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 Her tænker vi mest på rød/grøn 
farveblindhed. Den sjældne 
achromatopsi kender normale 

jo fra nattesynet, og medfødt blå-
blindhed er meget sjælden, så det er 
ikke så aktuelt.

Et andet og mere interessant pro-
blem er, hvad den farveblinde ser i 
stedet for den forvekslede farve. Det 
spørgsmål er ikke muligt at besvare 
med 100 % sikkerhed. Farveoplevel-
sen er og bliver helt privat. Sproget 
hjælper os ikke. Ordet rød for rosens 
farve behøver ikke at dække over 
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samme sanseoplevelse, blot f.eks. 
samme opvækst og skolegang. Det 
understreges af, at mange farve-
blinde først sent bliver klar over 
deres defekt. Med mindre farvesynet 
er undersøgt systematisk i skolen 
eller ved helbredsattester. Dalton var 
så gammel som 26 år, før han blev 
opmærksom på sin afvigelse.

Der er imidlertid flere måder, vi 
kan komme med et kvalificeret skøn. 
Vi så et af Anders Hedin her i Oftal-
molog i 1994. 

Der er flere udgangspunkter. 
Man kan undersøge personer med 
medfødt ensidig farveblindhed, 
den perifere del af nethinden hos 
normale og personer med erhvervet 
farveblindhed. 

Ensidig farveblindhed
Der er fundet få personer med et 
normalt øje og et farveblindt andet 
øje. Disse få personer så kun de to 

kulører blå og gul med det farve-
blinde øje. Den blå, som hos normale 
ved 470 nm og en gul som hos nor-
male ved 575 nm. De første under-
søgelser blev foretaget af oftalmologi-
ens gamle koryfæer som Holmgren, 
vonKries, Nagel, Hippel o.m.a., så 
de var valide nok. Det er næppe en 
tilfældighed, for disse to bølgelæng-
der er også de samme blandt de tre, 
der udviser kulør konstans uanset 
belysningsstyrken, Bezold-Brücke 
fænomenet. Det fænomen, at med 
stigende lysintensitet konvergerer 
farverne mod gul 475 nm og blå 475 
nm. (Det tredje konvergenspunkt er 
blågrøn ved 503 nm, omkring neu-
tralpunkterne ved dikromasi).

Hvordan den medfødte ensidige 
farveblindhed opstår er stadig gan-
ske uklart. 

Perifere nethinde
I den perifere del af nethinden mel-
lem 20 og 50 grader fra centrum er 
farvesynet dårligt. Man har svært 
ved at skelne farver, og nethinden 
fungerer nærmest dikromat som en 
deuteranomal.

I den perifere del af nethinden er 
der fundet samme blå og gule opfat-

Det er ikke noget stort problem at finde frem til de farver, 
som farveblinde tager fejl af. Siden Goethes beskrivelse fra 
1810 af to brødres defekte farvesyn og ikke mindst Daltons 
fra 1798 af sit eget og sin brors ejendommelige farvesyn 
har man kendt forvekslingsfarverne. 

Af Per Nellemann

I de latinske lande 
kaldes farveblindhed  
daltonism efter 
kemikeren Dalton (1766-
1844), som detaljeret 
beskrev sin og sin brors 
ejendommelige farvesyn.

Detalje af Julia fractal fotograferet med blåt/gult interferensfilter og uden.

Sommer ved Furesøen. Fotograferet med blåt/
gult interferensfilter og uden.
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telser som ved 470 og 575 nm, dog 
en lidt støre unøjagtighed +/- 10 nm. 

Det er interessant, at såvel de pro-
tanope som deuteranope så gult på 
samme måde. Altså uanset at de fun-
gerende synspigmenters følsomhed 
afviger fra hinanden.

Som vi før har været inde på i for-
bindelse med anomal trikromasi og 
spektral tuning, er det åbenbart det 
neurale netværk, som er afgørende 
for, om den oplevede farve bliver 
rød, grøn eller gul. Neurofysiologen 
Peter Gouras gør opmærksom på, 
at den tætte korrelation imellem 
synspigmenterne af M og L type 
('grøn' og 'rød') medfører, at vi er 
nødt til at fjerne korrelationen. Der 
skal foretages en de-korrelation, sådan 
at M og L tappenes reaktion ikke 
bliver så ensartet. Teoretisk gøres det 
i den moderne udgave af zone-far-
veteorien, Guths ATD model, ved at 
trække M og L reaktionssvarene fra 
hinanden. ATD er en forkortelse af 
Achromatic Tritanopic Deuteranopic, 
fordi farvemodellen beskriver en 
achromatisk luminans-kanal og et 
normalt farvesyn bestående af en 
kombination af tritanopi og deu-
teranopi. 

