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Zusammenfassung

Ziel dieser ERP-Studie war die Untersuchung motivationaler Einflisse auf die friihe visu-
elle Verarbeitung. In einem Versuchsdesign mit Messwiederholung erschienen 32 Ver-
suchspersonen zweimal zur EEG-Messung, einmal hungrig und einmal satt. Hunger wurde
operationalisiert als 24-stiindige Nahrungsdeprivation. Mit einem 256-Kanal-EEG wurden
ereigniskorrelierte Potentiale abgeleitet wahrend die Versuchspersonen Bilder von Essen
und Blumen betrachteten, die mit einer Darbietungsgeschwindigkeit von 660 ms prasen-
tiert wurden. Aufbauend auf Uberlegungen zur Theorie der motivierten Aufmerksamkeit
wurde eine selektive Aufmerksamkeitslenkung auf motivational relevante Nahrungsreize
im Hungerzustand erwartet. Diese sollte sich in ERP-Komponenten zeigen, von denen aus
der Emotionsforschung bekannt ist, dass sie mit selektiven Aufmerksamkeitsprozessen in
Verbindung stehen. Fir die Blumenbilder, die den Status einer neutralen Vergleichskatego-
rie hatten, wurde keine von der Nahrungsdeprivation abhangige Aufmerksamkeitslenkung
erwartet. In einem weiteren Versuchsteil wurden emotionale Bilder dargeboten, um die
Abhangigkeit der bei der emotionalen Bildbetrachtung etablierten Effekte vom Deprivati-
onszustand Uberprufen zu konnen. Wie erwartet zeigten sich in den ereigniskorrelierten
Potentialen auf emotionale Bilder bei beiden Messterminen eine frihe posteriore Negati-
vierung sowie eine spate zentrale Positivierung. Beide MaRe korrelierten zwischen beiden
Messungen beraus hoch miteinander. Die Effekte selektiver Verarbeitung von motivatio-
nal relevanten Reizen fielen insgesamt schwacher aus als die aus der Emotionsforschung
bekannten Effekte. In einer explorativen Analyse wird ein selektiver Prozess untersucht,
der in Form von verstarkten Positivierungen auf Nahrungsbilder im Hungerzustand bilate-
ral Uber parieto-okzipitalen Arealen zu beobachten war. Die Befunde werden in Bezug zur
Theorie der motivierten Aufmerksamkeit interpretiert und vor einem evolutionspsycholo-

gischen Hintergrund diskutiert.



Einleitung

1. Einleitung

Jedes Verhalten, mit Ausnahme einiger basaler Reflexe, kann als motiviert bezeichnet
werden. Allen psychologischen Motivationskonstrukten liegt die gemeinsame Annahme
zugrunde, dass veranderliche Faktoren existieren, die das zielgerichtete Handeln von Or-
ganismen im Kontext von biologischen Notwendigkeiten (Essen, Trinken, Fortpflanzung,
Schutz vor Gefahren) steuern. In der vorliegenden Untersuchung wird Motivation dabei
durch Nahrungsdeprivation variiert.

Dass Motivation das Handeln von Lebewesen mitbestimmt, ist seit langem bekannt und
gewissermalien tautologisch, schlielRlich leitet sich der Begriff Motivation etymologisch
vom lateinischen Verb ,,movere* (deutsch: bewegen) ab: Motivation ist die innere Kraft,
die uns bewegt. Sie energetisiert unser Verhalten und verleint ihm Richtung (Schneirla,
1959). Weitgehend unerforscht ist allerdings die Frage, ob sich Motivation auf sensorische

Prozesse auswirkt.

Beim Eintreffen der Information in den Sinnessystemen ist die Informationsmenge beinahe
unbegrenzt und noch nicht zu einer Wahrnehmung im eigentlichen Wortsinn weiterverar-
beitet. Im Verlauf des Wahrnehmungsprozesses muss die einstrémende Information ver-
dichtet und reduziert werden. Aufmerksamkeitsprozesse heben dabei bestimmte Wahr-
nehmungsinhalte hervor und rdumen ihrer Verarbeitung Vorrang ein, trennen Wichtiges
von Unwichtigem und richten einen hypothetischen inneren Scheinwerfer selektiv auf be-
stimmte Orte, Zeiten oder Gegenstéande (Posner et al., 2000).

Dieser Arbeit liegt die Uberlegung zugrunde, dass Motivation nicht nur verandertes Ver-
halten gegenliber bestimmten Reizen bewirkt, sondern tUber Aufmerksamkeitsmechanis-
men bereits dazu beitrégt, dass bestimmte Reize auf der Ebene der friihen sensorischen
Enkodierung selektiv und verstarkt verarbeitet werden. Dieser Hypothese wird nachgegan-
gen, indem untersucht wird, ob im Hungerzustand visuelle Nahrungsreize bereits auf sen-
sorisch-perzeptueller Ebene anders als im satten Zustand verarbeitet werden und selektiv
gegenuber anderen, neutralen Reizen hervorgehoben werden. Es werden ereigniskorrelierte
Potentiale auf Bilder untersucht, auf denen entweder Nahrungsmittel oder Blumen zu se-
hen sind. Die Betrachter befinden sich wéhrenddessen entweder in einem hungrigen oder

in einem gesattigten Zustand.
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2. Theoretische Grundlagen

Evolution und Nahrungsaufnahme

Alle Lebewesen sind darauf angewiesen, ihren Energiebedarf durch Zufihrung externer
Energie zu decken. Im Laufe der Stammesgeschichte haben sich zur Lésung dieses Prob-
lems komplexe und z. T. sehr unterschiedliche Systeme zur Nahrungsaufnahme und
-verarbeitung herausgebildet. Die beim Menschen dafir zustandigen Systeme (Hande und
Beine, Z&hne und Kieferknochen, Magen etc.) unterscheiden sich von denen anderer Ar-
ten. Bei Lowen, Kihen, Vogeln oder Regenwiirmern sind diese Kdrperteile vollig anders
angelegt. Trotz &uRerer Unterschiede ist die Funktion dieser Organe im Rahmen der Nah-
rungsaufnahme sehr &hnlich: sie stellen Anpassungen an Lebensumwelten der Organismen

dar und tragen dazu bei, dass diese sich Energie in Form von Nahrung zuftihren kénnen.

Der Begrunder der Evolutionstheorie, Charles Darwin, wurde durch die Untersuchung der
unterschiedlichen Schnabelformen von Finken darauf aufmerksam, dass sich mit der Zeit
die Beschaffenheit dieses Nahrungsaufnahmesystems in bemerkenswerter Weise an die
Gegebenheiten der 6kologischen Nische der jeweiligen Art anpasst (Darwin, 1871). Glei-
ches gilt auch fiir die kognitiven Systeme, die dieses Nahrungssystem steuern (Barkow,
Cosmides & Tooby, 1992). Nicht nur die origindr biologischen Systeme, sondern auch

psychologische Mechanismen wurden von evolutionaren Prozessen geformt.

Motivation zur Nahrungsaufnahme

Um dem biologischen Imperativ der notwendigen Aufrechterhaltung der Energiereserven
zu folgen, hat sich ein ,,Verhaltenssystem Nahrung* entwickelt, dessen Leistungen unter
anderem darin bestehen, bevorstehende oder akute Mangelsituationen zu entdecken und
den Organismus speziesadaquat praventiv oder reaktiv zur Aufnahme von Nahrung zu be-
wegen, ihn zu motivieren. Subjektiv erleben wir diese motivationalen Prozesse sehr ein-

drucksvoll in Gestalt von Hunger und Appetit.

Da in der stammesgeschichtlichen Vergangenheit des Menschen Nahrung Ublicherweise
relativ knapp war und nicht jede Art von Nahrung genielRbar ist, stellten Auffinden (Sich-
ten, Entdecken, Sammeln), Beschaffung (Jagen, Ergreifen), Auswahl geniel3barer Speisen
(Selektion), ggf. Zubereitung (Kochen, Backen) und Aufnahme (Kauen, Schlucken) von
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geeigneter Nahrung eine fir das Uberleben enorm wichtige Aufgabe dar, welche nicht al-
lein durch instinktive konsumatorische Endhandlungen (BeiRen, Kauen, Saugen, Schlu-
cken) zu bewerkstelligen war. Den konsumatorischen Verhaltensmustern geht ein deutlich
flexibleres appetitives Verhalten voraus (Futtersuche, Jagd, Zubereitung etc.) und es sind
diese zielgerichteten Prozesse, die besonders charakteristisch fiir motiviertes Verhalten

sind.

Aufmerksamkeit: Schnittstelle zwischen Motivation und Wahrnehmung?

Ein System, welches im Hungerzustand Futtersuche veranlasst und dabei bereits im Wahr-
nehmungsablauf selektiv Nahrungsreize hervorhebt, kdnnte im Laufe der Evolution einen
Anpassungsvorteil dargestellt haben. Dazu ware es erforderlich, dass Aufmerksamkeits-
prozesse zum Teil durch motivationale Zustande gesteuert wiirden. Eine Alternativhypo-
these wiirde dagegen annehmen, dass diese Prozesse unabhangig von aktuellen Bedurfnis-
sen immer gleichermalien stabil ablaufen und eben nicht motivational moduliert werden.
Bestimmte basale Wahrnehmungsmechanismen missen ohne Zweifel stabil vonstatten
gehen und Selektivitat und Flexibilitat sind nur bis zu einem gewissen Grad denkbar.
Nichtsdestoweniger ist die in die Sinneskanéle einstromende Informationsmenge so enorm,
dass eine Bevorzugung bestimmter Reize unvermeidlich ist. Motivational gesteuerte Auf-
merksamkeitsprozesse kénnten dabei fur eine zweckmaRige Auswahl von Reizen entspre-

chend ihrer motivationalen Relevanz sorgen.

Ein populdres Modell aus der Aufmerksamkeitsforschung nimmt an, dass die trichterartige
Verdichtung und Filterung der Informationsmenge dadurch bewerkstelligt wird, dass ein-
zelne Reize sich miteinander im Wettbewerb um Reprasentation in den héheren Verarbei-
tungssystemen befinden (Desimone & Duncan, 1995; Lee, Itti, Koch & Braun, 1999). Die-
ser Wettbewerb kann nicht zufallig funktionieren, weil sonst Wahrnehmung Gberhaupt ein
chaotischer Prozess ware. Es gibt stattdessen bestimmte Reizeigenschaften (z. B. physika-
lische, wie Farbe, Form etc.), welche in das System als Kriterien fur die Entscheidung,
worauf Aufmerksamkeit alloziert werden soll, fest eingebaut sind (Yantis, 2000). So erhal-
ten Reize mit bestimmten Eigenschaften Wettbewerbsvorteile und dies fuhrt zur Selektivi-
tat der Aufmerksamkeit: Manche Inhalte werden automatisch hervorgehoben wéhrend an-

dere im Hintergrund verbleiben.
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Dieser impliziten Allokation von Aufmerksamkeitsressourcen aufgrund von speziellen
Reizeigenschaften steht die explizite Steuerung von Aufmerksamkeit durch aufgabenbezo-
gene oder willentliche Prozesse gegeniber. Beide Wege der Aufmerksamkeitssteuerung
sind in den vergangenen Jahrzehnten im Rahmen laborexperimenteller Untersuchungen
intensiv erforscht worden und zunehmend wird auch die Interaktion der beiden Systeme

beriicksichtigt (Schupp et al., in preparation; Serences et al., 2005).

Motivierte Aufmerksamkeit: die Verarbeitung emotionaler Reize

Nach der Theorie der motivierten Aufmerksamkeit (Lang, Bradley & Cuthbert, 1997) wer-
den selektive Aufmerksamkeitsprozesse in natirlichen Situationen besonders durch moti-
vational bedeutsame Reize gesteuert. Dieser Aspekt werde in den (blichen laborexperi-
mentellen Aufmerksamkeitsparadigmen weitgehend vernachlassigt (zur Kritik an laborex-
perimentellen Paradigmata aus einer nicht-emotionalen Perspektive vgl. auch Braun,
2003). Die motivationale Bedeutsamkeit der Reize leite sich aus motivationalen Zustéanden

der Individuen (z. B. Hunger, sexuelle Bedirfnisse, Bedrohung) ab.

Lang und Kollegen entwickelten die Theorie der motivierten Aufmerksamkeit vor dem
Hintergrund ihres Forschungsprogramms zur Untersuchung emotionaler Prozesse. Nach
Lang (1994) stellen Emotionen Handlungsdispositionen dar, die sich aus einem basalen
Motivationssystem heraus entwickelt haben. Das zugrundeliegende Motivationssystem
beschreibt Lang als biphasisch in ein appetitives und ein aversives System organisiert. Die
Funktion von Emotionen bestehe darin, den Organismus moglichst schnell auf adaptives
Handeln vorzubereiten (Frijda, 1986; Lang, 1994). Geflihle entsprechen dem subjektiven
Erlebensaspekt der ansonsten weitgehend unbewusst und automatisch ablaufenden emotio-

nalen Verarbeitung (LeDoux, 1996).

