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Grundfrage von Krauskopf und Kollegen:

Wie genau funktioniert die Interaktion der Zapfensignale jenseits der Rezeptorebene?

Was ist die neuronale Grundlage der Gegenfarbmechanismen?

Gemessen wurde die Adaptation des Auges auf farbliche Veränderungen entlang verschiedener Achsen des Farbraums.

Vor und nach jeder Adaptationsphase wurden die Schwellen für das Entdecken von Farbveränderungen gemessen.

Frage: Ändern sich die Schwellen nach der Adaptation an bestimmte Farbrichtungen?

Und, falls ja, an welche? 

Schwellenänderungen in bestimmten Farbrichtungen würden auf die Existenz neuronaler Pfade hinweisen, die speziell diese Farbrichtungen verarbeiten.  

Experiment: Erste Phase

In der ersten Phase des Experiments wurden auf der Grundlage der Gegenfarbtheorie zwei provisorische Farbachsen definiert:

· Eine provisorische gelb-blau-Achse 

· Eine provisorische rot-grün-Achse 

· Zusätzlich eine Helligkeits-Achse

Vorgehen:

1) VP betrachtet ein weißes Feld für 30 sec.

2) Schwellenmessung in Rot-Grün-Richtung: Ab welchem Sättigungsgrad einer gezeigten Farbe (rot, bzw. grün) werden Unterschiede zu Weiß erkannt?

3) Habituationsphase: VP betrachtet 30 Sekunden lang ein Feld, dessen Farbe im Sekundentakt von rot nach grün und zurück wechselt.

4) Erneute Schwellenmessung: Wie haben sich die Schwellen für das Erkennen von rot und grün verändert?

Für die gelb-blaue Farbrichtung bzw. die Helligkeitsdimension ist der Vorgang entsprechend.

Ergebnis:

Nach Adaptationsphase signifikante Schwellenänderungen für Farberkennung.

Betrachtung des Habituationsfeldes für 15 Sekunden genügte, um maximale Schwellenunterschiede zu produzieren. 

Ergebnisse weiterführender Untersuchungen:

· Effekte der Amplitude des Habituationsreizes 

Je gesättigter die Farben des Habituationsreizes, desto größer die Unterschiede der Schwellen vor und nach dem Adaptationsprozess.

· Generalisierbarkeit der Habituation einer Farbrichtung für andere Farben

Starke selektive Schwellenänderungen!

Höchste Schwellen in der Habituationsrichtung     (a: gelb-blau; b: rot-grün).

Fast keine Schwellenänderung in der orthogonalen Richtung.

· Farbe und Helligkeit
Habituationsexperimente mit Stimuli, die in Farbe (rot-grün) und in Helligkeit variieren zeigen folgende Ergebnisse:

· Adaptation an einen Stimulus, der nur in der Helligkeit variiert, führt zu erhöhten Schwellen für Helligkeit, nicht aber für Farbe.

· Adaptation an einen Stimulus, der nur in der Farbe variiert, führt zu erhöhten Schwellen für Farbe, nicht aber für Helligkeit.

· Adaptation an Stimuli, die in beiden Aspekten variieren, führen zu erhöhten Schwellen für Farbe und für Helligkeit.
· „Einbahnstraße“ statt „Gegenverkehr“

Frage: Gibt es nur eine Nervenbahn für rot-grüne Farbveränderungen, oder existieren zwei getrennte „Einbahnstraßen“ für eine grün-rote vs. eine rot-grüne Richtung? 

Ebenso natürlich für blau-gelb vs. gelb-blau und hell-dunkel vs. dunkel-hell?

Versuche mit selektiver Habituation in die einzelnen Farbrichtungen weisen darauf hin.

Schwellenänderungen erfolgen selektiv in die jeweilige Richtung.

Es handelt sich also tatsächlich um ein „Einbahnstraßen“-System.

· Exakte Definition der Farbrichtungen

Die bisher im Versuch verwendeten Farbachsen waren willkürlich definiert.

Suche nach den tatsächlichen physiologischen Farbachsen:

Von den provisorischen Achsen ausgehende schrittweise Rotation der Achsen im Farbraum und Suche nach den Achsen, die maximale Schwellenunterschiede produzieren.

Ergebnisse:
· Die physiologische rot-grün-Achse entspricht der provisorischen Achse.

· Die physiologische gelb-blau-Achse unterscheidet sich von der vorher definierten: Sie entspricht einer tritanopischen Verwechslungslinie.
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Fragen:
1) Wie viele kardinale Farbrichtungen gibt es Krauskopf et al. zufolge und um welche handelt es sich? 
2) Auf welcher Theorie der Farbwahrnehmung basierten die Experimente von Krauskopf und Kollegen? 

3) Erfolgt bei Habituation an eine Farbrichtung (z.B. rot-grün) eine Schwellenänderung für das Erkennen anderer Farbrichtungen (z.B. gelb-blau)? Antwort begründen.
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Zusammenfasung:


Die Ergebnisse der Experimente von Krauskopf und Kollegen lassen darauf schließen, dass es sechs kardinale Farbrichtungen gibt: 


Rot-grün, grün-rot, hell-dunkel, dunkel-hell, gelb-blau und blau-gelb.


Diese Befunde entsprechen der Gegenfarbtheorie, wobei die gelb-blaue Farbrichtung von der erwarteten Linie abweicht.











