Prozesse kognitiver Inhibition bei
schizophrenen Patienten

Raumliches, identitatsspezifisches und
semantisches Negatives Priming

Dissertation
zur FErlangung des akademischen Grades
des Doktors der Naturwissenschaften
an der Universitdt Konstanz
Fachbereich Psychologie

vorgelegt von
KLAUS HONIG

Tag der miindlichen Priifung: 6.10.2003
Referentin: Prof. Dr. Brigitte Rockstroh
Referent: PD Dr. Michael Wagner






Inhaltsverzeichnis

1 Einfiihrung: Selektive Aufmerksamkeit und Inhibition

2 Negatives Priming
2.1 Generelles Paradigma . . . . . . ... ...
2.2 Theoretische Relevanz . . . . . . . . . .. ..
2.3 Erklarungsansitze zum Negativen Priming . . . . . . . . ... ... .. ... .. ..
2.3.1 Theorien der Storreizhemmung . . . . . . ... .. ... ... ... ... ..
2.3.2 Theorie des episodischen Gedédchtnisabrufs . . . . . ... ... ... ... ..
2.3.3 Hypothese der zeitlichen Digskrimination . . . . . ... . ... ... ... ..
2.3.4 Theorie der Merkmalsdiskrepanz . . . . . .. ... ... oL,

3 Semantisches Priming und lexikalische Ambiguitit
3.1 Kontextabhingigkeit und lexikalischer Zugriff . . . . . . ... ... ... ... ...
3.2 Ambiguitétsresolution und endogenes Negatives Priming . . . . . . .. .. ... ..
3.3 Homonymie und semantische Satzverifikation . . .. .. ... . ... ... ... ..

4 Schizophrenie und Inhibition
4.1 Schizophrenie: Ein Konzept im Wandel . . . . . . . . . ... ... ... ... ..
4.2 Beeintrichtigung inhibitorischer Kontrolle . . . . . .. . ... ... ... ... ...

5 Hirnelektrische Korrelate kognitiver Prozesse
5.1 Die Methode ereigniskorrelierter Potentiale . . . . . . . . ... ... . ... ... ..

52 Plund NL. . . . o e
5.3 N2pc . . . o e
54 P300-Komplex . . . . . . . e
5.5 NA0D . . . . . o e

5.6 Late Positive Component (LPC) . . . . . ... ... ... ... .. ... ....

6 Negatives Priming bei Schizophrenie und Zwangsstérung (Exp. 1)
6.1 Einleitung . . . . . . . . .
6.2 Methode . . . . . . . . e
6.2.1 Probanden . . .. .. .. ...
6.2.2 Reizmaterial . . . . . ...

15
15
16
19
19
22
24
25

29
30
31
36

43
43
51

59
59
62
63
65
67
69



4 INHALTSVERZEICHNIS

6.2.3 Experimentelles Design . . . . .. . ... ... ... ... ... L. 74

6.2.4 Ablauf . . . . ... 75

6.2.5 Statistische Analyse . . . . . ... ... .. 75

6.3 Resultate . . . . . . . . e 76
6.3.1 Schizophrene Patienten, Zwangserkrankte und Kontrollprobanden . . . . . . 76

6.3.2 Zwangserkrankte mit und ohne Kontrollzwinge . . . . . ... ... ... .. 78

6.4 Diskussion . . . . . . .. 80

7 Lexikalische Disambiguierung und Inhibition (Exp. 2) 85
7.1 Einleitung . . . . . . .. 85
7.2 Methode . . . . . . . e 89
7.2.1 Experimentelles Design . . . . .. . ... ... ... ... . ... . .. .. 89

7.2.2 Versuchspersonen . . . . . . . . .. L 90

7.2.3 Reizmaterial . . . . . ... 91

724 Ablauf . . . . L 91

7.2.5 EEG-Ableitung . . . . . . . . .. 92

7.2.6 Analyse der EEG-Daten . . . . ... ... ... ... ... ... ... ... 92

7.3 Resultate . . . . . . . e 93
7.3.1 Reaktionszeiten und Fehler . . . . . . .. .. ... oL 93

7.3.2 Ereigniskorrelierte Potentiale . . . . . . . .. ... ... L. 93

74 Diskussion . . . . . . L e e 97

8 Kontextgeleitete Inhibition und Schizophrenie (Exp. 3) 103
8.1 FEinleitung . . . . . . . . . 103
8.2 Methode . . . . . . . . e 111
8.2.1 Probanden . . .. .. .. ... 111

8.3 Resultate . . . . . . . . e 112
8.3.1 Verhaltensdaten: Reaktionszeiten und Fehler . . . . . ... .. .. ... .. 112

8.3.2 [Ereigniskorrelierte Potentiale . . . . . .. .. .. ... ... L. 115

84 Diskussion . . . . . . L e e 127

9 Allgemeine Diskussion 137

10 Zusammenfassung 145



Abbildungsverzeichnis

2.1
2.2
2.3

3.1

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.10
8.11
8.12
8.13

Réumliches Negatives Priming . . . . . . . ... . ... ... ... ... ..... 17
Negatives Identitatspriming . . . . . . . . . . ... 18
Neuronales Netzwerkmodell . . . . . . . . . ... ... ... oo 20
Semantische Satzverifikation . . . . . . . . ... oo 39
Ereigniskorrelierte Potentialkomponenten . . . . . . . . ... ... oo 61
N400-Effekte . . . . . . . . e 68
Late Positive Component (LPC) . . . . . ... .. ... ... ... . ........ 70
Versuchsdesign . . . . . . . . L 74
NP-Effekte: Reaktionszeiten . . . . . . . . . . .. ... 77
NP-Effekte: Subgruppen der Zwangserkrankten . . . . . . .. ... ... ..., 80
Reaktionszeiten und Fehler . . . . . . . . . ... ..o o 93
Grand Means der EKPs . . . . . . . . .. L 94
N400-Effekte an zentroparietalen Elektroden . . . . . . . .. . .. .. ... ... .. 95
Grand Means der EKPs: Starke vs. schwache Inhibitoren . . . . . . . . .. ... .. 96
Multiple Pradiktion des N400-Amplituden an C4 . . . . . .. ... .. ... .... 97
Reaktionszeiten . . . . . . . . L 113
Fehlerprozent . . . . . . . . . . .. 115
Grand Means der EKPs: Kontrollgruppe . . . . . . . . . . .. ... ... ... 117
Grand Means der EKPs: Patienten . . . . . . .. .. ... ... L. 118
N400-Effekte an parietalen Elektroden . . . . .. . ... ... ... ......... 119
Maximale Unterschiede der N400-Effekte an C4 . . . . . . .. ... ... ... ... 120
N400-Effekte an C3und C4 . . . . . . . . . . .. 121
F-Werte der N400-Effekte an zentroparietalen Elektroden . . ... .. .. ... .. 122
Grand Means der inkongruenten Bedingungen: Kontrollgruppe . . . . . . . . .. .. 123
Grand Means der inkongruenten Bedingungen: Patienten . . . . . . . ... ... .. 124
Unterschiede im P2-Bereich an C4 . . . . . ... . ... ... ... .. 125
Pradiktion der N400-Differenz: Gesunde . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 126
Pradiktion der N400-Differenz: Patienten . . . . . . . . . . .. ... .. .. ... .. 127






Tabellenverzeichnis

6.1
6.2
6.3
6.4

8.1
8.2
8.3
8.4

Stichprobenparameter . . . . . . .. .. L L 76
Mittelwerte der Reaktionszeiten und Fehler . . . . . . . ... ... ... ... ... 76
Stichprobenparameter der Subgruppen . . . . . . .. ... oL 79
Reaktionszeiten und Fehler der Subgruppenanalyse . . . . .. . ... ... ... .. 79
Stichprobenparameter . . . . . . .. .. L L 111
Mittelwerte der Reaktionszeiten . . . . . . . . . . ... ... oo 112
Mittlere Fehlerprozent pro Bedingung und Gruppe . . . . .. ... ... ... ... 114
N400-Effekte . . . . . . . . e 116






Kapitel 1

Einfiihrung: Selektive Aufmerksamkeit
und Inhibition

Im Alltag wird man stets mit einer Flut verschiedenster Informationsquellen (Ereignisse, Gegen-
stande etc.) konfrontiert, die auf ihre je eigene Weise das Erleben und Verhalten leiten oder kon-
trollieren kénnen. Um die Fiille der Eindriicke bewiltigbar zu halten, reagieren wir lediglich auf
eine kleine Teilmenge dieser Informationsquellen. Dies tun wir dadurch, dass wir einen Teil der
Gegenstinde und Ereignisse beachten und andere ignorieren, je nachdem worauf sich unsere Auf-
merksamkeit gerade richtet. Eine solche selektive Aufmerksamkeit erméglicht uns erst eine mehr
oder minder geordnete, kontextadiquate Nutzung von Informationen, und somit einen zielgerich-
teten Handlungsvollzug.

Eine sehr einflussreiche formale Erkldrung selektiver Aufmerksamkeitsprozesse stammt von
Broadbent (1958). Gemaf seiner Filtertheorie wird zunéchst ein Grofteil der physikalischen Merk-
male externer Reize (z.B. Tonhohe bei akustischen Reizen) parallel analysiert; das Ergebnis dieser
initialen, praattentionalen Analyse geht hernach durch einen Filter, dessen Aufgabe es ist, ledig-
lich die relevanten Informationsbestandteile einer weiteren Verarbeitung zuzufithren und somit das
kapazititslimitierte System vor Uberlastung zu schiitzen. Im Zuge dieser Weiterverarbeitung kom-
me es schlieflich zur Bedeutungsstiftung. Demgemif spricht man von der Filtertheorie auch als
einem frithen Selektionsmodell, da irrelevante Reize bereits vor ihrer semantischen Identifikation
(prakategorial) zuriickgedréngt werden.

Die Tatsache, dass Probanden ihre Aufmerksamkeit beispielsweise im Rahmen einer selektiven
Horaufgabe in Abhéngigkeit vom semantischen Gehalt auf das nicht-beachtete Ohr richten kon-
nen (vgl. Treisman, 1960), veranlasste Treisman (1964) zu einer Abénderung der Filtertheorie von
Broadbent. In ihrem Abschwichungsmodell wird nicht beachtete Information nicht mehr véllig von
der Verarbeitung ausgeschlossen, sondern eben nurmehr abgeschwicht. Neumann (1996) fasst diese
Filtertheorien unter die Rubrik Kapazitdtstheorien und stellt ihnen sog. Vorratstheorien an die Sei-
te, die entweder unspezifische Kapazitatsreserven (z.B. Kahneman, 1873) oder multiple Ressourcen
postulieren (z.B. Navon & Gopher, 1979). Jede dieser Theorien bringt den Aspekt der Aufmerksam-
keit ins Spiel, weil es an irgendeiner Stelle des kognitiven Systems eine Kapazititsbegrenzung gibt,
die je nach Theorie als Flaschenhals, Anstrengung oder Ressource konzeptualisiert wird. In Fall der
Kapazitatstheorien steht Aufmerksamkeit im Dienste des Umgangs mit begrenzter Kapazitit, und
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Selektion ist die funktionale Konsequenz dieser Begrenzung.

Neben den Kapazititstheorien der Aufmerksamkeit gibt es nach Neumann (1996) desweiteren
diejenigen Theorien, die den Tétigkeitsaspekt von Aufmerksamkeit in den Vordergrund stellen,
namentlich v.a. die Zwei-Prozess-Theorien (v.a. in der Tradition von Posner & Snyder, 1975a,b;
siehe aber auch Marcel, 1980 und Neely, 1977). Diese Theorien stellen einem peripheren Prozess
automatischer, paralleler bottom-up-Verarbeitung mit grofler Kapazitit einen zentralen Prozess
gegeniiber, der eher seriell arbeitet und vor allem fiir synthetische und konstruktive Prozesse zu-
stindig ist. Jener zentrale, aktive Prozess selegiert letzten Endes Information fiir die Verarbeitung
im begrenzten System.

Alternativ dazu sind sog. spate Selektionsmodelle zu sehen, denen zufolge sowohl relevante als
auch irrelevante Reize identifiziert werden und eine tiefere Verarbeitung erfahren; gleichwohl wer-
den aber auch hier nur bestimmte selegierte Informationsbestandteile zu héheren Verarbeitungs-
stufen zugelassen, auf denen sie schlieflich phanomenale Bewusstheit erlangen (vgl. z.B. Allport,
1987; Deutsch & Deutsch, 1963). Im Prinzip fassen beide Lager Selektion als » Mangelverwaltung«
(Wagner, 1997, S. 9) auf, welche die notwendige Kompensation eines priméar kapazitatsbegrenzten
Systems bildet. Der kritische Verarbeitungsunterschied zwischen beachteten und nicht beachteten
Ereignissen liegt lediglich darin, dass jenseits eines kritischen Stadiums nurmehr die Verarbeitung
der beachteten Information fortgesetzt wird, wihrend unbeachtete Information zusehends verblasst.
Anders als bei den Kapagzitéts- und Tatigkeitstheorien ist die Begrenztheit des System bei den Selek-
tionsmodellen Folge der Selektion, nicht deren Ursache. Wiahrend die ersten beiden Theoriegruppen
Aufmerksamkeit als eine separate Systemkomponente auffassen, die von den iibrigen strukturellen
Verarbeitungsmodulen getrennt ist, und im wesentlichen den Ubergang von einer Verarbeitungs-
stufe zur néichsten reguliert, konzipieren die Selektionsmodelle Aufmerksamkeit nicht als separate
Systemkomponente, sondern vielmehr als Modulation vorliegender Aktivierungen innerhalb der
Verarbeitungsmodule.

Die selektionsorientierten Ansétze stimmen darin iiberein, dass Selektion in einem System der
parallelen Aktivationsausbreitung erkldrt werden soll. Darin komme Selektion durch Dominanz
bestimmter Aktivationsmuster iiber andere zustande, wobei das dominante Prinzip der Selekti-
on Bahnung ist, d.h. Voraktivierung der zu selegierenden Information. Insbesondere im Hinblick
auf diejenigen konkurrierenden Informationsanteile, die nicht selegiert werden sollen, wird kontro-
vers diskutiert, ob nicht zusétzlich auch inhibitorische Mechanismen angenommen werden sollen.
In Modellen, die diesen zusétzlichen Mechanismus postulieren, dient Inhibition zur Kontrolle von
Aktivationsausbreitungen sowie zur Herstellung oder Vergroferung von Aktivationsunterschieden.
Hierdurch erhéhe sich schlieflich die Effizienz eines Selektionsprinzips, das nach dem Dominanz-
prinzip funktioniert. Das Postulat eines zusétzlichen Inhibitionsprozesses erweist sich nachgerade
in jenen Fillen als besonders hilfreich, in denen aufgrund bereits maximaler Ausnutzung des Ak-
tivationsspielraum keine Mehraktivierung mehr moglich ist. Dies ist v.a. dann der Fall, wenn die
Handlungsentscheidung vom gemeinsamen Prozessieren konkurrierender Informationen (Ziel- und
Storreiz) abhéngt. In der vorliegenden Arbeit trifft dies besonders auf die experimentelle Anordnung
zum ezogenen Negativen Priming (Kapitel 6.1) zu, bei der beide Reize zunéchst tief verarbeitet wer-
den miissen, bevor eine Entscheidung iiber die Identitét der beiden als Stor- oder Zielreiz getroffen
werden kann.

Inhibitionskonstrukte erfreuen sich in der kognitiven Psychologie seit Mitte der 80er Jahre wach-



11

sender Beliebtheit. Sie werden zur Erkldrung von unterschiedlichen behavioralen Phinomenen bei
der Handlungskontrolle (Logan, 1994), dem Abruf von Information aus dem Gedéchtnis (Anderson
& Bjork, 1994; Bjork, 1989), der selektiven Aufmerksamkeit (Carr & Dagenbach, 1990; Tipper,
1985) sowie der Sprachverarbeitung (Gernsbacher et al., 1990) herangezogen. Dariiber hinaus wer-
den Inhibitionskonstrukte auch bemiiht, um interindividuelle Unterschiede (Verinderungen iiber
das Lebensalter sowie psychiatrische Populationen) im Hinblick auf das kognitive Funktionsniveau
zu erklaren. Ein Grund fiir diese Popularitdt der Inhibition als Erkldrungsansatz mag in ihrer
vergleichsweise leichten konzeptuellen Integrierbarkeit in neuronale Erklirungsmuster liegen, wie
sie auf kognitiv-behaviorale Phinomene im Rahmen der unaufhaltsam expandierenden kognitiven
Neurowissenschaften angewandt werden. Vor dem Hintergrund neuronaler Funktions- und Ver-
schaltungsprinzipien bieten inhibitorische Wirkmechanismen plausible und effiziente Erklarungs-
moglichkeiten dafiir, wie in Systemen, die sich durch initiale Aktivationsausbreitung kennzeichnen,
Interferenz im Sinne von Kompetition konkurrierender Information gelést werden kann.

Auf das Vorliegen von Inhibition wird meist nur indirekt vor dem Hintergrund von Perfor-
manzeinbufen beziiglich der nicht beachteten Information geschlossen. Dabei spiegelt die beobach-
tete behaviorale Interferenz in Sinne von Erhéhungen der Reaktionslatenz, die hiufig auch von
einem Anstieg der Fehlerrate begleitet werden, indirekt den Inhibitionseffekt wider. Funktionelle
Bedeutsamkeit kommt der Inhibition insofern zu, als sie die Selektion von und die Fokussierung auf
Informationen und Handlungen (aber auch Handlungsunterlassungen) dadurch ermdglicht, dass
sie Aktivierungsdifferenzen zulasten der nicht selegierten interferierenden Information herstellt.
Hinsichtlich der Selektionsfunktion von Inhibition soll uns im weiteren diejenige beschiftigen, die
bei gleichzeitiger Aktivierung konkurrierender Information die aufgabenrelevante Zielreizselektion
dadurch ermdéglicht, dass sie den Aktivierungsgrad der konkurrierenden irrelevanten Information
reduziert. Es geht hier also um die Suppression konkurrierender Information im Sinne extern dar-
gebotener (Kapitel 6.1) oder intern mitaktivierter (Kapitel 7 und 8) Storreize.

Die den Inhibitionsmodellen zugrunde liegenden Verschaltungsprinzipien werden nicht selten
aus der Neurologie entlehnt. So besitzt beispielsweise das Prinzip der Lateralen Inhibition auch
in kognitiven Inhibitionsansitzen eine lange Tradition (Walley & Weiden, 1973). Im Hinblick auf
Untersuchungen zur Disambiguierung von Homonymie (Kap. 3) ist v.a. das Modell von Cottrell
(Cottrell, 1988; Cottrell & Small, 1983) erwadhnenswert. Nach diesem Modell bestehen zwischen
den multiplen Bedeutungsfeldern von Homonymen laterale inhibitorische Verbindungen. Bei der
Wortprasentation werden diese Verbindungen parallel aktiviert. In Abhingigkeit von der Auftre-
tenshaufigkeit der einzelnen Homonymbedeutungen (Polaritit), der kontextuellen Voraktivierung
sowie der exzitatorischen Riickkopplung durch Systemknoten hoherer Ordnung werden iiber die
lateral hemmenden Verbindungen Aktivationsunterschiede zwischen den singuliren Bedeutungs-
schattierungen hergestellt oder vergrofiert. Jede Einzelbedeutung wird hierbei als separater Knoten
auf derselben Reprisentationsebene konzipiert.

Fin weiteres gingiges Verschaltungsprinzip stellt Selbstinhibition dar. Dieses Prinzip fufit im
wesentlichen auf dem Postulat inhibitorischer Interneurone, die durch reprisentationale Einheiten
aktiviert werden und die ihrerseits die Aktivierung der sie erregenden Einheiten im Rahmen einer
Riickkopplung abschwichen. Mit Beendigung der Reizdarbietung kommt es zu einem Ungleichge-
wicht, das einen inhibitorischen Rebound nach sich zieht. Sowohl das Ausmak des inhibitorischen
Feedbacks als auch dasjenige des Rebounds sind von der initialen Aktviationsstirke der reprisen-
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tationalen Einheiten abhéingig. Ein grofier Vorteil dieses Prinzips gegeniiber dem der lateralen Inhi-
bition ist die Moglichkeit der Herstellung von Aktivationsunterschieden an der Aktivierungsdecke.
Der positive Zusammenhang zwischen inhibitorischem Rebound und initialer Aktivierung der repri-
sentationalen Einheiten liefe bei starker Aktivierung des Storreizes einen gréferen Inhibitionseffekt
erwarten als bei schwacher. Von besonderem Interesse im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist die In-
tegration dieses Verschaltungsprinzips in die Theorie der selektiven Aufmerksamkeit von Houghton
& Tipper (1994, siehe hierzu auch Abschnitt 2.3.1, Seite 19). In ihrem neuronalen Netzwerkmodell
wird ein symmetrisch verschaltetes Kontrollsystem postuliert, in das gleichermafen erregende und
hemmende Vergleichssignale iiber zeitgleich dargebotene Ziel- und Storreizinformation eingespeist
werden. Uber das durch den zusitzlichen inhibitorischen Input erzeugte Ungleichgewicht wird ein
Aktivationsunterschied der Repréisentationen von Ziel- und Storreiz erreicht. Hierdurch wird die
Selektion der relevanten Information erleichtert und die der irrelevanten herabgesetzt. Mit dem
Ende der Reizprasentation kommt es aufgrund des inhibitorischen Ungleichgewichts aufseiten der
Distraktorreprisentation zu einem inhibitorischen Rebound, der umso stirker ausfillt, je stirker
die initiale Aktivierung der Représentation ist.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass samtlichen Selektionsmodellen eine zentrale Annahme
gemein ist, ndmlich diejenige einer kritischen Differenz zwischen den Aktivierungszusténde des be-
achteten Zielreizes und der nicht beachteten Storreize durch fortgesetztes Prozessieren der Zielreize.
Eine solche Differenz der Aktivierungszustinde kénnte durch ein Zusammenspiel von gesteigerter
Verarbeitung des Zielreizes und gleichzeitiger aktiver Unterdriickung der Storreize erreicht werden.
Eben diese Vorstellung, dass sowohl fazilitatorische wie auch inhibitorische Mechanismen mit gegen-
laufigen Wirkprinzipien eine grofe Rolle bei der selektiven Aufmerksambkeit spielen, hat im Laufe
der Forschung zum Negativen Priming (siehe Kap. 2), aber auch zur kontextgeleiteten Resolution
lexikalischer Ambiguitat (siehe Kap. 3) beachtliche Unterstiitzung erhalten.

Vor diesem Hintergrund sind die Ziele der vorliegenden Arbeit dreifacher Natur: (1) Anhand
etablierter Paradigmen der experimentellen Psychologie zur Erfassung von exogenem und endoge-
nem Negativem Priming sollen die gegenldufigen Wirkprinzipien bei der Aufmerksamkeitsselektion
(Erleichterung und Inhibition) auf unterschiedlichen Verarbeitungsebenen (rdumlich, identitéts-
spezifisch respektive semantisch) untersucht werden. (2) Vor diesem Hintergrund sollen eventuelle
Verinderungen in den kognitiven Verarbeitungsweisen schizophrener Patienten erhellt werden, fiir
die per se Beeintrichtigungen fazilitatorischer wie inhibitorischer Verarbeitung postuliert werden.
Um die Spezifitiat der vermeintlichen Beeintrichtigung schizophrener Patienten zu priifen, soll im
Falle des rdumlichen und identititsbezogenen Negativen Primings zusétzlich zu den Gesunden eine
klinische Kontrollgruppe (Zwangserkrankte) untersucht werden, bei der ebenfalls Verdnderungen
in der Aufmerksamkeitskontrolle vermutet werden. (3) Mit Hilfe der Methode ereigniskorrelierter
Potentiale soll dariiber hinaus Aufschluss iiber die elektrophysiologischen Korrelate der Wirkprin-
zipien gewonnen werden, die der selektiven Aufmerksamkeit zugrunde liegen.

Um einen breiteren theoretischen Hintergrund fiir die experimentellen Untersuchungen zu ge-
wahren, widmen sich die folgenden beiden Kapitel ausfiihrlich den Konzepten und Erklarungsansét-
zen sowie der empirischen Basis der verwendeten Paradigmen, und deren Bezug zu inhibitorischer
und fazilitatorischer Verarbeitung. Demgemifl beschéftigt sich Kapitel 2 mit den exogenen Formen
des raumlichen und identitdtsspezifischen Negativen Primings, wihrend in Kapitel 3 die endogene
Form des (semantischen) Negativen Primings im Zentrum der Betrachtung steht. In Kapitel 4 soll
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ein kurzer historischer Abriss iiber die Entstehung und den Wandel des Schizophrenie-Konzeptes
die Grundlage dafiir bieten, warum man sich in der zeitgendssischen klinischen Psychologie in
der hier vorgetragenen Art und Weise dem Krankheitsbild der Schizophrenie néhert. Daran an-
schliefend werden die empirischen Befunde zur Beeintrichtigung inhibitorischer Aufmerksamkeits-
kontrolle bei schizophrenen Patienten vorgestellt. Den Abschluss der theoretischen und empirischen
Grundlegung fiir die vorliegende Arbeit bildet die Betrachtung hirnelektrischer Korrelate kognitiver
Prozesse in Kapitel 5. Im Weiteren folgen schlieflich die eigentlichen empirischen Arbeiten: Kapi-
tel 6.1 beinhaltet eine Untersuchung zum rdumlichen und identitdtsbezogenen Negativen Priming
bei schizophrenen Patienten und Zwangserkrankten. In Kapitel 7 wird ein bestehendes Paradig-
ma zur Erfassung von endogenem (semantischem) Negativen Priming an einer Gruppe gesunder
Kontrollprobanden validiert. In Kombination damit werden elektrophysiologische Aufzeichnungen
durchgefiithrt, um Aufschluss iiber die hirnelektrischen Korrelate der kontextgeleiteten Resoluti-
on lexikalischer Ambiguitdt zu bekommen. Eventuelle Beeintrichtigungen der zugrunde liegenden
Prozesse seitens schizophrener Patienten sowie die damit potentiell einhergehenden Verdnderungen
in sprachrelevanten ereigniskorrelierten Hirnpotentialen sind schlieflich Gegenstand der dritten
empirischen Untersuchung in Kapitel 8. Die inhaltliche Form der vorliegenden Arbeit ist derart
gestaltet, dass die empirischen Kapitel wiederkehrend mit empirischen Befunden und theoretischen
Uberlegungen, die besonders zentral fiir die jeweilige experimentelle Untersuchung sind, fokussiert
eingeleitet werden. Zum Zwecke einer allgemeinen Zusammenfassung der Resultate aus den drei
Untersuchungen einerseits, sowie der Integration der berichteten empirischen Evidenzen in die be-
reits existierende Befundlage andererseits, wird die vorliegende Arbeit mit einer kurzen kritischen
Wiirdigung beschlogsen.

An dieser Stelle méchte ich all jenen Menschen ein Wort des Dankes aussprechen, die das
Zustandekommen dieser Arbeit ermdglicht haben. Allen voran méchte ich meiner Doktormutter
Frau Prof. Dr. Brigitte Rockstroh danken, die mich nicht nur zu dieser Arbeit ermutigte, sondern
mir tberhaupt erst den institutionellen Riickhalt fiir die Realisierung des Vorhabens bereitete.
Threr endlosen Geduld und ihrem wohlwollenden Entgegenkommen ist es zu verdanken, dass die
Erstellung der Dissertation trotz des enormen Zeitaufwandes und meiner parallelen Weiterbildungs-
bemiihungen zum Abschluss gebracht werden konnte.

Herrn PD Dr. Michael Wagner, dem Leiter der Arbeitsgruppe Klinische und experimentelle
Neuropsychologie der psychiatrischen Universititsklinik in Bonn, habe ich fiir seine stete Forde-
rung iiber die gesamte Promotionszeit hinweg zu danken. Eine Anstellung in seiner Arbeitsgruppe
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wurde ich tatkriftig von Martina Klug und ihrer Nachfolgerin Gabriele Herrmann unterstiitzt. Ih-
nen sei an dieser Stelle in gleicher Weise gedankt wie Frau Dominique Dahl, die sich mit ebenso
grofer Hilfsbereitschaft wie linguistischer Expertise an der Erstellung und Optimierung des sprach-
lichen Materials fiir das Satzbahnungsparadigma beteiligte. Dankbar bin ich auch den Herren Drs
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Kapitel 2

Negatives Priming

2.1 Generelles Paradigma

Der Begriff Priming bezeichnet im allgemeinen die Wirkung eines zeitlich vorangegangenen Reizes
auf die Verarbeitung eines nachfolgenden Reizes. In aller Regel werden in zeitlicher Aufeinanderfolge
Reizpaare dargeboten, die jeweils einen Zielreiz (Target) und einen Storreiz (Distraktor) enthalten.
Die Présentation eines solchen Paares oder auch Zielreizes allein im sog. Prime-Durchgang entfaltet
seine spezifische Wirkung auf das nachfolgende Reizpaar im sog. Probe-Durchgang. Diese Wirkung
wird im Probe anhand von Reaktionszeitmessungen oder Fehlerauszdhlungen gemessen. Ist der
aktuelle Zielreiz beispielsweise durch ein oder mehrere Reizmerkmale mit dem vorangegangenen
Zielreiz kategorial assoziiert, so fiihrt dies zu einer Verarbeitungserleichterung im Probe-Durchgang,
die sich sowohl in einer Reaktionszeitverkiirzung als auch in einer geringeren Fehleranfilligkeit
manifestieren kann. In einem solchen Fall kann man von Positivem Priming (PP) oder auch von
einer Reaktionsbahnung sprechen. Im Fall des Negativen Primings (NP) ist der aktuelle Zielreiz dem
vorangegangenen Storreiz kategorial dhnlich oder gar mit ihm identisch; die Selektion des relevanten
Zielreizes im Probe geht hierbei mit einer Leistungsminderung im Sinne gréferer Reaktionslatenzen
und/oder einer hoheren Fehlerrate einher. Positives und Negatives Priming bilden kein logisches
Gegenpaar, da beim ersteren wiederholt dhnliche oder identische Zielreize selegiert werden, wahrend
beim letzteren nicht analog dazu dhnliche oder identische Storreize reaktionsrelevant sind. Insofern
ist es versténdlich das der zur Bahnung komplementire neurophysiologische Begriff der Inhibition
nicht einfach fiir die Erkldrung des Negative Primings in Anspruch genommen werden kann (vgl.
Abschnitt 2.3, ab Seite 19).

Erstmals entdeckt wurde die Verdnderung der Reaktionslatenz von Dalrymple-Alford & Bu-
dayr (1966) unter Verwendung einer Farb-Wort-Interferenzaufgabe (Stroop, 1935). Zuséatzlich zur
Stroop-Interferenz, einer Verzogerung der Reaktionslatenz, die durch die Benennung der Farbe ei-
nes Wortes zustandekommt, das selbst eine andere Farbe bezeichnet (z.B. das griin geschriebene
Wort RoT, konnten die Forscher genau dann eine weitere Leistungsminderung feststellen, wenn die
Benennung der Wortfarbe im aktuellen Durchgang mit dem Farbwort aus dem unmittelbar voran-
gegangenen Durchgang iibereinstimmte. Also dann, wenn die Farbe des griinen Wortes ROT nach
derjenigen des blauen Wortes GRUN reaktionsrelevant wird. Seinen Namen erhielt dieses Phanomen
zeitlich etwas spéter von Steven Tipper, dem es gelang, diese starkere Reaktionsverzdgerung auch
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fiir getrennte Objekte zu demonstrieren, d.h. relevante und irrelevante Merkmale so zu trennen,
dass sie nicht mehr zwei Aspekte desselben Objekts wie in der Stroop-Aufgabe bildeten (vgl. All-
port et al., 1985; Tipper, 1985; Tipper & Cranston, 1985). Nach Tipper und Kollegen zeige das
Negative Priming, dass nicht nur der Zielreiz verarbeitet wird, sondern auch der (die) Storreiz(e)
vollstandig identifiziert wird (werden); desweiteren zeuge das Negative Priming von einer gelunge-
nen Selektion des relevanten Zielreizes aus einer gegebenen Menge von Reizen; eine Selektion, die
durch die Hemmung der Verbindung zwischen den zentralen Représentationen des Storreizes und
den Effektoren erreicht werden. Im Zuge weiterer Forschung hat diese theoretische Begriindung
einige Veranderungen und Erweiterungen erfahren (sieche Abschnitt 2.3 ab Seite 19).

Der Alltag fordert von uns nicht nur, zwischen duferen Objekten und Ereignissen zu unterschie-
den; Selektion kann auch hinsichtlich moglicher mit den Gegenstinden oder Ereignissen verkniipfter
Assoriationen erforderlich werden. Zahlreiche Forschungsergebnisse deuten daraufhin, dass multiple
Assoriationen eines wahrgenommenen Objektes oder Ereignisses automatisch und parallel abgeru-
fen werden, wobei nicht alle dieser Assoziationen auch zielfithrend oder intentions-kongruent sein
miissen. Um eine effektive zielgerichtete Verhaltenssteuerung zu gewihrleisten, diirfen irrelevante
Assoziationen mit relevanten nicht dauerhaft konkurrieren.

In den meisten bislang beschriebenen NP-Anordnungen wurde die Handlungssteuerung dadurch
beeintrichtigt, dass ein irrelvantes Objekt oder ein Attribut desselben initial im Prime-Durchgang
zusammen mit einem Zielreiz dargeboten wurde und dieses externe Objekt (oder ein Merkmal
desselben) im Probe-Durchgang als Zielreiz Handlungsrelevanz erhilt. Vor diesem Hintergrund
kommt das sog. exogene Priming vermutlich dadurch zustande, dass der Stérreiz im Prime nur
unabsichtlich initial mitverarbeitet wird, sodann aber — als fiir die Handlungssteuerung irrelevant —
von weiterer Verarbeitung ausgeschlossen oder inhibiert wird. Statt eines unbeachteten Storreizes
kann Negatives Priming aber auch durch einen beachteten Zielreiz hervorgerufen werden. Von einem
solchen endogenen Negativen Priming spricht man dann, wenn der Zielreiz a) sowohl relevante wie
irrelevante Konzepte aktiviert, die nachfolgend im Probe-Durchgang reaktionsrelevant werden, oder
b) irrelevante Assoziationen des beachteten Konzepts ausldst, auf die nachfolgend reagiert werden
soll. Diese letztere Form des endogenen Negativen Primings wird in der vorliegenden Arbeit im
Rahmen der Experimente 2 & 3 zur Disambiguierung von Homonymen Anwendung finden (siehe
Kapitel 3 ab Seite 29 sowie die Experimente 2 und 3 in Kapitel 7, S. 85 respektive Kapitel §, S.
103).

2.2 Theoretische Relevanz

Der NP-Effekt weist eine bemerkenswerte Generalisierbarkeit auf; so kann man ihn nicht nur bei
einer Vielzahl von Reizen finden (z.B Bildern, Wortern, Buchstaben, Zahlen oder stroopartigen
Farbwortern), sondern er kann auch unter Verwendung verschiedenster Reaktionsmodi beobachtet
werden (z.B. Klassifikation oder Benennung des Zielreizes sowie lexikalischer Entscheidung oder
semantischer Beurteilung desselben); dabei kann die Reaktion manuell oder auch verbal erfolgen.
Desweiteren stellt das Negative Priming einen sehr robusten Effekt dar: Es tritt bereits bei relativ
geringen Trial-Anzahlen auf (z.B. 34 Trials bei Tipper, 1985) und zeigt sich selbst noch nach
langen Ubungsphasen von mehr als 1000 Trials (Tipper et al., 1992). Einen umfassenden Einblick in
die Wirkungsweise des Negativen Primings und die Rahmenbedingungen seines Zustandekominens
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2.2. Theoretische Relevanz

Aufgabe:

Target:

Distraktor:

Priming-

Konstellation:

Prime
(Trial n-1)

Probe
(Trial n)

Raumliches Negatives Priming (NP)

Selektion des Selektion des grolieren Joystick-Selektion der raum-
O-Reizes durch Kreises und Angabe lichen Position desjenigen
Tastendruck unter seiner raumlichen Position = Buchstaben, dessen Feld-
Ausblendung des durch Joystickbewegung. farbe identisch ist mit der
X-Reizes. Farbe des zentralen Kreises.
O-Reiz Der grolere Kreis Buchstabe, dessen Hintergrund-
farbe mit derjenigen des zentra-
len Kreises ubereinstimmt.
X-Reiz Hier: Nicht-Zielreiz Buchstabe, dessen Hintergrund-

statt Storreiz

farbe von der des zentralen
Fixationskreises abweicht.

NP: Der Zielreiz (O) NP: Der grof3ere Kreis
erscheint aktuell an erscheint aktuell an
der rdumlichen Position der Position des voran-
des vorangegangenen gegangenen kleineren
Storreizes. Reizes.

X

+ °.

o [

OO\ /Z_U OO\ /Z P
X (o) X ° o .
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NP: Der aktuelle Zielreiz stimmt
hinsichtlich des Buchstabens, der
Farbe und des Ortes mit dem vor-

angegangenen Distraktors Uberein.
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Abbildung 2.1: Darstellung gingiger Anordnungen zur Erfassung von réumlichem Negativem Priming
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Aufgabe:

Target:

Distraktor:

Priming-
Konstellation:

Negatives Identitatspriming (NP)

Angabe der Wort- Farbliche oder
farbe durch Aus- kategoriale
sprache. Selektion im
Probe -meist
durch Aussprache.
Wortfarbe Blaues Wort.
Farbwort Rotes Wort

NP: Die aktuelle
Wortfarbe stimmt
mit dem vorange-
gangenen Farb-
wort Uberein.

Prime BLAU
(Trial n-1)
OO\ /z_u
Probe GRUN

(Trial n)

NP: Das aktuelle
Zielwort ist identisch
mit dem vorange-
gangene Distraktor-
wort. Beide unter-
scheiden sich bzgl.
Ihrer Farbe.

Onw /Z_u

Selektion des
zentralen Buch-
staben durch

Selektion des griinen
Objekts durch Aus-
sprache. Wahlweise

Lesen zweier Tier-
namen und Selektion
des groReren Tieres.

Aussprache. Wort oder Kategorie.
Zentraler Griines Objekt GroReres Tier
Buchstabe

Flankierende

Rotes Objekt

Nicht Zielreiz:

Buchstaben Kleineres Tier
NP: Uberein- NP: Das Zielreiz- NP: Das groRere
stimmumg Objekt imProbe ist Tier im Probe ist

zwischen dem
zentralenBuch-
staben im Probe
und den flankieren-
den im Prime.

OO\ /Z_u

Tmc%rm 07 Tm>>cz_<_ui 7 ABA : ACA

identisch mit dem
Storreiz-Objekt des
Primes. Sie unter-
scjheiden sich hin-
sichtlich ihrer Farbe.

/2 P

¥
32| | A

im Prime das
kleinere der beiden.

Schwein
Kamel

Onw /Z_U

Esel Floh
Maus Schwein

Darstellung gingiger Anordnungen zur Erfassung von Negativem Identititspriming

Abbildung 2.2
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erhilt man aus den drei Ubersichtsarbeiten von Fox (1995), Neill et al. (1995) und May et al.
(1995).

In der Aufmerksamkeitsforschung der letzten Jahre gewannen Modelle inhibitorischer Kontrolle
(Neumann, 1987; Navon, 1989a,b) zunehmend an Bedeutung — vor allem als Kritik an den Mo-
dellen zur allgemeinen Kapazititsbegrenzung der Aufmerksamkeit. Eine zentrale Annahme dieser
Modelle besteht darin, dass sdmtliche vertrauten Umgebungsreize automatisch und parallel die ih-
nen entsprechenden Représentationen im Gedéchtnis aktivieren. Um die Konstituierung koh&renter
Gedanken respektive kohdrenten Verhaltens zu ermdglichen, sei zusédtzlich zu einem weitreichen-
den Netz von Aktivierungen eine aktive Dampfung all jener Représentationen erforderlich, denen
keine besondere Zielrelevanz zukommt. Die Dampfung oder Verhinderung der Weiterleitung initial
aktivierter fiir die Verhaltensselektion aber irrelevanter Reprisentationen zu den entsprechenden
Effektoren leiste der dafiir postulierte Inhibitionsprozess. Wertvoll sind diese Modelle inhibitorischer
Kontrolle nun besonders insofern, als sie es sinnvoll erscheinen lassen, denjenigen Mechanismus zu
messen, der die Unterdriickung bereits aktivierter, jedoch nicht zielrelevanter Repréisentationen
leistet.

Als direktester Indikator fiir einen solchen Mechanismus werden Aufgaben zur Aufmerksam-
keitsselektion erachtet, die den Effekt des Negativen Primings hervorbringen. Dementsprechend
sind NP-Effekte fiir all jene Aufmerksamkeitstheorien problematisch, die annehmen, Aufmerksam-
keit selegiere durch einen Mechanismus, der primir beachtete Information beriicksichtigt, nicht
beachtete hingegen vernachlassigt (vgl. Neill, 1977 und Allport, 1989). Umgekehrt scheinen jene
Aufmerksamkeitstheorien, die zugunsten postkategorialer Selektion argumentieren, aber auch von
den Entwicklungen in der Forschung zum Negativen Priming zu profitieren. Ein weiterer Grund
fiir das gesteigerte Interesse an NP-Effekten in der jiingeren Vergangenheit diirfte mithin darin lie-
gen, dass neuere Befunde zunehmend Zusammenhinge aufdecken zwischen Negativem Priming und
verschiedenen individuellen Unterschieden bzgl. effektiver kognitiver Funktionsweisen: Verringertes
Negatives Priming wurde vermehrt beispielsweise in solchen Gruppen gefunden, die typischerweise
generell mehr kognitive Beeintrachtigungen aufweisen, so z.B. bei Kindern (Tipper et al., 1989),
bei élteren Menschen (Hasher et al., 1991), bei Schizophrenen (Beech et al., 1989b) oder bei Men-
schen mit spezifischen Personlichkeitsmerkmalen (Beech & Claridge, 1987). Von Gernsbacher &
Faust (1991) wurde ferner angenommen, dass schwaches Textverstéindnis ebenfalls aus dem Unver-
mogen, irrelevante Information zu hemmen, resultiere (vgl. auch Faust & Gernsbacher, 1996). Im
Zentrum der Arbeiten von Gernsbacher und Kollegen stehen Priming Prozesse auf semantischer
Ebene. Diesen widmet sich das néichste Kapitel der vorliegenden Arbeit.

2.3 Erklarungsansitze zum Negativen Priming

2.3.1 Theorien der Stérreizhemmung

Den anfanglichen Annahmen von Dalrymple-Alford & Budayr (1966) zufolge war die Reaktion das-
jenige, was gehemmt werde. Dass die Hemmung einer automatisch aktivierten Reaktion aber weder
eine notwendige noch gar eine hinreichende Bedingung fiir das Zustandekommen von Negativem
Priming ist, konnte zum einen durch etliche Untersuchungen deutlich gemacht werden, in denen
vergleichsweise starkes Negatives Priming gefunden wurde, obgleich sich die Reaktionsmodalitéten
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vom Prime- zum Probe-Durchgang unterschieden (Tipper et al., 1988 und Neill et al., 1990). Zum
anderen vermag der Ansatz zur Reaktionshemmung auch nicht die Befunde der lexikalischen Ent-
scheidungsaufgaben zu erkliren, in denen sowohl in der Bedingung des Negativen Primings als auch
in der Kontrollbedingung dieselbe Reaktion ausgefiihrt wird. Lowe (1979) zeigte schlieflich, dass bei
Fehlen einer Reaktionskonkurrenz im Probe-Durchgang statt des Negativen Primings eine Reak-
tionsbeschleunigung resultiert. Ebenfalls ein Befund der sich mit dem Reaktionshemmungsmodell
von Dalrymple-Alford & Budayr (1966) kaum in Einklang bringen lasst.

Nach Tipper (1985) kommt es bereits im Prime-Durchgang zu einer automatischen initialen
Aktivierung sowohl der Target- als auch der Distraktorreprisentation. In Abhéngigkeit von der
Reaktionsselektion kommt es sodann in einem zweiten Schritt zur Entkopplung von Distraktor-
repriasentation und Effektoren. In Anbetracht der notwendigen Konkurrenzsituation im Probe-
Durchgang, postulierten Tipper & Cranston (1985) eine Selektionsbereitschaft oder -erwartung,
die vom Prime- zum Probe-Durchgang anhélt. Besteht jedoch kein Probe-Konflikt, so hebt sich die
durch die Konkurrenzerwartung aufrecht erhaltene Hemmung auf, und es kann mitunter zu einer
Beschleunigung der Reaktionsausfilhrung kommen, relativ zu der Kontrollsituation, in der beide
Reize (Target und Distraktor) neuartig sind. Im Vergleich zu dieser Bedingung besitzt ndmlich der
initial im Prime-Durchgang aktivierte Distraktor ein héheres Erregungsniveau.

Objektfeld «— .
Pr Jext Vergleichsfeld
rdsentation von ) .
Persepten 3 (Match | Mismatch)
Reaktionssystem Targetfeld
Verkniipfung von Intern generierte
Handlungsparametern Beschreibung des
mit Handlungsschemata relevanten Reiges

Abbildung 2.3: Das Modell selektiver Aufmerksamkeit nach Houghton & Tipper (1994, 1996)

Eine weitere Theorie der Storreizhemmung bildet die neuronale Netzwerkmodellierung von
Houghton und Kollegen (Houghton & Tipper, 1994, Houghton & Tipper, 1996 sowie Houghton
et al., 1996). Geméa dieser Theorie wird angenommen, dass die Selektion eines Zielreizes in der
Anwesenheit von einem oder mehreren Stoérreizen das Zusammenwirken wenigstens zweier Me-
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chanismen erfordert: Namlich, eines erregenden, der die Zielreizverarbeitung erleichtert, und eines
inhibitorischen, der die Verarbeitung von stérender Information unterdriickt. Nach dem neuronalen
Netzwerkmodell involviert der Prozess der Zielreizselektion die Interaktion verschiedener funktio-
nell wie anatomisch getrennter Systeme, die als Felder bezeichnet werden. Es wird angenommen,
dass die physikalische Prisentation von Ziel- und Stoérinformation interne Reprisentanzen dieser
Objekte in posterioren kortikalen Arealen — dem sog. Objekifeld — aktivieren. Der Prozess der Ziel-
reizselektion erfordere in einem néchsten Schritt den Vergleich der Reprisentationen im Objektfeld
mit den intern — im Zielfeld gespeicherten Reprasentationen der relevanten Zielreizmerkmale. Von
diesen Selektionsschablonen wird angenommen, dass sie in Ubereinstimmung mit den durch die
Aufgabenanforderung definierten Zielen und Plinen im préifrontalen Kortex erzeugt werden. Der
Abgleich zwischen den Objektreprisentationen und den Zielreizschablonen soll in weiteren Ver-
gleichsfeldern stattfinden (match/mismatch fields), die anatomisch im Pulvinar oder den Basalgan-
glien lokalisiert werden, da diese Regionen sowohl posteriore wie anteriore Projektionen erhalten.
Dabei werden die Objekt- und Zielreizreprasentationen als Aktivationsmuster operationalisiert, die
sich iiber ein weitverzweigtes Netz von miteinander verbundenen Eigenschaftsknoten erstrecken.
Stimmen nun Objekt- und Zielmuster miteinander iiberein, so wird das Aktivationsniveau der
Objektreprisentation dadurch angehoben, dass die die relevanten Eigenschaftsknoten betreffenden
inhibitorischen Riickkopplungsschleifen beseitigt werden. Liegt hingegen ein Widerspruch zwischen
Objekt- und Zielmuster vor, so wird das Aktivationsniveau der Objektrepréisentationen durch die
Entfernung exzitatorischer Schleifen gedampft. Eine zentrale Annahme des Modell besagt, dass
das Aktivationsniveau der Distraktorreprasentation nicht unter die Grundaktivierung fallen kann,
solange der Distraktor prasent ist. Der Grund dafiir ist darin zu sehen, dass die Distraktorrepré-
sentation wihrend der Prisentation des Storreizes immer noch exzitatorischen Input erhilt. Wird
dieser Input aber entfernt, so fithren die Inhibitionsmechanismen zu einer Unterdriickung der Dis-
traktorreprisentation bis unterhalb der Grundaktivierung, wodurch ein inhibitorischer Rebound
erzeugt wird, der sich von selbst wieder normalisiert. Diese Kontrastverstirkung der jeweiligen
Ziel- und Storperzepte stellt dem Reaktionssystem die notwendigen Handlungsparametern zur Ver-
fiigung, welche ihrerseits mit Handlungsschemata verbunden sind, die schlieflich eine kohérente
Handlungs- oder Reaktionsselektion ermdoglichen. Im Vergleich zum Hemmungsmodell von Tipper
& Cranston (1985) fallt nun das Postulat der Selektionserwartung (»selection state«) weg, welches
bislang die Notwendigkeit einer Reizkonkurrenz im Probe-Durchgang fiir das Zustandekommen von
Negativem Priming gut zu erkldren vermochte. Im gegenwéartigen Modell wird nicht mehr die Ver-
kniipfung zwischen der Reizreprisentation und den Effektoren blockiert; an die Stelle einer solchen
Blockade tritt nun eine automatische Hemmung, die bereits bei der Analyse der Perzepte einsetzt
und fortdauert.

Im Rahmen der neuronalen Netzwerkmodellierung von Houghton & Tipper wird Negatives Pri-
ming in erster Linie als Wirkung eines Inhibitionsmechanismus gesehen, der die interne Beschrei-
bung des Prime-Distraktors unterdriickt. Die gemeinsame Prisenz von Ziel- und Stérinformation im
Prime-Durchgang fiihrt initial zur Verarbeitung beider Reize und somit zu einer Aktivierungsanhe-
bung ihrer jeweiligen internen Beschreibungen. Mit Einsetzen des Selektionsprozesses wird jedoch
die interne Beschreibung des Zielreizes gefordert und diejenige der Storinformation unterdriickt. Ist
die Reizprisentation abgeschlossen, so sinkt die Aktivierung der internen Beschreibung des Storrei-
zes im Sinne eines inhibitorischen Rebounds unter die Grundaktivierung. Falls nun innerhalb dieser
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Rebound-Phase der Prime-Distraktor erneut — aber nun als Zielreiz — prasentiert wird, dauert es
langer, die Aktivierung seiner internen Beschreibung so weit anzuheben, dass die Reaktionsschwelle
iiberschritten wird, als dies bei einem nicht inhibierten neuartigen Reiz der Fall wire. Bezogen auf
eine typische NP-Aufgabe, in der Prime und Probe in enger zeitlicher Aufeinanderfolge préisen-
tiert werden, wiirde man erwarten, dass Reaktionen auf einen Zielreiz, der eben noch als Storreiz
inhibiert wurde, eine relative zeitliche Verlangsamung erfahren gegeniiber neuartigen Zielreizen,
deren interne Beschreibungen sich noch auf dem Niveau der Grundaktivierung befinden. Negati-
ves Priming kann demzufolge als Instrument zur Beobachtung eines Inhibitionsprozesses angesehen
werden, von dem angenommen wird, dass er eine integraler Bestandteil selektiver Aufmerksamkeit
ist.

2.3.2 Theorie des episodischen Gedichtnisabrufs

Die Theorie des episodischen Gedéchtnisabrufs (Neill & Valdes, 1992; Neill et al., 1992) wurde in er-
ster Linie ins Leben gerufen, um verschiedenartige Befunde zum Zeitverlauf des Negativen Primings
zu integrieren. Anhaltend grofe NP-Effekte bis iiber eine Zeitdauer von 6600 ms zwischen Prime
und Probe berichteten Tipper et al. (1991) sowohl fiir eine Lokalisations- als auch fiir eine Identi-
fikationsaufgabe.! Neill & Westberry (1987) hingegen beobachteten eine Abnahme des Negativen
Primings iiber aufsteigende Intervalle zwischen erfolgter Reaktion im Prime und Présentation des
Probes (RSIs: 20 ms bis 2000 ms). Gleichsinnige Ergebnisse fanden Neill & Valdes (1992) sowohl
in einer Aufgabe zum Buchstabenvergleich (»flanker task«) als auch in einer Lokalisationsaufga-
be: Auch hier nahm der NP-Effekt iiber die ersten Sekunden hinweg ab, bis er schlieflich nach
vier Sekunden vollstdndig verschwunden war. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Unter-
suchungen von Tipper et al. (1991) und Neill et al. (1992) bestand in der Art der RSI-Variation:
Wihrend in der ersteren Untersuchung das Intervall zwischen erfolgter Prime-Reaktion und Pra-
sentation des Probe-Trials zwischen den Versuchspersonen blockweise variierten (between subject),
randomisierten letztere das RSI innerhalb der VPen (within subject).

Der Ansatz des episodischen Gedéichtnisabrufs fuft auf Logans » Instance Theory of Automati-
zation« (Logan, 1988). Geméf dieser Theorie kénnen Reize auf zweifache Weise verarbeitet werden:
entweder kontrolliert-algorithmisch, im Sinne bestimmter Kontingenzen zwischen Reiz und Reak-
tion oder automatisch. Im letzteren Fall 16st die Prisentation eines aktuellen Reizes automatisch
den Abruf der jiingsten Episode aus, die diesen Reiz mit einschloss. Die abgerufene Episode enthélt
Informationen (»tags«) liber diesen Reiz, sowohl bzgl. seiner physikalischen Eigenschaften als auch
hinsichtlich der Tatsache, ob auf ihn reagiert wurde oder nicht. Stimmt die reaktionsspezifische
Information mit der aktuellen Reaktionsanforderung iiberein, so kann die Reaktion schnell (auto-
matisch) ausgefithrt werden. Langsame — Aufmerksamkeit erfordernde — Kontrollprozesse kénnen
umgangen werden. Dariiber hinaus folgern Neill und Kollegen, dass die abgerufene Episode auch
Informationen iiber Reize enthélt, die nicht handlungsrelevant waren. Ein unbeachteter Reiz er-
hélt dementsprechend ein »ignore-it«-Etikett. Handelt es sich bei dem aktuellen Target um den
vorangegangenen Distraktor, so konfligieren bzgl. ein und desselben Reizes die aktuelle Reaktions-
anforderung (»name-it«) und die »ignore-it«-Markierung dieses Reizes in der Gedéchtnisepisode.

! Ahnlich zeitstabiles Negatives Priming konnten auch Hasher et al. (1991) fiir »response stimulus« Intervalle
(RSIs) zwischen 300 und 1700 ms sowie zwischen 500 und 1200 ms finden
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Um diese Ambiguitit zwischen den Labels aufzulésen bendtige man Zeit, was schlieflich zu der
beobachteten zeitlichen Verzogerung (NP) fiihre.

Wihrend im Rahmen der oben besprochenen Theorien zur Stérreizhemmung die schiere Préa-
sentation eines Distraktor dessen (vorwarts gerichtete) Hemmung zur Folge hat, ungeachtet des-
sen, ob der Reiz im nachfolgenden Trial in irgendeiner Weise relevant sein wird, handelt es sich
beim episodischen Abruf um einen riickwérts gerichteten mnestischen Prozess. Die Prisentation
eines Storreizes (»ignore-it«) zieht dabei nur dann eine Konsequenz nach sich, wenn dieser Reiz —
und damit seine Existenz als vorheriger Distraktor — im nachfolgenden Durchgang noch abgerufen
werden kann. Nur dann kommt es zu einem Vergleich des abgerufenen Episoden-Labels mit der
aktuellen Reaktionsanforderung und somit auch erst bei Nicht-Ubereinstimmung zum NP. Unter
Zuhilfenahme der » Trace Discrimination Theory« von Baddeley (1976) vermag der Ansatz des epi-
sodischen Gedéchtnisabrufs die ausbleibende Abnahme des NP-Effektes in der Untersuchung von
Tipper et al. (1991) zu erklaren.

Neill und Mitarbeiter machten also nicht nur die iiber Logan (1988) hinausgehende Annahme,
dass auch die nicht beachteten Reize einschliefilich ihrer »do not respond «-Etiketten in die Gedécht-
nisepisode Eingang finden; sie vermuteten ferner, dass die mit der Untersuchung von Tipper et al.
(1991) divergierenden Befunde (zeitstabiles NP vs. NP-Abnahme) mit der jeweils vorgenommenen
RSI-Variation zusammenhéngen. Vor dem Hintergrund ihres Ansatzes zum episodischen Gedéacht-
nisabruf folgerten Neill et al. (1992), dass es in den Untersuchungen von Tipper et al. (1991) sowie
Hasher et al. (1991) deshalb zu keiner Abnahme des NP-Effektes in Ubereinstimmung mit gré-
fer werdenden RSIs kommen konnte, weil bei konstanten RSIs (langen und kurzen) die zeitliche
Unterscheidbarkeit ebenfalls konstant bleibe. Nachgerade die relativen Abrufwahrscheinlichkeiten
der vergangenen zur vorvergangenen Episode aber scheinen fiir Tipper et al. (1991) und Hasher
et al. (1991) konstitutiv fiir ihren Befund zu sein: Und zwar insofern, als bei konstant kurzem RSI
nicht die letzte Episode einen Einfluss auf die aktuelle habe, sondern mithin auch die vorletzte,
wodurch die reine NP-Wirkung der vorangegangenen Episode auf die aktuelle verzerrt werde. Bei
konstant langem RSI hingegen sei das verbleibende Negative Priming zwar grundsétzlich tenden-
ziell schwicher; es unterliege jedoch keinem merklich verzerrenden Einfluss mehr durch die zeitlich
noch weiter zuriickliegende vorvergangene Episode.

Vor dem Hintergrund dieser Vermutungen leiteten Neill und Kollegen folgende Vorhersagen ab,
bei denen die relative Abrufwahrscheinlichkeit der aufeinander folgenden Gedéchtnisepisoden eine
entscheidende Rolle spielt: Negatives Priming sei genau dann am stirksten zu erwarten, wenn ein
langes RSI einem kurzen vorangehe. In diesem Fall sei die aktuelle Wirkung des Negativen Primings
noch frisch und zudem nur wenig beeintrichtigt von verzerrenden Wirkung der weiter zuriicklie-
genden und somit bereits verblassenden Episode. Im Gegensatz hierzu falle das Negative Priming
am schwéchsten aus, wenn die umgekehrte RSI-Konstellation vorliege. Mittlere Ausprigungen des
Negativen Primings seien schlieflich unter Anwendung der verbleibenden zwei RSI-Konstellationen
zu erwarten. Neill et al. (1992) konnten nicht nur diese Hypothesen bestitigen, sondern sie fan-
den erneut bei randomisierter RSI-Variation eine statistisch bedeutsame Abnahme des NP-Effektes
mit zunehmendem RSI. Wurden die RSIs hingegen in verschiedenen Versuchsabschnitten getrennt
variiert, d.h. pro Experimentalblock konstant gehalten, so erbrachte dies ein den Untersuchungs-
erebnissen von Tipper et al. (1991) und Hasher et al. (1991) entsprechendes Resultatemuster,
namlich keine signifikante Abnahme des Negativen Primings bei wachsenden RSIs (von 500 ms bis
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4000 ms).

May et al. (1995) machen zudem auf drei experimentelle Rahmenbedingungen aufmerksam,
unter denen Negatives Priming bei jungen Menschen bedeutsam und bei dlteren Menschen zuver-
lassig beobachtbar ist, und episodischer Gedachtnisabruf mithin — quasi strategisch — zum Einsatz
kommt:

e Erstens, in Anordnungen mit schwieriger Zielreizidentifikation im Probe-Durchgang.

e Zweitens, in solchen Designs, in denen ein hoher Anteil von Zielreizwiederholungen enthalten
ist.

e Und drittens, bei Entscheidungsaufgaben, die fiir die Erfassung post-lexikalischer Prozesse
sensibler seien als andere Aufgaben (z.B. Benennung) .

Diese experimentellen Rahmenbedingungen vorausgesetzt, ist Negatives Priming gem&f der
Schlussfolgerung von May et al. (1995, Seite 49) »primarily determined by the operation of a
backward-acting episodic retrieval mechanism, which results in response code conflict, rather by a
forward-acting inhibitory process«.

2.3.3 Hypothese der zeitlichen Diskrimination

Der zeitliche Disktriminationsansatz von Milliken et al. (1998) bildet insofern eine Synthese der
beiden vorangegangenen Erklarungsansitze, als er jeweils zentrale Konzepte beider Ansatze (»at-
tentional set« und automatischer Gedéchtnisabruf) inkorporiert. Dabei wird dem automatischen
Gediachtnisabruf gewissermafen eine attentionale Basis gegeben. Negatives Priming sei eine emer-
gente Konsequenz der fiir den Gedichtnisabruf stets notwendigen Diskriminationsprozesse. Es kom-
me somit durch die aufmerksamkeitsspezifische Modulation des Gedéchtnisabrufs zustande. Wird
eine Probe-Reaktion gefordert, so entscheide das Aufmerksamkeitssystem zunéchst, ob diese Re-
aktion bekannt ist und somit direkt aus dem Gedéchtnis abgerufen werden kann. Ist dem nicht so,
so muss die Reaktion zunichst stirker analytisch erlernt werden. Wird ein Probe-Target also als
alt-bekannt eingestuft, so kann die Reaktion direkt aus dem Gedéchtnis abgerufen werden, ohne
die Notwendigkeit einer genaueren perzeptuellen Analyse. Letztere wire dann vonnéten, wenn die
Reaktion auf einen als neuartig beurteilten Reiz zu erfolgen hitte. Welcher der beiden Verarbei-
tungswege eingeschlagen wird, hingt von der Kategorisierung des Probe-Reizes als alt-bekannt oder
neuartig ab. Im Rahmen dieses zeitlichen Diskriminationsprozesses kann es zu ambiguen Situatio-
nen kommen, die schlieflich die Verhaltensleistung beeintrichtigen.

