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Uberblick

Uberblick

Die vorliegende Arbeit ist thematisch dem Forschungsgebiet der Differentiellen Psychophy-
siologie zuzuordnen. Sie beschéftigt sich mit der Untersuchung zweier Personlichkeitstypen
(Augmenter und Reducer) in unterschiedlich angelegten Situationen. Das Personlichkeits-
merkmal Augmenting-Reducing gilt as biologisch determiniert, d. h. bestimmte Prozesse im
Nervensystem sollen fur unterschiedliche Verhatensstile verantwortlich sein. Augmenter sind
Personen, die reizintensive Situationen aufsuchen bzw. solche Situationen besser tolerieren
konnen. Reducer hingegen sind sensitiver. Sie préaferieren wenig intensive Reize; bel hohen
Reizintensitdten sollen sie zur Ausbildung einer zentralnervésen Schutzhemmung neigen, um
das Nervensystem vor Uberlastung zu schiitzen. Wenn nun das Nervensystem in beiden Per-
sonlichkeitstypen unterschiedlich angelegt ist, sollten sich objektiv mefdbare Unterschiede in
psychophysiologischen, subjektiven und Verhaltensvariablen durch entprechend angelegte
Situationen provozieren lassen. Fur diese Arbeit leitend war demnach die Frage: Unterschei-
den sich per Fragebogen eingeteilte Augmenter und Reducer in ihrer psychophysiologischen
und subjektiven Reaktivitét sowie im Verhalten in Situationen mit unterschiedlichem Auffor-
derungscharakter? Als situative Bedingungen wurden passive (Ruhe, Reizwahrnehmung) und
aktive Aufgaben (préferierte Reizintensitétseinstellungen, Reaktionszeitaufgaben) ausgewahit.
Besonderer Wert wurde auf die Erhebung multimodaler Daten (psychophysiologische, sub-
jektive und Verhaltensdaten) gelegt.

Drei Experimente wurden konzipiert, die aufeinander aufbauen und in denen sich die unter-
schiedlichen Reizverarbeitungsstile von Augmentern und Reducern zeigen sollten. In Expe-
riment 1 wurde die Reaktivitéat beider Personlichkeitsgruppen in einer Ruhephase, einer Ge-
rauschdarbietungsphase und einer Reaktionszeitaufgabe getestet. Hier wurde geprift, ob
Augmenter bei steigender Reizintensitét eine steigende Reaktivitét zeigen wirden und auf-
grund ihres impulsiveren Verhaltensstils besser in einer Reaktionszeitaufgabe abschneiden
wirden. Experiment 2 diente zum einen der Replikation der in Experiment 1 gefundenen
Ergebnisse, zum anderen aber auch der genaueren Aufklarung der beobachteten Unterschiede.
Neben passiven Reizaufnahmesituationen (Gerdusche) wurden vor allem verschiedenartige
Reaktionszeitaufgaben durchgefihrt. Schliefdlich wurden zwel weitere Experimente durchge-
fahrt die zum Ziel hatten, einige Befunde aus Experiment 1 bzw. 2 abzusichern und einzuge-
grenzen. Dazu wurden psychomotorische Aufgaben und zwei Schmerztoleranztests mit
Augmentern und Reducern durchgefiihrt.

In der vorliegenden Arbeit soll diese Experimentalreihe beschrieben und diskutiert werden.
Dabel wird wie folgt vorgegangen:

In Kapitel 1 werden das Personlichkeitsmerkmal Augmenting-Reducing definiert und Metho-
den zur Erfassung von Augmenting-Reducing ausfuhrlich dargestellt. Wesentliche Instru-
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mente sollen vorgestellt und diskutiert werden. Weiterhin werden die biologischen Korrelate
bzw. die hypothetisierten neuroanatomischen Substrate des Augmenting-Reducing dargestellt.
Es folgt der Versuch einer Integration mit anderen wichtigen biologisch orientierten Person-
lichkeitsdimensionen, wie Extraversion, Sensation Seeking oder Stérke des Nervensystems.
Daran anschlief3end erfolgt die Herleitung der Fragestellungen und Ableitung der Hypothesen
fur das erste Experiment. Kapitel 2 beinhaltet die Konzeption, Auswertung und Diskussion
der dargestellten Experimente. Schlief3lich folgt in Kapitel 3 die zusammenfassende Diskus-
sion und Vorschlége fur zukinftige Forschungsansitze im Bereich Augmenting-Reducing.
Eine Zusammenfassung bildet letztlich das Ende dieser Arbeit.

Zur Darstellung des statistischen Zahlenmaterials

Samtliches Zahlenmaterial wird mit maximal zwei Stellen nach dem Komma angegeben. Bei
der Darstellung der Irrtumswahrscheinlichkeiten und Korrelationen wird statt eines Kommas
ein Punkt (.32) als Dezimaltrennzeichen verwendet. Bei Mittelwerten (M) und Standardab-
weichungen (SD) wird das Komma (23,12) verwendet. Von signifikanten Ergebnissen wird
berichtet, wenn die Irrtumswahrscheinlichkeiten (p’s) ¢« .05 sind, sehr signifikante Ergebnis-
sen gelten ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit von ¢ .01. Kleinere Wahrscheinlichkeiten wer-
den nicht gesondert angefuihrt. Von tendenziellen Ergebnissen wird berichtet, wenn die Irr-
tumswahrscheinlichkeiten zwischen .05 und .10 liegen. Die Darstellung der Ergebnisse dieser
Arbeit geschieht - wo immer mdglich - anhand von Abbildungen (Balken- und Liniendia-
gramme) und Tabellen. Um dabel signifikante Wechselwirkungen zu veranschaulichen, wer-
den diese durch Stern-Symbole (*) dargestellt. Dabel zeigt ein einfacher Stern (*) an, dass der
Einzelvergleich auf dem 5%-Niveau signifikant war, ein zweifacher Stern (**) bedeutet, dass
der Einzelvergleich auf dem 1%-Niveau signifikant war. Wenn nicht anders vermerkt, werden
zwei seitige Wahrscheinlichkeiten angegeben.

Alle Datenanalysen wurden mit dem Statistikprogramm SPSS fur WiNDows (Version 8.0)
gerechnet.
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Kapitel I: Die Personlichkeitsdimension Augmenting—Reducing

Menschen unterscheiden sich in ihrer Wahrnehmung von Umweltreizen. Beispielsweise be-
vorzugen manche Personen einen ruhigen Urlaub in der Natur, wohingegen andere lieber in
Grof3stadte fahren, um dort im Trubel der Metropole die Zeit zu verbringen. Einige Menschen
horen gern laute Rockmusik oder besuchen die Love-Parade, wahrend andere lieber zuriickge-
zogen den klassischen Klangen einer Violine lauschen. Manche Zeitgenossen verzichten
selbst bel groferen Zahnbehandlungen auf eine Betdubungsspritze, wéahrend andere schon
beim Gedanken an den Zahnarzt ins Schwitzen kommen. Was dem einen zu viel und zu inten-
sivist, ist fir den anderen eine gut vertrégliche Dosis an Stimulation.

In dieser Arbeit soll eine biologische Personlichkeitsdimension vorgestellt werden, die ver-
sucht, diese interindividuellen Unterschiede in der Stimulationspréferenz zu erklaren. Diese
Dimension wird als ,, Augmenting—Reducing” bezeichnet und ist mit dem Namen Asenath
Petrie verbunden, die dieses Konstrukt 1967 as Theorie der Wahrnehmungsreaktanz in die
Personlichkeitspsychologie einfihrte. Der Theorie zufolge sollen einige Personen hohe Reiz-
intensitdten gut verarbeiten konnen und sich selbst auch immer wieder in stimulierende Situa-
tionen begeben, wahrend andere Personen stark stimulationshaltige Situationen eher meiden
und empfindlicher auf solche Reizkonstellationen reagieren. Als Ursache solch unterschiedli-
cher Verhaltensweisen wird ein im Zentralnervensystem zu lokalisierender Regler postuliert,
der die eintreffenden Reizintensitdten moduliert: Manche Personen verstérken eintreffende
Reize (sogenannte Augmenter), andere schwéachen diese ab (sogenannte Reducer). Diese ur-
sprungliche Konzeption einer Stimulus-Intensitéts-Modulations-Theorie erfuhr im Laufe der
Jahre einen grundlegenden Wandel, hauptsachlich bedingt durch unterschiedliche methodi-
sche Herangehensweisen. Ziel dieses Abschnittes soll es sein, die wesentlichen Entwick-
lungslinien dieses Ansatzes aufzuzeichnen.

1. Die Stimulus-Intensitats-Modulations-Theorie

Dral verschiedene Methoden sind entwickelt worden, um Unterschiede in der Stimulus-Inten-
sitéts-Modulation zu untersuchen. Diese sollen im folgenden kurz vorgestellt und bewertet
werden.

1.1 Der Kinesthetic Figural Aftereffect Test (KFA) von Petrie (1967)

Petrie (1967) beobachtete interindividuelle Unterschiede in der sensorischen Verarbeitung
externaler Reize mit Hilfe des sogenannten Kinesthetic Figural Aftereffect Tests (KFA). Die-
ser somatosensorische Test geht urspringlich auf Kohler und Dinnerstein (1949; zitiert nach
Barnes, 1976) zuriick. Bel diesem Test sollen Probanden nach einer anfénglichen Ruhepause
von 45 Minuten in mehreren Durchgangen unterschiedlich lange Holzbl6cke mit verbundenen
Augen betasten und in ihrer Lange einschétzen. Dabei wird nach Betasten und Einschétzen
eines ersten Holzblocks (Vortest) ein sogenannter Stimulationsblock dargeboten, der grofRer
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oder kleiner as der zuerst dargebotene Block sein kann. Anschlief3end erfolgt die erneute Be-
tastung und Einschitzung des ersten Blockes (dabei ist die Ubereinstimmung des ersten und
dritten Holzblockes der Versuchsperson nicht bekannt). Uberschitzt eine Person bei mehrma-
liger Darbietung diesen Holzblock, so wird sie as , Stimulus-Augmenter* (Reizverstérker)
klassifiziert, unterschétzt sie diesen in der GrofRRe, so gilt sie as , Stimulus-Reducer”
(Reizabschwaécher). Personen, die beide Blocke als gleich lang einschétzen, bezei chnete Petrie
als ,,Moderates’. Augmenting und Reducing soll nicht nur auf taktile Reize beschrankt sein,
sondern in nahezu alen sensorischen Modalitdten zu finden sein (Petrie, 1967). Dies ist je-
doch nicht immer der Fall. Studien, die visuelle und kinasthetische Nacheffekte verglichen,
kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen (zusammenfassend Barnes, 1976). Wie spéter zu
zeigen sein wird, haben jedoch auch andere Mefd3methoden Probleme, Modalitatsibersein-
stimmungen aufzuzeigen. Fur die unterschiedliche Verarbeitung von Reizen machte Petrie
einen Kontrollmechanismus im Zentralnervensystem (ZNS) verantwortlich, der eintreffende
Reize abschwécht oder verstérkt (Petrie, 1967). Die im KFA-Test beobachteten Unterschiede
haben auch ihre Entsprechungen im Verhaten (Petrie, 1967): Augmenter sollen weniger
schmerztolerant und mehr besorgt um ihre Gesundheit sein. Sie sollen sensorische Depriva-
tion besser aushalten konnen und eher ein Verhatensmuster aufweisen, das man as
»introvertiert* bezeichnen konnte. Dartberhinaus fihrt Deaux (1976) an, dass Augmenter eher
Barbiturate als Amphetamine einnehmen. Reducer hingegen sollen eher extravertiert sein,
Schmerzen besser aushalten, sensorische Deprivation dagegen schlechter vertragen kénnen,
eher risikobetontes Verhalten zeigen und den Wunsch haben, weniger zu schlafen. Unter phy-
sischer Belastung (Fahrradergometer) sollen Reducer die empfundene Anstrengung bei glei-
cher psychophysiologischer Aktivierung schwéacher einschéatzen als Augmenter (Robertson,
Gillespie, Hiatt & Rose, 1977). Darlberhinaus sollen Reducer eher Amphetamine als Barbitu-
rate konsumieren (Deaux, 1976) und eher gewillt sein, kriminelle Risiken einzugehen
(Truscott & Fehr, 1986a). Zusammenfassend konnte man also sagen, dass beide Personlich-
keitsgruppen Verhaltensweisen zeigen, die versuchen, die Auswirkungen des zentralnervosen
Mechanismus™ der Reizabschwachung (Reducer) bzw. Reizverstéarkung (Augmenter) zu kom-
pensieren: Reducer sind eher stimulationssuchend und toleranter gegeniiber starker Stimula
tion, Augmenter sind eher stimulationsvermeidend und intoleranter gegentber intensiver Sti-
mulation.

Testgutekriterien und Bewertung

Die Operationalisierung einer Stimulus-Intensitdts-Modulations-Theorie mittels KFA-Test
war vor allem in den 70er Jahren Gegenstand zahlreicher Kontroversen bezlglich der testpsy-
chologischen Gltekriterien (zusammenfassend Barnes, 1976). Beklagt wurde sowohl die rela-
tiv geringe Reliabilitdt dieses Tests (z. B. McDonald, 1974; Morgan, 1972; Zuckerman,
1986), als auch das umstandliche Vorgehen (Barnes, 1976; Clapper, 1990; Herzog, Williams
& Weintraub, 1985). Nach Baker, Mishara, Kostin und Parker (1976) ist die geringe Reliabi-
litét vor allem auf die bel diesem Test Ubliche wiederholte Baseline-Bestimmung (anféngliche
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Einschdtzung des ersten Holzblocks) zurlckzufiihren. Bei mehrmaliger Testdurchfiihrung
kommt es demnach zu Carry-over-Effekten, was sich in einer verringerten Test-Retest-Relia
bilitét niederschlégt. Die Autoren konnten zeigen, dass nur die Messung im ersten Testdurch-
lauf bedeutend mit Validitatskriterien korreliert. Daher pléadieren sie fir nur einen einzigen
Testdurchgang. Spétere Studien konnten dem KFA-Test selbst unter Berlicksichtigung dieser
Einwande keine befriedigende Validitéat bescheinigen (Davis, Cowles & Kohn, 1984; Herzog
& Weintraub, 1982). Einschrankend muf3 jedoch festgehalten werden, dass diese Studien die
von Petrie geforderte 45 Minuten Pause zu Beginn der Sitzungen nicht eingehalten hatten und
somit eine gultige Testdurchfiihrung per se nicht gegeben war. Petrie verwies ausdrticklich auf
die Bedeutung der vorgegebenen Verfahrensweise: , Do not omit the 45 minute hand-resting
period with any group. The results will be affected in an unpredictable manner depending on
what each person happened to have been doing prior to testing, and the degree of reduction
and augmentation already induced in him by such activity. The amount of additional reduction
or augmentation that can still be demonstratet is then misleading as to the characteristic per-
ceptual modulation of each person.” (Petrie, 1967; p. 120 f.). Das macht jedoch die Schwie-
rigkeit in der Durchfiihrung dieses Tests deutlich: Der KFA-Test ist sehr sensitiv gegentber
jeglicher Art von Stimulation unmittelbar vor Testbeginn. So kdnnen Testergebnisse stark
verfalscht werden, wenn die Testprozedur nicht genau befolgt wird und z. B. die Probanden
zum Zeitpunkt des Testens noch unter dem Einflu® andersartiger Stimulation stehen (z. B.
Rauchen oder sonstige Fingerbetétigungen). Weiterhin sieht Buchsbaum (1976) die Augmen-
ting-Reducing-Unterschiede Uberlagert von sogenannten Kontrasteffekten. Darunter versteht
er das Uberschitzen des haptischen Reizes nach Darbietung eines kleinen Stimulationsblocks,
bzw. das Unterschétzen des Reizes nach Darbietung eines grof3eren Stimulationsblocks. Auf-
grund der eben aufgefihrten Mangel zéhlt der KFA-Test sicher nicht zu den Methoden der
Wahl bei der Messung von Augmenting-Reducing.

1.2 Die Reducer-Augmenter-Skala (RAS) von Vando (1969)

In etwa zur gleichen Zeit wie Petrie entwickelte Alan Vando (1969) einen Fragebogen zum
Augmenting-Reducing-K onstrukt, die sogenannte Reducer-Augmenter-Skala (R-A-Skala oder
RAS,; siehe Anhang). Vando selegierte hierzu 54 Items aus einem Pool von 142 Aussagenpaa-
ren, die zwischen schmerztoleranten und schmerzintoleranten Personen trennten. Die daraus
resultierende forced-Choice-Skala verlangt vom Probanden eine Préferenz hinsichtlich zweier
jeweils unterschiedlich stimulationshaltiger Situationen (z. B. ,Aufputschmittel - Beruhi-
gungsmittel“ oder ,, Stuntman sein - Buhnenbildner sein®). Wahlt eine Person vermehrt die
reizintensiven Situationen, so gilt sie nach Vando als Reducer. Sie scheint aso stérkere Sti-
mulation zu ben6tigen. Bevorzugt eine Person hingegen ruhigere Situationen, so wird sie als
Augmenter klassifiziert. Welche Personen es sind, die mehr oder weniger Stimulation bentti-
gen, beschreibt Barnes (1985). Seiner Literatursichtung zufolge weisen mannliche Haftlinge
und méannliche Studenten (besonders solche mit hohem Marihuana-Konsum) hohe RAS-
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Werte auf, d. h. sie gelten als Reducer. Weibliche Erwachsene, Studentinnen und Alkoholab-
héngige erreichen hingegen niedrigere Werte und gelten demnach als Augmenter. Diese Ver-
teilungscharakteristika lassen eine Geschlechtsabhangigkeit von Augmenting-Reducing ver-
muten. Mannliche Versuchspersonen bendtigen offenbar mehr Stimulation als weibliche Pro-
banden (siehe auch Kohn, Hunt & Hoffman, 1982).

Faktorielle Untersuchungen zur RAS lief3en drel Subfaktoren erkennen (Kohn, Hunt, Cowles
und Davis, 1986; Dragutinovich, 1987a): 1. General Life-Style Augmenting-Reducing, 2. Mu-
sical Augmenting-Reducing, 3. Physical thrill seeking. Anhand dieser drei Faktoren ist aler-
dings zu erkennen, dass nicht alle Sinnesmodalitéten - wie von Petrie postuliert - bel der Ska-
lenkonstruktion beriicksichtigt worden sind (siehe Dragutinovich, 1987a; Truscott & Fehr,
1986b). So fehlen Items zur visuellen, olfaktorischen und gustatorischen Modalitét oder auch
zu sozialen Interaktionen.

Testgutekriterien und Bewertung

Fur den angloamerikanischen Raum werden fir die Reducer-Augmenter Skala befriedigende
Reliabilitéten (r = .69 bis r = .87) sowie eine hohe Validitdt berichtet. Aul3erdem besteht
Barnes (1985) zufolge nur eine malige Korrelationen zur Sozialen Erwinschtheit (r = -.28).
Vando (1974) fuhrt eine signifikante Korrelation mit der Schmerztoleranz an (r = .84), sowie
einen deutlich positiven Zusammenhang mit Extraversion (r = .65). Signifikante Korrelatio-
nen sollen weiterhin zum Gebrauch psychoaktiver Substanzen bestehen, wie Alkohol, Ziga
retten oder Marihuana (Barnes, 1985; Kohn, Barnes & Hoffman, 1979; Kohn & Coulas, 1985;
Vulcano, Barnes & Langstaff, 1990) sowie zur eingestellten Lautstérke eines Radios (Davis et
al., 1984; Kohn, Cowles & Lafreniere, 1987; Kohn et a., 1986). Weiterhin sollen deutliche
Zusammenhang bestehen mit der durchschnittlichen Schlafdauer pro Nacht (Davis et al.,
1984; Kohn et al., 1986), mit Impulsivitét (Kohn, 1987), und besonders deutlich mit dem Sen-
sation Seeking Konstrukt von Zuckerman (Barnes, 1985; Davis et al., 1984; Dragutinovich,
1987b; Goldman, Kohn und Hunt, 1983; Kohn et al., 1986). Die Tendenz, sich unterzuordnen,
soll hingegen stark negativ mit der RAS korrelieren (Mahoney, Shumate & Worthington,
1980). Diese Befunde bestétigen den ,,Reizhunger” von Reducern: Sie konsumieren mehr
psychoaktive Substanzen, was einem Wunsch nach aternierenden Bewuldtseinszusténden
entspricht (z. B. Zuckerman, 1994), sie horen lauter Radio, schlafen weniger pro Nacht und
sind standig auf der Suche nach neuen und intensiven Erfahrungen.

In jungerer Zeit ist vermehrt Kritik an der RAS gelibt worden (Blenner, 1993; Blenner &
Haier, 1986; Kohn, 1987; Truscott & Fehr, 1986b; Zuckerman, 1994). So soll die RAS auf-
grund der begrenzten Iteminhalte eher ein Instrument zur Messung von Sensation Seeking
sein und nicht die individuelle Tendenz einer Person messen, verschiedene eintreffende Reize
abzuschwéchen oder zu verstéarken (Blenner & Haier, 1986; Mahoney et al., 1980; Zucker-
man, 1994). Vor diesem Hintergrund sind auch alternative Skalen zur psychometrischen Mes-
sung der Stimulus-Intensitdts-Modulation vorgelegt worden, so z. B. die Reactivity Scale (RS)
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von Kohn (1987), der Fragebogen G2 von Herzog, Weintraub und Williams (1985) oder in
neuerer Zeit die Stimulus Intensity Modulation Scale (SIMS) von Blenner (1993). Bislang
konnte sich alerdings keine der neueren Skalen geniigend durchsetzen, so dass nach wie vor
die RAS der etablierteste Fragebogen zur Messung von Augmenting-Reducing ist. Metho-
disch ist dem Autor vorgeworfen worden, dass die RAS an einer selektiven Stichprobe (n =
109) von angehenden Krankenschwestern konstruiert wurde und daher wahrscheinlich keine
représentative Verteilung der Summenscores angenommen werden konne (Clapper, 1990).
Eine Revision der RAS ist von Clapper (1990) vorgelegt worden, die an 210 Studenten getes-
tet wurde. Die neue Skala enthélt nunmehr 21 Aussagenpaare, wobei einige der Originalitems
aufgrund miRverstéandlichen Inhalts nicht mehr enthalten sind und weiterhin einige Items
zwecks besserer Verstandlichkeit umformuliert wurden. Die Beantwortung der Skala erfolgt
zudem nicht mehr im forced-Choice-Format, sondern ermoglicht eine 6-fach gestufte Wahl
zwischen den Situationen. Die revidierte Skala hat eine interne Konsistenz nach Cronbach-
Alphavon .79 und korreliert signifikant positiv mit einer Risiko-Bereitschafts-Skala (r = .35)
und der Reaktivitats-Skala von Kohn (r = .44). Dennoch existieren bis dato keine mir be-
kannten Studien, die dierevidierte RAS eingesetzt hatten.

1.3 Die Methode evozierter Potentiale (EP) von Buchsbaum und Silverman (1968)

Buchsbaum und Silverman (1968) machten sich die Methode der Ableitung evozierter Poten-
tiale (EPs) im Elektroenzephalogramm (EEG) zunutze, um den von Petrie (1967) postulierten
zentralnervosen Kontrollmechanismus, der verantwortlich fur die Reiz-Intensitéts-M odul ation
sein soll, ndher zu untersuchen. Evozierte Potentiale sind durch Reize hervorgerufene Span-
nungsanderungen der Hirnrinde, die mittels Elektroden an der Schéadeloberfléche abgel eitet
werden konnen. Sie sind im Roh-EEG nicht zu erkennen. Zu ihrer Messung bedient man sich
deshalb einer sogenannten Mittelungstechnik, in der die zufélligen Roh-EEG-Schwankungen
(= Hintergrundrauschen) herausgemittelt werden und dadurch nur die unmittelbar mit dem
Reiz in Verbindung stehenden Spannungsanderungen hervortreten. Dafir ist die wiederholte
Darbietung desselben Reizes notwendig. Unter die evozierten Potentiale lassen sich senso-
risch evozierte Potentiale, motorisch evozierte Potentiale, erlebniskorrelierte Potentialanteile
und langsame Potential verschiebungen subsummieren (Vaughan, 1974; zitiert nach Schandry,
1989). Im Rahmen von Augmenting-Reducing Anordnungen wird mit sensorisch evozierten
Potentialen gearbeitet. Ein sensorisches EP setzt sich zusammen aus frihen und spéten Kom-
ponenten (siehe Abbildung 1.1).
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Abb. 1.1. Sensorisch evoziertes Potential mit frihen (P, N;, P2) und spaten Komponenten
(Ps).

Die frihen Komponenten erstrecken sich bis etwa 200 ms nach Reizbeginn und sollen in
unmittelbarem Zusammenhang mit den physikalischen Reizeigenschaften stehen (Schandry,
1989). Die bekanntesten Vertreter unter ihnen sind die P, (Positivierung, 76 - 112 ms nach
Reizbeginn), die N; (Negativierung, 116 bis 156 ms) und die P, (Positivierung, 168 - 248 ms).
Spéte Komponenten (von etwa 300 bis 600 ms) stellen erlebniskorrelierte Potentialanteile dar
und sollen eher endogene Prozesse, wie z. B. Aufmerksamkeitsprozesse widerspiegeln. Die
bekannteste Vertreterin unter diesen ist die P3y oder auch P; (Positivierung, im Mittel 300 ms
nach Reizbeginn). Im Rahmen von Augmenting-Reducing-Anordnungen interessieren jedoch
vor dlem die frihen Komponenten P;, N;, P, oder Kombinationen zweier
aufeinanderfolgender friher Komponenten (P;-N; oder N;-P,; Buchsbaum, 1976). Zur Evoka-
tion werden gewohnlich kurzzeitige Reize (meistens von etwa 50 bis 500 ms Dauer) ver-
schiedener Intensitéten appliziert. Dabei spielt die Reihenfolge der unterschiedlichen Reizin-
tensitéten wohl keine entscheidende Rolle (von Knorring, Monakhov und Perris, 1978). Ca-
rillo-de-la-Pefia (1999) konnte keine unterschiedlichen Reaktionsverlaufe feststellen, wenn die
Reize in auf- oder absteigender Reihenfolge dargeboten wurden. Allerdings zeigte sich sehr
wohl ein Unterschied zwischen einer Bedingung, in der die Reize blockweise dargeboten
wurden (je 72 Reize einer Intensitét) und einer Bedingung, in der die Reize in pseudo-ran-
domisierter Reihenfolge (d. h. gemischte Reizintensitdten) dargeboten wurden. In der
»gemischten“ Bedingung waren die Amplituden auf die lautesten Gerausche signifikant gré-
Ber asin der , geblockten* Bedingung, was die Autorin mit einer gesteigerten Aufmerksam-
keitsallokation erklart. Meistens werden mehrere Reize der gleichen Intensitét blockweise
dargeboten, bis schliefdlich von jeder Intensitét etwa 50 bis 150 Reize dargeboten worden sind
(Buchsbaum, Haier & Johnson, 1983).

