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1 Einleitung

1 Einleitung

Jeder Mensch kennt das Gefiihl der Angst. Wir alle haben Angst vor Krankhei-
ten, Prifungen, Krieg oder Umweltkatastrophen. Angst spielt in vielen verschie-
denen Bereichen unseres Lebens eine herausragende Rolle, nur als Beispiele
sind die Religions-, Geistes- und Politikwissenschaften zu nennen. Auch schon
in den frihen Epochen der Menschheit wird von Angst berichtet (Burkert, 2003).
Gerade die Psychologie beschaftigt sich verstarkt damit, die Urspriinge und
Beweggriinde der individuellen Angst zu erforschen. Wieso empfindet die eine
Person in der gleichen kritischen Situation stérkere Angst als ihre Mitmen-
schen?

,Unter Angstsensitivitét wird die dauerhafte Uberzeugung verstanden, dass
Angst und die damit assoziierten Symptome (vor allem koérperliche Symptome)
zu schadigenden korperlichen, psychischen oder sozialen Konsequenzen fiih-
ren (...)" (Wittchen & Hoyer, 2011b). Das Personlichkeitsmerkmal Angstsensiti-
vitdt bezeichnet die Furcht vor Symptomen, die Zustande der Angst wieder-
spiegeln. Sie sind Ausdruck der sympathischen Aktivierung, das heil3t die Per-
son steht unter einer gewissen Alarmbereitschaft. Dies kann sich zum Beispiel
in einem beschleunigten Herzschlag, Zittern oder Schwindel bemerkbar ma-
chen (Kemper, 2010).

Diese standige Alarmbereitschaft veranlasst die Betroffenen zu einem gestei-
gerten Aufmerksamkeitspotential in jeglichen Alltagssituationen (Eldar,
Yankelevitch, Lamy, & Bar-Haim, 2010). Sie reagieren viel sensitiver auf poten-
tiell gefahrliche Stimuli und vermuten, schon bei banalen Schllsselreizen, eine
drohende Gefahr. AulRerdem nehmen Personen mit einer erhéhten Angstsensi-
tivitat emotionale Reize intensiver wahr als diejenigen mit einer geringer ausge-
pragter Angstsensitivitat (Cisler & Olatuniji, 2012).

Erkenntnisse aus der Evolutions- und Neuropsychologie zeigen, dass die selek-
tive Aufmerksamkeit bei emotionalen Stimuli im Vergleich zu neutralen Stimuli
verstarkt ist (Brosch, Pourtois, Sander, & Vuilleumier, 2011; Pourtois, Schettino,
& Vuilleumier, 2012; Schupp, et al., 2007). Die negativen oder positiven Reize
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werden intensiver wahrgenommen, es findet sozusagen eine Reizverstarkung
durch das Zusammenspiel von Emotion und Aufmerksamkeit statt (Leite, et al.,
2012).

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, wie stark bei Gesunden die Auspra-
gung der Angstsensitivitat Emotionsverarbeitung und Aufmerksamkeitsprozesse
beeinflusst. Die Probanden werden nach der Auswertung des Angstsenitivitats-
index-3 (ASI-3) in die beiden Gruppen stark oder wenig angstsensitiv eingeteilt
(Kemper, Ziegler, & Taylor, 2009). Es wird ein Elektronenenzephalogramm
(EEG) abgeleitet und mittels Ereigniskorrelierter Potentiale (EKP) werden die
individuellen Unterschiede bezuglich der Wahrnehmung von Bildern mit unter-
schiedlicher Qualitat (negativ = Verletzungen, positiv= erotische Szenen, neut-
ral= Alltagssituationen) ermittelt. Die Bilder werden in mehreren Durchgangen
prasentiert, wobei zwischen Aufmerksamkeitslenkung (Target = Ziel-Reiz, Non-
Target = kein Ziel-Reiz) und passivem Betrachten (PB) unterschieden wird
(Schupp, et al., 2007). Dabei werden auch geschlechtsspezifische Unterschiede
untersucht.

Bei stark und wenig Angstsensitiven werden unterschiedliche Messergebnisse
erwartet. Ob diese Ubertragbar sind auf Patienten mit pathologischen Angst-
und Panikstorungen, bedarf weiterer Untersuchungen, insbesondere in Bezug

auf eine diagnostische und therapeutische Relevanz.

1.1 Theoretische Grundlagen

1.1.1 Konstrukt der Angst

Die Angst gehort zu den fundamentalen Bereichen menschlicher Existenz. Un-
ter Angst, vom lateinischen angustus bzw. angustia, versteht man das Empfin-
den von Enge oder Beklemmung (Krohne, 2010). Die angeborene Angst ist
nicht grundsétzlich als negativ zu bewerten. Sie tbernimmt eine Schutzfunktion
gegeniber verschiedensten Gefahren und Bedrohungen in unserem Leben,
und ist manchmal Uberlebensnotwendig. Man lernt durch Angst gefahrliche Si-
tuationen zu vermeiden oder zu meistern. Angst kann jeden zu Hdchstleistun-

gen stimulieren oder gegenteilig auch 1&hmen.
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Angst als Basisemotion ist ein unangenehm erlebtes Geftihl von Bedrohung
(Kemper, 2010). Das Personlichkeitsmerkmal Angstlichkeit wird den Personen
zugeschrieben, die haufiger und intensiver Angst empfinden als der Durch-
schnitt. Man spricht von der pathologischen Angst, wenn sie eine gewisse Dau-
er oder Intensitat Uberschreitet und nicht der Situation entsprechend auftritt
(Wittchen & Hoyer, 2011a). Als Folge kann eine Erwartungsangst mit einem
daraus resultierenden Vermeidungsverhalten auftreten. Es werden drei Formen
der Angst unterschieden:

1. Angst als Primaremotion (kognitiv, verhaltensbezogen, physiologisch)

2. Angst als Personlichkeitsmerkmal (Angstlichkeit)

3. Pathologische Angst (Angststérung)

Gemald dem Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders ,DSM-IV*
von 2003 wird zwischen folgenden klinisch relevanten Angststérungen differen-
ziert: Panikstérung mit/ohne Agoraphobie, Agoraphobie, spezifische Phobien,
soziale Phobien, generalisierte Angststorung und Trennungsangststérung.

Zur Aufklarung der Pathologie der Angststérungen werden unterschiedlichste
Forschungsansatze verfolgt. Schon 1964 wurde von Klein die individuelle biolo-
gische Pradisposition der Betroffenen betont (Klein, 1964). Panikstérungen und
Agoraphobie treten z.B. familiar gehauft auf (Knappe, Beesdo-Baum, Nocon, &
Wittchen, 2012). Man geht von einer komplexen Interaktion von Umweltfaktoren
und biologischen Faktoren (Gen-Umwelt-Interaktion) aus. Dabei steht die Identi-
fikation von Endophanotypen im Vordergrund. Darunter wird eine mit der Er-
krankung assoziierte genetische Normvariante verstanden, die eine Verbindung
zwischen dem klinischen Phanotyp und dem Genotyp aufbaut. Unter Endopha-
notypen versteht man vererbbare quantitative Merkmale, die die betreffende
Person dazu prédestinieren, an einer bestimmten Symptomatik zu erkranken.
Endophé&notypen sind standig messbar und stellen ein aussagekraftiges Unter-
suchungsinstrument dar. Sie sind bei der Suche nach der atiologische Krank-
heitsursache valider als diagnostische Phanotypen (Castellanos & Tannock,
2002; Gottesman & Gould, 2003).

Psychische Stérungen, wie zum Beispiel die Panikstorung, resultieren aus einer

Kombination verschiedener neurobiologischer Prozesse. Alleine sind diese
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nicht krankheitsauslosend, lassen sich aber statistisch gehauft bei Betroffenen
nachweisen (Maier, et al., 2008). Basierend auf verschiedenen Studien zur
Aufmerksamkeitsdefizit- und Hyperaktivitatsstérung (ADHS) stellten Castellanos
und Tannock 2002 fir diese Entitat auf neurobiologischer Grundlage ein inno-
vatives neues Hypothesenkonstrukt auf (Castellanos & Tannock, 2002). In Ih-
rem Modell wird ausgehend von einzelnen atiologischen Faktoren (Genvarian-
ten und Umweltfaktoren) Uber verschieden Gehirnfunktionen auf unterschiedli-
che Endophanotypen geschlossen. Diese bedingen bestimmte Verhaltensmus-
ter. Castellanos und Tannock definierten fiur ADHS verschiedenen Endophéno-
typen: Defizite in der zeitliche Informationsverarbeitung, Defizite des Arbeitsge-
dachtnisses, verkurzter Verzogerungsgradient, Antwortinhibition (Castellanos &
Tannock, 2002). Ein dhnliches Konstrukt wéare auch bei Angststérungen denk-
bar.

Fur die molekulargenetische Erforschung der Ursachen der Angst, steht die
Amygdala (Mandelkern) im Mittelpunkt des Interesses. Die Amygdala ist eine
Struktur des medialen Temporallappens und Teil des limbischen Systems. Sie
enthalt Afferenzen aus den Ubergeordneten Hirnstrukturen und aus dem Sub-
kortex. Vor allem an der Verarbeitung emotionaler, aversiver Reize scheint sie
beteiligt zu sein. Besonders bei angstrelevanten Stimuli findet sich eine Hyper-
aktivitat in der Amygdala (Domschke & Dannlowski, 2010; Etkin & Wager,
2007). In der fMRT-Studie (functional Magnetic Resonanz Imaging) von Sehl-
meyer und Mitarbeitern wurde bei gesunden Probanden die Angst als Eigen-
schaft mit Hilfe des State-Trait Anxiety Inventory (STAI-T) erfasst (Sehlmeyer,
et al., 2011). Sie konnten zeigen, dass bei Prasentation von angstrelevanten
Stimuli die erhdhte Amygdalaaktivitat mit der Auspragung der Eigenschafts-
angst positiv korreliert. In anderen Studien wurden Patienten mit schwerer De-
pression untersucht. Diese Patienten wiesen im Vergleich zu Gesunden eine
gesteigerte Aktivitat der Amygdala auf verschiedenste Arten von negativen Sti-
muli auf (Abler, Erk, Herwig, & Walter, 2007; Peluso, et al., 2009; Siegle,
Thompson, Carter, Steinhauer, & Thase, 2007).

Der Neuropeptid S Rezeptors (NPSR) findet sich vor allem in der Amygdala

(Jungling, et al., 2008). Bei Untersuchungen von Dannlowski und Kollegen
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konnte eine Variante des NPSR-Gens (rs324981 A/T) identifiziert werden. Die
Trager dieser T-Allel Gen-Variante sind gekennzeichnet durch eine gesteigerte
Amygdalaaktivitat bei angstrelevanten Stimuli (Dannlowski, et al., 2011). Fir
genau diesen Genotyp konnte, in einer grol3 angelegten Studie von Domschke
und Kollegen mit 766 Patienten, eine erh6hte statistische Haufigkeit fur die Ma-
nifestation einer Panikerkrankung bei den betroffenen Personen aufgezeigt
werden (Domschke, et al., 2011).

Im Umkehrschluss lasst sich aber aus den genannten Erkenntnissen keine
krankheitsrelevante Disposition fur das Individuum vorhersagen. Um maoglichst
zuverlassig Risikofaktoren erfassen zu kbnnen, muss neben genetischen Fakto-
ren das Interesse auf neuropsychologische Untersuchungen und bedeutende
Lebensereignisse gerichtet werden. Die Relevanz eines bestimmten Gens auf
die Auspragung einer Stdrung ist nur unter Berucksichtigung der Umweltfakto-
ren zu bewerten. Jedoch stellt sich die Erfassung dieser hoch komplexen und
sehr individuellen Umweltfaktoren als auRRerst problematisch dar (Klauke, et al.,
2012).

Um detaillierter die Pathophysiologie der Angst aufklaren zu kénnen und daraus
Ruckschlisse fur Diagnostik und Therapie von Angststorungen ziehen zu kon-
nen, verfolgen wir in dieser Arbeit folgenden Ansatz: Mit Hilfe der Aufzeichnung
der elektrischen Gehirnaktivitat im EEG bzw. EKP wollen wir untersuchen, ob
sich stark und wenig angstsensitive Probanden in emotionalen und kognitiven
Verarbeitungsprozessen unterscheiden. Es soll untersucht werden, ob die
Angstsensitivitat einen Einfluss auf das Aufmerksamkeitsvermégen ausubt. Er-
strebenswert ware es, die aus unserer Studie gewonnenen Erkenntnisse bei
der frihzeitigen Diagnostik von Angst- und Panikstérungen anwenden zu kon-

nen.

1.1.2  Angstsensitivitat und ASI-3 Fragebogen

Unter Angstsensitivitdt (AS), als quantitativ ausgepragtes Personlichkeitsmerk-
mal, wird verstanden, dass Korpergefiihle, die mit der Angst assoziiert werden,
selbst als bedrohlich empfunden werden (Reiss, Peterson, Gursky, & McNally,
1986; Wittchen & Hoyer, 2011a). Angstsensitivitdt bezeichnet die Furcht vor
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negativ erregenden Empfindungen, die mit traumatisierenden Erfahrungen wie
zum Beispiel Tod oder Verletzung assoziiert werden (Reiss & McNally, 1985).
Wenn besonders angstsensitive Personen eine stark erregende Situation
durchleben, fuhrt diese Angsterfahrung zu einem weiteren Progress der Symp-
tomatik. So kann zum Beispiel eine fur sich banale, eventuell physiologische
Tachykardie mit einem lebensbedrohlichen Herzinfarkt assoziiert werden. Per-
sonen mit einer ausgepragten Angstsensitivitdt entwickeln signifikant haufiger
eine Klinisch relevante Panikstorung (Bernstein, Zvolensky, & Schmidt, 2009).
Von Reiss und Kollegen wurde 1986 der ,Anxiety Sensitivity Index® (ASI) als
Instrument zur Erfassung der Angstsensitivitdt beschrieben (Reiss, et al., 1986).
Hierbei werden die negativen Folgen der Furcht vor Angstzustanden erfasst. In
der ersten Version wurde von einer unidimensionalen Faktorstruktur ausgegan-
gen, diese Annahme wurde jedoch in folgenden Studien in Frage gestellt. Tay-
lor und Cox entwickelten den ASI Fragebogen weiter (Taylor & Cox, 1998). Die-
se revidierte Form, genannt ASI-R, bertcksichtigt sechs verschiedene Faktoren
und besteht aus 36 unterschiedlichen Items. Aufgrund der mangelhaften Validi-
tat des ASI-R reduzierten Taylor und Kollegen 2007 in der aktuellsten Version
des englischen Angstsensitivitatsindex, dem ASI-3, die Faktorenzahl auf drei
(Taylor, et al., 2007). Dieser ASI-3 ist multidimensional strukturiert und beinhal-
tet folgende Faktoren: Bedenken kognitiv, somatisch und sozial. Von Kemper
und seinen Mitarbeiter wurde 2009 der ASI-3 ins Deutsche Ubersetzt (Kemper,
et al., 2009). In einer groRangelegten Studie wurde dieser an einem Kollektiv
von 5.477 Personen evaluiert.

Wir verwenden den ASI-3 bei psychisch Gesunden und nicht zur Erfassung von
pathologischen Angstzustanden. Verschiedene Studien belegen einen Zu-
sammenhang zwischen dem Summenscore im ASI-3 und der Auspragung einer
Angst- oder Panikstorungen. Schmidt und Mitarbeiter konnten zum Beispiel
zeigen, dass Angstsensitivitat in der Pathogenese von Angsterkrankungen eine
Rolle spielt (Schmidt, Zvolensky, & Maner, 2006). Ebenso stellt sie auch einen
Risikofaktor fiir verschiedene andere psychische Erkrankungen, wie zum Bei-
spiel fUr eine posttraumatische Belastungsstorung oder eine Zwangsstorung,

dar (Mantar, Yemez, & Alkin, 2011). Benitez und Kollegen belegten, dass
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Panikpatienten eine hohe Punktzahl im ASI aufweisen und die Haufigkeit von
Panikattacken mit dem ASI-Messwert korreliert (Benitez, et al., 2009). Die vom
Patienten erreichte Punktzahl in den Fragen betreffend des Faktors ,Bedenken
kognitiv® korreliert mit der Auspragung einer Depression oder einer
Angsterkrankung (Kemper, Lutz, Bahr, Ruddel, & Hock, 2012). In einer Lang-
zeitstudie mit High-School-Schilern konnten Hayward und Mitarbeiter belegen,
dass die Angstsensitivitat einen signifikanten Pradiktor fir das Auftreten von
Panikattacken darstellt (Hayward, Killen, Kraemer, & Taylor, 2000).

Klauke und Kollegen stellten in ihrer Studie fest, dass belastende Kindheitser-
fahrungen ein starker Pradiktor fir eine erhOhte Angstsensitivitdt (eingeteilt
nach dem ASI) sind (Klauke, et al., 2012). Daruber hinaus zeigt, wie schon in
Kapitel 1.1.1 beschrieben, die Variation des Neuropeptid S Rezeptors (NPSR 1)
einen starken Einfluss auf die Angstsensitivitdt. Dabei muss vor allem die Gen-
Umwelt-Interaktion des NPSR beachtet werden. Umweltfaktoren variieren die
Auspragung des NPSR (Klauke, et al., 2012). Diese fuhren dann zu einer ver-

starkten Angstsensitivitat, wenn eine genetische Disposition vorliegt.