Bezogen auf die klassischen Bedingungen in Untersuchungen zum Negativen Priming ergibt
sich das Folgende: Im Falle eines Positiven Primings wird der aktuelle Target als alt-bekannt au-
tomatisch aus dem Gedéchtnis abgerufen, wodurch es zu einer schnellen Verarbeitung des Reizes
kommt. In dieser Bedingung ist die Qualitiit der Ubereinstimmung zwischen Prime- und Probe-
Target gut, und das Aufmerksamkeitssystem kann vom automatischen Abrufprozess profitieren.
Schlecht hingegen ist die Ubereinstimmung zwischen dem Probe-Target und den Prime-Reizen in
der Kontrollbedingung. Da hier kein automatischer Abruf stattfinden kann, wird ein Orientierungs-
system aktiviert, das den aktuellen Target zeitaufwendiger als neuartig kategorisiert. Im Falle des
Negativen Primings ist die Qualitit der Ubereinstimmung zwischen dem aktuellen Target und den
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vorausgegangenen Reizen im Prime mittelméafig. Die Vertrautheit des aktuellen Targets verhindert
zwar zundchst, ihn als neuartig einzustufen, sie stellt aber auch eine unzureichende Grundlage dafiir
dar, ihn als altbekannt zu kategorisieren und somit die korrekte Reaktion auf den Probe-Target
auszufiithren. Demnach kann das Aufmerksamkeitssystem weder vom automatischen Gedéachtnisab-
ruf noch vom Orientierungssystem profitieren. Nach Milliken et al. (1998) ist dieses nicht-monotone
Verhiltnis zwischen der Qualitit der Ubereinstimmung und der Verarbeitungszeit eine Folge des
Diskriminationsprozesses. Negatives Priming komme durch Ambiguitit wihrend dieses zeitlichen
Diskriminationsprozesses zustande. Eine solche Ambiguitéit liege genau dann vor, wenn die op-
ponierenden Prozesse der temporalen Diskrimination durch das Orientierungssystem — also dem
Auffinden von Unterschieden zwischen dem aktuellen Zielreiz und der Gedichtnisreprisentation
des vorangegangen Primes — und der temporalen Integration durch das automatische Abrufsystem
anndhernd dhnliches Gewicht bekommen.

Der zeitliche Diskriminationsansatz bildet insofern eine Synthese aus dem Reaktionsblockade-
ansatz von Tipper & Cranston (1985) und dem mnestischen Ansatz von Neill et al. (1992) als er
zum einen die Wichtigkeit eines Sets strategischer Aufmerksamkeit anerkennt, und zum anderen die
Notwendigkeit automatischer Abrufprozesse fiir Gedéchtnisinhalte betont. Gleichwohl spielen die
zur Erkldrung von Negativem Priming hiufig herangezogenen Konzepte wie »response blocking«
und »ignore this«-Etikett keine Rolle mehr in dem Ansatz von Milliken und Kollegen. Der bedeut-
samste Unterschied zwischen dem Ansatz von Milliken et al. (1998) und den beiden weiter oben
erlauterten Alternativerkliarungen besteht darin, Negatives Priming ohne Bezug auf Selektionspro-
zesse im Prime-Trial zu erkliren. Im Einklang mit dieser Uberlegung kénnen Milliken et al. (1998)
in mehreren Experimenten Negatives Priming nachweisen, in denen im Prime-Durchgang lediglich
ein Reiz prasentiert wurde, und somit keine Selektion erforderlich war. Ubereinstimmend mit vor-
angegangenen Befunden erwies sich hingegen die Probe-Selektion als notwendige Bedingung fiir das
Zustandekommen von Negativem Priming. Das konsistente Vorliegen des letzteren Befundes ldsst
es plausibel erscheinen, dass der von Milliken und Kollegen untersuchte NP-Effekt ein typischer
ist und somit — gegeniiber solchen Effekte aus konventionellen Prozeduren mit Prime-Selektion —
keiner besonderen eigenstindigen Erklarung bedarf.

2.3.4 Theorie der Merkmalsdiskrepanz

Im Vergleich zu den zwei dominierenden NP-Erklarungen — der Storreizinhibition und dem episo-
dischen Gedichtnisabruf — sowie der erweiterten Synthese aus beiden in Gestalt des Ansatzes zur
zeitlichen Diskrimination handelt es sich bei der Merkmalsdiskrepanz-Theorie von Park & Kanwis-
her (1994) um eine reine Wahrnehmungstheorie, die sich im Wesentlichen auf zwei experimentelle
Demonstrationen stiitzt, und die ausschlieflich fiir rdumliches Negatives Priming Geltungsanspruch
besitzt. Park & Kanwisher (1994) konnten zum einen zeigen, dass die schiere Merkmalsdiskrepanz
zweier nachfolgend an derselben raumlichen Position prasentierter Reizen ausreichen kann, um
Negatives Priming zu erzeugen.? Zum anderen fanden die Forscher Positives Priming, wenn ein

’In einer #hnlichen Anordnung wie Tipper et al. (1990) fanden Park & Kanwisher (1994, Experiment 1) Negatives
Priming selbst dann, wenn im Prime-Trial keine Selektion des Zielreizes »O< gegeniiber dem Distraktor »X<¢ gefordert
war; d.h. Negatives Priming trat auch dann auf, wenn im Prime lediglich zwei Storreize gezeigt wurden, auf die nicht
reagiert werden musste, der nachfolgende Target aber an der rdumlichen Position einer dieser beiden Distraktor
erschien.
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Probe-Target an derselben rdumlichen Position erschien wie der vorangegangene Prime-Distraktor
und beide zudem in ihren Merkmalen tibereinstimmten. Dies realisierten Park & Kanwisher (1994,
Experiment 4) in derselben experimentellen Anordnung wie in Experiment 1 durch einen Instruk-
tionswechsel vom Prime- zum Probe-Trial: War im Prime-Trial noch auf das »X«< als Zielreiz zu
reagieren, so wechselte die Instruktion im Probe dahingehend, dass nun das »O«< als Zielreiz zu be-
achten war. Stark vereinfacht gesprochen, verstehen Park & Kanwisher (1994) raumliches Negatives
Priming im Sinne von Kosten, die aus der konfligierenden Aufeinanderfolge von Merkmalsverkniip-
fungen zwischen Objekt und Position resultieren. Derartige Verkniipfungen finden bei Wahrneh-
mungsvorgiangen automatisch statt und blieben eine gewisse Weile als temporire Gedédchtnisspur
prasent. Wird beispielsweise im Prime das Zielreizmerkmal > X< mit dem Positionsmerkmal »>rechts
oben< verkniipft, so wiirde dies im Probe genau dann zu einem Konflikt fithren, wenn dort das Ziel-
reizmerkmal >O< mit dem Positionsmerkmal >rechts oben< kombiniert vorlige. In gewisser Weise
dhneln diese Uberlegungen denjenigen von Neill und Kollegen, wiewohl letztere anstelle einzelner
diskreter Perzepte den Abruf ganzer Gedachtnisepisoden (Reizfelder) thematisieren.

Eine Modifikation der Theorie der Merkmalsdiskrepanz von Park & Kanwisher (1994) wur-
de jiingst von MacDonald & Joordens (2000) vorgelegt. Der sog. »selection-feature mismatch«
Ansatz wurde von MacDonald und Kollegen v.a. zur Erklarung von Befunden zum Negativen Pri-
ming in Aufgaben mit relationalem Reaktionskriterium propagiert. Diese Erklarung erweitert den
Merkmalsdiskrepanz-Ansatz von Park & Kanwisher insofern, als er zusétzlich die Diskrepanz der
Selektionsmerkmale bei aufeinander folgenden Reizen betont. Nach MacDonald & Joordens (2000)
werde durch den Wechsel des relativen Grofenstatus des wiederholten Reizes von Prime- (MOUSE
ist kleiner als GOAT) zum Probe-Trial (MOUSE ist gréfler als FLEA) eine semantische Diskrepanz
erzeugt, die ihrerseits zu Einbufen in den Verhaltensmafen (RZs und Fehler) fithre und somit
Negatives Priming verursache.

Fasst man die Uberlegungen der unterschiedlichen Ansitze zur Erklirung des exogenen Nega-
tive Primings zusamimen, so wird deutlich, dass keine der Theorien fiir simtliche Befunde Geltung
beanspruchen darf. Der kleinste Geltungsbereich — und zwar ausschlieflich fiir das rdumliche Ne-
gative Priming — kommt hierbei sicherlich der Theorie der Merkmalsdiskrepanz von Park & Kan-
wisher (1994) zu. Ein wenig anders verhélt es sich jedoch mit der Modifikation durch MacDonald
& Joordens (2000). Wihrend urspriinglich nur Diskrepanz der puren Reizmerkmale beriicksichtigt
wurden, ziehen MacDonald und Kollegen nun zusédtzlich gewisse Selektionsmerkmale in Betracht.
Die Einfiihrung eines semantischen Diskrepanzkriteriums erscheint besonders im Hinblick auf das
neuartige Design von MacDonald und Kollegen plausibel. Die aufgrund des relationalen Reaktions-
kriteriums geforderte tiefe semantische Verarbeitung mag sehr wohl erkléren, warum derart starke
Effekte beobachtet wurden. Gleichwohl existiert in nahezu keiner der klassischen Anordnungen ei-
ne relationale Reaktionsanforderungen, so dass sich der Ansatz von MacDonald und Kollegen nur
schlecht auf diese iibertragen ldsst — es sei denn, man wiirde aufgrund der schieren Tatsache, dass
ein Reiz im Prime als Distraktor und im Probe als Target verarbeitet wird, eine semantische Dis-
krepanz behaupten wollen. In diesem Fall kénnten sich die Vertreter dieses Ansatzes wohl kaum
des Vorwurfs der Zirkularitit entziehen.

Eine endgiiltige Entscheidung zwischen den beiden prominentesten NP-Erklarungen scheint der-
zeit nicht mdglich. Es spricht Einiges dafiir, der neuronale Netzwerkmodellierung von Houghton und
Kollegen (Houghton & Tipper, 1994, Houghton & Tipper, 1996 sowie Houghton et al., 1996) das
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Primat einzurdumen: Keine der alternativen Theorien kann sich in Hinblick auf die Detailliertheit
der theoretischen Ausarbeitung sowie der weitreichenden empirischen Priifbarkeit — insbesonde-
re auch der daraus ableitbaren neurophysiologischen Hypothesen — mit dem Ansatz von Houghton
und Kollegen aufnehmen. Dariiberhinaus besitzt die neuronale Netzwerktheorie selbst bereits einen
enormen empirischen Gehalt. Nachgerade der Versuch, neurologische Konzepte in die Theoriebil-
dung einzubeziehen, diirfte besonders foérderlich sein fiir eine gegenseitige Befruchtung von ex-
perimenteller Psychologie und medizinisch-naturwissenschaftlicher Forschung im Hinblick auf die
derzeit florierenden kognitiven Neurowissenschaften. Wie bereits erwdhnt, vermag aber auch dieser
Ansatz nicht die Fiille aller Befunde zum exogenen Negativen Priming zu erkldren. So darf man mit
May et al. (1995) vermuten, dass unter speziellen experimentellen Rahmenbedingungen der Einsatz
eines episodischen Gedéchtnisabrufs im Sinne von Neill und Kollegen (Neill & Valdes, 1992; Neill
et al., 1992) strategisch hinzutritt. Dies gilt vor allem dann, wenn der Zielreiz sich entweder hiufig
wiederholt, oder im Probe schwierig zu identifizieren ist. Méglicherweise wird der Gedéichtnisabruf
auch dann zusétzlich eingeschaltet, wenn die geforderte Entscheidung stérker von post-lexikalischen
Prozessen abhingt. Ein gewichtiges Gegenargument zu dieser letzten Moglichkeit bilden jedoch die
Beobachtungen zum semantischen Negativen Priming im Rahmen der kontextgeleiteten Resoluti-
on lexikalischer Ambiguitit. Weiss man doch nicht so recht, wie ein »do-not-respond «-Etikett im
Fall einer explizit nicht gegebenen, gleichwohl aber initial mitaktivierten kontextuell inaddquaten
Homonymbedeutung auszusehen hitte. Der Ansatz von Milliken et al. (1998) ist in Anbetracht
eines Vergleichs der Geltungsanspriiche der beiden prominenten Ansétze keine wirkliche Hilfe, da
er ja selbst eine Synthese aus der inhibitorischen und der mnestischen Erklidrung darstellt. Die
zukiinftige Forschung wird weiter kliren miissen, unter welchen Bedingungen die Inhibition ohne
die mnestischen Anteile des episodischen Gedéchtnisabrufs auskommt, und wann diese eventuell
zwingend hinzutreten miissen.






Kapitel 3

Semantisches Priming und lexikalische
Ambiguitat

Im letzten Kapitel ging es vornehmlich um réumliche und identitétsspezifische Varianten des sog.
exogenen Negativen Primings. Die Bezeichnung »exogen« gibt hierbei an, dass beide Reizquellen
(Stor- und Zielreiz) in der jeweiligen sensorischen Doméne (visuell, auditiv, taktil, etc.) manifest
vorhanden sind. Im rdumlichen Fall bildet die Position des Zielreizes die raumliche Zielinformation,
wahrend die Position des Storreizes die raumliche Stérinformation liefert. Im identitatsspezifischen
Fall entspricht zum Beispiel beiden Informationen jeweils der explizite Wert zweier gleichzeitig vor-
handener Zahlen. In Abhebung hiervon spricht man von endogenem Negativen Priming, wenn die
Storreizinformation nicht explizit gegeben ist, sondern lediglich latent existiert. Dementsprechend
ist diese latente Information auch nicht mehr physikalischer, sondern semantischer Natur — wes-
wegen man auch von semantischem Negativem Priming sprechen kann, wiewohl nicht jede Form
des semantischen Negativen Primings zugleich auch eine endogene sein muss. Endogenes Negatives
Priming l&sst sich vor allem in Zusammenhang mit der Resolution lexikalischer Ambiguitét beob-
achten. Trifft man beispielsweise auf ein Homonym in einem Satz, so entscheidet im wesentlichen
der Kontext dariiber, welche Bedeutung des Homonyms in diesem Fall die adiquate ist. Fiihren-
de Erklarungsmodelle zur Auflésung von lexikalischer Ambiguitét teilen hierbei in zunehmendem
Mafe die Annahme, dass mit der Prisentation eines Homonyms initial simtliche Bedeutungsfelder
voraktiviert werden. Um die kontextuell addquate Bedeutung zu selegieren werden neben aktivie-
renden auch inhibierende Mechanismen postuliert. Wird schlieflich ein Testwort présentiert, das
zur gebahnte Homonymbedeutung diskordant ist, jedoch zu einer der Alternativbedeutung passt,
so kann man — analog zum exogenen Negativen Priming — anhand der Performanzeinbufen auf
dieses Testwort Riickschliisse auf inhibitorische Verarbeitung ziehen.

Der folgende Abschnitt geht zunéchst kurz auf die Rolle des Kontextes im Zuge der Bedeutungs-
selektion beim Vorliegen von Homonymie ein. Daran anschliefend wird ausfiihrlich auf theoretische
und empirische Aspekte der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitdt im Rahmen von
Priming-Paradigmen eingegangen. Beendet wird dieses Kapitel schlieflich mit der Darstellung eines
Paradigmas zur Erfassung von endogenen Negativen Primings, bei dem eine semantische Satzverifi-
kation erfordert wird. Das dort dargestellte Paradigma wird hernach die experimentelle Grundlage
der Untersuchungen 2 und 3 im empirischen Teil der vorliegenden Arbeit bilden.
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3.1 Kontextabhangigkeit und lexikalischer Zugriff

Das Problem der lexikalischen Ambiguitéit! hat mittlerweile eine kaum mehr iiberschaubare Lite-
raturmenge entstehen lassen. In den Anfingen der Auseinandersetzung mit diesem Thema standen
Fragen im Mittelpunkt des Interesses, die sich auf das Ausmaf richteten, in welchem semantische
Reprisentationen héherer Ebenen wie z.B. solche, die aus der Verarbeitung eines Satzes entstehen,
die Aktivitdt niederer Prozessebenen (z.B. die Identifikation eines Wortes) beeinflusst. Heutzutage
drehen sich die Forschungsfragen vielmehr darum, welchen Einfluss das Wesen des Kontextes und
die personelle Interaktion mit diesem auf die Sprachverarbeitung haben.

Zur Erklirung der Verarbeitung ambiguer Woérter haben sich im Laufe der Zeit verschiedene
Modell herauskristallisiert (vgl. hierzu auch Simpson, 1984; Gorfein, 1989), die sich grob in drei
breite theoretische Klassen einteilen lagsen:

o Kontext-abhdngige Modelle des selektiven Zugriffs postulieren, dass bei der Prisentation eines
Homonyms lediglich die kontext-addquate Bedeutung im Gedéachtnis aktiviert werde (Schva-
nefeldt et al., 1976).

e Entsprechend spielt der Kontext keine Rolle in sog. kontext-unabhdingigen Modellen, denen
zufolge der Zugriff auf Bedeutungen z.B. in Abh#ngigkeit von der relativen Worthaufigkeit
konstruiert wird (Hogaboam & Perfetti, 1975).

e Modelle des multiplen Zugriffs (auch exhaustive Modelle genannt) gehen schlieflich davon
aus, dass stets simtliche Bedeutung eines Homonyms voraktiviert werden, sobald ein solches
Wort angetroffen wird, und zwar ohne Bezug auf den Kontext oder die Bedeutungshéufigkeit.
Erst danach erfolge die Selektion der kontext-adidquaten Bedeutung (Onifer & Swinney, 1981).

Methodisch lassen sich die Untersuchungen lexikalischer Ambiguitdt im wesentlichen in drei
Klassen einteilen: a) In Aufgaben zur Verarbeitungskomplexitat, b) Ambiguitéts-Entdeckungs-
aufgaben und c¢) Priming-Anordnungen.

Bei Aufgaben zur Verarbeitungskomplexitét soll die Aktivierung einer oder mehrerer Bedeutun-
gen aufgrund eines Vergleiches zwischen Sitzen, die ein Homonym enthalten, und nicht-ambiguen
Kontrollsitzen erschlossen werden. Realisieren ldsst sich dieser Vergleich unter anderem im Rah-
men von Satzvervollstindigungen, der Wiedergabe von rasch prisentierten Sidtzen oder Techniken
zur Erfassung von Augenbewegungen. Sitze, die ein ambigues Wort enthalten, ziehen in der Regel
schlechtere Leistung nach sich. Solche Leistungseinbufien treten aufgrund der zusétzlichen Verarbei-
tungsanforderung auf, die aus der Notwendigkeit resultiert, eine einzelne Bedeutung zu selegieren,
wenn die Ambiguitit bereits zur Aktivierung mehrerer gefithrt hat (z.B. Duffy et al., 1988).

Verwendet man die Methode der Ambiguitatsentdeckung, so kann man den Probanden beispiels-
weise einen Satz prisentieren, der mit einem Homonym endet, und die Probanden schnellstmdglich

'Lexikalische Ambiguitit bezeichnet Mehrdeutigkeit auf der Wortebene, wobei die unterschiedlichen Bedeutungen
des homonymen Wortes hinsichtlich ihres etymologischen Ursprungs unterschiedlich verwurzelt sind. Im Gegensatz
dazu haben die verschiedenen Bedeutungen im Falle der Polysemie eine gemeinsame sprachgeschichtliche Herkunft.
Die beiden Formen von Mehrdeutigkeit sollen zudem in unterschiedlicher Weise représentiert sein: Wéahrend die un-
terschiedlichen Bedeutungen von Homonymen als separat reprisentiert erachtet werden, herrscht bzgl. der multiplen
Bedeutungen von Polysemen noch Uneinigkeit.
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eine Entscheidung dariiber fillen lassen, ob das Homonym eine weitere Bedeutung hat. Neill et al.
(1988) konnten zeigen, dass Probanden ein Wort schneller als ambigue identifizieren, wenn der
Satzkontext in Richtung der niederfrequenten Homonymbedeutung weist.

In jiingster Zeit haben vor allem Priming-Untersuchungen das gros der Ambiguitatsstudien ge-
stellt. Bei dieser Methode wird dem Probanden entweder visuell oder akustisch ein Satz dargeboten,
der ein ambigues Wort enthélt. Daraufhin soll der Proband méglichst schnell eine lexikalische Ent-
scheidung hinsichtlich eines Zielwortes treffen oder dieses Zielwort benennen. Dieses Zielwort selbst
bezieht sich entweder auf das ein oder andere Bedeutungsfeld des Homonyms oder ist génzlich se-
mantisch unverwandt. Geht man einfachheitshalber von den zwei vordringlichen Bedeutungsfeldern
eines Homonyms aus, dann lassen sich die folgenden Bahnungsformen im Hinblick auf die Polaritét
der Bedeutungsfelder konstruieren:

(a) Die Mdanner trafen sich bei der Bank. (ambigue gebahnt)
(

b) Der Gdrtner wartete an der Bank. (schwach gebahnt, subdominant)

)
)
(c) Die Geschiftsleute warteten bei der Bank. (schwach gebahnt, dominant)
(d) Der Landstreicher setzte sich auf die Bank. (stark gebahnt, subdominant)
)

(e) Er erdffnete ein Konto bei der Bank. (stark gebahnt, dominant)

Simpson (1981) untersuchte systematisch die Bedeutungsdominanz solcher Satze und erhielt
dabei das folgende Aktivierungsmuster. Ambigue gebahnte Sétze fiihrten lediglich bei dominanten
Zielwortern zu Reaktionserleichterungen, stark gebahnte Sétze fithrten zu Aktivierungen der kon-
textadidquaten Bedeutung. Haufigkeit und Kontext hatten Einfluss auf schwach gebahnte Sitze:
Wurde in die dominante Richtung gebahnt, so wurde die Reaktion auf diese Bedeutung erleich-
tert; konfligierten hingegen Haufigkeit und Kontext i.S. einer schwachen Bahnung in Richtung der
subdominanten Bedeutung, so wurden beide Bedeutungen aktiviert.?

In Anbetracht der zahlreichen diskrepanten Resultate unter Verwendung verschiedenster me-
thodischer Herangehensweisen (wie z.B. Priming, Ambiguitatsaufdeckung, Augenbewegungsunter-
suchungen) sieht sich Simpson (1994) in seiner Ubersichtsarbeit »Context and Ambiguity« nicht
veranlasst sein fritheres Resiimee (Simpson, 1984) bzgl. des Erklarungsgehaltes der verschiedenen
Ansétze zu modifizieren: Am verniinftigsten erscheint es ihm nach wie vor, ein System zu postu-
lieren,» whereby all meanings are activated, but with the degree of activation being sensitive to
influence by the relative frequencies of the meanings and by the context in which the ambiguous
word occurs« (S. 367).

3.2 Ambiguitatsresolution und endogenes Negatives Priming

Die kontextgeleitete Resolution lexikalischer Ambiguitit wird in Ubersichtsarbeiten zu Inhibiti-
onsphinomenen in unterschiedlichem Ausmaf mit einer endogenen Form des Negativen Primings

*In der vorliegenden Untersuchung wurde ausschlieflich das subdominante Wortfeld gebahnt, und zwar tendenziell
eher stark.
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gleichgesetzt (z.B. Neill et al., 1995; Arbuthnott, 1995; Simpson & Kang, 1994). Sowohl im Rahmen
der Ambiguitétsresolution als auch beim Negativen Priming wird Inhibition als Selektionsmecha-
nismus gefasst, der die Auswahl von Zielinformation (Reizort, Identitat, Bedeutung) in Gegenwart
konkurrierender Storreizinformation unterstiitzt. Wéhrend in Anordnungen zum Negativen Pri-
ming Ziel- und Storreizinformation von separaten relevanten und irrelevanten Reizen beigesteuert
werden, liegt bei der lexikalischen Disambiguierung lediglich ein relevanter Reiz vor, der beide
Formen von Information in sich birgt. Im diesem Sinne fiihrt die Wahrnehmung eines ambiguen
Wortes nicht nur zur Aktivierung der Zielinformation, sondern auch (endogen) zur Aktivierung
der kontextuell inaddquaten Bedeutung, also der Stérinformation. Mit Hilfe von Inhibition der
kontextuell irrelevanten Information einerseits und Mehraktivierung der kontextuell relevanten In-
formation andererseits werden die Aktivitatsmuster der beiden isoliert, wodurch schlieflich die
Selektion der stirker aktivierten kontextuell adiquaten Bedeutung moglich wird. Selektion erfolgt
hierbei nach semantischen Kriterien. Verglichen mit Polysemen stehen die einzelnen Homonymbe-
deutungen meist in keinem semantischen Verhéltnis zueinander. Dies macht die Annahme einer
Aktivationsausbreitung von einer Bedeutung auf die anderen unwahrscheinlich. Vielmehr scheint
es 80 zu sein, dass das Homonym sowohl die Ziel- als auch die Storinformation parallel aktiviert.

Bei der Untersuchung lexikalischer Ambiguitdt anhand von Priming-Paradigmen kommen im
Wesentlichen zwei Varianten zum Einsatz: Die am hiufigsten zur Anwendung kommende ist das
(meist modalitatsiibergreifende) Satz-Priming. Hierbei sollen akustisch oder visuell dargebotene
Satze, die ein ambigues Wort enthalten, einfach gehort oder gelesen werden. Durch den Satzkon-
text wird dabei die ein oder andere Bedeutung des Homonyms als relevante Bedeutung nahe gelegt.
Im Anschluss an den Satz wird nach unterschiedlichem Zeitabstand ein Zielwort visuell prasentiert,
auf das eine Reaktion erfolgen soll. Dieses Zielwort kann mit der nahegelegten Bedeutung des mehr-
deutigen Wortes semantisch konsistent oder inkonsistent sein, oder aber in keinem Zusammenhang
mit der gebahnten Bedeutung stehen. Ein alternatives Vorgehen zum Satz-Priming ist das Wort-
Priming, wobei iiblicherweise nacheinander drei Worter présentiert werden, von denen das zeitlich
mittlere ein Homonym ist und die beiden anderen in irgendeiner bedeutungsvollen Weise mit diesem
Wort in Beziehung stehen. Im Falle einer konkordanten Versuchsbedingung wéiren das erste und
dritte Wort mit demselben Bedeutungsfeld des Homonyms konsistent; im diskordanten Falle wiren
beide Worter mit unterschiedlichen Bedeutungen des dazwischen dargebotenen Homonyms assozi-
iert. Als Verhaltensreaktionen werden zumeist lexikalische Entscheidungen oder bloe Benennung
gefordert. Bei Satz-Priming wird mitunter auch eine Verifikation bzgl. der semantischen Passung
zwischen Zielwort und vorangegangenem Kontext verlangt (siehe hierzu auch Abschnitt 3.3, S. 36),
was zum einen eine tiefere Verarbeitung von Satz und Zielwort erfordert, und zum anderen auch
den Vorteil bietet, anhand der Richtigkeit der Reaktionen die Einhaltung der Aufgabeninstruktion
zu priifen.

Primingstudien zur lexikalischen Disambiguierung konnten zeigen, dass Reaktionen auf Zielwor-
te bei kurzem Inter-Stimulus-Intervall (ISI) zwischen Homonym und Zielwort beschleunigt sind,
ungeachtet dessen, ob das Zielwort kontextuell addquat oder inaddquat ist (Gernsbacher et al.,
1990; Till et al., 1988; Lucas, 1987; Seidenberg et al., 1982; Onifer & Swinney, 1981; Tanenhaus
et al., 1979; Swinney, 1979; Conrad, 1974). Dies legt die Vermutung nahe, dass in dieser frithen
Phase nach der Prisentation des Homonyms beide Bedeutungen voraktiviert sind. Im Vergleich
dazu fand sich bei lingeren Intervallen zwischen Homonym und Zielwort nurmehr eine Bahnung
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der kontextadidquaten Bedeutung, im Sinne einer ausschlieflichen Reaktionserleichterung im Falle
konkordanter Zielworter. Fiir Zielworter, die mit der nicht gebahnten Wortbedeutung assoziiert wa-
ren, fand sich gegeniiber ginzlich unverwandten Worter entweder kein bedeutsamer Unterschiede
(Till et al., 1988; Seidenberg et al., 1982; Swinney, 1979; Tanenhaus et al., 1979; Schvanefeldt et al.,
1976) oder sogar verzogerte Reaktionen (Simpson & Kang, 1994; Lucas, 1987; Marcel, 1980). Zur
Erkldrung des nicht vorhandenen Unterschieds zwischen inkongruenten und unverwandten Ziel-
wortern wurde gerne auf passive Zerfallsprozesse zuriickgegriffen. Diese Erklarung bekommt jedoch
Schwierigkeiten, wenn die Reaktionen auf assoziierte, zum aktuellen Kontext aber inkongruente
Zielworter verzogert sind. Eine solche Verlangsamung der Reaktionen scheint vielmehr die schlech-
tere Verfiigbarkeit der kontextuell inadiquaten Bedeutung infolge inhibitorischer Unterdriickung
widerzuspiegeln.

In frithen Versionen der Theorie des multiplen Zugriffs wurde angenommen, dass sdmtliche
Bedeutungen eines mehrdeutigen Wortes initial gleichermafien aktiviert werden. Die kontextuell
gegebene Information diene lediglich dazu, zwischen diesen bereits gleichméfig aktivierten Bedeu-
tungen zu selegieren. In jiingeren Ansitzen reift jedoch zunehmend die Uberzeugung, dass diese
Annahme zu stark simplifiziert und somit nurmehr bedingt haltbar ist (Tabossi & Zardon, 1993;
Neill, 1989; Simpson, 1994). Diese Ansétze legen nahe, dass ein komplexeres Bild gezeichnet werden
miisse, welches zwei kritische Determinanten mit beriicksichtigt, die bereits die initiale Aktivierung
der verschiedenen Bedeutung beeinflussen kénnen: Zum einen ist dies das jeweilige Vertrautheitsge-
félle der Homonymbedeutungen (Polaritéat), und zum anderen der Kontext selbst als unabhéngige
Variable. Mit Homonympolaritat bezeichnet man fiir gewohnlich das Vertrautheitsgefille der multi-
plen Bedeutungsfelder, welches meist iiber Assoziationsstudien ermittelt wird.? In solchen Studien
wird die Hiufigkeit ermittelt, mit der die einzelnen Bedeutungsfelder eines Homonyms mit diesem
agsoziiert werden. Die relative Wahrscheinlichkeit der einzelnen Bedeutungsschattierungen spie-
gelt sodann den Vertrautheitsgradienten des jeweiligen Homonyms wider. Derartige Erhebungen
konnten den augenscheinlichen Eindruck bestédtigen, dass sich die Bedeutungen von Homonymen
hinsichtlich ihrer Vertrautheit mehr (=balanciert) oder weniger (=polarisiert) gleichen kénnen.

In empirischen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Polaritit von Homonymen
einen differentiellen Einfluss auf den Aktivierungsverlauf der unterschiedlichen Bedeutungsfelder
eines Homonyms hat. Unter Verwendung von ISIs unterschiedlicher Linge zwischen Homonym und
Testwort konnte gezeigt werden, dass eine lexikalische Entscheidungen in Bezug auf ein visuell
dargebotenes Wort schneller erfolgt, wenn dieses Wort mit der dominanten Bedeutung eines po-
larisierten Homonyms assoziiert ist. Im Vergleich zu dominant assoziierten Wortern konnte ein
derartiger Primingeffekt fiir Worter, die mit der subordinierten Bedeutung des Homonyms assozi-
ierte waren, nur fiir mittlere Inter-Stimulus-Intervalle (300 ms) beobachtet werden. Bei sehr kurzen
(16 ms) wie bei langen ISIs (750 ms) konnte keine Reaktionsbeschleunigung fiir Worter gefunden
werden, die mit der subdominanten Bedeutung polarisierter Homonyme assoziiert waren (Simpson
& Burgess, 1985; Simpson & Krueger, 1991). Diese Befunde zeigen, dass der Grad der Vertraut-
heit einer Homonymbedeutung deren generelle Verfiigbarkeit vermittelt iber das Aktivationsniveau
moduliert (Gorfein & Bubka, 1989).

Neben der Homonympolaritit kann beim Satz-Priming-Paradigma auch der Kontext einen Ein-

®Die den in der vorliegenden Arbeit verwendeten Homonymen zugrundeliegenden Polarititen verdanken sich einer
solchen von Frau Dorit Wenke durchgefiihrten Erhebung (Wenke, 1998).
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fluss auf die initiale Aktivierung der alternativen Homonymbedeutungen haben. Wie beim Satz-
Priming besteht auch beim Wort-Priming sowohl in der konkordanten wie auch in der diskordanten
Bedingung erklirtermafen eine semantische Assoziation zwischen Homonym-Prime und Testwort.
Gleichwohl lésst sich dieser Zusammenhang in Anordnungen zum Satz-Priming in weitaus variabler
Weise gestalten. Beispielhaft sei dies noch einmal anhand der Sétze aus Abschnitt 3.1, ab Seite 30
illustriert: Wahrend Satz a) einen neutralen Kontext liefert, der fiir beide Homonymbedeutungen
Raum lasst, wird der interpretative Freiraum bereits durch Satz b) ein wenig eingeengt. Satz d)
sorgt schliefilich fiir eine starke Bahnung des subdominanten Wortfeldes. Hierbei wird deutlich,
dass das Vorliegen mit dem Homonym assoziierter Worter im Satzkontext in unterschiedlichem
Ausmalk die Bedeutungsfelder des Homonyms nahe legen kann. Im Deutschen kommt hierbei v.a.
dem Verb eine entscheidende disambiguierende Rolle zu. Empirischen Niederschlag fanden diese
Uberlegungen in einer Untersuchung von Seidenberg et al. (1982) unter Verwendung balancierter
Homonyme. Bei unmittelbarer Aufeinanderfolge von Satz und Zielwort konnten sie fiir inkongru-
ente Zielworter keine Reaktionserleichterung — gegeniiber ganzlich unverwandten Zielwdrtern —
beobachten, wenn der Satzkontext ein mit der gebahnten Homonymbedeutung assoziiertes Wort
enthielt. War hingegen kein mit der gebahnten Homonymbedeutung assoziiertes Wort im Satz-
kontext enthalten, so zeigte sich bei unmittelbarer Aufeinanderfolge von Homonym und Zielwort
das gemif der Theorie des multiplen Zugriffs typische Reaktionszeitmuster, ndmlich Reaktions-
beschleunigung fiir kongruente wie inkongruente Zielworter gegeniiber unverwandten Zielwortern.
Bei groferen Satz-Testwort-Intervallen fanden sich Reaktionserleichterungen nur mehr fiir kongru-
ente Zielworter. Nach Seidenberg und Kollegen rufen die mit der gebahnten Homonymbedeutung
assoziierten Kontextworter eine Aktivationsausbreitung (Collins & Loftus, 1975) im semantischen
Lexikon hervor, wodurch das Aktivationsniveau der einzelnen Homonymbedeutungen in Abhingig-
keit von der Assoziationsstéirke zwischen Kontextwort und Homonymbedeutung bereits initial als
verdndert angenommen wird.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Modelle des multiplen Zugriffs derzeit wohl am be-
sten in der Lage ist, die an der Disambiguierung von Homonymen beteiligten Prozesse zu erkléren.
Die breiteste empirische Basis besitzt dabei eine solche Variante des Ansatzes, die zusétzlich zum
Einfluss der Homonympolaritdt auch den unterschiedlichen Grad der kontextuellen Bahnung be-
riicksichtigt. Jedenfalls deutet einiges daraufthin, dass sdmtliche Bedeutungsfelder eines Homonyns
in Abhéngigkeit des Vertrautheitsgrades sowie des Ausmafies an kontextueller Bahnung eine initia-
le Voraktivierung erfahren. Damit aber ein Aktivationsunterschied zwischen den konkurrierenden
Bedeutungen erzeugt werden kann, der letzten Endes die kontextadidquate Interpretation des Ge-
lesenen oder Gehorten ermdéglicht, ist es notwendig, dass ein zweiter hemmender Kontrollprozess
hinzutritt, der die jeweils kontextuell irrelevante Bedeutung inhibiert. Diese Vorstellungen weist
eine deutliche Nahe zum exogenen Negativen Priming auf, insbesondere vor dem Hintergrund der
verschiedentlich beobachteten Reaktionszeitverzégerung auf kontextuell inkongruente Zielworter
bei mittleren Inter-Stimulus-Intervallen.

In einigen Untersuchungen zum Negativen Priming konnte gezeigt werden, dass das Ausmaf
an Interferenz zwischen Ziel- und Storreiz im Prime-Trial einen positiven Zusammenhang mit dem
Inhibitionsausmaf aufweist. Erhdht man beispielsweise die Anzahl der Storreize, oder erzwingt
man eine tiefere Verarbeitung von Ziel- und Storreizen, so fiithrt dies in aller Regel zu einer gréfe-
ren Aktivierung der Storreize, was hiufig auch die Schwierigkeit der Zielreizselektion, und damit
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verbunden, das Ausmaf der beobachteten Inhibition erh6ht. Nach Houghton & Tipper (1994) ent-
scheidet bereits das differentielle Aktivationsausmaf der Perzepte im Wahrnehmungsfeld iiber die
relative Stirke der Objektreprisentationen im Vergleichsfeld. Dementsprechend fiithrt eine starke
Aktivierung des Storreizes zu einem entsprechend starken inhibitorischen Ungleichgewicht, welches
seinerseits verantwortlich ist fiir das Ausmaf des inhibitorischen Rebounds (vergleiche hierzu die
Abbildung 2.3, S. 20). In Anbetracht von Aktivationsobergrenzen muss — wie weiter oben bereits be-
schrieben — Inhibition als ein erginzender Mechanismus zu demjenigen der reinen Mehraktivierung
hinzukommen. Gleichwohl kann Mehraktivierung aber vermutlich niemals ginzlich ausgeschlossen
werden, da die Entscheidung dariiber, wann die maximale Aktivierung einer Objektrepréisentanz
erreicht ist, kaum endgiiltig getroffen werden kann. Die zusitzliche Postulierung inhibitorischer
Prozesse scheint aber besonders in jenen Fillen nahe zu liegen, in denen Stér- und Zielreiz bereits
sehr hohe Aktivierungsniveaus erreicht haben.

In Analogie zum Negativen Priming wurden diese Uberlegungen v.a. von Autoren sog. integra-
tiver Ansitze auch auf die Resolution lexikalischer Ambiguitit ibertragen. Erwidhnenswert ist dies-
beziiglich vor allem das Aktivations-Suppressions-Modell von Neill (1989). In diesem Modell werden
zwei Stufen der kontextgeleiteten Homonymverarbeitung postuliert: In Entsprechung zum Modell
des ezhaustiven Zugriffs komme es auf der ersten Stufe zur automatischen Aktivierung beider Hom-
onymbedeutungen mit leichter Verzégerung der nicht-dominanten Bedeutung (Simpson & Burgess,
1985; Neill et al., 1988). Hierdurch wird zumindest teilweise auch der Vorstellung des abgestuften
Zugriffs (Hogaboam & Perfetti, 1975) durch die Annahme einer relativen Abruferleichterung zu-
gunsten dominanter Homonymbedeutungen gegeniiber nicht-dominanten Assoziationen Rechnung
getragen. Im Sinne einer Modifikation des kontextabhingigen Zugriffs komme es schlieflich auf ei-
ner zweiten Stufe unter dem Einfluss bewusstseinsgesteuerter Prozesse zu einer kontextgeleiteten
Unterdriickung der inkongruenten Homonymbedeutung.? Ein weiteres integratives Modell jiingeren
Datums findet sich bei Twilley & Dixon (2000) (vgl. aber auch Dixon & Twilley, 1999).

Im Vergleich zum klassischen exogenen Negativen Priming existieren beim diesem sog. endo-
genen Negativen Priming im Falle ambiguer Worter keine externen Storreize. Stattdessen hingt
die Selektionsschwierigkeit einzig von den Aktivierungszustéinden der verschiedenen Bedeutungs-
felder des Homonyms ab. Es lassen sich zumindest zwei Félle konstruieren, in denen dabei einem
Inhibitionsprozess eine wesentlich funktionale Rolle als Selektionsmechanismus zukommt, weil rei-
ne Mehraktivierung fiir die Herstellung der benétigten Aktivationsdifferenz kaum mehr ausreichen
diirfte: Dies ist zum einen der Fall, wenn beide semantische Repréisentanzen bereits sehr hoch oder
annihernd maximal aktiviert sind; und zum anderen, wenn das subdominante Wortfeld gebahnt
wird — bei gleichzeitig steilem Vertrautheitsgradienten der Bedeutungsfelder. In beiden Fallen darf
eine hohe Selektionsschwierigkeit angenommen werden. In einer Untersuchung von Simpson & Kang
(1994) sollten Versuchspersonen in zwei zeitlich nicht unmittelbar aufeinander folgenden Durchgén-

“Nachgerade bemerkenswert erscheint, dass Neill (1989) endogenes Negatives Priming als einen Indikator inhibito-
rischer Prozesses konzipiert, wihrend er im Rahmen seiner einflussreichen Theorie des episodischen Gedichtnisabrufs
(Neill & Valdes, 1992) — die eine wesentliche Alternative zum Tipperschen Inhibitionsmodell darstellt — eher mnesti-
sche Prozesse fiir das Zustandekommen von exogenem Negativem Priming verantwortlich erachtet. Ein Transfer der
zur Erklirung des exogenen Negativen Primings postulierten »response«-Etiketten auf die Interpretation des endo-
genen Negativen Primings scheint wahrscheinlich schon deshalb nicht in Betracht zu kommen, weil kaum plausibel
gemacht werden kann wie die Vergabe der mnestischen Etiketten in einem solchen Fall vorzustellen ist, in dem die
kontextuell inaddquate Homonymbedeutung iiberhaupt nicht Bestandteil der Gedéchtnisepisode ist.
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gen (Prime und Probe) Testworter benennen, die nach einem polarisierten Homonym dargeboten
wurden. Die Testworter waren dabei entweder in beiden Durchgingen mit derselben Homonym-
bedeutung oder mit unterschiedlichen Bedeutungsfeldern semantisch assoziiert. Als Kontrollbedin-
gung dienten Testworter, die in keinem der beiden Durchgéinge eine semantische Assoziation mit
dem Prime-Homonym aufwiesen. Wiahrend sich die Benennungslatenzen fiir gleichgerichtet asso-
ziierte Testworter im Prime- wie im Probe-Durchgang gegeniiber denen der Kontrollbedingung
nicht nennenswert unterschieden, zeigten sich im Falle der von Prime zu Probe alternativ asso-
ziierten Testworter signifikant verlangsamte Benennungen — und zwar gleichsam hinsichtlich des
dominanten wie des subdominanten Bedeutungsfeldes. Da im Prime-Durchgang bereits eine der
beiden Homonymbedeutungen selegiert wurde, darf mit den Autoren angenommen werden, dass
dieses Bedeutungsfeld eine starke Aktivierung erfahren hat. Die im Probe-Durchgang fiir dominant
wie subdominant assoziierte Testworter beobachtete Reaktionszeitverzégerung konnte demgemaifs
eine spezifisch auf die jeweilige Alternativbedeutung bezogene Hemmung widerspiegeln, die vor
dem Hintergrund jeweils starker Aktivierung des zuvor relevanten Wortfeldes unabhéngig ist vom
urspriinglichen Polarititsgefille. Indirekte empirische Stiitzung erhélt schlieflich auch der letztere
der beiden fiir die Selektionsschwierigkeit als relevant erachteten Fille durch die Untersuchung von
Lucas (1987) mit stark polarisierten nonhomographischen Homophonen. Im Rahmen einer lexi-
kalischen Entscheidungsaufgabe zeigten sich Reaktionszeitverzdgerungen lediglich auf kontextuell
inkongruente Testworter, die mit dem dominanten Wortfeld assoziiert waren, wihrend die Re-
aktionen auf subdominant assoziierte inkongruente Testworter im selben Inter-Stimulus-Intervall
beschleunigt waren. Dies legt die Vermutung nahe, dass inkongruente dominante Bedeutungsfelder
stirkere Inhibition erfahren.

Die geschilderten Befunde lassen es ratsam erscheinen, die Selektionsschwierigkeit in einer der
beiden angefithrten Weisen zu wihlen, um zu gewihrleisten, dass Inhibition in beobachtbarem
Ausmalk provoziert wird. Bei der Verwendung von Satz-Priming kommt dem bahnenden Satz ein
besonderes kontextuelles Gewicht hinsichtlich der Auflésung von Mehrdeutigkeit zu. Deshalb sollte
man die Verhaltensaufgabe derart wahlen, dass der Satzkontext eine mdéglichst tiefe Verarbeitung
erfihrt. Lexikalische Entscheidung oder Benennen scheinen dies in geringerem Make zu leisten als
ein Anforderung, die den expliziten Rekurs auf den Satzkontext nimmt. Fine Méglichkeit, dies zu
tun, bietet die semantische Satzverifikation.

3.3 Homonymie und semantische Satzverifikation

Die Untersuchung der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitit in der vorliegenden
Arbeit (siehe Kapitel 7 und 8) fufit im wesentlichen auf Vorarbeiten der Arbeitsgruppe um Morton
A. Gernsbacher (Gernsbacher et al., 1990; Gernsbacher & Faust, 1991; Faust & Gernsbacher, 1996).
Zum einen entlehnt sich diesen Arbeiten das hier verwendete Paradigma zur Untersuchung der an
der Ambiguititsresolution beteiligten kognitiven Mechanismen. Zum anderen geben diese Arbeiten
erste Hinweise auf den Zusammenhang zwischen interindividuellen Unterschieden in diesen Me-
chanismen einerseits und einer allgemeinen Verstindnisfihigkeit andererseits. Schlieflich liefern sie
noch interessante Arbeitshypothesen fiir eine eventuelle zerebrale Lateralisierung dieser kognitiven
Mechanismen. Aus diesen Griinden sollen die wesentlichen Befunde dieser Arbeiten im Folgenden
eingehender dargestellt werden.
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In Anbetracht der Beobachtung, dass bei Erwachsenen das Versténdnis geschriebener Spra-
che hoch mit demjenigen gesprochener korreliert, fragten sich Gernsbacher und Kollegen, ob es
eventuell so etwas wie eine allgemeine Verstindnisfihigkeit gibt, die iiber rein sprachgebundene
Modalitéten hinaus geht. Um dies zu priifen, wurden gesunde Probanden mit der von Gernsba-
cher & Varner (1988) entwickelten sog. »Multi-Media Comprehension Battery« untersucht. Diese
Test-Batterie umfasst sechs Geschichten, von denen zwei visuell, zwei auditiv, und weitere zwei
in Form von Bildergeschichten prisentiert wurden. Hierbei zeigte sich, dass das Verstindnis fiir
die nonverbalen Bildergeschichten hoch mit dem Verstéindnis der geschriebenen und gesprochenen
Geschichten korrelierte (Gernsbacher et al., 1990, Exp. 1). Die Forscher sahen darin ihre Annah-
me der Existenz einer allgemeinen Verstindnisfahigkeit bekriftigt und fragten sich weiter, welches
denn nun die kognitiven Mechanismen seien, die eine Differenzierung von Personen mit mehr oder
weniger ausgepragter Verstindnisfihigkeit erlauben. Hierzu testeten Gernsbacher et al. diejenigen
Probanden erneut, die sich gemé&f ihrem Ergebnis entweder im oberen oder im unteren Drittel
befanden. Zusétzlich zur Prasentation von sechs neuen Geschichten mafien die Forscher an zwei
Stellen den Zugriff der Probanden auf jingst aufgenommene Information. Dabei stellte sich heraus,
dass diejenigen Probanden aus dem unteren Drittel einen schlechteren Zugriff auf diese Information
(Gehortes, Gelesenes oder auch gesehene Bildergeschichten) hatten.

Auf dem Hintergrund ihres Strukturbildungsansatzes interpretierten Gernsbacher und Kollegen
dieses Defizit als Kennzeichen eines schwicheren allgemeinen Verstindnisniveaus. Nach diesem
Ansatz biiffe man den Zugriff auf soeben aufgenommene Information dadurch ein, dass man vom
Bilden einer Substruktur abweicht, um eine neue zu initiieren. Information, die innerhalb einer
Substruktur représentiert ist, bleibe am besten zuginglich, solange an dieser Substruktur gebaut
werde; die Zugriffswahrscheinlichkeit schwinde hingegen, wenn zum Aufbau einer neuen Substruktur
iibergegangen wird. Dementsprechend fithren die Autoren die Zugriffseinbuffen der schwécheren
Probanden auf ein hiufigeres Wechseln zwischen den Substrukturen sowie auf das Entwickeln zu
vieler Substrukturen zuriick (Gernsbacher et al., 1990, Exp. 3).

Die Bildung mentaler Strukturen im Allgemeinen, erfolge zum einen durch Verstirkung der
Aktivation relevanter Information und zum anderen durch Suppression der Aktivation irrelevan-
ter Information. Wird eine Information als weniger relevant aufgenommen, so gehe dies generell
mit dem Aufbau einer neuen Substruktur einher; dies habe zur Folge, dass irrelevante Informa-
tion immer dann eine Grundlage fiir eine neue Substruktur bildet, wenn sie nicht effizient genug
unterdriickt wird. Aufgrund schlechterer Suppressionsmechanismen komme es bei Menschen mit ge-
ringeren Verstindnisfahigkeiten zu inflationéren Substrukturwucherungen, wodurch iiberhaupt erst
die Grundlage fiir hdufigeres Alternieren zwischen diesen teilaktivierten Substrukturen bereitet wer-
de. Entsprechend dieser Vorhersage konnten die Autoren in einem weiteren Experiment empirisch
zeigen, dass diejenigen Probanden mit weniger gut ausgepragten Leistungen in der Verstindnis-
Batterie dariiber hinaus auch weniger gut in der Lage waren, kontexinadidquate Bedeutungen von
Homonymen im Rahmen einer Satzverifikationsaufgabe zuriickzuweisen (Gernsbacher et al., 1990,
Exp. 4).

Diesen Befund beeintrichtigter Suppressionsleistung im Hinblick auf kontextuell irrelevante In-
formation testeten Gernsbacher et al. mit Hilfe einer Satzeinkleidungsprozedur. Sie présentierten
ihren Probanden visuell Wort fiir Wort Satze, die entweder auf ein Homonym (He dug with the
SPADE) oder auf ein zu diesem zwar semantisch verwandten aber nicht homonymem Wort endeten
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(He dug with the SHOVEL). Dem Satzende folgte ein Pausenintervall von entweder 100 ms oder
850 ms. Im Anschluss daran wurde ein Zielwort (ACE) présentiert, dass entweder zur Bedeutung
des vorangegangenen Satzes passte (kongruente Bedingungen), oder eben nicht (inkongruente Be-
dingungen). Kritisch waren hierbei die inkongruenten Bedingungen. Wahrend das Testwort in der
neutralen Bedingung keine assoziative Nihe zum nicht homonymen Satzschlusswort aufwies, war
es in der diskordanten Bedingung mit der jeweils nicht gebahnten — und damit kontextuell irrele-
vanten — Bedeutung des Homonyms am Satzende assoziiert. Aufgabe der Probanden war es, diese
semantische Passungsentscheidung beziiglich des Zielwortes zu treffen (Vgl. hierzu den linken Teil
der Abbildung 3.1).

Im Fall der relativ unmittelbaren Aufeinanderfolge von Schluss- und Testwort (100 ms) fanden
sich bei beiden Gruppen verzégerte Reaktionszeiten in der diskordanten gegeniiber der neutralen
Bedingung. Aufgrund dieser Interferenz in Form des Differenzmafies zeige sich nach Gernsbacher
und Kollegen, dass unmittelbar nach dem lesen des Satzes fiir beide Gruppen die kontextuell irrele-
vante Homonymbedeutung noch stark aktiviert ist. Nach Verstreichen einer gréferen Zeitdauer fand
sich dieser differentielle Verzégerungseffekt hingegen nurmehr bei denjenigen Probanden mit der
schwicheren Verstindnisfihigkeit. Dass es bei den besseren Sprachverstehern zu keiner derartigen
Verzdgerung mehr kam, attribuierten Gernsbacher et al. auf das Wirken eines Suppressionsmecha-
nismus.

Ob es sich nun bei der beobachteten Suppression kontextuell inadaquater Information um einen
relevanten Mechanismus einer allgemeinen Versténdnisfihigkeit handelt, priiften Gernsbacher &
Faust (1991) in einer Reihe weiterer Experimente. Dabei fanden die Autoren durchweg dasselbe
Interferenzmuster in Abhéngigkeit von Zeitintervall und Sprachverstéindnisfiahigkeit. Wahrend nach
dem unmittelbaren Intervall (entweder 50 ms oder 150 ms) stets beide Gruppen in signifikantem
Ausmalk Verhaltensinterferenz im Sinne verzogerter Reaktionszeiten in der diskordanten gegeniiber
der neutralen Bedingung zeigten, so galt dies nach langem Intervall (hier 1000 ms) nurmehr fiir die
schwachen Sprachversteher. Diese Interaktion zeigte sich in dreierlei Anordnungen: Im einen Fall
waren dabei inkorrekte Formen von Homophonen als unpassend zuriickzuweisen (z.B. PATIENTS
vs. PATIENCE);® in einem anderen Fall waren fiir eine bestimmte Szenerie hochgradig typische —
gleichwohl in der vorliegenden Situation absente — Elemente zu supprimieren (z.B. ein Traktor
im Rahmen eines Landwirtschaftsszenarios);® in einem dritten Fall schlieflich musste Informati-
on iiber verschiedene Modalitdten hinweg supprimiert werden (z.B. Worter beim Betrachten von
Bildern).” Ein wesentliches Charakteristikum dieser Probanden scheint es demnach zu sein, unpas-
sende Informationen weniger effizient zu unterdriicken als dies Probanden mit besser ausgebildeten
Verstandnisfihigkeiten tun.

Andererseits konnte aber auch vermutet werden, dass Probanden mit schwéicherer Verstind-
nisfahigkeit nicht deshalb Schwierigkeiten haben, irrelevante Informationen auszublenden, weil sie
iiber wenig effiziente Suppressionsfiahigkeiten verfiigen, sondern vielmehr weil sie sich in gerin-
gerem Ausmaf der kontextuellen Angemessenheit bewusst sind. In diesem Fall l4ge die Ursache

SHe had lots of PATIENTS vs. He had lots of STUDENTS; Testwort: CALM

SBildhafte Elemente der typischen Szenerie: Schwein, Bauernhof, Bauer, Hahn, Kornihre, Heugabel vs. einer
atypischen Szenerie: verschiedene Kiichengerite; Testwort: TRAKTOR

"Ein Durchgang, bei dem beispielsweise Bilder zu beachten waren, zeigte eine Hand, der entweder das Wort RAIN
oder das Wort SouP iiberlagert wurde. Auf dem Testbildschirm war anschliefend ein Regenschirm zu sehen.
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Abbildung 3.1: Schematische Darstellung der vier experimentellen Bedingungen der Satzverifikationsaufgabe von
Gernsbacher und Kollegen anhand deutschsprachiger Beispielsitze. In Bedingung A hat das Ziel-
wort einen Bezug zur kontext-inaddiquaten Bedeutung des Homonyms am Satzende. Bedingung B
unterscheidet sich von A lediglich darin, dass das Homonym am Satzende durch eine dazu seman-
tisch verwandtes Nicht-Homonym ersetzt wurde. In Bedingung C liegt beziiglich des Testwortes
eine kongruente Bahnung vor, widhrend sie in Bedingung D ambigue ist. Im Gegensatz zu den er-
sten beiden Bedingungen ist die semantische Passung in den letzten beiden Bedingungen jeweils zu
bejahen.
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fiir diese Schwierigkeit nicht im Suppressionsbereich, sondern vielmehr in ineffizienter Verstirkung
(»enhancement«) von Information. Damit Verstandnis iiberhaupt entstehen kann, ist es gemaf des
Strukturbildungsansatzes notwendig, dass diejenigen Gedichtnisknoten, die fiir die Bildung der
aktuellen Struktur relevant sind, eine Aktivierungsverstirkung erhalten.

Um diese Fragestellung zu erhellen, prasentierten Gernsbacher & Faust (1991, Exp. 4) analog ih-
rer Untersuchung zur Unterdriickung kontextuell irrelevanter Homonymbedeutungen (Gernsbacher
et al., 1990, Exp. 4) kurze Sitze, die gefolgt wurden von einem Testwort. Aufgabe der Probanden
war es wiederum anzugeben, ob das Zielwort zur Bedeutung des vorangegangenen Satzes passt oder
nicht. Im Mittelpunkt des Interesses standen nun solche Zielworter, die tatséchlich zur Semantik
des vorangegangenen Satzes passten und somit mit »Ja< zu beantworten waren. Hierbei zeigte sich
zwar, dass Probanden mit besserer Verstdandnisfihigkeit im Allgemeinen schneller reagierten als
solche mit einer geringeren. Allerdings unterschieden sich beide Gruppen nicht im Ausmaf der
differentiellen Beschleunigung in der eindeutig gebahnten (konkordanten) gegeniiber der neutralen
Bedingung. Beide Probandengruppen zeigten signifikante Beschleunigungen in ihren Reaktionszei-
ten, wenn sie ein Zielwort (SHOVEL) nach eindeutiger Bahnung als passend bejahen sollten (He dug
with the spade), verglichen mit einer Bejahung desselben Zielwortes infolge eines neutraleren Satz-
kontextes. Die neutralere Bahnung wurde in diesen Sétzen iiber das Verb realisiert (He picked up
the spade). Dariiber hinaus zeigte sich, dass weniger begabte Probanden in beiden Testintervallen
in groferem Ausmaf von der Reaktionserleichterung durch die eindeutige Bahnung profitierten .
Vor diesem Hintergrund erscheint die Hypothese, nach der weniger befihigte Probanden sich durch
ineffizientere Verstirkungsmechanismen charakterisieren lassen, nicht haltbar.

Die Untersuchung dieser beiden Mechanismen — der Suppression kontextuell irrelevanter Hom-
onymbedeutungen einerseits, und der Verstirkung relevanter andererseits — soll in der vorliegenden
Arbeit in den Experimenten 2 und 3 ginzlich analog zu der Art und Weise von Gernsbacher und
Kollegen (Gernsbacher et al., 1990; Gernsbacher & Faust, 1991) vorgenommen werden. Im Hinblick
auf spitere Uberlegungen zu eventuellen neurokognitiven Korrelaten der untersuchten Mechanis-
men mag an dieser Stelle der Hinweis auf eine weitere Studie zur semantischen Satzverifikation
(Faust & Gernsbacher, 1996) hilfreich sein, bei der es im wesentlichen um den Beitrag der einzel-
nen Gehirnhemisphéren bei der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitét geht.

Faust & Gernsbacher (1996, Exp. 1) untersuchten 168 Rekruten der US Air Force mit nahezu
der gleichen experimentellen Anordnung wie in Gernsbacher et al. (1990, Exp. 4) und Gernsbacher
& Faust (1991, Exp. 1). Im Unterschied zu den vorausgegangenen Experimenten wurden nurmehr
die einzelnen Wérter des Satzes zentral dargeboten, nicht mehr jedoch die Zielworter. Um némlich
eventuelle Unterschiede in der Verarbeitung beider Hemisphéren des Gehirns bei der kontextgelei-
teten Ambiguitatsresolution heraus zu finden, wurden die Zielworter entweder dem rechten oder
dem linken visuellen Halbfeld alleine dargeboten. Die zeitliche Verzogerung zwischen Satzende und
Zielwort lag in dieser Untersuchung bei 100 ms respektive bei 1000 ms. Wahrend Suppressionsef-
fekte auf kontextuell inadiquate Homophone unabhingig von der Seite der visuellen Halbfeldsti-
mulation beobachtbar waren, fanden die Autoren Suppressionseffekte auf kontextuell inadéquate
Homonyme nur bei Stimulation des rechten visuellen Halbfeldes — und somit der linken Hemispha-
re. Eine Analyse der differentiellen Fehlerrate fiir die Interferenz erbrachte ein dhnliches Bild wie
die Reaktionszeitergebnisse: Folgt das kontextuell unpassende Testwort dem Homonym, so liegt die
Fehlerrate tiber beide Intervalle und visuellen Halbfelder iiber derjenigen bei einer Aufeinanderfolge
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von Testwort und Nicht-Homonym. Auch beim Fehlermaf findet sich ein zweiter Haupteffekt fiir
das Zeitintervall, der wiederum durch ein signifikante Interaktion zwischen Intervall und Halbfeld
spezifiziert wird. Ein verlasslicher Suppressionseffekt trat lediglich dann auf, wenn die Zielworter
nach dem langen Verzdgerungsintervall dem rechten visuellen Halbfeld dargeboten wurde.

Diese Befunde deuteten Faust und Gernsbacher dahingehend, dass die semantischen Selektions-
systeme beider Hemisphéren auf qualitativ unterschiedliche Weise arbeiten. Allem Anschein nach
leistet die linke Hemisphére den hauptséichlichen Anteil der Suppression, wihrend die rechte Hemi-
sphire auf die Suppression unpassender Homonymbedeutungen bestenfalls marginalen Einfluss hat.
Ein ahnliches Muster wurde auch von Burgess & Simpson (1988) im Rahmen einer Untersuchung
mit einer Einzelwortstimulation gefunden. Im Gegensatz dazu konnten aber Chiarello et al. (1992)
ebenfalls mit einzelnen Wortern verlésslich kontrollierte (inhibitorische) lexikalische Verarbeitung
in der rechten Hemisphére beobachten. Faust & Gernsbacher (1996) schlussfolgerten diesbeziiglich,
dass die rechte Hemisphére wohl auch an der Suppression irrelevanter Information beteiligt ist, al-
lerdings vermutlich nicht bei der Bedeutungsselektion von Homonymen, sondern eher bei anderen
Formen von Ambiguitét. Bislang ist immer noch unklar welches die neurokognitiven Korrelate der
kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitit sind und wie sie in Abhéngigkeit der beiden
Hemisphéren interagieren.






Kapitel 4

Schizophrenie und Inhibition

4.1 Schizophrenie: Ein Konzept im Wandel

Der erste Abschnitt des vorliegenden Kapitels méchte einen kurzen historischen Abriss des Wandels
geben, den die Entwicklung der konzeptuellen Fassung schizophrener Erkrankung vollzogen hat.
Nicht im Geringsten wird hierbei Anspruch auf Vollstéindigkeit erhoben. Es soll vielmehr lediglich
der Versuch unternommen werden, kurz die prominentesten Entwicklungslinien zu skizzieren, um
dabei wenigstens die zentralsten Begriff durch Abgrenzung und beispielhafte Erlauterung plasti-
scher werden zu lassen. Hierdurch soll das Versténdnis erleichtert werden, wenn im Laufe der Arbeit
immer wieder auf das ein oder andere Bezug genommen wird. Der sachkundige Leser mag getrost
diesen Abschnitt iiberspringen und gleich zum n#chsten weiter gehen, in dessen Zentrum die Dar-
stellung von Befunde zu eventuellen Beeintrichtigungen inhibitorischen Kontrolle bei schizophrenen
Patienten steht.

