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  OM FÄRGBLINDHET - EN INTRODUKTION


  *


  Ett färgseende som avviker från det normala är förhållandevis vanligt bland män. Man kan räkna med att en på tolv har ett ärftligt betingat anomalt färgseende. Populärt brukar det kallas "färgblindhet", vilket är en benämning som kan leda till missförstånd, ty någon blindhet för färg, i bokstavlig mening, är det inte frågan om. Total oförmåga att uppfatta färger, s.k. akromatopsi, är ytterst ovanligt och sammanhänger med skador på hjärnan. De flesta av oss – faktiskt även bland dem som själva har anomalt färgseende – brukar ha ganska oklara föreställningar om vad avvikelsen egentligen innebär. Hur skiljer sig de färganomalas synintryck och upplevelser av färger från de normalseendes? Det är den fråga som tas upp i den här lilla skriften, vilken bygger på intervjuer med några personer, som har avvikande färgseende, samt på en genomgång av litteratur där kliniska erfarenheter och forskning på området dokumenterats.


  Beteckningen färgblindhet kan, som sagt, göra intryck av att det rör sig om ett värre handikapp än vad som vanligtvis är fallet. Man kallar ju inte en närsynt person för "blind", bara för att han inte kan se bokstäver skarpt på avstånd och av det skälet stundom förbiser eller läser fel på skyltar. Den färgblindes handikapp är likartat. Han har en påvisbart nedsatt förmåga att urskilja vissa optiska stimuli, vilket gör att han i vissa situationer misstar sig när det gäller att känna igen och identifiera färgmaterial eller uppfatta färgsignaler, tecken och mönster. Han kan i brådskan, vid dålig belysning, råka sätta på sig en brun och en grön strumpa. Lingonplockning är en aktivitet som brukar vara föga givande för den som har en utpräglad anomali. När andra ser tuvor och stubbar på kalhygget lysa röda av lingon, ser han inget särskilt. Nåja, den som är närsynt kan ha samma problem vid svamp- och bärplockning. Men han kan avhjälpa sin defekt med hjälp av glasögon. Någon motsvarande möjlighet finns inte för den färganomale, även om färgade glasögon kan vara till hjälp vid vissa synuppgifter. Förutom de ärftliga formerna av anomalt färgseende, som huvudsakligen påträffas hos män, förekommer det förvärvad anomali, som vi alla kan drabbas av genom sjukdom, olyckshändelse eller förgiftning. Tillfälliga, eller bestående, skador på färgseendet är långt ifrån ovanligt. För övrigt är även det vi kallar "normalt" färgseende individuellt varierande. Det finns omständigheter under vilka vi alla är "färgblinda". Jag skall längre fram återkomma till detta. Men låt mig börja med att beskriva de sedvanliga formerna av nedärvd anomali – hur de yttrar sig, hur de påvisas, hur vanligt förekommande de är och vad de spelar för roll i praktiken.


  LITE HISTORIK


  Även om det redan i litteraturen från 1600-talet finns vissa antydningar om personer med ett egenartat färgseende, så är den äldsta kända beskrivningen av färganomali från slutet av sjuttonhundratalet. (Om man får tro de källor jag stöder mig på vid denna historiska återblick, nämligen Fletcher och Voke (1985) samt Tom Piantanida (1991).) En viss J G Huddart publicerade 1777, i Philosophical Transactions of the Royal Society, "An account of persons who could not distinguish colours". Rapporten avsåg en skomakare, vid namn Harris, som sagt sig "ha orsak att förmoda att andra personer såg något hos föremålen som han inte själv kunde se; att deras språk tillförlitligt och precist tycktes ange kvaliteter som han bara med tveksamhet, och ofta felaktigt, kunde gissa sig till". När Huddart undersökte saken, med hjälp av färgade band, befanns det att ljusgrönt av Harris betecknades som gult, blekt rött kallades blått, och orange grönt. Harris hade två bröder med samma säregna färgseende och dessutom en syster och tre bröder med normalt färgseende. En mer ingående studie gjordes av den engelske kemisten John Dalton, och publicerades 1798 i Memoirs of the literary and philosophical Society of Manchester, under titeln "Extraordinary facts relating to the vision of colours". Dalton beskriver där sin egen nedärvda anomali ifråga om röd-grön-seendet. Han hade upptäckt defekten i samband med sitt intresse för botanik, då han nämligen tyckte att sedvanliga färgbenämningar på vissa blommor var helt "injudicious", dvs omdömeslösa, ovärdiga en vetenskaplig framställning. Man använde ord som "blue, purple, pink, crimson", när det gällde färger som mycket väl allihop kunde kallas "blue". Vid närmare undersökning kunde emellertid Dalton konstatera att felet snarare låg hos honom själv. Han fann att solljusets spektrum för honom bara framstod i nyanser av blått och gult. Han skriver "that part of the image which others call red, appears to me little more than a shade, or defect of light." Han förväxlade ofta röda och gröna objekt. Det gröna ylletyget som används på spelbord var för honom mörkt brun-rött, ungefär samma färg som nyplöjd röd jord. Han fann det särskilt förvånande, att de rosa blommorna på Geranium zonale – vilka för honom i dagsljus såg himmelsblå ut – i eldsljus var en aning rödaktigt gula. Ett uppenbart brott mot föremålens sedvanliga färgkonstans.


  Dalton gjorde en undersökning av andra personers färgseende och fann ytterligare några fall, liknande hans eget. Redogörelsen väckte stort intresse och ledde till att flera undersökningar publicerades rörande detta fenomen, som kom att kallas "daltonism". Sedermera diskuterade John Dalton med fysikern John Herschel hur man skulle förstå defekten: om det var en blindhet för vissa slag av ljusstrålning eller om det bara var ett annorlunda sätt att se. Herschel svarade att det nog var både-och; normalt seende kunde beskrivas i termer av tre primära förnimmelser, ett seende av Daltons typ i termer av två. Det var en hypotes baserad på den s.k. tre-receptor-teorin för färgseendet, en teori, för vilken man från mitten av artonhundratalet fann allt fler experimentella belägg. Fysikern David Brewster framförde åsikten, att det var opassande att en så prominent kemist och vetenskapsman som Dalton skulle gå till historien genom att få en defekt uppkallad efter sig. Han föreslog i stället benämningen "colour blindness", eftersom defekten yttrar sig i en oförmåga att se vissa färger. Det var dock onödig omtanke om Dalton, som lär ha varit stolt över sin upptäckt och fann beteckningen "daltonism" rätt fyndig (enl. Bradley 1986). Efter hans död i juli 1844 undersöktes hans ögon, enligt hans egen önskan, utan att man fann någon förklaring till hans säregna färgseende. (Tack vare att fragment av ögonen bevarats intill denna dag, har molekylärgenetiker kunnat fastställa att han troligtvis var en s.k. deuteranop.) Som jag redan inledningsvis påpekade, är benämningen "färgblindhet" vilseledande, och strängt taget inte ens teoretiskt helt adekvat. Att tala om "defekt färgseende" (av lat. deficere = fattas) är i så fall mer träffande. Jag har emellertid valt att använda termen "anomalt färgseende" (och att tala om "färganomali"; personer med färganomali kallar jag "anomaler"), eftersom det i praktiken helt enkelt handlar om ett färgseende som avviker från det normala. (gr. anomalos, av an- och homalos = jämn; det "ojämna", det som avviker från vad som är regel.)


  När det gäller den vanliga formen av nedärvd röd-grön-defekt rör det sig onekligen om en nedsatt förmåga till färgdiskrimination och färgidentifikation, jämfört med den förmåga de flesta andra har, och så till vida är uttrycket "defekt färgseende" på sin plats. Men jag har för avsikt att inte bara uppehålla mig vid färgseendet som prestation – eller i samband med prestationskrav – utan även som subjektiv förnimmelse och upplevelse. Dessutom tänker jag beröra även andra slag av avvikande färgseende, som mer har karaktären av individuella variationer. Jag kommer att påpeka att även det normala färgseendet har sina begränsningar, sin nyckfullhet och otillförlitlighet -- samtidigt som jag på intet sätt vill förneka att färgseendet är en underbar och på det hela taget gåtfull egenskap vi människor begåvats med.


  



  GOETHES UNDERSÖKNING


  Till de tidiga undersökningarna av anomalt färgseende hör de som J.W.Goethe, den tyske skalden och mångsysslaren, gjorde i samband med sitt mångåriga arbete inom färgläran. Eftersom materialet är föga känt – det har publicerats först i modern tid, i den s.k. Leopoldinerutgåvan av Goethes vetenskapliga skrifter – tar jag tillfället i akt att i korthet redogöra för hans iakttagelser.


  Försökspersonen var en ung man vid namn Gildemeister, som Goethe träffade första gången i november 1798 och sedan vid ytterligare tre tillfällen i februari 1799. Vederbörande hade god synskärpa, både på långt och nära håll. Han var mycket uppmärksam på ljushetsrelationer. De ljusgrå nyanserna i en gråskala kallade han vackert ljusblå, medan de mörka stegen, inklusive det svarta, betecknades som bruna. Gult var för honom gult. Blå färger, mörka såväl som ljusa, angav han som blå. Zinnober förklarade han vara en typiskt röd kulör. På frågan, om han inte såg något gult hos den, svarade Gildemeister dock att, jo visst, ty gult ligger ju till grund för allt rött (vilket var en anmärkningsvärd kommentar, påpekar Goethe). Vidare kallade han rosa för blått, men tyckte sig även se något rött däri, och betecknade det som en övergångskulör mellan zinnober och blått.


  Så långt verkade det tämligen normalt. Överraskningen kom emellertid när det visade sig att han kallade gröna färgprover för gulröda och tycktes helt oförmögen att se grönt. Visserligen kallade han faktiskt orange i första vändan för "grönt" – eftersom det var den färg som träden hade för honom, sade han – men betecknade senare ett orange prov som "gulrött". Goethe konstaterar, att de som uppvisar denna avvikelse från det vanliga sättet att se färger, tycks se gult, rödgult och gulrött, som vi andra. "Vid gulrött säger de, att de ser det gula liksom sväva ovanför det röda, liksom laserat". Karmin, som torkat i en vit porslinsskål kallar de rött; men nu, säger Goethe, inträder en påfallande skillnad. Stryker man med en fuktad pensel det karminröda lätt över den vita skålen, så vill de likna den klara färg som uppstår, vid himlens färg, och kalla den blå. Visar man därbredvid en ros, får även den heta blå. De tycks genomgående förväxla rosenfärg, blått och violett. "Bara genom små schatteringar i klarhet, dunkel, livlighet, färgsvaghet, tycks för dem dessa färger skilja sig från varandra." Metodiskt höll sig Goethe till principen att aldrig rätta sin försökspersons utsagor, bara notera dem. Hans försiktiga slutsats, efter det första mötet med Gildemeister, är att den kromatiska verkan, som det optiska sammanhanget har på denne, förefaller att vara starkare än på andra. Minsta skuggning framlockar ett kulörintryck i hans "lätt berörbara öga". När de sedan träffades i februari gjorde han en mera systematisk genomgång av färgkretsens olika kulörer, i en rad försök. Konstaterade bl.a. att rent blått, violett och en viss rosa nyans var helt lika för den färganomale. Om Goethe på en gul yta strök berlinerblått, så att den blev papegojgrön, kallade Gildemeister den fortfarande för gul, bara mörkare, åt det gulröda hållet. Goethe lät därefter sin försöksperson göra försök med efterbilder och simultankontrast, utan att det riktigt ville lyckas. Till sist studerades idealfärger, vilka enklast framställs med hjälp av ett glasprisma. Försökspersonen fick genom ett prisma betrakta en liten svart remsa på vit botten. Den såg då enligt honom brun ut och på sidorna hade den färgbårder i gult respektive blått. Men något violett såg han icke på den blå sidan, inte heller något rött på den gula sidan, så som normalseende gör. Han såg visserligen att det gula för- mörkades mot övergången till det bruna, men ville inte gå med på att det innebar någon som helst rödhet. (I strid mot att han faktiskt, ifråga om pigmentfärger, ansåg sig se gulrött och rött; exempelvis när han betraktade zinnober, konstaterar Goethe.) En smal svart remsa på vit botten ser för den normalseende ut som ett litet spektrum i gult, rosa och turkosblått. Gildemeister beskrev det som gult, ljusblått, mörkblått. En skugga såg han som rent grå, men ett med grått bestruket papper ansåg han vara ljusblått! På frågan, vilken färg han tyckte var angenämast, vilken färg han exempelvis skulle välja för att tapetsera sitt rum, svarade han: en ljus blå.


  Jag har redovisat Goethes anteckningar utförligt, för att de är typiska för de erfarenheter man gör, när man intervjuar en person med den vanliga formen av anomalt färgseende. I mångt och mycket tycker man sig vara överens, men så kommer plötsligt en iakttagelse, som verkar helt paradoxal, och får en att inse att den anomales upplevelse av färger är mer egenartade än han i första vändan velat erkänna. Kan den normalseende alls göra sig någon föreställning om hur den anomale upplever sin omvärld, vad gäller färgerna? Det kan man fråga sig. Jag har för avsikt att återkomma till detta knepiga problem. Systematiska undersökningar under noggrannt kontrollerade försöksbetingelser har i varje fall, under de tvåhundra år som gått sedan Dalton och Goethe gjorde sina iakttagelser, försett oss med en myckenhet av fakta rörande det anomala färgseendet, och en teori om dess fysiologiska orsaker. Så om inte annat kan vi inringa frågeställningen och precisera den.


  MÅNGA GRADER AV ANOMALI


  De vanligt förekommande typerna av anomalt färgseende går i arv från morfar till dottersöner. En kvinna kan vara bärare av ett anlag till anomalt färgseende, utan att det märks på hennes eget seende. Det beror på att anlaget finns på X-kromosomen. Kvinnor har två X-kromosomer och om anlaget på den ena är normalt, dominerar det. Anomalt färgseende får en kvinna bara om båda X-kromosomerna bär gener härför. Av detta skäl påträffar man endast c:a 1/2 % färganomaler bland kvinnor. Manliga individer har däremot bara en X-kromosom. En man ärver endera av sin moders båda; bär den ett anlag för anomalt färgseende, så blir han anomal. I Europa och bland de vita i Nordamerika och Australien är så mycket som 8% av männen anomaler. Balnd eskimåer, amerikanska indianer och vissa ökennomader är det endast omkring 2%. Bland asiatiska folk är frekvensen 4 á 5 %.


  Oftalmologerna särskiljer vid diagnos sex huvudkategorier av ärftligt defekt färgseende. Det är en uppdelning som bygger på tre-receptor-teorin för färgseendet. Den normalseendes förmåga att se färger baseras på att hon har tre slags ljuskänsliga receptorer i näthinnan. Det anomala färgseendet sammanhänger med att en av dessa receptortyper har en spektral ljuskänslighet som avviker från det normala, eller i värsta fall saknas helt. (I det senare fallet talar man om "dikromasi", till skillnad från normalfallet, trikromasi".) Det anomala färgseendet kan vara mer eller mindre utpräglat. Vanligtvis är avvikelsen från det normala ganska ringa och märks bara i enstaka situationer. "Det enda tillfälle, då jag haft någon svårighet med färger, var när jag testades i det militära", framhöll en försöksperson.


  Problemet är att man inte själv är medveten om, när man misstagit sig på en färg. (Det är man f.ö. inte som normalseende heller!) Därför har man känslan av att i allmänhet se rätt. Det är bara när man råkar i dispyt med någon annan om färgen hos ett visst föremål, som båda sett, som problemet kan uppdagas. "Någon av oss måste minnas fel, eller så har vi faktiskt olika färgseende". Även den som bara är lindrigt anomal har en tendens att inte lägga märke till, eller feluppfatta, färgade ljussignaler på avstånd, exempelvis fyrar och lanternor till sjöss. I situationer där snabb och korrekt uppfattning krävs, kan detta vara ett definitivt handikapp, och det är av det skälet viktigt att även den som har en lindrig form av färganomali är medveten om sin defekt.


  Vid mer utpräglad anomali – det gäller i vår kultur omkring 2% av alla män, vilket, trots allt, är rätt många – kan man knappast undgå att vara medveten om sitt handikapp, eftersom man gjort påfallande misstag, när det gäller färgval, eller att använda färgen som kännetecken på föremål. Misstag, som personer i ens omgivning undrat över.


  Hur man i praktiska livets situationer handskas med sin anomali och vad man finner på för strategier för att kompensera den är i högsta grad individuellt varierande, eftersom många andra personlighetsdrag därvid spelar roll. Forskaren R W Pickford konstaterar, utifrån sin mycket omfattande kliniska erfarenhet: "Om vi lyckades hitta två färgblinda som hade exakt samma grad och samma art av defekt, fastställt med exakta testmetoder – vilket är föga troligt – så skulle vi likväl finna, att deras reaktioner inför färg i dagliga livet vore fullständigt olika ... Den färgblindes färgseende är inte en mekanisk produkt av exakta visuella bgränsningar, utan beror också på hans ansträngningar att övervinna vissa svårigheter, som han alltid möter, och det totala resultatet blir i praktiken en unik konstruktion som beror på individens personlighet, intressen och levnadsvanor." (Pickford 1951, p96)


  FÖRVÄXLINGSFÄRGER


  Det tydligaste tecknet på färganomali, i synnerhet utpräglad sådan, är att den anomale inte kan se skillnad på vissa färgmaterial eller färgade ljussignaler. Två färgfläckar, som för en normalseende är lika, är så även för den utpräglat anomale. Men det omvända är inte alltid fallet. Man kan få se den anomale i en färgprovsamling plocka ut exemplar, som för honom ser så gott som exakt lika ut, men som för den normalseende är tydligt olika, ja, t.o.m. kontrasterande. Svårigheten är väsentligen att uppfatta ett inslag av rödhet eller grönhet i kulören. I första hand gäller det oklara färger, exempelvis olika varianter av brunt och diverse "jordfärger", ävensom kulörsvaga färger, pastelltoner eller lätt tonade grå. Vid utpräglad anomali förväxlas dock även färger som för den normalseende är kulörstarka. Exakt vilka färgprover som av en försöksperson utpekas som "i stort sett lika" beror på arten av färganomali. I grova drag överensstämmer de dock, vilket är orsaken till att man kunnat utarbeta enkla färgseendetest för praktiskt bruk, nämligen de välkända korten med färgprickar, som bildar mönster där man skall kunna urskilja en siffra, en bokstav, eller annan figur, som avtecknar sig genom att dess kulör skiljer sig från bakgrundens kulör. De flesta har säkert någon gång prövat på dessa s.k. "pseudoisokromatiska planscher", åtminstone den i Sverige mest använda varianten, utarbetad av Boström och Kugelberg (s.k. BK-test). För att detta slags test skall avslöja även lindrigt färganomala är färgskillnaderna små och färgerna omättade. Ljushetsskillnaderna mellan prickarna är däremot stora, vilket verkar förvillande på den anomale, för vilken kulörtonskillnaderna knappt är märkbara. Att färgfläckarna är små bidrar också till att försvåra uppgiften. Vanligtvis är det lättare för en färganomal att korrekt identifiera färgprover, om han får titta närmare på dem, dvs om han kan iaktta dem under större synvinkel.Låt mig visa några exempel, för att konkretisera det sagda.
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  Den översta raden, mörkrött, brunt, mörkgrönt, är en typisk förväxlingstriad. Nästa rad, orange, gulbrunt och olivgrönt, är en triad som ofta används på pseudoisokromatiska planscher. Nästa exempel gäller blåröda kulörer. De ser alla ut som den blå lappen, för att rödheten (i den anomales ögon) är så föga påfallande i de andra två. Den understa raden visar färgtriaden rosa, grått, turkos. De är för färganomalen i stort sett neutralgrå alla tre.


  



  FAKTORER SOM PÅVERKAR FÄRGIDENTIFIKATIONEN


  Inför uppgiften att namnge ett färgprov vill den anomale i vissa fall få se det i bättre belysning; han vill ta upp provet, titta närmare på det, vrida och vända på det; han vill kunna placera det intill olika andra färgprover och göra jämförelser. Ett par uttalanden av försökspersoner: "Ser jag alla färgproverna i en hög, på avstånd, så ser jag inte de gröna. Men får jag betrakta proverna på närmare håll, titta på dem ett och ett, så upptäcker jag de gröna. Och när jag väl fått syn på dem, då kan jag urskilja dem även i högen." -"När de ligger på skilda håll kan två färglappar verka helt lika, men lagda intill varandra skiljer de sig trots allt - den ena är 'varm' (den bruna), den andra 'kall' (den gröna)."


  För den anomale är synuppgiften avsevärt mer krävande än för den normalseende. Han behöver anstränga sig för att se "rätt"; han gör sina misstag om han är trött eller okoncentrerad. Det kan uppstå en labilitet i färgidentifikationen, som vittnar om att han har ett sämre signal/brus-förhållande än vad en normalseende har i samma situation. Det är välkänt synskärpan förbättras vid närmare betraktande och starkare ljus. Ytans textur framträder tydligare och kan ge en ledtråd beträffande kulören. Belysningens karaktär – om den är diffus eller riktad, och i så fall från vilket håll den faller – är också en faktor av betydelse, i synnerhet vid glansiga ytor. En mörk, blank yta kan genom glansdager få ett tillskott i luminans, som kan förändra kulörintrycket för den anomale. De nämnda omständigheterna spelar roll även för en normalseende, men personer med anomalt färg-seende är, som sagt, vanligtvis känsligare för dem. Även så kallad färginduktion förefaller att spela större roll för de anomala än normalt. Det innebär, att den färg man varseblir hos ett visst fält påverkas av vilka färger omgivande fält har. Vid ett tillfälle, när jag intervjuade en person med extrem protanomali och undrade om han kunde se grönt, yttrade han spontant: "Jag ser t.ex. att taket på huset där är grönt." Genom fönstret kunde vi se plåttaken på raden av hus på motsatta sidan av gatan. Där fanns ett mörkgrått tak, mellan två röda. Det var det han avsåg.


  Framför allt spelar emellertid det betraktade provets storlek roll. Många anomala har svårigheter med små prickar, eller färgytor på stort avstånd, men kan korrekt identifiera färgen, om de får betrakta provet på närmare håll, dvs så att det upptar större synvinkel. Faktum är, att flertalet av dem som med traditionell diagnostik – som bygger på iakttagelser vid högst 2° synvinkel hos de optiska stimuli – klassificerats som "rödgrön-defekta" (dikromater) vid undersökning med större synvinkel hos testfältet, snarare måste sägas vara anomala trikromater, dvs med endast nedsatt rödgrön-seende.


  INDIVIDUELLA VARIATIONER I DET NORMALA FÄRGSEENDET.


  Det kan vara på sin plats att konstatera, att även det s.k. normala färgseendet är individuellt varierande. Standardobservatören, som figurerar i tekniska och vetenskapliga sammanhang, existerar som bekant icke i praktiken. Men dessa variationer kan vara av annat slag än den defekt i rödgrön-seendet som jag ovan beskrivit. Det är exempelvis relativt vanligt att personer säger sig ha en aning olika färgseende på vänster och höger öga. Det ena genrellt litet "varmare" i tonen, det andra litet "kyligare". (Av det skälet är, vid binokulärt seende, inte ens det centrala färgseendet strikt trikromatiskt. Vilket innebär att iakttagaren har tillgång till mer information än vid ren trikromasi.)


  Om man normalt får räkna med variationer i färgseendet alltefter belysningsnivå (och art av belysning, dvs ljusfärg) samt storlek på den betraktade ytan m.m. så tillkommer, även under identiska omständigheter, vissa variationer över tiden, exempelvis genom åldrande, samt smärre skillnader mellan olika individer. Dessa individuella variationer har i första hand med absorptionen i ögonmedierna att göra. Hornhinnan, kristallinsen och kammarvätskorna har en viss absorption för såväl infraröd värmestrålning som ultraviolett strålning – som skydd för den känsliga näthinnan. De fungerar dessutom som ett gulfilter, dvs en absorption som är allt större vid allt kortare våglängder. Denna absorption i det blåvioletta området av spektrum varierar avsevärt, individuellt. Den ökar också med åldern, i och med att kristallinsen blir allt gulare. (Vilket till exempel förklarar den tendens till "blå-blindhet", som visar sig i den svårighet, förf. numera erfar, att i svagt glödlampsljus se skillnad på en svart och en mörkblå basker.) Även det gula pigmentet xantofyll, som ger gula fläcken dess utseende, medför en absorption av korta våglängder och varierar avsevärt i täthet mellan olika individer. En tänkbar fördel med denna nedtoning av de blå spektralkomponenterna i infallande ljus är att den bländning, som det blåa ljuset ger upphov till genom att det sprids i de dessvärre alltmer grumliga ögonmedierna (och som gör att det är särdeles besvärligt med mörkerkörning, när man blir äldre), samtidigt blir mindre. Även oavsett åldrandet är det för synskärpans skull fördelaktigt, att de kortvågiga tapparnas registrering är så svag i förhållande till de två andra tappslagen – detta på grund av den kromatiska abberation som är oundviklig vid ljusbrytningen. (Man kan inte samtidigt fokusera långvågigt och kortvågigt ljus skarpt på samma avstånd från en lins). Ytterligare en förklaring till det skyddande gula pigmentet är att det slag av tappar som är känsliga i den kortvågiga delen av det synliga spektrum är strålningskänsliga. De kan bestående skadas av för stark strålning. Individuella variationer i färgseendet uppkommer dessutom till följd av smärre variationer i läget av absorptionsmaximum hos de fotokänsliga pigmenten i tapparna, samt därigenom att även stavarna under vissa förhållanden i varierande grad medverkar vid fägseendet. Se vidare Pokorny & Smith (1977), Webster & McLeod (1988) och Rich & Jalijali (1995).


  NÅGRA ORD OM FÖRVÄRVADE ANOMALIER


  Till sist några ord om förvärvad anomali. Ett anomalt färgseende kan drabba en under livets gång. Till åldrandet hör, som sagt, helt naturligt en viss nedsättning av diskriminationsförmågan, till följd av kristallinsens grumling och gulnande. Men framför allt kan vissa sjukdomar, förgiftning, olyckshändelser som medfört skador på huvudet, medföra ett anomalt seende, med symptom påminnande om medfödd färgnomali. Fletcher och Voke, som ägnar ett kapitel åt förvärvade defekter i färgseendet, anger som en grov uppskattning att 5% av befolkningen (utöver de 8% av männen som har medfödd anomali) har anomalier av åtminstone samma grad som lindrig anomal trikromasi. Karakteristiskt för förvärvade anomalier är att de ofta bara drabbar ena ögat, eller till och med bara en avgränsad del av synfältet. Störningar i blå-gul-seendet är lika vanligt som (eller t.o.m. vanligare än) röd-grön-anomali. Kvinnor drabbas i lika stor utsträckning som män. Övergående kromatopsi – dvs att normalt vita ytor och föremål ser kulörta ut – är också ett frekvent symptom.


  Att förgiftning bland annat kan visa sig som en nedsättning eller förändring av färgseendet är något man blivit uppmärksam på i samband med industriell arbetsmiljö. Kolmonoxid, bly och blyföreningar, diverse lösningsmedel (koltetraklorid, koldisulfid, dinitrotoluen etc) samt glykol och metylakohol (träsprit) kan ge störningar. Detsamma gäller vid förgiftning med alkohol och nikotin. Dessutom är förändringar i färgseendet en inte ovanlig biverkan av många läkemedel, bl.a. vissa antibiotika och psykofarmaka. I de flesta fall kommer dock ett normalt färgseende tillbaka, när orsaken till störningen (sjukdomen, förgiftningen) upphört.


  GENUIN FÄRGBLINDHET


  Låt mig till sist, för att ge perspektiv på begreppet färgblindhet, referera ett osedvanligt fall av s k cerebral akromatopsi, som Oliver Sachs och Robert Wasserman beskriver i en artikel 1987. En konstnär, målare 65 år, blev påkörd från sidan av en liten lastbil. Fick en hjärnskakning (ev. orsakande, i sin tur, en liten hjärnblödning, enligt vad Sachs gissar), hade huvudvärk och gick hem och lade sig att sova. Nästa morgon mindes han inte vad som hänt. Märkte först inte så mycket, men när han fick se polisrapporten över vad som skett, kunde han inte läsa den. Bokstäverna såg ut som hebreiska eller grekiska! När han sedan begav sig till ateljén, upplevde han att det rådde dimma, allt var gråaktigt, blekt, otydligt. Han stoppades av polisen efter att, utan att märka det, ha kört mot rött ljus två gånger. När han kom till sin ateljé fick han en chock: alla hans målningar – han var abstrakt kolorist – var totalt färglösa, svartvita, meningslösa. Han insåg, med skräck och desperation, att han faktiskt var totalt färgblind.


