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Eine Frage der Prazision

Der menschliche Blick ist stindig
auf Wanderschaft und ruht immer
nur fir Bruchteile von Sekunden
auf der gleichen Stelle - etwa 180
Mal in der Minute geht es hin und
her. Das Auge springt von Punkt
zu Punkt, um Interessantes dort
auf der Netzhaut abzubilden, wo
Sehschirfe und Farbintensitit am
hochsten sind: in der Sehgrube,
der Fovea centralis. Entspriche un-
ser Blickfeld einer Armlinge, nih-
me dieser Bereich die Grofie eines
Daumennagels ein. Nur hier ist
jede Sinneszelle, die dicht gesetz-
ten Zapfen, mit einer Nervenzelle
verschaltet. Wire die gesamte
Netzhaut mit dieser hohen Auflé-
sung ausgestattet, musste der Seh-
nerv 200 Mal dicker ausfallen.

Um trotzdem moglichst scharf
zu sehen, dirigiert das Gehirn iber
jeweils sechs kleine Muskeln die
Augipfel dorthin, wo es sinnvoll er-
scheint. Die Muskelfasern, die an
der festen Lederhaut des Auges an-
setzen, arbeiten mit grofier Ge-
schwindigkeit und Prizision. Und
dies erfordert viel Sauerstoff, des-
halb sind sie stirker durchblutet als
der Herzmuskel. Niemand kann
seine eigenen Augenbewegungen
beobachten, nur die der anderen.
Wer vor dem Spiegel abwechselnd
das linke und rechte Auge anvi-
siert, dem gelingt es nicht, den so-
genannten Blicksprung zu sehen.

Rasante Bewegungen
Blickspriinge sind die schnellsten
Bewegungen, zu denen der mensch-
liche Korper fahig ist. Der franzosi-
sche Augenarzt Emile Javal (1836
bis 1907) nannte sie treffend ,sac-
cade®, Ruck. Kurz zuvor und wah-
rend einer solchen Sakkade wird
die optische Sinnesleistung dras-
tisch eingeschrinkt, aber das Ge-
hirn fiigt die Informationen zu ei-
nem scheinbar lickenlosen Gesamt-
bild zusammen. Erkennbar wird
dieser Akt des gedanklichen Aufful-
lens, wenn man mit einem Blick-
sprung zum Sekundenzeiger einer
Bahnhofsuhr schaut. Fiir einen win-
zigen Moment scheint der Zeiger
stillzustehen, weil das Gehirn die
Wahrnehmung auf die Zeit kurz
vor der Sakkade zuriickstellt.

Innerhalb von 70 Millisekunden
wird die Sehinformation von der
Netzhaut an verschiedene Areale
der Grofihirnrinde geleitet und
von dort an das Stammbhirn, um
die Muskeln fiir den Blicksprung
anzuweisen. Ein Knall, ein Pop-up
auf dem Bildschirm: Blitzartig rich-
ten sich die Augen auf ein poten-
tiell wichtiges, neues Ziel. Der
Blick springt reflexartig, aber Men-
schen kénnen ihre Augen auch auf
ein bestimmtes Ziel lenken, sonst
wiren Autofahrer oder Neurochi-
rurg verloren. Das Auge ist kein
passiver Sensor, sondern es erkun-
det aktiv das Umfeld; beim Musi-
zieren, Werken und Radfahren eilt
es der Handlung stets um etwa
eine halbe Sekunde voraus.

Manchmal ein Gleiten

»ochau, dort oben, der Vogel-
schwarm!“ Um die Flugobjekte sta-
bil auf der Netzhaut zu halten, regt
das Gehirn die Augen zu einer glat-
ten - nicht sprunghaften - Folgebe-
wegung an, die tber mehrere Se-
kunden anhalten kann. Fiir die Da-
tenverarbeitung im visuellen Sys-
tem ist das eine besondere Heraus-
forderung: Wihrend die Netzhaut
nun ihre Position verindert und
die Umgebung auf ihr wandert, er-
scheinen die Vogel an der mehr
oder weniger gleichen Stelle.

