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I. Abschnitt: Die Versuche,

1} Versuchsanerdonung.

Fiir die 1m Folgenden beschriebenen Versuche wurde als Reiz ein
Ringsektor von 15,4 em mittlerem Radius, b cin radialer Ausdehnung
und 10° Winkelgréfe benutzt. Dieser aus schwarzem Kartonpapier
ausgeschnittene Reizspalt war in die Yorderwand einea geschwirzten
Holzkastens eingefiigt. In dem Kasten war die Lichtquelle, eine
etwa 330 Kerzen starke Nernstlampe, und swar meist 20 cmx von der
Reizoffnung entfernt, aufgestellt. Das Lich$ muBte, bevor es sum
Auge pelangte, eine in die Yorderwand eingelassene Milchglasplatte,
dann eine {beim Gelb 3} Lage Bchreibpapier, die sich von innen gegen
dag schwarze Eartonpapier legte, bei den farbigen Reizen auBerdem
die absorbierende Schicht passieren. Diese Schicht bestand meist
aus einer oder seltener zwei farbigen Gelatineplatten (bezogen von
der Firma Steeg & Reuter in Homburg v. d. H.); bei den griinen
Reizen hingegen wurden photographische Films, die nach Entfernung
der lichtempfindlichen Schicht mit Filtergriin gefarbt waren, ver-
wendet. Die durch spektrale Zerlogung gefundene Zusammen-
setzung der Reizfarben stella ich in der unten folgenden Tabelle zu-
sammmen. Dabei will ich 4 Grade des Durchlassens unterscheiden,
némlich: gut, mittel, schwach und sehr schwach. Die Lichtquelle
des Spekiraiapparates ist eine Nerostlampe von ungefiibr 60 Kerzen
Btirke, In den Apparat wurden nur die Farbplatten {ohne das
Papier und die Milehglasplatte} eingesteilt.
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Direkt nach dem Ubergang von dem Hell- in das Dunkelzimmer
seigten die Reizfarben folgende Qualititen:
1) Rot I: ein reines, dunkles, etwas nach Karmin verschobenes Rot
2) Orange: schwach rotliches, helles Orange
3) Gelb {mit 3 Lagen Schreibpapier): etwaz nach einem briiun-
lichen Orange verschobenes Grelb

4) Griin I: schr dunkles Griin
By Griin II: helleres Griin
6) Blau: helieres Blau von nur mittlever Bittigung
7} Purpurviolett: ein reines Purpurviclett, das dem TPurpur
selir nahe steht
8) sRosapurparns: Die Qualitit dieser Reizfarbe war $iters
schwer festzustellen, bald erschien sie deutlick rosapurpurm,
bald hingegen mehr orangerot.
Nach ihrem Helligkeitswert geordnet astehen die Reizfarben
ungefihr in folgender Reihe: die hellsten Farben sind Rosapurpurn,
Blau, Purpurviolett und Orange, etwas dunkler erscheinen Griin II
und Gelb, noch dunkler Rot I, bei weitem am dunkelsten Griin 1.
Zn Beginn einer jeden Versuchereihe wurden mimnichst durch einen
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10 bis 20 Minuten dauernden Aufenthalt im Dunkeiraum die storen-
den Einfliisse vorangegangener Lichterregungen méglichst beseitigt.
Danp wurde das Auge in einer Entfernung von 30 bis 60 cm vom
Lichtspalt ein bis vier Minunten lang dem Lichtreize susgesetat
und dabei eine in der Mitte des Reizea befindliche miglichst kleine
(ungefihr 1 qmm grofie) Marke aus geschwiirstem Leukoplast scharf
fixiert. Wihrend dieser Exposition achtete ich genau auf die sich
zeigenden sUmstimmungen ¢ und Umgebungswirkungen. Nach dem
Ausachalten der elektrischen Btromes folgte dann im Dunkelrsum
das »farbige Abklingen der Reize«, War dieses beendet, so schlol
sich dann in einigen Versuchen eine sWiederbelebunge der Nach-
bilder durch farbloses, von einer groferen weiBen Papierfliche diffus
reflektiertes Licht einer Eohlenfadenlampe an. Diese Wiederbelebung
zeigte eich in meinem Auge stets erst im aufs Neve verdunkelten
Gesichtsfelde, am besten nach mehreren kurz auf einander folgenden
ReizstbBen durch das genannte farblose Licht.

Die Resuitate einer solchen Beobachtung notierte ich =ofort
nach ihrer Beendigung aus dem Gedichtnisse ; die Bilder selbst wurden
dabel moglichet genau mit Buntstiften aufgezeichnet,

Oft. folgten moch an demselben Tape mehrere Kontroltbeobach-
tungen, denen stets eine erneute Dunkeladaptation vorausging.
Mit jeder Reizfarbe wurden mehrere Versuche bzw. Versuchsreihen
an verschiedenen Tagen angestellt.

Abweichungen von der eben angegebenen Norm, wie Helladap-
tation, kiirzere Expositionsdauer (kiirzer als eine Minute), andere
Reizart usw. sind im Folgenden besonders erwihnt.

Der Ertrag der Beohachtungen hing von verschiedenen Neben-
umstiinden ab. Vor allem ist unbedingte Vorsussetzung des Ge-
lingens eine fiber mehrere Monate sich erstreckende Ubung in der
Beobachtomg von Nackbildern, Ferner wirkte dunkles Wetter und
kfrperliches Wohlbefinden begiinstigend ein.

2} Allgemeines fiber die Veranchsergebniaze.

Der Schilderung der Kinselheiten schicke ich einige allgemeine
Featstellungen iiber die Gestalt und Farbe der Bilder vorauws, Ich
nenne im Folgenden die objektive zirkuruskripte Lichtquelle {den
beleuchteten Spalt) »Reiz¢, die wihrend der Dauer der Reizung anf-
tretenden Bilder »Primirbildere und die im Dunkelrawm sich
zeigenden subjektiven Eracheinungen s8ekundirbilder«oder sNach-
bilder«. »Bildphasen« oder kurz »Phasen« sind die in der Zeit
sich entwickelnden einzelnen Stadien der Primar- und Sekundirbilder,
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Alle diese Bilder zeigen mehr oder minder deutlich eine von innen
nach auben sich erstreckende vierfache Gliederung,  Figur 1,
Tafel I, gibt cin Schema dieser Differenzierung. Fir die einzelnen
Bezirke will ich folgende Bezeichmungen eintithren:

1) »Bildkern« (oder einfach »EKern«)

9) »Bildrand « (»Band ¢

3) sKontrastrahmene¢ {sBahmene)

4) »Hol«

Dabei serscheinen ¢ im Primirbilde 1 und 2 als unmittelbare Folgen
der Reimumg, 3 und 4 als Umgebungswirkungen.

Die Teile der Bilder zeigen — mit Ansnahme des Hofes — im Nach-
bilde eine zum Primérbilde gegensiteliche Helligkeitsverteilung, In
der folgenden Tabelie sind diese Helligkeitsverhéltnisse zusammen-
gestellt,

i :
[ Primfrbild Nachbild
R R
i i
1) Kern | verdunkelt | hell
2) Rand ” Lell ! dookler
8] Rabmen. dunkel verhiltnigmiBig aebr hell

& Hof I sebueach anfgehelle, schwach aufgehell

Belbstversthndlich ist hier mit den Worten »hell« und »dunkels
immer nur auf die Helligkeits-Verhiitnisse innerhalb des Primir-
oder des Nachbildes hingedeutet.

Die einzelnen Bildbezirke weisen folgende charakteristische Merk-
male auf:

Im Primirbilde erzeheint der Kern fast sofort nach dem Beginn
der Exposition gegeniiber dem Rande meist ziemlich gleichmiBig
verdunkelt; die Verdunkelung steigert sich aber betréchtlich im Ver-
laufe der Beobachtung, kann jedoch, wie spater noch genanper he-
schriecben wird, von oscillatorisch verlaufenden Wiederanfhellungen
unterbrochen werden.

Der oft seht schmale Bildrand des Primdrbildes ist von einer
helleren Farbe, die sich bis zu Weill mit nur schwacher Andeutung
der Reizqualitiit steigern kann. Im allgemeinen erscheint dieser
Begirk um so breiter, je weiter das Auge von dem Reize entfernt ist.
Forner nimmt er zofort betrichtlich an Ausdehnung zu, wenn man
durch plotzliches Nihern des Auges die sscheinbare Groe « des Bildes
steigert. Auf diese letztere Tatsache gestiitzt, kinnte man ver-
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muten, daB dieser Randbezirk lediglich durch geringe Schwan-
kunger. des Augenshstandes oder der Akkomodation hervorgerufen
wird. Nach meinen Becbachtungen an kurzdauernden Reizen ist
das jedoch nicht anzunehmen.

Im Sekundirstadium zeigt der Bildrand eine dunklere Farbe
als der Kern, die in ihrer Qualitit der sie begleitenden Kernfarbe
fast immer um eine Phase vorauseilt. Diese Randverdunkelung ist
hier meist auch dann deutlich festzustellen, wenn im Primdrbilde
der entsprechende Rand kaum zu sehen ist.

Die Differenzierung in Kern und Rand schwindet jedoch im Nach-
hildstadium oft schon in der sweiten, immer aber in einer der spteren
Phasen. Den dadurch embeitlich gewordenen Kern-Randbezirk
werde ich im Folgenden ifters ehenfalls kurz ala sKern« hezeichnen,

Der Eontrastrahmen des Primérbildes hebt sich elz eine
gegeniiber dem Hofe deutlich verdunkelte, aber nicht immer scharf
abgegrenste Zome erst im Laufe der Beobachtung heraus. Dabei
treten zuweilen in diesem Bezirke mehr und mehr an Helligkeit ab-
nehmende, in einer #u ihrer eignen senkrechten Richtung hin- und
herzitternde, an den verschiedensten Stellen bald auftanchende, bald
wieder verschwindende farbige Streifen hervor. Diese Streifen, die
im Farbenton sich der Gegenfarbe anniibern, verbreitern sich ein-
seitig durch Augenbewegungen, scheinen jedoch nicht lediglich in
diesen Bewegungen ihren Grund findende Nachbildphénomene 2u sein,
da sie dfters auf zwei gegeniiberliegenden Beiten zugleich auferefen.

Lin Nachbildstadium erscheint der Kontrastrahmen sofort
nach Verdunkelung des Gesichtsfeldes als ein pegen den dunkeln
Bildrand sehr deutlich, gegen den Hof mehr oder minder scharf,
auf jeden Fall aber schirfer als i Primirbilde abpegrenster Rahmen
von relativ blendender Helligkeit, tnd swar in emem weillichen
Farbentons, der fast steis inz Gelbliche, zeltener schwach ins Rit-
liche spielt, Der verhiltnistni#Big hohe Erregungswert dieser Zone
dekumentiert sich ferner in einer eigentiimlichen, schwer 2u beschrei-
benden Erscheinung, die kel Welb, Gelb und Orange am deutlichsten,
bei den reinen kurzwelligen Reizfarben hingegen par nicht suftritt.
In dem Rahmen zeigen sich — am schionsten sofort nach dem Fin-
satzen des Selundarstadiums — lebhadt flimmernde Wellenzizge; oder
noch besser: in dem hellen Grunde scheinen kleine [adenfGrmige,
gegeniiber diessm Grunde als schwacke Verdunkelungen sich ab-
hebende »Wirmer< hin und ber zu swimmeln ¢; ich wurde wenigstens
durch diegse Erscheinung sofors an die Bewegungen der Essigilchen

in threm Ernihrungssubstrat erinnert. Dieser zonderbare Befund
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ist jedoch durchaus nmicht mit jenem mehr oder minder pathelogischen
Flimmern zu verwechseln, dus man wohl als »weile Miuse« zu be-
zeichnen pflegt; im Gegentell : nur dann, wemnn von einer krankhaften
Beeinflussung des Auges gar nicht die Rede sein konnte, war dieses
ganz anders geartete Thinomen zu sehen.

Im Primiirbilde geht der Kontrastrahmen ohne scharfe Grenze
in den Hof ither. Die Hoffarbe ist meist eine ungesattigie, baid im
Farbentone der Reizfarbe entsprechend, bald sofort oder In cinem
spiiteren Stadium an ellen Stellen oder in der weiteren Umgebung
der Gegenfarbe sich annihernd. Neben diesen Farben oder aueh
allein waren fast immer — im Primér- und Nachbilde — im Hofe
purpurviolette Tine vertreten.

Im Nachhilde bleiben die Farben des Hofes entweder dieseiben
oder schiagen selfensr in mehr gegenfarbige Nusncen um. Stets aber
machen sowohl im Priméir- wie im Bekundérstadium diese Farbentdne
einen eigentiimlich sdunklen« Eindruck. Mir achien die Farbfliche
des Hofes immer unendlich fein schwarz punktiert zu sein.

Von den einzelnen Reizfarben zeigt das Gelb dentlich die eben
geschilderfen Merkmale der Empfindung, besonders klar und scharf
von einander getrennt aber treten bei thm die einzelnen Phasen des
Abklingens hervor. Ich werde deswegen im Folgenden diese Farbe
als erste auffilhren, trotzdem sie sich bei der spektralen Zerlegung als
relativ gemischt erwiesen hat.

3) Veranche mit Gelb,

Die Hauptphasen des Empfindungsverlauls sind in den Figuren
1,, Ip; 1, IL, T1,—T1, auf Tafel I dargestellt. T bedeutet dort
Primér-, II Bekundizrbild, die Indices geben die verschiedenen zeitlich
sufeinanderfolgenden Phasen innerhalb des Primir- bzw. Sekundér-
stadiums an. [Ein Teil des Hofes ist in den Figuren 1, Iy, IT,, II,
und II; mitgezeichnet, bei den iibrigen Figuren fehlt der Hof. Die
sWimmelnden Wiirmer « des Kontrastrahmens sind in II; angedentet.]

I,: Bald nach Beginn der Bechachtung iibetzieht sich der Kern
mit einem ritlichgelbgranen Bchleier, der jetzt moch ohne scharfe
Grenze in den mehr weilllich-gelben Rand tibergeht. Gegen den
dunkeln Kontrastrahmen hingegen ist der helle Rand scharf abge-
grenzt. Die in dem Rehmen in der oben angegebenen Weise auftreton-
den gegenfarbigen Streifen erscheinen indigoblau gefirbt. DerRahmen
geht allméhlich in den ungesiittigt ritlich-briunlichen Hof iiber.

I;: Der dunkle Kern hebt sich von dem jetzt schmal gewordenen
hellerem Rand scharf ab. Seine ungesittigte ins Graue spielende
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Farbe diiferenziert sich in durcheinandergeworfene rotlich-gelbliche
und griinlich-gelbliche, oft labyrinthiseh in einander verworrene
Fleckenstreifen oder Faseralige. Bald tritt mehr die eine, bald die
andere der beiden differenten Farben hervor. Diese Verschiedenheit
des Erregungszustandes neben einander befindlicher Netshautstellen
ist vielleicht auf geringliigige Differenzen der Reizwirkung, die in
UngleichmiBigkeiten der absorbierenden Papierschichten thren Grund
finden, zurtickzufithren. Neben der eben gekennzeichmeten Farben-
differensiernng geht ein abwechselndes Absinken und Ansteigen der
Helligkeit des ganzen Kerns einher, Manchmal geschiebt dieser
Wechsel schnell, zuckend, in kurzen, nur sekundenlangen Perioden.
Die dunklere Periode ist dann mehr gleichmi8ig graugelb gefirbt.

In diesem Stadium des Primarbildes verdunkelt sich der Kontrast-
rahmen mekr und mehr bis zum tiefsten Schwarz hin ; sugleich wird die
Abgrenzung gegen den Hof eine schirfere. Die Farbe des Hofes
schligt. vom Bréunlichen langsam ing Griinlich-Blauliche um, doch
8¢, daB an manchen Stellen die erste, an anderen die zweite Farbe
iiberwiegt; daneben kénnen undefinierbare Mischfarben suftreten;
zuletzt iiberwiegt das Griinlich-Bliutiche.

Nach Verdunkelung des Gesichtefeldes entwickeln sich folgende
Bilder.

II;: Ein tief indigoblaner Kern von einer fast sglithendens
Sattigung ist umgeben von einem dunkleren Rand. Dieser Rand
zeigh sich in einem weniger gesistigten purpurvioletten Farbenton.
Mit dem Worte »Purpurviolett« will ich andeuten, daB diese Farben-
nusnce an der Grenze zwischen Purpur und Yiolett steht. Jedoch ist
diese Qualitit, der wir im weiteren Verfolge dieser Arbeit noch hiufiger
begegnen werden, dem Purpur msist verwandter als dem Violett,

Der Kontrastrahmen isé blendend weil mit schwach gelb-
lichem Ton. Inihm sind die in Paragraph 2 beschriebenen swimmeln-
den Wirmer« zu sehen, Der verhiltnismiBig scharf dagegen ab-
gegrenzte Hof erscheint in dieser wie in allen folgenden Phasen in
einem dunklen rétlich-violetten Ton.

II,: Nach einer momentanen Unbsstimmtheit in der Erscheinung
breitet eich die dunile rjtlich-violette Farbe des Hofes!) gleichsam wie
ein Schleier iiber das ganze Bild. Doch scheint dabei die Zone des
Eontrastrahmens in ihrer slten gelblichweiBen Farbe deutlich be-
grenzt durch diesen Bchleier hindurch.

1) In der Fignr IL, it diese Farbe nichi genau getroffen; sie ist dors
zn ptark mit Blau gamischt.
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Im Folgenden will ich solohe und shnliche, meist weniger ge-
sattigte und dunklere Zwischenbilder, die den Ablauf der heileren
und deutlicher gefirbten Phasen des »Abklingense unterbrechen,
stets »Pausen« nennen utd mit dem Index p bezeichnen.

Boleche Pausen, die Sckunden oder such nur Augenblicke aus-
fiillen, schiehen sich im Nachbildstadium bei allen Reizfarben zwischen
die lebhafter tingierten und schirfer begrenzten Bilder ein. Bald
sind sie deutlich entwickelt, bald nur durch undeutliche, oft eine
Unsicherheit im Urteil zuriickiassende Verdunkelungen angedeutet.

II;: Die Phase I wiederholt sich dfters, von einem zum andern
Male unterbrochen durch die oben erwihnten Pausen.

I1;, und II;,: Das Purpurviolett des Randes riickt in den Kern
hinein vor, Jilt aber in der Mitte noch einen blauen Fleck frei. Zuerst
gelingt ez dieser Farbe, daz Blau in der Mitte (also an der Stelle des
deutlichsten Sehens) gleichsam zu itherbriicken, wie 3b angibt. Daas
Purpurviolett zieht sich in weiteren, dbuolichen Bildern allmihlich
vollstindig wie ein Vorhang iiber das Blau hinweg. Unter diesem
Vorhang schimmert jedoch in den mittleren Partien dez Kerns das
Blau noch andauernd hindurch. Eine deutliche Mischung der
beiden Farben Blau und Purpurviolett kommt jedoch picht zu-
stande.

IIy: In dems Wettatreit zwischen Purpurviolett und Blau hat
endlich das erstere die Oberhand gewonnen, Das Blau kanp sich
jedoch in der Mitte als deutlich abgegrenzter Fleck wieder durch-
kédmpfen.

Die einzelnen Bilder von II; und II, gehen entweder direks
ineinander iiber oder sind durch die oben gekennzeichneten Pausen
mehr oder minder deutlich von einander getrennt.

Mit der Phase Il ist die Unferscheidung von Rand und Eern
illusorisch geworden. Rahmen und Hof scheinen weiter denselben
Netzhautstellen, wis vorher, zu korrespondieren. Die Farbe des
Rahmens hat sich inzwischen etwas weiter nach Gelb hin verschoben.

II;: Nach einer deutlichen Pause geht ziemlich unvermittelt und
sprunghaft die Kerpfarbe in ¢in helleres Rosaviolett iiber. Das Blau
kann suck hier aus der Mitte eich wieder schwach vordringen. Der
Kontrastrahmen hat unterdessen eine deutlich gelbe, schwach nach
dem Braun-Orange umgestimmte Farbe angenommen.

II;: Dag Gelb des Rahmens dringt nach der Mitte vor, hat aber
in dem neuerrungenen Gebiete eine stiitker ungesittigt-briunliche
Toénung, als an der Peripherie. Dieses »Braune¢ ist wahrscheinlich
auf eine sMischung« des neuen Gelb mit dem noch nicht vollsténdig
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abgeklmgenen Purpurviolett zuriickzufithren. Auch hier zeigen sich
in dem iibrig gebliebenen, jetzt schon weniger dentlichen Rosa noch
Bpuren. von blauen streifigen Flecken.

IT,,: Analog 3b erscheint die Phase 6 wohl auch in der Gestalt 6a.

Die Konturen mind unterdessen verwaschener, die Farben unge-
sittigter und lichtschwicher geworden. Die Pausen, sofern sie fiber-
haupt zu sehen sind, erscheinen einheitlich ungesittigt-dunkel-violett
getont.

1I,: Ein ungesiittiptes graues Braungelb, in dem der Unferschiad
zwischen Kern und Rahmen schwindet, schiieSt den Kampf zwiachen
Gelb und Rosa. In der Mitte verzchwinden jedoch die rosavioletten
Fleclten erst zu allerletzt.

