Werkstatt: Sinnesorgane

Auge
1.Pulvrich-Pendel

Einleitung

Der Pulfrich-Effekt beruht auf der Tatsache, dass unser Auge dunkle Bilder langsamer verarbeitet als
helle. Der deutsche Physiker und Begrinder der Stereophotogrammetrie Carl Pulfrich beschrieb, wie
ein schwingendes Pendel plétzlich zu kreisen scheint, wenn ein Auge abgedunkelt wird (z.B. durch
eine dunkle Folie oder durch das Glas einer Sonnenbrille). Die Richtung der Drehung ist dabei vom
abgedunkelten Auge abhangig.

Der gleiche Effekt kann auch bei einem sich sinusférmig bewegenden Kreis beobachtet werden.

Versuch

Halten Sie zum Testen eine dunkle Folie vor ein Auge. Es dauert manchmal einige Zeit, bis sich das
Auge daran gewohnt und der Effekt eintritt, er verstarkt sich dann aber mit der Zeit. Als Hilfestel-
lung kénnen Sie sich vorstellen, der Kreis dreht sich einmal im und einmal gegen den Uhrzeigersinn.
Nur in einer Drehrichtung funktioniert diese Vorstellung. Dunkelt man das andere Auge ab, dreht
sich der Kreis in die entgegengesetzte Richtung.

Erklarung

Dunkle Bilder werden ca. 1/50 sek langsamer - ,\r
verarbeitet als helle. Daher erscheint das Bild "
fir das abgedunkelte Auge verspéatet. Ange-
nommen, das rechte Auge wird abgedunkelt.
Dann verarbeitet das Hirn das gerade ange- /
zeigte Bild fur das linke Auge und gleichzeitig {
das Bild von 1/50 sek vorher fur das rechte
Auge. Das Bild fur das rechte Auge erscheint
somit etwas verschoben. Der weie Kreis aus

dem oberen Beispiel befindet sich daher flr

das abgedunkelte Auge an der Position, an der

er 1/50 sek vorher war. Die gleiche Verschie-

bung ergébe sich auch bei einem bewegten

Bild in einem Video. Unser Gehirn nimmt je-

doch nun nicht zwei Kreise bzw. zwei getrennte
Bilder wahr, sondern nur einen und berechnet

aus der Verschiebung die raumliche Tiefe.
Wahrgenommen werden also zwei unterschied-

liche Positionen des Kreises. Das Hirn geht al-

lerdings davon aus, dass es sich nur um einen /7 7\ Tatséchlicher Kreis

Kreis handelt. Ware der Kreis in beiden Fallen \_/ (wird korrekt wahrgenommen)
a_n_ der glelchep Stelle, wirde c_Ias Hirn c_I_|e Po- . Kreis 1/50 sek vorher

SItIOI’? des_ Krel_ses genau bestlm"men kénnen, ( ) (wird vom abgedunkelten

da sich die beiden Sichtkegel fur das rechte . Auge so wahrgenommen)

und das linke Auge genau an dieser Position T . .

- . . i . ( \ Scheinbarer Kreis
schneiden wirden. Da die Positionen der bei- _ / (wie ihn das Hirn wahrnimmt)
den Bilder hier nicht identsind, verschiebt sich
der Schnittpunkt der Sichtkegel und damit die mmp Tatsichliche Bewegung

vermeintliche Position des Kreises, wie die .
Grafik illustrieret. Scheinbare Bewegung




Werkstatt: Sinnesorgane

Auge
2.Gesichtsfeld

Bestimmung des horizontalen Gesichtsfeldes @ M2

Material: Perimeter, Stativ, Farbplattchen )

Beteiligt: Versuchsleiter (VL), zwei Assistenten (AS), eine Testperson (TP)

Durchfiihrung: Das Perimeter wird mit einer am Nullpunkt angebrachten Klemme an einem Stativ
befestigt. Die Testperson soll in bequemer Haltung in Augenhche dem Fixierpunkt gegentibersitzen.
Die beiden Enden des Perimeters bilden mit dem Auge des Probanden eine Linie. Es sollte ein nicht
zu kontrastreicher Hintergrund gewahlt werden.