In der fiinften Ausgabe seiner Psychiatrie (1896) verwendet Kraepelin den Begriff Dementia
praecoz,' um in erster Linie ein hebephrenisches Zustandsbild zu bezeichnen. Die Hebephrenie —
auch »Jugendirresein« genannt — charakterisiere im allgemeinen eine Erkrankung des friiheren
Lebensalters, die durch ein melancholisches Eingangsstadium gekennzeichnet sei, welches sich zu
einem manischen Stadium weiterentwickele, um schlielich in 1dppische Verblédung auszugehen.
Neben der fortschreitenden Verddung des Seelenlebens trete besonders die Zerfahrenheit im Den-
ken, Fiihlen und Handeln hervor. In spéteren Ausgaben wurden die bis dato noch eigenstéindigen
Krankheitsbilder Katatonie und Dementia paranoides von Kraepelin dem Gebiet der Dementia
praecox als eigenstindige Hauptformen mit fliekenden Ubergiingen eingegliedert. Im Falle der Ka-
tatonie gehe der initial zyklothyme Verlauf meist in einen Schwachsinnszustand von Stupor oder
erregter Verwirrtheit und Blodsinns aus, mit den Erscheinungen des Negativismus, der Impulsivitit
und Verschrobenheit, der Stereotypie und Suggestibilitit in Ausdrucksbewegungen und Handlun-
gen. Sowohl fiir die Hebephrenie als auch fiir die Katatonie wurden ausgeprigte Wahnbildungen
als iiberaus hiufig beschrieben, die aber bereits nach verhiltnisméafig kurzer Zeit wieder verblassen
kénnen. Ganz im Gegenteil zur paranoiden Form, bei der neben den Erscheinungen einer rasch sich

"Durch die Beobachtung, dass insbesondere junge Menschen von sog. » Verblodungsprozessen« befallen wurden,
fiihlte sich Morel 1860 geneigt, die Bezeichnung » Démance précoce« (wortlich: vorzeitiger geistiger Verfall) zu er-
schaffen.
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entwickelnden psychischen Schwiche unter vollkommener Erhaltung der Besonnenheit Wahnvor-
stellungen und meist auch Sinnestduschungen viele Jahre hindurch die hervorstechensten Stérungen
bilden.

Eingedenk der erheblichen Schwierigkeiten bei der ohnehin nur kiinstlich durchfiihrbaren Ab-
grenzung der verschiedenen Krankheitsbilder auf dem grofen Gebiet der Dementia praecox und
aufgrund der selbsterkannten Unzulinglichkeit seiner fritheren Einteilung beschrinkt sich Kraepelin
(1913) auf die iibersichtliche Darstellung gewisser haufigerer Verlaufsformen des Leidens, »...ohne
dieser Gruppierung groferen klinischen Wert beizumessen« (III. Band, S. 761). Neben die Hebe-
phrenie trat die bereits von Bleuler (1911) hinzugezogene schleichende Verblddung oder Dementia
simplex; die Katatonie bezeichnete weiterhin stuportse Erregungszustande; die paranoide Gruppe
wurde je nach Ausgang in gewShnliche Endzustinde oder paranoid-halluzinatorischen Schwachsinn
zweigeteilt; neu hinzu kamen einfach depressive oder stuportse Formen, aber auch Depressionszu-
stinde mit Wahnbildungen, desweiteren Krankheitsbilder mit stirkeren Erregungszustinden sowie
»merkwiirdige« Erscheinungen von Sprachverwirrtheit (Schizophasie).

Die zunehmende Zersplitterung des iibergeordneten Konzeptes Dementia praecox in immer mehr
Hauptkategorien, die ihrerseits wiederum in unzahlige Einzelsymptome aufgeldst wurden, ist viel-
fach kritisiert worden. Als Konsequenz davon mag man ansehen, dass der Begriff Dementia praecox
in der neunten posthum erschienenen Auflage des Lehrbuches (Kraepelin & Lange, 1927) nurmehr
sporadisch und unsystematisch Verwendung findet. Neben der Vielgestaltigkeit der dufieren Bilder,
provozierte auch Kraepelins Krankheitsbegriff Widerspruch, da er sich urspriinglich auf den Verlauf
zu stiitzen schien, gleichwohl aber auch gut und schlecht verlaufende Fille in sich einschloss. Nichts-
destoweniger kommt Kraepelin praktisch wie theoretisch der Verdienst zu, eine der dringendsten
Fragen der Psychiatrie des vorletzten Jahrhunderts beantwortet zu haben, ndmlich, welche akuten
Krankheiten (einfache Psychosen) heilen kénnen oder zwangslaufig »sekundéir« — also unheilbar
— werden. Kraepelin konnte herausarbeiten, dass bei Vorliegen einer bestimmten Symptomgruppe
die Neigung zur Verblédung angezeigt ist, wihrend andere akute Krankheiten, denen diese Sym-
ptome fehlten und die meist unter manisch-depressivem Irrsein zusammengefasst wurden, niemals
in »sekundiren«, unheilbaren Blédsinn ausgehen. Die mit der Schépfung der Dementia praecox
einhergehende Ausbildung der iibrigen Krankheitsbegriffe, namentlich des manisch-depressiven Irr-
seing, verschaffte der Dementia praecox schirfere Gegensitze, wodurch sie nicht mehr nur einseitig
von innen heraus festgelegt wurde, sondern auch der Eingrenzung dienende Bestimmungselemente
von aufen erhielt.

Die Ersetzung der Dementia praecox durch Schizophrenie erschien Bleuler (1911) aus verschie-
denen Griinden geraten. Zum einen sei der Begriff Dementia praecox unhandlich, was darin zum
Ausdruck kommt, dass man mit ihm zwar die Krankheit, nicht aber den Kranken selbst benennen
kénne, und dass der Versuch einer adjektivische Verwendung bestenfalls grotesk ausfallen miisse
(z.B. »prikoxe« Symptome). Zum anderen hat der Begriff nicht mehr zu Bleulers Krankheitsbegriff
gepasst, mit dem nicht weiter von lauter »dementen« Kranken, noch ausschlieflich von »friithzei-
tig Verblodeten« die Rede sein sollte. Vielmehr sollte der neue Begriff Schizophrenie eine ihrer
wichtigsten Eigenschaften, namlich die Spaltung der verschiedensten psychischen Funktionen zum
Ausdruck bringen.

Schizophrenie (Spaltungsirrsein) bezeichnet nach Bleuler eine Gruppe von Psychosen, die so-
wohl chronisch als auch paroxysmal verlaufen kénnen, in jedem Stadium verweilen oder sich auch
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zuriickbilden kénnen, aber wohl niemals eine vollstindige Remission erreichen werden. Die elemen-
tarsten Storungen der Schizophrenie liegen — so Bleuler — in einer mangelhaften Einheit, in einer
Zersplitterung und Aufspaltung des Denkens, Fiithlens und Wollens sowie des subjektiven Gefiihls
der Personlichkeit. Psychopathologisch zeigten sich Verdnderungen der elementaren psychischen
Funktionen wie des Gedankenganges (Assoziationen), der Affektivitat und des subjektiven Erle-
bens der eigenen Personlichkeit, wihrend Wahrnehmung, Orientierung und Gedéchtnis weitgehend
erhalten seien. Das Denken des Kranken erscheine oft unklar, manchmal bis zur Unversténdlichkeit
zerfahren (z.B. Zusammenhangslosigkeit, Beziehungslosigkeit, Verdichtung, Begriffsverschiebung,
Sperrungen, Gedankendréngen), und spiegele seine Verfangenheit in einer imaginéren Vorstellungs-
welt wider, welche seinem schwierigen Wesen besser entspreche als die wirkliche Welt. Stérungen
der Affektivitit zeigten sich bei den Kranken im alltdglichen Umgang in Form von Gefiihlskilte,
Reizbarkeit, sowie in Steifheit und Unnatiirlichkeit ihrer gefiihlsmifigen Auferungen (Gleichgiil-
tigkeit). Die schizophrene Ambivalenz erlaubt es, dass einander sich ausschliefende Gegensitze
nebeneinander in der Psyche existieren (affektiv, aber auch willentlich [Ambitendenz|).

Auch bei den komplizierteren zusammengesetzten Funktionen wie Aufmerksamkeit, Intelligenz,
Wille und Handeln komie es zu krankhaften Verdnderungen, da diese durch das Zusammenspiel
der Elementarfunktionen bedingt seien. Ganz besonders charakteristische Alterationen erleide das
Wechselverhiltnis des Binnenlebens mit der AuRenwelt, wobei ersteres ein krankhaftes Ubergewicht
bekomme (Autismus). Die autistische Welt sei fiir die Kranken ebenso gut Wirklichkeit wie die reale,
wenn auch manchmal eine andere Art Wirklichkeit. Oft sei es den Kranken nicht mdoglich beide
Arten von Wirklichkeit auseinander zu halten, selbst dann nicht, wenn es ihnen im Prinzip méglich
sei, sie zu unterscheiden. Die von der Wirklichkeit abgewandten affektiven Bediirfnisse dirigierten
auch das autistische Denken, und zwar bald in Form von Wiinschen, wenn der Widerspruch mit
der Wirklichkeit nicht gefiihlt wird, bald in Form von Befiirchtungen, wenn Hindernisse empfunden
werden, die sich den Bediirfnissen entgegenstellen.

Wihrend die Grundsymptome in fortgeschrittenen Fillen immer beobachtbar seien, konne es
sein, dass wihrend der gesamten Erkrankungszeit dauerhaft oder auch nur voriibergehend sog. ak-
zessorische Symptome hinzutreten: Zu den letzteren zihlte Bleuler umfassende Sinnestauschungen
(Halluzinationen und Illusionen), Wahnideen (v.a. Verfolgung, korperliche Beeinflussung, Vergif-
tung), funktionelle Gedéchtnisstérungen (v.a. Amnesien, Paramnesien, Hypermnesien), katatone
Symptome (z.B. Katalepsie, Stupor, Hyperkinese, Stereotypien, Manierismen, Echopraxie) sowie
Eigenheiten von Sprache und Schrift (z.B. Koprolalie, Mutismus, Neologismen, Verbigeration).
Nach Bleuler sind die Grundsymptome haufig nicht hinreichend ausgebildet, um den Patienten in
die »Irrenanstalt« zu fithren. Vielmehr werde der Aufenthalt in der Familie erst durch akzessori-
sche Erscheinungen verunmoglicht; durch sie werde die Psychose erst manifest gemacht, und somit
Veranlassung geben, psychiatrische Hilfe in Anspruch zu nehmen.

Aus dem praktischen Bediirfnis heraus, die verschiedenen klinischen Bilder, in denen sich die
Erkrankung zeige, wenigstens in groben Ziigen nach den vorherrschenden Symptomen mit Namen
zu charakterisieren, schldgt Bleuler (1911) die folgende Zerlegung der Schizophrenie in einzelne
Unterabteilungen vor, wobei er sich an die gelaufigen Bezeichnungen von Kraepelin hélt: (1) Das
Paranoid, bei dem Halluzinationen oder Wahnideen oder beides im Vordergrund stehen. (2) Die
Katatonie, bei der katatone Symptome dauernd oder doch lingere Zeit im Vordergrund stehen.
(3) Die Hebephrenie, bei der akzessorische Symptome vorkommen, ohne anhaltend das Bild zu
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beherrschen. (4) Die einfache Schizophrenie, bei der wihrend des gesamten Verlaufs lediglich die
spezifischen Grundsymptome nachweisbar sind.

Mitte des letzten Jahrhunderts unterscheidet Schneider (1946) in seiner Klinischen Psychopa-
thologie (im vorliegenden Text zitiert nach der 13. unverdnderten Ausgabe) zwischen psychischen
Storungen als » Spielarten seelischen Wesens« und solchen als » Folge von Krankheiten« (Schnei-
der, 1987, S. 1). In der Gruppe der Krankheitsfolgen seien aufer den kdrperlich begriindeten auch
die korperlich nicht begriindbaren, sog. endogenen Psychosen — Zyklothymie und Schizophrenie —
angesiedelt.? Im Gegensatz zu Bleuler stellen fiir Schneider die beiden Diagnosen — sofern sie rein
psychopathologisch gestellt werden — im Grunde keine Diagnosen im medizinischen Sinne dar, da sie
rein psychologische Tatbestande seien. Vielmehr habe ». .. der kérperliche Befund |. . .| diagnostisch
den Primat und es muss Ziel der Psychiatrie als einer medizinischen Wissenschaft sein, zu immer
weiteren eindeutigen korperlichen Befunden zu kommen« (S. 43). Zyklothymie und Schizophrenie
sind fiir Schneider — im Sinne konventioneller Ubereinkunft — nur psychopathologische Sympto-
me von unbekannten Krankheiten, vor dem Hintergrund eines materiellen, naturwissenschaftlichen
Krankheitsbegriffs. Diagnosen kénnen somit auch nicht richtig oder falsch sein, sondern nurmehr
pragmatisch und wissenschaftlich brauchbarer und heuristisch wertvoller als andere (z.B. fiir die
Pradiktion von Verlauf und Ausgang).

Die Diagnosestellung erfolgt bei Schneider, wie librigens bei Bleuler auch, aufgrund des Zustan-
des, und nicht wie bei Kraepelin aufgrund des Verlaufs. Wahrend nach Kraepelin einer schizophre-
nen Symptomatik in aller Regel ein ungiinstiger, einer manisch-depressiven hingegen ein giinstiger
Ausgang beschieden sei, kennt Schneider auch ». . .schizophrene Psychosen, die nicht nur duferlich,
sondern wirklich ausheilen, ohne irgendwelche Spuren zu hinterlassen« (S. 45). Obzwar man kein
gemeinsam Wiederkehrendes in all den als Schizophrenie bezeichneten Bildern aufzeigen konne, sei
es dennoch mdglich, aufgrund einer psychopathologischen Symptomatik Schizophrenie gegeniiber
abnormen Variationen und zyklothymen Zusténden abzugrenzen. Selbst aufterhalb dieser Sympto-
matik sei noch vieles andere auch noch Schizophrenie. Die der Zyklothymie und der Schizophrenie
zugrundeliegenden Krankheitsvorginge kenne man nicht, dass ihnen aber Krankheiten zugrunde
liegen, sei ein gut gestiitztes Postulat, dass nicht nur durch hiufige Erblichkeit oder oft vorhandene
allgemeine korperliche Veranderungen Bestitigung finde, sondern vor allem auch durch die folgende
psychopathologische Tatsache:

»Es treten unter anderen Symptomen auch solche auf, die im normalen Seelenleben
und seinen abnormen Variationen keine Analogie haben. Die Psychosen schliefen sich
in erdriickender Mehrzahl nicht an Erlebnisse an, sind keinesfalls von solchen motiviert
im Sinne der Erlebnisreaktion. Vor allem aber zerreiffen sie die Geschlossenheit, die
Sinngesetzlichkeit, die Sinnkontinuitat der Lebensentwicklung (S. 5, Hervorhebung im
Original).«

In einem schizophrenen Zustand befindet man sich nach Schneider v.a. dann, wenn ein sog.

’Die Unterscheidung zwischen exogenen vs. endogenen Psychosen wird von Schneider als fragwiirdig oder besten-
falls missversténdlich erachtet und durch den Begriff der »korperlich begriindbaren« Psychosen verdringt. Bis in
seine Zeit sei es niemandem gelungen, aus dem Gebiet der endogenen Psychosen (Zyklothymie und Schizophrenie)
Typen und Formen einleuchtend herauszuarbeiten. Vielmehr sei zu seiner Zeit folgendes Vorgehen {iblich: » Von den
Psychosen, deren kiorperliches Wesen man nicht kennt, zieht man die einigermafen typisch zyklothymen ab — den
bleibenden Rest heifit man Schizophrenien» (S. 3).
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Symptom 1. Ranges vorliegt bei gleichzeitigemn Nichtvorhandensein einer Grunderkrankung. Unter
Symptomen 1. Ranges versteht Schneider abnorme Erlebnisweisen, denen ein ganz besonderes Ge-
wicht bei der diagnostischen Abgrenzung sowohl gegeniiber nichtpsychotisch seelisch Abnormem als
auch gegeniiber der Zyklothymie zukommt. Sie dienen nicht der theoretischen Erhellung der Schi-
zophrenie wie beispielsweise Bleulers Unterscheidung von Grundsymptomen und akzessorischen
Symptomen. Zu den Symptomen 1. Ranges zahlt Schneider die folgenden:

e Halluzinationen: Gedankenlautwerden, dialogische Stimmen, kommentierende Stimmen sowie
leibliche Beeinflussungserlebnisse.

e Ich-Storungen: Gedankenentzug, Gedankeneingebung, Gedankenausbreitung und Beeinflus-
sungen des Fiihlens, Strebens und Wollens.

e Wahn: Wahnwahrnehmung

Liegen diese Erlebnisweisen einwandfrei vor, so mdge man — eingedenk méglicher Grunderkrankun-
gen (z.B. Alkoholpsychosen), bei denen diese Symptome ebenso auftreten kénnten — »...klinisch
in aller Bescheidenheit von Schizophrenie« (S. 65) sprechen.

FErlebnisweisen mit geringerer diagnostischer Bedeutung seien die sog. Symptome 2. Ranges. Zu
ihnen zahlen die iibrigen Sinnestduschungen, Wahneinfille, Ratlosigkeit, depressive und manische
Verstimmung, erlebte Gefiihlsverarmung, etc. Symptome 1. Ranges miissen fiir die Diagnose eines
schizophrenen Zustandes nicht vorhanden sein; bei alleinigem Vorliegen von Symptomen 2. Ranges
entscheide der klinische Gesamtzusammenhang. Eine Differentialdiagnose sei prinzipiell gegeniiber
den »abnormen Spielarten seelischen Wesens« moglich. Allerdings seien hierfiir die Symptome 1.
Ranges unzureichend. Diese miissten daher durch die Hinzuziehung von Symptomen 2. Ranges so-
wie eventueller weiterer Ausdruckssymptome bereichert werden. Zwischen Zyklothymie und Schizo-
phrenie sei lediglich eine Differentialtypologie im Sinne einer Kontinuumsaussage moglich. Hierbei
komme aber gerade den Symptomen 1.Ranges entscheidendes Gewicht zu.

Noch bis in die 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts war Bleulers Einteilung in Grund- und
akzessorische Symptome die Vorherrschende; das wachsenden Bestreben der Untersucher, die Re-
liabilitit der Diagnosen zu verbessern sowie eine bessere Ubereinstimmung der diagnostischen Prak-
tiken zwischen Amerika und Europa zu erreichen, bedingte jedoch eine Abkehr vom Bleuler’schen
Standpunkt zugunsten einer stirkeren Gewichtung von Halluzinationen und Wahn. Fiir eine gewis-
se Weile reiften nun Schneiders Symptome 1. Ranges zu unfehlbaren Richtlinien fiir die Erstellung
korrekter Diagnosen (Mellor, 1970); im Zuge dessen wurden sie auch bedeutende Bestandteile von
forschungsdiagnostischen Kriterien und der dritten Ausgabe des Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders (DSM-III). Die Vereinheitlichung solch strikter Kriterien war zwar angetan,
die diagnostische Reliabilitdt zu vergréfern, sie schrinkte aber andererseits auch die Schizophre-
nie definitorisch auf eine kleinere Gruppe von Erkrankungen ein, ohne dabei die Akkuratheit der
Verlaufsprognose zu verbessern. Weitere Zweifel an der Giite der Diagnoserichtlinien Schneiders
kamen mit der wachsenden Erkenntnis auf, dass die Symptome 1. Ranges zum einen nicht in allen
Fillen beobachtbar waren, zum anderen aber auch bei affektiven Stérungen auftreten konnten.
Die nosologische Heterogenitit bereitete in der Folge den Ndhrboden fiir neuartige Ansétze einer
Subtypisierung der Schizophrenie.
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Ende der 50er Jahre konnte gezeigt werden, dass spezifische psychotrope Substanzen (v.a.
Amphetamine) bei nicht-psychotischen Personen schizophrene Symptome hervorrufen kénnen, die
sich von einem paranoid-schizophrenen Zustandsbild kaum unterschieden. (Connell, 1958; Ellin-
wood, 1967). Wie bei schizophrene Patienten traten die psychotischen Verdnderungen auch bei den
Amphetamin-Psychotikern bei klarem Bewusstsein auf, und umfassten bisweilen Schneider’sche
Symptome 1. Ranges. Desweiteren hatten tierexperimentelle Untersuchungen gezeigt, dass die
amphetamin-induzierten Verhaltenseffekte mit erhéhter Dopaminfreisetzung einhergingen (Randrup
& Munkvad, 1967). Analog dazu wurde vermutet, dass psychotische Verédnderungen bei Menschen
mit einem Anstieg der Dopamintransmission einhergehen. Sowohl schizophrene Symptome, als auch
diejenigen der Amphetamin-Psychose liefen unter Vergabe von Neuroleptika deutlich nach.

Vor dem Hintergrund dieser Befundlage postulierte Crow (1980) eine primére Stérung dopa-
minerger Transmission als Ursache der Schizophrenie. Post mortem Untersuchungen von Gehirn-
en Schizophrener fanden konsistent einen Anstieg der Anzahl von Dopaminrezeptoren, was nach
Crow eine maladaptive Reaktion des Systems implizierte und mithin den erfreulichen Effekt von
Dopaminantagonisten erkldrte. Der therapeutische Effekt einer Blockade von Dopaminrezeptoren
erwies sich allerdings als differentiell hinsichtlich der Vielfalt schizophrener Symptome, insofern als
er begrenzt gewesen war auf sog. positive Symptome wie Wahn, Halluzination und Denkstérung.
Ferner fand sich auch bzgl. einer Exacerbation schizophrener Symptome durch amphetaminartige
Substanzen eine Abhéngigkeit von der Chronifizierung der Erkrankung; wihrend sich die Sympto-
me einer akuten Schizophrenie unter Einnahme solcher Drogen schnell verschlechterten, war eine
derartige Verschlechterung bei chronifizierten Verldufen eher ausgeblieben. Innerhalb der Gruppe
chronisch Schizophrener fand sich dariiberhinaus auch eine Haufung struktureller Verinderungen
(Vergroferung der Ventrikel).

Dementsprechend postulierte Crow zwei Syndrome der Schizophrenie:

e Einen Typ I akuter Schizophrenie mit vornehmlich positiven Symptomen und guter Progno-
se, der durch eine Vermehrung der Dopaminrezeptoren gekennzeichnet ist und gut auf die
Vergabe von Neuroleptika anspricht.

e Und einen Typ 2 chronischer Schizophrenie mit vornehmlich negativer Symptomatik (Affekt-
verflachung, Sprachverarmung, Antriebslosigkeit) und vermeintlich ungiinstiger Prognose, fiir
den strukturelle Hirnverinderungen und eine schlechte neuroleptische Response charakteri-
stisch sind.

Diese urspriinglich auf einen Vorschlag des Neurologen Hughlings-Jackson (1931) zuriickgehen-
de dichotome Unterscheidung zwischen positiven (floriden) und negativen (defizienten) Symptomen
— die stark an Bleulers Unterteilung in Grundsymptome und akzessorische Symptome erinnert —
wurde Mitte der 70er bis Anfang der 80er Jahre neben anderen (Strauss et al., 1974; Angrist et al.,
1980) auch von Andreasen & Olsen (1982) wiederbelebt. Andreasen and Olsen wollten die Zwei-
teilung jedoch nicht nur wegen ihres heuristischen und hypothesengenerierenden Wertes iiberneh-
men, sondern sie vielmehr durch addquate Methoden der phinomenologischen Beschreibung und
nosologischen Kategorisierung auf ein solideres klinisches Fundament stellen.? Zu diesem Zweck

3Im Vergleich zur konzeptionellen Fassung der Negativsymptomatik von Crow (1980), die vornehmlich auf Sprach-
verarmung und Affektverflachung fokussiert, lieferte Andreasen (1982) eine breitere Konzeption, in der auch zusitz-
liche Verhaltensbeeintréchtigungen im Alltag Niederschlag fanden.
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entwickelten sie diagnostische Kriterien, die eine Unterteilung schizophrener Patienten anhand ih-
rer Symptome in zwei Gruppen mit entweder positiver oder negativer Symptomatik sowie in eine
Restgruppe erméglichte, bei der entweder beide Symptomarten zusammen oder keine der beiden
vorliegen. Die Operationalisierung dieser Kriterien erfolgte anhand verschiedener Skalen: (a) der
»Scale for the Assessment of Negative Symptoms« (SANS, Andreasen, 1981, 1982); (b) der »Sca-
le for the Assessment of Thought, Language, and Communication« (TLC, Andreasen, 1979a,b),
zur Bewertung formaler Denkstérungen wie sprachlicher Desorganisation (Inkoh#renz, inhaltliche
Sprachverarmung); sowie (c) einer modifizierten Version des »Schedule for Affective Disorders and
Schizophrenia« (SADS, Endicott & Spitzer, 1978), zur globalen Einschéitzung von Halluzination,
Wahn und bizarrem Verhalten.

Bei der nachtriiglichen Uberpriifung der klinisch validierten Gruppen mit Hilfe einer unrotierten
Hauptkomponenten-Analyse erhielten Andreasen & Olsen (1982) bzgl. ihres Samples von 52 Pati-
enten, die den DSM-III-Kriterien fiir Schizophrenie entsprachen, zunichst einen grofien bipolaren
Faktor positiver (Wahn, Halluzination, formale Denkstorung sowie persistierend bizarres Verhal-
ten) und negativer Symptome (Affektverflachung, Alogie, Anhedonie, Avolition sowie Aufmerksam-
keitsbeeintriachtigung). Die spétere Hinzunahme der VARIMAX-Rotation erbrachte einen dritten
Faktor (Desorganisation). Ferner ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hin-
sichtlich soziodemographischer Merkmale; so fanden sich bei Patienten mit negativer Symptomatik
gegeniiber solchen mit positiver ein geringeres Ausbildungsniveau, schlechtere pramorbide Anpas-
sungsleistungen sowie eine geringere Beschiftigungsrate. Beeindruckt von der hohen Konsistenz der
Dimensionen iiber verschiedene internationale Studien hinweg, sahen Andreasen et al. (1995) die
Aufgabe zukiinftiger Forschung in der Untersuchung des Verhéltnisses dieser Dimensionen zu kli-
nisch relevanten Konzepten wie Prognose und Atiologie: In diesem Sinne seien v.a. Langzeitverlauf,
neuronale Mechanismen sowie Behandlungsaspekte und Zusammenh#nge mit anderen pathologi-
schen Zustidnden zu kliren.

Die von Adreasen entwickelten Skalen zur klinischen Erfassung von Positiv- (Andreasen, 1984)
und Negativsymptomen (Andreasen, 1981) sind von zahlreichen Forschern meist mit Hilfe fakto-
renanalytischer Verfahren iiberpriift worden. Dabei wurden in aller Regel mindestens zwei Faktoren
gefunden, wobei die meisten Untersuchungen einen Positivsyndromfaktor oder einen Negativsyn-
dromfaktor erbrachten. Gerechnet wurde hiufig mit Summenwerten fiir die Subskalen (vgl. die
Ubersicht von Klimidis et al., 1993). Verschiedentlich aufgetretene Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der identifizierten Syndrome mégen unter anderem damit zusammengehangen haben,
dass z.B. sémtliche Subskalen der SANS gemischt negative Symptome wie auch solche enthalten,
die moglicherweise einer dritten Gruppe zugehoren. So kénnen beispielsweise Items der Subskalen
Affektverflachung (inadaquater Affekt) oder Alogie (inhaltliche Sprachverarmung) etliche Items
zur Erfassung der Beeintriachtigung sozialer und beruflicher Alltagsfertigkeiten in den iibrigen drei
Subskalen beeinflussen. Um diese Konfundierung zu umgehen, hat Liddle (1987) eine Reananaly-
se auf der Grundlage der Scores auf Einzelitemebene vorgenommen und dabei die folgenden drei
Syndrome identifiziert:

(a) Psychomotorische Verarmung: Sprachverarmung, Affektverflachung und Bewegungseinschran-
kung

(b) Realitatsverzerrung: Wahn und Halluzinationen
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(¢) Desorganisiertheit: Formale Denkstérungen, inadaquater Affekt, inhaltliche Sprachverarmung

Die beiden ersten Syndrome wiederholen deutlich die von Crow (1980) vorgeschlagene Zweitei-
lung. Die wichtigste Anderung in der syndromalen Aufteilung von Liddle besteht in der Einordnung
der formalen Denkstorungen unter die Rubrik der Desorganisiertheit.

Wihrend Andreasen & Olsen (1982) positive Zusammenhénge zwischen Negativsymptomatik
und kongitiver Beeintrachtigung einerseits sowie struktureller Verdnderungen (Ventrikelvergrofe-
rungen) des Gehirns andererseits berichteten, fand die Arbeitsgruppe um Crow einen positiven
Zusammenhang lediglich zwischen Negativsymptomatik und kongnitiver Beeintrichtigung, wobei
zumindest letztere auch mit strukturellen Hinrverdnderungen assoziiert waren. Nachfolgende Unter-
suchungen konnten den positiven Zusammenhang zwischen negativen Symptomen und kongnitiver
Beeintrichtigung — besonders bei frontalhirn-sensitiven Aufgaben (Liddle & Morris, 1991) — er-
hérten; die Befundlage hinsichtlich assoziierter struktureller Verénderungen erwies sich hingegen
als inkonsistent (Lewis, 1990). Die Auspréigung negativer Symptome scheint nicht nur negativ mit
Leistungen in frontalhirn-sensitiven Tests zu korrelieren, sondern auch positiv mit einer Abnah-
me des zerebralen Blutflusses im Frontalhirn (Liddle et al., 1992; Wolkin et al., 1992) sowie einer
Minderaktivierung des Frontalhirns wahrend »frontaler« Aufgaben assoziiert zu sein (Andreasen
et al., 1992). Nach Liddle et al. (1992) handelt es sich dabei weniger um einen statischen Verlust
frontaler Funktionen als vielmehr um eine dynamische Imbalance zwischen kortikofrontaler und
subkortikaler Aktivitat.

Bis zum heutigen Datum haben verschiedenste Studien zur funktionellen Bildgebung durch
Messung des regionalen zerebralen Blutflusses, des Glukosemetabolismus’ oder der Blutoxygenie-
rung dysfunktionale neuronale Netze bei schizophrenen Patienten aufgedeckt (siehe z.B. McClure
et al., 1998; Liddle, 1996). Sowohl im Fall von Ruhemessungen, als auch wahrend der Ausfithrung
kognitiver Aufgaben fanden sich meist frontale und temporale Strukturen betroffen. Gleichwohl lief
sich bislang kein Abnormitidtsmuster ausfindig machen, das von diagnostischem Wert fiir Schizo-
phrenie wire. Ahnliches gilt fiir die gefundenen hirnstrukturellen Abnormititen wie Abnahme des
Hirnvolumens, lokale oder regionale Verminderung der grauen Substanz oder Abnahme der weiflen
Substanz (z.B. Ward et al., 1996; Pearlson & Marsh, 1999; Lim et al., 1999). Trotz aller diesbeziig-
lichen kaum mehr bezweifelbaren Evidenz ist es derzeit nicht moglich, diese als pathognomonische
Marker der Schizophrenie aufzufassen.

Vor etwa 100 Jahren stellte bereits Kraepelin erste konzeptuelle Uberlegungen zur Hypothe-
se hirnstruktureller Verinderungen bei der Schizophrenie an, die sich vornehmlich auf préfrontale
und temporale Assoziationskortices bezogen. Neben den oben genannten hirnstrukturellen Ver-
anderungen, die im Zuge des verstirkten Einsatzes bildgebender Verfahren ausgemacht werden
konnten, haben auch zahlreiche post mortem Untersuchungen in den letzten Jahren qualitative wie
quantitative Verdnderungen in verschiedenen Hirnregionen bei schizophrenen Patienten nachweisen
kénnen. Schwerpunktméfig finden sich diese Verdnderungen ebenfalls in frontotemporalen Arealen
bzw. in limbischen Strukturen. Allerdings lassen sich kaum Hirnareale angeben, fiir die nicht die
ein oder andere Anomalie beschrieben werden konnte (Benes et al., 1991; Harrison, 1999). Nichts-
destoweniger sprechen die genannten Befunde fiir die Schizophrenie als eine Hirnerkrankung, die
durch ein sehr heterogenes klinisches Erscheinungsbild geprigt ist. Atiologisch wird heute zumeist
von entwicklungsbiologischen Annahmen ausgegangen, d.h. Annahmen bzgl. entwicklungsbedingter



4.2. Beeintrichtigung inhibitorischer Kontrolle 51

hirnstruktueller Verinderungen, die fiir einen spiteren Erwerb einer Schizophrenie pradestinieren.
In zunehmendem Mafse wird jedoch deutlich, dass die Schizophrenie nicht mit einer klar zu lokali-
sierenden Verdnderung einer bestimmten Struktur einhergeht, sondern vielmehr durch weitverteilt
gelegene Verdnderungen charakterisiert werden muss. Demgemif wird aktuell eine frontotemporale
Netzwerkstérung hypothetisiert, bei der die Annahme lokaler Diskonnektivitéiten in der neuronalen
Netzwerkarchitektur des heteromodalen Assoziationskortex leitend ist (Falkai et al., 2001; Friston,
1999, 1998, 1996, 1995).

4.2 Beeintrachtigung inhibitorischer Kontrolle

Bereits Bleuler (1911) beschrieb einen Mangel an kognitiver Kontrolle bei schizophrenen Patien-
ten im Sinne einer Unféhigkeit, den Gedankengang in geeigneten Bahnen verlaufen zu lassen, und
postulierte eine Trennung assoziativer Verbindungen zwischen verschiedenen Vorstellungen. Diese
Lockerung assoziativer Verkniipfungen erschien Bleuler derart wichtig, dass er sie sowohl in seinen
Katalog der Grundsymptome aufnahm, die in jedem Fall vorzufinden seien, wie auch in denjenigen
der primiren Symptome — im Rahmen seiner zweiten Dichotomisierung —, welche er sich unmittel-
bar durch zugrunde liegende organische Prozesse verursacht vorstellte.* Mangelnde Kontrolle iiber
die Kontinuitit der Gedankengéinge wurde friithzeitig mit gestérten Aufmerksamkeitsprozessen in
Verbindung gebracht. Vor dem Hintergrund intakter Auffassungsgabe, postulierte schon Kraepelin
(1913) Stérungen der aktiven, der gerichteten und der gehaltenen Aufmerksamkeit als Charakte-
ristika jedweder schizophrenen Erkrankung. Nuechterlein & Dawson (1984) konnten einige Vulne-
rabilitatsfaktoren schizophrener Erkrankungen ausmachen, die sowohl bei akuten wie bei teilweise
remittierten schizophrenen Patienten, aber auch in Risikopopulationen angetroffen werden kénnen.
Zu diesen Faktoren zihlen unter anderen Defizite in Vigilanzaufgaben mit hohem Verarbeitungs-
aufwand, in forcierten Entscheidungsaufgaben mit umfangreichem Reizmaterial, sowie in Aufgaben
zum seriellen Gedichtnisabruf, die aktives innerliches Wiederholen erfordern. Nach Auffassung der
Autoren kénnten diese Defizite eine Reduktion der Verarbeitungskapazitit widerspiegeln, welche
dem fiir Schizophrenie vulnerablen Personenkreis fiir die Ausfithrung aufgabenrelevanter kogniti-
ver Operationen zur Verfiigung steht. Eine weiterfiihrende Reduktion der Verarbeitungskapazitit

“Bleulers erste Dichotomisierung unterschied zwischen Grundsymptomen und akzessorischen Symptomen. Die
ersteren umfassen eine Vielzahl von Symptomen, die einander zum Teil iiberlappen, und in simtlichen Fillen von
Schizophrenie vorzufinden sein sollen — in anderen Krankheitstypen jedoch nicht. Zentrale Symptome dieser Gruppe
sind Stoérungen der Assoziativitdt und der Affektivitit, die Neigung, das eigene Selbst von der Realitét zu scheiden
(Autismus) sowie die Erfahrung sich gegenseitig ausschliefender Impulse, Wiinsche und Vorstellungen (Ambivalenz).
Im Gegensatz zu diesen Grundsymptomen mogen akzessorische Symptome nicht bei jedem schizophrenen Patienten
zu finden, dafiir aber auch Bestandteil anderer Erkrankungen sein. Bei den akzessorischen Symptomen handelt es sich
v.a. um Sinnestduschungen und Wahnideen, aber auch noch um eine Vielzahl anderer an schizophrenen Patienten
hiufig ins Auge stechender Krankheitszeichen (vgl. hierzu auch Abschnitt 4.1). Im Rahmen einer weiteren stirker
spekulativen Zweiteilung schied Bleuler priméire von sekundiren Symptomen. Wihrend jene direkt von organischen
Erkrankungen herriihrend konzipiert wurden, sollen diese mit dem zugrunde liegenden organischen Prozessen nur
indirekt in Zusammenhang stehen und vielmehr aus der Interaktion der kranken Psyche mit internen wie externen
Prozessen resultieren. Bleuler selbst gestand eine gewisse Unsicherheit ein bzgl. des jeweiligen Status einiger der
Symptome dieser Aufteilung; nicht jedoch bzgl. der Zuordnung von Assoziationsstorungen zur priméren Gruppe.
Die zentrale Bedeutsamkeit dieses Storungsaspekts spiegelt sich schlieblich auch in der Begriffsbildung Schizophrenie
wider, die fiir die Aufspaltung oder Fragmentierung mentaler Funktionen steht.
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oder eine temporidre Unterbrechung automatischer wie aufmerksamkeitsfordernder Prozesse finde
man v.a. bei akut und chronisch schizophrenen Patienten in Form von Wahrnehmungseinbufien
bei kurzen Reizprasentationen. Schizophrenien scheinen sich durch eine Vielzahl kognitiver Defizite
charakterisieren zu lassen, zu denen unter anderem gesteigerte Ablenkbarkeit im Zuge allgemeiner
Beeintrachtigungen von Aufmerksamkeitsprozessen zéhlt.

Menschen, die an Schizophrenie leiden, scheinen insbesondere Schwierigkeiten damit zu haben,
ihre Aufmerksamkeit auf relevante Reize zu lenken und dabei irrelevante auszublenden (McGhie
& Chapman, 1961; Shakow, 1962; McGhie et al., 1964). Diese Annahme wird durch zahlreiche
empirische Untersuchungen gestiitzt, in denen Aufgaben zur Erfassung von Vigilanz, von geteilter
und gelenkter Aufmerksamkeit sowie Sortier- und Kategorisierungsaufgaben zur Anwendung kamen
(Lenzenweger et al., 1991; Spring et al., 1989; Posner et al., 1988; Weinberger, 1986).

In Anlehnung an die Differenzierung verschiedenartiger kognitiver Defizite in Vulnerabilitéts-
marker unterschiedlichen Grades aus der Arbeit von Nuechterlein & Dawson (1984) untersuchten
Spring et al. (1989), ob Ablenkbarkeit im Rahmen einer dichotischen Horaufgabe — als Maf der
Beeintrachtigung selektiver Aufmerksamkeit — einen Trait- oder State-Marker fiir Schizophrenie
darstellt. Sie prasentierten stationfiren psychotischen und kiirzlich entlassenen post-psychotischen
Patienten sowie drei nicht psychotischen Gruppen (stabilen ambulanten Patienten, erstgradigen
Verwandten und schizophrenienahen Studenten) und einer Stichprobe gesunder Probanden Worter
auf einem Ohr. In den kritischen Bedingungen wurden zeitgleich auf dem anderen Ohr Worte dar-
geboten, die mit den Nachzusprechenden entweder assoziiert waren (meist Synonyme) oder nicht —
in jedem Fall aber die Verarbeitung stéren sollten. Dabei konnte gezeigt werden, dass lediglich die
Leistung der stationdren psychotischen Patienten beeintrichtigt war. Gleichwohl war eine leichte
Neigung zur Einstreuung von Storreiz-Phonemen auch bei den iibrigen nicht psychotischen Gruppen
gegeniiber den Gesunden zu beobachten. Das ausschlieflich fiir die stationire Gruppe gefundene se-
lektive Aufmerksamkeitsdefizit interpretierten Spring et al. dahingehend, dass Ablenkbarkeit einen
Zustandsmarker von Schizophrenie darstellt. Der gefundene Trend fiir Einstreuungen von Storreiz-
Phonemen kénnte jedoch ein Hinweis darauf sein, dass man dem Merkmal der Ablenkbarkeit nicht
voreilig Trait-Aspekte absprechen sollte.

In Untersuchungen, bei denen die Aufmerksamkeit selektiv visuell auf eine rdumliche Position
gerichtet wird, konnten gezeigt werden, dass sich dabei die Effizienz der Zielreizerkennung verbes-
sert. Diese Verbesserungen zeigen sich sowohl in verkiirzten Reaktionszeiten (Posner, 1980) und
Reduktionen von Wahrnehmungsschwelle (Bashinski & Bachrach, 1980), als auch in einer Abnah-
me hirnelektrischer Korrelate der beteiligten kognitiven Prozesse (Mangun et al., 1987). Unter
Verwendung eines solchen Paradigmas zur Erfassung gerichteter Aufmerksamkeit konnten Posner
et al. (1988) zeigen, dass schizophrene Patienten eine selektive Verlangsamung in der Zielreizver-
arbeitung fiir das rechte visuelle Feld aufweisen, und zwar dann, wenn die Aufmerksamkeit nicht
zuvor auf die korrekte Raumposition gerichtet war. Aufbauend auf dieser asymmetrischen Aufmerk-
samkeitsbeeintrichtigung zeigten Posner und Kollegen nachfolgend in einer verdeckten Aufmerk-
samkeitsaufgabe, dass schizophrene Patienten visuelle Wortreize (RECHTS, LINKS) im Vergleich zu
symbolischen Richtungsreizen (<=, —) langsamer verarbeiten als gesunde Kontrollprobanden,
insbesondere wenn noch keine Medikation erfolgt ist.

Derartige Beobachtungen aus der frithen Aufmerksamkeitsforschung unterstiitzen die bereits
von Frith (1979) aufgestellte Hypothese, wonach bei Schizophrenien Beeintrachtigungen inhibitori-



4.2. Beeintrichtigung inhibitorischer Kontrolle 53

scher Prozesse anzunehmen seien, durch die es irrelevanten Reizen erlaubt werde, die Informations-
verarbeitung zu stéren. In seiner Theorie des Filterdefizits der Schizophrenie verortet Frith (1979)
die Beeintriachtigung in einem Mechanismus »that controls and limits the contents of conscious-
ness« (S. 225). Eine Vielzahl von Symptomen wie Sinnestduschungen oder Denkstérungen werde
durch einen defekten Filtermechanismus erzeugt, der nicht mehr in der Lage sei, den Organismus
vor eindringender Information aus dem inneren wie dem auferen Milieu wirksam zu schiitzen. Nach
Frith liegt die Ursache dieser Beeintriachtigungen schizophrener Patienten in defizitdren Inhibiti-
onsmechanismen.

Mittlerweile haben zahlreiche Untersuchungen unter Verwendung verschiedener Herangehens-
weisen das Wissen iiber inhibitorische Prozesse bei schizophrenen Patienten erweitert. Seit den
frithen 60er Jahren beispielsweise konnte in konsistenter Weise gezeigt werden, dass die Leistungen
schizophrener Patienten in sogenannten Go-/NoGo-Aufgaben wie dem Continuous Performance
Test (CPT) dahingehend beeintréichtigt sind, dass sie deutlich erhhte Fehlerraten produzierten
(vgl. hierzu Cornblatt & Keilp, 1994). Beim CPT handelt es sich um ein geeignetes Verfahren
zur Untersuchung von Reaktionskontrolle, da zu seiner Durchfiihrung fundamentale Mechanismen
notwendig sind, die sowohl mit der Ausfilhrung (Go) als auch der Inhibition (NOGO) einer anti-
zipierten motorischen Reaktion verbunden sind. In Stroop-Aufgaben zeigte sich, dass die Benen-
nungslatenz fiir die Wortfarbe bei schizophrene Patienten gegeniiber gesunden Kontrollprobanden
erhoht ist (Boucart et al., 1999; Cohen et al., 1999; Schooler et al., 1997; Hepp et al., 1996; Ab-
ramczyk et al., 1983). Dariiber hinaus schneiden schizophrene Patienten auch in Aufgaben zur
Erfassung Latenter Inhibition schlechter ab als Gesunde, d.h. sie lernen schlechter, dass ein zuvor
irrelevant gewesener Reiz nun relevant ist (Swerdlow et al., 1996; McDowd et al., 1993; Baruch
et al., 1988). Ein weiteres Maf zur Erfassung von Inhibition ist die sog. prepulse inhibition (PPI)
des konditionierten Lidschlagreflexes. Hierbei fiihrt ein schwacher sensorischer Reiz (akustischer
Klick oder Lufthauch), der zeitlich kurz vor einem plétzlichen intensiven Reiz gleicher Art pra-
sentiert wird, zu einer Inhibition des durch den letzteren ausgeldsten Schreckreflexes. PPI wird
gemeinhin als operationales MaR des sog. sensomotorischen Filterns (»sensorimotor gating«) ge-
fasst, durch welches exzessive oder triviale Reize vom Bewusstsein ferngehalten werden, damit das
Individuum in der Lage bleibt, die Aufmerksamkeit auf die vorrangigsten Aspekte der Reizvielfalt
seiner Umgebung zu fokussieren. Defizite hinsichtlich dieses Inhibitionsmechanismus sowie damit
korrelierte kognitive und symptomatische Abnormitéten wurden sowohl fiir schizophrene Patienten
als auch fiir Individuen des schizophrenen Formenkreises berichtet (vgl. den Ubersichtsartikel von
Braff et al. (2001), sowie fiir einen speziellen Fokus auf die Wechselwirkung von PPI und neuro-
leptischer Medikation bei schizophrenen Patienten die Arbeit von Hamm et al. (2001)). Weitere
Defizite der inhibitorischen Kontrolle bei schizophrenen Patienten wurden schlieflich auch im Rah-
men von Untersuchungen aus dem Forschungsbereich der Okulomotorik beobachtet. Eine klassische
Anordnung zur Erfassung der okulomotorischen Inhibitionsfihigkeit ist die Antisakkaden-Aufgabe
(Hallet & Adams, 1980; Hallet, 1978). Wéhrend die Probanden in dieser Aufgabe eine zentrale Mar-
kierung fixieren, wird ihnen ein peripherer Reiz dargeboten. Die Aufgabe besteht dann darin, eine
initiale Reflexsakkade zu diesem Reiz zu unterdriicken, und stattdessen eine Augenbewegung zur
horizontal spiegelbildlichen Position des Reizes durchzufithren. Eine kurze initiale Blickbewegung
zu dem peripheren Reiz hin gilt als Fehler. Mit dieser Aufgabe konnte gezeigt werden, dass schizo-
phrene Patienten und ihre biologischen Verwandten mehr derartige Prosakkaden-Fehler machen als
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Gesunde, was auf Schwierigkeiten bei der aktiven Unterdriickung von Sakkaden hindeutet (siehe
McDowell & Clementz, 2001). Als neuronales Korrelat der beeintrichtigten inhibitorischen Prozesse
wird derzeit eine verminderte prifrontale Aktivierungen bei Schizophrenen wihrend Antisakkaden
diskutiert (McDowell et al., in press).

Neben all den bislang skizzierten Verfahren zur Untersuchung inhibitorischer Prozesse bei schi-
zophrenen Patienten gibt es noch zwei weitere Paradigmen, die im wesentlichen dazu beigetragen
haben, den Verdacht inhibitorischer Beeintrichtigungen schizophrener Patienten zu erhértet: Das
exogene Negative Priming und das semantische Priming. Aufgrund der Anwendung dieser Para-
digmen in der vorliegenden Arbeit sollen sie im Folgenden eine ausfiihrlichere Wiirdigung erhalten.

Die grundlegende Idee beim Negativen Priming besteht darin, dass das Ausblenden eines Stor-
reizes zum Aufbau von Inhibition bzgl. diesen fiihrt, was zur Konsequenz hat, dass (unmittelbar)
nachfolgende Reaktionen auf diesen Reiz — nun als Zielreiz — entweder zeitlich verzdgert sind, oder
mit einem Anstieg der Fehlerrate einhergehen. Reduziertes Negatives Priming bei Patienten mit
Schizophrenien wurde demnach als Argument fiir die Hypothese gestorter inhibitorischer Kontrolle
genommen. Im Hinblick auf Menschen im héheren Lebensalter und Patienten, die an Schizophrenie
leiden, schreiben May et al. (1995, p. 37) in ihrem Ubersichtsartikel iiber die Bestimmungsmerk-
male des Negativen Primings: » Negative priming has been used as an index of inhibitory efficiency
with these groups, and the mounting evidence for its absence in these populations has been taken
as strong support for inhibitory deficit hypotheses«.

In der Tat existieren konsistente Befunde fiir eine Reduktion des Negativen Primings bei nicht-
klinischen Probanden, die hohe Werte in Fragebdgen zur Erfassung schizotyper Personlichkeits-
merkmale erreichen (Beech & Claridge, 1987; Beech et al., 1989a; Peters et al., 1994; Williams,
1995; Park et al., 1996; Ferraro & Okerlund, 1996; Steel et al., 1996; Moritz & Mass, 1997; Watson
& Tipper, 1997; Moritz et al., 1998). Gleichwohl ist die Befundlage bzgl. reduziertem Negativem
Priming bei schizophrenen Patienten weit weniger konsistent.

Beech et al. (1989b) untersuchten 18 schizophrene Patienten, die aktuell oder frither unter psy-
chotischen Symptomen litten, mit einer Stroop-NP-Aufgabe, bei der die zu benennende Wortfarbe
im aktuellen Durchgang das zu ignorierende Farbwort des vorangegangenen Durchgangs war. Beech
und Kollegen fanden signifikantes Negatives Priming in einer psychiatrischen Kontrollgruppe. Fiir
die Gruppe der Schizophrenen hingegen war das Negative Priming reduziert und nicht mehr in signi-
fikantem Ausmaf vorhanden. Interessanterweise unterschieden sich die beiden klinischen Gruppen
lediglich hinsichtlich des Negativen Primings, nicht jedoch in Bezug auf die Stroop-Interferenz.
Dies legt die Vermutung nahe, dass die Beeintrachtigung seitens der schizophrenen Patienten nicht
einfach auf ein unspezifisches Defizit zuriickgefithrt werden kann. Gleichsinnig fanden Salo et al.
(1996) bei zwolf ambulanten chronifizierten schizophrenen Patienten eine Reduktion oder sogar
eine Umkehrung des Negativen Primings bei gleichzeitig intakten Interferenz- und Bahnungseffek-
ten im Rahmen einer Stroop-Aufgabe; dasselbe Muster zeigte sich ebenfalls bei 14 schizophrenen
Patienten nach Absetzen der Medikation (Salo et al., 1997). Beeintrachtigungen des Negativen
Identitdtsprimings bei Erhaltener Stroop-Interferenz wurde schlieflich auch von Laplante et al.
(1992) berichtet, insbesondere fiir die Gruppe mit hoher Negativsymptomatik. Im Gegensatz dazu
fand eine jiingere Arbeit Zusammenhinge zwischen der Positivsymptomatik schizophrener Patien-
ten und reduziertem Stroop-NP bei gleichzeitig erhaltener Stroop-Interferenz (Peters et al., 2000).
Eine Wiederherstellung des Negativen Identitatsprimings durch neuroleptische Medikation, wie sie
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von Salo et al. (1997) beobachtet wurde, konnte von anderen Forschern jedoch nicht repliziert wer-
den (David, 1995; Williams et al., 1996). Dariiberhinaus gibt es aber auch Befunde, wonach sich
die Grofe des gemessenen Negativen Identitatspriming bei neuroleptisch medizierten schizophrenen
Patienten nicht von derjenigen gesunder Kontrollprobanden unterschied (Baving et al., 2001; Mo-
ritz et al., 2000). Im Hinblick auf rd@umliches Negatives Priming wurden Reaktionserleichterungen
anstatt der normalen Verzdgerungen in einer Gruppe ilterer schizophrener Patienten mit hohen
Dosen an Neuroleptika (McDowd et al., 1993) gefunden. Im Gegensatz dazu fanden Park et al.
(1996) bei ihrer raumlichen NP-Aufgabe reduziertes Negatives Priming lediglich bei akuten und
nicht bei chronifizierten schizophrenen Patienten.® Letztlich konnte aber auch riumliches Negatives
Priming in zu Gesunden vergleichbarem Ausmaf bei akuten, unmedizierten sowie bei akuten, me-
dizierten und mithin bei chronifizierten, medizierten schizophrenen Patienten nachgewiesen werden
(Wagner et al., in press; Park et al., 1996). Im Rahmen einer Aufgabe zur Erfassung von identitats-
spezifischem und semantischem Negativen Priming® untersuchte Williams (1996) 34 schizophrene
Patienten, die sie aufgrund ihrer individuellen Ratings auf Skalen zur Erfassung von Positiv- (SAPS;
Andreasen, 1984) und Negativsymptomatik (SANS; Andreasen, 1981) mittels clusteranalytischer
Verfahren in vier Untergruppen einteilte. Diese Analysen identifizierten drei Untergruppen (Des-
organisiertheit, Realitdtsverzerrung und psychomotorische Verarmung), die eine enge Nihe zum
dreidimensionalen Schizophreniemodell von Liddle (1987) aufweisen (vgl. hierzu Abschnitt 4.1,
Seite 43ff). Eine vierte Untergruppe wurde als episodisch bezeichnet, da diese Patienten eine nur
latente Positivsymptomatik aufwiesen. Mit Ausnahme der Patienten mit vornehmlich psychomoto-
rischer Verarmung fanden sich in den iibrigen Gruppen entweder Reduktionen oder Umkehrungen
des iiblichen NP-Effektes.

Die Heterogenitit der berichteten Resultate mag teilweise damit zusammenhéngen, dass unter-
schiedliche Aufgaben zur Erfassung des Negativen Primings zur Anwendung kamen. Es liegt der
Schluss nahe, dass unterschiedliche Priming-Anordnungen auch unterschiedliche kognitive Mecha-
nismen ansprechen (vgl. hierzu auch May et al., 1995). Demnach ist zu vermuten, dass nicht alle
NP-Paradigmen gleichermafien geeignet sind, die Mechanismen zu testen, die den Beeintrichtigun-
gen schizophrener Patienten mdoglicherweise zugrunde liegen.

Das semantische Priming (Meyer & Schvanefeldt, 1971) stellt neben dem exogenen Negati-
ven Priming ein weiteres wichtiges experimentelles Paradigma dar, das Licht auf diejenigen Me-
chanismen der Informationsverarbeitung zu werfen vermag, die den kognitiven Beeintrichtigun-
gen schizophrener Patienten zugrundeliegen. Es wird vielfach angenommen (Neely, 1991; Neely &

5Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass sich die beiden Gruppen hinsichtlich ihrer mittleren Erkrankungsdauer
nicht unterschieden, kann man sich des Eindrucks nur schlecht erwehren, dass die Motivation der Einteilung in
akute und chronische Patienten eher post hoc gespeist wurde, und der Befund somit nicht zwingend auf diese
Unterteilung zuriickgefiihrt werden muss. Vielmehr mégen die gefundenen Unterschiede mit der Symptomschwere in
Zusammenhang stehen, bzgl. derer sich die beiden Gruppen in der Tat unterschieden.

5In der Anordnung von Williams wurden den Teilnehmern im Prime-Durchgang jeweils zwei Worter dargeboten,
von denen dasjenige in der Bildschirmmitte als Targetwort zu benennen war, wihrend das oberhalb oder unterhalb
dargebotene Distraktorwort zu ignorieren war. Im nachfolgenden Probe-Durchgang wurde ein einzelnes Zielwort in
der Bildschirmmitte dargeboten, das entweder identisch war mit einem der beiden Prime-Worter (CHAIR/FORK
~> CHAIR = positives ID-Priming oder FOoRK/CHAIR ~» CHAIR = negatives ID-Priming), oder aber semantisch
verwandt war mit einem der beiden (STOOL/FORK ~» CHAIR = positives semantisches Priming oder FORK/STOOL
~» CHAIR — negatives semantisches Priming). In den Kontrolldurchgéngen stand das Probe-Zielwort mit keinem der
Prime-Worter in Zusammenhang (MONK/FORK ~» CHAIR).
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Keefe, 1989; Posner & Snyder, 1975b,a), dass dem semantischen Priming zwei kognitive Kernme-
chanismen zugrundeliegen, namlich eine schnelle automatische und eine langsamerer kontrollierte
Verarbeitung: Von den automatischen Verarbeitungsprozessen wird angenommen, dass sie weder
durch Erwartung noch durch bewusstes Uberlegen vermittelt sind. Die kontrollierenden Prozesse
treten hingegen zeitlich spéter auf, sind dabei zeitaufwendiger und erfordern gréffere Miihen. Eini-
ge Studien zum semantischen Priming, die eher auf aktivationsbasierten Kognitionsmodellen fufien
(Anderson & Spellman, 1995; Nestor et al., 1998), charakterisierten Schizophrenie im Sinne einer
anomalen automatischen Aktivationsausbreitung innerhalb des semantischen Netzwerkes, wodurch
es zu gedanklichen Entgleisungen und assoziativen Lockerungen komme (Nestor et al., 1997; Spitzer
et al., 1993b). Eine Kernaussage der Theorie der automatischen Aktivationsausbreitung postuliert
neuronale Knoten als Reprisentanzen von Wortern, die einander gegenseitig erregen oder hemmen
kénnen. Wird ein Knoten erregt, so steigt die Wahrscheinlichkeit einer Erregung anderer Kno-
ten durch diesen — insbesondere fiir raumlich nahe Knoten. Zusétzlich zur gegenseitigen Erregung
kann es auch zu gegenseitiger Hemmung kommen, was wiederum die Wahrscheinlichkeit einer Er-
regung dieses inhibierten Knotens herabsetzt (Collins & Loftus, 1975). Anordnungen zur Erfassung
semantischen Primings stellen ein Instrument zur Untersuchung der Organisation automatischer
Aktivationsausbreitungen im semantischen Netzwerk dar. Fiir kurze Zeitintervalle zwischen Prime-
und Probe-Durchgang wird angenommen, dass Priming ohne zusatzliche attentionale Kontrolle —
also quasi automatisch — ablauft.

In Ubereinstimmung mit dieser Annahme konnten einige empirische Untersuchungen zum se-
mantischen Priming eine Zunahme des Priming-Effektes (» Hyperpriming«) bei schizophrenen Pa-
tienten, sowohl gegeniiber gesunden Probanden (Henik et al., 1995; Spitzer et al., 1994, 1993a;
Manschreck et al., 1988) als auch gegeniiber psychiatrischen Kontrollgruppen zeigen (Kwapil et al.,
1990). Auch scheint dieser Effekt auf relativ kurze SOAs (< 500 ms) beschrinkt zu sein. Ublicher-
weise sind die Grundreaktionszeiten schizophrener Patienten gegeniiber denjenigen der Kontroll-
gruppe verlangsamt. Vor diesem Hintergrund iiberrascht der Befund schnellerer absoluter Reakti-
onszeiten bei Schizophrenen in der Studie von Manschreck et al. (1988). Ein weiterer Kritikpunkt an
den meisten dieser Studien betrifft die Reaktionsanforderung, die gemeinhin aus einer lexikalischen
Entscheidung bzgl. Buchstabenfolgen besteht. Dabei ist nicht auszuschliefen, dass der separate
Entscheidungsprozess den eigentlich interessierenden Prozess des lexikalischen Zugriffs iiberlagert
und die Wahrscheinlichkeit falsch positiver Befunde erhéht. Diese Problematik lasst sich jedoch
minimieren, wenn man zu einer Wortbenennung iibergeht. Vinogradov et al. (1992) und Ober et al.
(1995) verglichen beide Formen der Reaktionsmessung miteinander und fanden kein Hyperpriming
seitens der schizophrenen Patienten, was im Einklang steht mit den Ergebnissen anderer Studien
(Chapin et al., 1989, 1992; Henik et al., 1992; Blum & Freides, 1995). In der Untersuchung von
Vinogradov zeigten die Patienten normales semantisches Priming, wenn sie eine Wortbenennung
leisten sollten. Wurde von ihnen jedoch eine lexikalische Entscheidung erfordert, so zeigt sich bei
ihnen kein semantisches Priming. Dies legt in der Tat die Vermutung nahe, dass die Befunde der
Patienten eher ein Defizit des Entscheidungsprozesses als eine anomale Organisation ihrer assozia-
tiven Verkniipfungen widerspiegelt. Ober et al. verwendeten kurze Inter-Stimulus-Intervalle (ISIs)
und variierten die semantische Bezogenheit ihrer Wortreize.” Dabei fanden sie auch im Falle le-

"Als vertikal bezeichneten die Autoren diejenige Bedingung, in der das eine Wort eine Kategorie darstellte, auf
die das andere als Exemplar derselben bezogen war (z.B. MOBEL-STUHL). In der horizontalen Bedingung handelte
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xikalischer Entscheidungsreaktionen vermindertes Priming bei den schizophrenen Patienten in der
sog. horizontalen Bedingung. Barch et al. (1996) variierten die SOAs von 250 ms bis 950 ms, und
konnten dabei ebenfalls kein Hyperpriming schizophrener Patienten finden. Ganz im Gegenteil lieff
sich auch hier bei dem langsten SOA eine Abnahme des semantischen Primings beobachten. Dies
interpretierten die Forscher im Sinne eines Hypo-Primings, welches vermutlich durch Probleme
in der kontrollierten Aufmerksamkeit verursacht werde, die typischerweise erst nach 500 ms auf-
treten. Aloia et al. (1998) untersuchten die Benennlatenzen von 20 chronifizierten schizophrenen
Patienten im Rahmen einer semantischen Priming-Aufgabe, bei der das Zielwort entweder in un-
terschiedlichem Ausmaf (gering, mittel, hoch) mit dem vorangegangenen Wort verwandt war oder
iiberhaupt nicht. Ebenso wie die gesunden Kontrollprobanden zeigten diejenigen Patienten mit
schwach ausgeprigten Denkstorungen ein graduelles Priming-Muster (gering < mittel < hoch),
wobei sich aber keine signifikante Differenzierung ergab zwischen mittelgradig und niedrig assozi-
ierten Wortern. Subtile Hinweise auf Hyperpriming konnten lediglich bei schwach denkgestorten
Patienten fiir mittelgradig und niedrig assoziierte Worter gewonnen werden. Dies interpretierten
die Autoren als Hinweis auf eine geringergradige Organisation und ein weniger vollsténdiges se-
mantisches Netzwerk seitens der Patienten. Bei stark denkgestorten Patienten war fiir keine der
Assoriationsabstufungen semantisches Priming beobachtbar. Hieraus folgerten Aloia et al., dass
hochgradig denkgestorte schizophrene Patienten Schwierigkeiten haben, stark assoziierte relevante
Worter automatisch zu aktivieren, was dazu fithren mag, dass sie bei gesprochener Sprache gleich-
wahrscheinlich semantisch entlegenere Worter, also solche, die eine geringere semantische Passung
aufweisen, selegieren, wodurch beim Zuhorer der Eindruck gelockerter Assoziationen entstehe.