Zur Untersuchung emotionaler Prozesse haben Lang, Bradley und Mitarbeiter ein standar-
disiertes Reizset, das International Affective Picture System (IAPS; Lang, Bradley &
Cuthbert, 1999), zusammengestellt. Emotionale Beurteilungen der IAPS-Bilder verteilen
sich in charakteristischer Weise in einem durch die beiden Beurteilungsdimensionen Va-
lenz und Erregung aufgespannten zweidimensionalen affektiven Raum (Abbildung 1). Die
bumerangférmige Anordnung der Bildbewertungen wird von Lang und Bradley im Sinne
der angenommenen biphasischen Organisation in ein appetitives und ein aversives motiva-

tionales System interpretiert (Bradley & Lang, 2000b) und steht im Einklang mit den Be-
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funden zahlreicher weiterer Autoren (Mehrabian & Russell, 1974; Osgood, 1957; Smith &
Ellsworth, 1985; Woodworth & Schlosberg, 1938; Wundt, 1910).

Appetitive
o Motivation

Pleasure

. Fg®  Defensive
| B o oo o o Motivation

Arousal

Abbildung 1: Verteilung der IAPS-Bilder im zweidimensionalen affektiven Raum, der
durch die beiden Dimensionen Valenz (Y-Achse) und Erregung (X-Achse) aufgespannt
wird. Neben den Achsen sind die SAM-Skalen (SAM — Self Assessment Manikin) abgebil-
det, welche zur Einstufung verwendet wurden (aus Bradley & Lang, 2000a).

Lang und Kollegen erfassten in einer Vielzahl von Experimenten Reaktionen auf emotio-
nales Bildmaterial aus dem IAPS und entdeckten dabei verschiedene Indikatoren von mo-
tivierter Aufmerksamkeit im Verhalten der Versuchspersonen sowie in peripherphysiologi-
schen und zentralnervisen Reaktionen. Kennzeichnend fir den Ansatz ist das Bemihen
um eine funktionale, 6kologisch valide Betrachtungsweise der Phanomene und um eine
Einbettung in einen evolutiondren Kontext: Motivierte Aufmerksamkeit wird verstanden
als natirlich-selektive Aufmerksamkeit, d.h. als ein auf Erfordernisse des Uberlebens
(Nahrungsaufnahme, Schutz vor Gefahr) reagierender Prozess innerhalb des Wahrneh-
mungsablaufs, der relevante Reize selektiv hervorhebt und damit eine elaborierte Verarbei-
tung ermoglicht. Es wird angenommen, dass eine Versuchsperson, die im Labor Bilder von
bedrohlichen Situationen (z. B. Spinnen, Schlangen, Raubtiere etc.) betrachtet, sich in ei-
nem Zustand befindet, der dem eines vor einem Gefahrenreiz erschreckenden Tieres ana-

log ist (Bradley, Codispoti, Cuthbert & Lang, 2001). Daher sind viele Experimente mit
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diesem Bildbetrachtungsparadigma der Frage nachgegangen, ob emotionale (besonders
aversive) Reize im Vergleich zu neutralen Reizen mehr Verarbeitungsressourcen auf sich
ziehen. Diese Hypothese wurde mit verschiedenen abhangigen Variablen umfassend ge-
pruft und ist insgesamt gut bestatigt worden. Darlber hinaus konnte gezeigt werden, dass
nicht nur bedrohliche, aversive Reize, sondern generell emotionale Reize (also positive wie
negative Reize) zu einer verstirkten perzeptuellen Verarbeitung fiihren. Nach einem Uber-
blick tber die Befundlage dieses Forschungsprogramms soll diskutiert werden, inwiefern
diese Uberlegungen auch auf motivationale Zustinde, die phasisch schwanken, iibertragbar
sind.

Hinweise auf motivierte Aufmerksamkeit in Verhaltensstudien

Ein reflexives ,,auf-sich-Ziehen* von Aufmerksamkeit wurde fir emotionale Reize bereits
in Verhaltensstudien wiederholt nachgewiesen, beispielsweise in den reaktionszeitbasierten
Versuchsanordnungen zur ,,visuellen Suche*! (Fox et al., 2000; Lundqvist, Esteves & Oh-
man, 1999; Ohman, 2001; Ohman, Lundqvist & Esteves, 2001) oder dem ,,dot-probe-
Paradigm*“? (Bradley, Mogg, Falla & Hamilton, 1998). Ein Problem bei diesen Studien ist,
dass sie hauptséachlich die Reaktionsseite des Geschehens abbilden. Die Dauer bis zum
Einsetzen einer motorischen Reaktion ist durch viele Faktoren beeinflusst und kann eine
bestimmte Grenze nicht unterschreiten (Sternberg, 1969). Auf emotional beeinflusste Pro-
zesse (besonders sensorische), die vor dem Driicken einer Taste stattgefunden haben, kann
nur indirekt riickgeschlossen werden. Weitere Studien arbeiten daher auch mit anderen
abhédngigen Variablen als den weit verbreiteten Reaktionszeitmessungen: Calvo und Lang

(2004) haben z. B. in einem Experiment Augenbewegungen beim gleichzeitigen Betrach-

! Bei einem ,visuelle-Suche“-Experiment soll die Versuchsperson entscheiden, ob in einer dargebotenen
Matrix von Reizen ein bestimmter Reiz enthalten ist oder nicht. Dabei kénnen die Art des zu suchenden
Reizes und die Anzahl der ablenkenden Reize (SetgroRe) veréndert werden. Die Anzahl der Bilder in der
Matrix wird dann gegen die fur die Entscheidung benétigte Reaktionszeit abgetragen. Steigt die Reaktions-
zeit mit zunehmender Anzahl von Ablenkern nicht an, wird dies als Hinweis auf eine parallele, praattentive
Verarbeitung des zu suchenden Reizes und auf sein Herausstechen (,,pop out”) aus den Vergleichsbildern
gewertet. Eine serielle Suche liegt hingegen vor, wenn die Reaktionszeit flir die Entscheidung als ansteigende
Funktion der Setgréie beschreibbar ist.

% In einem Dot-Probe-Experiment werden links und rechts von einem Fixationskreuz zwei Bilder fiir kurze
Zeit dargeboten. Nachdem die Bilder verschwinden, erscheint an der Stelle, wo kurz zuvor eines der Bilder
zu sehen war, ein Punkt (,,Dot“). Die Aufgabe der Versuchsperson, die im Voraus nicht weil3, wo der Punkt
erscheinen wird, besteht darin, in einer Wahlreaktion anzugeben ob der Punkt links oder rechts vom Fixati-
onskreuz zu sehen war. Hinter Bildern, auf die zuvor geachtet wurde, wird der Punkt schneller detektiert.
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ten von emotionalen und neutralen Bildern aufgezeichnet. Sie finden, dass fiir emotionale
Bilder die Wahrscheinlichkeit einer initialen Fixation auf das Bild erhoht ist und dass die
Versuchspersonen schon wahrend der ersten 500 ms nach Beginn der Bilddarbietung emo-
tionale Bilder langer betrachten.

Bei den bislang vorgestellten Studien handelt es sich Uberwiegend um Anordnungen zur
Untersuchung von rdumlichen Aufmerksamkeitsaspekten. Gewiss stellt die Extraktion re-
levanter Information aus einem rdumlichen Feld zum Zwecke der Lokalisation wichtiger
Reize eine entscheidende Aufgabe dar. Ein davon abgrenzbarer Aspekt des Phdnomens ist
diejenige Art von Aufmerksamkeit, welche mit einer verstarkten auf das Objekt gerichteten
Verarbeitung und seiner Hervorhebung gegeniber konkurrierenden Reizen einhergeht.
Dies entspricht anndahernd dem Aspekt von Aufmerksamkeit, der in den Paradigmata der
schnellen seriellen Bilddarbietung (RSVP, rapid serial visual presentation) und dem ,,At-

tentional Blink*®

untersucht werden soll, wo Reize in rascher zeitlicher Abfolge am selben
Ort dargeboten werden. Auch hier gibt es Hinweise auf eine verbesserte perzeptuelle Ver-
arbeitung emotionalen Reizmaterials im Vergleich zu neutralem: der Attentional-Blink-
Effekt - ein temporares Aufmerksamkeitsdefizit kurz nach der Verarbeitung eines Zielrei-
zes - fallt mit emotionalen Reizen schwécher aus als mit neutralen (Anderson & Phelps,

2001; Keil & Ihssen, 2004).

Peripherphysiologische Reaktionen auf affektives Bildmaterial

Neben schnelleren Reaktionszeiten, friihen, selektiven Augenbewegungen und einer ver-
besserten Wiedergabeleistung im Attentional Blink lassen sich auch verénderte peripher-
physiologische Reaktionen auf affektives Bildmaterial nachweisen.
Im Bildbetrachtungsparadigma werden den Versuchspersonen Bilder aus dem IAPS darge-
boten und zeitgleich werden verschiedene psychophysiologische Parameter, wie Elektro-
myogramm (EMG), Elektrokardiogramm (EKG) und Hautleitwert (phasische Reaktionen:

SCR - skin conductance response) registriert. Es konnte gezeigt werden, dass periphere

* Beim Attentional Blink Paradigma soll in einem Strom von zeitlich schnell aufeinanderfolgenden Reizen
auf einen besonders hervorgehobenen Reiz geachtet werden (T1). In variablem Zeitabstand nach diesem T1-
Reiz kann ein zweiter, ebenfalls kenntlich gemachter Reiz (T2) dargeboten werden, der auch erinnert werden
soll. Der Attentional Blink Effekt besteht darin, dass kurze Zeit nach einer erfolgreichen Verarbeitung des
T1-Reizes die Leistung fir die Verarbeitung des T2-Reizes kurz abfallt — so als ob eine anthropomorphisier-
te, hypothetische Aufmerksamkeit kurz ,,geblinzelt* hatte.
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(EMG, SCR, HR) und auch zentralnervose (Elektroenzephalogramm EEG, funktionelle
Kernspintomographie fMRT, Positronen-Emissionstomograghie PET) psychophysiologi-
sche MaRe mit Einschéatzungen von Valenz oder Erregung kovariieren, was fur die Kon-
struktvaliditat des postulierten biphasischen Motivationssystems spricht (Lang et al., 1998;
Lang, Greenwald, Bradley & Hamm, 1993; Schupp, Cuthbert, Bradley, Birbaumer &
Lang, 1997). AuBerdem wird die Lidschlusskomponente des durch einen lauten Ton ausge-
I6sten Schreck-Reflexes (Startle-Reflex) in Abhéngigkeit vom affektiven Gehalt eines dar-
gebotenen Bildes moduliert (Lang, Bradley & Cuthbert, 1990). Auch dieses Phdnomen
wird vor dem Hintergrund eines Konorskischen Modells zweier sich wechselseitig inhibie-

render Motivationssysteme (Konorski, 1967) interpretiert.

Messung von motivierter Aufmerksamkeit in fMRT- und EEG-Studien

Studien, die mit peripherphysiologischen und verhaltensbezogenen abhangigen Variablen
arbeiten, lassen auf eine veranderte Verarbeitung emotionaler Reize schlielen. Aufschluss
Uber die topographische und zeitliche Dynamik zugrundeliegender Verarbeitungsprozesse
kdnnen Studien geben, die direkt zentralnervose Prozesse abbilden. Dazu gehéren die bild-
gebenden Verfahren (PET, fMRT) und die Elektro- und Magnetenzephalographie
(EEG/MEG).

In bildgebenden Studien (Bradley et al., 2003; Lane, Chua & Dolan, 1999; Lang et al.,
1998; Sabatinelli, Flaisch, Bradley, Fitzsimmons & Lang, 2004) wurde beim Betrachten
emotionaler Bilder im Vergleich zu neutralen Bildern verstéarkte Aktivierung uber okzipita-
len Arealen beobachtet, welche malRgeblich an der visuellen Informationsverarbeitung be-
teiligt sind. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass emotionale Reize elaborierter enkodiert
werden als affektiv neutrale Stimuli. Die verstarkte Verarbeitung emotionaler Reize wird
als ,,motivierte Aufmerksamkeit* interpretiert, d. h. als verstarkte, automatisch gesteuerte
Allokation von Aufmerksamkeitsressourcen auf motivational bedeutsame Reize. Die neut-
ralen Bilder verfuigen dabei tiber vergleichbare physikalische Eigenschaften wie die emoti-
onalen Bilder, so dass nur die Emotionalitat der Reize variiert wird (Junghdfer, Bradley,
Elbert & Lang, 2001) und demnach fur die unterschiedlichen Reaktionen verantwortlich

sein musste.

Die Tatsache, dass die bildgebenden Verfahren PET und fMRT neuronale Aktivitat nur

indirekt Gber die zeitlich verzdgerte Veranderungen des Blutflusses abbilden, macht diese
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Verfahren ungeeignet, wenn es darum geht, den genauen zeitlichen Verlauf neuronaler
Aktivitat beim Betrachten emotionaler und neutraler Reize zu untersuchen. Besser geeignet
sind hierfir ereigniskorrelierte Potentiale (event related potentials: ERPS), da bei ihnen der
Verlauf der kortikalen Aktivierungen mit zeitlichen Auflésungen im Millisekundenbereich

untersucht werden kann. Millisekunde

Die Ergebnisse dieser Studien (Junghéfer, Bradley, Elbert & Lang, 2001; Keil et al., 2001,
Schupp et al., 2000; Schupp et al., 2004a; Schupp, Junghdfer, Weike & Hamm, 2003a;
Schupp, Junghofer, Weike & Hamm, 2003b; Schupp, Junghéfer, Weike & Hamm, 2004;
Schupp et al., 2004b) decken sich mit den Befunden aus den Studien mit bildgebenden
Verfahren: kortikale Reaktionen Uber visuellen Arealen liefern Hinweise auf eine
verdnderte perzeptuelle Verarbeitung emotionaler Bilder im Vergleich zu neutralen

Kontrollbildern.