In ihrer Studie wéhlten Buchsbaum und Silverman (1968) zur Ableitung sensorisch evozierter
Potentiale visuelle Reize unterschiedlicher Intensitét und konnten beobachten, dass einige
Individuen - wie zu erwarten - mit steigender Reizintensitét eine Reaktivitészunahme im evo-
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zierten Potential aufwiesen. Diese Personen bezeichneten sie as ,, Augmenter” (also Reizver-
stérker). Bei anderen Probanden konnte bei intensiveren Lichtblitzen paradoxerweise eine
Amplitudenabnahme  beobachtet werden. Solche Personen wurden ,Reducer”
(Reizabschwécher) genannt. Diese Reaktivitdtsverminderung bel steigender Reizintensitét
wurde spater in Verbindung gebracht mit der Ausbildung einer Transmarginalen Inhibition
(TMI), die das Nervensystem vor zu starken Reizen schiitzen soll (s.u.). Als diskriminative
Komponente im evozierten Potential erwies sich die P;-N;-Amplitude (nach Buchsbaum &
Silverman Peak 3 bis 4). Andere Studien zogen auch die N;-P,-Komponente heran (z. B.
Brocke, Beauducel und Tasche, 1999; Hegerl, Prochno, Ulrich und Muller-Oerlinghausen,
1989; Hegerl, Gallinat & Mrowinski, 1995; von Knorring, 1980) oder favorisierten einzelne
Komponenten wie die N1 (z. B. Bruneau , Roux, Perse und Lelord, 1984; Connolly & Gruze-
lier, 1982) oder die P, (Orlebeke, Kok & Zeillemaker, 1989) um Augmenter und Reducer zu
beschreiben. Kortikales Augmenting-Reducing soll ein zentralnervoses, unspezifisches und
modalitatsiibergreifendes Phanomen sein (Buchsbaum, 1976). So konnten Lukas und Siegel
(1971) bzw. Siegel, Gayle, Sharma und Driscoll (1996) in Tierversuchen nur am Kortex, nicht
jedoch auf thalamischer Ebene die entsprechenden Amplitudenverlaufe beobachten. Auch
Campbell, Baribeau-Bralin und Braiin (1981) konnten dies bestétigen. In ihrer Studie fanden
sich keine unterschiedlichen Amplitudenverlaufe in Hirnstammpotentialen. Da ein unspezi-
fisch wirkender M echanismus angenommen wird, wird in den meisten Studien nicht von mo-
dalitétsspezifischen Lokalisationen abgeleitet, sondern von eher unspezifischen Regionen. Als
eine solche Lokalisation gilt der Vertex (Buchsbaum et a., 1983), aso nach dem 10/20-Sy-
stem von Jasper (1958) der Ort Cz. Als Parameter zur Bestimmung des Amplitudenverlaufs
ist der Steigungskoeffizient herangezogen worden. Dabei wird eine Regressionsgerade nach
der Methode der kleinsten Quadrate durch die Reaktionsamplituden der logarhythmierten
Reizintensitdten gelegt. Demnach sind Augmenter Personen, die einen deutlich positiven
K oeffizienten (grofRer oder gleich eins) aufweisen. Als Reducer werden Personen klassifiziert,
deren Koeffizient null oder kleiner as null ist. Geschlechtsunterschiede in der Augmenting-
Reducing-Tendenz sind wiederholt ermittelt worden. So berichten etwa Blenner (1993),
Buchsbaum und Silverman (1968), Buchsbaum und Pfefferbaum (1971), Silverman, Buchs-
baum und Henkin (1969) oder Silverman (1972) von hoheren EP-Amplituden (also Augmen-
ter-Verlaufen) bel weiblichen Probanden.

EP-Untersuchungen sind auch in anderen Sinnesmodalitéten als der visuellen durchgefuhrt
worden, z. B. in der auditiven Modalitat oder mit somatosensorischen Reizen. Dabei soll in
jeder dieser Modditdten ein Augmenting- bzw. Reducing-Muster anzutreffen sein
(Buchsbaum et al., 1983). Wie noch zu zeigen sein wird, sind Modalitétsiibereinstimmungen
in den Kurvenverlaufen jedoch eher die Ausnahme als die Regel.

Es ist as gesichert anzusehen, dass verschiedene Neurotransmittersysteme die Erregbarkeit
des Kortex beeinflussen. Deshalb werden sie als Kanditaten gesehen, die einen Augmenting-
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oder Reducing-Verlauf vermitteln kdnnen. Buchsbaum, Landau, Murphy & Goodwin (1973)
berichten von Zusammenhangen zwischen dem Monoaminooxidase-Level (MAO) im Blut-
plasma und EP-Augmenting-Reducing. MAQ ist ein Enzym, das Monoamine (also Dopamin,
Noradrenalin, Adrenalin und Serotonin) abbaut und damit zu einer Verminderung der Verfig-
barkeit dieser Transmitter im postynaptischen Spalt fuhrt. Bei Patienten mit einem Augmen-
ting-Verlauf konnten Buchsbaum et a. (1973) geringere MAO-Level beobachten. Von Knor-
ring und Perris (1981) fanden zwar keinen Zusammenhang von MAO-Konzentrationen und
Augmenting-Reducing-V erlaufen, konnten aber eine erhdhte Dopaminaktivitét bei Augmen-
tern beobachten (von Knorring & Perris, 1981; von Knorring et a., 1978). Am intensivsten ist
Serotonin auf seine Rolle am Zustandekommen von Augmenting- oder Reducing-Mustern hin
untersucht worden. Von Knorring und Johansson (1980) verabreichten Schmerzpatienten den
Serotonin-Reuptake-Hemmer Zimeldin. Dieser verhindert die Wiederaufnahme von Serotonin
in die Synapse, was zu einer verlangerten Verflgbarkeit von Serotonin an den Rezeptoren
fahrt. In der Folge konnten sie eine Zunahme von Reducing-V erlaufen beobachten. Fir einen
wichtigen Beitrag von Serotonin am Zustandekommen eines Reducing-Musters spricht auch
die Arbeit von von Knorring und Perris (1981). Sie konnten bei Personen mit hohen Seroto-
nin-Spiegeln (gemessen anhand des Serotonin-Metaboliten 5-HIAA) vorwiegend Reducing-
Verlaufe beobachten. Auch die Arbeitsgruppe um Hegerl (z. B. Hegerl & Juckel, 1993)
schlossen aus ihren Studien, dass Serotonin eine wichtige Rolle am Zustandekommen von
Reducing-Verlaufen spielen mul? (zusammenfassend Hegerl et al., 1992). Sie konnten beob-
achten, dass eine geringe Serotonin-Aktivitéat mit einem Augmenting-Muster in Verbindung
steht. Dies konnten auch Juckel, Molnar, Hegerl, Csépe und Karmos (1997) im Tierversuch
beobachten. In dieser Studie schien aber neben Serotonin auch das cholinerge System fir das
kortikale Reducing verantwortlich zu sein. Zusammenfassend deuten die hier zitierten Studien
darauf hin, dass Serotonin sicherlich zu den Faktoren gehort, die dem kortikalen Augmenting-
Reducing zugrundeliegen konnten.

Testgutekriterien und Bewertung

Im Gegensatz zur Methode Petries werden fir die EP-Messungen - in Abhangigkeit von der
Parametrisierung - beachtliche Reliabilitdten angeftihrt (von r = .52 bisr = .91) sowie hohe
positive Korrelationen zwischen eineligen Zwillingen (Buchsbaum, 1976; Carillo-de-la-Pefia,
1999; von Knorring et al., 1978; Stark & Norton, 1974). Diese Ergebnisse sprechen fir eine
stabile biologisch fundierte Temperamentsdimension Augmenting-Reducing. Buchsbaum et
al. (1983) gehen ferner davon aus, das zumindest die P;-Komponente in der Normalbevolke-
rung angehend normalverteilt ist. Leider flhren sie dazu jedoch keine Verteilungskurve an.
Solche zeigen Blenner und Yingling (1993). Demnach scheint eine Normalverteilung der P;-
N; und der N;-P,-Komponente gegeben zu sein. Die Objektivitét der EP-Methodik ist insbe-
sondere von der Auswertung der EP-Kurvenverlaufe abhangig (Raine et al., 1981; Soskis &
Shagass, 1974). Eine computerisierte Parametrisierung durfte aber eine gute Objektivitdt ge-
waéhrleisten (siehe Soskis & Shagass, 1974). Als negativ ist die fehlende Standardisierung in
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der Versuchsdurchfiihrung und -auswertung anzusehen (Connolly, 1986; Connolly & Gru-
zelier, 1986; Prescott, Connolly & Gruzelier, 1984; Strelau, 1991). So kommen je nach Studie
sowohl unterschiedlich intensive Reize, eine unterschiedliche Anzahl von Reizintensitéten, als
auch unterschiedliche Komponenten (P1-N1, N1-P, P1, N, P2) zur Anwendung. Dabei ist je-
doch haufig ignoriert worden, dass Augmenting bzw. Reducing in unterschiedlichen Kompo-
nenten nicht vergleichbar ist (Prescott et al., 1984). Weiterhin werden verschiedene EP-Para
metrisierungen verwendet. Buchsbaum et al. (1983) schlagen drei Auswertungsmoglichkeiten
vor: Eine Peak to trough-Parametrisierung. Hierbel wird die Amplitude vom Tapunkt bis
zum Gipfelpunkt einer Komponente gemessen. Dieses Mal3 spiegelt also den Amplitudenhub
zwischen zwei benachbarten Komponenten (meistens P; und N;) wider. Peak to baseline-
Messungen bestimmen die Amplitude einer Komponente im Verhédltnis zur Préastimulus-Base-
line. Flachenintegrale sind ein Mal3 fur die unter einer Amplitude aufgespannte Flache. Alle
drei Parametrisierungsstrategien sollen gleichermal3en in der Lage sein, Augmenting-Re-
ducing-Verlaufe zu beschreiben. Problematisch ist die Klassifizierungssstrategie anhand des
Steigungskoeffizienten (s.0.). Nach Ansicht zahlreicher Autoren wird dadurch nur ein relativ
geringer Prozentsatz der Amplitudenvarianz aufgeklart (Barratt, 1993; Braden, Haier, Robin-
son & Space, 1983, zit. nach Carillo-de-la-Pefia, 1992; Carillo-de-la-Pefia, 1992; Carillo-de-
la-Pefia & Barratt, 1993; Connolly und Gruzelier, 1982; Dragutinovich, 1987c; lacono, Gab-
bay & Lykken, 1982; Soskis & Shagass, 1974). Weiterhin bleiben durch diese Strategie wich-
tige Informationen unberiicksichtigt. So sagt zwar der Steigungskoeffizient etwas aus Gber den
Grad der Amplitudenzunahme oder -abnahme bei steigender Reizintensitét, esist jedoch nicht
ersichtlich, inwieweit sich etwa zwei Gruppen in ihrer relativen Amplitudenhéhe unter-
scheiden. Dartberhinaus konnte in methodenkritischen Studien mit unterschiedlichen Klassi-
fizierungsstrategien (z. B. Steigungskoeffizient oder andere Mal3e zur Beschreibung des Kur-
venverlaufs, wie Differenzwerte der Reaktionen auf die geringste und hochste Intensitét)
keine einheitliche Einteilung in Augmenter bzw. Reducer gefunden werden (Connolly & Gru-
zelier, 1982; Dragutinovich, 1987c). Diese hier angefuhrten Kritikpunkte zeigen deutlich die
konzeptuelle Schwéache und fehlende Standardisierung dieser Methode. Dadurch werden Stu-
dien zum EP-Augmenting-Reducing praktisch nicht vergleichbar.

Ein weiterer zentraler Kritikpunkt ergibt sich aus der Vermutung Buchsbaums (1976), dass
der postulierte Kontrollmechanismus nicht modalitétsspezifisch, sondern unspezifisch wirken
musse. Dies beinhaltet, dass das EP-Augmenting-Reducing Phanomen zum einen

a) unabhéngig von der untersuchten Modalitét (visuell, auditorisch, somatosensorisch) auf-
treten sollte und zum anderen

b) gerade deshalb auf modalitatsunspezifischen Lokalisationen, also auf Cz beobachtbar sein
sollte.

Zwar exigtieren zahlreiche Studien, die Augmenting-Reducing-Verlaufe entweder anhand
visueller oder akustischer EPs beobachteten, jedoch haben bislang vergleichsweise wenige
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Experimente beide sensorischen Systeme an den gleichen Probanden untersucht (Blenner &
Yingling, 1993; Kaskey, Salzman, Klorman & Pass, 1980; Lolas, Collin, Camposano, Etche-
berrigaray & Rees, 1987; Raine, Mitchell & Venables, 1981; Schechter & Buchsbaum, 1973;
Stenberg, Rosén & Risberg, 1988; Zuckerman, Simons & Como, 1988). Kaskey et a. (1980)
berichten von einer Cross-Modalitéts-Korrelation fur die P;-Ni;-Amplitude von r = .04 (n.s.)
und fur die N;-P,-Amplitude von r = .22 (n.s.). Ebenso flihren Raine et al. (1981) statistisch
nicht bedeutsame crossmodale Zusammenhange fir die P;-Ni;-Amplitude (r = -.09; n.s.) und
far die N1-P-Amplitude (r = -.10; n.s.) an. Auch Stenberg et al. (1988) konnten fur die P;-N;-
Amplitude auf Cz keinen signifikanten Modalitdtszusammenhang finden (r = -.06; n.s.). Ein
ahnliches Ergebnis (r = .09; n.s.) berichten auch Buchsbaum et al. (1983). Blenner und Ying-
ling (1993) und Lolas et a. (1987) berichten ebenfalls von unterschiedlichen Amplitudenver-
laufen in der visuellen und der auditiven Modalitét, ohne jedoch genauere Korrelationen mit-
zuteilen. Nach Ansicht der Autoren findet sich in der visuellen Modalitét bei steigender Reiz-
intensitdt haufiger ein Reducing-Muster (zumindest aber kein Augmenting), in der auditiven
Modalitdt jedoch eher ein Amplitudenanstieg (Augmenting). Eine sehr geringe Anzahl von
Reducing-Verlaufen in der auditiven Modalitét konnten auch Lukas und Mullins (1983) oder
jungst Carillo-de-la-Pefia (1999) beobachten. Dieses Paradoxon konnte dadurch erklart wer-
den, dass weil3es Licht, das Ublicherweise in visuellen A-R-Anordnungen verwendet wird, auf
nahezu alle Stabchen der Retinawirkt, reine Tone jedoch nur auf bestimmte Areale der Basili-
armembran des Innenohrs (Ortstheorie; siehe auch Raine et a., 1981). Um grol3ere Zellver-
bande im auditiven System anzusprechen und damit eine zentralnervése Schutzhemmung (d.
h. ein Reducing-Verlauf) wahrscheinlicher werden zu lassen, misste weil3es Rauschen als
Reiz eingesetzt werden, da in diesem Fall ein groRerer Teil der Basiliarmembran angespro-
chen wird. So konnten Mullins und Lukas (1984) tatséchlich zeigen, dass sich die Zahl der
auditiven Reducer bel Darbietung von weil3em Rauschen erhoht.

Abweichend davon fanden Prescott et al. (1984) jedoch in der auditiven Modalitét ein Uber-
wiegen von Reducing-Verldufen gegenuber Augmenting-Verlaufen. Dies ist wahrscheinlich
auf die unterschiedliche Klassifikationsstrategie zurtickzufihren. Prescott und Kollegen ver-
wendeten nicht wie sonst Ublich den Steigungskoeffizienten zur Einteilung in Augmenter und
Reducer, sondern klassifizierten eine Person nur dann as Augmenter, wenn sie mindestens
auf drel der vier verwendeten Reizintensitdten einen Amplitudenanstieg aufwiesen und bel der
hochsten Intensitét auch die hochste Amplitude zeigten. Zuckerman und Kollegen (1988)
konnten keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Steigungskoeffizienten der P1-Ni-
Amplituden in der auditiven und der visuellen Modalitét beli einem kurzen Interstimulusinter-
val (ISl) - wie es Ublicherweise in Augmenting-Reducing-Anordnungen verwendet wird -
beobachten (r = -.11; n.s.). Bei einem langen ISl von im Mittel 17s zeigte sich jedoch ein si-
gnifikant positiver Zusammenhang (r = .39). Dieses Ergebnis erscheint Uberaus interessant.
Hegerl, Karauchow, Herrmann und Mller-Oerlinghausen (1992) vermuten in diesem Befund
das Wirken von Aufmerksamkeitsprozessen. In der Versuchsanordnung von Zuckerman et al.
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(1988) durchliefen die Probanden zunachst das akustische oder visuelle Experiment mit lan-
gem ISl, danach folgte der Durchgang mit kurzem ISI. Nach Ansicht von Hegerl et al. (1992)
koénnten hier bei den Testlaufen mit langem 1S bereits relativ frih einsetztende Adaptations-
effekte aufgetreten sein, was in dhnlichen Amplitudenverlaufen resultiert haben kénnte. Die
Bedeutung der Aufmerksamkeit stellen auch Schechter und Buchsbaum (1973) heraus. Sie
konnten Modalitétstibereinstimmungen nur dann feststellen, wenn die Aufmerksamkeit ihrer
Probanden kontrolliert wurde (z. B. durch Zéhlen der Reize). Differentielle Aufmerksam-
keitsallokation kann also die Amplitudenverlaufe in Augmenting-Reducing-Experimenten
beeinflussen.

Studien Uber den Zusammenhang von somatosensorischen Reizen mit Reizen aus anderen
Modalitdten sind Uberaus selten. Buchsbaum et al. (1983) berichten von einer Studie, in der
visuelle mit somatosensorischen EPs verglichen wurden. Jedoch fand sich auch hier kein si-
gnifikanter Modalitdtszusammenhang fir die Pioo (r = .15; n.s.).

Die Ergebnisse dieser Studien sprechen bei herkdmmlichen Augmenting-Reducing-Anord-
nungen gegen eine unspezifisch auf alle sensorischen Systeme wirkende Kontrollinstanz. Es
deutet sich an, dass Reducer in der visuellen Modalité keine Reducer in der auditiven oder
somatosensorischen Modalitdt sind. Es scheint vielmehr so zu sein, dass Reducing weitaus
haufiger in der visuellen Modalitdt anzutreffen ist, Augmenting eher in der auditiven (Blenner
& Yingling, 1993; Kaskey et al., 1980; Raine et al., 1981). Dies bedroht jedoch die Konstrukt-
Validitat des Augmenting-Reducing-Phanomens (Carillo-de-la-Pefia, 1992). Lediglich bel
einem langen Interstimulusintervall konnten Modalitétstibereinstimmungen beobachtet wer-
den, was den mdglichen Einflul von Aufmerksamkeitsprozessen hervorhebt. Bislang existiert
jedoch nur eine Augmenting-Reducing-Studie, die den Einflu® unterschiedlich langer Inter-
stimulusintervalle untersucht hat (Zuckerman et a., 1988). Ebenso liegen bislang kaum publi-
Zierte Experimente Uber den Zusammenhang zwischen somatosensorischen und visuellen oder
auditiven Reizen vor. Erschwerend kommt hinzu, dass es offensichtlich unterschiedliche Kur-
venverlaufe auf unterschiedlichen Lokalisationen gibt (Connolly & Gruzelier, 1982; Prescott
et a., 1984). Zwar konnten Buchsbaum und Pfefferbaum (1971) zeigen, dass nur die zentralen
(C2), jedoch nicht die okzipitalen Kurvenverlaufe eine Reducing-Tendenz zeigen. Jedoch er-
wies sich in verschiedenen Studien Cz nicht immer a's die beste Lokalisation. Einige Autoren
plé&dierten entgegen dem V orschlag Buchsbaums auch fur Ableitungen an primérsensorischen
Regionen, also z. B. okzipitale Lokalisationen (Oz) fur die Ableitung visuell evozierter Po-
tentiale (Blenner & Yingling, 1993; Cohn, Dustman & Shearer, 1985; von Knorring, 1974,
1980, 1981; Raine et al., 1981; Stenberg, Rosén & Risberg, 1990) oder temporale Regionen
far die Ableitung auditorisch evozierter Potentiale (Prescott et al., 1984). Auch hier zeigten
sich beide Verlaufsmuster. Dal3 diese Verlaufe allerdings nicht mit Verlaufen am Vertex ver-
gleichbar sind, stellten Buchsbaum und Pfefferbaum (1971) sowie Connolly und Gruzelier
(1982) heraus. Sie konnten in ihren Arbeiten zeigen, dass Amplitudenverlaufe auf Oz und Cz
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oft gegensétzlich sind. So sollen Oz-Augmenter Cz-Reducer sein und umgekehrt. Lukas
(1987) sowie Stenberg et al. (1988) fuhren allerdings nichtsignifikante Korrelationen der Stei-
gungskoeffizienten von Cz und Oz an (r = .23, n.s,, bzw. .07, n.s.). In der Studie mit auditiven
Reizen von Prescott et al. (1984) zeigten sich ebenso unterschiedliche Kurvenverlaufe (P;-N;
bzw. N1-P,) auf T3 und T4 einerseits und Cz andererseits. Hier konnten nur zwischen 46 und
64% der Probanden auf beiden Lokalisationen éhnliche EP-Verlaufe aufweisen. Fur die Ni-
Komponente war die Ubereinstimmung jedoch groRer. Auch Carillo-de-la-Pefia (1999) fand
unterschiedliche Verlaufe an temporalen und fronto-zentralen Regionen. Tempora waren
mehr Reducing-Muster zu beobachten al's fronto-zentral .

Die Frage, ob der Vertex tatsichlich die beste Lokalisation fir Augmenting-Reducing-Expe-
rimente darstellt wird weiterhin von Hegerl (1994) negativ beantwortet. Seiner Ansicht nach
ist der Vertex kein modalitétsunspezifischer Ort. Aufgrund von Dipolanalysen vermutet er die
Generierung der Ni-P,-Komponente akustisch evozierter Potentiale durch zwel Dipole pro
Hemisphére: einen tangentialen und einen radialen Dipol. Dies impliziert, dass akustisch evo-
zierte Potentiale, die von Cz gemessen werden, die Aktivitét primér-sensorischer Felder wi-
derspiegeln. Wenn nun bel visuellen Reizen von Cz gemessen wird, spiegelt das hingegen die
Aktivitat sekundér-sensorischer Areale wider. Von daher, so die Autoren, sind Studien, die
akustisch und visuell evozierte Potentiale von Cz ableiten, nicht miteinander vergleichbar: , In
studies on cross-modal correlations VEP and AEP were recorded from Cz. It has now to be
assumed that in these studies evoked responses from primary auditory cortices were compared
to those from unspecific or secondary areas in the visual modality. This may be the reason for
the lack of cross-modal correlations of the intensity dependence in the literature. A reevalua-
tion of this issue should be performed.” (Hegerl, 1994; p. 10). Inwieweit dies allerdings auch
auf die frihere P1-Ni-Komponente zutrifft, bleibt unbeantwortet.

Es scheint aso fragwirdig, ob Cz eine modalitétsunspezifische Region ist. Demnach sollten
andere Lokalisationen untersucht werden. Nach Petrie (1952, zit. nach Petrie, 1967) z. B.
spielen prafrontale Regionen bei der Schmerzwahrnehmung und -verarbeitung eine wichtige
Rolle. Nach Lasionen im prafrontalen Kortex konnte sie eine Abnahme der Schmerzwahr-
nehmung beobachten. Entsprechend ist in neuerer Zeit auch die Lokalisation Fz in einigen
Studien zum Augmenting-Reducing untersucht worden. Bruneau et al. (1984) und Bruneau,
Roux, Garreau und Lelord (1985) verglichen akustische EPs auf den Lokalisationen Cz und
Fz und konnten frontal (Fz) mehr Reducing beobachten as zentral (Cz). Die Autoren
interpretieren dies im Sinne eines frontal zu lokalisierenden Schutzmechanismus. Wenn nun
der préfrontale Kortex eine wichtige Kontrollinstanz fur eintreffende Reize ist, so sollten bei
Personen mit prafrontalen Lasionen hohere Amplituden im evozierten Potential aufgrund
mangelnder Inhibition zu beobachten sein. Tatséchlich konnten einige Studien bei Probanden
mit frontalen Schadigungen erhohte Amplituden bei sehr friihen evozierten Potentialen (bis 70
ms) beobachten (Knight, Scabini & Woods, 1989; Yamaguchi & Knight, 1990). Die einzige
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Studie, die das Augmenting-Reducing Paradigma bei Probanden mit prafrontalen Lasionen
verwendete, stammt von Blenner und Yingling (1994). Sie verglichen 21 Probanden mit
prafrontalen Lasionen mit 23 gesunden Kontrollen in einem visuellen Augmenting-Reducing
Paradigma. Es zeigte sich eine deutlichere Intensitétsabhangigkeit (d. h. stérkeres
Augmenting) in der Lasions-Gruppe auf den Lokalisationen Fz, Cz und besonders Oz. Die
Autoren interpretieren dies als Zeichen dafir, dass der Schutzmechanismus, der fur das
Reducing verantwortlich sein soll, in préfrontalen Regionen liegen musse. Kritisch ist bei
dieser Studie jedoch anzumerken, dass keine adagquate Kontrollgruppe (mit Lasionen in ande-
ren Gebieten) zur Verfligung stand und von daher nicht unbedingt der prafrontale Cortex fir
das fehlende Reducing-Pattern verantwortlich sein mul3. Insgesamt gesehen, sprechen die Er-
gebnisse jedoch fir einen bedeutenden Beitrag préfrontaler Lokalisationen an der Verarbei-
tung externaler Reize.

Eine entscheidende Storquelle bel Augmenting-Reducing-Experimenten stellen periphere
Prozesse, wie z. B. Augenbewegungen dar. Es ist bekannt, dass solche Muskelartefakte EP-
Amplitudenverlaufe stark modifizieren konnen (Lutzenberger, Elbert, Rockstroh & Birbau-
mer, 1985). Dies trifft vor alem fir vertikale Augenbewegungen zu (z. B. Zwinkern). Solche
Artefakte sind zum Tell nur schwer von validen EP-Amplituden zu unterscheiden und bedr-
fen deshalb einer seperaten Aufzeichnung und Kontrolle. Besonders frihe Studien zum Aug-
menting-Reducing (z. B. Buchsbaum & Silverman, 1968; Schechter & Buchsbaum, 1973;
Schooler, Buchsbaum & Carpenter, 1976; Silverman, Buchsbaum & Henkin, 1969; Spilker &
Callaway, 1969) erhoben Amplitudenverldufe ohne die verfélschenden Einfliisse von Augen-
bewegungen zu kontrollieren. Wie grob dies die Komponenten P;, N; und P, beeinflussen
kann, fuhren lacono et al. (1982) an. Sie konnten mittlere signifikant negative Korrelationen
von -.46 bis -.51 zwischen den Amplituden der Augenbewegungen und der P;-Ni-Amplitude
beobachten, was bedeutet, dass starkes Zwinkern die P;-N;-Amplitude (gemessen am Vertex)
verringert. Dies soll insbesondere bel hohen Reizintensitdten der Fall sein. Hieraus resultiert
dann ein Reducing-Muster, das jedoch nicht auf eine kortikale Amplitudenverminderung zu-
rickzufihren ist, sondern vielmehr die Auswirkung von Augenbewegungen darstellt. Daraus
kann gefolgert werden, dass Personen, die als Reaktion auf Reize stark Zwinkern, eher als
Reducer klassifiziert werden: “In other words, the more a subject blinks, the more likely it is
that he or she will 1ook like a reducer instead of an augmentor, regardless of the amplitude of
the brain’s response to the stimuli.” (lacono et a., 1982; p. 906). Daruberhinaus konnten die
Autoren beobachten, dass die mit dem Reiz in Verbindung stehenden Augenbewegungen fur
jede Intensitét eine hohe Test-Retest-Reliabilitét aufwiesen (gemessen Uber ein Intervall von
einer Woche). Diese war mit .82 bis .90 sogar hoher as die Test-Retest-Reliabilitét der mit
Augenbewegungen kontaminierten P;-N;-Amplituden (.60 bis .88). Soskis und Shagass
(1974) stellten fest, dass spdtere Komponenten (bis ca. 200 ms) von Augenbewegungen
dahingehend beeinflusst werden, dass die in diesem Zeitfenster auftretenden positiven
Amplituden grofer werden. Fir die friiheren evozierten Potentiale bis 150 ms (also die P;-N;-
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Komponente) konnten die Autoren jedoch keinen modifizierenden Einflul3 von Augenbe-
wegungen beobachten. Leider fuhren die Autoren jedoch keine Korrelationen an, was von
lacono et a. (1982) bemangelt wurde. Lukas und Siegel (1971) konnten in ihrer tierexperi-
mentellen Anordnung Augenbewegungen medikamentds ausschalten. Trotzdem zeigte sich
bei einigen ihrer Katzen ein Reducing-Muster am Okzipitallappen (Oz).