Im Rahmen einer modalitatsiibergreifenden semantischen Priming-Aufgabe untersuchten Tito-
ne et al. (2000) den differentiellen kontextuellen Einfluss schwach bzw. stark bahnender Sétze auf
die lexikalische Entscheidung hinsichtlich eines Testwortes. Dabei bekamen 18 schizophrene Patien-
ten und 24 gesunde Kontrollprobanden akustisch Sitze dargeboten, die ein Homonym enthielten.
Unmittelbar nach Satzende erschien visuell ein Zielwort, das entweder mit dem dominanten oder
subdominanten Bedeutungsfeld des Homonyms assoziiert war. Kontextuell gebahnt wurde jeweils
die subdominante Bedeutung des Homonyms. Zum Vergleich wurde in den ansonsten identischen
Kontrollsitzen das Homonym durch ein nicht homonymes Wort ersetzt.® Im Falle schwacher Bah-
nung fanden sich bei Gesunden lediglich auf Testworter, die mit dem subdominanten Wortfeld
assoziiert waren, beschleunigte Reaktionen (positives Priming). Schizophrene Patienten hingegen
zeigten beschleunigte lexikalische Entscheidungen sowohl fiir subdominant wir dominant assoziierte
Testworter. Im Falle starker Bahnung des subdominanten Wortfeldes fanden sich in beiden Gruppen
ausschlieflich Reaktionserleichterungen auf subdominant assoziierte Testworter. Dieses Ergebnis-
muster deuteten die Autoren dahingehend, dass schizophrene Patienten bei schwacher Bahnung
die kontextuell irrelevante Bedeutung des Homonyms nicht hinreichend inhibieren, und somit auch

es sich beiderseits um Kategorieexemplare (z.B. SOFA-TISCH).

®Beispielsitze fiir die einzelnen Bedingungen:
Miéfige Bahnung:
Homonym: Because it was extremely loud, we really enjoyed the JAM ~» JELLY/BAND (dom vs. sub)
Kontrolle: Because it was extremely loud, we really enjoyed the MEETING ~» JELLY/BAND (dom vs. sub)
Starke Bahnung:
Homonym: Because the musicians were great, we really enjoyed the JAM ~» JELLY/BAND (dom vs. sub)
Kontrolle: Because the musicians were great, we really enjoyed the MEETING ~» JELLY/BAND (dom vs. sub)
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auf dominant assoziierte Testworter Priming im Sinne einer Reaktionserleichterung zeigen. Ist die
kontextuelle Bahnung hingegen hinreichend stark, so scheint auch bei den Patienten die kontextuell
irrelevanten Homonymbedeutung in ihrem Aktivationsniveau reduziert zu sein.

Die Untersuchung von Titone et al. zielt auf die Bahnbarkeit (Priming) alternativer Homonym-
bedeutungen durch unterschiedlich starke kontextuelle Bindung ab. Methodisch wertvoll ist daran
v.a. die Tatsache, dass die Autoren durch die Operationalisierung ihrer Versuchsbedingungen den
drei kritischen Faktoren Rechnung tragen, die bei der Resolution lexikalischer Ambiguitdt eine
wichtige Rolle spielen. Und zwar insofern, als sie zum einen die Bahnungsrichtung konstant halten
(subdominantes Bedeutungsfeld), und zum anderen auch das Vertrautheitsgefalle der Homonym-
bedeutungen (Polaritéit) sowie die kontextuelle Bahnungsstirke (schwach vs. stark) variieren. Im
Hinblick auf die an der Resolution lexikalischer Ambiguitit beteiligten inhibitorischen Prozesse
ist es jedoch fraglich, ob die Reaktionsanforderung in Form einer lexikalischen Entscheidung eine
gliickliche Wahl darstellt. Die Entscheidung dariiber, ob es sich bei den kritischen Buchstabenfolgen
tatsdchlich um lexikalische handelt oder nicht, ist ziemlich unabhingig davon, ob die Bedeutung
des vorangegangenen Satzes erfasst wurde. Uberpriifbar ist das Ausmaf an kontextueller Verarbei-
tung in der vorliegenden Anordnung nicht. Abgesehen von dem eindriicklichen Priming-Effekt fiir
die Gruppe der schizophrenen Patienten in der moderat gebahnten dominanten Bedingung, mag
es einen ein wenig wundernehmen, warum keine der beiden Gruppen von der stirkeren kontextuel-
len Bahnung i.S. einer differentiellen Reaktionszeiterleichterung profitiert, wenn das Testwort mit
der subdominant gebahnten Bedeutung assoziiert ist. Auflerdem zeigen die Gesunden gegeniiber
den Patienten bei starker gegeniiber schwacher Bahnung ein numerisch gréferes Priming auf das
kontextuell inaddquate (dominante) Bedeutungsfeld. Wenn man davon ausgeht, dass die starkere
Bahnung gleichsam zu einer stirkeren Inhibition der irrelevanten Bedeutung fiihrt, dann wiirde
man eher erwarten, dass die Reaktionszeitkosten im Falle eines mit dieser Bedeutung assoziierten
Testwortes bei den Gesunden hoher sind als bei den Patienten — fiir die ja explizit ein inhibitorisches
Defizit angenommen wird. Vor dem Hintergrund der vorliegenden Daten kann aber auf das Wirken
inhibitorischer Prozesse nur indirekt geschlossen werden. Die Versuchsanordnung als solche dhnelt
im Hinblick auf die dominanten Zielreize sehr einem endogenen Negativen Priming, welches sich
aber vermutlich nur dann objektivieren lisst, wenn man die Entscheidungshandlung bzgl. des Ziel-
reizes auch auf die inhibierte Bedeutung einfordert. In der Homonymbedingung ist das dominante
Testwort stets mit dem Homonym am Satzende assoziiert — nimlich mit dem alternativen nicht
gebahnten Wortfeld —, wihrend dies in der Kontrollbedingung nicht der Fall ist. Im Rahmen einer
lexikalischen Entscheidung ist es demnach auch plausibel Reaktionsbeschleunigungen zu beobach-
ten. Wiirde man hingegen den Kontext stirker Reaktionsrelevant machen, so wiren vielleicht die
direkten Kosten der Inhibition im Sinne einer Reaktionszeitverzégerung — trotz assoziativer Nihe
des dominanten Testwortes zur kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung — zu beobachten. Ent-
scheidungen der schizophrenen Patienten einzig aufgrund der assoziativen Nihe zwischen Testwort
und Satzschlusswort miissten zwangsliufig falsch positiv erfolgen. Diesen Uberlegungen soll in der
vorliegenden Arbeit in den Experimenten 2 und 3 Rechnung getragen werden.



Kapitel 5

Hirnelektrische Korrelate kognitiver
Prozesse

5.1 Die Methode ereigniskorrelierter Potentiale

Im vorliegenden Kapitel wird eingangs eine kurze Einfiihrung in die Methode der ereigniskorrelier-
ten Potentiale geben. Im Anschluss daran sollen einige wichtige Potentialkomponenten vorgestellt
und in ihrer funktionellen Bedeutsamkeit charakterisiert werden.

Mit Hilfe der Methode der ereigniskorrelierten Potentiale (EKPs) kénnen elektrophysiologische
Korrelate kognitiver Prozesse ausfindig gemacht werden. EKPs sind Spannungsschwankungen im
laufenden Elektroenzephalogramm (EEG), die vor, wahrend oder nach einem sensorischen, mo-
torischen oder psychischen Ereignis messbar sind. Diese sog. Feldpotentiale spiegeln die mit dem
jeweiligen sensorischen, motorischen oder kognitiven Ereignis assoziiert neuronale Aktivitit wider.
Thre zeitliche Charakteristik besteht aus einer Abfolge von Halbwellen, die iiblicherweise anhand
ihrer Polaritaten (positiv oder negativ beziiglich einer Referenzelektrode), der Latenzen ihrer Peaks
(z.B. um 100 ms bei der P100) sowie ihrer ordinalen Abfolge (z.B. erste Positivierung, P1) ein-
geteilt werden. Auch die topographische Verteilung der Potentiale iiber den Schédel hinweg kann
Aufschluss iiber die zugrunde liegenden Informationsverarbeitungsprozesse geben.! Die aufeinan-
der folgenden positiven und negativen Spannungsschwankungen vermitteln einen Einblick in den
Zeitverlauf der Aktivierung der an einem FEreignis beteiligten Nervenzellpopulationen.

Im Vergleich zu Einzelzellableitungen, bei denen Aktionspotentiale gemessen werden, bilden
EKPs typischerweise das Ergebnis postsynaptischer Potentiale, die dadurch entstehen, dass Neuro-
transmitter an die Rezeptoren der postsynaptischen Neurone andocken. Bindet sich beispielsweise

'Als quasi neutrale Referenzpunkte werden oft die Ohrléippchen oder die sog. Mastoid-Knochen verwendet, die
aber ihrerseits ebenfalls von elektrischen Feldern betroffen sind und somit nicht als elektrisch neutral eingestuft
werden koénnen. Die in den Potentialen gefundenen Spannungsabfille lassen sich somit nicht zwingend als Ausdruck
von Prozessen der darunter liegenden Hirnregionen auffassen. Insofern bedient man sich bei der topographischen
Analyse eher referenzunabingigerer Analyseverfahren, wie dem der Verteilung der Stromquellendichte (»current
source density«, CSD). Dem sog. »inverse problem« — also den Umstinden, dass die neuronalen Quellen im Kopf
vermutlich zahlreich und vielfach unbekannt sind sowie die Lagerung der entsprechenden Dipole unklar ist — kann
aber selbst dieser Ansatz nicht entgehen.
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ein exzitatorischer Neurotransmitter an den Rezeptor eines apikalen Dendriten einer Pyramidenzel-
le so treten positive Ionen in das Neuron ein und erzeugen somit eine Netto-Negativitat aukerhalb
der Zelle im Bereich der aktivierten Synapsen. Um den Stromkreis zu schliefen, wird das Einflieffen
der negativen Tonen durch das passive Ausflielen von positiven Ionen im Rest der Zelle ausbalan-
ciert, was seinerseits zu einer Netto-Positivitat im Bereich des Zellkorpers und der basalen Den-
driten fiihrt. Zusammengenommen erzeugen diese positiven und negativen Ladungen einen kleinen
Stromdipol. Werden nun viele dhnlich ausgerichtete Zellen auf diese Weise aktiviert, so addieren
sich ihre Einzeldipole zu einem sog. Aguivalenz-Stromdipol. Dieser umfassende Dipol verursacht
sodann einen passiven Volumenstrom durch den Extrazelluldrraum des Gehirns (Volumenleiter).
Aufgrund des hohen Widerstandes der Hirnhdute und der Kalotte werden die Strome abgeschwécht
und mitunter weitldufig verteilt; ein Teil der Strome vermag aber durch die Schadeldecke zu dringen
und kann somit aufgezeichnet werden. Die Amplitude der aufgezeichneten Spannung variiert iiber
die Schideldecke in Abhéngigkeit von der Position und der Ausrichtung des Stromdipols und somit
des aktiven neuralen Gewebes beziiglich des Schideloberfliche.?

Wegen ihrer starkeren ortlichen Lokalisation in den verschiedenen Kortexarealen und der Tatsa-
che, dass sie seltenere Ereignisse sind als die in Form und Amplitude dhnlichen, dauernd vorhande-
nen EEG-Wellen, werden die EKPs aufgrund ihrer niedrigeren Amplituden (1—30 xV') in der Regel
vom Spontan-EEG iiberlagert. Um solche Signale dem verrauschten Spontan-EEG zu entlocken,
wird die der Nachrichtentechnik entlehnte sog. Mittelungstechnik angewandt. Eine wesentliche Vor-
aussetzung dieser Technik bildet die Annahme, dass bei Wiederholung ein und desselben Reizes,
derselben Reaktion oder desselben psychischen Vorgangs der zugrunde liegenden elektrokortikale
Prozess gleich oder zumindest dhnlich aussieht, wihrend die Hintergrundaktivitit des EEGs beziig-
lich des Ereignisses zufillig verteilt ist. Durch die Summierung der zeitsynchronen EEG-Aktivitét
kann eine zunehmende Verbesserung des Signal-Rausch-Verhiltnisses insofern erreicht werden, als
sich zeitsynchrone Amplituden gleicher Form und Phase vergréfern, die variablen EEG-Wellen
hingegen gleich bleiben oder kleiner werden. Mit zunehmender Summierung (bei wachsender Rei-
zanzahl) werden sich dadurch diejenigen Spannungsschwankungen, die in unverénderlicher, immer
gleicher Form auf den Reiz folgen, nach und nach aus dem Gesamtsignal herauskristallisieren.

Die Wellenberge und -tiler des EKPs werden grundséatzlich in ezogene und endogene Kompo-
nenten eingeteilt; erstere haben eher kurze Latenzen und variieren in erster Linie in Abhéngigkeit
der Reizcharakteristika — insbesondere der Intensitéit — wahrend letztere eher langere Latenzen (gro-
fer 100 ms) aufweisen und stérker mit den ablaufenden psychischen Veranderungen kovariieren.
Wellen mit Latenzen bis zu 10 ms nennt man schlieflich Hirnstammpotentiale; ihre Komponenten
werden in den frithen Umschaltstationen des jeweiligen Sinnessystems generiert und pflanzen sich
von dort bis an die Schideldecke fort. Registriert man schlieklich das EEG mit Gleichspannungs-
verstirkern (ohne Zeitkonstante), so kann man auch langsame Verdnderungen unter 1 Hz sichtbar
machen (zu den sog. langsamen Hirnpotentialen vgl. Rockstroh et al., 1982). Grundsatzlich gilt,
dass die Amplitude einer Potentialkomponente mit der Anzahl funktionstiichtiger Neurone in dem
Hirnabschnitt unter der Elektrode korreliert, und somit Aussagen iiber den Funktionszustand des
Nervengewebes mdglich sind.

Wenngleich die meisten Forscher darin iibereinstimmen, dass Aufmerksamkeit dazu dient, be-

*Eine vollstéindigere Darstellung dieser komplexen biophysikalischen Ereignisse findet sich unter anderem bei
Nunez (1990) und bei Vaughan & Arezzo (1988).
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Abbildung 5.1: Beispielhafte Darstellung ereigniskorrelierter Potentialkomponenten.

stimmte Informationen zu selegieren und andere zu unterdriicken, gibt es eine langanhaltende De-
batte iiber die fundamentale Natur dieses Prozesses. Manche Forscher vertreten die Meinung, die
perzeptuelle Verarbeitungskapazitit des Hirns sei begrenzt, weswegen Aufmerksamkeit in einem
frithen Verarbeitungsstadium einsetzen miisse, um die perzeptuellen Verarbeitungsressourcen auf
relevante Reize zu richten, damit diese schnell und korrekt wahrgenommen werden kénnen (vgl.
Reinitz, 1990; Treisman & Galade, 1980). Andere Forscher sehen den Grund fiir die Begrenzung der
Verarbeitungkapazitit in post-perzeptuellen Prozessen und vertreten die Ansicht, dass Aufmerk-
samkeit in einem spéteren Stadium einsetzt, um eine Uberlastung der Gedichtnis- und Reaktions-
systeme zu vermeiden (vgl. Duncan, 1980; Palmer et al., 1993). Die Auflésung dieser Debatte um
den Selektionsort (»locus of selection«) hat sich unter Verwendung von reinen Verhaltensexperi-
menten als duferst schwierig erwiesen, da die Verhaltensreaktion, die bereits die Summe frither und
spiter Prozesse darstellt, selbst keinen direkten Zugang fiir die Beobachtung der Prozessabfolgen
zwischen Reizprasentation und Reaktion bieten kann. Um eben diesen Zeitverlauf der Informations-
verarbeitung zu erfassen, scheint die Technik der EKPs besonders geeignet. Dass Aufmerksamkeit
zu einem spaten — postkategorialen — Zeitpunkt selegieren kann ist weitgehend unstrittig. Insofern
lautet eine interessierende Frage vielmehr, ob Aufmerksamkeit — unter bestimmten Umstédnden —
auch zu einem fritheren Zeitpunkt wirksam werden kann.

Unter bestimmten experimentellen Anordnungen zeigen einige Potentialkomponenten eine Sen-
sitivitét fiir verschiedene Anforderungen an die visuelle Aufmerksamkeit. Solche Komponenten und
ihre Variation in Folge von spezifischen Manipulationen der Aufmerksamkeitsbelastung sollen im
Folgenden detaillierter beschrieben werden.



62 Hirnelektrische Korrelate kognitiver Prozesse

5.2 P1 und N1

Zur eingehenderen Klirung der Frage nach dem Selektionsort der Aufmerksamkeit im Rahmen
der visuellen Modalitdt wurden zahlreiche Experimente unter Verwendung der Methode der Er-
eigniskorrelierten Potentiale durchgefiihrt (z.B. Mangun et al., 1993; Mangun & Hillyard, 1990,
1988; Rugg et al., 1987). Unter bestimmten experimentellen Bedingungen lasst sich bei visueller
Stimulation eine sehr frithe Komponente — die sog. C1 mit einer Gipfellatenz zwischen 60 — 100 ms
— finden (Gomez Gonzales et al., 1994; Mangun et al., 1993). Diese frithe Komponente wird aller
Wahrscheinlichkeit nach im striaten Kortex generiert. Im Gegensatz zu den wenig spater auftre-
tenden Komponenten P1 (100 — 140 ms) und N1 (160 — 200 ms) findet sich bei der C1 keine
aufmerksamkeitsabhéngige Variation in der Amplitude, d.h. ihre Amplitude fallt in vergleichbarer
Weise aus — ungeachtet dessen, ob es sich um beachtete oder ignorierte Reize handelt. Die initialen
P1- und N1-Komponenten fallen hingegen iiber der okzipitalen Schideloberfliche kontralateral zur
Reizseite typischerweise grofier aus fiir Reize, die an einem beachteten Ort erscheinen als fiir solche
an einem unbeachteten. Solche Amplitudenvergréferungen der P1 und N1 finden sich nicht nur
in Aufgaben, bei denen die Aufmerksamkeit konstant iiber mehrere Trials auf einen Ort gerichtet
bleibt (Hillyard & Miinte, 1984; Mangun & Hillyard, 1988), sondern gleichermafen in Anordnungen,
bei denen die Aufmerksamkeit pro Trial durch Hinweisreize auf einen bestimmten Ort gerichtet wird
(Mangun et al., 1987).3 Ein weiterer Befund, der fiir die Existenz eines ausschlieflich ortsbezogenen
frithen Selektionsprozesses spricht, wird darin gesehen, dass die Amplitude der kontralaterale P1-
Komponente sowohl fiir relevante {gemusterte) als auch fiir irrelevante (balkenartige Proben-Reize)
Reize erhoht war, die kurzzeitig auf der beachteten Seite eines bilateralen Displays dargeboten
wurden (Heinze et al., 1990a). Die reduzierte Wahrnehmungsgenauigkeit bei der Entdeckung des
Zielreizes am nicht beachteten Ort sowie die Amplitudenreduktion spiterer EKP-Komponenten auf
nicht beachtete Reize wurden als Konsequenzen dieses frithen Selektionsprozesses gedeutet (Heinze
et al., 1990b). Generiert werden die Komponenten P1 und N1 jedoch nicht in den priméren visuellen
Kortexarealen, sondern etwas hoher im extrastriaten Kortex. Insgesamt deuten die Befunde darauf
hin, dass Aufmerksamkeit die visuelle Verarbeitung erst nach dem priméren visuellen Kortexareal
beeinflusst; ein Resultat, das durch Einzelzellableitungen im Tierexperiment zusatzlich gestiitzt
wird (vgl. Luck et al., 1997; Moran & Desimone, 1985).

Luck et al. (1990) beobachteten in verschiedenen Aufgabenbedingungen funktionale Dissoziatio-
nen hinsichtlich der Aufmerksamkeitseffekte bei P1 und N1, die den Schluss wahrscheinlich machen,
dass diese Komponenten die Operation verschiedener Aufmerksambkeitssysteme anzeigen: Wiahrend
der P1-Effekt unter allen in Betracht gezogenen Paradigmen zur rdumlichen Aufmerksamkeit gefun-
den werden konnte, zeigt sich, dass der N1-Effekt in bestimmten Bedingungen entweder reduziert
oder ganzlich abwesend war. Dies war beispielsweise dann der Fall, wenn der Zielreiz an einem durch

®Interessanterweise werden diese gemeinsamen Amplitudenerhdhungen der frilhen Komponenten P1 und N1 aus-
schlieflich mit der visuell-rdumlichen Aufmerksamkeit assoziiert. Erfolgt die Selektion beispielsweise aufgrund an-
derer Reizattribute — wie Farbe, Ausrichtung der Merkmale etc. — so treten sehr verschiedene Muster der aufmerk-
samkeitsbezogenen EKP-Komponenten hervor. In den letzteren Féllen findet sich als auffélligste Komponente hiufig
eine breite Selektionsnegativitét, die bei 140 — 200 ms beginnt und tiber einige Millisekunden hinweg andauern kann.
Jedenfalls scheint es so zu sein, dass dem Ort eine ganz spezielle Stellung als Hinweisreiz fiir die visuelle Selekti-
on zukommt, und dass die rdumliche Aufmerksamkeit ferner die Feststellung einfacher Merkmalsinformationen zu
modulieren vermag.
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einen Hinweisreiz angedeuteten Ort nicht diskriminiert werden musste, oder wenn dem unilateral
beachteten Reiz unmittelbar ein anderer Reiz am selben Ort vorangegangenen war. Vermutlich ist
die N1-Komponente nur dann erhéht, wenn der Reiz eine Verlagerung oder zusétzliche Bereitstel-
lung der Aufmerksamkeit erzwingt. Der P1-Effekt scheint die gegenwirtige Anderung des » Vorteils«
bestimmter préstriater Neuronen im Augenblick der rdumlichen Aufmerksamkeit widerzuspiegeln;
der N1-Effekt deutet hingegen eher auf das Wirken eines — teilweise oder vollstdndig unabhingigen
— Systems hin, dass fiir die Bereitstellung weiterer Aufmerksamkeitsressourcen zustindig ist, um
die Verarbeitung des aufgabenrelevanten Reizes naherhin zu erméglichen (Mangun et al., 1993).

Topographische Analysen der Stromquellendichte (»current source density«) ergaben, dass die
Generatoren fiir den aufmerksamkeitsspezifischen N1-Effekt etwas dorsaler gelagert sind als dieje-
nigen fiir den P1-Effekt. Diese anatomische Trennung legt die Moglichkeit nahe, dass der P1-Effekt
eine Modulation jener aufmerksamkeitsspezifischen Aktivitdten reprisentieren kénnte, die entlang
des ventralen Pfades der visuellen Verarbeitung verlaufen. Dieser ventrale Verarbeitungsstrom, der
bis in den inferioren Temporallappen hinab reicht, erfiillt aller Wahrscheinlichkeit nach Funktionen
der Objekterkennung. Im Vergleich hierzu kénnte der N1-Effekt die rdumlich-selektive Funktion
des dorsalen Verarbeitungsstromes widerspiegeln, der sich bis in den inferioren Parietallappen er-
streckt. Analoges hierzu legen FEinzelzellableitungen bei Affen nahe: Raumliche Aufmerksamkeit
scheint ebenfalls die neuronale Responsivitat von Affen zu modulieren. Die registrierten Latenzen
entsprachen sowohl entlang des ventralen (Gebiet V4 im Temporallappen) als auch entlang des
dorsalen (posterioren Parietallappen) Verarbeitungspfades den bei Menschen gefundenen P1- und
N1-Komponenten (vgl. vor allem Nakamura et al., 1993 und Desimone & Duncan, 1995, aber auch
Desimone, 1996).

5.3 N2pc

Die Rolle der visuellen Aufmerksamkeit bei der perzeptuellen Verarbeitung wurde fiir gewShnlich
in solchen Anordnungen untersucht, in denen einzelne diskrete Reize an bestimmten Orten darge-
boten wurden, und die Aufgabe der Probanden darin bestand, selektiv jenen — meist durch einen
Pfeil spezifizierten — Ort zu beachten, an dem hochstwahrscheinlich die Reize auftauchen kénnten
(»spatial cuing«-Paradigma). Dabei stellte sich heraus, dass die Entdeckung der Zielreize immer
dann genauer und ziigiger verlief, wenn es sich um den beachteten Ort handelte (vgl. Posner et al.,
1980). Visuelle Aufmerksamkeit scheint jedoch auch in einer weniger artifiziellen Anordnung eine
Rolle zu spielen, und zwar in solchen, in denen ein Zielreiz inmitten mehrerer Storreize aufgefunden
und identifiziert werden soll (»visual search«-Paradigma). In solchen Aufgaben zur visuellen Suche
zeigte sich, dass die Zielreizerkennung schneller und miiheloser erfolgt, wenn sich der Zielreiz durch
ein charakteristisches Merkmal von den Storreizen abhob. Wird der Zielreiz hingegen durch eine
Merkmalskombination definiert, so sinkt die Erkennungsleistung. Fine Zunahme der Reaktionszeit
bei wachsender Anzahl der Distraktoren legt die Vermutung nahe, dass ein serielles Absuchen des
Reizfeldes erforderlich ist (vgl. Treisman & Galade, 1980).

Falls nun die visuelle Aufmerksamkeit eine Rolle spielt bei der Zielreizerkennung in solchen Auf-
gaben zur visuellen Suche, so diirften auch systematische Verdnderungen in den ereigniskorrelierten
Potentialen zu erwarten sein. Eine Komponente des EKPs, die in jiingster Zeit mit der Zielreizer-
kennung in Aufgaben zur visuellen Suche in Zusammenhang gebracht wurde, ist die sog. N2pc. Sie
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lasst sich im N2-Latenzbereich an den posterioren Elektroden kontralateral zur Zielreizposition be-
obachten. Die N2pc wird zum einen durch »pop-out«-Items hervorgerufen. Darunter versteht man
Zielreize, die durch ein alleiniges Merkmal (z.B. Farbe oder Orientierung, aber auch Bewegung)?
gekennzeichnet sind, das den iibrigen Reizen (Storreizen) in der Anordnung fehlt (Luck & Hillyard,
1994a). Zum anderen findet man diese Komponente aber auch bei Zielreizen, die aufgrund von
Merkmalskombinationen erkannt werden sollen (Luck et al., 1993). Dies legt nahe, dass bei der
visuellen Suche dhnliche Prozesse beteiligt sind, ob es sich nun das Auffinden alleiniger Merkmale
oder einer Kombination aus verschiedenen handelt.

Funktional wird die N2pc¢ von Luck und Kollegen als das neuronale Korrelat eines raumlichen
Filterprozesses gedeutet, der die Identifikation von Zielreizen in Anordnungen zur visuellen Suche
insofern begiinstigt, als er die konkurrierende Information der umgebenden Stérreize unterdriickt.

Das Vorhandensein einer N2pc koinzidiert mit dem Vorliegen folgender Faktoren:

e Das Objekt muss als ein moglicher Zielreiz diskriminiert werden — ungeachtet dessen, ob es
sich dabei tatséichlich um den Zielreiz handelt oder nicht.?

e Obwohl das Vorliegen der N2pc hochgradig mit diskriminativer Verarbeitung korreliert, wird
dadurch kein genuiner Objekterkennungsprozess widergespiegelt.®

e Die N2pc tritt typischerweise dann auf, wenn relevante Reizmerkmale vorliegen. Gleichwohl
reprisentiert sie aber nicht nur einen Prozess gesteigerter Merkmalsverarbeitung.”

e Eine N2pc zeigt sich dann, wenn irrelevante Information der umgebenden Stérreize die Iden-
tifikation des Zielreizes effektiv zu stéren vermag.®

Dariiberhinaus konnte gezeigt werden, dass Amplitude und Dauer der N2pc ansteigen, wenn die
Schwierigkeit der Wahrnehmungsaufgabe gesteigert wird. Dies mag damit zusammenhéngen, dass
in solchen Fallen eine intensivere Filterung vonnéten ist (Hillyard et al., 1990). Schlieklich wurde

“Interessanterweise findet sich die N2pc nicht nur bei Zielreizselektion aufgrund von farblichen Merkmalen oder
solchen der Ausrichtung des Items, sondern ebenfalls bei Bewegung. Attribute wie Farbe oder Orientierung werden
primér iiber den sog. » parvo«-Pfad verarbeitet. Dieser geht durch parvozelluldre Schichten des lateralen Knieh6ckers
(Nucleus corporis geniculati lateralis, NCGL) und speist von dort eher ventral zu Okzipital- und Temporallappen
gelegene Gebiete. Relativ abgrenzbar davon ist der sog. »magno«-Pfad, der durch die magnozelluldren Schichten
des NCGL fiihrt und eher dorsale Gebiete des Okzipital- und des Parietallappens speist. Dieser Verarbeitungsstrom
scheint vielmehr auf Bewegung und Tiefenwahrnehmung spezialisiert zu sein (Livingstone & Hubel, 1987, 1988). Trotz
dieser anatomischen Trennung deuten manche Befunde auf eine zunehmende Konvergenz dieser Verabeitungspfade
in kortikalen Arealen (im extrastriaten Kortex), auf die Aufmerksamkeitsprozesse zuzugreifen scheinen (Felleman
& Van Essen, 1991; Maunsell, 1992). Somit kénnte es moglich sein, dass dieselben Aufmerksamkeitsmechanismen
unabhingig von den Zielreizmerkmalen zur Anwendung kommen (vgl. Girelli & Luck, 1997; Luck & Girelli, 1998).

In Abhingigkeit von der Aufgabe konnte die N2pc sowohl bei Zielreizen als auch bei Nicht-Zielreizen gefunden
werden. Wesentlich war lediglich das erforderliche Ausmaft des rdumlichen Filterns.

890 ruft beispielsweise die Diskrimination eines isolierten Objektes keine solche Komponente hervor — eine Dis-
krimination dieses Objektes in Gegenwart von Storreizen hingegen wohl.

"Fehlt zum Beispiel konkurrierende Information von irrelevanten Stérreizen, so bleibt die N2pc selbst dann aus,
wenn die eigentlich relevanten Merkmale présent sind.

8Liefern die Storreize hingegen essentielle Informationen — handelt es sich beispielsweise um keine »pop-outs«,
sondern um homogene Reizfelder (sdmtliche Balken horizontal oder vertikal) —, entfernt man sie ginzlich, oder
gleichen sich simtliche Items in der Zielreizanordnung, so bleibt die N2pc aus.
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die N2pc auch in Anordnungen beobachtet, in denen die Zielreize keine »pop-outs« waren (Heinze
et al., 1990a; Luck et al., 1990; Luck & Hillyard, 1990). In Anordnungen zur visuellen Suche variiert
die N2pc in strenger Ubereinstimmung mit den stdrreizbedingten Filterungsanforderungen in der
jeweiligen Aufgabe. Luck & Hillyard (1994b) leiten aus dem Bisherigen folgende Charakteristika
des angenommenen Filterungsprozesses ab:

e Ist der Zielreiz durch ein hervorstechendes Merkmal unterscheidbar, so beginnt die Filterung
etwa 175 ms nach dem zeitlichen Einsetzen der Suchanordnung.

e Der Filterungsprozess ist abhingig vom Ergebnis der vorldufigen Reizanalyse, durch welche
Nicht-Zielreize bereits aufgrund schlichter Merkmalsinformation abgelehnt werden kénnen.

e FEine solche Filterung involviert Aktivitit des posterioren okzipitalen Kortex, vermutlich unter
Feedback-Kontrolle hoherer kortikaler Gebiete.

5.4 P300-Komplex

Bei der Ereigniskorrelierten Positivierung P300 handelt es sich um eine positive Spannungsver-
schiebung, die ihre maximale Amplitude (5 — 20 uV im Gipfelpunkt) iiber dem parieto-zentralen
bis frontalen Kortex erreicht.® Unter Verwendung akustischer Reize liegt ihre Gipfellatenz bei jun-
gen Erwachsenen um 300 ms. Sie wird als kognitives hinrelektrisches Phianomen betrachtet, da
sie in verschiedenen psychologischen Aufgaben (z.B. in Vigilanz- oder Diskriminationsaufgaben,
aber auch in Signalentdeckungsaufgaben und in Aufgaben zur Zeitschitzung) hervorgerufen wer-
den kann, in denen die Probanden Reize einfach nur beachten oder diskriminieren miissen, die in der
einen oder anderen Merkmalsdimension von einander abweichen. Die Erklarungsansitze zur P300
kreisen um basale Mechanismen der Informationsverarbeitung im Hinblick auf die Bereitstellung
von Aufmerksamkeit und Gedéchtnis. Die theoretischen Interpretationen der P300 basieren

e auf neurophysiologischen Untersuchungen iiber die zugrunde liegenden Hirnmechanismen ih-
rer Generierung;

e auf experimentellen Befunden aus solchen Untersuchungen, in denen psychologische Variablen
manipuliert wurden;

e auf biologischen Einfliissen auf die Funktionsweise des zentralen Nervensystems.

Die P300 ldsst sich oft durch einfache Diskriminationsaufgaben hervorrufen. Hierbei kommt
héaufig das sog. »oddball«-Paradigma zur Anwendung, bei dem zwei Reize mit unterschiedlichen
Auftretenswahrscheinlichkeiten (z.B. 20% [oddball| vs. 80% [Standardreiz]) in randomisierter Ab-
folge prasentiert werden. Die Unterscheidungsleistung des Probanden besteht darin, das Auftreten
des selteneren Zielreizes entweder durch inneres Zahlen oder durch Tastendruck anzugeben. Auf
den Standardreiz hin wird in der Regel keine Reaktion erfordert. Eine Vielzahl von Fragestellun-
gen zur Informationsverarbeitung wurde mit dieser Aufgabe untersucht (vgl. z.B. Verleger & Berg,

®Erstmals berichtet wurde die P300 vor mehr als 30 Jahren von Sutton et al. (1963).
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1991; Duncan-Johnson & Donchin, 1977). Gemessen wird die P300, indem man die Grofe ihrer
Amplitude und die Gipfellatenz erfasst. Unter Amplitude (in V') versteht man hierbei die Span-
nungsdifferenz zwischen der Baseline vor Reizbeginn und dem gréfiten positiven Gipfel des EKPs
innerhalb eines Zeitfensters von 250 — 400 ms.!? Latenz (in ms) wird definiert als Zeit vom Reiz-
beginn bis zum Zeitpunkt der groften positiven Amplitude innerhalb des genannten Zeitfensters.
Zusatzlich definiert man die Verteilung der P300 iiber der Schideldecke als Verinderung der Kom-
ponentenamplitude iiber die Mittellinienelektroden (Fz, Cz, Pz). Typischerweise erhélt man einen
Grofienzuwachs von frontal nach parietal Elektroden. Verteilungseffekte der Komponente auf der
Kopfoberfliche kénnen insofern aufschlussreich sein, als Amplitudenvariationen infolge von Mani-
pulationen der Aufgaben- oder Personenvariablen benutzt werden kénnen, um Informationen iiber
die neuronalen Generatoren der P300 zu erschliefen (vgl. v.a. Johnson, 1993).

Verkompliziert wird das P300-Bild durch Beobachtungen einer friitheren positiven Komponente,
die durch besonders neuartige oder alarmierende Reize erzeugt wird. Im Gegensatz zur kanoni-
schen P300 (oder hier: P3b), die mit Operationen der Informationsverarbeitung in Zusammenhang
stehen soll, wird diese frithere Positivierung auch als P3a etikettiert (Snyder & Hillyard, 1976;
Squires et al., 1975). Die Amplitude dieser P3a-Komponente fallt iiblicherweise iiber frontalen und
zentralen Ableitungspositionen gréfer aus; in ihr scheint sich ein initialer Orientierungsprozess
(Courchesne et al., 1975) zu spiegeln, der seinen neuronalen Ursprung im frontalen Kortex haben
kéonnte (Nasman & Dorio, 1993). In anderen Studien konnte gezeigt werden, dass bei Verwendung
von drastisch alarmierenden Reizen eine P300-Komponente erzeugt wird, die ihr Amplitudenmaxi-
mum eher zentroparietal hat (Putnam & Roth, 1990). Verschiedene Komponententypen scheinen
demnach mithin von den Besonderheiten der Reiz- und Aufgabenbedingungen abzuhingen. Zudem
scheint die P3a fiir individuelle Unterschiede bzgl. kognitiver Funktionen sensitiver zu sein als die
P3b-Komponente, da man sie ohne Schwierigkeiten lediglich bei 20% aller gesunden Probanden
findet (Polich, 1988). Ob es sich bei der P300-Aktivitdt um einen einheitlichen Prozess handelt,
oder ob sie die Summe verschiedener Einzelprozesse reprisentiert, ist bislang ungeldst, wenngleich
durch einen Grofsteil der Befunde nahe gelegt wird, dass die P300 von multiplen neuralen Quellen
herriihrt, die jeweils ihren Beitrag zur beobachteten Schiadeltopography leisten (Johnson, 1989a,b;
Knight et al., 1989).

Eine wesentliche und weithin akzeptierte Erklarung der P800-Amplitude liefert der sog. »con-
text update«-Ansatz: Thm zufolge zeigt die Amplitude der P300 Hirnaktivitéit an, die von Aufgaben
herriihrt, welche eine Aufrechterhaltung des Arbeitsgedéchtnisses erfordern (Donchin et al., 1986),
wenn das mentale Modell der Reizumgebung auf den neuesten Stand gebracht werden soll (Don-
chin, 1981; Donchin & Coles, 1988). Der Ansatz der Kontextaktualisierung fuft auf dem Modell
der Orientierungsreaktion von Sokolov (1977), von der ebenfalls angenommen wird, dass sie aus
einer Verdnderung der internen neuronalen Reprisentationen des Organismus resultiere. Weiterfiih-
rende Studien haben gezeigt, dass die P300-Amplitude sich proportional verhilt zum Ausmafl der
Aufmerksamkeitsressourcen im Sinne von Verarbeitungskapazitit, die von eine gegebene Aufgabe
erfordert wird (Kramer & Strayer, 1988). In der Tat legt die Habituation der P300 nahe, dass die
bereitgestellten Aufmerksamkeitsressourcen fiir einen neuen Reiz mit wiederholtem Hervorrufen des
EKPs reduziert werden (vgl. z.B. Siddle, 1991); sie scheint somit sensitiv fiir Aufimerksamkeitsein-

"ODjeser Zeitbereich kann in Abhiingigkeit von der Reizmodalitit, dem Probandenalter sowie der Aufgabenbedin-
gung etc. variieren.
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fliilsse zu sein. Vor diesem Hintergrund kann die P300-Amplitude als Ausdruck zentralnerviser
Aktivitdt im Zusammenhang mit der Verarbeitung neuer Information betrachtet werden, wenn
Aufmerksamkeit beteiligt ist, um Gedéchtnisreprisentationen auf den neuesten Stand zu bringen.

Die P300-Latenz wird haufig als Maf fiir die Geschwindigkeit angesehen, mit der Reize klassifi-
ziert werden (Kutas et al., 1977), und steht fiir gewShnlich in keinem Zusammenhang mit Prozessen
der Reaktionsselektion (Duncan-Johnson, 1981). Bei gesunden Probanden ist die P300-Latenz in-
sofern negativ mit dem mentalen Funktionsniveau korreliert, als kiirzere Latenzen mit hoherer
Leistungsfihigkeit in Zusammenhang stehen (Johnson et al., 1985). Im neuropsychologischen Be-
reich finden sich die deutlichsten Korrelation zwischen der P300-Latenz und mentaler Leitung in
solchen Tests, die zu erfassen suchen, wie schnell Probanden Aufmerksamkeitsressourcen bereit-
stellen und aufrechterhalten kénnen; dieser Befund ist ferner konsistent mit der Beobachtung eines
systematischen Anstiegs der P300-Latenz bei Abnahme des kognitiven Leistungsvermdégens infolge
dementieller Erkrankungen (Brown et al., 1982; Homberg et al., 1986). Individuelle Unterschiede
der P300-Latenz scheinen demnach ein verlisslicher Indikator der individuellen hirnelektrischen
Verarbeitungsfihigkeit und -geschwindigkeit zu sein.

P300-Amplitude und -Latenz scheinen mithin negativ korreliert zu sein, was zumindest zum Teil
vom Prozess der Signalmittelung herriihren mag. In den Mittelungsprozess gehen notwendigerweise
individuelle EEG-Wellen ein, die im Hinblick auf die Gipfellatenz der P300 mitunter eine betréicht-
liche Variation aufweisen kénnen. Ein solches »latency jitter« vermag einen betrichtlichen Beitrag
zu den beobachteten Amplitudenunterschiede zwischen den experimentellen Bedingungen und zwi-
schen den Individuen zu erzeugen (Karninski & Blair, 1989). Jiingere Arbeiten deuten daraufhin,
dass die P300 mithin durch biologisch Prozesse, wie z.B. Schwankungen des Erregungsniveaus etc.,
beeinflusst wird. Somit kénnen schlieflich auch natiirliche (zirkadiane, menstruale, etc.) sowie um-
weltbedingte (Ubung, Ermiidung, Drogen) Zustandsvariablen Einfluss auf die Struktur der P300
haben (Polich & Kok, 1995).

5.5 N400

Bei der N400 handelt es sich um eine monophasische EKP-Komponente mit negativer Polaritét,
die mit Hilfe eines jeden semantisch unpassenden Inhaltswortes evozierbar ist. Ihr Onset liegt bei
ca. 200 ms, und ihre Peak-Amplitude erreicht sie bei jungen Probanden zwischen 380 — 440 ms
nach Reizbeginn. Bei alteren Probanden kann sich diese Latenz verzogern (Gunter et al., 1992).
Die prototypische Variante der N400 fallt iiber posterior-zentralen Regionen gréfler aus als tiber
anterioren und zeigt topographisch eine leichte Préferenz zugunsten der rechten Hemisphéare (Kutas
& Hillyard, 1983). Die N400 hat eine Gesamtdauer von 300 — 400 m.s.!!

Die N400 lasst sich visuell unter Verwendung geschriebener Sprache, akustisch anhand gespro-
chener Worter oder Satze, aber auch unter Verwendung von Zeichensprache beobachten (Kutas

"Unklar ist bislang, ob diese vergleichsweise lange Zeitdauer ein Result des Mittelungsprozesses ist, oder ob
die N400 eines Einzeltrials auch eine solche Dauer zeitigt. Analysen auf Einzeltrialebene gestalten sich bereits bei
Komponenten mit grokeren Amplituden (156 pV') schwierig, die Amplitude der N400 selbst liegt nur in einem Bereich
von 5 — 8 pV. Vergleicht man N400-Amplituden verschiedener Bedingungen miteinander, so findet sich fiir manche
Bedingungen eine kiirzere Dauer. Dies legt die Vermutung nahe, sie setze sich aus {iberlappenden Subkomponenten
zZusammen.
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Abbildung 5.2: Darstellung von N4{00-Effekten, die durch Anomalien der Satzendungen hervorgerufen werden (ad-
aptierte Graphik nach Fabiani et al. (2000, S. 75)) .

et al., 1987; Kutas & Hillyard, 1980a,b, 1982; Kutas et al., 1988). Unabhéngig von der ordinalen
Position des Wortes im Satz lasst sich der N400-Effekt bereits kurz nach dem Erscheinen eines
semantisch anomalen Wortes beobachten. In der auditorischen Modalitit beginnt die N400 friiher
und dauert auch linger an als in der visuellen. Dass die N400 speziell sensitive ist fiir sprachlichen
Input, wurde erstmals von Kutas & Hillyard (1980c) im Rahmen einer Satzleseaufgabe berich-
tet: Sie fanden grofere N400-Amplituden bei Wértern, die einen Satz auf semantisch inkongruente
Weise beenden (z.B. He spread the warm bread with SOCKS), im Vergleich zu Schlusswortern, die
bzgl. des vorangegangenen Satzes kongruent waren (z.B. It was his first day at WORK). Lasen
die Probanden hingegen vollstindig kongruente Sétze, bei denen sich lediglich das Schlusswort in
der Grofe des Fonts von den vorangehenden Wortern unterschied (z.B. She put on her high heeled
SHOES), so fanden Kutas & Hillyard im Gegensatz zur negativen N400 eine deutlich ausgeprigte
positive Welle mit einer Gipfellatenz von 560 ms. Eine solche durch génzlich vorhersagbare Worter
hervorgerufene Positivitat scheint jedoch eher eine Ausnahme darzustellen; die meisten Worter ru-
fen eine N400 hervor, deren Amplitude und Latenz mit der experimentellen Manipulation variiert
(siehe Abbildung 5.2).

Als N400-Effekt wird die gemessene Amplitudendifferenz zwischen kontextuell unpassenden und
passenden Zielwortern. Im semantischen Bahnungsparadigma wird die N400 mit umso grofierer
Amplitude ausgeldst, je weniger das auslésende Wort durch einen Vorreiz in einen erhéhten Akti-
vierungszustand gebracht worden ist, d.h. die Amplitude ist umso héher, je geringer die assoziative
Nihe zwischen dem auslésenden Wort und dem kontextuell aufgebauten Erwartungsschema ist. Die
obigen Autoren deuteten diesen sog. N400-Effekt als elektrophysiologisches Anzeichen einer auf-
wendigeren Verarbeitung (»reprocessing«) semantisch inkongruenter Information. Die funktionale
Bedeutung der N400 wird in der Integration einer aktivierten Wortbedeutung in den iibergeordne-
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ten Satzzusammenhang gesehen, in dem das Wort erscheint.

Verinderungen der N400-Amplitude zeigen sich aber nicht nur bei semantischen oder pragmati-
schen Verletzungen (Ich trinke meinen Kaffee mit Sahne und HUND.), kategorial falschen Aussage
(Ein Hammer ist ein VOGELL.) sowie bei Vorliegen inkonsistenter Information bzgl. des Vorwissen
(XY ist kein ARZT. ...nachdem gelernt wurde, dass XY tatséachlich ein solcher ist.), sondern auch
in Abhéngigkeit von der Worthaufigkeit sowie der Stellung des Wortes im Satz (Van Petten & Ku-
tas, 1990, 1991). Prisentiert man Buchstabenfolgen in Listen oder paarweise, so zeigt sich folgendes
Muster: Worter, die nicht zuvor erschienen sind und semantisch mit den vorangegangenen nicht
verwandt sind, erzeugen die grofite N400; orthographisch korrekte, aussprechbare Nicht-Worter
(Pseudoworter) zeitigen ebenfalls eine grofe N400; unaussprechbare Nicht-Worter, hingegen, rufen
so gut wie keine N400 hervor (Bentin, 1987; Holcomb, 1988; Rugg & Nagy, 1987). Insgesamt deu-
tet die Befundlage weniger daraufhin, dass die N400-Komponente erst dann generiert wird, wenn
die Wortbedeutung zugénglich ist. Die Befunde — insbesondere jene fiir die zwei Arten von Nicht-
Wortern (Pseudowdrter und unaussprechliche) — sind vielmehr mit der Vorstellung konsistent, dass
die N400 frithe Prozesse der Worterkennung widerspiegelt.

Obgleich die N400 in enger Synchronizitit mit dem Auftreten eines anomalen Wortes hervor-
gerufen wird, verschiebt sich die Gipfellatenz fiir semantische Inkongruenz innerhalb eines Satzes
zeitlich etwas nach hinten (ca. 30 ms) im Vergleich zu gleichartigen Anomalien am Satzende. Dies
kéonnte darauthin deuten, dass Anomalien in der Mitte eines Satzes langsamer zur Geltung kommen
als solche am Satzende. Kutas (1994) schldgt hinsichtlich der N400-Latenz vor, lieber von einem
bequemen Bezugspunkt zu sprechen, anstatt die 400 ms-Marke als einen zeitlich kritischen Verar-
beitungspunkt (spezifischer Momente der Wiedererkennung, des Versténdnisses oder der Integrati-
on) aufzufassen, zumal sich in den meisten Experimenten ein Unterschied in der N400-Amplitude
bereits 200 ms nach Reizdarbietung abzeichnet. Die relevanten kognitiven Prozesse scheinen der
N400 eher voran zu gehen, als mit ihr zeitlich zusammen zu fallen.

N400-Effekte aufgrund visueller Stimulation lassen sich neben dem Englischen auch in ver-
schiedenen anderen Sprachen wie z.B. dem Holldndischen (Gunter et al., 1992) oder auch dem
Japanischen (Koyama et al., 1991) beobachten. Die N400 der auditorischen Modalitdt weist grofe
Ahnlichkeiten zur visuellen auf; jedoch scheint ihr Onset frither zu liegen, und ihre Dauer linger zu
sein. Ferner fallt die auditorische N400 iiber der linken Hemisphére grofer aus als iiber der rech-
ten und zeigt eine starker frontal betonte Verteilung. Reaktionen auf semantische Inkongruenz bei
Zeichensprache (American Sign Language, ASL) zeigten schlieflich, dass die N400 unabhéngig ist
von oberflachlichen Reizaspekten, und somit vielmehr eine Analyseebene widerspiegelt, die jenseits
individueller Buchstaben, Phoneme oder Handzeichen und -bewegungen liegt (Kutas et al., 1987;
Neville, 1985).

5.6 Late Positive Component (LPC)

Die LPC ist eine EKP-Komponente mit positiver Polaritit, deren Onset bei ca. 500 ms liegt. Sie
hat eine Ausdehnung von mehreren 100 ms und zeigt topographisch eine breite Verteilung mit
zentroparietalem Maximum. Sie tritt vornehmlich im Falle von syntaktischen Verletzungen (z.B.
bei Anomalie der Phrasenstruktur (Der Psychologe freute sich iiber der Testung das Resultat),
oder einer Tempusanomalie des Verbs (Der Hund verweigern das Futter) bei gesprochener u. ge-
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Abbildung 5.3: Darstellung eines syntaktisch evozierten LPC-Effektes.

schriebener Sprache auf (Hagoort et al., 1999). Die LPC erweist sich aber auch sensitive gegeniiber
Veranderungen physikalischer Reizcharakteristika (Kutas & Hillyard, 1980c), und sie ist stérker
ausgepragt bei Gedédchtnis- und Kategorisierungsaufgaben (Neville et al., 1986; Polich, 1985).

Ihre funktionale Bedeutung ist bislang weitgehend unklar. Die LPC ist nicht nur mit wort-
basierter Informationsextraktion und Analyse korreliert, sondern scheint auch weitergehende In-
tegrationsprozesse bzgl. der globalen Satzbedeutung — im Sinne einer nachtriglichen Analyse der
globalen Satzbedeutung — widerzuspiegeln (Neville et al., 1992; Halgren, 1990).



Kapitel 6

Negatives Priming bei Schizophrenie
und Zwangsstorung (Exp. 1)

6.1 Einleitung

Schizophrenie ist gekennzeichnet durch verschiedenste kognitive Defizite.! Gesteigerte Ablenkbar-
keit stellt eines dieser Defizite dar — vor dem Hintergrund allgemeiner Aufmerksamkeitsbeeintrach-
tigungen (Nuechterlein & Dawson, 1984). Demgeméf habe Patienten, die an Schizophrenie leiden
héaufig Schwierigkeiten, sich auf bestimmte relevante Aspekte zu fokussieren und gleichzeitig irre-
levante auszublenden. (McGhie & Chapman, 1961; Shakow, 1962). Diese Vorstellung wird durch
zahlreiche empirische Untersuchungen gestiitzt (z.B. Spring et al., 1989; Posner et al., 1988; Len-
zenweger et al., 1991) und fiithrte zur Formulierung der Hypothese geschwichter inhibitorischer
Prozesse bei schizophrenen Patienten, wodurch es irrelevanten Reizen ermdglicht werde, die Infor-
mationsverarbeitung zu stéren. (z.B. Frith, 1979).

Fiir die Untersuchung inhibitorischer Informationsverarbeitung haben sich Priminganordnungen
als besonders geeignet erwiesen. Dalrymple-Alford & Budayr (1966) zeigten erstmals, dass die ak-
tuelle Verarbeitung eines Reizes beeintrichtigt sein kann, wenn dieser zuvor ignoriert wurde. Dieses
Phénomen wird heutzutage gemeinhin als Negatives Priming bezeichnet (Tipper, 1985). Negatives
Priming bezeichnet einen Performanzeinbruch im Hinblick auf Reaktionszeit oder Fehlerrate fiir
experimentelle Bedingungen, in denen ein zuvor ignorierter Storreiz aktuell als Zielreiz selegiert
werden muss, gegeniiber solchen Bedingungen, in denen keinerlei Ubereinstimmungen zwischen
Prime-Reizen und den nachfolgenden Probe-Reizen vorliegt (vergleiche die Ubersichtsarbeiten von
Fox, 1995; May et al., 1995; Neill et al., 1995).

Der prominenteste theoretische Erklarungsansatz fiir das Negative Priming (NP) fokussiert auf
selektive inhibitorische Prozesse (Dalrymple-Alford & Budayr, 1966; Neill, 1977; Tipper, 1985;
Houghton & Tipper, 1994, 1996). Dieser Ansatz (vgl. Abschnitt 2.3) steht jedoch nicht unan-
gefochten im Raum, und letztlich muss gesagt werden, dass die exakten Mechanismen, die fiir

'Das vorliegende Kapitel ist erschienen unter Hoenig, K., Hochrein, A., Miiller, D.J., Wagner, M. (2002): Diffe-
rent negative priming impairments in schizophrenia and subgroups of obsessive-compulsive disorder. Psychological
Medicine, 32, S. 459-468.
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das Zustandekommen des Negativen Primings verantwortlich sind, bislang noch kontrovers dis-
kutiert werden (Neill & Valdes, 1996; Tipper & Milliken, 1996). Zu den alternativen Ansétzen
zur Erklarung des Negativen Primings zihlen die stirker gedichtnisbasierte Theorie des episodi-
schen Gedéachtnisabrufs von Neill und Kollegen (Neill & Valdes, 1992, Neill et al., 1992), sowie der
Merkmalsdiskrepanz-Ansatz von Park & Kanwisher (1994). Aus jiingerer Zeit stammt zudem der
von Milliken et al. (1998) vorgeschlagene zeitliche Diskriminationsansatz, in dem auf synthetische
Weise sowohl die Wichtigkeit strategischer Aufmerksamkeitsmechanismen als auch die Notwendig-
keit automatischer Prozesse des Gedichtnisabrufs betont wird.

Reduziertes Negatives Priming bei Patienten mit Schizophrenien und Zwangserkrankungen wur-
den eo ipso als Argument fiir die Hypothese gestorter inhibitorischer Kontrolle genommen (May
et al., 1995, p. 37). Verminderungen Negativen Identititsprimings und auch Reaktionserleichterun-
gen konnten bei remittierten, medizierten Schizophrenen ebenso gefunden werden (Beech et al.,
1989Db), wie bei schizophrenen Patienten, die aktuell oder frither an psychotischen Symptomen lit-
ten (Williams, 1996), und auch bei chronifizierten Schizophrenen nach Absetzen der Medikation
(Salo et al., 1996). Eine Wiederherstellung des Negativen Identitatsprimings durch neuroleptische
Medikation (Salo et al., 1997) konnte von anderen Forschern nicht repliziert werden (David, 1995,
Williams et al., 1996). Gleichsam gibt es aber auch Befunde, wonach sich die Grofe des gemesse-
nen Negativen Identitdtsprimings bei neuroleptisch medizierten schizophrenen Patienten nicht von
derjenigen gesunder Kontrollprobanden unterschied (Baving et al., 2001; Moritz et al., 2000). Im
Hinblick auf rdumliches Negatives Priming wurden Reaktionserleichterungen anstatt der normalen
Verzogerungen sowohl in einer Gruppe alterer schizophrener Patienten mit hohen Dosen an Neuro-
leptika (McDowd et al., 1993) als auch bei akuten Fallen gefunden (Park et al., 1996). Jedoch liefs
sich auch rdumliches Negatives Priming in zu Gesunden vergleichbarem Ausmaf bei akuten, un-
medizierten sowie bei akuten, medizierten und auch bei chronifizierten, medizierten schizophrenen
Patienten beobachten(Wagner et al., in press; Park et al., 1996).

Verringertes Negatives Identititspriming oder gar Reaktionserleichterungen sind auch fiir Pati-
enten mit Zwangserkrankungen berichtet worden (Enright & Beech, 1990, 1993b.a). Am deutlich-
sten fand man die NP-Reduktion bei solchen Patienten ausgeprigt, die vornehmlich unter Kon-
trollzwangen (Checker) litten — insbesondere wenn die Reizprésentation kurz gehalten wurde (En-
right et al., 1995). Eine Herausforderung fiir diese frithen Befunde stellen jiingere Ergebnisse aus
der Arbeit von MacDonald et al. (1999a) dar, denen zufolge bei zwei Gruppen von Zwangserkrank-
ten (Checkern und Nicht-Checkern) normales, zu nichtklinischen Kontrollprobanden vergleichbares
Negatives gefunden wurde.

Standardméfig fallen NP-Effekte eher schwach aus; die Streuung der Reaktionszeiten bei kli-
nischen Gruppen ist zudem erfahrungsgemif grofer als bei gesunden Kontrollgruppen. Um einen
moglichst kritischen Test potentieller Gruppenunterschiede gewihrleisten zu koénnen, erscheint es
deshalb ratsam, ein experimentelles Design wie das der relativen Grofienselektion von MacDonald
et al. (1999b) zu wihlen, da damit nachweislich vergleichsweise groke NP-Effekte erzielt werden
konnten. Auf dem Hintergrund der funktionellen Segregation von dorsalen (rdumliche Handlungs-
kontrolle) und ventralen (Objektidentifikation) Verarbeitungspfaden des visuellen Systems (Mishkin
et al., 1983, Moran & Desimone, 1985, Ungerleider & Haxby, 1994, Milner & Goodale, 1995), legen
Befunde iiber NP-Beeintrachtigungen hinsichtlich spezifischer Reizmerkmale — oder auch Kombina-
tionen derselben — sowohl bei dlteren Menschen (Connelly & Hasher, 1993) als auch bei depressiven
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Patienten (MacQueen et al., 2000) den Schluss nahe, solche NP-Aufgaben zum Einsatz zu bringen,
die es erlauben, spezifische Storreizmerkmale (wie z.B. perzeptuelle, rdumliche, oder identitatsspe-
zifische Merkmale) zu isolieren und einer unabhéngigen Priifung zu unterziehen.

Bei der vorliegenden Untersuchung standen folgende zwei Ziele im Vordergrund: Zum einen soll-
ten Negatives Priming fiir Reizidentitit und -position in ein und demselben Paradigma untersucht
werden, um potentielle Beeintrichtigungen der klinischen Populationen (schizophrene Patienten
und Zwangserkrankte) bzgl. dieser spezifischen Reizcharakteristika oder deren Kombination zu un-
tersuchen. Zum anderen sollte ein Paradigma mit relationalem Reaktionskriterium gewihlt werden,
das aufgrund der induzierten tieferen Verarbeitung von Zielreiz und Nicht-Zielreiz zu stirkeren NP-
Effekten fithren sollte. Auf der Basis dieser grofieren Effekte sollten dann schizophrene Patient und
Zwangserkrankte mit gesunden Kontrollprobanden verglichen werden.

6.2 Methode

6.2.1 Probanden

Sechzehn stationére schizophrene Patienten (7 Frauen; mittleres Alter: 36 Jahre, von 20 bis 58),
und 15 ambulante Zwangserkrankte (6 Frauen; mittleres Alter: 32 Jahre, von 20 bis 50) wurden
mit 16 gesunden Kontrollprobanden verglichen (8 Frauen; mittleres Alter: 32 Jahre, von 21 bis
56). Die Kontrollprobanden waren zu beiden klinischen Gruppen hinsichtlich Alter, Geschlecht
und Verbal-1IQ (Schmidt & Metzler, 1992) parallelisiert. Samtliche Patienten erfiillten die DSM-
IV-Kriterien (American Psychiatric Association, 1994) fiir ihre Erkrankungsgruppe und erklarten
ihr Einverstandnis zur freiwilligen Teilnahme an der Untersuchung. Von arztlicher respektive psy-
chotherapeutischer Seite wurden am Testtag psychopathologische Interviews durchgefiihrt, wobei
jeweils deutschsprachige Versionen der Positive And Negative Syndrome Scale (PANSS, Kay et al.,
1987, Kay et al., 1989) fiir die schizophrenen Patienten und die Yale-Brown Obsessive Compulsive
Scale (YBOCS, Goodman et al., 1989) zur Erfassung des Schweregrads der Zwangserkrankung zum
Finsatz kamen.

Zwolf der fiinfzehn Zwangserkrankten beurteilten ihre Krankheit zusétzlich selbst anhand der
Kurzversion des Hamburger Zwangsinventars (HZI-K, Klepsch et al., 1993), einem 72-Items umfas-
senden Fragebogen, der die Schwere der Zwangserkrankung fiir sechs Symptomgruppen zu erfassen
sucht: (a) kontrollieren, (b) waschen, reinigen, (c) ordnen, (d) zéhlen, beriihren, sprechen, (e) denken
von Worten und Bildern, (f) Gedanken, sich selbst oder anderen ein Leid zuzufiigen. Die Testitems
sind dem im englischsprachigen Ausland iiblicherweise verwendeten Maudsley Obsessive Compul-
sive Inventory (MOC, Hodgson & Rachmann, 1977) sehr dhnlich; dariiber hinaus ist das HZI-K
ein hinreichend reliables und valides Instrument (Klepsch et al., 1993). Anhand der Unterskala A
(kontrollieren) wurden via Mediansplit zwei Gruppen von Zwangserkrankten gebildet, namentlich
eine mit hoheren (Checker) und eine mit niedrigeren (Non-Checker) Werten auf der Kontroll-Skala.

Zum Testzeitpunkt waren alle schizophrenen Patienten mediziert; sie bekamen entweder typische
(n = 10) or atypische Neuroleptika (n = 6). Zwolf der 15 Zwangserkrankten wurden mit Antide-
pressiva behandelt, wobei es sich meist um selektive Serotonin-Wiederaufnahme-Hemmer (SSRIs)
handelte. Von den Kontrollprobanden nahm niemand irgendwelche Medikamente ein. Nachfragen
zum Vorliegen aktueller oder zuriickliegender neurologischer bzw. psychiatrischer Erkrankungen
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wurden von allen Kontrollpersonen verneint. Samtliche Teilnehmer hatte normale Sehschirfe oder
trugen Sehhilfen. Fiir die Studie lag ein positives Votum der Ethikkommission der Universitit Bonn
vor.