  Efter en vecka hade han fått tillbaka sin synskärpa och förmåga att läsa bokstäver, han upplevde sig ha ögon som en hök, men var fortfarande totalt färgblind. Som man kan förstå, blev han oerhört deprimerad. Färg hade spelat så stor roll för honom i livet. Det var inte bara det, att det inte fanns några färger, utan vad han såg var motbjudande, liksom smutsigt, det vita var bländande, men samtidigt inte riktigt vitt, de svarta ytorna var som mörka hålor, allting var helt enkelt fel, onaturligt, orent ... Han stod inte ut med andra människor: de såg ut som levande grå statyer, och än mindre med sitt eget utseende i spegeln. Till följd av sitt gråa, döda utseende blev även maten motbjudande för honom.


  Han hade alltid älskat blommor: nu var de i svart vit och grått. Blå färger var blekgrå, liksom himlen. Molnen avtecknade sig nästan inte märkbart mot himlen. Han fick syn på en regnbåge: en färglösa halvcirkel i skyn. En morgon såg han soluppgången; det flammande röda skenet hade förvandlats till svarta lågor! "Solen steg upp som en bomb, ett slags enorm atombombsexplosion; Har någon sett en sådan soluppgång förut?" frågar han.


  Visserligen hade han ögon som en hök, men kontrasterna blev förvrängda. Gråskalan omfattade bara få steg. Det var inte som svartvita fotografier, utan konstigare, mer svårtydbart. TV var helt omöjligt att se. Allt var liksom silhuettartat. Han kunde inte känna igen människors anletsdrag på avstånd, på grund av dessa förvrängningar. Slöt han ögonen kunde han inte ens föreställa sig färger. Han visste vad varje sak hade för färg, men kunde inte framlocka en vision. Han, som tidigare haft mycket livliga minnesbilder av vad han betraktat. Inte heller drömde han längre i färg. Drömmarna blev bleksiktiga eller våldsamma, kontrasthårda, saknade alla delikata schatteringar. (Förlust av färger rapporteras annars inte alltid av dem som kommit att lida av akromatopsi till följd av hjärnskada.)


  Till och med musikupplevelsen förändrades. Tidigare hade han haft livliga synestetiska upplevelser av färgscenerier inom sig när han lyssnade på musik. Även de försvann vid olyckan. Det var bara ett sinne som kunde ge honom en viss glädje: luktsinnet. Det var ett gammalt intresse han haft. Han hade sysslat en del med parfymer och blandat sin egna essenser. Detta sinne var inte förstört, det blev hans enda njutning. För att demonstrera för andra hur han upplevde sin situation inredde han sin atelje helt i gråskala – väggar, stolar, bord, allt. Det blev en egenartad värld. Om ett svartvit fotografi vet man, att det är en bild, ett platt objekt, man har framför sig, därför accepterar man det. Men när verklighet själv är sådan, runt om, 360 grader. Ja, när till och med man själv är helt svart-vit, då blir det en ohygglig upplevelse. Man är en del av denna värld, inte bara betraktar den. En värld gjuten i bly.


  "Glöm allt vad färg heter" - rådde honom vännerna. Det gjorde han faktiskt också. Verkligen glömde – eftersom han inte ens i sin fantasi kunde framlocka minsta ansats till färgupplevelse. Det var som om han aldrig hade sett färger. Han blev en god svartvit grafiker och han ägnade sig åt skulptur. En annan förändring var, att han blev en nattmänniska. Åkte till olika städer och vandrade omkring på natten. Lärde sig att älska den tiden på dygnet och den sortens miljö. En månskensvärld.


  



  SVÅRIGHETER I PRAKTISKA LIVET


  **


  Hur upplever de sk färgblinda färger i vardagsmiljön? En person med färganomali, som inte närmare funderat över saken, skulle nog vara böjd att svara: "ungefär som alla andra". Han anser sig införstådd med vad han umgängesvis kunnat utröna om hur andra människor upplever färger. Några påpekanden, hämtade ur litteraturen och från intervjuer, skall ge oss en mer nynanserad förställning.


  Att ha råkat sätta på sig en grön och en brun strumpa, är en fadäs som mången anomal råkat ut för. Men det är inte konstigare än att man, som normalseende, vid dålig belysning kan råka ta en svart och en mörkblå strumpa.


  Rosa äppelblom ser på avstånd vita ut, som körsbärsblom. Ett avlägset eldsken på himlen syns inte. Den grönaktiga ton som himlen, för den normalseende, stundom antar, ser inte den anomale. En lätt rodnad på huden lägger den anomale inte märke till.


  Typiskt för de anomala är deras svårigheter vid bärplockning. De har svårt att avgöra mognaden hos bär och frukter med enbart ögonens hjälp. En försöksperson konstaterade: "När andra kan tala om hur det lyser rött av lingon på bergsslänten, ser jag ingenting. Det är först på nära håll, när någon visar mig, som jag ser de röda lingonen." Bilden visar en liknande situation: höstens röda löv.
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  Svårigheter till sjöss är ävenledes ofta omvittnat. Fyrar, lanternor, sjömärken, bygger på färgkoder, som kan vara svåra för den anomale att korrekt uppfatta. Det gäller även skyltar och signaler på landbacken. Någon nämner de röda orienteringsskärmarna i skogen. En annan påpekar svårigheten att se om en toalett är upptagen eller ledig, i det fall rött/grönt använts som tecken. Där är vitt/rött att föredra. I det fallet beror svårigheten också på att fälten är så små. Anvisningar bör inte vara för små och plottriga, inte heller baseras på för många olika färger. Att den röd-grön-blinde använder sig av allsköns sekundära tecken och indikationer, för att identifiera färgmaterial, är något som sker helt spontant, liksom när vi använder diverse "cues" för att bedöma storlek, form, avstånd.


  PEDAGOGISKA KONSEKVENSER


  Ett visst problem vållar även undervisningsmateriel. Färgtryck i läroböcker – i diagram eller för att ange vissa fakta – har blivit vanligt. Likaledes overheads, med text i brokiga färger, som kan verka ytterligt förvirrande på en anomal. Pedagogen bör undvika att enbart hänvisa till färger, i sina instruktioner.


  Att omedvetna lärare kunnat göra livet surt för en färganomal elev hör nog tyvärr till alldagligheter. Snyder (1973) berättar: "Min kindergartenlärarinna drillade oss i att benämna färger. Min oförmåga att lära mig namnen på färgerna gjorde henne missbelåten och gjorde mig ängslig och gav mig känslan av att vara annorlunda än de andra barnen. Efter avsevärda ansträngningar att få mig att lära mig färger, gav min lärarinna upp, med bestörtning." Julia Sewell (1983) anger ett antal riktlinjer för vad man i pedagogiska sammanhang bör tänka på, med hänsyn till eventuella färgdefekta bland eleverna, om man vill använda färger i tydliggörande syfte:


  • undvik att ha en stor mängd färger, nyanser, kulörtoner, utan låt det räcka med några standardkulörer. Undvik ljusa pastellfärger.


  • Kritor skall alltid ha en färgbeteckning på sig, så att den färgsvage har möjlighet att välja krita (eller färgpenna) med ledning av beteckningen.


  • uppmuntra den färgsvage att rådfråga en kamrat, om han känner sig osäker. Det är något som en färgsvag har glädje av att tillägna sig vanan att komma sig för med att göra.


  • En röd och en grön färgfolie kan vara ett användbart hjälpmedel för den färgblinde, i situationer när han får svårighet att identifera en färg.


  



  KONSEKVENSER FÖR YRKESVAL


  Summering av synpunkter från Fletcher & Voke samt Jo Ann Kinney et al. (1979)


  I det industrialiserade samhället spelar användandet av färg stor roll. Detta inte bara estetiskt, med därav följande kommersiella aspekter, utan även därför att färgkodning är en effektiv och tilltalande metod att underlätta identifikation och snabbt förmedla information. Kräsna konsumenter ställer också relativt höga krav på färgnyanser, reproducerbarhet, överensstämmelser, så att toleranserna måste sättas snävt i många produktionssammanhang. Visuell kontroll måste fungera väl.


  Karakteristiskt nog handlar en av de första kända beskrivningarna av färgblindhet om en skomakares svårighet att särskilja färger (J G Huddart's notis i Philosophical Transactions of the Royal Society 1777). Att se skillnad på svart och brun skokräm är något som anomala brukar säga sig ha svårigheter med.


  Allt fler yrken innefattar uppgifter som kräver ett fullgott färgsende. Därmed inte sagt att den färganomale måste utestängas från en mängd yrken, men båda han själv och arbetsledare behöver vara uppmärksamma på att det kan finnas moment som han har svårigheter med. I många fall kan man undvika problem genom att information ges både med färgkoder och andra koder parallellt. Det kan vara till fördel även för normalseende. Men i den mån det ställer sig opraktiskt, eller snarast försvårar för normalseende, är det ett orimligt krav. Tänker man efter är det en överväldigande mängd sammanhang i vårt moderna färgälskande och tekniskt precisa samhälle där färgseende krävs och normalt färgseende tas för givet. Den färgblinde måste nog dessvärre alltid vara på sin vakt, inställd på att hamna i situationer där han riskerar att göra fel på grund av sin (vanligen hemlighållna) svårighet. De som säger sig icke ha problem är, enligt psykiatrikern Noel Bradley, offer för ett lätt självbedrägeri: man blir aldrig kvitt problemet; fortlöpande dyker alltid upp situationer upp där man besväras av sitt handikapp – det torde inte vara något att göra åt den saken.


  Frågan om de färgblindas lämplighet för vissa yrken har mycket debatterats under de senaste hundra åren. Det var framför allt vissa trafikolyckor, troligtvis förorsakade av färgblindhet, som väckte uppmärksamhet. Den svenske läkaren Fritjof Holmgren var en av de första som tog upp denna debatt och utvecklade ett färgseendetest baserat på garndockor. Därefter har debatten böljat fram och tillbaks. Somliga har menat att det vore orimligt att ställa för stränga krav. Alla gör sina misstag – nonchalanta normalseende oftare än noggranna anomala. Mot det står resenärers rätt att kräva maximal säkerhet på flyg, tåg och båtar. Den privata biltrafiken kan inte underkastas samma rigorösa krav. Där måste man i stället anpassa trafiksystemet, signaler och anvisningar så att de går att läsa även för färgblinda, eftersom dessa trots allt utgör en så stor grupp av befolkningen, dessutom personer som inte på annat sätt har några svårigheter som bilförare.


  Bemödandena att finna på test som skiljer mellan "pålitliga" och "opålitliga" i fråga om färgseende, har visat att det är svårare än man velat tro. I synnerhet anomalt trikromatiskt färgseende kan yttra sig på mångfaldiga vis, alltefter individen. Det har visat sig att vissa färguppgifter kan utföras med lätthet av somliga anomala trikromater och vara svåra eller omöjliga för andra.


  Därför har speciella undersökningar utförts, med nära anknytning till praktiska uppgifter. Exempelvis att sortera färgkodade elektroniska komponenter; identifikation och reaktionstid för trafiksignaler. En undersökning ledd av Jo Ann Kinney vid Naval Submarine Research Lab i USA (1979) gjordes så realistiskt som möjligt. Försökspersonerna stod vid stranden, en mörk natt utan månsken, och fick rapportera i vad mån de såg – och i så fall vilken färg: vit, grön eller röd – signallampor som tändes i 10 sek på patrullbåtar som låg förankrade på en, två resp. tre sjömils avstånd från kusten. De färgfilter som användes hade valts för att motsvara förekommande lanternor inom flotta och handelsflotta över hela världen. I synnerhet det gröna kan i praktiken, desssvärre, variera avsevärt mellan gulgrönt och blågrönt.


  Ljuset var svagt, källan punktformig, avståndet obestämbart, bakgrunden mörk, sikten mycket god. Under de förhållandena gjorde även normalseende vissa misstag, framför allt genom att helt enkelt inte observera en svag lanterna. Färganomala gjorde emellertid avsevärt fler misstag, framför allt förväxlades grönt och vitt ljus. (En viss blågrön nyans ser ju vit ut; ligger på förväxlingslinjen genom vitpunkten.) Grönsvaga kunde få för sig att kalla röda signlare för gröna eller vita; rödsvaga såg ofta överhuvud taget inte den röda. Å andra sidan var det faktiskt så att en hel del av de färgblinda gjorde färre misstag än de sämsta normalseeende.


  Dessvärre var dessa olikheter inte något som man kunnat förutsäga av det batteri av sedvanliga färgseendetester som samtliga deltagare genomgått. Men varför skall man ha färgsignaler? Varför inte vitt ljus, helt enkelt? Undersökningar visar att den normalseende reagerar snabbare och säkrare på färgade ljussignaler. Snabbast på rött, därnäst kommer grönt, sedan gult. Rött syns också bäst vid låg ljusstyrka. Från början använde man semafor vid järnvägsspåret: horisontellt sade den "stopp", vertikal sade den "allt klart". Sedermera övergick man till ljussignaler, med rött för "stopp" och vitt för "klart". Vitt byttes snart mot grönt, till undvikande av förväxling med vanliga lampor, som kan befinna sig i närheten av spåret.


  Orange är den färg som syns bäst på håll. Blått – som visserligen används på utryckningsfordon – är dålig som färg på ljussignaler, av två skäl: dels för att man tenderar att vara blåblind i fovea centralis, vilket gör att blå signaler inte upptäcks om de är små; dels finns en viss risk att det förväxlas med vitt; dels sprids det kortvågiga ljuset i dis och töcken; gult och rött håller sig mer koncentrerat, tränger längre. Ytterligare en nackdel med blått är att det fordrar kraftig filtrering av glödlampsljus för att få tillräcklig mättnad, och följaktligen har dåligt ljusutbyte. Men, som sagt, vad som är bäst för den normalseende är det tyvärr icke för den färgdefekte. För honom är förväxlingsrisken mellan rött, gult, orange, respektive mellan grönt och vitt, ett definitivt faktum. Blågröna signaler klarar han bättre än gulgröna. (Båda typerna förekommer, alltefter land)


  I de flesta länder har färgblinda rätt till körkort för motorfordon, men det är viktigt att man som färgblind har klart för sig att man löper större risk att inte observera, och i varje fall reagerar långsammare på, det röda bromsljuset eller blinkljuset hos en framförvarande bil. Det gäller att hålla ordentligt avstånd. Protanoper behöver fyra gånger så starkt rött ljus som normalseende, för att det skall vara optimalt. Alltför starka röda lyktor vore å andra sidan bländande och distraherande för normalseende förare.


  Att det är viktigt att för vissa yrken ställa definitiva färgseendekrav (exempelvis för lokförare) beror på att man inte kan lita på att den färgblinde själv är uppmärksam på riskerna med sin defekt, utan oftast psykologiskt har en tendens att bagatellisera densamma. Han litar på sin förmåga att se skillnad på signaler genom erfarenhet. Det berättas om en lokförare som upprepade gånger körde mot rött ljus vid stationer och övergångsställen. Han ansåg sig kunna se skillnad med ledning av styrkan hos signalen – vit var starkast lysande och röd svagast. Han demonstrerade hur han kunde imitera alla tre signalfärgerna på sin fotogenlampa, genom att skruva upp veken mer eller mindre! Den sortens frejdighet kan vara farlig.


  En viss risk är också den tendens till röd-grönblindhet som man kan ådra sig genom förgiftning vid överdrivet tobaksbruk. Det lär ha varit orsak till en del incidenter till sjöss. Problemet med förvärvad nedsättning av färgseendet är att den kan komma smygande, så att man inte själv är medveten om den.


  Färgkodade signaler på instrumentpaneler är ett annat exempel. Dean B Judd utarbetade 1948 ett förslag till färger som skulle vara särskiljbara för såväl normalseende som färgblinda, nämligen röda, gröna och blå lampor. Det spelar då inte stor roll om deuteranopen skulle uppfatta den gröna som vit eller den röda som gul; huvudsaken är att han kan särskilja de tre slagen av signaler. Det är viktigt att de blå signallamporna har en viss utsträckning, av skäl som ovan nämnts.


  När det gäller färgkoder genom bemålning med färgmaterial är möjligheterna större att finna kulörer, som alla kan särskilja. Man har då även tillgång till att variera dimensionen svarthet/vithet. Ljushetskillnader är ju något som färgblinda ofta i hög grad förlitar sig på. Det lär vara möjligt att fastlägga ända upp till nio skilda färger, som inte skall behöva förväxlas.


  Likväl har standardiseringen av färgkoder inom elektronik och starkströmsanläggningar tagit föga hänsyn till färgblindas behov. Förekommande färgkoder på komponenter och kablar, leder till åtskillig osäkerhet. Grått uppfattas som violett eller grönt, brunt uppfattas som grönt, rött förväxlas med brunt och orange, blått och violett förväxlas. (Detta gäller anomala trikromater; för dikromater är det etter värre!)


  Janet Voke har lagt ner åtskillig möda på att kartlägga och komma till rätta med färgdefektas problem i industrin och ger en hel del konkreta exempel i sin bok. Det gäller såväl ekonomiska som sociala konsekvenser. Om den färgdefekte inte skyr att ta råd av kamrater, när han vet sig osäker, kan allt gå bra. Men dessvärre är det ett egenartat och farligt faktum att de som har osäkert färgseende ofta är yterst ovilliga att tillstå sitt problem och kan gå mycket långt i försöken att dölja det, säger Voke. Även om automatiska metoder för produktkontroll alltmer kommer i bruk, så förlitar man sig fortfarande ytterst på visuell inspektion i åtskilliga fall, i textil- färgeri- tryck- och pappersindustri.


  Det är lite sällsamt, tycker Voke, att man lagt ner stor möda på att standardisera belysningen vid färgarbetet, men inte fäst lika stort avseende vid visuella karakteristika hos färgbedömaren själv. Bland annat borde även förvärvad färgdefekt testas, eftersom det finns många medikamenter och gifter som påverkar färgseendet, temporärt eller bestående. Inom elektronikindustrin finns otaliga fallgropar. Instruktioner är ofta av typen "löd den röda tråden till punkten märkt "röd" på kretskortet, eller "röd går till area 3, blått till area 4". Sådant kan vålla den färgdefekte hopplösa svårigheter.


  Att korrekt installera och fininställa en färgteve är en nästan omöjlig uppgift för även en lindrigt anomal trikromat. Gråskaleinställning och färgbalans, blir otvivelaktigen lite olika för varje färgdefekt.


  Kemisk analys är ett annat område där traditionella metoder förutsätter normalt färgseende. Färgindikatorer, som slår om mellan två kulörer – eller mellan en kulör och färglöshet – kan ge tydligt besked för den normalseende, men mer vagt för den rödgrön-svage. Exempelvis grönt, via grått till violett: omslagspunkten i neutralgrått blir otydlig om det gröna uppfattas som i stort sett grått även det!


  Medicinsk diagnostik kräver av tradition ett välutvecklat färgsinne. En narkosläkare, som är protanomal, måste förlita sig på instrumenten och kan inte låta sig vägledas av patientens färg, som kan vara svår för honom att fastställa.


  Intressant nog är den färgblindes största problem i medicinska sammanhang sådant som har med närvaron av blod att göra. Att inte se tydlig skillnad på brunt, rött, orange och grönt, är olyckligt om studiet gäller kroppsvätskor.


  En sjuksköterska, som var deuteranop, hade svårt att se spår av blod i avföring eller upphostat slem. Likaledes hade hon svårt att skilja gult var från blod i sår. Ett helt annat verksamhetsområde är juvelerarbranschen. Färgen är ett av de främsta kännetecknen hos ädelstenar, nyansen är ofta avgörande för värdet. Även här har den färgblinde dessvärre svårigheter: smaragd (grön) och rubin (röd) är för honom snarlika. Ofta är det just med ledning av färgnyansen som man kan se skillnad på en imitation och äkta vara. Gemmologer använder färgfilter för att avslöja färgskillnader som inte heller den normalseende uppfattar med obeväpnat öga. Exempelvis när det gäller att skilja äkta smaragder från imiterade. Renheten hos diamanter är också en fråga om kulör. Aningen av gult är mycket vanligt, en svagt blå nyans däremot synnerligen sällsynt och eftertraktat. I handeln med diamanter kan stora summor hänga på en mer än normalt utvecklad sensibilitet i färgseendet.


  



  SOCIALA ASPEKTER


  Eftersom den lindrigt anomale vanligtvis inte har klart för sig i vilka situationer och på vilket sätt hans avvikelse yttrar sig, kan han bli mystifierad, när han vid ett test med PIC-tavlor får höra att han har en lätt "färgblindhet". Enligt sin egen erfarenhet klarar han sig bekymmersfritt i praktiska livet. Men de ovan refererade undersökningarna visar att det finns situationer i vilka han kan göra misstag, som den normalseende inte så lätt gör. För en person med utpräglad anomali ställer sig saken lite annorlunda. Han kan inte gärna vara omedveten om att hans färgseende avviker från andras. På grund av att anomalin hoppar över varannan generation, kan han ha vuxit upp i en familj, där omgivningen varit okunnig om defekten. Ofta kan han berätta, att han blivit utsatt för skämtsamt menade trakasserier från kamrater och oförstående kritik från den vuxna omgivningens sida. Som konsekvens härav har han utvecklat en stor förmåga att undgå att avslöja sitt handikapp. Det förefaller dock icke som om någon viss personlighetstyp eller läggning skulle vara typisk för färgblinda. Man träffar på livliga och stillsamma, utåtriktade och inåtvända personligheter och möter såväl noggrannhet som lättvindighet inför testuppgifterna.


  



  



  NÅGRA FALLBESKRIVNINGAR


  Yazmajian är psykiater och beskriver tre fall ur sin praktik, ifråga om vilka det är uppenbart att förhållningssättet till färger vittnar dels om ett behov att dölja defekten, dels om att den har djupa omedvetna konsekvenser.


  Fall A var en kvinna på fyrtio år. Hon hade helt förnekat sin synsvårighet vad gällde rött och grönt ända tills den diagnosticerades vid en rutinundersökning i artonårsåldern. Dessförinnan hade hon understött sitt förnekande med rationaliseringen att hon helt enkelt inte hade särskilt bra sinne för färg, i bemärkelsen känsla och smak för färg. Omedvetet samarbetade hennes mor med henne, på så sätt att hon alltid följde med henne när det gällde att handla kläder. Bägge var överens om att modern hade en utsökt känsla för färger, vilket motiverade att hon fick bestämma vad som skulle köpas.


  Patienten gjorde subtilt bruk av färger i sina drömmar, för att dölja sin färgblindhet. Färgelement var, typiskt nog, mycket brillianta. Föremål, vilkas färger låg i det röda och gröna området, såsom grönt gräs och smultron, fanns icke med i drömmarna. Med andra ord skapade hon, genom ett omsorgsfullt urval av objekt, en visuell värld i vilken hon inte hade några svårigheter. Hon rapporterade med stolthet hur särskilt livliga färgerna i hennes drömmar var.


  Yazmajian konstaterar avslutningsvis, att färgblindhet i praktiken har varit och är en enormt välbevarad hemlighet.


  Noel Bradley, också psykiater (och själv färgblind), framhåller att den färgblinde är psykiskt sårbar, utelämnad åt en ständigt lurande fara för att få skämmas (bli till åtlöje) så länge som han inte gjort sig klar över sin defekt och funnit ett sätt att handskas med den. ("so long as he has not come to terms with his defect")


  Även Bradley påpekar att färgblinda gärna håller sin defekt hemlig. Det är inte ovanligt att t.o.m. bröder är ovetande om varandras defekt.


  När en färgblind anser sig ha anpassat sig till sin defekt, är det ett slags försvar och självbedrägeri, menar Bradley. En färgblinds problem är aldrig helt ur världen, egentligen. Åter och åter tar han fel.


  Den lille pojken får lätt för sig att han är dum, rätt och slätt, som inte kan "lära sig färger"; det är något att skämmas för. Som om han var lat, inte försökte och tränade sig hårt nog. Det skapar osäkerhet att inte kunna lita på sina sinnen.


  Det finns vissa subtila tecken på färgdefekt. En färgblind kan få för sig att använda en liknelse, som färgseende inte gärna tillgriper. Exempel: "Det kan ibland vara svårt att veta vad en annan person tänker eller känner – som när någon säger att en färg är röd och en annan person kanske tycker det är en annan färg."


  En färgblind kan stundom kalla gult för orange, för att dölja sin färgblindhet och låtsas se rött även i en färg där det inte finns. Eller att uppfatta en PIC-test som en slags lek, där det gäller att kunna se siffror (inte att det primärt faktiskt handlar om att se skillnad på kulörer). Han kan också slingra sig och säga att problemet är semantiskt, dvs att det är en frågan om vad man kallar saker och ting; olika uppfattning om hur något skall benämnas. Han förnekar också, när han väl fått klar diagnos, att defekten skulle ha någon särskilt viktig psykologisk betydelse, eller någonsin ha haft det.


  Inte bara normalseende, utan även färgblinda, förutsätter att andra är normalseende. Trots att det egentligen finns så pass hög procent av icke-normalseende män, så känner sig den enskilde färgblinde ensam, dvs förutsätter sig vara ensam om sitt handikapp. Bradley vidhåller som grundtes, att färgblinda från början döljer sin oförmåga, för både sig själv och andra. Anomalin blir en bland de hemligheter som konstituerar individualitetens kärna, säger han..


  



  HJÄLPMEDEL OCH TRÄNING


  Ofta får man frågan om det finns något sätt att träna upp färgseendet. Som jag tidigare nämnt så har de färganomala ofta omedvetet gjort det, såtillvida som att de med större sensibilitet registrerar och använder sig av ljushetsrelationer än vad som är vanligt. Man kan ju ta vara på de förutsättningar man har mer eller mindre effektivt. Men det finns ingen möjlighet att rent anatomiskt-fysiologiskt eliminera sin medfödda defekt. Den som är närsynt kan korrigera sin svaghet med hjälp av glasögon. Det har föreslagits att man skulle korrigera anomalt färgseende med hjälp av färgade glasögon. Den finurlige J.C.Maxwell uppfann redan 1854 ett slags glasögon, där varje glas var delat i två halvor, en röd och en grön. Tanken var att den som bar glasögonen skulle lära sig att snabbt växla mellan rött och grönt filter, när han betraktade ett föremål, och av hur ljusheten därvid ändrades sluta sig till föremålets färg.


  Jag lät en gång en färganomal få titta igenom ett PIC-test, som han förut inte alls klarat, genom ett par purpurfärgade glasögon. Det var rena magin, tyckte han. Nu kunde han plötsligt se alla siffror och bokstäver, som han förut inte sett. Det kan ju skenbart verka som om hans defekt var avhjälpt, men handlar egentligen om att ett test av detta slag, som bygger på förväxlingsfärger, inte längre ger de avsedda förväxlingsfärgerna, när det betraktas genom ett färgfilter, eller i färgad belysning. Å andra sidan skulle det gå att hitta andra färger – som han med obeväpnat öga skulle kunna särskilja – som blev lika, sedda genom purpurfiltret. Med andra ord: bestämda synuppgifter. Exempelvis att klara ett visst test, eller att urskilja vissa givna färgkoder - kan underlättas med hjälp av lämpligt valt färgfilter, men inget filter underlättar eller "förbättrar" färgseendet generellt. Magentafiltret kan exempelvis göra att gröna signaler blir svåra eller omöjliga att se, eller att de får samma ljushet som röda, vilket kan vara riskabelt. Framför allt innebär varje någotsånär starkt filter en förmörkning, som i och för sig, om belysningen är svag, försvårar seendet. (Se vidare Fletcher och Voke som ägnar ett kapitel åt hjälpmedel.)


  



  



  FÄRGANOMALI OCH KONSTNÄRLIG VERKSAMHET


  ***


  Många färgblinda säger att färger inte betyder särskilt mycket känslomässigt för dem. De anser sig inte uppleva färgernas stämningsväckande kraft eller de olika kulörerna och kulörsammanställningarnas uttrycksfullhet. Med tanke på hur starkt t o m helt blinda kan uppleva just den sidan av färger – något jag längre fram redovisar en del vittnesbörd om – måste man säga, att detta ingalunda är någon självklar konsekvens av ett anomalt färgseende. Anomalin gäller ju själva synorganet och är såtillvida av "teknisk" art, dvs drabbar förmågan att utföra konkreta uppgifter, där de gäller att handskas med färgmaterial. Därmed är inte sagt att den själsliga upplevelsen behöver vara nedtonad.


  Att den som har utpräglat anomalt färgseende skulle ägna sig åt att måla tavlor kan dock förefalla att vara en missriktad ambition. Icke förty lär den relativa frekvensen av personer med anomalt färgseende vara densamma på konstskolor som i samhället i övrigt. (Pickford 1967) Det ger ett visst stöd åt vad jag ovan antytt. Å andra sidan är det förstås något i stil med att balansera vid randen av en avgrund, att försöka sig på att vara målare, om man har en utpräglad färganomali. Det är därför på sin plats att ägna yrkeskategorin konstnärer lite extra uppmärksamhet i det här sammanhanget.


