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Ernst Mach: “Uber die Wirkung der raumlichen Verteilung
des Lichtreizes auf die Netzhaut *“

Uberblick:

Experiment “rotierende Scheiben”

Weitere Beobachtungen Mach'’s
Psychophysikalische Erklarung Mach'’s (1866)
Simultankontrast

Laterale Hemmung

Zusammenfassung
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Ernst Mach (1838 - 1916)

« Osterreichischer Physiker, Wissenschaftshistoriker und Philosoph

* Studierte in Wien

» 1864 Professor fur Mathematik in Graz

» 1867 Professor fur Physik in Prag

» 1895 bis 1901 Professor fur Philosophie und Geschichte der induktiven Wissenschaften in  Wien
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Experiment mit Scheibe “ Stern”

Beobachtung:

In der Mitte ist ein schwarzer Kreis zu sehen. Daran schliel3t sich ein dunkelgrauer Ring an, schliel3lich bis zum Rand ein
hellgrauer.

Dort, wo die Ringe Aneinanderstof3en, zeigen sich schmale Zonen abweichender Helligkeit (dunklere Bander).

Diese Ringe werden nach ihnrem Entdecker Ernst Mach “Mach-Bander” genannt.

Experiment mit um Zvlinder geklebte Streifen:

Beobachtungen:

Uberall, wo die Lichtkurve einen Knick hat, erscheint diese Stelle heller oder dunkler als die Umgebung.

Nicht die Steigung einer Veranderung der Lichtkurve ist von Bedeutung, sondern nur Krimmungen und Knickungen.

Wenn die Knickung gegen die Absissenachse konkav ist, erscheint die Stelle heller, wenn sie gegen die Absissenachse
konvex ist, erscheint die Stelle dunkler.

An Wendepunkten gibt es eine scharfe Grenze zwischen Licht und Schatten.

“Das Sehorgan zeigt ein gewisses unverkennbares Streben zu schematisieren, indem es blo3 auffallende
Ungleichformigkeiten beachtet” (Mach)

Bei den Mach-Bandern handelt es sich um ein Kontrastphanomen.



Weitere Beobachtungen:

eMach-Béander sind Uberall zu beobachten, wo eine Flache mit héherer an eine Flache mit niedrigerer Lichtintensitat stoesst.
eDie Streifen kdnnen bei allen Beleuchtungen (Kerzenlicht, Dammerung, Sonnenschein, elektrische Beleuchtung)

eBei einem schwarz-weif3en Schachbrett bleiben die Helligkeitsverhéltnisse zwischen den schwarzen und den weifl3en Feldern
bei unterschiedlicher Beleuchtung erhalten. D.h. bei strahlendem Sonnenschein wirken die schwarzen Felder dunkler und die
weilRen Felder heller, als in der Dammerung, der Kontrast bleibt aber im gleichen Verhaltnis erhalten.

Erklarung:

Die dem Reiz korrespondierte Sinnesempfindung wachst nicht proportional zur Reizintensitat, sondern nur logarithmisch., d.h.
eine Verdopplung der Reizstarke fuhrt nicht zu einer Verdopplung der Empfindung, sondern zu deutlich weniger.
(Fechnersches Gesetz)

Erklarung des Phanomens durch Mach (1866):

» Das Phanomen ist einzig und allein durch eine Wechselwirkung benachbarter Netzhautstellen erklarbar.
» Das bedeutet wiederum, dass es zwischen den einzelnen Netzhautstellen einen anatomischen Zusammenhang geben muss.

* Die Stabchen machen es zum Teil unter sich aus, was sie an den Sehnerv weiterleiten.



Retikulaere Laterale Hemmung

Ein visueller Reiz andert sich sprunghaft, zum Beispiel durch
einen starken Kontrast.

Die entsprechenden Rezeptoren werden proportional zur
Reizintensitat erregt. Sie senden bahnende Impulse zu den
darunter liegenden Nervenzellen und gleichzeitig Uber so
genannte Kollateralen zu “Interneuronen”, die die jeweils
nebenliegenden Nervenzellen in entsprechendem Ausmass
hemmen.

Am Reizsprung wird die Nervenzelle hinter dem letzten schwach
gereiztem Rezeptor von dem danebenliegendem stark gereizten
Rezeptor starker gehemmit.

Umgekehrt wird die Nervenzelle hinter diesem von
nebenliegenden schwach gereizten Rezeptor schwacher
gehemmt.

Daraus resultiert dieKantenueberhoehung bei der Empfindung.

Simultankontrast:

Wenn die beiden Quadrate trotz gleicher Farbe
auf unterschiedlichem Hintergrund verschieden
wahrgenommen werden, spricht man von einem
Simultankontrast.

Simultaner Grenzkontrast:

Die vier Flachen sind gleichmaessig gefarbt.
Die Flachen erscheinen aber jeweils am linken
Rand heller und am rechten Rand dunkler.
Wirde man die Lichtintensitdt der beiden
mittleren Flachen messen, ergibt sich Bild b

Bild c beschreibt die tatsachliche
Helligkeitswahrnehmung.



Hermannsches Gitter:

Die Kreuzungspunkte der weissen Linien erscheinen dunkler. Die
Verdunklung ist aber nur eine optische Tauschung, die durch laterale
Hemmung entsteht. An den Kreuzungspunkten erhalten die Rezeptoren von
vier Seiten her laterale Hemmung wéahrend die von anderen Teilen der
weissen Linien stimulierten Rezeptoren nur von zwei Seiten her gehemmt
werden. Der Effekt entsteht nicht, wenn man einen bestimmten
Kreuzungspunkt fixiert, oder zwei Reihen der schwarzen Quadrate abdeckt

Zusammenfassung:

» Unser Wahrnehmungssystem nimmt vor allem Veranderungen und Unterschiede wahr. Flachen von Gleichférmig
ansteigender Helligkeit werden oft fir gleichformig gehalten . Deshalb kénnen wir Konturen besonders gut erkennen.

* Ein physikalisch gleicher Reiz wird in Abhangigkeit seiner Umgebung unterschiedlich wahrgenommen, und zwar so, dass
der Unterschied zur Umgebung ausdrticklich betont wird. (Simultankontrast). Der Simultankontrast verbessert die
Sehschéarfe und das Formensehen.

* Erreicht wird diese Kontrastverstarkung durch laterale Hemmung

» Das Phanomen der lateralen Hemmung tritt nicht nur bei der visuellen Wahrnehmung auf, sondern auch bei anderen
Sinneswahrnehmungen.