En tilsvarende subtraktion af to 
reaktionsimpulser foretages i neu-
rofysiologien. Der kræves således et 
kraftigt stimulus for at forskyde lige-
vægten fra et neutralt ligeligt stimu-
lus, som opleves som en gul farve til 
enten rød eller grøn. Det kræver også 
en del tappe at opnå farvekontrast. 
Så det er i overenstemmelse hermed, 
at der er dikromasi i den perifere del 
af nethinden. 

Ved tritanopi har man gjort den 
observation hos de kun to pålide-
ligt beskrevne pesoner, at blågrøn 
ved 485nm og rød ved 660nm har 
samme kulør hos normale og tri-
tanope. Virkeligheden skulle med de 
oplysninger være meget lig somme-
ren i varme farver og set i grøn gul 
og røde farver.

Erhvervet farveblindhed 
Ved erhvervet farveblindhed er for-
holdene også, som det er beskrevet 
ovenfor, men selvfølgelig er det end-
nu vanskeligere at konkludere noget 
afgørende om, da det jo netop drejer 

sig om sygelige tilstande, og hvor den 
undersøgte tidligere har set normalt 
med begge øjne og derfor har haft 
normale neurale forbindelser.

Hvad så Dalton?
Een pink geranium (som nu kaldes 
pelargonium) så Dalton næsten præ-
cist som himlens blå om dagen. Ved 
stearinlys blev den dramatisk ændret 
uden at have noget blåt i sig, men 
blev, hvad jeg (Dalton) kalder rød, en 
farve, som danner slående kontrast 
til blåt.

Dalton opregner de seks ho-
vedkulører, der ses hos normale i 
spektret: Rød, orange, gul, grøn, blå 
og purpur, hvorimod Dalton kun så 
to distinkte kulører gul og blå med 
purpur som en mulig tredje. Mærke-
ligt nok angav han ikke hvidt eller 
et neutralpunkt, selvom det må have 
været der. Da Dalton så røde gen-
stande som meget mørke eller sorte, 
mente man, blandt andet Wright, 
fra CIE farvemålingernes højborg, at 
Dalton var protanop. For 10 år siden 
lykkedes det imidlertid ved molecu-
lær genteknik at genskabe Daltons 
farvesynsgener, og man konstaterede 
da efter 150 år, at han var deutera-
nop. Dalton havde nemlig anmodet 

om, at hans øjne blev bevaret for at 
undersøge, om hans defekt skyldtes 
en blålig misfarvning af Corpus 
Vitreum. Det blev altsammen spæn-
dende beskevet i Science ved et 
fint samarbejde mellem Cambridge 
institutter af Bowmaker og Mollon 
et.al. Der mente man, at man kom på 
vildspor, fordi den deuteranope ser 
det langbølgede lys mere mørkt oli-
vengrønt, end man umiddelbart tror. 

Som en sidebemærkning kan 
det lige nævnes, at Thomas Young 
(1802) mente, at det var mere sim-
pelt at tænke på 'paralysis of those 
fibres that are calculated to perceive 
red' frem for et blåligt glaslegeme. 

Goethe forklarer udmærket fæ-
nomenologisk, hvad den farveblinde 
ser og kommer også med en god 
huskeregel: 'bladene ser næsten ud 
som om efteråret'. Imidlertid bruger 
Goethe sin pigmentfarvecirkel til 
forklaring. Hvis man tager blåt ud 
af den kromatiske cirkel skulle man 
få (ifølge Goethe) den farveblindes 
farver, og Goethe var derfor ovenud 
glad for sin betegnelse acyanoblepsi, 
manglende blåsyn. Så heller ikke her 
gav tiden Goethe medhold. 

På baggrund af de nævnte gule 

Den sydafrikanske Pelargonium acetosum, 
som nok er den dengang kaldte geraniun, som 
Dalton beskrev som himmelblå om dagen og 
helt uden blåt om aftenen i stearinlys. Normal 
billede og digital simulering af deuteranopi.

Goethe var en god akvarelmaler og her hans forslag til, hvordan farveblinde ser.

I Goethes farvecirkel får man de rød/grøn 
farveblindes forvekslingsfarver ved at fjerne 
den blå sektor.
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og blå bølgelængder har man forsøgt 
at fremstille billeder for at simulere 
dikromasi fotografisk med forskel-
lige gelatinefiltre. Men der skæres 
en del af spektret væk, og filtrene 
har en stor spektral overlapning, så 
man ikke får et retvisende billede af, 
hvordan farveblinde ser.