Im Gegensatz zur Sakkade wird
die Wahrnehmung dabei nicht ge-
dampft, Farbreize und Struktur-
details werden sehr deutlich erfasst,
wie Alexander Schiitz mit Kollegen
an der Justus-Liebig-Universitit in
Gieflen herausgefunden hat. ,Es
konnte sein, dass unser Gehirn dar-
auf optimiert ist, bewegte Objekte
moglichst schnell zu erkennen, weil
sie fir das Uberleben wichtiger
sind als unbewegte”, sagt Schiitz.
Doch die Folgebewegung hinkt
zeitlich oft ein wenig hinterher, zwi-
schendrin sind Sakkaden notig;
Schiitz erklirt es so: ,,Das Auge
gleicht hier einem Kind, das wegen
der kiirzeren Beine ab und zu einen
Spurt einlegen muss, um beim Spa-
ziergang mit den Eltern wieder auf
gleiche Hohe zu kommen.*

Was guckst du?

Ist was mit meinen Haaren oder
habe ich Tomatensofie auf dem Pu-
llover? ,,Wir haben eine Obsession
fir die Blicke anderer®, sagt Leon-
hard Schilbach, Arzt und Neurowis-
senschaftler an der Universitatskli-
nik Kéln. Blicke haben grofie Be-
deutung fiir das soziale Miteinan-
der, sie zeigen Interesse, Abnei-
gung, Freude, Trauer und Erstau-
nen. Durch den Farbkontrast von
Pupille und Iris - eingerahmt vom
Weify des Augapfels - lasst sich die
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Der Maler Filippo Lippi wusste, wie man eine Botschaft in Szene setzt: Wer seine ,, Verkiindigung® betrachtet, verweilt (Kreise) oder springt (blaue Linien) auf bestimmte Weise in der Bildkomposition. Fotobpk

Die Macht des
Augenblicks

Wir verfolgen den Vogelzug, springen flink von Wort zu Wort
und konnen Blicke anderer lenken. All das gelingt
mit Hilfe unseres Augenpaars, aber wer weify dabei schon,
dass es sich um das schnellste menschliche Korperteil handelt?

Richtung leicht erkennen. Und der
Augenkontakt passiert, ohne dass
grofy dartiber nachgedacht wird.
Aber: ,Wenn einer einen anderen
linger als zwei bis drei Sekunden di-
rekt ohne Unterbrechung an-
schaut, wird das in unserem Kultur-
kreis als unangenehm empfunden®,
sagt Schilbach. Wie, wohin und
wie lange jemand gucken darf,
hingt auch von der Art der Bezie-
hung ab, ob Ehe oder Nachbar-
schaft.

Menschen macht es gliicklich,
wenn es ihnen gelingt, den Blick
des anderen auf ein Objekt der
Wahl zu lenken. ,Dann springt das
Belohnungssystem im Gehirn an®,
erklart Schilbach. Zu einer solchen
ygemeinsamen  Aufmerksamkeit”
sind Babys etwa mit dem ¢. Monat
in der Lage, wenn ihr Brabbeln
auch erste Worte artikuliert. Denn
das Sprechenlernen gelingt nur,
wenn ihr Blick auf andere Dinge
des Lebens gelenkt werden kann:
»Schau mal, eine Katze!*

Der Mensch reagiert darauf, wo-
hin andere schauen; gemeinsam et-
was anzuschauen, empfindet man
als angenehm. Das mag mit einem
Bediirfnis zu tun haben, jederzeit
zu lernen und zu kooperieren, so
mutmafit der Koélner Arzt. Und
wer seinen Gesprichspartner mit
komplizierten Fragen herausfor-
dert, braucht sich nicht zu wun-
dern, wenn dieser seine Augen im-
mer wieder seitlich abwendet. Mog-
licherweise ist das ein Mechanis-
mus, um den visuellen Input zu re-
duzieren und die Aufmerksamkeit
beim Nachdenken nach innen zu

lenken.

