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Thomas Young’s Theorie.

Tis handelt sich nun darum, wie sollen wir uns alle diese Farben-
erscheinungen  erkliven, wie sollen wir uns iiberhaupt eine Vorstellung
davon machen, dass es moglich sei, dass wir so viele Arten yon Farben
anterseheiden? Unterseheiden wir sie, weil in ein und derselben Art von
Nerven durch sie verschiedene Erregungszustinde hervorgernfen werden,
oder unterscheiden wir sie dadurch, dass wir verschiedene Arten von
Nervenfasern im N. opticus haben, die jede, sic mogen von was immer
fiir Licht erregt werden, wenn sie einmal erregt, uns immer eine bestimmte
Parbenempfindung verursachen? Wenn ich sage, verschiedene Arten von
Nervenfasern, so meine ich hier, wie anderswo, nicht dass die Nerven-
fasern als solche verschieden sein miissen, sondern nur, dass sie mit ver-
schiedenartigen Centralgebilden, Nervenzellen des Centralorgans, verbunden
¢sind, und dass uns qualitativ verschiedene Empfindungen erwachsen, je
nachdem die eine oder die andere Art von Centralgebilden erregt wird.
Die erstere Vorstellung, die, dass die verschiedenen Farben je nach ihrer
Wellenliinge verschiedenc Erregungszustinde im N. opticus hervorriefen,
war big vor verhiiltnissmiissig kurzer Zeit die herrschende. Aber Thomas
Young hatte schon im Anfange dieses Jahrhunderts eingesehen, dass man
mit dieser Art der Erklirung nicht auskommen kionne, und er stellte des-
halb eine andere Theorie auf, die ganz in Vergessenheit gerathen war,
bis Helmholtz sie von Neuem auscinandergesetzt und mit neuen Beweis-
mitteln gestiitzt hat. Die Young-Helmholtz’sche Theorie von der Perception
der Farben sagt auns, dass sich im Sehnerven dreierlei Arten von Nerven-
fasern befinden, von denen die einen, wenn sie erregt werden, uns die
Empfindung Roth verursachen, die anderen die Empfindung Griin und dic
dritten die Empfindung Violett hervorrufen. Alle drei Arten von Nerven-
fasern konnen zwar erregt werden durch alle Strahlen, die uns itherhaupt
lenchtend crseheinen, aber digjenigen, welehe uns die Empfindung Roth
verursachen, werden am stiirksien von den langwelligen Strahlen erregt,
die Nervenfasern, welche uns die Empfindung Violett verursachen, werden
am stiirksten durch die kurzwelligen Strahlen des Spectrums erregt, und
digienigen Nervenfasern, weleche uns die Empfindung Griin vernrsachen,
werden am stiirksten erregt durch die Strahlen von einer miftleren Wellen-
linge, durch die Strahlen, die dem spectralen Griin an Wellenlinge ent-
sprechen. Fiillt nun auf unser Auge monochromatiseh rothes Lichf, so
wird dies alle Nervenfasern erregen, aber die rothempfindenden am stiirk-
sten, wir werden also Roth sehen. Tillt griines Licht in unser Auge, so
wird es alle Arten von Nervenfasern erregen, aber die griimnempfindenden
am stirksten, wir werden also Griin schen. Wenn violettes monochro-
matisches Licht in unser Auge fillt, wird es alle Arten von Nervenfasern
erregen, aber die violettempfindenden am stirksten, wir werden also Violett
sehen. Wenn monochromatisch gelbes Licht in unser Auge fiillt, so wird
es sowohl die rothempfindenden, als auch die gritnempfindenden Fasern
relativ stark erregen, und dadurch wird fiir uns ein gemischter Eindruck
entstchen, den wir Gelb nennen. Tst die Wellenlinge grosser, wird das
Roth vorherrschend, und wir werden Orange sehen. Ist die Wellenlinge
etwas geringer, so wird dic Erregung der griinempfindenden Fasern vor-
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herrschend, und wir werden Gelbgriin sehen. Wirkt monochromatisch
blaues Licht auf unsere Netzhaut, so werden sowohl die

fiin- als die
violettempfindenden Fasern ervegt, dadurch wird ein gemischter Bindruek
entstehen, welchen wir Blan nennen. Ist die Wellenliinge der Strahlen
ctwas grosser, so wird der Eindruck zum Griin hinziehen, indem die oriin-
empfindenden Fasern stirker errest werden. Wird dagegen die Wellep-
linge kiirzer, wird er mehr zu Indigo und Ultramarin zichen, weil nun
die violettempfindenden Fasern stiivker errest werden.