Insgesamt erwiesen sich in diesen Studien zwei ERP-Komponenten als selektiv fur emoti-
onale Reize (im Vergleich mit neutralen): zum einen eine frihe relative posteriore Negati-
vierung (EPN, early posterior negativity), welche im Sinne einer verstarkten perzeptuellen
Enkodierung und automatischer, reflexiver Aufmerksamkeit interpretiert wird; zum ande-
ren die spéten positiven Potentiale (late positive potentials: LPPs), die mit htheren Verar-
beitungsstufen und bewusster, kontrollierter Aufmerksamkeit in Verbindung gebracht wer-

den. Auf beide Komponenten soll kurz eingegangen werden.

Early Posterior Negativity in den ERPs

Es konnte gezeigt werden, dass ereigniskorrelierte Potenziale auf emotionale Bilder sich
bereits in Zeitbereichen ab etwa 150 ms nach Bildbeginn von den ERPs auf neutrale Bilder
unterscheiden (vgl. Abbildung 2; Schupp, Junghéfer, Weike & Hamm, 2003a; Schupp,
Junghofer, Weike & Hamm, 2003b; Schupp, Junghofer, Weike & Hamm, 2004). Hocher-
regende angenehme und unangenehme Bilder gingen mit einer friihen posterioren Negati-
vierung uber temporo-okzipitalen Arealen einher. Die relative Negativierung setzte etwa
150 ms nach Darbietungsbeginn ein und nahm mit steigendem Erregungsgehalt der Bilder

ZU.

Diese EPN wird als Indikator fur eine implizite Aufmerksamkeitsallokation auf emotional

bedeutsame Reize betrachtet: Diese Interpretation stutzt sich auf Parallelen zwischen der
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EPN und Befunden aus kognitiven Aufmerksamkeitsexperimenten. Dort ist bekannt, dass
die perzeptuelle Verarbeitung sowohl durch implizite, reflexiv-automatische wie auch
durch explizite, absichtsvolle Aufmerksamkeitsprozesse verandert werden kann (Mangun
& Hillyard, 1991; Mangun & Hillyard, 1995). Selektive Aufmerksamkeit auf bestimmte
Reizeigenschaften, wie Farbe, Form oder dergleichen, flihrt zu einer sogenannten Selekti-
onsnegativierung in den ereigniskorrelierten Potentialen auf Reize mit zu beachtenden Ei-
genschaften (Naatanen, 1992). Diese Selektionsnegativierung tritt in einem Zeitfenster
zwischen 150 — 300 ms auf und tragt eine dhnliche kortikale Signatur wie die EPN
(Schupp, Junghofer, Weike & Hamm, 2003a).
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Abbildung 2: Frihe posteriore Negativierung uUber okzipitalen Arealen beim Betrachten
emotionaler vs. neutraler Bilder (aus Schupp, Junghofer, Weike & Hamm, 2003a).

Der Unterschied zwischen den Studien zur selektiven Aufmerksamkeit in kognitiven Un-
tersuchungen und den Studien zur emotionalen Modulation perzeptueller Prozesse besteht
dabei in der Art der Aufgabe, denn bei den erstgenannten Studien gibt es eine explizite

Aufgabe (z. B. ,,auf griine Reize achten, rote ignorieren*), wohingegen in den Studien zur

11
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emotionalen Bildbetrachtung keine solche Aufgabe vorliegt (,,nur die Bilder betrachten®).
Die automatische Diskrimination emotionaler und neutraler Reize ist daher keine Folge
willentlich gesteuerter selektiver Verarbeitungsprozesse sondern deutet eher auf eine im-
plizite Aufmerksamkeitsallokation hin, durch die relevante Stimuli bereits friih fir eine

verstarkte Verarbeitung ausgewéhlt werden.

Besonders seit den Arbeiten von LeDoux zur entscheidenden Rolle der Amygdala bei der
Furchtkonditionierung wird immer wieder diese Struktur als potentielle Quelle einer ver-
anderten emotionalen visuellen Verarbeitung diskutiert (Adolphs, 2004; Cardinal, Parkin-
son, Hall & Everitt, 2002; Davis & Whalen, 2001; Emery & Amaral, 2000; LeDoux,
2000). Zahlreiche Studien haben inzwischen nachgewiesen, dass emotionale Stimuli zur
Aktivierung der Amygdala fithren (Ohman, 2002) und umgekehrt fiihren Lésionen der
Amygdala (unter anderem) zu Defiziten bei der emotionalen Modulation visueller Prozesse
(Anderson & Phelps, 2001; Vuilleumier, Richardson, Armony, Driver & Dolan, 2004).
Projektionen aus der Amygdala zu fast allen Ebenen des visuellen Systems und die Tatsa-
che, dass von Kernen der Amygdala aus auch korperliche Reaktionen (Herzschlag, Atem-
frequenz etc.) mit gesteuert werden, machen die Amygdala zu einer zentralen Struktur in
einem hypothetischen emotionalen Reaktionskreis. Die angenommene affektive Modulati-
on visueller Informationen durch die Amygdala wurde entweder auf rudimentare sensori-
sche Fahigkeiten dieser Struktur selbst (LeDoux, 1996) oder aber auf einen nach dem
»reentry“-Prinzip funktionierenden Mechanismus kreisender Erregung zwischen Amygdala
und visuellem Kortex zurtckgefiihrt (Emery & Amaral, 2000).

Late Positive Potentials in den ERPs

Neben einer friihen posterioren Negativierung (EPN) sind ab etwa 400 ms nach Darbie-
tungsbeginn verstarkte positive Potentiale (LPP) auf emotionale Reize zu beobachten
(Cuthbert, Schupp, Bradley, Birbaumer & Lang, 2000; Keil, 2002; Schupp et al., 2000;
siehe Abbildung 3). Die Amplituden dieser spéaten Potentiale korrelieren mit den subjekti-
ven Erregungseinschéatzungen auf der SAM-Skala und die verstarkten Potentiale bestehen
— je nach Bilddarbietungsdauer — tiber mehrere Sekunden hin fort. Auch fir die emotionale
Modulation der spaten positiven Potentiale scheint es in Paradigmata der kognitiven Psy-
chologie Entsprechungen zu geben: spéte positive Potentiale gelten als Indikatoren héherer

perzeptueller und zentraler Verarbeitungsstufen, inre Amplituden variieren mit der wahr-

12
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genommenen Bedeutsamkeit der Stimuli (nach Hamm, Schupp & Weike, 2002; Kok,
1997). Auf aufgabenrelevante Reize werden gleichfalls verstarkte LPPs gefunden (vgl. z.
B. Fabiani, Gratton & Coles, 2000; Johnson, 1988) und es wird vorgeschlagen, dass ver-
starkte LPPs mdoglicherweise die hohere intrinsische Relevanz emotionaler Reize wider-
spiegeln (Schupp, Junghofer, Weike & Hamm, 2003b). Auch in den Studien zu LPPs auf
emotionale Bilder geschieht die verstiarkte Verarbeitung emotionaler Reize automatisch,

sie ist keine Folge einer expliziten Aufgabe.
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Abbildung 3: Spate positive Potentiale (in pV) Gber der zentral gelegenen Elektrode Pz
beim Betrachten von angenehmen und unangenehmen vs. neutralen Bildern (modifiziert
nach Schupp et al., 2000).

Einordnung der Befunde aus Studien mit emotionalen Reizen und Bezug zu Motiva-

tion

Die vorgestellten Befunde des Forschungsprogramms zur Untersuchung des Zusammen-
spiels von Emotionen und Aufmerksamkeitsprozessen stiitzen konsistent die Hypothese,
dass evolutiondr bedeutsame emotionale Reize automatisch Aufmerksamkeitsressourcen
auf sich ziehen. Zu diesem Schluss kommt auch Compton in einem Ubersichtsartikel
(Compton, 2003).

Im Langschen Modell der motivationalen Organisation von Emotionen gibt es keine klare
Grenze zwischen Motivation und — zumindest einigen Formen von — Emotion (Ohman,
Flykt & Lundqvist, 2000). Die Lokalisation der fiir den jeweiligen Zustand charakteristi-
schen ausldsenden Reize wird im Falle der Emotionen als eher auBerhalb des Organismus
liegend betrachtet (z. B. eine Schlange in der Umgebung als externaler Ausldser fur

Furcht), wohingegen im Falle von Motivation — etwa beim Hunger — die bestimmenden

13
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Reize eher im Organismus zu finden seien (z. B. ein durch Deprivationssignale mit ausge-

|6stes Hungergefunhl).

Fur emotionale Reize gilt aulerdem, dass ihre Emotionalitat eine stabile Eigenschaft dar-
stellt. Die Bedeutsamkeit motivationaler Reize hingegen unterliegt starker einer phasisch
schwankenden, internalen Regulation, welche auch vom Deprivationszustand abhéngig ist.
Wird ein Tier z. B. nahrungsdepriviert, sollte die motivationale Relevanz von nahrungsbe-
zogenen Reizen immer weiter ansteigen. Im geséttigten Zustand liegt weniger Motivation
zum Essen vor, ndmlich nur der Anreizwert der Reize, der ohne Deprivationszustand be-
steht.

Die Datenlage zur selektiven Verarbeitung motivationaler Reize (z. B. Nahrungsreize, mit
Fortpflanzung in Verbindung stehende Reize) ist gegeniber den Befunden zur Verarbei-
tung emotionaler Stimuli weniger konsistent und noch nicht gut in die Theorie der moti-
vierten Aufmerksamkeit integriert (Davis & Lang, 2003; Lang, Bradley & Cuthbert, 1997).
Im Langschen Paradigma werden Emotionen zwar auf motivationale Systeme zuriickge-
flhrt, aber eine explizite Manipulation des motivationalen Zustands fand innerhalb dieses
Forschungsprogramms selten statt. Uber die vorhandenen Studien, die in der Literatur wei-
ter verstreut und oft nicht aufeinander bezogen sind, soll nun ein Uberblick gegeben wer-

den.

Aktuelle Studien zur selektiven Reizverarbeitung unter Nahrungsdeprivation
Verhaltensstudien: Stroop- und Dot-Probe-Paradigma

Neuere Studien* zu selektiven Einflissen von Nahrungsdeprivation auf Wahrnehmungs-
und Aufmerksamkeitsprozesse wurden oft vor dem Hintergrund des starken Anstiegs der
Essstérungen im Rahmen klinisch-psychologischer Forschung durchgefiihrt (Faunce, 2002;

Lee & Shafran, 2004). Diese Studien setzten vor allem das populédre modifizierte Stroop-

* Studien, die im Rahmen des ,,New Look* (Bruner & Goodman, 1947) zu motivationalen Einfliissen auf
Wahrnehmungsprozesse (z. B. Hunger: Levine, Chein, & Murphy, 1942; Pastore, 1949; Sanford, 1936;
Sanford, 1937; Atkinson & McClelland, 1948; Lazarus, Yousem, & Arenberg, 1953a; Lazarus, Yousem, &
Arenberg, 1953b; McClelland & Atkinson, 1948) durchgefiihrt wurden, werden nicht besprochen, da das
Verstandnis des Begriffs ,,Wahrnehmung“ im New Look starker héhere, interpretative Prozesse bezeichnet
(siehe u.a. Saugstad, 1966), wohingegen in der aktuellen Forschung rein auf die perzeptuelle Enkodierung
fokussiert wird.

14
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-Paradigma ein (sog. "emotional Stroop”; Brody, Keller, Degen, Cox & Schéchinger, 2004;
Channon & Hayward, 1990; Green, Elliman & Rogers, 1996; Lavy & van den Hout, 1993;
Overduin, Jansen & Louwerse, 1995; Stewart & Samoluk, 1997). Die Aufgabe der Ver-
suchspersonen in einem ,.,emotional Stroop*- Experiment besteht meist darin, die Farbe zu
benennen, in der ein dargebotenes Wort geschrieben ist (z. B. rot, grin, gelb oder blau).
Stroop (1935) hatte entdeckt, dass es den Versuchspersonen schwer fallt, die Bedeutung
des geschriebenen Wortes bei der Farbbenennungsaufgabe zu ignorieren und dass infolge-
dessen die Wortbedeutung mit der Farbbenennung interferieren kann. In einem ,,emotio-
nal-Stroop”-Exeriment mit essgestorten Versuchpersonen wird die Wortbedeutung nun
dahingehend variiert, dass entweder stérungsbezogene Worte (z. B. nahrungs- oder figur-
bezogene Worte, z. B. essen, schlingen, fasten, zunehmen etc.) oder neutrale Kontrollwor-
ter eingesetzt werden. Die Versuchspersonen sollen die Farbe des Wortes mdglichst
schnell benennen. Die Differenz zwischen der Dauer der Farbbenennung in der Bedingung
mit stérungsassoziierten Worten und der Farbbenennungszeit bei neutralen Wortern wird
als Stroop-Interferenz bezeichnet. Dobson und Dozois (2004) geben einen deskriptiven
und auch metaanalytischen Uberblick Gber die vorhandenen Studien. Sie stellen fest, dass
die Evidenz fur stérkere Stroop-Interferenzen bei nahrungs- und gewichtsbezogenen Rei-
zen relativ stark ist. Dieser Effekt fehlt oder ist schwacher, wenn normale Versuchsperso-
nen dieselbe Aufgabe ausfihren. Fur fastende bzw. didthaltende Gruppen ist die Befundla-

ge nach Dobson und Dozois hingegen uneindeutig.