II,: Wihrend die ganze Erscheinung zu verschwinden beginn,
kommen in der Mitte des von der Farbe des Hofes nach kaum grau-
violett getdnten Sehfeldes Andeutungen von griinlich blaulichen
Farbennuancen schwach zur Geitung,

IT,: Bei Wiederbelebung durch Weil [in der oben in § 2 angege-
benen Weise] ist im aufs Neue verdunkelten Gesichtsfelde ein deut-
lich abgegrenztes gelbliches Bild zu sehen, in dem zu Zeiten aus der
Mitte griinlich-bliulicke Flecken hervortreten kbnnen. —

Der eben gekennseichnete Verlauf des Abklingens zeigh drei
relativ scharf von einander getrennte Farben, dassind Blau, Purpur-
violett (Rosa) und Gelb. Ddese Farben gind dabei nie durch stetige
Uberginge miteinander verbunden, sondern stets geht die eine
unstetig, fast sprangweise, in die andere iiber. Beinahe in der ganzen
Periode des Abklingens streiten sich diese drei gleichsam wm die
Vorherrschaft in der Empfindung. Besondere Btadien in diesem
Waettstreite sind jene sSchleierbilders, in denen an derselben Btelle
des Gegichtsieldes zwei von den drei Farben zugleich in die Erscheimung
treten,

Die gleichen drei Farben habe ich aulerdem in einigen anderen,
ohne bezondere Kautelen [wie Dunkeiadaptation und vollsténdiger
Lichtabhschlull] angestellten Versuchen gesehen:

Bieht man das rtliche Gelb der untergehenden Sonne einige Zeit
an, so tanzen dann, wenn man den Blick gegen den blauven Abend-
himmel wendet, tief purpurne, schém gelb gesiiumte Sonnenbilder
vor den Augen. Das Gelb der Peripherie sucht wieder das mittlere
Purpurn zu verdringen. Ehe ihm daa vollstéindig gelingt, tritt in
dem Kern bereita eine griinfich-blauliche Farbung auf, die allerdings
unfer den angegebenen Bedingungen selten m einem reinen Blan
gelangt,
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Die Flamme einer Stearinkerze, im Nachtdunkel eines Zimmers
mit méglichst konstanter Blickrichtung einige Zeit angesehen, gibt
nach dem Aunsldschen folgende Nachhilder:

1) Tiefschwefelgelb mit gesattigt-purpurnen Rand, &lters ver-
schwindend und wieder auftauchend.

2} Das Purpurn geht nach der Mitte, das jetzt reinere Gelb drangt
sich daraus 6fters wieder hervor,

3) Unterdessen hat sich an der Peripherie ein griinlich-bidulicher
Baum entwickelt, der von dem iibrigen Bilde durch eine Dunkelzone
getrennt isk,

4) Das Griinlichblau geht ins Zentrum und wird dort zu einem
reineren dunkleren Blau. Daraus dringt sich fast bis an den Schlufl
des Abklingens in der Mitte ofter das Purpurn und aus dessen Mitfe
zu Zeiten wieder das Gelb hervor. Zugleich erscheint an der Peripherie
des Blau wieder das vorher aus dem Zentrum verdringte Gelb, aber
jetzt lichtschwicher und weilllicher geworden.

5) Am 8chlul des Abkiingens kapn dieses Gelb eventuell wieder
zentralwirts vordringen und das Blau teilweise oder vollstindig ver-
dréngen. Manchmal legh sich daz Gelb auch wie ein Schleler iiber
das Blau, wobei wohl auch griinliche Mischténe zustande kommen, —

Nach Fixation einer durch hineingespritzte Kochsalzlésung gelb
gefirbten Bunszenbrennerflamme erscheinen die drei Faxben Purpurn,
Gelb und Blau in scharfer Trennung und groller Reinheit.

4) Yersuche mit Orange.

Der Ablauf der Frregung ist bei dieser Reizfarbe in mehreren
Stadien fast genan derselbe wie beim Gelb. Ieh gebe deswegen hier
nur die Abweichungen an.

I,: Im Primirstadium hebt sich der Kern muerst nur durch Ver-
dunkelung ohne deutliche Verfarbung heraus. Der Rand weist eine
hellere gelbe Farhe auf. In ihm zeigen sich an der Grenze gegen den
EKontrastrahmen zu Zeiten sehr schmale purpurne Btreifen. Der
Kontrastrahmen ist und bleibt im Primérbilde undeuntlich. Der Hof
ist sofort schwach viclett gefirbt.

I;: Auch jetzt nach lingerer Reizung wurde im Kern keine deut-
liche Verfirbung beobachtet; nur zuletzt Giberzieht sich dieser Bezirk
zu Zeiten mit einem graubliulichen Schein, Der Hof ist jetzt an
seiner Grenze gegen den undeutiich von thm abpehobenen Rahmen
schmutzig. griinfich-gelb gefiirtbt. Bei Augenbewegungen kdnnen
die im Kontrastrahmen auftretenden gegenfarbigen Streifen durch
Deckung mit diesem Gelb eine mehr griinliche Farbung annehmen,
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1I: Das Sekundirstadium zeigt genau wie beim Gelb die Farben-
folge: Blau [jedoch hier mehr nach Cyanblan verschoben], Dunkel-
purpurviolett, Hellrosa, Gelb. Die geringen Abweichungen
sind die folgenden:

Der Kontrastrahmen ist zn Beginn des Abklingens fast rein weill
und zeigt wieder die »wimmelnden Wiirmer«. Ohne deutliche Grenze
geht er in den an dieser Stelle hellgelblich gefarbten Hof iiber. Weiter
auBen weist dieser Hof eine purpurviolette b blaulichviolette Fir-
bung auf. In einer anderen Verauchsreihe war die innere Farbe
grimlichgelb, die dubere bliulich. Im Verlanfe des Abklingens dringt
das periphere Purpur- oder Blau-Violett des Hofes zentral weiter veor,
o daB endlich das Gelb im Hof nicht mehy zu aehen ist, sondern nur
noch den Bezirk des Kontrastreshmens einnimmt.

IL,: Die Pausen sind einférmig dunkelpurpur- bis bliulich-
violett gefdrbt: wieder schiebt sich dabei gleichsam der Hof tber
das mittlere Bild hinweg. Bald werden diese Zwischenstadien, wic
immer, undeuntlich,

II,,: Das Purpurviolett dea Randes dringt im allgemeinen micht
ganz soweit wie beim Gelb nach der Mitte zu vor. Das Vorhandensein
der Purpurvioletterregung in dem mittleren Teile des Kerns macht
sich aber durch iiberall in das Blau eingestreute purpnrvicletie Tupfen
bemerkbar.

TI, tritt infolgedessen nur sehr kurz, in einigen Versuchen gar-
nicht auf.

I1,: Das Rosa ist hier noch heller und ungesittigter als beim Geolb.
Das Blau wurde in diesein und den folgenden Bildern nicht mehr
beobachtet.

II, wurde nicht gesehen.

I, ist zwar lichtzchwach, aber deutlich rein hellorangegelb ge-
firht., Bel schwicherer Reizung konnen 11, und II, suriickireten.
Das Gelb zeigh sich dann nur in schwach gelblichen Flecken, die in
das Rosa cingestrent sind.

IT; und YT, sind nicht gesehen worden.

i) Versuche mit Weil.

Diese Reizfarbe macht beim Ubergang von dem Hell in das
Dunkelzimmer den Eindruck eines schwach gelblich geténten WeiB.

Der Empfindungsverlauf ist ein ganz dhnlicher wie der in § 3
und 4 heschriebene. Mit dem durch die Gelberregung hervorgernfenen
peychischen Erfolge izt er in einigen Fillen vollstandig identisch.
Die Unterschiede sind folgende:
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I.: Der verdunkelte Eern hat einen schwach violetten Ton, der
Bildrand ist rein weiB und aunfer manchmal mit schwach griinlichen
Btreifen versehen. Der Hof hat eine dem Purpur sich annghernde
briunliche Farbung,

I,: Der Kern zeigt in einander verschlunpene gelbliche [bis
griinlichgelbliche] und rbtliche Faserziige, die den Findruck einer
Aderung oder Maserang machen. Die Farbe des Hofes ist vom
Purpur-Bréunlichen ins Ungessttigt-Grimliche umgeschlagen. In
einem anderen Versuche kiimpften in diesem Bezirke briunlichgelbe,
griinliche und blaulichviolette Tone riurlich und zeitlich um die
Vorherrzchaft.

II: Tm Nachbildstadium ist die Farbe des Kontrastrahmens rein
weill. Die swimmelnden Wiirmer«¢ sind auch hier zu sehen. Der
Hof zeigh weiter eine griinliche Farbe. FErst weiter anBen, sowie zeit-
lich spater geht dieses Griin des Hofes in ein undeutliches Violett
{iber. In dem oben unter I, genannten anderen Versuche war die
Farbe des ganzen Hofes sofort violett.

IT,: Tn den Pausen scheint die Farbe des #ulleren schmutzig
ritlich-violetten Hofes iiber Kern, Rand und Rahmmen iberzugreifen,
ohne den inneren griinlichen Hof dabei zu verdringen, so daB dann
ein von dem grimen Hof gleichsam eingerahmtes dunkelrétlich-
violettes Bild zn sehen ist. Der weile Kontrastrahmen wird also
hier im Gegensatz zu dem Befunde heim Gelb von dem Violett voll-
stindig verdeckt.

II,: In der Reihe der durch die Pausen unterbrochenen Bilder
mit blanem Kerne freten zuletzt solche suf, in depen eine am Bild-
rand hereits vorhandene Gelberregung sich durch orange-briunliche,
in das Purpurviolett dieses Randes eingestrente Flecken bemerkbar
macht.

II,—II.: Man sieht in einigen Bildern deutlich, wie sich das an
der Btelle des alten Kontrastrahmens jetzt vorhandene Gelb von der
Peripherie aus iiber das Rosa des Inneren gleich einem Schleier hin-
weglegt, doch so, daB eventuell das Rosa in seiner ganzen Ausdehnung
[im Kerr und im friiheren Rand] sichtbar bleibt. Bald scheint dabei
eine der beiden Farben durch die andere hindurch zu zchimmern,
bald hingegen ergeben sich briunliche Mischtone. Zum Schlull treten
daxn mehrere briunlich-orangegelbe Bilder hintereinander suf.

1I,: Bet »Wiederbelebung ¢ zeigt sich Gelborgnge, manchmal mit
Blau in der Mitte, —

In den bisher beschriebenen Versuchen mit Gelb, Orange und Weil
dringen im Nachbildstadium die Farben steta alimihlich von der
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Peripherie nach dem Zentrum vor, so daB das Gelb des Eontrast-
rahmens regelmifig als letzte Phase suftritt. Das gilt mit gewissen
Einschrinkungen auch fiir die in den nichsten Paragraphen zu be-
handelnden anderen Reizfarben. Ein sZuriickspringene der Farben
vom Zentrum nach der Peripherie habe ich jedoch hier Giberall nicht
beobachten kinnen. Das tritt aber in mehreren Vetsuchsreihen mit
anderem weillen Lichte, die ich im Folgenden mitteile, ein.

Durch zwei nach Westen gelegene Milchglasscheiben, die in eine
an dieser Stelle dunkelgriin gestrichene Tir eingelaseen =ind, fillt
das diffus reflektierte Licht des Morgenhimmels. Fixiere ich bald
nach dem Aufstehen, also mit ausgeruhtem, aber nicht besonders
dunkeladaptiertem Ange eine miglichat in der Mitte der ganzen be-
lenchteten Doppelfliche, aber noch auf dem einen Fenster gelegene
Marke, a0 scheidet sich das Weill der HScheiben bald in einen hellen
Rand und cinen dunkleren, zuerst rosa, spater blaugrau gefirbten
Eern. Die angrenzenden Teile der dunkelgriinen Tiir iiberzichen
gich nach linperer Beobachtung mit einem hellen, weiBlichen, schwach
rosa getinten Bchein.

Im Sekundérstadium erscheinen bel geschlossenen und durch die
iibergedeckten Handflichen noch weiter verdunkelten Augen folgende
Nachhildphasen:

1) Griinlichgelber Kern mit schmalern Purpurrand wnd rét-
lichem Hof.

2) Gesittigh schwefelgelber Kern mit deutlicherem und breiterem
Purpurrand und weiBlich-hlaugravem Hof,

3) Der Purpurrand zieht sich ofter fiber das Gelb. Endlich
bringt die gesittigte Purpurfarbe des Randes das Gelb vollstindig
zum Verschwinden. Der bliulichweile Hof bleibt.

4) Anstatt des Purpurn erscheint dunkles gesittigtes Blau, Ddie
Purpurfarbe legt aich in diesetn Stadiam Hfters wieder {iber das Blau;
Durch Kombination beider Farben kinnen dabei anch indigoviolette
Farbenténe entstehen. Beim Wiederhervortreten des Blau sieht ea
dann manchmal so sus, als ob von dem Blau ein purpurner Vorhang

wvon oben nach unbten weggezogen wiirde. Der Hof zeigt sich jetst
in einer gelblichen Farbe.

5) Das Gelb des Hofes lagert sich wie ein Schleier iiber das Blau.
Dadurch entwickeln sich wohl weiBliche griinlich-bliuliche Farbentine.

6) Endlich bleibt nur ein schwach angedenteier ritlich-gelber bis
gelber Fleck zuriick, aus dem das Blau manchmal wieder hervor-
schimmert. '

Der Hof ist in allen Stadien am deutlichsten an der Stelle
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des schmalen Tirsfreifens zwischen den beiden Scheiben ent-
wickelt. _

An scharf markierten Farben treten also such hier nur die drei:
Gelh, Purpurn und Blau aul.

Besonders hervorsuheben ist bel diesem Versuche [in dbmlichex
Weise iibrigens auch schon bei dem Kerzenversuche] das regelmiBige
Vordringen der Farben von dem peripheren Hofe iiber den Rand
nach dem Zentrum. Das periphere »Rétliche des Hofes geht als
Purpur nach der Mitte und verdringt dort das Gelb. Unterdessen
ist auBen als newe Farbe Blau aulgetreten. Dieses Blau dringh weiter
nach dem Zentrum vor und verdringt dort das Purpum. Inzwischen ist
das zmerat verschwundene Gelb wieder an der Peripherie als Hoffarbe
erschienen und zeigt sich dann aufz Neue anstett des Blau in der
Mitte. Latent, ohne deutliche psychische Korrelate, scheint dieser
regelmilige Wechsel noch weiter zu gehen; wenigstens weist das
Ritlichwerden am Schluff darauf hin.

Ein &dhnliches und ebenso regelmifliges Vordringen der Farben
von anblen nach innen und umgekehrt, habe ich im Nachbildstadium
nach direkter Fixation der Sonnenscheibe erhalten. Die
betreffenden Versuche wurden an einem Januartage bei wolkenlosem,
aber etwas dunstigem Himmel angestellt. e Umgebung der Sonue,
auch die weitere, erschien dabei rein weiBlich und vollstindig frei von
blauen Tonen. Bei allen Versuchen wurde die Sonne eine halbe bis
eine Minute durch eine diinne weifle Gardine hindurch méoglichst
konstant fixiert, wobel sie deutlich und relativ scharf umrissen i
Gesichtefelde stand, ohne daB die etwa auftretende schwache Blendung
sich irgendwie schmerzhaft oder auch nur wesentlich attrend he-
merkbar mechte. Die Nachbilderscheinungen zeigten sich vollstindig
konstan$, sowohl bei dunkel- als auch hei helladaptiertern Auge,
einerlei ob die Retina vorher langere Zeit im Dunkeln oder im Hellen
pich ausgeruht hatie, oder ob die Versuche dicht aufeinander folgten.

Im Primarstadium erscheint das runde Sonnenbild in einer
schwach grimlichweifien, manchmal auch gelblichweiBen Farbe. Um
dieses Bild herum enfwickelt sich sehr bald ein immer weiter nach
auben greifender rosafarbener Hof. Gegen diesen Hof scheint die
Scheibe manchmal durch einen dunkleren Ring abgegrenzt zu sein.

Im Nachbildstadium zeigen sich im dunklen Gesichtsfelde
nacheinander folgende Phasen:

1) Im Zentrum erscheint wenige Sekunden nach der Verdunkelung
ein kleines, rundes, nicht scharf abgegrenztes Sonnenbildchen von
deutlich weillich-blauer Farhe. Die nichste Umgebung dieses bliu-
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lichen Bildehens ist griinlich-gelb gefirbt. Dieses Gelb ist von einem
saniichst schmalen karmin- bis purpurroten Saum eingefafit. Der so
umsiumte griinlich-gelbe Bezitk weist zuerst noch eine unregelmaBig
eckige (renze gegen das iibrige, unbestimmt gefarbie, fast ganz
achwarse (Gesichtafeld auf,

2) Das grimliche Gelb der Umgebung legt sich iiber das Blau
Das Blau dringt aich jedoch ans dem Gelb regelmifig wieder hervor.
Diesea Spiel wiederhott sich ofters in nur sekundenlangen Perieden.

3) Bald ergieli sich das Karminpurpurn des Saumes iiber das
ganze Bild und verschleiert dabei das Gelb (und eventuell auch das
Blau). Daraus dringt sich dann in der eben geschilderten Weise
das Gelb und aus diesem wieder daa lichtblaue Sonnenbildchen hervor.
Dann geht dieser Prozel wieder riickwiirts und kann sich heliehig
oft wiederholen. Das wiederhervortzetende Celb konzentriert sich
dabei allmihlich zu einer Kreigscheibe, die an Gribe das lichtblane
Bildchen nur wenig iibertrifft, und nimmt in dieser Periode anstatt
des griinlichen einen schwach briunlichen, manchmal sogar rdtlich-
braunlicken Ton an, den es dann in den spiteren Stadien beibehilt,

In diezer Phase, in der das Purpurrot vorherrscht, kann auf ihm
sich zu Zeiten stellenweiss das Muster der Gtaxdine durch entsprechende
Verdunkelungen bemerkbar machen.

4) Am Rande dea Purpurrot hat sich unterdessen ein dunkel-
blauer Saum gebildet, der allmiihlich das Purpurn nach dem Zentrum
zu driingt, 20 dal auch diese Farbe bald in einer die iibrigen runden
Felder nur wenig an GréBe iibertreffenden Kreisform auftritt, End-
lich legt sich das Dunkelblau des Saumes tiber das ganze Bild, so dal
dann nur ein blaues Kreisbild im Gezichtsfelde steht. Auz diesein
Dunkelblau treten darauf der Reihe nach das purpurne, aus diegem
wieder das pelbe, daraus endlich das lichtblaue Bildchen hervor,
eine Farbe von der anderen noch eingefalBt oder sie vollsténdig ver-
driingend, wobei wohl auch ein oder das sndere Bildchen einmal
susbleiben kann. Dann verschlingt das Dumkelblau aufs neue die
ganze Hrscheinung, Diezes Wechselspiel kann sich jetzt viele Male
wisderholen,

B) Um das Dunkejblau het sich am Ende der Periode 4 ein un-
geaittigt-graugelblicher Hof gebildet. In diesem schmutzigen Gelb
bleibt zuletzt anstatt des Blan nur noch ein unscharf begrenztes
schwitzliches »Loch ¢, in dem nur selten eine Farbengualitit echwach
angedeutet ist; so glaube ich, zu Zeiten dort, besonders an den Ran-
dern gegen den gelblichen Hof, Spuren von schmutzipgriinkichen
Tionen wahrgenommen zu haben. Aber selbst aus diesem Bchwarz
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treten bis zu allerletzt, bis zum vellstindigen Schwinden jeder Diffe-
renzierung im Gesichtefelde, noch Reste des allerersten lichtbianen
Bonnenbildchens hervor, als nur wenige Millimeter breite kleine licht-
blaue Scheibchen, zeitweize sogar mit undeutlichen, winzigen, gelben
und purpurnen Siumen versehen. Nachdem ich mich dann, nach
Beendigung der Versuche, bereits eine halbe Stunde im hellen Zimmer
sufgehalten hatte, konnte ick dieses hellblave Bildchen durch Lid-
schlag wieder hervorbringen. Ja, ich glaube es sogar am néchsten
Tage noch gesehen zu haben: In den Morgenstunden erschien diter,
wenn ich das Ange gegen eine weiBgestrichene Tiir richtete, auf dieser
weiBen Fliche ein verwaschener Fleck, der sich aus einer kleinen
blaulichen biz griinlich-bldulichen Kreisscheibe und ecinem unge-
sittigt-purpurfarbenen Umringe zusammensetzte, und zwar unter
einem Gesichtswinkel, der ungefihr dem der Bildchen am vorher-
gehenden Tage entsprach.

Die Dauner des ganzen Nachbildstadiums habe ich anf finf Mi-
nuten und mehr geschiitzat.