VL und AS halten sich hinter der TP auf. Die TP fixiert mit dem zu testenden Auge den Nullpunkt und
hélt das andere Auge verschlossen. Die AS fiihren die Farbplattchen in beliebiger Reihenfolge vom
90°-Ende her langsam am Perimeter entlang zum Nullpunkt hin. Beide AS wechseln sich ab. Dazu ist
,Absprache” mit Blickkontakt notig, damit die TP nicht weif3, von welcher Seite das nidchste Objekt
kommt.

Die TP teilt mit, wenn sie das Testobjekt sieht (z. B. ,Bewegung rechts”) und nennt die Farbe, sobald
sie erkannt wird. Das Testobjekt wird zwischendurch nicht angehalten. Der VL protokolliert die Ergeb-
nisse und gibt unauffillig Hinweise an die AS, wenn bestimmte Farbplattchen nochmals genommen
werden sollen. Jede Farbe sollte wiederholt getestet werden.

Aufbau einer Versuchsapparatur

Aufgabe:
Fiillen Sie den Protokollbogen aus.
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Ohr

3.Richtungshoren

Der Schlauchversuch

Mit diesem Versuch konnt thr feststellen, welch kurze Zeitabstande das Gehor
unterscheiden kann.

Material
— 1 m langer Gummischlauch,
- Stab,

— zwei Haushaltstrichter.

Durchfithrung
Ein Laborschlauch wird an beiden Enden mit Trichtern versehen, und in der Mitte
bekommt er eine Zentimetereinteilung. Eine Versuchsperson halt sich die Enden an
die Ohren, wahrend der Schlauch hinter ihr kreisrund auf einer weichen Unterlage
liegt (damit er nicht beim Klopfen «hupft»). Der Versuchsleiter klopft mit einem Stab
auf die vorher markierte Schlauchmitte: Die Versuchsperson muB3 das Klopfen mit
beiden Ohren gleichzeitig héren. Nun klopft der Versuchsleiter in einiger Entfernung
rechts oder links der Mitte auf den Schlauch. Die Versuchsperson soll die richtige
Seite angeben.

Vor jedem folgenden Einzelversuch sollte der Versuchsleiter zunéchst zur Orientie-
rung genau auf die Mitte klopfen, erst danach mit derselben Stérke rechts oder links
daneben.

Bei jeder richtigen Entscheidung wird in der vorbereiteten Tabelle ein +, bei einer
falschen Antwort eine 0 gemacht. Damit das Ergebnis nicht nur aus einem Zufalls-
treffer besteht, wird die Tabelle nicht der Reihe nach ausgefillt. Dann wird fur jeden
Abstand die prozentuale Trefferrate eingetragen.

Die Daten fir eine Tabelle soliten von einer Versuchsperson stammen. Die indivi-
duellen Unterschiede kdnnen erheblich sein, ohne daB sie sich im taglichen Leben

auswirken.

Auswertung

links rechts
Versuch|1{213/4|5(6]7{8]|9/10] % | Versuch|1|23{4|5/6|7|819{10] %
0,5¢cm 0,5¢cm
1,0cm 1,0cm
1,5¢cm 1,5¢cm
20cm 20cm
3,0cm 3,0cm
4,0 cm 4,0 cm
50cm 50cm
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Ohr

4.Gleichgewichtssinn

Versuch 1: Drehstuhl

Die Versuchsperson (VP) wird auf einen drehbaren Stuhl gesetzt. Dabei muss diese sich einen
Fixpunkt an der gegenluberliegenden Wand suchen und mit gestrecktem Arm stets darauf zeigen.
Die Augen werden geschlossen. Nun wird der Stuhl samt VP schnell und langsam in Bewegung
gesetzt. Zum Schluss wird abrupt abgestoppt.

Erwartung:

Es wird erwartet, das der Proband bei einer ersten splrbaren Drehung den Arm entgegen der
Drehrichtung etwa auf den Fixpunkt lenkt.

