination
solcher Art getroffen, so kdnnten die Anomalen uns fur farben-
schwach zu erklaren geneigt sein. Eine derartige einzelne That-
sache ist also nicht maafsgebend; man wird die Unterschieds-
empfindlichkeiten direct oder auf Grund der mittleren Fehler
vergleichen missen. Eine solche Vergleichung stellte, wie gesagt,
in unsern Fallen einen schwachen Farbensinn nicht heraus.

(Eingegangen am 4. Oktober 1898.)