EinflUsse peripherer Prozesse anderer Art auf EP-Kurvenverldufe beschreiben auch Baribeau
und Laurent (1987). Ihnen zufolge kdnnen in akustischen Augmenting-Reducing Experimen-
ten protektive Muskelreflexe im Mittelohr die Intensitdtsabhangigkeit besonders der N;-
Amplitude modulieren. Die Autoren fanden konsistente Zusammenhénge zwischen diesen
Muskel potentialen und der N; dahingehend, dass sich deren Amplitude verringerte und damit
einen Reducing-Verlauf wahrscheinlicher machte. Solche mdglichen Muskeleinflisse sind
jedoch in allen bisher durchgefuhrten akustischen Augmenting-Reducing Anordnungen ver-
nachlassigt worden. Dabel konnten sie eventuell eine Ursache fir die geringen Modali-
tatstibereinstimmungen der EP-Kurvenverldufe sein.

Augmenting-Reducing scheint von peripheren Prozessen beeinflulZbar zu sein. So kénnen
besonders in der visuellen Modalitdt Augenbewegungen und in der auditiven Modalitét Mit-
telohrreflexe die Amplitudenverlaufe grob verzerren. Vor diesem Hintergrund ist es wohl un-
entbehrlich, in solchen Experimenten zumindest Augenbewegungen mitaufzuzeichnen, um
deren Einflul® auf die Komponenten Py, N; und P, zu bestimmen und ggf. zu korrigieren. Eine
Kontrolle der Mittelohrreflexe ist aufgrund des technischen Aufwandes dagegen nur schwer
moglich.

Im folgenden soll es um die Frage gehen, welche psychologischen und Verhaltenskorrelate
mit einem Augmenting- bzw. Reducing-Muster im EP einhergehen. Zwar konnte in frihen
Studien gezeigt werden, dass Reducer eine erhdhte Schmerztoleranz aufweisen (Buchsbaum,
1976, Buchsbaum et al., 1983), alerdings erscheint dieses Ergebnis wenig plausibel im Hin-
blick auf Untersuchungen aus der gleichen Arbeitsgruppe. So berichten z. B. Silverman
(1972) oder Silverman, Buchsbaum und Henkin (1969) von einer erhdhten Sensitivitét (d. h.
herabgesetzten Wahrnehmungsschwelle) bel EP-Reducern. In Anlehnung an Pawlow (1927)
wurde die Resktivitétsabnahme bei dieser Personengruppe von zahlreichen Autoren (z. B.
Buchsbaum, 1976; Silverman et al., 1969; Zuckerman, Murtaugh & Siegel, 1974; Lukas &
Siegel, 1977) ds eine Schutzhemmung des Zentral nervensystems gegen Uberméaldige Stimula-
tion interpretiert, dessen Funktionsmechanismus auf der Ausbildung einer Transmarginalen
Inhibition (TMI) beruhe. Also sollten Reducer eher schwache Nervensystemtypen sein, die
eine herabgesetzte Schmerztoleranz aufweisen. Zudem wurden in den von Buchsbaum (1976)
und Buchsbaum et al. (1983) angefiihrten Studien zur Schmerztoleranz Augmenter und Redu-
cer anhand somatosensorischer EPs klassifiziert. Wie weiter oben bereits festgestellt wurde,
bestehen jedoch keine Modalitatsiibereinstimmungen zwischen der somatosensorischen und
der auditiven oder visuellen Modalitét (siehe auch Zuckerman, 1994), was die Aussagekraft
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dieser Studien einschrankt. Von Knorring (1974) und von Knorring und Johansson (1980)
konnten keinen direkten Zusammenhang zwischen der Verdnderung in visuellen EPs und
Veranderungen in der Schmerztoleranz beobachten. Es ist also noch nicht endguiltig geklart,
welche Personengruppe eine héhere und welche eine niedrigere Schmerztoleranz aufweist.
Bel Betrachtung weiterer Studien Uber den Zusammenhang zwischen Augmenting-Reducing
und Verhalten scheint sich alerdings zu bestétigen, dass EP-Reducer Personen sind, die ein
schwaches Nervensystem besitzen, das ein ,, Zuvie“ an Stimulation schlecht verkraftet. So
konnten Lukas und Mullins (1985) und Lukas und Mullins (1988; zit. nach Zuckerman, 1994)
beobachten, dass Reducer unter besonderer Arbeitsbelastung mehr Fehler machten als Aug-
menter; sie waren also weniger strefdresistent. Bestétigung findet diese Konzeption auch durch
tierexperimentelle Studien (Hall, Rappaport, Hopkins, Griffin & Silverman, 1970; Lukas &
Siegel, 1977; Saxton, Siegel & Lukas, 1987). Diese zeigten konsistent mehr Explorationsver-
halten, Aktivitdt und Aggressivitdt bei Augmenter-Tieren, wohingegen Reducer-Tiere passi-
ver waren, kaum Interesse an neuen Stimuli hatten und einmal gelerntes Verhalten besser
hemmen konnten. In eine dhnliche Richtung gehen auch Befunde von Brocke et al. (1999). Sie
konnten zeigen, dass ein Augmenting-Muster in den einzelnen Komponenten N; und P, mit
einer erhohten Fehlerrate in einer verzogerten Reaktionszeitaufgabe einhergeht. Augmenter
drickten haufig zu frih die Taste und reagierten haufiger schon vor dem imperativen Reiz.
Auch hier zeigt sich also eine schlechtere Verhaltenshemmung bei den Augmentern im Ver-
gleich zu den Reducern. Augmenter in der N;-P,-Komponente auf C4 zeigten zudem weniger
Auslassungs-Fehler (Omissions-Fehler) als Reducer.

Studien, in denen das Augmenting-Reducing-Phénomen in unterschiedlichen Altersgruppen
untersucht wurde, erbrachten divergierende Ergebnisse. So konnte einerseits eine Zunahme
von Reducing-Verlaufen mit zunehmendem Alter beobachtet werden (Buchsbaum, Henkin &
Christiansen, 1974, Hegerl, Gallinat & Mrowinski, 1994), andererseits aber auch eine
Zunahme von Augmenting-Verlaufen (Cohn, Dustman & Shearer, 1985; Dustman, Shearer &
Emmerson, 1991; Dustman, Shearer & Snyder, 1982). Dustman et al. (1991) konnten anhand
eines visuellen A-R-Paradigmas einen U-formigen Verlauf von Augmenting-Verlaufen Gber
die Entwicklungsspanne beobachten. Bel Kindern waren  Augmenting-Verlaufe
vorherrschend, die mit zunehmendem Alter von Reducing-Verldufen abgel6st wurden, die
etwa zwischen 17 und 40 Jahren anndhernd ghnlich blieben. Ab einem Alter von etwa 50
Jahren konnte wieder eine Zunahme von Augmenting-Verldufen beobachtet werden. Die
Autoren erklaren ein Augmenting-Muster im Alter mit dem Nachlassen der zentralnervdsen
Schutzhemmung. Bei Kindern soll den Autoren zufolge ein Reducing-Muster vorherrschen
aufgrund eines noch unreifen Gehirns, das vermehrt Schutz gegen Uberstimulation benétigt.
Die Auswirkungen des Alters auf die Augmenting- bzw. Reducing-Verlaufe scheinen jedoch
auch von der Lokalisation abhangig zu sein. So konnten Kramer, Hofman, Elton & Kerkhof
(1996) beobachten, dass bel dlteren Probanden zwar auf parietalen und okzipitalen Regionen
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(bei einem visuellen A-R-Paradigma) ein Augmenting-Muster vorherrschend war, an fronto-
zentralen Orten jedoch ein Reducing-Muster.

Die Bedeutung der Auswirkung eines Augmenting- bzw. Reducing-Verlaufs auf die subjek-
tive Intensitétseinschatzung ist kaum untersucht worden. Buchsbaum (1976) sieht es als un-
wahrscheinlich an, dass ein Reducing-Muster auch mit Angaben zu einer verminderten Inten-
sitétswahrnehmung einhergeht, obwohl er, als auch z. B. von Knorring und Johansson (1981)
davon ausgehen, dass ein Reducing mit einer verminderten Schmerzwahrnehmung einhergeht.
Raine et al. (1981; siehe auch Roger & Raine, 1984) erhoben zusétzlich zu EP-Messungen
retrospektiv subjektive Intensitétseinschatzungen auf einer 7-stufigen Skala. Leider teilen die
Autoren jedoch keine detaillierteren Zusammenhange zwischen den subjektiven und den psy-
chophysiologischen Indizes mit. Roger und Raine (1984) verweisen lediglich darauf, dass in
der Studie von Raine et a. (1981) keine signifikanten Zusammenhénge zwischen subjektiven
und psychophysiologischen Daten gefunden werden konnten. So muf3 die Beantwortung der
Frage nach Zusammenhéngen zwischen subjektiver und psychophysiologischer Intensitétsab-
hangigkeit nach wie vor offen bleiben.

1.4 Zur Frage der konvergenten Validitat der Methoden

Auffallend sind die methodisch unterschiedlichen Zugange zum Augmenting-Reducing-Phé-
nomen, die sich auf drei unterschiedlichen Beobachtungsebenen bewegen. So existieren ein
Verhaltenstest (KFA), ein Fragebogen (RAS) sowie ein psychophysiologischer Test (EP), die
alle ahnliche theoretische V orhersagen machen:

Ausgehend von der Konzeption Petries (1967) sind Augmenter Personen, die eintreffende
Reize verstérken. Sie scheinen von Grund auf stérker erregbar zu sein, nehmen Stimulation als
intensiver wahr und empfinden deshalb starke Stimulation eher als schmerzhaft. Umgekehrt
verhdt es sich bei den Reducern. Sie damfen eintreffende Reize ab und empfinden sie deshalb
als nicht so intensiv. Der KFA-Test hat durch die Reliabilitétsdebatte in den 70er Jahren je-
doch an Bedeutung verloren. Aufgrund der zweifelhaften Gutekriterien und dem relativ um-
sténdlichen Vorgehen sind in den letzten Jahren kaum noch Studien zum KFA-Test erschie-
nen. Die letzte mir bekannte Arbeit, die den KFA-Test zur Personlichkeitsklassifikation her-
anzog - aber von seinem weiteren Gebrauch abriet - erschien Mitte der 90er Jahre (van Kam-
pen & Hundleby, 1994). Abschlieffend muf3 festgehalten werden, dass der KFA-Test sicher-
lich keine optimale Methode zur Messung von Augmenting-Reducing darstellt. So resimmiert
Barnes (1976): “Kinesthetic aftereffects are very easily contaminated and the technology for
their measurement is very imperfect.” (p. 32).

Vando (1969) spricht von Augmentern als Personen, die reizarmere Situationen préferieren
und weniger schmerztolerant sind. Auch in dieser Konzeption scheinen sie die auf sie ein-
stromenden Reize zu verstérken und versuchen deshalb ein ,, Zuviel“ an Stimulation zu ver-
meiden. Auch Vando postuliert bei den Augmentern einen zentralnervésen Verstarkungsme-
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chanismus, der diese Personen eher im unteren Intensitdtsbereich optimal funktionieren 1&/3t.
Reducer hingegen besitzen einen Dampfungsmechanismus, der Umweltreize herunterregelt,
so dass diese Personen erst bel hdheren Reizintensitéten optimal erregt sind. Die R-A-Skala
ist eine 6konomische Methode (Barnes, 1976). Sie ist schnell durchzufiihren, leicht auszu-
werten und verflgt Uber eine gewisse Augenscheinvaliditét. Trotz ihrer Entstehung in den
70er Jahren ist sie bis heute jedoch kaum verbreitet. Dies mag sicherlich an der inhatlichen
Uberschneidung mit dem Sensation Seeking-Konzept Zuckermans liegen, das sich in der Per-
sonlichkeitsforschung einen festen Platz erobert hat. Notwendig wéren hier Studien zur dis-
kriminanten Validitat der RAS. Abbildung 1.2 veranschaulicht die theoretischen Vorhersagen
des KFA-Testsund der R-A-Skala.

xArg
S

N % : o B, :
. Augmenting: Der Reiz wird verstarkt; die
@ — — Person nimmt ihn intensiver wahr; sieist
weniger schmerztol erant

Reducing: Der Reiz wird herunter-
@ _ @ —_ @ geregelt; die Person nimmt ihn
o o schwécher wahr; sieist
i p5ST schmerztol eranter

Abb. 1.2. Das Augmenting-Reducing-Phanomen im KFA-Test und in der RAS.

Als das gangigste und am meisten verbreitete Instrument zur Untersuchung von Augmenting-
Reducing hat sich die Methodik der Ableitung evozierter Potentiale durchgesetzt. Dies mag
sicher auch auf den enormen Aufschwung der Neurowissenschaften Anfang der 80er Jahre
zurckzufuihren sein (vgl. Haier, 1984). Buchsbaum und Silverman (1968) postulieren bei
einigen Personen (den sogenannten Augmentern) - wie Petrie oder Vando - ebenfalls einen
Verstarkungsmechanismus, der eintreffende Reize potenziert. Solche Personen zeigen bel
steigender Reizintensitét einen Reaktivitatsanstieg im EP. Andere Personen - die Reducer -
regeln intensivere Reize herunter. Bei ihnen nehmen die Amplituden im EP bei steigender
Reizintensitéat ab. Die Auswirkung einer zentralnervésen Stimulus-Intensitéts-Modulations-
Instanz erfahrt hier jedoch einen Wandel. Das Zentralnervensystem von Augmentern ist in der
Lage auch starke Stimulation mit einem Reaktivitatsanstieg zu beantworten. Demnach gelan-
gen sie also nicht - oder aber erst bei sehr viel intensiveren Reizen - zu einem ,Zuviel” an
Stimulation. Reducer hingegen erreichen sehr viel friher einen Punkt Transmarginaler Hem-
mung, ab dem die Reaktivitét zurlickgefahren wird. Sie reagieren in dieser Konzeption aso
empfindlicher auf Stimulation. Ein wesentlicher Vorteil gegentiber den anderen Methoden zur
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Messung von Augmenting-Reducing besteht in der dynamischen Testung. Nur bei diesem
Test wird die Reaktivitdt auf unterschiedliche Intensitéten geprift, was fir ein Instrument, das
vorgibt, eine Stimulus-Intensitéts-Modulation abbilden zu wollen, unabdingbare V orausset-
zung ist. Fur die neurophysiologische Methode spricht zudem ihre psychopathol ogische Rele-
vanz (siehe zusammenfassend Zuckerman, Buchsbaum & Murphy, 1980). So sollen sich an-
hand dieses Instruments Schizophrene von bipolar affektiv Erkrankten trennen lassen
(Silverman, 1972; Zuckerman et al., 1980). Dabei sollen Schizophrene eher Reducing-Ver-
laufe zeigen, bipolar affektiv Erkrankte dagegen ein Augmenting. Auch in Bezug auf Alko-
holkonsum bzw. -abhangigkeit wurde die EP-Methode mit Erfolg herangezogen. So sollen
Probanden mit einem Verlangen nach Alkohol ein Augmenting-Muster zeigen (Ludwig, Cain
& Wiler, 1977), akuter Alkoholkonsum hingegen soll zu einem kortikalen Reducing fihren
(Hegerl, Juckel, Schmidt & Rommelspacher, 1996). Dieser Befund ist Uberaus interessant:
Alkohol ist eine sedierend wirkende Substanz, die , helfen* konnte, ein ,Zuviel* an Stimula-
tion zu vermeiden. Ein nicht zu unterschétzender Vorteil besteht ferner in der Méglichkeit,
diese Methode auch im Tierbereich einsetzen zu kdnnen, um evtl. Riickschllisse auf determi-
nierende biologische Mechanismen ziehen zu kdnnen. So konnten Augmenting-Reducing-
Verlaufe auch bel Katzen oder Ratten gefunden und in Zusammenhang mit Verhaltensweisen
gebracht werden (Dellu, Piazza, Mayo, Le Moa & Simon, 1996; Hall, Rappaport, Braden &
Williams, 1970; Lukas & Siegel, 1971; Saxton, Siegel & Lukas, 1987; Siegel & Driscoll,
1996). Ergebnisse solcher Studien legen nahe, dass Augmenting-Reducing auf neokortikaler
Ebene durch Serotonin vermittelt wird.

Wie unter Abschnitt 1.3 (Seite 16 ff.) besprochen, ist jedoch auch die EP-Methode nicht frei
von Kritik: Dringend erforderlich waren eine Standardisierung der applizierten Stimuli, der
Versuchsdurchfihrung und der Parametrisierung. Zudem stellen fehlende Modalitétstiberein-
stimmungen die Validitét dieser Methode in Frage.

Interessant erscheint nun die Frage, inwiewelt diese drei Methoden im Sinne eines Multitrait-
Multimethod-Ansatzes (Campbell & Fiske, 1959) zu éhnlichen Klassifikationen fuhren. Dazu
sollen im folgenden einige Studien dargestellt werden, die mindestens zwei methodische Zu-
gange an denselben Probanden untersucht haben.

KFA und EP

In der Studie von Buchsbaum und Silverman (1968) zur Untersuchung individueller Differen-
zen im EP konnte Zusammenhange zwischen dem KFA-Test und der EP-Methode mit visu-
ellen Reizen beobachtet werden. Sie untersuchten 10 méannliche und 10 weibliche gesunde
Probanden sowie 5 ménnliche an Schizophrenie erkrankte (unmedizierte) Versuchspersonen
und konnten eine signifikante positive Korrelation von r = .63 zwischen dem KFA-Test und
der Pioo-Amplitude feststellen. Demnach schienen KFA-Reducer auch EP-Reducer zu sein.
Der Zusammenhang war besonders ausgepragt unter den weiblichen Probanden. Auch Sil-
verman, Buchsbaum und Henkin (1969) konnten einen signifikanten positiven Zusammen-
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hang von r = .50 beobachten. Spilker und Callaway (1969) konnten an ihren Probanden (n =
30, keine Angaben zum Geschlecht) ebenfalls einen signifikanten positiven Zusammenhang
zwischen beiden Mefdinstrumenten feststellen (r = .66). Einen negativen Zusammenhang von r
= -.47 hingegen konnte Borge (1973) beobachten. Er untersuchte alerdings nur klinische
Stichproben (Depressive und schizophren Erkrankte), die zum Teil unter medikamenttsem
Einflufd standen. Die in der Mehrzahl der Studien gefundenen positiven Korrelationen dieser
beiden Mefdinstrumente wurden spéter jedoch in Frage gestellt (Davis, Cowles & Kohn, 1983;
Dragutinovich, 1987c; Goldman et al., 1983), da Buchsbaum und Kollegen sowie Spilker und
Cdlaway mit einer abgewandelten Form des Petrie schen KFA-Tests untersuchten. Dabei
liefRen sie nicht nacheinander mit der dominanten Hand die Stimulationsbl dcke betasten, son-
dern parallel mit der rechten und linken Hand. Da der KFA-Test jedoch sehr empfindlich ge-
genuiber Verletzungen in der Durchfihrung ist (siehe Abschnitt 1.1, Seite 10 ff.), ist es mog-
lich, das diese Ergebnisse ein Artefakt darstellen. Nur eine Studie verwendete die Original-
konzeption des KFA-Tests (Schooler et al., 1976). Auch in dieser Studie konnte zwar der po-
sitive Zusammenhang mit der EP-Methode bestdtgt werden (r = .41), allerdings waren in die-
ser Untersuchung an Schizophrenie erkrankte und zum Teil unter medikamenttser Behand-
lung stehende Personen die Probanden, was die Aussagekraft dieser Studie betrachtlich ein-
schrankt (siehe auch Davis et al., 1983). Ferner gilt es zu beachten, dass keine der hier er-
wahnten Studien Augenbewegungen mit aufzeichnete und daher die Validitét der EP-Mes-
sungen fraglich erscheint.

Bewertung

Die Ergebnisse sprechen augenscheinlich fir einen Zusammenhang des KFA-Tests mit der
EP-Methode. Allerdings muf3 einschrénkend festgehalten werden, dass die meisten Studien
den KFA-Test methodisch nicht korrekt durchgefiihrt haben oder die Stichprobenzusammen-
setzungen kritikwirdig sind (klinische, medizierte Probanden). Die Sensitivitdt des KFA-
Tests gegenuber Verletzungen in dessen Durchfihrung wurde bereits im Abschnitt 1.1 (Seite
10 ff.) diskutiert. Weiterhin hat keine der zitierten Studien den verfaschenden Einflufd von
Augenbewegungen auf die EP-Kurvenverlaufe beriicksichtigt. Allein deshalb bleiben die be-
richteten Ergebnisse zweifel haft.

Davis et a. (1983) gehen sogar von einem gegenteiligen Zusammenhang der beiden Mef3in-
strumente aus. lhrer Ansicht nach sind KFA-Reducer EP-Augmenter und umgekehrt KFA-
Augmenter EP-Reducer. Sie erkldren dies mit der Bedeutung der Reizintensitét, die in beiden
Methoden unterschiedlich ist. Den Autoren zufolge wird im KFA-Test nur mit sehr geringen
Reizintensitdten gearbeitet, wahrend diese bei Anwendung der EP-Methodik weitaus hoher
liegen. Bei solch hohen Reizintensitéten tritt das ein, was man in Anlehnung an Pawlow
(1927) as Transmarginale Inhibition (TMI) bezeichnen konnte: die Reaktivitdt wird in Folge
eines Schutzmechanismus abgeblockt. In der Tat erscheint die Argumentation von Davis et al.
(1983) plausibel. Auch Petrie verwies 1962 darauf, dass Augmenter unter andauernden Larm-
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bedingungen zu Reducern werden kénnen (Petrie, Holland & Wolk, 1962; nach Buchsbaum et
al., 1983). Abbildung 1.3 veranschaulicht den von Davis et al. (1983) postulierten Zusam-
menhang der beiden Methoden.

EP-Amplitude

KFA-Red

m el KFA-Aug

Intensitéat

Abb. 1.3. Daviset al. (1983): KFA-Augmenter werden mit steigender Reizintensitét aufgrund
einer einsetzenden Transmarginalen Hemmung (TMI) zu Reducern im evozierten
Potential. KFA-Reducer hingegen werden zu EP-Augmentern.

Personen, die im KFA-Test als Reducer klassifiziert werden, sollten bei geringen Reizinten-
sitéten ebenfalls verringert reagieren. Mit zunehmender Reizintensitét sollte dann jedoch ein
Reaktivitétsanstieg zu beobachten sein. KFA-Augmenter sollten bel niedrigen Reizintensité
ten eine hohere Reaktivitét zeigen, die mit zunehmender Reizintensitét bis zu einem Punkt
ansteigen sollte, an dem eine Transmarginale Hemmung (TMI) einsetzt. Wenn dieser Punkt
erreicht ist, sollte eine Reaktivitdtsverminderung mit steigender Reizintensitét einsetzen.

KFA und RAS

Nur zwei Studien haben den KFA-Test zusammen mit der R-A-Skala untersucht. Davis et al.
(1984) untersuchten 9 mannliche und 5 weibliche Reducer und 14 weibliche Augmenter
(mind. 1,5 Standardabweichungen Uber bzw. unter dem Mittelwert der R-A-Skala) sowie 5
mannliche und 7 weibliche RAS-Moderates mit dem KFA-Test nach Petrie. Als anféangliche
Ruhephase wurden hierbei die Vortests angesehen, wahrend derer die Probanden ihre Finger
nicht benutzen durften. Die Autoren konnten keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
beiden Tests beobachten und schluf3folgerten, dass dies wahrscheinlich an den mangelhaften
Gutekriterien des KFA-Tests liegen musse.

Einschrankend mul3 an dieser Studie festgehalten werden, dass die Stichprobe der Augmenter
nur aus Frauen bestand und der Hormonzyklus bei weiblichen Probanden die Ergebnisse des
KFA-Tests durchaus verandern kann (Baker, Mishara, Kostin & Parker, 1979). Zudem ist
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fraglich, inwieweit die hier erhobene Ruhephase - gerade auch vor dem Hintergrund der Vor-
tests - ausreichend war.

Truscott und Fehr (1986b) konnten ebenfalls keinen Zusammenhang der beiden Mefiinstru-
mente feststellen (r = .13; n.s.). Sie untersuchten 23 mannliche und 23 weibliche Probanden.
Der KFA-Test wurde nach einer nur 10-mindtigen Ruhephase durchgefihrt und diente der
Klassifikation der Probanden in Augmenter, Reducer und Moderates. Diese Autoren gehen im
Gegensatz zu Davis et a. (1984) von der Validitdt des KFA-Tests aus und raten von ener
weiteren Nutzung der R-A-Skala as Ersatz fur den KFA-Test ab.

Bewertung

Beide Studien fanden keinen Zusammenhang zwischen dem KFA-Test und der R-A-Skala. Es
scheint eine Glaubensfrage zu sein, welcher der beiden Tests der validere ist und tatsachlich
Augmenting-Reducing mifdt. Die bisher durchgefiihrten Studien erlauben keine hinreichende
Beantwortung dieser Frage, zumal methodische Unzulénglichkeiten in beiden Experimenten
vorhanden waren. Neu konzipierte Studien mit methodisch korrekter Durchfihrung des KFA-
Testswéren hier zu fordern.

RAS und EP

Acht Studien widmeten sich der Untersuchung von EP-Augmenting-Reducing und der R-A-
Skala (Blenner & Haier, 1986; Lolas, Camposano & Etcheberrigaray, 1989; Lukas, 1981,
Lukas, 1987; Lukas & Mullins, 1983; Lukas & Mullins, 1985; Mullins & Lukas, 1984; Roger
& Raine, 1984). Blenner und Haier (1986) untersuchten 262 ménnliche Probanden mit der
EP-Methode nach Buchsbaum und Silverman mit visuellen Reizen und selegierten die oberen
und unteren 10% der Verteilung der Steigungskoeffizienten der Pi-Ni-Amplituden. Die ver-
bleibenden 22 extremen Augmenter und 22 extremen Reducer (keine Angaben zum Ge-
schlecht) bearbeiteten anschliefRend die R-A-Skala. Die Ergebnisse zeigten keinen signifikan-
ten Zusammenhang der beiden Mef3methoden (r = .11; n.s.). Lolas et a. (1989) untersuchten
17 mannliche und 17 weibliche Probanden mit auditorisch evozierten EPs. Auch sie konnten
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der R-A-Skala und den Steigungskoeffizienten
der P;-N; Amplituden (r = -.05; n.s.) oder der N;-P, Amplituden (r = -.16; n.s)) in der Ge-
samtstichprobe feststellen. Erst nach Berticksichtigung des Geschlechts konnte bei den weib-
lichen Probanden eine signifikant negative Korrelation (r = -.64), bel den méannlichen Proban-
den hingegen eine positive Korrelation (r = .44; n.s.) zwischen der R-A-Skala und dem Stei-
gungskoeffizienten der N;-P, Amplitude beobachtet werden. Weibliche Reducer nach der
RAS waren also eher auch Reducer in der EP-Methode, méannliche RAS-Reducer eher EP-
Augmenter. In der P;-Ni-Komponente gab es keine Unterschiede. Lukas (1981) und Lukas
und Mullins (1983, 1985) konnten sowohl mit visuellen als auch mit akustischen Reizen kei-
nen signifikanten Zusammenhang der EP-Methode mit der RAS nachweisen. Mullins und
Lukas (1984) konnten hingegen einen Zusammenhang zwischen der RAS und der P;-N;-
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Komponente fir die Lokalisation Fz feststellen, wenn die Probanden ihre Aufmerksamkeit auf
die Reize richteten. Zudem fungierte in dieser Studie weil3es Rauschen as auditiver Reiz.
Ebenso konnte Lukas (1987) einen positiven, jedoch nicht signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der Steigung der P;-N;-Amplituden auf Cz und der RAS von r = .40 beobachten. Roger
und Raine (1984) untersuchten 43 Probanden mit akustischen und visuellen EPs, von denen
18 mannliche und 7 weibliche Personen spéter verschiedene Fragebdgen, darunter auch die
RAS bearbeiteten. Fur die auditive Modalitét fanden die Autoren einen negativen, jedoch
nicht signifikanten Zusammenhang der RAS mit der P;-N; Amplitude (r = -.38; n.s.), mit der
N;-P, Amplitude eine Korrelation von r = .13 (n.s.). Fir die visuelle Modalitét konnte in bei-
den Komponenten ebenfalls kein signifikanter Zusammenhang ermittelt werden (r = .13; n.s.
mit P;-Ny; r =.078; n.s. mit N1-Py).