Fenster zur Seele

Das Gehirn muss - unbewusst
oder bewusst - entscheiden, wohin
sich die Augen bewegen und wie
lange sie an einem Ort verweilen
sollen. Beeinflusst wird dieser Pro-
zess von der Aufmerksamkeit des

Beobachters, seinen Zielen und

Ein Brevier in neun Kapiteln

der aktuellen Gefiihlslage: Den-
ken, Erkennen, Urteilen, Erin-
nern schlagen sich im Muster der
Augenbewegung nieder. Mit de-
ren Registrierung hoffen Arzte
und Forscher daher, mentalen Vor-
gingen auf die Spur zu kommen,
zum Beispiel bei autistischen Kin-
dern, die Menschen ganz anders
betrachten.

»Autisten blicken weniger auf
Gesichter, dafiir mehr auf Gegen-
stinde oder auf Bereiche einer Sze-
ne, die fiir die Gesamtsituation aus
unserer Sicht eher unwichtig
sind“, sagt Bettina Olk, Psycholo-
gin an der Jacobs University in Bre-
men. Moglicherweise spiegelt das
die Fihigkeit von manchen Betrof-
fenen wider, sich Details aufieror-
dentlich gut einprigen zu kénnen.
»Mit Gesichtern jedoch, die unser
Gehirn als Ganzes, holistisch, ver-
arbeitet, tun sie sich schwer®, er-
klart Olk. Im Alltag ist es wichtig,
die Aufmerksamkeit und den Blick
im Einklang mit den eigenen Zie-
len steuern zu konnen. Gerade dar-
an hapert es bei Menschen mit ei-

Von Ulrike Gebbardt

ner Aufmerksamkeitsstérung wie
etwa ADHS.

In Studien zeigte sich, dass be-
troffene Kinder einen Blicksprung
zu einem visuellen Reiz normal
ausfihren konnen. Schwierigkei-
ten haben sie jedoch bei einer soge-
nannten Antisakkade: Wenn es
gilt, in eine andere Richtung zu
schauen als zum Reiz hin - das zu
bewerkstelligen gelingt mit Beteili-
gung des Frontalhirns. ,ADHS-
Kinder machen bei dieser Aufgabe
hiufiger Fehler und brauchen
mehr Zeit als andere”, sagt Chris-
toph Klein vom Blicklabor der Uni-
versitdt Freiburg.

Gefesselte Aufmerksamkeit

Ob Plakat oder Werbespot, die ent-
scheidende Frage fir den Markt
ist: Wie lenkt man die Aufmerk-
samkeit des Konsumenten auf eine
neue Kaffeesorte oder das aktuells-
te Automodell? Um das zu erfah-
ren, rusten Forscher gern Testper-
sonen mit ,Eye-Trackern® aus, die
ihre Blickbewegungen erfassen,
und schicken sie zum FEinkaufen

oder lassen sie in Zeitschriften blit-
tern. Wie lange schaut man Anzei-
gen an? Was wird gesehen, gar gele-
sen und in welcher Reihenfolge?
Dort, wo das Auge hiufig anhilt,
muss der Ort der hochsten Auf-
merksamkeit liegen: Was viel und
lange fixiert wird, so die Idee, muss
interessant sein, gut aufgenommen
und tief verarbeitet werden.

Der amerikanische Psychologe
Howard Nixon versteckte sich vor
knapp go Jahren noch hinter ei-
nem Vorhang, um die Augenbewe-
gungen von Menschen zu beobach-
ten, die in einer Zeitschrift blitter-
ten. In den 1960er Jahren nutzte
der russische Psychologe Alfred
Yarbus dafiir Licht, Fotopapier
und einen kleinen Spiegel, den er
mittels Saugnapf an die feste Au-
genhaut heftete. Auf diese Weise
konnte er die Augenbewegungen
von Probanden aufzeichnen. Mo-
derne Messgerite werden heute als
Headsets oder berithrungsfreie
Tischgerite angeboten. Meist wird
mit Hilfe einer kleinen Kamera
der Grad der Lichtreflexion gemes-

sen, die je nach Pupillenausrich-
tung unterschiedlich ausfillt. So
kann bis zu zweimal pro Milli-
sekunde exakt erfasst werden, wie
die Augen stehen.