1.1.3 Einfluss der Angst auf die selektive Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit ist eine komplexe Leistung. Es erfolgt zuerst eine Zuwendung
auf den dargebotenen Reiz, dieser unterliegt daraufhin einer Selektion. Auf-
merksamkeit als Zustand konzentrierten Bewusstseins ist eine gesteigerte Hin-
wendung auf einen speziellen Reiz (Deutsch & Deutsch, 1963). Diese Hinwen-
dung kann reflektorisch von einem Reiz selbst provoziert werden (exogen) oder
bewusst auf diesen Reiz gerichtet werden (endogen) (Brosch, et al., 2011;
Cohen, Cavanagh, Chun, & Nakayama, 2012).

Man kann verschiedene Aufmerksamkeitsprozesse unterscheiden. ,Alertness”
(aus dem Englischen ubersetzt ,Wachheit”) beschreibt das generelle Aufmerk-
samkeitsniveau und ist mit kurzer Latenz variabel (Braboszcz & Delorme,
2011). Von ,geteilter Aufmerksamkeit® wird gesprochen, wenn mehrere Reize
gleichzeitig verarbeitet werden.

In dieser Arbeit wird der Schwerpunkt auf die ,selektive Aufmerksamkeit® ge-
legt. Diese wird als die Fahigkeit verstanden, sich auf einen speziellen Reiz zu
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fokussieren und gleichzeitig irrelevante Inhalte auszublenden. Dies bewirkt eine
Selektion der Information, sowohl des Inhaltes als auch der Menge (Cosman &
Vecera, 2012). Man kann sich zum Beispiel wahrend eines Gesprachs auf sei-
nen Gesprachspartner konzentrieren und irrelevante Nebengerausche ausblen-
den. Durch Training kann dieser Effekt noch verstarkt und verbessert werden
(Kelley & Yantis, 2009). In unserem Versuch untersuchen wir diese Art von se-
lektiver Aufmerksamkeit, sowohl durch gezielte selektive Aufmerksamkeitshin-
wendung auf einen Stimulus, als auch durch eine entsprechende Abwendung.

Eine erhohte Aufmerksamkeit gilt als ein korperliches Symptom der Angst, ne-
ben anderen Symptomen wie zum Beispiel erhhte Herzfrequenz und flache,
schnelle Atmung. Personen, die an einer Angsterkrankung leiden, weisen eine
erhohte Aufmerksamkeitsfahigkeit, beziehungsweise eine Aufmerksamkeitsver-
zerrung bei bedrohlichen Stimuli auf (Eldar, et al., 2010). Sie fokussieren auto-
matisch und unbewusst den potentiell gefahrlichen Reiz. Gezieltes Aufmerk-
samkeits-Training kann die ausgepragte Angstwahrnehmung reduzieren und

somit den Krankheitsverlauf verbessern (Bar-Haim, 2010).

1.1.4 Einfluss der Angst auf die Emotionswahrnehmung

Emotionen sind intensive, subjektive und variable Gefilihlszustande jedes
menschlichen Individuums. Eine Emotion ist eine komplexe Reaktion des Kor-
pers, die multiple Veranderungen hervorruft. Sie betreffen physiologische Pro-
zesse, Geflhle, kognitive Verarbeitung und Verhaltensmuster. Emotionen treten
in Situationen auf, die das Individuum als personlich bedeutsam wahrnimmt
(Greenberg, 2012). Sie stellen die betroffene Person auf eine veranderte Gege-
benheit ein. Sowohl kérperliche Aktivitdt und Handlungen als auch Verhaltens-
ziele und Verhaltensmuster werden entsprechend modifiziert. Gefuhle wie
Angst oder Wut manifestieren sich in einem spezifischen, dem Instinkt folgen-
den Gesichtsausdruck. Die erlebte Emotion pragt die jeweilige Mimik
(Levenson, Ekman, & Friesen, 1990).

Zur Kategorisierung von Emotionen liegt eine grol3e Anzahl von Theorien vor.
Es wird davon ausgegangen, dass gewisse Basisemotionen jedem Individuum

genetisch vorgegeben sind und das menschliche Verhalten entsprechend steu-
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ern (Ekman, 1993; Izard, 1992). Kein allgemeiner Konsens besteht dariber,
welche Emotionen elementar sind, und welche sekundar hieraus resultieren.
Paul Ekman definierte 1992 sechs Basisemotionen: Angst, Freude, Ekel, Trau-
er, Wut, Uberraschung (Ekman, 1992). Jede dieser Basisemotionen geht so-
wohl mit einer charakteristischen physiologischen Veréanderung, als auch mit
einem charakteristischen mimischen Ausdruck einher (Ekman, 1992, 1993).
Nach Ekmans Auffassung sind diese beschriebenen Gesichtsausdriicke nicht
wahrend der Kindheit langsam erlernt worden, sondern genetisch vorbestimmt
(Ekman, 2009).

Verschiedenste Kriterien werden angewandt um Emotionen zu beschreiben und
zu vergleichen, zum Beispiel: Arousal (Anspannung, Erregung), Valenz (Wer-
tigkeit), negative oder positive Auspragung und Dominanz (Ubermachtig—
machtlos). Das Arousal wird auf einer Skala von beruhigend/ruhig bis aufregend
erfasst. In unseren Testreihen kamen negative und positive Bilder mit hohem
Arousal und neutrale Bilder mit niedrigem Arousal zur Anwendung.

Eine der pragendsten Emotionen ist die Angst. Personen mit einer erhdhten
Angstsensitivitat weisen eine veranderte Wahrnehmung von bestimmten Emoti-
onen auf (Cisler & Olatunji, 2012). Angsterkrankungen sind charakterisiert
durch eine emotionale Hyperaktivitat, vor allem auf bedrohliche Reize (Bishop,
2008). Betroffene weisen Defizite sowohl in der Emotionsverarbeitung als auch
in der Verkorperung der eigenen Emotionen auf (Feldner, Zvolensky, & Leen-
Feldner, 2004; Hino, Takeuchi, & Yamanouchi, 2002). Brihl und Mitarbeiter
zeigten in lhrer fMRI-Studie, dass sich bei Prasentation emotionaler Stimuli der
neuronale Schaltkreis von Angst-Patienten von dem bei Gesunden unterschei-
det (Bruhl, Herwig, Delsignore, Jancke, & Rufer, 2012). Sie empfehlen, bei
Angst-Patienten mit gezieltem Training Strategien der Emotionsregulation zu
entwickeln.

1.1.5 EEG

Das erste Mal wurde 1875 von Richard Caton ein EEG abgeleitet. Er beobach-

tete im Tierversuch elektrische Phanomene am Gehirn. Doch erst 1924 wurde
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die erste EEG-Untersuchung von Hans Berger am Menschen durchgefihrt
(Ebner & Deuschl, 2010).

Beim EEG handelt es sich um die Ableitung von Summenaktionspotentialen an
der Schéadeloberflache. Durch Potentialdifferenzen im Extrazellularraum entste-
hen elektrische Strome im Sinne eines Dipols (Zoschke & Hansen, 2012). Das
EEG zeichnet diese elektrischen Membranpotenziale auf. Sie bilden Ladungs-
veranderung an der Schadeloberflache ab. Das EEG ist dazu geeignet zerebra-
le Aktivierungsvorgange darzustellen und zeichnet die spontane elektrische Ak-
tivitatsdnderung des Gehirns auf (Ebner & Deuschl, 2010).

In der vorliegenden Arbeit nutzen wir das EEG zur Registrierung friher Aktivie-
rungsprozesse. Bestimmte externe (z.B. visuelle und auditive) und interne (z.B.
sensorische, motorische und psychische) Stimuli generieren unspezifische Po-
tentiale an definierten Orten. Diese werden als Ereigniskorrelierte Potentiale
(EKP) bezeichnet. Das EKP ist eine eigenstandige, ereignisbezogene hirnelekt-
rische Aktivitat an definierter Stelle, die zusatzlich zur Spontanaktivitat auftritt.
Ursachlich dafir ist das synchrone Auftreten postsynaptischer Potentiale gréf3e-
rer Zellverbande (Stéhr, Dichgans, Buettner, Hess, & Gerloff, 2005). Das EKP
hat in der Regel eine deutlich niedrigere Amplitude als das Spontan-EEG.

Die Kenngrof3en des EKPs sind Latenz (zeitlicher Abstand zum Reiz), Amplitu-
de (Hohe des Ausschlags) und Polaritat (plus oder minus). In Anlehnung an die
Studie von Schupp und Kollegen untersuchten wir zwei bestimmte Potentiale
(Schupp, et al., 2007):

1. early posterior negative potential (EPN): Latenz 200 - 350 ms, Amplitude
negativ, abgeleitet am temporo-okzipitalen Cortex (Oz-Elektrode)

2. late positive potential (LPP), auch P300 genannt: Latenz 400 - 600 ms,
Amplitude positiv, abgeleitet am centro-parietalen Cortex (Pz-Elektrode)

Im Zeitintervall des EPNSs findet die erste Auseinandersetzung mit dem jeweili-
gen Reiz statt. Es erfolgt eine grobe Kategorisierung beziehungsweise Filterung
(Ebner & Deuschl, 2010). Schupp und Kollegen beschrieben 2003 fiir emotiona-
le Bilder im EPN eine starkere Potential-Negativierung im Vergleich zu neutra-
len Bildern (Schupp, Junghofer, Weike, & Hamm, 2003). Sie interpretierten die-

se Ergebnisse wie folgt: Im EPN findet eine erste Wertung der registrierten Bil-
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der statt. Es wird festgestellt welche Bilder von Interesse fur die weitere, inten-
sivere Verarbeitung sind.

In der spateren Verarbeitungsphase des LPPs findet die komplexe Auseinan-
dersetzung mit dem jeweiligen Reiz statt. Schon hier lasst sich eine friihe Ge-
dachtnisbildung feststellen (Polich, 2007). Die Amplitude des LPP verlauft posi-
tiver bei Prasentation von Bildern mit hohem Arousal als bei Prasentation von
Bildern mit niedrigem Arousal (Rozenkrants & Polich, 2008). AuRerdem verhalt
sich das LPP sensitiv gegeniber der Prasentationsrate und der Wahrschein-
lichkeit des Auftretens des Target-Reizes (Croft, Gonsalvez, Gabriel, & Barry,
2003).

Aufgrund der komplexen neuroanatomischen Verschaltung ist es schwierig,
bestimmte Funktionen einer umschriebenen Lokalisation im EEG zuzuordnen.
In dieser Studie wurden die EKPs bei Oz und Pz gemessen. Vorhergehende
Studien (Codispoti, Ferrari, Junghofer, & Schupp, 2006; Potts & Tucker, 2001;
Schupp, et al., 2003) zeigten, dass die hochsten Potentialausschlage fir das

EPN und LPP an den oben definierten Lokalisationen anzutreffen sind.

1.1.5.1 Selektive Aufmerksamkeit im EEG

Die bei Angsterkrankungen verzerrte Verarbeitung von angstrelevanten Reizen
lasst sich sowohl anhand von fMRI- als auch mit EEG-Untersuchungen darstel-
len.

FMRI-Studien zeigten bei gezielter Aufmerksamkeitslenkung Aktivitaten im ok-
zipitalen und temporalen Cortex (Silver & Kastner, 2009). Diese Erkenntnisse
konnen anhand von Ereigniskorrelierten Potentialen im EEG auch zeitlich spezi-
fiziert werden. In der Studie von Codispoti und seinen Mitarbeitern wurde Pro-
banden neutrale Bilder z.B. von Tieren, Landschaften oder Hausern dargeboten
(Codispoti, Ferrari, Junghofer, et al., 2006). Sie stellten fest, dass sich das EPN
starker negativ bei der Target-Bedingung darstellt, als bei der Non-Target-
Bedingung. Wahrend der Target-Bedingung stellte die jeweilige Bilder-
Kategorie den Ziel-Reiz dar.

Das LPP korreliert mit Aufmerksamkeits- und Gedachtnisprozessen (Stohr, et
al., 2005). Dies trifft auf gesunde Probanden, sowie Patienten mit psychischer
oder neurologischer Pathologie zu. Genetische Faktoren werden als Ursache

11
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vermutet (Linden, 2005). Das LPP ist offenbar als ein ,context updating® aufzu-
fassen, wahrend dieser Zeiteinheit werden aktuelle Informationen mit dem Ar-
beitsgedachtnis abgeglichen. Es findet ein bewusster Aufmerksamkeitswechsel
statt (Polich, 2007). In der Studie von Codispoti und seinen Mitarbeitern ist die
LPP-Amplitude bei der Target-Bedingung, im Vergleich zu Non-Target-
Bedingung, erhéht (Codispoti, Ferrari, Junghofer, et al., 2006).

1.1.5.2 Emotionen im EEG

Verschiedenen Hirnregionen wird die Entstehung von Emotionen zugeordnet.
Insbesondere das Limbisches System steuert Emotionen, das Triebverhalten
und kognitive Leistungen. Patienten mit einer Schadigung der Amygdala gelten
als emotional abgestumpft (Szily & Keri, 2008) und weisen emotionale Defizite
auf (Adolphs, Baron-Cohen, & Tranel, 2002). FMRI-Studien zeigten okzipitalen,
parietalen und temporalen Kortex verstarkte Aktivitat als Reaktion auf emotional
erregende Bilder (Gerdes, et al., 2010; Sabatinelli, Lang, Keil, & Bradley, 2007).
Die Prasentation von negativen Bildern provoziert eine erhohte Aktivitat in der
Amygdala (Gerdes, et al., 2010). Genau diese Aktivitat korreliert mit der
Amplitude des LPP (Sabatinelli, et al., 2007).

Im Hinblick auf die Fragestellung unserer Untersuchungen wird gepruft, wie
Emotionen visuelle Eindriicke modulieren und unspezifische Verdnderungen im
EEG bewirken. Im Mittelpunkt steht die schnelle Kategorisierung von unter-
schiedlichen Reizqualitaten.

Junghofer und Mitarbeiter zeigten, dass das EPN (232 - 296 ms post Stimulus)
beim Betrachten von Bildern mit einem hohen Arousal, im Vergleich zu Bildern
mit niedrigem Arousal, eine signifikant hohere Amplitude aufweist (Junghofer,
Bradley, Elbert, & Lang, 2001).

Die Amplitude des LPP kann als Mal3 der Erregbarkeit durch einen bestimmten
Stimulus angesehen werden. Ein signifikanter Emotionseffekt lie3 sich beim
LPP (hier 300 - 440 ms) nachweisen (Keil, et al., 2002). Hoch erregende, emo-
tionale Stimuli sind assoziiert mit einer erhdhten LPP-Amplitude (Leite, et al.,
2012). In der Studie von Briggs und seinen Mitarbeitern kamen ebenfalls Bilder
des International Affective Picture System (IAPS) zur Anwendung (Briggs &
Martin, 2009). Die P300 Amplitude (300 - 500 ms post stimulus) war bei der

12
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Prasentation von Stimuli mit starkem Arousal (sexuell und unangenehm) héher
als bei Stimuli mit niedrigem Arousal.

Im Einklang mit den oben genannten Studien zeigten auch Schupp und Kolle-
gen, dass im EPN (150 - 300 ms) hoch erregende Bilder, im Vergleich zu wenig
erregenden, eine starker negativ ausgepragte Amplitude aufweisen (Schupp, et
al., 2007). Im LPP (350 - 650 ms) bewirken hoch erregende Bilder einen positi-

veren Verlauf des Potentials als bei negativen Bildern.

1.1.5.3 Interaktion von Emotion und selektiver Aufmerksam-
keit im EEG

Emotionsverarbeitung steht in einem engen Bezug zu der Auspragung der indi-
viduell veranlagten Aufmerksamkeit (Modinos, Ormel, & Aleman, 2010). Bei den
unter Kapitel 1.1.5.1 und Kapitel 1.1.5.2 zitierten Studien fallt auf, dass Emotio-
nen und Aufmerksamkeit ahnliche Effekte im EEG beziehungsweise EKP her-
vorrufen. Nun wird der Schwerpunkt darauf gelegt, dass emotionale Stimuli die
Aufmerksamkeit steigern. Dabei fallen genau diese beiden Prozesse der selek-
tiven Aufmerksamkeit und Emotionsverarbeitung zusammen. Selektive, visuelle
Aufmerksamkeit wird durch emotional gepragte optische Stimuli ausgel6st. Ver-
starkt ist dieser Effekt bei Bildern mit hohem Arousal (Leite, et al., 2012). Die
Reaktion auf den betreffenden Stimulus und die daraus folgenden Konsequen-
zen resultieren aus einer Interaktion zwischen Aufmerksamkeit und emotionalen
Faktoren (Ruz, Madrid, & Tudela, 2012).

Emotionen fordern die friihe visuelle Verarbeitung und verstarken die Wahr-
nehmungsfahigkeit von Reizen, die Aufmerksamkeit provozieren (Phelps, Ling,
& Carrasco, 2006). Schon 1998 zeigten Lang und Mitarbeiter, dass bei selekti-
ver Aufmerksamkeit auf emotionale Bilder eine Aktivitatssteigerung im okzipita-
len Kortex beobachtet werden kann (Lang, et al., 1998). Vermutet wird, dass
der in dieser Region lokalisierte visuelle Kortex an der Verarbeitung der Stimuli
beteiligt ist.