Die Interpretation der mit dem Stroop-Paradigma erzielten Ergebnisse ist allerdings um-
stritten, da nicht klar ist, inwiefern Stroop-Interferenzen auf friihe Effekte selektiver Auf-
merksamkeit oder auf Antwortkonflikte zurtickzufiihren sind (Mead et al., 2002; Mogg,
Bradley, Hyare & Lee, 1998).

Eine andere Methode zur Untersuchung von (visuell-rdumlicher) Aufmerksamkeit stellt
das Dot-Probe-Paradigma dar. Mogg und Kollegen (Mogg, Bradley, Hyare & Lee, 1998)
haben ein Dot-Probe-Experiment durchgefiihrt (siehe auch mit essgestérten Versuchsper-
sonen: Placanica, Faunce & Job, 2002; Rieger et al., 1998), bei dem Hunger durch Nah-
rungsdeprivation manipuliert wurde. Nahrungsbezogene und Kontroll-Worter wurden in
zwei Présentationsdauern dargeboten. Ein selektiver Effekt des motivationalen Zustandes

auf die Probe-Detektion zeigte sich allerdings nur in der Bedingung mit Uberschwelliger
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Darbietung, nicht in einer Bedingung mit unterschwelliger Darbietung (SOAsubliminal = 14

ms).

Neuere peripherphysiologische Studien

Im psychophysiologischen Bereich liegen inzwischen auch einige Studien vor. Drobes und
Kollegen (2001) untersuchten subjektive und peripherphysiologische Reaktionen auf Nah-
rungsbilder sowie emotionale und neutrale Bilder aus dem IAPS bei normalen und essge-
storten Versuchspersonen, die 0, 6 oder 24 Stunden lang gefastet hatten. Nahrungsdepriva-
tion beeinflusste die Herzfrequenz&nderungen auf Nahrungsreize. Zuséatzlich fand sich ein
potenzierter Startle-Reflex, wenn dieser im nahrungsdeprivierten Zustand beim Betrachten
eines Essensbildes ausgelost wurde (Abbildung 4). Auch Mauler und Kollegen (in press;
1997) fanden diese Reflexverstarkung. Ein solches Ergebnis ist insofern tberraschend,
weil eigentlich Nahrungsreize das appetitive System bahnend aktivieren und so zu einer
Reduktion der Startle-Amplitude fiihren sollten. Drobes und Kollegen stellen die Behaup-
tung auf, dass die dargebotenen Reize im experimentellen Kontext eine frustrierende Be-
lohnungsverweigerung darstellen kénnten und heben den Bezug zur Suchtforschung her-
vor, aus der bekannt ist, dass appetitive Cravings zu aversivem Affekt fuhren (vgl. Drobes
& Tiffany, 1997; Elash, Tiffany & Vrana, 1995).

Die Ubrigen Parameter, von denen aus der Emotionsforschung bekannt ist, dass sie mit
bestimmten Eigenschaften der affektiven Bilder korrelieren, liefern in dieser Studie ein
gemischtes Bild. Die Hautleitwertreaktionen scheinen nach langerer Nahrungsdeprivation
auszubleiben. Beim Betrachten der Bilder deutet die Mimik eher auf positiven Affekt hin.
Drobes und Kollegen diskutieren, dass moglicherweise im experimentellen Setting ein
Zustand motivationaler Ambivalenz hervorgerufen werde, da die hungrigen Probanden
wiederholt mit Nahrungsreizen stimuliert werden, ohne dass es tatsdchlich zum Konsum
kommt. In realen Situationen wiirde dieser Konsum unmittelbar dem Anblick der Nahrung

folgen.

Interessant sind auch die Ergebnisse von Mauler und Kollegen (in press) zur Startle-
Modulation durch Nahrungsdeprivation bei Bulimie-Patientinnen. Sie konnten zeigen, dass
im Vergleich zu Kontrollpersonen die Startle-Potenzierung beim Betrachten von Nah-
rungsreizen in der Gruppe der Essgestorten starker ausfiel als bei Kontrollpersonen. Dar-

uber hinaus nahm die Potenzierung nach Nahrungsdeprivation ab, infolge von Nahrungs-
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aufnahme hingegen zu. Mauler und Kollegen halten es fir moglich, dass Nahrungsreize

bei Bulimie-Patientinnen negative Affekte ausldsen, die durch Fasten vermieden werden

konnen.
o [@ FOOD
[0 PLEASANT
— B NEUTRAL
% B UNPLEASANT
46 %“ /A

NON-DEPRIVED FOOD DEPRIVED

Abbildung 4: Standardisierte Schreckreflex-Amplituden auf Tone wahrend des Betrachtens
von angenehmen, neutralen und unangenehmen Bildern sowie Bildern von Essen. Links fir
gesattigte Versuchspersonen, rechts im hungrigen Zustand (aus Drobes et al., 2001).

Lithy und Kollegen (2003) setzten das Prapuls-Inhibitions-Paradigma ein. Es handelt sich
dabei um den Effekt, dass die Starke der Lidschlussreaktion abgeschwacht wird, wenn un-
mittelbar vor ihrer Auslésung durch einen erschreckenden Stimulus (z. B. lauter Ton mit
rapider Anstiegsflanke) ein sogenannter Prépuls, d. h. ein selbst nicht erschreckender Reiz
dargeboten wird. Der Effekt der Prapulsinhibition hangt dabei von der Intensitat und der
wahrgenommenen Bedeutsamkeit des Prapuls-Reizes ab (Filion, Dawson & Schell, 1993;
Filion, Dawson & Schell, 1998). Das Paradigma wurde auch im Zusammenhang mit emo-
tionalen visuellen Reizen als Prapuls-Reizen verwendet (Bradley, Cuthbert & Lang, 1993;
Hawk, Redford & Baschnagel, 2002; Vanman, Boehmelt, Dawson & Schell, 1996). Gene-
rell zeigte sich, dass die PPI-Starke von dem Erregungsgehalt des Bild abzuhéngen schien.
Lathy und Kollegen untersuchten, ob Nahrungsbilder bei satten Versuchspersonen zu ei-
nem Prapulsinhibitionseffekt fihren und ob Hunger — und die damit einhergehende erhdhte
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Bedeutsamkeit von Nahrungsreizen — diesen Effekt verstarkt. Die Bilder wurden zwar im
hungrigen Zustand als deutlich erregender beurteilt, ein entsprechender Anstieg der PPI-
Starke konnte aber nicht beobachtet werden. Nahrungsbilder induzierten sowohl im hung-
rigen als auch im satten Zustand eine Prapulsinhibition, obwohl sie im satten Zustand nicht

als besonders erregend eingestuft wurden.

fMRT- und ERP-Untersuchungen

Plihal und Kollegen (2001) untersuchten, ob sogenannte préattentive Verarbeitungsprozes-
se (Treisman & Gelade, 1980) bedurfnisspezifisch variieren. Hierzu priften sie den Ein-
fluss von Nahrungsdeprivation auf die ereigniskorrelierten Potentiale bei der Identifikation
nahrungsbezogener und neutraler sowie sexueller Worter. Die Worter wurden tachistosko-
pisch dargeboten, Darbietungsgeschwindigkeit und der Kontrast wurden vor dem eigentli-
chen Experiment individuell so angepasst, dass mehrere Darbietungen bis zur ldentifikati-
on benotigt wurden. So sollte sichergestellt werden, dass bei den ersten Durchgangen nur
eine vage Stimulusrepréasentation vorliegt, die sich dann langsam konkretisiert. Gemessen
wurden anschliefend zum einen die Anzahl der benétigten Durchgénge bis zur Identifika-
tion und zum anderen die ERPs auf die einzelnen Darbietungen, welche auf diese Weise
den Verlauf des Wortidentifikationsprozesses abbilden sollten. Die P2- Komponente der
ereigniskorrelierten Potentiale erwies sich als vom Deprivationszustand abhéngig, sie fiel
im Hungerzustand groRRer aus. Die Resultate werden als Hinweis darauf interpretiert, dass
Hunger die Verarbeitung von nahrungsbezogenen und sexuellen Reizen friih (P2) beein-
flussen kann, obwohl die Stimuli noch nicht voll identifiziert werden kénnen. Allerdings
ist eine Generalisierung der Ergebnisse auf - 6kologisch validere und evolutionar bedeut-

samere - Bildreize nicht ohne weiteres maoglich.

In einer PET-Studie untersuchten Morris und Dolan (2001) die Gehirnaktivitat von Teil-
nehmern im hungrigen oder satten Zustand, die an einem Rekognitionsexperiment mit nah-
rungs- und haushaltsbezogenen Abbildungen teilnahmen. Wie erwartet fihrte Nahrungs-
deprivation zu einem sehr deutlichen Gedachtnisvorteil bei den Essensbildern — dies galt
ohne Ausnahme fiir alle 10 Teilnehmer. Der regionale Blutfluss im Bereich der linken
Amygdala korrelierte signifikant mit der Wiedererkennensleistung der Essensbilder, Akti-
vierung im rechtsseitigen anterioren Orbitofrontalcortex hingegen korrelierte mit der Ge-

dachtnisleistung insgesamt. Da bekannt ist, dass Neurone in der Amygdala und auch in
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orbitofrontalen Cortex feuern, wenn Nahrung gesehen, gerochen oder geschmeckt wird
und auch wenn mit Nahrung assoziierte Reize dargeboten werden (Nishijo, Ono & Nishi-
no, 1988; Rolls, Yaxley & Sienkiewicz, 1990; Sanghera, Rolls & Roper-Hall, 1979), erge-
ben sich hier interessante Ausgangspunkte fiir weitere Hypothesen. Befunde aus Studien
zum Lernen in verschiedenen Motivationssystemen (Essen, Sexualverhalten, Drogen) las-
sen auf eine Beteiligung des basolateralen Amygdalakerns bei der Représentation des ak-
tuellen Verstarkungswerts (reinforcement value) von Reizen schlieBen (Holland & Gallag-
her, 1999). Zusatzlich ist auch im Kontext von Emotion (besonders Furcht) und Aufmerk-
samkeit eine Beteiligung der Amygdala in vielen Studien nachgewiesen worden und es
wird vorgeschlagen, dass dies auch allgemein fur die Verarbeitung von biologisch relevan-
ten Informationen (insbesondere Nahrungsreize) der Fall sein kdonnte (Arana et al., 2003;
Baxter & Murray, 2002; Zald, 2003). In tierexperimentellen Studien blockieren Amygdala-
lasionen z. B. Aufmerksamkeitseffekte auf Reize, die zuvor mit Essen assoziiert worden

waren (nach Davis & Lang, 2003).

Da Morris und Dolan die hungrigen Versuchspersonen wahrend des Experiments séttigten,
geben ihre Daten durch die Kontrastierung auch Auskunft tiber Strukturen, die an der Rep-
résentation des Hungerzustandes beteiligt sind. Als hungerassoziierte Strukturen erwiesen
sich unter anderem der Hypothalamus, der Nucleus accumbens und die Insel (Arana et al.,
2003; siehe auch Del Parigi et al., 2002; Hinton et al., 2004; Killgore et al., 2003; Liu,
Gao, Liu & Fox, 2000; Smeets, de Graaf, Stafleu, van Osch & van der Grond, 2005; Tata-
ranni et al., 1999; Wang et al., 2004).

LaBar und Kollegen (2001) fanden unter Verwendung der funktionellen Kernspintomo-
graphie zustandsspezifische Aktivierungen beim Betrachten von Bildern aus verschiedenen
Kategorien. Nahrungsbilder fiihrten im hungrigen (8 Stunden Nahrungsdeprivation) ge-
geniiber dem gesattigten Zustand zu verstarkten Aktivierungen der Amygdala, des para-
hippocampalen Gyrus und des anterioren fusiformen Gyrus. Verstarkte Aktivierungen des
Gyrus fusiformis wurden auch von Forschern berichtet, die emotionale gegeniiber neutra-
len Gesichtsausdriicken dargeboten hatten (z. B. Rhodes, Byatt, Michie & Puce, 2004).