Die oben angegebene Farbenfolge Blan, Gelb, Karminpurpur,
Blau stimmt mit den Resultaten fritherer Beobachter biz auf einen
Punlet fiberein: Zwischen dem Blau und dem »Bot+« erscheint ibnen
statt des Gelb meist »Grims, bzw. gensuer »Lichtgriine. Ich habe
deswegen in verschiedenen Versuchen besonders genau auf die Qua-
litiat dieses »Gelb« geachtet. Die oben geschiliderten auBerordentlich
zahlreichen Oszillationen machten mir die Aufgabe, auf das konstante
Merkmal in den Nuancen dieser Farbe acht zn geben, sehr bequem.
Nun war allerdings in dex Phase 1 und eventnell auch noch in der
Phase 2 die Beantwortung der Frage, ob man hier ein sehr slichtess,
sehr weilliches Oriin oder ein griinliches Gelb vor sich hatte, manch-
mal nicht gerade leicht., Sehr bald nahm aber diese Farbe einen fiir
mein Auge entschieden gelben Ton an. In der Phase 3 verliert sich
dann der griinliche Ton vollstindig; endlich fritt sogar eine mehr
braunlich-goldige bis rétlichbriunliche Ténung hervor. Ich glaube
also, den Sachverhglt durch meine Beschreibung vollstindig zu
decken, wenn ich diese Farbe Gelb nenne und ihre griinlichen und
ritlichen Nuancen ruriickfiihre auf den Einflu8 "der nicht vollstindig
abgeklungenen benachbarten blanen und »roten¢ Farbenprozesse,
gwischen die ja das Gelb gleichsam eingekeilt ist.

Der eben geschilderte »Sonnenversuch«¢ stimmt in der Haupt-
sache mit dem frither beschrichenen sFensterversach ¢ iiberein. Die
Farbenfolge Gelb—Purpurrot—Blau haben™ beide gemein. Nach
Fization der Sonne geht jedoch dieser Folge ein lichtes Blan voraus,
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wishrend daa Schlufigelb des Fensterversuchs hier nicht zeatral wird,
gondern auf die Umgebung beschrankt bleibt.

Die gleiche Farbenreihe Gelb—Purpurrot-——Blau habe ich weiter-
hin in unzihligen anderen mit gemischtem Lichte der verschiedensten
Art angestellten Versuchen erzielt, bald in gleicher, bald in ebge-
anderter Folge, ohne auch nur einmal ein deutlich entwickeltes und
scharf abgegrenztes Griin zu sehen. Dazu gehdéren schon die in § 3
erwithnten Beobachtungen an dem Kerzenlichte und der untergehen-
den Somme. Ebenso gibt die direkt angesehene Flamme eines Pefro-
leumrundbrenners mir stets die Abklingefarben Gelb, Karminpurpur,
Blau und zwar in der Erscheinungsweise fast identisch mit der bei
dem Kerzenversuch geschilderten. Schon nach dem Auslgachen
einer Kerze oder Lampe, oder wenn ich sonst zufillig eine solche
Flamme angesehen habe und dann ins Dunkle schaue, exscheint mir
diese Farbenfolge, wenn nur die erste Farbe, das Gelb, zufillig in den
Blickpunkt des Bewubtseins getreten ist.

Ein im direkten, aber schwachen Winter-SBonnenlichte liegendes
weibes Quadrat (von 6 cm Beitenlinge) auf dunklem Grunde ergibd
im Primiirbilde nur undeutliche Umstimmungen nach Grau-vielett,
dagegen wieder, wie in den Haunptversuchen, sinen deutlichen hell-
weiben leuchtenden Bildrand und eimen schmalen tiefechwarzen
Kontrastrahmen. Ima Nachhilde zeigen sich dann dis Farben: briun-
lichgeldiges Gelb, relativ gesittigtes Purpurn wnd Blau.

Ein dhnliches Quadrat, mit Petroleumlickt belenchtet, zeigt im
Primirbilde die grauviolette Verfarbung des Kerns deutlicher. Im
Nachbilde habe ich bei verdeckien Augen zwei Phasen gesehen,
die fast genau mit den entsprechenden Bildern des am Anfange
dieges § geschilderten Versuchs {ibereinztimmen, und zwar:

1) schén blauen Kern, dunkelpurpurnen Rand und gelblichen

Kontrastrahmen

2) purpurnenKern, dessen Farbe bald in Rosapurpur iibergeht, nnd

gelblichen Kontrastrahmen, dessen Gelb nicht mehr zentral wird.

6) Versuche mit Griin I,

I) Primir: Der graugrin werdende Kern weist Verfarbungen
nach Gelb, Biax und Violett guf. Gelb und Bleu kinnen dabel in
einem Bilde fleckig kombiniert auftreten. Durch diese Verfirbungen
erscheint dann der Kern gelbgriin, blaugraungrim oder fiir Augen-
blicke mit einem lilafarbenen Behein iibarzogen. Auwch hier kann sich
ein oszillatorisch verlaufender Wechsel zwischen gelblich getdntem
Hell und blaugrau gefirbéem Dunkel einsteilen.
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Der Rand zeigt sich hell-weiBlich-griin, der Kontrastrahmen
dunkel mit purpurvioletten gegenfarbigen Btreifen, der Hof griin-
lich, weiter auflen an der Peripherie violett. Dieses Violett dringt
spiiter bis znm Kontrastrahmen vor und verdringt dort das Griin
gans oder teilweise

II} Sekundiér: In dem Kerne erscheinen nach einander die
Farben: Rosapurpurn (mehr oder minder hell) Dunkelviolett,
Dunkelblau, lichtschwaches Gelb,

Der Kontragtrabmen ist einheitlich rein gelb bis dottergelb
gefirbt. Der Hof schwankt zwischen ritlich-violetten und bliuiich-
violetien Ténen.

Im Folgenden schicke ich stets die Kernfarbe der hetreffenden
Phase der genaueren Beschreibung der in ihr auftretenden Bilder
VOraus:

1) Rosapurpur: Die erste Nachbildphase zeigt holick wie I,
dea Gelb {Figur II,) violetten Hof, gelben Kontrastrahmen, dumkel-
purpurvioletter Bildrand, aber statt des blauen einen mehr oder
minder hellen rosapurpurnen Kern.

2) Dunkelviolett: Die Farbe des dunklen Randes vexdringt
wieder wie bei dem gelben Reiz, hier aber schneller, die hellere Eern-
farbe der Phase 1, sodaB endlich ein 1T, (Figur I1,) sehr dhnlichea
Bild entsteht, das aber hier sofort etwas blaulicher getont ist,

3) Blau: Ohne besondere Gestaltverinderung zeigen sich in
dern immer dunkler werdenden violetten Bilde mehr und mehr un-
gesittigte blaue Tone, bis endlich ein nicht sehr deutliches, dunlk-
les, zeitweize fast schwarzes Blau iibrig bleibt.

4) Ubergang von Blau zu Gelb: In der Mitte des Blau tritt
ein hellerer, ungesittigh-griinlicher Fleck auf. Das Vorhandensein
einer Gelberregung an dieser Stelle verrit sich dadurch, daB dieses
Griin zwischen bliulichen und gelblicher Ténen hin und ker schwankt.
Manchmal kann das sGriine das »Blau« an einigen Stetlen auch bis
an den Rand hin verdriingen.

B) Gelb: Zuletst ist ein lichtachwaches, ungeséitiigtes, gelbliches
bis griinlichgelbliches, nicht scharf hegrenstes Bild sichtbar.

Bei sWiederbelebung « trift ein unscharfes, gelbliches bis griinlich-
gelbliches lichtschwaches Bild mit briunlichem, violettem oder bidu-
lichem Fleck in der Mitte auf. '

Das hier an letzier Btelle (Phase 5) gesehene Gelb konn bei
kiirgerer Exposition zwar flichtig, aber doch deutlich, auch an
zweiter oder sogsr an erster Stelle in der Reihe der Hauptfarben auf-
treten.
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Bei einer zweiten Versushpreihe wurden folgende Abweichun-
gen festgestell$:

I} Tm Primiirbilde schwanken die Farben des Hofes zwischen
blaulichvioletten, gelblichgrimen und graugriinen Ténen hin und her.
Oft sind dabei die griinlichen Nuancen im Ubergewicht, besonders
daonn, wenn simtliche Konturen des Bildes umsicher zu werden be-
ginnen. In diesem Falle flieBen gleichsara Hof- und Bildfarbe zu
einem einheitlich griinlich gefirbten Grunde susammen. Die weit-
gehende Selbstindigkeit der Erregung im Bezirke des Kontrast-
rahmens zeigt sich aber dabei in &hnlicher Weise, wie in den Nach-
bildpausen der gelben Reizfarbe. Wie dort (Figur II)) das Vieleft
des Hofes das Gelb des Rahmens nicht vollstindig unterdriicken
konnte, so scheint auch hier der dunkle Kontrastrahmen mehr oder
minder dentlich wie unter einem grimen Schleier hindurch; ebenso
wird auch der helle Bildrand nur feilweise und unvellstindig 'lvon
‘dern itbergreifenden Griin verdecks.

Ein solches Verschwimmen des Primirbildes in den Hof hinein
habe ich deutlich nur bei diesem dunklen Griin und bei Blau beobachtet,
trotzdem die anderen Reizfarben zum Teil viel groBere objektive
Intensitit besaBen. Bei diesen beiden Farben trat die Tendens dazu
schon bald nach Beginn der Exposition ein. Die Nachbilder wurden
dann, wenn man diesem Zuge sich hingab, wobl infolge der Inkonstanz
der Blickrichtung leicht undeutlich. Durch eine feste Richtung
des Willens auf scharfe Fization und besonders auf genaue Akkommo-
dation konnte jedoch der Augenblick des vollstandigen Verschwim-
mens weit hinausgeschoben werden.

IT) In einem der Versuche dieser zweiten Versuchsreihe zeich-
neten sich die sPauzen«¢ dadurch aus, daB in ihnen das Gelb dea
Kontrastrahmens, ohne sich wesentlich zn verdnnkein, die Kern-
farbe, z B. das Rosapurpurn, verdringte und so das ganze Innero
ausfillte. Es erschien dann in dem dunkeln, schwach vieletten Hofe
ein scharf abgegrenztes, einheitlich gelb gefirbtes Bild. FEine weitere
Verdunkelung konnte jedoch in diesen Pausen daedurch zustande
kommen, dab sich das dunkle Violett des Hofes wie sin Behleier iiber
dieses (lelb des Inneren hiniiberlepte. Die vHauptfarben« Purpur-
violett und Blay tauchten denn manchmal auns der Mitte dieses Gelb
zuerst wieder auf.

6a) Versuchbe mit Grin 1L

. Mit dieser Farbe wurden nach vorangegangener Dunkeladaptation
mehrere kurz hintereinander folgende Expositionen von 20 bis 60 Be-
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kunden Dauer vorgenommen, die nur durch die Beobachtung der
Nachbildphasen unterbrochen waren. Nach dreimaliger Wieder-
holung der Reizung ergaben sich dann im Bekunddrstadium folgende
von den Befunden beim dunklen Griin abweichende Besonder-
heiten:

Das Gelb des Kontrastrahmens erstreckt sich weiter in die Peri-
pherie hinein und bildet somit zugleich die charakteristische Farbe
des inneren Hofes,

Aug dem hier helleren, mehr indigoviolett geténten Blau arbeitet
sich an verschiedenen Stellen das Rosa wieder hervor.

Das izelb des Hahmens und Hofes lagert sich Sfter iiber das Blau.
Bald treten dann mehr gelbe, hald mehr blane, bald auch scheinbax
durch sMischung¢ verursachte, ungesattigbe, mehr griinliche Tone
hervor. Diese Tine konnen wieder in einem Bilde neben einander
liegen. Das Griin zeigt sich dann besonders an den Stellen, wo das
(telb in das Blau #ibergeht.

Blickt man aof die in § 6 und 6a beschriebenen verschiedenen
Fille der Griipreizung zuriick, so zeigen sich, gans Bholich wie bei
Gelb, Orange und ‘Weill, auch hier im Verlaufe des Abklingens nur
drei von einander abgehobene, charakteristische Farben, némlich
ein Purpurton, Blan und @Gelb.

7} Verauche mit Blau

I) Det sich im Primirbilde herausarbeitende graublave Kern
geigt bald mehr violette, bald auch griinliche Ténungen, die sich
manchmal ruckweise ablosen kinnen. In eimem Falle waren in dem
Kerne sogar braunlichgelbe Flecken zu sehen,

Der Bildrand ist weiSllich-blaulich gefirbt. An der Grenze gegen
den Rahmen treten in ihm zn Zeiten schrale, gesittigt-blaue Btreifen
hervor.

In dem Kontrastzahmen exscheinen die gegenfarbigen Btreifen in
dunkelrothranuner Farbe.

Im Hofe wechseln im Raume und in der Zeit schwach gelblich-
griinliche mit blauvioletten Farbentdnen, in einem anderen Versuche
schwach gelbe mit blanen, in einem dritten iiberwiegen die griinlichen
(wenig geiblichen) Tdne.

Auch bei dieser Reizfarbe verschwindet, wie das in §6 bereits
erwihnt wurde, das ganze Bild leicht in einem einheitlich gefirbten
bliulicher Grunde.
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II} Das Sekundarstadinm weist eine weitgehende Uberein-
stimmung mit dem Befunde beim Griin I auf. Nur erscheint hier
dfters in der zweiten oder seltener in der ersten Phase ein orange-
braunlicher Kern. Demnach sind die im EKern nach einander auf-
tretenden Farben die foigenden: 1) Rosapurpur; 2) Orangebriun-
lich; 3) Dunkelviolett; 4) Dunkelblau; 5) Ungesiittigtes, weil-
liches, bliuliches bis gelbliches Griin; 6) Lichtschwachea Gelb bis
griinliches Gelb; T} bei Wiederbelebung: Hellrdtliches Vielets,
dann Gelblich mit rétlichem oder blaulichem Fleck in dey
Mitte.

Die griinliche Phase () ist dentlicher und selbstdndiger ent-
wickelt als beim Griin I. Das dunkle Blau kann fiir Augenblicke in
diesem Btadium vollsbindig verdringt werden.

Der Hof erscheini im Nachbilde in einer hellritlich-violetten bis
bliulich-violetten Farbe.

Die Pausen zeigen, sofern ihre Farbe tiberhaupt festpestellt werden
konnte, eine #hnliche (eataltung wie die beim Grimn I auf 8. 199
dargelegte. Wie dort, verdriingt auch hier das Gelb des Kontrast-
rahmens die Kernfarbe [bzw., solern dieser Unterzchied noch vor-
handen ist, Kern- und Randfarbe zugleich]). In ¢inem ohne besondere
vorangegangens Dunkeladaptation angestellten Versuche war dieses
von einem hier rétlichvioletten Hofe umrahmte gelbe Bild nur zum
BchluB des Abklingens deutlich zu sehen. In diesemr Falle machte
sich jedech das Gelb in der blanen Nachbiidphase schon in dhnlicher
Weize bemerkbar, wie das bel dem hellen Griin II anf 8. 200 be-
schrieben ist: Das Gelb des Kontrastrahmens breitet sich wie dort
iiber das hier sehr dunkle Blau. ([Dieses sHiniiberflieSen« des Gelb
iiber das Blau war deutlich zua aghen.]

8) Versuche mit Rot 1.

) Prim#rstadinm: Der dunkle Kern firbt sich im Laufe der
Beobachtung nach dem Blau oder Gelb hin um. Zuerst iiberzicht
ein viclebter Schleier drs Rot des Kerns. Aus diesem Schlefer treten
manchmal gelblich-briunliche bis rotlich-braunliche Flecken hervor.
Dann legt sich in manchen Versuchen ein dunkler graublaver Schatten
iiber den Kern, der von detn Rob nur wenig iibrig 1aBt. Bei etwaigen
Wiederaufhellungen kinnen im EKern braunliche und bliulichviolette
Tone nebeneinander auftreten.

Der Bildrand hat eine weililichtdtliche Farbe. Der duakle
Kontrastrahmen zeigt blavgriine gegenfarbige Streifen.
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Der Hoi erscheint in einem lichtschwachen, weillichen, ritlich-
vicletten Farbentone.

II) Sekundarstadium: 1) Ein verhiltnismilig heller blau-
griner Kern ist von einem dunkeigriinen Rande umgeben. Die
Differenzierung in Kern und Rand tritt jedoch deutlich aur in diesem
ersten Bilde hervor. Statf des blaugriinen kann auch sofort ein hell-
blauer, grin gefleckter Kern auftreten. Der weiBliche Kontrast-
rahmen hat einen schwachritlichen Anfiug, Der Hof isi, wie im
Primirbilde, ritlich-violett gefirbt.

2} In der nun folgenden, wie auch in allen niichsten, die deut-
licheren Bilder unterbrechenden Pausen breitet sich die weibBlich-
ritliche und jetzt etwas lichtschwichere Farbe des Kontrastrahmens
wie ein Schleier iiber Rand und Kern. Wird dabei die Kernfarbe
vollstindig verdriingt, so entstehen Bilder, &hnlich dem beim Griin I
auf 8. 199 beschriebenen; nur izt hier ein weiBlich-rdtliches Bild von
einem ritlick-violetten Hofe eingerahmt. Unter dem Schleier kann
jedoch der jetzt bereits einheitlich gewordene Kern-Randbezirk mit
seiner griinlichblanen Farbe ganz oder teilweise wieder hervor-
gchimmern,

In gleicher Weise kann sich der Schleier iiber das spiter aufiretende
reine Blau legen, wobei dann entweder Schleier- und Kernfarbe beide
sichtbar bleiben oder auch indigovialette Mischitne auftreten.

3) Das Blaugriin des Kerns schiigt in nur wenigen Ubergangs-
hildern schnell in ein reines Blau um, das sich dann oft wiederholt,
nnterbrochen wvon den eben gekennzeichneten, mehr oder minder
deutlichen, lichtschwicheren Pausen. Relien kehrt in diesem Blau
das Griin in scharf abgegrenzten griinlichen Tupfen wieder.

4) Der jetzt mehr tStliche, manchmal auch ungesdistigt-rotlich-
violette Behleier legt sich fester iiber das Blau. Vom Hof ist und
bleibt er durch seine grifiere Helligkeit abgehoben, so dali also jetzt
ein von dem dunkleren rétlichvioletten Hofe umrahmtes helleres riit-
lichea biz rotlich-violettes Bild zu sehen ist. Das Blau kann nur
stellenweise diesen Bchleier vollstindig liften. Manchmal macht es
auch den Eindruck, els ob der ganze blaue Kern wiedsr durch-
schimmere, wobei dann der Kern wohl einen entschiedener vicoletten
Ton annimmt.

5) Zuletzt bleibt nur e lichtschwaches rotliches bis gelblich-
ritliches, von dem dunkieren Hof eingerahmtes Bild @ibrig. Auch in
diesem: letzten Stadium kénnen jedock stellenweise noch blave Téne
angedeutet sein.

Beim Riickblick auf den eben geschilderten Empfindungeverlanf
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ergeben sich folgende Resultate: In den Verfiirbungen des Primir-
bildes sind Gelb und Biau bestimmt angedeutet. Im Selundir-
stadium gzeigen sich Blaugriin und Blau als charaltteristische
¥arben. Wikhrend jedoch das Griin sehr bald verschwindet, zieht
sich das Blau durch alle Bilder vom Anfang bis zutn Ende des Ab-
klingens hindurch. Die gelblichen, rétlichen und violetfen Tone sind
hingegen in den Nachhildern nur in wenig gesittigten und manchmal
schwer zu bestimmenden Nuazncen vertreten. .

9) Yersuche mit Purpurviolett.

I) Primérbilda: Im Kern sind dentliche Verfirbungen nach
Blau und Braun bemerkbar. Schon bald nach Beginn der Reizung
pimmt das Bild einen bliulicheren Ton an. Nach einiger Zeit diffe-
renziert sich der Kernbezirk in ritliche und bléuliche, spiiter in
braunliche und blauliche Flecken, oder es eracheinen hellere briun-
liche Tupfen auf einem dunkelgraublau-vicletten Grunde. Aus dem
Dunkel kann dann zu Zeiten wieder ein helleres, gleichmiaBigeres
Purpurviolett hervorleuchten.

Der Bildrand ist hell rotlich, die gegenfarbigen Streifen in dem
dunklen Kontrastrahmen sind griin gefirbs.

Im Hofe wechgeln rétlich-violette mit bliulich-violetten Farben-
ténen. In der Umgebung des Rahmens kénnen diese auch durch
briunliche Nuancen ersetzt sein,

IT} Sekundirstadium: 1) Hin heller gelblichgriiner Kern
ist von einem dunklen Rand umgeben. Aunf diesen folgt der helle,
fast weiBliche, gelblich-rdtliche, spiter deutlich gelbe Kontrastrahmen,
der nur in einem der Versuche die swimmelnden Wiirmer« zeigte.
An der Peripherie schlieBt der Hof mit schwankenden violetten
Tonen das Bild ab.

2) In den Pausen wvetdeckt entweder die dunkle Farbe des
Hofes das Bild, oder es treten wieder jene schon &fters gekennzeich-
neten helleran und gegen den Hof abgegrenzten rosafarbenen bis
gelblichen Verschleierungen auf, die Konturen und Farben bald
vollstindig verwischen, bald mehr oder minder deutlich durchschim-
mern lassen.