Bewertung

Die Ergebnisse sind sehr heterogen und sprechen insgesamt eher gegen einen Zusammenhang
der beiden Instrumente. Grof3ere Zusammenhange scheinen abhéangig von der Modalitéat (RAS
und akustisch evozierte Potentiale), dem Geschlecht (eher bei weiblichen Probanden) oder der
Aufmerksamkeit zu sein. Die Abhangigkeit von der Modalitét erscheint bel genauerer
Betrachtung jedoch plausibel. Wie unter Abschnitt 1.2 bereits angefihrt, enthélt die R-A-
Skala neben Items zur kinasthetischen Modalitét vor alem Items zur auditiven Modalitét.
Wenn hier Probanden angeben, intensive akustische Reize zu préferieren, sollte sich dies auch
in einem akustischen EP-Paradigma widerspiegeln (Brunswick-Symmetrie). Es ware aso
denkbar, dass einige Individuen nur in der auditiven Modalitét intensivere Reize préferieren,
in der visuellen Modalitét jedoch nicht. Weiterhin ergibt sich aus obigen Studien die Notwen-
digkeit, in zukunftigen Experimenten separate Analysen fir das Geschlecht durchzufthren
sowie gegebenenfalls den Einflul® der Aufmerksamkeit zu kontrollieren.

Zusammenfassung und Schluf3folgerung

Die Ergebnisse sind Uberraschend: Die hier aufgelisteten vergleichenden Studien machen
deutlich, dass Augmenting-Reducing kein einheitliches Konstrukt darstellt. Die Klassifikation
der Probanden in Augmenter oder Reducer ist offenbar abhéangig vom jeweiligen Mefdinstru-
ment. Das einzige Verbindungsglied zwischen diesen methodisch heterogenen Zugéngen
scheint in der gemeinsamen theoretischen Fundierung zu liegen: Augmenter verstérken Reize,

Reducer schwachen diese ab.

Dabei sind die RAS und die EP-Methode im Hinblick auf die Test-Gutekriterien sicher die
besten Instrumente zur Messung von Augmenting-Reducing. Dennoch fihren sie nicht zu
gleichen Klassifikationen. Die Reizintensitét bel EP-Anordnungen scheint dabei von ent-
scheidender theoretischer Bedeutung zu sein. Denn je nachdem, welche Intensitéten betrachtet
werden, konnen die gleichen Probanden einmal as Reducer, ein anderes mal als Augmenter
klassifiziert werden (siehe auch Abb. 1.3). Diesist auf die Ausbildung einer Transmarginalen
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Hemmung zuriickzufthren, die bel Personen, die weniger Stimulation bendtigen bei hohen
Reizintensitéten einsetzen soll. Im n&chsten Abschnitt soll versucht werden, beide Methoden
mit peripher-physiologischen Variablen in Zusammenhang zu bringen, um die Konstruktvali-
ditét beider Instrumente nédher zu bestimmen. Da jedoch die Schwierigkeit besteht, die glei-
chen Personen je nach Methodik gegensétzlich benennen zu mussen und damit der Leser
schnell den Uberblick verlieren kann, soll im folgenden eine einheitliche Nomenklatur einge-
fahrt werden. In Anlehnung an Davis et a. (1983) sollen ,, Augmenter” als Personen beschrie-
ben werden, die einerseits im EP bei hohen Reizintensitdten ein Augmenting-Muster zeigen
und andererseits in der RAS stimulationshaltige Situationen bevorzugen. Als ,, Reducer” sol-
len hingegen Personen bezeichnet werden, die im EP eine Amplitudenabnahme im oberen
Intensitdtsbereich aufweisen und in der RAS angeben, Situationen mit geringerer Stimulation
zu préferieren. Dies bedeutet, dass im folgenden die Nomenklatur der R-A-Skala umgepolt
wird, um sie mit der EP-Methode kompatibel zu machen (hohe Punktzahl auf der R-A-Skala
= Augmenter; niedrige Punktzahl = Reducer). Der folgende Kasten fasst die neue Nomenkla-
tur zusammen:

Augmenter: Bevorzugen starke Stimulation (RAS) und zeigen bei hohen Reizintensitdten
einen weiteren Amplitudenanstieg im EP.

Reducer: Bevorzugen geringe Stimulation (RAS) und zeigen bei hohen Reizintensitdten
aufgrund einer einsetzenden Transmarginalen Hemmung eine Amplitudenab-
nahmeim EP.

1.5 Augmenting-Reducing und peripher-physiologische Reaktivitat

Weithin unbericksichtigt geblieben ist die Frage nach peripher-physiologischen Korrelaten
der Augmenting-Reducing-Dimension. Gerade die Hinzunahme weiterer Variablen, wie peri-
pher-physiol ogische Indizes wiirde jedoch einen detaillierteren Einblick in die hypothetischen
Regulationssysteme (z. B. TMI) erlauben (siehe Rdsler, 1983). So ware z. B. interesassant zu
erfahren, ob sich eine zentralnervos manifestierte Hemmung auch auf peripher-physiologi-
scher Ebene (also z. B. in der Hautleitfahigkeitsreaktion oder der Herzfrequenz) abbildet. Von
arousalabhangigen Veranderungen in der Reducer-Augmenter-Tendenz gehen Birchall und
Claridge (1979) aus. In ihrer Studie konnten sie beobachten, dass Individuen ihr Augmenting-
oder Reducing-Muster je nach autonomem Arousal (gemessen anhand des Hautleitféhigkelts-
niveaus; SCL) anderten. Sie konnten feststellen, dass bel Personen mit habituell niedrigem
Hautleitfahigkeitsniveau die EP-Amplituden mit einer Zunahme im autonomen Arousal (SCL)
anstiegen. Bei Personen mit hohem habituellen Hautleitféhigkeitsniveau nahmen die EP-
Amplituden mit weiter zunehmendem Arousal ab. Dies wirde bedeuten, dass das tonische
Arousal, gemessen anhand der Hautleitfahigkeit, entscheidend fir die frihen Stadien der
Reizverarbeitung sein wiirde und eine autonome Ubererregung mit einer zentralnervisen
Schutzhemmung einherginge. Leider gibt es keine anderen Studien, die diese Thematik weiter
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verfolgt hétten, zumal auch Birchall und Claridge den Einflul3 von Augenbewegungen am
Zustandekommen der EP-Reaktionsverl&ufe nicht beachteten.

Wenn das Konzept Stérke des Nervensystems zur Erklarung der EP-Kurvenverlaufe herange-
zogen wird, kdnnte angenommen werden, dass Personen, die ein Augmenting-Muster zeigen,
peripher-physiologisch eher geringer auf Reize reagieren, da sie augenscheinlich ein starkes
NS besitzen. Dies wirde bedeuten, dass jene Personen ein weniger deutlich ausgepragtes Ori-
entierungsreaktionsmuster (OR) auf Reize geringer Intensitdt zeigen und andererseits ein
schwécher ausgepragtes Defensivreaktionsmuster (DR) auf stark intensive Reize ausbilden
sollten (Nebylitsyn, 1972).

Peripher-physiologisch sensitive Mal3e zur Messung der OR oder DR sind
« Hautleitfahigkeit (EDA)

* Herzrate (HR)

* Pulsvolumenamplitude (PVA)

Um Unterschiede in der OR und DR zu untersuchen, selegierten Davis et al. (1984) Reducer
(20 m, 10 w) und Augmenter (8 m, 10 w; mind. 1,5 Std oberhalb oder unterhalb des Mittel-
werts) nach der RAS (Nomenklatur gedndert, siehe S. 31) und zeichneten Hautleitfahigkeit
(tonisch und phasisch), Herzfrequenz und Blutdruck auf. Sie konnten beobachten, dass Redu-
cer nur auf lautere Gerdusche (81dB), nicht jedoch auf einen leiseren Ton (53dB) mit der
Hautleitfahigkeit langsamer habituierten, d. h. sie reagierten fortwéahrend relativ stark. Bezig-
lich der tonischen Hautleitféhigkeit konnten die Autoren beobachten, dass weibliche Reducer
ein niedrigeres Hautleitfahigkeitsniveau hatten als mannliche Reducer und weibliche Aug-
menter ein hoheres Niveau hatten als méannliche Augmenter. Weiterhin konnte bei den Aug-
mentern ein signifikant hoherer systolischer Blutdruck gefunden werden, der in einem zweiten
Experiment repliziert werden konnte. Besonders die Herzrate scheint zur Unterscheidung von
OR und DR hilfreich. Bel einer OR zeigt sich ein charakteristischer biphasischer Verlauf: Auf
eine initiale Herzfrequenzdezeleration folgt eine anschlief3ende Akzeleration. Die DR ist hin-
gegen gekennzeichnet durch eine unverziglich einsetzende Akzeleration. In der Studien von
Daviset d. (ebd.) differenzierte die Herzrate jedoch nicht zwischen den Gruppen. Zusammen-
fassend interpretieren die Autoren ihre Ergebnisse im Hinblick auf die Konzeption , Starke
des Nervensystems’. Reducer scheinen eher ein schwaches NS zu besitzen, Augmenter ein
starkes. Der erhohte Blutdruck bei den Augmentern wird damit erklart, dass Augmenter eher
ein wettbewerbs- und leistungsorientiertes Verhalten zeigen sollen, um ein optimales Erre-
gungsniveau zu erreichen. Dieses Verhalten zeigt Parallelen zum Typ-A-Muster, das mit ei-
nem erhohten Blutdruck einhergehen soll (z. B. Dembroski, MacDougall & Shields, 1977).

Ackerman, Holcomb und Dykman (1984) untersuchten 28 Jungen mit Aufmerksamkeits-
bzw. Lernstérungen in einem Aufmerksamkeit induzierenden akustischen EP-Augmenting-
Reducing Paradigma und verglichen deren Herzratenverlauf. Reducer-Kinder wiesen eine
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signifikant hohere Herzrate auf, ihr Reaktionsmuster (Dezeleration - Akzeleration) lief
schneller ab und war - Uber die Reizintensitéten betrachtet - weniger variabel. Ebenso unter-
suchten Williams, Bittker, Buchsbaum und Wynne (1975) kardiovaskulére Mal3e bei EP-
Augmentern und Reducern unter aktiven (Reizaufnahme und Reizabwehr) und passiven Be-
dingungen (Ruhephasen). Unter aktiven Bedingungen konnten keine Unterschiede zwischen
den Gruppen beobachtet werden. In den Ruhephasen zeigten Augmenter jedoch eine erhéhte
Herzrate, einen hoheren Blutflufl3 im Unterarm, eine stérkere Vasokonstriktion am Finger und
einen hoheren diastolischen Blutdruck als Reducer; sie waren also reaktiver.

Zuckerman et al. (1988) untersuchten psychophysiologische Reaktionsverldufe von niedrig
und hoch enthemmten Probanden (eingeteilt nach der Disinhibition-Subskala des SSS-Frage-
bogens). Sie konnten zwar beobachten, dass hoch Enthemmte eine stérker ausgepragte Deze-
leration zeigten als niedrig Enthemmite, allerdings lief3en sich kaum bedeutsame Korrelationen
in der auditiven Modalitéat zwischen EP-Augmenting-Reducing-Verlaufen und Herzratenver-
laufen erkennen (signifikante Korrelation zwischen Dezeleration auf den ersten Ton und
Augmenting: r = .33). In der visuellen Modalitdt konnten keinerlei signifikante Korrelationen
beobachtet werden.

Summarisch betrachtet erscheinen die Ergebnisse groftentells stimmig. Augmenter habituie-
ren schneller auf laute Tone, sie zeigen einen habituell erhéhten Blutdruck (Davis et al., 1984)
und unter Stimulation eine verlangsamte Herzfrequenz (Ackerman et a., 1984). Unter lang-
weiligeren Bedingungen (wie etwa in der Ruhephase) erscheinen EP-Augmenter u. U. peri-
pher-physiologisch reaktiver (Williams et a., 1975). Dies konnte darauf zurtickzufihren sein,
dass sie sich in solchen stimulusarmen Situationen vermehrt durch selbststimulierende Ge-
danken beschéftigen, um ein hoheres Erregungsniveau zu erlangen. Reducer hingegen sind
eher schwache Nervensystemtypen. Sie scheinen unter Stimulation reaktiver und in der Test-
situation angespannter bzw. nervoser zu sein. In Ubereinstimmung damit berichten Birchall
und Claridge (1979) von einer wahrscheinlicher werdenden Tendenz zentralnervos eine
Schutzhemmung auszubilden, je hoher das autonome Arousal ist. Diese Zusammenhange las-
sen vermuten, dass eine Verbindung bestehen mul3 zwischen Augmenting-Reducing und den
biologisch orientierten Personlichkeitsdimensionen Extraversion, Sensation Seeking und
Stérke des Nervensystems, da diese von @hnlichen Unterschieden in der Stimulus-Intensitéts-
Modulation ausgehen. Im folgenden sollen zunéchst diese drei Personlichkeitsdimensionen
kurz eingefuihrt werden und anschlief3end deren Zusammenhang mit Augmenting-Reducing
dargestellt werden.

2. Verwandte biologisch fundierte Persdnlichkeitsdimensionen

Das hier vorgestellte Konstrukt Augmenting-Reducing wird in der Literatur zum Teil as ei-
genstandiges Personlichkeitsmerkmal betrachtet (Vando, 1974; Buchsbaum, 1976), zum ande-
ren aber auch as ein zentralnervoses Korrelat populérerer biologisch orientierter Personlich-
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keitsdimensionen (von Knorring et a., 1978; Zuckerman, 1984; Zuckerman, 1990). Verbin-
dungen sind besonders zu den Theorien der Introversion / Extraversion nach Eysenck (1967),
zum Sensation Seeking nach Zuckerman (1979) sowie zu den Theorien der Stérke des Ner-
vensystems nach Pawlow (1927), Nebylitsyn (1972) oder Strelau (1983) hergestellt worden.
All diese Ansédtze gehen von der Grundannahme aus, dass ein Tell der Personlichkeit - der
energetische Aspekt oder das sogenannte Temperament - biologisch verankert ist. Diese bio-
logische Verankerung bestimmt um so mehr das Verhaten, je niedriger das Individuum auf
der phylogenetischen oder ontogenetischen Entwicklungsstufe steht. Doch auch beim erwach-
senen Menschen soll das Temperament nachwievor verhaltenswirksam sein. Leitend ist dabel
die Idee eines optimalen zentralnervdsen Arousal-Niveaus. Demnach funktionieren Individuen
dann optimal, wenn sie ein mittleres Erregnungsniveau aufweisen (Hebb, 1955; siehe
Abbildung 1.4). Verschiedene inhérente oder von AulRen auf das Individuum einwirkende
Prozesse kénnen jedoch zu einem verringerten oder erhéhten Erregungsniveau fuhren, was
wiederum den Funktionsgrad des Individuums beeinflufd. Bei sehr geringer Erregung (z. B.
Schlaf oder Mudigkeit) sowie bel sehr starker Erregung (z. B. Angst, Panik) ist ein effektives
Funktionieren nicht mehr méglich.

Funktionsgrad

niedrig mittel hoch
Erregung

Abb. 1.4. Die Theorie des optimalen Arousals.

Interindividuelle Unterschiede treten dann hervor, wenn eine Sollwert-Verstellung des habitu-
ellen Erregungsniveaus vorliegt (Sales, 1971; Sales, Guydosh & lacono, 1974). Arbeitet ein
Organismus bzw. dessen Nervensystem habituell auf einem sehr niedrigen Erregungsniveau
(wie z. B. der Extravertierte sensu Eysenck), so wird das Individuum versuchen, durch Akti-
vitdten oder Aufsuchen stimulierender Situationen seinen Erregungslevel in einen hoheren
(fur ale Individuen optimalen) Bereich zu heben. Weist sein Nervensystem hingegen schon
ein habituell sehr hohes Arousal auf (wie das z. B. bel Introvertierten der Fall sein soll), so
wird das Individuum bestrebt sein dieses Niveau zu drosseln und Uberméaldige Stimulation zu
vermeiden. Je nach habituellem Erregungsniveau zeigt das Individuum also unterschiedliches
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kompensatorisches Verhalten. Es sucht quasi homdostatisch nach einem optimalen Mal3 an
Stimulation. Hier werden die Parallelen zum Augmenting-Reducing Konzept sichtbar.

Im nun folgenden Abschnitt sollen die drei etablierten biologisch orientierten Temperaments-
dimensionen Extraversion / Introversion, Sensation Seeking und Starke des Nervensystems
zunéchst kurz dargestellt und anschlief?end deren Zusammenhang mit RAS- bzw. EP-Aug-
menting-Reducing erortert werden.

2.1 Zur Diversivitat der Methodik des Augmenting-Reducing Paradigmas

Zahlreiche Studien sind zum Zusammenhang zwischen EP-Augmenting-Reducing und Extra-
version oder Sensation Seeking durchgefihrt worden. Ein Hauptproblem bei der zusammen-
fassenden Darstellung dieser Arbeiten liegt jedoch in der fehlenden Standardisierung des
Augmenting-Reducing Paradigmas. Jedes Experiment scheint andere Reize und andere Pro-
zeduren zu verwenden, was eine abschlieffende Bewertung nahezu unméglich erscheinen 18,
Beispielsweise gibt esin der Literatur keine Standardisierung beziiglich der maximalen Reiz-
intensitdten. In Experimenten mit akustischen Reizen reichen diese je nach Studie von 80dB
(Bruneau et al., 1984) bis 110dB (Orlebeke et al., 1989). In Studien, die mit visuellen Reizen
arbeiten wird ein Vergleich noch schwieriger, da hier unterschiedlichen Leuchtstérkeeinheiten
anzutreffen sind (Foot-candle, Foot-lambert, Joule, Lux). Um die Studien zumindest anné-
hernd vergleichbar zu machen, sind in den folgenden beiden Tabellen die Leuchtstérkeein-
heiten (nach Connolly & Gruzelier, 1986 und Zuckerman, 1990) auf Foot-Lamberts (f-Imb)
transformiert worden. Dabei reichen die maximalen Intensitéten von 85,6 f-Imb (z. B. Sten-
berg et a., 1990) bis 422 f-Imb (Soskis & Shagass, 1974). Davon unberihrt bleibt alerdings
das Problem, dass unterschiedliche Studien die Leuchtstérkemessung an unterschiedlichen
Orten vornehmen. So wird entweder direkt an der Reizquelle gemessen (z. B. Haier et al.,
1984; Soskis & Shagass, 1974) oder in Entfernung des Probanden (z. B. Zuckerman et al.,
1974). In nur wenigen Studien wurde auch direkt die auf die Retina auftreffende Lichtinten-
sitét mit Hilfe eines Maxvellian-View-Gerdtes mit Beil3borett erfasst (Lukas, 1981, 1987). Das
macht selbst die standardisierten Leuchtstérkeeinheiten kaum vergleichbar. Nicht standardi-
sert ist ferner die Prozedur. Hier existieren Studien nebeneinander, die entweder den Proban-
den auftragen, die Reize zu zdhlen (z. B. Lukas & Mullins, 1985; Stenberg et al., 1990), auf
sie zu reagieren (Orlebeke et al., 1989) oder aber sie zu ignorieren (z. B. Blenner, 1993; Lolas
et a., 1987). Wenig Einheitlichkeit besteht auch bzgl. der Reizdarbietung. Einige Autoren
bieten auditive Reize per Kopfhorer dar (z. B. Hegerl et al., 1989; Hegerl et a., 1995), andere
Uber Lautsprecher (z. B. Zuckerman et al., 1988; Bruneau et al., 1984). Dabei lassen manche
Autoren ihre Versuchsteilnehmer wéahrend der Reizdarbietung die Augen schlief3en (Friedman
& Meares, 1979; Lolas et al., 1989; Stenberg et a., 1988), andere instruieren ihre Probanden,
die Augen gedffnet zu halten (z. B. Hegerl et al., 1989) oder einen Punkt zu fixieren (z. B.
Orlebeke et al., 1989). Bei Experimenten mit visueller Reizung gibt es ebenso unterschiedli-
che Prozeduren: Entweder wird der Lichtreiz nur auf ein Auge projeziert (Lukas, 1981, 1987)
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oder - wie in den meisten Studien - er trifft auf beide Augen. Auch beziiglich der verwendeten
Interstimulusintervalle gibt es unterschiedliche Ansétze. Gewdhnlich werden ISls im Bereich
von 0,5 bis 2 Sekunden verwendet (z. B. Coursey et a., 1975; Friedman & Meares, 1979;
Roger & Raine, 1984; Stenberg et a., 1990), vereinzelt wird jedoch auch mit Zeiten von 3 bis
7 Sekunden (Bruneau et al., 1984; Orlebeke et al., 1989) oder gar von 14 bis 20 Sekunden
(Zuckerman et al., 1988) gearbeitet. Dies macht eine Vergleichbarkeit deshalb schwierig, da
sich unterschiedliche Interstimulusintervalle unterschiedlich auf die Amplitudenhthe der
nachfolgenden Reize auswirken kénnen (Buchsbaum & Pfefferbaum, 1971; Cohn, Dustman &
Shearer, 1985; Mullins & Lukas, 1984; Picton, Woods, Baribeau-Braiin & Healey, 1977),
wenngleich nicht vollig geklart ist, inwieweit sich das auf die Kurvenverlaufe (also Augmen-
ting-Reducing) insgesamt auswirkt.

Trotz al dieser Schwierigkeiten in der Vergleichbarkeit, soll der Versuch unternommen wer-
den, den gegenwartigen Stand der Forschung auf diesem Gebiet kurz zu referieren. Dabei
werden drei Arten von Studien anzutreffen sein:

1. Korrelationsstudien. Hier werden Daten aus Personlichkeitsfragebtgen und EP-Anordnun-
gen korrelativ in Beziehung gesetzt.

2. Studien, die EP-Augmenting-Reducing as uV und Personlichkeitsvariablen als av anse-
hen. Hier werden die EP-Reaktionsverlaufe in Extremgruppen eingeteilt und anschlief3end
Personlichkeitsfragebdgen dargeboten.

3. Studien, die Extraversion bzw. Sensation Seeking als uV und EP-Augmenting-Reducing
als av ansehen. Hier werden Extremgruppen anhand der Personlichkeitsfragebtgen gebil-
det und anschlieffend die EP-Reaktionsverl&ufe bestimmt.

2.2 Extraversion, RAS und EP-Augmenting-Reducing

Die Dimension Extraversion / Introversion hat in der differentiellen Psychologie eine lange
Tradition, die in besonderem Mal3e von Eysenck (1957, 1967) bisin die neuere Zeit weiterge-
fuhrt wurde. Er legte eine umfassende, elaborierte Theorie der Extraversion / Introversion vor.
Sein hierarchisch strukturiertes Personlichkeitsmodell beschreibt auf der untersten Ebene spe-
zifische Verhaltensweisen. Diese bilden auf einer hoheren Stufe Gewohnheiten (habits) aus.
Faldt man bestimmte Gewohnheiten wiederum zusammen, so gelangt man zu spezifischen
Traits, die dann auf einem hoheren Abstraktionsniveau bestimmte Typen ausbilden. Typen
werden hier nicht verstanden als distinkte, qualitative Kategorien, sondern as quantitative
Dimensionen, auf denen sich die Merkmaltrager normalverteilen. Auf dieser Ebene sind die
drei Dimensionen Extraversion / Introversion, Neurotizismus und Psychotizismus zu finden.
Jedes Individuum besitzt auf jeder dieser Dimensionen eine bestimmte Auspragung.

Eysencks (1957) frihe Extraversionstheorie ging von einem Erregungs-Hemmungs-Mecha-
nismus im Zentralnervensystem aus, der bei Extravertierten und Introvertierten unterschied-
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lich arbeiten soll. Extravertierte sollten demnach ein Ubergewicht an inhibitorischen Prozes-
sen aufweisen, Introvertierte hingegen ein Ubergewicht an exzitatorischen Prozessen. Diese
frihe Sichtweise wich spéter einem generellen Arousalbegriff, wonach nun Extravertierte ein
herabgesetztes Arousal aufweisen sollten und Introvertierte ein gesteigertes (Eysenck, 1967).
Als das neuroanatomisches Substrat dieses Arousal-Systems wurde das sogenannte Aufstei-
gende Retikuldre Aktivierungssystem (ARAS) angesehen, das im Hirnstamm lokalisiert ist.
Aufgrund ihres verringerten Erregungsniveaus sollen Extravertierte nun die Verhaltensweisen
zeigen, die fUr sie charakteristisch sind: sie sind gesellig (soziale Stimulation), suchen Anre-
gung, agieren oft spontan, sind eher impulsiv, moégen Verdnderungen und haben einen gewis-
sen Bewegungsdrang. Introvertierte hingegen sind eher ruhig, zuriickhaltend und introspektiv;
sie verhalten sich eher kontrolliert und sind kaum impulsiv. Diese Verhaltensweisen werden
von Eysenck mit einem erhohten Erregungslevel seitens der Introvertierten erklart.

Der Zusammenhang zwischen Extraversion und der RAS

Wenn Extravertierte ein verringertes kortikales Erregungsniveau besitzen, wie von Eysenck
(1981) postuliert, dann sollten sie auch stimulationshaltigere Situationen aufsuchen, um ihr
Erregungsniveau anzuheben. Introvertierte sollten hingegen aufgrund ihres ohnehin schon
erhéhten Erregungsniveaus reizarmere Situationen praferieren. Ubereinstimmend damit
konnte etwa Gale (1969) oder Geen (1984) beobachten, dass Extravertierte reizhungriger sind
as Introvertierte, d. h. sie wahlten 6fter stimulierende Reize. Dornic und Ekehammar (1990)
konnten zeigen, dass Extravertierte gegenuber Introvertierten eine geringere Larmempfind-
lichkeit angaben. Bezogen auf hiesige Fragestellung bedeutet dies, dass Extravertierte Aug-
menter sein sollten (im Sinne der neuen Nomenklatur), Introvertierte dagegen Reducer.
Tabelle 1.1 zeigt die gefundenen Zusammenhange aus verschiedenen Studien.

Tab. 1.1. Korrelationen zwischen Extraversion und der Reducing-Augmenting-Skala.

Autoren N Extrav.
Davis & Cowles (1982; - d 42 *
nach Davis et al. 1983) -9 bl*
Roger & Raine (1984) 25 34
Lolas, Camposano & 34 A6 **
Etcheberrigaray (1989) 17 5 | .58**
17 9 37
Kohn, Cowles & Lafreniere (1987) 53 B0 **
Kohn, Hunt, Cowles & Davis (1986) 76 28*
Vando (1974) 109 65 **
Dragutinovich (1987b) 211 A5 **
Kohn (1987) 212 59 **
Ferrando, Vigil, Tous & Lorenzo (1993) 1085 | .54 **
*p<.05
** p<.01
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Der Theorie entsprechend, wird in der Literatur durchgangig von einem moderaten bis starken
positiven Zusammenhang zwischen Extraversion und der RAS berichtet (Median r = .48).
Insbesondere bei den grofReren Stichproben (ab 100 Vpn) 183t sich ein stabiler Zusammenhang
der beiden Personlichkeitsdimensionen beobachten. Demnach sind Extravertierte tatséchlich
Augmenter, d. h. sie préferieren reizintensivere Situationen. Introvertierte hingegen geben
eher an, solche Situationen zu meiden; ein Befund, den auch Davis et al. (1984) aufzeigen
konnten und der mit der Extraversionstheorie von Eysenck tbereinstimmt.