  Det finns erkända konstnärer som man vet har, eller misstänker har haft, ett anomalt färgseende. Hit hör exempelvis Ferdinand Léger. K G Nilson nämner, i sin färglära, Torsten Palm och Peter Tillberg som exempel bland svenska målare. Om Palm lär en kritiker ha skrivit att han hade sett det svenska landskapet "med de rätta ögonen" och särskilt väl lyckats med gråvädersstämningarna.


  En försöksperson (i denna undersökning) berättade, att hans färgblindhet uppdagades när han gick i andra klass och målades sitt självporträtt med extremt ljusgrönt hår (han var blond). Det hände också att han målade träd med gröna stammar och bruna löv. Man kan förstå att risken för den sortens misstag är ett problem för den färganomale, om han vill ägnas sig åt ett naturalistiskt måleri – dvs vill återge tingen som de ser ut – i andras ögon! Bilden kanske ser riktig ut i den anomales ögon, men är den då naturtrogen även för den normalseende? Det är inte så säkert. Lättare att undgå att "avslöja sig" är det, förstås, för den som arbetar expressionistiskt, tycker om att uttrycka sig med färg, vill bygga upp färgkompositioner utan att eftersträva att få något slags trivial likhet med motivet, eller målar helt abstrakt, konstruktivistiskt.


  Påverkar defekten målarens palett – vilken färgskala han arbetar med, hur han bygger upp kontraster, hur han skapar stämning med kulörtonen. Påverkas tekniken: föredrar han en pointillistisk teknik eller subtraktiv färgblandning? Föredrar han enkla, homogent färgade ytor, efter tydligt artikulerad färgskala, eller vill han ha intrikat skiftande, nyansrika ytor på sin målning? Sådana frågor kan man bara få svar på av konstnärerna själva. Det är inte så lätt att ge ett helt uppriktigt, eller tillräckligt upplysande svar, eftersom det ju är en begreppsligt svårutredd fråga, men också för att det psykologiskt kan vara en känslig fråga. Det måste vara svårt att behålla sitt självförtroende, om man får reda på att de tavlor man målar ser ut på helt annat sätt för de flesta betraktare, än vad de gör för en själv. I synnerhet om det oavsiktligt blivit så. Det torde väcka blandade känslor hos den som vunnit uppskattning för sina tavlor, att tvingas inse att de inte är uppskattade för de kvaliteter han själv ser och värderar hos dem, utan för en "okonventionell och djärv" kolorit som han skulle tyckt vara banal, om han kunnat se den.


  Kan man se på en tavla att den är målad av en person med anomalt färgseende? Oftalmologen Trevor-Roper diskuterar frågeställningen, i en ofta refererad artikel från 1957, om "The Influence of Eye Disease on Pictorial Art". Han omnämner däri bland annat Liebreich's tecken (från 1872): Den röd-grön-svage använder gärna en överdrivet stark kulörkontrast med grönt på den skuggade och rött på den belysta sidan av föremål. Han återger gärna ett solbelyst lövverk som ljusgult och i skuggan som blågrönt, eller rätt och slätt blått. Pickford (1966) är skeptisk gentemot detta kriterium och påpekar att bland 74 målningar utförda av 13 färgdefekta konstnärer och konststuderande var det bara 14 som uppvisade Liebreich's tecken. Om kriteriet är träffande eller ej beror på motivvalet och ännu mer på stilen. Men dessutom beror det på arten av anomali, vilka konsekvenser denna har. Man måste i diskussionen skilja mellan anomala trikromater och veritabla dikromater. Dessutom gör det skillnad om det är en röd- eller grön-defekt det är frågan om (protanopi eller deuteranopi).


  Trevor-Roper förmodade att en målare med anomalt färgseende skulle välja att arbeta med en försiktig kolorit; att deras bilder ofta vore en smula melankoliska till sin karaktär. Han anför Whistler, den amerikanske 1800-talsmålaren, som ett exempel. Men han påpekar att det också finns en minoritet av färganomala målare, vilka blankt ignorerar sin defekt, med påföljd att deras färger tenderar att bli exalterade. Pickford har gjort liknande erfarenheter. Den som har endast en lätt anomali, dvs fortfarande god diskriminationsförmåga (förmåga att särskilja nyanser, såväl i kulörton som valörer) känner sig säker i sitt färgval och är vanligtvis omedveten om att vissa färgmaterial kan synas ha en något annan och kanske starkare kulör för andra än för honom själv.


  



  NÅGRA FALLSTUDIER


  Vid påfallande anomali blir situationen mer komplicerad. Pickford redovisar några rätt ingående fallstudier. Den ena gäller en deuteranomal. Bad man honom blanda till en enligt hans uppfattning neutralgrön färg, så var den, för den normalseende, olivgrön. Rött tyckte han var den mest spännnade av alla färger, sade han, men de röda han använde och hänvisade till var vanligen dämpande och brunaktiga. Han sade sig vara speciellt förtjust i "rödgröna" kulörer, och försökte blanda till en sådan av rött och grönt. Det blev, för den normalseende något slags brun kulör. Bruket av termen "röd-grönt" är typiskt för deuteranomala, säger Pickford. Försökspersonen använde aldrig rött och grönt som kontrasterande kulörer i sina målningar, vilket han däremot ofta gjorde med gult och blått. Han upplevde sig som oförmögen att måla delikata valörer; hade visserligen börjat måla i dämpade färger, men på senare tid övergått till starka, lysande kulörer -- det verkade som om publiken uppskattade dessa tavlor. Diagnostiskt yttrade sig denne målares defekt däri, att han inte klarade någon PIC-tavla, däremot Farnsworth's 100 hue test felfritt (dvs hade god kulördiskrimination), hade kraftigt avvikande inställning på anomaloskopet, åt det gröna till, samt gjorde åtskilliga fel på Lantern test (tenderade att kalla en vit signal 'röd' eller 'grön', samt kalla en grön signal 'röd', och en vit 'grön'; däremot kallade han aldrig en grön eller vit signal 'röd'. En annan av Pickfords försökspersoner var en protanomal trikromat, som också föredrog att måla kraftfullt, med mättade röda, blå, gyllengula kulörer. Hans färgseende visade den karakteristiska okänsligheten i den långvågiga delen av spektrum (vilket gör djupröda kulörer mörka). Omättade blå och gröna kunde han stundom förväxla. Han valde aldrig grönt för att kontrastera mot rött, heller då gult eller blått. På frågan: "Is this because you did not like green?" svarade han "I am very fond of the colour green".


  En professionell målare, som i en konversation yttrade att rött för honom hade en annan valörskala än för de flesta andra, inbjöds av Pickford att låta sig intervjuas om sitt färgseende. Han använda gärna brunt och ockra, även blått, i sina målningar. Däremot aldrig rött (i den normalseendes ögon), det som han benämnde rött var en mörk orange kulör. Hans bilder kunde göra ett naturtroget intryck. Man skulle nog inte lagt märke till något ovanligt hos dessa bilder, om man inte vetat att han var protanop, säger Pickford. Försökspersonen sade sig ha en viss labilitet i sitt färgseende. ("If I look at a thing and say it's orange or lime green, and then look away and back again, it may seem different." ) Han hade ingen svårighet med stora ytor, men små färgprickar förvirrade honom. Rött, på avstånd betraktat, var långt ifrån lika tydligt som blått eller violett.


  En annan målare, C R Snyder, redogör i en artikel för sitt anomala färgseende, och skriver bl.a. "Målning ären aktivitet i vilken min färgblindhet inte varit till hinders (så vitt jag vet). Det vanligaste omdömet om mina tavlor är att de är "djärva", vilket översatt betyder att färgkontrasterna är skarpa och ovanliga. Personligen tycker jag kontrasten mellan ljusa och mörka färger är den mest tillfredsställande, den ger en känsla av strikt renhet som jag uppskattar. När jag bedömer måleri, lägger jag huvudvikten vid form och i synnerhet textur. Min hustru och jag har ofta olika kriterier för vår uppskattning av måleri. Hon värderar färgen och den stämning den väcker; jag värderar form och balans." Snyder nämner även, i förbigående, att en färgblind är ganska bortkommen när det gäller emotionella konnotationer till färger, som att grönt är lugnande o.dyl. (En inställning som jag inledningsvis ifrågasatte allmängiltigheten av!)


  Hur skall man kunna bilda sig en uppfattning om hur målaren själv uppfattar sina tavlor? Ett test, som Pickford beskriver, är att låta försökspersonen kopiera en förlaga, exempelvis en målning av Gaugin. Om syftet uttryckligen är att göra en trogen kopia, finns ingen hållbar förevändning för ett (i den normalseendes ögon) felaktigt färgval. Här avslöjar sig den anomales svaga sidor, påpekar Pickford. Risken att han skall missta sig finns i två moment: dels när han betraktar originalet, dels när han betraktar sin kopia, för att se om den överensstämmer med originalet.


  Låt oss anta, att han behärskar sina redskap, dvs kan välja rätt färgmaterial, för att framkalla den kulör han avser (så att även en normalseende uppfattar denna kulör), då återstår likväl det första momentet: att korrekt uppfatta färgerna i originalet. Om det finns fält som för honom har samma kulör, men har skilda kulörer för den normalseende – eller om det finns fina skiftningar och nyanser i kulörerna som han inte uppfattar, då kan han heller icke reproducera dem. Han kan inte förväntas reproducera något som han överhuvudtaget inte ser! Detta är visserligen att tillspetsa problemet, ty vanligtvis ser han ett eller annat – om än otydligare, mera vagt, än den normalseende. Men likväl: logiken i detta test är obönhörlig. Samma problem uppstår strängt taget även om man ber honom måla en tavla som skall visa hur han uppfattar ett motiv. Dvs det andra momentet har sin principiella svårighet, det också.


  Det enda sättet att komma tillrätta med problemet är att beskriva färgerna i ord. Han måste tala om vad han avser att åstadkomma, och så får en normalseende iakttagare verifiera eller ifrågasätta, att han nått sitt mål. På det viset kan han lära känna färgmaterialen och deras verkan. Närmare än så går väl inte att komma en "överensstämmelse", dvs att få en "inblick i den anomales färgvärld". (Jag återkommer till det.)


  Som allmän konklusion av sina erfarenheter med färganomala målare framhåller Pickford, att om en person med anomalt färgseende skall bli framgångsrik målare måste han (medvetet eller omedvetet) tillägna sig en teknik att anpassa sitt färgval så att det stämmer med både hans eget och normala personers färgseende, så att han inte gör sig skyldig till uppenbara oavsiktliga förväxlingar av färgmaterial. Han måste s.a.s. "veta vad han gör". (Det gäller ju att inte "vilseleda" betraktaren genom oavsiktligt groteska eller komiska effekter. Utan i stället visa betraktaren: så här ser min färgvärld ut, så här talar färgerna till mig.) Det finns många artister som är obenägna att skaffa sig denna medvetenhet, dvs självreflekterande insiktsfullhet, och nöjer sig med sina spontana val och preferenser (för att inte säga nycker). Låt vara att de måhända röner uppskattning för sitt "okonventionella och djärva färgval" – men det är ju egentligen inte okonventionellt och djärvt, utan naivt och aningslöst. Så länge han håller tyst, och låter åskådarna tro vad de vill, är allt frid och fröjd - men i samma stund han öppnar munnen, och börjar förklara sig över sitt måleri och sitt färgval, riskerar han varje stund att avslöja sig, dvs göra det uppenbart att tavlorna ser annorlunda ut i hans egna ögon än vad de gör för flertalet betraktare.


  Jag skall förklara ännu tydligare vad jag menar. Antag att målaren vill visa en bestämd färg på ett ställe på sin tavla. För att åstadkomma det kulörintrycket kan han välja mellan ett antal olika färgmaterial, som för honom ger precis samma kulörintryck – det är egalt vilket han väljer, dvs tavlan ser likadan ut, vilketdera han tar -- men för en normalseende ser den helt annorlunda ut, alltefter om han väljer det ena eller det andra. Vilket av alla dessa skilda utseenden hos bilden är det han avser? Poängen är nu att det (om han är dikromat) finns ett val som gör att bilden i färghänseende kommer att överensstämma med hur han själv ser den. Det vore rimligt att det är det valet, som det ligger i hans intresse att göra, men det förutsätter alltså kunskap – en teknisk kunskap, om de material han använder – en kunskap om hur de skilda materialen ser ut i den normalseendes ögon.


  Om de professionella anomalseende målares verk, han studerat, säger Pickford att "All their work is a tribute to the skill with which they can avoid the difficulties." Det spännande är att detta kan ske på ett högst varierande, personligt sätt. Det anomala färgseendet är ju (i den vanliga, ärftliga formen) en variant av det normala färgseendet, en variant som bibehåller gul-blå-polariteten, men innebär en viss labilitet och nedtoning av röd-grön-polariteten. Ofta har den anomale utvecklat stor sensibilitet för ljushetsskalan. Det finns därför förutsättningar för att ett måleri av en färganomal, förutsatt att han är skicklig nog att undvika klavertramp, kan ha något att ge även normalseende betraktare.


  



  AHLENSTIELS SYNSÄTT


  Det anförda är en uppfattning som inte delas av ögonläkaren Ahlenstiel, som omsorgsfullt beskrivit sin egen rödgrönblindhet i en liten skrift, där han avslutningsvis kommer in på färganvändning i måleri. En målare som är dikromat, som han själv, gör klokast i att medvetet vända sig till sina gelikar, framhåller han. Och det är ingen liten publik, eftersom en man på femtio är dikromat. Både hans färgförnimmelser och känslan för harmoni är så radikalt annorlunda än den normalseendes, att det vore att missa en spännande möjlighet, att försöka anpassa sig till en normalseende publik. Det är mer givande för målaren, att exempelvis våga välja "Vogelbeerrot" (rönnbärsrött) till träd och ängar, eftersom det ger den mest mättade form av dunkelgult som finns i hans målarskrin och därför bäst överensstämmer med hur han själv faktiskt förnimmer ängens och lövverkets färg.


  Att försöka sig på att i färg troget avbilda verkligheten kan aldrig vara en uppgift för den rödgrönblinde, säger han. Men heller icke att "ställa sig in" hos normalseende. Vad som i en normalseendes ögon är en stegring från citrongult, via gyllengult och orange till rött, är i dikromatens ögon en skala mättade gula av varierande ljushet, som besitter en alldeles speciell renhet. "Dess stilla, återhållsamma skönhet, som bara den rödgrönblinde kan uppleva, just i denna form, är hans enda ersättning för att naturen berövat honom förnimmelserna av rött och grönt."


  Trots att Ahlenstiel hårdnackat vidhåller – och anser sig ha övertygat sig om – att han bara upplever färgvärlden i nyanser av gult, grått och blått, menar han att det är viktigt för honom att få använda pigment som (för den normalseende) har andra kulörer än bara dessa. Exempelvis kan den ovannämnda, djupt mättade dunkla gula färgen inte åstadkommas genom blandning av gult och svart, utan bara genom att man tillgriper "Vogelbeerrot". Ahlenstiel menar att det är tillrådligt att lägga upp färgerna på paletten efter färgkretsen, så man vet var man har de olika kulörerna. Det är också mycket insiktsgivande, säger han, att själv försöka måla en perfekt kulörtonkrets (och kontrollera med en normalseende, att man lyckats, och låta sig korrigera tills man kommit underfund med hur det skall göras). Framför allt lär man då känna färgkretsens gråställen, de punkter i blågrönt och rosarött, där kretsen framstår okulört – de känsliga växlingsställena, där färgen så lätt slår om mellan att vara gulaktig till att vara blåaktig. Det är ett läge som beror på belysningen, som förskjuts ett steg i skalan, om man går från dagsljus till glödlampsljus.


  Ahlenstiel framhåller att den rödgrön-blindes värld har estetiska värden, om än inte desamma som den normalseendes.


  "Solnedgången, detta mångbeprisade färgskådespel i röda toner, har alltid förefallit mig minde tjusande än stämningen strax efter solnedgången, då en gul (för den normalseende gulröd) strimma står vid horisonten och däröver ett långsträckt, blågrått cumulostratosmoln." "Jag upplevde en gång en friluftspantomim. Det var kväll och konstbelysning, då massor med troll i mättat rött och blått yllekläde virvlade fram över scenen. Det var för mig ett av mitt livs starkaste färgintryck! Det röda skulle där aldrig ha kunnat ersättas av gult. Röd krasse hör f.ö. till mina älsklingsfärger."


  



  



  



  



  



  OM FÄRGSYSTEMATIK OCH FÄRGBESKRIVNING


  **


  Barnet vet vilken färg ordet 'blå' betyder.

  Vad det därvid vet är alls inte så enkelt.

  [L. Wittgenstein: Om visshet, 545]


  



  En bekant berättade en gång för mig att hans lilla dotter verkade osäker på färger och kunde kalla ett rött föremål ibland grönt, ibland rött. Han kände sig osäker på om hon hade normalt färgseende. Jag kunde trösta honom med att hennes färgseende troligtvis var helt normalt och att det snarare var så att hon tog det som en rolig lek att svara på frågan "vilken färg" en grej hade och bara drog till med ett eller annat färgord, hon fått lära sig. Faktum är nämligen att barn tämligen sent lär sig att förknippa färgnamn med en bestämd föremålsegenskap på det sätt vi vuxna gör. Det sker först någon gång i åldern mellan fem och sju år. Detta trots att de redan vid tre-fyra års ålder på ett kompetent sätt kan använda färg för att känna igen föremål. (Grusser & Landis 1991, 387)


  Exakt vad som ligger bakom denna oförmåga att namnge färger vet man inte. Att tillägna sig en korrekt färgterminologi är inte så enkelt som man skulle tro. Miller och Johnson-Laird diskuterar detta i sin bok Language and Perception (1976). Det ligger en avsevärd abstraktion i att använda termerna "röd" och "rött" i så skilda sammanhang som "rödhårig", "rödskin", "röda hallon", "rödfärg", "röd solnedgång", sagan om "lilla rödluvan", "han blev så arg så han såg rött"och "köra mot rött".


  En av svårigheterna ligger faktiskt i att färger är något som ständigt finns där omkring oss. Det är en så självklar ingrediens i våra synintryck av omvärlden, att det är svårt att se just färgen, det kulörta, som något i och för sig självt. Kulören måste skiljas från storlek, gestalt, textur, vikt, temperatur etc. Dessutom har färgen olika framträdandesätt: som färg på en yta, färg hos en genomskinlig tingest, färg hos en ljusfylld rymd (som himlen), färg hos belysning, färg hos en lysande kropp, färg hos en skugga.


  En sak – om man har en mångfald färgprover framför sig – är att sortera dessa i vissa kategorier (t.ex. gula, blå, gröna, röda, bruna, okulörta etc). Eller efter vissa relationer, exempelvis bygga en skala från gult, via gulröda toner till rött; eller arrangera en hel kulörtonkrets. En annan och svårare uppgift är att inför ett enstaka färgprov beskriva vilken kulör just detta individuella prov har. Man måste förlita sig på ett inre referenssystem, som man genom erfarenhet tillägnat sig; en förtrogenhet med sammanhanget av möjliga kulörer, där just den föreliggande har sin plats.


  BARN OCH FÄRGBENÄMNINGAR


  Miller berättar att en typisk treåring kan svara "jag kommer inte på några", om man ber henne räkna upp några färger, men utan vidare rabblar upp ett halvt dussin färgtermer om man frågar vilka kritor hon har. Eller hon kan veta att gräs är grönt och använda en grön krita för att färglägga en gräsmatta på en bild, men likväl inte koppla ihop dessa båda fakta till slutsatsen att det är den kritan som avses med "den gröna kritan". Ett litet barn kan svara "rund" när man frågar om färgen på en hink.


  Det är inte bara det, att man måste lära sig raden av grundläggande färgkategorier (vitt, gult, rött etc.), utan dessutom den övergripande abstraktionen "färg", som betecknar det gemensamma för dessa färgtermer och uttrycker det faktum att de bildar en egen semantisk domän. Grundkulörerna är inte bara opponenta (som rött och grönt eller gult och blått) utan även ortogonala (som gult och rött). Det relationssystem, som uttrycks i färgtonkretsen, är mer komplicerat än enkla motsatspar, såsom varmt/kallt, tung/lätt, hög/låg, stor/liten, död/levande. Att säga om ett avstånd att det inte är långt antyder att det är kort. Men att säga om en färg att den inte är röd säger föga om vilken färg det är.


  Det är beaktansvärt i sammanhanget, att det finns vissa hjärnskador (hos vuxna) som kan yttra sig just i en oförmåga att sätta rätt namn på färger. Med andra ord, att kunna säga vad färgen hos ett företett färgprov "heter". Den defekten kallas färganomi eller, i mer utpräglade fall av oförmåga att korrekt använda färgord, färgafasi. Observera att det härvid rör sig om personer som klarar sedvanliga färgseendetester, dvs de är trikromater med god diskriminationsförmåga. De kan ha svårt att föreställa sig färgen hos omnämnda objekt, men de upplever färger i drömmar. (Grüsser & Landis 1991, 406f)


  Om det sålunda redan för normala barn är en avancerad uppgift att "lära sig färgerna" – hur svårt skall det då inte vara för de barn som har en medfödd, mer eller mindre utpräglad färganomali, att tillägna sig det färgbenämningssystem som normalseende personer i deras omgivning använder? Ett sådant barn måste tycka som Dalton: att det finns onödigt många benämningar på i stort sett samma färg. Ser pojken ingen skillnad på kulörton kan han dra slutsatsen att det är skillnaden i ljushet eller kulörstyrka som föranleder de skilda benämningarna. Eller att benämningen beror på kontexten: talar man om himlen säger man att den är blå, talar man om nyponrosor, säger man att de är röda, fast samma kulör avses i båda fallen. Så utvecklar den anomale ett färgbenämningssystem, som använder samma ord och uttryckssätt som det normala, men med delvis andra referenser. Därav de, för den normalseende, häpnadsväckande utsagor den anomale kan göra om förelagda färgprover.


  ANTROPOLOGERS RÖN


  Man skall ha klart för sig att systemet för färgbenämningar kan vara mycket olika utvecklat i olika kulturer.


  Antropologerna Brent Berlin och Paul Kay publicerade 1969 sin berömda studie Basic Color Terms, som var en sammanställning av de ord som i olika språk används för att beteckna grundkategorier av färger. Deras slutsats, baserad på ett hundratal språk, var att det finns vissa "fokalfärger" – dvs konkreta färgexempel som bäst exemplifierar kategorierna – och att dessa fokalfärger är desamma i skilda kulturer.


  Nästan alla språk tycks ha ett ord, som motsvarar vårt "rött". Låter man nämligen representanter för dem som använder språket bland en mängd varierande färgprover sortera ut just de som anges med ifrågavarande ord, visar det sig att de sorterar ut de prover som vi skulle kalla röda. Likaledes utpekar de samma prov, som vi, om man frågar efter det bästa exemplet på ifrågavarande färg, dvs i detta fall typiskt rött. Berlin och Kay fann att det finns upp till elva färgkategorier som förefaller att vara universella. Men alla språk räknar inte med dem alla. Långt ifrån. De flesta språk har bara ett litet fåtal särskilda färgord. Det intressanta är dock, att om ett språk har bara två kategorier, så är dessa alltid vitt och svart. Har det tre kategorier, är dessa alltid vitt, svart och rött. Språk med fyra kategorier har som fjärde term antingen gult eller grönt. Fem kategorier inkluderar gult och grönt. Först i språk med sex grundkategorier dyker blått upp. Finns en sjunde kategori är den brunt. Denna regelbundenhet är helt genomgående i de språk Berlin och Kay studerat. Var gränsen dras mellan olika kategorier kan vara en smula varierande och vissa färgprover kan vara svåra att klassificera, men fokus för respektive kategori (bästa exempelet på ifrågavarande färgkategori) är välbestämt. (jfr diskussionen hos Hardin 1988, 155ff)


  Man kan tycka det är häpnadsväckande att det finns folk som klarar sig med bara tre färgtermer (vitt, svart, rött) -- än mer häpnadsväckande är att det finns de som klarat sig helt utan. De danska antropologerna Rolf Kuschel och Torben Monberg upptäckte, när de studerade urinnevånarnas språk på ögruppen Bellona i Ostindien, att detta språk inte hade några särskilda färgord alls. Sedvanliga färgsinnestest visade att urinnevånarna inte var "färgblinda", utan hade samma förmåga att särskilja färgstimuli som en normal västerlänning. Det var bara det att de inte hade "upptäckt" färger, inte blivit medvetna om färgens existens, som något från de materiella tingen abstraherbart. Sammanhängande härmed spelade färger ingen större roll i deras kultur, användes inte i klädedräkt eller på föremål, vare sig symboliskt, rituellt eller ens dekorativt.


  Denna utblick mot andra kulturer ger oss en behövlig tankeställare, inför att nu återvända till vårt tema, de anomalas färgbeskrivningar. Man kan just undra hur det går för den som är "färgblind" och inte kan se skillnad på rött, gult och grönt, i en kultur som bara räknar med dessa tre skilda kategorier och som har en rad stränga sedvänjor och ritualer förknippade med användandet av dessa tre kulörer. Att grönt kommer före blått, i preferensordningen; och att brunt överhuvudtaget antas som en grundkategori, kan knappast synas motiverat för den som är dikromat.


  GRÄNSDRAGNINGSPROBLEMET


  Mängden av urskiljbara nyanser i våra färgintryck är outtömligt stor (rör sig om miljontals) och bildar praktiskt taget ett kontinuuum. Men i vår varseblivning finns en spontan aktivitet att gruppera dessa intryck i kategorier, som vi ger namn och lär oss känna igen. Sådan "kategorisk perception" är grundläggande i vårt sätt att handskas med sinnesinformationens outtömligt rika flöde. Det intressanta i Berlins och Kays upptäckt, är att kategoriseringen tydligtvis sker på samma sätt, dvs just detta sätt att strukturera kontinuet ligger i sakens natur. Vad som kan variera är i förekommande fall en finuppdelning.


  Bygger jag mitt färgvetande på kategorisering, så kan jag dock ett tu tre ställas inför ett färgintryck som jag inte spontant vet hur det skall benämnas. Om en person kallar en färg för blå, som jag skulle kalla grön, så kan jag ha förståelse för hennes benämning, ifall det rör sig om en blågrön färg. Hon har kanske vant sig att kategorisera färgintryck så att denna kulörton kallas blå (vilket innebär att hon tenderar att ignorera inslaget av grönhet), medan jag vant mig att kategorisera den som grön, ity att inslaget av grönhet för mig är något som diskvalificerar den som "blå". Accepterar vi bägge färgkategorin "turkos", kan det tänkas att vi kan enas om att kalla ifrågavarande färgprov för just det.


  Men det är ofrånkomligt att ett kategorisystem har problemet med enskilda oavgörbara fall, som ligger precis på gränsen, antingen slumpmässigt hamna r än i den ena, än den andra kategorin. Eller att sådana "gränsfärger" uppfattas som "svåra" eller "obestämda" och därför undviks. Vill man slippa det problemet, är det bättre att arbeta med andra färgbegrepp. I stället för att tala om gula färger kan man tala om egenskapen gulhet hos färger - och på samma sätt kan vi förfara med blått, rött och grönt. I så fall skulle vi kunna enas om att det nyssnämnda färgprovet hade såväl "grönhet" som "blåhet" och att skillnaden i vår uppfattning gäller proportionen mellan dessa inslag i kulören. Poängen är att den skillnad vi på så sätt fastställer icke behöver innebära att vi menar olika saker med "grönhet" respektive "blåhet"; en troligare förklaring är att vi uppfattar ett och samma färgprov på en smula olika sätt.


  



  KULÖREGENSKAPER OCH OPPONENTFÄRGER


  Ett annat slag av färgbenämningar än grundkategorier sålunda är de som bygger på funktioner:


  gulhet, blåhet, rödhet, grönhet, vithet, svarthet. En färg, tillhörande kategorin orange, kan anges som gulröd. Denna beskrivning gör det möjligt att ange gradvisa övergångar. Exempelvis definierar gulhet och rödhet en serie av gulröda kulörer med växande rödhet, och minskande gulhet. I färgbeteckningssystemet NCS ("Natural Colour System") anger Y30R "en gulröd färg, med den subjektivt uppskattade proportionen 30/70 mellan det visuella inslaget av rödhet och gulhet".


  Detta är ett sätt att beskriva kulörer, som fysiologen Ewald Hering tog fasta på i sin teori för färgseendet. Han beskrev färgkretsen som fyra polära skalor: de gulröda, de rödblåa, de blågröna och de gulgröna kulörerna. Det uttömmer mångfalden av kulörtoner: det finns inga blågula eller rödgröna kulörer – inte heller blågulröda.