In der Studie von Leite und Kollegen korrelierten im EPN Valenz und Arousal
des Emotionseffekts mit der frihen Aufmerksamkeitsverarbeitung (Leite, et al.,
2012). Jedoch vermuteten Hajcak und Mitarbeiter, dass Emotionen und Auf-

merksamkeit zwar ahnliche Effekte hervorrufen, aber voneinander unabhangig
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sind (Hajcak, Macnamara, Foti, Ferri, & Keil, 2011). In der kombinierten EEG-
fMRI Studie von Jaspers-Fayer und Kollegen wurde die selektive Aufmerksam-
keit durch auditive Reize ausgeltst (Jaspers-Fayer, Ertl, Leicht, Leupelt, &
Mulert, 2012). Als Stimuli wurden unter anderem gesprochene, emotional un-
terschiedlich gefarbte Worter, wie zum Beispiel ,happy, cheerful® oder ,sad, irri-
tating”, verwendet. |Ihre Ergebnisse zeigten zum Zeitpunkt des EPN (hier
120-160 ms post Stimulus) eine gesteigerte Aktivitat am orbitalen prafrontalen
Kortex und an der Amygdala. Dies lasst vermuten, dass der orbitale prafrontale
Kortex an der friihen Verarbeitung des aufgenommenen Reizes beteiligt ist.
Schupp und Kollegen stellten fest, dass sich im EPN der Emotions- und Target-
Effekt additiv verstarken (Schupp, et al., 2007). Sowohl die Target-Bedingung,
als auch das hohe Arousal der Bilder, bewirken eine Amplitudenerhéhung der
EPN. Das bedeutet, dass ein vergleichbarer Target- und Emotionseffekt vorlag.
Der Target-Effekt ist bei erotischen Bildern starker ausgepréagt als bei Bildern
mit Verletzungen. Es ist keine Interaktion zwischen Emotion und Aufmerksam-
keit im EPN festzustellen.

In der gleichen Studie stellten Schupp und Kollegen bei der P300-Amplitude
einen signifikanten Unterschied zwischen den Bilder mit hohem Arousal und
niedrigem Arousal, bei der Non-Target- und PB-Bedingung, fest (Schupp, et al.,
2007). Obwohl P300 bei der Non-Target-Bedingung amplitudenreduziert war,
zeigte sich immer noch ein signifikanter Unterschied zwischen den verschiede-
nen Arousal-Qualitaten.

Das LPP zeigt eine erh6hte Amplitude bei allen Bildqualitdten in der Target-
Versuchsbedingung im Vergleich zur Non-Target-Bedingung. Bei neutralen Bil-
dern besteht ein additiver Effekt. Bei erotischen Bildern und Bildern mit Verlet-
zungen ist ein Interaktionseffekt zwischen Emotion und Target festzustellen.
Dieser ist bei erotischen Bildern am starksten ausgepragt.

Im LPP tritt ein Interaktionseffekt zwischen der Non-Target- und PB-Bedingung
auf (Schupp, et al., 2007).

1.1.5.4 Angst und Angstsensitivitat im EEG
Angst beeinflusst kognitive Leistungen, dies lasst sich auch im EEG beobach-
ten. MacNamara und Mitarbeiter erfassten die Angst bei gesunden Probanden
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nach dem STAI (State-Trait Anxiety Inventory) (MacNamara, Ferri, & Hajcak,
2011). Bei Gedachtnistests beeinflusste das Ausmald der Angst die Amplitude
des LPPs (400 - 1000 ms post Stimulus). Die Amplitudendifferenz zwischen
hoher und niedriger Gedachtnisleistung ist bei starker Angstlichkeit kleiner als
bei gering ausgepragter Angstlichkeit. Die individuelle Angst beeinflusst das
Aufmerksamkeitsniveau bei Stimuli denen keine Relevanz zugeschrieben wird
(Non-Target).

Die Arbeit von Bruder und Kollegen basiert auf einem Oddball-Paradigma mit
depressiven Patienten (Bruder, et al., 2009). Das Oddball-Paradigma ist das
klassische Instrument zur Untersuchung selektiver und automatischer Aufmerk-
samkeitsprozesse. Dabei werden selten und unregelmalig Zielreize (englisch:
oddball) in einer Fulle von zahlreichen Standardreizen (Non-Target) prasentiert.
In der Studie von Bruder und Kollegen konnte keine Korrelation zwischen dem
BDI-Fragebogen (Beck Depression Inventory) oder dem STAIl (State-Trait
Anxiety Inventory) und der P300-Amplitude festgestellt werden.

Sehlmeyer und Mitarbeiter zeigten, anhand eines Go-/No-Go-Paradigmas, dass
die Angstsensitivitat bei der Bedingung No-Go einen signifikanten Einfluss auf
die Hohe der Amplitude der P300 hat (Sehimeyer, et al., 2010). Hohe Angst-
sensitivitat fuhrte zu einer signifikanten Amplitudenerhohung. Dieses Ergebnis
lasst folgern, dass hoch angstsensitive Personen jeder Zeit unter einer gewis-
sen Alarmbereitschaft stehen. Bei ihnen besteht eine besondere Erwartungshal-
tung. Diesem Kollektiv wird eine verbesserte Wahrnehmungs- und Aufmerk-
samkeitsfahigkeit zugesprochen, da sie unbedingt unangenehme Situationen
meiden wollen.

Basierend auf den Erkenntnissen aus den oben genannten Studien erwarten
wir in unserem Versuch Unterschiede im EEG zwischen den hoch und niedrig
Angstsensitiven zu registrieren, vor allem unter der Non-Target-Bedingung und

der PB-Bedingung.

1.1.6 Stimulation von Emotionen und selektiver Aufmerk-
samkeit

Unterschiedliche Emotionen kdnnen durch verschiedene Reize ausgeldst wer-

den. Als Trigger kommen vor allen folgende Stimuli in Frage: optische, akusti-
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sche, verbale, olfaktorische und gustatorische. So rufen zum Beispiel geschrie-
bene Worter Emotionen hervor (Shestyuk, Deldin, Brand, & Deveney, 2005). In
der Studie von Anderson und Kollegen kamen unterschiedliche Geschmacks-
stoffe zur Anwendung (Anderson, et al., 2003). Wronka und Mitarbeiter nutzten
verschiedene Tone als Reize (Wronka, Kaiser, & Coenen, 2012).

In unseren Versuchen werden bei den Probanden Emotionen durch visuelle
Reize ausgelost. Hierzu kamen Bilder des International Affective Picture Sys-
tem (IAPS) zur Anwendung (Lang, Bradley & Cuthbert, 1997). Jedem Bild kon-
nen drei verschiedene Eigenschaften zugeordnet werden: Bildcharakter (positiv,
negativ, neutral), Arousal (erregend, nicht erregend) und Dominanz (kontrollier-
bare, unkontrollierbare). Mittlerweile wird das IAPS als gut evaluiertes For-
schungsinstrument angesehen und in vielen aktuellen Studien angewendet.

Es gibt eine Reihe verschiedener Moglichkeiten, die selektive Aufmerksamkeit
eines Probanden zu untersuchen. Wir verwenden in unserer Studie ein Target-,
Non-Target-Paradigma. Entsprechend dem Versuchsaufbau von Schupp und
Kollegen prasentieren wir die IAPS-Bilder in unterschiedlichen Durchgangen
(Schupp, et al., 2007). Zuvor werden dem Probanden folgende Anweisungen
gegeben um verschiedene Aufmerksamkeitsniveaus zu erzeugen:

1. Bilder mit Verletzungen zéahlen - Target negativ
2. Erotische Bilder zahlen - Target positiv

3. Neutrale Bilder zahlen -> Target neutral

Jede der drei Bilderkategorien wird dem Probanden mit und ohne Aufmerksam-
keitslenkung, das heil3t innerhalb eines Durchgangs die eine Bilderkategorie als
Target- und die jeweils zwei anderen als Non-Target-Bedingung, dargeboten.
Des Weiteren wird pro Proband ein Durchgang mit der Anweisung ,alle gleich
beachten (PB) durchgefiihrt. Bei dieser PB-Bedingung wird somit keinerlei An-
forderung an die Aufmerksamkeitsgabe des Probanden gestellt.

Emotionen erhéhen die Auffassungsgabe und verstarken die Aufmerksamkeit.
Diese Effekte sind abh&ngig von der Intensitat und Qualitat der Emotion (nega-
tiv, positiv) (Phelps, et al.,, 2006). Um das Zusammenspiel von Emotion und
Aufmerksamkeit zu untersuchen, erfolgt eine schnelle Prasentation vieler Bilder

(so genannte ,rapid serial visual presentation® — RSVP) (Meng, et al., 2012).
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Der Proband fokussiert unbewusst die hocherregenden Bilder. In unserem Pa-
radigma ist der Proband so einer anhaltenden Flut visueller Stimuli ausgesetzt
und dadurch gezwungen, schnell zu differenzieren. Schupp und Kollegen stell-
ten in ihrer Studie folgende Erkenntnisse vor (Schupp, et al., 2007): Bei Auf-
merksamkeitslenkung auf einen speziellen emotionalen Stimulus wahrend der
RSVP reduziert sich die Differenzierbarkeit im Hinblick auf das Arousal der an-

deren Bildqualitaten.

1.2 Fragestellung und Hypothesen dieser Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss der Angstsensitivitat auf die Emotionsver-
arbeitung zu untersuchen. Im Speziellen gilt das Interesse der Interaktion zwi-
schen Emotionsverarbeitung und Aufmerksamkeitslenkung.

Es werden fur diese Untersuchungen folgende Hypothesen aufgestellt:

Hypothese 1:
Im EPN und LPP ist ein signifikanter Target-Effekt nachweisbar. Die Tar-
get-Bedingung fuhrt im Vergleich zu Non-Target zu einer Amplitudenstei-

gerung.

Hypothese 2:
Der Target-Effekt im EPN und LPP korreliert mit der Auspragung der
Angstsensitivitat. Bei hochgradig Angstsensitiven tritt dieser Effekt ver-

starkt auf.

Hypothese 3:

Im EPN und LPP zeigen sich bei der PB-Bedingung wahrend der Prasen-
tation von negativen, positiven und neutralen Reizen ein signifikanter
Emotionseffekt. Dies aul3ert sich in einer Amplitudenerhéhung bei Prasen-

tation von negativen und positiven Reizen.

Hypothese 4:
Im EPN und LPP zeigen sich bei der PB-Bedingung bei Probanden mit
hoher Angstsensitivitat eine spezifisch erhohte Amplitude auf negativ emo-

tionale Reize (im Vergleich zu neutralen und positiven).
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Einleitung

Hypothese 5:
Im EPN zeigt sich keine Interaktion zwischen Target und Emotion, mit
starker negativen Amplituden bei der Target-Bedingung und den emotio-

nalen Reizen.

Hypothese 6:
Target- und Emotionseffekt im EPN sind starker ausgepragt bei hoher

Angstsensitivitat.

Hypothese 7:
Im LPP zeigt sich bei der Target-, Non-Target-Bedingung eine Interaktion
zwischen Emotions- und Target-Effekt. Bei emotionalen im Vergleich zu

neutralen Reizen kommt es zu einer starkeren Target-Modulation.

Hypothese 8:
Die Interaktionseffekte im LPP sind starker ausgepragt bei hoher Angst-

sensitivitat.

Hypothese 9:
Im LPP und EPN zeigen sich sowohl bei der Target- als auch bei der PB-

Bedingung keine geschlechtsspezifischen Unterschiede.
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2 Material und Methoden

2.1 Versuchspersonen

Die Studie wurde gemalR den Vorgaben der World Medical Association (WMA)
konzipiert und von der Ethikkommission der Universitat Wirzburg, im Einklang
mit der Deklaration von Helsinki von 2008, genehmigt. Es nhahmen 52 gesunde
Probanden im Alter von 20 bis 49 Jahren an dem Versuch teil.
Teilnahmebedingungen waren: Rechtshéndigkeit, deutsche Muttersprache und
kaukasische Ethnizitat. Als Ausschlusskriterien waren festgelegt: Tatowierun-
gen im Kopf-, Nacken-, Schulterbereich, Herzschrittmacher, Cochlea-Implantate
oder andere Metallteile am Kopf (aul3er im Mund), Epilepsie, Platzangst, be-
handlungsdurftige psychische oder neurologische Erkrankungen, Einnahme von
Psychopharmaka sowie schwere korperliche Erkrankungen. Bei Frauen durfte
keine Schwangerschaft vorliegen.

Die Probanden wurden durch eine Anzeige im Internet rekrutiert. Ein Erstkon-
takt per E-Mail fand mit 208 Interessenten statt. Dabei wurden sie aufgefordert,
den ASI-3 Fragebogen (Taylor, et al., 2007) und den Fragebogen betreffend der
Ausschlusskriterien zu beantworten. Der Rucklauf lag bei 141 ASI-3 Frageb6-
gen. Diese kamen zur Auswertung. Nur diejenigen, die Punktwerte tber 23 oder
unter 13 im ASI-3 erzielten, wurden weiter bertcksichtigt. Dieses Kriterium er-
fullten 56 Personen.

Am daraufhin vereinbarten Versuchstag erschienen 52 Probanden (27 Frauen,
25 Manner). Bei diesen wurde das vollstandige Untersuchungsprogramm

durchgefuhrt.

2.2 Fragebdgen

Nach umfassender Information und Aufklarung am Versuchstag erklarten alle
Teilnehmer schriftlich ihr Einverstandnis zur Untersuchung.
Der ASI-3 wurde vor der EEG-Untersuchung ein zweites Mal bei jedem Pro-

banden durchgefiihrt. Die deutsch sprachige Version des Anxiety Sensitivity
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Index-3 (ASI-3) (Kemper, et al., 2009; Taylor, et al., 2007) besteht aus 18 Items
mit einer funfstufigen Antwortskala von null (stimme gar nicht zu) bis vier (stim-
me vollig zu). Der Selbstbeurteilungsfragebogen ASI-3 lasst sich im Gegensatz
zur unidimensionalen Faktorstruktur der urspriinglichen Version von Peterson
und Kollegen (Peterson & Reiss, 1992) in drei Faktoren aufteilen: Bedenken
hinsichtlich somatischer Folgen, Bedenken hinsichtlich sozialer Folgen und Be-
denken hinsichtlich kognitiver Folgen von Angst.

Bei der Auswertung wird der Gesamtsummenscore (GS) aller Items gebildet. Es
lagen nun zwei ASI-Werte pro Proband vor, da jeder Teilnehmer bei Kontakt-
aufnahme im Internet das erste Mal und am Versuchstag das zweite Mal den
Fragebogen ausfiillte. Die Ergebnisse beider Testungen wurden gemittelt. Im
Weiteren wird immer auf diesen Mittelwert Bezug genommen. Probanden mit
einem ASI-Wert gréRer 23 wurden als hoch angstsensitiv und mit einem Wert
unter 13 als niedrig angstsensitiv eingestuft.

Zusatzlich wurden sozidemographische Daten wie z.B. Geschlecht, Alter, Beruf,
Partnerschaft erhoben. Vor der EEG-Untersuchung wurde dartber hinaus die
subjektive Befindlichkeit mit dem PANAS und STAIT erfasst.

Die deutsche Version des PANAS (,Positive and Negative Affect Schedule®)
erfasst die subjektive emotionale Befindlichkeit durch Selbstbeschreibung (Leue
& Beauducel, 2011). Er wurde 1988 das erste Mal von Watson und Kollegen
(Watson, Clark, & Telegen, 1988) beschrieben. Der Fragebogen préasentiert
eine Liste von zweimal 10 Adjektiven. Die eine Halfte bezieht sich auf positive
Empfindungen, beziehungsweise Affekte, die andere auf negative. Die Ver-
suchsperson bekommt vor der Beantwortung die Instruktion: ,Geben Sie bitte
an, wie Sie sich im Moment fihlen.“ Sie soll nach diesem Aspekt die Adjektive,
entsprechend der augenblicklichen Befindlichkeit, auf einer finfstufigen Skala
von ,ganz wenig oder gar nicht® (1) bis ,aul3erst® (5) bewerten. Fur positiven
Affekt (PA) und negativen Affekt (NA) wird getrennt jeweils der Gesamtsum-
menscore berechnet. Niedrige Summenwerte (1 - 5) fur die jeweilige Kategorie
positiv oder negativ implizieren eine schwache Merkmalsauspragung des ent-

sprechenden Affekts.

20



2 Material und Methoden

Der ,State-Trait Anxiety Inventory“ (STAI) misst Angst und Angstlichkeit als
Personlichkeitsmerkmal. Er wurde 1970 von Spielberger und Kollegen
(Spielberger, Gorsuch, & Lushene, 1970) vorgestellt. Laux und Kollegen (Laux,
Glanzmann, Schaffner, & Spielberger, 1981) lUbersetzten ihn 1981 ins Deut-
sche. Insgesamt zweimal 20 Aussagen mussen auf einer vierstufigen Skala
(1 = fast nie, 2 = manchmal, 3 = oft, 4 = fast immer) beurteilt werden. Der STAI
unterteilt sich in zwei verschiedene Fragebdgen mit jeweils unterschiedlichen
Faktoren: Angst als Eigenschaft (Trait-Angst, STAI-Trait) und Angst als Zustand
(State-Angst, STAI-State). Zur Auswertung kommt bei beiden Fragebdgen der
Gesamtsummenscore.