6.2.2 Reizmaterial

Die Reizanordnung umfagste eine quadratische Flache mit einer Linge von 3,6° Sehwinkel. Pro
Trial erschienen zwei von fiinf Kardinalzahlen (0 bis 4) in zwei von vier hellgrauen Kreisen, von
denen jeder einen Durchmesser von 1,6° Sehwinkel aufwies und dquidistant (1,3° Sehwinkel) zum
zentralen Fixationskreuz positioniert war. Die Zahlen waren 1,5° hoch und 0, 9° breit.

Das gesamte Experiment bestand aus 320 Trials. Diese verteilten sich zu je 40 auf die vier
Bedingungen und die zwei RSIs (kurz= 500 ms und lang = 2000 ms). Wahrend die Experimental-
bedingungen quasi-randomisiert aufeinander folgten, variierten kurzes und langes RSI alternierend
(Wagner et al., in press).

6.2.3 Experimentelles Design

_ Negatives Priming || Negatives Priming|| Negatives Priming

Kontroll o o >

Bedingung fur die fur die fur
Reizposition Reizidentitat Position & Identitat

Tna . . . .

RSI
500 ms / 2000 ms

ea

Abbildung 6.1: Ezemplarische Darstellung aufeinander folgender Trials (Prime und Probe) fiir jede der vier Ex-
perimentalbedingungen.

Analog zu der Untersuchung des rdumlichen Negativen Primings von Tipper et al. (1995) soll-
ten die Teilnehmer in der vorliegenden Untersuchung eine relationale Entscheidung bzgl. zweier
simultan dargebotener Zahlen treffen. Hierbei war jeweils diejenige Taste zu driicken, die dem nu-
merischen Wert der jeweils groferen Zahl entsprach. Jede der vier experimentellen Bedingungen
bestand aus zwei aufeinander folgenden Trials (siehe hierzu Abbildung 6.1):

e In der Kontrollbedingung (Kon) erscheint der Zielreiz an einer im Durchgang zuvor freien
Position, und stimmt bzgl. seiner Identitit weder mit dem vorangegangenen Ziel- noch mit
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dem Storreiz iiberein. Auch der aktuelle Distraktor unterscheidet sich in dieser Bedingung
voln vorangegangenen.

Partielle Ubereinstimmungen des aktuellen Zielreizes mit vorangegangenen Reizen gibt es
lediglich in Bedingungen des Negativen Primings:

e Erscheint der aktuelle Zielreiz beispielsweise an der raumlichen Position des vorangegangenen
Storreizes, und ist die Identitit des ersteren von der des letzteren verschiedenen, so handelt
es sich hierbei um ein rdgumliches Negatives Priming (NP-Pos).

e Ist der aktuelle Zielreiz hingegen identisch mit dem vorangegangenen Storreiz, und erscheint
er an einer zuvor freien Position, so liegt ein Negatives Priming fiir die Reizidentitit (NP-ID)
vor.

e Wird durch den aktuellen Target sowohl die Reizidentitét als auch die Reizposition des voran-
gegangenen Distraktors wiederholt, wo entspricht diese Aufeinanderfolge einer kombinierten
Bedingung fiir rdumliches und identititsbezogenes Negatives Priming (NP-PosID).

Zielreiz. und Nicht-Zielreiz erschienen stets in verschiedenen visuellen Halbfeldern. Jede der vier
grokeren Zahlen diente gleichermafen als Zielreiz und erschien gleich hiufig in beiden Halbfeldern.
Das Ausmaf an Negativem Priming wurde durch Subtraktion der mittleren Reaktionszeiten der
Priming-Bedingungen von denen der Kontrollbedingung ermittelt.

6.2.4 Ablauf

Nach einer initialen Trainingssitzung von 20 exemplarischen Trails, wurde den Teilnehmern eine
gelbes Fixationskreuz zentral dargeboten, das von vier hellgrauen Kreisen umgeben war. Nach
2000 ms erschienen zwei Kardinalzahlen innerhalb zweier der vier grauen Kreise fiir 150 ms. Auf-
gabe der Teilnehmer war es, die grofere der beiden Zahlen dadurch zu selegieren, dass sie die der
entsprechenden Zahl willkiirlich zugeordnete Taste (1 bis 4) auf der rautenférmigen Tastatur mit
Zeige- oder Mittelfinger einer der beiden Hénde driickte. 500 ms nach erfolgter Reaktion wurde
das nichste Zahlenpaar priasentiert. Nach 80 Trials wurde ein Pausenbildschirm eingeblendet. Wah-
rend des gesamten Experimentes wurde keine Riickmeldung iiber die Korrektheit der gemachten
Reaktion erteilt. Geschwindigkeit und Akkuratheit wurden gleichermafen instruiert.

6.2.5 Statistische Analyse

Um den Einfluss substantieller » Ausreifier« zu minimieren wurden die individuellen Reaktionszeiten
zunichst invers transformiert (Ratcliff, 1993). Die arithmetischen Mittel pro Proband, RSI und Be-
dingung wurden invers riicktransformiert und in eine 3-faktorielle Mefiwiederholungs-Varianzanalyse
gegeben. Der Between-Faktor umfasste die drei Gruppenstufen; jeder der drei Within-Faktoren hat-
te zwei Stufen: kurzes vs. langes RSI; aktueller Zielreiz und vorangegangener Nicht-Zielreiz waren
identisch (Identitdts-NP) oder nicht; die aktuelle Zielreizposition war identisch mit derjenigen des
vorangegangenen Nicht-Zielreizes (rdumliches NP) oder nicht. In einer nachfolgenden Analyse wur-
den die Zwangserkrankten gem#R ihrer Symptomatologie durch einen Mediansplit (Skala A des
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HZI-K, Klepsch et al., 1993) in zwei Gruppen unterteilt. Die eine enthielt Zwangserkrankte mit ho-
heren Auspriagungen auf der Unterskala fiir Kontrollzwange (Checker), die andere solche mit kaum
oder keinen Ausprigungen auf dieser Skala. Fiir diese zwei Gruppen wurde erneut eine 3-faktorielle
ANOVA mit den Mefwiederholungsfaktoren RSI, Identitdt und Position gerechnet.

6.3 Resultate

6.3.1 Schizophrene Patienten, Zwangserkrankte und Kontrollprobanden

Die drei Gruppen unterschieden sich nicht hinsichtlich Alter, Geschlecht und Verbal-1Q. Dariiber
hinaus machten die beiden klinischen Mafe deutlich, dass weder die schizophrenen Patienten noch
die Zwangserkrankten zum Testzeitpunkt schwer krank waren (vgl. Tabelle 6.1).

Tabelle 6.1: Mittelwerte (und Standardabweichungen) der Stichprobenparameter und der klinischen Mafe.

Kontrollgruppe  Schizophrenie = Zwangsstérung

N 16 16 15
Geschlecht 8m8w Im7w Imbw
Alter 32 (12,0) 36 (11,2) 32 (11.1)
Verbal-1Q 1119 (8,5)  107,8 (16,7) 105, (13,3)
PANSS positiv 16,9 (4,2)
PANSS negativ 21,3 (5,1)
PANSS allgemein 38,5 (9,2)
PANSS total 77,2 (16,8)
Y-BOCS 11,7 (7,6)

Tabelle 6.2 zeigt die mittleren Reaktionszeiten und mittleren Fehlerprozent fiir die einzelnen
Bedingungen und RSI. Abbildung 6.2 zeigt Differenzwerte zwischen der Kontrollbedingung und den
einzelnen Priming-Bedingungen. Positive Balken geben einen Anstieg der Reaktionszeiten im Falle
der Priming-Bedingungen wider; negative stellen Reaktionszeiterleichterungen gegeniiber der Kon-
trollbedingung dar. Die Omnibus-ANOVA mit Messwiederholung mit dem 3-faktoriellen Between-

Tabelle 6.2: Arithmetische Mittel der Reaktionszeiten (in ms) und mittlere Fehlerprozent fiir Bedingung und RSI
— getrennt nach Gruppe.

Bedingungen Kontrollgruppe Schizophrenie Zwangsstérung

Kurz Lang Kurz Lang Kurz Lang
NP-Position & Identitit 769 (3,6) 786 (2,8) 887 (3,8) 892 (4,7) 850 (3,5) 866 (3,8)
NP-Identitét 760 (2,3) 798 (1,7) 909 (3,3) 917 (4,4) 829 (3,8) 880 (3,2)
NP-Position 729 (2,0) 697 (0,3) 858 (3,9) 818 (3,8) 805 (2,8) 780 (2,2)
Kontrollbedingung 714 (2,2) 713 (1,9) 859 (3,4) 852 (2,8) 798 (3,8) 801 (1,3)

Faktor (Gruppe) und den drei 2-faktoriellen Within-Faktoren (RSI, Position, Identitdt) erbrachte
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keinen Gruppenhaupteffekt [F(2,44) = 1,78, p = 0.18]; demnach unterschieden sich die drei Grup-
pen nicht statistisch bzgl. ihrer Grundreaktionszeiten. Signifikante Haupteffekte fanden sich fiir die
Faktoren Position [F(1,44) = 5,31, p = 0.0260] und Identitat [F(1,44) = 45,07,p < 0.0001]. Jeder
der beiden Faktoren wurde ferner durch eine hoch signifikante Interaktion mit der Faktor RSI qua-
lifiziert: RSI x Position [F(1,44) = 15,54, p < 0.001] und RSI x Identitat [F(1,44) = 19,79,p <
0.0001]. Identitat und Position interagierten weder miteinander [F(1,44) = 0,05, p = 0.8328], noch
zusammen mit dem Faktor RSI [F(1,44) = 1,00,p = 0.3216]. Die ANOVA erbrachte zusitzlich
eine signifikante Interaktion zwischen Gruppe und Position [F(2,44) = 3,56, p = 0.0368].

Die signifikante Interaktion Gruppe x Position wurde durch paarweise Gruppenvergleiche weiter
untersucht: Dabei zeigte sich, dass sich schizophrene Patienten sowohl von den gesunden Kontroll-
probanden [F(1,30) = 6,10,p < 0.05] als auch von den Zwangserkrankten [F(1,29) = 4,19,p <
0.05] im Ausmaf des Negativen Positionsprimings unterschieden. Die Zwangserkrankten unterschie-
den sich diesbeziiglich nicht von den Kontrollprobanden [F(1,29) = 0,01, p < 1]. In einem n#chsten
Schritt wurde der Positionsfaktor weiter hinsichtlich seiner Teilkomponenten untersucht, namentlich
dem reinen Positions-NP und dem Positionsanteil aus der kombinierten Bedingung (NP-PosId). Es
zeigte sich, dass schizophrene Patienten sich sowohl hinsichtlich des reduzierten Kontrastes zwischen
den Bedingungen NP-Pos und CO [F(1,30) = 2,74,p < 0.10] als auch hinsichtlich des Kontrastes
zwischen NP-PosId und NP-Id [F(1,30) = 3,57,p < 0.10] von den gesunden Kontrollprobanden
unterschieden.

Negatives Priming
Priming- minus Kontrollbedingung
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Abbildung 6.2: NP-Differenzwerte fiir Reizidentitit und Reizposition (NP-Posld), Reizidentitat(NP-1d), und Reiz-
position (NP-Pos) nach kurzem (500 ms) und langem (2000 ms) RSI. Fir jeden Balken ist der
Standardfehler des Mittelwertes abgetragen (SEM).

FEinzelkontraste zwischen den Priming-Bedingungen und der Kontrollbedingung machten deut-
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lich, dass die Differenzen NP-Posld und NP-Id fiir die Kontrollgruppe hoch signifikant waren —
und zwar in beiden RSIs (p < 0.001) —, wahrend NP-Posld fiir die schizophrenen Patienten nicht
signifikant ausfiel (p = 0.24). Bei kurzem RSI zeigten die schizophrenen Patienten lediglich einen
statistischen Trend fiir NP-Id (p < 0.10). Im langen RSI fiel der Vergleich fiir NP-Id signifikant aus
(p < 0.01) und es zeigte sich auch ein signifikanter Trend fiir die kombinierte Bedingung NP-PosId
(p < 0.10). Die Fehleranalyse ergab, dass schizophrene Patienten im allgemeinen stérker fehler-
anfillig waren [F'(1,30) = 4,28,p < 0.05]. Weitere Interaktionen zwischen Variablen und Gruppe
konnten nicht gefunden werden.

Im Falle des kurzen RSIs reagierten Kontrollprobanden in der NP-Pos-Bedingung tendenziell
langsamer als in der Kontrollbedingung (p < 0.10) wahrend sich bei den schizophrenen Patienten
kein solcher Unterschied in den Reaktionszeiten zeigte. Nach langem RSI zeigten beide Gruppe
Reaktionserleichterungen, wobei diese bei den Kontrollprobanden (p < 0.10) geringer ausfiel als bei
den Patienten(p < 0.01).

Der paarweise Gruppenvergleich machte deutlich, dass die schizophrenen Patienten generell ten-
denziell langsamer reagierten als die Kontrollgruppe [F(1,30) = 3,56, p < 0.1]. Da der beobachtete
Gruppenunterschied bzgl. des rdumlichen Negativen Primings durch die generelle Reaktionszeitver-
langsamung der schizophrenen Patienten bedingt sein kénnte, wurden Teilstichproben der beiden
Gruppen zu je acht Personen iiber eine Parallelisierung der Grundreaktionszeiten gebildet. Die
Analyse der Teilstichproben ergab eine Effektstérke fiir den Vergleich Position x Gruppe, die ver-
gleichbar war mit derjenigen der bzgl. der Grundreaktionszeiten nicht parallelisierten Gesamtgruppe
[F(1,14) = 5,02,p < 0.05]. Um einen eventuellen Einfluss der Medikation herauszufinden, wurde
die Gruppe der Schizophrenen in zwei Gruppen unterteilt, je nachdem, ob sie Typika (n = 10) oder
Atypika (n = 6) erhielten: Hierbei erbrachte die Analyse keine signifikante Interaktion zwischen der
Gruppenvariablen (neuroleptische Medikation) und den interessierenden Priming-Faktoren (Iden-
titdt, Position, RSI).

Der paarweise Vergleich zwischen gesunden Kontrollprobanden und Zwangserkrankten erbrach-
te keine signifikante Interaktion der Priming-Variablen mit dem Gruppen-Faktor. Ein signifikanter
Haupteffekt ergab sich fiir den Faktor Identitét [F'(1,29) = 39,59, p = 0.0001]. Signifikante Interak-
tionen mit dem Faktor RSI konnten sowohl fiir den Faktor Position [F(1,29) = 12,21, p = 0.0015]
als auch fiir Identitat [F(1,29) = 16,75,p = 0.0003] gefunden werden. Reduzierte Kontraste
zwischen den Priming-Bedingungen und der Kontrollbedingung bei langem RSI erbrachten fiir
die Zwangserkrankten ein zu den Kontrollprobanden sehr #hnliches Priming-Muster: NP-Posld
(p < 0.05), NP-Id (p < 0.01) und Reaktionserleichterung im Falle von NP-Pos (p < 0.10). Hin-
sichtlich des kurzen RSI konnte signifikantes Negatives Priming fiir die Zwangserkrankten lediglich
in der kombinierten Bedingung NP-Posld gefunden werden (p < 0.05).

6.3.2 Zwangserkrankte mit und ohne Kontrollzwinge

Fiir weitere symptombasierte Untersuchungen wurden 12 der 15 Zwangserkrankten via Median-
Split geméik ihrer Ausprigung auf der HZI-K-Skala A zur Erfassung von Kontrollzwingen in zwei
Gruppen unterteilt — in sog. » Checker« und »Nicht-Checker«. Beide Gruppen unterschieden sich
nicht hinsichtlich Geschlecht, Alter, Verbal-IQ und der YBOCS-Werte (vgl. Tabelle 6.3).

Die Omnibus-ANOVA ergab einen signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor Identitét [F(1, 10) =
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Tabelle 6.3: Mittelwerte (und Standardabweichungen) der Stichprobenparameter fir die Gruppen » Checker« und
» Nicht-Checkers.

Checker Nicht-Checker
N 6 6
Geschlecht 3m3w 4m2w
Alter 29,7 (7,1) 30,7 (11,8)
Verbal-1Q) 106,8 (13,6) 104,0 (14,0)
YBOCS 9,7 (4,6) 13,8 (10,5)

Tabelle 6.4: Arithmetische Mittel der Reaktionszeiten (in ms) und Fehlerprozent fiir die einzelnen Bedingungen
pro RSI und Gruppe.

Bedingungen Checker Nicht-Checker

Kurz Lang Kurz Lang
NP-Position & Identitét 855 (5,4) 898 (3,8) 898 (3,3) 891 (4,2)
NP-Identitét 833 (4,2) 903 (3,8) 870 (2,5) 904 (3,3)
NP-Position 826 (1,7) 789 (0,8) 854 (4,2) 845 (3,3)
Kontrollbedingung 836 (4,2) 819 (1,3) 824 (4,2) 859 (1,7)

7,38,p = 0.0217], der weiter durch eine signifikante Interaktion mit dem Faktor RSI qualifiziert
wurde [F(1,10) = 15,50, p = 0.0028]; beide Faktoren gingen schlieflich zusammen eine Dreifach-
interaktion mit dem Faktor Gruppe ein [F(1,10) = 9,80,p = 0.0107]. Eine weitere signifikante
Interaktion ergab sich zwischen den Faktoren Position und RSI [F(1,10) = 5,50,p = 0.0410];
hierin manifestiert sich eine Umkehr von relativer Verzégerung nach kurzem RSI zu relativer Be-
schleunigung nach langem RSI fiir die riumliche NP-Bedingung gegeniiber der Kontrollbedingung.

Die Dreifachinteraktion zwischen Gruppe, Identitdt und RSI wurde weiter mit reduzierten Kon-
trasten zwischen den Priming-Bedingungen und der Kontrollbedingung untersucht (vgl. hierzu auch
Abbildung 6.3). Wahrend Zwangserkrankte mit hoheren Werten auf der Kontrollskala einen Anstieg
fiir NP-Posld vom kurzen zum langen RSI zeigten, fand sich fiir die sog. Non-Checker im Gegenteil
eine Abnahme fiir das kombinierte Negative Priming [F(1,10) = 6,10,p < 0.05]. Ein #hnliches
Muster — wenngleich mit geringerer statistischer Signifikanz — konnte fiir das reine Identitits-NP
[F(1,10) = 3,54,p = 0.0892] beobachtet werden. Separate Gruppenanalysen zeigten, dass Nega-
tives Priming bei kurzem RSI nur fiir die Nicht-Checker beobachtet werden konnte (NP-Lcld and
NP-Id, both at p < 0.10), wahrend es sich bei langem RSI umgekehrt nur fiir Checker nachwei-
sen lief (NP-Lcld: p < 0.10, NP-Id: p < 0.05). Hinsichtlich der Fehlerraten unterschieden sich
die beiden Gruppen nicht. Um einen eventuellen Einfluss des Schweregrads der Erkrankung auf
das Negative Priming zu untersuchen, wurde ein weiterer Median-Split basierend auf den YBOCS-
Scores vorgenommen. Der Vergleich dieser beiden Gruppen erbrachte allerdings keine signifikanten
Interaktionen mit der Gruppenzugehorigkeit.
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Abbildung 6.3: Graphische Darstellung der Differenzwerte zwischen der Kontrollbedingung und den verschiedenen
Formen des Negativen Primings:Identitit und Position (NP-Posld), Identitit alleine (NP-1d), und
reines Positionspriming (NP-Pos) nach kurzem (500 ms) und langem (2000 ms) RSI. Den einzel-
nen Balken wurde der Standardfehler des Mittelwertes hinzugefiigt (SEM).

6.4 Diskussion

Die vorliegende Untersuchung erbrachte die folgenden drei Hauptbefunde: (1) Auf dem Hinter-
grund starken Negativen Primings fiir die Reizidentitit unterschieden sich schizophrene Patienten
und Zwangserkrankte nicht von gesunden Kontrollprobanden. (2) Schizophrene Patienten unter-
schieden sich jedoch hinsichtlich des inzidentellen rdumlichen Negativen Primings sowohl gegeniiber
Gesunden wie auch gegeniiber Zwangserkrankten. (3) Zwangserkrankte zeigten unterschiedliche
Muster bzgl. des Negativen Primings fiir die Reizidentitat in Abhingigkeit davon, ob sie eher hohe
oder niedrige Werte auf der Kontrollskala des HZI-K aufwiesen.

Aufgrund der Verwendung eines relationalen Reaktionskriteriums, das eine tiefere Verarbeitung
der Zielreize wie auch der Nicht-Zielreize bedingte, konnte im Rahmen des vorliegenden Paradig-
mas stakes Negatives Identititspriming erzeugt werden, dessen Ausmak mit den Befunden von
MacDonald et al. (1999b) vergleichbar ist. NP-Effekte solch grofen Ausmafes sind gut vereinbar
mit der Inhibitionsvorstellung von Houghton et al. (1996), nach der die Inhibition von Storreizen
auf einer spaten Verarbeitungsstufe erfolgen soll, und zwar auf der Ebene der Handlungsselektion.
Dabei verhalte sich die Inhibition des Distraktors proportional zur Aktivierung, die dieser Reiz
im Verlauf der Selektion erhalten hat. Tiefer verarbeitete Distraktoren unterligen somit stirkerer
Inhibition, welche dann auch linger in den NP-Durchgingen erhalten bleiben wiirde.

Eine Reduktion oder ein génzliches Ausbleiben des Negativen Identitétspriming bei schizophre-
nen Patienten — wie es von einigen Forschern berichtet wurde (e.g. Beech et al., 1989b; Williams,



6.4. Diskussion 81

1996; Salo et al., 1996, 1997), konnte in der vorliegenden Untersuchung, trotz starker NP-Effekte bei
Gesunden, nicht repliziert werden. Im Vergleich zu Gesunden zeigten schizophrene lediglich zahlen-
méafig aber nicht statistisch geringeres Negatives Identitdtspriming. Demnach scheint reduziertes
Identitatspriming keinen robusten Effekt widerzuspiegeln, sondern vielmehr einen veridnderlichen
Zustand, der von spezifischen Einfliissen — wie z.B. Maskierungen — abhéngig sein kann (see Moritz
et al., 2001; Peters et al., 2000; Cadenhead et al., 1997). In der vorliegenden Untersuchung waren
solche Einfliisse allerdings nicht vorhanden. Allerdings waren sidmtliche schizophrenen Patienten
antipsychotisch mediziert. Wie Salo et al. (1997) bereits zeigen konnten, mag dies zu einer Wie-
derherstellung des Negativen Primings auf normalem Niveau gefithrt haben. Differentielle Einfliisse
typischer oder atypischer Neuroleptika auf das Negative Priming konnten nicht gefunden werden.
Das fiir die Schizophreniegruppe gefundene Negative Identitatspriming ldsst sich nicht als Epiphé-
nomen aufgrund generell verlangsamter Reaktionszeiten aufseiten der Patienten interpretieren, da
Effektstirken gleichen Ausmafies selbst nach der Korrektur genereller Baseline-Unterschiede ge-
funden wurden. Der Anstieg des Negativen Identitdtspriming vom kurzen zum langen RSI mag
aufgabenspezifisch sein. Die tiefere Verarbeitung aufgrund der relationalen Reaktionsanforderung
mag zu einem zeitlichen Verlauf des Negativen Identitdtsprimings filhren, der von anderen NP-
Designs abweicht.

Das verwendete Versuchsdesign erlaubte die isolierte Untersuchung spezifischer Reizcharakte-
ristika (Identitdt und Position). Schizophrene Patienten zeigten zwar zu Gesunden vergleichbares
Identitatspriming, erwiesen sich aber partiell beeintrichtigt hinsichtlich des raumlichen Negativen
Primings. Der Befund fehlender Inhibition der nicht als reaktionsrelevant instruierten raumlichen
Reizposition aufseiten der schizophrenen Patienten ist besonders bemerkenswert vor dem Hin-
tergrund einer Studie zum Negativen Identitdtspriming von Connelly & Hasher (1993, Exp.3).
Connelly und Kollegen verglichen die Inhibitionsleistung von jeweils gesunden jungen und &lteren
Menschen im Rahmen einer Aufgabe zur Buchstabenbenennung. Dabei fanden sie in beiden Grup-
pen signifikantes Negatives Priming fiir die nicht reaktionsrelevante raumliche Reizposition. Neben
diesem Effekt der Positionssuppression fanden die Forscher Negatives Identitétspriming lediglich fiir
die jingeren Erwachsenen, was eine Reduktion der Inhibitionsfihigkeit bzgl. der Reizidentitat bei
dlteren Menschen nahelegt. Ebenfalls spezifische NP-Beeintriachtigungen konnten von MacQueen
et al. (2000) fiir unmedizierte unipolar depressive Patienten gezeigt werden, die genau dann NP-
Reduktionen aufwiesen, wenn das zwischen Prime und Probe wiederholte Merkmal rein perzeptuell
war (Farbe), aber nicht wenn Reizposition oder Reizidentitat die wiederholten Merkmale waren.
Wurden jedoch Farb- und Positionsmerkmal in Kombination wiederholtem, so konnten anstatt des
Negativen Primings Reaktionserleichterungen beobachtet werden.

Der Befund einer Beeintrichtigung des Negativen Primings fiir symptomatologische Subgrup-
pen der Zwangserkrankten bekriftigt dltere Beobachtungen, denen zufolge Negatives Priming bei
Zwangserkrankten entweder reduziert (Enright & Beech, 1993a) oder abwesend war (Enright &
Beech, 1990, 1993b). Enright et al. (1995) machten speziell auf NP-Beeintrichtigungen in einer
Untergruppe von Zwangspatienten aufmerksam, die hauptsichlich unter Kontrollzwingen litten.
In dieser Gruppe zeigten sich die Beeintrichtigungen am deutlichsten bei kurzer Reizprasentation.
MacDonald et al. (1999a) argumentierten, dass Zwangspatienten aufgrund genereller Beeintréich-
tigungen visueller Aufmerksamkeitsprozesse, wie defizitdrem »sensory gating« (Swerdlow et al.,
1993) oder gestorter Steuerung sakkadischer Augenbewegungen (Sweeney et al., 1992; Tien et al.,
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1992), benachteiligt sein kénnten, was sich insbesondere bei kurzen Reizpréisentationen bemerkbar
mache.

Im Gegensatz zu Enright et al. (1995) zeigten Zwangserkrankte mit priméren Kontrollzwingen
in der vorliegenden Untersuchung sowohl beeintrichtigtes Negatives Identitdtspriming im kurzen
RSI, als auch verlassliches Identitidts-NP im langen RSI, obwohl die Reizprasentationszeit in beiden
Intervallen kurz (150 ms) war. Es ist daher kaum anzunehmen, dass die Prisentationsdauer vor
dem Hintergrund dysfunktionaler sensorischer Beeintrichtigung den kritischen Faktor fiir defizitéres
Negatives Priming darstellt. Vielmehr scheint dem RSI eine vermittelnde Rolle im Hinblick auf
beeintrachtigtes Negatives Identitdtspriming bei Zwangserkrankten, insbesondere bei solchen mit
Kontrollzwéangen, zuzukommen. Dass MacDonald et al. (1999a) keine NP-Beeintrichtigungen bei
Zwangserkrankten gefunden haben, mag nachgerade daran gelegen haben, dass sie neben einer
vergleichsweise langen Reizpriasentationsdauer auch ein langes RSI verwandten.

Man konnte mutmafen, dass der Zeitraum unmittelbar nach erfolgter Entscheidung bei Pati-
enten mit Kontrollzwingen insofern besonders vulnerabel ist, als die eben erfolgte Entscheidung,
die noch einer nachtriglichen Beurteilung unterzogen wird, um endgiiltig Sicherheit zu erlangen,
mit der raschen Prisentation des nichsten Reizpaares in Konflikt geraten kénnte. Unterstiitzt wird
diese Hypothese durch mehr gedéichtnisbezogene Untersuchungen an Zwangserkrankten, die den
Schluss nahelegen, das zwanghafte Kontrollverhalten sei ein Symptom verminderten Vertrauens
in die eigenen Gedéachtnisinhalte (Zitterl et al., 2001; MacDonald et al., 1997). Interessanterweise
zeigen Zwangserkrankte mit geringen bis gar keinen Kontrollzwingen im Gegensatz zu Gesunden
und schizophrenen Patienten eine numerische Abnahme des Negativen Identitétspriming vom kur-
zen zum langen RSI. Diese spezifischen NP-Muster in Untergruppen von Zwangserkrankten deuten
auf differentiell beeintrichtigte Mechanismen in Abh#ngigkeit der Symptomgruppe hin. Weitere
Untersuchungen mit starkerem Focus auf symptomatische Unterschiede werden hierdurch dringend
nahe gelegt.

Negatives Positionspriming konnte bei kurzem RSI (500 ms) beobachtet werden; bei langem
RSI fand sich statt der Verzégerung Reaktionserleichterung (2000 ms). Diese Positionseffekte in-
teragierten nicht mit dem Negativen Identitétspriming. Positions- und Identitdts-NP scheinen so-
mit unterschiedlichen zeitlichen Dynamiken zu folgen. Die beobachtete statistische Unabhéngig-
keit stiitzt die Hypothese einer funktionellen Segregation der visuellen Informationsverarbeitung in
einen dorsalen »where«- und einen ventralen »what«-Pfad. Die neuronale Verarbeitung in diesen
beiden visuellen Systemen wird durch selektive Aufmerksamkeit moduliert. Beide Systeme kénnen
selektiv beeintrichtigt sein. In diesem Sinne kénnte die bei schizophrenen Patienten beobachtete
Beeintriachtigung des rdumlichen Negativen Primings Defizite bei der integrativen Verwendung von
raumlicher Information im Verlauf der Handlungsselektion wiederspiegeln.

Das hier prisentierte Paradigma erlaubt keine Unterscheidung zwischen dem Inhibitionsansatz
zur Erklirung des Negativen Primings und der Theorie des episodischen Ged#chtnisabrufs. Im
Hinblick auf des Negative Identitdtspriming kime sogar der Ansatz von MacDonald & Joordens
(2000) als Erklarungsmodell in Frage, der die aufgabenrelevante semantische Diskrepanz zwischen
den Selektionsmerkmalen betont, welche durch die Veréinderung des relativen Grékenstatus vom
Prime-Distraktor zum Probe-Target erzeugt werde. Allerdings wird eine solche Erkldrung, die auf
die Diskrepanz aufgabenrelevanter Informationen abhebt, ginzlich unwahrscheinlich beziiglich des
beobachteten raumlichen Negativen Primings (rein oder in Kombination) sowie der fehlenden In-
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teraktion zwischen den Faktoren Identitét und Position. Schizophrene Patienten zeigen aber gerade
im Hinblick auf das Positionspriming spezifische Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung, was demnach
nicht durch einen Ansatz erklart werden kann, der sich um die Diskrepanz aufgabenrelevanter
Selektionsmerkmale dreht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass schizophrene Patienten und Zwangserkrankte Negatives
Identitdtspriming in normalem Ausmaf zeigten. Hingegen waren schizophrene Patienten nicht in
der Lage riaumlich selektive Aufmerksamkeit in der Art und Weise fiir die Handlungssteuerung zu
nutzen, wie dies gesunde Kontrollprobanden tun. Symptomspezifische Untergruppen der Zwangs-
erkrankten zeigten differentielle Muster beim Negativen Identitatspriming — je nachdem, ob des
RST kurz oder lang war. Aus der vorliegenden Untersuchung lassen sich zwei Empfehlungen fiir die
zukiinftige Forschung auf diesem Gebiet ableiten: Zum einen sollten Designs verwendet werden,
die generell starke Effekte hervorrufen, um eventuell vorhandene subtile Gruppenunterschiede zu
finden. Zum anderen sollte das verwendete Design die isolierte Untersuchung spezifische Reizcharak-
teristika gestatten. Die vorliegenden Daten zu den Zwangspatienten mit primir Kontrollzwingen
machen ferner auf die Notwendigkeit aufinerksam, differentielle Betrachtungen symptomatologi-
scher Subgruppen von klinischen Populationen vorzunehmen.






Kapitel 7

Lexikalische Disambiguierung und
Inhibition (Exp. 2)

7.1 Einleitung

Im letzten Kapitel konnte gezeigt werden, dass schizophrene Patienten Beeintrichtigungen des in-
zidentellen rdumlichen Negativen Primings aufweisen, wiahrend sie identititsspezifisches Negatives
Priming in zu gesunden Kontrollprobanden in vergleichbarem Ausma® demonstrierten.! Dieser Be-
fund wurde dahingehend gedeutet, dass die Patienten raumliche Information nicht in gleicher Weise
fiir die Aufmerksambkeitsselektion nutzen wie dies Gesunde tun. Und zwar scheinen bei schizophre-
nen Patienten solche Verarbeitungsmechanismen gegeniiber der Normpopulation verdndert zu sein,
die mit der Inhibition irrelevanter riumlicher Information fiir die Reaktionsauswahl zusammen
hingen. In einem weiteren Schritt soll nun auf einer héheren semantischen Ebene gepriift werden,
ob die beobachteten Beeintrichtigungen auf basale Reizmerkmale beschrinkt ist, oder ob sich auch
auf der Ebene hoherer kognitiver Prozesse derartige Abnormitéiten finden lassen.

Eine wesentliche kognitive Fahigkeit des Menschen besteht darin, sein Verhalten an die jewei-
ligen kontextuellen Gegebenheiten anzupassen. Um kontextadiquat zu handeln, ist es daher zum
einen notwendig, relevante Informationen aufzunehmen und im Gedéchtnis zu behalten. Zum ande-
ren miissen aber gleichzeitig auch kontextuell irrelevante Informationen und Neigungen unterdriickt
werden, deren Nutzung unter anderen Umsténden essentiell fiir eine angemessene Verhaltensanpas-
sung sein mag. Neben anderen kognitiven Funktionsbereichen bietet sich die Sprache in besonderer
Weise fiir die Untersuchung der Kontextverarbeitung sowie der ihr zugrunde liegenden Mechanismen
an. Hierbei kommt der Verwendung von Homonymen als Testreize eine entscheidende Bedeutung
zu, da sich Homonyme durch die Einzigartigkeit auszeichnen, gleichzeitig Positionen in multiplen
unverbundenen semiotischen Représentationen zu belegen. So kann z.B. das Wort BANK in Ab-
hingigkeit der kontextuellen Einbettung einmal die Sitzgelegenheit und ein andermal das Kreditin-
stitut bezeichnen. Dementsprechend bahnt der Kontext jeweils das ein oder andere Bedeutungsfeld

'Teile des vorliegenden Kapitels wurden auf der 27. Arbeitstagung fiir Psychophysiologische Methodik (APM)
prisentiert und mit dem 1. POSTERPREIS ausgezeichnet: Hoenig, K., Mohr, H., Wagner, M. (2001): Semantic ambi-
guity resolution, and N400 modulation. Journal of Psychophysiology.
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des Homonyms, wiahrend die alternative, nicht gebahnte Homonymbedeutung die Rolle eines im-
pliziten Storreizes erhilt. Bietet man nun in Folge eines satzsemantischen Kontexts, in dem ein
Homonym enthalten ist, ein Testwort dar, das mit der gebahnten Homonymbedeutung kongruent
ist, so lassen sich mittels Reaktionen auf dieses Testwort (lexikalische Entscheidung, Benennung,
semantische Satzverifikation, etc.) die zugrunde liegenden Bahnungsprozesse untersuchen. Ist das
Testwort im umgekehrten Fall diskordant zur kontextuellen Bahnung — aber kongruent zur nicht
gebahnten (alternativen) Homonymbedeutung — so lassen sich durch die geforderte Verhaltenslei-
stung bzgl. des Testwortes Prozesse untersuchen, die der vermeintlichen Inhibition des alternativen
Bedeutungsfeldes zugrunde liegen. Nicht zuletzt aufgrund dieser lexikalischen Einzigartigkeit er-
freuen sich semantisch ambigue Worter anhaltender Beliebtheit als Testreize fiir die allgemeine,
klinische und differentielle Psychologie. Als experimentelles Paradigma — neben anderen — hat v.a.
die kombinierte Verwendung von Homonymen und Priming-Prozeduren weitreichende Verbreitung
gefunden (Simpson, 1994), und zwar insbesondere bei der Untersuchung kontextueller Wirkfakto-
ren auf den lexikalischen Zugriffs sowie bei der Erhellung etwaiger interindividueller Unterschiede
im Hinblick auf diese Kontextwirkungen (wie z.B. starke vs. schwache Sprachversteher, klinische
Population, etc.).

Die Priifung von Kontezteffekten im Rahmen der Kombination aus Semantischem Priming und
der Resolution lexikalischer Ambiguitit erfolgt gemeinhin entweder mit Triplett-Aufgaben oder mit
sog. Satzeinkleidungsprozeduren. Bei den ersteren wird ein Bedeutungsfeld eines Homonyms (BALL)
durch ein zeitlich vorangehendes Prime-Wort (TANZ) gebahnt. Dem Homonym zeitlich nachgeord-
net wird sodann ein Testwort prdsentiert, dass zur gebahnten Homonymbedeutung konkordant
(WALZER), diskordant (WURF) oder neutral (LAUB) sein kann. Bei der alternativen Prozedur wird
ein Homonym in einen Satz eingebettet (meist am Satzende), wobei der Satz, in den das Homonym
eingebettet ist, dabei die kontextuelle Bahnung einer der Homonymbedeutungen leistet. Nach der
Présentation des Satzes erscheint fiir gewhnlich ein Testwort, das analog zu den Triplett-Aufgaben
diskordant oder konkordant zur gebahnten Homonymbedeutung sein kann; die neutrale Bedingung
wird dadurch realisiert, dass man das Homonym durch ein zu diesem semantisch verwandtes nicht
homonymes Wort ersetzt. In beiden Prozeduren wird als Reaktion iiblicherweise eine blofe Be-
nennung oder eine lexikalische Entscheidung hinsichtlich des Testwortes gefordert. Beide Formen
der Reaktionsanforderung sind nicht unproblematisch, da sie keine Kontrolle dariiber ermoglichen,
ob der vorangegangene Wort- oder Satzkontext iiberhaupt hinreichend zur Kenntnis genommen
oder verarbeitet wurde. Deshalb soll auf diese beiden Reaktionsanforderungen in der vorliegenden
Untersuchung zugunsten einer semantischen Satzverifikation verzichtet werden. Auf die speziellen
Vorziige dieser Reaktionsanforderung wird weiter unten eingegangen. Verglichen mit den Triplett-
Aufgaben ist es im Rahmen der Satzeinkleidungsprozedur ferner moglich, durch unterschiedliche
Kontextworter das Ausmaf der Bahnung zu variieren, wodurch zusétzlich zu den bislang genannten
auch ambigue Bedingungen realisierbar werden.?

*Beispiele:
Diskordant: Die Katze lag unter der BANK ~» Testwort: Konto
Konkordant:  Er bewarb sich bei der BANK ~~» Testwort: Konto
Neutral: Die Katze lag unter der CoucH ~» Testwort: Konto

Ambigue: Man traf sich an der BANK ~» Testwort: Konto
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Zur Erklirung von semantischem Priming werden im allgemeinen zwei kognitiven Mechanis-
men vorgeschlagen: automatische und kontrollierte semantische Verarbeitung (Neely, 1991; Neely
& Keefe, 1989; Posner & Snyder, 1975b,a). Speziell in Bezug auf die kontextgeleitete Homonym-
verarbeitung wurden in den letzten 30 Jahren verschiedene monokausale (Schvanefeldt et al., 1976;
Hogaboam & Perfetti, 1975) sowie integrative (hybride) Modelle (Neill, 1989; Tabossi & Zardon,
1993; Twilley & Dixon, 2000) erarbeitet, wobei die letzteren wohl die breitere empirische Basis
fiir sich beanspruchen diirfen (Simpson, 1984, 1994). Fiir die vorliegende Untersuchung ist vor al-
lem das integrative (oder auch intermediir gemischte) Aktivations-Suppressions-Modell von Neill
(1989) relevant, in dem fiir die erfolgreiche Resolution lexikalischer Ambiguitét die folgenden zwei
Verarbeitungsstufen postuliert werden: Wahrend auf einer ersten Stufe der Worterkennung die in-
itiale automatische Ezzitation beider Homonymbedeutungen (»exhaustive access«), mit relativem
Vorteil des dominanten Wortfeldes (»ordered access«) angenommen wird, greift auf einer zweiten
zeitlich spéteren Stufe ein Prozess der bewusstseinsgesteuerten kontextgeleiteten Inhibition der in-
kongruenten Homonymbedeutung (»context-dependent«). Die Selektion der kontextuell relevanten
Bedeutung findet nach diesem Modell erst statt, nachdem alle Bedeutungen eines Homonyms einen
initialen Verarbeitungsschritt durchlaufen haben. Dies kann man sich derart verdeutlichen, dass die
initiale Aktivationsausbreitung kontextuell inadidquater Bedeutungen von kontrollierten Prozessen
eines exekutiven verbalen Gedéchtnissystems unter Zuhilfenahme globaler Kontextinformation un-
terdriickt wird, wahrend die kontextuell addquate Bedeutung weiter verstarkt wird (Paul et al.,
1992; Onifer & Swinney, 1981; Marcel, 1980; Tanenhaus et al., 1979). Konvergierende Befunde aus
verschiedenen Forschungsrichtungen — auch solchen, in denen keine Priming-Methoden verwendet
werden — haben zu einer weitverbreiteten Akzeptanz dieses Modells beigetragen (Neill et al., 1988;
Duffy et al., 1988).

Eine besonders geeignete Aufgaben, mit der man untersuchen kann, ob kontextuell inaddquate
Homonymbedeutungen initial aktiviert und spéter inhibiert werden, ist die weiter oben erwihnte
Satzverifikationsaufgabe. Sie erzwingt sowohl eine tiefe Verarbeitung des Satzes als auch des nach-
folgenden Testwortes, beziiglich dessen die semantische Verifikationsentscheidung getroffen werden
soll. Besonders die Tatsache, dass sie auch die Erforschung der kontrollierenden inhibitorischen
Prozesse erlaubt, macht diese Aufgabe besonders niitzlich fiir die Untersuchung von Individuen,
bei denen Beeintrichtigungen inhibitorischer Prozesse angenommen werden.

Unter Verwendung einer solchen Satzverifikationsaufgabe konnten Gernsbacher et al. (1990,
Exp.4) zeigen, dass schwichere Sprachversteher weniger effizient in der Lage sind, die kontextu-
ell inadaquate Homonymbedeutung zu unterdriicken als Personen mit gutem Sprachverstindnis.
Wurde beispielsweise nach einen Satz mit homonymem Schlusswort (He dug with the SPADE)
ein Zielwort (ACE) présentiert, das semantisch nicht zur gebahnten Homonymbedeutung passte
— gleichwohl aber zur alternativen (nicht gebahnten) Bedeutung, so wiesen beide Gruppen das
Testwort langsamer (und fehleranfilliger) als semantisch unpassend zuriick, als wenn der Satz auf
ein nicht homonymes Wort endete, das mit der gebahnten Bedeutung des Homonyms aber seman-
tisch verwandt ist (He dug with the SHOVEL). Diese differentielle Verzégerung der Reaktionszeiten
(sowie die Erhdhung der Fehlerraten) auf ein und dasselbe Testwort in Abhéngigkeit vom Vor-
liegen eines homonymen Schlusswortes im kontextstiftenden Satz deuteten Gernsbacher et al. als
Hinweise auf eine unvollstindige Inhibition der kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung im Zu-
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ge der Resolution lexikalischer Ambiguitédt. Aufgrund unzureichender Inhibition der alternativen
Homonymbedeutung bleibt die Aktivationsdifferenz beider Bedeutungen zu gering, sodass die se-
mantische Nahe des Testwortes zur nicht gebahnten Homonymbedeutung noch Interferenz erzeugen
kann, wodurch schlieflich die Zielreizselektion beeintrachtigt wird.

Durch eine Variation des zeitlichen Abstands (ISI) zwischen Schluss- und Testwort in kurz
(100 ms) und lang (850 ms) gelang es Gernsbacher und Kollegen desweiteren, zwischen starken
und schwachen Sprachverstehern zu unterscheiden. Wéahrend némlich bei kurzem ISI noch beide
Gruppen signifikante Reaktionsverzégerungen in der diskordanten (ACE nach Satzende SPADE) ge-
geniiber der neutralen (ACE nach Satzende SHOVEL) Bedingung aufwiesen, konnte eine solche bei
langem ISI nurmehr fiir die schwachen Sprachversteher gefunden werden. Ein sehr dhnliches Resul-
tatemuster fanden (Gernsbacher et al., 1990, Exp. 1) auch dann, wenn die Sitze anstelle von Hom-
onymen auf Homophone endeten. Dies interpretierten die Autoren dahingehend, dass die starken
Sprachversteher aufgrund effizienterer Inhibition der kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung
besser (Fehler) und schneller (RZ) in der Lage die, die bestehende Homonymie zu disambiguieren,
als dies fiir die schwachen Sprachversteher der Fall sei. Der Unterschied beider Gruppen liege somit
in der Fahigkeit, inaddquate Information wihrend der Generierung einer mentalen Reprasentati-
on des Satzes auker Acht zu lassen (Gernsbacher & Faust, 1991). Vor diesem Hintergrund bilde
die Fahigkeit, Information mit wenig oder gar keinem Bezug zur Bedeutung des vorangegangenen
Satzes zu unterdriicken, einen wichtigen Bestandteil einer allgemeinen Sprachverstandnisfahigkeit.

Eine weitere Moglichkeit, Aufschluss iiber die Natur der an der Resolution lexikalischer Am-
biguitdt mutmaflich beteiligten inhibitorischen Prozesse zu bekommen, besteht darin, die mit se-
mantischer Aktivierung und kontextueller Integration assoziierte hirnelektrische Aktivitat mit Hilfe
der Methode der ereigniskorrelierten Potentiale (EKPs) zu untersuchen. In diesem Zusammenhang
erhilt die sprachrelevante N400 eine besondere Bedeutung. Sie ist eine monophasische Komponente
mit negativer Polaritdt, einem Onset bei ca. 200 ms sowie einem Maximum bei etwas 400 ms nach
Reizdarbietung. Thre deutlichste Ausprigung erreicht sie iiber zentroparietalen Ableitungs-Loci,
wobei sie im Allgemeinen iiber der rechten Hemisphire etwas stérker ausfillt als iiber der linken.
Die N400 lasst sich am deutlichsten und robustesten durch Inhaltsworter auslésen, die im Rah-
men eines gegebenen Kontexts semantisch anomal sind, ungeachtet dessen, an welcher Position im
Satz sie erscheinen. Als N400-Effekt bezeichnet man gemeinhin die Differenz zwischen der durch
kontextuell inkongruente Worter hervorgerufenen Amplitude und der durch kontextuell kongruente
Worter evozierten. Vor dem Hintergrund umfangreicher empirischer Evidenz darf es als etabliert
gelten, dass die Schwankungen der N400 eine Funktion der vorgingigen semantischen Verarbeitung
darstellt, die von offensichtlichen Anomalien bis hin zu subtilen Abstufungen der semantischen Pas-
sung eines Testwortes zum satzsemantischen Kontext reicht. Geméf ihrer funktionellen Bedeutung
spiegelt die N400 die Integration einer aktivierten Wortbedeutung in die hohere Représentations-
ebene des Satzkontextes wider, in dem diese erscheint, d.h. ferner, dass die N400-Amplitude grier
wird, wenn die Schwierigkeit des semantischen Integrationsprozesses zunimmt (Brown & Hagoort,
1999; Osterhout & Holcomb, 1995; Kutas & Van Petten, 1994). Sofern die N400-Amplitude eine
inverse Funktion der semantischen Kongruenz zwischen einem Zielwort und dem vorangegangenen
Kontext darstellt, mag sie — unter geeignet operationalisierten Bedingungen — als indirektes Maf
zur Erfagsung der Suppressionstiefe einer kontextuell inaddquaten Homonymbedeutung dienen.

In der vorliegenden Untersuchung wird angenommen, dass sich die an der Resolution lexikali-
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scher Ambiguitét beteiligten Prozesse (automatische Erleichterung und Inhibition) paarweise diffe-
rentiell durch die Reaktionszeiten und Fehlerraten der beiden inkongruenten Bedingungen und der
beiden kongruenten Bedingungen erfassen lassen. Dariiberhinaus wird erwartet, dass sich die Ko-
sten der Inhibition der kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung in den Amplituden der N400
spiegeln. Dementsprechend wird (1) auf inkongruente Zielworter eine Verzogerung der Reaktions-
zeit der diskordanten Bedingung gegeniiber der neutralen (resp. eine Erhchung der Fehlerraten)
erwartet. (2) Kongruente Zielworter sollten zu kiirzeren Reaktionszeiten — und weniger Fehlern
filhren — wenn die kontextuelle Bahnung konkordant ist, gegeniiber einem ambiguen Kontext. (3)
Aufer den Zielwtrtern in der konkordanten Bedingung, sollten die Zielwtrter der verbleibenden
drei Bedingungen aufgrund der vorliegenden semantischen Inkongruenz zentroparietal ausgeprigte
N400-Amplituden hervorrufen. (4) Im Falle von behavioraler Interferenz —i.S. von Inhibitionskosten
(RZen und Fehler) aufgrund residualer Aktivierung der kontextuell inaddquaten Homonymbedeu-
tung — sollte die N400-Amplitude in der diskordanten Bedingung weniger negativ (ergo geringer)
ausfallen als in der neutralen. (5) Ferner sollte sich die Fahigkeit, kontextuell inadidquate Hom-
onymbedeutungen zu inhibieren (starke vs. schwache Supprimierer), in der sprachrelevanten N400
widerspiegeln: Fiir starke Supprimierer sollten sich die N400-Amplitude der beiden inkongruen-
ten Bedingungen kaum unterscheiden, wihrend fiir die schwicheren Supprimierer ein deutlicher
Amplitudenunterschied erwartet wird.

7.2 Methode

7.2.1 Experimentelles Design

In Anlehnung an die Arbeiten von Gernsbacher et al. (1990, Exp. 4) sowie Gernsbacher & Faust
(1991, Exp. 4) wurden den Probanden Satze der folgenden Art prisentiert:

(a) Diskordant (inkongruent)
Zweimal monatlich versagte die Birne~> APFEL

(b) Neutral (inkongruent)
Zweimal monatlich versagte die Leuchte~ APFEL

(¢) Konkordant (kongruent)
Nach Wochen wechselte sie die Birne~ LAMPE

(d) Ambigue (kongruent)
Er kaufte eine einzelne Birne~~ LAMPE

Aufgrund der begrenzten Anzahl brauchbarer Homonyme (80) sowie der Absicht, den Einfluss
sukzessiver Darbietung mehrerer Bedingungen eines bestimmten Satzes (z.B. Sétze (a) und (b))
zu minimieren, musste auf die angestrebte ISI-Variation verzichtet werden. Deshalb wurden die
insgesamt 320 Sitze, die sich mit den 80 Homonymen zusammensetzen lieken, folgendermafen auf
vier parallele Versionen (i., ii., iii., iv.) aufgeteilt: Jede der vier Parallelversionen enthielt von der
Halfte aller Satzvierergruppen (40), die aus den 80 Homonymen gebildet wurden, jeweils nur eine
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Bedingung (n = 10 pro Bedingung = 40 Sétze pro Version). Aus den restlichen 40 Satzvierer-
gruppen wurden pro Version jeweils drei Bedingungen prasentiert (zusammen gleich 120 Satze),
und zwar aus jeweils 10 Satzvierergruppen die Bedingungen a ¢ d, a b ¢, b ¢ d oder a b d. Dies
hatte zur Folge, dass von 10 Satzvierergruppen 3 Bedingungen mit demselben Homonym, und von
30 Sdtzen 2 Bedingungen mit demselben Homonym und eine Bedingung mit dem semantisch ver-
wandten Prime-Wort gezeigt wurden. Auf die Zielreize bezogen ergibt sich daraus wechselseitig,
dass sich bei 20 Sétzen das kongruente (inkongruente) Target wiederholte und das inkongruente
(kongruente) einmalig erschien. In den Versionen ¢ und d wurde entsprechend von den anderen 40
Satzvierergruppen nur eine einzelne Bedingung realisiert. Die Versionen i. und ii. sowie iii. und iv.
unterschieden sich insofern, als unterschiedliche Bedingungen der einzeln prisentierten Sétze dar-
geboten wurden. Innerhalb einer jeden Version wurden samtliche Satze individuell randomisiert.
Insgesamt wurden jedem Probanden 160 Sitze prasentiert.

Ziel der Untersuchung war es, die kontextuelle Bahnungswirkung von S#tzen zu untersuchen.
In der Hélfte der Sétze (kongruente Bedingungen) passte das Zielwort semantisch zum Satzzusam-
menhang; diese Passung war von dem Probanden durch Tastendruck zu bejahen. In den iibrigen
50 % der Fille (inkongruente Bedingungen) sollte der Proband den semantischen Zusammenhang
zwischen Zielwort und vorangegangenem Satz durch Tastendruck verneinen. In direktem Vergleich
standen v.a. die Satzbedingungen (a) und (b) sowie (c) und (d). Hinsichtlich der ersten beiden Satze
sollte gepriift werden, wie lange ein Proband bendétigt (und wie viele Fehler er dabei macht), um
ein inkongruentes Zielwort als zum bahnenden Satz passend abzulehnen. Die beiden Sitze unter-
schieden sich lediglich durch ihr Schlusswort: Satz (a) endet jeweils mit einem Homonym, wihrend
Satz (b) mit einem semantisch verwandten Wort zu diesem Homonym endet. Bei Satz (c¢) wurde
ebenfalls (wie bei (a)) das subdominante Wortfeld des Homonyms gebahnt — nur dieses Mal wird
die Bahnung durch das Zielwort kongruent aufgeldst, d.h. das Zielwort passt semantisch zur Bedeu-
tung des vorangegangenen Satzes. Satz d stellt schlieflich einen ambiguen Kontext bereit. In den
Sétzen der Bedingung (d) soll die kontextuelle Bahnung mdglichst beiden Homonymbedeutungen
gleichermafien Raum gewdhren. Aufgrund Polaritdt der Homonyme kann es bei diesen Sétzen der
Bedingung (d) jedoch mitunter zu einer leichten Bevorzugung des dominanten Wortfeldes kommen.

7.2.2 Versuchspersonen

An der Untersuchung nahmen 28 gesunde Rechtshénder teil, deren Muttersprache Deutsch ist (16
Frauen; mittleres Alter: 31,7 Jahre (19-50 Jahren); mittlerer Verbal-1Q: 108,6 (95-139). Sie gaben
durch Tastendruck an, ob ein gegebenes Testwort zur Gesamtbedeutung eines vorangegangenen Sat-
zes passte oder nicht. Die Sitze endeten entweder auf ein Homonym (in drei der vier Bedingungen)
oder auf ein zu dem Homonym der Vergleichsbedingung semantisch verwandtes Nicht-Homonym.
Alle Teilnehmer wurden vollstindig instruiert und nahmen auf freiwilliger Basis teil. Keine der
Versuchspersonen hatte in der Vergangenheit eine psychiatrische oder neurologische Erkrankung,
oder nahm zum Testzeitpunkt Medikamente ein. Die Probanden waren entweder normalsichtig oder
trugen korrigierende Sehhilfen. Die Teilnahme an der Untersuchung wurde finanziell entgolten.
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7.2.3 Reizmaterial

In der Untersuchung wurden iiber vier Blocke hinweg 160 Sétze wortweise présentiert. Die Sétze be-
standen aus 4-7 Wortern (einfachen Vokabulars), von denen das letzte in drei der vier Bedingungen
ein Homonym war. In der neutralen Bedingung (Satz (b)) wurde der Satz mit einem zu dem Hom-
onym von Satz (a) semantisch verwandten nicht-homonymen Wort abgeschlossen. Nach jedem Satz
wurde ein Zielwort dargeboten, dass in 50 % der Falle zum Kontext des vorangegangenen Satzes
passte, in den anderen 50 % damit jedoch nicht vereinbar war. Die Kriterien fiir die Homonymaus-
wahl legten fest, dass jedes Homonym zwei Wortfelder dhnlicher Polaritdt (20 — 80 %) aufspannen
soll. Andere Homonyme mit extremer polarisierten Wortfeldern wurden nicht in die Untersuchung
aufgenommen. Als Zielworter kamen solche in Frage, die jeweils in der Hilfte aller Fille mit dem
einen oder anderen Wortfeld des Homonyms assoziiert waren, und iiber die Bedingungen hinweg eine
dhnliche Vertrautheit aufwiesen. Samtliche Polaritdtsangaben, Vertrautheitseinschitzungen sowie
Assoziationsgrade wurden der Arbeit von Frau Dorit Wenke entnommen (Wenke, 1998). Zusétzlich
wurde unter Zuhilfenahme des Mannheimer Corpus die Haufigkeit (»Mannheim written frequen-
cy«) der Zielworter iiber die vier experimentellen Bedingungen ausgeglichen. Dariiber hinaus wurde
schliefslich auch die Wortlange der Zielworter iiber die vier Bedingungen balanciert. Sdmtliche Wor-
ter wurden in weil vor schwarzem Hintergrund présentiert, mit Ausnahme der Zielworter, die, um
sie besser vom vorangegangenen Satz unterscheiden zu konnen, in gelb dargeboten wurden. Im
Anschluss an jede Reaktion wurde unterhalb der Bildschirmmitte eine farbige Feedback-Meldung
fiir 700 ms eingeblendet, die dem Probanden mitteilte, ob die Reaktion richtig (RICHTIG! in griiner
Schrift) oder (FALSCH! in roter Schrift) war.

7.2.4 Ablauf

Die Versuchspersonen erhielten eingangs einen Trainingslauf bestehend aus 20 Sitzen, um sich mit
den Reizen selbst sowie der zeitlichen Abfolge der Préisentation vertraut zu machen. Keiner der
Ubungssiitze war Bestandteil der eigentlichen Untersuchung. In Art, Linge und Prisentationsweise
unterschied sich der Trainingslauf jedoch nicht von den Experimentalldufen. Nach jeweils einer in-
itialen Pause von 500 ms wurden die Sitze wortweise in der Bildschirmmitte dargeboten, wobei das
aktuelle stets das vorangegangene Wort ersetzte. Die Prisentationsdauer eines jeden Wortes setzte
sich aus einem fixen (300 ms) und einem additiven Anteil pro Buchstabe (16.7 ms) zusammen.
Zwischen den Wortern wurde der Bildschirm fiir 150 ms schwarz. Nach einem ISI von 850 ms
folgte das Targetwort auf das jeweils letzte Wort des Satzes. Dieser Zielreiz blieb bis zur erfolgten
Reaktion — maximal aber 3 Sekunden — auf dem Bildschirm. Wahlweise nach Ablauf dieser 3 Sekun-
den oder nach erfolgtem Tastendruck wurde der Bildschirm jeweils fiir 3300 ms schwarz. Nach 40
Satzen zeigt der Bildschirmtext eine Pause an, die vom Probanden durch Tastendruck selbsténdig
beendet werden konnte. Das gesamte Experiment umfasste vier Blocke a 40 Satze. Die Sitze eine
jeden Blocks wurden pro Proband individuell randomisiert. Jede der vier Parallelversionen (& 160
Sétze) wurden angenahert gleichhiufig an die Probanden vergeben. Behaviorale Interferenz (Re-
aktionszeiten und Fehlerprozent) aufgrund der residualen Aktivierung der kontextuell inadédquaten
Homonymbedeutung wurde durch Subtraktion der neutralen Bedingung (Satz (b)) von der dis-
kordanten (Satz (a)) erfasst. Dementsprechend wurde Erleichterung der Reaktionszeit bestimmt,
indem man die konkordante (Satz (c)) von der ambiguen Bedingung subtrahierte (Satz (d)).
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7.2.5 EEG-Ableitung

Das EEG wurde kontinuierlich von 13 Schéidelpositionen entsprechend der internationalen 10-20-
Systematik (American Electroencephalographic Society, 1991) aufgezeichnet (Fp3, Fp4, F3, Fz, F4,
C3, C4, P3, Pz, P4, PO7, PO8 jeweils gegen Cz). Nach dem Bilden einer gemeinsamen mittleren
Referenz (»average reference«) wurden alle 13 Elektroden auf die Mastoide bezogen. Zum Zwecke
der Korrektur von Augenartefakten wurden zusétzlich des horizontale (HEOG) und das vertika-
le (VEOG) Elektrookulogramm bipolar abgeleitet. Vertikale Augenbewegungen wurden mit einer
bipolaren Montage supra- und suborbital positionierter Elektroden aufgezeichnet. Eine weitere bi-
polare Elektrodenmontage vom rechten zum linken lateralen Canthus iiberwachte horizontale Au-
genbewegungen. Die Elektrodenimpedanzen wurden fiir simtlich Elektroden unter 10 £€2 gehalten.
Am EEG-Verstiarker wurden einen Bandpaffilter von 0.16 Hz bis 30 H z sowie eine Digitalisierungs-
rate von 256 Hz gewiahlt. Vor der off-line Mittelung wurden sémtliche Epochen in Zeitfenstern von
100 ms vor bis 1000 ms nach Présentationsbeginn des Zielwortes auf Augenbewegungen, Elektro-
dendrifts, Verstirkerblockaden und Muskelartefakte untersucht. Durchginge, die solche Artefakte
selbst nach der Augenkorrektur noch aufwiesen, wurden von der weiteren Auswertung ausgeschlos-
sen.