  Behövs det då verkligen fyra elementaregenskaper? I princip krävs endast tre referenspunkter för att definiera en krets. Det skulle exempelvis räcka med gult, rött och blått. Grönt skulle i så fall beskrivas som "blågult".


  Uppfattar vi det så? Jag har träffat många som är böjda att göra det. Om vi betraktar en gröngul kulör, kan grönheten uppfattas som ett inslag av blåhet i det gula. Svårare förefaller det mig vara, att kalla turkos för gulblått, m a o uppfatta det som en blå färg med inslag av gulhet. Att beskriva orange som gulrött eller beskriva violett som rödblått, känns betydligt rimligare. Faktum är, att det är lätt (för en normalseende) att uppfatta grönhet som en grundegenskap, och att beskriva färger som gulgröna och blågröna. Fördelen är att man då kan beskriva grundkategorierna som parvis opponenta. Rött står mot grönt, gult mot blått. Nåväl, vad säger en dikromat om detta beskrivningssystem? Rödhet och grönhet är för honom så svaga, rentav obefintliga moment hos en kulör, att de knappast kan ha någon viktig roll i ett beskrivningssystem, om han finge utveckla det efter hur han själv ser. Till följd av osäkerheten i röd/grön-processen, kunde han måhända t o m vara benägen att påstå att det finns rödgröna kulörer? (Det finns speciella laboratoriesituationer i vilka även normalseende är böjda att beskriva sitt synintryck som "rödgrönt", se Crane & Piantanida 1983) I varje fall skulle han stundom vilja säga: "Antingen är det här provet rött, brunt eller grönt. Jag kan se det som endera!" Ett sådant uttalande skulle mottas med skepsis av normalseende personer, som naivt uppfattar kulören som något entydigt givet och inte har tränat upp ett så "flexibelt" färgseende att de kan se en och samma färgfläck i den ena eller andra kulören bara genom att ändra sin attityd. Något som bildkonstnärer är tvungna att kunna göra, om de vill måla "naturtroget".


  VALÖRTRIANGELN - SVARTHET OCH VITHET


  Brunt är en färg som den anomale lätt förväxlar med grönt. Med vad är då brunt? Hur skall det beskrivas i termer av elementaregenskaperna? Brunt är en omättad, svartaktig gulröd kulör. För den naive iakttagaren känns det måhända konstlat att beskriva brunt på det viset. Undersökningar har pekat på möjligheten att brunt skulle uppfattas som en färgkategori för sig och att sålunda brunhet är en elementaregenskap. Den är i så fall opponent mot blåhet. Det finns brungula, brunröda brungröna färger – men inga brunblåa. (Se studie av Fuld et al. 1983) Vare det hur det vill med den saken - diskussionen visar att svarthet och vithet i en kulör kan leda till en så kraftig kvalitativ förändring att den uppfattas som likvärdig med en ny kulörton. Det ligger nära till hands att anta, att den färgblinde får stöd i sin uppfattning av varierande kulörton genom inslaget av svarthet och vithet i färgen.


  Om det är så, då skulle det vara svårt för en dikromat att tillägna sig beskrivningen av färgnyanser i termer av kulörstyrka, svarthet, vithet, såsom i NCS. Han skulle i princip kunna göra det ifråga om ett gult och ett blått kulörtonsnitt, men hur går det när han kommer till ett kulörtonsnitt i gulrött, eller i rött, eller grönt?


  DIAKRON FÄRGPERCEPTION


  Det momentana seendet är alltid relativt. Det relateras till en bestämd ståndpunkt. Man uppfattar tingen perspektiviskt. Skall vi beskriva formen hos ett objekt vi står omkring, så kan vi ge olika beskrivningar av samma föremål, därför att vi ser det från olika håll. Vad som menas med "föremålets form" är något man kommer underfund med genom att undersöka föremålet, vrida och vända på det, eller förflytta sig och betrakta det från olika håll. Byta position. Även när vi momentant betraktar ett färgprov så uppfattar vi det från en bestämd ståndpunkt. Genom att se det på närmare håll, eller i annan vinkel, eller i annat ljus, kan vi få en diakron uppfattning om färgen. Skillnaden mellan vad jag ser, och vad den andre ser, är en fråga om skillnad i ståndpunkt. Mitt synorgan är inte inställt (representerar inte samma "ljus") som hans synorgan. Därför är det momentana intrycket inte detsamma för oss båda. Om två normalseende betraktar en karta med diverse färgprover, men den ene genom ett färgfilter, då kan de vara överens om utseendet hos flertalet prover, men ha olika uppfattning om somliga. Det är just så man upplever det om man tittar på färgprover tillsammans med en person med anomalt färgseende. I stort sett är man överens, men för vissa färgstimuli är man inte det. Men vad anses egentligen med "färgen" hos ett material eller ett föremål? Inte nödvändigtvis det momentana intrycket! Vår föreställning om vad som avses med "en färg" har präglats av den perspektiviska analysen av synbilden. När Albrecht Dürer visar hur man kan sätta ett koordinatrutnät mellan sig och det verkliga objektet och därefter bestämma var varje "punkt" på föremålet hamnar på den tvådimensionella avbildningsytan - då gäller detta förstås även färgen: vilken färgnyans skall sättas i just den punkten? Vi förleds till uppfattningen om färgen som ett bestämt "värde", som "sätts" i varje punkt. (Så som det numera följdenligt sker på en datorskärm!)


  Är det inte rätt, då? Vad vore alternativet? Att skildra en färg som föremålsegenskap måste innebära att visa den på en yta – säg på ett tyg – och visa hur färgen lever och skiftar när tyget veckarsig, skuggas, belyser sig självt. Det är det som är "färgen". (Singularis!) Det där andra (det som i en perspektivisk analys anges punkt-för-punkt) är inte färgen utan färgvärdet. Vad vi menar med "färg" undergår en förändring, vartefter som vi blir alltmer bundna till ögonblicket. Vad vi kallar "färgen" blir till sist "vad jag ser just nu, just där, från denna ståndpunkt". Världen fragmenteras, sönderfaller i rum-tid-moment.


  Det diakrona seendet (seendet genom tiden) har ett annat begrepp om det föreliggande. Finns det "föremålsfärger" i diakron mening, dvs en bestämd entitet som man kommer underfund med i en utforskande, undersökande, aktivitet? Det är en spännande fråga för färgforskningen!


  SYSTEMATISERING AV KULÖRER EFTER GRAD AV LIKHET


  Hur kan man undersöka i vad mån färganomala har en annan "färgsemantik" än normalseende? Det finns studier, som går ut på att subjektivt uppskatta "avståndet" (dvs närmast graden av likhet/olikhet) mellan färger och på basis därav rekonstruera en "färgrymd". Sådana studier har gjorts i jämförelse mellan normalseende och anomala. (Shephard och Cooper 1992). Roger Shepard och Lynn Cooper gjorde 1970 en undersökning i syftet att komma underfund med hur pass väl föreställningen (den "inre representationen") av färger stämmer överens med den direkta iakttagelsen av färger och jämförde därvid normalseende med färgdefekta. Sättet att få en uppfattning om den inre representationen baserades på användningen av färgnamn, närmare bestämt ovannämnda "basic terms", med tillägg av guld, turkos och violett, vilket också är kategorier vi kunde tänkas ha överensstämmande uppfattning om vad de står för. Håller man sig till kulörerna (alltså undantar svart och vitt) kan man fråga sig vad de bildar för system, om man ordnar upp dem med avseende på inbördes likhet. Guld och gult är betydligt mer lika varandra än guld och blått, exempelvis. Låter man graden av likhet representeras av ett avstånd (som är mindre ju mer lika färgerna är) får man en grafisk framställning av likhetsrelationerna mellan de tio färgerna.


  Försöket gick till så, att försökspersonerna fick en bunt med 36 kort, där varje kort hade två färgnamn, eller två färgprover (utvalda för att för en normalseende exemplifiera de tio namnen) och uppgiften var att ordna korten i serie efter graden av likhet mellan de två färgerna. På basis av den etablerade serien kunde sedan beräknas en tvådimensionell ordning, där färgerna hamnade snyggt i ring – för normalseende. Och det oavsett om man bara appellerade till namnet, eller om man visade kulören ifråga.


  Det intressanta var nu, att även dikromater hade denna cirkulära kulörordning när de fick ordna färgerna på basis av enbart färgnamnen (beträffande skillnaden mellan violett och purpur föreföll de dock osäkra). Fick de däremot se färgproverna (dvs de prover som för en normalseende var representativa) blev dock kretsen bruten, ty grönt och rött kommer för dem visuellt ohjälpligen nära varandra. Intressant nog var dock avståndet (olikheten) mellan rött och blått, respektive mellan rött och gult, lika stort som mellan gult och blått. Dvs. man fick inte ett linjärt, utan fortfarande ett krökt samband -- tendensen till en kulörtonkrets. (Se figur)
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  Man kan ha många kritiska synpunkter på undersökningen. Den var t.ex. lite egenartad däruti, att dikromaterna inte ställdes inför de kulörer som namnen indikerar – medan normala trikromater fick se just de kulörer som namnen avser. För dikromaterna var ju (kanske) inte det röda och det gröna färgprovet verkligen "rött", respektive "grönt", utan snarast kanske båda mörkgrå, eller kanske bruna. Brunt och grått var kategorier som trikromaterna slapp ta ställning till, vid jämförelserna. Men denna "orättvisa" svarar visserligen mot vad som i praktiken är de färganomalas situation. Skålformen, som blev resultatet av dikromaternas (Deutans & Protans) likhetsbedömningar, är ett intressant resultat. Att rött och grönt hamnar nära varandra är inte att undra på – de är ju för dem så gott som helt lika – men att rött uppfattas som lika olikt blått och gult som vad blått och gult sinsemellan är olika – det är inte självklart. Det visar att denna röda (eller röd-gröna) kulör för de färgblinda har en egen status som "tredje elementarkulör" och alltså inte uppfattas som endast en övergångsfärg mellan gult och blått (i stil med hur grått är övergångsfärg mellan vitt och svart).


  Den viktiga tankeställare som redan Roger Shepards triviala experiment rörande "den inre representationen" ger oss, är att de som har ett avvikande färgseende, likväl har någotsånär korrekt tillägnat sig de normalseendes vokabulär, dvs förstår systemet i densamma, samtidigt som den uppenbarligen inte passar ihop med hur de ser världen. Förståelsen av färgkretsen – och av en del andra egenskaper hos det system färgerna bildar – behöver visserligen inte vara grundad på erfarenhet av färger, utan kan likaväl vara en uppfattning av begreppslig art; en intuitiv förståelse för färgens egen logik.


  DEN VERBALA BESKRIVNINGENS VANMAKT


  I vad mån är det överhuvudtaget berättigat att förlita sig på verbala utsagor, när det gäller att komma underfund med en annan persons färguppfattning? Vad menar du med "rött"? Menar du och jag detsamma? Så börjar en dialog som kretsar kring temat "rött", i syftet att pejla in om vi månntro verkligen i alla sammanhang menar detsamma med rött. En diskussion, ja, men också gemensamma experiment. Därvid är det viktigt att särskilja två moment. Vi kan titta på ett och samma färgprov, under identiska betingelser, men kan likväl inte vara säkra på att vi ser samma sak. Han kanske kallar detta, för mig bruna, färgprov för grönt. Betyder det att han kallar brunt för grönt? Att han fått för sig att kalla den kulör som jag (och de flesta andra) kallar brun, för "grön"? Troligtvis inte! Snarare är det så att vi inte ser samma sak. Dvs han ser faktiskt en grön färg – och menar därvid detsamma med "grön" som vad jag gör. Orsaken till att vi benämner den färg vi för ögonblicket ser olika är att vi trots alla försiktighetsåtgärder faktiskt inte ser detsamma. Nämligen beroende på att hans synorgan är annorlunda än mitt. Det är i första hand detta som avses med "anomalt färgseende". Skall jag kunna avgöra om vi verkligen menar detsamma med "rött", "grönt", "brunt" o s v då måste jag verkligen visa honom kvaliteten "grönt" och för det räcker det inte att förelägga honom ett färgprov som för mig ser grönt ut. Det är just det som är kruxet. De yttre betingelserna kan vi ordna på identiskt sätt, men inte de "inre" – de anatomiska, fysiologiska, psykologiska. Men man måste även särskilja två andra aspekter på frågeställningen. Avser frågan, om vi uppfattar grönt på samma sätt, den momentana färgförnimmelsen – dvs just den gröna nyans jag i denna stund varseblir -- eller avser frågan snarare kategorin "grönt"? Med andra ord, kan vi tala om något annat än begreppet grönt, dvs om grönt i största allmänhet?


  Som sagt, jag tror man måste vara noga med distinktionerna. Själva den sinnliga förnimmelsen,dvs det i det röda, som inte har att göra med att det är rött, utan med att det är genom och med ett sinnesorgan jag uppfattar det röda – alltså, det sinnliga momentet i rödheten – är säkerligen något jag icke kan uppleva utan att med mina ögon verkligen i detta "nu" se rött, förnimma rött. Och just det, just den erfarenheten, kan en blind icke göra. Det är ju innebörden av att vara blind. Men, som jag antydde, det sinnliga elementet kanske inte har så mycket med färgens väsen att göra. Själva kvaliteten rött, det röda i sig självt, är inte beroende av min organism och dess tillstånd. Jag kan ju inte på något sätt ändra det röda, påverka det. Det är vad det är. Mitt fysiologiska tillstånd påverkar min upplevelse av det röda – de som prövat LSD och andra hallucinogena droger omvittnar hur bl.a. färger blir mer intensiva, skimrande – med andra ord: det rödas uppträdandesätt ändras, det får den ena eller andra karaktären; men rödheten berörs icke – ingenting kan påverka vad rött, som kvalitet, är. Det vore en logisk omöjlighet. Självfallet kan det hända att mitt synintryck ändras, så att ett föremål som nyss var rött, nu i stället ser orange ut, eller grönt. Men i å fall har ju färgen ändrats, jag ser inte längre det röda, utan en annan färg i stället. Jag kan se, eller inte se, det röda – men icke ändra på det. Jag kan uppleva det som utrustat med olika attribut -- men inte påverka själva rödheten, som sådan, bara mitt synintryck av den; mitt subjektiva sätt att uppfatta rödheten, att förhålla mig till den. Av detta skäl – därför att färgerna är orubbligt objektiva, totalt oberoende av min attityd, av mitt fysiologiska tillstånd; oberoende av min individuella konstitution och min vilja – av det skälet att de är helt och hållet ideella entiteter, måste det vara så, att vi alla "ser samma färger", dvs att rött, grönt, gult, blått, vitt, svart, är exakt detsamma för oss alla. Vad mitt sinnesorgan gör, är att det utväljer åt mig vad som för ögonblicket skall vara medvetandeinnehåll – men det kan inte påverka detta innehålls substans, endast diskriminera, selektera och fokusera – ev. förbinda det med andra sinnesmodaliter, till en synestesi. Jag upplever färgen med alla sinnen; den väcker berörings och smakassociationer, kanske även klingande associationer. Det är ju därför som det är så svårt att särskilja materialupplevelsen och den rena kulörupplevelsen från varandra, när man i konkreta sammanhang referar till färgiakttagelser. Det sinnliga momentet är något som gör upplevelsen av en röd färg till något påtagligt jordiskt, något här och nu, något fullständigt oreducerbart individuellt. I viss mening omistligt. Men likväl inte det moment som gör rött till rött och grönt till grönt osv. Det som skiljer rött från grönt och från blått och gult, har inte med det sinnliga momentet i det röda att göra. Det som gör varje färg till det den är, dvs det som färgerna har att säga oss, det de uttrycker, är inte knutet till min individuella fysiska organisation; det är något jag uppfattar genom mina ögon, inte med ögonen.


  Detta är estesiologins fundamentala problem: Varför ter världen för oss i vårt medvetande just så som den gör?


  



  VETENSKAPLIGA KLARGÖRANDEN ANGÅENDE DET ANOMALA FÄRGSEENDET


  Jag skall nu skissera de viktigaste av de idéer rörande färgseendets fysikaliska och fysiologiska förutsättningar, som leder fram till en i första approximation giltig teoretisk modell för de vanliga formerna av anomalt färgseende.


  SPEKTRUM OCH DESS BETYDELSE


  Isaak Newtons viktiga bidrag till optiken var hans idé om en enkel, linjär beskrivning av ljusets växelverkan med materia. När ljusstrålning, i form av belysning, träffar de materiella föremålen, och därvid delvis absorberas, delvis passerar igenom och delvis återkastas från deras ytor, så modifieras ljuset. Att vi iakttar skilda färger hos föremålen framför oss, beror på att det ljus de återkastar, och som når våra ögon, modifierats på skilda sätt, alltefter de optiska egenskaperna hos respektive föremåls yta. Newton kom på idén, bestyrkt genom en rad eleganta experimentella demonstrationer, att ljusets mångahanda modifikationer skulle kunna beskrivas med referens till en serie "enkla ljussorter" – vad som sedermera har kommit att kallas monokromatiskt ljus; ljus av bestämd våglängd, eller frekvens. Monokromatiskt ljus kan framställas genom att man låter en smal stråle av vitt ljus (från solen eller en glödlampa) brytas i ett glasprisma, eller reflekteras mot ett finritsat gitter. Därvid uppstår ett spektrum av färger, där varje position – och alltså även varje färg – motsvarar en bestämd våglängd. Vill man nu beskriva hur en viss föremålsyta modifierar infallande ljus, så räcker det att undersöka i vilken grad den återkastar monokromatiskt ljus vid olika våglängder. Ljus i vissa våglängdsområden kanske visar sig absorberas kraftigt av materialet, medan ljus i andra våglängdsområden till största delen återkastas. Reflektionsfaktorn, som funktion av våglängden, karakteriserar ytans optiska egenskaper och är motsvarigheten till vad vi uppfattar som ytans färg. Detta var Newtons centrala idé om vårt färgseendes fysikaliska aspekt, som han formulerade i följande ordalag:


  "Colours in the Object are nothing but a Disposition to reflect this or that sort of Rays more copiously than the rest; in the Rays they are nothing but their Disposition to propagate this or that Motion into the Sensorium, and in the Sensorium they are Sensations of those Motions under the Forms of Colours."


  Det är denna modell för ljusets roll vid fägseendet, som ligger till grund för senare tiders exakta forskning och har föranlett att så mycket av denna ägnats åt att utröna hur vårt synorgan reagerar på monokromatiskt ljus. Förhoppningen bakom detta är att det skall vara tillräckligt, dvs har man väl klarlagt effekten av monokromatiskt ljus, så kan man genom en enkel summering beräkna vilken effekt naturligt förekommande ljus har, som ju är långt ifrån monokromatiskt.


  Hur ett spektrum ser ut (dvs vilka kulörer man förknippar med monokromatiskt ljus av olika våglängder) har alltid varit ett viktigt test på anomalt färgseende. Likaledes säger den spektrala diskriminationsförmågan (dvs hur mycket man, vid olika våglängder, behöver ändra våglängden för att försökspersonen skall uppfatta en ändring av kulören) en hel del om arten och graden av anomali.


  Som vi minns beskrev Dalton hur spektrum såg ut för honom, och konstaterade att han bara såg det i olika mättnadsgrader av gult och blått. Hur ser spektrum ut för den normalseende? Det är, noga besett, ett band med kontinuerligt skiftande kulörton, där emellertid vissa toner dominerar. Newton, för sin del, ansåg det berättigat att särskilja sju kulörområden: rött, orange, gult, grönt, blått, indigo, violett. Man kunde nu, som en förklaring till detta utseende, tänka sig att i ögat funnes sju slags receptorer, känsliga för ljus inom respektive våglängdsintervall, svarande mot de antagna "grundfärgerna". Med andra ord, att ögat skulle utföra en grov spektralanalys av det mottagna ljuset.


  Det spektrum som Newton arbetade med – varvid solljus släpptes in genom ett litet hål i en fönsterlucka och därefter bröts genom ett glasprisma – var inte särskilt spektralrent (se Bouma 1971, p 173). Kanske var det därför som Newton fann anledning att särskilja så många som sju olika kulörer. Betraktar man ett spektrum som helhet, på lite avstånd, är det annars påfallande att det domineras av tre färger: violett, grönt och rött. Mellan det violetta och det gröna finns en smal övergångszon av blåa toner; mellan det gröna och det röda likaledes en smal övergångszon av gula toner (gulgrönt, gult, orange). Dessa övergångszoner är smalare ju renare spektrum är. Den mångkunnige Thomas Young konstaterade, hundra år efter Newtons klarlägganden, att det faktiskt skulle räcka med tre slags receptorer i ögat, för att kulörvariationerna över spektrum skulle kunna beskrivas entydigt. Nämligen om man inte binder sig vid antagandet, att varje kulörton måste ha sin egen receptor, utan i stället tänker sig att de varierande kulörerna svarar mot olika proportioner av excitering av de tre receptortyperna. Detta är den s.k. tre-receptor-teorin, som först ytterligare hundra år senare anammades och konkretiserades av den skotske fysikern och matematikern James Clerk Maxwell och av den tyske medicinaren och fysikern Hermann von Helmholtz. Därmed inleddes det exakta experimentella utforskandet av vårt synsinnes funktionssätt.


  



  TRE-RECEPTOR-TEORIN


  Den modell för färgseendet, som i sina grunddrag skisserades av Young, Maxwell och Helmholtz, är enkel och lättbegriplig. Vi har tre receptortyper i näthinnan, inte för skilda våglängdsband, men med maximum vid skilda våglängder. Ett vid korta våglängder, ett vid mellanvåglängder och ett vid långa våglängder. Kalla dem S-, M- och L-receptorn. Om nu ögat träffas av monokromatiskt långvågigt ljus, så att huvudsakligen bara L-receptorn stimuleras, uppfattar försökspersonen ett mörkt, djupt mättat rött. Stimuleras ögat av kortvågigt ljus, så att huvudsakligen S-receptorn exciteras, ser man ett likaledes mörkt, mättat violett. Vid lämpligt vald våglängd i mellanregistret kan man excitera M-receptorn, varvid man ser grönt (ehuru ljusare och inte fullt lika mättat, eftersom oundvikligen samtidigt även L- och S-receptorerna exciteras). Väljer man i stället en våglängd där L- och M-receptorn exciteras i ungefär samma grad, ser försökspersonen gult. Dominerar excitation av L-receptorn, blir färgen orange (dvs rödgult), överväger i stället excitationen av M-receptorn ser vederbörande gröngult. Träffas retina av ljus med en våglängd, vid vilken inte bara S- utan i någon grad även M-receptorn stimuleras, så ser man blått, eller, vid starkare excitation av M-receptorn, turkos. På så sätt kan kulörvariationen över spektrum förklaras. Förutsättningen är att man accepterar tanken, att förnimmelsen av helt nya kulörer –- exempelvis gult – kan framkallas genom den samtidiga excitationen av olika slags receptorer, och alltså inte behöver ha någon särskild egen receptor i retina. Vi upplever ju inte gult som "röd-grönt"!


  Observera att det av det skälet måste anses vara en vilseledande popularisering, att kalla de tre receptorslagen för "röd-receptorer, grön-receptorer och blå-receptorer". Vi har inga receptorer (mottagare) för färg, i bemärkelsen kvalitativ förnimmelse. Vi har receptorer för strålning. Belyses retina med vitt ljus, dvs ljusstrålning omfattande hela det synliga våglängdsbandet, exciteras alla tre receptortyperna lika mycket – det är just den stimulering som motsvarar förnimmelsen av vitt, dvs av neutrala (akromatiska) färger. Även "vitt" är en kvalitativt enhetlig färg, inte något slags "röd-grön-blått".


  Denna schematiska modell för färgseendet har under årens lopp, genom sofistikerade experimentella undersökningar, alltmer konkretiserats och detaljerats. Förutsättningen har varit avancerad elektronik, som möjliggjort elektrofysiologiska undersökningar med mikroelektroder, varigenom responsen i enstaka nervceller kunnat registreras, på olika nivåer i systemet öga-hjärna. Histologiska studier av ögats näthinna med elektronmikroskop, har avslöjat den fina hexagonala mosaiken av stavar och tappar, under flera lager av genomskinliga nervceller.


  Stavarna gör tjänst vid skymningsseende och innehåller det ljuskänsliga pigmentet rodopsin, som har sitt absorptionsmaximum vid 505 nm, dvs i det blågröna området av spektrum. Det finns cirka 120 miljoner stavar, fördelade över retina.


  Tapparna, som aktiveras först vid högre belysningsnivåer och sålunda svarar för dagsljusseendet, är av tre slag, alltefter det fotopigment de innehåller. Enligt mätningar (på apa) av Baylor et al (1987) ligger absorptionsmaxima vid 430 nm, 530 nm resp. 560 nm. Vanligast förekommande är de sistnämnda, alltså L-receptorerna. Därnäst kommer M-receptorerna. S-receptorerna är relativt sparsamt förekommande (mindre än 10%). Tapparna finns huvudsakligen i den centrala delen av näthinnan, den s.k. gula fläcken (macula lutea). I mitten av denna, fovea centralis, är tapparna särskilt små och sitter mycket tätt, uppskattningsvis 147000 per kvadratmillimeter. Totalt, över retina, finns 4-7 miljoner tappar. I mitten av fovea, motsvarande en synvinkel på en grad, har vi vårt skarpaste seende. När vi vill fixera ett föremål riktar vi spontant blicken så att den optiska bilden av föremålet hamnar på fovea. Det perifera seendet är visserligen mer oskarpt, men i gengäld ytterst vidvinkligt och bland annat med stor förmåga att uppfatta ting som rör sig. Vid det svaga skymningsljuset, då stavarna tar över uppgiften att detektera ljusstrålning, har man sin största känslighet perifert. Man kan exempelvis uppfatta stjärnor, vars sken är så svagt att man inte ser dem om man fixerar dem.


  Eftersom det tycks som om åtminstone vårt foveala färgseende baseras på förekomsten av ljuskänsliga receptorer av tre skilda slag kallas det "trikromatiskt". Å andra sidan är förmågan att vid perifert seende uppfatta och korrekt identifiera färger avsevärt mindre än vid centralt, eftersom de perifera delarna av näthinnan är så relativt glest befolkade av tappar. Där krävs dessutom, av samma skäl, avsevärt större area hos den fläck, vars färg man skall varsebli. Färgerna upplevs mindre mättade. I synnerhet gäller detta röda och gröna, som ser mer gula ut, medan violett ter sig blått. Vi har med andra ord en tendens till röd-grön-anomali ut mot perifierien av synfältet.


  Att man koncentrerat så mycket av psykofysiska mätningar till centralt seende, beror på att man där har i olika avseenden säkrast och mest väldefinierat seende. Våglängds-diskriminationen är optimal för en synvinkel på mellan 1 och 3 grader. Därunder, och däröver, minskar den – dvs det krävs större förändringar av våglängden hos en monokromatisk stimulus, för att försökspersonen skall uppfatta en skillnad.


  Även luminansen har betydelse för att vi skall uppfatta kulör hos mycket små fält (exempelvis avlägsna ljussignaler). Minst luminans för att uppfattas kräver rött. För grönt och blått ljus ligger tröskeln för synlighet högre. Vid för låg luminans uppfattas det gröna som vitt, men det gäller faktiskt även vid för hög luminans. Så över en viss nivå gagnar det inte att öka styrkan på en grön signal, för att säkerställa att den skall uppfattas som grön och icke som vit. Stjärnor, vilkas strålning har maximum i det gröna området av spektrum uppfattas likväl inte som "gröna" utan som vita.


  Nå, det var en liten utvikning om det normala färgseendets fysiologi. Nu åter till de grundläggande aspekterna på den trikromatiska modellen för färgseendet.