3) In den nun folgenden Phasen eilt der Rand detn Kern atets
etwas voraus, verschwindet aber dann bald als selbstindiger Bezirk,
Das Griin des Kerns schligt jetzt in nur wenigen {zwei bis drei) Uber-
gangabildern in ein reines Blau um. Diesezs Blau wiederholt zich
dann, durch Pauwsen unterbrochen, mehrere Male (ungefshr zebn-
mal}. Zu Zeiten scheinen durch das Blau schwach griinliche Téne
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wieder durch. Gegen den Schluf dieser Blauphase des Abklingens
tritt dabn wohl in der Mitte des Blan ein rosafarhener, oder auch,
wie in einem anderen Versuche beohachtet wurde, ein gelber Fleck
hervor.

4} Das Blau wird abgeldst durch das jetst relativ reine Gelb
des Kontrastrahmens, das in diesem Stadinm sich itber das ganze
Innere des Bildes erstreckt. Die Differenzierung in Kern und Rahmen
ist damit verschwunden.

8) Uber dieses Gelb ksnn sich das Vielett des Hofes lagern.
Dabei ktnnen wie beim Weil briunliche Mischténe entstehen,
oder das Violett verdringt das Gelb volisténdig, und es erscheint
dann ein von dem dunklen Hofe umrahmtes helleres raotlich-
violettes Bild. —

Ahnliche Befunde ergaben einige weitere Versuche, die unter
etwas anderen Heizungsbedingungen ausgefiilhrt worden:

Nech momentaner Reizung des schwach helladaptierten Auges
finden gich, von einem undeutlichen Hofe umrahmt, nachstehende
Farben ein: Purpura, bréunliches Gelb, rotliches Violett,
durch Violett verschieiertes Blau.

In einer anderen Versuchsreihe wurde die Reizong in der Art voll-
zogen, wie sie beim Griin Il in § 6a gekennzeichnet ist. Auf eine
linpere, diber awei Minuten sich erstreckende Expesition folgten, nur
durch die Beobachtung des jeweiligen Abklingens unterbrochen,
mehrere kiirzere. Nach einer solchen, Iinf bis zehn Sekunden dauern-
den Darbietung des Reizlichtes erschienen dann im Sekundéirstadium,
wieder von einem rétlichvioletten Hofe umrahmt, fiiichéig ein rosa-
violettes, ein rétlichgelbes und ein gelblichgriines Bild. Die
dann folgenden, sich Ofter wiederholenden blauen Bilder zeigten
folgends besondere Einzelheiten: Das erste blaue Bild war in der
Mitte gelblich-griinlich gestreift. Unmittelbar darauf entwickelte
sich aus diesen grinen Streifen ¢in schon-gelber Fleck und zwar so,
daB es direkt den Eindruck machte, sls wire die in dem vorangegan-
genen Bilde vorhandene griine Streifung durch unter das Biau sunter-
pelegtess Gelb zu stande gekommen.

Hine Ubersicht iiber die eben geschilderten Empfindungstet~
sachen ergibt folgende charakieriztische Farbenqualititen: Griin,
Blau, Gelb und Purpurviclett, Gelb und Blan treten neben dem
Purpurn der Reizfarbe schon im Primiérbilde deutlich hervor, mnd
zwar das Gelb zu Braun modifiziert. Im Nachbilde ist Blau die bei



1. Li#ngerdanernde Retze: Das »Abklingen der Farbene, Versuche naw. 205

woitem bestandigste Farbe. Grin hingegen achlagt mit nar wenigen
Ubergingen sehr bald in Blau um. Gelbe und purpurviolette, seltener
blgulichviclette Farbenténe sind meist {aber nicht immer) weniger
bestimmt und in geringeren Bittigungsgraden vertreten.

10) Versuche mit Rosapurpur.

Dis spektrale Zerlegung erweist diese Reizfarbe als eine Mischung
von Blaurot und Orsnge. Dementsprechend erscheint in der Emp-
findung eine Kombination der beim Orange und beim Purpurviolett
festgestellten Bilder:

I} Im PrimBrbilde konnte nur eine undeutliche Verfarbung
naoch dem Braunrot hin konstatiert werden. Somst ist der Befund
ein &hnlicher wie heim Purpurviolett.

II) Das Abklingen verlauft in einer mit der beim Orange ge-
sehenen fast iibereinstimmenden Bilderfolge. Daz Blau ist hier
jedoch durch Griinblau ersetzt. Ferner sind die dunkelvioletten Téne
nur zu Anfang im Bildrand vertreten. Das die Eracheinungareihe
beschlizcBende lichtschwache sgelbes Bild ist mehr ritlich-briunlich
getént. Die Pansen sind guerst rein gelb, dann undeutlich violett
gefirht. Demnach zeigt sich im Nachbildstadium die Farbenreihe:
Grilublau, Ross, aus dem Ross wiedet hervortretendes Blau,
ritlich briunliches Gelb, daneben das reine Gelb der Pausen.

11) Zussmmenfassung.

Die allen Bildern [der Hauptversuche] gemeinsame Differen-
zierung in vier gesonderte Bezirke iat bereita in § 2 begprochen worden.
Ich brauche deswegen hier nur auf die in diesen, Bezirken auftretenden
Farbenqualititen einzugehen.

1) Hof: I Hofe ist bei allen Reizfarber ein Purpurviolett
vertreten, das meist noch mu den Purputténen zu rechnen ist. Mehr
blduliche Nuancen dieser Hoffarbe gehen, wie daa i Primirbilde
bei Blau und im Nachbilde bei Orange geschzh, leieht in ein reines
Blaw iiber. Ein spektzales Rot ist hier nie festgestellt worden.
Ebenso findet sich Gelb selten rein, sondern gemischt mit Griin oder
modifiziert zu braunlichen bis rotbriunlichen Ténen. Noch weniger
bestimmt ist das im Hofe beobachtete Griin; meist bildet es —
réumlich"und szeitlich ~— den Ubergang von gelben zu blaven Farben-
tonen. Alle diese Hoffarben stehen zwar ofters der Reizfarbe oder
ihrer Gegenfarbe nahe, sie sind jedoch durchaus nicht imrer mit
ihnen identisch. In den Paueen legt sich die Hoffarbe éfters wie ein
Bohleier tiber das ganze mittlere Bild.
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2} Kontrastrahmen: Der im Primirbilde dunkle, meist mit
den gegenfarbigen Streifen versehene Rahmen geigt im Nachbilde
eine hellweiBliche, zunéchst nur achwach gelbliche Firbung. Dieses
#laelblich ¢ ist nar beim Robt durch sRétliche ersetzt. Im weiteren
Verlaunfe des Abklingens findet sich hier meist eln reineres Gelb von
hoherer Bittigung ein. Dieses Gelb erscheint manchmal schon in
den Pausen in der Mitte, stets aber tritt es in mehr oder minder un-
gesattigien Modifikationen als SchluBiarbe des Abklingens in den
Kern ein.

3) Bildrand: Der im Primiirbilde intensiv helle, oft fast weille
Rand ist im Nachbilde von seiner Umgebung durch eine deutliche
VYerdunkelung abgehoben. Zu Beginn des Sekundiirstedinms ist er
meist anders gefiarbt als der Kern. Seine Farbe greift aber fast stets
in der ndchsten FPhase auf den Kern {iber und verdringt endlich die
dort vorhandene Qualitit, so daB dann ein einheitlich gefirbter
Kernrandbezirk in die Erscheinung trits.

4) Kern: Im Sekundarstadium klingen an dieser Btelle fast alle
Reize in drei relativ scharf von einander abgehobenen, charakteri-
efischen Farbenqualititen ab; diese sind: Blau, ein Purpurton
und Gelb, Das Blau tritt dabei in einer verhidltniemiBig hohen
Biftigung auf. Der Purpurton zeigt sich in ungesittigteren, rosa-
farbenen bis purpurvioletten Nuancen. Nur in den Versuchen mit
Sonnen-, Kerzen- und Petroleumlicht habe ich oft ein hochgesittigtes
Karmin- bis Purpurrot und ein ebensoreines Gelb gesehen. Das Geib
weist sonst nur in den Pausen eine mittlere Battigung und Hellig-
keit auf. Dagegen ist das fast iiberall am BSchluB des Abklingens
gich einfindende Gelb lichtschwécher und ungeséttigter,

fehr deutlich und scharf von einander getrennt treten diese drei
Farben beim Weill und bei den hellen Reiafarben Gelb und Orange
hervor. Ebenso bilden sie bei den grimen und blauen Reizen im
Sekundirstadium die hervorstechenden Farbenqualitdten. Nur
gchiebt sich bei ihnen zwischen Blau und Gelb ein ungesiittiztes blauli-
liches bis gelbliches Griin ein. Dieses Griin ist jedoch, weder, was
die Abgrenzung gegen benachbarte Farbentbne, noch auch, was die
Reinheit betriffs, in gleicher Weise scharf markiert, wie die genannten
drei Farben.

Bei Bot und Purpurviolett setzt das Abklingen mit einetn relativ
gesittigten Blaugriin, hsw. Griin ein.  Jedoch achligt in beiden Fillen
dieges Griin sehr schnell in ein im Gegensatz dezu awderordentlich
bestindiges Blau wm. Farner steht dieses Griin fters in einer eigen-
tiimlichen Besiehung zu Gelb und Blau; am deutlichsten trat dies
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Verhiltnis in einem beim Purpurviolett heobachteten Falle hervor.
Dort: entpuppten sich gleichsam griinliche, in der Mitte des blauen
Kerns erscheinends Streifen im nichsten Augenblicke, nachdem das
Blau an dieser Stelle verschwunden war, als ein deutlicher gelber
Fleck,

Die ratlichvioletten und gelben Phasen des Abklingens konnten
bei roter und purpurvioletter Reizfarbe ebenfalls festgestellt werden.
Jedoch sind sie hier weniger gut als sonet entwickelt,

Im Folgenden werde ich die im Sekundirstadium prévalierenden
drei Farben atets als die drei Hauptfarben des Abklingens
bezeichnen. Diese sHauptfarben ¢ sind demnach Blau, ein Purpur-
ton und Gelb., Die Berechtigung dieser Bezeichnung wird weiterhin
gestiitzd durch die Tateache, daB auch die im Priméarstadinm auf-
tretenden Verfirbungen deutlich die Richtung nach den drei genann-
ten Farben einschlagen.

Diese drei Farben aus den iibrigen herauszuheben und durch den
Begmiff sHauptiarbe« auszuzeichnen, wiirde nicht angénglg sein,
wenn zwischen ihnen regelmaBig Uberginge vorhanden wiiren, So
erscheint aber der Befund in den seltensten Fallen. Meist geht die
eine Hauptfarbe unstetiz und ohne Ubergang in die niichste iiber.
#ind aber mehrere Hauptfarben sugleich vorhanden, so sverschmelzen «
diese in der Mehrzahl der Fille nicht miteinander; sondern fast immer
macht ein solches gleichzeitiges Vorhandensein den Eindruck des
Wettstreiles, des Kampfes um den Vorrang in der Empfindung.
An diesem Wettstreit kfmnen nicht nur zwei, sondern sogar alle drei
Hauptfarhen teilnehmen, wie in II; beim Gelb (Figur I1,): hier gibt
das zuerst auftretende Blau das Feld bis sum Schlud nicht frei; oder
noch weitergehender bei dem sSommenversuche<, in dem z. B. das erste
Lichtblaue Bildchen sich aus dem schwirzlichen Fleck der fiinften
Phase noch bis zuletzt wieder herverdriingt. Die gerade im
Ubergewicht befindliche Hauptfarbe kann dabei von der in der
vorbergehenden Phase vorherrschenden aus dem Kern vollstindig
wieder verdrangt werden.

Eine besonders sigenartige Form nimmt dieser Wettstreit in jenen
bei allen Reizen festgestellten eigentiimlichen Verschleierungen an,
bei denen oft die verschleierte Farbe durch den Schleier hindurch
wie durch eine durchscheinende Decke sichtbar bleibt. Dabei sieht
mwan oft direkt, wie die neue Farbe iiber die vorhandene gleichsam
shinfiberflieBt ¢, oder in anderen Fillen wieder, wie der Schleier von
dem Grunde weggezogen wird. Oft ist es bei diesen Verschleierungen
nicht leicht zu beurteilen, ob man es mit zwei gesonderten Farhen
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oder mit einer Mischfarbe zu tun hat [so in TI, bis I1. bei Weil3,
oder noch deutlicher der gelbe Schleler iiber dem Blan bei den Reizen
Griin IT und Blau], Eben durch diese Unsicherheit des Urteils ist
aber gerade der Charskter der dabei sich gegebenenfalls zeigenden
einheitlichen Farhentine festgelegt: Bfe sind nicht als relativ
selbstiindige Ubergangsfarben, sondern sls sMischfarbens zu
bezeichnen, als Produkte der Yerschmelzung der oben genannten drei
Hauptfarben.

IT, Ahschnitt: Geschichte,

Mit dem »Abklingen der Farben« hat sich zuerst eingehend
und nach methodischen Gesichtspunkten &. Th. Fechner beschif-
tigt (»Uber die subjektiven Nachbilder und Nebenbilder«, Pogg.
Ann. Bd. 50, 1840, B. 193221 und 8. 427—470; einige wichtige
Bemerkungen schon in der Abbandlung: »Uber die subjektiven
Komplementéirfarhene, Pogg. Ann. Bd. 44, 1838, 8. 221245 und
8. B13—535). Von fritheren Beobachtern sind nur wenige und oft
ungenane Aufzeichnungen iiber diesen Gegenstand gemacht wordern.
So gibt £ B. Gosthe an (Farbenlehre 1, 8. 29, Cotta 1867), daB er
pach Reizumg durch einen hellen Fleck, der im sonst dunklen Zimmer
durch Bonnenlicht auf weilem Papier erzeugt wurde, beim Blick
ins Dunkle pesehen habe: Hell farblos, seinigermafen Gelb« mit
purpurfarbenem Rande, Purpur mit blauem Rande vrd Blau mit
sunfirbigem « Rande, also Farben, wie ich sie nach Reizung durch ge-
miechfes Licht in genau der gleichen Reihenfolge sehr oft gesehen habe.

Besonders umfangreich ist die Zahl der Versuche, die Fechner
mit dem Lichte der Bonne angestellt hat. Die Verfirbungen im
Primirbilde erhielt er dabei am besten, wenn er ein weiles, im
direkter Sonnenlichte auf schwarzem Grunde liegendes Papier-
blatt nach kurzer Dunkeladaptation fixierte (Bd. 50, 8. 206), Im
ersten Augenblicke zeigte sich dann infolge von sBlendunge eine
gewisse Unbestimmtheit in der Erscheinung. Bald firbte sich aber
das Papier fiir kurze Zeit sentschieden gelbe. Die gelbe Phase
wurde dann durch eine »oft ziemlich lange« blaugrane oder blaue
abgeldat, diese wieder durch Rotvielett oder Rot. Eine weiters
Phase war nie zu sehen. Eine »Ubergangsiarbe durch Griine
zwischen dem Gelb und dern Blau war sbei oftmaligen Versuchen «
(d. b., fiige ich hinzu, trotz eifrigen Buchens) nie zu finden. Dem-
nach stimmen die gefundenen drei Prim#rfarben Gelb, Blan und
Rot bis Rotviolett genau mit meinen drei Hauptfarben iiberein.
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Als Objekte zur Erzeugung moglichst intensiver Nachbilder
dienten Fechner:

&) Das Licht weiler Wolken, durch eine 4,4 em breite Lreis-
formige Offnung im Fensterladen angesehen,

#) eine sungefdhr gleichgroBe Scheibe weiBen Pepiers auf
schwarzen Papier, im direkten SBonnenlichte betrachtet+,

y) dhnlich wie 8, aber das Bonnenlicht durch ein »groBez Brenu-
glage auf das weiBle Papier skonzentriert«,

d) die Sonne, »direkt und momentan<¢ angeschaut. Bel a—y
dauerte die Exposition eine halbe bis eine Minunte. (50, 8. 450; Be-
schreibung des Abklingens iiberhaupt: 50, 8. 445—470,)

Am Rande und in der Umgebung des Nachbildes unterscheidet
Fechner sSaume¢, »Umrings und »Randschein« (8. £48), Bezeich-
nungen, die sich in mehreren Fillen mit den von mir gebrauchten
Augdriicken Bildrand, Eontrastrahmen ond Hof zu decken scheinen.
(Ganz ibnlich, wie in meinen Versuchen, wandern die Farben wigh-
rend des Abklingens von der Peripherie nach dem Zentrum.

Durch plitzliches Zulassen reagierenden Lichtes sprang, wenn
vorber die Nachbilder im dunklen Gesichtsfelde beobachtet waren,
der ProzeB des Abklingens im allgemeinen von der grade vorhan-
denen auf die nachste Phase tber. (Bd. 60, 8, 215.)

Alle oben angegebenen vier Methoden ergaben im Nachbild-
gtadium ungefihr dieselben Resultate, die besten &, dann y. Die
einzelnen, bei geschlossenen und mit den Hinden verdeckten Augen
sich entwickelnden Phaszen zeigten folgenden Warhen:

1) Phase: Weil, nur deuntlich nach 4.

2) Phage: Lichtblan, schnell voriibergebend, nur bei § von
einiger Daner.

3) Phase: Lichtgriin mit rotgelbem Saume auf grauem oder
schwarzem Grunde; allmihlich entwickelt sich ein dunkelroter Umn-
ring mit blauem Baume.

An dieser Btelle weicht der Befund Fechners von dem meinen
ab. Nun gibt aber doch das, was Fechner iiker die Nuancierung
dieses sLichtgriin« erwihnt, allerlei zu denken. An einer frilhe-
ren Btelle (50, B, 210) stellt er die sllgemeine Regel auf, dal
nach Uberschreitung einer gewissen Reizdauer und Intensitit des
weiBen Reizes der Verleuf des Abklingens im: dunklen Gesichtsfelde
eine konstante Farbenfolge zeige, nimlich WeiB-Blau-Griin-Rot-
Blau. Beieiner etwas geringeren, ala der zur Konstanz notwendigen
Tichtintensitdt trite an Stelle des Grim »svielmehr helles Rotgelb
ala Griin¢, oder auch Nuancen von Griin und Rotgelb.

Archiv far Psyeholagie. IXVL, 14
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Was sagt nun aber unser Autor auf 8. 452, wo er die sgrimes
Phase genauer beschreibt: sNach starken Lichteinwirlkungen ist
das Grfin sehr rein, nach stirkeren oft mehr gelbgriin oder
schreitet durch verschiedene Nuancen des Griin und Gelbgriin durch;
auch habe ich in solchen Fillen (nsmentlich &iters bei Me-
thode #) eine bestimmte rotgelbe Phase (heller als der Grund)
awischen der hellgriinen und der folgenden dunkelroten unterscheiden
kinnen, welche sich vom rotgelben Saume aus entwickelt.

Wie lisgt also die Seche ?: Bei unzureichender Intensitit iiber-
haupt kein Grim, bei starken Reizen ein »sehr reines Griin g, bei noch
stdrkeren oft mehr gelbgriin, auBerdem noch oft gefolgt von Rot-
gelb: Je, meine ich, da bleibt doch im Grunde genommen von der
»Konstanz des Griin« recht wenig iibrig. Zundchst ist ein slichtes«
Griin — die von mit in dieser Phase Beobachtete Kemnfarbe war
sehr »lichf«, oft fast weil — sehr schwer auf seine Reinheit hin zn
beurteilen. Ferner, wenn sowch! bei verhdltnismilig schwachen
wie auch bei relativ starken Reizen Nuancen von »Gelbgriine und
sRotgelb« auftreten, so ist doch der eigentliche Sachverhalt der
Fechnerschen Befunde folgender: Die wirklich konstante Farbe
dieser Phase isi (Gelb; von diesem Gelb treten das eine Mal mehr
griinliche, das andere Mal mehr riotliche Nuancen, manchmal aunch
beide Modifikationen nacheinander auf. Und dieser TFatbestand
stimmt dann genen mit dem von mir in meinen »Sonnenversuchen ¢
gefundenen iiberein {(vgl. 8, 194—196). Insbesondere auf Grund des
sich sehr oft und bis zum SchluB des Abklingens wiederholenden
Riickwirtsschreitens der eingelnen Phasen konnte ich mit Sicher-
heif Gelb als die Hauptfarbe dieser Phase ermitteln. Ubrigens
hat auch Fechner selbst nach Reizung durch die Sonne {d) sin den
spiteren Perioden des Nachbildess, allerdings erst sdurch Offnung
der Augene, »ein sehr intensives Gelb« erhalten.

4) Phase: Dunkelret mit blanem Saume, der sich allmihlich
zum bleuen Umringe entwickelt, und weilllichem, eventuell griin
nuanciertern Randsoheine.