Zudem erklarten sich alle Probanden damit einverstanden in eine Probanden-
kartei einer grol3 angelegten Studie der Arbeitsgruppe Herrmann aufgenommen
zu werden. Diese beinhaltete eine Blutabnahme zur genetischen Analyse und
weitere Testpsychologische Untersuchungen, auf die im Rahmen dieser Arbeit

nicht weiter eingegangen werden soll.

2.3 Elektrophysiologische Untersuchung

2.3.1 Untersuchungsbedingungen

Die Untersuchungen fanden in der Klinik fir Psychiatrie, Psychosomatik und
Psychotherapie des Universitatsklinikums Wirzburg (Fuchsleinstr. 15, 97080
Wrzburg) in einem ruhigen, leicht abgedunkelten Raum statt.

Bei der Ableitung des EEGs sal’ der Proband einen Meter vom Prasentations-
monitor (Belinea, max. Auflésung 1024 x 768 Pixel, 19 Zoll) entfernt an einem
Tisch.

Insgesamt nahm der komplette Versuch ungefahr zweieinhalb Stunden in An-
spruch. Eine Aufwandspauschale von zwanzig Euro wurde an die Probanden
gezahlt.

2.3.2 Paradigma

Das Paradigma stitzte sich auf jeweils zehn emotional positive, negative und

neutrale Bilder aus dem International Affektive Picture System (IAPS) (Lang, et
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al., 1997; Smith, Bradley, & Lang, 2005). Als emotional negativ galten Bilder,
auf denen Verletzungen, Gewaltszenen oder Verstimmelungen zu sehen wa-
ren. Auf den positiven Bildern waren erotische Szenen, auf den neutralen Bil-
dern waren Personen in Alltagssituationen abgebildet. Unser Paradigma bein-
haltete folgende Bilder des IAPS:
neutral — Nummer: 2102, 2190, 2200, 2393, 2397, 2493, 2495, 2745, 2850,
2890;
positiv — Nummer: 4607, 4608, 4623, 4640, 4641, 4650, 4660, 4670, 4680;
negativ— Nummer: 3016, 3030, 3150, 3051, 3053, 3064, 3071, 3100, 3102,
3120;
Der Versuch wurde entsprechend den Vorgaben von Schupp und Kollegen
(Schupp, et al., 2007) konzipiert und in vier Blocke unterteilt. Jedem dieser Un-
tersuchungsblécke ist eine der folgenden Instruktionen vorangestellt: ,Zahlen
Sie die Verletzungen!®, ,Zahlen Sie die erotischen Bilder!, ,Zahlen Sie die Per-
sonen!“, JAlle gleich beachten!”; Die Reihenfolge der Prasentation der einzelnen
Blocke ergab sich bei jedem Probanden nach dem Zufallsprinzip.
In allen Blocken wurden auf dem Computerbildschirm die insgesamt 30 Bilder
(10 neutrale, 10 positive, 10 negative) 20 Mal in zufalliger Reihenfolge prasen-
tiert. Ein Block umfasste dementsprechend 600 Bilder. Jedes Foto wurde fir die
Dauer von 333 ms ohne Interstimulus-Intervall (ISI) gezeigt.
Die Prasentation der drei Blécke mit geforderter Zahlleistung wurde in unter-
schiedlichen Zeitabstanden drei Mal unterbrochen, um den Probanden nach
seinen Zahlergebnissen zu befragen. Der Block ,Alle gleich beachten!” (PB)
wurde kontinuierlich dargeboten.
Im parallel aufgezeichneten EEG wurde der Zeitpunkt der dargebotenen Bilder
mit unterschiedlichen Markern, entsprechend ihrer verschiedenen Qualitét, ge-
kennzeichnet. So konnten den verschiedenen Stimuli einzelne EEG-Segmente
bei der Auswertung zugeordnet werden.
Die Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die drei unterschiedlichen Bildquali-
taten, die aufgrund der Zahlleistung gefordert ist, fuhrt pro Anweisung zu drei
unterschiedliche Bedingungen. Zum Beispiel bewirkt die Instruktion ,Zahlen Sie
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die Verletzungen!” folgenden Bedingungen: Target negativ, Non-Target positiv,
Non-Target neutral.

Tabelle 1: Bedingungen, resultierend aus den Anweisungen des Paradigmas

Target Non-Target passives Betrachten
Verletzungen zahlen | negativ | positiv, neutral
Personen zéhlen | neutral | negativ, positiv

Erotische Bilder zahlen | positiv | negativ, neutral

Alle gleich beachten negativ, neutral, positiv

Nach Abschluss der Blockprasentation wurde der Proband aufgefordert, jedes
der 30 Bilder bezuglich der Starke der emotionalen Erregbarkeit (Arousal) auf
der Skala des Self-Assessment-Mannikin von eins (niedrig erregend) bis neun
(hoch erregend) zu bewerten (Lang, et al., 1997).

2.3.3 EEG-Messung

Die EEG-Oberflachenelektroden wurden, entsprechend dem internationalen
10/20 System, auf der Kopfhaut platziert. Ein 32-Kanal-EEG (Neuroscan, Syn
Amps) mit Headbox und Verstarker wurde eingesetzt. Es wurden 21 Silbersil-
berchlorid-Elektroden (Firma Care Fusion, 10 mm Durchmesser, 1,5 m Kabel)
verwendet, dartber hinaus eine Referenzelektrode (zwischen Cz und Fz), eine
Erdungselektrode (zwischen Fz und Fpz) und drei Elektroden im Bereich der
Augen zur Artefaktkontrolle bezuglich willktrlicher und unwillkirlicher Augen-
bewegungen (beidseitig in Verlangerung der Lidschlusslinie und unter dem
rechten Auge). Eine Elektrodenhaube wurde nicht verwendet, sondern es wur-
de bei jedem Probanden individuell die jeweilige Elektrodenposition konventio-
nell mit Mafl3band ermittelt. Zur Reduktion des Hautwiderstandes kam Elektron-
dengel (Firma Weaver and Company, Nuprep Skin Prep Gel) mit Peeling-Effekt
zur Anwendung. Fixiert wurden die Elektroden mit der Paste ,Ten 20 Conducti-
ve“ der Firma ,Weaver and Company*.

Nach dem Platzieren der Elektroden wurde eine Impedanz-Testung durchge-
fuhrt, bei Werten tber 5 kOhm wurde die Elektrode korrigiert. Die Aufnahme-
Rate (A/D-Rate) wahrend der Messung betrug 1000 Hz.
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Vor der Ableitung wurden alle Probanden instruiert, ruhig zu sitzen und Korper-
bewegungen jeglicher Art, auch im Bereich der mimischen Muskulatur, zu ver-
meiden.

Nach Abschluss des Paradigmas wurde ein funfminitiges Ruhe-EEG mit ge-

schlossenen Augen durchgefihrt, welches aber nicht weiter ausgewertet wurde.

2.4 Auswertung

2.4.1 Auswahl der Versuchspersonen fur die Auswertung

Die Probanden fullten den ASI-Fragebogen das erste Mal bei Kontaktaufnahme
und Vorauswahl im Internet aus und ein zweites Mal am Versuchstag selbst.
Bei manchen Probanden divergierten die beiden Gesamtsummenscore des
Fragebogens zu stark zwischen dem ersten und zweiten Ausflllen. Es mussten
sechs Probanden ausgeschlossen werden, weil der Mittelwert von beiden ASI-
Fragebdgen zwischen 12 und 23 lag. Diese Versuchsteilnehmer konnten trotz
der Vorauswahl definitionsgemal nicht mehr als hoch oder niedrig angstsensitiv
eingestuft werden.

Wegen zu vieler Fehler beim Zahlen der Bilder, und somit einer nicht ausrei-
chenden Bearbeitung der Aufgabenstellung, wurden fiinf Probanden nicht wei-
ter ausgewertet. Bezuglich der Z&ahlleistung erfillten 95,5% der Probanden die
Aufgabe mit + 8,8 falsch gezahlten Bildern pro Block. Die durchschnittliche
Standardabweichung (SD) der Fehler aller 52 Probanden lag bei 2,64% zu viel
oder zu wenig gezahlter Bildern pro Block, diese teilt sich auf in: negative Bilder
SD = 1,56, positive Bilder SD = 3,12, neutrale Bilder SD = 3,25.
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Tabelle 2: Mittlerer Fehler in % und Standardabweichung bei der Zahlleistung aller un-
tersuchten Probanden

mittlerer Fehler [%] SD
Negative Bilder 5,3 1,56
Positive  Bilder 10,3 3,12
Neutrale Bilder 10,8 3,25
Insgesamt 8,8 2,64

Die funf ausgeschlossenen Probanden erzielten Z&ahlergebnisse, die in zumin-
dest einer Bilderkategorie mindestens zwei Standardabweichungen oberhalb
des Mittelwertes lagen. Weitere drei Probanden wurden ausgeschlossen, weil
die Anzahl der artefaktfreien Epochen (< 100 Epochen, damit < 50%) nicht aus-
reichend war. Unter einer Epoche wurde ein EEG-Abschnitt verstanden, der
zeitlich zentriert um ein bestimmtes Ereignis auftritt (Zoschke & Hansen, 2012).
Bei drei Probanden kam es zu technischen Problemen beim Speichern des
EEGs und der zugehdorigen Marker, so dass eine Auswertung nicht mehr mog-

lich war.

2.4.2 Beschreibung des Probandenkollektivs

Bei den verbleibenden 35 Probanden handelte es sich um 16 Manner und 19
Frauen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Verteilung der Personenanzahl in den beiden ASI-Gruppen insgesamt und im
Geschlechtervergleich

Personenanzahl | Alle Probanden Frauen Manner
Hoch ASI 17 10 7
Niedrig ASI 18 9 9
insgesamt 35 19 16

Bezlglich der ASI-Werte ergab sich folgende Verteilung (siehe Tabelle 4): zehn
Frauen mit hohen ASI-Werten, neun Frauen mit niedrigen ASI-Werten, sieben
Manner mit hohen ASI-Werten, neun Manner mit niedrigen ASI-Werten; das
Durchschnittsalter betrug 24,04 Jahren (SD = 5,08).
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Tabelle 4: Verteilung des Durchschnittsalters mit Standardabweichungen insgesamt
und in den beiden ASI-Gruppen

Durchschnittsalter | SD
Hoch ASI 23,29 2,36
Niedrig ASI 24,94 6,71
insgesamt 24,04 5,08

Anhand eines t-Tests fur unabhangige Stichproben tberpriften wir, ob bezlg-
lich des Alters ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden ASI-Gruppen
festzustellen ist. Als Null-Hypothese gilt ,Differenz zwischen zwei Variablen ent-
spricht Null“. Fir die beiden Variablen ,ASI niedrig“ (m = 24,94 £+ 6,71) und ,ASI
hoch® (m = 23,29 £ 2,36) wird die Null-Hypothese beibehalten, da keine signifi-
kanten Unterschiede vorliegen (t [33] = 0,96; p = 0,34). Dies bedeutet, dass das
Alter der Probanden in beiden ASI Gruppen gleich war und somit das Alter der
Probanden die weiteren Ergebnisse nicht beeinflusst hat.

Die Auswertung der Zahlleistung der ausgewahlten 35 Probanden ergab durch-
schnittlich 6,5 Fehler pro Proband in jedem Durchgang. Es wurde eine Stan-
dardabweichung von 2,18 zu viel oder zu wenig gezéahlten Bildern pro Block
festgestellt (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Mittlerer Fehler in % und Standardabweichung bei der Z&ahlleistung der aus-
gewdhlten Probanden aufgeteilt in die verschiedenen Bildqualitaten

mittlerer Fehler [%] | SD
Negative Bilder 4,2 1,27
Positive  Bilder 6,0 2,04
Neutrale Bilder 9,2 3,22
Insgesamt 6,5 2,18

2.4.2.5 Auswertung von PANAS und STAIT

Die unterschiedliche Beantwortung des PANAS (PA = positiver Affekt, NA =
negativer Affekt) im Hinblick auf die zwei Probandengruppen hoch und niedrig
ASI, wird in Tabelle 6 beschrieben.
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Tabelle 6: Mittlerer Gesamtsummenscore (GS) in % und Standardabweichung im
ZQNAS unter Berlicksichtigung der Probandeneinteilung in hoch und niedrig
mittlerer GS [%] | SD
PANAS-PA Niedrig ASI 30,83 6,7
Hoch ASI 27,35 5,75
PANAS-NA Niedrig ASI 11,44 2,04
Hoch ASI 11,76 2,51

Die Unterschiede in der Beantwortung des PANAS beziglich der beiden Grup-
pen hoch und niedrig AS wurde mit einem t-Test flir unabhangige Stichproben
geprift. Fur die beiden Variablen ,ASI niedrig“ und ,ASI hoch® wird die Null-
Hypothese ,Differenz zwischen zwei Variablen entspricht Null bestatigt. Es lie-
gen keine signifikanten Unterschiede vor (PA: Mdiff = 3,48 + 2,12; t [33] = 1,64;
p =0,11; NA: Mdiff =-0,32 £ 0,77; t [33] =-0,41; p = 0,68). Die Gruppe der hoch
angstsensitiven Probanden erlangt also im PANAS keine signifikant unter-
schiedlichen Ergebnisse im Vergleich mit den wenig angstsensitiven Probanden
hinsichtlich ihres positiven und negativen Affektes.

Auch wurde ein Mittelwertvergleich von den beiden Probandengruppen Hoch
ASI und Niedrig ASI fur sowohl den STAIT-S als auch den STAIT-T durchge-
fuhrt. Die mittleren Gesamtsummenscores fir die beiden Fragebdégen STAIT-

S/ISTAIT-T, kategorisiert in die zwei ASI-Gruppen, sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Mittlerer Gesamtsummenscore (GS) in % mit Standardabweichung im STAIT-
SISTAIT-T unter Berlicksichtigung der Probandeneinteilung in hoch und
niedrig ASI

Mittlerer GS [%)] SD
STAIT-S Niedrig ASI 29,94 7,73
Hoch ASI 36,47 6,71

STAIT-T Niedrig ASI 31,17 4
Hoch ASI 40,59 7,6

Mit dem t-Test fur unabhangige Stichproben konnte beim STAIT-S bezlglich
der beiden Variablen ,ASI niedrig“ und ,,ASI hoch® ein signifikanter Effekt ge-
zeigt werden (Mdiff = -6,53 + 2,45; t [33] = -2,66; p= 0,01). Die Null-Hypothese
wird nicht bestétigt. Es liegt ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden

ASI-Gruppen und der erreichten Punktzahl der Probanden im STAIT-S vor.
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Hoch Angstsensitive beantworten den STAIT-S mit signifikant hoheren Ge-
samtsummenscores (siehe Tabelle 7).

Im t-Test fur den STAIT-T mit den beiden Variablen ,ASI niedrig“ und ,ASI
hoch“ wird ein signifikanter Effekt festgestellt (Mdiff = -9,42 + 2,03;
t[33] =-4,63; p < 0,01). Somit wird die Null-Hypothese verworfen. Es ist eine
signifikante Differenz zwischen dem Gesamtsummenscore im STAI-T und den
beiden Gruppen ,ASI hoch® und ,ASI niedrig“ festzustellen. Die mittleren Ge-
samtsummenscores in Tabelle 7 zeigen, dass die Probanden der Gruppe “ASI
hoch® signifikant hohere Gesamtsummenscores im STAIT-T erreichten, als die-
jenigen in der Gruppe ,,ASI niedrig®.

2.4.3 EEG-Auswertung

Die Daten wurden auf einen mobilen Datentrager gespeichert, um sie dann als
Raw Data in dem ,Brain Vision Analyser® Version 2.0 darzustellen. Daraufhin
erfolgte die Rohdatenverarbeitung. Stimulusabhangig wurde das aufgezeichne-
te EEG-Signal, gemal} den Markern, segmentiert. Ein Segment beginnt 100 ms
vor Prasentation des Stimulus und endet 700 ms nach dem Stimulus. Die Seg-
mentlange betragt somit 800 ms. Anhand der entsprechenden Marker wurden
die Segmente nach Bildqualitat (negativ, positiv, neutral) und Versuchsbedin-
gung (Target, Non-Target, PB) sortiert.

Ereigniskorrelierte Potentiale sind im Allgemeinen von niedrigerer Amplitude
(z.B. 5 - 10 pV) als das originale EEG (30 - 100 pV), so dass sie in den Einzel-
durchlaufen in den Roh-EEG-Daten nicht erkennbar sind. Die automatische,
computergestitzte Artefaktelimination erfolgte mit einem Amplitudenkriterium
von > 100 pV und einer maximal erlaubten Potenzial-Schwankung (maximal
allowed voltage step) von 100 pV. Hierdurch wurden z.B. Bewegungsartefakte
(Rauspern, Augenbewegungen) herausgefiltert.

Es wurde eine Baseline-Korrektur durchgefiihrt. Als Baseline wurden die Mess-
werte 100 ms vor Prasentation des Stimulus definiert. Ein Filter wurde verwen-
det, um am Ende des Zeitabschnittes wieder das Baseline-Niveau zu erreichen.
Der Filter eliminiert Frequenzen auf3erhalb der Bereiche, die Ublicherweise im
EEG angetroffen werden (unter 0,3 Hz, Gber 30 Hz) (Stohr, et al., 2005).
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Mittels Average-Technik wurden die ereigniskorrelierten Potentiale errechnet.
Zur weiteren Auswertung kamen die EPN-Potentiale bei der Oz-Elektrode und
das LPP-Potentials bei der PZ-Elektrode. Charakterisiert wurden diese Poten-
tiale durch ihre Latenz und Amplitude.