  KOMPLEMENTARITET


  Av vad jag sa om att en likformig stimulering, som i samma mån exciterar alla tre slagen av receptorer, uppfattas som vitt, dvs okulört färg, följer en mycket viktig princip för färgseendet (som redan Newton utifrån sin teori insåg) nämligen komplementaritet mellan färgerna. Säg att vi har vitt ljus, dvs ett kontinuerligt någotsånär likafördelat spektrum, omfattande alla våglängder över den för seendet betydelsefulla oktaven 380 - 760 nm. Om vi nu delar upp detta "fullspektrum" i två delar, genom ett snitt vid 500 nm, så kommer den kortvågiga delen att excitera S-receptorerna, alltså uppfattas som violett ljus; resten exciterar M- och L-receptorerna och uppfattas alltså som gult ljus. Med andra ord: Eftersom excitering av alla tre receptorerna innebär vitt, så kommer den färg som svarar mot en simultan excitering av två av receptorerna att vara komplementär till den färg som svarar mot excitation av den tredje. Sålunda är rött och cyan (blågrönt) komplementära. Som grönt uppfattar vi ett ljusflöde som huvudsakligen exciterar M-receptorn. Det är komplementärt till ljus som simultant exciterar S- och L-receptorerna, motsvarande en blåröd kulör, ofta kallad magenta. Man inser att denna komplementaritetsprincip inte bara gäller det idealiserade fallet, utan även det allmänna fallet, då de tre receptorerna exciteras i varierande proportioner. För varje proportion av stimulering finns det en annan proportion som är dess "komplement" i den meningen att de tillsammans motsvarar neutralpunkten, dvs den proportion av exicitering som "vitt ljus" medför. Tre-receptor-teorin ger oss sålunda ett färgsystem, baserat på sex grundfärger, vilka är parvis komplementära: gult och violett, magenta och grönt, cyan och rött. Observera att magenta är en kulör som inte återfinns i spektrum. Det finns ingen våglängd som ensam kan ge en likvärdig stimulering av L- och S-receptorerna. Det är en viktig egenskap hos tre-receptor-teorin, att den innebär att det existerar kulörer, som inte är representerade i spektrum, utan som kräver stimulering med sådant ljus, som innehåller komponenter från skilda våglängdsområden. För att klarlägga färgseendet räcker det med andra ord icke att arbeta enbart med strålar av monokromatiskt ljus.


  METAMERI


  Det tilltalande med tre-receptor-teorin är att den innebär en kraftig begränsning av den mängd spektrala sammansättningar som man behöver studera för att fastlägga färgseendet. Detta på grund av att flera olika spektralsammansättningar av ljuset exciterar de tre slagen av receptorer i exakt samma proportion, dvs under i övrigt lika förhållanden uppväcker samma färgförnimmelse. En konsekvens härav är att två olika färgmaterial, betraktade i en viss belysning, kan se precis likadana ut, dvs ha samma kulör, fastän de i sin modifierande verkan på ljuset är helt olika. (Vilket kan avslöjas, genom att man betraktar dem i annan belysning.) De är "förväxlingsfärger" för den normalseende. Fenomenet kallas "metameri". En varelse utrustad med fyra skilda slag av receptorer, skulle inte tycka att de två nämnda färgmaterialen var lika och förvåna sig över hur "färgblinda" vi människor är. Exempelvis skulle denna varelse inte tycka att den kulör som framställs genom additiv blandning av rött och grönt på en TV-skärm skulle vara en acceptabel imitation av den kulör i naturen som kallas "gult". Men det tycker vi!


  Man kan säga att det normala färgseendet karakteriseras av sina förväxlingsfärger, på samma sätt som det anomala seendet karakteriseras av sina. Att bestämma vilka optiska stimuli som är kromatiskt ekvivalenta, är ett sätt att kartlägga en individs färgseende. Lägg märke till att detta kan göras utan att man behöver gå in på frågan vad han "egentligen" ser, dvs undersöka vilka färgförnimmelser han förknippar dessa stimuli med. Ty själva experimentet består bara i att fastställa om två intilliggande fält har samma kulör eller inte. Däremot behöver försökspersonen inte yttra sig om vilken kulör fälten har, när de är lika.


  DIKROMASI OCH ANOMAL TRIKROMASI


  Vi är nu mogna för att uppställa en schematisk teori för det anomala färgseendet. De tre receptorerna kännetecknas av sin respektive spektrala känslighet. Om nu känslighetskurvan för en av receptortyperna förskjuts i spektrum, så kommer färgseendet att ändras på så sätt att nya par av optiska stimuli blir "förväxlingsfärger". (Det har föreslagit även andra modeller, men detta är den sk. "single-pigment shift model", se Pokorny och Smith 1977) En person med en sådan anomali, skulle alltså tycka att vissa färgprover, som den normalseende påstår är lika, har olika kulör, samtidigt som vissa andra färgprover, vilka för honom ser likadana ut, av den normalseende påstås vara olika.


  Mycket riktigt visar sig detta svara mot hur en grupp av personer med anomalt färgseende uppför sig. Dessa personer kallas "anomala trikromater". Alltefter om det är L-receptorns känslighetskurva som har förskjutits i riktning mot M-receptorns, eller om det i stället är M-receptorns känslighet som förskjutits i riktning mot L-receptorns, talar man om protanomal trikromasi respektive deuteranomal trikromasi. Om nu förskjutningen går så långt att L- och M-receptorernas känslighetskurvor sammanfaller (dvs om de innehåller samma fotokänsliga pigment) då kommer variationsmöjligheterna i det sätt på vilket receptorsystemet kan exciteras att bli mindre, eftersom L- och M-receptorerna då alltid exciteras i samma grad, oavsett våglängdssammansättningen hos det ljus som belyser dem. För en dikromat finns sålunda optiska stimuli som är omöjliga att skilja, som en trikromat lätt ser skillnad på. Det är just vad som kännetecknar utpräglad anomali.


  Även dikromaterna kan vara av två slag, alltefter om L+M-receptorernas känslighet motsvarar den normalseendes M-receptorer, eller L-receptorer. I det förra fallet talar man om protanoper, i det senare om deuteranoper. Protanopen kännetecknas av att djupt röda färger blir mycket mörka, eftersom han har ringa känslighet vid långa våglängder. Det föranleder hans svårigheter, när det gäller att uppfatta röda ljussignaler.


  Utöver de anomala trikromaterna (vilket är en lindrig form av anomali) och dikromaterna, räknas i praktiken som en särskild grupp de s.k. extremt anomala, som visserligen har något skilda känsligheter för L- och M-receptorerna, ehuru denna skillnad är så liten att symptomen blir likartade dikromaternas.


  Fördelningen, i vår västerländska civilisation, mellan de sex vanliga slagen av medfödd anomali bland män, framgår av följande tabell:
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  Att anomalt färgseende är så mycket vanligare bland män än bland kvinnor beror på att den gen som bestämmer L- och M-pigmenten finns på X-kromosomen. Kvinnor har två sådana, en från vardera föräldern, och kan sålunda med stor sannolikhet ha en "normal" information beträffande dessa fotopigment. Hos en man som från modern ärver en "anomal" gen blir emellertid denna utslagsgivande. Det är därför som anomalt färgseende ärvs från morfar till dottersöner.


  En och annan torde väl undra om inte också S-receptorerna kan ha en avvikande känslighetskurva, vilket skulle ge diverse ytterligare typer av anomali. Eller att de skulle helt saknas, vilket skulle medföra "tritanopi", dvs en individ med endast L- och M-receptorer. Denna form av anomali förekommer faktiskt, men är inte tillnärmelsevis lika vanlig som de ovannämnda formerna, beroende på att den gen som bestämmer vilket ljuskänsligt pigment S-receptorn får, inte befinner sig på X-kromosomen utan på kromosom 7 (se Piantanida 1991) och sålunda finns i dubbel uppsättning hos både män och kvinnor. Även total färgblindhet, akromatopsi, förekommer men är mycket sällsynt. Den består då vanligtvis inte i "monokromasi", dvs att vederbörande bara har ett slag av tappar i retina, utan i stället i att personen ifråga endast har skotopiskt seende, dvs endast stavar, och därmed stora svårigheter att överhuvudtaget se på dagsljusnivåer.


  NEUTRALPUNKTEN I SPEKTRUM


  Jag beskrev förut hur spektrum ser ut för en normalseende. Hur ser då spektrum ut för en individ med utpräglat anomalt färgseende (en protanop eller deuteranop) ? Man kunde naivt tro att den som saknar normala L-receptorer skulle vara "röd-blind" och se världen i varierande nyanser av grönt, blått och violett. Likaledes, att den som saknar normala M-receptorer skulle vara "grön-blind" och se världen i rött och violett. Men den slutsatsen är ohållbar, av ett mycket enkelt skäl. Nämligen att vitt ljus uppfattas som vitt. Med andra ord: lika stimulering av de två receptortyperna motsvarar okulörthet. S-receptorn vet vi motsvarar violett; då måste den andra receptortypen hos dikromaten motsvara komplementfärgen till violett, nämligen gult.


  Med hänvisning till den enkla modellen ovan, kan man säga, att om båda receptorsystemen (L- och M- ) finns hos dikromaten, men har kommit att innehålla ett och samma fotopigment, så betyder ju det att de alltid exciteras i samma grad, vilket enligt modellen skulle innebära förnimmelsen av gult. Enligt det resonemanget skulle dikromaten, såväl protanopen som deuteranopen, vara oförmögen att se vare sig rött eller grönt, eftersom det inte finns något ljus som kan excitera L- receptorerna i hög grad och samtidigt M-receptorerna i ringa grad, eller vice versa. Vid båda fallen av anomali ser vederbörande alltså spektrum endast i nyanser av gult och blått, så som John Dalton på sin tid beskrev det.


  Det intressantaste draget i dikromatens uppfattning av spektrum är emellertid att det finns en vitpunkt, en viss välbestämd våglängd, som för honom är helt neutral, dvs monokromatiskt ljus av denna enda våglängd ger samma färgintryck som ljus sammansatt av alla våglängder! Bestämning av en eventuell vitpunkt i spektrum anses vara en säker metod att fastställa dikromasi. Dess läge skiljer sig något för protanoper och deuteranoper. Exakt var den ligger beror på vilken vitstandard man valt som referens och låter försökspersonerna adaptera till. Om vitreferensen är 6500 K temperaturstrålning, ligger vitpunkten genomsnittligt för protanoper vid 492 nm och för deuteranomper vid 498 nm, se Ruddock 1991, sid 12. (I båda fallen förskjuts vitpunkten mot längre våglängder, om man har varmare ljus.) I purpur finns en motsvarande vitpunkt. Det finns m.a.o. rosa toner som den anomale uppfattar som vitt.


  FÖRVÄXLINGSLINJER I KROMATICITETSDIAGRAMMET


  Den trikromatiska principen innebär bl.a. att mångfalden av särskiljbara färgstimuli (ljusstrålning med varierande spektral energifördelning) kan representeras i ett s.k. kromaticitetsdiagram. Varje punkt i diagrammet anger de stimuli som (efter lämplig justering av ljusheten) är "förväxlingsfärger" för en normalseende. En dikromat förväxlar emellertid även vissa av de stimuli som en normalseende ser skillnad på och det visar sig att dessa "förväxlingsfärger" ligger på i stort sett räta linjer genom kromaticitetsdiagrammet. (s k confusion lines). Det överensstämmer med vad man skulle förvänta sig, om dikromasien består i att ett av de tre primära receptorsystemen saknas. Med andra ord, att dikromasin skulle vara att anse som en reduktionsform av trikromasin (Scheibner). Förväxlingslinjerna löper något annorlunda för protanoper och deuteranoper (se figur.)
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  Som synes löper vissa förväxlingslinjer från rött, via orange och gult upp till gulgrönt och det även vid avsevärd mättnad. Till och med monokromatiskt ljus ser, vid våglängder > 540 nm, i kulörhänseende exakt lika ut. Någonstans mitt i diagrammet ligger vitpunkten. Den anger kromaticiteten för de stimuli som uppfattas som neutrala, okulörta. Den förväxlingslinje som går genom vitpunkten anger stimuli som för oss är kulörta (och komplementära), men för dikromaten är neutrala. Med andra ord (såsom framgår av figuren) en blågrön och en röd kulör. Som synes är den extremt röda delen av spektrum ( > 650 nm) för en protanop komplementär (med avseende på ljuskälla E) till ljus av våglängden 494 nm. Den våglängden i spektrum är alltså neutralvit.


  Detta är, som sagt, ett av kännetecknen på en dikromat: att han har en vitpunkt i spektrum, i det område där en trikromat ser en blågrön kulör. Vitpunkten är dessutom relativt välbestämd, ty den anomale har sin största spektrala diskriminationsförmåga i just det området. De anomala trikromaterna har i viss utsträckning samma förväxlingsfärger som dikromaterna. De har ingen vitpunkt i spektrum, men blågröna färger är kulörsvaga. Omättade färger kan lätt förväxlas utefter samma riktningar i kromaticitetsdiagrammet som de vilka gäller för dikromater.


  Det är utifrån den principen som s.k. PIC-tavlor ("pseudo-isochromatic charts") konstruerats. Små färgprickar i olika nyanser bildar vissa figurer (vanligtvis bokstäver eller siffror) som den anomale icke ser, eftersom de framträder mot bakgrund av prickar i förväxlingsfärgen. Till yttermera visso framträder vissa förvillande figurer, beroende på varierande ljushet hos prickarna. PIC-tavlor är användbara för att påvisa såväl anomal trikromasi som dikromasi.


  Det s.k. anomaloskopet bygger på samma princip. I det fallet presenteras ett lysande fält, som består av två halvor. På den ena presenteras ljus av våglängden 589 nm (gula natriumlinjen) , på den andra en variabel blandning av 546 nm och 671 nm. Det gäller att ställa in blandningen så att de två halvorna smälter samman till ett enda gult fält (s.k. "Rayleigh-match"). En dikromat accepterar vilken som helst blandning. En anomal trikromat har en bestämd inställning, som emellertid avviker från de normalseendes.


  Även datorskärmar (CRT-monitorer) har använts för att fastställa förväxlingsfärger. Så exempelvis i en studie av Derefeldt et al. En lovande metod att direkt bestämma hela förväxlingslinjer (i stället för enstaka färgpar) har utarbetats vid Biofysikgruppen vid Oslo universitet.


  DE ANOMALAS DISKRIMINATIONSFÖRMÅGA


  Förmågan att uppfatta små ändringar i våglängd som en kulörändring är för en normalseende i vissa områden av spektrum mycket stor. Under optimala försöksbetingelser kan det röra sig om så litet som 1 nm i det blågröna och i det gula området. Ett kännetecken för de färganomala är att diskriminationsförmågan är avsevärt sämre, i synnerhet i det gula och gulröda området. För protanoper och deuteranoper är den spektrala diskriminationsförmågan mycket ringa. Det är bara i området kring neutralpunkten som känsligheten kan vara i bästa fall nedåt 4 nm (dvs jämförbar med vad en normalseende har över en stor del av spektrum). Även anomala trikromater har genomgående sämre diskriminationsförmåga än normala trikromater (det är ett av skälen till att deras anomali ofta undgått deras uppmärksamhet i praktiska livet. De märker inte skillnaden mellan sina egna färgbedömningar och andras.) Framför allt varierar den betydligt kraftigare än normalt med våglängden. Av jämförbar storleksordning med det normala är den bara i området kring 500 nm. En viss diskriminationsförmåga finns i det gulröda området (kring 600 nm), men i det violetta, det gulgröna och det röda området av spektrum fordras mycket stora våglängdsändringar för att det skall varseblis som en kulörförändring. Ett färgblindhetstest som bygger på den nedsatta diskriminationsförmågan hos anomala är det s.k. "Farnsworth 100 hue test" – där uppgiften är att ordna en uppsättning små färgprover, med tämligen omättade kulörer, till en kulörtonkrets.


  



  



  OPPONENTFÄRGER


  Möjligheten att beskriva spektrums utseende i termer av binärkulörer, dvs som rödgult, gulgrönt, grönblått, blårött, har inspirerat en modell för färgseendet, som bygger på opponent-processer. Eftersom några röd-gröna kulörer inte finns, utan rött och grönt avlöser varandra, när man vandrar genom spektrums våglängder, så kan man tänka sig en nevronal process (rg-processen) som ger positiv respons för rött (exempelvis i form av ökad nervaktivitet) och negativ respons för grönt (i form av minskad aktivitet, i förhållande till en neutralnivå). På samma sätt definieras en yb-process. Den rent gula kulören, som är varken rödgul eller gröngul, eller en rent blå kulör, som är varken grönblå eller rödblå, förnimmes om rg-processen ligger på neutralnivån. På samma sätt förnimmes en rent grön eller rent röd kulör, när yb-processen ligger på neutralnivån. Om både rg- och yb-processen ligger på neutralnivån, blir synintrycket okulört (akromatiskt). Det är fallet vid belysning av receptorerna med vitt ljus. Denna teori lanserades av Ewald Hering, som såg en generell princip i att ett organiskt system, som befinner sig i jämvikt med omgivningen, reagerar på en förändring i det yttre kraftfältet (i detta fall strålningen som träffar näthinnan) med ökad eller minskad metabolism för att återupprätta jämvikten.


  Herings opponentfärg-teori räknar sålunda med fyra "elementarkulörer" i stället för tre (eller sex) som det tidigare beskrivna trikromatiska systemet. Hur går det ihop? Alltför mycket talar för att den primära receptionen av strålning på näthinnan sker i tre typer av receptorer. Men man kan tänka sig att i de efterföljande lagren av nervvävnad sker ett slags "signalbear-betning" där de initiala responserna omvandlas till opponenta responser. Man har funnit elektrofysiologiska belägg för att det faktiskt fungerar så. Denna "två-stegs-modell" har blivit den allmänt vedertagna. (Nyligen har forskarparet De Valois lanserat en tre-stegs-modell.) Eftersom de fyra elementarkulörerna Y,B,R,G, är opponenta innebär det egentligen bara två dimensioner: den röd-gröna respektive den blå-gula. Den tredje dimension, som erfordras för att representera mångfalden av möjliga nyanser, ombesörjs i Herings teori av en sv-process, som motsvarar dimensionen svart/vitt, dvs gråskalan.


  Man kunde tänka sig att anomalt färgseende kunde ha sin grund i att rg-processen var defekt, snarare än att det skulle handla om brist på ett fotopigment i de primära receptorerna. Om rg-processen alltid står i neutralläget, innebär det ju att endast kulörer i dimensionen blått/gult förnimms. Mycket talar dock för att de sedvanliga nedärvda formerna av anomali väsentligen har med just fotopigmenten att göra. (Se vidare diskussionen hos Pokorny och Smith, 1977)


  ANGÅENDE RÖDHETEN I DET VIOLETTA


  Varför den kortvågiga delen av spektrum av normalseende uppfattas i en kulör som vi kan beskriva som rödaktigt blå, är en fråga som inte lösts, fysiologiskt. Det finns tre alternativa förklaringar: Antingen har L-receptorns pigment ett svagt absorptionsmaximum även vid korta våglängder, eller så innehåller L-receptorn en ringa inblandning av S-receptorns pigment. Alternativt sker en koppling på nevronal nivå, så att S-receptorerna i någon grad kan inverka positivt stimulerande på rg-processen. Vilketdera som är fallet, vet man inte. Det kan finnas andra förklaringar. Exempelvis, att den förnimmelse som excitation av enbart S-receptorerna ger upphov till är just denna kulör vi kallar "violett", dvs en rödblå kulör. Mot den sistnämnda hypotesen talar emellertid det faktum, att de flesta anomala inte ser denna rödhet i det kortvågiga området. De kallar inte kortvågigt ljus för rödblått. De ser inte skillnad på ett syrenlila färgprov och ett blått.


  Dessutom är det ett faktum, att normalseende har denna lilla defekt i foveolan, dvs vid mycket små synvinklar i synriktningen. Lägger man upp stenkulor i olika färger, inklusive en violett och en ljusblå kula och sedan betraktar dem på en tjugo, trettio meters håll, så ser man inte längre den violetta kulan som violett, utan som blå!


  ANGÅENDE KONTRASTKÄNSLIGHETEN


  W.A.Nagel, en av pionjärerna när det gäller utvecklandet av färgsinnestest, var en av de första som drog uppmärksamheten till att färganomala tycks ha förhöjd kontrastkänslighet (Nagel 1904). Han lade märke till att när hans deuteranomala försökspersoner fick betrakta ett rött och ett gult fält, sida vid sida, kallade de alltid det gula för grönt. Men om samma gula prov fick betraktas ensamt, kallade de det gult. Nagel konstruerade ett testkort med bruna prickar mellan röda, i tanken att anomala trikromater spontant skulle ange dem som gröna. I synnerhet har detta visat sig vara fallet vid ljussignaler. En gul lanterna bredvid röd, uppfattas lätt som grön av den anomala. Chapanis (1949) fann, att när två grå prover, med endast liten ljushetsskillnad, presenterades kunde det hända att dikromater och även en del anomala trikromater beskrev det mörkare som "kulört"; och den effekten kunde kastas om, ifall det mörkare provet gjordes ljusare.


  Egil Hansen, vid Rikshospitalet i Oslo, har arbetat med s.k. florkontrast, som ett supplemenärt test vid kliniska undersökningar. (Han bygger därvid vidare på en testmetod, som redan Jennings omnämnt 1896, se Fletcher & Voke 1985, p284) Florkontrast uppstår när exempelvis en grå och en färgad ytor betraktas genom silkespapper eller ett flor, så att färgerna blir mycket omättade. (Hansen 1976) Simultankontrast är ett välkänt fenomen, vad gäller normalt färgseende, men de nämnda forskarna ville göra gällande att det är speciellt utpräglat hos färganomala.


  ANGÅENDE BEROENDET AV FÄRGFÄLTETS STORLEK


  Det inledningsvis nämnda beroendet av storleken hos det färgfält vars färg skall bestämmas är ett intressant fenomen. (Ruddock 1991, 13f) Nagel (1905) fann, när han utarbetade sitt anomaloskop, att han själv var deuteranop vid 2° storlek på färgfältet, men var deuteranomal vid 10° synvinkel. Vid undersökning fann hann att detsamma gällde 30 andra dikromater. Bland dessa fann han ingen som misslyckades med att identifiera diverse schatteringar av rött, när en tillräckligt stor yta av retina stimulerades.


  Smith och Pokorny (1977) gjorde Rayleigh-matcher vid en serie storlekar på färgfältet, i ett experiment med sju protanoper och elva deuteranoper och fann att när synvinkeln ökades från 1° till 8° blev försökspersonernas matchningar trikromatiska. Det har framkastats att denna trikromasi vid större synvinkel skulle ha att göra med att stavar då kunde spela rollen av "tredje receptortyp". Det har emellertid visats av Nagy (1980) att tendensen till trikromasi kvarstår även när stavarna är försatta ur spel genom blekning. Breton och Cowan (1981) fann, i sin undersökning av Rayleigh-matcher vid varierande luminansnivåer, belägg för att stavarna medverkar vid låga nivåer. Vid högre nivåer blir inställningarna för match annorlunda, vilket indikerar att därvid i stället en viss förekomst av det tredje pigment som kännetecknar anomala trikromater finns med.


  Nagy konstaterar även att om de två stimuli, som skall matchas (den gula respektive den av rött och grönt sammansatta), presenteras alternerande på samma fläck, i stället för som två intilliggande fält, blir noggrannheten bättre. (Montag (1994) konstaterar att även tiden spelar roll: dikromasin visar sig framför allt vid korta exponeringar av det fält som skall bedömas, typiskt så kort som 50 millisekunder.


  Dessa konstateranden är av en viss vikt, ty all diagnos av anomalt färgseende bygger på användandet av anomaloskop, med matchning av intilliggande fält och 2° synvinkel. De tidigare angivna procentuella andelarna av dikromater bland de anomala hänför sig sålunda till små stimuli. I och med att en stor andel av dem som klassificerats som dikromater är kapabla att särskilja rött och grönt vid större stimuli, finns ingen anledning förmoda att de inte skulle vara bekanta med förnimmelserna "rött" och "grönt". De menar sannolikt detsamma med dessa ord, som vad de normalseende gör. Jag återkommer till den saken.


  Mot den sistnämnda hypotesen talar emellertid det faktum att de flesta anomala (i synnerhet deuteranomala) inte ser denna rödhet i det kortvågiga området. De kallar inte kortvågigt ljus för rödblått. De ser inte skillnad på ett syrenlila färgprov och ett ljusblått.


  ELEMENTARKULÖRERNAS POSITIONER I SPEKTRUM


  Opponentfärgteorin gör det intressant att ta reda på vid vilka våglängder som noll-passagerna i rg-processen resp. yb-processen inträffar. Med andra ord ta reda på var en försöksperson upplever att elementarkulörerna (de s.k. "unique hues") befinner sig i spektrum. Den statistiskt mest omfattande undersökningen av den saken gjordes av M.L.Rubin (1961).


  Den baserades på 278 normalseende, 12 protanomala och 32 deuteranomala försökspersoner. Rubin fann tämligen välbestämda positioner för "unique hues" (Y,G,B) och även för "binary balanced hues" (YR,BG) - dvs den kulör som är lika röd som gul, respektive lika grön som den är blå. Den röda elementarkulören går däremot inte att hitta en bestämd position för, eftersom kulören vid höga våglängder blir djupröd, men aldrig går över i ett definitivt blårött. (Vid låga luminanser, eller om man tidigare uppehållit sig i det gröna området av spektrum, kan man tycka att exempelvis 650nm är rent röd, men vid högre luminanser uppfattas även de längsta våglängderna som aningen gulaktiga, "varmröda".)


  Det intressanta var att Rubin fann en klar tendens till bestämda förskjutningar av dessa lägen för anomala trikromater, som framgår av figuren nedan. (Deuteranomala har dock inte möjlighet att fastställa ett bestämt läge för B, eftersom den inte ser den rödhet som kommer in vid låga våglängder och följaktligen inte kan tillämpa kritieriet "varken rödaktig eller grönaktig blå". Dikromater har inte möjlighet att bestämma några positioner för "unique hues". För dem är det neutralpunkten som är det karakteristiska.) Tendensen är emellertid, som synes, att Y och YR återfinns vid lägre våglängder för protanomala, och högre våglängder för deuteranomala, jämfört med den position de har för normalseende.
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  Förskjutningarna är emellertid inte stora nog, i förhållande till interindividuella variationer, för att man skall kunna ställa någon säker diagnos med hjälp av detta slags bestämning. Men det är ett värdefullt komplement till de undersökningar som baseras på förväxlingsfärger. En svårighet ligger också däri, att man måste vara noga med själva proceduren – flera minuters adaptation till mörker och/eller belysning av bestämd kromaticitet, därefter exponering av det lilla ljusfält vars kulör skall bedömas under bestämd kort tid etc. Det gör också en viss skillnad om försökspersonen själv får ställa in monokromatorn och pendlande söka sig fram exempelvis till läget för den våglängd vars gula kulör varken är grönaktigt eller rödaktigt gul. Eller om han presenteras en given kvasi-slumpmässig serie av våglängder i närheten av den unika gula och för var och en får säga om den förefaller grönaktig eller rödaktig, varefter gränsläget bestämmes statistiskt.


  Men oavsett hur rigorös procedur man använder är det svårt att få ett stabilt resultat vid denna typ av bedömningar (till skillnad från det traditionella matchningarna, exempelvis i Nagel-anomaloskop). Det framgår med önskvärd tydlighet av hur varierande resultaten blivit i den mångfald av undersökningar som gjorts under senare år. (Se översikt i Ayama et al.1987) Laxar et al. (1988) fann dessutom att läget för elementargult och elementarblått i spektrum varierade, även för en och samma försöksperson, under loppet av ett år. Schefrin och Werner (1990) undersökte hur läget för "unique hues" beror av försökspersonens ålder och fann en tydlig effekt för grönt, varvid en lägre våglängd prefereras vid ökande ålder. (Dvs en ljusfläck, med en våglängd som en ung person skulle utvälja som "rent grön", skulle en äldre person kalla "gulgrön".)


  Vidare finns redan från 1930-talet undersökningar som pekar på två distinkt skilda lägen för den gröna elementarkulören. Den bimodala karaktären hos den statistiska fördelningen av läget för G verifierades i Rubins undersökning, och senare även av Richards (1967). Oavsett ålder finns alltså en avsevärd grupp av normalseende som skulle välja som rent grön en kulör som övriga (merparten) skulle kalla gulaktigt grön.


  Mina egna erfarenheter av en tentativ studie med en monokromator (och med 2° lysande fläck i mörkt omfält) är, att man genom att få göra upprepade inställningar "kommer fram till" ett läge som känns som det "sanna" och som är det som man vanligtvis direkt ställer in, redan vid första försöket utan speciell omsorg med tid för adaptation m.m. Den inställningen har (för min egen del) varit densamma under ett års förlopp.


  Intressant är att om man ber försökspersonen ställa in "den bästa representanten för grönt" så väljer de allra flesta oöverlagt en tydligt gulgrön färg, dvs gulare än den kulör de väljer om man uttryckligen tillhåller dem att ställa in den våglängd som har en grön kulör som är varken gulaktigt eller blåaktigt grön.


  Intressant är också (vilket även Rubin påpekade) att de binära balansfärgerna (YR och BG) går att ställa in med samma reproducerbarhet som elementarkulörerna, till trots av att kriteriet "lika gul som röd" (resp. "lika blå som grön") känns mycket mera vagt, mycket mera som ett godtycke. För de flesta är f.ö. "orange" en rödare kulör än balanskulören YR. Att det skulle finnas betämda positioner i spektrum för Y B och G är en hypotes, som följer av opponent-respons-modellen. Många försökspersoner säger dock spontant att de uppfattar det som två skilda iakttagelser: att se exempelvis var det gröna försvinner (eller börjar) i det gula, respektive var det röda försvinner (eller börjar) i det gula. Det känns svårt att lägga märke till båda sakerna på en och samma gång. Det kan exempelvis förhålla sig så att det finns ett visst intervall som är rent gult, men också (värre) så att det gröna inslaget kommer redan innan det röda har försvunnit. Det finns uppenbarligen en svårkontrollerbar labilitet eller ofrånkomlig obestämdhet i sambandet mellan ljusvåglängd och kulör.