Der Zusammenhang zwischen Extraversion und EP-Augmenting-Reducing

Ein Zusammenhang zwischen EP-Augmenting-Reducing und Extraversion sollte sich nach-
weisen lassen, erlaubt doch die EP-Methode einen direkten Test der kortikalen Erregbarkeit.
Wiederum sollten Introvertierte stérker erregbar sein as Extravertierte (Eysenck, 1981; Stel-
mack, 1977, 1985), alerdings nur bis zu einem Punkt hoher Intensitét, an dem eine Transmar-
ginale Hemmung einsetzt. Hier sollten sich die EP-Kurvenverl&ufe dann umkehren, d. h. Ex-
travertierte sollten weiterhin steigende Amplituden aufweisen (d. h. Augmenter sein), wohin-
gegen Introvertierte eine Amplitudenabnahme zeigen sollten (d. h. Reducer). Wann dieser
Punkt Transmarginaler Hemmung erreicht ist, 183t sich nicht explizit festlegen. Prescott et al.
(1984) schlagen im auditiven System eine Intensitét von mindestens 100dB vor. Bel visuellen
Reizen fordert Zuckerman (1984), dass die hdchste Intensitét innerhalb ethisch vertretbarer
Grenzen dargeboten werden sollte und sieht es al's notwendig an, z. B. das Setting 16 auf dem
Grass Photo-Stimulator zu verwenden (312 f-Imb).

Tabelle 1.2 faldt die Ergebnisse zusammen.
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Tab. 1.2. Zusammenhange zwischen Extraversion und EP-Augmenting-Reducing (die maximale visuelle Reizintensitét ist in allen Studien auf Foot-

Lambert (f-Imb) transformiert worden (siehe Connolly & Gruzelier, 1986).

Autoren Mod. N max. Reizintensitat P1-N; N;1-P» Augenartefakt-
kontrolle

Friedman & Meares @ |29c 70 dB (Uber HOr- | Extr. =Intr. || Extr. =Intr. X

(1979) schwelle)

Bruneau et a. (1984) @ |155,17 % 80dB | -40* (Cz) |I -39* (C2 4
-49 ** (Fz) -49 ** (Fz)

Hegerl et al. (1992) @ |175,16 % 88 dB -- Il .15 (C2) 4

Lolaset al. (1989) @ |175,17 % 97 dB | -23 (Cz (I 13 (C2 4
-58* () 39  (9)
-09 (%) -09 (%)

Roger & Raine (1984) @ [187,7% 100 dB | -.14 | -.07 4

Stenberg et al. (1988) @ |80,22% 100 dB | -15 (C2 (I 12 (C2 4
-13  (F2) 00 (F2)




Stenberg et al. (1990) @ (105,30 % 85,6 f-Imb (Vp) I 16 (C2 (I 25 (C2 4
-31* (Oz) |A -13 (C2
A .04 (C2»
-31* (Oz)
Stenberg et al. (1988) @&y 8d,22%2 85,6 f-Imb (Vp) | .39* (C2) |I .16 (C2) 4
23  (02) 03 (02
Haier et al. (1984) 2@ |Aug.15,10¢% 320 f-Imb | Extr. <Intr. - X
Red.57,5 %2 102 f-Imb (Vp)
Zuckerman et al. (1974) 284 |49 Grass 1, 2,4, 8, 16 I .10 (C2 - X
312 f-Imb
Friedman & Meares 28y | 55 Grass 1, 2, 4, 8, 16 | Extr. = Intr. | Extr. > Intr. X
(1979) 312 f-Imb
Roger & Raine (1984) @5 (18,7 % 400 f-Imb I .33 | .24 4
Soskis & Shagass (1974) @ (135,10 %2 422 f-Imb | .58* (C2) - 4
@ = auditorisch v/ =vorhanden | =Ignore *p<.05
= vyisuel X = nicht vorhanden oder keine genauen Angaben A = Attend ** p<.01
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Bel den meisten hier angefiihrten Studien handelt es sich um Korrelationsstudien, d. h. die
V ersuchspersonen bearbeiteten vor oder nach der EP-Sitzung die entsprechenden Personlich-
keitsfragebdgen. Anschlief?end wurden die beiden Daten korrelativ zueinander in Beziehung
gesetzt. Dabel wurde die EP-Prozedur in der Mehrzahl aler Félle unter ,, Ignore*-Bedingungen
durchgefiihrt, d. h. die Probanden sollten die dargebotenen Reize lediglich passiv wahrneh-
men.

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, sind die Ergebnisse uneinheitlich und reichen von deutlich
positiven Zusammenhangen (Soskis & Shagass, 1974) bis hin zu hoch negativen Korrelatio-
nen (Bruneau et al., 1984). Dabei scheinen die Ergebnisse unabhéngig zu sein von der appli-
zierten Reizintensitét. Hingegen differieren die Ergebnisse je nach untersuchter Komponente
und Modalitét. Besonders im auditiven System dominieren Uber ale Intensitéten hinweg ne-
gative Korrelationen von Extraversion mit der P;-N;-Komponente, d. h. Extravertierte zeigen
einen weniger steilen Amplitudenanstieg; sind also eher Reducer. In der N;-P,-Komponente
hingegen sind sowohl positive als auch negative Korrelationen zu finden, was keinen eindeu-
tigen Ruckschlufd auf den zugrundeliegenden Zusammenhang erlaubt. Im visuellen System
dagegen dominieren (eher schwache) positive Korrelationen sowohl mit der P;-N;-, als auch
mit der N1-P,-Komponente. Hier scheinen Extravertierte eher Augmenter zu sein, was beson-
ders bel Verwendung hoher Reizintensitdten der Fall zu sein scheint (Soskis & Shagass,
1974).

Eine Ausnahme von diesen korrelativen Herangehensweisen stellt die Studie von Haier et al.
(1984) dar. In ihrem Experiment durchliefen zunéchst 120 Probanden die EP-Prozedur. In
einer zweiten Sitzung wurden die oberen und unteren 10% der Verteilung der Steigungskoef-
fizienten der ersten Sitzung einer erneuten Augmenting-Reducing Testung unterzogen. Nur
wenn in dieser zweiten Testreihe die gleichen Kurvenverlaufsmuster gefunden werden konn-
ten wie in der ersten, wurden diese Personen auch als Augmenter resp. Reducer klassifiziert.
Diesen stabilen Augmentern bzw. Reducern wurden anschlief3end weitere Tests (u. a. auch
Personlichkeitstests) vorgegeben. Reducer waren in dieser Studie die Extravertierten. Ein
zentraler Kritikpunkt dieser Studie besteht jedoch in der Vernachldssigung von Augenarte-
fakten und der fehlenden Kontrolle des Geschlechts a's moderierender Variable. So setzte sich
die Augmenter-Gruppe fast ausschliefdlich aus weiblichen Probanden zusammen, die in dieser
Stichprobe eher die Introvertierten gewesen sein konnten (zur Kritik siehe auch Zuckerman,
1984).

In der Studie von Friedman und Meares (1979) wurden Extravertierte und Introvertierte an-
hand eines Mediansplits untersucht. In der auditiven Modalitét konnten die Autoren anhand
der herkdmmlichen Komponenten P;-N; oder N;-P, keine unterschiedlichen Amplitudenver-
laufe feststellen. In der eher untypischen P,-N,-Komponente zeigten Extravertierte jedoch
einen steileren Amplitudenanstieg (d. h. starkeres Augmenting) as Introvertierte. Ein dhnli-
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ches Ergebnis war in der visuellen Modalitét zu finden. Hier zeigten Extravertierte wiederum
einen steileren Amplitudenanstieg, jedoch erst in der spateren Komponente N1-P.

Zusamenfassend 1803t sich sagen, dass die Ergebnisse Uber den Zusammenhang von Extraver-
sion und EP-Augmenting-Reducing je nach Modalitdt und Komponente variieren, insgesamt
gesehen aber relativ gering sind (siehe zusammenfassend auch Bartussek, 1984). Dabel spielt
die Intensitét der applizierten Stimuli offenbar keine entscheidende Rolle bel der Richtung der
Korrelation.

2.3 Sensation Seking, RAS und EP-Augmenting-Reducing

Eng verknipft mit der Dimension Augmenting-Reducing ist das Sensation Seeking Konzept
von Zuckerman (1979), das aus Studien zur sozialen Deprivation heraus entwickelt wurde
(Zuckerman, 1969; zit. nach Zuckerman, 1979). Zuckerman versteht unter Sensation Seeking
die Neigung einer Person, neue, komplexe und intensive Reize aufzusuchen und diese zu er-
kunden. Er geht davon aus, dass es interindividuelle Unterschiede im Bedirfnis nach Stimu-
lation gibt, die notwendig sind, um sich wohlzufihlen oder einen hedonischen Tonus auf-
rechtzuerhalten. Starke Reizsucher (Sensation Seeker) sollen eine habituell geringe Katechol -
aminaktivitét (Serotonin, Noradrenalin) aufweisen, was sie dazu veranlasst, stimulierende
Situationen aufzusuchen. Hieraus begriindet sich ihr Hunger nach Stimulation. Sie scheinen -
salopp formuliert - einen gewissen ,,Kick" zu benétigen, um in einen optimalen Erregungsbe-
reich zu gelangen, in dem sie sich wohl fihlen. Umgekehrt verhdt es sich bei den Sensation
Avoidern. Diese sollen hohere Katecholaminkonzentrationen aufweisen und deshalb stérker
erregbar sein. Deshalb bevorzugen sie wenig intensive Reize. Um die Eigenschaft Sensation
Seeking zu messen, entwickelte Zuckerman die Sensation Seeking Skala (SSS). Sie umfasst
vier Bereiche:

 Thrill and Adventure seeking (TAS): Das Erleben von Spannung und Abenteuer durch ris-
kante, aufregende Tétigkeiten (z. B. durch riskante Sportarten).

» Experience Seeking (ES): Die Tendenz, neue Erfahrungen machen zu wollen, die sich z. B.
in einem nonkonformistischen Lebensstil ausdriickt.

« Disinhibition (DIS): Die Tendenz, sich Stimulation durch soziale Aktivitdten und durch
Enthemmung mit Hilfe sozialen Trinkens zu verschaffen.

» Boredom Susceptibility (BS): Die Anfélligkeit gegentiber Langeweile, die sich in einer Ab-
neigung gegentiber monotonen Situationen und durch Ruhelosigkeit in solchen Situationen
ausdriickt.

Der Zusammenhang zwischen Sensation Seeking und der RAS

Sensation Seeker sollen aufgrund einer verringerten Verfugbarkeit von Norardrenalin und
Serotonin eine geringere Erregbarkeit aufweisen und deshalb neue und reizintensivere Situa-
tionen aufsuchen. Sie sollten risikobereiter sein, gefahrlichere Sportarten betreiben, vermehrt
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psychoaktive Substanzen konsumieren und vielfaltigere sexuelle Beziehungen aufnehmen als
Sensation Avoider (Zuckerman, 1994). Da die R-A-Skala Augmenter als Personen beschreibt,
die reizintensivere Situationen aufsuchen, sollten Sensation Seeker Augmenter sein. Tabelle
1.3 faldt die Ergebnisse zusammen.

Tab. 1.3. Korrelationen zwischen Sensation Seeking (Gesamtskala und Subskalen) und der
Reducing-Augmenting-Skala.

Autoren N SSS-Gen. | DIS TAS ES BS
Kohn, Hunt & 117 & .60 ** A6** | 20* 27** | 19*
Hoffman (1982) 161 % B2 ** A2x* | 23** | AL** | 26 **
Roger & Raine (1984) 25 53 ** 31 .36 .28 A43*
Kohn et a. (1986) min. 267 64 ** A9** | BA** | KO** | AB**
Dragutinovich (1987b) | 211 TL** H9** | 46** | .38** | .55**
Blenner & Haier (1986) | 44 62 * 34* .65 * 49* A43*
Kohn & Coulas (1985) | 78 54 ** A2 ** -- -- --
Goldman et al. (1983) 42 59 ** .23 -- -- --
*p<.05
** p<.01

Wie in Tabelle 1.3 zu sehen ist, sind die Zusammenhénge zwischen RAS und SSS-Gesamt-
skala sowie SSS-Subskalen deutlich und alle in der erwarteten Richtung (Median: r = .61):
Sensation Seeker sind also eher Augmenter (siehe auch Davis et a., 1984). Diesist auch in
den Subskalen (besonders der TAS und DIS) zu beobachten. Auch sie korrelieren deutlich
positiv mit der RAS. Ein solch deutlicher Zusammenhang ist nicht verwunderlich: Einige
Items im Sensation Seeking Fragebogen sind auch in der RAS - manchmal in etwas abgewan-
delter Form - zu finden. Ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Instrumenten besteht
jedoch im Fehlen auditiver Items in den Sensation Seeking Skalen. Solche Items sind in der
RAS hingegen recht haufig.

Der Zusammenhang zwischen Sensation Seeking und EP-Augmenting-Reducing

Sensation Seeker haben aufgrund einer verringerten Katecholaminaktivitdt einen , Hunger”
nach Stimulation. Um ein héheres Erregungsniveau zu erlangen, bendtigen sie stéarkere und
neuartige Stimulation. Deshalb sollte ihr Nervensystem auch intensive Reize gut verarbeiten
koénnen, d. h. ohne Einsetzen einer Transmarginaden Hemmung arbeiten. Sensation Seeker
sollten also Augmenter sein. Fur Sensation Avoider wird eine stérkere Erregbarkeit postuliert.
Schon relativ schwache Reize rufen bel ihnen eine starkere Aktivierung hervor. Dementspre-
chend ist bei ihnen die Toleranz fir intensivere Reize herabgesetzt; sie reagieren mit einer
zentralnervosen Schutzhemmung. Ein Zusammenhang in dieser Richtung wird ferner erwartet
aufgrund der unter Abschnitt 1.3 (Seite 15 f.) angefiihrten Studien zur neurochemischen Mo-
dulation von EP-Verlaufen. Dort konnte gezeigt werden, dass Serotonin fir Reducing-Ver-
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laufe verantwortlich sein konnte. Da Sensation Seeker jedoch einen Mangel an Serotonin
aufweisen sollen, sollten sie Augmenter sein.

Im folgenden soll tabellarisch ein Uberblick gegeben werden iiber bisher erschienene Studien,
die Sensation Seeking oder Subskalen dieses Konstrukts mit EP-Augmenting-Reducing in
Zusammenhang bringen. Dabei wurde eine Transformation der maximalen Intensitét der visu-
ellen Reize - wie bereits im Abschnitt zur Extraversion dargelegt - in Foot-Lamberts (f-Imb)
vorgenommen. Welitere Probleme, die auch hier aktuell sind, wurden bereits zu Beginn dieses
Abschnitts besprochen (z. B. Intensitdtsmessung, ISIs, Ableitung an sensorischen Systemen).
Einen relativ aktuellen Uberblick tber die Studien auf dem Gebiet Sensation Seeking - Aug-
menting-Reducing geben auch Zuckerman (1990) oder Carillo-de-la-Pefia (1992).



Tab. 1.4. Zusammenhange zwischen Sensation Seeking (oder Subskalen dieses Konstrukts) mit EP-Augmenting-Reducing.

Autoren Mod. N max. Reizin- P:-N, N-P> Augen-
tensitét kontr.
Coursey et al. (1975) @ |26, 10 % |80dB | High > Low (Gen) -- X
Lukas & Mullins(1983) | @ |20 85dB n.s. n.s. v
Hegerl et al. (1989) @ |33 88dB -- | High > Low SSS; v
im 2. Testlauf niedrigerer
Slope bel High SSS
Zuckerman et al. (1988) @ |540 95dB | High Dis> Low Disbei kurzem IS -- X
Lukas & Mullins (1985) @ |19 90dB, wR | ns -- v
A High>Low SSS
Mullins & Lukas (1984) @ |20 90dB, wR | ns. -- v
A High>Low Dis
Brocke et al. (1999) @ |13, 17 ¢ |100dB / 90dB -- | .35* (C3) TAS 4
36* (C3) TAS/Median-
Slope
Roger & Raine (1984) @ |180,7 % |100dB | -27 (Disg) | -.45* (Dis) 4
Stenberg et al. (1988) @ |8g,22% |100dB | -10 (C2) | .00 (C2 v
.01 (Fz) Dis 22 (Fz)
Orlebeke et al. (1989) @ |124,12 % |110dB -- | / A High Dis> Low Dis (Fz, v
Cz, Pz); P,
Stenberg et al. (1988) 8y (845,229 |856f-Imb(Vp) [I .36* (Cz) Il .10 (C2 4
26  (Oz)Dis 09 (Oz)
Stenberg et al. (1990) 285 (100,30 % |856f-Imb(Vp) [I .11 (Cz Il .15 (C2) 4
-.36* (Oz) Dis A 05 (C2
A -03 (Cz

-29 (Oz) Dis




Blenner & Haier (1986) ey |44 Grass 1, 2,4,8 I ns. - v
102 f-Imb / 320
f-Imb
Blenner (1993) 28y (490,109 |Grass1,2,4,8 |[I .29* (Dis) Thrill Seeker niedrigere N1-P» v
+59 Kontr. |102 f-Imb alsKontrollen
320 f-Imb
Coursey et a. (1975) 28y (267,109 |Grass, 2,4,8 |High=Low (Gen) - X
240 f-Imb | .34* (Py)
25  (Ny
35*  (Py)
Haier et al. (1984) @y |Aug.ld, |Grassl, 2,4,8 |ILow>HighSSS -- X
10 ¢ 102 f-Imb (Vp)
Red. 5,5 |320f-Imb
?
Zuckerman et a. (1974) | @ |49 & Grass1,2,4,8, |I .59** (Cz) Dis -- X
16
312 f-Imb / 267
lum (Vp)
Zuckerman et al. (1988) | @y |54 Grass 1, 2, 4,8, || HighDis>Low Dis -- X
16 bei langem IS
312 f-Imb
Lukas (1981) 28y |16 spez. Filter A 41* (Cz) Dis -- v
Lukas (1987) 28y [9J,13 % |spez. Filter A 50* (C2) - v
-01 (0Oz) Gen
von Knorring (1980) 'O 0,6J -- | High Dis> Low Dis (0z) X
> Zuckerman
Roger & Raine (1984) 2@ 180,72 |400f-Imb | -.12 (Disg) I .12 (Dis) (4
@ = auditorisch v/ =vorhanden | =Ignore *p<.05
5 = visuell X = nicht vorhanden oder keine genauen Angaben A = Attend ** p<.01
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Elf Studien untersuchten Sensation Seeking und EP-Augmenting-Reducing in der auditiven
Modalitét und zwolf Studien in der visuellen Modalitét. Wie der Tabelle 1.4 zu entnehmen ist,
sind die Ergebnisse Uber ale Modalitdten und Komponenten hinweg betrachtet relativ homo-
gen.

In der auditiven Modalitat sprechen neun von insgesamt zwolf Studien flr einen positiven
Zusammenhang zwischen Sensation Seeking und Augmenting (Brocke et al., 1999; Coursey
et a., 1975; Hegerl et a., 1995; Hegerl et a., 1989; Jucke et a., 1995; Lukas & Mullins,
1985; Mullins & Lukas, 1984; Orlebeke et al., 1989; Zuckerman et al., 1988), zwei Studien
konnten keinen signifikanten Zusammenhang beobachten (Lukas & Mullins, 1983; Stenberg
et a., 1988) und eine Studie einen negativen (Roger & Raine, 1984). Sensation Seeker sind
also eher Augmenter und das Uber den gesamten Intensitétsbereich. Positive Korrelationen
traten jedoch nicht unter allen Bedingungen gleichermal3en auf. Es scheint vielmehr so zu
sein, dass auf die Reize gerichtete Aufmerksamkeit (Lukas & Mullins, 1985; Mullins & Lu-
kas, 1984) oder kurze Interstimulusintervalle (Zuckerman et al., 1988) positive Zusammen-
hénge beginstigen. Allerdings sind zwei Experimente, die einen positiven Zusammenhang
beobachten konnten nur unter Vorbehalt zu interpretieren, da in diesen der Einflufd von Au-
genbewegungen nicht kontrolliert worden ist (Coursey et al., 1975; Zuckerman et al., 1988).
Auch in der Studie von Orlebeke et a. (1989) sind Augenbewegungen nicht vollsténdig kon-
trolliert worden (,,A trial was not skipped, however, when there were eye blinks in the EOG-
signal between 0 and 160 ms after stimulus onset. Eye blinks appeared very frequent during
thisinterval, probably due to a blink reflex to auditory stimuli. (p. 447)). Esist allerdings da-
von auszugehen, dass Trials mit Augenbewegungen nach 160 ms von der Anayse ausge-
schlossen wurden.

In der visuellen Modalitét scheinen die Zusammenhange dhnlich zu sein wie in der auditiven
Modalitdt (zumindest wenn auf Cz gemessen wird). Von den zwdlf Experimenten sprechen
sieben mit unterschiedlichen Reizintensitdten fir einen positiven Zusammenhang, d. h. Sen-
sation Seeker sind eher Augmenter (Blenner, 1993; Lukas, 1981, 1987; Stenberg et al., 1988;
von Knorring, 1980; Zuckerman et a., 1974; Zuckerman et al., 1988). Von diesen sieben Stu-
dien weisen drei Studien auch hier methodische Méangel auf und zwar dahingehend, dass sie
Augenbewegungen nicht hinreichend berticksichtigten (von Knorring, 1980; Zuckerman et al.,
1974; Zuckerman et a., 1988). Ein weiteres Problem an den Studien von Zuckerman und
Kollegen ist dartiberhinaus, dass sie die Altersverteilung in den Gruppen der hoch- bzw. nied-
rig-Disinhibierten nicht anfihren. Da jedoch davon auszugehen ist, dass EP-Augmenting-Re-
ducing mit dem Alter variiert (siehe Abschnitt 1.3; Seite 23), kdnnten die EP-Verlaufe mehr
vom Alter als von der Personlichkeit beeinflusst worden sein (zur Problematik des Faktors
»Alter" in Augmenting-Reducing-Anordnungen siehe auch Kramer et al., 1996). Buchsbaum
et al. (1974) oder Hegerl et a. (1994) berichten z. B. von einer Zunahme von Reducing-Ver-
l[aufen mit zunehmendem Alter. Da auch Zuckerman (1994) von einer Abnahme der Auspra
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gung in Sensation Seeking mit zunehmendem Alter ausgeht, kdnnten die Reducing-Verlaufe
von niedrig-Disinhibierten auf das héhere Alter in dieser Gruppe zuriickzufthren sein. Zu-
mindest in der Arbeit von 1974 ist der Altersrange der Probanden mit 17 bis 35 Jahren recht
hoch, so dass dieser Einwand gerechtfertigt erscheint. Vier Studien konnten keinen deutlichen
Zusammenhang beobachten (Blenner & Haier, 1986; Coursey et a., 1975; Roger & Raine,
1984; Stenberg et al., 1990) und eine Studie konnte einen Zusammenhang entgegen der er-
warteten Richtung feststellen (Haier et al., 1984; zur Kritik dieser Studie siehe weiter unten).

Besonders interessant sind von den eben angefiihrten Studien vor alem jene, die Extremgrup-
peneinteilungen in Augmenting-Reducing oder Sensation Seeking vorgenommen haben. Vier
Studien teilten ihre Versuchspersonen vor der EP-Messung nach hoher oder niedriger Auspré-
gung in Sensation Seeking (bzw. Disinhibition oder Thrill Seeking) ein. Davon konnten alle
vier Studien einen in der erwarteten Richtung liegenden Zusammenhang zwischen Augmen-
ting-Reducing (P:-N1 oder P,) und Sensation Seeking finden: Augmenter sind eher Sensation
Seeker (Blenner, 1993; Orlebeke et al., 1989; Zuckerman et al., 1988 (visuelle und auditive
Modalitét)). Allerdings gilt es zu beachten, dass eine vollstandige EOG-Kontrolle nur in der
Studie von Blenner (1993) durchgefihrt wurde und der Einflul? des Alters auf die EP-Verlaufe
in den Studien von Zuckerman et al. (1988) nicht kontrolliert wurde. Blenner (1993) konnte
zudem beobachten, dass Thrill Seeker (ausgewahlt anhand der Ausiibung von Extremsportar-
ten) niedriger verlaufende Ni-P,-Amplituden aufwiesen als Kontrollpersonen, was in deutli-
chem Widerspruch zu den anderen Ergebnissen steht. Blenner und Haier (1986) und Haier et
al. (1984) gingen den umgekehrten Weg. Sie selegierten extreme Augmenter bzw. Reducer
anhand der EP-Kurvenverlaufe. In der Studie von Haier et al. (1984) waren Reducer eher Sen-
sation Seeker. Dieses Uberraschende Ergebnis &3t sich durch die bereits im Abschnitt zur
Extraversion angesprochene Geschlechtskonfundierung erkléaren. Die Gruppe der Augmenter
in dieser Studie bestand fast ausschlieffdlich aus weiblichen Probanden. Nach Zuckerman
(1994) weisen weibliche Probanden jedoch auch niedrigere Werte im Sensation Seeking Fra-
gebogen auf. Daher konnte das Ergebnis von Haier et a. (1984) ein Geschlechtsartefakt dar-
stellen. Blenner und Haier (1986) selegierten hingegen nur mannliche Probanden anhand des
EP (extreme Augmenter und Extreme Reducer), konnten jedoch keinerlei Zusammenhang mit
Sensation Seeking beobachten.

Zusammenfassend spricht die Mehrzahl der hier dargestellten Studien fir einen positiven Zu-
sammenhang zwischen Sensation Seeking und Augmenting-Reducing. Besonders jene Unter-
suchungen, die Sensation Seeker oder Sensation Avoider a priori eingeteilt hatten kamen zu
dem Ergebnis, dass Sensation Seeker (oder Disinhibiters) Augmenter sind. Fur einen solchen
Zusammenhang sprechen auch die Ergebnisse von Barrat, Pritchard, Faulk und Brandt (1987)
und von Carillo-de-la-Pefia und Barratt (1993), die einen positiven Zusammenhang zwischen
Impulsivitét (einem Konstrukt, das Zusammenhéange zu Sensation Seeking aufweist; Zucker-
man, 1994) und Augmenting-Reducing (N;-Komponente) feststellen konnten.
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Wenn hingegen a priori eingeteilte EP-Augmenter oder EP-Reducer hinsichtlich ihrer Aus-
pragung in Sensation Seeking untersucht werden, sind die Ergebnisse weniger eindeutig. Dies
liegt - wie bereits angefihrt - an methodischen Unzulanglichkeiten und evtl. auch an den ver-
wendeten Komponenten. In den Studien von Haier et al. (1984) oder Blenner und Haier
(1986) wurde die Extremgruppeneinteilung nur nach der P;-Ni-Komponente vorgenommen.
Wie jedoch aus Tabelle 1.5 zu ersehen ist, treten die Zusammenhange zwischen Sensation
Seeking und Augmenting-Reducing nicht ausschliefflich in der P;-N;-Komponente auf, son-
dern auch in anderen Komponenten wie z. B. N1-P, oder P,. Bislang liegen jedoch keine Stu-
dien vor, die extreme Augmenter oder extreme Reducer der selben Stichprobe hinsichtlich
verschiedener Komponenten eingeteilt und mit Personlichkeitsmerkmalen auf Q-Datenebene
verglichen haben.

Einschrankend muf3 an allen bisher besprochenen Untersuchungen jedoch festgehalten wer-
den, dass die Zusammenhéange abhéngig zu sein scheinen von der untersuchten Lokalisation
(in manchen Studien ist Cz die diskriminierende Lokalisation, in anderen Oz) und den ver-
wendeten Komponenten (P;-N;, N;, P>, N3-P,). Dies birgt jedoch die Gefahr einer gewissen
Beliebigkeit in sich und zwar dahingehend, dass jeder Forscher die Komponente oder Lokali-
sation auswahlt, die eben signifikante Zusammenhange hervorgebracht hat. Dal3 unterschied-
liche Komponenten jedoch auch unterschiedliche neurophysiologische Prozesse widerspiegeln
konnen, problematisieren z. B. Prescott et a. (1984). Von daher ist es nicht auszuschlief3en,
dass Augmenting-Reducing in unterschiedlichen Komponenten, aber auch auf unterschiedli-
chen Lokalisationen (Buchsbaum & Pfefferbaum, 1971; Connolly & Gruzelier, 1982) nicht
vergleichbar ist. Dennoch resimmiert Zuckerman (1990): “In summary, the relationship be-
tween sensation seeking and augmenting cannot be generalized across al stimulus and set
conditions, and the precise parameters of their relationship have not been definetely establis-
hed. Still, there is sufficient evidence to indicate support for the idea that cortical augmenting
is a characteristic of high sensation seekers, particulary those of the Disinhibition type and
when stimuli in the higher range of intensities are used. Conversely, low sensation seeking is
related to either reducing or insensitivity to the stimulus intensity dimension.” (p. 336).