Und die Werbebranche weif§
heute: Die Marke muss nicht stin-
dig prisent sein. Bei der Analyse ei-
nes Brauerei-Spots hat Natalie Ho-
fer von der Wirtschaftsuniversitit
Wien herausgefunden, dass die ra-
santen Filmsequenzen mit harten
Schnitten, Musik und Text bereits
so viel Aufmerksamkeit erregen,
dass der Blick des Betrachters gar
nicht auf das Logo fillt. Wirkungs-
voller sei es, die Marke am Ende
der Werbung grofS einzublenden.
Mit Hilfe von Eye-Trackern lief§
sich auch erfassen, welche Fakto-
ren besonders das Interesse von
Menschen wecken, die in den ,,gel-
ben Seiten“ nach einem Klempner
suchen. Die Empfehlung: Anzei-
gen ganzseitig und vierfarbig ge-
stalten, mit Illustrationen versehen
und auf der rechten Seite unter-
bringen. Textlastig darf es durch-
aus sein - wer auf der Suche nach
einem kompetenten Handwerker
ist, will handfeste Informationen.

Eine Form der Kommunikation

Eye-Tracking-Systeme sind weit
mehr als nur ein Spielzeug von
Marketingstrategen. Schwerkranke
und Geldhmte konnen so mit der
Auflenwelt Gber einen Sprachcom-
puter kommunizieren, den sie via
Blickbewegung steuern. Zum Bei-
spiel der britische Physiker Ste-
phen Hawking, der an einer
»Amyotrophen  Lateralsklerose“
(ALS) leidet, einer Degeneration
des motorischen Nervensystem.
Nur die Augenmuskulatur bleibt
letztlich steuerbar, eine Kamera
schligt die Briicke zum Computer.
Inzwischen gibt es verschiedene
Systeme, die es Gelihmten ermdg-
lichen, Texte zu schreiben, Licht
und Fernseher anzuschalten, Ti-
ren zu Offnen oder gar zu spre-
chen. Im europiischen Netzwerk

COGAIN versuchen Teams aus
mehr als zehn Lindern, diese Tech-
nologie zu verbessern - Techniker,
Psychologen, Informatiker und
Pidagogen arbeiten daran. ,Viele
Betroffene konnen sich die teuren
Systeme, die 15000 bis 20 0oo
Euro kosten, nicht leisten®, sagt
Detlev Droege vom Institut fiir
Computervisualistik an der Univer-
sitait Koblenz-Landau. Der Infor-
matiker hofft, dass es durch die
Forschungskooperation  gelingt,
entsprechendes Computerzubehor
zu entwickeln: preiswert und an je-
den Laptop einfach anzuschliefien.

Nicht nur ALS-Patienten kénn-
ten von der Technik profitieren, da-
bei wiren es etwa Gooo allein in
Deutschland. ,Auch bei anderen
Lihmungserkrankungen ist ,Eye-
Tracking® eine der letzten Kommu-
nikationsméglichkeiten, so dass die
Zahl der moglichen Anwender in
Europa  hunderttausend  tber-
steigt”, sagt Droege.