Vor einem &hnlichem theoretischen Hintergrund wie in der vorliegenden Studie gingen
LeLand und Pineda (2004; submitted) unter Verwendung des Posner-Cueing-Paradigmas
der Frage nach, ob Nahrungsdeprivation zu veranderten Aufmerksamkeitseffekten auf vi-

suelle Reize fuhren kann. Dieses Paradigma erwies sich in vorangegangenen Studien mit
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affektiven Wortern bereits als potentiell emotionssensitiv (Stormark, Nordby & Hugdahl,
1995). Beim Posner-Cueing-Paradigma wird der Ort, an welchem ein Stimulus kurze Zeit
spater dargeboten werden kann, durch einen vorherigen Reiz angekundigt. Allerdings sagt
der ankindigende Reiz den Ort des Erscheinens des Zielreizes nicht deterministisch vor-
aus. Das typische Ergebnis des Cueing-Paradigmas besteht darin, dass an valide angekdin-
digten Stellen die Reaktionszeit auf den Zielreiz schneller ist als an invalide angekindigten
Stellen. Zusétzlich lasst sich dann auch die Art des Zielreizes variieren, um so zu Uberpri-
fen, ob bestimmte Reiztypen zu starkeren Ersparnissen und Kosten durch valides bzw. in-
valides Ankindigen fuhren. In dieser Studie zeigte sich eine schnellere bzw. langsamere
einfache Reaktionszeit auf die Zielreize in Abhangigkeit von der vorherigen validen bzw.
invaliden Andeutung. Dieser Effekt war starker fiir Essensworter als fur Kontrollworter,
ohne jedoch vom motivationalen Zustand (hungrig/satt) abzuhangen. Ereigniskorrelierte
Potentiale wurden ebenfalls abgeleitet. Flr die Nahrungsworter fielen eine anteriore Nega-
tivierung (160 ms) sowie eine P3-artige Positivierung (420 ms) starker aus als fir die Kon-

trollworter. Diese friilhe Negativierung erscheint besonders interessant.

Die vorliegende Arbeit baut auBerdem auf einer bereits bestehenden Arbeit auf. In einer
Diplomarbeit von Schaer (2004) wurde mittels 128-Kanal-EEG die visuelle Verarbeitung
von Nahrungsreizen im Hungerzustand und im geséttigten Zustand untersucht. Schaer bot
seinen Probanden positive, neutrale und negative Bilder aus dem IAPS sowie Essensbilder
gemischt dar. Die Teilnehmer erschienen zur Messung nach 24 Stunden Nahrungsdepriva-
tion oder gesattigt. Zusétzlich zu den ereigniskorrelierten Potentialen wurden die Schreck-
reaktionen erfasst. Eine zustandsabhangige Modulation der Schreckreaktion bei den Es-
sensbildern ging in dieselbe Richtung wie in den Studien von Drobes (Drobes et al., 2001)
und Mauler (Mauler, Tuschen & Hamm, 1997), verfehlte aber die Signifikanz, was darauf
zuruckgefiihrt werden konnte, dass die statistische Power bei einer Stichprobe von 16 Teil-
nehmern nicht ausreichte, um zu einem signifikanten Effekt zu fiihren. Die Bilder wurden
wegen der gleichzeitigen Startle-Aufzeichnung fir eine langere Zeit dargeboten: ein Bild
war jewelils fiir 6 Sekunden zu sehen. In einem friihen Zeitbereich zwischen 100-160 ms
zeigte sich bei den Essensbildern im Hungerzustand eine friilhe posteriore Negativierung
relativ zum satten Zustand Uber parieto-okzipitalen Arealen. Diese Negativierung lag in
einem anderen Zeitbereich als die klassische EPN, wie sie z. B. von Schupp und Kollegen
(Schupp et al., 2004b) berichtet wurde. Eine Analyse des klassischen EPN-Zeitbereichs
(220-280 ms) ergab hingegen keinen zustandsabhéngigen Effekt. Auch im Bereich spater
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positiver Potentiale Uber zentro-parietalen Arealen fand sich kein zustandsabhangiger Ef-
fekt fur die Essensbilder. Im Rahmen dieser Studie wurde zusétzlich zur 6-sekiindigen
Darbietung, die in Schaers Arbeit berichtet wird, auch eine Bedingung mit schneller Bild-
darbietung (RSVP, 333 ms) untersucht (Stockburger, Schaer, Weike, Schupp & Hamm,
2004). Unter Nahrungsdeprivation zeigten die ERPs auf Essensbilder zwischen 180 und
240 ms eine verstarkte parietale Positivierung und zwischen 250 und 300 ms eine okzipita-

le Negativierung.

Einordnung der Befunde zur Verarbeitung von Reizen unter Nahrungsdeprivation

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass Nahrungsdeprivation zu einer Vielzahl von Ver-
anderungen im Organismus und dessen Verhalten fihrt. Ein modulierender Einfluss von
Motivation auf sensorische Enkodierungsprozesse erscheint vor dem Hintergrund der Be-
funde zur selektiven Verarbeitung emotionaler Reize plausibel, ist bislang aber nicht nach-

gewiesen.

Kognitive Veranderungen lassen sich in den Studien mit essgesttrten Teilnehmergruppen
zwar feststellen, es bleibt aber unklar, ob diese Verdnderungen auf die Manipulation des
Nahrungsdeprivationszustandes an sich oder auf die mit der Aufrechterhaltung des Fastens
befassten Kognitionen zuriickzufiihren sind. Die Studien zur Aufmerksamkeitslenkung auf
nahrungsbezogene Worter finden zwar die erwarteten Effekte, mussen jedoch mit Vorsicht
interpretiert werden, weil die symbolische, visuelle Wortverarbeitung nicht direkt auf die
Verarbeitung von Bildern Ubertragbar ist. Die Studien zur Schreckreizmodulation zielen
eher darauf ab, den vorliegenden Motivationszustand festzustellen und die Studien zur
Prépulsinhibition ergeben insgesamt kein einheitliches Bild. Untersuchungen mit bildge-
benden Verfahren zeigen zwar, dass bestimmte Gehirnstrukturen an motivationalen Pro-
zessen beteiligt sind und eine verénderte Aufmerksamkeit bzw. visuelle Verarbeitung er-
scheint plausibel, wurde aber in keiner der Studien explizit untersucht. Lediglich die Studie
von LaBar lasst eine vom motivationalen Zustand abhéngige Verarbeitung entlang des
ventralen visuellen Stroms moglich erscheinen. Die bislang einzige ERP-Studie, die mit
einer geeigneten Methodik diese Frage untersucht hat, ist die Studie von Schaer. lhre Er-
gebnisse sind allerdings nicht eindeutig: die Motivationseffekte waren deutlich schwécher,
lagen in anderen Zeitbereichen und an anderen Stellen als die bekannten Effekte bei den

emotionalen Bildern. Die beiden Teilexperimente mit unterschiedlich schnellen
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Bilddarbietungen sind nicht direkt miteinander vergleichbar. Eine modifizierte Replikation

dieser Studie erscheint angesichts der unklaren Befundlage in diesem Bereich angezeigt.
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3. Ableitung der Fragestellung

In ERP-Untersuchungen mit emotionalen Bildern werden konsistent eine friihe posteriore
Negativierung (EPN) und verstarkte, spate positive Potentiale (LPP) gefunden. Diese Ver-
anderungen der ereigniskorrelierten Potentiale werden auf die erhdhte motivationale Rele-
vanz der emotionalen Bilder gegentber neutralen Vergleichsreizen zurlickgefiihrt und im

Sinne des Konzepts der motivierten Aufmerksamkeit interpretiert.

Neben den stabilen emotionalen Einfliissen kdnnten auch motivationale Einflusse, die pha-
sisch schwanken, die sensorische Verarbeitung zustandsabhangig selektiv modulieren. Ins-
besondere die Tatsache, dass Emotionen vielfach als auf einem elementaren Motivations-
system basierend angesehen werden, legt diesen Vergleich nahe. AuRerdem gelten fir die-
jenigen Herausforderung der Umwelt, zu deren Losung sich Motivation in Form von Hun-
ger, Durst, Sexualitét etc. entwickelt haben, ahnliche Rahmenbedingungen wie fir die pos-
tulierten handlungsdisponierenden Funktionen der Emotionen. Die Manipulation von Mo-

tivation durch Nahrungsdeprivation erscheint dabei experimentell gut umsetzbar.

Die vorliegende Arbeit untersucht daher, ob die durch Nahrungsdeprivation veranderte
Motivationslage des Organismus einen selektiven Einfluss auf die Verarbeitung visuell

dargebotener Nahrungsreize hat.

Umsetzung der Fragestellung in ein Experiment

Die vorliegende Arbeit baut auf einer frilheren Arbeit auf (Schaer, 2004; Stockburger,
Schaer, Weike, Schupp & Hamm, 2004), die wesentlichen Merkmale des vorangegangenen
Experiments werden daher beibehalten: der motivationale Zustand der Versuchspersonen
soll durch 24-stiindige Nahrungsdeprivation manipuliert werden. Die Probanden sollen an
zwei Messterminen — einmal hungrig und einmal satt — Bilder von Essen betrachten wéh-

rend ereigniskorrelierte Potentiale gemessen werden.

Es erschienen allerdings auch einige Veranderungen am ursprunglichen Studiendesign

angezeigt:

Da bei der Vorlaufer-Studie von Schaer aufgefallen war, dass die Essensbilder beziiglich
ihrer perzeptuellen Eigenschaften aus den ubrigen IAPS-Bildern herausstachen, sollte eine

gunstigere Vergleichskategorie gewéhlt werden. Die IAPS-Bilder wurden weiterhin pra-
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sentiert, nun aber in einem getrennten Darbietungsteil. So konnte untersucht werden, ob
die klassischen Emotionseffekte auftreten und ob sie gegentber der Veranderung des mo-
tivationalen Zustands sensitiv sind. Als Vergleichsreize fir die Essensbilder wurden Blu-
men gewabhlt, da ihre Erscheinungsmerkmale hinsichtlich Farbe, Form, Detailreichtum und
Anordnung sehr gut zu denen der Essensbilder zu passen schienen. Anzumerken ist, dass
an den beiden Messterminen exakt dieselben Bilder dargeboten wurden. Einwande, die
Unterschiede bei den Bildern konnten auf unbertcksichtigte, verborgene physikalische
Unterschiede zwischen den Bildern der einzelnen Kategorien zurtickzufuihren sein, kdnnen

in diesem Design nicht vorgebracht werden.

Eine weitere Modifikation bestand in der verédnderten Darbietungsgeschwindigkeit. Die
Darbietungsdauer von 6 Sekunden in der Studie von Schaer fuhrt nur zu einer geringen
perzeptuellen Belastung und war in erster Linie wegen der interessierenden Effekte der
Startle-Schreckreaktionen gewahlt worden, welche eine langer andauernde Bildprasentati-
on erforderlich machten. Im Rahmen der Studie wurden allerdings auch Bilder mit einer
Darbietungsrate von 3 Hz gezeigt, was zu einer hoheren perzeptuellen Belastung fihrt (vgl.
Pessoa & Ungerleider, 2004 fur eine Diskussion der Auswirkungen von hohen Anforde-
rungen an begrenzte Aufmerksamkeitsressourcen im Zusammenhang mit emotionalen Rei-
zen). Diese Darbietungsgeschwindigkeit ist ausreichend, um friihe ERP-Effekte feststellen
zu koénnen. Wir waren aber auch den spéateren Komponenten (LPP) interessiert und boten
die Bilder daher mit 660 ms dar.

Die Untersuchung von Schaer wurde an 16 Mannern durchgefihrt. Flr die vorliegende
Studie wurde die Teilnehmerzahl auf 32 heraufgesetzt. 16 Frauen wurden zusatzlich in die

Untersuchung aufgenommen.

Wie von Schaer angeregt, wurde eine explizite Kontrolle des Deprivationszustandes in
Form von B-Hydroxy-Buttersdure-Messungen (ein Ketonkorper) durchgefuhrt. Somit
konnte die Ernsthaftigkeit der Versuchspersonen hinsichtlich des Fastens durch ein physio-
logisches Mal? objektiviert und gleichzeitig der Aufforderungscharakter der Versuchssitua-

tion erhdht werden.
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Hypothesen

Mit diesen Verdnderungen ergeben sich folgende Vorhersagen fir die Ergebnisse der

Untersuchung:

Uberpriifung der Manipulation des Hungers

Bevor (berhaupt Schliisse gezogen werden kdnnen, muss abgesichert werden, dass die
experimentelle Manipulation des Deprivationszustandes erfolgreich war. Diese Annahme
ist dann begrlindet, wenn die Teilnehmer angeben, sehr hungrig zu sein (Selbstbericht) und
wenn das objektive Mal} des Ketonspiegels diese Angaben bestétigt. Es wird daher voraus-
gesagt, dass die Teilnehmer im hungrigen Zustand mehr Hunger und Appetit auf einer Ra-
tingskala berichten als im satten Zustand. AulRerdem sollte der Ketonspiegel im hungrigen

Zustand gegeniber dem satten Zustand ansteigen.

Vorhersagen zur Veranderung der subjektiven Einschatzungen der Bilder

Es wird erwartet, dass die affektive Einschatzung von Essensbildern vom Deprivationszu-
stand abhangt. Essensbilder sollten im hungrigen Zustand als angenehmer und gleichzeitig
erregender bewertet werden. Dagegen sollte fir Blumen und die Bilder aus den drei Kate-
gorien ,,angenehm®, ,neutral” und ,,unangenehm* keine spezifische Verénderung der Ein-
schatzungen in Abh&ngigkeit vom Hunger festzustellen sein. Allenfalls ware ein Hauptef-
fekt des Zustandes denkbar, der sich gleichermal3en auf die Bewertungen aller Kategorien

auswirkt.