7.2.6 Analyse der EEG-Daten

Nach der Normalisierung basierend auf einem Zeitfenster von 100 ms vor Beginn des Zielreizes
wurden sdmtliche Epochen korrekter Reaktionen pro Versuchsperson und Bedingung gemittelt.
Gemak der Vorgabe von Rosler et al. (1993) wurde fiir jede Versuchsperson die mittlere Amplitu-
de pro Elektrode und Bedingung beziiglich der Auspriagungsverteilung der einzelnen Bedingungen
der jeweiligen Person iiber alle Elektroden standardisiert. Diese Prozedur ist analog zu der von
McCarthy & Wood (1985) beschriebenen (vgl. auch Bush et al. (1993) zur Behandlung solcher
Standardisierungen). In die nachfolgenden ANOVAs gingen die mittleren standardisierten Ampli-
tudenwerte pro Versuchsperson in einem N400-Intervall von 350 bis 500 ms ein. Univariate F-Tests
mit mehr als einem Zahlerfreiheitsgrad wurden Greenhouse-Geisser adjustiert (vgl. hierzu Winer,
1971). Im Text werden jeweils die urspriinglichen Freiheitsgrade und die adjustierten p-Werte (GG)
berichtet. Zuerst wurden die Daten im Rahmen einer Omnibus-ANOVA analysiert, in der der Be-
dingungsfaktor (4-stufig) mit einem 11-stufigen Elektrodenfaktor gekreuzt wurde. Die topologische
Schidelverteilung der Bedingungseffekte wurde nachfolgend in zwei separaten ANOVAs untersucht:
einer mit einem 3-stufigen Mittellinienfaktor (Fz, Cz, Pz) und einer mit den Faktoren Hemisphére
(rechts, links) und Position (frontal, zentral, parietal, okzipital). Differentielle Bedingungseffekte
wurden ferner mit Hilfe reduzierter Kontraste an den einzelnen Elektroden post hoc analysiert.
Zur weitergehenden Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Fahigkeit, die kontextuell
inadidquate Homonymbedeutung zu inhibieren, und moglichen Veréinderungen in den EKPs, wurden
die 28 Probanden gemif ihrer Interferenzwerte in zwei Gruppen unterteilt. Starke Suppressoren
wurden von schwachen anhand eines Mediansplits der mittleren standardisierten Differenzen beider
inkongruenter Bedingungen bzgl. der Reaktionszeiten und der Fehlerprozent getrennt. Hohe Inter-
ferenzwerte standen dabei fiir schwache Suppression, niedrige entsprechend fiir starke Suppression.
Bei der Analyse der Bedingungseffekte kamen dieselben varianzanalytischen Verfahren zum Einsatz
wie oben zuziiglich eines Gruppenfaktors (starke vs. schwache Suppressoren). Fiir die Vorhersage
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bedingungsspezifischer Amplitudendifferenzen auf der Basis der Suppressionsleistung, wurden re-
gressionsanalytische Verfahren fiir diejenigen Elektroden verwandt, an denen die stirksten Effekte
gefunden wurden.

7.3 Resultate

7.3.1 Reaktionszeiten und Fehler

Auf inkongruente Zielreize wurden in der diskordanten Bedingung gegeniiber der neutralen si-
gnifikant lingere Reaktionszeiten [F{(i97) = 30.68,p < 0.001] sowie héhere Fehlerraten [Fi; 97y =
9.47,p < 0.01] beobachtet. Inkongruente Zielreize wurden somit langsamer oder weniger korrekt
als unpassend zuriickgewiesen, wenn ein Homonym am Satzende erschien, gegeniiber einem dazu
semantisch verwandten Nicht-Homonym (siehe die Abbildung 7.1).
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Abbildung 7.1: Mittlere Reaktionszeiten und Fehlerprozent der inkongruenten und kongruenten Bedingungen (Mil-
lisekunden).

Signifikant kiirzere Reaktionszeiten [F(1727) = 55.34,p < 0.001] und niedrigere Fehlerraten
[F(1,27) = 199.27,p < 0.001] fanden sich auf Zielreize der konkordanten Bedingung gegeniiber
denjenigen der ambiguen Bedingung. Kongruente Zielreize wurden somit schneller und akkurater
als passend erkannt, wenn die kontextuelle Bahnung eindeutig war, im Vergleich zu einem ambiguen
Satzkontext (siche die Abbildung 7.1).

7.3.2 Ereigniskorrelierte Potentiale
N400

Abbildung 7.2 zeigt die Grand Means auf das Zielwort der vier Bedingungen. Typischer Weise
findet sich aufgrund visueller Stimulation ein N1-P2-Komplex sowie eine P1-Komponente an okzi-
pitalen Elektroden. Etwa 400 ms nach Reizbeginn zeigen sich in beiden inkongruenten Bedingungen
deutliche Negativierungen, deren Morphologie, Zeitverlauf und Verteilung charakteristisch ist fiir
die ereigniskorrelierte N400. Die Omnibus-ANOVA erbrachte eine hoch signifikante Interaktion
zwischen Elektrodenposition und experimenteller Bedingung [F(30 810y = 7-91,p < .0001(GG)].
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Abbildung 7.2: Grand Means der ereigniskorrelierten Aktivitdten auf kongruente und inkongruente Zielwérter. Fir
die beiden inkongruenten Bedingungen zeigen sich gegeniiber der konkordanten Bedingung an zen-
troparietalen Elektroden deutliche Negativierungen mait stirkerer Betonung iber der rechten Hemi-
sphire. Von beiden inkongruenten Bedingungen fdllt die N40O der diskordanten Bedingungen (v.a.
an C4, P{ u. Pz) weniger negative aus als die der neutralen. Die Amplitude ist in uV angegeben,
die Zeitskala in Millisekunden. Negativitdt ist nach oben abgetragen. Der Beginn des Zielreizes lag
bei 0 Millisekunden.
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An den Mittellinienelektroden erbrachte die ANOVA stirkere N400-Effekte an Cz und Pz, ver-
glichen mit Fz [Fig 169y = 4.00,p < .01(GG)]. Im Hinblick auf die lateralen Elektroden fand sich
eine signifikante Dreifachinteraktion der Faktoren Hemisphire, Elektrodenposition und Bedingung
[Flg,243) = 6.92,p < .0001(GG)], die anzeigte, dass die N400-Effekte rechts gréRer sind als links, bei
maximalen Ausprigungen im zentroparietalen Bereich. Keine der beiden kongruenten Bedingun-
gen rief eine signifikante N400 hervor. Reduzierte Kontraste an den einzelnen Elektroden zeigten,
dass gegeniiber der Baseline-Bedingung (konkordant) die starksten N400-Effekte der inkongruenten
Bedingungen an den Elektroden C4 [F{ 97) = 43.02,p < .0001] und P4 [F{; o7) = 29.60,p < .0001]
zu finden waren. Weitere signifikante N400-Effekte zeigten sich fiir die inkongruenten Bedingungen
and den Elektroden F4, Cz, PO8 (p < 0.0001) sowie an Pz und PO7 (p < 0.001).
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Abbildung 7.3: Mittlere N400-Effekte and zentroparietalen Elektroden, parametrisiert in einem Zeitintervall zwi-
schen 350 und 500 ms (% ** =p < .001,%x = p < .01,* =p < .05).

Der stérkste N400-Effekt trat auf, wenn das inkongruente Zielwort einem nicht homonymen
Satzschlusswort folgte. Etwas weniger negativ fiel die N400 aus, wenn das inkongruente Zielwort
einem Homonym am Satzende folgte. Der differentielle N400-Effekt zwischen beiden inkongruenten
Bedingungen war hochsignifikant an der Elektrode C4 [F(1727) = 13.49,p < .001], wurde zudem
aber auch an den Elektroden F4, Cz, Pz und P4 (p < 0.05) (sieche Abbildung 7.3) signifikant.

EKPs fiir gute und schwache Supprimierer

In einer weitergehenden Analyse wurde der Zusammenhang zwischen einerseits der Fahigkeit, die
kontextuell inaddquate Homonymbedeutung zu inhibieren, und andererseits eventuellen Modula-
tionen der ereigniskorrelierten N400 untersucht. Dafiir wurden die Probanden anhand ihrer indivi-
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duellen Interferenzwerte (Bedingung (a) minus Bedingung (b)) bzgl. der Reaktionszeiten und der
Fehlerprozent in zwei Gruppen geteilt. Als interessierende Elektrodenposition kam jene in Betracht,
an der die deutlichsten N400-Effekte fiir die Gesamtgruppe gefunden wurden (C4).

Linke Hemisphdre Rechte Hemisphare
5 5
,UV = v..k_i..“_? H400 /JV - _M 400 STOI'ke
v Inhibitoren
i 9.

+5 +5

5 5
WY | g b400 uv Schwache
Inhibitoren

+5 +5

b |

Diskordant
Meutral
Konkaordant

Abbildung 7.4: Grand Mean EKPs auf kongruente und inkongruente Zielwérter fiir starke und schwache Inhibi-
toren. Die Abbildung zeigt die Elektrode C4, an der die mazimalen Effekt fir die Gesamtgruppe
beobachtet wurden, sowie die gegeniiberliegende Elektrode C8 zum Vergleich. Die Amplituden sind
m pV angegeben. Die Zeitskala ist in Millisekunden. Negativitdt wurde nach oben abgetragen. Die
Reizdarbietung des Zielwortes begann bei 0 ms.

Suppressionsbezogene Gruppeneffekte konnten fiir die Amplitudendifferenz der inkongruenten
Bedingungen an der Elektrode C4 gefunden werden. Die einfaktorielle ANOVA mit zusétzlichem
Gruppenfaktor erbrachte einen statistischen Trend fiir kleinere Unterschiede in der N400-Amplitude
zwischen den inkongruenten Bedingungen bei der Gruppe die nach einem vergleichsweise lang ge-
wiahlten ISI nurmehr wenig oder keine Interferenz auf der Verhaltensebene zeigten, im Vergleich zu
der Gruppe mit noch vergleichsweise starker Interferenzausprigung [F(1 26) = 3.03,p = 0.0934]. Mit
Hilfe einer linearen Regressionsanalyse konnte gezeigt werden, dass der Amplitudenunterschied zwi-
schen den beiden inkongruenten Bedingungen signifikant aufgrund der Interferenzwerte pradiziert
werden kann [r? = 0.23, F{; 26) = 7.55,p < 0.05].

Wie in der Abbildung 7.4 erkennbar, zeigt sich bereits zeitlich vor dem N400-Intervall an C4 ein
deutlicher Amplitudenunterschied zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen in der Grup-
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pe der schwachen Suppressoren. Die Polaritit dieses Unterschieds zwischen 200 ms und 300 ms
ist homolog zu der des spateren N400-Effekts und konnte bereits ursichlich dafiir verantwortlich
sein, dass spiter ein N400-Effekt gefunden werden kann. Eine zweite Regressionsanalyse zeigte,
dass die N400-Differenz in der Tat auf signifikante Weise durch die vorgingige Amplitudendiffe-
renz im P2-Bereich priidizierbar ist [r? = 0.29, F(1 96y = 10.63,p < 0.01]. Die post hoc Hypo-
these, wonach beide Differenzen als von der Interferenzneigung abhingig sein kénnten, fiilhrte zur
Formulierung einer multiplen Regressionsanalyse, die explizit einen zusédtzlichen Interaktionsterm
enthélt, der sich aus der dem N400-Intervall zeitlich vorausgehenden P2-Amplitudendifferenz und
dem standardisierten Interferenz-Score zusammensetzt. Diese Analyse zeigt, dass der Interaktions-
term bei der signifikanten Vorhersage der N400-Differenz zu einer 10%ige Zunahme der propor-
tionalen Fehlerreduktion fiithrt, nach Konstanthaltung der zeitlich fritheren Amplitudendifferenz
[r? = 0.39, F1,26) = 7.99,p < 0.01]. Funktionell kann dieser Befund in solcher Weise interpretiert
werden, dass der Einfluss der fritheren Differenz auf die spétere N400-Differenz mit steigendem
Interferenz-Score ebenfalls zunimmt (siehe Abbildung 7.5).

R*= .39, F, = 7.99, p < .01
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Abbildung 7.5: Das dreidimensionale Streudiagramm illustriert den Anstieg der N400-Amplitudendifferenz zwi-
schen den beiden inkongruenten Bedingungen an C4 (Y-Achse), in Abhdngigkeit sowohl von der
Ausprigung des Interferenz-Scores (X-Achse), als auch der Amplitudendifferenz zwischen den bei-
den Bedingungen zeitlich vor dem N400-Intervall (P2-Differenz auf der Z-Achse). Beide Ampli-
tudendifferenzen sowie der Interferenz-Score sind z-transformiert. Oberhalb der Abbildung ist die
Statistik der multiplen Regressionsanalyse mit zusdtzlichem Interaktionsterm angegeben.

7.4 Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung wurde deutlich, dass der Satzkontext einen starken differentiel-
len Einfluss auf die Entscheidung iiber die semantische Passung nachfolgender Zielworter ausiibt.
Die Befunde von Gernsbacher und Kollegen replizierend (Gernsbacher & Faust, 1991; Gernsbacher
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et al., 1990) konnte gezeigt werden, dass Zielworter schneller und akkurater als passend bejaht
werden, wenn die kontextuelle Satzbahnung kongruent ist, im Vergleich zu einem ambiguen Satz-
kontext. Die semantische Passungsentscheidung im Falle inkongruenter Zielworter wurde wesentlich
durch das Satzschlusswort bestimmt: So wurde ein diskordantes Zielwort — das zwar nicht zur Be-
deutung des gesamten Satzes passt, aber mit der kontextuell irrelevanten Bedeutung des Homonyms
am Satzende assoziiert ist — langsamer und weniger akkurat als unpassend zuriickgewiesen als ein
solches nach demselben Satz mit nicht-homonymem Schlusswort. Im letzteren Fall existiert weder
ein semantischer Zusammenhang des Testwortes mit der globalen Satzbedeutung, noch mit einer al-
ternativen Bedeutung des Satzschlusswortes, da dieses ein zum Homonym der Vergleichsbedingung
semantisch verwandtes nicht-homonymes Wort ist.

In Analogie dazu, wie Gernsbacher und Kollegen ihrer eigenen Daten interpretieren, legen die
gegenwirtigen Befunde ebenfalls den Schluss nahe, dass die Kosten in Reaktionszeit und Fehlern
Interferenz reprisentieren, die aufgrund der residualen Aktivierung der kontextuell irrelevanten —
also nicht gebahnten — Homonymbedeutung entsteht. Dariiberhinaus passen sich die vorliegenden
Resultate aber auch nahtlos in die Vorstellungen des Aktivations-Suppressions-Modells von Neill
(1989) ein. Dieses Modell postuliert hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs der Bedeutungsaktivierung
zwei Phasen, und zwar eine erste initiale, in der beide Homonymbedeutungen aktiviert werden,
bevor sie in einer zweiten mit Hilfe bewusstseinsgesteuerter kontextgeleiteter Inhibition disam-
biguiert werden. Der Prozess der Aufldsung lexikalischer Ambiguitédt inkorporiert somit sowohl
einen Verstarkungsmechanismus, der die Aktivation der kontextuell relevant Bedeutung anhebt,
als auch einen Suppressionsmechanismus, der die Aktivation kontextuell irrelevanter Bedeutungen
unterdriickt. Das Zusammenspiel beider Mechanismen ermdglicht letztlich die Entstehung einer
hinreichend grofien Aktivationsdifferenz zwischen der kontextuell addquaten und den inadiquaten
Bedeutungsfeldern, wodurch — im Rahmen der semantischen Satzverifikation — letztlich die fehler-
freie Selektion des semantischen Passungsverhiltnisses des Zielwortes tiberhaupt erst ermdglicht
wird. In der vorliegenden Untersuchung spiegelt sich das Wirken des puren Verstarkungsmecha-
nismus wider in schnelleren Reaktionszeiten und geringeren Fehlerraten im Fall der konkordanten
gegeniiber der ambiguen Bedingung. Der Einfluss des Suppressionsmechanismus zeigt sich seiner-
seits in den verzogerten Reaktionszeiten und den erhéhten Fehlerraten der diskordanten gegeniiber
der neutralen Bedingung.

Als theoretische Basis fiir die differentielle Betrachtung der ereigniskorrelierten Hirnaktivitét
weiter unten erscheint es hilfreich, an dieser Stelle noch einmal kurz auf den von Gernsbacher und
Kollegen behaupteten Zusammenhang zwischen der Inhibitionsfihigkeit einerseits und dem Postu-
lat einer allgemeinen Versténdnisfiahigkeit andererseits einzugehen. Nach Gernsbacher et al. (1990)
manifestiere sich eine allgemeine Verstindnisfihigkeit im Erfassen bzw. in der mentalen Représen-
tation der Struktur nachvollziehbarer Information. Aufgrund der Korrelation dieser Féhigkeit mit
dem Verstindnis geschriebener und gesprochener Geschichten als auch mit demjenigen nonverbaler
Bildergeschichten vermuten Gernsbacher und Kollegen, dass diese allgemeine Sprachverstandnis-
fahigkeit iiber rein sprachgebundene Modalitdten hinaus reichen miisse. Konstituiert werde die
allgemeine Verstdndnisfahigkeit durch verschiedene (sprachunabhéngige) kognitive Mechanismen,
von denen ein relevanter in der Fihigkeit gesehen wird, kontextuell irrelevante Information zu
inhibieren. Unterschiede in dieser Inhibitionsfihigkeit mégen demnach auch Quellen individueller
Unterschiedlichkeit hinsichtlich mehr oder minder guten Sprachversténdnisses sein. In Hinblick auf
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klinisch psychiatrische Populationen scheint es mithin nicht unwahrscheinlich, dass sich Stérungen
oder Beeintrachtigungen dieser Inhibitionsfihigkeit schlieflich auch in Anomalien des Sprechens
und Denkens manifestieren kénnen. Ob sich hierfiir empirischer Gehalt schaffen lisst, soll Gegen-
stand der Untersuchung einer Gruppe schizophrener Patienten im folgenden Kapitel sein. Zunéchst
soll aber diskutiert werden, in welcher Weise sich die kontextgeleitete Inhibition bei der Resolution
lexikalischer Ambiguitit iiberhaupt in der ereigniskorrelierten Aktivitit widerspiegelt, und wel-
che Veréinderungen dieser elektrophysiologischen Aktivitat vor dem Hintergrund interindividueller
Unterschiede hinsichtlich der Inhibitionsfihigkeit gesunder Probanden zu erwarten sind.

Die bisherige Forschung konnte zeigen, dass die N400 sensitiv ist fiir komplexe Informationsver-
arbeitung semiotischer Sequenzen, und dass diese Komponente im Allgemeinen ein guter Priifstein
der semantischen Integrierbarkeit eines Wortes in den iibergeordneten Bedeutungszusammenhang
— respektive der semantischen Nihe eines Wortes zum jeweiligen Kontext — ist (vgl. die Ubersichts-
arbeiten von Brown & Hagoort, 1999; Osterhout & Holcomb, 1995; Kutas & Van Petten, 1994).
N400-Studien, die im Rahmen der Resolution lexikalischer Ambiguitét durchgefithrt wurden, konn-
ten im Besonderen zeigen, dass die N400-Amplitude auf Testwérter genau dann kleiner ausfillt,
wenn ihnen ein semantisch kongruenter Satz (oder ein Wort) vorausgeht, im Vergleich zur Situati-
on, in der das Testwort entweder neutral oder diskordant zur Semantik des vorangehenden Wortes
oder Satzes ist (Van Petten & Kutas, 1987; Van Petten, 1995; Hagoort et al., 1996; Swaab et al.,
1998).

Die in der vorliegenden Studie beobachteten N400-Effekte iiber zentroparietalen Elektrodenpo-
sitionen mit deutlicher Ausprigung iiber der rechten Hemisphére befinden sich hinsichtlich Mor-
phologie, Topographie und Zeitverlauf bestens im Einklang mit der bestehenden empirischen Be-
fundlage (Kutas & Hillyard, 1980c,a,b). Auch die Tatsache, dass die inkongruenten Bedingungen
signifikant grokere N400-Amplituden auslésen als die kongruente ambigue Bedingung deckt sich
mit der bereits existierenden Erkenntnis. Fiir die letztere (ambigue) Bedingung lief sich gegen-
iiber der konkordanten — in der eine N400 weder erwartet noch gefunden wurde — sogar eine kleine
statistisch aber nicht signifikante Negativierung beobachten. Dies zeigt, dass selbst konkordante
Zielworter eine N400 hervor zu rufen vermdégen, wenn sie schwierig in den iibergeordneten Kontext
zu integrieren sind.

Abgesehen von diesen Ubereinstimmungen mit den bisherigen Forschungsergebnissen zeigte sich
aber ein weiterer interessanter Befund, némlich die Amplitudenabstufung der N400 beider inkongru-
enter Bedingungen (neutral > diskordant). Interpretiert man diesen Befund vor dem Hintergrund
der funktionellen Bedeutsamkeit der N400 im Sinne von Integrierbarkeit in den iibergeordneten
Bedeutungszusammenhang, so kann man sagen, dass die semantische Passung ein und desselben
Zielwortes mit dem Satzschlusswort eines ansonsten identischen kontextstiftenden Satzes dahinge-
hend variiert, dass die Selektionsentscheidung (passt semantisch vs. passt nicht) bzgl. des Zielwor-
tes dann schwieriger zu bewerkstelligen ist, wenn sie durch die assoziative Nahe des Zielwortes zur
kontextuell inadaquaten Homonymbedeutung gestért wird. Je deutlicher also die Amplitude der
»diskordanten« N400 gegeniiber der »neutralen« reduziert ist, desto weniger scheinen die relevante
und die irrelevante Homonymbedeutung disambiguiert zu sein.

In Anbetracht des gegebenen experimentellen Kontextes wird vorgeschlagen, dass die beobach-
tete Abstufung der N400-Amplituden mit der semantischen Integrierbarkeit des kritischen Zielwor-
tes in den iibergeordneten satzsemantischen Kontext korrespondiert. Diese Amplitudendifferenz
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zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen, die einhergeht mit einer subtilen experimentell
Variation (Homonym vs. semantisch verwandtes Nicht-Homonym), scheint die residuale Aktivation
der kontextuell inadiquaten Homonymbedeutung infolge unvollstandiger Inhibition zu reflektieren.
Eben diese unvollstindige Inhibition der kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung zeigt sich
nicht nur in der erschwerten Integration des Zielwortes in den Satzzusammenhang, sondern eben-
falls in den Verhaltensdaten in Form langerer Reaktionszeiten und héherer Fehlerraten im Falle der
diskordanten Bedingung gegeniiber der neutralen.

Die Interpretation der N400-Differenz zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen im Sin-
ne insuffizienter Inhibition der kontextuell inaddquaten Homonymbedeutung erhilt weitere Stiit-
zung durch den Mediansplit anhand der Giite der behavioralen Suppression. Schwache Suppresso-
ren (= grofe residuale Interferenz und somit aktuell starkere Inhibitionsanforderung) zeigten dabei
einen grofleren Unterschied zwischen den N400-Amplituden auf die Zielworter der inkongruenten
Bedingungen als gute Suppressoren, bei denen sich die N400-Amplituden beider inkongruenter Be-
dingungen weitestgehend anglichen. Dass diese Amplitudendifferenz signifikant durch das Maf der
behavioralen Suppressionseffizienz pradiziert werden kann, wurde im Rahmen einer Regressions-
analyse gezeigt. Hieraus ldsst sich schlussfolgern, dass die N400 ein sensitives Mass fiir die Giite
der kontextgeleitete Resolution lexikalischer Ambiguitét sein kann.

Dieser Aspekt ist nachgerade interessant vor dem Hintergrund des Postulats einer allgemei-
nen Verstdndnisfahigkeit von Gernsbacher et al. (1990). Eben gerade diejenigen Probanden, die
iiber den die »allgemeine Verstandnisfahigkeit« konstituierenden kognitiven Mechanismus — nidm-
lich der Inhibition kontextuell irrelevanter Information — in starkerem Mafe verfiigen, sind auch
jene die weniger Interferenz auf der Verhaltensebene zeigen. Deren N400-Resultate weisen zusétzlich
darauf hin, dass die semantische Nihe zwischen Testwort und kontextuell inaddquater Homonym-
bedeutung in Folge erfolgreich geleisteter Disambiguierung abgenommen hat. Im Gegensatz dazu
weisen die N400-Ergebnisse der schwachen Suppressoren noch auf eine deutlich (signifikante) Né-
he zwischen Testwort und der irrelevanten Alternativbedeutung des Homonyms hin, was fiir eine
unvollstindige kontextgeleitete Resolution der lexikalischen Ambiguitdt spricht, die sich schlief-
lich auch in einer schwicheren Verhaltensleistung offenbart, da die fiir die erfolgreiche semantische
Passungsentscheidung notwendige Aktivationsdifferenz der konkurrierenden Homonymbedeutungen
noch nicht hergestellt werden konnte. Fiir die starken Inhibitoren (Sprachversteher) scheint dieser
Prozess schneller abgeschlossen zu sein, sodass sich bei ihnen weder ein Verhaltenskorrelat aktu-
ell ablaufender Inhibitionsbemiihungen, noch eine elektrophysiologisch (N400-Amplitudendifferenz)
eruierbare residuale semantische Nahe zwischen Testwort und der inadiquaten alternativen Hom-
onymbedeutung nachweisen lasst.

Eine weitergehende Analyse des kleinen positiven Gipfels, der dem N400-Intervall zeitlich vor-
angeht, zeigte dariiber hinaus, dass starke Suppressoren von schwachen bereits bei 200 — 300 ms
nach Reizbeginn differenziert werden kénnen. Im Gegensatz zu Probanden, die wenig oder keine
Interferenz mehr auf der Verhaltensebene erfahren, filhrte das inkongruente Zielwort bei Proban-
den, die starke Interferenz erfahren, zu einer deutlich positiveren Komponente im P2-Latenzbereich,
wenn ein Homonym am Satzende voranging. Diese empirische Evidenz verdient nachgerade vor dem
Hintergrund der Arbeit von Melara et al. (2002) besondere Beachtung, in der im Rahmen einer
dichotischen Horaufgabe nach verabreichtem Inhibitionstraining eine Zunahme der P2-Amplitude
auf Storreize beobachtet werden konnte. Die Forscher interpretierten die auf das Training zuriick-
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zufithrende Distraktorpositivierung als elektrophysiologischen Ausdruck eines aktiven Inhibitions-
prozesses wiahrend der Aufmerksamkeitsselektion.

Interessanterweise zeigte sich diese friithe Positivierung (P2) fiir die Gesamtgruppe lediglich in
den beiden Bedingungen, in denen ein wirklicher Konflikt alternativer Bedeutungen vorliegt — ndm-
lich in der diskordanten und der ambiguen Bedingung. Solch ein Konflikt war in den beiden anderen
Bedingungen abwesend, einerseits aufgrund der nonhomographischen Natur des Satzschlusswor-
tes in der inkongruenten Kontrollbedingung (neutral), andererseits aufgrund der eindeutigen kon-
textuellen Bahnung in der konkordanten Bedingung. Beide Amplitudendifferenzen zwischen den
inkongruenten Bedingungen — sowohl die des P2- als auch des N400-Intervalls — konnten signifi-
kant durch die Interferenzwerte préadiziert werden, wobei schwache Suppressionseffizienz (= hohe
Interferenzwerte) mit grofen Amplitudendifferenzen assoziiert war und umgekehrt. Eine multi-
ple Regressionsanalyse widerlegte den Verdacht, wonach der Unterschied in den N400-Amplituden
der inkongruenten Bedingungen lediglich durch den Amplitudenunterschied der P2 verursacht sei.
Vielmehr kann die N400-Differenz signifikant durch die Interaktion von P2-Differenz und Interfe-
renzneigung vorhergesagt werden, und zwar sogar nachdem der reine P2-Effekt konstant gehalten
wurde. Die zusétzliche Mitberiicksichtigung des Interaktionsterms in das Regressionsmodell fiihrte
zu einem 10%igen Anstieg der proportionalen Fehlerreduktion. Funktional interpretiert besagt die-
ser Befund, dass der vermittelnde Einfluss der P2-Differenz auf die N400-Differenz moduliert wird
durch die individuelle Suppressionsleistung — je gréfer also die Interferenzneigung, desto stirker
der Einfluss der P2- auf die N400-Differenz.

Wenngleich die vorliegenden Daten diese Frage wohl nicht in Génze beantworten kénnen, so darf
doch dariiber spekuliert werden, ob der Effekt der frithen Positivierung einen P300-artigen Effekt
widerspiegelt. Wihrend sich dieser P2-Effekt in der ambiguen Bedingung sowohl fiir die starken als
auch fiir die schwachen Supprimierer beobachten lisst, findet er sich in der diskordanten Bedingung
lediglich fiir die Gruppe der schwachen Supprimierer. In der ambiguen Bedingung zeigen auch beide
Gruppe hohe Fehlerraten. Dies konnte zu der Vermutung Anlass geben, dass die ambigue Bedingung
aus subjektiver Sicht als eine Bedingung mit niedriger Auftretenswahrscheinlichkeit wahrgenommen
worden sein und somit eine frithe P300 hervorgerufen haben konnte. In der diskordanten Bedingung
finden sich hohe Fehlerraten — z.T. per definitionem — nur bei schwachen Supprimierern, nicht aber
bei starken. Somit kdnnte es sein, dass aus subjektiver Sicht der schwachen Supprimierer auch diese
Bedingung eine niedrige Auftretenswahrscheinlichkeit hat.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in der vorliegenden Untersuchung die von
Gernsbacher und Kollegen (Gernsbacher et al., 1990; Gernsbacher & Faust, 1991) berichteten dif-
ferentiellen Reaktionszeit- und Fehlermuster im Rahmen der Resolution lexikalischer Ambiguitét
repliziert wurden. Die berichteten Inhibitions- und Erleichterungseffekte gliedern sich problemlos in
das von Neill (1989) vorgeschlagene Aktivations-Suppressions-Modell ein. Zweitens, konnte gezeigt
werden, dass die Amplitude der sprachrelevanten N400-Komponente mit diesem differentiellen In-
hibitionsmaf korreliert ist; und zwar insofern, als eine grofe N400-Differenz zwischen den beiden
inkongruenten Bedingungen gleichsam mit einer groferen differentiellen Verzdgerung der Reakti-
onszeit in der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung einhergeht, und umgekehrt. Neben
der Suppressionsleistung hatte aber auch eine frithe P300-artige Komponente im Latenzbereich
zwischen 200 — 300 ms modulierenden Einfluss auf den zeitlich nachgeordneten N400-Effekt. Dabei
war es moglich, gute und schwache Supprimierer bereits in diesem zeitlich frithen Stadium anhand
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der P2-Amplituden von einander zu trennen. Es liegt somit der Schluss nahe, dass die sprachre-
levante N400 die Aktivitdt neuronaler Substrate zu reflektiert vermag, die mit dem untersuchten
kontextgeleiteten Inhibitionsprozess assoziiert sind, welcher seinerseits einen relevanten kognitiven
Mechanismus einer allgemeinen Verstéindnisfihigkeit konstituiert. Vor diesem Hintergrund scheint
das vorliegende experimentelle Design bestens fiir die Untersuchung interindividueller Unterschied-
lichkeit beziiglich inhibitorischer Kontextprozesse geeignet. Daher empfiehlt sich nun in einem wei-
teren Schritt auch die Anwendung dieses Designs zur Untersuchung klinischer Populationen (v.a.
schizophrene Patienten), bei denen Beeintrachtigungen kognitiver Inhibitionsprozesse seit langerem
postuliert werden. Insbesondere in Kombination mit der Methode der Ereigniskorrelierten Poten-
tialen kann das vorliegende Paradigma hilfreich sein bei der weiterfiihrende Erhellung potentieller
interindividueller Unterschiede der dem kontextgeleiteten Inhibitionsprozess zugrunde liegenden
neurokognitiven Architektur.



Kapitel 8

Kontextgeleitete Inhibition und
Schizophrenie (Exp. 3)

8.1 Einleitung

Im Hinblick auf das Sprachverhalten schizophrener Patienten wurden bereits vielfach Beeintréchti-
gungen von Kontextnutzung berichtet (Bleuler, 1911; Kraepelin & Lange, 1927; Cameron, 1938).!
Bleuler (1911) beschrieb das schizophrene Denken als grundlegende primire Assoziationsstérung,?
welche ihrerseits eine krankheitsbezogene organische Pathologie widerspiegele. Damit bahnte Bleu-
ler der zeitgendssischeren Vorstellung den Weg, wonach eines der prominentesten Anzeichen einer
Psychose das Problem des koharenten Denkens — oder anders ausgedriickt — der formalen Denkstd-
rungen ist, wie z.B. Lockerung assoziativer Verkniipfungen, Verlust an Abstraktionsfahigkeit, Vor-
beireden (Tangentialitit), Ideenfliichtigkeit, Sperrung (gedankliche Blockade), Perseveration sowie
Bildung von Neologismen. Das Vorliegen solcher formaler Denkstérungen wird iiblicherweise auf-
grund bizarrer und ungewthnlicher Sprache des Patienten gefolgert, bei der die Gedankenginge eher
idiosynkratischen Pfaden folgen und mithin kaum mehr in Zusammenhang mit vorangegangenem
Material stehen.

Bleulers Beobachtungen gelockerter, zusammenhangsloser Gedankenginge wurden ab den 60er
Jahren des letzten Jahrhunderts durch eine Reihe experimenteller Studien empirisch untermauert.
So konnte beispielsweise von Honigfeld (1963) gezeigt werden, dass schizophrene Patienten gegen-
iiber gesunden Kontrollprobanden Leistungseinbuffen aufwiesen, wenn sie ausgelassene Worter aus
Textabschnitten mit hohem Vorhersagewert finden sollten. Chapman & Chapman (1973) beob-
achteten, dass schizophrene Patienten dazu neigen, abweichende — wiewohl nicht génzlich bizarre
— Wortassoziationen zu erzeugen, die denjenigen gesunder Probanden entsprechen, wenn man sie
dazu auffordert, frei zu assoziieren. Unter diesen Umstidnden erzeugen gesunde Probanden eine
Vielzahl starker Assoziationen, die in ihrer Art den assoziativen Einstreuungen, wie man sie in der

'Teile des vorliegenden Kapitels wurden als Vortrag auf der 28. Arbeitstagung fiir Psychophysiologische Methodik
(APM) prisentiert: Hoenig, K., Miiller, D. J., Pels, H., Wagner, M. (2002): Context-based semantic inhibition is
impaired in schizophrenia. Journal of Psychophysiology.

2Sehr eindriicklich illustriert Bleuler diese Vorstellung anekdotisch am Beispiel eines seiner Patienten, der bei der
Aufzghlung seiner Familienmitglieder dem Vater zunichst den Sohn und schlieflich den heilige Geist folgen lief.
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schizophrenen Sprache findet, dhneln.

Chapman (1958) untersuchte den Einfluss assoziativer Intrusionen mit einer konzeptuellen Kar-
tensortieraufgabe, in der eine Sortierkarte einer von drei weiteren Karten zugeordnet werden sollte,
die etwas bezeichnete, das zur selben konzeptuellen Klasse gehorte wie das Objekt der Sortierkarte.
Die Sortierkarte enthielt beispielsweise den Begriff GOLD und sollte entweder STEEL (korrekt), F1sH
(assoziiert), oder TYPEWRITER (irrelevant) zugeordnet werden. Dabei variierte die Assoziations-
stirke des Storreizes von »sehr leicht « bis »stark« und die Schwierigkeit der korrekten konzeptuellen
Antwort von »leicht« bis » schwierig«. Dass die Kontrollgruppe den assoziierten Begriff haufiger
als die irrelevante Alternative wihlte und die Tatsache, dass mit steigender Schwierigkeit die Hau-
figkeit der Wahl des assoziierten Begriffs gegeniiber derjenigen des irrelevanten Begriffs zunahm,
zeigte, dass assoziative Intrusionen bei dieser Aufgabe eine normale Reaktionstendenz darstellen.
Demgegeniiber wihlten schizophrene Patienten {iberdurchschnittlich haufig die assoziierten Begriffe
und bekundeten damit eine Akzentuierung der normalen assoziativen Reaktionstendenz. Da beide
Gruppen mit steigender Schwierigkeit haufiger die assoziierten Begriffe wihlten, und die schizo-
phrenen Patienten dariiber hinaus in sdmtlichen Bedingungen héiufiger als Gesunde die assoziierten
Begriffe wihlten, kénnte dieser Befund auch einfach nur ein generelles Defizit der Schizophrenen
widerspiegeln, das mit der Aufgabenschwierigkeit im Allgemeinen in Zusammenhang steht. Dass
dem aber nicht so ist konnten Rattan & Chapman (1973) unter Verwendung von Homonymen
in zwei Mehrfachwahl-Vokabelaufgaben zeigen. In diesen Aufgaben mussten die Versuchspersonen
jeweils entscheiden, welche der Alternativen das gleiche bedeutet wie das prisentierte Homonym
(SHOOT = Trieb im botanischen Sinne vs. Jagd). Wahrend in der einen Aufgabe neben dem kor-
rekten Begriff (SPROUT = Trieb) ein irrelevanter (RUG = Teppich) und ein assoziierter (RIFLE
= Gewehr) zur Wahl gestellt wurden, gab es in der zweiten Aufgabe (z. B. Homonym: SCALE =
klettern) nurmehr zwei irrelevante Begriffe (PIN = anheften und YELL = schreien) als Alterna-
tiven zum korrekten (CLIMB = klettern) zur Auswahl. Dabei lieff sich beobachten, dass gesunde
Kontrollprobanden — wenn sie die korrekte Antwort nicht wussten — fiir gewShnlich den assoziierten
Begriff wihlten. Auch hier zeigt sich erneut, dass die Wahl assoziierter Storreize durchaus eine nor-
male Reaktionsneigung darstellt. Gleichermafien akkurat reagierten Gesunde auch in der zweiten
Aufgabe — ohne einen assoziierten Begriff zur Auswahl. Im Unterschied zu Gesunden (wie auch
zu einer Gruppe »geistig schwerfilliger« gesunder Probanden) schnitten chronifizierte schizophre-
ne Patienten in der Aufgabe mit assoziiertem Begriff schlechter ab als in der Aufgabe ohne einen
solchen. Demnach handelt es sich bei den schizophrenen Patienten um eine Akzentuierung der an
sich normalen assoziativen Reaktionstendenz, und nicht um ein generalisiertes Defizit, das mit der
allgemeinen Aufgabenschwierigkeit zusammenhéngt.

In einer weiteren Studie (Chapman et al., 1964) konnte beobachtet werden, dass schizophrene
Patienten haufig Fehlinterpretationen ambiguer Worter (z.B. PEN = Schreibgerdt) abgeben, wenn
diese in einen Satzkontext eingebunden sind, der das subdominante Bedeutungsfeld anspricht (z.B.
PEN = kleiner Stall). Hierbei handelt es sich seitens der schizophrenen Patienten jedoch nicht
um eine prinzipielle Unfahigkeit des Zugriffs auf subdominante Bedeutungsfelder. Ein solcher ist
durchaus méglich, sofern keine dominanten Assoziationen alternativ gegeben werden. Schwierigkei-
ten treten bei den Patienten vielmehr erst dann auf, wenn sie den Kontext dahingehend nutzen
miissen, um das dominante aber inkorrekte Wortfeld zu inhibieren (Chapman et al., 1976). In
ahnlicher Weise fanden Roberts & Schuham (1974), dass die Leistung schizophrener Patienten pro-
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portional zur Hinzunahme assoziativer Distraktoren abfiel. Eine Untersuchung aus jiingerer Zeit
konnte schlieflich zeigen, dass die Satzverarbeitung schizophrener Patienten gegeniiber derjenigen
gesunder Kontrollprobanden weniger stark unterbrochen wird, wenn der Satz semantische Anoma-
lien aufweist (Kupferberg et al., 1998).

Die angefiihrten Studien deuten sdmtlich daraufthin, dass schizophrene Patienten Schwierigkei-
ten bei der Kontextnutzung haben. Dariiber hinaus lassen sich die Befunde der Studien, in denen
Homonyme verwendet wurden, dahingehend interpretieren, dass Schizophrene wohl samtliche Hom-
onymbedeutungen in ihrem Lexikon vorliegen haben, aber nicht in der Lage sind, kontextuelle Infor-
mation zu nutzen, um Bedeutungsfelder mit niedriger Auftretenshiufigkeit (subordinierte Felder)
auszuwihlen, wenn dies angemessen wire — und dies in noch geringerem Mafle, wenn die kontextuelle
Information gegeniiber der Homonymprésentation zeitlich deutlicher zuriickliegt (Cohen & Servan-
Schreiber, 1992). Viele der angefiihrten Untersuchungen erlauben lediglich die Erfassung relativer
Aktivationsunterschiede zwischen relevanten und irrelevanten Bedeutungen. Gleichwohl bleibt da-
bei aber unklar, ob der jeweilige Kontext auch die Aktivation von Bedeutungen beeinflusst, die gar
nicht erst das fiir eine Reaktion notwendige Aktivationsniveau erreichen. Somit kénnte es sein, dass
schizophrene Patienten zwar in der Lage sind, kontextuell relevante Information aufzuspiiren, ohne
gleichermafien auch in der Lage zu sein, den Kontext zu nutzen, um irrelevante Information zu
inhibieren. Nahe gelegt wird diese Annahme durch den experimentellen Befund von Done & Frith
(1984), wonach die Schwelle der Worterkennung bei schizophrenen Patienten zwar vermindert war,
wenn die Worter in Anwesenheit kontextueller Information dargeboten wurden; gleichwohl zeigten
die Patienten aber auch Beeintriachtigungen der Wortselektion bei Vorliegen gewisser kontextueller
Information.

Im vorangegangenen Kapitel konnte gezeigt, dass die Verwendung des Verfahrens der Satzein-
kleidung bei der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitit geeignet ist, Prozesse des
semantischen Primings zu untersuchen. Im Rahmen semantischer Satzverifikation konnten dabei
sowohl Prozesse der kontextuellen Bahnung, als auch solche der kontextgeleiteten Inhibition unter-
sucht werden. Aufierdem konnten mit Hilfe dieser Reaktionsanforderung interindividuelle Unter-
schiede hinsichtlich der Mechanismen erhellt werden, die der Kontextnutzung zugrunde liegen.

Unter Verwendung der semantischen Satzverifikation als Reaktionsanforderung liefen sich in-
terindividuelle Unterschiede hinsichtlich der der Kontextnutzung zugrunde liegenden Mechanismen
erhellen. Deshalb soll die dort verwendete experimentelle Anordnung im Folgenden dazu genutzt
werden, Aufschluss iiber eventuell anomale kognitive Prozesse bei schizophrenen Patienten im Rah-
men der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitit zu erhalten.

Storungen der beiden gemeinhin zur Erkldrung semantischen Primings vorgeschlagen kognitiven
Mechanismen, ndmlich initiale automatische und zeitlich spéter einsetzende kontrollierte semanti-
sche Verarbeitung (Neely, 1991; Neely & Keefe, 1989; Posner & Snyder, 1975b,a), filhrten zu zwei
einflussreichen Erklarungsansitzen fiir die kontextuellen Abnormititen schizophrener Patienten.
Wihrend einer der Ansitze die den Denkstérungen zugrunde liegende Dysfunktion iiber anomale
semantische Aktivierung assoziativer Netzwerke zu erklaren versucht, hebt der andere starker auf
ein Versagen sog. erekutiver Funktionen ab. Diese Funktionen setzen zeitlich spéter ein, und sind
insofern exekutiv, als sie die Aufrechterhaltung und Nutzung kontextueller Information steuern und
somit den regulativen Kontexteinfluss auf die Verdnderung der Aktivierung semantischer Netzwerke
kontrollieren.
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Als Hinweis auf eine abnorme initiale Aktivierung assoziativer semantischer Netzwerke bei schi-
zophrenen Patienten deutete Maher (1983) die Beobachtung eines erhhten semantischen Priming-
effektes — im Sinne starkerer Reaktionserleichterung (»Hyperprimingy) — wihrend einer lexikali-
schen Entscheidungsaufgabe. Dieser Befund konnte in nachfolgenden Untersuchungen von Kwapil
et al. (1990) und Spitzer et al. (1994) repliziert werden. Dariiber hinaus zeigten Spitzer et al.
(1993a), dass schizophrene Patienten gegeniiber gesunden Kontrollprobanden auch ein stérkeres
Priming hoherer Ordnung aufwiesen (z.B. ZITRONE bahnte die Reaktion auf den Begriff SAUER,
der seinerseits SUSs bahnte). Diese Daten lassen vermuten, dass die initiale Aktivierung semanti-
scher Netzwerke bei schizophrenen Patienten stirker ausfillt als bei Gesunden, wodurch bei den
Patienten vermutlich eine gréfere Anzahl assoziativer Verkniipfungen ins Bewusstsein driangt und
konkurriert. Das hier beschriebene Hyperpriming kénnte eine der den Denkstérungen zugrunde lie-
genden Ursachen darstellen. Vor dem Hintergrund zahlreicher zu diesem Ergebnismuster diskrepan-
ter Befunde (z.B. Barch et al., 1996) darf der Ansatz anomaler semantischer Aktivationsausbreitung
jedoch nur eingeschrinkte Giiltigkeit fiir sich beanspruchen.

Die alternative Vorstellung einer gestérten Regulation exekutiver Prozesse des verbalen Ar-
beitsgeddchtnisses (Cohen et al., 1999) — wie z.B. dem Unvermdogen, Gedédchtnisreprasentationen
aufrecht zu erhalten, oder dem Diskursstrom die ganzheitliche Bedeutung zu extrahieren —, wird
unter anderen durch Priming-Untersuchungen gestiitzt, bei denen der zeitliche Abstand zwischen
zwei Wortern systematisch variiert wurde. So fanden beispielsweise Barch et al. (1996), dass die
Leistung schizophrener Patienten in Priming-Anordnungen mit langeren Zeitintervallen (SOAs =
stimulus onset asynchronies) schlechter ist als bei gesunden Kontrollpersonen. Dies kénnte in einer
Abnahme semantischer Aktivierungen aufgrund defizitdrer Aufrechterhaltung verbaler Arbeitsge-
déchtnisspuren begriindet sein. Einen weiteren Hinweis darauf, dass es sich bei der kontextuellen
Beeintriachtigung schizophrener Patienten weniger um eine Stérung der automatischen Detektion
von Kontextinformation handelt, sondern vielmehr um eine Stérung des zeitlich spéter einsetzenden
kontrollierenden Prozesses, der die Inhibition kontextuell irrelevanter Information leistet, liefert die
Untersuchung von Titone et al. (2000), in der schizophrene Patienten eine bimodale semantische
Priming-Aufgabe durchzufiihren hatten. Als Reizmaterial dienten akustisch présentierte Sétze, de-
ren Ende entweder von einem Homonym oder einem dazu semantisch verwandten Nicht-Homonym
gebildet wurde. Unmittelbar im Anschluss an den Satz (0 ms) wurde visuell ein Testwort dargebo-
ten, bzgl. dessen eine lexikalische Entscheidung zu treffen war. In den interessierenden Bedingun-
gen war das Testwort entweder mit der dominanten oder der subdominanten Homonymbedeutung
assoziiert (ergo diskordant respektive konkordant zur kontextuellen Bahnung). Eine wesentliche
kritische Variable in dieser Studie war der Grad der kontextuellen Satzbahnung (méafig vs. stark;
siehe hierzu ausfiihrlicher auch den Abschnitt 4.2, Seite 57f). Wihrend die Patienten durchaus in
der Lage waren, kontextuell relevante Information im Sinne einer Verarbeitungserleichterung zu
nutzen, zeigten sie im Vergleich zur Kontrollgruppe Beeintrichtigungen hinsichtlich der Inhibiti-
on kontextuell irrelevanter Information. Ausschlaggebend fiir den letzteren Befund war die Stérke
der kontextuellen Bahnung: Im Gegensatz zu den Gesunden war bei den Patienten im Falle m&Ri-
ger kontextueller Bahnung der subdominanten Homonymbedeutung die Wahrscheinlichkeit erhoht,
auch auf solche Zielwdrter mit beschleunigten Benennlatenzen (also positivem Priming) zu reagie-
ren, die mit der dominanten — und damit kontextuell irrelevanten — Homonymbedeutung assoziiert
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waren.3

Die vorliegende Untersuchung weist einige deutliche Ahnlichkeiten zu derjenigen von Titone
et al. (2000) auf: In beiden Studien entscheidet jeweils der Satzkontext dariiber, welche Bedeutung
des homonymen Schlusswortes gestiftet wird, und das Testwort ist in den kritischen Bedingun-
gen entweder mit der jeweiligen kontextuellen Bahnung konkordant oder diskordant. Neben dieser
augenscheinlichen N#he beider Studien hinsichtlich des Reizmaterials bestehen aber auch entschei-
dende Unterschiede, und zwar einerseits in der Wahl des Zeitintervalls zwischen Satzschluss- und
Testwort sowie andererseits in der Reaktionsanforderung: Wihrend Titone et al. das visuelle Test-
wort unmittelbar nach dem Ende des akustisch dargebotenen Satzes prisentieren, liegen in der
vorliegenden Arbeit 850 ms zwischen Satzende und Testwort. Vor dem Hintergrund der Annahme,
dass die an der Resolution lexikalischer Ambiguitéit beteiligten Prozesse im Rahmen von Satzpri-
ming wohl erst zwischen 750 — 1000 ms vollstandig abgeschlossen sind (Simpson, 1984), mag den
schizophrenen Patienten in der Arbeit von Titone et al. nicht ausreichend Zeit zur Verfiigung ge-
standen haben, um die kontextuell irrelevante Homonymbedeutung zu inhibieren. Hinsichtlich der
Unterdriickung von ungewiinschten reflexiven Augenbewegungen zum Zielreiz im Rahmen eines
Antisakkadenparadigmas konnten beispielsweise Levy et al. (1998) zeigen, dass sich die Leistungs-
einbufien schizophrener Patienten normalisieren, wenn zusatzliche Verarbeitungszeit zur Verfiigung
steht. Um zu gewihrleisten, dass den Patienten hinreichend Zeit zur Inhibition der kontextuell
irrelevanten Homonymbedeutung zur Verfiigung steht, wurde in der vorliegenden Untersuchung ein
ISI von 850 ms gewdhlt. Im Hinblick auf die Reaktionsanforderung wurde desweiteren nicht auf
eine lexikalische Entscheidung zuriickgegriffen, da die erfolgreiche Ausfilhrung dieser Handlung vol-
lig unberiihrt bleibt davon, ob der Satzkontext iiberhaupt verarbeitet wurde oder nicht. Aufgrund
der akustischen Stimulation ist dieser Aspekt in der Studie von Levy et al. weniger gravierend als
im gegenwirtigen Experiment, in dem die Prasentation des kontextstiftenden Satzes visuell erfolg-
te. Um diese Problematik nicht nur zu umgehen, sondern vielmehr gerade dafiir zu sorgen, dass
der bahnende Satz eine tiefe Verarbeitung erfihrt, wurde auf die semantische Satzverifikation als
Reaktionsanforderung zuriickgegriffen.

Neben der Erhebung der Verhaltensdaten bestand ein weiteres Interesse der vorliegenden Studie
darin, anhand der Methode der ereigniskorrelierten Potentiale zu untersuchen, ob und inwiefern
eventuelle Verinderungen der Verhaltensreaktionen schizophrener Patienten gegeniiber denjeni-
gen gesunder Kontrollprobanden gleichsam mit Verédnderungen in der ereigniskorrelierter Aktivitét
einhergehen. Nicht zuletzt aufgrund der Befunde aus dem vorangegangenen Kapitel steht dies-
beziiglich die sprachrelevante N400 im Fokus der Aufmerksamkeit. Wie wir in Kapitel 7 sehen
konnten, variiert die Amplitude der N400 in bedeutungsvoller Weise mit dem Ausmaf gelunge-
ner Inhibition der kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung, und zwar dahingehend, dass die
Amplitude auf inkongruente Testworter — die mit der kontextuell irrelvanten Homonymbedeutung
assoziiert sind — geringer (also positiver) ausfillt, wenn die Inhibition der semantisch unpassenden
Homonymbedeutung aufgrund schwicherer Suppressionsfihigkeit bis zum Erscheinen des Testwor-
tes nur unvollsténdig erfolgen konnte. Im Gegensatz dazu glich sich die Amplitude der N400 auf
inkongruente Testworter, die mit der alternativen Bedeutung des Homonyms assoziiert sind, bei
Probanden mit guter Suppressionsfihigkeit — also hoher Sprachverstindnisfihigkeit im Sinne von

3Fiir eine detailliertere Darstellung der Befundlage dieser beiden Erklirungsansitze des semantischen Primings
siehe Kapitel 4, ab Seite 43.
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Gernsbacher und Kollegen — stéirker der negativeren Amplitude von Testwortern an, bei denen kein
Bezug zum Satzschlusswort besteht. Die funktionelle Bedeutsamkeit dieses differentiellen N400-
Effektes wurde dahingehend gedeutet, dass ein Testwort leichter in den iibergeordneten Kontext
integrierbar ist, wenn die Homonymbedeutungen noch nicht vollstandig disambiguiert wurden. In
diesem Fall bleibt noch eine Restnihe zwischen dem Testwort und der bislang nicht vollsténdig inhi-
bierten kontextuell irrelvanten Homonymbedeutung erhalten (Zur Interpretation der funktionellen
Bedeutsamkeit der N400-Amplitude vgl. auch Brown & Hagoort, 1999; Osterhout & Holcomb,
1995; Kutas & Van Petten, 1994). Vor diesem Hintergrund wire zu erwarten, dass sich eventuelle
Verdnderungen in den kognitiven Prozessen schizophrener Patienten bei der kontextgeleiteten Re-
solution lexikalischer Ambiguitét nicht nur in den Verhaltensmafien, sondern auch in der Amplitude
der ereigniskorrelierten N400 niederschlagen sollten.

Die wenigen mit schizophrenen Patienten bislang durchgefiihrten elektrophysiologischen Unter-
suchungen, in denen Worter als Reizmaterial dienten, liefern im Hinblick auf die Amplitude der
N400 ein heterogenes Ergebnismuster. Reduktionen der N400-Amplitude bei schizophrenen Patien-
ten wurden in erster Linie in Aufgaben gefunden, die eine manuelle Reaktion aufgrund semantischer
Kongruenz erforderten (Mitchell et al., 1991). Sollten die Entscheidungen hingegen aufgrund der
physikalischen Identitat der Worter erfolgen (Koyama et al., 1991; Mitchell et al., 1991), oder
diese Worter einfach nur gelesen werden (Andrews et al., 1990), so zeigten sich bei den Patien-
ten keine Unterschiede in den N400-Amplituden im Vergleich zu Gesunden. Diese Befunde legen
die Vermutung nahe, dass die N400-Abnormititen schizophrener Patienten zumindest teilweise auf
Defizite zuriickgehen, die mit Aufmerksamkeitsanforderungen zusammenhéngen, welche von seman-
tischen Entscheidungsaufgaben gefordert werden, und weniger eine allgemeine Unempfindsamkeit
gegeniiber semantischen Beziigen widerspiegeln. Angesichts dieser Uberlegungen erscheint es auch
plausibel, dass Grillon et al. (1991) und Adams et al. (1993), die beide semantische Entscheidun-
gen verlangten, reduzierte N400-Amplituden bei schizophrenen Patienten fanden, wihrend Koyama
et al. (1991) dies im Rahmen einer lexikalischen Entscheidungsaufgabe ohne Aufmerksamkeitsan-
forderung fiir semantische Beziige nicht taten.

Dariiber hinaus zeigten jiingere Studien, dass die N400 bei Schizophrenen sogar vergrofiert sein
kann — und dies nicht nur auf diskordante, sondern selbst auf konkordante Satzendungen (Nestor
et al., 1997; Niznikiewicz et al., 1997). Dass schizophrene Patienten wohl auch auf kongruente
Worter eine N400 ausbilden, kénnte ein Grund dafiir sein, warum in alteren Studien, in denen die
EEG-Wellen der kongruenten Satzendungen von denjenigen der inkongruenten abgezogen wurden,
reduzierte N400-Effekte gefunden wurden. Das methodische Vorgehen der Amplitudensubtrakti-
on mag dabei einen Teil der N400-Aktivitét in der interessierenden Bedingung zum Verschwinden
gebracht haben. Condray et al. (1999) untersuchten Stérungen sprachlicher Assoziationen bei schi-
zophrenen Patienten. Dazu prasentierten sie in ihrer Studie assoziierte und nicht-assoziierte Wort-
paare, und fanden bei den Patienten keinen Unterschied in der N400-Amplitude auf die Testworter
beider Bedingungen. Beide Gruppen unterschieden sich weder bzgl. der mittleren N400-Amplitude
iiber alle Trials, noch bzgl. der N400-Amplituden auf assoziierte oder nicht-assoziierte Worter. Be-
denkenswert erscheint im Rahmen dieses Wortprimings, dass keine Information dariiber vorliegt,
ob und in welcher Weise der Prime iiberhaupt beachtet wurde. Handlungsrelevant ist jedenfalls
lediglich das Testwort bzgl. dessen eine lexikalische Entscheidung zu treffen ist. Diese Entscheidung
wiederum kann vollig losgelost von der Beachtung der assoziativen Verkniipfung zwischen Prime und



8.1. Einleitung 109

Probe gefillt werden. In einer weiteren Studie zur Differenzierung abnormer semantischer Aktiva-
tion einerseits und Beeintrichtigungen des Arbeitsgedédchtnisses andererseits liefen Salisbury et al.
(2000) gesunde Kontrollprobanden und denkgestorte schizophrene Patienten Satze der Form The
bank was [CLOSED, STEEP] lesen, in denen das Schlusswort jeweils dariiber entschied, ob die domi-
nante oder die subdominante Bedeutung des homonymen Subjekts realisiert wurde. Hierbei fanden
die Forscher bei den Patienten N400-Amplituden vergleichbaren Ausmafes fiir beide Satzendun-
gen. Wihrend eine grofere N400-Amplitude auf Satzendungen, die die subdominante Bedeutung
des Homonyms ansprechen, einen Hinweis auf einen semantischen Bias schizophrener Patienten fiir
starke Assoziationen gegeben hétte, deuteten Salisbury et al. diesen Befund als Hinweis auf eine
defizitdre Aufrechterhaltung des Kontextes im verbalen Arbeitsgeddchtnis. Die N400-Aktivitit auf
subordinierte Endungen war lediglich leicht erhéht und korrelierte mit dem Schweregrad der Psy-
chose. Im Gegensatz zu den uneinheitlichen Befunden im Hinblick auf die N400-Amplitude fanden
nahezu samtliche Untersuchungen bei schizophrenen Patienten eine Verzdgerung der N400-Latenz.

Die Heterogenitéit der Befunde zur N400-Amplitude bei schizophrenen Patienten im Rahmen
semantischer Priminganordnungen nimmt angesichts der methodischen Unterschiede in Reizdarbie-
tung (Wort- vs. Satzpriming) und Reaktionserfassung (lexikalische Entscheidung, einfaches Lesen,
etc.) wenig wunder. Bislang hat sich keine der Studien, in denen schizophrene Patienten mittels
ereigniskorrelierter Potentiale untersucht wurden, einer systematischen Priifung der Kontextnut-
zung dieser Patienten gewidmet. Aufgrund mittlerweile zahlreicher Befunde darf es als etabliert
gelten, dass die N400-Amplitude ein Maf der semantischen Integrierbarkeit einer aktivierten Wort-
bedeutung in einen iibergeordneten Bedeutungszusammenhang ist. Wenn man Veréinderungen der
N400-Amplitude als elektrophysiologisches Korrelat verdnderter kognitiver Prozesse in Bezug auf
Kontextnutzung heranziehen mdochte, so muss man zunichst einmal gewidhrleisten, dass man mit
dem verwendeten Design iiberhaupt den Prozess der Nutzung des Kontextes operationalisiert. Dies-
beziiglich scheinen Aufgaben, in denen einzelne Worter sequentiell présentiert werden, weniger
kontextstiftend zu sein, als solche in denen Séitze den semantischen Rahmen bereitstellen. Um
desweiteren zu erfahren, ob und wie der kontextuelle Rahmen genutzt wurde, sollten Reaktions-
kriterien gewidhlt werden, die einen tatséchlichen Rekurs auf den Kontext erzwingen. Dies ist im
Rahmen von lexikalischen Entscheidungen oder reinen Benennungen bestenfalls fraglich. Eine un-
mittelbarere Priiffung der Kontextnutzung lisst sich mit Hilfe der semantischen Satzverifikation
erreichen. Im Gegensatz zu den angefithrten Studien will die vorliegende Studie diesen Aspekten
in angemessenerer Weise Rechnung tragen. Vor dem Hintergrund eines potentiell groferen Zeitbe-
darfs seitens der Patienten sollte schlieflich auch ein hinreichendes Zeitintervall zwischen Satzende
und Testwort gewahlt werden, um zu garantieren, dass die interessierenden Prozesse — hier v.a. die
kontextgeleitete Inhibition der irrelevanten Homonymbedeutung — iiberhaupt zum Einsatz kommen
kénnen.

Angesichts der Annahmen defizitdrer inhibitorischer Kontrolle bei der Verarbeitung von Hom-
onymen sowie mangelhafter Nutzung kontextueller Bahnung bei schizophrenen Patienten wiirde
man die folgenden experimentellen Hypothesen fiir wahrscheinlich halten:

(1) Im Vergleich zu einer gesunden Kontrollgruppe wird erwartet, dass schizophrene Patienten
in der vorliegenden experimentellen Anordnung keine oder eine geringere Verzogerung bei der
Ablehnung eines kontextuell unpassenden Testwortes in derjenigen Bedingung zeigen, in der ein
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Homonym am Satzende erscheint (diskordant) gegeniiber derjenigen, die ein nicht-homonymes
Wort am Satzende aufweist (neutral).

(2) Umgekehrt sollten sich die Fehlerraten der inkongruenten Bedingungen verhalten. Aufgrund
mangelhafter Kontextnutzung wiirde man erwarten, dass schizophrene Patienten verglichen
mit Gesunden in der diskordanten Bedingung mehr Fehler machen (falsch positive Antworten)
als in der neutralen Bedingung.

(3) Hinsichtlich der Reaktionszeiten in den kongruenten Bedingungen sollten die schizophrenen
Patienten — im Sinne eines Hyperprimings — starker als Gesunde von einem konkordanten
gegeniiber einem ambiguen Kontext profitieren.

(4) Im vorliegenden Design werden in der ambiguen Bedingung zwar beide Wortfelder gebahnt.
Wegen der Dominanzunterschiede hinsichtlich der Polaritdt der Wortfelder kommt es jedoch
inh#rent zu einer relativ stirkeren Bahnung zugunsten des dominanten Wortfeldes. Das Zielwort
selbst ist aber kongruent zur subdominanten Homonymbedeutung. Da Gesunde den Kontext
zur Disambiguierung nutzen, wird erwartet, dass sie aufgrund der angelegten Polaritatspolung
das subdominante zugunsten des dominanten Wortfeldes inhibieren, und deshalb falschlicher-
weise das zum subdominanten Wortfeld kongruente Zielwort als unpassend ablehnen kénnten.
Fiir die Patientengruppe werden diese Inhibitionskosten aufgrund der Homonympolaritit ge-
ringer sein, da bei dieser Gruppe die inhibitorische Kontrolle als eingeschrinkt und die Kon-
textnutzung per se als reduziert angenommen werden.

Geht man davon aus, das schizophrene Patienten den Satzkontext nicht zur Disambiguierung
der Homonymbedeutungen nutzen, und demzufolge eine kontextgeleitete Inhibition der irrelevanten
Homonymbedeutung nicht oder nur in vermindertem Mafe erfolgt, so lassen sich hinsichtlich der
sprachrelevanten Komponente N400 die folgenden Hypothesen generieren:*

(1) Fiir die Kontrollgruppe sollte die N400-Amplitude in der diskordanten Bedingung weniger
negativ sein als in der neutralen, da die Inhibition der kontextuell irrelevanten Homonymbe-
deutung noch nicht vollstandig abgeschlossen ist, und somit noch eine residuale semantische
Nihe zwischen Testwort und irrelevanter Homonymbedeutung bestehen sollte.

