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1.          Definition der Prismenadaptation

Als Prismen-Adaptation wird der Effekt bezeichnet, dass nach längerem Tragen einer Prismen-Brille die visuelle Welt zunächst räumlich verzerrt wahrgenommen wird. Diese Verzerrung wird nach der Adaptation jedoch nicht mehr wahrgenommen.

2.          Definition eines Prismas

Allgemeine Definition:

Ein Prisma ist ein Körper aus durchsichtigem, lichtbrechendem Material, mindestens von zwei sich schneidenden Ebenen begrenzt, meist als 3-seitiges Prisma vorkommend.

Es wird zur Erzeugung eines Spektrums verwendet, für starke Richtungsänderung von Lichtstrahlen bzw. Bildumkehr.

In unserem Versuch wurde ein „spezielles“ Prisma verwendet, welches bewirkt, dass Gegenstände durch einen speziellen Winkel verschoben werden.
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3.          Die prismatische Verschiebung

4.          Was geschieht beim Tragen einer Prismen-Brille?

Beim Tragen  einer Prismen-Brille nimmt die Versuchsperson Objekte verlagert und verzerrt war. 

→Prisma bewirkt sowohl eine virtuelle Verlagerung, als auch eine virtuelle Verzerrung

Versucht sie, das Objekt zu greifen, darauf zu zielen oder zu zeigen, macht sie Fehler. 

Zum Beispiel greift sie zu weit nach rechts, wenn das Prisma das Objekt nach rechts verschiebt.

Jede Kopfbewegung ist von einer scheinbar gummiartigen Deformation der Umgebung begleitet (Rubbery- Effekte die man als Brillenträger erlebt, wenn man erstmals Gleitsichtgläser trägt). 

Bei längerem Tragen der Brille kommt es zu einer Adaptation.
5.          Was passiert bei der Adaptation?

Bei der Adaptation normalisiert sich die Wahrnehmungswelt, so dass sich die wahrgenommenen Verzerrungen und Verlagerungen reduzieren oder verschwinden. Die Treffsicherheit der Zielbewegungen nimmt zu und die Rubbery-Effekte nehmen ab. Beispielsweise bemerken Gleitsichtbrillenträger die Deformation nach Gewöhnung an die Brille kaum noch.

6.          Nacheffekt

Der Nacheffekt tritt unmittelbar nach der Entfernung der Brille auf. Beim Nacheffekt werden die wahrgenommenen Gegenstände scheinbar in eine der prismatischen Verzerrung entgegengesetzten Richtung verlagert bzw. deformiert.

Folglich kommt es zu Greif-, Zeige- und Zielfehlern und zu Rubbery-Effekten, der sich in allen Fällen von Adaption einstellt. Hier allerdings nur in geringem Ausmaß und in entgegengesetzter Richtung. 

Der Nacheffekt verschwindet (in unserem Fall) nach kurzer Zeit. Jedoch gibt es in Bezug auf andere Prismen Nacheffekte, die bis zu Tagen andauern können.

7. Messung

7. 1.         Wie misst man die Adaptation?

Zur klassischen Messung der Adaptation misst man die Wahrnehmung bzw. das Verhalten einmal unmittelbar nach der Anbringung der optischen Modifikation (hier: Prismen-Brille) und ein zweites Mal unmittelbar vor ihrer Entfernung. Die Differenz zwischen den beiden Messungen ist ein klassisches Maß für die Adaptation.
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7.2.        Wie misst man den Nacheffekt

Zur Messung des Nacheffekts misst man die Wahrnehmung bzw. das Verhalten zunächst unmittelbar vor der Anbringung der optischen Modifikation und ein zweites Mal unmittelbar nach ihrer Entfernung. Die Differenz zwischen den Messungen ist ein Maß für den Nacheffekt.
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7.3.        Heutige Messung der Adaptation

Heute gilt das Ausmaß des Nacheffekts als Indiz für die Adaptation: Je stärker der Nacheffekt ist, desto stärker hat man sich adaptiert.
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8.      Drei Hypothesen zur Entstehung der Prismen-Adaptation

Es sind drei Hypothesen zur Entstehung der Prismen-Adaptation bekannt: Die erste postuliert eine kognitive Adaptation durch bewusste Umbewertung, die zweite eine Umbewertung der visuellen Informationen und die dritte bezieht sich auf die propriozeptorische Wahrnehmung.

Diese Hypothesen lassen sich durch das Vorliegen eines intermanuellen Transfers überprüfen.
Bei dem intermanuellen Transfer handelt es sich um die Übungsübertragung von der geübten auf die ungeübte Hand.

8. 1.    Erste Hypothese - Kognitive Adaptation

Die erste Hypothese vertritt die Annahme, dass Abweichungen in der visuellen Wahrnehmung bewusst umbewertet und korrigiert werden können. Dies beinhaltet, dass sich die Wahrnehmungswelt nicht angepasst hat, das Verhalten jedoch schon. Vielmehr greift die Versuchsperson bewusst neben die wahrgenommene Zielposition, um das Ziel zu treffen.

Diese Hypothese wurde jedoch schnell verworfen, weil Untersuchungen ergaben, dass man beim Nacheffekt trotzdem Fehler macht, obwohl man bewusst weiß, dass man die Prismenbrille nicht mehr trägt.