Da jede Art von Licht nach dieser Theorie alle drei Arten von
Nerven erregt, so sind nach ihr auch die reinen Spectralfarben im physio-
logischen Sinne nicht absolut gesiittigt, und in der That hat Helmholiy
gezeigh, dass man ihre Sittigung dadurch noch erhéhen kann, dass man

das Auge vorher gegen dic Complementivfarbe abstumptt.

Wir haben geschen, dass ganz iihnliche Eindriicke, wie sie die ein-
zelnen Spectralfarben hervorbringen, auch hervorgebracht werden kinnen
durch gemischte Farben, dass z. B. Roth und Griin, welehes wir anf dem
Farbenkreisel miteinander mischen, Gelb geben, dass Griin und Violett mit-
einander Blan hervorbringen konnen u. s. w. An der Erklirung dieser
Erscheinung ist man frither, che die Young’sche Theorie wieder in Auf-
nahme kam, immer gescheitert. Man hat sie erkliren wollen aus der
Wellentheorie nach dem Principe der Interferenz. Aber man ist hiebei
niemals zu Resultaten gelangt, die mit der Wirklichkeit iibercinstimmen,
und es lisst sich auch leicht zeigen, dass iiberhaupt nach denr Principe
der Interforenz diese Erscheinungen nicht erklirt werden konnen. Denn
erstens kommt es nicht nur davauf an, welche Farben wir miteinander
mischen, sondern auch davauf, in welcher Menge wir dieselben miteinander
mischen. Ich kann aus einem bestimmten Roth und einem bestimmten
Griin alle dazwischen liegenden Arten Gelb misehen, einfach dadureh, dass
ich einmal mehr die Intensitit des Griin, und das andere Mal mehr die
Intensitit des Roth wachsen lasse: zweitens aber, und das ist ein absolutes
Hinderniss fiir jede Hrklirung aus der Undulationstheovie, ich kann dic
Farben fiir mein Gesicht in der Weise mischen, dass die eine Farbe nur
in das eine Auge und die andere Farbe nur in das andere Auge hinein-
kommt. Wenn ich dem einen Auge Roth und dem andern B
und fixire einen bestimmten Punkt, so sehe ich, wie wir spiiter erfahren
werden, Violett. Hiemit ist jede Art von physikalischer Evklirung solcher
Farbenmischung ausgeschlossen. Die Young’sche physiologische Theoric
gibt aber eine sehr cinfache Erklirung. Sie sagt niimlich: Wenn gemischtes
oder monochromatisch rothes Licht anf meine Augen wirkt, so erregt es
alle Fasern, aber die rothempfindenden am stiévksten, und wenn griines

au darbicte

Licht, gemischtes oder monochromatisches, auf meine Aungen einwirkt, so
ervegt es alle Fasern, aber die griinempfindenden am stirksten. Beide
aleichzeitig geben also einen gemischten Eindruck, der Gelb ist, weil er
analog ist demjenigen Eindrucke, den das gelbe Licht hervorbrachte, das
auch alle Fasern erregte, aber die roth- und eriinempfindenden Fasern stirker
als die violettempfindenden. Mit dieser Erklirung ergibt sich auch schr
leichf, warnm man alle Nuancen zwischen Griin und Roth hervorbringen
kann, je nachdem man die Intensitiit der einen oder der andern Strahlen
steigert. Man bringt niimlich dureh Steigern der Intensitit des rothen
Lichtes dasselbe hervor,

was man bel Versuchen mif monochromatischem
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Lichte dadurch hervorbringt, dass man von Gelb weifer gezen Roth hin
geht. Wenn ich aber bei gemischtem Lichte die Intensitiit des Griin
seigere, wird die Erregung der griinempfindenden Fasern grdsser, ich
bringe also dasselbe hervor, als wenn ich mich bei Versuchen mit mono-
chromatischem Lichte gegen die Seite des Griin hin begebe.