Jedoch bei einer zweiten langsamen Drehung wird sich der Arm mitdrehen, also weg vom Punkt, da
die Drehung wahrscheinlich gar nicht wahrgenommen wird.

Erklarung:

Das vestibulare System reagiert nur auf die eindeutige Drehung, wahrend die langsame und
vorsichtige Drehung nach einer schnellen nicht registriert wird.

Die Endolymphe wird bei einer langsamen Drehung gleichméaBig mitbewegt und somit kommt es zu
keiner Auslenkung der Sinneszellen.

Versuch 2

Versuch 2: Fingerfecher

Methode:

Jeder Teilnehmer nimmt die Hand vor sein Gesicht und bewegt diese schnell (mit gleichbleibender
Geschwindigkeit) hin und her. Danach bleibt die Hand fixiert und der Kopf bewegt sich schnell hin
und her. Beides Mal wird versucht die Finger zu erfassen/ fixieren.

Erwartung:

Wahrscheinlich wird allen Teilnehmern das zu letzt Genannte leichter bzw. einfacher fallen.
Erklarung:

Dies kommt daher, dass beim ersten Versuch nur dass optische System und die Stellungsrezeptoren
zur Fixierung dienen. Jedoch beim zweiten Versuch nutz man zuséatzlich das vestibuldre System und
dies fuhrt zu einer besseren Fixierung der Hand > Nystagmus beim Kopfdrehen.

Versuch 3

Versuch 3: Betrunkener Matrose

Methode:

Eine VP wird mit 90° nach vorn geneigtem Oberkdérper mehrmals im Kreis gedreht. Die Drehung
wird abrupt abgestoppt und der Proband soll einige Schritte geradeaus gehen.

Erwartung:

Man wird sicherlich feststellen, dass sich der Oberkdrper zu einer Seite neigt und der Proband auch
beim Gehen stark zu dieser Seite tendiert. Ebenfalls wird die VP wahrscheinlich zu der Richtung
tendieren, in die sie zuvor gedreht wurde

Erklarung:

Verantwortlich hierftir ist der Bogengang des Vestibularorgans parallel zur Gesichtsebene. Da sich
beim Wiederaufrichten die Endolymphe noch immer in Drehrichtung dreht, das Organ aber nicht, hat
der Proband das Geflihl, gegen die vorherige Drehrichtung zu kippen und fihrt daher eine
Ausgleichbewegung in Drehrichtung aus.
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Nase
5.Diifte erkennen

Versuch:

Rieche an den Duftflaschchen und errate den Duft! Notiere!
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Nase
6 .Duftadaptation

Was wir riechen 2

Material: Zitronenaroma, Vanillearoma (als Backaromen in jedem Supermarkt erhaltlich), 3 verschlieBbare GlasgefaBe (z. B.
kleine Marmeladenglaser), Stoppuhr, zwei etwa 20 cm lange Schlauchstlcke (& 1 cm)

Versuch 1
Beide Aromen werden in verschlieBbare Glasgefée gegeben.

Versuchsperson A riecht fiir kurze Zeit (etwa 10 Sekunden) durch
Schniffeln méglichst intensiv an der Duftquelle «Zitronenaroma».

Versuchsperson B schniffelt zeitgleich an einem GefaB, in
dem sich die Duftquelle «Vanillearoma» befindet.
AnschlieBend riechen beide Versuchspersonen an einem
GefaB, in dem sich eine Mischung aus beiden Dufistoffen
befindet. Beide Versuchspersonen beschreiben ihre Duft-
wahrnehmung.

Versuch 2

Die Versuchsperson hélt die Enden von
zwei kurzen Schlauchen an ihr rechtes und
linkes Nasenloch. Das eine Schlauchende
wird in das Gefa3 mit dem Zitronenaroma,
das andere in das Gefal mitdem Vanillearo-
ma gesteckt. Wiederum wird die Geruchs-
wahrnehmung beschrieben.

!