2.4 ,Starke des Nervensystems®, RAS und EP-Augmenting-Reducing

Pawlow (1927) gelangte - basierend auf seinen Studien an Hunden - zu einer Temperaments-
klassifikation, die sich eng an die vier Temperamentstypen von Hippokrates anlehnt. Aus-
schlaggebend fir seine Einteilung sind drei Grundeigenschaften des Nervensystems:

1. Die Sérke des Nervensystems (NS

Hierunter 183 sich die Stérke der Exzitation und die Stérke der Inhibition subsummieren, wo-
bei ersterer die grofRere Wichtigkeit in Pawlows Typologie zukommt (Strelau, 1983). Die
Stérke der Exzitation spiegelt die funktionale Kapazitét der Nervenzellen wider. Darunter ver-
steht Pawlow die Fahigkeit der Zellen, langdauernde, heftige oder sich sténdig wiederholende
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Stimulation ohne Eintreten einer protektiven Hemmung zu ertragen. Je grofer die Starke der
Exzitation ist, desto langere und stérkere Stimulation kann es ertragen. Individuen mit einem
schwache Nervensystem reagieren auf diese Art Stimulation hingegen mit der Ausbildung
einer transmarginalen Hemmung. Die Stérke der Inhibition kennzeichnet die Fahigkeit, kon-
ditionierte Hemmungen aufzubauen.

2. Die Balance des NS

Hierunter versteht Pawlow die Balance zwischen exzitatorischen und inhibitorischen Prozes-
sen im Nervensystem. Ein ausgeglichenes NS verfugt tUber eine @hnlich starke Ausprégung
beider Prozesse.

3. Die Mobilitat des NS

Die Mobilitét eines NS kennzeichnet die Schnelligkeit, mit der ein Organismus zwischen in-
hibitorischen und exzitatorischen Prozessen hin- und herschalten kann. Auf Verhaltensebene
manifestiert sich Mobilitét in einer flexiblen Anpassung an unterschiedliche stimulationshal -
tige Situationen.

Je nach Konfiguration der NS-Eigenschaften kristallieren sich  unterschiedliche
» Personlichkeiten” heraus. Der Melancholiker besitzt ein schwaches NS, der Choleriker ein
starkes, unbalanciertes NS, der Sanguiniker ein starkes, balanciertes und mobiles NS und der
Phlegmatiker schliefdlich ein starkes, balanciertes und langsames NS.

Eine Weiterentwicklung erfuhr Pawlows Theorie durch Nebylitsyn (1972) und Teplov (1961,
zitiert nach Strelau, 1983). Sie postulierten die Wichtigkeit der Mef3barkeit der Eigenschaften
des NS und fuhrten zudem die Begriffe der Sensitivitét und Dynamik des NS ein. Die Sensiti-
vitdt kennzeichnet den Gegenpol zur funktionalen Kapazitét. Demnach besitzt eine Person mit
einem schwachen NS eine erhohte Sensitivitét, d. h. sie reagiert schon bei verhatnismalig
schwacher Stimulation stérker. Dynamik bezeichnet die Leichtigkeit und Geschwindigkeit der
Herausbildung einer konditionierten Reaktion.

Strelau (1983) war der erste, der die Theorie Pawlows und seiner Schuler losgel6st von den
Laboratorien zu untersuchen versuchte. Er entwickelte einen Fragebogen, den STI (Strelau
Temperament Inventory), der die wesentlichen Eigenschaften des NS auf einfache Weise
mef3bar machen sollte. Sein Fragebogen setzt sich aus folgenden Skalen zusammen:

o Sérke der Exatation (SE)

Diese Skala mifd die Stérke des Nervensystems im engeren Sinne. Hierzu gehéren eine
verringerte Sensitivitét gegentber Stimulation, und die Fahigkeit effizient und ausdauernd
zu arbeiten, auch unter schwierigen und ablenkenden Bedingungen (Kapazitét des NS). Die
Starke der Exzitation ist auf experimenteller Ebene quantifizierbar mit Hilfe des soge-
nannten Reizverarbeitungskoeffizienten (RVQ). Dieser setzt die Reizintensitét ins Verhdt-
nis zur Reaktionsstérke. Reagiert ein Individuum stark auf einen verhatnismaliig schwa
chen Reiz, so besitzt sie einen hohen RVK.
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o Sérkeder Inhibition (S)
Diese Skala kennzeichnet die Fahigkeit, Handlungen zu unterbrechen oder zu verzégern
und Zurtickhaltung auf emotionaler, verbaler und motorischer Ebene tiben zu kénnen.

« Mobilitat (MO)
Unter Mobilitdt faldt Strelau Items zusammen, die die Fahigkeit beschreiben, schnell und
adaguat, d. h. flexibel auf Anderungen in der Umwelt reagieren zu konnen.

Der Zusammenhang zwischen der Starke des Nervensystems und der RAS

Der Zusammenhang zwischen Augmenting-Reducing und dem Konzept der Starke des Ner-
vensystemsist von Sales und Throop (1972) oder auch von Barnes (1976) spezifiziert worden.
Aufgrund der aufkommenden Kritik am KFA-Test schlugen Sales und Throop (1972) einen 3-
Item-Index der Stérke des Nervensystems als alternatives Mefdinstrument fir das Konstrukt
Augmenting-Reducing vor. Dieser Index setzt sich zusammen aus typischen experimentellen
Anordnungen zur Messung der Stérke des Nervensystems (siehe hierzu z. B. Nebylitsyn,
1972): @) einem Reaktionszeitparadigma mit unterschiedlich intensiven Reizen, b) der Be-
stimmung der absoluten Horschwelle und ¢) einer akustischen Reizintensitétseinschéatzung.
KFA-Reducing korrelierte signifikant positiv mit dem Index der Starke des Nervensystems zu
r =.52. Die Autoren folgern daraus, den Index der Stérke des Nervensystems als aquivalent zu
Augmenting-Reducing anzusehen. Entsprechende Zusammenhénge zwischen diesen beiden
Dimensionen sollten auch auf psychometrischer Ebene beobachtbar sein. RAS-Augmenter
sollten eher ein starkes, RAS-Reducer hingegen ein schwaches Nervensystem (gemessen Uber
die SE-Skala des STI) besitzen. Lediglich drei Studien haben diesen Zusammenhang unter-
sucht. Tabelle 1.5 falét die Ergebnisse zusammen.

Tab. 1.5. Korrelationen zwischen STI-SE und der RAS.

Autoren N | STI-SE
Kohn et al. (1987) 53 A8 **
Dragutinovich (1987b) | 211 | .32**
Kohn (1987) 212 | .29**
*p<.05
**p<.01

Beide Dimensionen korrelieren deutlich positiv (Median: r = .32). Dies spricht fir einen mo-
deraten positiven Zusammenhang der beiden Personlichkeitskonstrukte. Augmenter nach der
RAS scheinen eher ein starkes Nervensystem (gemessen anhand des ST1) zu besitzen, Redu-
cer eher ein schwaches. Dies steht in Ubereinstimmung mit der Arbeit von Sales und Throop
(1972) und unterstreicht die konzeptuelle Uberschneidung der beiden Personlichkeitsdimen-
sionen.
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Die referierten Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der RAS und anderen biologisch
orientierten Temperamentsdimensionen ergeben somit ein stimmiges Bild: Zusammenfassend
kénnte man sagen, dass nach der RA S klassifizierte Augmenter

» eher extravertiert sind,
» gerneintensive und neue Reize aufsuchen und
» ein starkes Nervensystem besitzen.

Der Zusammenhang zwischen der Starke des Nervensystems und EP-Augmenting-
Reducing

Von zahlreichen Autoren ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen EP-Augmenting-Re-
ducing und der Stérke des Nervensystems postuliert worden (z. B. Buchsbaum, 1976; Davis et
al., 1984; Dragutinovich, 1987b; Goldman et a., 1983; von Knorring, 1978; Zuckerman,
1990). Beide Konzepte sind ineinander Uberfihrbar. So soll die EP-Methode die funktionale
Kapazitét des Nervensystems widerspiegeln, d. h. bei Personen, deren NS auch bei starker
Belastung noch effektiv arbeitet (hohe Kapazitét), sollte mit steigender Reizintensitét ein
Augmenting-Muster, d. h. weiterhin ansteigende Reaktionsamplituden zu beobachten sein.
Bel Personen mit geringer funktionaler Kapazitét (charaktersitisch fur ein schwaches NS),
sollte sich hingegen bei hdheren Reizintensitdten eine Transmarginale Inhibition ausbilden.
Eine solche Inhibition soll ihre Entsprechung in einem Reducing-Muster finden. Das Konzept
der Stérke des NS wird hier als Erklarung unterschiedlicher Amplitudenverlaufe herangezo-
gen. Bisher existieren jedoch keinerlei Studien, die Augmenting-Reducing, gemessen nach der
EP-Methode und das psychometrisch gemessene Konzept der Starke des Nervensystems zu-
einander in Beziehung setzen (Strelau, 1987). Nebylitsyn (1972) zeigt EEG-Reaktionsverlaufe
von Personen mit einem starken Nervensystem und solchen mit einem schwachen Nervensys-
tem auf Lichtreize von 25 bis 1000 Lux. Allerdings verwendete er nicht die EP-Methode zur
Operationalisierung zentralnervoser Reaktionsverldufe, sondern die in Osteuropa Ublichere
Photic Driving-Methode. Dabel wird ein optischer Reiz mit der Frequenz des Alpha- (8 -
13Hz), Beta- (14 - 30Hz) oder Theta-Bandes (4 - 7Hz) fur etwa 10 Sekunden dargeboten und
die EEG-Reaktionen im jeweiligen Frequenzband werden integriert. Dieses Mal3 wird ins
Verhdltnis gesetzt zu einem kontinuierlichen Lichtreiz gleicher Dauer. Der daraus resultie-
rende Energie-Index wird Uber verschiedene Intensitdten gebildet und erméglicht somit Aus-
sagen Uber die zentralnervose Reaktivitdt auf Stimulation. Nach Nebylitsyn (1972) soll ein
deutlicher Zusammenhang bestehen zwischen der Photic-Driving-Reaktionskurve und der
Stérke des Nervensystems (r = .72). Typen mit einem schwachen Nervensystem sollen schon
bei geringeren Intensitéten stérker reagieren (aufgrund erhdhter Sensitivitédt) und besonders bei
hoheren Reizintensitéten einen starkeren Anstieg ihrer Reaktionen aufweisen. Dabei ist es
auch moglich, dass manche Individuen bei den hdchsten Intensitéten einen Reaktivitétsriick-
gang zeigen, aufgrund einer einsetzenden TMI. Typen mit einem starken Nervensystem sollen
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hingegen generell schwéacher reagieren (Nebylitsyn, 1972a). Abbildung 1.5 verdeutlicht die
unterschiedlichen Reaktionsverléufe.

20+
15+
n
S
5 weak
< 104 ——
3 strong
5 e
o
Lu *
54 - - - - - - -
(s \

I I I I
25 50 100 200 500 1000
Stimulus intensity (lux)

Abb. 1.5. Beziehung zwischen der Photic-Driving-Reaktion und der Simulus-Intensitat fur
Probanden mit starkem (strong) oder schwachem (weak) Nervensystem
(Ubernommen aus Nebylitsyn, 1972).

Wie auf der Abbildung zu erkennen ist, zeigen Individuen mit einem schwachen Nervensys-
tem eine starkere Reaktivitét. Das Gegenteil ist bel Typen mit einem starken Nervensystem zu
beobachten. Ihre Reaktivitdt bleibt Uber alle Intensitéten vergleichsweise niedrig. Bislang
fehlen jedoch Studien, die EP-Augmenting-Reducing und das Konzept Stérke des Nervensys-
tems zueinander in Beziehung setzen.

2.5 Zusammenfassung

Der Zusammenhang zwischen EP-Augmenting-Reducing und anderen biologisch orientierten
Temperamentsdimensionen ist weit weniger eindeutig als in Fragebogenstudien unter Ver-
wendung der R-A-Skala nach Vando. Dabel liegt das Hauptproblem in der fehlenden Standar-
diserung der EP-Anordnungen. Studien zur Extraversion bringen je nach Modalitét
(auditorisch oder visuell) unterschiedliche und eher niedrige Korrelationen hervor, so dass
keine eindeutige Schlufl¥folgerung gezogen werden kann. Etwas positiver falt das Fazit bei
den Studien zum Sensation Seeking aus. Hier deutet die Mehrzahl aler Studien auf einen po-
sitiven Zusammenhang zwischen Sensation Seeking und Augmenting hin. Allerdings sind die
Ergebnisse langst nicht so robust wie bei den Arbeiten zum RAS-Augmenting-Reducing. Zu-
dem ist eine Vergleichbarkeit der Studien nur bedingt gegeben; zu unterschiedlich sind hier
die Prozeduren, Parametrisierungen und Reizintensitéten. Arbeiten Uber Gemeinsamkeiten
zwischen EP-Augmenting-Reducing und dem Konzept der Strke des Nervensystems liegen
praktisch nicht vor. Lediglich Experimente zur Photic-Driving-Reaktion lassen einen Zusam-
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menhang dahingehend vermuten, dass Personen mit einem starken Nervensystem eine verrin-
gerte Reaktivitét zeigen und daher Reducer sein sollten.

Summarisch betrachtet sind die Ergebnisse zum EP-Augmenting-Reducing Paradigma enttéu-
schend. Obwohl diese Methode sehr haufig angewendet wurde, ist letztlich nicht geklart, was
sie definitiv mif3. Hier mussen einheitliche Herangehensweisen gefordert werden. Bevor dies
jedoch erfolgen kann, mussten Augmenting-Reducing-Verlaufe in unterschiedlichen Modali-
tdten, mit unterschiedlichen Reizintensitdten, unterschiedlichen Interstimulusintervalen und
unterschiedlichen Parametrisierungen miteinander verglichen werden und auf ihre Brauchbar-
keit hin untersucht werden.

3. Ableitung der Fragestellung des Experiments 1

Die etabliertesten Instrumente zur Messung von Augmenting-Reducing sind die R-A-Skala
oder die EP-Methode. RAS-Augmenter (nach neuer Definition; siehe Abschnitt 1.5, Seite 31)
sind schmerztolerant, sie konsumieren vermehrt psychoaktive Substanzen, schlafen weniger
pro Nacht, sind extravertiert, Sensation Seeker und Typen mit einem starken Nervensystem.
EP-Augmenting wiederum scheint die Eigenschaft des Nervensystems zu messen, langandau-
ernde Stimulation ohne Einsetzen einer Transmarginalen Hemmung zu ertragen. EP-Aug-
menter sind also Personen, die selbst unter hohen Reizintensitdten noch eine ansteigende Re-
aktivitat aufweisen. Sie suchen reizintensive Situationen auf, weil sie nur dann optimal funk-
tionieren. Sie sind eher Sensation Seeker, besitzen ein starkes Nervensystem und arbeiten
selbst unter starker Belastung noch effektiv (Lukas & Mullins, 1985). EP-Reducer hingegen
scheinen bei intensiven Reizen eine Schutzhemmung auszubilden und préferieren daher eher
reizarme Situationen. Ubereinstimmend damit sind RAS-Reducer schmerzintolerant, eher
introvertiert und bevorzugen Situationen mit geringerer Stimulation. Beide Methoden (die
RAS und die EP-Methode) weisen gute Konstruktvaliditéten auf. Ziel dieser Untersuchungs-
reithe war es zu prifen, ob sich eéin Zusammenhang herstellen 1&3t zwischen per Q-Daten er-
hobenem Augmenting-Reducing und Indizes psychophysiologischer Reaktivitét. Bisherige
Untersuchungen konnten einen solchen Zusammenhang trotz theoretischer Vergleichbarkeit
nicht zuverlassig nachweisen (siehe Abschnitt 1.4, Seite 24 ff.). Der Grund dafUr dirfte sicher
in besonderem Mal3e an methodischen Unzulanglichkeiten der bisher durchgefiihrten Unter-
suchungen liegen. Hier erwies sich besonders die EP-Methode al's problematisch, da esin de-
ren Durchfiihrung kein Standardparadigma gibt. Arbeiten zum EP-Augmenting-Reducing aus
unterschiedlichen Laboratorien sind deshalb nicht unmittelbar vergleichbar. So werden unter-
schiedliche Modalitéten, unterschiedliche Reizintensitéten und Parametrisierungen verwendet,
die nicht immer zu gleichen Klassifikationen flhren missen. Es hat sich a's notwendig erwie-
sen, intensivere Reize zu applizieren, um bei Reducern eine TMI zu provozieren und somit
eine valide Einteilung in Augmenter und Reducer zu erreichen. Die neurophysiologische Ten-
denz, Reize abzuschwéchen oder zu verstérken soll ein rein kortikales Phdnomen zu sein
(Buchsbaum, 1976; Lukas & Siegel, 1971; Soskis & Shagass, 1974), das auf unterschiedli-
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chen Skalp-L okalisationen unterschiedlich ausgepragt ist (Connolly & Gruzelier, 1982). Wenn
am Vertex (Cz) gemessen wird, bringen unterschiedliche Sinnesmodalitdten an denselben
Probanden unter passiven Reizaufnahmebedingungen unterschiedliche Reaktionsverléufe
hervor (z. B. Kaskey et a., 1980; Raine et al., 1981). Wenn Aufmerksamkeitsbedingungen
zwischen den Probanden jedoch vereinheitlicht werden (z. B. durch Instruktionen oder langere
Interstimulusintervalle), so kommt es zu groReren Ubereinstimmungen in den Kurvenverlau-
fen (Hegerl et a., 1992). Die Lokalisation Cz ist jedoch nicht die modalitétsunspezifische
Position zur Messung von Augmenting-Reducing, da sie die Aktivitét sekundér-visueller Fel-
der und die Aktivitét primar-auditiver Felder widerspiegelt (Hegerl, 1994). Um eine Ver-
gleichbarkeit verschiedener Sinnesmodalitdten zu gewahrleisten, missten weitere Lokalisa-
tionen in Betracht gezogen werden. HierfUr bietet sich unter anderem die Lokalisation Fz an
(Bruneau et al., 1984, 1985), da prafrontale Regionen in der Stimulus-Intensitéts-Modulation
eine bedeutende Rolle zu spielen scheinen (Blenner & Yingling, 1993). Aber auch die Lokali-
sation C3 wird neuerdings fur die Ableitung akustisch evozierter Potentiale favorisiert (z. B.
Brocke et al., 1999). Die Frage nach der sensitivsten Komponente im EP ist schwer zu beant-
worten. Hier gibt es unterschiedliche Affassungen: Einige Autoren pladieren fur die P;-N;-
Komponente (Buchsbaum, 1976; Zuckerman et al., 1974), andere fur die N;-P,-Komponente
(von Knorring, 1980; Hegerl et al., 1989). Es gibt aber auch die Ansicht, dass die genannten
Komponenten einzeln betrachtet werden sollten, wie etwa die P, (Buchsbaum et al., 1983), die
N; (Barratt et al., 1987; Bruneau et a., 1984; Connolly & Gruzelier, 1982) oder die P,
(Orlebeke et al., 1989). Mitunter erscheint es so, als ob jeder Forscher die Komponente favo-
risiert, die signifikante Ergebnisse hervorgebracht hat. Dies ist nach Prescott et al. (1984) je-
doch besonders kritikwirdig: 1hnen zufolge sind die nach verschiedenen Komponenten ein-
geteilten Augmenter und Reducer nicht miteinander vergleichbar. Daher scheint es beim ge-
genwartigen Stand der Forschung unverzichtbar, jede der hier genannten Komponenten zu
parametrisieren. Weiterhin stellen Augenbewegungen eine nicht zu unterschétzende Stérva
riable dar, die Augmenting-Reducing-Verléufe verfa schen konnen (lacono et al., 1982). Des-
halb ist es unbedingt erforderlich, diese mit aufzuzeichnen und aus den EP-Kurvenverlaufen
herauszurechnen. Weiterhin sollen - anstatt einer korrelativen Herangehensweise den Vorzug
Zu geben - a priori eingeteilte Extremgruppen untersucht werden. Besonders die Studien zu
Sensation Seeking machen deutlich, dass Extremgruppenselektion erfolgreicher ist as z. B.
ein Mediansplit. Deshalb sollen anhand einer deutschen Ubersetzung der Vando R-A-Skala
Probanden aus den extremen Quartilen des Punktwertbereichs als Reducer bzw. Augmenter
selegiert werden.

Aus bisherigen Studien geht hervor, dass ein Zusammenhang zwischen per Q-Daten erhobe-
nen Personlichkeitsdimensionen und EP-Augmenting-Reducing besonders mit visuellen Rei-
zen gegeben war. In der auditiven Modalitét sind hingegen seltener Zusammenhang gefunden
worden. Auditorisch evozierte Kurvenverlaufe zeichnen sich dadurch aus, dass nur in wenigen
Falen Reducing-Verlaufe gefunden werden konnten. Bisherige Untersuchungen legen nahe,
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dass dies an methodischen Unzulénglichkeiten der bisher durchgefiihrten Studien liegen
koénnte. So waren die Reizintensitdten evtl. nicht ausreichend, um Reducing zu provozieren
und / oder die Reizenergie misste z. B. durch weil3es Rauschen erhéht werden (z. B. Mullins
& Lukas, 1984). Dadurch lief3e sich, @nlich wie in der visuellen Modalitét durch weil3es
Licht, ein grolerer Teil der Sinnesrezeptoren erregen. Um dies zu testen wurde in dieser Ar-
beit weilRes Rauschen Uber einen breiten Intensitétsbereich (von 65dB(A) bis 105dB(A)) dar-
geboten. Es sollte gepriift werden, ob die anhand der R-A-Skala selegierten Augmenter im
Vergleich zu den Reducern auf akustische Reize zunehmender Intensitét im evozierten Poten-
tial mit einer Zunahme der Reaktionsamplituden reagieren und ob Reducer bei hohen Reizin-
tensitéten eine Reaktionsabnahme aufweisen. Dartiberhinaus interessierte aber auch die bis-
lang weitgehend unberticksichtigte Frage nach Unterschieden zwischen Augmentern und Re-
ducern in peripher-physiologischen Reaktionen sowie nach Unterschieden im subjektiven
Erleben und in Verhaltensmallen. Zuckerman et al. (1988) und Ackerman et al. (1984) postu-
lieren bei EP-Augmentern eine schwécher ausgepragte Reaktivitét, d. h. sie sollen mehr HF-
Dezeleration und weniger HF-Akzeleration auf Reize zeigen. Da sie aber sténdig auf der Su-
che nach Stimulation sind (evtl. um ihr verringertes Erregungsniveau anzuheben), kénnen sie
reizarmere Situationen weniger gut vertragen und begeben sich folglich in selbststimulierende
Gedanken. Auch Davis et al. (1984) sehen in den RAS-Augmentern Personen mit einem star-
ken Nervensystem. Sie habituieren schneller auf intensivere Umweltreize und haben einen
hoheren systolischen Blutdruck. Aufgrund des Auftretens einer Transmarginalen Inhibition
wére also zu erwarten, dass Reducer bei hohen Reizintensitdten peripher-physiologisch, also
in der Hautleitfahigkeit oder der Herzrate, ein Defensivreaktionsmuster (DR) im Sinne einer
»environmental rejection” (Lacey, 1967) aufweisen, mit héheren Amplituden in der Hautleit-
fahigkeitsreaktion (EDR) und einer starkeren Herzfrequenzbeschleunigung (vgl. Zuckerman et
al., 1988). Augmenter sollten demgegeniber neben einem kortikalen Augmenting peripher-
physiologisch auch bei Gerauschen von hoher Intensitét ein Reaktionsmuster zeigen, das eher
dem sogenannten ,,environmental intake’ (Lacey, 1967) bzw. der Orientierungsreaktion (OR)
entspricht. Bei Verwendung eines breiten Intensitétsbereichs sollte also bel den Reducern ein
»Umkippen” des Reaktionsmusters von einer OR zu einer DR zu beobachten sein, wahrend
bei Augmentern das OR-Muster Uber den gesamten Intensitdtsbereich dominieren sollte. In
den bisherigen Studien wurden wiederholt Geschlechtsunterschiede in EP-Verlaufen ermittelt,
die darin bestanden, dass weibliche Probanden eher Augmenter waren. Hinsichtlich peripher-
physiologischer Mal3e fuhrt Boucsein (1992) Studien an, die eine erniedrigte elektrodermale
Reaktivitadt weiblicher Probanden belegen. Zur Uberpriifung mdglicher Geschlechtseffekte
wurde das Geschlecht als weiterer unabhangiger Faktor in das V ersuchsdesign aufgenommen.

Auf subjektiver Ebene wurde erwartet, dass Augmenter im Erleben der Experimental situation
eine geringere Nervositat aufweisen und die Gerausche als weniger laut und weniger unange-
nehm einstufen, da sie hthere Reizintensitéten préferieren (vgl. Daviset al., 1984).
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Auf Verhaltensebene bestand die Annahme, dass Augmenter im Vergleich zu Reducern mehr
psychoaktive Substanzen wie Kaffee, Zigaretten, Alkohol oder Drogen einnehmen und weni-
ger schlafen (vgl. Barnes, 1985; Davis et al., 1984; Kohn & Coulas, 1985; Kohn et al., 1986;
Vulcano, Barnes & Langstaff, 1990). Explorativ wurden auch evtl. bestehende Reaktionszeit-
unterschiede in einer einfachen Reaktionszeitaufgabe getestet.

Zusammenfassend war also das Ziel des Experiments 1, anhand der RAS selegierte extreme
Augmenter und Reducer mit einem akustischen Augmenting-Reducing Paradigma (mit wei-
?em Rauschen als Reize) in einem breiten Intensitétsbereich (65 bis 105dB) zu untersuchen.
Dabei wurden sowohl evozierte Potentialverl&ufe in unterschiedlichen Komponenten (P, Nj,
P,, P1-N1 und N;-P,) auf finf unterschiedlichen Lokalisationen (Fz, Cz, C3, C4, Pz), als auch
peripher-physiologische und subjektive Reaktivitdtsmalde abgeleitet. Somit sollten Augmenter
und Reducer hinsichtlich ihrer Reaktivitét verglichen werden und dadurch eine Uberprifung
ermoglicht werden, ob sich die a-priori-Klassifikation in Augmenter und Reducer in den EP-
Verlaufen wiederfinden lésst, d. h. ob Augmenter mit zunehmender Reizintensitét einen EP-
Anstieg zeigen und Reducer mit zunehmender Reizintensitét eine EP-Abnahme.
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Kapitel Il: Experimentelle Arbeiten

1. Experiment 1: Das Augmenting-Reducing Paradigma
1.1 Methode

1.1.1 Stichprobe

Als Versuchspersonen nahmen 16 Augmenter (9 mannlich, 7 weiblich) und 12 Reducer (6
mannlich, 6 weiblich) am Experiment teil. Unter den Augmentern waren acht Studenten, unter
den Reducern funf. Die Probanden wurden aus einer Gesamtheit von 118 Personen aufgrund
ihrer Werte in der RAS selegiert. Probanden wurden als Augmenter klassifiziert, wenn sie
einen Summenscore » 30 aufwiesen, als Reducer wurden sie klassifiziert, wennihr Score« 19
betrug. Dieses Vorgehen entsprach weitgehend der Selektion Uber die Quartile der Stichpro-
benverteilung. Die ausgewahlten Probanden wurden vor dem Experiment auf einen evtl. Hor-
schaden hin befragt (siehe Anhang). Aufgrund dieser Befragung wurde ein Proband von der
Untersuchung ausgeschlossen. Bei drei Probanden (alle Augmenter) kam es zu technischen
Problemen im Versuchsablauf, eine Person (Augmenter) brach das Experiment vorzeitig ab.
Diese Personen werden bei den folgenden Analysen nicht berlicksichtigt. Somit setzte sich die
Gruppe der Augmenter und der Reducer aus je 6 mannlichen und 6 weiblichen Probanden
zusammen. Der mittlere RAS-Summenscore betrug bel den Reducern 16,58, bel den Aug-
mentern 35,33 Punkte. Das Durchschnittsalter lag in der Gruppe der Augmenter bei 29,75
Jahren (SD = 4,49; Range: 24 - 42), in der Gruppe der Reducer bei 28,83 Jahren (SD = 6,39;
Range: 21 - 41). Tabelle 2.1 zeigt die Altersmittelwerte in Abhangigkeit von der Personlich-
keit und dem Geschlecht.