Das Buchstabenkonzentrat
Nur wer seine Augenbewegungen
prizise kontrolliert, kann flissig le-
sen. Die Augen des Getibten sprin-
gen beim Lesen meistens sieben
bis neun Buchstaben weiter. Wih-
rend der Haltephase, der Fixation,
die 200 bis 250 Millisekunden dau-
ert, werden die Buchstaben erfasst
und das Wort erkannt. Dann mit
einer Sakkade hin zur nichsten
Buchstabengruppe. Stand und
Sprungzeit sind beim geiibten Le-
ser kurz, Worter werden in der Re-
gel nur einmal angeschaut, man-
che ubersprungen, weil aus der Er-
fahrung geschlossen wird, was dort
mit hoher  Wahrscheinlichkeit
steht. Das alles muss trainiert wer-
den, denn die Augen erforschen
die Umwelt sonst nicht nur streng
horizontal und mit so kurzen
Blickspriingen und Haltepunkten,
wie es das Lesen erfordert. Kin-
dern fallt es noch sehr schwer, kur-
ze Augenbewegungen zu machen,
ihnen hilft eine grofie Schrift.
Leseprobleme fithrte man fri-
her auf eine Fehlbewegung der Au-
gen zurlick, heute gilt diese eher
als ein Symptom, das die Lese-
schwierigkeit reflektiert. Am Zen-
trum fir neurokognitive For-
schung der Universitit Salzburg
untersuchte man Jugendliche mit
einer Leseschwiche: Thre Augen
wanderten in sehr kurzen Sprin-
gen von nur drei bis vier Buchsta-
ben tber den Text. Sie verweilten
linger bei einer Buchstabengruppe
als geiibte Leser, Worter wurden
mehrfach fixiert und selten tber-
sprungen. Das lige daran, so die
Vermutung der Salzburger For-
scher um Stefan Hawelka, dass im
Gehirn der Betroffenen weniger
Worteintrige abgespeichert wer-
den kénnen. Ein solches internes
orthographisches Lexikon ist die
Voraussetzung fiir eine rasche
Worterkennung beim Lesen. An-
haltendes gezieltes Training kénne
hier helfen, sagt Hawelka.

Keine Ruhe im Schlaf

Nicht nur tagsiiber, sondern auch
nachts ist das Auge in Bewegung.
Rund ein Viertel seines Schlafes
verbringt ein Erwachsener in
REM-Phasen, wobei REM fiir ,,ra-
pid eye movement” steht. Das sind
traumreiche Intervalle, in denen
sich unter den geschlossenen Au-
genlidern des Schlifers 5 bis 35 ra-
sche Blickspriinge in der Minute
beobachten lassen. Mit ihrer Ent-
deckung stellte sich die Frage: Ha-
ben sie mit dem Traumgeschehen
zu tun, werden Ereignisse und
Handlungen mit dem inneren
Auge verfolgt?

Gegen diese sogenannte Scan-
ning-Hypothese wiirde sprechen,
dass bereits Foten und auch von
Geburt an Blinde wihrend des
Schlafes ihre Augen bewegen.
Maglicherweise geschieht es rein
zufillig oder hilft, Trinenflissig-
keit zu verteilen und die Augen-
oberfliche feucht zu halten. Um
eine Antwort zu finden, hat sich
Isabelle Arnulf am Hopital Pitié-
Salpétriére in Paris diesem kniffeli-
gen Problem mit Hilfe eines
Tricks angenommen. Ihr Team
zeichnete im Schlaflabor simtliche
Korperbewegungen von Proban-
den auf, die an einer REM-Schlaf-
Verhaltensstorung leiden und da-
durch zu mitunter gefihrlichen Ak-
tionen neigen: Normalerweise er-
schlafft die Muskulatur in dieser
Schlafphase, nicht jedoch bei den
Betroffenen. Die Ergebnisse unter-
stiitzen nun die Scanning-Hypo-
these, denn wihrend der REM-
Phasen bewegten sich die Augen
meist in Richtung der getrdumten
Handlung, von der die Testperso-
nen am Morgen berichteten. Ein
Proband, der sich gerade erst das
Rauchen abgewohnt hatte, schaute
im Schlaf auf seine Hinde, die
eine ertriumte Zigarette anziinde-
ten. Ein anderer erkletterte eine
Traumleiter und richtete die Au-
gen dabei nach oben.