Wir fuhrten eine ,Peak Detection® durch, bei der lokale Minima und Maxima er-
kannt werden. Als P2 wurde der EPN-Amplituden-Peak definiert, der Gber dem
okzipitalen Cortex (Oz-Elektrode) als hdchster negativer Wert des evozierten
Potentials im Zeitfenster von 180 ms bis 238 ms post Stimulus vorlag. Der ne-
gativste Wert im Zeitraum von 180-238 ms wurde als N2 festgelegt. Der Diffe-
renzwert ist das Ergebnis aus der Differenz von N2 minus P2 und stellt unser
EPN dar. Somit liegt unser registriertes EPN nahezu in dem von Schupp und
Kollegen beschriebenen Zeitraum von 200 ms bis 350 ms (Schupp, et al.,
2007).

Im Intervall von 239 - 302 ms wurde das LPP-Potential am centroparietalen
Cortex (Pz-Elektrode) analysiert. Da kein eindeutiger Peak festzustellen war,
wurde in der weiteren Statistik die mittlere Amplitude des LPPs Uber den Zeit-

raum 239-302 ms verwendet.

2.4.4  Statistische Auswertung

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe des Statistikprogrammes SPSS fir Windows
(IBM SPSS Statistics, Version 19.0). Dabei wurde mit einer SPSS Datei gear-
beitet, die zusammengefasst folgende Variablen erhielt: persénliche Angaben
zum Probanden (Alter, Handigkeit), den Gesamtsummenscore des ASI-, PA-
NAS- und STAIT-Fragebogen und die EEG-Daten.

Zur Ermittlung statistischer Haupt- und Interaktionseffekte fand die Varianzana-
lyse mit Messwiederholungen (ANOVA repeated-measures) Anwendung. Sie
dient der Analyse einer Stichprobe, die mehrmals nacheinander mit demselben
Messinstrument erfasst wurde. Hier wird die abhéngige Variable (das EPN oder
das LPP) bei denselben Versuchspersonen unter verschiedenen Bedingungen
(Target, Non-Target, PB) gemessen. Des Weiteren werden Gruppenvergleiche
sowohl zwischen stark und wenig Angstsensitiven, als auch zwischen Frauen

und Mannern gerechnet.
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Die beiden Zeitfenster des EPN (180 - 238 ms post Stimulus) und des LPP
(239 - 302 ms post Stimulus) wurden getrennt voneinander betrachtet. Fur bei-
de Zeitfenster wurden jeweils die Werte der PB-Bedingung und der Target-
Bedingung analysiert. Zunachst werden die Innersubjektfaktoren (Messwieder-
holungsfaktoren) angegeben. Diese sind definiert als Target oder PB. Bei der
PB-Bedingung liegt ein dreistufiger Innersubjektfaktor vor (negativ, positiv, neut-
ral). Im Unterschied dazu wird bei der Target-Bedingung zwischen den zwei
Faktoren Target und Non-Target differenziert, die jeweils dreistufig ausgepragt
sind: negativ, neutral, positiv. Als Zwischensubjektfaktoren (Nicht-
Messwiederholungs-faktoren) gelten die ASI-Werte in entweder hoher (2) oder
niedriger (1) Auspragung und das Geschlecht (ménnlich, weiblich). Es resultiert
ein 3 x 2 x 2 x 2 Design (PB [positiv, negativ, neutral], Target [Target, Non-
Target], ASI [hoch, niedrig], Geschlecht [mannlich, weiblich]).

Die Ergebnisse werden mit dem Mauchly-Test auf Sphéarizitat Gberpruft. Sphéari-
zitat gilt als wichtige Voraussetzung fur eine Varianzanalyse mit Messwiederho-
lungen und besagt, dass die Korrelation bzw. Differenz zwischen allen aufei-
nanderfolgenden Messungen gleich ist. Es gilt die Null-Hypothese ,Spharizitat
angenommen®. Wenn der Wert signifikant ist (p < 0,05), ist die Voraussetzung
nicht gegeben und die Null-Hypothese wird abgelehnt. Im Folgenden werden
die Werte entsprechend der Korrektur der Freiheitsgrade nach Greenhouse &
Geiser analysiert (Field, 2009).

Im Folgenden werden der Test der Innersubjekteffekte und der Test der Zwi-
schensubjekteffekte als univariante Signifikanztests durchgefiihrt. Beim Test
der Innersubjekteffekte wird deutlich, ob der Messwiederholungsfaktor einen
signifikanten Einfluss auf das EPN oder LPP hat. Auch Interaktionen mit den
Zwischensubjektfaktoren werden Uberprift. Es werden Freiheitsgrade, F-Werte
und Signifikanzen (p-Werte) fur das Gesamtmodell sowie jeden Faktor, jede
Kovariate und jede Wechselwirkung im Modell berechnet. Mit dem Test der
Zwischensubjekteffekte wird Uberprift, ob die Zwischensubjektfaktoren eine
bedeutende Rolle fir das EPN oder LPP spielen.

Als signifikant wurden Ergebnisse mit p < 0,05 angesehen, als hoch signifikant

galten Ergebnisse mit p < 0,01. Fur jeden Test wurde die maximal zuverlassige
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2 Material und Methoden

Irrtumswahrscheinlichkeit auf ein Signifikanzniveau von 5% festgesetzt. Die
Wahrscheinlichkeit, dass eine richtige Nullhypothese von dem Test als korrekt
bestétigt wird, betragt somit 95% oder mehr. Wenn im Folgenden eine Hypo-
these als bestatigt erklart wird, ist sie immer mit dieser Irrtumswahrscheinlich-
keit von 5% zu bewerten.

Zur Uberprifung der Haupteffekte dienten t-Tests als Post Hoc-Tests. Die p-
Werte der Post Hoc-Tests wurden aufgrund der Akkumulierung des Messfeh-
lers bei multiplen Tests nach Bonferroni korrigiert. Bei Durchfihrung mehrerer
T-Tests erhoht sich die Wahrscheinlichkeit fir eine Fehlentscheidung. Daher
wurde der p-Wert mit Hilfe des Faktors x angepasst um weiterhin auf einem
Signifikanzniveau von 5% testen zu kdonnen. Der Faktor x gibt die Anzahl der
Tests an, die bendtigt werden um bei n Gruppen alle mdglichen Vergleiche
durchzufihren. Fur n Gruppen gilt dann: n * (n - 1)/2 = x. Auf die Bonferroni-

Korrektur wird an betreffender Stelle Bezug genommen.
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3 Ergebnisse

3.1 EPN beim passiven Betrachten (PB-Bedinqunq)

Zur Analyse des Emotions- und ASI-Effekts auf das EPN-Potential wird die PB-
Bedingung herangezogen. Es wird eine dreifaktorielle Varianzanalyse (Emotion,
Geschlecht, ASI-Gruppe) mit Messwiederholungen von den abhéngigen Variab-
len PB negativ, PB positiv und PB neutral durchgefuhrt.

Beim Mauchly-Test auf Spharizitat wird die Null-Hypothese ,Spharizitat ange-
nommen* in diesem Fall abgelehnt, weil die Signifikanz bei p < 0,01 liegt.

Der Test der Innersubjekteffekte ergibt einen Haupteffekt ,Emotion®
(F[1,5; 47,1] = 38,27; p < 0,01). Damit wird die Nullhypothese abgelehnt, es be-
steht somit ein signifikanter Unterschied im EPN bei Prasentation der unter-
schiedlichen Bildqualitaten. Kein signifikanter Interaktionseffekt zeigt sich zwi-
schen den Faktoren ,Emotion* x ,ASI* (F [1,5; 47,1] = 1,48; p = 0,24). Es lasst
sich also kein Einfluss der Angstsensitivitat auf den Emotionseffekt nachweisen.
Auch zwischen ,Emotion“ x ,Geschlecht* (F [1,5; 47,1] = 0,29; p= 0,69) und
,Emotion® x ,ASI“ x ,Geschlecht” (F[1,5; 47,1] = 1,07; p = 0,33) zeigen sich kei-
ne Interaktionseffekte.

Der Haupteffekt ,Emotion“ beim Test der Innersubjekteffekte wird mit einem t-
Test weiter untersucht (siehe Abbildung 1). Der t-Test fir gepaarte Stichproben
Uberpruft die Null-Hypothese ,Differenz zwischen zwei Variablen entspricht
Null®.

Fur das Paar — bestehend aus den beiden Variablen PB negativ
(m=-4,2+2,87) und PB neutral (m = -2,03 + 1,97) — wird die Null-Hypothese
verworfen, da ein hoher signifikanter Unterschied besteht (t [34] = -6,85;
p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01). Die Mittelwerte geben an, dass das
EEG-Potential der Bedingung PB negativ negativer verlauft als bei der Bedin-
gung PB neutral. Einen weiteren signifikanten Effekt belegt der t-Test beztglich
den beiden Bedingungen PB positiv (m = -3,84 + 2,69) und PB neutral
(t[34] = -8,11; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01). Die EEG-Kurve von PB

positiv verlauft ebenfalls negativer als die von PB neutral (siehe Abbildung 2).
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Kein statistisch signifikanter Effekt lasst sich bei den Bedingungen PB negativ
und PB positiv nachweisen (t [34] = -1,63; p = 0,11; Bonferroni-Korrektur:
p =0,33).

Emotionseffekt bei PB im EPN

negativ neutral positiv

-2,03

3,84
-4,20

%k * %k

Abbildung 1: Emotionseffekt bei PB im EPN
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren negativ, neutral und
positiv bei der PB-Bedingung, signifikanter Emotionseffekt im t-Test zwi-
schen negativ/neutral und positiv/neutral, **; p < 0,01;
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e PB neutral

= PB negativ

PB positiv

Zeit (ms)

Abbildung 2: Emotionseffekt bei der PB-Bedingung (neutral, negativ, positiv) im EPN an
der Oz-Elektrode

Der Test der Zwischensubjekteffekte belegt einen signifikanten Effekt flr den
ASI-Wert (F [1; 31] = 6,12; p = 0,02). Damit beeinflusst die Angstsensitivitat das
EPN-Potential additiv, das heil3t Personen mit hohen Werten im ASI zeigen
niedrigere Werte im EPN als diejenigen mit niedrigen ASI-Werten. Keine signifi-
kanten Unterschiede bestehen zwischen den folgenden Faktoren: ,Geschlecht®
(F [1; 31] = 0,87; p=0,36), ,ASI“ x ,Geschlecht® (F[1; 31] =0,43; p = 0,52);

Der ASI-Effekt wird anhand eines t-Tests fur unabhangige Stichproben weiter
Uberpruft siehe (Abbildung 3). Bei der Bedingung PB negativ zeigen sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen hoch (m = -5,14 + 3,24) und niedrig
(m =-3,32 £ 2,22) angstsensitiven Probanden (t [33] = 1,95; p = 0,06; Bonferro-
ni-Korrektur: p = 0,18). Im Gegensatz dazu beeinflusst aber die Angstsensitivi-
tat bei der Bedingung PB positiv (hoch ASI: = -5,11 + 2,94; niedrig ASI:
m=-2,63 + 1.78; t [26] = 3; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,01) und PB
neutral (hoch ASI: m =-2,87 £ 2,35; niedrig ASI: m =-1,24 + 1,1;t[22,4] = 2,61;
p = 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,04) den Verlauf der EPN signifikant. Bei
hoch Angstsensitiven ist fir beide Bedingungen die Amplitude des EPN-

Potential starker ausgepragt als bei niedrig Angstsensitiven (Abbildung 4).
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ASI-Effekt bei PB positiv und
neutral im EPN

positiv neutral

-2,87
5,11 '
-6 m niedrig ASI
-7 ® hoch ASI
-8

PR i | 1

Abbildung 3: ASI-Effekt bei PB positiv und neutral im EPN
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren PB positiv und neut-
ral aufgeteilt in die beiden Probandengruppen hoch und niedrig ASI im
EPN, signifikanter ASI-Effekt im t-Test, *: p <0,05; **: p < 0,01

=== hoch AS| PB positiv

5 1 == niedrig AS| PB positiv

ny

o A A\ | | AVAN &F
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Abbildung 4: ASI-Effekt bei der Bedingung PB positivim EPN an der Oz-Elektrode
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3.2 EPN bei der Target- und Non-Target-Bedinqung

Der Target-Effekt im EPN-Potential wird mittels der zwei Innersubjekteffektfak-
toren Target und Non-Target berechnet, die jeweils dreistufig (negativ, neutral,
positiv) ausgepragt sind. Des Weiteren lasst sich fur diese Bedingungen wieder-
rum ein Emotionseffekt berechnen.

Der Mauchly-Test auf Spharizitat ergibt fur den Emotionseffekt keinen signifi-
kanten Unterschied (p = 0,06), deshalb gilt hier die Null-Hypothese ,Spharizitat
angenommen®. Die Null-Hypothese des Mauchly-Tests wird ebenfalls fir die
Interaktion zwischen Emotion x Target bestéatigt (p = 0,07).

Aus dem Test der Innersubjekteffekte ergibt sich ein Haupteffekt Emotion
(F [2; 62] = 50,71; p < 0,01) und einen Haupteffekt Target (F [1; 31] = 13,54;
p <0,01). Dadurch lasst sich feststellen, dass sich wahrend der Target-
Bedingung die Bildqualitat in einem signifikanten Unterschied im EPN nieder-
schlagt. Der Haupteffekt Target weist auf die Ungleichheit zwischen der Target-
und Non-Target-Bedingung im EPN hin. Es zeigen sich keine signifikanten In-
teraktionseffekte (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Interaktionseffekte beim Test der Innersubjekteffekte fiir das EPN-Potential
der Target- und Non-Target-Bedingung

df1 | df2 F p
Emotion x ASI 2 62 1,09 0,34
Emotion x Geschlecht 2 62 0,12 0,89
Target x ASI 1 31 1,56 0,22
Target  x Geschlecht 1 31 0,04 0,84
Emotion x Target 2 62 1,26 0,29

Anhand des t-Tests flir gepaarte Stichproben wird der Haupteffekt Emotion
Uberpruft. Bei der Non-Target-Bedingung zeigt sich ein signifikanter Effekt zwi-
schen negativen (m = -4,41 + 2,96) und neutralen Stimuli (m = -2,18 + 2,01;
t[34] = -6,78; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01) und zwischen positiven
(m = -4,44 £ 3) und neutralen Stimuli (t [34] = -8,29; p< 0,01; Bonferroni-
Korrektur: p < 0,01). Kein signifikanter Unterschied ist zwischen negativen und
positiven Bildern festzustellen (t [34] = 0,11; p= 0,91; Bonferroni-Korrektur:
p = 1). Daraus folgt, dass wahrend der Non-Target-Bedingung das EPN bei der
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Prasentation von positiven und negativen Bildern mit hohem Arousal signifikant
negativer verlauft als bei neutralen Stimuli.

Einen vergleichbaren EPN-Verlauf kann auch bei der Target-Bedingung beo-
bachtet werden. Der t-Test fur gepaarte Stichproben zeigt auch hier einen signi-
fikanten Unterschied zwischen negativen (m = -4,93 + 2,74) und neutralen Sti-
muli (m = -2,56 + 1.94; t [34] = -7,18; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01)
und zwischen positiven (m = -4,56 + 2,67) und neutralen Stimuli (t [34] = -8;
p < 0,01, Bonferroni-Korrektur: p < 0,01), jedoch nicht zwischen negativen und
positiven (t [34] = -1,42; p = 0,16, Bonferroni-Korrektur: p = 1). Die EPN-Kurven
bei der Prasentation von negativen und positiven Bildern verlaufen signifikant
negativer, als die Kurve bei Prasentation von neutralen Stimuli.

Unterscheidet man nicht zwischen Target und Non-Target, sondern betrachtet
man alle EPN-Potentiale zusammen ausschlie3lich aufgeteilt in neutrale, positi-
ve und negative Stimuli, zeigt sich ein ahnlicher Verlauf (siehe Abbildung 5 und
Abbildung 6). Anhand des t-Test fur gepaarte Stichproben ergibt sich sowohl
ein signifikanter Unterschied im EPN zwischen negativen (m = -4,68 + 2,8) und
neutralen (m = -2,37 = 1,91) Stimuli (t[34] = -7,85; p <0,01; Bonferroni-
Korrektur: p < 0,01), als auch zwischen positiven (m = -4,5 + 2,8) und neutralen
(t[34] = -8,91; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01). Kein signifikanter Effekt
tritt zwischen negativen und positiven Bildern auf (t [34] = -0,85; p < 0,4; Bonfer-

roni-Korrektur: p = 1).
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Emotionseffekt bei Target/
Non-Targetim EPN

negativ neutral positiv

-4,68 4,50

8 [ — ek e |

Abbildung 5: Emotionseffekt bei Target-/Non-Target im EPN
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren negativ, neutral und
positiv bei der Target- und Non-Target-Bedingung zusammen im EPN,
signifikanter Emotionseffekt im t-Test zwischen negativ/neutral und posi-
tiv/neutral, **: p < 0,01
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Abbildung 6: Emotionseffekt bei der Target- und Non-Target-Bedingung im EPN an der
Oz-Elektrode

Ebenfalls mit dem t-Test flr gepaarte Stichproben wird der im Test der In-
nersubjekteffekte festgestellte Haupteffekt Target weiter untersucht. Hierbei
ergibt sich ein signifikanter Unterschied beziiglich der Variablen Non-Target
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negativ (m = -4,42 = 2,96) und Target negativ (m = -4,93 £ 2,74; t [34] = 2,78;
p = 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,03). Daraus lasst sich schliel3en, dass bei
der Prasentation von negativen Bildern das EPN-Potential bei der Non-Target
Bedingung positiver verlauft als bei der Target-Bedingung. Sowohl bei dem
Paar Target-Bedingung neutral (m = -2,56 = 1,94) und Non-Target-Bedingung
neutral (m =-2,18 = 2,01; t [34] = 2,6; p = 0,3; Bonferroni-Korrektur: p = 0,9) als
auch bei dem Paar Target positiv (m = -4,56 + 2,67) und Non-Target positiv
(m=-4,44 +3; t [34] = 0,73; p= 0,47; Bonferroni-Korrektur: p = 1) sind keine
signifikanten Effekte festzustellen.