Det samme argument gør sig også 
gældende i min version baseret på 
et interferensfilter med kun blå og gul 
transmission, som ikke har spektral 
overlapning. Selvom der er et opti-
malt hvidhedspunkt og en farvetem-
peraur på 5500 gr.K 
og en teoretisk og 
praktisk Farnsworth 
D-15 test som mel-
lemting mellem deu-
ter- og protananopi, 
så er filtret for mørkt 
til fuldgod demon-
stration.

Den digitale tek-
nik har betydet en 
åbning, der har gjort 
det muligt at frem-
stille plausible billeder 

ved specielle billedbehandlings-
algoritmer, som tager udgangspunkt 
i tristimulus funktionerne, som er 
velbeskrevne i kolorimetrien, og som 
vi kender fra CIE farvesynsrummet.
(CIE: Commision Internationale de 
l'Eclairage). Man har da også anvendt 
de unilaterale dikromat data og den 
meget rimelige og sunde antagelse, 
at dikromater og normale ser de 
neutrale akromatiske farver som 
normale. 

For at få helt valide præsentatio-
ner kræves også en topprofessionel 

kalibrering af monitoren, for ellers 
er der noget rødt i den ellers rødfri 
dikromatiske 'blå'. Også på baggrund 
af CIE rummet har man trænet et 
neuralt netværk og fået acceptable bil-
leder. Lige bortset fra at de ikke på 
denne udgave har overholdt data fra 
de ensidigt farveblinde. Men det er jo 
et vanskeligt område. I den klassiske 
og uundgåelige reference Wyszecki 
og Stiles 'Color Science' har man 
helt undgået den diskussion. Man 
har helt retlinet ikke udtalt sig om, 
hvilke farver de forskellige følsom-
hedskurver udtrykker. Det er nok et 
lidt for valent (sv. ljumt). Guths ATD 

Med en farvemåler med tekst kan man ganske 
sikkert få det rigtige slips, hvis kæresten ikke 
er designer.

BLUE / YELLOW FILTER 
TRANSMISSION

Simulation of red-green blindness by Blue-Yellow Filter
Farnsworth PANEL D-15 Theoretical pattern

Farnsworth PANEL D-15 : CIE colour space

CIE Equal energy
Colour matching functions x,y,z

Simulation of red-green blindness by Blue-Yellow Filter
Farnsworth PANEL D-15 Clinical pattern

Farnsworth PANEL D-15 : CIE colour space

Achromatic Trianopic Deuteranopic
Systems Threshold-level Response Functions

Stage / Zone Colour Theory and
ATD Vector Model
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Pierre Viants 'Traffic Light Tree' fra 1998 i London ved Canary Wharf.
I den digitale protanope simulation ses det vanskelige i at se, hvornår det er stop-rødt og vente- 
gult. Det grønne lys har så tilpas meget blå overlapning, at det bliver blåt.

HP-65 S var den første 
håndholdte og pro-
gammerbare computer 
i de rigtige farver for 
farveblinde. Den var 
med på rumrejsen, 
hvor  Appollo 1975 
havde et rendez-vous 
med den sovjettiske 
Soyuz, for at beregne 
og justere kursen, for 
at rumskibene kunne 
mødes i den rigtige 
orbitalbane.

farvemodel er før nævnt som en god 
zone-teori model, og denne farvemo-
del er velegnet til den digitale teknik, 
og den giver også mulighed for at 
fremstille protanomale og deuterano-
male simulationer. 

Kan farveblinde se noget,
som nomale ikke ser?
Kan man se mere, når man har to 
farvedimensioner og ikke tre?

Under anden verdenskrig var man 
inde på, at farveblinde observatører 

Som rød/grøn farveblind er det umuligt at finde den rigtige grønsag.



oftalm
olog 14

M
arts 2010

ofte kunne gennemtrænge en camouflage, 
som ikke kunne ses af normale. Ideen er 
vendt tilbage, både militært og med hensyn 
til camouflage i den naturlige verden. I Mol-
lons gruppe har man undersøgt fænomenet 
igen lidt mere systematisk og har da fundet, 
at der er lidt om det. 

Endelig skulle vi have tilstrækkelig ind-
sigt til at kunne gå videre næste gang med 
at analysere farvesynsdefekte billedkunst-
neres værker.
Referencer: www.oftalmolog.com 

Som rød-grøn farveblind fremtræder blade på træerne i 
ensartet kulør. Variationen i farven er i beskygningen, 
i valøren. Fra lys gul til den mørkere gul, det vil sige 
oliven. Dermed skulle den farveblinde være bedre i 
stand til at penetrere militær camouflage.
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