  ANGÅENDE KONTRASTKÄNSLIGHETEN


  W.A.Nagel, en av pionjärerna när det gäller utvecklandet av färgsinnestest, var en av de första som drog uppmärksamheten till att färganomala tycks ha förhöjd kontrastkänlighet (Nagel 1904). Han lade märke till att när hans deuteranomala försökspersoner fick betrakta ett rött och ett gult fält, sida vid sida, kallade de alltid det gula för grönt. Men om samma gula prov fick betraktas ensamt, kallade de det gult. Nagel konstruerade ett testkort med bruna prickar mellan röda, i tanken att anomala trikromater spontant skulle ange dem som gröna. I synnerhet har detta visat sig vara fallet vid ljussignaler. En gul lanterna bredvid röd, uppfattas lätt som grön av den anomala.


  Chapanis (1949) fann, att när två grå prover, med endast liten ljushetsskillnad, presenterades kunde det hända att dikromater och även en del anomala trikromater beskrev det mörkare som "kulört"; och den effekten kunde kastas om, ifall det mörkare provet gjordes ljusare. Egil Hansen, vid Rikshospitalet i Oslo, har arbetat med s.k. florkontrast, som ett supplementärt test vid kliniska undersökningar. (Han bygger därvid vidare på en testmetod, som redan Jennings omnämnt 1896, se Fletcher & Voke 1985, p284) Florkontrast uppstår när exempelvis en grå och en färgad ytor betraktas genom silkespapper eller ett flor, så att färgerna blir mycket omättade (Hansen 1976).


  Simultankontrast (eller färginduktion, som det stundom också kallas) är ett välkänt fenomen, vad gäller normalt färgseende, men de nämnda forskarna vill göra gällande att det är speciellt utpräglat hos färganomala. Huruvida det verkligen förhåller sig så är emellertid omdiskuterat. Jo Ann Kinney fann i en undersökning (1967) att blått är den kulör som effektivast inducerar kulör i ett testfält, omgivet av det blå. Det gäller för normalseende i samma mån som för den deuteranop hon noga undersökte. När testfältet hade en kromaticitet motsvarande dagsljus beskrev försökspersonen den inducerade kulören som tämligen omättad gul. Intressant nog var det emellertid inte möjligt att omvänt, med ett gult, orange eller rött omfält, inducera en blå ton i testfältet.


  Min egen erfarenhet är att somliga försökspersoner kan göra intryck av förhöjd kontrastkänslighet, men att det troligtvis kan förklaras av att de är så uppmärksamma på och beredda att ta fasta på minsta lilla kulörnyans. De kallar ogärna ett grått färgprov för grått – tycker sig uppfatta en kulörton hos det. När jag tillsammans med en försökperson genom fönstret betraktade taken på husen mitt emot, på andra sidan gatan – det var ett svart, ett rödbrunt och mellan dem ett grått plåttak – betecknade han med bestämdhet det mellanliggande taket som grönt. Det stod han för, var inte villig att ändra sig, när jag påpekade att det i mina ögon var grått, svagt brunaktigt grått. Med ett vitt omfält kan man inducera in mörker (eller svarthet) i ett gult infält. Det antar då en grönaktig ton. På samma sätt kan ett lysande, klart orange, förvandlas till brunt. De försökspersoner jag visat detta fenomen för har spontant rapporterat att de såg grönheten, respektive förvandligen till brunt. (En försöksperson sade att det gula blev grönaktigt "på ett konstigt sätt".)


  ANGÅENDE BEROENDET AV FÄRGFÄLTETS STORLEK


  Som jag inledningsvis nämnde säger sig de flesta försökspersoner ha svårt att bestämma färgen hos små ytor och har behov av att få studera dem på närmare håll för att kunna uttala sig om färgen. En försöksperson konstaterar: "Ser jag alla färglapparna i en hög på avstånd, då ser jag inte de gröna. Men får jag betrakta lapparna på nära håll, helst en och en, då ser jag de gröna, och när jag väl fått syn på dem, då ser jag dem även på längre håll." Detta beroende av storleken hos det färgfält vars färg skall bestämmas är ett intressant fenomen (Ruddock 1991,13f). Nagel (1905) fann, när han utarbetade sitt anomaloskop, att han själv var deuteranop vid 2° storlek på färgfältet, men var deuteranomal vid 10° synvinkel. Vid undersökning fann hann att detsamma gällde 30 andra dikromater. Bland dessa fann han ingen som misslyckades med att identifiera diverse schatteringar av rött, när en tillräckligt stor yta av retina stimulerades.


  Smith och Pokorny (1977) gjorde Rayleigh-matcher vid en serie storlekar på färgfältet, i ett experiment med sju protanoper och elva deuteranoper och fann att när synvinkeln ökades från 1° till 8° blev försökspersonernas matchningar trikromatiska. Det har framkastats att denna trikromasi vid större synvinkel skulle ha att göra med att stavar då kunde spela rollen av "tredje receptortyp". Det har emellertid visats av Nagy (1980) att tendensen till trikromasi kvarstår även när stavarna är försatta ur spel genom blekning. Nagy konstaterar även att om de två stimuli, som skall matchas (den gula respektive den av rött och grönt sammansatta), presenteras alternerande på samma fläck, i stället för som två intilliggande fält, blir noggrannheten i matchen bättre.


  Breton och Cowan (1981) fann, i sin undersökning av Rayleigh-matcher vid varierande luminansnivåer, belägg för att stavarna medverkar vid låga nivåer. Vid högre luminansnivåer blir inställningarna för match emellertid annorlunda, vilket indikerar att därvid trots allt ett tredje pigment finns i några av tapparna. Exempelvis det pigment som kännetecknar en anomala trikromat. Merparten av dem som klassats som dikromater skulle alltså betecknas som extremt anomala trikromater.


  Montag (1994) konstaterar detsamma, och tillägger att det inte bara är vid små stimuli som de förmenta dikromaterna har svårigheter att genomföra en tredimensionell kategorisering, utan även vid kort presentationstid (60 ms).


  De nämnda resultaten är av vikt, ty all diagnos av anomalt färgseende bygger på användandet av anomaloskop, med matchning av intilliggande fält och 2° synvinkel. De tidigare angivna procentuella andelarna av dikromater bland de anomala hänför sig sålunda till små stimuli. I och med att en stor andel av dem som klassificerats som dikromater är kapabla att särskilja rött och grönt vid större stimuli, finns ingen anledning förmoda att de inte skulle vara bekanta med förnimmelserna "rött" och "grönt", dvs att de menar detsamma med dessa ord, som vad de normalseende gör. Jag återkommer till den saken i den avslutande diskussionen.


  INDIVIDUELLA VARIATIONER I FÄRGSEENDET


  Som jag nämnde i introduktionen uppvisar färgseendet, redan inom ramen för vad som diagnosticeras som "normalt" stora individuella variationer. Vissa data pekar på att det eventuellt skulle finnas två klart åtskilda typer av normalseende (Richards 1967). De skiljer sig från varandra bl.a. däri att de har olika uppfattning om var den rent gröna elementarkulören återfinns i spektrum. (Se ovan!) Michael Webster och Donald McLeod redovisade i en artikel 1988 en faktoranalytisk studie av mätdata för de 49 observatörer som ligger till grund för CIE:s 10° standardobservatör. De fick fram ett tiotal faktorer som kan vara teoretiskt intressanta. Sex av dessa kunde identifieras som variation i gula fläckens pigmenttäthet, linsens färg, spektrala positionen hos respektive fotopigment samt medverkan av stavarna i färgseendet. Denna undersökning gällde individer som räknas som normalseende, men de nämnda faktorerna medför likaväl individuella variationer mellan personer med anomal färgseende.


  De Valois (1993) nämner att vissa resultat tyder på att det finns två "normala" L-receptor-pigment, med några få nanometers skillnad i absorptionsmaximums läge. Eventuellt även två M-receptor-pigment.


  Intressant i detta sammanhang är även den undersökning som Danny Rich och Joelyn Jalijali redovisar (1995) som avsåg matchning av neutralpunkten på data-skärmar. En serie vita och grå prover, i en belysning som hade en färgtemperatur på 9000K, jämfördes med en rgb-blandning på skärmen. Resultatet uppvisade stor spridning normalseende emellan. En anomal försöksperson avvek inte påfallande från den gemensamma fördelningen. Dessa faktorer som medför individuella variationer det "normala" färgseendet, medför även individuella variationer inom de grupper som diagnosticeras som "anomala". Pokorny och Smith (1977) konstaterar till och med att "interobserver variability is characteristic of individuals having anomalous color vision". Det är exempelvis endast i statistisk mening som dikromater "alltid" accepterar trikromaters färgmatcher, påpekar de.


  Ytterligare en variation i det normala färgseendet är den som man på senare tid funnit hos mödrar till anomala söner. Dessa kvinnor, som på den ena av sina två X-kromosomer bär ett anlag för färgseendeanomali, har traditionellt räknats som "normalseende", eftersom de klarar sedvanliga färgsinnestest. Nagy och hans medarbetare (1981) har emellertid funnit intressanta avvikelser från det normala hos dessa s.k. "heterozygota" kvinnor. En grundprincip i den trikromatiska modell för färgseende, som jag inledningvis skisserade, är additivitet. Det innebär att om jag har funnit en match mellan två fysikaliskt olika stimuli och så adderar ett godtyckligt ljus till båda, så bibehålls matchen. Exempelvis vid en Rayleigh-match (y=r+g); om på båda fälten superponeras ett blått ljus, så ser de fortfarande lika ut. Det visade sig vara fallet för alla män i den undersökning av additivitet som Nagy et al. gjorde, men däremot inte för 4 av de 21 kvinnliga försökspersonerna. Dessa visade sig vid förfrågan mycket riktigt ha färgblindhet i släkten.


  Att additivitet inte gäller för dessa heterozygota kvinnor skulle kunna förklaras om man antar att de har fler än de tre sedvanliga pigmenten i sina receptorer. Förslagsvis de tre normala plus det anomala pigment som motsvarar den anomala gen de bär. Dessa rön pekar med andra ord på den intressanta möjligheten att det skulle kunna förekomma personer med ett avvikande färgseende, som bestode i att de hade flera skilda slag av receptorer än normalt, dvs att de vore tetrakromater.


  TEMPORALA FENOMEN


  Ett välkänt och förbryllande fenomen är de färger som kan varseblis i samband med roterande svart-vita mönster. På den s.k. Benham-snurran omväxlar sektorer av svart, vitt och ränder. Den ordning i vilken dessa tre element avlöser varandra, när skivan roterar, avgör om en observatör ser ränderna skimra i mörkblått, grönt, gult eller rött. Eftersom dessa kulörer uppträder till följd av en periodiskt växlande stimulering - och inte har att göra med fotoreceptorernas absorptionsspektra - kunde man tänka sig att färgblinda (dikromater) inför Benhamsnurran skulle uppleva rött och grönt, även om de aldrig gjort det vid sedvanliga optiska stimuli.. C.W.White, G.R.Lockhead och N.J.Evans (1977) undersökte denna möjlighet, med en metod liknande den tidigare beskriva av Shepard och Cooper, dvs genom skattning av grad av likhet mellan parvis iakttagna kulörer. Även om en färgblind försöksperson faktiskt spontant utbrast:


  "That line is definitely coloured, but I don't know what to call it" och "Those lines are greener than grass", så var resultatet som helhet nedslående. De färgblinda var inte kapabla att göra någon åtskillnad mellan vad en normalseende såg som rött och grönt. Det verkar som om de uppfattar "Benham-färgerna" på samma sätt som andra färger. Detta faktum ger stöd för tesen att den färganomales defekt inte bara är en fråga om frånvaron av ett slag av fotopigment, utan även manifesterar sig på nevronal nivå.


  



  



  



  



  



  METODISKA OCH FILOSOFISKA REFLEKTIONER


  NORMALT OCH ANOMALT FÄRGSEENDE


  Vad menar vi egentligen med "normalt färgseende"?


  Ordet "normalt" kommer av norma = mått, rättesnöre, regel, föreskrift (jämför "angulus normalis", den räta vinkeln). Ordet "anomalt", å sin sida, härör från grekiskans an- och homalos (jämn), dvs ojämnt, oregelbundet, avvikande från regeln.


  "Det normala" avser m.a.o. den norm som oftalmologen går efter när han ställer diagnos. Det är ju vid den dignosen som det avgörs om personen ifråga har normalt färgseende eller icke. Vad bestämmer normen? Den avgörs av tre faktorer:


  (a) genomsnittet, "de flesta"


  (b) teorin (3-receptor-modell, opponentfärg-modell etc.)


  (c) apparaturen (anomaloskop, PIC-kort, 100 hue-test etc.)


  Av teorin följer klassificeringen av den ärftliga defekten i protan-, deutan- och tritan-defekter, samt anoper resp. anomala. Apparaturen är konstruerad utifrån teorin och stadfäster denna, gör den konkret och ger den faktakaraktär.


  Det normala är alltså inte rätt och slätt det vanliga, det mest förekommande. Jag skulle tvärtom vilja påstå att det framför allt är teori och apparatur som avgör normen. Strängt taget är allt individuellt färgseende "anomalt", dvs oregelbundet, fluktuerande, instabilt, en smula avvikande från normen. Normen är en schematisering, någonting konventionellt fastlagt. Även om instrumentet (test-batteriet) som används för diagnos är så listigt utformat att det ger en statistisk fördelning med ett antal tydliga toppar, vilket ger stöd för klassificeringen i ett antal typiska former av avvikelse, så förekommer dock alltid även mellanformer. De avsevärda individuella variationerna i färgseendet är viktiga att påpeka, eftersom de gör skillnaden mellan normala och anomala mindre dramatisk i praktiken, än vad teorin om "dikromasi" och "trikromasi" kan ge intryck av.


  Man skall ha klart för sig att det finns situationer, där den anomale har "rätt" och den normalseende har "fel". Antag den situationen, att en normalseende och en anomal betraktar en samling färgprover och den normalseende plockar ut två prover som han anser vara två exemplar av samma färg. Det kan då hända att den anomale hävdar att de icke är det, eftersom de (i hans ögon) skiljer sig en smula i kulör. Det är då troligtvis han som har rätt. Två färgprover kan ur fysikalisk synpunkt vara olika men likväl för en normalseende (i en given belysning) se likadana ut. En anomalt seende kan i vissa fall vara kapabel att uppfatta den skillnad som fysikaliskt sett finns. Om proverna verkligen vore fysikaliskt identiska, då skulle de två personerna också uppfatta dem som lika, oberoende av individuella olikheter i deras synorgan. (De skulle i varje fall inte säkerställbart, reproducerbart, kunna hävda något annat.) Varje individuellt färgseende - normalt likaväl som anomalt - karakteriseras av sina förväxlingsfärger (dvs av vilka stimuli som är kromatiskt ekvivalenta och vilka som inte är det). Det mesta inom nutida färgteknologi (färgreproduktion, foto, film, TV, datorgrafik etc.) baseras på de "illusionstrick" som möjliggörs av att olikartade optiska stimuli kan vara kromatiskt ekvivalenta.


  NORMALA OCH ANOMALA STIMULI


  Detta påpekande för oss över till den metodiskt viktiga frågan om hur man skall specificera de optiska stimuli man arbetar med vid undersökningar av färgseendet. Så länge man håller sig till normalseende försökspersoner så kan det många gånger räcka med att man arbetar med ett färgbenämningssystem, som NCS, eftersom försöksledaren (eller den som skall använda sig av resultatet av undersökningen) kan lita på att tränade försökspersoner menar detsamma med exempelvis 2050-Y30R som vad han själv gör. Alternativt kan han använda sig av en färgatlas (NCS eller Munsell), förlitande sig på att försökspersonerna ser detsamma som han vid betraktande av ett färgprov i samlingen. Eller han kan specificera den optiska stimulus, som han presenterar för försökspersonerna, i termer av CIE-systemets kromaticitet och luminans.


  Vid undersökning av anomalt färgseende duger detta emellertid ingalunda, eftersom alla dessa metoder att specificera stimulus baseras på det normala färgseendet (representerat av en "standard-observatör"). Det normala färgseendet kan inte användas som referens vid en sådan undersökning, helt enkelt därför att det finns för mig, som normalseende, osynliga egenskaper hos ett färgprov, som har relevans för hur det ser ut för andra. Nej, för att hitta en för alla giltig referensbas, måste jag gå till en fysikalisk beskrivning av färgobjekten. Det är detta som så ofta förbises vid studier av färgblindhet.


  Mina slutsatser i en försöksserie kan alltså inte formuleras sålunda: "Ett prov som för mig ser ut si, ser för Fp ut så."


  De måste formuleras: "Ett färgprov, med spektralegenskapen X, ser för mig ut si, för Fp så."


  I det senare fallet måste man med andra ord ange den spektrala energifördelningen hos det ljus som träffar försökspersonens öga. (Vilket kan innebära dels mätning av färgytors spektrala reflektanser, dels mätning av belysningens spektrala energifördelning.) Detta kan erbjuda avsevärda instrumentella svårigheter, vad gäller kalibrering m.m. och det är därför inte att förundra sig över, att man ofta tillgripit den relativt enkla metoden, att med hjälp av ett monokromator-arrangemang (eller interferensfilter) åstadkomma stimuli med relativt väldefinierad våglängd (energi inom ett smalt våglängdsband, storleksordningen 10nm). Men det har å andra sidan nackdelen att det är en högeligen artificiell art av stimuli. Normala optiska stimuli har utbredda, relativt långsamt varierande spektralfördelningar - normala i den bemärkelsen att de uppkommer genom dags- och solljusets successiva spektrala modulation vid återkastandet från pigmenterade ytor.


  Ju normalare stimuli man arbetar med, desto större överensstämmelse kan man förvänta sig mellan försökspersoner - detta inte bara därför att detta är den typ av stimuli som vårt synorgan under den biologiska evolutionen utbildats i anpassning till, utan även för att sådana stimuli, om de ser lika ut, också fysiskt är tämligen lika. Det är en välkänd erfarenhet från visuell kolorimetri, att man inte bör arbeta med alltför spektralrena primärfärger. Liksom man inte heller på dator- och TV-skärmar arbetar med särskilt spektralrena primärfärger (R,G,B) eftersom det skulle försvåra en acceptabel färgåtergivning. Då får man hellre avstå från att kunna få fram de mest mättande kulörerna. (Det är ett av skälen; ett annat är svårigheten att få tillräckligt hög luminans på skärmen.) Att anomalier i färgseendet framträder tydligt endast om man arbetar med anomala stimuli är en tes som jag lite mer ingående behandlat i rapporten "Deuteranomalous colour vision from the standpoint of colorimetry" (1978).


  REALISTISKT OCH IMPRESSIONISTISKT FÄRGSEENDE


  Säg, att vi visar försökspersonen ett färgprov och frågar: "Vilken färg har det här?" Den frågan döljer, i alla sin skenbara enkelhet, en djupgående tvetydighet. Vad är det egentligen som efterfrågas? Är det den kulör försökspersonen ser, eller är det den kulör som färgprovet "har"? Är då inte det en och samma sak? Ingalunda. När vi talar om färgen som en egenskap hos föremålet, en egenskap som gör det möjligt att känna igen, hålla reda på och identifiera just det föremålet, då åsyftar frågan något som du och jag och vem som helst med normalt färgseende kan observera och fastställa. Med andra ord något man kan missta sig beträffande – man kan råka "se fel", få för sig att föremålet har en annan kulör än det "verkligen har". I denna realistiska iakttagelseattityd är man inställd på att se och fastställa vilka färger tingen har. Det förväntas att jag skall komma till samma resultat som andra iakttagare. Om färgprovet "är" rött, så tycker både jag och andra det; om jag inte skulle se att det är rött, utan få för mig att det är t.ex. grönt, då är det något fel på mitt färgseende.


  Detta är den attityd som vi människor – och alltså även de färganomala försökspersonerna – vanligtvis har. Ty i praktiska livet är det just förmågan att kunna orientera sig i omvärlden, korrekt identifiera och manipulera tingen, som det kommer an på, om man skall klara sig. Det är ju också därvidlag som de anomalas handikapp visar sig. Men att på detta sätt uppfatta färgen som en egenskap hos tingen är en idealisering. Det är en struktur hos sinnevärlden som vi pådyvlar densamma.


  De impressionistiska målarna visad oss en annan möjlighet att se på omvärlden. I den attityden gäller det att lägga märke till hur kulören hos en yta varierar, alltefter hur den är belyst och skuggad, vilka färgade ytor den befinner sig i närheten av och mottar ett återsken ifrån, eller kontrasterar mot. Färgen är inte något statiskt, givet, utan något processartat, ständigt skiftande, något som följer och återspeglar omständigheterna.


  I den impressionistiska attityden finns inte något som är "föremålets sanna färg", utan det finns bara den färg som föremålet i sitt sammanhang råkar uppvisa för dig, just här och nu. En försöksperson som tillfrågas "vilken färg har den här kartongbiten?" tar oreflekterat för givet att det gäller att ange en given egenskap hos kartongbiten, en egenskap som gör att den ser ut som den gör i egna och andra ögon. Det gäller med andra ord att kunna "svara rätt", dvs ge samma svar som vad andra skulle ge. Han förutsätter med andra ord att det är kartongbiten, och inte sig själv, han skall uttala sig om. Där misstar han sig! Ty i dessa försök är det just sig själv han skall uttala sig om – nämligen om sitt högst individuella färgseende. Det är det som undersökningen avser, inte de optiska egenskaperna hos kartongbitar. Vill man komma underfund med vad den färganomale ser, då är första villkoret att man befriar honom från den realistiska iakttagelseattityd som han troligtvis spontant intar, och framhåller att det inte gäller att säga vilken färg som färgprovet "har" (eller "representerar") - dvs vad andra personer skulle säga att det har för färg – utan det gäller för honom att säga vilken färg han ser, som provet råkar ha för tillfället, i just hans ögon. Det finns inget facit, inget svar som är "rätt".


  Det fordrar en viss träning att kunna inta en sådan iakttagelseattityd, för den som inte försökt sig på att måla impresionistiskt. Att skuggor inte är rätt och slätt grå, utan kan vara både blå och gula, gröna och röda, är något som människor i allmänhet inte lagt märke till och därför finner högst förvånande när de får det förevisat, med hjälp av några färgfilter och en strålkastare.


  Det finns sålunda två slags färgseende:


  (a) identifikation av en optisk egenskap hos en föremålsyta


  (b) introspektiv upplevelse av kvaliteten "kulör"


  Att vara "färgblind" betyder i praktiken framför allt att inte klara (a) lika snabbt och säkert som andra. Metodiskt innebär det att man måste fästa försökspersonernas uppmärksamhet på denna distinktion och låta honom få träna upp förmågan att beskriva vad han ser, och avstå från den vana han tillägnat sig att försöka göra en kvalificerad gissning beträffande vad normalseende skulle svara på frågan.


  En sak är att konstatera, att "lingon är röda", som något slags universell sanning; en annan sak är att konstatera huruvida ett verkligt lingon – en liten rund fläck på ett ställe i synfältet – framstår för mig som "rött", här och nu, i denna situation.


  FÄRGKONSTANS


  Det mesta som utretts beträffande färgseendet – i synnerhet det anomala – gäller förmågan till diskrimination. Det handlar därvid strängt taget inte om att se färg – utan om att särskilja material, med ledning av hur de behandlar ljuset.


  Denna mot objektet orienterade diskriminationsförmåga är förknippad med det perceptuella fenomen som kallas "färgkonstans". Det kan förefalla som om den färganomales handikapp var just en viss oförmåga att upprätthålla färgkonstans. Tingen skiftar färg mer oberäkneligt för honom. (Även om det nog trots allt snarare är en indirekt konsekvens av det ofördelaktiga signal/brus-förhållandet på ljusreceptor-nivån.)


  Att uppfatta färgen som en mer eller mindre invariant egenskap hos ett föremål (eller dess yta) förutsätter en förmåga hos vårt synsinne att på ett eller annat sätt "räkna bort" eller kompensera för variationer i den rådande belysningens spektralegenskaper. Men det är likväl inte frågan om någon slutsats man medvetet drar. Det är inte en kognitiv akt, utan en strategi i den signalbehandling som sker i nervsystemet. Semir Zeki har påvisat existensen av nervceller i hjärnan som signalerar färg på ett sätt som närmast är korrelerat med den spektrala reflektansen hos en betraktad yta, och sålunda inte till spektralsammansättningen hos den strålning som exciterar receptorerna i retina. Att inta vad jag kallat en impressionistisk iakttagelseattityd innebär att kringgå eller sätta denna signalbehandlingsrutin i hjärnan ur spel.


  Detta har att göra med hur den medvetna förnimmelsen av en viss färg är kopplad till de autonomt förlöpande processerna i hjärnan. Vi har å ena sidan ett kausalförlopp, framburet av ett energiflöde, som leder utifrån och inåt: fotoner träffar tappar i retina, dessa exciteras och exciterar i sin tur nevroner som sträcker sina axoner in mot centra i hjärnan. I motsatt riktning löper en medvetandeström, som möter denna kausalström – intentionaliteten riktar sig mot omvärlden. Det är korsningspunkten mellan dessa båda strömmar som avgör medvetandets innehåll. Paradoxalt nog svarar allt djupare (eller "högre") nivåer av excitation i nervsystemet mot ett medvetandeinnehåll som återfinns allt längre ut i omvärlden. Det djupaste nevronet signalerar färg som en invariant ytegenskap hos det distala objektet! Mer perifera nevron signalerar opponent-färg-responser; ännu mer perifert förknippas färgförnimmelsen med tapparnas exciteringar (violett, grönt, rött), dvs med den proximala stimulus. Alltefter vart jag förlägger mitt medvetande får färgförnimmelsen olika karaktär.


  



  



  STIMULUS OCH PERCEPT


  En sak är sålunda processen som underligger och möjliggör färgseendet. Begreppet stimulus hör hemma i modeller för den processen, som kan tänkas utmynna i responsivt beteende. En annan sak är synakten och dess innehåll, det vi ser.


  Jag ser denna färglapp som röd. Den tilldelas i synakten egenskapen rödhet. Färglappen är icke "stimulus" för "perceptet" rött. Ingalunda! Newton hade fel i sitt antagande, att ljuset skulle ha förmågan att i vårt "sensorium" uppväcka sensationen av den ena eller andra färgen. Nix, det har inte den förmågan. Ty färgen framträder alltid som färg hos något. Färgen tillhör det sätt på vilket världen blir medveten för oss; framträder som bild i vårt medvetande. Så svaret på frågan vad "blått", "rött" etc. i och för sig är, kan bara sökas i en teori om medvetandet, en teori om vad det är att medvetet erfara något.


  Ljuset (strålningen), som stimulus för ögat, är aldrig sett. Stimulus är aldrig sedd. Process och innehåll får icke identifieras. Jag ser den röda färglappen just därför att den icke är stimulus! Även färglappen, som ting, tillhör sinnevärlden, dvs är ett sätt för världen av manifestera sig i mänskligt medvetande. Färgen tillhör tingens synlighet; hur de visar sig för oss. När man ställer sig frågan: "Vad har ljus av olika våglängder för färger?" och sedan undersöker den saken genom att presentera små lysande fält av ljus från ett smalt våglängdsintervall, så utgår man ifrån att ljus från ett avgränsat våglängdsintervall har en bestämd färg. Det behöver dock inte vara fallet. Variabiliteten och labiliteten i dessa experiment – där man genom benämning vill fastställa olika kulörers positioner i spektrum – behöver inte vara en fråga om individuella variationer eller otillräckligt fastlagda försöksbetingelser. Och det visar sig f.ö. att man även med noga fastlagd "försöksritual" fortfarande får fluktuerande resultat, även för den enskilda försökspersonen.


  Nej, det kanske helt enkelt inte finns något bestämt svar på frågan. Felet i resonemanget är att vi utgår från att seendet av en viss kulör "förorsakas" av att ögat mottagit viss ljusstrål-ning. Vi tänker oss, att om bara betingelserna kontrolleras tillräckligt noga, så blir också resultatet, dvs den rapporterade iakttagna kulören, välbestämd. Men varseblivandet av en kulör behöver inte vara "förorsakat". Snarare får vi säga, att det är "föranlett" av att ögat utsatts för ett visst stimulus. Det finns alltid ett moment av spontanitet, frihet, i färgseende-akten. Samma stimulus som jag nyss "behagade" se som rent gul, behagar jag nu se som grönaktigt gul. Det är ett val som sker omedvetet. Jag ställer in mig på att se färgfläcken på ett visst sätt. Det är detta som ligger i att vi talar om färgseendet som "akt", inte bara som "respons".