Mit dem T-Test fur gepaarte Stichproben wird ebenfalls das Faktorenpaar Tar-
get/Non-Target untersucht. Es erfolgt keine Bertcksichtigung der Bildqualitat
(siehe Abbildung 7). Hier zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen der
Target- (m = -4,02 + 2,28) und Non-Target-Bedingung (m = -3,68 + 2,52;
t[34] =-3,85; p < 0,01). Das EPN-Potential der Target-Bedingung verlauft ne-
gativer als das der Non-Target-Bedingung (siehe Abbildung 8).

Targeteffektim EPN

Target Non-Target

4,02 3,68

7 t * % I

Abbildung 7: Target-Effekt im EPN
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren Target- und Non-
Target im EPN, signifikanter Target-Effekt im t-Test, **: p < 0,01
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Abbildung 8: Target-Effekt im EPN an der Oz-Elektrode

Das MaR der Angstlichkeit beeinflusst das EPN-Potential additiv. Dies zeigt der
Test der Zwischensubjekteffekte fir den ASI-Faktor (F [1; 31] = 7,99; p = 0,01).
Fur das Geschlecht (F [1; 31] = 0,17; p = 0,69) und die Interaktion zwischen
Geschlecht und ASI (F [1; 31] = 0,15; p = 0,7) kénnen keine signifikanten Effek-
te festgestellt werden.

Der t-Test flr unabhangige Stichproben tberprift den ASI-Effekt auf die Bedin-
gungen neutral, negativ und positiv (siehe Abbildung 9). Hier wird nicht zwi-
schen Target- und Non-Target-Bedingung differenziert, sondern die beiden Be-
dingungen zusammen Uberpriuft. Die Mittelwerte und Standardabweichungen
sind in Tabelle 9 aufgefuhrt. Beziglich den beiden Bildqualitdten neutral und
positiv zeigt sich ein signifikanter Einfluss der Angstlichkeit auf den Amplituden-
verlauf (neutral: t [24,1] = 3,08; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,01; positiv:
t [23,6] = 2,95; p = 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,02). Das EPN von stark
angstlichen Probanden verlauft signifikant negativer als das von wenig angstli-
chen Probanden (siehe Abbildung 10). Diese Aussage trifft aber nicht bei nega-
tiven Bildern zu (t [27,7] = 2,45; p = 0,02; Bonferroni-Korrektur: p = 0,06).
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Tabelle 9: Mittelwerte und Standardabweichungen fir die Bedingung Target und Non-
Target zusammen, aufgeteilt in negativ/neutral/positiv und hoch/niedrig ASI,

im EPN

Mittelwert SD

Negativ | Hoch ASI -5,8 3,08
Niedrig ASI -3,61 2,07

Positiv | Hoch  ASI -5,81 3,2
Niedrig ASI -3,26 1,64

Neutral | Hoch ASI -3,3 2,14
Niedrig ASI -1,5 1,14

ASI-Effekt bei positiv und neutral in der
Target- und Non-Target-Bedingung im
EPN

positiv neutral

-6

| == ]
_7 2 i1 L —
. I W niedrig ASI |
t * I ® hoch ASI
-9 N -
Abbildung 9: ASI-Effekt bei positiv und neutral in der Target- und Non-Target-
Bedingung im EPN
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren positiv und neutral

aufgeteilt in die beiden Probandengruppen hoch und niedrig ASIim EPN,
signifikanter ASI-Effekt im t-Test, *: p < 0,05;
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Abbildung 10: ASI-Effekt bei neutral in der Target- und Non-Target-Bedingung zusam-
men im EPN an der Oz-Elektrode

Mit Hilfe eines t-Test flr unabhangige Stichproben wird untersucht, ob der ASI-
Faktor einen Einfluss auf das EPN bei der Target- und/oder Non-Target-
Bedingung hat (siehe Abbildung 11). Bei Probanden mit hoher Angstsensitivitat
(m =-5,08 £ 2,61) verlauft bei der Target-Bedingung das EPN signifikant nega-
tiver, als bei denjenigen mit niedriger Angstsensitivitat (m = -3,01 + 1,33;
t[23,4] = 2,98; p= 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,01). Genauso verhalt es
sich bei der Non-Target-Bedingung (hoch ASI: m = -4,86 + 2,85; niedrig ASI:
m =-2,57 £ 1,54; t [24; 3] = 2,93; p = 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,01). Der
EPN-Verlauf bei der Bedingung Non-Target ist in Abbildung 12 dargestellt.
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ASI-Effekt bei Target- und Non-
Targetim EPN
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Abbildung 11: ASI-Effekt bei Target- und Non-Target-Bedingung im EPN
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren Target und Non-
Target aufgeteilt in die beiden Probandengruppen hoch und niedrig ASI
im EPN, signifikanter ASI-Effekt im t-Test, *: p < 0,05;

= Hoch ASI Non-Target

Zeit (ms) == Niedrig AS| Non-Target

Abbildung 12: ASI-Effekt bei der Bedingung Non-Target im EPN an der Oz-Elektrode
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3.3 LPP bei dem passiven Betrachten (PB-Bedinqunq)

Mit den drei abhangigen Innersubjektfaktoren PB negativ, PB neutral und PB
positiv wird fir das LPP-Potential die Varianzanalyse durchgefiihrt. Der Mauch-
ly-Test auf Spharizitat bestatigt die Null-Hypothese ,Spharizitat angenommen®
(p =0,59).

Ein Haupteffekt Emotion zeigt sich bei der PB-Bedingung im Test der Innersub-
jekteffekte (F [2; 62] = 31,49; p < 0,01). Somit wird die Nullhypothese abgelehnt,
im LPP besteht ein signifikanter Unterschied bei Darbietung negativer, neutraler
oder positiver Stimuli. Es treten keine Interaktionseffekte auf (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Test der Innersubjekteffekte fur das LPP-Potential bei der PB-Bedingung

df 1 | df 2 F p
Emo x ASI 2 62 1,23 0,3
Emo x Geschlecht 2 62 0,13 0,88
Emo x ASI x Geschlecht 2 62 1,23 0,30

Anhand des t-Test flr gepaarte Stichproben wird der Haupteffekt Emotion néa-
her untersucht. Es zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen allen drei
Bildqualitaten (siehe Abbildung 13). Das LPP bei der Bedingung PB negativ
(m= 0,59 £ 1) verlauft signifikant héher als bei der Bedingung PB neutral
(m=-0,66 £ 0,88; t [34] = 7,22; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01). Eben-
so verlauft das Potential bei der Bedingung PB positiv (m = 0,04 + 0,97) signifi-
kant hoher als bei PB neutral (t [34] = 3,68; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur:
p <0,01). Genauso besteht ein deutlicher Unterschied zwischen PB negativ
und PB positiv (t [34] = 3,68; p = 0,01; Bonferroni-Korrektur: p = 0,03). Das Po-
tential von PB negativ zeigt die hochste Amplitude (siehe Abbildung 14).
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Emotionseffekt bei PB im LPP
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Abbildung 13: Emotionseffekt bei PB im LPP
Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren negativ, neutral und
positiv bei der PB-Bedingung, signifikanter Emotionseffekt im t-Test zwi-
schen allen drei Bildqualitaten, **: p < 0,01;

25
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Abbildung 14: Emotionseffekt bei der PB-Bedingung (neutral, negativ, positiv) im LPP an
der Pz-Elektrode
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Beim Test der Zwischensubjekteffekte werden keine signifikanten Unterschiede
festgestellt (siehe Tabelle 11). Im Gegensatz zu den in Kapitel 3.1 beschriebe-
nen Ergebnisse im EPN beeinflusst die Angstsensitivitat im LPP nicht signifikant
den Verlauf des LPP bei der PB-Bedingung.

Tabelle 11: Test der Zwischensubjekteffekte fiir das LPP bei der PB-Bedingung

df1 | df 2 F p
ASI 1 31 | 0,02 | 0,89
Geschlecht 1 31 | 1,55 | 0,22
ASI x Geschlecht 1 31 | 0,18 | 0,67

3.4 LPP bei der Target- und Non-Target-Bedingunqg

Die Varianzanalyse erfolgt bei der Target und Non-Target-Bedingung im LPP-
Potential anhand von zwei Innersubjektfaktoren. Diese zwei Innersubjektfakto-
ren Target und Non-Target sind jeweils dreistufig (negativ, neutral, positiv) aus-
gepragt. Aulerdem wird auch fir diese Bedingungen wieder ein Emotionseffekt
berechnet.

Mauchly-Test auf Spharizitat wiederlegt fur die Variable Emotion die Null-
Hypothese ,Spharizitdt angenommen® (p < 0,01). Im Folgenden werden die
Werte nach der Greenhouse-Geisser Korrektur analysiert. Dies gilt ebenfalls
bei der Interaktion zwischen Emotion x Target, auch hier wird die Null-
Hypothese verworfen (p = 0,02).

Beim Test der Innersubjekteffekte zeigt sich ein signifikanter Emotionseffekt
(F [1,4; 62] = 91,34; p < 0,01). Daraus resultiert, dass sich die LPP-Potentiale
der verschiedenen Stimuli negativ, positiv und neutral signifikant im Potenzial-
verlauf unterscheiden. Der Haupteffekt Target weist auf den signifikanten Un-
terschied zwischen der Target- und Non-Target-Bedingung im LPP hin
(F [1; 31]= 153,07; p < 0,01). Bis auf eine Ausnahme zeigen sich keine signifi-

kanten Interaktionseffekte (siehe Tabelle 12).
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Tabelle 12: Interaktionseffekte beim Test der Innersubjekteffekte fir das LPP-Potential
bei der Target-/Non-Target-Bedingung

df1 | df2 F p
Emo x ASI 1,42 62 1,35 | 0,26
Emo x Geschlecht 1,42 62 0,56 | 0,52
Target x ASI 1 31 0,3 0,59
Target x Geschlecht 1 31 0,67 | 0,42

Der einzige Interaktionseffekt bei der Target-/Non-Target Bedingung ist zwi-
schen ,Emotion“ x ,Target” (F [1,6; 62] = 21,56; p < 0,01) festzustellen (siehe
Abbildung 15). Es liegt also ein kombinierter, wechselseitiger Einfluss der bei-
den Faktoren Emotion und Target auf die abhangigen Variablen Target und

Non-Target vor.

Interaktionseffekt zwischen

Emotion und Target im LPP

Non-Target Target
3,5
3,0

2,79

2,5 Plad
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1> // 1,56
1,0 !

33 016 // /. 0,45
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Abbildung 15: Interaktionseffekt zwischen Emotion und Target im LPP
Signifikanter Interaktionseffekt ( p < 0,01) zwischen der Variable Emotion
in der Auspragung negativ/neutral/positiv und Target in der Auspragung
Non-Target/Target

Mit Hilfe des t-Tests fiir gepaarte Stichproben wird die Interaktion zwischen
Emotion und Target naher untersucht (siehe Abbildung 16). Dazu wird fur jede
Bildqualitat die Differenz zwischen der Target-Bedingung und der Non-Target-
Bedingung gebildet (Target minus Non-Target). Fur die beiden Varianzen nega-
tiv (m = 2,95 £ 1,38) und neutral (m = 2,02 £+ 1,15) zeigt sich ein signifikanter
Unterschied (t [34] = -4,53; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01). Daraus
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3 Ergebnisse

folgt, dass das LPP beim Betrachten von negativen Bildern signifikant hoher
verlauft als das LPP beim Betrachten von neutralen Bildern. Genauso verhéalt es
sich bei dem Paar positiver (m = 1,92 + 1,04) und negativer Stimulus
(t [34] = 6,65; p < 0,01; Bonferroni-Korrektur: p < 0,01). Wahrend der Prasenta-
tion von negativen Bildern beobachtet man eine signifikant hohere LPP-
Amplitude als bei positiven Bildern (siehe Abbildung 17). Kein signifikanter Ef-
fekt zeigt sich bei den beiden Varianzen positiv und neutral (t [34] = 0,7;

p = 0,49; Bonferroni-Korrektur: p =1).

Emotionseffekt bei der Differenz
zwischen Target und Non-Target im LPP

negativ neutral positiv
5,0 ﬁ
4,5 l ' oa
= - * %
4,0
3,5
2,95
3,0

2,5 =

2,0
1,5 =
1,0 -
0,5

0,0 +

Abbildung 16: Emotionseffekt bei der Differenz zwischen Target und Non-Target im LPP
fur jede Bildqualitat wird die Differenz zwischen Target- und Non-Target-
Bedingung gebildet, Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren
negativ, neutral und positiv, signifikanter Emotionseffekt im t-Test zwi-
schen negativ/neutral und negativ/positiv, **: p < 0,01,
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Abbildung 17: Interaktionseffekt zwischen Emotion und Target im LPP an der Pz-
Elektrode

Keine signifikanten Effekte sind beim Test der Zwischensubjekteffekte fest-
zustellen (siehe Tabelle 13). Somit lasst sich sowohl fur die Angstsensitivitat,
als auch fur das Geschlecht kein signifikanter Einfluss auf den Verlauf des LPP
bei der Target-, Non-Target-Bedingung zeigen.

Tabelle 13: Test der Zwischensubjekteffekte fir das LPP-Potential bei der Target-/Non-
Target-Bedingung

df 1 df 2 F p
ASI 1 31 0,06 0,81
Geschlecht 1 31 1,58 0,22
ASIl x Geschlecht 1 31 0,45 0,51
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4 Diskussion

In dieser Studie wurden die Probanden anhand des ASI-Fragebogens in hoch
und niedrig angstsensitiv eingeteilt. Den Probanden wurden in einem Target-/
Non-Target-Paradigma Bilder mit verschiedenen emotionalen Qualitaten darge-
boten (negativ, positiv, neutral) und dabei wurde ein EEG abgeleitet. Ziel der
Arbeit ist es, mittels ereigniskorrelierter Potentiale den Einfluss der individuellen
Angstsensitivitdt auf die Emotionswahrnehmung und die Aufmerksamkeitspro-
zesse zu untersuchen. Die Angstsensitivitat korreliert im EPN mit der Aufmerk-
samkeits- und Emotionsverarbeitung. In dieser Untersuchung beeinflusst die
Auspragung der Angstsensitivitat signifikant die Amplitude des EPN, nicht aber
die Amplitude des LPP.

Die Hypothesen 1 bis 9 wurden zuvor in der Einleitung (Kapitel 1.2) entspre-
chend des Versuchsaufbaus und der unterschiedlichen Untersuchungskompo-
nenten formuliert und nummeriert. Hypothese 1 beschéftigt sich zum Beispiel
mit dem Target-Effekt im EPN und LPP, daraufhin folgt Hypothese 2 mit dem
Einfluss der Angstsensitivitat auf den Target-Effekt im EPN und LPP. In Hypo-
these 3 wird der Emotionseffekt bei der PB-Bedingung im EPN und LPP thema-
tisiert. Hypothese 4 erfasst die in Hypothese 3 formulierte Fragestellung in Ab-
hangigkeit der Angstsensitivitat.

In der Diskussion (Kapitel 4.1 und 4.2) werden die unterschiedlichen Hypothe-
sen nicht in Reihenfolge Ihrer Nummerierung diskutiert, sondern in ihrem the-
matischen Kontext. In Kapitel 4.1 steht der Einfluss der Angstsensitivitat auf die
Untersuchungsergebnisse im Mittelpunkt. Es werden alle Hypothesen mit die-
sem Themenschwerpunkt beleuchtet: Hypothese 2, Hypothese 4, Hypothese 6,
Hypothese 8; Das Kapitel 4.2 fokussiert die Fragestellungen der Aufmerksam-
keitsprozesse und Emotionsverarbeitung unabhangig der Auspragung der
Angstsensitivitat (Hypothese 1, Hypothese 3, Hypothese 5, Hypothese 7, Hypo-
these 9).
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4.1 Einfluss der Angstsensitivitat

Hypothese 2:
Der Target-Effekt im EPN und LPP korreliert mit der Auspragung der
Angstsensitivitat. Bei hochgradig Angstsensitiven tritt dieser Effekt ver-

starkt auf.