5) Phage: (ewiholich dunkelblam, nach intensiver Beleuch-
tung stets reir und bleibend ; der Randschein wird allmihiich gelblich
oder weilllich; bel schwiicheren Raizen anstatt des Dunkelblau wohl
auch »Lila, muletzt beim Undeutlichwerden in Schwarzgriin iber-
gehend, oder auch die ganze Phase blaugriine. Der Randschein
sverschlingt . . . zuletzt .., das Phénomen«,

Diese von Fechner angegebenen Phasen stimmen biz guf das
»3riin¢ im wesentlichen mit den von mir gefundenen iiberein. Das
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Weil konnte ich natiirlich hei den von mir angewandten Reizarten
nicht erhalten. Das sRot« hatte bei mir stets mindestens einen
8tich ins Purpurfarbene; nur wenn diese Farbe sich iiber das Gelb
susbreitete, konnten an der Grenze gegen dieses Gelb wohl auch rote
oder gelbrote Nuancen suftreten.

Die oben aufgezihite Farbenfolge wird ausgeltst durch einen
Weilreiz, der die zur sKonstanz« nitige Dauver und Intensitit be-
sitzen soll. Ein nur momentan dargebotenes weilles Papier, aunf
schwarzem Grunde im direkten Bonnenlichte liegend, erzeugte in
Fechners Auge die Nachbildfarben (50, 8. 220): Schones Hell-
blau, schones Vielatt, dunkles triibes Gelb oder (felbgriin;
daverte die Reizung nur wenig linger, (bis sich das Papier gelb ge-
firbt hatte), so erschien Hellgelb, sofort oder bald mit Blau
smeliart«, Blan, Rotgelb, sehr undeutliches dunkles Griin, In
beiden Fillen zeigten sich also farbige Qualititen, die meinen sdrei
Hauptfarben « sehr nahe stehen.

Die bisher geschilderten Nachbildbeobachtungen hat Fechner
durch eine Heihe von Versuchen ergénegt, in denen er daz nach den
Methoden o—d gereizte Auge reagierendern Licht verschiedener Art
aussetzte; ferner hat er noch die Netzhaut in anderer Woeise mit
dem gemischten Lichte der Sonne gereizt (z. B. mit Weil auf
Schwarz im verbreiteten Tageslichte oder mit Schwarz auf Weil)
und die betreffenden Nachbilder bald wieder im dunkeln Gesichts.
folde beobachtet, bald auf reagierenden Flichen entwickelt. Von
diesen zahlreichen Versuchen ergaben nur die folgenden beiden ein
gutes Resultat:

1} Schwerz auf Weil, intensiv beleuchtet, erzengte im ge-
schlossenen Auge an der Stelle, wo vorher die achwargze Scheibe lag,
nacheinander die Ferben: Dunkel, Rostgelb oder Rotgelb,
Rotschwarz oder Braunrotschwarz, helleres Graublau, Gelb,
doch nicht rein, sondern mit dem Blau der vorhergehenden Phase
meliert. Das Gelb folgt dem Blau entweder unmittelbar oder nach
einem Durchgange durch Griin. — Bieht man von den Helligkeits-
verhiltnissen ab, so sind dazs wieder Farben, wie ich sie shnlich
und in derselben Reihenfolge ofter geschen habe, z. B. bei dem Ker-
zen- und dem Fensterversuche, bei deren ich auch »den Dureh-
gang durch das Griine beobachtet habe,

2) Das nach der Methode j erzeugte und auf reagierendem
Weil entwickelte Nachbild zeigte die auch von mir oft beobachtete
charalcteristische Farbenfolge Blau, » Rote, Rostgelb,

In allen anderen Fillen ergeben sich nur Bruchstiicke der oben

14*



219 Pan] Homnth,

sngegebenen Phasenreihe; die einzelnen Farben mind selten rein,
sondern treter meist In briunlichen oder violetten, manchmal auch
griinlichen Nuancen auf, Reines, scharf abgegrenzfes Griin hin-
gegen wurde im Kern nur sehr selten festgestellt, und dann auch
nur als »Hellgriin ¢ (vielleicht wieder das sLichtgriin «) oder Schwarz-
griin, aleo in ungesittigten Modifikationen.

Weit weniger eingehend als die im Vorhergehenden registrier-
ten Beobachtungen sind die Versucke, in denen Fechner das Ange
den Einwirkungen farbigen Lichts aussetzte, Um mehr oder weni-
ger homogene Btrahlungen zu erhalten, betrachtete er durch farbige
Glaser oder Fliissipkeiten, die in das bei der Methode o bemubzte
Fensterladenloch eingesetzt waren, ein gespiegeltes Sonnenbild, und
zwar 50 lange, sals es die Augen ohge iihermiBige Reizung erfragen
konnten«. Selbst hei fast spektraler Reinheit der Farben erschien
ihm doch die Sonne stets »wenig gefirbt, fast weil oder gelbe, ebenso
die erste Thase des betreffenden Nachbildes.

Tm Sekundirstadium zeigten sich dann bei den einzelnen far-
bigen Reizungen nach einer monentanen Blendung folzende Farben:

1) Bei homegenem Rot (rotes Glas oder Lackmustinktur):
Blendendez Gelb mit etwas minder hellem roten Umring; darum
entwickelt sich ein schwarzgriiner oder blaugriiner Umring; das
R ot und manchmel anch das Griin wird zentral; ein heller weifilich-
rotlicher Bchein verschlingt die Erscheinung,

2) Bei el {1 Glas): Gelb, Griin, allmihlich mehr Blaw-
grau mit rotschwarzem Umring,

2a) Bei etwas rveinerem felh (mebrere Gliser}: Gelb mit
rotem Rande und dunkelblaugriine m Umringe ($hnlich wie bei 1).

3) Bei Griin {mehrere Gliser): Weil, etwas grinlich, mit
bliulichweillern Saume, Blaulichweil mit sehwarzrotem Um-
ringe,

4) Blan (1 GHas, das nur Orenge absorbiert): Hellblan mit
schwarzrotem (bis violettem) Umringe, und gelbgriinem Randacheine,
Bchwarzrot mit gelbgriinem Randscheine, sehr undeuntliches
Blau, beim Blick anf eine weibe Wand lebhaftes Gelh.

4a) Reineres Blan {Kupferlisung): Bleu mit griine m, darem
rotem Umringe und gelbgriinlichweiBlem, andere Male mebr
fleischiarbenem Randscheine; Griin und Rot werden zentral;
Blau und Griin entwickeln sich manchmal wenig gesondert.

5) Reines Violeit (ammoniakalische Kupferldsung und 1 violettes
Glas): Schwaehbliulich- Weill mit ganz dunkelviolettem,
bald schwarzrot werdendem Umringe und griinem Randscheine.
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5a} Etwas weniger reines Vielett {1 Glas): Weil mit schwarz-
rotem, darum mit blaunem Umringe, triib gelbgriinem Rand-
scheine und weiBlichbliulichem oder hell griinlich-weilllich iber-
laufenem Grunde. Der Grund »verschlingt< endlich die Er-
gcheinung, Auf reagierendemn Weil} erscheint jetzt ein intensives
Gelb, —

Beriicksichtigt man nur die Eernfarben der Nachbilder, so sind
diese Resultate wesentlich unvollstindiger als die von mir ange-
gebenen. Und der Beobachter dieser Farben sagt ja auch selbst,
dal »das Phinomen des Farbenabklingens sich um so mebr ver-
einfacht, je homogener die Farbe des primiren Eindrucks iste (50,
8. 211). Nun hat aber Fechner als allgemein giltige Regel gefunden,
daB die Farben der Umringe eines Stadiums in einer etwa erscheinen-
den nichsten Phase ins Zenfrum wandern, er hat ferner festgestells,
dal dureh Offnen der Augen das Nachbild aui eine spiiteze Phase
ilberspringt. Rechnet man auf Grund dieser Feststellungen die in
den Umringen und auf reagierendem Weill hervortretenden Quali-
taten hinzu, so ergeben sich folgende Abldingefarben:

1) Fiir Rot und Gelb: Geib, Rot, Blaugriin [Griin).

2) Fir Gzim: Grin, Blau, Rot,

3} Fiir Blau: Blau (Griin), Rot, Gelh.

4} Fiir Violett: Rot, Blau, Gelb.

Nach meinen Feststellongen beherrschen Blau, ein Purpur-
ton und Gelb nach farbiger Reizung das Abklingen. Die oben ge-
nantten Farben weichen von diesen sdrei Haupbfarben¢ npicht all-
zuweit ab. »Bot« hat Fechner stets gefunden, und das ist sicher
identisch mit dem Purpurton, der in den von mir gesehenen
Nachbildreihen meist die zweite, manchmal anch die erste Stelle
einnahm,

In der » Physiologischen Optike (2. Aufl, 8. 501—432,
bezonders 8. 521—530) stellt Helmholéz die eben mitgeteilten Ver-
suche Fechners nebsi einigen wenigen Befunden anderer Physio-
logen znsammen mit einer Reihe eigener Untersuchungen, die das
gleiche Gebiet zum Gegenstande haben, Die vonr ihm gemachten
Beobachtungen stimmen itn wesentlichen mit denen Fechnera
iberein. Bo findet er, Bhulich wie Fechner (sowie Seguin und
Aubert) pach momentan dargebotenern Weill »im ganz dunklen
Felde«: Weib, durch griinliches Blau schnell iibergenend in schones
Indigoblau, helles klares Rosa-Violett, schmuiziges Grau-
Orange, sowie oft noch ein dunkles schmutziges Gelbgriin.
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Wie der Verf. der »Physio], Optik « mitieilt, sahen nach linger-
dauernden und infensiven Weibreizen im dunklen (Gesichts-
felde:

I. Beguin: Weill, Griin, Blau, Gelb, Rot, Violett, Blan,
(riin,
II. Briicke: Griin, Blau, Ro#.

III. Helmholtz: 1) Weil; 2) Hellblau mit griinem Saume,
3) Grin mit dunklem rotgelben und ev. einem weiteren noch
dunkleren blaugrauen Baume; 4) Rot mit blaugranem Saume auf
hellerem weiBlichen (griinlichen) Grunde. 5) Blau; hier verschwin-
det das Nachbiid; anf reagicrandem WeiB erscheint noch Griinblan;
6) auf reagierendem Weill noch ein gelblicher oder briunlicher
Schein; nach SchluB der Awgen wieder schwach Bliulich, auf
WeiB ev. wieder Gelb.

Der unter ITI wiedergegebene Befund stimmt mit dem Fech-
ners sowie mif meinem bis auf das »Griin« fast genau iiberein, Da
Helmholtz keine weiteren Angaben iiber die Nuancierung dieser
letzteren Farbe machf, vermag ich den Grund dieser Differenz nicht
ausfindig zu machen, wie das bei Fechner moglich war. Das erste
Griin Seguins (und Briickes?) ist wahrscheinlich eine nur panz
momentan auftretende Ubergangsfarbe. Konnte doch selbst Fech-
ner nur unter besonders giinstigen Bedinpungen die erste vor dem
Heliblau ablaufende Phase deutlich sehen. Das SchluBgriin Seguins
iat wohl das von Fechner und mir gesehene sehr undeutliche Schwerz-
griin der letzten Phase,

Nach momentaner Reizung durch gesittigte Farben gehen
fiir Helmholtz und ahnlich fiir Aubert die im Sekundirstadium
andavernden primdren Farbentone iiber:

1) Bei Griin: in Rosarof,

2) Bei griinlichem Blau: durch Blau und Vielett in Rosarot,

3) Bei Blau: durch Violett in Resarot, dann folgt Gelb,

4) Bei Gelb: durch griinliches Weil in Violett,

5) Bei Rot: durch griinliches Weil (%) in Violett (sstatt des
Rosarot mebr eine violette Farbee), spater in Graugriin, beides
schrell schwindend. — Ziemlich unabhiingig von der Qualitit des
Reizes erscheint also in allen Fillen die rosaviolette Phase des
abklingenden momentanen Wei, ganz dhnlich, wie stets das
#Bchwarzrote nach lingerdauernder, sowohl farbiger wie farb-
loser Reizung auffritt. Das spricht wieder fiir die Richtigkeit meiner
Behauptung, daB dieses »Schwarzrot¢ zu den Purpurtinen gehort.

sNack lingerer oder stirkerer Einwirkung primaren farbigen
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Lichtes ¢ fand Helmholtz, von geringen Diiferenzen abgesehen, die
gleichen Farben wie Fechner, und zwar auch nach Reizung durch
homogene prismatische Strahlen. So hat er z. B. nach prismatischem
Rot, (Gelb und Blan den sschwarmoten« Umring geachen, den er
iibrigens bei Blsu, trotz der Gleicheetzung mit Fechners sSchwarz-
rot«, purpurfarben nennt. Diese Versucke mit spektral homogenem
Licht zeigen, dafl es nicht etwa angingig ist, das durchgehende Auf-
treten der Abklingefarben des Weill nach farbiger Reizung lediglich
auf die mehr oder minder umfengreichen Beimeéngungen anderer
Wellenlingen, die ein durch absorbierende Mittel gereinigtes Licht
stets aufweist, shzuwilzen,

Beim Riickblick auf die in diesem Abschnitt zusammengestellten
Betunde friiberer Beobachter ergibt sich zwar nicht eine vollstindige
Ubereinstimmung mit meinen Resultaten, jedoch sind, insbesondere,
wenn man die Verschiedepheiten der Reimingshedingungen beriick-
sichtigt, die Abweichungen keine wesentlichen. Das gilt zuniéchst
fiir farbloses Licht. Fiir die einzige wirldiche Differenz, das Aui-
treten einer sgriinen¢ Phase, diirfte hier bei den anderen Unter-
suchern die gleiche Erklérung zureichend sein, wie ich sie fiir Fech-
nera »Lichtoriine versucht habe, Weiterhin weichen aber anch die
nach Eindriicken mehr oder minder gesittigter Farben beobachteten
Phasenfolgen nicht prinzipiell von den ven mir gefundenen ab. Ine-
hesondere stellen sich hier in allen Fillen farbige Qualititen ein, die
gleichweit von der Primde- und der Gegenfarbe abstehen. Und ich
glaube nicht fehlzugehen, wenn ich fiir alle diese Versuche ala die
im Sekundirstadium vorherrschenden Farben die drei in meinen
Beobachtungen privalierenden: Blau, ein Purpurton und Gelb
begeichne. Diese Behauptung ist im Grunde genommen identisch
mit der Ausdrucksweise, unter der Helmholtz den komplexen Tat-
bestand des Abklingens unach farbigen Eindriicken, insbesondere
solchen momentaner Dauer, zusammenfalt. Der Verf. der »Phys.
Optik« schreibt: »Im positiven Nachbilde gefarbter Objekte nach
momentanem Anblicke schwindet merst die vorherrschende Farbe,
und das Nachbild wird damit dem eines weilen Objektes dhnliche,
— es geigen sich also, fiige ich hinzu, die Phasen des abklingenden,
momentan dargebotenen Weil: Blau, Rosaviolett und unreines
Gelb — »swobel namentlich gewihnlich die rosenrote Phase eines
solchen hervartritt« (8. 527). »Bei den einzelnen Farben geschieht
das Abklingen nach momentanem Anblicke in etwas verschiedener
Weise, je nach ihrer Verwandtschaft mit den Farbenténen des ab-
klingenden Weil¢, (8. 528) d. h. diese Abklingephasen des Weill
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treten um so sreiner und kréftiger« hervor, je niher sie der Kom-
plementarfarbe stehen, am sch@nsten natiizlich, wenn eine von ihnen
mit der Gegenfarbe zusammenfallt, da sich ja dann die gleichfarbige
spositive« Phase des Weiss smit dem dwch die Ermiidung des
Auges in dem inneren Lichtnebel entstehenden nepstiven und kom-
plementiren Bilde deckte {S. 527); so erscheint z. B. beim Griin
die rosaviolette, beim Blau nach der rosavicletten noch die gelbe
Phase sehr deutlich und schin, — Abnlich, wenn auch nicht so
klar, liegt der Bachverhalt nach slingerer oder stirkerer Einwir-
kung priméren farbigen Lichtse«: 8o zeigt sich iiberall sder rote
Baum, der auch bei den Nachbildern des Weill eintritt, als ware
die homogene Fatbe mit Weil} gemischt, dessen Abklingefarben sich
merklich machen zu der Zeit, we die positive Nachwirkung der
Hauptfarbe mit der komplementiren negativen sich im Gleichge-
wicht hilt« (3. 530).

Dal diese Darstellung des Verf. der Phys. Optik, soweit es sich
um Tatséchliches handelt, richtig ist, kann ich durchaus bestitigen;
j& noch mehr: ich dari das in viel weitergehenderem Mafe, als es
Helmholtz auf Grund der ibm bekannten Versuche vermochte,
Denn in meinen Beobachtungen waren die in Frage stehenden drei
Farben: Blau, Rosaviolett (bzw. Purpurviclett} und Gelb, und nur
diege, in allen Fillen die charakteristischen Farben des Abklingens.
Jedoch sind diese Farben nicht, wie Helmholtz meint, an das
Stadium des Ubergangs vom »spositiv gleichfarbigen« zum snegativ
korplementéren« Bilde gebunden, War doch bei den Expositions-
zeiten, mit denen ich vorwiegend gearbeitet habe, das exste Sekundér-
bild sofort deutlich smegative, und trotzdem wurde von mir jene
Farbendreibeit stets gesehen. Uberhgupt scheint mir die Begrifis-
korabination positiv gleichfarbig — pegativ komplementir, von der
der Verf. der Phys. Optik ausgehf, nicht durchweg peeignet zu seln,
den Tatbestand des Abklingens zu decken. Tritt man diesem Sach-
verhalt unbefangen und ohne theoretische Voraussetzungen gegen-
{iber, 8o ergibt sich, wenn man zundchst von den Helligkeitsverhalt-
nisgen der Nachhilder sbsieht, folgendes: Der Nachbildprozel dringt
stetzs von der in der erster, Phase erscheinenden Farbe {der Primiir-
farbe bei momentsner, der Gegenfarbe bei lingerer Reizung) weg,
nach den Farben des abklingenden Weil hin und zwar oft, wenn
die erste Phase nicht selbst in einer der sHauptfarbene« erscheint,
recht schnell (so wurde z. B. beim Rot und Purpurviolett das erste
komplementire Blaugriin bzaw. Gelbgriin sehr bald durch bestandigeres
Blau ersetzt). Der Phasenwechsel vollzieht sich dabei in allen meinen
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Hauptversuchen mit farbigem Lichte und ebenso bei einem Teil
der Beobachtungen von Fechner und Helmholtz nach einer he-
stimmten Regel: Die Abklingefarben wandern, indem sie bei den
Hauptfarben Btation machen, in ganz regelmiBiger Weise und in’
bestimmter Richtung auf dem Farbenkreise, und zwar zu Beginn
des Bekundirstedinums vom Gelb wez, am Schlul wieder zum Gelb
hin, welche Farbe sie in meinen Versuchen auch stets erreichen.
8o etscheint z. B. nach blaner Reizung das komplementire Orange
am Anfange oft nur in Bpuren und beeilt sich, zum Purpurviolett
m gelangen, worauf es dann weiter beim Blau und endlich zuletzt
wieder beim Gelb angelangt.

Bei dieser Wanderung im Farbenkreise treffen die Selmndire
farben meist in der zweiten Phase beim Purpurviolett ein, Da
dieser Purpurton noch relativ lichtatark iss, wird man eine Be-
einflussung der Nachbildfarbe durch ihn auch in sllen jenen Fillen
erwarten kénnen, wo eine deutliche Phasentrennung im Sekundér-
ptadium mnicht hervertritt, so besonders nach schwiicheren Reizen
und auf reagierenden Flachen. Und diese Erwartung findet ihre
volle Bestitigung. Schon seit langem hat dis oft festgestellte In-
kongruenz der Nachbildfarhbe mit der Gegenfarbe zu mancharlei
peychologisch-optischen Untersuchungen und Diskussionen Anfal
gegeben. A, Tschermak faBt die tatsiichliche Beite der beobachteten
Abweichungen in folgendemm Satze zusammen (A. Tschermalc:
»Uber Kontrast und Irradiation«; Ergebnisse der Physiologie, IL, 2,
1903, B.762): »Wir finden dabei die Regel, dab die Farbe des Himul-
tankontrastes, noch mehr jene dez Sukzessivkontrastes,....,
im Sinne von Addition einer gewissen Quantitit von Blaurot von
der Gegenfarbe abweicht.¢ Nun, diese sgewisse Quantitit von
Blaurot« ist eben nichts weiter, als jenes von mir stets gesehene
Purpurviolett Ger zweiten Phase, Ich glaube, diese Deutung macht
jeden anderen Erklirungsversuch, wie z. B. die Annahme eimer
snatlirlichen chromatischen Adaptation des Hellauges fiir Blaurots
{(Hering; mtiert nach Techermak a. a. 0., 8. 764} iiberfliissig,

III. Abachnitt: Theorie,

Bevor ich die Hauptergebniste meiner Beochtungen theoretisch
za deuten versuche, mdchie ich kurz auf die allerdinge nur geringe
Ausbente hinweisen, welche meineVersuche fiir die Theorie der Er-
echeinungen des Bimultankontrastes geben.