(2) Wenn die inhibitorische Verarbeitung kontextuell irrelevanter Homonymbedeutungen bei schi-
zophrenen Patienten beeintrichtigt ist, diese Patienten also keine signifikante Verlangsamung
in den Reaktionszeiten der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung zeigen, dann wére
zu erwarten, dass sich auch die N400-Amplituden der beiden Bedingungen nicht signifikant
voneinander unterscheiden. Inhaltlich wiirde dies bedeuten, dass das Testwort in beiden in-
kongruenten Bedingungen gleichermafien in den durch den Satz aufgespannten iibergeordneten
Kontext integrierbar ist.

“In die Auswertung der EKPs gingen jeweils nur die korrekten Reaktionen ein.
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8.2 Methode

8.2.1 Probanden

An der Untersuchung nahmen 20 stationdre, nach DSM-IV (American Psychiatric Association,
1994) klassifizierte schizophrene Patienten aus der psychiatrischen Universitatsklinik Bonn teil. Als
gesunde Vergleichsstichprobe dienten 20 Kontrollprobanden, die sich hinsichtlich Alter, Geschlecht
und geschatztem Verbal-1Q (Schmidt & Metzler, 1992) nicht von der klinischen Stichprobe unter-
schieden. Die Stichprobenparameter sind in der Tabelle 8.1 dargestellt. Alle Teilnehmer erklérten
ihr Einverstindnis zur freiwilligen Teilnahme an der Untersuchung. Von drztlicher Seite wurden am
Testtag psychopathologische Interviews durchgefiihrt, wobei deutschsprachige Versionen der Posi-
tive And Negative Syndrome Scale (PANSS, Kay et al., 1987, Kay et al., 1989) sowie der Thought,
Language, and Communication Scale (TLC, Andreasen, 1979a,b) fiir die klinische Charakterisie-
rung der schizophrenen Patienten zur Anwendung kamen.

Zum Testzeitpunkt waren alle schizophrenen Patienten mediziert; sie bekamen entweder typische
oder atypische Neuroleptika. Von den Kontrollprobanden nahm niemand irgendwelche Medikamente
ein. Nachfragen zum Vorliegen aktueller oder zuriickliegender neurologischer bzw. psychiatrischer
Erkrankungen wurden von allen Kontrollpersonen verneint. Sdmtliche Teilnehmer hatte normale
Sehschirfe oder trugen Sehhilfen.

Tabelle 8.1: Mittelwerte (und Standardabweichungen) der Stichprobenparameter fir die beiden Gruppen: Gesunde
Kontrollprobanden und schizophrene Patienten.

Kontrollengruppe  Schizophrenie

N 20 20
Geschlecht Imllw 11m9w
Alter 32,2 (93) 30,5 (7,2)
Verbal-1Q 108,1 (11,6) 104,6 (11,4)
PANSS positiv 14,8 (4,7)
PANSS negativ 19,1 (6,8)
PANSS allgemein 34,4 (7,5)
PANSS gesamt 68,9 (17,2)
TLC 12,1 (9,0)
Ersterkrankungsalter (in 26,3 (7,5)
Jahren)

Methodisch ergaben sich keine Unterschiede zu Experiment 2 (vgl. Kapitel 7, Seite 85 ff.), weder
hinsichtlich Reizmaterial (Seite 91), experimentellem Design (Seite 89) und Ablauf (Seite 91), noch
in Bezug auf Ableitung (Seite 92) und Analyse (Seite 92) des EEGs.
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8.3 Resultate

8.3.1 Verhaltensdaten: Reaktionszeiten und Fehler

Das experimentelle Design ist derart angelegt, dass bzgl. der Verhaltensdaten lediglich die inkon-
gruenten (diskordant, neutral) und die kongruenten (konkordant, ambigue) Bedingungen paarweise
miteinander verglichen werden sollen. Dies trifft auf die Elektrophysiologie aufgrund des qualitativ
andersartigen Status der EKPs gegeniiber Reaktionszeiten nicht zu. Bei der Analyse der ereignis-
korrelierten N400 soll gerade die konkordante Bedingung als Kontrolle fiir die iibrigen Bedingungen
dienen, in denen die Testworter nur mehr oder minder gut in den vorangegangenen Satzkontext
integrierbar sind. Als abhéngige Variablen gingen die an Mittelwert und Standardabweichung iiber
alle Bedingungen relativierten individuellen Reaktionszeiten in die Analyse ein. Die vorgenommene
Normierung der Reaktionszeiten soll den generell verzogerten Reaktionszeiten schizophrener Pati-
enten um ca. 400 ms Rechnung tragen. In die Tabelle 8.2 sowie in die Abbildungen 8.1 und 8.1
gingen jeweils die Rohwerte respektive die Differenzen der unbehandelten Reaktionszeiten ein.

Tabelle 8.2: Arithmetische Mittel der Reaktionszeiten in Millisekunden (Standardabweichung) fiir beide Gruppen
pro Bedingung.

Bedingungen Kontrollgruppe  Schizophrenie
INKONGRUENT

Diskordant (Zweimal monatlich versagte die Birne — APFEL) 1021,5 (159,7) 1407,4 (403,9)
Neutral (Zweimal monatlich versagte die Leuchte — APFEL) 959,0 (162,7) 1379,3 (388,2)
KONGRUENT

Konkordant (Nach Wochen wechselte sie die Birne — LAMPE) 864,9 (165,3) 1195,1 (340,6)
Ambigue (Er kaufte eine einzelne Birne — LAMPE) 1002,7 (168,5) 1400,8 (387,6)

Die Kontrollgruppe weist ein Testwort (z.B. APFEL) hoch signifikant langsamer als seman-
tisch unpassend zuriick, wenn es diskordant (z.B. nach Zweimal monatlich versagte die Birne)
zur gebahnten Homonymbedeutung ist, als wenn es neutral (z.B. Zweimal monatlich versagte die
Leuchte) zam bahnenden Satz ist [F{(119) = 30,04,p < 0.001]. In der neutralen Bedingung endet
der Satz mit einem nicht-homonymen Wort (z.B. LEUCHTE), das aber semantisch verwandt ist
mit dem Homonym der diskordanten Bedingung (z.B. BIRNE). Wiahrend in der neutralen Bedin-
gung keine assoziative Verbindung zwischen Schluss- und Testwort besteht, existiert eine solche
in der diskordanten Bedingung zwischen der nicht gebahnten Homonymbedeutung und dem Test-
wort. In der Patientengruppe findet sich keine derartige Verzdgerung der Reaktionszeiten in der
diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung [F(ng) = 1,38,p = 0.26]. Der Gruppenvergleich
erbringt einen deutlichen statistischen Trend fiir die Interaktion (Inkongruente Bedingungen x
Gruppe) [F{; 38y = 3,48,p = 0.06] (siehe auch Abbildung 8.1). Im Vergleich zu diesem hohen sta-
tistischen Trend des Gruppenvergleichs bzgl. der inkongruenten Bedingungen, unterscheiden sich
die beiden Gruppen nicht hinsichtlich des Bahnungseffektes der kongruenten Bedingungen. Kon-
gruente Zielwdrter werden sowohl von Kontrollprobanden [F{;,19) = 34,73,p < 0.001] als auch von
schizophrenen Patienten [F(lylg) = 49,94,p < 0.001] gleichermafen hoch signifikant schneller als
semantisch passend bejaht, wenn der bahnende Satzkontext zum Testwort konkordant ist, als wenn
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Abbildung 8.1: Reaktionszeitdifferenzen beider Gruppen fiir (a) Inhibition (diskordant minus neutral) und (b) Bah-
nung (konkordant minus ambigue). Angegeben sind zusdtzlich die Standardfehler der Mittelwerte.

die Bahnung ambigue erfolgt [F{; 35) = 0,85,p = 0.85].

In die Fehleranalyse gingen die invers sinustransformierten Fehlerprozent der diskordanten und
neutralen respektive der konkordanten und ambiguen Bedingung als abhéingige Variablen ein. So-
wohl in der Tabelle 8.3 als auch in der Abbildungen 8.2 finden sich die prozentualen Fehlerrohwerte.

Der differentielle Vergleich zwischen der diskordanten und der neutralen Bedingung (siehe Ab-
bildung 8.2) zeigt, dass Gesunde [F{(; 19) = 7,69,p < 0.01] und schizophrene Patienten [F{; 19y =
31,81,p < 0.001] signifikant mehr Fehler in der diskordanten Bedingung machen als in der neu-
tralen. Der Gruppenvergleich zeigt, dass der Anstieg in der Fehlerrate zulasten der diskordanten
Bedingung in der Patientengruppe signifikant stirker ist [F; 33y = 4,52, p < 0.05]. Vergleicht man
die Fehlerraten der konkordanten mit der ambiguen Bedingung, so machen Gesunde [F(ng) =
224,43,p < 0.0001] wie schizophrene Patienten [F{; 19) = 65,74,p < 0.0001] in der ambiguen ge-
geniiber der konkordanten Bedingung hoch signifikant mehr Fehler. Der Gruppenvergleich erbringt
eine signifikant hohere differentielle Fehlerrate seitens der Kontrollgruppe [F(; 35y = 3,87,p < 0.05].
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Tabelle 8.3: Fehlerprozent (Standardabweichung) fiir beide Gruppen pro Bedingung.

Bedingungen Kontrollgruppe  Schizophrenie
INKONGRUENT

Diskordant (Zweimal monatlich versagte die Birne — APFEL) 12,8 (9,0) 22,8 (11,7)
Neutral (Zweimal monatlich versagte die Leuchte — APFEL) 6,4 (4,9) 9,5 (6,7)
KONGRUENT

Konkordant (Nach Wochen wechselte sie die Birne — LAMPE) 7,1 (6,9) 9,9 (6,8)
Ambigue (Er kaufte eine einzelne Birne — LAMPE) 31,1 (7,5) 28,4 (8,9)

Gruppenanalysen der einzelnen Bedingungen ergeben eine signifikant héhere Fehlerrate der schi-
zophrenen Patienten fiir die diskordante Bedingung [¢(49) = —3,03,p < 0.01] sowie einen gleichge-
richteten statistischen Trend fiir die neutrale Bedingung [t(40) = —1,68,p < 0.10]. Hinsichtlich der
konkordanten und der ambiguen Bedingung finden sich keine statistisch bedeutsamen Gruppenun-
terschiede.

Korrelationsanalysen zeigen ferner, dass bei gesunden Kontrollprobanden ein hoher positiver
statistischer Zusammenhang besteht zwischen der Reaktionszeitdifferenz aus diskordanter und neu-
traler Bedingung (=Inhibition) und der Fehlerrate in der ambiguen Bedingung [p, = 0,69,p <
0.001]. Ein solcher Zusammenhang existiert in abgeschwichtem Ausmaf auch fiir die Fehlerrate der
konkordanten Bedingung [p, = 0,46,p < 0.05]. Dies unterstreicht den vermuteten Zusammenhang
zwischen geleisteter Inhibition und der Fahigkeit zur Disambiguierung der Homonymbedeutungen,
und zwar dahingehend, dass nachgerade diejenigen Probanden grofiere Schwierigkeiten bei der se-
mantischen Satzverifikation haben, die auch héhere Inhibitionswerte aufweisen. Die Fehlerdifferenz
aus den beiden kongruenten Bedingungen (konkordant und ambigue) korreliert schlieflich trendar-
tig negativ mit dem Maf der RZ-Inhibition [p, = —0,37,p < 0.10]. Fiir die Patientengruppe lassen
sich keinerlei korrelative Zusammenhinge zwischen dem Reaktionszeitmaf der Inhibition und den
Fehlerraten der kongruenten Bedingungen finden.

FEin hoher Verbal-1Q) geht bei Gesunden einher mit einer niedrigen Fehlerrate in der diskordanten
Bedingung [p, = —0,52,p < 0.01]. In der Patientengruppe geht ein hoher Verbal-IQ hingegen mit
niedrigen Fehlerraten in sowohl der konkordanten [p, = —0,58,p < 0.01] als auch der ambiguen
Bedingung [p, = —0,66,p < 0.001] einher. Zieht man ferner die psychopathologischen Ratings
hinzu, so zeigen sich fiir die klinische Gruppe positive Zusammenhénge zwischen der Fehlerrate in
der ambiguen Bedingung und der Negativsymptomatik (PANSS-negativ) [p, = 0,57,p < 0.01], der
Gesamtsymptomatik (PANSS-gesamt) [p, = 0,51,p < 0.05] sowie der TLC-Skala [p, = 0,45,p <
0.05].

Die Resultate auf der Verhaltensebene lassen sich folgendermafen zusammenfassen: Wahrend
die Gruppe der Gesunden in dieser Aufgabe sowohl in ihren Reaktionszeiten als auch in den Fehler-
raten Inhibitionskosten im Sinne verzogerter Reaktion bzw. erhShter Fehlerraten in der diskordan-
ten gegeniiber der neutralen Bedingung zeigen, lassen sich solche Kosten fiir die Patientengruppe
lediglich in den Fehlerraten — nicht jedoch in den Reaktionszeiten — beobachten. Ob es sich bei dieser
stirkeren Zunahme der Fehlerrate seitens der Patienten iiberhaupt um ein Korrelat der Inhibition
handelt, ist bestenfalls fraglich, da sich keine zu den Gesunden vergleichbaren korrelativen Zu-
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(a) Beide Gruppen machen statistisch bedeutsam (b) Beide Gruppen machen in der ambiguen Be-
mehr Fehler in der diskordanten gegeniiber der dingung signifikant mehr Fehler als in der konkor-
neutralen Bedingung. Diese Zunahme ist bei den danten. Der Unterschied fallt hier fiir die Gesun-
Patienten signifikant gréfer. den grofier aus als fiir die Patienten.

Abbildung 8.2: Fehlerprozent beider Gruppen fir die (a) inkongruenten (diskordant minus neutral) und die (b)
kongruenten (konkordant minus ambigue) Bedingungen. Auf den Balken sind die Standardfehler
der Mittelwerte abgetragen.

sammenhinge zwischen der Reaktionszeitdifferenz der beiden inkongruenten Bedingungen und den
Fehlerraten in den iibrigen Disambiguierungsfillen fanden. Vielmehr liegt der Schluss nahe, dass
schizophrene Patienten bei der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitéit Beeintrich-
tigungen aufweisen, die am wahrscheinlichsten auf defizitire Inhibitionsprozesse zuriick zu fithren
sind. Die gegeniiber den Gesunden deutlichere Erhéhung der differentiellen Fehlerrate zwischen
diskordanter und neutraler Bedingung mag vor diesem Hintergrund eher auf eine vermeintliche
Reaktionstendenz der Patienten zugunsten assoziativer Verkniipfungen zwischen Homonym und
Testwort zuriick gehen, was mithin auch ein Grund fiir die gegeniiber den Gesunden geringere
Fehlerrate in der ambiguen Bedingung sein kénnte.

8.3.2 Ereigniskorrelierte Potentiale
N400

Die EEG-Epochen von 1000 ms Lénge wurden analog zu der in Abschnitt 7.2.6, Seite 92 beschriebe-
nen Prozedur behandelt und auf eine Baseline von 100 ms vor Reizbeginn bezogen. Danach wurden
die Epochen korrekter Verhaltensreaktionen pro Bedingung statistischen Analysen unterzogen. Wo
es angezeigt ist, werden die Freiheitsgrade und p-Werte unter Verwendung der Greenhouse-Geisser
Prozedur adjustiert (vgl. hierzu Winer, 1971). Im Text werden jeweils die urspriinglichen Freiheits-
grade und die adjustierten p-Werte (GG) berichtet. Zur Parametrisierung der N400-Amplitude
wurde nach eingehender Inspektion der individuellen EEG-Kurven eine Zeitfenster von 350 bis
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550 ms nach Reizbeginn gewihlt.

Die Abbildungen 8.3 und 8.4 zeigen ausgeprigte und graduell abgestufte N400-Komponenten
(Neutral > Diskordant > Ambigue > Konkordant) iiber zentroparietalen Elektrodenpositionen und
zwar fiir beide Gruppen (vgl. hierzu auch Tabelle 8.4, Seite 116).

In einer ersten ANOVA wurde der vierstufige Bedingungsfaktor mit einem dreistufigen Mit-
tellinienfaktor (Fz, Cz, Pz) gekreuzt. Neben diesen within-subject Faktoren wurde die Gruppen-
zugehorigkeit als between-subject Faktor mit einbezogen. Hierbei ergaben sich keine signifikan-
ten Interaktionen mit dem Gruppenfaktor. In Rahmen einer zweiten ANOVA wurden neben dem
Bedingungsfaktor (vierstufig) noch ein zweistufiger Hemisphérenfaktor sowie ein vierstufiger Fak-
tor fiir die Elektrodenposition (frontal, zentral, parietal, okzipital) beriicksichtigt. Dabei ergab
sich ein statistischer Trend bzgl. der Dreifachinteraktion aus Bedingung x Hemisphire x Gruppe
[F(37114) =2,18,p < OlO(GG)]

Tabelle 8.4: N/00-Amplitudenunterschiede der reduzierten Kontraste zwischen der konkordanten und der neutra-
len respektive der diskordanten Bedingung fir gesunde Kontrollprobanden und schizophrene Patienten.
Beide Gruppen zeigen signifikante N400-Effekte mit breiter topographischer Verteilung. Erwartungs-
gemdpf finden sich bei den Gesunden im Falle der neutralen Bedingung gegeniber der diskordanten
stets deutlich stdrkere Effekte. Die mazimalen Ausprigungen der Effekte liegen tiber zentroparietalen
Elektroden der rechten Hemisphdre. Auffillig ist insbesondere die rechtshemisphdrische Abnahme des
N400-Effektes der diskordanten Bedingung von parietal nach frontal, wihrend derjenige der neutralen
Bedingung gerade iber C4 das Mazimum erreicht.Seitens der Patienten sind die Effekte deutlich ge-
ringer ausgeprdgt, weniger stark lateralisiert, und zeigen 2wischen den Bedingungen eine geringere bis
umgekehrte Abstufung.

E-Position Neutral Diskordant

GK SZ GK SZ

F p F p F P F p
Fz 34,35 < .0001 3,95 < .10
F4 51,43 < .o001 12,66 < .01 4,10 < .05
C3 16,51 < .001
Cz 70,80 <.0001 5,48 <.05 2495 <.0001 10,03 <.o1
C4 104,95 < .0001 1188 <.o1 22,30 < .0001 20,14 < .01
P3 15,96 < .001 7,62 < .01 5,31 < .05 8,60 < .01
Pz 42,43 <.0001 10,69 <.01 19,89 < .001 9,66 < .01
P4 83,30 < .0001 1495 <.001 47,89 <.0001 17,47 < .o01
Po7 37,41 <.0001 7,81 < .01 13,27 < .01 6,16 < .05
Po8 28,95 <.0001 14,06 <.o0o1 11,52 <.01 21,17 < .o01

Reduzierte ANOVAs an frontalen, zentralen, parietalen und okzipitalen Elektroden deuten dar-
aufhin, dass die Unterschiedlichkeit der Gruppen im Hinblick auf die Interaktion mit dem Hemi-
sphérenfaktor im Wesentlichen auf die N400-Effekte an parietalen [F(3 14 = 2,53,p = 0.07(GG)]
und zentrale [F(3;14) = 2,21,p = 0.10(GG)] Elektroden zuriickgeht. An den parietalen Elektro-
den zeigt sich, dass die N400-Effekte (Bedingung vs. Konkordant) bei Gesunden gegeniiber der
Patientengruppe sowohl fiir die neutrale [F(; 35 = 5,08,p < 0.05] als auch fiir die diskordante
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Abbildung 8.3: Grand Means der ereigniskorrelierten Aktivitdt fir die vier experimentellen Bedingungen der Kon-
trollgruppe. In dem zur Parametrisierung der N400-Amplitude herangezogenen Latenzbereich zwi-
schen 350 — 550 ms zeigen sich im Falle beider inkongruenter Bedingungen (diskordant und neu-
tral)deutliche negative Deflektionen gegentiber der konkordanten Bedingung. Topographisch errei-
chen diese N400-Effekte ithre Mazimum iber zentroparietalen Elektrodenposition mit stirkerer Be-
tonung tber der rechten Hemisphdre. Die Amplitude ist in pV angegeben. Die Zeitskala ist in
Millisekunden. Negativitdt ist nach oben abgetragen. Der Beginn des Zielreizes lag bei 0 Millise-
kunden.
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Abbildung 8.4: Grand Means der ereigniskorrelierten Aktivitdt fir die vier experimentellen Bedingungen der Pa-
tientengruppe. Auch die Patienten zeigen eine zu den Kontrollprobanden vergleichbare morpholo-
gische Ausbildung und Verteilung der N400-Effekte, wobei diese Effekte bei den Patienten augen-
scheinlich kleiner ausfallen und eine geringere Lateralisierung zugunsten gréferer N400-Effekte
iber der rechten Hemisphire aufweisen (vgl. hierzu auch die Tabelle 8.4). Gegentiber den Kontroll-
probanden nimmt sich auch die Abstufung zwischen der konkordanten und der ambiguen Bedingung
— v.a. an der Elektrode C4 — weniger deutlich aus. Die Amplitude ist in pV angegeben. Die Zeits-
kala s in Millisekunden. Negativitdt ist nach oben abgetragen. Der Beginn des Zielreizes lag bei 0
Millisekunden.
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[F(1,38) = 4,19,p < 0.05] Bedingung iiber der rechten Hemisphire signifikant grofer ausfallen als
iiber der linken (siehe Abbildung 8.5). Die Zuriickweisung eines zur kontextuellen Bahnung un-
passenden Zielwortes (neutral und diskordant) fithrt somit bei Gesunden gegeniiber schizophrenen
Patienten zu groferen N400-Effekten iiber der rechten parietalen Elektrode (P4) im Vergleich zur
linken (P3). Wie post hoc Kontraste an den Einzelelektroden zeigen, geht diese Unterschiedlichkeit
der Gruppen auf Unterschiede an der rechten parietalen Elektrode zuriick, und zwar v.a. auf die
neutrale Bedingung [F{; 33y = 3,73,p = 0.06] und in geringerem Ausmaf auch auf die diskordante
Bedingung [F{; 33) = 2,52,p = 0.12]. Die N400-Amplituden auf ein zur kontextuellen Bahnung
inkongruentes Testwort sind somit fiir die Kontrollgruppe verglichen mit der EEG-Welle auf ein
konkordantes Testwort negativer als dies fiir die Patientengruppe der Fall ist. Vor dem Hintergrund
der funktionellen Bedeutsamkeit des N400-Effektes zeigt sich somit iiber der parietalen Elektrode
P4, dass fiir die Kontrollgruppe ein kontextuell inkongruentes Testwort semantisch schwieriger in
den iibergeordneten Satzzusammenhang integrierbar ist als fiir die Patientengruppe. Fiir die letzte-
re Gruppe besitzen die inkongruenten Testworter eine grofere semantische Nihe zur kontextuellen
Bahnung. Wihrend sich bei den Gesunden iiber dem Parietallappen noch die N400-Effekte beider
inkongruenter Bedingungen von denen der Patienten unterscheiden, differenzieren sich diese beiden
Effekte nach anterior hin weiter aus.

N400-Effekte (an P3 & P4)

1,2
1 _

8 08
go,e— ]
= i
T
2 02
? ] _l ' - L
-0,2 -

GK sz GK sz

P4 P3

‘ M Diskordant OO0 Neutral & Neutral-Diskordant ‘

Abbildung 8.5: Balkendiagramme der N400-Effekte (diskordant und neutral) sowie des differentiellen Bedingungs-
vergleichs an den parietalen Elektroden P8 und P4. Widhrend die N/00-Effekte fiir beide inkon-
gruente Bedingungen in der Kontrollgruppe rechts (P4) deutlich gréBer sind als links (P3), findet
sich eine solche Abstufung in der Patientengruppe lediglich fiir die neutrale Bedingung. Das Flg-
chenmaf der parametrisierten N40O-Amplitudeneffekte ist jeweils in Standardabweichungseinheiten
angegeben.

An den zentralen Elektroden zeichnet sich dhnlicher Befund wie den parietalen ab: Auch dort
fallen die N400-Effekte der inkongruenten Bedingungen bei den Gesunden im Vergleich zu den
Patienteniiber iiber der rechten Hemisphire grofer aus [F(; 35y = 5,03,p = 0.05]. Dieser geht
aber nurmehr auf den Effekt der neutralen Bedingung zuriick [F{ 3g) = 3,31,p = 0.07]. Aufseiten
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der Gesunden haben sich die N400-Amplituden der beiden inkongruenten Bedingungen an dieser
Elektrode maximal ausdifferenziert, wihrend sie bei den Patienten nach wie vor ununterscheidbare
Ausmafke annehmen. Die N400-Amplitude der neutralen Bedingung nimmt also bei den Gesunden
von parietal nach zentral zu, erreicht dort ihr Maximum, um dann nach frontal hin wieder abzu-
nehmen (siehe hierzu Tabelle 8.4, Seite 116). Demgegeniiber verhilt sich die N400-Amplitude der
diskordanten Bedingung anders: Sie halbiert sich schrittweise von parietal iiber zentral nach frontal.
Keine dieser beiden Entwicklungen, die letztlich zu einer Ausdifferenzierung der N400-Amplituden
von parietal nach frontal fithren, lassen sich fiir die Patienten beobachten (siehe Abbildung 8.7).
Dies zeigt sich schlieflich auch anschaulich im direkten Vergleich der Amplituden beider inkon-
gruenter Bedingungen. Die Differenz der N400-Amplituden zwischen neutraler und diskordanter
Bedingung verdoppelt sich in der Kontrollgruppe von parietal nach zentral numerisch, wihrend sie
bei den Patienten unverandert bleibt (vgl. die Abbildungen 8.5 und 8.7).

5 Kontrollen 5 Patienten
Wl\ N
' A
+5 +5
L 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 | L 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 I
-0 0 10 30 30 {0 90 50 700 A0 500 1000 me -0 0 10 I0 30 {0 90 50 700 T0 900 1M me
Diskordant
Meutral
kKonkordant
Ambigue

Abbildung 8.6: Gegeniberstellung der Grand Mean EKPs beider Gruppen an der zentrolateralen Elektrode C4. In
der Kontrollgruppe zeigt sich hier die Ausdifferenzierung der beiden inkongruenten Bedingungen,
wdhrend sich in der Patientengruppe im Latenzbereich der N40O keine Unterschiede der Amplituden
beider Bedingungen ergeben. Zudem féllt auf, dass Potentialstruktur seitens der Kontrollproban-
den bereits in frihen Latenzbereichen markanter ausgeprdigt ist, und die N400-Amplituden einen
deutlich fritheren Onset aufweisen. Aufgrund der initial stirker positiven Oszillation friher Kom-
ponenten seitens der Gesunden kommen die N400-Amplituden absolut gesehen niedriger zu liegen,
wenn man dies mit denjenigen der Patienten vergleicht. Nimmt man jedoch die konkordante Bedin-
gung als Baseline, so fallen Nj00-Effekte der Patienten in den beiden inkongruenten Bedingungen
geringer aus als die der Gesunden.

Die separate Betrachtung beider Gruppen macht deutlich, dass sich die N400-Amplituden der
neutralen und der diskordanten Bedingung in der Kontrollgruppe an einigen Elektroden signifikant
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Abbildung 8.7: Balkendiagramme der N400-Effekte der diskordanten und neutralen Bedingung sowie des differen-
tiellen Bedingungsvergleichs an den zentralen Elektroden C8 und C4 fiir beide Gruppen. Hier zeigt
sich nun deutlich, wie sich die N400-Amplituden beider inkongruenter Bedingungen in der Kontroll-
gruppe tber beiden Hemisphdren deutlich ausdifferenzieren, wdhrend dies in der Patientengruppe
nicht der Fall ist. In der Differenz aus neutraler und diskordanter Bedingung kdénnte sich die in
der Kontrollgruppe noch unvollstindige Hemmung der kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung
widerspiegeln, und zwar insofern als sich die (vermeintliche) semantische Integrierbarkeit des Test-
wortes in den tbergeordneten Satzzusammenhang, aufgrund der noch vorhandenen semantischen
Nihe, in einer geringeren N400-Amplitude manifestieren kénnite.

unterscheiden (C4, C3, P4, Pz), wihrend sie dies in der Patientengruppe an keiner Elektrodenpo-
sition tun. Am stéarksten tritt dieser differentielle Amplitudeneffekt an der rechtshemisphirischen
Elektrode C4 zu Tage [F{(1,19y = 9,65,p < 0.01]. An den parietalen Elektroden Pz und P4 néhert
sich der Bedingungsunterschied der Signifikanzgrenze (jeweils p < 0.10). Dartiberhinaus ergibt sich
auch iiber der linkshemisphérischen Position C3 eine signifikante Differenz der beiden inkongruen-
ten Bedingungen [F(ng) = 5,02,p < 0.05]. In der Patientengruppe hingegen wird der Amplituden-
vergleich der beiden inkongruenten Bedingungen an keiner Elektrode statistisch bedeutsam (siehe
Abbildung 8.8).

Zur weiteren Erhellung des differentiellen N400-Unterschieds zwischen der neutralen und der
diskordanten Bedingung auf der Seite der Kontrollprobanden sowie dessen Abwesenheit in der Pati-
entengruppe sollen die EKPs dieser beiden Bedingungen — im Sinne einer explorativen Datenanalyse
— einer eingehenderen Priifung unterzogen werden. Die Abbildungen 8.9 und 8.10 zeigen die gemit-
telten EEG-Kurven der beiden inkongruenten Bedingungen getrennt nach Gruppenzugehérigkeit.

Die EKPs der beiden Gruppen weisen zumindest zwei augenfillige Unterschiede auf: Zum einen
findet sich in der Kontrollgruppe an frontalen und zentralen Elektroden in einem Latenzbereich
von 200 — 300 ms eine an die P2 erinnernde Positivierung, die in der diskordanten Bedingung
stirker ausgeprigt ist als in der neutralen Bedingung. Dieser Unterschied sticht in der Patienten-
gruppe weniger deutlich ins Auge. Zum anderen sieht man in den Grand Means der Patienten eine
zeitlich etwas spéter auftretenden positive Ausbuchtung, die einer P3 #hnelt und in der Kontroll-
gruppe nicht in vergleichbarer Weise zu beobachten ist. Diese potentielle P3-Komponente ist in der
diskordanten Bedingung deutlicher ausgeprigt als in der neutralen.
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Abbildung 8.8: Balkendiagramme der F-Werte der N400-Amplitudeneffekte sowie des differentiellen Bedingungs-
effektes aus diskordanten und neutraler Bedingung fiir beide Gruppen. Die Abbildung verdeutlicht
zum einen die Grofenverhdlinisse der N/00-Effekte in beiden Gruppen, und zum anderen deren
unterschiedliche Dynamik fiir die beiden inkongruenten Bedingungen in der Kontrollgruppe sowie
die Abwesenheit dieser Regelmdfigkeit in der Patientengruppe.

Eine explorative Analyse friiher Positivierungen: P2 und P3

Parametrisiert man die frithere positive Komponente entsprechend der visuellen Inspektion der
Daten in einem Intervall von 200 — 300 ms, so erbringt die Analyse der Einzelelektroden fiir
die Kontrollgruppe an der zentralen Elektrode C4 eine signifikant gréfere Positivierung in der
diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung [F(ng) = 4,95,p < 0.05]. In der Patientengruppe
unterscheiden sich die beiden Bedingungen bzgl. dieser Komponente an keiner Elektrode.

Die Analyse der in der Patientengruppe beobachtbaren Positivierung zwischen 300 und 350 ms
erbringt fiir die Patientengruppe — nicht jedoch fiir die Kontrollgruppe — an frontalen Elektroden
signifikante Unterschiede zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen. Dabei fillt die Positi-
vierung im Falle der diskordanten Bedingung sowohl an F3 [F(ng) = 5,09,p < 0.05] als auch an
Fz [F(ng) = 5,34,p < 0.05] signifikant positiver aus als im Falle der neutralen Bedingung. An F4
zeigt sich dariiberhinaus ein gleichgerichteter statistischer Trend [F{; 9y = 3,40, p = 0.08].

In Rahmen einer weiteren Analyse soll an der Elektrode mit dem maximalen differentiel-
len N400-Effekt (C4) einerseits gepriift werden, wie gut die Amplitudendifferenz der N400 (neu-
tral vs. diskordant) durch die Differenzen der zeitlich vorangehenden positiven Potentialkompo-
nenten (P2piskordant—Neutral WA P3Diskordant— Neutral), durch das Verhaltensmaf der Inhibition
(RZpiskordant — RZ Newtrar) sSowie durch eventuelle Interaktionen dieser Regressoren pradiziert wer-
den kann. Andererseits soll gepriift werden, ob sich dabei Unterschiede zwischen der Kontroll-
und der Patientengruppe ergeben. Zu diesem Zweck gehen die zwei Amplituden-Differenzen der
beiden frithen Positivierungen sowie das Inhibitionsmaf und die Gruppenzugehdorigkeit als Pra-
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Abbildung 8.9: Grand Means der ereigniskorrelierten Aktivitdt fir die diskordante und die neutrale Bedingung in
der Kontrollgruppe. Das Flichenmafl der Amplitude ist in pV angegeben. Die Zeitskala is in Milli-
sekunden. Negativitit ist nach oben abgetragen. Der Beginn des Zielreizes lag bei 0 Millisekunden.
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Abbildung 8.10: Grand Means der ereigniskorrelierten Aktivitdt fir die diskordante und die neutrale Bedingung
in der Kontrollgruppe. Das Flichenmaf der Amplitude ist in pV angegeben. Die Zeitskala is in
Millisekunden. Negativitdt ist nach oben abgetragen. Der Beginn des Zielreizes lag bei 0 Millise-
kunden.
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Abbildung 8.11: Gegentiberstellung der Grand Mean EKPs beider Gruppen an der Elektrode C4. Die Amplitude
st in pV angegeben. Die Zeitskala is in Millisekunden. Negativitit ist nach oben abgetragen. Der
Beginn des Zielreizes lag bei 0 Millisekunden.

diktoren der N400-Differenz in eine multiple Regressionsanalyse mit multiplikativer Erweiterung
ein. Die Varianzaufklarung (oder proportionale Fehlerreduktion, PRE) durch das vollstandige Mo-
dell belauft sich auf 80%. Die Daten konnen mit diesem Modell demnach hinreichend gut gefit-
tet werden [R? = 0.80,p < 0.0001]. Betrachtet man die Fehlerquadratsummen des Typ III,% so
zeigt sich ein statistischer Trend fiir den Term 3. Ordnung bestehend aus RZp x P2p X Gruppe
[F(1,39) = 3,16,p = 0.08]. In einem weiteren Schritt wird diese Interaktion aus RZp und P2p sepa-
rat fiir die einzelnen Gruppen untersucht. Hierbei ergibt sich fiir die Kontrollgruppe unter Konstan-
thaltung aller {ibrigen Faktoren eine signifikante Interaktion zwischen dem RZ-Inhibitionsmaf und
der P2-Amplitudendifferenz [F(lylg) = 4,80,p < 0.05]. Im Sinne einer multiplikativen Erweiterung
des Regressionsmodells® kann diese psychophysiologische Interaktion folgendermafen interpretiert

*Die Menge der Type ITI Reduktionen ist jene, bei der am umfassendsten konstant gehalten wird. Fiir jede der m
Variablen wird der Beitrag zur Fehlerreduktion unter Konstanthaltung aller anderen m — 1 Variablen — unabhéingig
von der Reihenfolge der Eingabe ermittelt (vgl. Nagl, 1992):

F(:cgl:cl,:cg ..... Tm) (8]_)

F(wmlwl,ﬂw ----- Zm—1)

8Zur Erklirung von y (= N4piss) werden nicht nur die Effekte 4o und 41 der Variablen z (= P2p;sy) und 2z
(= RZpiyy) beriicksichtigt, sondern mithin auch die Wirkung (vz2) der Produktvariablen zz:

Yy=ao+Yor+ 112+ Y22z +e€ (8.2)
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werden: Je grofer RZ-Inhibition, desto stérker der Einfluss von P2p auf N4p (vgl. Abbildung
8.12). Im Vergleich zur Kontrollgruppe findet sich in der Patientengruppe (Abbildung 8.13) keine
auch nur anndhernd signifikante Interaktion zwischen dem Inhibitionsmaf auf der Verhaltensebene
und der Amplitudendifferenz an P2 [F{; 19y = 0,18,p = 0.67].7

N4 ,

1.57 1

0.89 1

0.22 1

-0.46 1

RZ-Inhibition

Abbildung 8.12: 3-dimensionaler Scatter-Plot der Kontrollgruppe aus dem behavioralen Inhibitionsmaf sowie der
beiden Differenzen aus den P2- und N400-Amplituden (jeweils zwischen diskordanter und neutra-
ler Bedingung). Man erkennt deutlich, dass die Differenzen der N40OO-Amplituden (z-Achse) beider
Bedingungen mit zunehmenden P2-Differenzen (y-Achse) ebenfalls ansteigen. Dieser Zusammen-
hang ist umso stirker ausgeprigt, je grofler das Inhibitionsmaf ausfillt (x-Achse). Simtliche
Variablen sind nach z-Transformation dargestellt.

Korrelationsanalysen der in der Regressionsanalyse eingegangenen Variablen ergeben keine Hin-
weise auf Zusammenhinge zwischen den reinen Reaktionszeiten der inkongruenten Bedingungen
(neutral oder diskordant) und den Amplitudendifferenzen dieser beiden Bedingungen (an P2, P3
und N4). Korrelative Beziehungen zwischen der Reaktionszeit einer bestimmten Bedingung und dem
Amplitudenmaf derselben lasse sich lediglich fiir die neutrale Bedingung und die P3-Amplitude
finden; und zwar fiir beide Gruppen in umgekehrter Richtung. Wihrend in der Kontrollgruppe
langsame Reaktionen in der neutralen Bedingung mit einer kleinen P3-Amplitude einhergehen
[pp = —0,51,p < 0.05], ist dieser Zusammenhang in der Patientengruppe statistisch tendenziell
umgekehrt [p, = 0,40, p < 0.10]. Dariiberhinaus sind erwartungsgeméf sémtliche Amplitudendiffe-
renzen in beiden Gruppen hoch signifikant miteinander korreliert (stets p < 0.001). Gruppenunter-
schiede zwischen den Amplituden einzelner Komponenten fiir dieselbe Bedingung ergeben sich wie
folgt: Die Amplituden der P2 und der N4 (jeweils p < 0.01) sind bei Patienten in beiden inkongru-

"Die Varianzaufklirung durch das Einzelgruppenmodell ist sowohl in der Kontrollgruppe [R? = 0.81,p < 0.001]
als auch in der Patientengruppe [R* = 0.77, p < 0.001] hochsignifikant.
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Abbildung 8.13: 3-dimensionaler Scatter-Plot der Patienten aus dem behavioralen Inhibitionsmaf sowie der Dif-
ferenzen aus den P2- und N400-Amplituden (jeweils zwischen diskordanter und neutraler Be-
dingung). Auch hier sieht man wieder den positiven Zusammenhang zwischen den Differenzen
der P2-Amplituden (y-Achse) und denjenigen der N40O-Amplituden (z-Achse). Im Gegensatz zur
Kontrollgruppe fdllt jedoch auf, dass die Differenzen der N400-Amplituden vollstindig unabhdn-
gig sind von Ausmaf der Inhibition (z-Achse). Saémtliche Variablen sind nach z- Transformation
dargestellt.

enten Bedingungen hoher positive miteinander korreliert als in der Gruppe der Gesunden (jeweils
p < 0.05). Hinsichtlich der P2- und P3-Amplituden finden sich in der Patientengruppe jeweils hohe
positive statistische Zusammenhénge fiir beide inkongruente Bedingungen (jeweils p < 0.0001). Ein
dhnlich starker positiver Zusammenhang findet sich in der Kontrollgruppe lediglich fiir die diskor-
dante Bedingung (p < 0.001), wihrend die P2- und P3-Amplituden der neutralen Bedingung nur
schwach miteinander korrelieren (p < 0.10). Schlieflich sind auch die P3- und die N4-Amplituden
bei den Patienten sowohl in der neutralen als auch in der diskordanten Bedingung stérker mitein-
ander korreliert (p < 0.01) als dies in der Kontrollgruppe der Fall ist (p < 0.05).

8.4 Diskussion

Auf der Ebene der Verhaltensdaten der Kontrollgruppe stellt die vorliegende Untersuchung eine
Replikation der Befunde von Gernsbacher et al. (1990, Exp. 4) sowie von Gernsbacher & Faust
(1991, Exp. 4) dar. Es konnte gezeigt werden, dass gesunde Kontrollprobanden — mit unterschied-
lich guter Sprachverstandnisfahigkeit — ein zur Bedeutung des bahnenden Satzes inkongruentes
Testwort langsamer als semantisch unpassend zuriickweisen, wenn es mit der nicht gebahnten
Alternativbedeutung eines Homonyms am Satzende assoziiert ist, als wenn keine derartige as-
soziative Verkniipfung zwischen Testwort und Satzschlusswort besteht. Vor dem Hintergrund des
Aktivations-Suppressionsmodells von Neill (1989) und analog zu den Uberlegungen von Gernsba-
cher und Kollegen kann dies dahingehend interpretiert werden, dass aufgrund unzureichender Sup-
pression der initial automatisch mitaktivierten — gleichwohl aber nicht satzsemantisch gebahnten
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— alternativen Homonymbedeutung eine Restaktivierung derselben erhalten bleibt. Die entstande-
ne Aktivationsdifferenz zwischen kontextuell relevanter und irrelevanter Homonymbedeutung ist
somit nicht hinreichend grof, um eine reaktionszeitbezogen kostenfreie Selektion des Zielwortes
zu ermdoglichen. Gleichgerichtete Kosten zeigen sich auch im Fehlermaf. Wére die Inhibition der
kontextuell irrelevanten Homonymbedeutung vollsténdig abgeschlossen, so wiirde man in Uberein-
stimmung mit den Befunden aus Abschnitt 7 sowohl hinsichtlich der Reaktionszeiten als auch der
Fehler eine Angleichung der diskordanten Bedingung an die neutrale erwarten.

Eine solche Angleichung deutet sich bei den Reaktionszeiten der Patienten insofern an, als diese
in der diskordanten Bedingung gegeniiber der neutralen nicht statistisch bedeutsam verzogert sind.
Diese numerische Ahnlichkeit der Patientenreaktionszeiten mit denjenigen der »starken Suppri-
mierer« aus Abschnitt 7 ist jedoch nur scheinbar. Die im Gruppenvergleich zulasten der Patienten
signifikant erhohte differentielle Fehlerrate zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen seitens
der Patienten lisst es wenig wahrscheinlich erachten, dass die schizophrenen Patienten besser in
der Lage sind, die kontextuell irrelevante Homonymbedeutung effizient zu unterdriicken; vielmehr
wird die Interpretation nahe gelegt, dass die Patientengruppe nicht oder nur in eingeschrinktem
Ausmalk fahig ist, durch bewusstseinsgesteuerte Prozesse eine kontextgeleitete Unterdriickung der
inkongruenten Homonymbedeutung iiberhaupt zu leisten, wodurch eine erfolgreiche Entscheidung
beziiglich der semantischen Passung des Zielwortes erst ermdglicht wiirde.

Im Gegensatz zu den Reaktionszeiten der inkongruenten Bedingungen unterscheiden sich die
beiden Gruppen in ihren Entscheidungslatenzen auf die kongruenten Zielworter nicht. Beide Grup-
pen zeigen in der konkordanten Bedingung gegeniiber der ambiguen Bedingung beschleunigte Re-
aktionszeiten in vergleichbarem Ausmaf. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen zahlreicher
anderer empirischer Studien (z.B. Chapin et al., 1989; Vinogradov et al., 1992; Chapin et al., 1992;
Henik et al., 1992; Blum & Freides, 1995; Ober et al., 1995) liefert der Vergleich dieser beiden Be-
dingungen somit keinen Hinweis auf verdnderte initiale Aktivationsprozesse seitens der Patienten
im Sinne eines Hyperprimings wie es von anderen Autoren berichtet wurde (Maher, 1983; Kwapil
et al., 1990; Spitzer et al., 1994). Zwar fand sich in den RZ-Rohdaten fiir die schizophrenen Pati-
enten eine signifikant grofere Reaktionserleichterung in der konkordanten gegeniiber der ambiguen
Bedingung als bei den Gesunden. Dieses scheinbare Hyperpriming verschwand jedoch, nachdem die
generelle RZ-Verlangsamung der Patienten in der Analyse mit beriicksichtigt wurde.

Dieser Negativbefund hinsichtlich eines eventuellen Hyperprimings schizophrener Patienten mag
darin begriindet liegen, dass in der vorliegenden Studie ein relativ langes ISI (850 ms) verwendet
wurde, und der Effekt des Hyperprimings eher auf relativ kurze SOAs (< 500 ms) beschrankt
zu sein scheint. Aber selbst bei kurzem SOA konnte haufig keine Hyperpriming beobachtet wer-
den — so z.B. bei Barch et al. (1996) mit einem SOA von nur 250 ms. Einen weiteren Grund
kénnte die Reaktionsanforderung darstellen, die in einem vergleichsweise komplexen semantischen
Entscheidungsprozess besteht. Vor diesem Hintergrund ist nicht auszuschlieffen, dass der separa-
te Entscheidungsprozess den Prozess des lexikalischen Zugriffs iiberlagert. Die Arbeit von Aloia
et al. (1998), in der die Bennenlatenzen von 20 chronifizierten schizophrenen Patienten im Rah-
men einer semantischen Priming-Aufgabe untersucht wurden, legt dariiber hinaus nahe, dass ein
Hyperpriming wohl am ehesten bei hochgradig denkgestorten schizophrenen Patienten zu erwarten
ist. In der vorliegenden Studie wiesen jedoch wenige Patienten iiberhaupt nur milde Formen von
Denkstérungen auf.
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Im Rahmen klinischer Untersuchungen finden sich Unterschiede zwischen Patienten mit Kon-
trollprobanden iiblicherweise in Form von Leistungsbeeintrichtigungen aufseiten der Patienten. In
der vorliegenden Untersuchung lief sich im Hinblick auf die Fehlerraten der beiden kongruenten
Bedingungen aber der umgekehrte Fall eines Leistungsvorteils der Patientengruppe beobachten.
Und zwar machen Gesunde im Vergleich zu den Patienten in der ambiguen Bedingung iiberra-
schenderweise signifikant mehr Fehler als in der konkordanten. Dies mag mit der besonderen Bah-
nungskonstellation in der ambiguen Bedingung zusammenhingen. Wahrend ndmlich in sdmtlichen
anderen Bedingungen das subdominante Wortfeld gebahnt wurde, gilt dieser Sachverhalt gerade
fiir die ambigue Bedingung qua definitione nicht, da der Kontext in dieser Bedingung eben bei-
den Homonymbedeutungen in etwa gleichermafen Raum lassen soll. Aufgrund der » Unbrauchbar-
keit« des neutralen Kontext fiir die Disambiguierung des Homonyms bekommt daher die mentale
Repréasentation des dominanten Wortfeldes, wegen der groferer Auftretenswahrscheinlichkeit der
dominanten Homonymbedeutung in der Sprache, ein relatives Ubergewicht. Ein solcher privilegier-
ter lexikalischer Zugriff wurde bereits mehrfach in der Literatur berichtet (Hogaboam & Perfetti,
1975; Rayner & Frazier, 1989; Tabossi et al., 1987; Tabossi, 1988; Tabossi & Zardon, 1993). Wird
nun eine Entscheidung iiber die semantische Passung des die subdominante Homonymbedeutung
(»Distraktor«) ansprechenden Testwortes gefordert, so fiihrt dies aufgrund eines Negativen Pri-
mings® entweder zu erhohten Fehlerraten (falsch negativen Entscheidungen), oder zu verzdgerten
Reaktionszeiten (vergleiche hierzu auch die Ausfithrungen von Abschnitt 3.2, S. 31ff). Eine Verzo-
gerung der Reaktionszeiten kann in Anbetracht der gewéhlten Designmerkmale in der vorliegenden
Untersuchung nur impliziert werden.® Ganz im Sinne des »ordered-access«-Modells darf daher da-
von ausgegangen werden, dass in der ambiguen Bedingung der Abruf des dominanten Wortfeldes
relativ erleichtert ist, und die Aktivation der nicht-dominanten Homonymbedeutung entsprechend
eine leichte Verzogerung erfihrt (Simpson & Burgess, 1985; Neill et al., 1988). Aufgrund dieser
Bahnungskonstellation spiegelt der gefundene Gruppeneffekt vermutlich das Wirken inhibitorischer
Prozesse wieder, und zwar insofern, als die implizite Bahnung des dominanten Wortfeldes in der
Gruppe der Gesunden dazu fiihrt, dass die subdominante Homonymbedeutung inhibiert wird.

Dass im Rahmen der vorliegenden experimentellen Anordnung kein Hyperpriming gefunden
werden konnte, kdnnte zudem auch mit den Fehlerraten in den kongruenten Bedingungen zusam-
menhidngen. Wenn von dem Homonym am Satzende in der ambiguen Bedingung aufgrund der
fehlenden kontextuellen Bahnung Negatives Priming auf das subdominante Wortfeld — und vermit-
telt damit auch auf das dazu passende Testwort — ausgeht, so sollte sich dies nicht nur in erhéhten
Fehlerraten, sondern auch in verzogerten Reaktionen bemerkbar machen — dies allerdings nur bei
den Gesunden aufgrund der inhibitorischen Verarbeitung. Dies wiirde eine relative Vergréferung
der RZ-Differenz zwischen den beiden kongruenten Bedingungen bei den Gesunden bewirken, die
im Gruppenvergleich ein potentielles Hyperpriming der Patienten verdecken kénnte.

Wie die berichteten Korrelationsanalysen zeigen, machen v.a. diejenigen Probanden in der am-

8Wegen der Polaritiit des Homonyms und der nicht zur Verfiigung stehenden selegierenden Wirkung des Kontextes
wird die dominante Bedeutung (BIRNE i.S. von Obst) zur »aktiven«, wihrend die subdominante (BIRNE i.S. von
Leuchtmittel) unterdriickt wird. Wenn nun aber nicht die gebahnte, sondern die gehemmte Bedeutung gefordert
wird, kommt es entweder zu Verzégerungen der Reaktionszeit oder einer Erh6hung der Fehlerraten.

®Wiirde man die Bahnungsrichtung flexibel lassen, wire es durchaus denkbar, iiber mehrere Sitze hinweg im
Mittel eine ambigue Bedingungen mit mittlerer Polaritdt zu realisieren, anhand derer man dann die differentiell
verzbgernde Wirkung des privilegierten Zugriffs auf das subdominante Wortfeld priifen konnte.
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biguen Bedingung vermehrt Fehler, die auch stéirker verzégerte Reaktionszeiten in der diskordanten
gegeniiber der neutralen Bedingung aufweisen. Nach Gernsbacher et al. (1990) zeigen sich derartige,
deutlich verzogerte Reaktionen in der diskordanten Bedingung bei langen SOAs (dort 1000 ms, hier
850 m.s) nurmehr bei schwachen Sprachverstehern, wihrend dies bei starken Sprachverstehern nicht
mehr der Fall ist, da diese die kontextuell inadiquate Homonymbedeutung bereits effizient sup-
primieren konnten, sodass eine hinreichende Aktivationsdifferenz der beiden Bedeutungen vorliegt,
die es den starken Sprachverstehern ermoglicht eine erfolgreiche Entscheidung iiber die semantische
Passung des Zielwortes zu féllen. Bei den starken Sprachverstehern sind die Homonymbedeutungen
demnach hinreichend disambiguiert, was fiir die schwécheren Sprachversteher selbst nach (1000 ms)
nicht oder noch nicht gilt. Eben gerade diese Probanden mit den gréfieren Reaktionszeitdifferenzen
zwischen der diskordanten und der neutralen Bedingung sind es auch in der vorliegenden Studie, die
grofere Fehlerraten in der ambiguen Bedingung aufweisen. Somit scheint die Annahme plausibel,
dass es den in Frage stehenden Probanden auch in der ambiguen Bedingung schwerer fillt, mittels
effizienter Suppression die beiden Homonymbedeutungen zu disambiguieren, weswegen Sie auch
héaufiger dazu neigen, ihre semantische Passungsentscheidung auf die relativ stdrkere Aktivation
der dominanten Bedeutung zu griinden, und somit das zur subdominanten Homonymbedeutung
assoziierte Testwort filschlicherweise als semantisch unpassend zuriickweisen — ungeachtet dessen,
dass der Kontext in dieser Bedingung keine bestimmte Bahnungsrichtung vorgibt, und das Testwort
in beiden kongruenten Bedingungen semantisch zum Satz passt. Probanden mit niedrigen Inhibiti-
onskosten — nach Gernsbacher et al. (1990) die starken Sprachversteher — disambiguieren die beiden
Bedeutung hingegen effizient, so dass eine erfolgreiche Entscheidung iiber die semantische Passung
des Zielwortes vor dem Hintergrund separat verfiigharer Bedeutungen moglich wird.

Den schizophrenen Patienten andererseits scheint ihre Beeintrachtigung bewusstseinsgesteu-
erter kontextgeleiteter Inhibition der inadiquaten Homonymbedeutung in der ambiguen Bedin-
gung sogar zu scheinbarem Vorteil im Sinne geringerer Fehlerraten zu gereichen. Aufgrund ihrer
mangelnden Kontextnutzung scheinen sie ihre Entscheidung vielmehr auf die schiere assoziative
Verkniipfung zwischen Satzschluss- und Zielwort zu griinden;'? eine Strategie, die den Patienten in
dieser Bedingung zwar korrekte Entscheidungen beschert, die jedoch in der diskordanten Bedingung
aufgrund fehlender kontextueller Passung bei gleichzeitig vorliegender assoziativer Nahe zwischen
Satzschluss- und Zielwort zu fehlerhaften Entscheidungen fiihrt.

Die Analyse des EEGs im Latenzbereich der ereigniskorrelierten N400 erbrachte fiir beide Grup-
pen erwartungsgemaifl topographisch breit verteilte negative Deflektionen im Falle der inkongruen-
ten Bedingungen (diskordant, neutral) gegeniiber der konkordanten. Die N400 auf die ambigue Be-
dingung unterschied sich nicht signifikant von derjenigen der konkordanten. Die gefundenen N400-
Effekte sind hinsichtlich Morphologie, Zeitverlauf und zentroparietalem Maximum typisch (Kutas
& Hillyard, 1980c,a,b). Topographisch unterscheiden sich die N400-Effekte der beiden Gruppen da-
hingehend, dass sie in der Kontrollgruppe iiber parietalen (diskordant und neutral) und zentralen
(neutral) Elektroden signifikant stérker lateralisiert sind, mit Bevorzugung der rechten Hemisphéa-
re. Dass fiir die schizophrenen Patienten keine zu den Gesunden vergleichbare Lateralisierung der

"ODer Ansatz von Chapman & Chapman (1973), wonach schizophrene Patienten ausschlieflich eine Assoziations-
neigung fiir das dominante Wortfeld zeigen, vermag den Gruppenunterschied hinsichtlich der differentiellen Fehler-
raten zwischen den kongruenten Bedingungen nicht zu erkldren, da er im Gegenteil bei den schizophrenen Patienten
eine hohere Fehlerrate als bei den Gesunden postulieren miisste.
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N400-Amplituden in den inkongruenten Bedingungen zugunsten der rechten Hemisphire gefunden
werden konnte, ldsst vermuten, dass sich die der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Am-
biguitit zugrunde liegenden neuronalen Mechanismen seitens Patienten von denen der Gesunden
unterscheiden. Der Grund fiir diesen Unterschied mag in einer andersartigen Ausrichtung, Ver-
teilung oder Anzahl der fiir die Generierung der N400 relevanten neuronalen Quellen begriindet
liegen, was pathophysiologisch Ausdruck einer veridnderten strukturellen oder effektiven Konnekti-
vitat im Sinne der Diskonnektionshypothese sein koénnte (Falkai et al., 2001; Friston, 1999, 1998,
1996, 1995).

Empirisch hat sich mittlerweile gut bestitigt, dass in der Regel jedes Inhaltswort eine N400 aus-
16st, und das die Amplitude dieser Komponente invers korreliert ist mit dem Grad der semantischen
Passung zwischen dem Testwort und dem semantischen Kontext, in den das Testwort eingebettet
ist (vgl. die Ubersichtsarbeiten Brown & Hagoort, 1999; Osterhout & Holcomb, 1995; Kutas &
Van Petten, 1994). Dariiberhinaus haben die bislang zur lexikalischen Disambiguierung durchge-
fithrten N400-Studien zeigen kénnen, dass die N400-Amplitude auf Testworter dann kleiner ausféllt,
wenn diesen ein kongruenter Satz (oder ein kongruentes Wort) voraus geht, als wenn das Testwort
zum vorangegangen semantischen Kontext diskordant oder neutral ausfallt (Van Petten & Kutas,
1987; Van Petten, 1995; Hagoort et al., 1996; Swaab et al., 1998). Detailliertere Betrachtungen der
beiden inkongruenten Bedingungen machen deutlich, dass sich auch zwischen den beiden inkongru-
enten Bedingungen eine Abstufung der N400-Amplituden (neutral > diskordant) in signifikanter
Weise beobachten lasst, und zwar lediglich fiir die Kontrollgruppe, nicht jedoch fiir die Patienten-
gruppe. Der differentielle Effekt lisst sich in der Kontrollgruppe vornehmlich frontal, zentral und
parietal an rechtslateralen Elektroden sowie den Mittellinienelektroden nachweisen. In der Pati-
entengruppe unterscheiden sich die N400-Amplituden der beiden inkongruenten Bedingungen an
keiner Elektrode statistisch bedeutsam.

Die Abstufung der N400- Amplitude zwischen der diskordanten und neutralen Bedingung seitens
der Gesunden stimmt mit der Annahme iiberein, dass die N400 in der sprachlichen Doméne Prozesse
widerspiegelt, die mit der Integration der Bedeutung eines Wortes in eine semantische Interpreta-
tion hoherer Ordnung zusammenhingen. Wahrend das Testwort in der neutralen Bedingung keine
semantische Beziehung zum vorangegangenen Kontext aufweist, besteht in der diskordanten Bedin-
gung ein Zusammenhang des Testwortes mit der kontextuell nicht gebahnten Homonymbedeutung.
Im Sinne von Gernsbacher und Kollegen (Gernsbacher et al., 1990; Gernsbacher & Faust, 1991)
wurde angenommen, dass die kontextuell inaddquate Homonymbedeutung aufgrund unvollstindige
Inhibition eine Restaktivierung beh#lt. Aufgrund dieser Restaktivierung ist die Aktivationsdifferenz
zwischen der kontextuell addquaten und der inaddquaten Bedeutung zu klein, um eine erfolgreiche
disambiguierende Selektion zu leisten. Dies zieht Selektionskosten nach sich, die sich letztlich in
der beobachteten Reaktionszeitverzdgerung der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung
widerspiegeln. Vor diesem Hintergrund ldsst sich argumentieren, dass die gegeniiber der neutra-
len Bedingung reduzierte N400 in der diskordanten Bedingung, die relative semantische Nihe des
Testwortes zu der unvollstdndig inhibierten kontextuell inkongruenten Homonymbedeutung zum
Ausdruck bringt.!!

"'Die funktionellen Bedeutsamkeit der N400, nach der eine grofere Amplitude dann zu erwarten ist, wenn ein Wort
schwer in die iibergeordnete Bedeutungsreprisentation des vorangegangenen Kontextes integriert werden kann, wird
auch durch Untersuchungen gestiitzt, in denen andere experimentelle Paradigmen zur Anwendung kamen wie z.B.
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Alternativ dazu kénnte angenommen werden, dass der differentielle N400-Effekt zwischen dis-
kordanter und neutraler Bedingung aufgrund der schieren assoziative Niahe zwischen Testwort und
Homonym zustande kommt, ginzlich unabhingig davon, ob iiberhaupt irgendwelche inhibitori-
schen Prozesse am Werke sind. Diese Annahme kann zwar aufgrund der vorliegenden Daten nicht
vollstindig ausgerdumt werden, sie erscheint aber in Anbetracht der in Abschnitt 7 gefundenen
N400-Modulation in Abhéngigkeit der Suppressionsfihigkeit wenig wahrscheinlich, da man dann
unter Umgehung des Inhibitionsprozesses erkldren miisste, warum die assoziative Ndhe zwischen
Testwort und Homonym gerade bei den starken Supprimierern keinen oder zumindest einen ge-
ringeren Einfluss auf die Selektionsentscheidung iiber die semantische Passung des Testwortes hat.
Vielmehr scheint die Annahme plausibler, dass der differentielle N400-Effekt das unterschiedliche
Wirkungsausmafs zugrunde liegender inhibitorischer Prozesse reflektiert.

Die Abwesenheit eines signifikanten N400-Amplitudenunterschieds zwischen den beiden inkon-
gruenten Bedingungen in der Patientengruppe — fiir die gemeinhin eine Beeintrichtigung inhibito-
rischer Prozesse postuliert wird — ist im Einklang mit der analogen Annahme defizitérer Inhibition
bei der Disambiguierung von Homonymen. Nachgerade plausibel erscheint das Fehlen dieses diffe-
rentiellen N400-Effekts vor dem Hintergrund der Verhaltensdaten, da die Patientengruppe bereits
dort keine mit dem kontextgeleiteten Inhibitionsprozess assoziierte Reaktionszeitverzégerung in der
diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung aufweist. Es liegt somit der Schluss nahe, dass sich
im Fehlen dieses differentiellen N400-Effektes zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen das
auf der Verhaltensebene beobachtete Defizit der Patienten in der Nutzung inhibitorischer Prozesse
bei der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitét spiegelt. Dieser fiir die Kontrollgruppe
in konsistenter Weise gefundene und fiir die Patientengruppe nicht beobachtbare differentielle N400-
Effekt wird allerdings auf der Ebene des Gruppenvergleichs nicht signifikant. Dies mag zum einen
lediglich an der gréferen Variabilitit der EKP-Daten der Patienten liegen. Zum anderen kdnnte es
aber auch sein, dass die aufseiten der Patienten veréinderten kognitiven Prozesse bei der Resolution
lexikalischer Ambiguitdt einhergehen mit andersartigen neuronalen Reprisentanzen, die zur Ver-
anderung verschiedener — der N400 zeitlich vorgeordneter (z.B. P2 oder P3) — EKP-Komponenten
betragen. Die N400-Amplituden wiren somit Konsequenz unterschiedlicher neurokognitiver Kor-
relate in beiden Gruppen. Zusammen mit den in Abschnitt 7 berichteten Ergebnisse, die gezeigt
haben, dass sich die Kurven der beiden inkongruenten Bedingungen fiir starke Supprimierer anglei-
chen (vgl. Abbildung 7.4, Seite 96), ldsst es die gegebene Datenlage der Patientenuntersuchung fiir
wahrscheinlich erachten, dass der differentielle N400-Effekt zwar sensitiv fiir das Ausmaf an aktuell
aktiv geleisteter Inhibition kontextuell irrelevanter Bedeutungen sein kann, dass er aber keinesfalls
spezifisch dafiir ist.