8. 2.    Zweite Hypothese - Visuelle Wahrnehmung

Helmholtz (Physiker und Physiologe, 1821-1894) war der Ansicht, Adaptation entstehe, indem die Wahrnehmung „umlerne“. Man lerne also, die visuellen Eindrücke neu zu bewerten.

Die Adaptation beruhe allein auf der Neubewertung der visuellen Informationen.

8.2.1.  Schlussfolgerung aus der zweiten Hypothese
Wenn die zweite Hypothese von Helmholtz (Umbewertung der visuellen Information) stimmen sollte, müsste ein intermanueller Transfer vorliegen. Somit müsste es ausreichen, eine Hand solange zu trainieren bis man mit ihr wieder richtig greifen kann. Dann wäre der visuelle Eingang wieder richtig „geeicht“ und man könnte auch mit der anderen Hand richtig greifen. 

8.2.2.  Widerlegung der Theorie von Helmholtz
Harris widerlegte jedoch Helmholtz’ Hypothese, indem er zeigte, dass bei Tonwahrnehmungen ebenfalls der bekannte Nacheffekt auftritt, obwohl bei diesen die optische Wahrnehmung irrelevant ist. 

→Adaptation ist also nicht allein auf eine Neubewertung visueller Eindrücke zurückzuführen.

8. 3.    Dritte Hypothese - Umbewertung der Propriozeption

Propriozeptoren sind Sinneszellen, die Bewegungen und Lageveränderungen des Körpers registrieren und entsprechende Empfindungen vermitteln. Die dritte Hypothese besagt nun, dass die Propriozeption umbewertet wird und sich somit die Einschätzung der propriozeptorischen Wahrnehmung ändert, d.h. wir fühlen den Arm, mit dem wir greifen dort, wo wir ihn fälschlicherweise sehen. Ein Körperteil „lernt“ einen bestimmten Bewegungsablauf, der sich aber mangels Erfahrung nicht auf einen anderen Körperteil überträgt.

8.3.1.  Schlussfolgerung aus der dritten Hypothese

Laut der dritten Hypothese (Umbewertung der Propriozeption) dürfte kein intermanueller Transfer stattfinden, weil nur der rechte Arm die „neue“ Körperbewegung lernt. Beruht die Adaptation auf einer Neubewertung der Propriozeption der übenden Hand, so ist nicht zu erwarten, dass die ungeübte Hand fehlerfrei zeigt bzw. greift.

8.3.2.  Einwand gegen die dritte Hypothese

Ein einfaches „Bewegungslern-Modell lässt vermuten, dass die spezielle Armbewegung, die ausgeführt wurde, wichtig ist.

Wann immer eine Versuchsperson eine Armbewegung macht, die anders ist als die, mit der die sie geübt hat, so sollte zumindest ein Verallgemeinerungsverlust entstehen – die gemessene Adaptation sollte geringer sein, als die Adaption, die entsteht, wenn die VP die gut trainierte Bewegung ausführte.

In einem Experiment von Harris adaptierten die Versuchspersonen, indem sie schnell und direkt auf ein Ziel zeigen sollten, welches sich direkt vor ihnen befand. 

Befund:  Wenn sie die Armbewegung modifizierten, indem sie auf andere Ziele zeigten, war die gemessene Adaptation stärker, als wenn sie auf das Ziel zeigten, mit dem sie trainiert hatten. 

Ergebnis: Wenn man das Zielobjekt minimal verschiebt, kann die Versuchsperson trotzdem noch das Ziel treffen. Die Versuchsperson lernt also nicht nur einfache, spezifische motorische Bewegungen, sondern eine Bewegung, die aus der Verrechnung mehrer Systeme resultiert. 

→ Es gibt einen intermanuellen Transfer innerhalb eines Arms. Dies spricht gegen eine rein motorische Lernsituation. 

8.  4.     Zur Klärung der Richtigkeit der Hypothesen

Um die Richtigkeit der Hypothesen zu überprüfen, muss der Frage nachgegangen werden, ob es einen intermanuellen Transfer bei der Prismen-Adaptation gibt. Helmholtz bejaht die Frage nach einem intermanuellen Transfer. Er berichtet, dass es ausreicht, eine Hand zu trainieren. Heute jedoch sind sich die meisten Forscher darüber einig, dass das nicht zutrifft: Wenn man die linke Hand trainiert hat, kann die rechte noch lange nicht richtig greifen. Gelegentlich wird ein partieller Transfer (die Bewegungsabläufe hierbei sind nicht vollständig verschieden, sondern verfügen über gewisse gemeinsame Komponenten) berichtet. Meist ist aber gar kein (intermanueller) Transfer von der trainierten auf die untrainierte Hand zu beobachten.
9.      Ein weiteres Beispiel für optische Modifikationen: Kohlers Umkehrbrille

Ein weiteres Beispiel für Adaptation sind die Umkehrbrillenversuche von Kohler (1951): Nachdem Kohler die Umkehrbrille (ein in den Schirm einer schirmmützenähnlichen Vorrichtung montierter Spiegel bei gleichzeitiger Abdeckung des restlichen Gesichtfeldes) über einen längeren Zeitraum trug, war er in der Lage, Tätigkeiten (wie z.B. Skifahren, Radfahren etc.) unbeeinträchtigt auszuführen.
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Beim Blick durch das Prisma stimmen die physikalische und die wahrgenommene Position nicht überein.





Die rote Linie stellt das Maß für die Adaptation dar.
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