Tab. 2.1. Mittleres Alter in den Versuchsgruppen.

Augmenter Reducer

ménnlich | 28,83 (SD = 2,40) | 29,67 (SD = 9,00)

weiblich |30,67 (SD =6,06) |28,00(SD = 2,68)

Eine Varianzanalyse Uber das Alter erbrachte keine signifikanten Unterschiede.

1.1.2 Versuchsplan

Der Untersuchung lag ein funf-faktorieller Versuchsplan mit den unabhéngigen Faktoren Per-
sonlichkeit (zwei Stufen) und Geschlecht (zwel Stufen) und den Mef3wiederholungsfaktoren
Reizintensitét (funf Stufen), Durchgang (drei Stufen) und Trial (15 Stufen) zugrunde (siehe
Tab. 2.2). Nach jewells 15 Reizen einer Intensitét (O 1 Durchgang) erfolgte eine Abfrage der
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wahrgenommenen Lautheit und Valenz auf dem Bildschirm. Innerhalb jeder Intensitétsstufe
gab es demnach drei Durchgénge mit je 15 Trials.

Tab. 2.2. Versuchsdesign fur das Augmenting-Reducing Experiment.

I ntensitat
65dB 105dB

Durchgang 1 2 3 1 2 3
Trial 1,2..15(12..15|1,2..15| ... |1,2..15(1,2..15|1,2..15
Augmenter
n=12
Reducer
n=12

Funf mdgliche Abfolgen der Reizintensitéten wurden zufallig ausgewahit (siehe Tabelle 2.3).
Dabel wurde darauf geachtet, dal? sich die Versuchspersonen ausgeglichen auf die Abfolgen
verteilten.

Tab. 2.3. Dargestellt sind die funf zufallig ausgel osten Abfolgen der Reizintensitaten und die
Anzahl der Augmenter bzw. Reducer, die diese Abfolgen durchliefen.

n

dB (A Aug. | Red.
1:] 95 | 75 | 65 | 85 | 105
2./ 65| 95| 75 | 85 | 105

" 3| 75| 95 [105] 65 | 85
7
5

Abfolge

105] 95 | 65 | 85 | 75
85 | 95 | 75 | 105 | 65

NIN[W[W[N
NINN[W|Ww

12 | 12

Als Reize wurde weil3es Rauschen in fUnf Reizintensitdten (65 bis 105dB(A)), abgestuft in
Intervallen von 10dB(A) verwendet. Von jeder Intensitdt wurden 45 Reize dargeboten mit
einer Dauer von 0,5 Sekunden pro Reiz und einer Anstiegs- und Abstiegszeit von je 50 ms.
Das Interstimulusintervall variierte zwischen 15 und 25 Sekunden (M = 19,58).

1.1.3 Abhangige Variablen

Psychophysiologische Variablen

Als psychophysiologische Variablen wurden die Elektrodermale Aktivitét (EDA), die Herz-
rate (aus dem EKG), die Atmung (RESP), die vertikalen Augenbewegungen (aus dem EOG)
und das Elektroenzephalogramm (EEG) mit den Ableitorten Fz, Cz, Pz, C3 und C4 nach dem
10/20 System von Jaspers (1958) aufgezeichnet.
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Subjektive Daten

Vor und nach dem Experiment wurde die aktuelle Befindlichkeit der Versuchsteilnehmer be-
fragt. Hierfir kam eine abgewandelte Form des Emotionalitatsinventars (EMI) von Ullrich
und Ullrich de Muynck (1975) zur Anwendung. Dieses enthélt in der Originalfassung 70 bi-
polar angeordnete Items, die sich zu sechs Subskalen gruppieren lassen: a) Erschépfung, b)
Aggressivitét, ¢) psychomotorisch und vegetativ erlebte Angst, d) Hemmung, €) Bedrohung
bzw. psychische Angst und f) Depression. Fir diese Studie wurden aufgrund von Zeiterspar-
nis und Relevanz 18 Items ausgewahlt. Diese wurden auf 7-stufigen bipolaren Ratingskalen
(1-7) computerisiert dargeboten und sollen im folgenden kurz aufgelistet werden:

1. frisch / matt; 10. ausgeglichen / nervos,
2. schlaff / munter; 11. unsicher / sicher;

3. gespannt / entspannt; 12. deprimiert / heiter;

4. gelost / verkrampft; 13. dynamisch / schl&frig;
5. vorsichtig / risikobereit; 14. trége/ energievoll;

6. hellwach / todmtde; 15. konzentriert / zerfahren;
7. angstlich / unbekimmert; 16. zappelig/ ruhig;

8. zufrieden / unzufrieden; 17. Klar / verwirrt;

9. erregt / gelassen; 18. gereizt / ausgeglichen.

Fur die Auswertung wurden diese Items zu vier Skalen zusammengefasst: Die erste Skala
» allgemeine Aktiviertheit” setzte sich zusammen aus den Items , frisch” (1), ,,munter” (2),
»hellwach” (6), ,,dynamisch” (13) und , energievoll” (14). Die zweite Skala kennzeichnete die
Dimension ,, Nervositat/Anspannung” mit den Items ,gespannt” (3), ,verkrampft” (4),
Lerregt” (9), ,nervos’ (10), ,zappelig” (16) und ,gereizt” (18). Eine dritte Skala, als
» Optimismus/Selbstsicherheit”  bezeichnet, beinhaltete die Items ,risikobereit” (5),
»unbekimmert” (7), , zufrieden” (8), ,sicher” (11) und ,heiter” (12). Die Items , zerfahren”
(15) und ,,verwirrt” (17) bildeten schliefdlich die Skala,, kognitive Aufnahmefahi gkeit” .

Der Analyse der subjektiven Befindlichkeit lagen vier Varianzanalysen mit dem 2-fach ge-
stuften Mel3wiederholungsfaktor Zeit (vor dem Experiment - nach dem Experiment) zu-
grunde.

Die subjektive Lautheit und Vaenz der dargebotenen Gerdusche wurde anhand zweier 7-stu-
figer Ratingskalen gemessen, die Uber einen Monitor dargeboten und per Tastatur bedient
wurden. Die Ratingskala zur Lautheit variierte von ,sehr leise bis,, sehr laut*, die der Vaenz
von ,, sehr angenehm* bis,, sehr unangenehm®.

Vor dem Experiment machten die Probanden Angaben zu ihren Schlafgewohnheiten
(tatséchliche und gewiinschte Schlafdauer pro Nacht), ihrem Zigaretten-, Kaffee-, Alkohol-
und Drogenkonsum (siehe Anhang).
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1.1.4 Material und Gerate

Die Geréusche wurden Uber einen PC (AT80486 DX-50 (8 MB)) via Soundkarte und Verstéar-
ker (Fa. DYNACORD, TYP PAA 330, 250 Watt) gegen ein Hintergrundrauschen von 30dB(A)
(Verstérkerrauschen) dargeboten. Auf dem Darbietungsrechner erfolgten auch die Darbietung
des Emotionalitétsinventars sowie die Befragung der Probanden Uber die Gerauschwahrneh-
mung. Die Gerduschintensitédten wurden mit einem Schallpegelmef3gerét der Firma BRUEL
UND KJAER (Typ 1613) in Hohe des Kopfes des Probanden gemessen. Wéahrend der Ge-
réuschdarbietung erschien in der Mitte des Bildschirms ein weil3es Kreuz als Fixationspunkt.

Die Hautleitfahigkeit wurde mit einem Konstant-Spannungskoppler (Eigenentwicklung von
Herrn Dr. Schaefer, BUGH Wuppertal; 0,5 V) thenar und hypothenar mit zwei Beckman
Ag/AgCl-Elektroden (0,6 cm?) unter Verwendung von Unibase-Elektrodenpaste (0,05 M
NaCl) an der nicht-dominanten Hand abgeleitet. Die Zeitkonstante betrug 10 Sekunden.

Das EKG wurde am rechten oberen Schliisselbein und linken unteren Rippenbogen mit zwei
Beckman Ag/AgCI-Elektroden und Hellige-EK G-Paste abgeleitet (modifizierte Einthoven-II-
Ableitung). Die Zeitkonstante wurde auf 0,1 Sekunde gesetzt.

Das EEG wurde nach dem 10/20-System von Jasper (1958) an funf Lokalisationen (Fz, Cz,
Pz, C3, C4) mit Hellige Napf-Elektroden und Grass-EC,-Paste gegen den Mastoideus des
rechten Ohrs abgeleitet. Um die Ubergangswiderstande unter 5 kQ zu halten, wurde die
Kopfhhaut mit Alkohol und Schieifpaste (Omni Prep) entsprechend prépariert. Das vertikale
EOG wurde zur Artefaktkontrolle am rechten Auge mit Beckman Baby-Elektroden aufge-
nommen, die mit Hellige-EK G-Paste befllt wurden. Die Zeitkonstante fir das EEG und EOG
betrug 2 Sekunden.

Die physiologischen Daten wurden auf einem EEG-Gerét der Fa. NIHON KOHDEN (Typ EEG-
5210) mitgeschrieben und Uber einen AD-Wandler an einen Aufzeichnungsrechner (AT80486
DX2-66 (16 MB)) weitergeleitet und dort gespeichert.

Alle fur den Versuch relevanten Instruktionen wurden Uber einen 20-Zoll Monitor dargeboten,
der in ca. 1m Abstand vor der Person auf einem Tisch stand. Die Probanden konnten wahrend
des gesamten Experiments Kontakt zum Versuchdeiter Uber eine Gegensprechanlage
(A1PHONE Model LAM-1) aufnehmen.

1.1.5 Versuchsablauf

Um die Probanden Uber die einzelnen Aufgaben zu informieren, erhielt jede Person vor dem
Experiment eine kurze Inhaltsangabe Uber den gesamten experimentellen Ablauf (siehe An-
hang). Wahrend des Experiments wurden den Probanden dann Instruktionen tber den Com-
puterbildschirm dargeboten. Im Falle von Unklarheiten oder Problemen bestand dartiberhin-
aus die Mdoglichkeit, Uber eine Gegensprechanlage Kontakt mit dem Versuchdeiter aufzu-
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nehmen. Die Versuchspersonen wurden nicht bezahlt, Psychologiestudenten erhielten jedoch
fur die Teilnahme eine Bescheinigung Uber drei abgel eistete V ersuchspersonenstunden.

Das Experiment fand in einem ca. 9 m? groRen schallsolierten und klimatisierten Labor der
BUGH Wuppertal statt. Nachdem ,,informed consent” erhoben worden war, wurden die Elek-
troden angelegt. Danach erschien folgende Instruktion:

Das Experiment gliedert sich in zwel Phasen. Zunédchst werden Sie Serien unterschiedlich lauter Ge-réu-
sche héren. Dabei sollen Sie jewells zu Beginn, in der Mitte und am Ende jeder Geréuschserie einschét-
zen, wie Sie die Gerdusche empfunden haben.

Anschlief3end sollen Sie eine Reaktionszeitaufgabe durchfiihren. Hier kommt es darauf an, mdglichst
schnell auf einen dargebotenen Reiz per Tastendruck zu reagieren.

Haben Sie soweit noch Fragen? Wenn nicht, dann driicken Sie die <Enter>-Taste. Wenn doch, dann fra-

gen Sie jetzt!
Zunéchst wurde die computerisierte Version des Emotionalitétsinventars bearbeitet, um die
subjektive Befindlichkeit zu Beginn des Experimentes zu erfassen. Es folgte eine 5-mindtige
Ruhephase, wahrend der die Probanden moglichst ruhig in einem Entspannungsstuhl sitzen
sollten. Danach begann die Gerduschdarbietung. Folgende Instruktion wurde vorgegeben:

Wir beginnen jetzt mit der Gerduschdarbietung. Im folgenden werden Sie eine Reihe von Gerduschen ho-
ren. Sie missen nichts weiter tun, als zuzuhdren und, wenn Sie dazu aufgefordert werden, Ihre Wahr-
nehmung einzuschétzen.

Achten Sie bitte darauf, sich wahrend der Gerauschdarbietung maglichst wenig zu bewegen und ein
Zwinkern mit den Augen zu vermeiden.

Fixieren Sie bitte das Kreuz, das gleich in der Mitte des Bildschirms eingeblendet wird.

An das Augmenting-Reducing Paradigma schlof3 sich ein kurzes Reaktionszeitexperiment an,
bei dem die Probanden auf einen Wechsel in der Farbe des Bildschirms so schnell wie mog-
lich reagieren sollten. Dieser Aufgabe lag ein zwei-faktorieller Versuchsplan zugrunde mit
den unabhéngigen Faktoren Personlichkeit und Geschlecht. Fur 5 bis 10 Sekunden farbte sich
der Bildschirm rot (Warnstimulus, WS). In der Mitte des Bildschirms erschien ein weil3es
Fixationskreuz. Nach dieser Warnphase nahm er wieder die urspringliche schwarze Frabe an
(imperativer Reiz, 1S). Auf diesen Wechsel (rot zu schwarz) sollte mittels Tastendruck so
schnell wie mdglich reagiert werden. Als Verhaltensmal? die Reaktionsgeschwindigkeit in
Millisekunden gemessen. Reaktionszeiten, die unter 100 ms und Uber einer Sekunde lagen,
wurden entsprechend der VVorgehensweise nach Reed und Derryberry (1995) nicht in die Be-
rechnung aufgenommen. Abbildung 2.1 gibt einen schematischen Uberblick tber die Auf-
gabe.
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Abb. 2.1. Schematische Darstellung des Einfachwahl-Reaktionszeitexperiments. Der Bild-
schirm farbte sich fur 5 bis 10 Sekunden rot (WS), danach wechselte er auf schwarz
(1S). Auf den Farbwechsel sollte reagiert werden.

Dieses Reaktionszeitexperiment bestand aus zwei Phasen. In der ersten Phase wurden funf
Ubungstrials bearbeitet, anschlielfend folgten zehn Experimental durchgénge, die in die spatere
Analyse einbezogen wurden.

Die Instruktion lautete hier:

Nun folgt das Reaktionszeitexperiment. Ihre Aufgabe ist es, mdglichst schnell auf das Aus-blenden eines
roten Bildschirms mit der <Enter>-Taste zu reagieren, d. h. der Bildschrim wird sich in regelméiZigen
Abstanden fur funf bis zehn Sekunden rot férben. Sobald der Bildschrim wieder schwarz wird, sollen Sie
reagieren.

Zunéchst folgt ein Ubungsdurchgang.

Bitte reagieren Sie so schnell wie mdglich!

Abschlief3end erfolgte die erneute Einschétzung auf dem Emotionalitétsinventar, dann wurden
die Elektroden abgenommen. Die Reihenfolge der einzelnen Aufgabenbldcke war fir jede
Versuchsperson gleich. Die gesamte Dauer des Experiments betrug etwa 130 Minuten. Fol-
gende Tabelle veranschaulicht den gesamten V ersuchsablauf des Experiments 1.

Tab. 2.4. Der Versuchsablauf und die Dauer der einzelnen Versuchsbl dcke.

Versuchsblécke Dauer in Minuten

1. Anbringen der Elektroden ca 20- 30 min

2. Emotionalitatsinventar cal-2min

3. Ruhephase 5min

4. Augmenting-Reducing Paradigma ca. 90 - 100 min
5. Reaktionszeitexperiment

+ Ubungstrials ca. 2min

 RT-Trials ca 5min

6. Emotionalitatsinventar cal-2min

Y 17, Abnehmen der Elektroden ca 5min

Gesamt ca. 130 - 150 min
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1.1.6 Parametrisierung und Auswertung

Die Hautleitfahigkeit wurde mit 20 Hz digitalisiert und spéter off-line halbautomatisch analy-
siert. Eine Reaktion (SCR) wurde dann als spezifisch anerkannt, wenn sie 1 bis 5 Sekunden
nach Reizbeginn auftrat und eine minimale Amplitude von 0,02 uS aufwies. Wéahrend des
Reaktionszeitexperiments wurden die Hautleitfahigkeit (EDA) in den ersten funf Sekunden
der Warnphase aufgezeichnet.

Das EKG wurde mit 200 Hz abgetastet und spéter off-line analysiert. Das Analyseprogramm
fur die reizbezogene Auswertung rechnete die R-R-Intervalle in Schlage pro Minute um und
interpolierte die einzelnen Schlage auf Ein-Sekunden-Abschnitte. Das Programm arbeitete mit
selbstoptimierenden Filtern und dynamischen Kriterien. In die Baseline gingen finf Sekunden
vor dem Reiz ein; nach dem Reiz wurden zehn Sekunden analysiert. Da eine vollstandige
Datenanalyse aufgrund zu geringer Rechnerkapazitét nicht mdglich war, wurden die interpo-
lierten Herzfrequenzwerte auf die jeweils ersten finf Reize jeder Intensitdt gemittelt. An-
schlief3end wurden Differenzwerte zur Baseline as Reaktionswerte berechnet, wobei fir die
Analyse nur die ersten vier Sekunden herangezogen wurden.

Das EEG wurde mit einer Zeitkonstante von zwei Sekunden und einer oberen Grenzfrequenz
von 35 Hz aufgezeichnet, mit 250 Hz digitalisiert und spéter off-line analysiert. Aufgezeichnet
wurden zwei Sekunden vor und funf Sekunden nach dem Reiz. Die Mef3strecken Uber alle 45
Gerdusche jeder Intensitét wurden gemittelt. Die interessierenden Peaks (P1, N1, P>) wurden
mit Hilfe eines LABVIEW-Programmes ausgewertet. Hierzu wurde fur jeden Probanden dasin
dem entsprechenden Zeitfenster die maximale Positivierung bzw. Negativierung gesucht
(Peak-to-Peak-Analyse). Das Zeitfenster fur die P;-N;-Komponente lag zwischen 60 und 160
ms, fur die N1-P,-Komponente zwischen 90 bis 250 ms. Um weiterhin einzelne Komponenten
auswerten zu konnen, wurden auch die einzelnen Peaks in Bezug auf eine 100 ms-Baseline
bestimmt. In dieser Studie wurden nicht die individuellen Steigungskoeffizienten mittels
linearer Regressionsgeraden as Indikatoren fur Augmenting-Reducing verwendet, da nach
Dragutinovich (1987c) und Connolly und Gruzelier (1984) durch diese Steigungsgeraden nur
ein geringer Prozentsatz der individuellen Amplitudenvarianz erklart wird. Dieses Vorgehen
wird demnach dem individuellen Amplitudenverlauf nicht gerecht. Es wurde daher ein
varianzanalytisches VVorgehen gewahlt, wobei die Reizintensitét als Mef3wiederholungsfaktor
fungierte.

Das EOG wurde mit 250 Hz digitalisiert und wahrend der Mittelung regressionsanal ytisch aus
dem EEG herausgerechnet.

Die Reaktionszeit wurde vom Computer in Loops gemessen und in Millisekunden transfor-
miert. Berechnet wurde die mittlere Reaktionszeit.
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Statistische Analysen
Fur die statistische Auswertung der Daten wurden Varianzanalysen bzw. Mef3wiederholungs-

analysen nach dem Allgemeinen Linearen Modell herangezogen (Prozedur GLM im SPSS
Statistikprogramm 8.0). Das Signifikanzniveau wurde auf 5% (zweiseitig) festgelegt. Im Falle
von Mef3wiederholungsanalysen wurde der e-korrigierte p-Wert herangezogen. Die Ergebnis-
darstellung wird vielfach von Abbildungen begleitet. Im Falle der Darstellung von Wechsel-
wirkungen werden die signifikanten Unterschiede anhand von Sternen (*) markiert. Dabei
gilt: * = signifikant auf dem 5%-Niveau, ** = signifikant auf dem 1%-Niveau.
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1.2 Ergebnisse Experiment 1

Die Darstellung der Ergebnisse beginnt mit den evozierten Potentialen. Anschlief3end werden
die autonomen und die subjektiven Variablen angefiihrt. Den Abschlul? des Ergebnisteils bil-
det das Reaktionszeitexperiment.

1.2.1 Zentralnervodse Variablen

Zunéchst werden die Ergebnisse der P;-Ni-Komponente, danach die der N1-P.-Komponente
berichtet. Schliefdlich werden die Komponenten P;, N; und P, auch getrennt dargestelt.

P1-Ny

Die Anayse der P;-N;-Amplitude erfolgte Uber eine vier-faktorielle Varianzanalyse mit den
unabhangigen Faktoren Personlichkeit und Geschlecht und den Mef3wiederholungsfaktoren
Lokalisation und Intensitét . Es konnten Haupteffekte der Lokalisation (F(4, 80) = 12,71; p <
.01) und der Intensitét (F(4, 80) = 26,45; p < .01) beobachtet werden. Der Haupteffekt der
Lokalisation bestand darin, daf? sich sowohl die Lokalisation Cz, als auch Pz signifikant von
allen anderen Lokalisationen unterschieden. C3, C4 und Fz hingegen wiesen &hnliche
Amplituden auf (siehe Abb. 2.2).

P1-N1-Amplitude (V)
20

154

10

C3 C4 Cz Fz Pz

Abb. 2.2. Abgebildet ist die mittlere P;-N;-Amplitude auf den fUnf Lokalisationen. Auf Cz
waren die hochsten Amplituden anzutreffen, auf Pz die niedrigsten.

Der Haupteffekt der Intensitét beruhte auf einem Anstieg der Amplituden mit zunehmender
Reizintensitét. Allerdings unterschieden sich die Amplituden von 95 und 105dB nicht signifi-
kant voneinander. Der Anstieg war jedoch abhangig von der Lokalisation, wie die signifikante
Interaktion zwischen Lokalisation und Intensitét belegt (F(16, 320) = 6,77; p < .01). Auf C3
und C4 war der Anstieg von 65 auf 75dB nicht signifikant. Ebenso nicht unterschiedlich war
der Anstieg von 75 auf 85dB auf Fz und Pz. Abbildung 2.3 veranschaulicht die Amplituden-
verlaufe in den Personlichkeitsgruppen.
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Abb. 2.3. P;-N;-Amplituden Uber alle Lokalisationen in Abhangigkeit von der Reizintensitét.
Augmenter und Reducer unterschieden sich nicht signifikant.

Zwar wiesen Augmenter niedrigere Amplituden auf als Reducer, dieser Unterschied war je-
doch nicht signifikant. Allerdings konnte eine signifikante Interaktion zwischen Personlich-
keit und Geschlecht ermittelt werden (F(1, 20) = 4,56; p < .05). Abbildung 2.4 verdeutlicht
den Zusammenhang.

P1-N1-Amplitude (uV)
20
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Abb. 2.4. Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht in der P;-N;-Amplitude. Mann-
liche Augmenter wiesen eine signifikant niedrigere Amplitude auf als weibliche
Augmenter.

Wie auf der Abbildung zu erkennen ist, wiesen die méannlichen Augmenter die geringsten
Amplituden auf. Post hoc Tests ergaben, dal? alerdings nur der Unterschied zwischen ménnli-
chen und weiblichen Augmentern signifikant war. Der Unterschied zwischen mannlichen
Augmentern und méannlichen Reducern war nur in der Tendenz signifikant.
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N1-P>

Fur die N1-P, Amplitude ergaben sich signifikante Haupteffekte der Lokalisation (F(4, 80) =
18,18; p < .01) und der Intensitét (F4, 80) = 41,26; p < .01). Wie bereits bei der P;-N;-Kom-
ponente, so war auch hier auf Cz die gréfte Reaktivitat zu finden und auf Pz die niedrigste.
Alle Lokalisationen unterschieden sich signifikant von Cz und Pz. C3, C4 und Fz hingegen
unterschieden sich nicht signifikant voneinander (siehe Abb. 2.5).

N1-P2-Amplitude (uV)
354
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20
15+
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C3 C4 Cz Fz Pz

Abb. 2.5. Abgebildet ist die mittlere N;-P,-Amplitude auf den fiinf Lokalisationen. Auf Cz
war en die hdchsten Amplituden anzutreffen, auf Pz die niedrigsten.

Der Haupteffekt der Intensitét bestand wiederum in einer Zunahme der Reaktivitét mit zu-
nehmender Reizintensitdt. Weiterhin konnte eine signifikante Interaktion zwischen Lokalisa-
tion und Intensitét beobachtet werden (F(16, 320) = 5,59; p < .01). Post hoc Tests ergaben,
dai3 der Reaktivitdtsanstieg von 75 auf 85dB nur auf den Lokalisationen Fz und Pz nicht signi-
fikant war. Abbildung 2.6 veranschaulicht die Amplitudenverlaufe in den Personlichkeits-

gruppen.
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Abb. 2.6. N;-P,-Amplituden Uber alle Lokalisationen in Abhangigkeit von der Personlichkeit
und der Reizintensitét.

Die Augmenter hatten insgesamt niedrigere Amplituden a's die Reducer. Im Unterschied zur
P1-Ni-Amplitude war der Haupteffekt der Personlichkeit hier signifikant (F(1, 20) = 4,91; p <
.05). Eine Interaktion zwischen Personlichkeit und Intensitét (F(4, 80) = 2,96; p < .05) wies
diesen Effekt jedoch als abhéngig von der Reizintensitét aus. Post hoc Tests ergaben, dal3 nur
bei der hochsten Intensitét (105dB) der Unterschied signifikant war. Abbildung 2.7 veran-
schaulicht die EPs bei der niedrigsten und der hochsten Intensitétstsufe fur Augmenter und
Reducer.

AV
-20
Augmenter

Reducer
-10- S

65dB(A)
20
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A N®O®O T T W A N®OOMm S T WO
S S

Abb. 2.7. Dargestellt sind die Grand Averages von Augmentern und Reducern fur die nied-
rigste (links) und hochste Intensitat (rechts) gemittelt Uber alle Lokalisationen. S
markiert den Reizbeginn.
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Wie in der Abbildung zu erkennen ist, unterschieden sich die Personlichkeitsgruppen bel
65dB nicht voneinander. Bei 105dB sind jedoch besonders in der P,-Komponente Unter-
schiede zu erkennen. Augmenter reagierten hier schwacher als Reducer. Die mittlere N1-P,-
Amplitude auf die 105dB-Gerausche betrug bei den Augmentern 26,08 uV (SD = 10,19), bel
den Reducern 35,58 uV (SD = 7,80).

Weliterhin konnte ein Haupteffekt des Geschlechts nachgewiesen werden (F(1, 20) = 7,38; p <
.05), der darin bestand, dal3 weibliche Versuchsteilnehmer tber ale Intensitdten hohere
Amplituden zeigten als die mannlichen Teilnehmer. Schliefdlich konnte auch hier - wie bei der
Anayse der P;-N;-Kurvenverlaufe - eine signifikante zweifach-Interaktion zwischen Person-
lichkeit und Geschlecht beobachtet werden (F(1, 20) = 6,48; p < .05). Abbildung 2.8 veran-
schaulicht diese Wechselwirkung.

N1-P2-Amplitude (uV)
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Abb. 2.8. Wechselwirkung zwischen Personlichkeit und Geschlecht in der N;-P,-Amplitude.
Mannliche Augmenter zeigten die niedrigsten Amplituden verglichen mit allen an-
deren Gruppen.