Biimtliche Bilder, die wihrend wnd nach der Reizung durch
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den Ringsektor im (esichtsfelde erschienen, zeigten deutlich eine
riumliche Differenzierung in vier Gebiete, die ich im Vorhergehenden
1) Bildkern, 2) Bildrand, 3) Kontrastrahmen, 4) Hof genannt habe,
¥Yon diesen Bezirken fallen der zweite und dritte in daz Kapitel des
Randkontrastes, der Hof hingegen gekért su jenen Phincmenen,
die man mit Tachermack {(a. a. 0., 8. 736) unter dem Namen
Flichenkontrast zusammenfassen oder mit Wundt als diffugen
Rontrast bezeichnen kann. Den Unterschied zwischen diesen
beiden Kontrastarten erhebt Wundt dadurch zu einem prinzipieilen,
daB er pur den Randkontrast als eine »rein physiologisch« fun-
dierte Eracheinung ansieht (Gr. d. phys. Psych., 5. Aufl. 1802, T,
8. 250). Nun scheint mir zwar in der Alternative »physiclogisch oder
peychologisch « nicht der richtige Grund fiir die begriffliche Gliede-
rung der Kontrasterscheinungen zu liegen. Fiir die Bonder-
stellung des Randkontrastes sprechen jedoch auch meine Befunde.

Schon Fechner erwihnt, dab bei Betrachtung eines hellen Feldes
auf dunldem Grunde der Rand hell bleibt, wihrend ein dunkler 8chleier
pdas Mittelfeld¢ iiberzieht; enteprechend blieh, wenr Dunkel auf Hel!
lag, der Rand dunkel. Ich habe beides zugleich in einem Bilde ge-
gehen: Im Primirstadinm steht der helle Bildrand neben dem dunklen
Kontrastrahmen im Gesichtsfelde, mogen Farbe und Helligkeit im
Kern und Hof sein, welche sie wollen. Auch dann, wenn — wie bei
Blau und Griin — dae Bild nach lingerer Fixation im Grunde ver-
schwimmt, werden meist beide Bezirke nicht vollstindig verdeckt,
gsondern nur teflweise verschleiert. Wihrend nun die Helligkeits-
verteilung in der weiteren Umgebung, dem Hofe, im Verlaufe der
Beobachfung, ja selbat beim Ubergang vom Primér- zum Nach-
bildstadium, keine wesentliche Anderung exfihrt, heben sich Rand
und Rahmen erst nach einiger Zeit deutlich von den #ibrigen Bild-
tetlen ab, ja nach Fechner »scheint die betreffende Helligkeit oder
Dunkelheit des Randes... nur die Umkehrung eines vorangehen-
den entgegengesetzten Zustandes, wie er eben der Beschaffenheit
der Zerstreuungskreise entspricht, zu sein ¢ {Pogg, 50, 8. 205). Haben
sich aber beide Bezirke herausgearbeitet, so sind die dadurch ge-
schaffenen Helligkeitaverhiitnisse pleichwertig solchen, wie sie im
gewohnlichen Sehen durch entsprechende objektive Intensitiits-
unterschiede hervorgebracht werden; demgemil wird, abgeschen vom
Hofe, das ganze Bild im Nachbildstadium zu einem »negativens,

Aus den angefilhrten Tatsachen scheint mir die selbstdndige
Stellung des Randkontrastes gegeniiber den Erscheinungen des
Flichenkontrastes und der gleichsinnigen Induktion hervorzugehen.
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Dieser Selbstindighkeit der Randwirkungen wird auch eine Besonder-
heit der korrespondierenden physiologischen Prozesse entsprechen.
Auf den spezifischen Charakter dieser Vorginge weist vielleicht die
Vermutung Wundts hin, sdal eine lokal beschrinkte Reizunge. ..
der Retins ... seinen ZufluBl disponibler Stoffe aus den Elementen
der Nachbarschaft zur unmittelbaren Folge hat, so daB ein Erregunge-
herd von einem Hof verminderter Erregbarkeit nmgeben ist« (a.4.0,,
IT, 8. 286). Ob indessen diese Vorstellung auareicht, alles zn
erkliren, inshesondere aber die trotz des verwaschenen Netzhaut-
bildes vorhandenen scharfen Konturen begreiflich =u machen,
michte ich bezweifeln, Hier scheint mir der vor Hering auf-
gestellte Begriff einer » Wechselwirkung der Sehfeldatellen<
immer noch #u Recht zu bestehen.

Durch den miletzt genannten Begriff und seine nihere physio-
logische Ausfithrung sucht die Heringsche Bchule anch die Ver-
dunklung dez Kerns im Primarbilde verstindlich :n wmachen,
Tschermalk faBt die betrefienden Erscheinungen ynter dem Namen
» Binnenkontraat¢zusammen. Die Helligkeitadifferenzen swischen
Rand und Kern kommen, wie er meint, dadurch zustande, sdal die
einzelnen Teile eines Feldes, die Elementareindriicke, sich gegen-
seitig durch Kontrast in ihrer seigenen« Helligheit oder Farbe be-
sinfriichtigen (Binnenkontrast) «, wobei »die randstindigen infolge der
beschrinkten Anzahl von konkurrierenden Nachbarn die geringste
Kontrastsubiraktion erfahren, also relativ die hellsten oder
farbigsten sind, wihrend die mittleren Elementareindriicke von allen
Boiten her ,gedriickt‘ werden, alao relativ dunkder und unsatber
gind¢ (a. 8, Q,, 8. T45), Ich glaube, diesen Erklarungsversuch durch
einen wesentlich einfacheren ersetzen zu konnen, indem ich die
Eernverdunklung auf den mit dem Beginme der Reizung sugleich
einsetzenden Nachbildprozel zuriickfiihre. Fiir das — wenn auch
nur momentan — gereizte Auge wirkt die weiter dargebotene Reiz-
fliche genau so, als ob dieses Auge einer gleichbeschaffenen rea-
gierenden Fliche ausgesetzt wiirde; es milssen sich also auf
der ersteren penau so wie auf der letzteren die Nachbildwirkungen
zeigen. YVon solchen Wirkungen kann gich nur der Rand dee Primiir-
bildes durch den ZufluB von Erregungsmaterial auz der Umgebung
freihalten, Die hellen Rinder sind alao nicht, wie Tachermak
meint, lediglich ein sNegativprodukt des Bimmenkontrastes<; eher
kinnte man umgekehrt den dunklen Kern als ein sNegativprodukt ¢
des Randkontrastes bezeichnen.

Von den eben besprochenen Randwirkungen aind, wie ich schon
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oben bemerkte, die mit dem Namen »Hof ¢ bezeichneten Erscheinungen
der weiteren Umgebung zu unterscheiden. ¥Yon deutlich hervor-
tretenden Kontrastphinomenen kann man allerdings im diesem Be-
zitke kaum reden. Jedoch erinnert manches von mir dort Gesehene
an Feststellungen, die von anderen Beobachtern iiber den diffusen
Kontrast gemacht worden sind. 8o ist das fiir den Hof charakte-
ristische Uberwiegen der purpurvicletten Téne wieder identisch mit
der von Techermak erwihnten »Addition einer gewissen Quanti-
tat Blaurote zur Kontrastfarbe {a. a. 0., 8, 762}, Die iibrigen von
mir im Hofe gesehenen Farben stehen nicht durchgingig in einer
featen und bestimmien Beziehung zur Reizfarbe. Doch kimpfen
hier meist der Primir- und der Gegenfarbe nahestehende Tone um
die Vorherrschaft in der Empfindung. Ahnliche Kamptbilder werden
in verschiedenen Untersuchungen erwihnt, die sich speziell mit den
Erscheinungen des Flichenkontrastes beschiftizen. So hat Kuhnt,
wie Teehermak (8.749) mitgeteilt, sein Wiederauftauchen der Kon-
trastfarbe fiir Momente« beobachtes, nachdem bereits das Stadium
der gleichfarbigen Induktion eingetreten war. Fechner {(Pogg.
Ann, 50, 8. 443) sah eine schwarze Scheibe aufl farbigem Glase
pach einiger Zsit in der Farbe das Glases; aber »dfters zeigt sich
auch anf der schwarzen Scheibe die Farbe des Glases nach eimiger
Daner der Betrachtung mit der komplementaren anf eine unbestimmte
Weise melierte. Helmholtz (Phys. Optik, 2. Aufl, 5. 548, 549)
hat anf einem kleinen weillen Schnitzelchen vor lebhaft gefirbtem
Grunde die »gleichnamige Farbe . . . oft fleckenweise verteilt zwischen
Btellen, die die Komplementirfarbe zeigens, gesehen. Vielleicht
handelt es sich i allen diesen Fillen um einen &hnlichen Wett-
gtreit zwischen Reizfarbe und Nachbildfarbe, wie ich ihn &fters im
Kern des Primirbildes beobachtet habe. Als die Reizfarbe der
Umgebung kénnte man, wenn man diese Annahme fiir richtig hilt,
dss in den triiben Medien des Auges zerstreute »falsche« Licht an-
sechen. Kine solche Zuriickfilhrung des Simultenkontrastes aui den
Bukzessivkontzast diitfte jedoch fiir eine Erklirung der gesamten
Erscheinungen des Flachenkontrastes kaum zureichend sein,

Ich gehe jetzt zu den von anderen Untersuchern und mir beob-
achteten Erscheinungen des eigentlichen »Abklingens der Farbene
iiber. IMe theoretische Deutung dieser Phinomene lkmiipft, soweit
sie iiberhaupt versucht worden ist, meist an die Fechner-Helm-
holtzgche Ermiidungstheorie an. Im Rahmen dieser Theorie
spielen die beiden Begriffe » Positive und 2Negativ« eine Rolle,
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die ihnen, wie ich glaube, nicht zukommt. Werden diese Aunsdriicke
in dem pleichen Binne verwendet, in dem sich die photographische
Technik ihrer bedient, so sind sie wohl geeignet, bestimmten Hellig-
keitaverhiltniszer zweier Bilder einen adéquaten Ausdruck su ver-
leihen. Und in diesem Sinne scheinen die Nachbilder nach lingerer
und aicht zu intensiver Reizung steds sofort negative zu sein, negativ
jedoch, fiige ich hinzu, nicht nur zm den objektiven Intensitits-
verhaltnissen der Reizfliche, sondern vor allem zu der subjekiiven,
im Primérbilde in die Erscheinung tretenden Helligkeiteverteilung.
Die primiire und sekundiire Helligkeit von »Ketn«, »Rande¢ und
sRahmen< bestitigen die Richtigkeit dieser Behauptung. — Nun
wird aber von den Anhingern der Ermiidungstheorie diesem »Ne-
gative und sPositive meist noch stillschweigend eine andere Be-
dentung untergelept: Das negative Bild muB, da es ja im Dunkel-
auge durch »Ermiidung gegeniiber dem Higenlichte  zustandekommen
aoll, notwendig dunkler als der »Grund ¢ sein. Ich habe in den meisten
meiner Versuche die Helligkeit das »Grundes: verhiltnismifBig gut
einschiitzen kinnen, da die weitere Umgebung als ein die Bilder um-
achlieBender Hof fast stets deutliche Farbennuancen aufwies. Dieser
Hof war aber in der Mehrzahl der snegativen¢ Bilder betrichtlich
dunkler als der Kern, wie man besonders gut wihrend jener Pausen,
in denen die Holfarbe das Bild verschleierte, sehen konnte ; denn trotz-
dem diese Farbe dort, wo sie das mittlere Bild bedecltte, zeitweise
immer noch gufgehellt erschien, wurde doch der Eern unter dieser
Bedeckung oft deutlich verdunkelt. Jm Binne der Ermidungs-
theorie wiirde ich also meine »negativens Bilder in vielen Fillen
ala »positive bezeichnen miissen. Dieses fiir den Ermiidungstheore-
tiker unangenehmen Widerspruchs ist man freilich sofort iiberhoben,
wenn man mit Helmholtz das, swas man ... am Rande der Nack-
bilder von weilen Bcheiben sieht, als die wahre Stirke des Eigen-
lichtes . . . betrachtet . ., . ., nur besonders deutlich wahrnehmbar durch
den Kontrast¢ (wobei je nach Helmholtz’ Ansicht die Steigerung
durch den Eontrast nur auf einer Art falscher Beurteilung beruht}.
{Phys. Optik, 2. Aufl, 8. 513). Also die Helligkeit des relativ scharf
abgegrenzten Bezirks, den ich »Eontrastrahmens genannt habe,
wiirde die eigentliche Intensitit des subjekiiven Lichtnebels anzeigen.
Damit wire allerdings der Widerspruch aufgehoben; denn .dieser
Rahmen war in meinem Awuge stets der bei weitem hellste Nachbild-
teil im ganzen Gesichtsfeldse. Jedoch scheint mir diese Auifassung
weder die natiirliche, noch die richtige zu sein. Jenen Wirkungen,
deren psychische Seite man unter dem Namen sRandkontrast« zu-
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spmmenfalt, liegen sicher physiologische Umset#ungen ganz eigener
Art zu (frunde, Prozessze, die von den wenig ausgeprigten kérper-
lichen Vorgiingen, deren undeutliche und unbestimmte psychische
Beite wir »Eigenlicht « nennen, sehr weit verschieden sind. Denn wie
Hering pereigt hat, wird die scharfe Konturierung der Bilder
des peychischen Behfeldes iiberhaupt erst durch die in hellen Rand-
wirkungen sich manifestierende »Wechselwirkung der Behfeldstellen ¢
erreicht. Die Helligkeit dez »Augengrundes« hat demnach mit der
des Kontrastrabhmens nichts zu tun, im Nachbilde ebensowenig wie
im Primdrbilde. Nach dem Vorhergehenden ist es also nicht angingig,
die Begriffe snegative und sdunkler als der Augengrunde¢ im Sinne
der ¢ Eigenlichtstheorie ¢ zu identifizieren. Damit wird aber die Gber-
triebene Bedeutung, die man den Begriffskombinationen »positiv
gleichfarbige und snegativ komplementire von seiten der oben ge-
nannten Theoretiker beizulegen pflegt, auf das richtige Mal zurtick-
gefithrt: Im Beginne des Abklingens mogen, wenn man »positive
und snegative in dem gleichen Simme wie die Photographie versteht,
Jene Begriffszusammenstellungen zu Recht bestehen, die eine nach
momentener und intensiver, die andere nach lingerdavernder und
maBiger Reizung. In den spiteren Phasen des Bekundirstadiums
bedeutet hingepen ihre Anwendung oft keinen wesentlichen Fort-
schritt. der Erkenntnis. Sofern danm liberhaupt noch differente Hel-
ligkeiten im Gesichtsfelde stehen, scheint sich deren Intensitdt mehr
nach den in den einzelnen Bezirken suftretenden Farbenqualititen
zu richten, wobel im allgemeinen Gelb als helle, Blau als dunkie Farbe
auftritt, Purpurviolett aber eine Zwischenstelling einnimm.

Eine weitere Tatsache, die nicht in den Rahmen der alten Er-
miidungstheorie paBt, ist der oszillatorische Ablauf der Nachbild-
prozesse. Diese Oszillationen kénnen auf sweierlei Art in die Er-
scheinung treten: 1) als ein bald regelmiBiges, bald unregelmifiges
Verschwinder und Wiederauftreten des ganzen Nachbildes und
2) als ein iiber mehr oder minder grofle Teile eines Bildes iihergreifen-
der Wettetreit zwischen den einzelnen Selunddrfarben. Ich glaube
iibrigens, daf die erste Form nur ein Bonderfall der zweiten ist, in
dem als der eine Pattner im Kampfe die Farbe der weiteren Um-
gebung, der Hof oder das sEigenlicht¢, als der andere die Farben-
kombination des eigentlichen Nachbildes in die Schranken tritt.
In den von mir als Pausen bezeichneten Zwischenstadien behauptet
die Umgebungsfarbe das Feld.

DaB dis eben pekennzeichneten Unstetigkeiten der Sekundér-
prozesse mit der gewdhnlichen Ermiidungstheorie schwer in Em-
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klang 2u bringen sind, ist leicht einzusehen, Das wird besonders
deutlich, wenn man einen etwas abweichenden, aber von den bisher
besprochenen nieht prinzipiell verschiedenen Fall heranzieht, den Wett-
rtreit eines auf reagierendem Weill entwickelten Bekundérbildes it der
Farbe des Grundes. (Als Reiz wurde ein 6 em-Quadrat weillen Papiers,
heleuchtet von einer Potroleumflamme, benutzt), Nach der Vor-
stellung der Anhinger jener Theorie hat der vorangehende Reiz
gleichsam ein negatives Optogramm aof die Netzhant aufgezeichuet.
Auf der reagierenden Fliiche tritt nun bei anhaltender Fixzation ein
Wechsel in der Erscheinung ein: Bald faucht das Nachhild aud,
bald verschwindet es wieder und macht dem Weil dea Grundes
Platz, oft verdringt das Grund-WeiB auch nur einen mehr oder
minder groBen Teil des Sekundirbildes. Das scheint mir denn
allerdings eine recht merkwiirdige uud sonderbar unbestiindige
sErmiidung¢ zu sein. Fiir die Erscheinungen im dunklen Gesichts-
felde gilé, wie man zugeben wird, dieser letzte Satz in verstirktem
Mafe. Bo ist es denn verstindlich, dad der Begriinder und der
Hauptverfechter jener Theorie, beide sich bemithen, diese Oszilla-
tionen als etwas Nebensiichliches binzunstellen, und sie auf Aunlere
Ursachen, wie »Wechsel der Beleuchtung und Bewegungen des Auges
oder des Kérpers« zurilckzufithren versuchen (Helmholtz a.58.0,,
8. 510). Nun kann ich zwar vorerst nicht recht einsehen, inwiefern
diese Zuriekfiihrung irgend einen Ausweg aus dem oben gekenn-
reichneten Dilemma bietet. Aber ganz abgesehen von der Beziehung
£u irgendeiner Theorie Hegh doch der Sachverhalt, wie folgt: Fechner
und Helmholtz haben beide ein Verschwinden und Wiederauf-
tauchken der Nachbilder, wie anch ein Riickwiirtsschreiten der Phasen,
einen Kampf der Farben gesehen Fechner sagt ausdriicklich,
daf er das erstere in gewissen Fillen »auch bei gang ruhig gehaltenem
Aunge ¢ bemerlkt habe (Pogg. Ann, 44, 8. 256); bei Helmholtz »fiihr-
ten nachweisbar kaum wahmehmbare &uBere Einfliisse die Ver-
wandiung des Bildes herbeie (8. 535). Fechrer hiilt es ferner fiir
setwas achwer Erklirliches, dal die sanften unwillkiirlichen
Drehungen des Auges ein Verschwinden der Blendungsbilder nach
sleh zichens; »denn durch gewaltsame willkiirliche Bewegunpgens . .
hat er... sBlendungsbilder keineswegs so zum Verschwinden zua
bringen (ja kaum zu schwichen) vermocht als die schwicheren
Nachbilder«... Da@ aber, wie Helmholtz behauptet, der oszilla-
torische Wechsel der Bilder lediglich im Uhergangestadiom vom
positiven zum negativen Bilde eintritt, muB ich bestreiten; ich
habe ihn becbachtet, ganz unabhingiy von den Hellighkeitsverhlt-
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nissen in allen Phasen, bei meinen Hauptversuchen, in denen das
erste Belundirbild stets sofort ein deutlich snegatives« war, ferner
such nach Reizung durch verschiedenartige sweile« Lichter, in
besonders charakteristischer Form aber in jemem »Sonnenversuche «:
Hier war wihrend des ganzen Nachbildstadiums das Riickwirts-
schreiten der Phasen zu sehen und zwar vollzog sich der Wechsel
in oft nur sekundenlangen Perioden; dabei konnte natiirlich von
einer Yerursachung durch duBere nebensichliche Einfliisse schlechter-
dings nicht die Rede sein, sondern die Oszillationen bildeten einen
immanenten und wesentlichen, das Abllingen charskterisierenden
Bestandtell der Nachbildprozesse. Und &hnlich verhdlt es sich
sicher auch bei vielen andeten sekundiren Bilderfolgen, Miagen
immerhin suBere Einwirkungen zuweilen dieses Oszillieren hervor-
rufen oder wenigstens begiinatigen, in vielen, vielleicht in den meisten
Fiilen sind die Augenbewegungen nicht als Griinde, sondern viel-
mehr als Folgeeracheinungen dieses Bilderwechsels anzusehen,
Unter diesem Gesichtspunkte wird auch eine hierher gehérige Be-
merkung von Helmholtz (3. 510) verstindlich: »Ich finde iibrigens,
da8, wenn man bei méglichst unverriickt gehaléenem Auge der-
gleichen Bilder aufmerksam festzuhalten versucht, das Gefiihl der
Anstrengung grade dann am gréBten ist, wenn die Bilder so dahin-
schwinden., Dann folgt nach einiger Zeit ein Nachlafl dieser Anstren-
gung, wobei die Bilder wiederkommene, Das Verschwinden der
Bilder, wenn ea z. B. von eiper Ecke aus geschieht, 10sf eine Be-
wegungstendenz des Auges aus. Zentrale Prozesse, auf psychischer
Heite Willensvorginge, die dieser Tendenz entgegen wirken, sind
mit einem ansgeprigten Gefilhl der Anstrengung verbunden, das
erst mit dem Aufhiren jenes Bewegungsantriebes, also mit dem
Wiedererscheinen der Bilder, nachlafBt,

Daz eben besprochene Oszillieren kennzeichnet die Nachbild-
erscheinungen sls Vorginge, die dem Eigenlichie, bzw. dem reagierens
den Lichte gegeniiber eine durchaus selbstindige Stellung einnehmen.
Diese Selbstindigkeit der Sekundiirprozesse hat zuerst G. Martius
nachdriicklich hervorgehoben und zum Ausgangspunkts einer Theorie
genommen, die im ausgesprochenen Gegensatze zur Ermildungs-
theorie sbeht (. Martius, Beitrige zur Psychologie und Philo-
sophie, 1, Bd. 195). Die neue theoretische Anschauung sieht in den
snegativen« Nachbildern sselbstindige, auf selbstindigen physio-
logischen Prozessen . . . beruhende paychische Erscheinungen« (3. 87),
dis ihre Entstehung nicht etwa erst der Einwirkung eines reagieren-
den Reizes, bzw. des Figenlichtes wverdanken, sondern die »sich
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wahrend des induzierenden Reizes (withrend der Fixzation) entwickeln
und nun als Nachempfindungen eine Zeit lang weiterbestehen«
(8. 40). Diese Nachbilder laszen die normale Behfihighkeit des Auges
ganz ungestott, sie sbestehen danach als selbstindige Empfindungen
neben den fortgehenden und sich #ndernden direkten Wahrneh-
mungen< (S. 88). Fiir die positiven Nachbilder gilt das gleiche,
nur soilen sich diese nicht wie die negativen schon im Primarstadiam,
gondern erst nach Abschlul der Prismirwirkung entwickeln (8, 362).