Vorhersagen zu den ereigniskorrelierten Potentialen im Teil ,,Essen und Blumen*

Der Vergleich der elektrophysiologischen Reaktionen auf Bilder von Essen und Blumen
im hungrigen und satten Zustand, stellt den zentralen Teil der Untersuchung dar. In der
emotionspsychologischen Forschung haben sich zwei ERP-Komponenten als sensitiv er-
wiesen: EPN und LPP. Es soll daher geprift werden, ob EPN und LPP in gleicher Weise
eine selektive Verarbeitung von motivational relevant gewordenen Nahrungsreizen anzei-

gen.
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Wir erwarten eine friihe posteriore Negativierung (EPN) auf die Essensbilder im hungrigen
Zustand, wahrend kein solcher Effekt fir die Bilder von Blumen auftreten sollte, da deren

Bedeutsamkeit vom Deprivationszustand unbeeinflusst bleibt.

Im Bereich der LPPs erwarten wir dementsprechend eine verstarkte spate Positivierung der
Essensbilder im hungrigen Zustand Uber zentro-parietalen Arealen. Keine vergleichbare

Positivierung sollte dagegen fiir die Blumen zu finden sein.

Die Darbietungszeit (660ms) sollte diese Ergebnisse nicht verandern. Wie auch bei den
Emotionseffekten gehen wir davon aus, dass unter starkerer perzeptueller Belastung die
Richtung der vorausgesagten Effekte erhalten bleibt.

Vorhersagen zu den ereigniskorrelierten Potentialen im Teil ,,Emotionale Bilder*

Weder im Bereich der LPPs noch der EPN wird ein Einfluss von Nahrungsdeprivation auf
die etablierten Effekte der emotionalen Bilder erwartet. Dieser Teil des Experiments dient
dazu, zu zeigen, dass die bekannten Effekte (EPN und LPP fur positive vs. neutrale Bilder
sowie negative vs. neutrale Bilder) unabhangig vom Deprivationszustand sind. Dadurch
soll zum einen nachgewiesen werden, dass diese bekannten Effekte bei den Teilnehmern
auftreten, zum anderen ergibt sich die Moglichkeit, ihre intraindividuelle Stabilitat Gber die

beiden Messungen hinweg zu untersuchen.
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4. Methoden

Versuchspersonen

Insgesamt nahmen an dem Versuch 32 freiwillige Versuchspersonen teil (16 Méanner, 16
Frauen). Das durchschnittliche Alter der Stichprobe betrug 23.5 Jahre (SD = 3.54), der Body-
Mass-Index (BMI) lag im Mittel bei 21.59 (SD = 1.35). Die Teilnehmer erhielten entweder 20
Euro oder - falls es sich um Psychologiestudenten im Grundstudium handelte — vier Ver-

suchspersonenstunden im Rahmen der Verpflichtungen fur das Vordiplom.

Die Teilnehmer wurden durch Aushénge in der Universitat sowie durch Flugblatter in der
Mensa auf die Untersuchung aufmerksam gemacht. Interessenten wurden zunéchst telefonisch
kontaktiert. In einem standardisierten Gesprach wurde gepriift, ob sie den Einschlusskriterien
der Studie entsprachen (Eine Kopie des verwendeten Gespréchsleitfadens befindet sich im
Anhang B). Ziel dieser Einschlusskriterien war es, mit dem korperlichen Hungerzustand inter-
ferierende bzw. bei der EEG-Aufzeichnung hinderliche Faktoren maoglichst weitgehend aus-
zuschlieBen. Daher wurden alle Raucher, alle Personen, die regelmalig oder Uber grofere
Zeitrdume hinweg fasteten, alle stark unter- oder ibergewichtigen Interessenten, alle Personen
mit aktuellen Erkrankungen (ausgenommen Bagatellerkrankungen) und Personen mit Essst6-
rungen von der Teilnahme ausgeschlossen. Eine Liste der Ein- bzw. Ausschlusskriterien fin-
det sich in Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht tiber Ein- und Ausschlusskriterien der Studie
Einschlusskriterien der Studie

Body-Mass-Index (BMI) zwischen 19.5 und 25.5
Alter zwischen 19 und 35

Keine vegetarische Ernéhrung

Nichtraucher

Keine Stoffwechselanomalien
(z. B. Diabetes mellitus, Schilddrusenfehlfunktionen)

Keine schwerwiegenden aktuellen Erkrankungen

Keine Vorgeschichte von Essstérung oder exzessivem Fasten

Keine “Restrained Eater” (gezlgeltes Essverhalten)

Keine psychischen Stérungen
(insbes. Phobien, Essstérungen)
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Reizmaterial

Das verwendete Bildmaterial bestand zum einen aus einem Set von jeweils 40 Bildern, auf
denen Essen und Blumen abgebildet waren, zum anderen aus einem Set von je 40 negativen,
neutralen und positiven Bildern. Im Anhang A sind alle verwendeten Bilder mit zugehorigen
Bildnummern auf Kontaktabziigen abgebildet.

Die Fotos waren farbig und wurden mit einer Auflésung von 640*480 Pixeln als JPEG-
Grafiken gespeichert. Mittels eines Matlab-Programms wurden die Helligkeits- und Kontrast-

Werte aller Bilder auf ein vergleichbares Niveau gebracht.

Die Bilder von Essen und Blumen (Food and Flowers: FF, Beispiele in Abbildung 5) waren
aus dem Internet und aus Blichern entnommen. Bei der Auswahl des Sets wurde darauf geach-
tet, dass keine auf den ersten Blick hervorstechenden Unterschiede bezuiglich des allgemeinen
Erscheinungsbildes der beiden Kategorien bestanden. Helligkeit, Komplexitét, Farbverhalt-

nisse und Anordnung zentraler Elemente im Bild wurden grob parallelisiert.

Abblldung 5 E|n|ge Bilder aus dem Blldsatz FF (voIIstandlgesBlldset im Anhag A).

Die Bilder des zweiten Sets, bestehend aus neutralen, negativen und positiven Bildern, wur-
den aus dem International Affective Picture System entnommen (IAPS, Lang, Bradley &
Cuthbert, 1999, Beispiele in Abbildung 6). Die Bilder wurden entsprechend der vorliegenden
normativen Bewertungen der beiden Dimensionen Valenz und Erregung ausgewéhlt (vgl.
Abbildung 7). Aus 40 niedrig erregenden und in Bezug auf die Valenz neutralen Bildern wur-
de die Kategorie ,,neutral® gebildet, aus den hoch erregenden und sehr angenehmen bzw. un-
angenehmen Bildern wurden je 40 Bilder ausgewéhlt und zur Kategorie ,,angenehm* bzw.

»,unangenehm® vereinigt.
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Abbildung 7: Normative Bewertungen der verwendeten Bilder des Bildsatz IAPS auf den Di-
mensionen Valenz (Y-Achse) und Erregung (X-Achse) — die Uberlappung entsteht u. a. da-
durch, dass insbesondere Abbildungen nackter Manner von Frauen als nicht eindeutig positiv
und hoch erregend eingestuft werden. Dennoch wurden solche erotischen Szenen der Katego-
rie ,,angenehm® zugerechnet.

Aus diesen Bildern wurden fiir jeden Teilnehmer eine Filmsequenz FF und eine Sequenz I-
APS erstellt, die dann tber die Stimulationssoftware Presentation (Neurobehavioral Systems
Inc., Albany) dargeboten wurden. Die Darbietungsgeschwindigkeit betrug 660 ms (SOA Sti-
mulus Onset Asynchrony, ISI Inter-Stimulus-Intervall = 0 ms). Die FF-Bilder wurden pro
Bild 15-fach (IAPS: 9-fach) wiederholt, so dass sich eine Gesamtzahl von 1200 dargebotenen
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Bildern (IAPS: 1060) ergibt. Die Darbietung der Bilder erfolgte bis auf die folgenden Be-
schrankungen zufallig: Nicht mehr als drei Bilder einer Kategorie sollten aufeinanderfolgen
und keines der Bilder durfte unmittelbar wiederholt werden. Tabelle 2 gibt einen Uberblick

uber die Bildsets und die Darbietungskriterien.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die beiden Bilddarbietungen

Zusammenfassung Darbietung FF Zusammenfassung Darbietung IAPS
Bilder Essen 40 Bilder angenehm 40
Bilder Blumen 40 Bilder unangenehm 40
Bilder neutral 40
Anzahl Trials 1200 (=80 * 15) Anzahl Trials 1080 (=120 *9)
Anzahl der Wieder- 15 Anzahl der Wiederho- 9
holungen pro Bild lungen pro Bild
Darbietungsdauer pro Darbietungsdauer pro
Bild (SOA) 660 ms Bild (SOA) 660 ms
Dauer ca. 13 Minuten Dauer ca. 12 Minuten
Nicht mehr als 3 Bilder der Nicht mehr als 3 Bilder der
Regeln gleichen Kategorie nach- Regeln gleichen Kategorie nacheinan-
einander der
Keine unmittelbaren Wie- Keine unmittelbaren Wiederho-
derholungen lungen

Versuchsdurchfihrung und Versuchsbedingungen
Telefonscreening und Vorgesprach

Die Versuchspersonen wurden angeworben und telefonisch kontaktiert, um das Auswahlge-
sprach durchzufiihren (siehe Versuchspersonen). Falls die Versuchsperson den Teilnahmevor-
aussetzungen entsprach, wurde wahrend des Telefongespréachs ein Termin fir ein Informati-
onsgesprach (TO) vereinbart. Bei diesem Vorgesprach wurde dann der genaue Ablauf der Stu-
die erklart. Die teilnahmewilligen Versuchspersonen unterzeichneten im Anschluss an eine
ausfihrliche Aufklarung tber den Untersuchungsablauf eine Einverstandniserklarung, mach-
ten einige Angaben zur Person (siehe Anhang B) und vereinbarten einen Termin fir die erste
Messung. AuBerdem vervollstdndigten die Teilnehmer beim Informationstermin die Trait-
Version des State Trait Anxiety Invertars (STAI, Laux, 1981).

Am Ende des Vorgesprachs erhielten die Teilnehmer das Inventar zum Essverhalten und Ge-

wichtsproblemen (IEG, Diehl & Staufenbiel, 1999) und eine Instruktion fur die Vorbereitung
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auf die erste Messung mit nach Hause. Die Instruktion enthielt Anweisungen fur die VVorbe-
reitung auf den ersten Messtermin (erlaubte Speisen und Getranke etc.) und eine Vorlage
»Esstagebuch® zur Protokollierung der Nahrungsaufnahme in den 24 Stunden vor der Mes-
sung (siehe Anhang B). Durch das Esstagebuch sollte den Versuchspersonen die Verbindlich-
keit der Versuchssituation noch einmal verdeutlicht werden. Alle Speisen und Getranke, die
innerhalb von 24 Stunden vor dem vereinbarten Messtermin aufgenommen wurden, waren
darin zu verzeichnen. Das Inventar zum Inventar zum Essverhalten und Gewichtsproblemen
sollte es ermdglichen, Personen mit Besonderheiten im Essverhalten zu identifizieren. Insbe-
sondere wurde bei der Auswertung darauf geachtet, dass sich die Werte auf den Subskalen
»Essen und Gewicht als Problem*, ,,Ziigelung des Essens“, ,,Belastung durch Ubergewicht*,
»Angst vor Gewichtszunahme®, ,,Unzufriedenheit mit der Figur* und ,,Bulimie (Ess-

[Fressanfalle)* im Normalbereich bewegten.

Tabelle 3: Auflistung der aufeinander folgenden Untersuchungsabschnitte
Phase der Untersuchung Inhalt der einzelnen Phase

1. Anwerben der Versuchspersonen
Aushénge, Mensa-Flugblatter

2. Telefonisches Screening
Ein- und Ausschlusskriterien, Termin fiir Vorgesprach

3. Vorgesprach — TO
Informationen zur Studie, Einverstandniserklarung, Instruktion, Fragebdgen

4. Erster Messtermin — T1
EEG, Rating, Recognition (Ablauf: siehe Tabelle 5:Messung)

5. Zweiter Messtermin — T2
EEG, Rating, Recognition ( Ablauf: siehe Tabelle 5:Messung)

Erster und zweiter Messtermin: Betrachten, Bewerten und Wiedererkennen der Bilder

Die 64 EEG-Messungen an 32 Versuchspersonen wurden zwischen dem 03.11.2004 und dem
23.02.2005 durchgefuhrt. Die Teilnehmer absolvierten zweimal den gleichen Versuch (Ver-
suchsdesign mit Messwiederholung). Der entscheidende Unterschied zwischen den beiden
Terminen bestand darin, dass die Teilnehmer zum einen Termin hungrig und zum anderen
Termin satt erschienen. Die beiden Messtermine (T1, T2) fanden jeweils am gleichen Wo-
chentag und zur selben Uhrzeit statt, um mdgliche Effekte der Tageszeit oder der Stellung des
Tages in der Woche konstant zu halten. Die Messungen wurden von Montag bis Samstag,
entweder um 14.00 Uhr oder um 16.00 Uhr durchgefiihrt. Die Reihenfolge des Ablaufs der
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Bedingungen ,,hungrig-satt“ oder ,,satt-hungrig* sowie die Darbietungsreihenfolge der beiden
Bildsatze wéhrend der jeweiligen Messung (,,FF-IAPS* oder ,,IAPS-FF*) waren Uber die
Messtermine und die Teilnehmer vollstandig ausbalanciert (Tabelle 4). Eine Ubersicht tiber
den Ablauf der Messtermine (T1 und T2) bietet Tabelle 5.