  ATT SE MED HJÄRNAN - OCH MED ÖGONEN


  Därtill kommer ett annat fenomen. Nämligen skillnaden mellan färger man "tror sig se" framför sig och sådana som även vid närmare påseende finns där. Det som verkligen är givet som sinnesintryck, som sinnlig materia, och det som är tillfogat genom en snabb tolkning av intrycken, ett slags "för-givet-tagande". Om man identifierar ett synintryck av en rund form som "apelsin", då tycker man sig också se den normala apelsinfärgen hos detta objekt. Vid närmare påseende kan det vara något annat – det var inte en apelsin – och då har det plötsligt inte heller riktigt "apelsinfärg".


  Vi är vana vid detta snabba "avläsande" av intrycken från omvärlden. De färger vi i denna rutinmässiga attityd "läser in" på föremålen baseras på tidigare erfarenheter, i stället för på vad som nu är fallet.


  Det är just detta som en del konstnärer är så irriterade på. Om människor ville lära sig använda sina ögon! "Det svåraste som finns är att verkligen se", framhöll Ruskin. Det är vad konstnärer försöker lära oss att göra, genom att visa oss det sedda på sådant sätt, att det schablonartade seendet skändligen misslyckas, och därigenom avslöjas.


  Skillnaden mellan normalseende och färgblinda är alltså i praktiken inte så stor, ty vi normalseende går rätt blinda genom världen, även vi – gissar oss till färger, utan att verkligen se dem med vakna ögon. Likaväl som den normalseende kan tycka sig se kulörer på TV-rutan som inte finns där vid närmare påseende, så kan en färgblind "tycka sig" se allsköns kulörer, även om hans synorgan inte påtagligt presenterar dem för honom. Just detta – att man kan se på olika plan - man kan se med ögonen, men man kan också se med hjärnan – och att vi vanligtvis aningslöst blandar samman de båda synprocesserna, är ytterligare ett förhållande som kan vålla svårigheter, när man gör experiment med färganomala.


  FÄRGLÖSHET OCH DET OKULÖRTA


  Ett annat metodiskt observandum ligger i de förenklade modeller för färgseendet, i vilka varseblivning av vitt, svart, grått sammanblandas med uppfattningen av ljushetsrelationer. Färgupplevelsen är något positivt och det gäller även svart och vitt. Det är inte frågan om bara "frånvaron av kulör" utan en specifik förnimmelse av svarthet respektive vithet. Med andra ord: om en färgblind inte vareblir någon kulör hos en yta, är det inte detsamma som att ytan är svart (vit eller grå) för honom. Utan den är just "färglös" ("matt", "intetsägande"). Vad han upplever är själva oförmågan att bestämma ytans färg.


  Ett typiskt fenomen är, att den färgblinde tycker det är "svårt" att namnge ett färgprov som man visar honom. Vari består svårigheten? Att se vilken färg ett föremål har är ju inte "svårt", det är något omedelbart givet, något som är vad det är. En försöksperson yttrade: "Det är liksom nytt varje gång jag skall identifiera en färg! Hur kan folk komma ihåg färger så bra? Det är obegripligt för mig." Det är en intressant kommentar. Att veta vad man ser – är det en fråga om att "komma ihåg"? En annan försöksperson sade att det fordrades en stor anspänning för honom att kunna se rätt, att inte ta miste på färger. Det var när han var trött och okoncentrerad som det kunde hända att han gjorde typiska förväxlingar, som mellan ett rött och ett grönt färgmaterial. Antyder inte dessa kommentarer att försökpersonerna spontant är inriktade på färgen som något yttre, objektivt, som det gäller att utröna - och inte på färgen som subjektiv förnimmelse, något som i ögonblicket uppfyller sinnet och är vad det är. För oss normalseende är detta inget problem, eftersom det inte finns någon uppenbar diskrepans mellan de två sätten att se färg. Jag kan naivt utgå från att andra ser detsamma som jag, eftersom inget indikerar motsatsen. Detta är viktigt: om någon frågar mig: Vad menar du med "gult"? så räcker det inte att peka på ett typiskt gult objekt och säga "det där är gult". Det är ju inte säkert att objektet ifråga är gult i den andres ögon, bara för att det är det i mina.


  Att tala om vad jag "menar" med gult är att på ett eller annat sätt definiera begreppet gult. Som Ewald Hering, när han definierar gult som en kulör som är förenlig med rött och med grönt, men inte med blått. (Det finns rödgula och gröngula kulörer men inte blågula). Man talar om vad gult är, i förhållande till andra kulörer. Men det räcker inte för att entydigt fastlägga just gult (eftersom Herings definitioner är symmetriska). Det är vad Goethe försöker göra i sin färglära, när han säger att "gult är färgen närmast ljuset". Eller Kandinsky, när han gör gällande, att gult har en tendens att komma emot iakttagaren i motsats till blått som viker undan; eller när han tillgriper synestetiska associationer, som att gult klingar som en skarp trumpetfanfar. En person som tycker att "gult är fult" menar inte detsamma med gult som vad den gör som tycker att gult är vackert. Det är inte så mycket en fråga om olika smak, som om att "man ser vad man vill se", eller "vad man tror sig veta att man ser". Att medvetet se en färg är ofrånkomligen att knyta ett begrepp till sinnesintrycket.


  Den färgblinde "vet", därför att han så många gånger har fått höra det, att en apelsin är "orange". Men vet han det då på samma sätt som vi andra? För vi vet det inte bara för att vi fått lära oss att det är så, utan för att vi anser oss se att det är så, när vi betraktar apelsinen. Just detta, som jag ser, är "orange" – det tycks mig vara en kunskap som jag kan verifiera genom egen iakttagelse. Därvid är jag lyckligt omedveten om att jag ser att apelsinen är orange därför att jag knyter mitt begrepp om orange till sinnesintrycket. Visste jag inte vad som menas med "orange" skulle jag inte heller se att apelsinen "är" orange. Vi tycker det är häpnadsväckande, när vi hör talas om personer, som tillföljd av en hjärnskada, inte kan se om en apelsin är rund eller fyrkantig. De kan betrakta apelsinen, och se den, men inte säga vad den har för form, förrän de får känna på den och undersöka den med händerna. Begreppet "rundhet" vill av någon anledning inte knyta sig till synbilden av apelsinen. Det är inte sinnesintrycket av apelsinen som är "runt" – rundheten är lika litet som orangeaktigheten något som tillkommer sinnesintrycket av apelsinen, utan tillkommer apelsinen som sådan (dvs inte apelsinen som fysiskt objekt utan som intentionalt objekt). Apelsiner "är" runda. Det är bl.a. rundhet och orangeaktighet som gör apelsinen till apelsin. Ingen skulle komma på tanken att kalla en fyrkantig blå klots för "en apelsin" (utom möjligtvis en gravt hjärnskadad, som emellertid därvid skulle känna sig lika osäker på sitt omdöme som vad en färgblind gör när han kallar ett (för oss) rött färgprov för grönt).


  



  *


  



  Månntro den färgblinde har ett mer intensivt upplevande av gult än vi andra? Hos oss blir gult en balanskulör mellan grönt och rött – gulheten får lätt ett inslag av grönhet eller rödhet, av kyligt citron-gult eller av varmt guldgult; eller kanske olivgrönt respektive brunt. Hos den röd-grön-blinde störs inte gulheten på samma sätt. Det är därför som han på monokromatorn kan uppleva sin renaste, starkaste gulhet vid 630 nm (som för oss är zinnober-rött) ty hans kulörupplevelse störs inte av det röda inslaget. Kanske borde man säga sig, att den färgblinde har ett helt eget gulhetsbegrepp.


  För oss är det ju bl.a. så, att om vi i praktiken (exempelvis genom ökad koncentration av färgämnet) försöker intensifiera ett givet gult, vill göra oss ett starkare, djupare, mer mättat gult, då blir det ohjälpligen orange – det stegras mot rött, som Goethe säger. Så sker inte nödvändigtvis för dikromaten (även om det skall erkännas att mina försökspersoner spontant brukar påpeka just denna rödförskjutning vid sådana "stegringsförsök" med en lösning av tartrazine).


  VILKA FÄRGER SER DÅ EGENTLIGEN DEN "FÄRGBLINDE"?


  De metoder som mest framgångsrikt annvänts vid undersökning av de färganomalas seende bygger på jämförelser mellan stimuli - exempelvis två intilliggande fält. Försökspersonen får yttra sig om huruvida två fält har samma färg eller icke; eller ombeds ordna ett antal färgprover i grupper, eller serier, efter hur de "ser ut". På det viset undviker man den verkligt knepiga frågan vilken färg ett givet färgprov har i försökspersonens ögon. Så länge det gäller att klarlägga de fysiologiska mekanismer som möjliggör färgseendet, och att finna på effektiva metoder att diagnosticera ett avvikande färgseende, behöver man inte gå in på frågor som gäller den medvetna upplevelsen av det sinnliga som sådant. Skulle man egentligen ens kunna göra det?


  Har den normalseende strängt taget någon möjlighet att föreställa sig hur en färganomal ser färger? Om en dikromat anser att ett rött och ett grönt färgprov är likadana, vad ser han då? Är båda röda eller båda gröna – eller är det någon annan kulör han ser hos båda? Om han kallar ett visst färgprov för grönt, men sedan, vid närmare påseende säger: Nej, nu ser jag att det är rött! Vet han då verkligen vad rött och grönt är? Menar han detsamma med rött, respektive grönt, som vad en trikromat gör?


  När Goethe beskrev sina försök med den unge Gildemeister, som uppenbarligen hade utpräglat anomalt färgseende, konstaterade han uppgivet: "När man underhållit sig med honom om färger en stund, tror man sig vansinnig." Det är först när man har en teori om vari defekten består som man kan börja spåra ett visst system i galenskapen. Goethe för sin del antog att den färgblinde "ser färre färger än vi andra" och tyckte sig finna skäl att anta, att det i så fall skulle vara blått som fattades dem. Han föreslog därför att defekten skulle kallas "akyanoblepsie". Senare tiders forskare har gjort samma antagande som Goethe, men snarare velat påstå att det är grönt eller rött som "saknas" i de färgdefektas värld. Man har talat om "rödblindhet" och "grönblindhet". Vartefter som Herings opponentfärg-teori vunnit gehör, har man kommit att anse det mer adekvat att tala om "röd-grön-blindhet" – eller, om man så vill, "blå-gul-seende".


  Vad man därvid inte insett är att det grundläggande antagandet måhända var förhastat: Varför måste det vara så att en dikromat ser "färre färger" än trikromaten? Av att han i en viss situation inte kan korrekt identifiera ett (för oss andra) rött färgprov (eller ett grönt) följer inte med logisk nödvändighet att han skulle vara oförmögen att uppleva rött (och grönt). Det är lika bra att på en gång göra innebörden av detta påstående klart. Den tri-kromatiska modellen för färgseendet, som jag skissartat redogjorde för i ett tidigare kapitel, utsäger att variationerna i stimuleringen på varje enskild region av näthinnan kan beskrivas som en tredimensionell mångfald. Men om den kulör som varseblis på motsvarande plats i synfältet inte bara bestäms av den lokala exciteringen utan även av stimuleringen i övriga delar av synfältet, då kan kulörens variationsmöjligheter ha godtyckligt högre dimensionalitet. Evans (1974) räknar exempelvis, i sin teori för färgseendet, med att beskrivningen av den lokalt iakttagna färgen kräver åtminstone fem oberoende dimensioner.


  Av samma skäl finns ingen anledning att postulera, att en dikromats perceptuella färgrymd måste vara två-dimensionell. Tvärtom förefaller det rimligt att anta att även den är tre-dimensionell (eller, om så är, fem-dimensionell). Det är bara det, att dikromaten i ännu högre grad är hänvisad till att bygga sin perception på interaktionen mellan den lokala och den omgivande stimuleringen, än vad trikromaten är. Därav de skiljaktigheter som uppträder mellan normalseende och anomala. Om man säger att den färgblinde "inte kan skilja mellan rött och grönt", då är det ett synnerligen dubiöst påstående. Ty vad han inte kan, är att med ledning av det omedelbara synintrycket särskilja en (för den normalseende) röd och en grön yta. Det är föremål – det är optiska stimuli – som han inte kan särskilja. Därmed inte sagt att han inte kan särskilja färger.


  Även om man preciserar sig genom att i stället säga att den färblinde "inte kan se skillnad på rött och grönt", så hjälper det oss föga. Ty vad menas med "se skillnad på rött och grönt" – som om "rött" och "grönt" vor givna; något slags ting som var tillfinnandes för beskådande. Återigen måste framhållas: det är de fysiska tingen som är tillfinnandes för beskådande. Men färgerna är något som uppenbarar sig hos tingen, förbinder sig med dem i synakten, hör till det sätt på vilket de blir medvetna för oss, blir hemmahörande i sinnevärlden.


  ANALOGIN MED PERCEPTION AV TREDIMENSIONELL FORM


  Jag jämförde inledningsvis det anomala färgseendet med närsynthet, dvs svårigheten att tydligt urskilja och därmed också att särskilja former och figurer på avstånd. Det är en aspekt av en mer generell analogi mellan färgseendet och perception av tredimensionell form. Vår förmåga att uppfatta en djupdimension – hos rummet och hos kropparna i rummet – trots att näthinnebilden är tvådimensionell, hänger bl.a. ihop med att vi har två ögon, med litet skilda positioner, som s.a.s. kan pejla in föremålet. Vi ser det simultant från två håll.


  Nu är det ju så att även enögda varseblir djup och tredimensionell form hos föremålen. Ty så snart man rör sig i förhållande till ett föremål, så får man ju möjlighet att skaffa sig information om dess form, genom att se det från olika håll. Presenteras ögat en elliptisk form, tolkar man det spontant som en rund skiva som befinner sig mer eller mindre horisontellt framför mig.För att man skall uppfatta en bild (eller ett synintryck) som verkligen plant, dvs härrörande från punkter som alla befinner sig i samma plan frontalt framför mig, behövs särskild information. Så som synsinnet spontant fungerar, tolkas synintrycken tredimensionellt. Den analogi jag vill använda mig av för att diskutera det anomala bygger på att föremåls-ytornas färger iakttas i en belysning, dvs ett "ljusrum", ett rum av möjliga ljustillstånd (svarande mot punkterna, dvs alla möjliga positioner, i ett vanligt tredimensionellt rum). Att iaktta ett föremål i annan belysning är analogt till att betrakta det från ett annat håll. Liksom förflyttning gör det möjligt för mig att bekanta mig med föremålets form, så gör förflyttningar i ljusrummet det möjligt för mig att bekanta mig med föremålets färg. Liksom det inte spelar någon avgörande roll om jag har två ögon eller är enögd – eftersom tvåögdheten motsvarar en liten förflyttning – så spelar det ingen avgörande roll om jag har ett, två eller tre slag av ljusreceptorer i retina. I förhållande til ljusets spektralfördelning motsvarar de tre receptortyperna (L-, M- och S-receptorn) tre något skilda positioner i "ljusrummet". Den avgörande slutsats, som kan dras av denna analogi (som alltså blir en hypotes beträffande färgseendet), är att det faktum att en individ har två i stället för tre skilda receptortyper till förfogande icke behöver betyda att den varseblivna färgvärlden har reducerad dimensionalitet. Är färgvärlden tredimensionell för oss, så är den det för dikromaten också. Spänns färgvärlden för oss upp av dimensionerna blått/gult, rött/grönt och vitt/svart så gör den säkerligen det för de anomala också. (Försåvitt anomalin består i reducerad simultan information på näthinnebildens nivå.)


  Liksom man vid vissa hjärnskador kan få allvarliga rubbningar av förmågan att uppfatta tredimensionell form och rumsliga relationer mellan föremålen, så kan man genom hjärnskador få allvarliga rubbningar i färguppfattningen. Men det är en helt annan sak än den vanliga, nedärvda, anomalin.


  Det behövs särskild information till synsinnet, för att vi skall se en bild (eller föremålen inför oss) som helt och hållet i svart-vitt. För den som har tre receptortyper ligger den informationen i att de exciteras på samma sätt, överallt i en och samma proportion. Dikromaten har reducerad information, och kan alltså känna sig osäker på om bilden verkligen är i svartvitt; den får en tendens att anta kulörer. Detta att grå fält så lätt synas färgade, för den anomale, är såtillvida inte en kontrasteffekt, utan snarast en konsekvens av svårigheten att säkerställa dem som akromatiska.


  När dikromaten tycker att grönt, rosa och grått är lika, då drar vi gärna den förhastade slutsatsen att det är grått han ser och alltså inte uppfattar det gröna och det röda. Men hurså? Kanske är det just grått han har svårt med. Det är för honom en mycket svårbestämbar neutralpunkt, just för att den ligger så nära grönt och rött; den slår lätt över antingen åt grönt eller åt rosa. Vi betraktar tingen "genom ett fönster", eller i ett perspektiv, från en ståndpunkt, definierad av var mitt ögas pupillöppning befinner sig. Pupillen avgränsar, utväljer ett ljusflöde bland oändligt många möjliga i det ljusupfyllda rummet. Det gränssättande är förutsättningen för att en bild skall uppstå. Liksom jag genom denna optiska projektion genom pupillen får en synbild av en apelsin, jag håller i handen – en bild, som visar mig dess runda form – så hör till denna synbild även bilden av apelsinens ytmaterial: dvs apelsinens gulröda färg. Allt medvetet seende bygger på bilder.


  Ståndpunktens begränsning, den perspektiviska aspekten, kan övervinnas genom att man rör sig i förhållande till det betraktade tinget. Det objektiva är något man når fram till i en utforskande aktivitet. Vad ett objekt har för färg, dvs hur det ter sig för oss i samspelet med ljus och andra färger, är något man kan komma underfund med genom att studera det i skiftande belysningar och med "olika ögon", t.ex. från olika håll.


  Denna förmåga att varsebli "färg" som något mångdimensionellt (alltså inte bara reducerat till färgkroppens 3-dimensionella "färgvärde") är något som uppövas genom erfarenhet, så att det behövs allt mindre variationer av belysningsperspektivet för att man skall få en uppfattning om vad ett visst färgmaterial "går för" – xempelvis om ett visst ockraliknande målarmaterial också verkligen är som "riktig" ockra.


  Liksom vi, som trikromater, på så sätt övervinner den begränsning i perspektivet, som ligger i att vi "bara" har tre receptortyper (svarande mot att s.a.s. betrakta tingen i tre slags ljus) genom att studera föremålen i varierande belysningar (eller genom färgfilter), så kan dikromaten använda samma slags aktivitet för att övervinna den ytterligare begränsning som ligger i att han bara har två receptortyper till sitt förfogande.


  Det är som när den enögde genom små rörelser av huvudet klarar att bestämma tingens lägen i djupled. Det faktum att man blundar med ena ögat och betraktar världen som en enögd, betyder inte att tingen plötsligt blir platta och två-dimensionella. Stolar, bord etc. är fortfarande tredimensionella objekt. Analogt bör icke det faktum att man ser färgmaterialen dikromatiskt innebära att man fördenskull ser alla färger som kulörmässigt "tillplattade", dvs endast utefter en enkel polärskala mellan gult och blått via grått; nej, man kan fortfarande befinna sig i färgkretsens cirklära mångfald, med dess (minst) tre referenspunkter (gult, blått, rött).


  OM ATT JÄMFÖRA DEN SUBJEKTIVA FÄRGUPPLEVELSEN


  Men, återigen, finns det något sätt att jämföra två personers subjektiva färgupplevelse – att säkerställa, att när de båda säger att de förnimmer kvaliteten "rött" så är det verkligen samma färgkvalitet de upplever? Man kan, som jag ovan antytt, troliggöra det på många handa sätt, indirekt, men aldrig bevisa det.


  Som Ludwig Wittgenstein påtalar i sina anmärkningar rörande färg – kan man ens själv veta vad man menar när man talar om "samma färg"? Det är den svårigheten man upplever så snart man försöker färgbestämma naturföremål genom jämförelse med proverna i en färgatlas. Vilken färg har himlen? Vilken färg har gräset, barken på detta träd; vilken färg har den här apelsinen? Jag kan leta fram det prov i atlasen som kommer närmast, av dem som finns att välja mellan, men är inte villig att gå med på att det helt och fullt är "samma" färg. Wittgenstein formulerar detta drastiskt i följande ordalag:


  -"Tänk dig att någon visar på ett ställe av iris på ett Rembrandt-öga och säger: Väggarna i mitt rum skall målas i den färgen." (Bemerkungen I-58)


  Vad han ifrågasätter är att man skulle kunna separarera ut sin upplevelse av vad en viss färg "är" ur det sammanhang i vilket man varseblir den. Allt tal om "kulören som sådan", eller "kulören i sig själv", kan till sist aldrig åsyfta annat än en abstraktion, ett begrepp. (Exempelvis begreppet "2040-Y30R".)


  



  *


  Det är också detta som gör det svårt att tolka – eller att dra växlar på – vittnesmål från försökspersoner med s.k. unilateral defekt, dvs färgblindhet på ena ögat och normalt (eller i varje fall trikromatiskt) seende på det andra ögat. När en sådan person (vilket har hänt) rapporterar att när han betraktar en färgfläck, som för hans normala öga är röd eller grön, så framstår den för hans anomala öga bara i nyanser av gult, då kunde man anse det därmed vara "bevisat" att dikromasi innebär en oförmåga att varsebli grönhet och rödhet. Den färgblinde är verkligen "gul-blå-seende".


  Mot det kan man trots allt rikta invändningen, att en person som är trikromat på ena ögat, vanligen använder sig av det ögat och alltså bearbetar sinnesintrycken på samma sätt som normalseende; varemot den som är dikromat på båda ögonen utvecklar en visuell strategi där han i mycket högre grad använder sig av mättnads- och ljushetsrelationer för att uppfatta kulörton, och alltså tolkar dessa "skilda nyanser av gult" som rödhet och grönhet. Och då inte bara som en intellektuell akt, en slutsats han kommer fram till, utan också direkt ser det så. Den möjligheten kan i varje fall inte uteslutas. Att den kulör vi varseblir är relaterad till situationen som helhet är, som jag ofta framhållit i resonemanget hittills, en grundprincip i färgseendet. Det återstår som en intressant (men svår) forskningsuppgift att utröna i vilken grad färgblinda faktiskt använder sig av den sortens strategier.


  REDUCERAT FÄRGSEENDE


  Nåja, men inför hopplösheten i företaget att få grepp om den yttersta subjektiviteten i färgvarseblivningen behöver vi inte kapitulera och rätt och slätt konstatera att det är omöjligt att föreställa sig hur en färgblind ser världen. Ty den normalseende kan försättas i situationer i vilka han tillföljd av omständigheterna har ett likartat handikapp som en färganomal. Hur upplever jag, som normalseende, sådana situationer? Låt mig rapportera några fall. Det enklaste fallet är om man är närsynt och betraktar små färgprover, uppklistrade på svart kartong, på avstånd. Det hände mig exempelvis att jag i ett sådant fall inte såg en mörkgrön och en mörkbrun (men däremot en mörkröd) fläck; de smälte samman med den svarta bakgrunden. Såtillvida var jag alltså "färgblind" att jag inte såg den gröna och den bruna fläcken. Och det skulle jag inte störts av, hade helt enkelt intet vetat om det, om jag inte hade känt till att den gröna och bruna fläcken faktiskt fanns där och var tydligt synliga på närmare håll. Något liknande gäller vid mycket små färgprover. (Jfr Jo Ann Kinney's tidigare nämnda undersökning av hur gröna, röda och vita lanternor uppfattas på stora avstånd till sjöss, varvid även normalseende gjorde misstag.)


  Vid perifert seende är det ett känt faktum att ju mindre provets storlek är och ju längre ut i periferin det befinner sig, desto mer reducerat färgseende har man. När man flyttar en liten färgprick allt längre ut åt sidan, försvinner i första hand röd-grön-seendet, blå-gul-seendet blir kvar längre ut mot kanten av synfältet. När man vill fastställa ett föremåls färg riktar man spontant blicken rakt emot det.


  En annan situation är vid svag, i synnerhet varmtonad, belysning. Även här kan jag rapportera från egen erfarenhet. Jag har en mörblå och en svart basker. I hallens svaga elljusbelysning kan jag inte skilja dem åt. Jag uppfattar inte blåheten hos den blå. Det är en irriterande upplevelse. Vlken är det nu som är den blå? Men hur ser de då ut? Är båda svarta i mina ögon? Faktum är att det är de inte heller. Ty även "svart" är en positiv perception. I stället har jag känslan just av att inte kunna se vilken färg dessa båda föremål har. Så det finns ett färgseende som är "obestämt" – och det påminner mycket om vad färgblinda ofta brukar spontant säga inför vissa färgprover. Vi är så vana vid att man alltid omdelbart och okomplicerat ser en bestämd färg hos ett föremål, man betraktar. Men det finns uppenbarligen ett alternativ som är "oavgörbarhet". Ludwig Wittgenstein konstaterar: "Grått är inte detsamma som svagt belyst vitt; mörgrönt är inte dåligt belyst ljusgrönt. Man säger visserligen 'I mörkret är alla katter grå', men det betyder egentligen bara: vi kan inte särskilja deras färger och de kunde vara grå." (Bemerkungen III-196)


  Något liknande kan upplevas vid bländning. Även därvid försvåras färgdiskriminationen. (En annan sak är, att om jag inte visste att det fanns två baskrar med olika färg, utan bara fick en i min hand, så skulle jag säkert oreflekterat se den som svart, eller kanske blå. Och det skulle visa sig vara rätt eller fel, när jag kom ut i dagsljuset.)


  Pokorny och Smith (1977) anordnade ett experiment, där de undersökte den spektrala diskriminationsförmågan. Ljus av ett urval våglängder presenterades och försökspersonen fick skatta kulören i andelar av gult, orange, grönt. Poängen var nu att testsamplet för normalseende valdes inom det snäva området 571-597nm, vilket beräknades motsvara (i svårighets-grad) området 530-680nm för en deuteranomal. I en sådan "rättvis" försökssituation visade sig data för normalgruppen och för gruppen av deuteranomala mycket likartade. Detta resultat troliggör att en färganomal upplever vissa färgidentifikationer som "svåra" precis på samma sätt som vad normalseende kan göra, i för honom lika krävande situationer. Upplevelsen av "färgblindhet" är m.a.o. inte något man som normalseende står helt främmande inför.


  TVÅ-FÄRG-PROJEKTIONER


  Den kulör, man ser hos ett visst fält inom synfältet som helhet, kan vara i väsentlig grad bestämd av vad som registreras från omgivande fält. Icke heller är kulörtonen enbart relaterad till kromaticiteten. Det kan lika gärna vara ljushet och/eller mättnad som avgör vad ett visst fält får för kulör.


  Speciellt påfallande blir detta vid s.k. tvåfärgprojektioner. Ett sätt att reproducera färg fotografiskt är att ta tre svart-vita bilder av motivet, genom rött, grönt respektive blått filter. Projiceras dessa tre bilder genom motsvarande filter och på sådant sätt att de precis sammanfaller på projektionsduken, så ser man en bild i mångfaldiga färger. Det var Maxwell som kom på detta sätt att åstadkomma färgreproduktion. Redan Ducos du Hauron upptäckte emellertid (1897) att det gick bra att utelämna den blå projektionen – folk såg blått ändå, trots att bilden bara var sammansatt av blandningar av grönt och rött. Fox och Hickey upptäckte att det dessutom gick bra att vid projektionen ta bort grönfiltret. Det vita ljuset från projektorlampan kunde göra tjänst som stimulus för såväl gröna som blå kulörer i bilden.


  Edwin Land tog denna upptäckt som utgångspunkt för sina mångomtalade demonstrationer i slutet på 1950-talet, som han menade måste föranleda en annan teori om färgseendet än den ortodoxa. Han betonade, polemiskt, att färgseendet i samband med "the natural image" är en annan sak än färgseendet under laboratorieförsökens standardiserade och ofta onaturligt förenklade betingelser.


  Land påpekade också, att likaväl som en normalseende person vid två-färgprojektioner (dvs när de optiska stimuli han mottar är reducerade till en endast två-dimensionell variation) ser "the full gamut of color", så borde en person med anomalt färgseende, en dikromat, kunna se allsköns kulörer, av samma skäl och på liknande sätt, nämligen därigenom att ljushetsrela-tionerna spontant (och på ett vanligtvis relevant sätt) tolkas som information om kulörtonen.