Die Angstsensitivitat beeinflusst den Target-Effekt im EPN, nicht aber den Tar-
get-Effekt im LPP. In der vorliegenden Studie bewirkt die stark ausgepragte
Angstsensitivitat der Probanden eine Amplitudenerh6hung. Dieser Effekt tritt
sowohl bei der Target- wie auch bei der Non-Target-Bedingung auf. Im LPP
besteht diese Korrelation nicht. Die Hypothese 2 kann somit nur fir das EPN
bestétigt werden. Betrachtet man im EPN den Einfluss der Angstsensitivitat auf
den Target-Effekt bei Prasentation der unterschiedlichen Bildqualitaten, lasst
sich fur positive und neutrale, nicht aber fir negative Bilder ein signifikanter Ein-
fluss der Angstsensitivitat auf den Potentialverlauf zeigen.

Diese Ergebnisse sprechen dafir, dass das Personlichkeitsmerkmal Angstsen-
sitivitat insbesondere die friihe Reizverarbeitung in der Phase des EPN préagt.
Hoch Angstsensitive besitzen auf Grund ihrer schon primér erhdhten Erwar-
tungshaltung ein kontinuierlich héheres Aufmerksamkeitsniveau und nehmen
daher schon initial jeden prasentierten Stimulus intensiver wahr (Eldar, et al.,
2010). Die in dieser Studie beobachtete und oben beschriebene Amplitudener-
hoéhung bestatigt diesen Zusammenhang.

Das Ergebnis steht in Einklang mit den Daten von Schmitz und Kollegen
(Schmitz, Scheel, Rigon, Gross, & Blechert, 2012). Sie untersuchten den Ein-
fluss von sozialer Angst auf die EPN und LPP beim Betrachten von Bildern mit
Personen. Die Bilder unterschieden sich dadurch, ob die Blickrichtung auf den
Betrachter gerichtet war oder nicht. Auch hier wurde bei stark ausgepréagter so-
zialer Angst im EPN (hier 200 — 250 ms post Stimulus) unabhangig von der
Blickrichtung eine signifikante Amplitudenerhdohung registriert, nicht aber im
LPP. Auch Schmitz und Kollegen fiihrten Ihre Erkenntnisse auf ein primar er-
hohtes Aufmerksamkeitsniveau der Probanden mit starker sozialer Angst zu-
rick (Schmitz, et al., 2012).
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Jedoch sprechen andere Studien dafur, dass stark ausgepragte Angst eine ver-
schlechtere Konzentration auf einen bestimmten Reiz begrindet. Betroffene
kénnen leichter abgelenkt werden. In der Studie von Chen und Kollegen wurde
festgestellt, dass Patienten, die an einer generalisierten Angst- oder Panikst6-
rung leiden, langsamer auf jegliche Art von Stimuli reagieren als gesunde Pro-
banden (Chen, et al., 2013). Diese Patienten weisen maoglicherweise eine ge-
wisse Wahrnehmungsschwache auf. Die Studie von Becker und Mitarbeitern
zeigte, dass Probanden mit einer generalisierten Angsterkrankung langer brau-
chen, um prasentierte Worter zu kategorisieren (Becker, Rinck, Margraf, &
Roth, 2001). Laut Becker und Kollegen ist dies begrindet durch eine von der
Angst verlangsamte und durch sie hervorgerufene Aufmerksamkeitsverzerrung.
Diese Annahme der schlechteren Konzentrationsfahigkeit kann in unserer Stu-

die nicht bestatigt werden und bedarf daher weiterer Untersuchungen.

Hypothese 4:
Im EPN und LPP zeigen sich bei der PB-Bedingung bei Probanden mit
hoher Angstsensitivitat eine spezifisch erhohte Amplitude auf negativ emo-

tionale Reize (im Vergleich zu neutralen und positiven).

Im EPN wird in unseren Daten wahrend der PB-Bedingung ein signifikanter Un-
terschied zwischen stark und niedrig angstsensitiven Probanden beobachtet.
Stark Angstsensitive weisen eine eindeutig héhere Amplitude auf. Sowohl bei
Prasentation von positiven als auch von neutralen Bildern tritt dieser Effekt auf.
Bei negativen Bildern sind jedoch keine signifikanten Differenzen festzustellen,
wobei mit einem p-Wert von 0,06 die Nullhypothese nur sehr knapp abgelehnt
wurde. Im Gegensatz zum EPN zeigt sich im LPP bei der PB-Bedingung kein
Einfluss der Angstsensitivitat auf die Potentialamplitude.

Verschiedene Studien zeigen, dass sowohl Angsterkrankungen als auch De-
pression die Verarbeitung von negativen Stimuli beeinflussen (Bradley, Mogg,
White, Groom, & de Bono, 1999; Etkin & Wager, 2007; Mitterschiffthaler, et al.,
2008). Patienten, die an einer generalisierten Angststorung leiden, weisen eine
erhohte Wachsamkeit und Affinitat beztglich negative, furchteinfloRende Ge-
sichter im Vergleich zu neutralen Gesichtern auf (Bradley, et al., 1999). Ein

deutlicher Zusammenhang zwischen negativen Reizen und der Angst als Ei-
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genschaft (Trait-Angst eingeteilt nach dem STAI-Fragebogen) konnte wéhrend
des EPN (hier 210 - 320 ms) in der Studie von Walentowska und Kollegen
nachgewiesen werden (Walentowska & Wronka, 2012). Bei Probanden mit ho-
her Trait-Angst fuhrte die Prasentation von furchteinfloBenden Gesichtern zu
einer verstarkten Negativitat im EPN. Mercado und Mitarbeiter konnten ahnliche
Zusammenhange jedoch fur die State-Angst (Angst als Zustand) bei auditiven,
furchteinfloBende Stimuli nachweisen (Mercado, Carretie, Tapia, & Gomez-
Jarabo, 2006). Bei Probanden mit einem hohen Level der State-Angst konnte
bei diesen stark emotional gepragten Toénen eine erhdhte P2-Amplitude (hier
150 - 210 ms post stimulus) festgestellt werden.

Obwohl wir Hypothese 4 in unserer Untersuchung nicht bestatigen konnten,
lasst sich vermuten, dass der Angstsensitivitat und der Angst als Eigenschaft
(Trait-Angst) oder der Angst als Zustand (State-Angst) vergleichbare elektro-
physiologische Prozesse zu Grunde liegen. Unsere Ergebnisse, dass ein Ein-
fluss der Angstsensitivitat nur auf die Wahrnehmung von neutralen und positi-
ven Bildern besteht, nicht aber auf die von negativen Bildern, sollten kritisch
bewertet werden. Diese Ergebnisse korrelieren nicht mit vergleichbaren, oben
genannten Untersuchungen (Bradley, et al., 1999; Mercado, et al., 2006;
Walentowska & Wronka, 2012). In der Studie von Wangelin und Kollegen wurde
bei der Prasentation von Bildern mit verargerten und lachenden Gesichtern eine
signifikante Amplitudenerhéhung in Abhangigkeit von dem Level der sozialen
Angst festgestellt (Wangelin, Bradley, Kastner, & Lang, 2012). Dieser Effekt
konnte jedoch nicht fur neutrale Gesichter nachgewiesen werden. Die soziale
Angst der Probanden wurde anhand der Liebowitz-Soziale-Angst-Skala (LSAS)
eingestuft (Liebowitz, 1987). Auch der in unserer Studie verwendete ASI-3 er-
fasst mit einem der insgesamt drei Faktoren die Bedenken hinsichtlich sozialer
Folgen (Taylor, et al., 2007). Somit wéaren Parallelen zwischen unserer Studie
und der von Wangelin und Mitarbeitern zu erwarten gewesen (Wangelin, et al.,
2012).

Ein anderer Erklarungsansatz ware, dass hoch angstsensitive Probanden gene-
rell auch bei der PB-Bedingung intensiver auf alle prasentierten Reize reagie-

ren, unabhangig von der Bildqualitat. Dies kbnnte auf das unter Hypothese 2
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beschriebene grundsatzlich gesteigerte Aufmerksamkeitsniveau zuriick zu fuh-
ren sein. So wurde in der Studie von Kanske und Kotz solch ein signifikanter
Einfluss der Angst auf die Verarbeitung von emotional positiven Stimuli nicht
gefunden (Kanske & Kotz, 2012). Genau diese Fragestellungen sollten an ei-
nem umfangreicheren Probandenkollektiv in kiinftigen Studien weiter Gberprift
werden.

Im LPP zeigte sich in dieser Studie kein Einfluss der Angstsensitivitat auf die
Potentialamplitude bei Prasentation der unterschiedlichen Bildqualitdten. Im
Gegensatz dazu wurde in der Studie von Solomon und Mitarbeitern bei Kindern
zwischen funf und sieben Jahren in Abhangigkeit von der Angst im LPP eine
hoéhere Amplitudendifferenz zwischen negativen und neutralen Bildern regis-
triert (Solomon, DeCicco, & Dennis, 2012). Eingeteilt wurde die Angst dabei wie
folgt: Den Kindern wurde die Aufgabe gestellt, in eine schwarze Box zu fassen,
in der sich etwas Unheimliches befinden wirde. Die Starke der Angst wurde
entsprechend der Zeit eingeteilt, die jedes Kind bendétigte um die Anweisung
auszufuhren. Im Einklang mit diesen Erkenntnissen von Solomon und Kollegen
konnten MacNamara und Hajcak feststellen, dass das LPP bei Prasentation
von negativen Stimuli im Vergleich zu neutralen mit der Auspragung der State-
Angst (STAI-Fragebogen) korrelierte (MacNamara & Hajcak, 2009). Unter Be-
ricksichtigung der aktuellen Forschungslage bedurfen diese Ergebnisse unse-

rer Studie vor allem mit Hinblick auf das LPP einer weiteren Uberprifung.

Hypothese 6:
Target- und Emotionseffekt im EPN sind starker ausgepragt bei hoher

Angstsensitivitat

Unsere Ergebnisse zeigen, dass das Mal3 der Angstsensitivitat eingeteilt nach
dem ASI-Fragebogen das EPN-Potential bei der Target-Bedingung positiv be-
einflusst. Der Target- und Emotionseffekt ist bei hoher Angstsensitivitat ver-
starkt festzustellen. Die entsprechenden Probanden reagieren intensiver auf
emotionale Reize und zeigen bei Aufmerksamkeitshinwendung (Target) eine
zusatzlich gesteigerte Sensitivitdt. Im EPN ist analog der Studie von Schupp

und seinen Mitarbeitern keine Interaktion zwischen ,Target® und ,Emotion® zu
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beobachten (Schupp, et al., 2007). Die Hypothese 6 gilt somit in unserer Arbeit
als bestatigt.

Hypothese 8:
Die Interaktionseffekte im LPP sind starker ausgepragt bei hoher Angst-

sensitivitat.

In unserem Probandenkollektiv lasst sich entsprechend der Studie von Schupp
und Kollegen bei der Target-Bedingung ein Interaktionseffekt ist zwischen
,Emotion“ und ,Target® feststellen (Schupp, et al., 2007). Jedoch zeigt sich bei
diesem Interaktionseffekt keine Korrelation mit der Auspragung der Angstsensi-
tivitat, wie es in Hypothese 8 angenommen wurde. Aufgrund dieser Tatsache,
lasst sich vermuten, dass die Angstsensitivitat vor allem, wie oben beschrieben,
in der frihen Phase der Reizverarbeitung, namlich im EPN, den Amplitudenver-

lauf beeinflusst und nicht mehr wéahrend des spéteren LPPs.

4.2 Aufmerksamkeitsprozesse und Emotionsverarbeitung

Hypothese 1:
Im EPN und LPP ist ein signifikanter Target-Effekt nachweisbar. Die Tar-
get-Bedingung fuhrt im Vergleich zu Non-Target zu einer Amplitudenstei-

gerung.

Hypothese 1 wird durch die vorliegenden Ergebnisse bestatigt. Sowohl im EPN
als auch im LPP zeigt sich bei den Messergebnissen ein signifikanter Target-
Effekt. Das EKP der Probanden weist einen Unterschied im Potentialverlauf auf,
wenn ein bestimmtes Bild in der Target-Bedingung beziehungsweise Non-
Target-Bedingung prasentiert wird. Auch Schupp und Mitarbeiter beobachteten
eine verstarkt negative Amplitude im EPN bei Prasentation eines Stimulus mit
der vorherigen Anweisung ,Target” im Vergleich zu ,Non-Target* (Schupp, et
al., 2007). Im LPP verlauft das Potential bei der Target-Bedingung positiver als
bei der Non-Target-Bedingung. Entsprechende Target-Effekte konnten in diver-
sen EEG-Studien festgestellt werden (Codispoti, Ferrari, & Bradley, 2006;
Delorme, Rousselet, Mace, & Fabre-Thorpe, 2004). In der Studie von Sergent

und Kollegen bestand die Aufgabe darin, zwischen bereits bekannten und noch
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unbekannten Wartern zu differenzieren (Sergent, Baillet, & Dehaene, 2005).
Letztere sollten bewusst fokussiert werden (Target-Reiz). Im EPN zeigte sich
wahrend der Prasentation des Target-Reizes, analog dieser Studie, eine ver-
starkte Negativitat.

Diese Erkenntnisse und Befunde bestéatigen das zweistufige Model der Wahr-
nehmung eines Reizes (Chun & Potter, 1995; Ohman, 1986). Die erste Stufe
stellt die Erkennung und Identifizierung des prasentierten Reizes dar. An diesen
Prozess kann sich eine zweite Stufe anschliel3en. Hier wird der Stimulus inhalt-
lich verarbeitet. Es findet eine Gewichtung statt, Target-Reize werden ihrer be-
sonderen Bedeutung entsprechend herausgefiltert. Diese werden dann unver-

zuglich einer schnellen und bevorzugten Weiterverarbeitung unterzogen.

Hypothese 3:

Im EPN und LPP zeigen sich bei der PB-Bedingung wéahrend der Prasen-
tation von negativen, positiven und neutralen Reizen ein signifikanter
Emotionseffekt. Dies aul3ert sich in einer Amplitudenerhéhung bei Prasen-

tation von negativen und positiven Reizen.

Bei der Analyse der EEG-Daten wurde im EPN, wie auch im LPP wéahrend der
PB-Bedingung ein Emotionseffekt deutlich. Es besteht somit ein signifikanter
Unterschied im EEG bei Prasentation der unterschiedlichen Bildqualitaten. Die-
se Erkenntnis deckt sich mit den Ergebnissen der Studie um Flaisch (Flaisch,
Stockburger, & Schupp, 2008). Sie registrierten eine erhohte Potentialamplitude
im EPN und LPP bei Darbietung von Bildern mit hohem Arousal im Unterschied
zu neutralen Bildern. In diesem Kontext belegt auch die Studie von Schupp und
Kollegen vergleichbare Emotionseffekte im EEG (Schupp, et al., 2007).

Die vorliegenden Daten zeigen im EPN bei der PB- und Target-Bedingung sig-
nifikante, vergleichbare Effekte. Die Amplituden bei positivem und negativem
Reiz sind signifikant héher als bei neutralen Stimulus. Unterschiede zwischen
positiver und negativer Bildqualitat finden sich hingegen bei beiden Bedingun-
gen nicht. Somit ist im EPN ein Arousal-Effekt mit einer erhhten Amplitude
festzustellen, aber kein Valenzeffekt.

Hierzu differente Verhaltnisse finden sich im LPP. Es ist bei der PB-Bedingung

ein signifikanter Unterschied zwischen allen drei Bildqualitdten festzustellen
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(Valenz-Effekt und Arousal-Effekt). Die hochsten Amplituden fanden sich bei
negativen Stimuli. Bei der Target-Bedingung im LPP unterscheiden sich jedoch
nur die folgenden Bildqualitdten voneinander: negativ und positiv, negativ und
neutral; die Amplitude verlauft am positivsten bei negative Bilder, gefolgt von
positiven. Dass sich weitere Korrelationen nicht eindeutig belegen lassen (zum
Beispiel bei LPP Target-Bedingung positiv zu neutral), l&sst sich vermutlich bei
groReren Kollektiven nicht reproduzieren.

Schupp und Mitarbeiter betonen, dass sich im LPP und EPN der Emotionseffekt
fur erotische Bilder im Vergleich zu negativen Bildern verstarkt darstellt
(Schupp, et al., 2007). Diese Behauptung von Schupp und Kollegen konnte in
dieser Studie nicht reproduziert werden. Es bleibt offen, ob diese Divergenz

begriindet ist durch die Grol3e des Kollektivs oder die Auswahl der Probanden.

Hypothese 5:
Im EPN zeigt sich keine Interaktion zwischen Target und Emotion, mit
starker negativen Amplituden bei der Target-Bedingung und den emotio-

nalen Reizen.

Die Aufmerksamkeit wird durch emotionale Stimuli erhéht. Um diesen Effekt zu
untersuchen wird die Aufmerksamkeit auf Stimuli gelenkt, die sich in Arousal
und emotionaler Kategorisierung unterscheiden. Diese Abhangigkeit zwischen
Emotionswahrnehmung und Aufmerksamkeitsvermdgen variiert in zeitlicher
Latenz zum Reiz (Schupp, et al., 2007).