s sind nicht Alle einig dariiber, welche die Grundfarben seien, da
es ja moglich sein wiirde, auch aus anderen Farben als aus Roth, Griin,
Violett die iibrigen zu mischen. Man hat in fritherer Zeit Roth, Gelb
and Blau allgemein als die Grundfarben aunfoestellt. Dies rithrte daher,
dass man auns Pigmenten zwar Griin und Violett, aber nicht Gelb und Blau
mischen konnte. Aber das ist hier durechaus nicht massgebend, weil bei
den Pigmenten, wie wir frither gesehen haben, durch Subtraction gemischt
wird, und auf der Netzhaut, in unserer Empfindung, dureh Addition, durch
deichzeifige Erregung mehrerer Arten von Nervenfasern. Darin, dass zwei
der Grundfarben Roth und Griin seien, sind alle Anhiinger der Young-
Helmholtz’sehen Theorie einig, Es handelt sich nur noch um die dritfe.
Wihrend Helmholtz Viclett fiir die dritte Grundfarbe hielt, sind Max-
well und Exner der Meinung, dass es nicht das eigentliche Violett sei,
sondern die als Indigo bezeichnete Zone, die zwischen dem eigentlichen
Violett und dem Blau liegt. Exner sagt: Die Grundfarben erregen zwar
alle Fasern, aber immer eine am stirksten., Da aber andererseits die
gemischten Farben immer zweil Arten von Nervenfasern stirker erregen,
s0 muss man die gemischten Farben mehr als die Grundfarben veriindert
finden, wenn man das Auge gegen eine Art von Licht abstumpft und dann
die betreffende Spectrvalfarbe ansieht. Diejenigen Farben, welche sich so
untersuncht am wunveriinderlichsten zeigen, das miissen die Grundfarben
sein.  Fr ist auf diese Weise zu dem Resultate gekommen, dass Roth
und Griin zwei der Grundfarben seien; er fand aber, dass Violett ver-
inderlicher ist als jene Zome des Indigo. Wenn er sein Auge gegen
Roth abstumpfte, so erschien ithm spectrales Violett mehr Blau, wenn er
dagegen sein Auge durch intensives blaues Licht abstumpfte, dann erschien
thm das Violett auffiillie rdther als im gewdhnlichen Zustande.

[eh betrachte, um mir die Grundfarben zur Anschauung zu bringen,
cin reines, aber sehr lichtschwaches Spectrnm, damit die Schwingungen
jeder Daner moglichst nur eine Art von Nervenfasern wirksam erregen,
digjenigen, welche sie am stirksten erregen, und nicht auch eine zweite
oder dritte, welche sie erst in zweiter oder dritter Reihe zu erregen
geeignet sind.  Dann bleiben bei abnehmender Lichistirke drei Farben
iibrig, Roth, Griin und Violettblau. Dieses Violettblau ist wahres Veilehenblaun
und gleieht nicht ganz dem i#ussersten Violett des lichtstarken Speefrums.
Es liest aneh nicht an dessen Stelle, sondern da, wo im lichistarken
Spectrum Indigoblan liegt. Die Zone, die im lichtstarken Speetrum das
cigeniliche Violett darstellt, ist schon dureh ihre Lichtschwiiche unsichthar
geworden. Aus dem Gesagten geht zugleich hervor, dass die Farbe auch

des physikaliseh einfachen Lichtes nicht allein von seiner Schyingungs-

daner abhiingt, sondern anch die Amplitnde unter Umstiinden einen wesent-
lichen Einfluss ausiibf. Da, wo man im lichtsehwachen Spectrum Veilehen-
blan siehf, siehf man im lichtstarken wahres Blau, nach der Theorie, in
Folze von Miterregung der griinempfindenden Fasern.
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