Tabelle 4: Darstellung der durch die Ausbalancierung entstandenen mdglichen Reihenfolgen
der Versuchsteile (M = Manner, F = Frauen, S = Satt, H = Hungrig, FF = Food-Flowers,
IAPS = International Affective Picture System)

Geschlecht Zustand 1. Messung | Ablauf 1. Messung | Zustand 2. Messung | Ablauf 2 Messung
IAPS-FF S IAPS-FF
FF-1IAPS
H

IAPS-FF

FF-1APS S
- FF-IAPS
IAPS-FF

IAPS-FF H
S FF-IAPS
IAPS-FF

FF-1IAPS H
FF-1IAPS
IAPS-FF S IAPS-FF
FF-IAPS

H

IAPS-FF

FF-1APS S
FF-IAPS

M

IAPS-FF

IAPS-FF H
S FF-1IAPS
IAPS-FF

FF-IAPS H
FF-IAPS

Zum ersten Messtermin (T1) erschienen die Versuchspersonen entsprechend dem zuvor fest-
gelegten Ablauf entweder hungrig oder satt. Die Teilnehmer wurden bei Ankunft begrift,
gaben das Esstagebuch und das ausgefillte IEG ab, vervollstandigten die State-Version des
STAI und den BDI (Becks Depressions Inventar, Hautzinger, 1994).und schétzten ihren aktu-
ellen Hunger und Appetit auf einer mehrstufigen Skala ein (siehe Anhang B). Daraufhin wur-
de ein Tropfen Blut entnommen und damit der Ketonspiegel gemessen. AnschlieBend wurde
dann das EEG-Netz angelegt und die Versuchsperson wurde in den schallisolierten Messraum
gefiihrt, wo sie in einem Sessel Platz nahmen. Das EEG-Netz wurde angeschlossen und die
Impedanzen kontrolliert. Sobald akzeptable Impedanz-Werte erreicht waren, wurde die Ver-
suchsperson standardisiert instruiert (Kopie der Instruktionen im Anhang B).
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Tabelle 5: Ablaufschema eines Messtermins
Ablauf der Messtermine (T1 bzw.T2)

Ankunft der Versuchsperson,
Abgabe des Esstagebuchs (T1/T2) und des IEG (nur T1)

Beurteilung von Hunger und Appetit ,,pra*“

Ausfillen der Fragebdgen STAI-State und BDI

Ketonmessung

Anlegen des Elektrodennetzes - Messen der Impedanzen/Instruktion

50 % der Versuchspersonen 50 % der Versuchspersonen
Bildbetrachtung FF Bildbetrachtung 1APS
Messung EEG Messung EEG
Recognition FF .
§ Messung EEG Beurteilung IAPS
(7]
3 . Bildbetrachtung FF
= Beurteilung FF Messung EEG
Bildbetrachtung IAPS Recognition FF
Messung EEG Messung EEG
Beurteilung IAPS Beurteilung FF

Beurteilung von Hunger und Appetit ,,post*

Abbildung 8: Schematischer Ablauf des Films FF - Erlauterungen siehe Text.

Die Aufgabe der Versuchsperson bestand bei den Bildbetrachtungs-Durchgangen darin, die
Bilder aufmerksam zu betrachten, sich dabei moglichst wenig zu bewegen und den Blick auf
die Bildschirmmitte gerichtet zu lassen. Falls die Versuchsperson keine weiteren Fragen &u-
Rerte, wurde das Licht gedimmt und mit der Aufzeichnung des EEGs und der Darbietung der

Bilder ,,Essen und Blumen* begonnen (schematische Darstellung in Abbildung 8).
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Nach Abschluss dieses ersten Teils, der ca. 12 Minuten in Anspruch nahm, betrat der Ver-
suchsleiter wieder den Raum, schloss eine PC-Maus an und erklérte der Versuchsperson die
néchste Aufgabe. Dabei handelte es sich um einen Wiedererkennens-Test, der aus einer Aus-
wahl von je zwanzig der gerade betrachteten Bilder von Blumen und von Essen sowie pro
Kategorie je 20 Distraktoren. Die Versuchspersonen sollten durch Driicken der linken bzw.
rechten Maustaste anzeigen, ob es sich um ein bereits gesehenes oder um ein neues Bild han-
delte. Wahrend dieser Aufgabe, die nur ca. 3-4 Minuten in Anspruch nahm, wurde ebenfalls
das EEG aufgezeichnet. Die Auswertung dieses Experimentteils ist nicht Bestandteil der vor-

liegenden Arbeit.

Als néchstes folgte eine Beurteilung einer Auswahl der Bilder anhand des Self-Assessment-
Manikin (SAM, Bradley & Lang, 1994) auf den beiden Dimensionen Valenz und Erregung.
Der Versuchsperson wurden fiir jeweils 1000 ms Bilder dargeboten. Die Aufgabe bestand
darin, das Bild zu betrachten und anschlieBend mithilfe der Maus zun&chst auf der SAM-
Skala Dominanz und dann auf der Erregungs-Skala eine Beurteilung des soeben gesehenen

Bildes abzugeben. Beide Skalen waren jeweils 9-fach abgestuft. (siehe Abbildung 9).

unangenehm et ral arvegeerehim

G B A A

auf rogend

Abbildung 9: Oben die Dimension Valenz, unten die Erregungsdlmensmn der grafischen Ra-
ting-Skala Self-Assessment-Manikin (SAM). Werte jeweils von links (1) nach rechts (9).

Nachdem dieser Teil der Untersuchung abgeschlossen war, betrat der Versuchsleiter erneut
den Raum und bereitete den ndchsten Durchgang vor. Die Impedanzen wurden erneut kontrol-
liert und ggf. nachgebessert. Die Versuchsperson wurde fur den folgenden zweiten Bildbe-
trachtungsteil instruiert, das Licht gedimmt und mit der Darbietung der 1APS-Bilder begon-
nen (vgl. Abbildung 10). Nach Abschluss dieser Messung wurde erneut die Maus angeschlos-
sen und es folgte die Beurteilung einer Auswahl der dargebotenen IAPS-Bilder. Der Ablauf

war analog zu Teil FF mithilfe des SAM.
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Es ist zu beachten, dass zur Kontrolle von Reihenfolgeeffekten bei der Hélfte der Versuchs-
personen die soeben geschilderte Reihenfolge des Ablaufs der Bedingungen wéhrend der
Messung getauscht war (siehe Tabelle 5). Diese Teilnehmer sahen zuerst die IAPS-Bilder und
bewerteten sie anschlielend. Dann betrachteten sie die FF-Bilder, absolvierten den Uberra-
schenden Wiedererkennens-Test und bewerteten zum Schluss die Bilder von Essen und von

Blumen.

Abbildung 10: Schematischer Ablauf des Films ,,IAPS* - Erlauterungen siehe Text.

Nach Abschluss der Messung wurde der Versuchsperson die EEG-Haube abgenommen und
sie wurde zurick in den Vorraum gefiihrt. Dort stufte sie erneut Hunger und Appetit ein, wie
schon zu Beginn der Messung. Daraufhin wurde den Teilnehmern Gelegenheit gegeben, sich
Haare und Gesicht zu waschen. SchlieRlich tbergab der Versuchsleiter noch die Instruktion
fur den zweiten Messtermin, der genau eine Woche nach dem ersten Messtermin zur selben
Uhrzeit stattfand. Die Instruktion variierte, je nachdem, welche Bedingung (hungrig/satt) nun

an der Reihe war und enthielt ebenfalls die VVorlage ,,Esstagebuch*®.

Eine Woche spéter erschien die Versuchsperson wieder im Labor (T2). Der Ablauf dieser
zweiten Messung war identisch mit dem der ersten, nur war bei der Halfte der Versuchsperso-
nen der Ablauf der Bildbetrachtungen gegeniiber dem ersten Termin getauscht (FF-1APS bzw.
IAPS-FF, Néaheres siehe Tabelle 4). Zusatzlich wurde die Versuchsperson nach Abschluss der
Messung noch nach Ihrer Meinung zum Experiment, nach Besonderheiten, Stérungen, Ab-
weichungen von der Instruktion etc. befragt. Die Versuchspersonen wurden abschlie3end tiber
den Zweck der Untersuchung aufgeklart und bezahlt.
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Versuchsgerate
Ketonmessung

Um die Energieversorgung des Kdrpers auch in Perioden langeren Fastens aufrechterhalten zu
kénnen, werden vermehrt Fette aus den korpereigenen Speichern verbrannt. Der vermehrte
Abbau von Fetten zur Verbrennung ist begleitet von einem Anstieg der Konzentration von
Ketonkorpern im Blut (Biesalski, 1995), der gemessen werden kann. Ein vollstdndiger Nah-
rungsverzicht lasst sich damit nicht nachweisen, sehr wohl aber eine deutliche Einschrankung
der Nahrungsaufnahme. Dies gilt auch fur relativ kurze Zeitrdume wie die 24-stindige
Fastenperiode (vgl. auch Lithy et al., 2003; Mauler, Hamm, Weike & Tuschen-Caffier, in

press).

Zur Blutentnahme fur die Ketonmessung wurden sterile Einmallanzetten ,,Haemolance Plus*
der Firma HaeMedic (Munka Ljungby, Schweden) und Einmalhandschuhe verwendet. Die
Bestimmung der Konzentration des Blutketonkdrpers R-Hydroxybutyrat wurde mit einem
»,MediSense Precision Xtra*“ Messgerat der Firma Abbott Diabetes Care (Abbott GmbH & Co.
KG, Wiesbaden) vorgenommen. Es handelt sich dabei um ein Messgerat zur Blutzuckerbe-
stimmung fur Diabetiker, welches zusétzlich die Mdéglichkeit bietet, mithilfe spezieller Test-
streifen (MediSense Precision Xtra 3-Ketone Teststreifen) die Konzentration des Ketonkor-
pers R-Hydroxybutyrat ohne aufwéndige Labortests ambulant zu bestimmen. Fur die Messung
ist lediglich ein einziger Tropfen Blut — entnommen jeweils vom kleinen Finger der nichtdo-
minanten Hand der Versuchsperson — notwendig. Der minimale Blutfluss wurde mit Zellstoff-
pads gestillt und mit einem Pflaster versehen. Alle Abfélle wurden unmittelbar nach der Mes-

sung in einen speziell daftir bereitgestellten Behélter entsorgt.

Bilddarbietung

Die Bilder wurden den Versuchspersonen in einer schallisolierten, fensterlosen Kammer dar-
geboten, wahrend sie auf einem bequemen Recaro-Autositz saen. Vor dem Sitz war eine
klappbare Ablage befestigt. In der Kammer war - auBerhalb des Sichtfeldes der VVersuchsper-
son - eine kleine Kamera angebracht, so dass der Versuchsleiter die Versuchsperson wahrend
des Experiments im Auge behalten konnte. Fir die einzelnen Teile der Messung wurde das

Licht in der Kammer jeweils auf die niedrigste Stufe gedimmt.

Die Bilder wurden zentral auf einem 21-Zoll-Monitor (ViewSonic, P225f) dargeboten, der in
einer Entfernung von ca. 100 cm ungefahr auf Augenhohe der Versuchspersonen angebracht

36



Methoden

war. Die Bilder selbst waren kleiner als der Monitor, sie iberdeckten einen horizontalen (ver-
tikalen) visuellen Winkel von 13.9° (10.4°). Die Darbietung war auf den Monitor im Mess-
raum und einen weiteren Monitor am Steuerpult des Versuchsleiters geklont, so dass der Ver-
suchsleiter, der von auBBerhalb der Kammer die Prasentation steuerte, den Ablauf kontrollieren
und die Durchgédnge jeweils neu einrichten konnte. Diese beiden Monitore waren an den Pra-
sentationsrechner vom Typ Dell Precision 360 (2,59 GHz) angeschlossen, von dem aus die
Darbietung tber das Programm Presentation gesteuert wurde. Fir die Bewertungen und den
Wiedererkennens-Teil des Experiments wurde im Messraum (ber ein verlangertes USB-
Kabel eine Maus angeschlossen.

Aufzeichnung des EEG

Das Elektroenzephalogramm wurde mit einem 256-Kanal-System der Firma EGI Electrical
Geodesics Inc. (Eugene, Oregon) und der zugehdrigen Software NetStation abgeleitet. Der
optimale Wert fir die Impedanzen lag bei unter 30 kQ falls unausweichlich wurde davon je-
doch nach oben hin abgewichen. Das EEG wurde kontinuierlich mit einer Abtastfrequenz von
250 Hz aufgezeichnet und hardwareseitig von 0.1 Hz bis 100 Hz (Bandpass), anschlieRend
offline Uber 40 Hz (Tiefpass) gefiltert.