Wenn die N400-Amplitude im Rahmen der vorliegenden experimentellen Anordnung ein elektro-
physiologisches Korrelat der kontextgeleiteten Inhibition bei der Disambiguierung von Homonymen
wire, dann wiirde man aufgrund der verfiigbaren Daten zur Beeintriachtigung inhibitorischer Pro-
zesse bei schizophrenen Patienten einerseits und aufgrund der Verhaltensdaten der Patientengruppe
in der vorliegenden Untersuchung andererseits erwarten, dass die Komponente sowohl sensitiv als
auch spezifisch fiir das Ausmaf der kontextgeleiteten Inhibition ist. Die beobachtete phidnome-
nologische Analogie der differentiellen N400-Effekte zwischen den guten Supprimierern und den

Wiederholungspriming, Arbeitsgedichtnisaufgaben, etc. (Rugg et al., 1988; Brown & Hagoort, 1993; Chwilla et al.,
1995; King & Kutas, 1995).
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schizophrenen Patienten wéire damit ausgeschlossen; es sei denn, die Amplitudenunterschiede kom-
men in beiden Gruppen durch ganz unterschiedliche elektrophysiologische Mechanismen zustande.
Einen ersten Hinweis darauf lieferten bereits die hohen Fehlerraten der schizophrenen Patienten in
der diskordanten Bedingung. In der Tat scheint die Patientengruppe — aufgrund der méglicherweise
beeintrichtigten inhibitorischen Prozesse — den Satzkontext nicht zur Disambiguierung zu nutzen;
vielmehr fillen sie ihre semantische Entscheidung wohl eher filschlicherweise aufgrund der asso-
ziativen Nihe zwischen Testwort und Homonymbedeutung. Die wenigen verbleibenden und in die
EKP-Analyse eingehenden richtigen Reaktionen, deren Anzahl nur geringfiigig iiber dem Zufalls-
niveau liegt, scheinen von verschiedenartigsten strategischen Vorgehensweisen beeinflusst, die aber
samtlich nicht von kontextgeleiteter Inhibition Gebrauch machen.

Betrachtet man die F-Werte der differentiellen N400-Effekte in der Kontrollgruppe, so sieht
man, dass diese im Falle der neutralen Bedingung von parietozentral nach rechtszentral deutlich
zunehmen (Pz < P4 < C4), wihrend sie im Falle der diskordanten Bedingung von parietal nach me-
dial und anterior abnehmen (P4 > Pz > C4). Der maximale Unterschied in den N400-Amplituden
der beiden inkongruent Bedingungen findet sich somit iiber der rechtszentralen Elektrode C4. Der
direkte Vergleich der EEG-Wellen beider inkongruenter Bedingungen offenbart einige auffillige
Unterschiede in den der N400 vorangehenden Potentialkomponenten. Wahrend die EKPs der Kon-
trollgruppe im Falle der diskordanten Bedingung vornehmlich frontozentral betonte Amplitudener-
héhungen im Latenzbereich der P2 aufweisen, bleiben diese seitens der Patienten-EKPs weitgehend
aus. Stattdessen finden sich in den gemittelten Hirnstrémen der schizophrenen Patienten in auf-
falliger Weise grofere Positivierungen im P3-Latenzbereich. Eine Analyse der P2 erbrachte fiir
die Kontrollgruppe einen signifikanten Unterschied zwischen der diskordanten und der neutralen
Bedingung —und zwar erneut an der Elektrode C4, also an der Position des maximalen N400-
Unterschieds. Wie die nachfolgende Regressionsanalyse zeigen konnte unterscheiden sich die beiden
Gruppen hochsignifikant in der Art und Weise wie sich die N400-Amplitudendifferenz der beiden
inkongruenten Bedingungen durch die Reaktionszeitdifferenz (Inhibitionsmaf auf der Verhalten-
sebene) einerseits, und durch die Amplitudendifferenzen der P2 und P3 andererseits prédizieren
lasst. Wiahrend die N400-Differenz in der Kontrollgruppe signifikant durch die Interaktion aus dem
Verhaltensmaf der Inhibition und der P2-Differenz vorhergesagt werden kann — némlich dahinge-
hend: je grofer das behaviorale Inhibitionsausmaf, desto grofer der Einfluss der P2-Differenz auf die
N400-Differenz, ldsst sich kein auch nur anndhernd dhnlicher Wirkzusammenhang fiir die Patien-
tengruppe nachweisen. Vielmehr scheint auf deren Seite einer hohen Differenz der N400-Amplitude
eine hohe P3-Differenz voran zu gehen.

Die Unterschiedlichkeit der N400-Differenzen beider Gruppen zwischen diskordanter und neu-
traler Bedingung iiber der rechtszentralen Elektrode C4 muss sich des legitimen Einwandes erweh-
ren, dass es sich hier um ein Epiphénomen handeln kénnte, das lediglich durch die Reaktionserfas-
sung induziert sein kénnte. Da in beiden inkongruenten Bedingungen mit der linken Hand reagiert
werden muss, und die Elektrode C4 topographisch in der Nahe des rechten Handareals positioniert
ist, wire es denkbar, dass die unterschiedlichen Amplitudendifferenzen eine schiere Konsequenz
der Uberlagerung von N400-Aktivitit und der den manuellen Reaktionen erfahrungsgemif vor-
ausgehenden kontralateralen Negativierung ist. In Anbetracht einer mittleren Reaktionszeit der
Gesunden von ca. 1000 ms und einer dazu im Mittel etwa um 400 ms verzogerten Reaktionslatenz
aufseiten der Patienten, miisste man erwarten, dass sich diese elektrophysiologischen Konsequenzen
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der Reaktionsvorbereitung in stiarkerem Ausmaf in der Kontrollgruppe bemerkbar machen, und
zwar dahingehend, dass die Negativierung der schnelleren Reaktionen in der neutralen Bedingung
einen merklicheren Einfluss auf die N400-Amplitude ausiibt, als die der diskordanten Bedingung.
Wie aufgrund der Korrelationsanalysen gezeigt werden konnte, ergeben sich in beiden Gruppen kei-
ne statistischen Zusammenhingen zwischen den Reaktionszeiten der einzelnen Bedingungen und
den Amplitudendifferenzen der N400 einerseits, noch mit den N400-Amplituden der einzelnen Be-
dingungen andererseits. Dies deutet eher darauf hin, dass die beobachtete Amplitudendifferenz kein
Artefakt aufgrund von Prozessen der motorischen Vorbereitung ist.

Der aus den Mutmafiungen iiber ein unterschiedliches Zustandekommen der N400-Differenzen
in den beiden Gruppen erwachsene Befund eines interaktiven Einflusses des Verhaltensmafies der
kontextgeleiteten Inhibition und der Amplitudendifferenz der P2 auf den differentiellen N400-
Unterschied zwischen der diskordanten und der neutralen Bedingung verdient besondere Beach-
tung vor dem Hintergrund einer jiingst erschienen Untersuchung von Melara et al. (2002) zur
Dualitét exzitatorischer und inhibitorischer Prozesse der selektiven Aufmerksamkeit. Im Rahmen
einer dichotischen Horaufgabe konnten Melara und Kollegen nach Verabreichung von Inhibitions-
trainings eine Zunahme der P2-Amplitude auf Storreize beobachten. Den Befund einer durch das
Inhibitionstraining erzeugten Distraktorpositivierung interpretierten die Autoren als elektrophy-
siologischen Ausdruck eines aktiven Inhibitionsprozesses wiahrend der selektiven Aufmerksamkeits-
selektion. Ubertragen auf die vorliegende Untersuchung kénnte dies bedeuten, dass die Erhdhung
der P2-Amplitude im Fall der diskordanten gegeniiber neutralen Bedingung ebenfalls den aktiven
Inhibitionsprozess widerspiegelt — der im Fall der Kontrollgruppe bereits auf der Verhaltensebene
sichtbar wurde und im Fall der Patientengruppe ausblieb.

FEin zweiter interessanter Befund aus der Studie von Melara und Kollegen nach erfolgtem Inhibi-
tionstraining bestand in der umgekehrt proportionalen Assoziation des hochsten Leistungsniveaus
in der Diskriminationsaufgabe mit den kleinsten P3-Amplituden auf den Distraktor, wobei der Ef-
fekt der letzteren sich entschieden von dem der P2-Amplituden absetzte.'? In Umkehrung bedeutet
dies, dass Probanden, die weniger vom verabreichten Inhibitionstraining profitierten, demgemaf
eine schwichere Performanz boten, die ihren elektrophysiologischen Niederschlag in vergroferten
P3-Amplituden fand. Nach der Interpretation der Autoren ist die Distraktorreprisentanz perzep-
tuell umso weniger markant — und somit seine stérende Wirkung auf die Zielreizsensitivitit umso
geringer — je kleiner die Amplitude der Distraktor-P3 ausfillt. Bezogen auf die salient erhohte
P3-Amplitude der Patientengruppe in der diskordanten Bedingung gegeniiber der neutralen wiirde
dies bedeuten, dass der Distraktor sich vergleichsweise stérend auf die Selektion der semantischen
Passungsreaktion auswirkt, da er in Form der kontextuell inkongruenten Homonymbedeutung noch
keine hinreichende Hemmung erfahren hat, was sich seinerseits in einer Erhéhung der P2-Amplitude
hétte bemerkbar machen sollen.

Im Lichte dieser P2-P3-Interpretation der Distraktorverarbeitung lassen sich zudem auch die
Befunde der starken und schwachen Supprimierer aus Abschnitt 7 spekulativ plausibel machen.
Wihrend die Disambiguierung der Homonymie fiir die starken Supprimierer nach einem langeren
Zeitintervall von 850 ms bereits seit der Zielreizprisentation hinreichend fortgeschritten ist, und
somit aktuell kaum mehr inhibitorische Verarbeitung vonnéten ist, gilt dies fiir die schwachen Sup-

“Die P3-Amplitude auf Zielreize verhielt sich dabei im Vergleich zu der Distraktor-P3 reziprok (vgl. hierzu auch
Wickens et al., 1983).
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primierer nicht. Bei den letzteren ist noch merklich inhibitorische Verarbeitung gefordert, was sich
im Vergleich zu den starken Supprimierern in einer Erh6hung der P2-Amplitude bemerkbar macht.
Es darf angenommen werden, dass die schizophrenen iiber keine besseren Sprachverstindnisfahig-
keiten verfiigen als die Kontrollgruppe,'® sodass eine vorzeitige Disambiguierung der Homonymie
im Intervall zwischen Homonym und Zielwort — wie dies evtl. im Falle der starken Supprimierer sein
kénnte — wenig wahrscheinlich ist. Dariiberhinaus kénnen sie aber auch nicht auf die inhibitorischen
Mechanismen der schwachen Supprimierer zuriickgreifen, deren Wirken sich in einer Vergréferung
der P2-Amplitude zeigen miisste. Stattdessen bilden sie auf dem nach Melara und Kollegen zweiten
Stadium der Distraktorverarbeitung eine grofere P3 in der diskordanten Bedingung aus, welche
eine relative N400-Amplitudendifferenz nach sich zieht, und somit den eigentlichen Gruppenunter-
schied zur Kontrollgruppe verdiinnt, d.h. das Vorliegen der Amplitudendifferenz bei Gesunden und
die Abwesenheit dieser Differenz bei den Patienten.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass sich auf der Verhaltensebene ausschlieflich fiir die
Kontrollgruppe Evidenz inhibitorischen Verarbeitung im Rahmen der kontextgeleiteten Resolution
lexikalischer Ambiguitét fand. Die Verhaltensdaten der Gesunden passen sich gut in das von Neill
(1989) vorgeschlagene Aktivations-Suppressions-Models ein. Der Negativbefund aufseiten der Pati-
enten lisst in dieser Gruppe eine Beeintrachtigung inhibitorischer Verarbeitungsprozesse vermuten.
Der Befund einer defizitdren inhibitorischen Kontrolle ist dariiber hinaus auch in das computatio-
nale Modell der Kontextreprasentation von Cohen und Kollegen (Cohen et al., 1999, 1996; Cohen &
Servan-Schreiber, 1992) integrierbar. Drei oft als unabhéngig betrachtete kognitive Funktionen wie
Aufmerksamkeit (Selektion und Forderung aufgabenrelevanter Verarbeitungsinformation), aktives
Gedachtnis (Aufrechterhaltung solcher Information) und Inhibition (Hemmung aufgabenirrelevan-
ter Information) werden diesem Modell zufolge durch einen einzigen Mechanismus erklart, der
fiir die Kontextverarbeitung verantwortlich ist. Dieser Reprisentationsmechanismus kontextueller
Information gewihrleiste alle drei Funktionen, indem er top-down Unterstiitzung fiir aufgaben-
relevante Prozesse bereitstellt, wodurch es diesen ermdglicht wird, effektiv mit den irrelevanten
Prozessen zu konkurrieren. Letztlich entscheide eben die Verhaltensbedingung (oder die Quelle
der Interferenz), unter der der Mechanismus aktuell arbeitet. Dies bedeute nicht, dass Inhibiti-
on an dem Wettkampf konkurrierender Prozesse nicht involviert sei; es wird lediglich behauptet
das Inhibition lokal, also direkt zwischen den an der Aufgabe beteiligten Prozesse auftritt, und
weniger von einer zentralen Quelle gespeist wird. Im Rahmen des gegenwirtigen experimentellen
Kontextes einer eindeutig inhibitorischen Aufgabe kénnte man im Sinne von Cohen und Kollegen
gleichsam auch von selektiver Aufmerksamkeit sprechen, da die Kontextreprisentation einer Auf-
merksamkeitsfunktion dient, und zwar dadurch, dass sie aufgabenrelevante Information gegeniiber
anderen konkurrierenden Informationsquellen selegiert. Vor dem Hintergrund dieses Modells wiirde
Inhibition eine Funktion des iibergeordneten Mechanismus der Kontextreprisentation darstellen.
Dementsprechend kénnte man sagen, dass es sich bei der defizitdren inhibitorischen Kontrolle schi-
zophrener Patienten um ein Defizit der selektiven Aufmerksamkeit handelt.

Gegeniiber den Gesunden zeigen die Patienten entsprechend ihrer behavioralen Beeintrichti-
gung auch Verdnderungen in der ereigniskorrelierten N400: Zum einen weisen die N400-Amplituden

13Fin weiteres Indiz, dass gegen die Annahme einer gegeniiber der Kontrollgruppe deutlich verbesserten
Suppressions- und somit im Sinne Gernsbacher et al. (1990, Exp. 4) Sprachverstindnisfihigkeit spricht, ist die
erhohte Fehlerrate aufseiten der Patienten.
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auf inkongruente Testworter in der Patientengruppe nicht die fiir die Kontrollgruppe beobachtet
Lateralisierung mit einer Betonung groferer N400-Amplituden iiber der rechten Hemisphére auf.
Zum anderen findet sich die in der Kontrollgruppe beobachtete N400-Differenz zwischen der dis-
kordanten und der neutralen Bedingung in der Patientengruppe nicht. Beide Befunde legen nahe,
dass sich bei den schizophrenen Patienten die der kontextgeleiteten Ambiguitétsresolution zugrun-
de liegenden neurokognitiven Mechanismen von denen der Kontrollgruppe unterscheiden. Auf dem
Hintergrund des von Melara et al. (2002) berichteten neurokognitiven Korrelats der inhibitorischen
Verarbeitung von Distraktoren (v.a. frontale P2-Amplitude), sowie der im Rahmen etlicher Inhibiti-
onsstudien bei schizophrenen Patienten wiederholt gefundenen frontale Minderaktivierungen (z.B.
Fukushima et al., 1990; Clementz, 1998; McDowell et al., in press), erscheint es plausibel, fiir die
schizophrenen Patienten auch im Falle der Resolution lexikalischer Ambiguitét eine beeintrachtigte
Beteiligung frontaler Areale anzunehmen — und zwar im Sinne einer verénderten Kommunikation
zwischen frontalen und temporalen Strukturen.'® Ohne eine entsprechende experimentelle Priifung
miissen diese funktionellen neurokognitiven Uberlegungen aber vorerst rein spekulativ bleiben.
Weitere EKP-Untersuchungen sind dringend nétig, um den genauen Zeitverlauf, der an der lexika-
lischen Ambiguitétsresolution beteiligten Prozesse zu untersuchen. Erkenntnisvermehrend kdnnte
sich in diesem Zusammenhang auch die Spezifizierung solcher Prozesse im Rahmen anomaler Ko-
gnition auswirken. Insbesondere in Hinblick auf die rdumliche Verortung der den (beeintréichtigten)
inhibitorischen Prozessen zugrunde liegenden neuronalen Strukturen wire es &duflerst hilfreich, ne-
ben dem zeitlich hochauflssenden EEG zusétzlich auch rdumlich hoch auflésende Verfahren (v.a.
funktionelle Magnetresonanztomographie (MRT), aber auch Magnetenzephalographie (MEG) zur
Analyse kortikaler Dipolquellen) einzusetzen.

“Die Inhibition einer Reaktion auf der Basis einer im Arbeitsgedichtnis gehaltenen Instruktion wird ja per se als
eine zentrale Funktion frontaler Systeme aufgefasst (z.B. Everling & Fischer, 1998; Roberts et al., 1994; Frith et al.,
1991; Goldman-Rakic, 1987).



Kapitel 9

Allgemeine Diskussion

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit stand die Untersuchung von Selektionsprozessen im Allge-
meinen, und kognitiver Inhibitionsprozesse im Rahmen kontrollierter Aufmerksamkeitsselektion im
Besonderen. Die Prozesse kognitiver Inhibition wurden anhand von Paradigmen zum Negativen
Priming (NP) operationalisiert, und zwar auf drei Ebenen: rdumlich, identititsspezifisch und se-
mantisch. Wahrend im ersten Experiment ein innovatives Paradigma zur Erfassung von exogenem
Negativem Priming realisiert und angewendet wurde, basierten die folgenden beiden Experimen-
te auf der Anwendung eines bereits etablierten experimentellen Verfahrens zur Untersuchung von
endogenem (oder semantischem) Negativen Priming. Sowohl im ersten wie auch im dritten Experi-
ment wurde gepriift, ob und wie sich Stichproben von psychiatrischen Populationen im Hinblick auf
die inhibitorische Verarbeitung bei der Durchfiihrung der Aufgaben von gesunden Kontrollgruppen
unterscheiden. Im Falle des semantischen Negativen Primings der Experimente zwei und drei wur-
den zusétzlich EEG-Ableitungen vorgenommen, um hernach die ereigniskorrelierten Potentiale auf
die Zielreize zu untersuchen.

Im ersten Experiment hat sich gezeigt, dass das neuartige NP-Paradigma, bei dem jeweils der
numerische Wert der groferen zweier simultan prasentierter Zahlen durch Tastendruck anzuge-
ben war, Effekte in bislang ungewohnlich starkem Ausmaf hervorzurufen vermag. Dies mag sich
vor allem der Einfilhrung eines relationalen Reaktionskriteriums verdanken, durch das eine tiefere
Verarbeitung von Ziel- und Storreiz erzwungen wird. Derart grofe Effekte sind nachgerade dann
giinstig, wenn — wie im vorliegenden Falle — die untersuchten Prozesse sehr subtil sind, und man
zudem auf die Objektivierung von Gruppenunterschieden hinsichtlich dieser Prozesse abzielt. Ein
weiterer Vorteil des verwendeten Design besteht in der Mdoglichkeit isoliert spezifische Reizcharak-
teristika (Position und Identitat) in ein und demselben Experiment zu untersuchen.

Unter zusétzlicher Variation des zeitlichen Intervalls zwischen der Reaktion und dem nachfol-
genden Reizpaar konnten fiir alle drei Gruppen starke NP-Effekte fiir die Reizidentitat beobachtet
werden, die im langen Intervall sogar noch zunahmen. Keine der Patientengruppen unterschied sich
dabei von der Kontrollgruppe. Im Gegensatz dazu kehrte sich das zahlenméfig geringere inzidentelle
rdumliche NP vom kurzen zum langen Intervall in eine relative Beschleunigung der Reaktionszeiten
um. Diese beiden Befunden machen deutlich, dass es sich bei den beiden Arten des Negativen Pri-
mings um separate Prozesse handelt, die jeweils ihrer eigenen zeitlichen Charakteristik folgen. Das
diese Prozesse isoliert beeintrichtigt sein konnen, macht das selektive Fehlen des inzidentellen raum-
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lichen Negativen Primings in der Gruppe der schizophrenen Patienten deutlich. Im Unterschied zur
Gruppe der Gesunden — aber auch der der Zwangserkrankten — scheinen die schizophrenen Pati-
enten im Zuge selektiver Aufmerksamkeit nicht in gleicher Weise von der zusétzlichen raumlichen
Information Gebrauch zu machen.

Einen weiteren interessanten Befund in Abhéngigkeit der Variation des zeitlichen Abstandes
zwischen Reaktion und nachfolgendem Reizpaar erbrachte die nachtrigliche Einteilung der als Ge-
samtgruppe NP-bezogen unauffilligen Zwangserkrankten anhand ihrer psychopathologischen Sym-
ptomatik in solche mit und solche ohne Priifzwéinge. Wahrend diejenigen mit Priifzwingen lediglich
nach langem RSI — nicht jedoch nach kurzem — nennenswertes Negatives Priming zeigten, verhiel-
ten sich diejenigen Zwangspatienten ohne eine solche Symptomatik geradezu gegenldufig. Letztere
zeigten vor allem initial ein normales Ausmaf an Negativem Priming, dass aber — im Vergleich zu
den Gesunden — bei langem RSI nicht gréfer, sondern vielmehr kleiner wurde. All diese Unterschie-
de deuten auf differentielle Beeintriachtigungen der an der Aufmerksamkeitsselektion beteiligten
Prozesse bei Zwangserkrankten hin, und macht eindringlich auf die Notwendigkeit aufmerksam,
bei derart heterogenen klinischen Populationen wie derjenigen der Zwangserkrankten, in klinisch-
experimentellen Untersuchung Subtypisierungen anhand der psychopathologischen Symptomatik
vorzunehmen.

Die Verhaltensauffilligkeiten der klinischen Gruppen wurden in der vorliegenden Arbeit in er-
ster Linie im Sinne einer gestérten Kontrolle inhibitorischer Aufmerksamkeitsprozesse interpretiert.
Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass die Gesamtheit der bislang vorliegenden Befunde in der
Literatur am umfassendsten und kohidrentesten anhand des Konzeptes der kognitiven Inhibition
interpretiert werden kann, erscheint dies auch sinnvoll, zumal fiir Patienten, bei denen ein dies-
beziigliches Defizit aufgrund vielfiltigster Befunde aus verschiedenen Bereichen impliziert wird.
Gleichwohl ist es weder moglich noch sinnvoll die prominente Alternativerklarung des episodischen
Gedéchtnisabrufs, die sich stirker an mnestischen Prozessen ausrichtet, letztgiiltig auszuschlieffen.
Diese Skepsis betrifft weniger den ginzlich anders gearteten Befund der schizophrenen Patienten als
vielmehr das Subgruppenresultat der Zwangserkrankten und dort speziell die Patienten mit Priif-
zwingen. Insbesondere vor dem Hintergrund anderer experimenteller Evidenzen zu verinderten
Gedachtnisprozessen bei Zwangserkrankten (Rachman, 2002; Jurado et al., 2002; Radomsky et al.,
2001; Tolin et al., 2001; Zitterl et al., 2001), v.a. im Hinblick auf das herabgesetzte Vertrauen in die
eigenen Gedachtnisinhalte im Zuge verantwortungsvoller Selbstverpflichtung, konnte es sich zukiinf-
tig — zumindest im Fall bestimmter Subtypen — als fruchtbar erweisen, bei der Interpretation von
beeintrachtigtem Negativem Priming bei Zwangserkrankten mit gedéichtnisbezogenen Begrifflich-
keiten zu operieren. Bis zur entsprechenden empirischen Priifung miissen derartige Uberlegungen
aber vorerst rein spekulativ bleiben.

Wihrend im ersten Experiment der vorliegenden Arbeit das exogene Negative Priming als
Priifstein raumlicher und identititsbezogener kognitiver Inhibitionsprozesse diente, wurde kogni-
tive Inhibition in den beiden folgenden Experimenten iiber das semantische Negative Priming im
Rahmen einer sog. Satzeinkleidungsprozedur operaltionalisiert. Im Unterschied zum exogenen Nega-
tiven Priming sind die Reizcharakteristika des Distraktors beim endogenen nicht explizit gegeben,
sondern werden kontextgeméf intern generiert. Das Wirken inhibitorischer Verarbeitung wurde
iiber Performanzeinbufien (Verzégerung der Reaktionszeit, Fehler) aufgrund des differentiellen Ver-
gleichs zweier inkongruenter Bedingungen operationalisiert. Theoretisch wurde den Probanden in
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beiden inkongruenten Bedingungen ein und dasselbe Testwort gezeigt, auf welches sie die geforderte
semantische Passungsentscheidung zu verneinen hatten. In der diskordanten Bedingung endete der
vorangehende Satz auf ein Homonym, welches in der neutralen Kontrollbedingung durch ein zu die-
sem Homonym zwar semantisch verwandtem aber nicht homonymem Wort ersetzt wurde. Wihrend
also zwischen dem Test- und Satzschlusswort in der neutralen Bedingung kein Zusammenhang be-
stand, war das Testwort in der diskordanten Bedingung per definitionem mit der kontextuell nicht
gebahnten Homonymbedeutung stets semantisch assoziiert. Aufgabe der Teilnehmer war es also,
eine semantische Passungsentscheidung durchzufiihren, deren Erfolg von der vorangehenden kon-
textgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitdt abhing.

Entsprechend dem integrativen Aktivations-Suppressionsmodells von Neill (1989) wurde davon
ausgegangen, dass mit der Prasentation des Homonyms initial beide Bedeutungsfelder, mit leich-
tem Vorteil zugunsten der dominanten Bedeutung, voraktiviert werden. Danach findet auf einer
zeitlich spéteren zweiten Stufe eine kontextgeleitete Unterdriickung der inkongruenten Homonym-
bedeutung statt. Erst durch diesen Inhibitionsprozess kann eine hinreichende Aktivationsdifferenz
der beiden konkurrierenden Bedeutung erzeugt werden, die eine erfolgreiche Entscheidung tiber die
semantische Passung des nachfolgenden Testwortes ermdglicht. Solange dieser Disambiguierungs-
prozess aber noch nicht abgeschlossen ist, kommt es bei der Selektion der semantischen Passung
zu Einbufen in Form von Reaktionsverlangsamung oder Fehlern. Ausgehend von den Arbeiten von
Gernsbacher & Faust (1991) und Gernsbacher et al. (1990), — denen sich letztlich auch das Stimula-
tionsparadigma entlehnt — wurde ein zeitlicher Abstand zwischen Satzende und Testwort gew#hlt,
der bei durchschnittlichen Sprachverstehern erwarten lésst, dass der Inhibitionsprozess noch nicht
vollstindig abgeschlossen ist.

Die Verhaltensdaten des zweiten Experiments, d.h. langsamere Reaktionszeiten und héhere
Fehlerraten in der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung, sind bestens in Einklang mit
diesen Annahmen. Im Gegensatz zum exogenen Priming ist die inhibitionsbasierte Interpretation im
Falle des endogenen Negativen Primings in den Experimenten zwei und drei weitaus weniger strit-
tig. Selbst Neill et al. (1995), die mit ihrem Ansatz des episodischen Gedéchtnisabrufs im Hinblick
auf die Erkldrung des exogenen Negativen Primings eine der prominentesten Alternativtheorien
zur Inhibitionsauffassung hervorbrachten (Neill et al., 1992), greifen bei der Interpretation von en-
dogenem Negativem Priming gleichsam auf inhibitorische Wirkmechanismen zuriick. Schlieflich ist
nicht klar, wie eine Etikettierung (» Reagiere-Nicht«) geméaf der Theorie des episodischen Gedacht-
nisabrufs im Falle nicht explizit gegebener, aber automatisch initial mitaktivierter Stérbedeutungen
aussehen sollte.

Im Hinblick auf die elektrophysiologischen Daten konnte gezeigt werden, dass die Testwor-
ter beider inkongruenter Bedingungen gegeniiber der konkordanten Bedingung signifikante N400-
Amplituden hervorriefen, die in Morphologie, Zeitverlauf und Topographie typisch sind. Auf der
Suche nach einem elektrophysiologischen Korrelat der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer
Ambiguitat konnte desweiteren ein Zusammenhang zwischen dem Ausmaf an aktuell zu leistender
Inhibition und der N400-Amplitude gewonnen werden. Und zwar fiel die N400-Amplitude — als
inverses Maf fiir die Integrationsfihigkeit eines Wortes in den iibergeordneten Bedeutungszusam-
menhang — auf das diskordante Zielwort weniger negativ aus als auf das neutrale. Dies legt nahe,
dass das Zielwort in der diskordanten Bedingung eine gréfere semantische Nihe zum vorangegange-
nen Satz besitzt, welche sich in der geringeren Negativitdt der N400-Amplitude in der diskordanten
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gegeniiber der neutralen Bedingung spiegelt.

Bereits von Gernsbacher und Kollegen konnte gezeigt werden, dass der Inhibitionsmechanismus
in Abhéngigkeit der individuellen Verstandnisfahigkeit einer Person unterschiedlichen Zeitverldu-
fen folgt. Wiahrend im Falle eines kurzen zeitlichen Intervalls zwischen Homonym und Testwort,
sowohl bei starken als auch bei schwachen Supprimierern (Sprachverstehern), Kosten fiir die zu
leistende Supprimierung der kontextuell inadaquaten Homonymbedeutung anfallen, und zwar ent-
weder in Form von verzdgerten Reaktionszeiten, oder vermehrten Fehlern, so gilt dies bei einem
langeren Intervall nurmehr fiir die schwachen Supprimierer. Bei starken Supprimierern greift die-
ser Mechanismus vermutlich schneller, und ist nach einem lingeren Intervall bereits abgeschlossen,
bzw. nicht mehr in Form von Performanzeinbufien nachweisbar. Theoretisch wiirde man annehmen,
dass der Prozess der kontextgeleiteten Inhibition genau dann abgeschlossen ist, wenn die Aktiva-
tionsdifferenz zwischen den beiden konkurrierenden Bedeutungsfeldern hinreichend grof ist. Mit
der zunehmenden Inhibition der kontextuell inaddquaten Homonymbedeutung sollte sich auch die
semantische Ferne des Testwortes zu dieser Bedeutung vergrofern. Fiir die N400-Amplitude auf
das Testwort hitte diese Situation die praktische Konsequenz, dass sie eine grofiere Negativitit
annehmen sollte — vergleichbar derjenigen der neutralen Bedingung. Eben dieser Zusammenhang
zwischen Inhibitionsausmaf und N400-Amplitude konnte mit Hilfe eines Mediansplits der Proban-
den anhand ihrer Inhibitionswerte in starke und schwache Supprimierer experimentell nachgewiesen
werden.

Der Befund einer geringeren N400-Amplitude im Falle verhaltensseitiger Inhibitionskosten zum
einen, und zum anderen die Beobachtung ununterscheidbarer N400-Amplituden auf diskordante
und neutrale Testwdrter bei aktuell fehlenden Inhibitionskosten in den Reaktionszeitdaten machen
deutlich, dass die N400-Amplitude sensitiv ist fiir das Ausmaf an aktuell zu leistender Inhibi-
tion. Die anschliefende multiple Regressionsanalyse unter Einbeziehung der beobachteten frithen
Positivierung um 200 ms deutet auf einen engen Zusammenhang zwischen der Ausprigung die-
ser Komponente, dem Inhibitionsprozess und dem Ausmaf der N400-Amplitude hin. Wie gezeigt
werden konnte, ldsst sich die Grofe der N400 durch das Ausmaf der frithen Positivierung signi-
fikant pradizieren, und zwar in dem Sinne, dass sich mit einer Zunahme aktuell anfallender in-
hibitorischer Verarbeitung auf der Verhaltensebene, auch die Vorhersagbarkeit der Differenz der
N400-Amplituden durch diejenige der vorangehenden frithen Positivierung erhéht.

Vor dem Hintergrund der Arbeit von Melara et al. (2002), die eine frithe frontale Positivierung
um 200 ms im Rahmen einer Untersuchung zur selektiven Aufmerksamkeit als Ausdruck eines
aktiven Inhibitionsprozesses deuteten, dringen sich fiir die neurophysiologische Interpretation der
kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitit die folgenden Spekulationen auf: Beim Le-
sen eines Satzes erschliet sich dem Probanden schrittweise die iibergeordnete Satzbedeutung. Am
Ende des Satzes trifft sie nun auf das Homonym, welches vermutlich im linken Gyrus temporalis
inferior als Wort erkannt wird (Nobre et al., 1994). Die Bedeutungsextraktion unterliegt hierbei
hochstwahrscheinlich kontrollierten Prozessen des gleichseitigen Gyrus frontalis inferior (Wagner
et al., 2001). Speziell in Bezug auf das Versténdnis von geschriebenen Satzschlusswortern mit un-
terschiedlicher semantischer Passung zum iibergeordneten Satzzusammenhang wird die Beteiligung
von Arealen angenommen, die den linken auditorischen Kortex umgeben, also den oberen und mitt-
leren temporalen Gyri (Helenius et al., 1998).

In der vorliegenden experimentellen Anordnung ist jedoch kein einfaches Verstehen des Satz-
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schlusswortes gefordert, sondern vielmehr eine komplexe Integration der addquaten Homonym-
bedeutung in den iibergeordneten Satzzusammenhang bei gleichzeitiger Inhibition des kontextu-
ell inadaquaten Wortfeldes. Wihrend die linke Hemisphire gemeinhin als der Sitz der digitalen,
analytisch-rationalen Sprache aufgefasst wird, die den Gesetzen der linguistischen Logik {Gramma-
tik, Syntax, Semantik) folgt, wird die rechte Hemisphére vielmehr als analoge, ganzheitlich-bildhafte
betrachtet, deren Sprache einer ganz eigene Logik zu folgen scheint, die sich eher in Metaphern,
Sprachspielen, Witzen, vagen Anspielungen und nicht zuletzt eben auch in Ambiguititen aus-
driickt. Entsprechend lieffe sich vermuten, dass begriffliche Ambiguitdt und deren Auflésung eine
eher rechtshemisphirische ist.! In Ubereinstimmung mit dieser Annahme sowie den bislang exi-
stierenden Befunden bei Individuen mit Schidigungen der rechten Hemisphére schlagen St. George
et al. (1999) vor, das eine Region im rechten Gyrus temporalis medius besonders bedeutsam ist fiir
die Integrationsleistung, die nétig ist, um eine globale kohérente Verarbeitung zu gewéhrleisten. In
Fortfithrung dieses Gedanken und unter Riickgriff auf all jene Studien, die den Ort fiir kognitiv-
inhibitorische Kontrolle im rechten dorsolateralen préifrontalen Kortex verorten (Brodmannareale
9 und 46), wire es nun denkbar, das der Gyrus temporalis medius zur kontextgeleiteten Resolution
der bereit gehaltenen semantischen Ambiguitét einer inhibitorischen Kontrolle durch eben diese
dorsolaterale Region des prafrontalen Kortex bedarf (Vergleiche hierzu auch die Ausfithrungen in
Zusammenhang mit einer potentiellen Storung inhibitorischer Kontrolle bei schizophrenen Patien-
ten in Abschnitt 4.2, ab Seite 51). Bezogen auf die vorliegenden EKP-Daten wiirde dies bedeuten,
dass die neuronalen Generatoren der N400, die hochstwahrscheinlich (bilateral) im anterioren Anteil
des Gyrus fusiformis des medialen Temporallappen zu finden sind (McCarthy et al., 1995; Nobre
& McCarthy, 1995), inhibitorisch durch den rechten dorsolateralen prafrontalen Kortex moduliert
werden.

Die Untersuchung der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitéit erbrachte im drit-
ten Experiment, dass schizophrene Patienten kein Verhaltenskorrelat der kognitiven Inhibition in
Form von Reaktionszeitverzégerungen in der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung zei-
gen. Vor dem Hintergrund des bisher Gesagten, darf angenommen werden, dass die inhibitorische
Verarbeitung auf der semantischen Ebene bei den untersuchten schizophrenen Patienten beein-
trachtigt ist. Die Folgen dieser Beeintrichtigung im semantischen Bereich auf die Psychopathologie
der schizophrenen Patienten lassen sich in mehrfacher Weise ausmalen: Zum einen kénnte die Un-
fahigkeit der kontextgeleiteten Gewichtung relevanter und irrelevanter Bedeutungen zu der kom-
munikativen Aberration Anlass geben, die als assoziative Lockerung beschrieben und héaufig bei
schizophrenen Patienten beobachtet wird. Dariiberhinaus erscheint es auch nicht unwahrschein-
lich, dass eine solche Beeintrichtigung semantisch-inhibitorischer Mechanismen in Anbetracht der
naturgeméafien Sprachbasiertheit rationaler Denkprozesse sowohl formale wie inhaltliche Denkpro-

'In Anbetracht dieser Uberlegungen und in Hinblick auf die Ergebnisse der Untersuchung schizophrener Patienten
im Rahmen des Disambiguierung von Homonymen, sei an dieser Stelle auf die Auferungen von Paul Watzlawick
iber den moglichen Zusammenhang von Ambiguitdt, rechter Hemisphire und schizophrener Sprache hinzuweisen
(Watzlawick, 1978, S.24):

It [die rechte Hemisphdre] tends to draw illogical conclusions based on clang associations and confusions
of literal and metaphorical meanings, to use condensations, composite words, ambiguities, puns, and
other word games — that is, language forms which in psychopathology are mostly considered to be the
manifestations of schizophrenia.
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zesse in Mitleidenschaft zu ziehen vermag. Mit Blick auf das konstruktive Element von Sprache
wire in der Folge eine wachsende Desintegration der eigenen Gedankenwelt respektive des eige-
nen Weltbildes des Patienten denkbar, da die Verwischung der Grenzlinien zwischen kontextuell
relevanter und irrelevanter Bedeutung sich auf immer weitere Bereiche ausdehnt und somit die
Kohérenz der eigenen Gedankenwelt in zunehmendem Mafe fragmentiert. Angesichts der unertrig-
lich gewordenen Zerrissenheit sowie der daraus resultierenden geistigen Erschépfung nihme einen
die schlussendliche Kapitulation des Patienten in Form einer anhedonistischen Abkehr von der
intersubjektiv-konventionellen Realitdt ins Innere des eigenen solipsistischen Wirklichkeitserlebens
nurmehr wenig wunder.

Finen weiteren interessanten Hinweis auf den Zusammenhang zwischen der kontextgeleiteten
Inhibition und der ereigniskorrelierten N400 erbrachte die Analyse der elektrophysiologischen Pati-
entendaten. Im Gegensatz zu den Gesunden liefs sich bei den Patienten keine gleichartige Laterali-
sierung des N400-Effektes objektivieren. Dies deutet auf eine Andersartigkeit der neurokognitiven
Architektur seitens der schizophrenen Patienten hin, die sich zum Beispiel in einer Unterschied-
lichkeit der Anzahl und/oder Ausrichtung der neuronalen Generatoren niederschlagen kénnte. Ein
zweiter wesentlicher Befund betrifft den differentiellen Vergleich der diskordanten mit der neutralen
Bedingung. Wie bereits weiter oben erwihnt zeigten die schizophrenen diesbeziiglich kein Verhal-
tenskorrelat der inhibitorischen Verarbeitung. Entsprechend wiirde man auch keinen differentiellen
N400-Effekt zwischen den beiden Bedingungen erwarten. Dass sich die beiden Amplituden bei den
Patienten aber nicht unterschieden, riickt diesen Befund scheinbar in die Nihe der starken Suppri-
mierer, bei denen sich die beiden Kurven ebenfalls nicht von einander unterscheiden.

Fiir die N400 bedeutet dies, dass sie zwar sensitiv ist fiir Variationen der inhibitorischen Verar-
beitung im Zuge der kontextgeleiteten Ambiguitéitsresolution. Eine Unterscheidung zwischen voll-
zogener inhibitorischer Verarbeitung einerseits und deren géinzlichem Ausbleiben vermag sie aber
nicht zu leisten. Vielmehr scheint es — und darauf deutet die explorative Analyse der fritheren
EKP-Komponenten hin — dass &hnliche N400-Amplitudeneffekte durch unterschiedliche Kombina-
tionen zeitlich vorangehender Komponenten zustande kommen kénnen. Wie im Rahmen multipler
Regressionsanalysen gezeigt werden konnte, lisst sich die N400-Differenz aus den beiden inkongru-
enten Bedingungen in der Kontrollgruppe signifikant aus der Interaktion des frithen P2-Effektes
und dem aktuellen Inhibitionsausmaf pradizieren, wihrend dieser Sachverhalt fiir die Patienten in
keinster Weise gilt. Auf der Seite der Patienten scheint eher ein P3-artiger Effekt eine die N400-
Amplitude modulierende Rolle zu spielen. Angewandt auf die Situation der Patienten wiirde die
obige Spekulation iiber die der kontextgeleiteten Ambiguititsresolution mdoglicherweise zugrunde
liegenden neurophysiologische Prozesse das Folgende postulieren: Das Substrat der inhibitorischen
Beeintriachtigung liegt vermutlich einer verdnderten Kommunikation zwischen dem inhibitorischen
dorsolateralen prifrontalen Kortex der rechten Hemisphire und dem ipsilateralen Temporallappen.
Hierbei kénnte das Fehlen des frithen P2-Effektes die inhibitorische Unterfunktion reflektieren.

In jedem Fall miissen sdmtliche Mutmakungen iiber eventuelle neurophysiologische Korrelate,
die in der vorliegenden Arbeit im Hinblick auf die inhibitorische Verarbeitung im Zuge der kontext-
geleiteten Ambiguitétsresolution gemacht wurden, bis zur letztendlichen empirischen Priifung reine
Spekulation bleiben. Als Arbeitshypothesen fiir nachfolgende Untersuchungen zur Erhellung der
neurophysiologischen Grundlagen der kontextgeleiteten Ambiguitétsresolution, insbesondere unter
Zuhilfenahme raumlich hochauflésender funktioneller Messverfahren, mégen diese Spekulationen



143

aber wenigstens von heuristischem Nutzen sein.






Kapitel 10

Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung von Selektionsprozessen im Allgemeinen,
und der kognitiven Inhibition im Rahmen kontrollierter Aufmerksamkeitsselektion im Besonderen.
Ein erstes Ziel der Arbeit lag in der Operationalisierung von kognitiver Inhibition im Rahmen
von Negativem Priming (NP) auf drei verschiedenen Ebenen (rdumlich, identitatsspezifisch und
semantisch). Auf den ersten beiden Ebenen wurde die inhibitorische Aufmerksamkeitsselektion mit
Hilfe von ezogenem Negativem Priming realisiert, worunter man Performanzeinbufen (Verzige-
rung der Reaktionszeit und/oder Anstieg der Fehlerrate) bei einem Relevanzwechsel von Ziel- und
Storinformation zweier in rascher Aufeinanderfolge présentierter Reizfelder fasst. Auf der dritten
(semantischen) Ebene wurde sich der endogenen Form des Negativen Primings bedient. Wahrend
der Relevanzwechsel im Falle der exogenen Variante explizit durch die présentierten Reizfelder
gegeben ist, liegt er bei der endogenen Form nur implizit vor; und zwar insofern, als die semanti-
sche Storinformation in Form der kontextuell irrelevanten Bedeutungsschattierung eines Homonyms
(z.B. BANK als Kreditinstitut) beim Lesen des Satzes Die Katze sitzt auf der Bank intern mitgene-
riert wird, und dadurch im Anschluss die Zielreizselektion (z.B. Passt das Wort GELD semantisch
zur Bedeutung des Satzes?) behindert.

Anhand dieser beiden Inhibitionsmafe wurden sodann klinische Gruppen (schizophrene Pa-
tienten und Zwangserkrankte), bei denen Beeintrachtigungen inhibitorischer Kontrolle bei der
Aufmerksamkeitsselektion wahrscheinlich sind, mit gesunden Kontrollprobanden verglichen. Per-
formanzeinbufen in den kritischen NP-Bedingungen gegeniiber der jeweiligen Kontrollbedingung
gaben hierbei den Hinweis auf das Wirken kognitiver Inhibition. Liegt hingegen eine Beeintréchti-
gung inhibitorischer Verarbeitung vor, wie fiir die klinischen Gruppen postuliert wurde, so wurde
entsprechend ein Ausbleiben dieser Performanzeinbufen (Inhibitionskosten) erwartet.

Ein zusétzliches Anliegen bestand darin, neurokognitive Korrelate ausfindig zu machen, die mit
den auf der Verhaltensebene beobachteten semantischen Inhibitionsprozessen in Zusammenhang
stehen kénnten (Experimente zwei und drei). Deshalb wurden neben den Verhaltensreaktionen auch
elektrophysiologische Daten erfasst. Mit der Methode der ereigniskorrelierten Potentiale sollte zum
einen gepriift werden, in wieweit vor allem die sprachrelevante N400 fiir die experimentelle Variation
des semantischen (endogenen) Negativen Primings sensitiv ist. In einem weiteren Schritt sollte
untersucht werden, ob eventuelle diesbeziigliche Abweichungen bei den schizophrenen Patienten
beobachtbar sind.
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In Experiment 1 gelang es, anhand eines innovativen NP-Paradigmas, bei dem der numerische
Wert der grofieren zweier simultan dargebotener Zahlen angegeben werden sollte, ungewthnlich
starke (identitatsspezifische) NP-Effekte hervorzurufen. Diese verdankten sich vor allem der Ver-
wendung eines relationalen Reaktionskriteriums, durch das eine tiefere Verarbeitung von Ziel- und
Storreiz erzwungen wurde. In den kritischen Bedingungen ist hierbei der aktuelle Zielreiz (z.B. 3
rechts oben) entweder mit der Position des vorangegangenen Storreizes (z.B. 2 rechts oben), seiner
Identitdt (z.B. 3 links unten), oder beiden (z.B. 3 rechts oben) identisch. In der Kontrollbedingung
hingegen existiert keine derartige Ubereinstimmung zwischen aktuellem Zielreiz und vorangegan-
genem Storreiz. In Anbetracht der Subtilitdt der untersuchten kognitiven Inhibitionsprozesse sind
derart starke Effekte von groffem Nutzen. Insbesondere dann, wenn man zudem auch an differen-
tiellen Effekten gegeniiber anderen Gruppen interessiert ist. Ein weiterer gewichtiger Vorteil des
verwendeten Paradigmas liegt in der Moglichkeit, isoliert spezifische Reizcharakteristika (Position
und Identitét) in ein und demselben Experiment zu untersuchen.

Mit Hilfe dieser experimentellen Anordnung konnten die folgenden Resultate erzielt werden:
(a) Alle drei Gruppen zeigten identitdtsbezogenes Negatives Priming in signifikantem Ausmaf; (b)
Im Unterschied dazu konnte die Unversehrtheit des inzidentellen raumlichen Negativen Primings
nurmehr fiir die gesunden Kontrollprobanden und die Zwangserkrankten beobachtet werden, nicht
aber fiir die schizophrenen Patienten. Dies legt nahe, dass bei schizophrenen Patienten Beeintrich-
tigungen im Hinblick auf die Inhibition der irrelevanten Raumposition vorliegen. Schizophrene
Patienten scheinen also rdumlich-inhibitorische Aspekte der selektiven Aufmerksamkeit nicht in
gleicher Weise fiir ihre Entscheidung zu nutzen, wie dies Gesunde tun.

Anhand einer zusédtzlichen Variation des zeitlichen Abstands zwischen der aktueller Reaktion
und dem nachfolgenden Reizpaar (RSIs: 500 ms vs. 2000 ms) konnte gezeigt werden, (c) dass es
sich bei rdumlichem und identitétsspezifischem NP um zwei separate Prozesse handelt, die sich von
einander in ihren zeitlichen Dynamiken unterscheiden. Wahrend sich das bei kurzem RSI bereits
deutlich ausgepragte Negative Priming fiir die Reizidentitat bei langem RSI (in sdmtlichen Grup-
pen) noch vergrokerte, war das inzidentelle rdumliche NP bereits bei kurzem RSI (mit Ausnahme
der schizophrenen Patienten) nur schwach vorhanden und hatte sich bei langem RSI génzlich in
eine gegeniiber der Kontrollbedingung differentielle Beschleunigung umgekehrt.

Fin weiterer interessanter Befund konnte schlieflich fiir Untergruppen der als Gesamtgruppe
unauffilligen Zwangspatienten gewonnen werden. Die Median-Einteilung der Zwangspatienten an-
hand ihrer psychopathologischen Ratings in solche mit und solche ohne Kontrollzwinge, erbrachte
(d) differentielle NP-Beeintrichtigungen in Abhéngigkeit vom RSI. Wihrend die sog. » Checker«
lediglich nach langem RSI — nicht jedoch nach kurzem — nennenswertes Negatives Priming pro-
duzierten, verhielten sich die sog. »Non-Checker« genau gegenliufig. Letztere zeigten vor allem
initial ein normales Ausmaf an Negativem Identitétspriming, das aber — im Vergleich zu Gesunden
— bei langem RSI nicht grofer, sondern vielmehr kleiner wurde. Dies deutet auf differentielle Be-
eintrichtigungen der an der Aufmerksamkeitsselektion beteiligten Prozesse bei Zwangserkrankten
hin, und macht eindringlich auf die Notwendigkeit aufmerksam, bei derart heterogenen klinischen
Populationen wie derjenigen der Zwangserkrankten, in klinisch-experimentellen Untersuchungen
Subtypisierungen anhand der psychopathologischen Symptomatik vorzunehmen.

Semantisches (endogenes) Negatives Priming wurde in Experiment 2 iiber kontextgeleitete Re-
solution lexikalischer Ambiguitdt im Rahmen einer Satzeinkleidungsprozedur realisiert. Dabei wur-
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den Sitze présentiert (Zweimal monatlich versagte die), die jeweils zur Halfte auf ein Homonym
(Birne, respektive auf ein zu diesem Homonym semantisch verwandtes Nicht-Homonym (Leuchte)
endeten. Das nachfolgend présentierte Testwort war zur Satzbahnung entweder kongruent (LAMPE)
oder inkongruent (APFEL). Aufgabe der Probanden war es, die Sétze zu lesen und anschliefend
eine Entscheidung iiber die semantische Passung des Testwortes zu fillen. Entsprechend ergab sich
fiir die beiden inkongruenten Bedingungen ergab sich die folgende Design-Konstellation: Endete
der Satz auf ein Homonym, so war das Testwort zwar diskordant zur gebahnten Homonymbedeu-
tung gleichwohl aber auch konkordant zur nicht gebahnten Alternativbedeutung des Homonyms.
Endete der Satz hingegen auf ein Nicht-Homonym, so war das Testwort schlichtweg ohne jeglichen
semantischem Bezug zum vorangegangenen Satz.

Bei dieser Form des endogenen Negativen Primings wird der Storreiz nicht physisch prasentiert,
sondern lediglich innerlich als Alternativbedeutung des Homonyms mitaktiviert. Es wurde ange-
nommen, dass die Selektion des relevanten Bedeutungsfeldes aufgrund kontextgeleiteter Inhibition
der irrelevanten Bedeutung erfolge. Um n&mlich die semantische Ambiguitit eines homonymen
Schlusswortes (z.B. BANK) aufzulésen, muss die Aktivation der kontextuell relevanten Bedeutung
(z.B. Sitzgelegenheit) verstarkt und diejenige der inaddquaten, semantisch nicht gebahnten Alter-
nativbedeutung (z.B. Kreditinstitut) unterdriickt werden. Wird nun ein Testwort présentiert, das
diskordant ist zur kontextuell gebahnten Homonymbedeutung — gleichwohl aber auch semantisch
assoziiert mit der Alternativbedeutung des Homonyms — so kann eine erfolgreiche Ablehnung des
semantisch unpassenden Zielwortes nur dann gelingen, wenn die kontextuell irrelevante Bedeutung
des homonymen Schlusswortes hinreichend inhibiert wurde. Konnte hingegen keine hinreichende
Aktivationsdifferenz zwischen den Aktivierungen der beiden konkurrierenden Homonymbedeutun-
gen durch Inhibition der semantischen Storinformation hergestellt werden, so kommt es zu In-
terferenz zwischen der kontextuell inaddquaten Homonymbedeutung und dem damit assoziierten
Testwort. Aufgrund dieser Interferenz wird schlieflich die Zielreizselektion gestort, was sich auf
der Verhaltensebene in Form von Performanzeinbufen manifestiert. Vollstindig im Einklang mit
diesen Uberlegungen erwiesen sich die Reaktionen der Probanden in der diskordanten Bedingung
gegeniiber der neutralen verzégert und weniger akkurat.

Die Realisierung zusétzlicher kongruenter Bedingungen zielte ferner darauf ab, den reinen Ein-
fluss einer eindeutigen semantischen Bahnung (Nach Wochen wechselte sie die Birne) gegeniiber
einer ambiguen Bahnung (Er kaufte eine einzelne Birne) zu untersuchen, wobei die letztere bei-
den Homonymbedeutungen in etwa gleichermafien semantisch Raum gewihren sollte. Hierbei zeigte
sich, dass das jeweils kongruente Testwort (LAMPE) schneller und akkurater als semantisch passend
bejaht wurde, wenn die semantische Passung eindeutig war.

Finen weiteren Indikator dafiir, dass es sich bei dem auf der Verhaltensebene beobachteten
Selektionseffekt um das Wirken eines Inhibitionsmechanismus handelt, sollte mit Hilfe des zeitlich
hochauflésenden EEGs gewonnen werden. Die Aufmerksamkeit richtete sich hierbei in erster Linie
auf die sprachrelevante Komponente N400, die als inverses Maf fiir die semantische Néhe eines die
N400 auslosenden Wortes zum iibergeordneten Bedeutungszusammenhang angesehen wird. Erstens
zeigte sich dabei, dass die Testworter beider inkongruenter Bedingungen im Vergleich zu demjenigen
der konkordanten Bedingung erwartungsgemif signifikante N400-Amplituden typischer Charakte-
ristik (Negativitdt mit zentroparietalem Maximum um 400 ms nach Reizbeginn bei rechtshemi-
sphérischer Betonung) auslésten. Sie waren also in beiden inkongruenten Fillen schwieriger in den
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Kontext des vorangegangenen Satzes integrierbar. Zweitens konnte aber auch eine Abstufung der
N400-Amplituden beider inkongruenter Bedingungen gefunden werden, und zwar dahingehend, dass
das Testwort der neutralen Bedingung die maximale N400 ausloste, gefolgt durch die N400 auf das-
selbe Testwort der diskordanten Bedingung mit signifikant geringerer Negativitdt. Diese Reduktion
der N400-Amplitude in der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung erbrachte den Hinweis
darauf, dass das inkongruente Testwort im Falle der diskordanten Bedingung eine grofere seman-
tische Ndhe zum vorangegangenen Satz besitzt. Entsprechend der inhibitions-basierten Erwartung
auf dem Hintergrund der Verhaltensdaten wurde die Reduktion der »diskordanten« gegeniiber der
»neutralen« N400-Amplitude dahingehend interpretiert, dass sie den aktuell laufenden und noch
nicht vollstandig abgeschlossenen Inhibitionsprozess beziiglich der kontextuell inaddquaten Hom-
onymbedeutung widerspiegelt und damit das Postulat der Relevanz eines Inhibitionsmechanismus
bei der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitét stiitzt. Demgemaf zeigt sich die un-
vollstdndige Inhibition der kontextuell unpassenden Homonymbedeutung nicht nur in Form von
Performanzeinbufien auf der Verhaltensebene, sondern zudem auch in der — gegeniiber der Neutral-
bedingung — groferen semantischen Nahe zwischen der alternativen Homonymbedeutung und dem
Testwort.

Entgegen dieser inhibitions-basierten Interpretation wire es aber auch denkbar, dass die Re-
duktion der »diskordanten« N400-Amplitude gegeniiber der neutralen lediglich die generelle Asso-
ziativitdt zwischen dem diskordanten Testwort und der nicht gebahnten alternativen Homonymbe-
deutung widerspiegelt, unabhingig davon, ob nun inhibitorische Selektionsprozesse beteiligt sind
oder nicht. Um eine klare Entscheidung fiir eine der beiden Erklarungen zu erméglichen, wurden
die Probanden anhand ihrer Inhibitionswerte in »starke« und »schwache« Supprimierer eingeteilt,
wobei die letzteren per definitionem die héheren aktuellen Inhibitionskosten aufwiesen, wihrend
die ersteren den Disambiguierungsprozess bereits effizient abgeschlossen hatten. Hierbei zeigte sich,
dass die Differenz der N400-Amplituden beider inkongruenter Bedingungen positiv mit dem Aus-
mafl der auf der Verhaltensebene beobachteten Performanzeinbuflen und damit der aktuell noch
zu leistenden Inhibition kovariiert. Je weiter also die Disambiguierung der alternativen Homonym-
bedeutungen aufgrund kontextgeleiteter Inhibition bereits fortgeschritten ist, desto stérker nihert
sich auch die »diskordante« N400 der grofseren Negativitit der »neutralen« N400 an. Folglich geht
die Abwesenheit aktueller Inhibitionskosten im Zuge einer erfolgreichen Selektionsentscheidung auf
der Verhaltensebene mit der Ununterscheidbarkeit der N400-Amplituden beider inkongruenter Be-
dingungen einher. Umgekehrt spiegelt sich das aktuelle Wirken des Inhibitionsmechanismus in der
geringeren Negativitit der N400-Amplitude der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung,
und damit in der gréfieren semantischen Nihe zwischen der unvollstindig inhibierten, kontextuell
inadidquaten Homonymbedeutung und dem Testwort. Eine derartige Variation der »diskordanten«
N400-Amplitude wire aufgrund der schieren Assoziativitéit zwischen nicht gebahnter Homonymbe-
deutung und Testwort kaum zu erwarten.

Vor dem Hintergrund der in Experiment 2 beobachteten Kovariation zwischen dem inhibitions-
bedingten Status der kontextgeleiteten Ambiguitétsresolution einerseits und der Modulation der
N400-Amplitudendifferenz beider inkongruenter Bedingungen andererseits sollte in Experiment 3
zum einen gepriift werden, ob sich schizophrene Patienten iiberhaupt von Gesunden hinsichtlich
der inhibitorischen Verarbeitung bei der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitit auf
der Verhaltensebene unterscheiden. Zum anderen sollte untersucht werden, wie sich eine eventuel-
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le Beeintrichtigung inhibitorischer Verarbeitung seitens der Patienten elektrophysiologisch auf die
N400-Amplitude niederschligt.

Wie die Analyse erbrachte, zeigten die schizophrenen Patienten kein Verhaltenskorrelat in-
hibitorischer Verarbeitung der alternativen, kontextuell nicht gebahnten Homonymbedeutung in
Form einer Reaktionszeitverzdgerung in der diskordanten gegeniiber der neutralen Bedingung. Im
Hinblick auf diese Abwesenheit einer differentiellen Reaktionszeitverzégerung zwischen den bei-
den inkongruenten Bedingungen dhneln die Patienten scheinbar den »starken Supprimierern« aus
Experiment 2. Dementsprechend kénnte man also analog zu den Gesunden vermuten, dass die Di-
sambiguierung der beiden Homonymbedeutungen auch in der Patientengruppe bereits vollstindig
abgeschlossen sei. In krassem Widerspruch zu dieser Annahme, nach der die Gruppe der schizo-
phrenen Patienten ein Kollektiv mit duflerst effektiven Inhibitionsleistungen reprisentieren wiirde,
stehen die Fehlerraten der beiden inkongruenten Bedingungen dieser Patientenstichprobe. Ein Blick
darauf macht namlich deutlich, dass schizophrene Patienten in der diskordanten gegeniiber der neu-
tralen Bedingung signifikant mehr Fehler machen als dies Gesunde tun. Dieser Befund néhrt stark
den Zweifel, dass die Patientengruppe ihre Selektionsentscheidungen durch Riickgriff auf effiziente
inhibitorischer Verarbeitungsmechanismen féllt. Vielmehr scheinen die Patienten ihre Zielreizreak-
tion strategisch — und damit falschlich — auf die schiere assoziative Nihe zwischen der, in ihrem Fall
ungehemmten, alternativen, nicht gebahnten Homonymbedeutung und dem Testwort zu griinden.
Zusammengenommen geben diese Befunde einen deutlichen Hinweis darauf, dass der Mechanismus
der kontextgeleiteten semantischen Inhibition bei den schizophrenen Patienten beeintrachtigt ist.

Vor dem Hintergrund dieser inhibitorischen Beeintrichtigung schizophrener Patienten im Zuge
der kontextgeleiteten Resolution lexikalischer Ambiguitét ist es wenig verwunderlich, dass sich zwi-
schen den Gruppen auch Unterschiede in den Hirnpotentialen ergeben. So zeigte sich zum einen,
dass die N400-Effekte seitens der Patienten nicht die typischerweise bei den Gesunden beobachtete
Lateralisierung zugunsten der rechten Hemisphére aufweisen. Zum anderen findet sich bei den Pati-
enten auch kein differentieller Unterschied zwischen den beiden inkongruenten Bedingungen. Beide
Befunde zusammen legen fiir die Patientengruppe eine Verinderung des neurokognitiven Substrats
nahe, das die Grundlage fiir eine erfolgreiche Disambiguierung von Homonymie durch kontextge-
leitete semantische Inhibition ermdglicht. Vermutlich handelt es sich dabei um ein Stérung der
Kommunikation inhibitorischer Areale des rechten dorsolateralen Stirnhirns (Brodmannareale 9
und 46) mit den semantisch-integrativen Gebieten des rechten (und linken) Schlifenlappens im
Sinne einer gestorten effektiven Konnektivitéit. Eine zukiinftige Aufgabe wird darin bestehen, diese
Hypothese v.a. unter Zuhilfenahme rdumlich hochauflésender Verfahren — priferenziell der funk-
tionellen Magnetresonanztomographie (fMRT') — einer experimentellen Priifung zu unterziehen.
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