Versuch 4

Die Versuchsperson schnuppert so lange am Zitronenaroma,
Versuch 3 bis sie den Geruch kaum oder nicht mehr wahrnimmt. Dann
Die Versuchsperson riecht intensiv am Zitronen- oder Vanille-  riecht sie kurz am Vanillearoma oder am eigenen Arm, bevor
aroma. Mit der Stoppuhr wird die Zeit gestoppt, nach der der  sie erneutam Zitronenaroma schnuffelt. Wie wird der Duftstoff
jeweilige Duft nicht mehr wahrgenommen wird. jetzt wahrgenommen?
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Zunge
7 .Zungenzonen
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Zunge
8 .Geschmackschwelle

Geschmacksschwellen 2

Material: Kochsalz, Saccharintabletten, Leitungswasser,
1-I-MeBbecher, mehrere GefaBe, Leitungswasser, pro Per-
son 1 Teelbffel

Setzt folgende Testlésungen an:
1. 0,8 g Kochsalz in 1 Liter Wasser sowie 1,2 g Kochsalz in
1 Liter Wasser;

2.eine Saccharintablette in 1 Liter Wasser sowie drei Saccha-
rintabletten in 1 Liter Wasser.
Gebt die Testldsungen in moglichst gleiche unbeschriftete

Gefale.
000

Dieser Test wendet sich an alle Feinschmecker. Probiert
zunichst einen Teelbffel mit Wasser «pur», dann testet nach-
einander zunachst die Salzbsungen. Schmecken sie unter-
schiedlich, und wenn ja: Was schmeckt lhr?

Filhrt den Test mit den Saccharinldésungen durch. Erhéht
anschlieBend die Konzentration auf 15 Saccharintabletten in
1 Liter Wasser. Beschreibt Euren Geschmackseindruck.
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Haut
9.Warm- und Kaltempfindung

Versuch 1: Empfinden wir alle Gegenstiande bei Zimmertemperatur
gleich warm?

Legen Sie je eine Platte aus Styropor, Holz, Kunststoff, Stein und Metall
nebeneinander auf den Tisch, befestigen Sie an jeder Platte mit Klebeband ein
Thermometer und lesen Sie die Temperatur ab. Legen Sie dann die Hand
nacheinander 2 Sekunden lang auf alle Platten und geben Sie an, ob sich die Platte
warm oder kalt anfahlt.

Notieren Sie sich die Ergebnisse! Erklaren Sie, weshalb die Platten unterschiedlich
warm erscheinen, obwohl sie, wie das Thermometer zeigt, alle gleich warm sind.

Versuch 2: Empfinden wir Wasser von Zimmertemperatur immer
gleich warm?

Halten Sie gleichzeitig die linke Hand in kaltes Wasser von 10° C und die rechte Hand
in warmes Wasser von 40° C. Nehmen Sie nach einer Minute beide Hande gleichzeitig
heraus und halten Sie die beiden Hande in warmes Wasser mit der Temperatur von
200 C.

Notieren Sie, was Sie fuhlen. Erklaren Sie das Ergebnis!
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Haut
10.Sensibilitat
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Klebestreifen

~- Zahnstocher 7.

1. Die zu untersuchende Korperstelle wird festgelegt.
2. Die Versuchsperson schlie3t die Augen.
. Der/die Untersucher/in wahlt auf der Schieblehre einen bestimmten

Abstand der Zahnstocherspitzen.

. Der/die Untersucher/in driickt die Spitzen gleichmdfig leicht auf die

Haut der Versuchsperson.

. Die Versuchsperson gibt Auskunft, ob sic eine oder zwei Beriihrun-

gen wahrgenommen hat.

. Der/Die Untersucher/in notiert die Antwort.

Verschiedene Abstande werden in unregelmiBiger Abfolge untex-
sucht.

Untersucher/in:
Versuchsperson:
untersuchte Stelle:

wahrgenommen (1 oder 2 Punkte ?)

Abstand der
Spitzen

(in mm) 1. Messung 2. Messung 3. Messung

[V SRV ]

8

10
12
15
20
25
30
35
40
50
60
70
80

Ergebnis:

Der Zweipunkt-Abstand an der obigen Stelle betrigt .......... mm.