  Den utvärdering som Wilson och Brocklebank gjorde av Land's försök hör till det bättre som skrivits i saken. De visade bl.a. – genom ett elegant experiment – att det inte var "the natural image" som var förutsättning för att en mångfald kulörtoner skall iakttas, utan helt enkelt existensen av en bakgrund, ett referenssystem för "neutral" belysning. Visar man två-färgs-blandningarna som lysande punkter i mörker, får man inte någon "Land-effekt"; men väl om man visar dem som schatteringar mot vit bakgrund. Svarande mot en normal situation, där man betraktar belysta färgade ytor.


  Wilson och Brocklebank menar emellertid att situationen för en person med medfödd dikromasi är principiellt annorlunda än när en normalseende betraktar en två-färg-projektion. Den senare är ju "van" vid att uppfatta en trikromatiskt varierande färgvärld och tolkar därför den reducerade situationen, så gott det nu går, som en sådan. Den verklige dikromaten har däremot aldrig upplevt en trikromatiskt varierande optisk värld och saknar därför incitament att "rekonstruera" de kulörer som kolorimetriskt sett saknas i bilden. Det är i mitt tycke en tvivelaktig argumentering. Ty det är ju faktiskt snarare så att den normalseende, just på grund av sin trikromasi, har tillgång till information om att den bild han tittar på har reducerad variabilitet ifråga om kromaticiteter. Det finns ingen anledning varför han skulle se andra än de som finns där. Dvs börja tolka om ljushetsrelationer till kulörton – om han inte även under vanliga förhållanden hade en benägenhet att göra det. En benägenhet som, i så fall, fundamentalt hör till färgseendet.


  Dikromaten saknar ett av de tre fotopigment som möjliggör en större variation av kromaticiteter, men hans synapparat kan ju mycket väl i övrigt motsvara den normalseendes och man kan alltså förmoda att även han har denna förmåga till omtolkning av ljushet och mättnad till kulörton, som den normalseende tycks ha, och att han använder sig av den i än högre grad.


  Det sistnämnda är en viktig punkt. Ty i normala fall har trikromaten tillgång till full information och hans tentativa perception kan i förekommande fall korrigeras. Vilket också sker, ofta drastiskt, som Wilson och Brocklebank påvisade i sin försöksserie. Visserligen uppfattar man (som normalseende) även vid en två-färgsprojektion "the full gamut of color", som Land säger, men det är inte samma kulörer, hos respektive objekt, som när man visar den motsvarande tre-färgsprojektionen. Det är just den "korrekturen" som den medfött dikromate saknar. Hans kulörer är alltid i viss mån tentativa.


  Ett litet observandum är emellertid att det i Land's demonstrationer är bortfallet av den blå projektionen som är lättast att kompensera. I den situationen är en normalseende sålunda tritanop ("blå-blind") vilket är en ovanlig form av anomalt färgseende. Den vanliga formen är ju röd-grön-blindhet. Att kompensera bortfall av den röda, eller den gröna, projektionen – sålunda visa en tvåfärg-projektion i blått och grönt, exempelvis, ger inte lika trovärdigt "the full gamut of color". Så den anomales svårighet att handskas med opponentfärgparet rött-grönt, är inte riktigt detsamma som förmågan att handskas med opponentparet blått-gult.


  FÄRGSEENDE I NATRIUMLJUS


  Just förmågan att klara sig med mycket ringa strålningsandel i det kortvågiga området är något delvis gåtfullt, även i det normala färgseendet. Vi uppfattar blå färger, inte bara i glödlampsljus, eller eldsken, utan till och med i belysningen från en högtrycks natriumlampa, vilket är så gott som monokromatiskt.


  Mycket instruktiva är de iakttagelser beträffande färgseendet, som man kan göra i monokromatiskt ljus. Ett exempel på detta är ljuset från en (lågtrycks) natriumlampa av det slag som upplyser storstädernas motorvägsinfarter.


  Befinner man sig en stund i ett rum, upplyst av en sådan lampa (90 watt ger fullgod belysningsstyrka) och så betraktar en provkarta med diverse gråtoner, så ser man dessa visserligen i ett påtagligt (och odrägligt) gult allmänljus, men proverna visar sig med delikata skiftningar i kulörton – vissa är grå, men andra kan synas lila, blå, gröna, orange. Svaga kulörer, förvisso, men inte bara utefter skalan gult-vitt, och heller inte bara utefter opponentfärgskalan blått-grått-gult. Utan som, som sagt, även med utvikningar i dimensionen rött-grönt. Och detta i en situation där man faktiskt är monkromat – dvs "borde" uppleva världen enbart i svart-grått-vitt. Men så enkelt är det alltså inte.


  I viss mening är det dock sant, att man i natriumljus är i en svart-vit värld. Tar man en bunt vykort - blandade svartvita och kulörta vykort – så kan man inte se vilka som är vad – alla kunde lika gärna vara i svartvitt.


  En färgkarta, exempelvis, ter sig väsentligen som en mångfald gråtoner – låt vara eventuellt svagt kulörta, liksom i det ovannämnda fallet, där man tittade på ett montage av gråtoner. Det är förvisso en alldeles speciell upplevelse, om man i den situationen sakta drar upp mörkläggningsgardinen och låter dagsljuset slippa in. Ett tu tre kommer kulörerna flygande tillbaks och sätter sig på sina respektive prover på färgkartan. Upplevelsen av att världen varit färglös och så plötsligt får liv igen ger en upplevelse av att kulören är något extra, en glans över tingen.


  



  FINNS DET TROTS ALLT "RÖD-GRÖNA" KULÖRER?


  Låt mig till sist nämna en kuriös form av reducerat färgseende, som inträffar vid försök med bilder som stabiliseras på näthinnan, dvs när ögat förhindras att avsöka gränslinjen mellan två angränsande färgfält. Ett försök av det slaget, som rapporterats av Crane och Piantanida (1983) gick till på följande sätt. Gränsen mellan ett rött och ett grönt fält stabiliseras på näthinnan; efter några få sekunders betraktande försvinner gränslinjen och man ser ett enhetligt fält av obestämbar kulör, som många av försökspersonerna (som var av båda könen och i diverse åldrar) karakteriserade som "på en gång både grön och röd". Det kan sålunda förefalla som om det skulle finnas "rödgröna" färger, trots allt.


  Men det är en förhastad slutsats. När vi betecknar en orange färg som "gulröd" så menar vi inte att den är "på en gång både gul och röd", ty "gult, liksom "rött" är kvalitativt något annat än "orange". Jag menar, "orange" är i sig självt en unik kulör. Men det är en kulör som är uppenbart besläktad med såväl rött som med gult och därför kan inplaceras på en skala mellan rött och gult. Om den är mera lik rött än vad den påminner om gult, så placerar vi den närmare rött o.s.v. (Så är exempelvis NCS konstruerat.) Men i det här fallet är det troligtvis inte frågan om en "ny" kulörkvalitet, som intar en mellanposition mellan rött och grönt, utan snarare om upplevelsen av en "obestämd" färg, en färg som "lika gärna" kan kallas röd som grön. Den förefaller än "röd", än "grön", utan att man kan avgöra vilketdera som är fallet, och därför kan man bara konstatera att den är "på samma gång både det ena och det andra".


  Som Wittgenstein mycket riktigt påpekat är det f.ö. så, att även om det funnes människor som på ett konsekvent sätt kunde applicera termer som "rödaktigt grön" eller "gulaktigt blå", så finns det inget som tvingar oss att erkänna att de skulle se något slags färger, som vi andra inte ser. "Det finns ju inte något allmänt erkänt kriterium på vad som skulle vara en färg, försåvitt det inte är någon av dem vi redan känner till." (Bemerkungen I-14) Men den här skildrade speciella upplevelsen, att inte kunna avgöra om en färg är röd eller grön, för att det finns något i synintrycket som signalerar såväl det ena som det andra, påminner kanhända om vad en dikromat (eller extremt anomal trikromat) i vissa fall upplever, exempelvis inför ett mörbrunt färgprov.


  "DET INRE LJUSET"


  Redan det triviala faktum att himlen är blå inom hela synfältet, trots att det inte finns några receptorer i "blinda fläcken", antyder att förhållandet mellan receptorfältet (retina) och synfältet inte är någon enkel punkt-för-punkt-avbildning. Synfältet behöver inte ha samma topologi som receptorfältet. ("Hål" i receptorfältet "fylls ut med färg", som vissa forskare naivt formulerat det.) Om man har en stor blå yta med en svart fläck på och stabiliserar bilden på retina så att gränskonturen mellan det blå och svarta försvinner (medan de blå ytans ytterkontur icke stabiliseras utan får vara "avsökbar") så ser man en homogen blå yta. Dvs trots att receptorerna inom den svarta fläcken i den på retina projicerade bilden icke stimuleras med blått ljus ser man likafullt blått där.


  I klassiska färgteorier talade man ofta om "ett i ögat vilande ljus", ett inre ljus, som uppväckes i synakten och kommer det yttre ljuset till mötes. Det är en idé som Goethe tog fasta på i sin färglära och han anförde subjektiva efterbilder, som typiskt exempel på hur ögat "ur sig självt kan framskapa färger". Färgerna vi varseblir är inte något som utifrån påtvingas ögat, liksom "stämplas på det" (säger Goethe). Färgseendet förutsätter det levande synorganets gensvar. Det existerar inga färger utan ett seende öga. Färgen hör till världen som sedd. Att söka en fysikalisk definition av färg kan aldrig vara helt adekvat. Just därför är det inte heller adekvat att söka en fysiologisk definition (dvs att färgerna skulle vara identiska med något slags fysikaliska tillstånd i hjärnan). Om nu färgblindhet väsentligen är en fysiologisk defekt (i varje fall den ärftliga formen) behöver det inte innebära att det "inre" färgseendet (intentionaliteten i färgseendet) behöver vara defekt eller reducerat. Jag tillfogar ett kapitel som tar upp en del exempel på den subjektiva dimensionen i färgseendet.


  



  



  



  DEN SUBJEKTIVA DIMENSIONEN I FÄGSEENDET


  För att troliggöra den betydelse som "det inre ljuset" har -- hur vi med livfulla föreställningar och ett eget inre färgskapande möter synintrycken från omvärlden -- vill jag rapportera några fall där denna subjektiva aspekt av färgseendet på extremt sätt kommer till uttryck.


  FRÅN EFTERBILDER TILL HALLUCINATIONER


  Till att börja med har vi efterbilderna, ovan beskrivna, som för Goethe var det fenomen som tydligast vittnar om "ögats förmåga att ur sig självt framlocka färger". Efterbilder har en alldeles speciell, lysande och liksom svävande karaktär. Man upplever dem verkligen som i hög grad immateriella. Det är svårt, för att inte säga omöjligt, att avbilda dem med akvarellfärger. En efterbild följer ögats rörelser, dvs man kan inte rikta blicken mot dem. Försöker man det viker den gäckande undan.


  Den kraftiga efterbild, man får genom att titta mot en bländande intensiv ljuskälla och därefter blunda, växlar gradvis i färg. Först gul, sedan röd, därefter svart, för att åter lysa upp. Den kan också lysa i intensiva gröna och blå kulörer. Mättnaden i det gröna är större än hos några färger man kan iaktta "i verkligheten".


  Efterbilder hör till det "normala" färgseendet, även om de vanligtvis inte märks, eftersom ögats utforskande rörlighet för med sig ett undertryckande av dem. (Det är när man är trött, eller "slötittar" på något, som de särskilt påfallande kan dyka upp.) Att hjärnskador kan påverka färgseendet antydde jag redan inledningvis, genom att berätta om fallet Jonathan, konstnären som blev totalt färgblind efter en bilkollision. Andra, lindrigare skador kan exempelvis medföra att omgvningen ser ut som betraktad genom ett färgfilter. En hjärnskadad sade sig uppleva färgerna hos färglappar liksom svävande en bit ovanför lappen; mörkgrått och rött närmare honom än ljusgrått och grönt. Skulle han sätta fingret mot pappret var det som att doppa ner det i färg. (G T Plant i Foster ed. 1991 190f) En av pionjärerna inom sinnesfysiologin, Johannes Müller, beskrev vad han kallade "Phantastiche Gesichtserscheinungen" (1826). Han påpekade att sådana omnämnts redan av Aristoteles, i skriften om drömmar.


  Om man fullständigt kopplar av i ett mörkt rum visar sig efter några minuter rörliga ljusmoln, blandade med små ljusprickar, som snabbt ändrar luminans, stundom även kulör. Det är det sk Eigengrau – ett inre ljus, som antas ha att göra med nervsystemets egenaktivitet, ett slags brus, som kommer till synes vid frånvaro av yttre stimulering.


  Många, om än inte alla, rapporterar att de efter några minuter börjar se geometriska mönster eller figurer – liknande suddiga ansikten eller mänskliga gestalter. Bland 10-15 % av normala vuxna förekommer det att dessa figurationer kan vara i flera sekunder, t.o.m. organisera sig till en följd av scener.


  Det är icke frågan om hallucinationer (vi kommer till dem) utan om en serie bilder, vilka man upplever som sådana. Det börjar ofta med att synfältet lyses upp, som av en inre belysning, ett milt dagsljus, varpå bilderna följer.


  Speciellt vid feber ökar sannolikheten för att sådana här bilder skall framträda. En ung fysiker beskriver vad han en gång såg under hög feber. Så snart han slöt ögonen såg han livliga scener, som avlöste varandra utan sammanhang, det var som något slags modern video-konst; movie-karaktären var hela tiden påtaglig. "Så fort jag öppnade ögon försvann omedelbart bilderna, och med dem ljudet som beledsagade dem, och den vanliga rumsliga omgivningen blev tydligt synlig. Så snart jag slöt ögonen igen, kom bilderna tillbaks efter ungefär en sekund. Det hela varade omkring två timmar."


  Mannen ifråga hade, som det visade sig, ett gott s.k. eidetiskt minne. Efter att i 30 sekunder ha betraktat en målning, med snabba ögonrörelser, kunde han rikta blicken mot en vit vägg och "se" målningen framträda under någon minut, i något svagare kulörer. Han kunde beskriva minnesbilden, och avsökte den därvid genom ögonrörelser, utan att den projicerade bilden förflyttades. (Jfr efterbilder, som följer ju ögonrörelserna). Eidetiskt minne är hos barn en inte alldeles ovanlig förmåga. Jag har f.ö. träffat konstnärer som berättat om hur de åratal efteråt kunnat se en tavla framför sig, som de sett på någon utställning, eller ett museum, och fängslats av.


  Visuella scenerier, mönster och figurer kan även genereras av att man betraktar meningslösa random stimuli. Det är som när man tycker molnformationer föreställer olika figurer. (Eller man tycker sig höra musik eller röster i den porlande bäcken eller i suset från den sjudande tekitteln på spisen.)


  Johannes Müller beskriver en sådan upplevelse han hade som barn. Att tolka in figurer, ansikten etc. i en sotig husvägg var en lek han ägnade sig åt – som så många andra barn. Leonardo da Vinci rekommenderar den sortens övningar, i sin bok om måleriet, för den som vill utveckla sin konstnärliga fantasi.


  Hallucinationer, slutligen, skiljer sig från visuella illusioner däri, att de på ett naturligt sätt är infogade i varseblivningen av omgivningen. Hallucinerade mänskliga figurer är ogenomskin-liga och till besvär, när de ställer sig framför TV:n och skymmer bilden. De framträder i naturliga färger, men stundom kan armar och ben saknas.


  (Vad som här rapporterats, stödjer sig på Grüsser & Landis, 1991)


  VÅRT OPÅLITLIGA FÄRGMINNE


  Vår förmåga att exakt minnas färgen hos föremål, vi sett, lär vara ganska ringa. Självfallet blir minnet alltmer opålitligt, ju längre tid som gått, men även korttidsminnet kan vara förvånansvärt osäkert. Exempelvis om det gäller att iaktta nyansförskjutningarna hos en karta med färgprover, när den iakttas först i en belysning, sedan i en annan (exempelvis om man vill jämföra hur färgerna ser ut i glödlampsljus och i ljuset från en glödlampsimiterande lysrörslampa). Då kan det vara förvånansvärt svårt att konstatera om färgerna ändrats en smula, eller icke. Man känner sig osäker. Kommer inte riktigt ihåg hur de såg ut i det andra ljuset, nyss.


  Ett sätt att memorera en färg är att namnge den i något beteckningsystem (t.ex. NCS). Man har då måhända inte något synminne av den upplevda kulören, men kommer ihåg sitt eget konstaterande av "vilken färg det var" och kan därav rekonstruera kulören. Att färgminnet inte är så tillförlitligt, som man gärna inbillar sig, blir man uppmärksam på, om man råkar i dispyt med en vän beträffande vilken färg ett ting, som båda sett, hade. Det kan gälla ett klädesplagg. Man kan anse sig tydligt minnas att en viss baddräkt var röd, ja, t.o.m. se den där röda baddräkten framför sig. Samtidigt som tösen ifråga med lika stor bestämdhet hävdar att den absolut inte var röd, ja, omöjligen kan ha varit det, eftersom hon menar sig aldrig ha haft någon röd baddräkt.


  När det gäller välkända föremål, har vi standardföreställningar om dessa, som tar överhand över den specifika minnesbilden från den enskilda situationen. C.J.Bartleson, vid Kodaks forskningslaboratorium i New York, publicerade 1960 en studie angående "Minnesfärger hos bekanta föremål". Försökspersonerna fick, bland en stor mängd färgprover, utpeka vilket som bäst stämde överens med den färg man ansåg ett omnämnt föremål ha. Föremålen var välkända, sådana man ofta sett och kunde tänkas ha en väl inarbetad, standardföreställning om. Det visade sig att den färg man i sin föreställning förknippar med det välkända föremålet signifikant skiljer sig från den färg, som föremålet genomsnittligt, under normala förhållanden, har. Tendensen är att våra minnesbilder av färger så att säga "förstärks". Gräs föreställer vi oss grönare, tegel rödare, himlen blåare etc. (Det är väl av detta skäl som vi tycker semesterkorten har "naturliga färger", trots att de är avsevärt överdrivna i kulörstyrka.) Att verkligen lägga märke till, och minnas, hur gräset, himlen etc. såg ut just vid det tillfället, kan av detta skäl vara svårt.


  ÖGONVITTNESSKILDRINGAR


  Det är sedan länge välkänt inom vittnespsykologin, att uppgifter som ögonvittnen lämnar är särdeles otillförlitliga just beträffande färger.


  Ett viktigt förhållande, som först blivit klarlagt genom undersökningar på senare år, är emellertid den betydelse som verbala suggestioner kan ha, när det gäller att påverka minnesbilden av bl.a. färger.


  En av dem som lagt ner mycket möda på att genomföra listigt utfunderade experiment för att avslöja detta förhållande är Elisabeth Loftus (Loftus 1977, 1979). Ett av hennes experiment tillgick så, att försökspersonerna fick se en serie diabilder,som visade förloppet av en olycka, där en röd Datsun kör på en fotgängare, en taxi stannar samt (på en bild) en grön bil passerar förbi olycksplatsen, i bakgrunden. Serien innehöll 30 bilder och varje bild visades 3 sek. Hälften av försökspersonerna fick efteråt frågan "Hade den blåa bilen, som passerade olycksplatsen, takräcke?" Övriga försökspersoner fick samma fråga, men utan det vilseledande lilla ordet "blåa". Efter detta ägnade sig försökspersonerna under 20 minuter åt en uppgift, som inte hade med den föregående att göra. Därefter förelades de 30 färgprover (varav 5 gröna kulörer) och ombads att bland dessa utvälja det som närmast motsvarade färgen på ett antal föremål som funnits på bilderna i bildserien de tidigare sett, däribland den bil som passerade olycksplatsen. Materialet visade en tydlig tendens, att de försökpersoner, som fått den vilseledande suggestionen, valde ett blåare prov än de övriga. (Dessa övriga, m.a.o. kontrollgruppen, träffade f.ö. i hög procent av fallen precis rätt beträffande den färg bilen verkligen hade på bilden -- vilket är anmärkningsvärt, med tanke på att det var ett perifert objekt som bara förekom på en enda bild i serien.)


  Loftus tolkar sina resultat så att den falska uppgiften omedvetet integreras med den inre representation, av det man sett, som minnet arbetar med. Det är en tolkning som har ifrågasatts, dock utan att man kommit till någon definitiv slutsats beträffande hur våra ögonvittnesskildringar får det förvrängda innehåll de ofta får. (Weinberg et al 1983).


  BLINDSEENDE


  Frågan om medvetet och omedvetet i seendet är mycket intrikat. Genom strömmen av synintryck mottar vi en oerhörd mängd information, bl.a. om färgegenskaper hos föremålen i omgivningen. Mycket av den informationen tar vi upp i minnet utan att göra klart för oss vad vi såg. (Ett av de förhållanden Loftus var förvånad över, var hur många bland de försökspersoner, som inte fått några vilseledande suggestioner, som efteråt faktiskt svarade rätt på frågan om färgen hos skenbart oviktiga föremål som bara tillfälligt förekommit på en av de visade bilderna.)


  Det finns forskningsrön som visar, att man kan visuellt registrera färginformation (dvs särskilja olika våglängder av emottaget ljus) utan medveten färgförnimmelse. De rönen hänför sig till personer med en partiell synskada, dvs total blindhet i en del av synfältet, förorsakad av skada på vissa centra i hjärnan. Det har då visat sig, att patienten utan att anse sig se någonting, likväl kan svara rätt på exempelvis färgen hos en liten ljussignal, som företes inom det skadade området av synfältet. Det förefaller som om vederbörande registrerar syninformationen, utan att förnimma den medvetet, kvalitativt. (Stoerig 1992)


  Fenomenet har kallats "blindsight" – eftersom det är på en gång både blindhet och seende. Normalt menar vi med färgseende en medveten upplevelse av kvaliteten "kulör", men man kan också mena den rent fysiologiska registreringen av infallande ljusstrålnings spektrala sammansättning på sådant sätt, att det kan leda till samma respons hos försökspersonen som om han hade medvetet sett en färg. Exempelvis att han rapporterar "orange" eller "grönt". Problemkomplexet blindhet och färgseende har väldigt olika karaktär, alltefter om blindheten förorsakas av en defekt perifert, i synorganet, eller centralt, i hjärnan. Låt mig till sist levandegöra detta för läsaren genom att referera några uttalanden av blinda, där det uppenbarligen rört sig om perifera skador.


  BLINDAS FÖRHÅLLANDE TILL FÄRGER


  Helen Keller, som redan före två års ålder förlorade både syn och hörsel, lärde sig så småningom genom oerhörd möda både läsa och skriva. Hon har i böcker skildrat sina upplevelser.


  "Det är förvånande hur djupt okunniga även relativt välorienterade personer är ifråga om de blinda; deras känslor, önskningar och arbetsförmåga. De seende är böjda att förutsätta, att de blindas värld – och särskilt för den som är både blind och döv – är fullkomligt olik den solbelysta, grönskande värld som de själva lever i och att deras känslor och förnimmelser är olika deras egna och att deras andliga kapacitet fundamentalt påverkas av deras handikapp. Man gör allt ännu värre genom att inbilla sig att vi är utestängda från möjligheter att uppleva skönheten i färger, musik och former. De måste få höra – om och om igen – att den innersta kvaliteten i skönhet, ordning, former och proportioner kan uppfattas av en blind och att skönhet och rytm är funktioner av andliga lagar som råder i djupet under sinnena. Men hur många seende människor beaktar detta? Hur många av dem gör sig besvär med att försöka inse att döva och blinda har samma hjärnor som de seende och hörande människor som är utrustade med alla fem sinnena och att anden fyller tystnaden och mrökret med sitt eget solsken och sina egna harmonier?"


  En annan blindfödd, Ursula Burkhard (1965), tillfrågas ofta om hon, som är blind, kan föreställa sig färger, och i så fall hur. "Självfallet kan vi blinda inte varsebli färger, rent optiskt, men vi har andra slags erfarenheter genom vilka vi lär känna vår omvärld, däribland färgerna", säger hon. Det sker framför allt genom språkets förmedling.


  "Vi läser om färger, vi hör talas om dem, och därur uppstår ovillkorligen vissa föreställ-ningar om själva färgerna. Likaväl som läsandet av en text kan väcka livliga inre bilder och föreställningar hos andra människor, så gör det så hos oss blinda. (...) Man kan förnimma den blå himlen ovanför sig, kanske som kylig vidd. Som barn hade jag – ehuru blindfödd – ett särskilt starkt förhållande till den. Jag önskade mig då för tiden en himmelsblå skärm med gyllene änglar."


  "På nätterna förbinder sig, i mina drömmar, ofta föremål och färgföreställningar och jag njuter en rikt brokig värld."


  Jacques Lusseyran, som blev blind genom en olyckshändelse vid sju års ålder, beskriver i sin självbiografi "Och det blev ljus" (Et la lumière fut, 1971) hur han återerövrade ett förhållande till omvärlden, som han upplevde som ett slags seende.


  "Jag såg ljus, och fortsatte att se det fastän jag var blind. Jag uttryckte det så för mig själv, men i många år talade jag mycket tyst om det, tror jag. (...) Utan ögon var ljuset mycket stabilare än det varit med ögon. Så som jag minns världen före olyckan, fanns nu inte längre samma skillnader som då mellan föremål som var starkt belysta, mindre starkt belysta, eller inte alls. Jag såg hela världen badande i ljus, existerande genom ljus och uppkommen ur ljuset som källa."


  Såg jag verkligen tingen, undrar han. "Det verkade inte så. Och ändå, när jag kom närmare ändrades det första intrycket av formlös massa, ofta till den grad, att verkliga konturer blev klart markerade och bildade ett tydligt föremål med bestämd färg, i det tredimensionella rummet. Och detta skedde på alldeles samma sätt som för en seende. (...) När jag vandrade längs en lantlig väg kantad med träd, kunde jag peka ut vart träd vid vägkanten, till och med om de växte på olika avstånd från varandra. Jag visste om träden var höga och raka och om kronan med lövverk och grenar var samlad i toppen, eller om grenarna bildade ett snår som delvis täckte marken omkring stammarna."


  Det dröjde inte länge förrän han hängde i trapets och åkte rutschbana på stranden vid atlantkusten. Sprang omkring mitt i flocken av ungar, hojtade och byggde slott i sanden. "Färger, alla regnbågens färger, överlevde också. För mig, barnet som älskade att rita och måla, ställde färgerna till med en fest så oväntad att jag höll på och lekte med dem i timmar. (...) Ljuset kastade sin färg över både föremål och människor. Min far och mor, folk som jag mötte eller stötte ihop med på gatan, alla hade de sin karakteristiska färg, som jag aldrig uppfattat innan jag blev blind."


  "Jag tyckte att de som kunde se ägnade alldeles för mycket tid åt att lägga märke till likgiltiga drag."


  "Vart ljud, var doft, var form förvandlades inom mig till ljus och ljuset i sin tur blev till färg; att vara blind var för mig som att leva i ett kaleidoskop."


  Denna utpräglade synestesi var det centrala i hans upplevelse. Inte minst upplevde han -- som ockå mången seende gör, om än inte så utpräglat -- hur musik förvandlades till en inre visuell upplevelse.


  "Toner, ackord, melodier, rytmer -- alltsammans förvandlades genast till bilder, båglinjer, streck, former, landskap och framför allt till färger. (...) Under en konsert var orkestern för mig som en målare. Den översvämmade mig med alla regnbågens färger. Om violinen hade ett soloparti blev jag plötsligt fylld till bredden av guld och eld och med ett rött sken, så brinnande att jag inte mindes något liknande på ett föremål i yttervärlden. När turen kom till oboen, rann ett klart grönt sken genom mig, så svalt att jag tyckte mig känna natten andas. (...) För en blind är musiken näring, alldeles som skönheten för dem som ser. Han måste ha den, få den regelbundet som en måltid, annars skapas ett plågsamt tomrum inom honom."


  Den blindes värld blir sannerligen inte innehållslös, tvärtom. "Att vara blind verkar som narkotika, ett faktum vi måste räkna med. Jag tror inte det existerar en enda blind människa i världen, som inte har upplevt risken med den sortens berusning. Som en drog intensifierar blindheten vissa förnimmelser, på så sätt att den plötsligt, och ofta på ett rent plågsamt sätt, skärper hörsel- och känselintrycken. Men framför allt utvecklar den de inre upplevelserna på bekostnad av de yttre, och detta ibland till övermått."


  Lusseyran upplevde frestelsen, men anade också faran i att ge sig hän åt denna inre bildvärld, sluta sig inom sitt skal och vända sig bort från yttervärlden och han konstaterar:


  "Det finns bara en värld. Föremålen i yttervärlden blir inte verkliga förrän du går dem till mötes med allt vad du har inom dig."


  Kontrasten mellan Jaques Lusseyran's erfarenhet, av intensifierad färgupplevelse, och vad jag inledningsvis berättade om konstnären som genom en hjärnskada blev totalt färgblind, är häpnadsväckande.
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