Analysemethodik
Weiterverarbeitung der EEG-Daten

Zur weiteren Analyse der EEG-Daten wurde die Software EMEGS von Junghéfer und Peyk
(Junghofer & Peyk, 2004) eingesetzt. Mithilfe der vom Présentationsrechner zeitgleich zur
Darbietung der Bildes abgesandten und vom EEG-Rechner mit aufgezeichneten Triggersigna-
le wurden einzelne Intervalle aus dem kontinuierlichen EEG extrahiert. Die so erhaltenen
EEG-Intervalle, die mit einzelnen Bilddurchgéngen korrespondierten, wurden entsprechend
den Empfehlungen von Junghdfer (Junghdfer, Bradley, Elbert & Lang, 2001) weiterverarbei-
tet. Dazu gehort einerseits eine automatisierte statistische Artefaktanalyse (,SCADS* - Sta-
tistical control of artifacts in dense array studies), bei der Kontamination der Daten durch Au-
gen- und Korperbewegungen, fehlerhafte Sensoren etc. festgestellt wird. Fehlerhafte Kanéle
bzw. Intervalle werden dann ausgesondert und soweit moglich durch interpolierte Schatzun-
gen ersetzt. AuBerdem werden die Daten aller 256 Kanéle auf eine mittlere Referenz (Avera-

ge Reference) bezogen. Insgesamt wurden durch diese Artefaktkorrektur bei den vier EEG-
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Aufzeichnungen (T1-FF, T1-1APS, T2-FF, T2-1APS) zwischen 35 und 40 % der Durchgange

von der Analyse ausgeschlossen.

Die artefaktkorrigierten Intervalle wurden anschlieBend auf Ebene der einzelnen Personen,
getrennt fur alle 256 Sensoren, ber die Kategorien (Essen bzw. Blumen im FF-Teil, ange-
nehm, neutral oder unangenehm im IAPS-Teil) zu ERPs gemittelt. Uber die einzelnen Perso-
nen-Kategorien-Mittel wurden abschlielend Gruppenmittelwerte fir die einzelnen Kategorien

gebildet, welche fir die bildliche Darstellung verwendet wurden.

Exploration der ERP-Daten, Bestimmung der Sensor- und Zeitbereiche

Die EEG-Daten wurden vor der Analyse ausfihrlich exploriert. Fir die ANOVAs ergibt sich
ein komplettes within-Design mit den Faktoren KATEGORIE (zweifach abgestuft im FF-Teil
und dreifach im IAPS-Teil), ZusTAND (hungrig vs. satt) und ggf. LATERALITAT (links vs.

rechts).

Aus den ERP-Wellen der Gesamtmittelwerte wurden interessierende Zeitbereiche und Sen-
sorgruppen ausgewdahlt, welche die Effekte maximal veranschaulichen. Uber diese Zeit-
Sensor-Bereiche wurden die Amplitudenwerte der ereigniskorrelierten Potentiale gemittelt

und fur die weitere statistische Verarbeitung exportiert.

Fur den Teil FF wurden zur Prifung der Frage nach einer frihen, zustandsabhangigen und
essensspezifischen Modulation zwei bilaterale, symmetrische Sensorengruppen in einem Zeit-
fenster von 300 bis 350 ms nach Darbietungsbeginn ausgewéhlt (Abbildung 11). Eine Liste

der Sensorennummern fir die Bildung der Cluster befindet sich in Anhang C.

Fir die Analyse der spaten Potentiale im FF-Teil wurde ein zentro-parietales Sensorencluster
in einem Zeitbereich von 400-600 ms festgelegt (Abbildung 11, Sensorennummern siehe An-
hang C). Aullerdem wurde aus Anhaltspunkten, die sich im zusatzlichen Teil mit schneller
Bilddarbietung (330 ms) der Schaer-Studie ergeben hatten (Stockburger, Schaer, Weike,
Schupp & Hamm, 2004), in Verbindung mit der visuellen Inspektion der Daten eine explora-
tive Analyse Uber parieto-okzipitalen Arealen (Abbildung und Nummern siehe Anhang C)

entwickelt.

Fur die Analyse der ERP-Daten fir den Teil IAPS sind die Zeit- und Raumbereiche starker
festgelegt. In Anlehnung an Schupp und Kollegen (Schupp et al., in preparation) wurden
Zeitbereiche von 200-300 ms und 400-600 ms ausgewahlt. Fir den frihen Zeitbereich wurde
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wieder ein okzipito-temporales Cluster und fur das spate Zeitfenster ein zentrales Cluster aus-

gewahlt (Abbildung 11, Sensorennummern siehe Anhang C).

Abbildung 11: Links die Sensorcluster fur die Analyse des FF-Teils. Dabei blau die beiden
bilateralen Sensorgruppen fiir den friihen Zeitbereich und orange die zentrale Sensorgruppe
flr die Untersuchung spéater Potentiale. Rechts mit derselben Farbgebung die Darstellung der
Gruppen fur den IAPS-Teil.

Statistische Analyse

Da flr alle Fragestellungen ein Versuchsdesign mit kompletter Messwiederholung vorliegt,
wurden die jeweiligen Daten auf Spherizitat gepruft (Mauchly’s W; Uberblick siehe
(Keselman, 1998) und falls erforderlich nach der Greenhouse-Geisser-Methode (Greenhouse
& Geisser, 1959) e-korrigiert, um Verzerrungen der Signifikanztests zu vermeiden. Fur alle
Tests wurde ein Signifikanzniveau von o = 0.05 festgelegt. Wegen des Messwiederholungs-
designs und der groRen Stichprobe wurden keine Tests der ANOVA-Voraussetzungen durch-
gefuhrt (Bortz, 2005; Nagl, 1992).

Im Anschluss an die Omnibus-Tests wurden — je nach Fragestellung - einzelne, a priori ge-
plante Vergleiche mit abhéngigen t-Tests mit Bonferroni-Korrektur sowie linearen und quad-
ratischen Trendtests durchgefiihrt. Interaktionen wurden — Keselman folgend — mit Kontrasten

exploriert.

Die Analyse der affektiven Einschéatzungen der Bilder fiir den FF- sowie fur den IAPS-Teil
wurde fir die Dimensionen Valenz und Erregung getrennt mit zwei univariaten Varianzanaly-
sen mit Messwiederholung fiir die Faktoren DEPRIVATION (hungrig vs. satt) und KATEGORIE
(Essen vs. Blumen bzw. angenehm vs. neutral vs. unangenehm) vorgenommen.
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Zur Untersuchung der Stabilitat der friihen posterioren Negativierung im Teil IAPS wurden —
nachdem Uber die beiden lateralen Cluster gemittelt wurde — die Differenzen zwischen ,,ange-
nehm-neutral® und ,,unangenehm-neutral* gebildet, um so die relative Negativierung als
MessgroRe zu erhalten. Diese Prozedur wurde fur beide Messtermine (hungrig und satt) ge-
trennt vorgenommen. Die so ermittelten Werte wurden dann miteinander korreliert. In glei-
cher Weise (nur wegen des einzelnen, zentralen Clusters ohne die Mittelung Uber die beiden

lateralen Cluster) wurde die Stabilitat der spaten Positivierungen gepruft.
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5. Resultate

Auswertung von Fragebdgen, subjektiven Einschatzungen und Ketonmessungen
Auswertung der Fragebtgen

Die Auswertung der Fragebdgen (STAI-trait-Version beim Vorgesprach sowie jeweils STAI-
state-Version und BDI vor den beiden Messterminen) ergab insgesamt keine Auffalligkeiten.
Die Mittelwerte des STAI-State veranderten sich zwischen den beiden Messterminen nicht
signifikant (t(31) = -1.31; p = 0.2), die mittleren BDI-Werte fielen von der ersten zur zweiten
Sitzung hin nur schwach, aber statistisch signifikant, ab (t(30°) = -3.3; p < 0.01). Tabelle 6

stellt einige Kennwerte dieser Erhebungen dar.

Tabelle 6: Kennzahlen der Auswertung der Fragebdgen

STAI-trait TO STAl-state T1 STAl-state T2 BDI T1 BDI T2
min 22 23 25 0 0
max 45 61 46 7 7
M 35.13 35.56 33.22 2.58 1.5
SD 5.48 7.87 5.62 2.57 2.04
n° 30 32 32 31 32

Auch die Auswertung des IEG (n® = 31) und die besondere Betrachtung der Profile in denje-
nigen Skalen, die Probleme mit Essen und Gewicht erfragen sollen, ergab keine Hinweise auf
problematisches Essverhalten einzelner Versuchspersonen.

Auswertung der Angaben zu Hunger und Appetit

Die Auswertung der Angaben zur Starke des Hungergefuhls, welche zu beiden Terminen je-
weils vor und nach der Messung erfragt wurden, mithilfe einer zweifaktoriellen Varianzanaly-
se mit kompletter Messwiederholung, erbrachte signifikante Haupteffekte der Faktoren Zu-
STAND (hungrig vs. satt) und MESSZEITPUNKT (pra vs. post). Tabelle 7 enthélt Mittelwerte,
Standardabweichungen und Fallzahlen der Bewertungen und Abbildung 12 stellt diese Infor-

mation graphisch dar.

® zu 32 fehlende Werte durch Datenverlust
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Tabelle 7: Mittelwerte, Standardabweichungen und Fallzahlen der subjektiven Einschatzun-
gen von Hunger [0-8] vor und nach den Messungen im hungrigen sowie im satten Zustand.

Satt Hungrig
pra post pra post
M 194 3.03 6.50 6.88
SD 1.50 1.80 111 141
n 32 32 32 32

Die Faktoren ZUSTAND und MESSZEITPUNKT interagierten miteinander
(Fzustano*messzerrrunkt(1,31) = 5.10; p < 0.05). Die signifikante Interaktion verdeutlicht, wie
auch aus Abbildung 13 ersichtlich, dass im satten Zustand die Zunahme des Hungers von pra
zu post starker ausfiel als im hungrigen Zustand. Die Haupteffekte kénnen wegen des ordina-
len Verlaufs der Interaktion folgendermaRen interpretiert werden: die Teilnehmer schatzten
ihr Hungergefihl im hungrigen Zustand stérker ein als im satten Zustand (Fzusrano(1,31) =
199.31; p < 0.0001). Nach der Messung berichteten die Teilnehmer insgesamt mehr Hunger
als vorher (Fyesszerrrunkr(1,31) = 13.05; p < 0.001).
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Abbildung 12 Mittelwerte und Standardfehler der Einschatzungen von Hunger vor und nach
der Messung und im nahrungsdeprivierten und gesattigten Zustand.

Neben der Einstufung des Hungers auf der Rating-Skala ergab auch die Durchsicht der Essta-
gebiicher, dass die Teilnehmer zum hungrigen Messtermin keine Angaben von Nahrungsauf-
nahme mehr gemacht hatten, wahrend zum satten Termin hin viel Nahrung konsumiert wor-

den war.
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Die inhaltliche Auswertung der Angaben zu Appetit auf bestimmte Speisen ergab, dass im
Hungerzustand viele und berwiegend hochkalorische Speisen (z. B. Schlachtplatte, Rinder-
roulade, Schnitzel) genannt wurden, im satten Zustand hingegen mehrheitlich keine expliziten
Nennungen von Appetit auf bestimmte Speisen stattfand. Falls doch Appetit angegeben wur-
de, dann nur auf kleine Gerichte (z. B. Obst, SuRes, Salat).

Statistische Kennzahlen und eine Darstellung der quantitativen Analyse der subjektiven

Appetit-Einschatzungen auf der Appetit-Ratingskala finden sich in Tabelle 8 und Abbildung

13.
Tabelle 8: Mittelwerte, Standardabweichungen und Fallzahlen der subjektiven Einschatzun-
gen von Appetit [0-10] vor und nach den Messungen im hungrigen sowie im satten Zustand.

Satt Hungrig
pra post pra post
M 0.35 2.00 6.22 7.55
SD 0.84 2.86 3.16 2.79
n® 31 31 31 31
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Abbildung 13: Mittelwerte und Standardfehler der Einschatzungen von Appetit vor und nach
der Messung und im nahrungsdeprivierten und gesattigten Zustand.

Auch die Varianzanalyse liefert ein &hnliches Bild wie schon fir die Hungereinschatzungen:
Signifikante Haupteffekte fur die Faktoren DEPRIVATION (Fzysrano(1,30) = 155.17; p < 0.0001)

und MESSZEITPUNKT (Fumesszempunkr(1,30) = 17.85; p < 0.001). Die Richtung der Effekte ist
analog zur Hungereinschétzung: Hohere Mittelwerte fur Appetit im Hungerzustand und nach

® eine Versuchsperson gab auf einem Blatt kein Rating ab, so dass der gesamte Fall fiir die Analyse ausgeschlos-
sen wurde
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der Messung. Im Gegensatz zur Einstufung des Hungers konnte keine Interaktion der beiden
FaktOI’en feStgeStent Werden (FZUSTAND*MESSZEITPUNKT(1130) = 025, p = 062)

Auswertung des Ketonspiegels

Neben der subjektiven Einschdtzung des Hungers und des Appetits sowie der Kontrolle der
Esstagebticher wurde Nahrungsdepr