Die Hauptatiitze [iir seine Theorie findet Martius in der Tat-
sache, daB die negativen Nachbilder zu ihrer Entwicklung auf einer
reagierenden Fliche stets eine gewisse, wenn auch kurze Zeit be-
anspruchen. Wahrend dieser Latenzzeit wird die reagierende Hliche
auf dem durch die vorangehende Reizung beeinfluBten Retinabezirk
ebense gesehen, wie in der Umgebung, ja es lassen sich unterdessen
mit der sermiideten« Netzhautstelle sogar Vergleichshelligkeiten zu
der durch den NachbildprozeB reduzierten subjektiven Intensitét
des Primérlichtes einstellen.

Gegen die Aufstetlung dieser Beweiggriinde polemigiert W. Wirth
(der Fechner-Helmholtzache Batz iiber negative Nachbilder
und seine Analogien; Wundts Phil. Stud., XVIIL. Bd., 4. Heft),
der nach wie vor im Sinne der Ermiidungstheorie der Meinung
ist, daB »das Nachbild auch psychologisch eine wiahrend dar
ganzen Nachwirkung kontinuierlich anhaltende Modifikation der
(esichteemplindungen an der betreffenden Hehfeldstelle aunsmacht,
die allerdings bei ungiinstigen Beobachtungshedingungen unerkannt
bleiben muB« (8. 678). Diese ungiinstigen Beobachtungsbedingungen
sollen nun »Schwierigkeiten der Anafyze« solcher »subjektiver Ge-
sichtserscheinungen« nach sich ziehen, d. h. also, die »Apper-
zaption¢ muf die ganze Last des eventuellen Ausbleibens der
Nachbilderscheinung auf sich nehroen, oder mit andeten Worten:
die so oft genannten und noch &fter hekiimpften Helmholtzschen
»Urteilstiuschungen¢ erscheinen wieder auf dem Plane. Nun ist
e3 an sich schon miBlich, der Beurteilung der hier in Betracht
kommenden relativ einfacher Empfindungskomplexe regelmiiBig
wiederkehrende Fehler unterzuschieben. Dermnach sind die Ein-
winde Wirths wenig geeignet, die Bewelskraft der von Martius
angefithrten Tatsachen herabsumindern. Vollends unzureichend er-
weisen sich aber diese Ausstellungen, wenn man auf die Beobach-
tungen, die dieser Arbeit zugrunde liegen, zuriickblickt. Wie soll man
#ich z, B. das schon oben (S.223) erwihnte Oszillieren eines auf rea-
gierendem Weil entwickelten Helligkeitenachbildes, den Kampf
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zwischen Nachbild- und Grundfarbe erkliren? Das Sekundirhild
schwindet dabei nicht immer in seiner ganzen Ausdehnung; manch-
mal bleibt z. B. ein mehr oder minder grofer Teil des dunkleren
Nachbildrandes stehen, wihrend die Mitte dem Grunde weicht; ven
dem iibriggebliechenen Randteile aus erginzt sich dann langsam
wieder das ganze Bild. Das wiire denn doch eime merkwiirdige Ur-
teilsschwankung, die solchen Bilderwechsel xustande bringen kinnte.
Die Vorginge im dunkien Gesichtsfelde aber kéinnen in solchen Un-
sicherheiten der Apperzeption erst recht keine geniigende Stiitze
finden. An die Stelle des reagierenden Lichtes tritt hier die Farhe
des Augengrundes, des in der Umgebung oft zu einem »Hofe« modi-
fizierfen »Eigenlichtes«. Wenn die gewiGhnliche Auffassung meint,
daB die Nachbildet im dunklen Auge iiberhaupt erst durch eine
Ermtidung gegeniiber diesem Eigenlichte zustande kommen, so irrt
sie darin; denn der Wettstreit mit der Farbe des Augengrundes, der
in nech viel grofierem Umfange als auf reagierenden Fidchen zu
sehen ist, charaktericiert diese Nachbildvorginge als den Kigen-
lichtserscheinungen gegeniiber durchaus selbsténdige und ihnen eben-
biirtige Prozesse. Noch deutlicher aber tritt diese Selbaténdigkeit
hervor, wenn mehrere Sekundirfarben miteinander um den Vorrang
in der Empfindung kiimpfen. Denn es ist schlechterdings garnicht
einzusehen, wie einer s Ermiidunge, d.h. doch einer Reduktion
gewlisser physiologischer Prozesse ein solch lebhaftes Wechselspiel
der Farben korrespondieren sollte.

Der Wettstreit zwischen Nachbild und neu einwirkendem Licht
witd besonders nach schwicheren Primdteindriicken leicht durch
¢ine »Verschmelzung¢ beider Prozesse abgelost. Der sFechner-
Helmholtzsche Satz ither negative Nachbilder« driickt einfach die
(tesetulichkeit dieser Verschmelzung aus, stellt jedoch nicht die
Selbstindigkeit der Nachbilder in Frage, wie Wirth (8. 676) anzu-
nehmen scheint. Ebenso ist es, trotz der Einwinde Wirths (8. 679),
verstindlich, daB eine Vereinigung beider Prozesse nur in der Ruhe-
lage des Auges gut von statten geht, dag ferner dann der Nachbild-
vorgang als der iltere sich im Ubergewichte befindef, daB hingegen
suf der anderen Seite bel Btorungen, wie sie durch Angenbewegungen
bedingt sind, der stindig erneuerte Zuflu$ von Erregungsenergie,
welcher von der reagierenden Fliche herbeistromt, den Ausschlag
gibt.

Ich habe bisher hauptsiichlich von snegativen« Nachbildern ge-
sprochen. Doch glaube ich, dafl der Unterschied zwischen »positiv«
und snegative hier nur von unterpeordneter Bedeutung ist: Macht
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doch der Wettstreit der spositiven« Nachbilder {(z. B. in dem Honnen-
versuche) genau denselben Emmdruck, wie der Kampf der Bilder in
in den Hauptversuchen, bei denen das erste Bild stets ausgesprochen
negativ war. Ferner kénmen mich, wie Fechner angibt, nach sehr
intensiver Reisung die spositiven« Nachbilderscheinungen ebenso
wie die snegativene auf reagierendem Licht und sogar schon auf
der primiren Reizfliche {s. diese Arbeit B, 208) entwickeln. Ich
selbet habe ofters gesehen, wia das durch eine mittelheile Petroleum-
flamme erzeugte griinlichgelbe und purpuramrandete Selundirbild
auf reagierendem Weill eventuell in geman derselben (»positiven )
Helligkeit und Farbe erschien wie im dunklen Auge. —

Die eben erwihnten Besonderheiten der Sekundérerscheinungen
gind mit der Ermiidungstheorie nicht vereinbar, denn sie kennzeichnen
die Nachbildprozesse als selbstindige und vom reagierenden Licht
unabhingige Vorginge. Xine weitere Frage ist jetst, zu welchen
neuen theoretischen Konsequenzen diese Selbstéindighkeit fiihrt. Ein
Versuch, diese Frage zu beantworten, kann nur im Rahmen einer
allgemeinen psychologisch-optischen Theotie unternommen werden.
Ich will deswegen zundchet festatellen, in welche von den bekannten
Theorien sich die Farbenerscheinungen des Abkdingens am besten
einordnen aszen.

Ich stelle die Hauptergebnisse meiner Versuche nochmals in
folgenden beiden Satzen zusammen:

1) Die Sekundirfarben sind nicht durch Ubergiinge stetig mit
einander verbunden, sondern erscheinen relativ scha:f vor einander
getrennt im (esichtefelde.

2) Die in diesen diskreten Stufen des Abklingens auftretenden
Qualititen sind fiir alle Reizfarben annihernd die gleichen drei und
zwar Blau, Purpur und Gelbh.

Im Vorherpehenden habe ich nachgewiesen, dall dis Nachbilder
auf selbstdndigen physiologischen Prozessen beruhen. Diese Vor-
gange =ind schon im Primirstadium verhanden, werden jedoch hier
durch den EmfluB des Reizlichtes zuriickgedriingt, um sich erst nach
Verdunkelung des Gesichtsfeldez frei entfalten zu Linmen. Die
wihrend der Einwirkmng des primiiren Lichtes im wesentlichen
zwangsliufigen Prozesse werden sich jetst, frei vom Reizdruck,
zu roehr oder minder freildufigen umgestalten. Demgem#B kinnen
sich im Belundérstadium charakteristische Eigentiimlichkeiten der
Sehvorginge, wie etwa eine Abhéingigkeit derselben von einer be-
schrinkten Anzahl von Variablen, leichter bemerkbar machen als
unter dem Einflusse objektiven Lichts. Ist diese Auffassung richtig,

16*
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dann eprechen die in den Sitzen 1 und 2 zusammengefaBten Resultate
fiir eine Komponententheorie. Der unstetige Ablauf der
Nachbildprozesse, die starke Anndherung der Abklingefarben an
drei ganz bestimmte Qualititen, der Wettstreit der Sekundirfarben,
der Eindruck der Verschleierung einer Farbe durch eine andere, wie
er vor und bel dem Auftreten von Mischfarber gelegentlich von mir
gesehen wurde, alle diese Tatsachen dringen zm der Annahme, dad
in einer hestimmten »Zone« der »Sehsubstanz« die entsprechenden
physiologischen Vorginge dreifach gegliedert sind. Die den Zwischen-
farben knrrespnndlerenden Mischprozesse kann man sich leicht in
eine andere Zone verlegt denken und damit dem Eipwande Wundta
begegnen, da8 jede Komponententheorie einen VerstoB gegen die
Forderung eines psychophysischen Parallelismus der Elementar-
prozesse involviere (Phys. Peych., 5. Aufl, II, 8, 234),

Welches sind nun die der isolierten Funktion jeder der drei
Komponenten entsprechenden Qualititen? Abweichend von Helm-
holtz mub ich al=z solche »Grundfarben¢ die von mir gefundenen
drei Hauptqualitiiten Blau, Purpur und Gelb ansehen. Vor allem
aber bin ich gezwungen, die eine der von Young- Helmholtz
aus den Mischungsgesetzen erschlossenen Komponenten, das Griin,
ans der Reihe der Grundfarben auszuschliefen. Denn im weiteren
Verlaufe des Abklingens habe ich bei keinem meiner Versuche ein
deutliches, scharf abgegrenztes Griin gesehen. Zeigte sich diese
Farbe aber, wie nach purpurvioletter und roter Reizung, zu Beginn
des Selmndirstadiums, sc machte sie stefs schnell einem relativ
reinen und bestandigen Blau Platz. — Hier kiinnte man mir vielleicht
einwenden, daB doch andere Beobachter Griin als Abklingefarbe
gesehen hitten, dafl mithin meine Versuche in ihrer subjektiven
Beschriinktheit nicht beweisend seien. Dagegen erwidere ich: DaB
Grim als Abklingefarbe iiberhaupt gesehen worden ist, bezweifle ich
gselbatverstdndlich nicht. Es ist jedoch fraglich, welche Nuance mit
diesem Worte jeweils gemeintist. In den Fillen, wo der betreffende
Untersucher die eventuell auftretenden Modifikationen genauer be-
spricht, wie z. B. Fechner sein » Lichtgrim ¢, scheint mir die Reinheit
und durchgehende Konstanz des »(riin¢ durchans fraglich zu sein.
Ferner ist, wie schon das Spektrum zeigt, Gelb eine Qualitit, die be-
reits durch geringe Beimischungen anderer Erregungen leicht zu ver-
decken odez besser zu modifizietenist. Solche Mischungen kinnen aber
im Btadium des Abklingens sehr leicht zu stande kommen. Denn, wie
gerade meine Versuche beweisen, sind die den drei Abklingefarben
entsprechenden Einzelerregungen stets alle magleich vorhanden und
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kiimpfen miteinander um den Vorrang in der Empfindung, wobet
jeweils die eine oder die andere Farbe sich mehr oder minder im
Ubergewichte befindet. Dal dabei auch Mischerregungen resultieren
kénnen, ist selbstverstindlich, REhbenso selbstversténdlich ist aber,
dal grade Gelb mit seiner geringen Saftigungskraft sehr leicht in
solchen Mischungen aufgehenm kann. Wenn ich trotzdem in allen
meinen Versuchen ein zwar oft nicht besonders gesiittigtes, ader doch
in seiner Qualitdt gut bestimmtes Gelb gesehen habe, ein solches
OGriin aber nicht, so sind diese meine Beobachiungen ausschlag-
¢ebend fiir eine Vorzugsstellung des Gelb gegeniiber demn Griin. Denn
es ist vom Standpunkte der Young-Helmholtzachen Theorie aus
gar nicht einzusehen, wie grade in meinem Auvge, welches Griin aamt
seinen Abstufungen sonst ausgezeichnet sieht, das markante Griin
stets und stiindig ersetzt sein sollte durch eine Farbe, die jene Theorie
als Mischfarbe bezeichuet., Ich muB also dabei bleiben, da meine
Beobacktungen gegen die Kemponentenfarbe Griin sprechen, Immer-
hin kénnte man mich voreilig heilen, wiirde ich lediglich aus meinen
Varauchen so weitgehende theoretische Behliisse ziehen, wenn nicht
eine Reihe anderer Tatsachen bekannt wiire, die in gleicher Weise
fiir eine Ausschliebung des Griln als Grundfarbe sprechen: In der
peychalogischen Optik weil roan seit langem, daB die Qualitat, welche
ein objektiv genau definiertes Reizlicht mittlerer Btirke im ge-
wohnlichen Behen hervorruft, unter besonderen Umstinden eine
betrachtiiche Verinderung erieidet. Vom Standpunite einer Kom-
popententheorie wird man wieder erwarten kinnen, dass solche
qualitative Verschiebungen eine ganz bestimmte Richtung ein-
schlagen und zwar von den Zwischenfarben weg und zu den Haupt-
farben, den psychischen Korrelaten der Fixpunkte der Erregung, hin.
Im Folgenden werde ich nun nachweizen, da8 auch von diesem G-
gichtspunkte aus das Griin nicht den Anspruch auf die Stellung einer
Komponente hat, da es sich bei allen soichen Verfirbungen dnrch
seine Unbestindigkeit geradezu hervortut, wihrend hingegen dem
Gelb und Blau sehr nahestehende Farbentine sich durch eine weit~
gehende Konstanz auszeichnen.

1) inderung der Farben hei maximalen Iatensititen:
In sallen groferen Iehrbiichern der psychologischen Optik sind
Notizen iiber die Verschiebungen der Farben bei Steigerung der
objektiven Intensitt enthalten. Nach Helmholtz (Phys. Optik,
2. Addl,, 8. 466, dhnlich auch 8. 284—285) sgeht bei ateigender Licht-
stirke am echnellsten Griin in Gelb, Violett in Weillblau {iber. Hihere
Helligkeiten sind nitig, um spektrales Rot in Gelb und Blau in Weil
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iibergufiithren. Es gibt nur eine Farbe, nimhch das GelblichweiB,
welche bei allen Intensititen merklich unverindert bleibte. Tber
die Farbeninderung im Ghriin
Gron macht v. Kries {Nagels Hand-
buch der Physiologie, 3, Bd., 1805,
8.133) genanere Angaben. Danach
gehen griine Tone »bis etwa zur
Wellenlinge 517 ptze « in Gelb itber;
Blau ) ©

Geto »ein Giriin noch etwas kleinerer
y Wellenlinge geht pach Hering
\ ohne Anderung des Farbentones
in Weill dber, wihrend die noch
Purpir kurzwelligeren Lichter, ebenszo wie
Yiolett, sich dem Blau annihern .
2) Anderung der Farben bei minimalen Intensititen:
Uber qualitative Anderungen bei allmahlicher Verminderung der
Lichtstarke teilt Helmholtz Folgendes mit: Violett entfernt aich
desto mehr vom Blau und nihert sich dem Purpur, je lichtschwiicher
eg wird (8, 284). Im Spekirum schwinden bei allmihlicher Abnahme
der Lichtstiirke merst dis »Zwischenfarben Gelb und Griinblau« und
der von ihnen eingenommene Raum teilt sich zwischen sRot, Griin
und Violettblau« (8, 471). Daraus hatten schon frither v. Bezold
und Briicke den Schlud gezogen, dal diese drei Farhen den sphysio-
logischen Grundiarben « entsprechen miiften (S. 469). Die genannten
Autoren haben jedoch nicht beriicksichtigh, daB bei weiterer Ab-
nehme der Lichtstirke jene Farben in Retbraun, Olivenbraun
und Blaugrau umschlagen (8. 471). Nun ist aber nach Hering
jedes Braun die »durch Schwirzungs hervorgerufene Modifikation
einer sgelbhaltigen+ Farbe (E. Hering, Grundsiige der Lehre vom
Lichtsinn, 1805, 8. 65). Olivenbraun speziell entsteht durch Ver-
dunklung sgriinlich gelber Farbenténee. Bei wirklich extrem ge-
ringen Intensititen tritt also wieder eine Verschiehung nach Gelb
und Blau hin ein, genan o, wie bei auflerordentlich hohen Licht-
stirken. Inwieweit iibrigens bei diesen Versuchen Kontrast-
erscheinungen die Qualitit der Spektralfarben beeinflussen, bleibt
dahingestellt, da Helmholtz nicht angibt, ob dabei stets nur das
ganze Spektrum cder eventuell auch einzelne herausgeblendete Teile

desselben im (Gesichtsfelde standen.
3) Anderungender Farben mitdem Abatande vom Nete-
hautzentrum: Schon seit langem ist bekannt, dall auf den exzen-
trisch gelegenen Retinabezirken gewisse Farben micht lediglich ab-
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blassen, sondern sugleich eine Anderung ihres Farbentons erleiden.
Die Helmholtzeche und &hnlich die Heringsche Schule pflegen
diesen: Bachverhalt in folgender Weise zusammenfassend darzustellen:
LiBt man ein Feld von bestimmter Griifle allmdhlich vom Zentrum
nach der Peripherie fiber die Netzheut wandern, so kommt man
uach dem Verlazsen des volliarbigen Bezirks zuerat auf eine srot-
griinblinde « und weiter aullen auf eine vollstindig farbenblinde Zone,
In dem rotgriinblinden Gebiete werden nur Gelb und Blau in
einet von der gewdhnlichen nicht sehr verschiedepen Qualitat ge-
sebhen, Rot, Orange wnd Griin hingegen gehen in Gelb, Blaugriin
und Violett (nach Hess auch Purpur[?]) gehen in Blan tiber. Die
Punkte der Farbenskala, an denen der Ubergang in Gelb in einen
solchen in Blau umschligt, gibt Hel genauer an. Nach ihm ver-
wandeln sich In der rotgriinblinden Zone zwei Farbenttne direkt in
WeiBgran, nimlich ein spektrales »Griin« von 495 #p, sein sinvaria-
blea Griin« und ein saus spektralem Rot und einem méligen Zusatz
von Blau¢ zusammengsetztes Rot, sein sinvariables Rot« {(nach
v. Kries, a. a. 0., 8 198).