Im Einklang mit den Ergebnissen von Schupp und Kollegen zeigt sich auch in
unseren Ergebnissen beim EPN eine additive Verstarkung zwischen dem Emo-
tions- und Aufmerksamkeitseffekt (Schupp, et al., 2007). Durch Aufmerksam-
keitswendung (Target) kommt es zu einer weiteren signifikanten Amplitudener-
hoéhung bei positiven und negativen Stimuli. Ein Interaktionseffekt zwischen den
beiden Variablen ist hingegen nicht nachweisbar. In der Zeiteinheit des EPNs
findet die frihe Aufnahme und Kategorisierung eines Reizes statt. Das EPN ist
verantwortlich fir die Vorselektion, an die sich eine weitere intensivere Verar-
beitung anschlief3t (Fichtenholtz, Hopfinger, Graham, Detwiler, & LaBar, 2009;
Recio, Sommer, & Schacht, 2011).
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Hypothese 7:
Im LPP zeigt sich bei der Target-, Non-Target-Bedingung eine Interaktion
zwischen Emotions- und Target-Effekt. Bei emotionalen im Vergleich zu

neutralen Reizen kommt es zu einer starkeren Target-Modulation.

In unserem Versuch lasst sich eine Interaktion zwischen Aufmerksamkeit und
Emotion bei den beiden Bedingungen Target- und Non-Target in der spateren
Phase des LPPs feststellen. Bei emotionalen Bildern mit hohem Arousal ist im
LPP der Target-Effekt starker ausgepragt als im Vergleich zu neutralen Bildern
mit niedrigem Arousal.

Diese gegenseitige Beeinflussung von Emotion und Aufmerksamkeit steht im
Einklang mit den Ergebnissen von Schupp und Mitarbeitern (Schupp, et al.,
2007). Im spéateren Verarbeitungsprozess wirken Emotion und Aufmerksamkeit
synergistisch. Das LPP stellt somit die Phase der genaueren, spezifischeren
Verarbeitung des Reizes dar. Auch in anderen Studien wurde der gegenseitige
Einfluss von Aufmerksamkeitsaufgaben und Emotionswahrnehmung beschrie-
ben (Pessoa, Kastner, & Ungerleider, 2002).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Hypothese 5 und Hypothese 7 besta-
tigt werden kdnnen. Die Messergebnisse decken sich mit denen der Studie von
Schupp und seinen Mitarbeitern (Schupp, et al., 2007). LPP und EPN sind be-
einflussbar durch motivierende, stimulierende Reize, sei es emotional bewe-

gend oder aufmerksamkeitserregend.

Hypothese 9:
Im LPP und EPN zeigen sich sowohl bei der Target- als auch bei der PB-

Bedingung keine geschlechtsspezifischen Unterschiede.

Weder im EPN noch im LPP zeigen sich geschlechtsspezifische Unterschiede
in der Emotions- und Aufmerksamkeitsverarbeitung. Dies stimmt mit Erkennt-
nissen aus verschiedenen EEG- Studien Uberein, die ebenfalls keinen Einfluss
des Geschlechtes auf den Potential-Verlauf des EKPs feststellen konnten
(Littel, Euser, Munafo, & Franken, 2012; Rozenkrants & Polich, 2008;

Yamamoto, et al., 2000).
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4.3 Verhaltensdaten

Die Auspragung der Angstsensitivitdt entsprechend dem ASI-Fragebogen wur-
de in unserem Versuch nicht durch das Geschlecht der Probanden beeinflusst.
Manner und Frauen sind somit bezogen auf unsere Fragestellungen vergleich-
bar und es muss in den einzelnen Untersuchungen nicht geschlechtsspezifisch
unterschieden werden. Das steht im Konsens mit den Erkenntnissen aus der
Studie von Osman und Mitarbeitern (Osman, et al., 2010). Sie konnten eben-
falls bei einer Stichprobe von 462 gesunden Probanden keine geschlechtsspe-
zifischen Unterschiede in dem Gesamtsummenscore des ASI-Fragebogens
beobachten. Auch Foot und Kollegen konnten bei dem von ihnen untersuchten
Kollektiv von Panikpatienten keine Unterschiede zwischen Mannern und Frauen
feststellen (Foot & Koszycki, 2004). Frauen erreichten aber beim Faktor ,Be-
denken somatisch“ hohere Punktzahlen als mannliche Probanden. Die beiden
oben genannten Studien widersprechen jedoch der Studie von Van Dam und
seinen Mitarbeitern. Sie stellten fest, dass Frauen ohne psychiatrische Erkran-
kungen im ASI eine signifikant hohere Punktzahl erreichen (Van Dam,
Earleywine, & Forsyth, 2009). Nach dieser Studie bewerten in diesem Fragebo-
gen Frauen vor allem das Item ,It scares me when | feel faint“ (Item 4 aus dem
ASI-R von Taylor und Cox, insgesamt 36 Items (Taylor & Cox, 1998)) mit einer
héheren Punktzahl.

Es ergibt sich bei der Auswertung des PANAS-Fragebogens keine Korrelation
mit dem ASI. Der PANAS erfasst die subjektive emotionale Befindlichkeit des
Probanden (Watson, et al., 1988). Diese aktuelle Befindlichkeit ist somit bei
hoch angstsensitiven Probanden im Vergleich zu wenig Angstsensitiven nicht
signifikant unterschiedlich. In ahnlichen Studien, wie die der Arbeitsgruppe um
Hughes und Kollegen, wird vermutet, dass die soziale Angst, eingestuft nach
dem Beck Anxiety Inventory (BAI), mit einem niedrigeren positiven Affekt im
PANAS korreliert (Hughes, et al., 2006). Es bedarf weiteren Untersuchungen
um die Aussagekraft des PANAS im Kontext der Angsterkrankungen und
Angstsensitivitat abschliel3end beurteilen zu kénnen.

Desweitern beantworteten die Probanden den STAI-S und STAI-T Fragebogen

(Laux, et al., 1981). Bezuglich der beiden Probandengruppen hoch und niedrig
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angstsensitiv ergab sich sowohl im STAI-S als auch im STAI-T ein signifikanter
Unterschied. Starker Angstsensitive erzielten einen signifikant hGhere Gesamt-
summenscore im STAI als diejenigen mit niedriger Angstsensitivitat. Daraus
lasst sich vermuten, dass die Angstsensitivitat die individuelle Eigenschafts-
angst pragt und die Angst als Zustand beeinflusst. Zur Bewertung dieser Er-
gebnisse kann auf die Erkenntnisse aus der Studie von Sandin und Mitarbeiter
verwiesen werden (Sandin, Chorot, & McNally, 2001). Sie beschrieben fur die
spanischen Versionen der beiden Fragebtgen eine moderate Korrelation. Be-
reits die Ergebnisse der Studie um die Arbeitsgruppe von Taylor und Kollegen
deuten darauf hin, dass der ASI und der STAI Uberlappende Faktoren messen
(Taylor, Koch, & Crockett, 1991).

In kiinftigen EKP-Studien sollte in diesem Kontext der Angst dem STAI mehr
Beachtung beigemessen werden. Denkbar ware sowohl den ASI als auch den
STAI zur Probandeneinteilung heranzuziehen und unter diesem erweiterten

Gesichtspunkt die EEG-Daten zu bewerten.

4.4 Limitierungen

In der vorliegenden Studie wurden Uberwiegend Studenten mit einem Durch-
schnittsalter von ca. 24 Jahren untersucht. Um eine moglichst optimale Validitat
zu erreichen, ware es notwendig auch andere Altersgruppen zu berlcksichti-
gen. Zudem musste das Probandenkollektiv auf unterschiedliche Bildungsstan-
dards erweitert werden. Es ware sinnvoll, die Teilnehmeranzahl zu erhohen und
zu testen, ob sich bei einer erweiterten Stichprobe &hnliche Ergebnisse feststel-
len lassen. Das wirde die Aussagekraft der Studie beim Vergleich mit anderen
noch weiter erhéhen. Die Hypothesen lie3en sich bei einem gréReren Kollektiv
valider Gberprifen. Fur die Beurteilung der Daten ist auschlaggebend, ob diese
in folgenden Studien mit einer erweiterten GruppengrofRe replizierbar sind. Ob
die Aufwandsentschadigung von 20 Euro zu einer ungewollten Selektion der
Probandenauswahl fihrte, kdnnte gemutmalit werden.

Auffallig war die unterschiedliche Beantwortung des ASI-3 Fragebogens. Die
Probanden bearbeiteten ihn zum ersten Mal bei Rekrutierung im Internet und

zum zweiten Mal am vereinbarten Versuchstag vor der EEG-Ableitung. Sechs
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Probanden mussten ausgeschlossen werden, da diese Probanden aufgrund
des Mittelwertes aus den Ergebnissen beider Fragebdgen nicht mehr einer der
Gruppen hoch oder wenig angstsensitiv zugeordnet werden konnten. Hinsicht-
lich dieser Beobachtung der begrenzten Reproduzierbarkeit bei unserem Pro-
bandenkollektiv, kdnnte die Reliabilitat und Validitat des ASI-3 Fragebogens in
Frage gestellt werden. Jedoch wurde in Studien mit einem deutlich umfangrei-
cheren Probandenkollektiv die Validitat des ASI-3 Fragebogens fundiert Gber-
pruft und hinreichend belegt (Kemper, et al., 2012; Kemper, et al., 2009).

In unserem Versuch mussten flinf Probanden ausgeschlossen werden, weil sie
die Aufgaben mangelhaft ausfiihrten. Die Anzahl der gezahlten Bilder wich zu
stark von dem tatsachlichen Wert ab. Méglicherweise ist das Paradigma zu an-
spruchsvoll gestaltet und die Probanden werden von der extrem schnellen Pra-
sentation vieler unterschiedlicher Bilder zu stark mit Reizen uberflutet bezie-
hungsweise hierdurch in ihrer Aufnahmeféahigkeit tberfordert.

Das LPP wurde als positiver Amplitudenausschlag 400 — 600 ms post Stimulus
definiert. Es ist anzumerken, dass dieser Zeitraum schon von der Prasentation
des nachsten Stimulus Uberlagert wird. Die Darbietungszeit eines einzelnen
Stimulus betragt 333 ms ohne Interstimulus-Intervall. Uberlagerungen oder In-
terferenzen mit dem folgenden Reiz, beziehungsweise daraus resultierende
Messfehler, konnten vermutet werden. Hiergegen spricht aber, dass unsere
LPP-Potentiale in Latenz und Polaritat mit anderen Studien vergleichbar sind, in
denen keine Stimulus-Uberschneidung stattfand (Codispoti, Ferrari, Junghofer,
et al., 2006; Schupp, et al., 2003).

4.5 Ausblick

Diese Arbeit tragt dazu bei, das komplexe Konstrukt der Angst und Angstsensi-
tivitat begreifbarer werden zu lassen. Weitere Studien sind erforderlich, um eine
maogliche klinische Relevanz und Aussagekraft der EEG-/EKP-Untersuchung in
der frihzeitigen Diagnostik und Verlaufsbeobachtung von Angsterkrankungen
bewerten zu konnen. Sie konnte auch fur eine Beurteilung der individuellen

Pradisposition sinnvoll erscheinen.
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Der Vorteil dieser Untersuchungsmethode liegt unter anderem darin, dass sie
nicht invasiv und ohne Nebenwirkungen beliebig oft wiederholbar ist. Dartber
hinaus ist das EEG kostengunstig, gerade im Vergleich zu den neueren fMRI-
Untersuchungen. Nicht selten begrenzt die bei Angstpatienten gehauft auftre-
tende Platzangst den Einsatz der fMRI-Untersuchung in der praktischen Durch-
fuhrung. Unter diesen Aspekten wéare auch eine kombinierte EEG-fMRI-Studie
winschenswert. Die Wertigkeit des EEGs kdnnte so anhand des bildgebenden
Verfahrens des fMRI auf Zuverlassigkeit gepruft und auf neuroanatomischer
Ebene validiert werden.

In kunftigen Studien sollte die Einteilung der Probanden nicht ausschliel3lich
nach dem ASI-Fragebogen erfolgen. Die Kombination von verschiedenen Fra-
gebogen, wie zum Beispiel mit dem ASI und dem STAI (State-Trait Anxiety In-
ventory), wirde wahrscheinlich eine hohere Aussagkraft bewirken (Laux, et al.,
1981). Denkbar ware auch von der strikten Gruppeneinteilung, Dichotomie, ab-
zuweichen und die jeweiligen Skalen korrelativ zu betrachten.

Auch die Beriicksichtigung von genetischen Faktoren der einzelnen Probanden
erscheint aufgrund der aktuellen Studienlage sinnvoll. Wie in Kapitel 1.1.1 be-
schrieben, besitzen gerade im Kontext der Angst- und Panikstdrungen der indi-
viduelle Ph&no- und Genotyp eine grof3e Relevanz auf die Reaktion des einzel-
nen Individuums (Etkin & Wager, 2007; Sehlmeyer, et al., 2011). Diese Fakto-
ren pragen Verhaltensweisen und somit ware auch eine Beeinflussung der Un-
tersuchungsergebnisse denkbar.

Verschiedene Untersuchungen belegen einen Einfluss von bedeutenden Le-
bensereignissen auf die Emotionsverarbeitung (Masten, et al.,, 2008;
Tottenham, et al., 2011). Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe um Dannlowski und
Kollegen belegen, dass einschneidende Kindheitserlebnisse einen nachhaltigen
und andauernden Effekt auf die Amygdala implizieren (Dannlowski, et al.,
2012). Die fMRI-Studie zeigt bei den betroffenen Probanden eine verstarkte
Aktivitdt der Amygdala bei Reaktion auf Furcht einfloRende Gesichter. Diesem
Aspekt der Wertigkeit bedeutender Lebensereignisse wurde in unserem Ver-
suchsaufbau wenig Beachtung geschenkt. Dies konnte in kinftigen Studien zu-

satzlich bertcksichtigt werden.
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Festzuhalten ist, dass gerade aus Sicht der modernen Medizin der Fokus auf
den Einzelnen mit seiner individuellen Angstauspragung gerichtet werden sollte.
Vor allem die angstsensitiveren Patienten erfordern aufgrund ihrer gesteigerten
Aufmerksamkeitswahrnehmung und lhrer stéandigen Erwartungshaltung ein
Uberaus hohes Mal3 an Einfuhlungsvermodgen und spezieller Fursorge. Techni-
sche Untersuchungen, seien es EEG oder fMRI, kdnnen nur wertvolle Baustei-
ne in Diagnostik und Untersuchung sein, aber werden nie die personliche Hin-

Wendung ersetzen.
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5 Zusammenfassung

Auf Grund einer gesteigerten Angsterwartung (,Angst vor der Angst‘) stehen
hoch angstsensitive Personen unter einer nahezu standigen Anspannung und
Alarmbereitschaft. Bei ihnen findet sich eine erhohte Wahrnehmungs- und Auf-
merksamkeitsfahigkeit (Sehimeyer, et al., 2010).

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung des Einflusses der
Angstsensitivitdt auf die Emotionsverarbeitung und selektive Aufmerksamkeits-
prozesse. Anhand des ASI-3 Fragebogens wurden die Probanden in stark und
wenig angstsensitiv eingeteilt. Der Selbstbeurteilungsfragebogen ASI-3 erfasst
in welchem Mal} die betreffende Person auf typische angstauslésende Stimuli
mit Symptomen reagiert (Kemper, et al., 2009).

Bei 53 gesunden, freiwilligen Probanden wurde, wahrend der Prasentation von
IAPS-Bildern mit positiven, negativen und neutralen Inhalt, ein EEG abgeleitet.
In Anlehnung an das Paradigma von Schupp und Kollegen (Schupp, et al.,
2007) wurde jede Bildkategorie jeweils in einem Durchgang als Target- und
gleichzeitig die beiden anderen Kategorien als Non-Target-Bedingung dargebo-
ten. Auf3erdem wurde ein Durchgang mit der Anweisung ,alle gleich beachten®
durchgefuhrt.

Die Angstsensitivitat beeinflusst den Verlauf des EPN. Bei hoch angstsensitiven
Probanden zeigt sich ein starker negativer Verlauf der EPN-Amplitude als bei
wenig Angstsensitiven. Diese Aussage gilt fir die Darbietung von neutralen und
positiven Bildern bei der PB-Bedingung. Bei Probanden mit hoher Angstsensiti-
vitat verlauft sowohl bei der Target-Bedingung als auch bei der Non-Target-
Bedingung das EPN signifikant negativer, als bei denjenigen mit niedriger
Angstsensitivitat. Ebenfalls zeigte sich das EPN-Potential wahrend der Target-
und Non-Target-Bedingung bei positiven und neutralen Bildern fur hoch angst-
sensitive Probanden signifikant negativer als bei wenig angstsensitiven Pro-
banden.

Im LPP zeigte sich kein Einfluss der Angstsensitivitat auf den Verlauf des Po-
tentials. Keine geschlechtsspezifischen Unterschiede konnten im LPP und EPN
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festgestellt werden. Target- und Emotionseffekte wurden analog zu Schupp und
Kollegen registriert (Schupp, et al., 2007).

Zusammenfassend kann angenommen werden, dass stark und wenig Angst-
sensitive sich in der intensiveren frihen Verarbeitung von hoch erregenden,
emotionalen Stimuli unterscheiden. Unsere Studie liefert Hinweise dafur, dass
durch eine EKP-Untersuchung Rickschlisse auf die Ausprdgung der Angst-
sensitivitat des Individuums gezogen werden kdénnen. Umfangreichere Studien
mit einem groRReren Kollektiv sollten diese Annahme weiter untersuchen und die

klinische Relevanz prifen.
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