Etwas abweichende Resultate hat Hellpach im Wundtachen
Laboratorium und zZwar mit dunkeladaptierten Auvge gelunden
(W. Helipach: Die Farbenwshrmehmung im indirekten Schen;
Phil. Studien, Bd. 15, 1900}. Als konstante langwellige Farbe stellte
er nicht Gelb, sondern »Orange« fest; den von HeB als sinvariables
Rot bezeichneten Farbenton nennt er »Purpure. In »Orange< gehen
Rot und Gelb éber, Gelb sopar schon auf der parazegiralen Retina.
Merkwiirdigerweise verwandeit sich jedoch Griin auf der Netzhant-
peripherie in Hellgelb, also in einen Farbenton, der durch eine ihm
addguate Reizung an den gleichen Retinastellen garmicht erzeugt
werden kann. (Gerade diese letztere Tatsache weist aber, wie ich
glaube, darauf hin, dafi die Abweichungen von dem Befunde anderer
Untersucher in der Hauptsache eine Folge des Adsptationszustandes
sind. Beidex, das Hellgelb und das »Oranges, sind vielleicht doch
nur Abénderungen ein und desselben »Gelbe¢, das Heligelb eime
durch die Verschiebung des Helligkeitsmaximmams nach dem Griin
verursachte Modifikation, das »Orange« hingegen eine dunklere
briunliche Nuance dea Gelb. Nennt doch auch Helmholtz den
Ton, in welchen gesittigtes Rot in der Gelb-Blau-Zone iibergeht,
s fast achwarz oder dunkelgelbbraun< (Phys, Optik, 2. Aufl, 8. 373
Auf die Dunkeladaptation diirfte auch die geringe Anadehnung des
Blgubezirks zuriickzufithren sein, da ja gerade das Blan im Dunkel-
auge auBerordentlich an Sittigung verliert. Mit dieser Vevmutung
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im Einklang steht, dab im helladaptierten Auge der Blau- {und
ebenso der Gelb)-Bezirk mehr oder weniger weit hinausriicken, dal
ferner die Griin-Zone jetzt innerhalb der Rot-Zone m liegen
kemmt (Wuadt, Gr. der Phys. Peych., 5. Aufl. 1902, 2. Bd., B, 180
und 181). Wenn aber der Grad der Adaptation so weltgehende Unter-
sehiede bedingt, dann kenn es auch nicht erlaubt sein, ans der Lage
der bei einem bestimmten Adaptationszustende festgestellten »lso-
chromen« (d. h. der Grenzlinien der gleichfarbigen Zonen) Schliisse
gegen eine bestimmte Theorie zu zlehen, wie das Hellpach tut.
Beriicksichtigt man aber beides, die bei Hell- und bei Dunkeladapta-
sion im Wundtschen Laboratorium geiundensn Resultate, identi-
fiziert man ferner auf Grund der oben angestellten Uberlegungen
daz »Orange« Hellpachs mit dem Gelb der anderen Untersucher,
so verlteren diese Ergebnisse wenigstens zum Teil ihre SBonderstellung:
Im Hellgnge riickt die Blau-Izochrome der »Orange « ((elb)-Isochrome
wesentlich naher; ebenso kann aber der Rotbezirk sich von dem
Griinbezirk nicht betrichtlich unterscheiden, da im Hellzuge die
Griin-Isochrome innerhelb, im Dunkelauge hingegen suflerhalb der
Rot-Isochrome verliuft. Dann haben wir aber wieder eine innere
Griin-Rot- und eine Aubere Gelb-Blau-Grenze, wie sle auch sonst
von anderen Beobachtern atets festgestelit worden sind. Und diese
Fegtstellungen insgesamt charakterisieren aufs Neue die Helm-
holtzechen Komponenten Griin, Rot und Viclett als Zwischen-
farben, Gelb und Blau hingegen als Hauptgualititen, die
ganz den Anforderungen entsprechen, welche man an etwa vorhandene
Komponenten der Farbenprozesse stellen miibte.

4) Anderung der Farben durch Verkleinerung der Fel-
der: {a. a. 0., v. Kries, 8.197, Helmhaoltz, 8.374). Die Lage der
unter 3. erwihnten Isochromen ist keine absolut bestimmte, sondern
héingt von der Intensitit und besonders von der Flachenausdehnung
des Reizes ab. Nach Landolt werden bei geniigender Intepsitiit
und FeldgroBe selbst auf der Zubersten Netzhsutperipherie alle
Farben gesehen. Mit der Verkleinerung des Reizfeldes riicken jedoch
die farhenblinde Zone und ebense die Grenzen der volliarbigen Be-
zirke, die Isochromen, Immer weiter nech dem Zentrum zu. Denkt
man gich also ein refativ profes Feld, das eine in gewisser Entfernung
vomn Zentrum gelegene Netzhautstelle reizt, immer kleiner und
Kleiner werdend, so miissen die infolge der Verkleinerung auf diesem
Felde erscheinenden qualitativen Anderungen gensu denjenigen Far-
benverschiebungen entsprechen, die ein sonat gleicher, aber konstant
mittelgroBer Reiz bei der Wanderung vom Zentrum nach der Peri-
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pherie erleidet. Ez werden sich aleo wieder Gelb und Blau als Haupt-
farhen, die iibrigen als Neben- oder Zwischenfarben zeipen.

5) Anderungen der Farben bei lingerer Fixation: Die
von mir im Primirbilde gesehenen Farbenverschiebungen hewegten
sich im grolen und ganzen nach den #»drei Hauptfarben« hin. Diese
Verindernngen sind jedoch nicht eindeutig genug, um eine Vorzuga-
stellong gewiaser Qualititen daraus abzuleiten. Bei Anwendung
homogenen Lichtes scheint sich jedoch eine solche Sonderstellung und
zwar wieder fiir Gelb und Blau zu ergeben. v. Kries bringt eine
Notiz iiber derartige von Voeste angestellte Versuche (a. a. O,
8. 214). Daraus ergibt sich (v. Xries figt hinzu: »in sehr guter
Ubereinstimmung mit meinen eigenen alteren Befundend), sdal ein
Gelb von der Wellenlange 560 seu, ein Griin {500 gp) und ein Blan
(460 pg) keine Verinderung des Farbentones erleiden; die anderen
Lichter verdndern sich und zwar in der Richtung zu jenem Gelb und
Blau hin, dagegen von dem Griin fort.« Diese Verfirbungen ent-
sprechen aber wieder ganz den unter 1—4 genannten.

8) Partielle Farbenblindheit: v. Kries teilt die sDichroma-
tene einin sProtanopens und »Denteranopens und legt dieser Unter-
scheidung proflen Wert bei: Nun sehen aber belde (ruppen daa
gleiche objektive Spekirallicht als ein farbloses Giran-Weib, ném-
lich ein »Blaugriine von etwa 495 peu. Diese Ubereinstimmung ge-
winnt eine fiir die Theorie ansachlaggebende Bedeutung dadurch,
dad der sneutrale Punkts« der Dichromaten wenigstens anndhernd
identisch st mit jemer Stelle des Spekirums, an der gegebenenfalls
im normalen Auge die Verfirbung in Gelb in eine solche in Blau
umschligt: So liegt das von He$ gefundene sinvariable Griin« bei
495 g, Voestes Konstantes s(riin« bei 500 g, und nach Hering
geht bei Steigernpg der Intensivét ein Griln von etwas kleinerer
Wellenlinge als 517 pp direkt in Weil iiher. Diese Beziehung
welst unbedingt auf einen Zusammenhang der abnormen par-
tiellen Farbenblindheit mit den unter 1—5 charakterisierten
Umfarbungen hie. Jene Ausfallerscheinungen im normalen Auge
lassen nun als die konstantesten Farben (elb und Blau hervortreten,
Da die Farbenblinden die von ihnen wahrgenommenen Qualitaten
meist ebenfells mit den Worten Gelk und Blan benennen, da ferner
das Zutreffende dieser Benennung durch die allerdings seltenen
Fille einingiger parfieller Farbepblindheit bestitigt zn werden
scheint, wird man auf Grund des oben festgestellten Zusammen-
hanges wenipstens die Mehrzahl der Dichromaten mit Recht ala
Gelb-Bleu-Scher bezeichnen kénnen. Umgekehrt liegt aber in der
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Gliederung des dichromatischen Schens nach diesen zwe: Qualitiiten
eine weitere Stiitze fir die Behauptung, daB auch im normalen
Sehorgan Gelb und Biau den iibrigen Farben gegeniiber eine bevor-
zugte Stellung einnehmen. —

Die in dent Abschmitten 1—§ aufgeziihlten Farbenverschiebungen
lazsen zwar scharf das Geib und das Blau als konstante oder Haupt-
Farben hervortreten, nicht so deutlich hingegen den Purpur. Nach
He [ ist das sinvariable Rot e, nicht anders ais das sinvariable Griine,
lediglich ein Umschlagspunkt in der Verfarbung, und Purpur soll
nach thm auf der seitlichen Retina sogar in Blau iibergehen; Hell -
pach hingegen fand, daB Purpur sich direkt in Weill verwandelte,
nachdem diese Farbe vorher durch Rosa mit einem Btich ins Gelb-
liche hindurchgegangen war. Nun entsprechen diesen beiden Farben-
tonen, dem »inveriablen Rot« von HeB und dem »Purpur« von
Hellpach sicher nicht vollstdndig identische ¢bjektive Mischungen.
Wenn trotzdern beide ditekt, ohne Zwischenfarbe, in die farblose
Empfindung einmiinden, so scheint mir das schon dazauf hinzuweisen,
dafl den aunf der Chrundlinie des Farbendreiecks liegenden Farben-
tinen doch eine groBere Konstanz eignet, als den entsprechenden
komplementiren sgriinen« Farben. Dafiir sprechen auch noch eine
Reihe anderer Tatsachen. Nach Helmholtz entfernt sich Violett
um g0 mehr von Blau und nihert sich dem Purpur an, je lichtschwacher
es ist. Ich glaube, ganz entsprechend kann man von isoliert (nicht
neben den iibrigen Spektralfarben) dargebotenem Rot sagen, daf
es um so weiter von Gelb weg und zum Purpur hin wandert, je ge-
ringer seine Intensitit ist. Wenigstens hat fiir mich ein sehr dunkles
rein rotes Feld stets einen Btich ins Purpurne.

Aber guch noch auf andere Weise kénnen die den Purpurtinen
benachbarten Farben anf eine der dieser Reihe selbst angehdrigen
Qualititsstofen iibergefilhrt werden: Nach Helmholtz (3. 470 bis
471) firben sich sowohl spektrales Rot als auch Indigoviolett
(zwischen 450 und 430 ), wenn sie mib sehr vielem Weil gemischt
werden, deutlich rosenrot. —

Die im Vorhergehenden zusammengestellten Tatsachen legen
ima Verein mit den Resuitaten meiner Versuche aufs Deutlichate dar,
daB in erster Linie Gelb und Blau Anspruch auf den Charakier von
Heupt- oder Grundfarben bhaben. Nimmt man eine dreifache
Gliederung der Behprozesse an, so kann als dritte Komponente nur
ein Purpurton in Frage kommen. Damit im Einklang stehen die
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zuletzt erwihnten Umfirbungserscheinungen, sowie inshesondere das
durchgingige Auftreten des Purpur im Stadimn des Abklingens.
Diese dritte Grundfarbe fehlt den Dichromaten, die man demmnach
als purpurblind zu bezeichnen hitte. — Nun scheinen allerdings der
Wahl der genannten drei »Urfarben« die in den Mischungsgesetzen
der Spektralfarhen niedergelegten Erfahrungen zu widersprechen;
eignen sich doch, wenn man spektrale Helligkeitsverhilinisse zu
Grunde legt, die ihnen entsprechenden objeltiven Lichter am alier-
wenigsten zur Herstellung méglichst hoch gesittigter Mischfarben.
Bolche Bedenken haben aber gelbst Helmholtz nicht abgehalten,
seine alten Grundfsrben Rot, Griin und Violett auf Grund von Unter-
suchungen iiber die Farbenempfindlichkeit durch drei neme, sein
héchst gesittigtes Karminrote, ein »gelbliches Griin« zwischen 540
und 560 pg und » Ultramarinblaue zu ersetzen und damit » Urfarben«
eingufiihren, die sich nur wenig von den hier vertretenen Komponen-
ten unteracheiden (Phys. Optik, 2. Auil., 8. 456}, Zudem sind, wie
Wundt hervorhebt, grade die Bpektralfarben wenig peeigmet, als
Grundiage fiir eine gesetzhche Formulierung der Mischungstat-
sachen zu dienen, da die ihnen eigenen Helligkeiten sich zum
Teil sehr wesentlich vor einander unterscheiden. Wundé weist
aufl Messungen und Berechnungen von Glan hin, nach denen bei
einer Reduktion auf gleiche Helligheit fiir simtliche Spektralfarben
die komplementiren Lichtmengen annihernd die gleichen zu sein
gcheinen (Wundt, a. a. 0., 2.Bd., 8. 156). Sollten diese Unter-
suchungen eine weitere Bestdtigung finden, dann wire nicht das
Dreieck, sondern der Kreis der adaequate praphische Ausdruck der
Mischungsgesetze, Damit wiirde aber gugleich jede Méglichkeit
schwinden, die Tatsachen der Farbenmischung als Kronzeugen fiir
die Wahl ganz beatimmter Komponenten der Farbenprozesse in
die Hchranken zu fihren. Fine genauere Eingrenzung solcher
Urfazhen liefe sich dann mur auf Grund anderer psychologisch-
optischer Befunde vollziehen, und ich glaube wenigstens gezeigt
zu haben, in welcher Richtung diese Tatsachen =za suchen sind,
ja noch mehr, ich glaube bewiesen zu haben, dafi die Farben-
dreiheit Blau-Gelb-Purpurn vor allen anderen Kombinationen den
Vorzug verdient. Jedoch habe ich die Resultate der paycholo-
gischen Optik nicht so eingehend durchgepriift, um entscheiden zu
kinnen, ¢b, bzw. in welchem Umfange sich das ganze groBe Tat-
sachengebiet dieser Wissenschaft der neuen Theorie einordnen $aBt. —
Es bleibé mir jetat nur noch die Aufgabe, eine Einfiigung der
Prozesse des Abklingens, von denen die hier gepebenen theorefizchen
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Betrachtungen ausgingen, in den Rahmen einer Komponenten-
theorie mit den drei Grundfarben Blau, Purpurn und Gelb zu ver-
suchen, wobei ich mich jedoch lediglich auf Andeutungen beschrinken
werde,

Helmholtz sucht die Prozesse des Abklingens nach farbigen
Eindriicken »im Sinne von Thomas Youngs Farbentheories dem
theoretischen Verstindnis niher zu bringen, indem er annimmt, dab
»jede, auch die gesittigteste objektive Farbe subjektiv mit WeiB
gemischt ist«, daB also jeder farbige Reiz nicht nur die seiner Quali-
tit leorrespondierenden Farbenprozesse auslést, sondern daneben
nock auf simtliche drei Komponenten des Sehorgans einwirkt
(8 528). Zu der gleichen theoretischen Annahme dringen die Re-
suitate der vorliegenden Arbeit Lin; doch sind sn die Stelle der
Young-Helmholtzschen Komponenten drei neue, nimlich Blsu,
Purpur und Gelh zu setzen. — Wie sind nun die Tatsachen des Ab-
klingens mit dieser Thecrie in Einklang zu bringen? Eme Ein-
wirkung auf simtliche drei Komponenten mul natiirlich Prozesse
zur Folge haben, denen auf psychischer Beite die Farbenbilder des
abklingenden Weil entsprechen. Diese Farben fiigen sich jedoch
nicht ohne weiteres in das von det Ermiidungstheorie geforderte Be-
griffsechema Positiv-gleichfarbig — Negativ-komplementdr ein. Im
finne der landbiufigen Meinung mufite deshalb Helmholtz diese
Biider nofgedrungen als irregulire Erscheinungen betrachten, die
sich gleichsam storend in den regelmibigen Gang zwischen das
positive und das negative Nachbild einzwingen, Tch habe oben
(8, 218) darauf hingewiesen, daB die Tatzachen dieser Behauptung ent-
gegen stehen, Da ich keinen Grund habe, auf die Ermiidungsthecrie
Riicksicht zu nehmen, liegt fiir mick, wenn ich die Hel mholtzsche
Vorstellung in ihrer Grundziigen annehme, die Miglichkeit einer
Erklarung wesentlich einfacher: Die Einwirkung des Reizlichtes
auf simtliche Komponentendes Sehorgans izt deralleinige
und ausschlieBliche Grund der Vorginge des Abklingens,
wia iiberhaupt der Nachbildprozesse. Diese Wirkung entwickelt sich im
Primiirstadium, vermay aber hier nicht voll zur Gelung zu kommen,
da die dem Reize addquate Farbe iiberwiegt. Im Bekundérstadium
hingegen kinnen die angeregten Prozesse im freien Spiele ihre Krifte
messen., Dahel werden sich im allgemeinen zuerst und am stirksten
diejenigen Qualititen im Wettstreite der Farben hervordringen,
welche bisher am stirksten gehemmt waren, das sind aber die Gegen-
farben.
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Die eben dargelegte Auffassung (die sich iibrigens ebensogut
mit jeder anderen Komponententheorie sowie mit der »Stufentheorie «
vereinigen li6t) erllirt das durchgiingige Auftreten der drei Haupt-
farber: im Stadium des Abklingens in befriedigender Weise; mit ihr
sind ferner leicht in Einklang zu bringen die Seibstindigkeit sowie
der oszillatorische Veszlauf der Nachbildprogesse, Tatsachen, die dex
Ermiidungstheorie strikte entgegen steken. Vieles andere 180t sie
freilich noch unerklirt, so inshesondere die Helligkeitsverhilinisse
der Nachbiider. Ob hier an eine Sonderung des Helligheitsprozesses
von den Farbenprozessen zu denken ist, ob fernet in den snegativen <
Nachbildern doch Folgen eines Stoffverbrauchs, aber ganz anderer
Art, als sie die Fechner-Helmholtzsche Ermiidungstheorie an-
nimmt, in die Erscheinung treten, lasse ich dahingestells.

In den voranstehenden Ausfibrungen habe ich die Sekundir-
erecheinungen $ftecs als Vorgiénge des »Abklingens« bezeichnet, ich
habe ferner die sonst so genannten Abklingeprozesse nicht scharf
von den gewihnlichen schwicheren Nachbildvorgingen abgetrennt,
und ich glaobe, beides mit Recht: Wenn die von mir vertretens
theoretische Auffassung zutrifft, dann sind die Nachbilder pichts
weiter als der Ausdruck eines sVerklingens¢, d. h. eines langsamen
Dabinschwindens von Prozessen, die im Prim#rstadium bereits vor-
handen sind. Unter diezen Begriff eines Abklingens der Erregung
fallen alle, selbst die den schwichsten Reizen folgenden Nach-
bilder. Denn auch nach Eindriicken von geringer Lichtstirke ist
unter giinstigen Bedingungen im dunklen Gesichtsfelde ein Phasen-
wechsel wenigstens angedeutet. In den Bahnen der Ermiidungs-
theorie wandelnd, hat man jedoch bisher diese nach schwacher
Reizung auftretenden Erscheinungen meist nicht beachtet oder
iibersehen, da man eben nur das negativ-komplementdre Bild finden
wollte. Und so stiitzt denn auch Helmholtz seine von Fechner
{ihernommene Theorie lediglich auf die nach geringen Intensitiaten beob-
achteten Nackbilder. Von dem so gewonnenen theoretischen Btand-
punkte aus sucht er dann einige Schlaglichter auf die komplizierten Pro-
zeese des Abklingens stiirkerer Reize zu werfen, lehnt es aber awadriick-
lich ab, sdie schr zusammengesetzten Erschemungen des farbigen
Abklingens starker oder anhaltender Lichieindriicke vollstindig auf
ein einfaches Bchema zuriickzufithren « (Phys. Optik, 2. Anfl., 8. 534).
Im Gegensatze zu dem Verf. der »Phy=iologischen Optilc¢ bin ich der
Meinung, dal grade der umgekehrte Weg zum Ziele fiihrt: Das
Wichtige und Kennzeichnende der Nachbildprozesse ist in den Tat-



298 P. Homuth, Lingerd. Reize: Dag » Abklingen der Farbene, Veranche usw.

gachen gegeben, die man bisher unter den Begriff des sfarbigen
Abklingens ¢ zusammengefalt hat. Diese miissen zuerst eingehend
untersucht und erklirt werden. An zweiter Stelle folgen dann die
gewdhnlich, aber filschlich der Theorie zu Grunde gelegten schwi-
cheren Nachbildphénomene, die zls Reduktionserscheinungen jener
vollstindigeren und intensiveren Selnmdirvorgiinge aufzufassen
und dementsprechend theoretisch zu verwerten sind.

Die vorstehende Dissertation ist der erste Teil einer griifieren
Arbeit, die unter dem Titel: » Beitrage zur Kenntnis der Nach-
bilderscheinungen«in dem » Archivfiir die gesamte Psycho-
logie« erscheint. Der zweite Teil enthalt Versuche mit kurzdauern-
den Reizen, die nach der von MeDougall angegebenen Methode
ausgefithrt sind, und bringt neue Feststellungen iiher die Gestaltung
des Primir- und Sekundirbildes,

Hermn Geheimrat Professor Dr. Martins denke ich fiir die
Bereitwilligkeit, mit der er mir die Mittel seines Instituts zur Ver-
fiigung gestellt, sowie fiir das Interesse, das er mehrere Bemester
hindurch meinen psychologischen Arbeiten emtgegengebracht hat.
Ferner bin ich dem fritheren Assistenten des Psychologischen In-
stitutes, Herrn Dr. Minnemann, fiir die Einfilhrung in den Stoff
und die experimentellen Methoden der vorliegenden Arbeit zu Danke
verpilichtet,
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