Esist zu erkennen, dal3 auch hier die mannlichen Augmenter die niedrigsten Amplituden auf-
wiesen. Post hoc Tests ergaben, dal3 sich zum einen méannliche von weiblichen Augmentern
signifikant unterschieden, aber auch méannliche Augmenter von mannlichen und weiblichen
Reducern.

Neben den Peak-to-peak-Messungen Pi-N; und N;-P, wurden auch die Komponenten Py, N
und P, getrennt voneinander ausgewertet.

P1

Es konnte ein signifikanter Haupteffekt der Lokalisation ermittelt werden (F(4, 80) = 3,57; p <
.05), sowie ein signifikanter Haupteffekt der Intensitét (F(4, 80) = 3,35; p < .05). Auf Cz wur-
den hohere Amplituden gefunden a's auf C3, C4, Fz und Pz, die sich nicht signifikant vonein-
ander unterschieden. Der Haupteffekt der Intensitdt bestand darin, dal3 mit zunehmender Reiz-
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intensitdt die Amplituden anstiegen. Dabei unterschieden sich signifikant 65 von 95 und
105dB, 75 von 95dB und 85 von 95dB. Eine signifikante zweifache Interaktion zwischen Per-
sonlichkeit und Geschlecht konnte festgestellt werden (F(1, 20) = 4,58; p < .05). Abbildung
2.9 veranschaulicht die Wechselwirkung.

P1-Amplitude (V) *
4_

[] reducer
[ ] Augmenter

mannlich weiblich

Abb. 2.9. Dargestellt ist die Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht in der P;-
Amplitude. Weibliche Augmenter zeigten hthere Amplituden als alle anderen Ver-
suchsteilnehmer.

Weibliche Augmenter zeigten eine signifikant hhere Reaktivitét als weibliche Reducer und
mannliche Augmenter. Von den mannlichen Reducern unterschieden sich die weiblichen
Augmenter nur in der Tendenz. Keine Unterschiede bestanden zwischen mannlichen und
weiblichen Reducern.

N1

Die Anayse der N;-Komponente erbrachte einen signifikanten Haupteffekt der Lokalisation
(F(4, 80) = 12,16; p < .01) und der Intensitét (F(4, 80) = 18,44; p < .01). Auch hier konnten
auf Cz die hochsten Amplituden gefunden werden. C3, C4 und Fz unterschieden sich nicht
signifikant voneinander und auf Pz waren die niedrigsten Amplituden zu finden. Pz und Fz
unterschieden sich jedoch nicht signifikant voneinander. Der Haupteffekt der Intensitét ba-
sierte auch hier auf einer Zunahme der Reaktionsamplituden mit zunehmender Reizintensitét,
wobel sich die Amplituden bel 65 vs. 75dB und 95 vs. 105dB nicht signifikant voneinander
unterschieden. Ein deutlich schwéacher ausgepragter Anstieg zwischen den Intensitéten 85dB
und 95dB auf Pz (ca. 1 uV) im Vergleich zu den anderen Lokalisationen (ca. 4 uV) war ver-
antwortlich fur eine signifikante zweifache Interaktion zwischen Lokalisation und Intensitét
(F(16, 320) = 7,89; p < .01). Signifikante Personlichkeits- oder Geschlechtsunterschiede
konnten nicht ermittelt werden.
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P2

Auch in der P,-Komponente konnten signifikante Haupteffekte der Lokalisation (F(4, 80) =
15,21; p <.01) und der Intensitét (F(4, 80) = 16,97; p < .01) ermittelt werden. Auch hier wa-
ren auf Cz die signifikant hochsten Amplituden zu finden. Auf C3, C4 und Pz konnten hinge-
gen die niedrigsten Amplituden ermittelt werden. Die Amplituden auf Fz lagen dazwischen,
waren jedoch nicht signifikant unterschiedlich von C4 und Pz. Der Haupteffekt der Intensitét
bestand abermals aus einem Reaktivitdtsanstieg mit zunehmender Reizintensitét, wobel sich
hier von 75 auf 85dB und von 95 auf 105dB keine signifikant unterschiedlichen Amplituden
fanden. Weiterhin war ein signifikanter Haupteffekt des Geschlechts zu beobachten (F(1, 20)
= 6,66; p < .05). Weibliche Probanden reagierten insgesamt stérker als mannliche. Signifi-
kante zweifache Interaktionen konnten beobachtet werden zwischen Intensitdt und Person-
lichkeit (F(4, 80) = 5,63; p < .01) und Lokalisation und Intensitét (F16, 320) = 2,70; p < .05).
Abbildung 2.10 veranschaulicht die Interaktion zwischen Intensitét und Personlichkeit.
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Abb. 2.10. Personlichkeitsunterschiede in der P,-Amplitude. Augmenter reagierten nur auf
die hochste Intensitat (105dB) signifikant schwacher als Reducer.

Wie aus der Abbildung hervorgeht, zeigten Augmenter bei 105dB(A) eine deutlich erniedrigte
Reaktivitét gegentber Reducern. Dieser Effekt war verantwortlich fur die signifikante Inten-
sitéts-Personlichkeits-Interaktion. Die Interaktion zwischen Lokalisation und Intensitét war
darauf zurtickzufthren, dald im Intensitétsbereich von 85 auf 95dB(A) auf Pz der Reaktivitats-
zuwachs im Vergleich zu den anderen Lokalisationen am gréften war. Weiterhin war er auf
Fz deutlich kleiner as auf Pz. Im Bereich von 65 auf 75dB(A) war der Amplitudenzuwachs
auf Cz signifikant grofRer als auf C3.

Power im a-Band

Uber die zwei Minuten der Ruhephase und tiber die insgesamt 50 Sekunden des Reaktions-
zeitexperiments wurde eine Spektralanalyse fur alle Lokalisationen (Fz, Cz, Pz, C3, C4) ge-
trennt berechnet und die Power im a-Band (8-12 Hz) bestimmt. Hier bestand die Annahme,
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da’ Augmenter aufgrund ihres hoheren Bedirfnisses nach Stimulation in der niedrig-stimula-
tiven Ruhephase einen héheren a-Anteil aufweisen sollten als Reducer. Am Ende des Expe-
riments bel der Reaktionszeitaufgabe wurde vermutet, dal3 die Reducer stérker ermiidet waren
als die Augmenter und damit einen hdheren a-Anteil aufweisen sollten. In einer vier-faktori-
ellen Varianzanalyse mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht, Lokalisation und Mef3zeit-
punkt zeigten sich keine signifikanten Unterschiede weder in der Personlichkeit (siehe Abb.
2.11), noch im Geschlecht. Zwar wiesen Augmenter in der Ruhephase und wahrend der Re-
aktionszeitaufgabe auf Pz einen htheren a-Anteil auf als Reducer, dieser Unterschied war
jedoch nicht signifikant.

Reducer Augmenter

300
] Beginn
250 [J Ende —

M

Abb. 2.11. Abgebildet ist die Power im a-Band fur die fiinf Lokalisationen zu Beginn und am
Ende des Experiments. Augmenter und Reducer unterschieden sich nicht. Es ist
jedoch ersichtlich, daf3 der a-Anteil auf Pz am héchsten war und am Ende des Ex-
periments die Werte hoher waren als zu Beginn.
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Signifikante Haupteffekte der Lokalisation (F(4, 80) = 4,71; p < .05) und des Mef3zeitpunktes
(F(1, 20) = 5,63; p < .05) konnten hingegen ermittelt werden. Auf Pz wurde die grofdte a-Po-
wer gefunden. Der Haupteffekt des Mef3zeitpunktes bestand darin, dafi3 jeweils zum Ende des
Experiments eine grofere a-Power anzutreffen war als zu Beginn.

Zusammenfassung der zentralnervésen Ergebnisse

Die Analysen der zentralnervisen Variablen zeigten keinen Effekt einer Transmarginalen
Hemmung in der Gruppe der Reducer. In der P;-N;-Komponente unterschieden sich die Grup-
pen nicht signifikant voneinander. In der N;-P,-Komponente und auch in der P,-Komponente
konnten hingegen Personlichkeitsunterschiede besonders bei der hdchsten Intensitétsstufe
gefunden werden. Augmenter reagierten in diesen Komponenten schwécher als Reducer. Der
Alpha-Anteil im EEG war zum Ende des Experiment héher al's zu Beginn, jedoch zeigten sich
keine Personlichkeitsunterschiede in dieser Variable.
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1.2.2 Peripher-physiologische Variablen

EDA

Die funf-faktorielle ANOVA mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht, Intensitét, Durch-
gang (3-fach gestuft), und Tria (15-fach gestuft) fur die Magnitude der elektrodermalen Re-
aktionen auf die Gerauschdarbietung erbrachte signifikante Haupteffekte der Intensitét (F(4,
80) = 11,26; p < .01), des Durchgangs (F(2, 40) = 23,27; p < .01), des Trial-Faktors (F(14,
280) = 21,04, p < .01) und der Personlichkeit (F(1, 20) = 6,45; p < .05).

Erwartungsgemald nahm die Magnitude der EDR mit zunehmender Reizintensitét zu. Signifi-
kant unterschieden sich die Magnituden der unteren drei Intensitéten (65, 75 und 85dB) von
105dB sowie die von 65 und 75dB von 95dB. Der Haupteffekt der Personlichkeit war auf die
generell geringere Reaktionsstérke in der Gruppe der Augmenter im Vergleich zu den Redu-
cern zurtickzufuihren (siehe Abb. 2.11). Uber die Durchgange sowie innerhalb der Durchgénge
Uber die Trials nahm die Magnitude der EDR ab. Signifikante zweifache Interaktionen zwi-
schen Intensitdt und Durchgang (F(8, 160) = 5,34; p < .01), Intensitdt und Trial (F(56, 1120) =
2,60; p < .05) sowie Durchgang und Tria (F(28, 560) = 8,74; p < .01) belegen, dal3 diese Ab-
nahme sowohl von der Intensitét als auch vom Durchgang abhangig war. Der Effekt der Per-
sonlichkeit war - wie die signifikante 3-fache Interaktion zwischen Personlichkeit, Geschlecht
und Intensitét (F(4, 80) = 2,92; p < .05) belegt - geschlechts- und intensitétsabhangig.
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Abb. 2.12. Reaktionsmagnituden der Hautleitfahigkeit fir mannliche und weibliche Proban-
den. Reducer reagierten signifikant starker als Augmenter. Dabel zeigten mannli-
che Reducer von 95 auf 105dB(A) eine Abnahme der Magnituden, weibliche Re-
ducer hingegen eine Zunahme.

Abbildung 2.12 zeigt, dal3 weibliche Augmenter bei einer Intensitdt von 65dB(A) bis 85dB(A)
abnehmende Reaktionsmagnituden aufwiesen, wahrend mannliche Augmenter in diesem In-
tensitétsbereich kaum eine Veranderung zeigten. Deutlich unterschiedlich reagierten mannli-
che und weibliche Reducer im hoheren Intensitdtsbereich. Mannliche Reducer reagierten im
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Bereich von 95dB(A) auf 105dB(A) mit einer Abnahme, wahrend weibliche Reducer eine
Zunahme der SCR-Magnituden zeigten. Diese unterschiedliche Reaktivitdt in den Gruppen
der mannlichen und weiblichen Reducer zeichnet verantwortlich fur die Interaktion zwischen
Personlichkeit, Geschlecht und Intensitét.

Als Indikator der Orientierungsreaktion wurde zuséizlich die Reaktion auf das jeweils erste
Gerdusch jeder Intensitdt analysiert. Hier konnte nur ein Haupteffekt der Intensitét (F(4, 80) =
10,10; p < .01) beobachtet werden. Zwar wiesen auch hier Augmenter geringere Amplituden
auf als Reducer, jedoch verfehlte dieser Unterschied das Signifikanzniveau.

Um zu Uberprufen, ob die Personlichkeitunterschiede in der elektrodermalen Aktivitét auch in
der Ausgangslage bestanden, wurde die Anzahl nicht-spezifischer Hautleitwertsfluktuationen
in der Ruhephase analysiert. Wahrend der zweiminitigen Aufzeichnung der Ausgangsiage
zeigten Reducer eine fast doppelt so hohe Anzahl an Spontanfluktuationen wie Augmenter
(14,17 vs. 7,5; siehe Abbildung 2.13). Der Haupteffekt der Personlichkeit war signifikant
(F(1, 20) = 5,09; p < .05). Unterschiede zwischen den Geschlechtern wurden nicht gefunden.

Freq. NSSCR
154

104
[J rReducer

(] Augmenter

0

Abb. 2.13. Reducer zeigten in der Ruhephase eine erhéhte Anzahl nichtspezifischer Haut-
leitfahi gkeitsfluktuationen im Vergleich zu Augmentern.

EKG

In die Analyse der Gerduschdarbietungsphase gingen die ersten vier Sekunden nach Reizbe-
ginn ein. Zun&chst wurde eine vier-faktorielle ANOVA mit den Faktoren Personlichkeit, Ge-
schlecht, Intensitét und Sekunde (vier Stufen) gerechnet. ES zeigten sich signifikante Hauptef-
fekte der Intensitét (F(4, 80) = 10,26; p < .01) und der Sekunde (F(3, 60) = 16,56; p < .01).
Der Haupteffekt der Intensitét beruhte post hoc Analysen zufolge darauf, dal3 sich nur die un-
teren drei (65, 75, 85dB) von den oberen zwel Intensitéten (95, 105dB) signifikant unterschie-
den. Von 65 bis 85dB war ein Dezelerationsmuster vorherrschend, von 95 bis 105dB hinge-
gen ein deutliches Akzelerationsmuster. Der Haupteffekt der Sekunde indizierte Uber ale In-
tensitéten in den ersten beiden Sekunden Dezeleration und den Sekunden drei und vier Akze-

75



Kapitel 2: Experimentelle Arbeiten

leration. Dabel unterschieden sich alle Sekunden bis auf die erste und zweite und die dritte
und vierte signifikant voneinander.

Weiterhin war die Interaktion zwischen Sekunde und Personlichkeit tendenziell signifikant
(F(3, 60) = 2,56; p < .1). Dies war auf ein tendenziell langsameres Einsetzen der Reaktion in
der Gruppe der Augmenter zurtckzufthren.

Weiterhin wurden separate Varianzanalysen fir jede Intensitétsstufe durchgefthrt. Abbildung
2.14 veranschaulicht die Herzratenverlaufe der Augmenter und Reducer auf die flnf
Reizintensitéten.

Augmenter Reducer
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34 / T o— . —a - 95 .
] ‘ N - x- 85 dB(A) -
24 / o ’ . —»o - 75 K )
A N —— 65 A
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Abb. 2.14. Die Herzratenanderungen gegeniber der Baseline von Augmentern und Reducern
auf die funf Reizintensitaten (gemittelt Uber die jeweils ersten finf Simuli).

Wiein der Abbildung zu erkennen ist, resultierten typische Verléaufe. Fir 65dB zeigte sich ein
signifikanter Haupteffekt der Sekunde (F(3, 60) = 11,69; p < .01). Wie in der Abbildung 2.14
zu erkennen ist, war dies auf eine abnehmende Dezeleration von der ersten bis zur vierten
Sekunde zurtickzufiihren. Die sich andeutende Interaktion zwischen Personlichkeit und Se-
kunde (d. h. eine stérkere Dezeleration der Reducer) war nicht signifikant. Die Analyse Uber
75dB erbrachte ebenso nur einen signifikanten Haupteffekt der Sekunde (F(3, 60) = 4,37; p <
.05). Bei 850B zeigte sich kein signifikanter Effekt der Sekunde. Wie zu erkennen ist, waren
besonders in der Gruppe der Reducer die Herzratendnderungen nur sehr schwach ausgeprégt.
Die Augmenter hingegen zeigten eine deutliche Dezeleration. Die sich andeutende Wechsel-
wirkung zwischen Personlichkeit und Sekunde verfehlte jedoch das Signifikanzniveau. Bel
95dB zeigte sich wiederum ein signifikanter Haupteffekt der Sekunde (F(3, 60) = 4,26; p <
.05). Beide Personlichkeitsgruppen wiesen eine zunehmende Akzeleration auf. Die sich an-
deutende Interaktion zwischen Personlichkeit und Sekunde, d. h. ein schnelleres Einsetzen der
Reaktion bei den Reducern, war nicht signifikant. Schlief3dlich war auf 105dB der Haupteffekt
der Sekunde signifikant (F(3, 60) = 12,47; p < .01). Weiterhin war der Haupteffekt des Ge-

76



Kapitel 2: Experimentelle Arbeiten

schlechts signifikant. Weibliche Versuchsteilnehmer zeigten hdhere Akzelerationswerte as
mannliche Teilnehmer. Ein Haupteffekt der Personlichkeit war nicht zu beobachten. Aller-
dings war zu erkennen, dal3 die Reaktion der Augmenter spéter einsetzte als die der Reducer.
Dies konnte durch die signifikante zweifach-Interaktion zwischen Personlichkeit und Sekunde
(F(3, 60) = 3,12; p < .05) statistisch abgesichert werden.

Weiterhin wurde Uber die ersten finf gemittelten Trias je Intensitét die maximae Akzelera-
tion und die maximale Dezeleration in den ersten vier Sekunden analysiert. Abbildung 2.15
zeigt die Ergebnisse fur die Akzeleration.

A BPM
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65 75 85 95 105
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Abb. 2.15. Maximale Akzeleration Uber die ersten vier Sekunden nach Reizbeginn. Reducer
wiesen Uber alle Intensitaten hohere Werte auf, dies war jedoch nur in der Ten-
denz signifikant.

Wie auf der Abbildung zu erkennenist, ergab sich zum einen ein signifikanter Haupteffekt der
Intensitdt (F(4, 80) = 9,13; p < .01). Die unteren drei Intensitétsstufen (65 bis 85dB) unter-
schieden sich signifikant von den oberen zwei (95 und 105dB): Bel 95 und 105dB war die
Akzeleration héher als bel 65 bis 85dB. Weiterhin war ein tendenzieller Haupteffekt der Per-
sonlichkeit zu erkennen (F(1, 20) = 3,80; p < .1). Uber dle Intensitaten hinweg, waren bei den
Reducern hohere Akzelerationswerte zu beobachten. Signifikante Geschlechtsunterschiede
konnten nicht gefunden werden.

Hinsichtlich der maximalen Dezeleration konnte lediglich ein signifikanter Haupteffekt der
Intensitdt (F(4, 80) = 3,81; p < .05) festgestellt werden. Eine stérkere Dezeleration bei den
moderaten Reizen (65 bis 85dB) war dafir verantwortlich.

Schliefdlich wurde die mittlere Herzfrequenz in der Prastimulus-Baseline analysiert. Eine
MANOVA erbrachte einen signifikanten Haupteffekt des Geschlechts (F(1, 20) = 5,56; p <
.05). Weibliche Probanden wiesen eine im Mittel hohere Herzfrequenz auf als méannliche
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Teilnehmer. Abbildung 2.16 veranschaulicht die Herzratenverlaufe in den Personlichkeits-
gruppen:

BPM (Prastimulus-Niveau)
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Abb. 2.16. Herzratenverlaufe der Augmenter und Reducer in der Prastimulus-Baseline.

Wie aus der Abbildung hervorgeht, wiesen Reducer zwar eine im Mittel hohere Herzrate un-
mittelbar vor den Reizen auf als Augmenter, dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant.
Lediglich bel 105dB unterschieden sich die Gruppen in der Tendenz (Interaktion zwischen
Personlichkeit und Intensitét: F(4, 80) = 2,60; p <.1).

Auch in der Ausgangsiage konnten keine signifikanten Personlichkeitsunterschiede ermittelt
werden. Die Herzfrequenz beider Personlichkeitsgruppen unterschied sich in der Ruhephase
nur tendenziell (F(1, 20) = 3,01; p <.1). Augmenter wiesen niedrigere Werte auf (M = 64,79;
SD = 7,92) als Reducer (M = 74,91; SD = 18,91). Ein Geschlechtseffekt konnte nicht beob-
achtet werden.

Zusammenfassung der peripher-physiologischen Ergebnisse

In der Hautleitfahigkeit zeigte sich in der Ruhephase und der Gerduschdarbietungsphase eine
verminderte Reaktivitdt seitens der Augmenter. In der Herzfrequenz zeigten sich weniger ein-
deutige Befunde. Lediglich bei der hdchsten Intensitét zeigten Reducer ein friheres Einsetzen
der Defensivreaktion als Augmenter.

1.2.3 Subjektive Daten

Lautheit und Valenz

Bel der Beurteilung der Lautheit der Gerausche zeigte eine vier-faktorielle MANOV A mit den
Faktoren Personlichkeit, Geschlecht, Intensitét und Durchgang (3-fach gestuft) erwartungs-
gemal einen signifikanten Haupteffekt der Intensitét (F(4, 80) = 182,96; p < .01) und einen
signifikanten Haupteffekt der Personlichkeit (F(1, 20) = 5,88; p < .05). Reducer beurteilten die
Gerdusche im Vergleich zu den Augmentern als lauter (siehe Abb. 2.17). Die signifikante
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Wechselwirkung zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F(1, 20) = 5,59; p < .05) wies die-
sen Effekt jedoch al's geschlechtsabhangig aus (siehe Abbildung 2.18). Post hoc-Tests zeigten,
dal? méannliche Reducer die Gerausche als lauter einstuften im Vergleich zu mannlichen Aug-
mentern, jedoch nicht im Vergleich zu weiblichen Augmentern und Reducern.

sehrlaut 77 T
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65dB 75dB 85dB 95dB 105dB

Abb. 2.17. Zu sehen ist die subjektiv wahrgenommene Lautheit der Gerausche. Neben dem
Haupteffekt der Intensitat ist auch ersichtlich, daf? Reducer die Gerausche lauter
einschatzten als Augmenter.
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Abb. 2.18. Abgebildet ist die Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht. Nur bel
den méannlichen Probanden unter schieden sich Augmenter von Reducern.

Hinsichtlich der Vaenz der wahrgenommenen Geréusche zeigte sich ein signifikanter Haup-
teffekt der Intensitét (F(4, 80) = 70,10; p < .01) sowie einen signifikanten Haupteffekt der
Personlichkeit (F(1, 20) = 4,54; p < .05). Augmenter stuften die Gerausche als weniger unan-
genehm ein im Vergleich zu Reducern (siehe Abbildung 2.19). Weiterhin ergab sich eine si-
gnifikante Interaktion zwischen Geschlecht und Intensitét (F(4, 80) = 2,68; p < .05). Post hoc-
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Tests ergaben, dal3 die méannlichen Probanden die leiseren Gerdusche (65dB(A) und 75dB(A))
als weniger angenehm einstuften im Vergleich zu den weiblichen Probanden. Die lauten Ge-
rausche (95dB(A) und 105dB(A)) schétzten sie hingegen im Vergleich zu den weiblichen
Personen als weniger unangenehm ein.
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Abb 2.19. Abgetragen ist die wahrgenommene Valenz der Geréusche in Abhangigkeit von
der Personlichkeit. Augmenter empfanden vor allem die lauteren Gerausche (ab
85dB) als weniger unangenehm im Vergleich zu den Reducern. Eine Interaktion
zwischen Personlichkeit und Intensitat konnte jedoch nicht beobachtet werden.

Die subjektive Befindlichkeit (EMI)
Das subjektive Befinden wurde vor und nach dem Experiment gemessen. Abbildung 2.20
zeigt die Veradnderungen der Probanden Uber die Zeit auf den vier Skalen.
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Abb. 2.20. Auspragung der Probanden auf den Skalen , Aktiviertheit*, , Nervositat / An-
spannung” , ,, Optimismus / Selbstsicherheit” und ,, Kognitive Aufnahmefahi gkeit*
vor und nach dem Experiment.
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Signifikante Haupteffekte des Mef3zeitpunktes fanden sich in allen vier Skalen. Die Werte in
der Skala, Allgemeine Aktiviertheit* nahmen ab (F(1, 20) = 9,73; p < .01), ebenso wie die der
Skala ,, Optimismus / Selbsticherheit* (F(1, 20) = 8,20; p < .01) und die der ,Kogn. Aufnah-
mefahigkeit”: F(1, 20) = 14,85; p < .01). Auf der Skala ,Nervositét / Anspannung“ konnte
hingegen ein Anstieg gefunden werden (F(1, 20) = 23,41; p < .01), d. h. die Prodanden wur-
den zum Ende des Experiments nervoser, zappeliger und unruhiger.

Weitere Effekte konnten in der Skala ,, Allgemeine Aktiviertheit” beobachtet werden. Hier
fand sich ein Haupteffekt des Geschlechts (F(1, 20) = 8,36; p< .01). Mannliche Probanden
beschrieben sich als aktivierter as weibliche Probanden. Dieser Effekt war alerdings abhéan-
gig von der Personlichkeit, wie die zweifache Interaktion von Personlichkeit und Geschlecht
belegt (F(1, 20) = 4,55; p < .05). Post hoc Tests ergaben, dal’ sich lediglich weibliche Reducer
als weniger aktiviert beschrieben verglichen mit mannlichen Reducern und Augmentern bei-
derlei Geschlechts. In beiden Geschlechtergruppen nahm die Aktiviertheit im Verlauf des
Experimentes jedoch deutlich ab. In der Skala,, Optimismus / Selbstsicherheit* zeigte sich ein
signifikanter Haupteffekt der Personlichkeit (F(1, 20) = 8,96; p < .01). Die Augmenter beur-
teilten sich im Vergleich zu den Reducern a's optimistischer. Dieser Effekt war jedoch abhan-
gig vom Geschlecht, wie die signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht
zeigt (F(1, 20) = 6,94; p < .05). Wahrend sich ménnliche Augmenter von mannlichen Redu-
cern in der Auspragung des Optimismus nicht unterschieden, zeigten weibliche Augmenter
eine hohere Ausprégung in dieser Variable als weibliche Reducer. Zudem waren weibliche
Reducer weniger optimistisch als mannliche Reducer (siehe Abb. 2.21).

Optimismus
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Abb. 2.21. Besonders weibliche Augmenter beschrieben sich als optimistischer im Vergleich
zu weiblichen Reducern. Weibliche Reducer waren wiederum weniger optimis-
tisch als mannliche Reducer.

Die Anayse der Skalen ,, Kognitive Aufnahmeféhigkeit” und ,, Nervositat / Anspannung* er-
brachte neben dem Haupteffekt des Mef3zeitpunktes keine weiteren signifikanten Effekte.
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1.2.4 ,subjektive” Verhaltensdaten

Welterhin interessierte die Frage, ob sich Reducer und Augmenter auch entsprechend der Er-
wartung verhalten, d. h. nehmen Augmenter nach eigenen Angaben z. B. mehr psychoaktive
Substanzen ein als Reducer?

Erwartungsgemal’ beantworteten signifikant mehr Augmenter die Frage nach gelegentlichem
Alkoholkonsum mit ,,ja’ als Reducer (Chi? = 4,10; p < .05). Weiterhin konsumierten Aug-
menter mehr Kaffee als Reducer (3,8 Tassen pro Tag vs. 2 Tassen pro Tag). Dieser Unter-
schied war jedoch nur tendenziell signifikant (t (14,85)=1,99; p < .10). Abbildung 2.22 veran-
schaulicht den erhdhten Konsum alkoholischer Getranke bei Augmentern.
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Abb. 2.22. Nahezu alle Augmenter (91,7 %) gaben an, Alkohol zu konsumieren, wohingegen
das nur etwa die Halfte aller Reducer (54,4 %) angaben.

Auf die Fragen nach dem Rauchen, gelegentlichem Drogen- und Medikamentenkonsum sowie
nach der tatséchlichen bzw. erwlnschten Schlafdauer konnten hingegen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen ermittelt werden.

1.2.5 Reaktionszeitexperiment

Reaktionszeit

Zwel Reducer bearbeiteten die Aufgabe nicht korrekt, so dal3 diese aus der Analyse der Reak-
tionszeiten herausfallen mussten. Die mittlere Reaktionszeit auf den Wechsel in der Farbe des
Bildschirms betrug in der Gruppe der Augmenter 564,83 ms (SD = 64,94), in der Gruppe der
Reducer 658,28 ms (SD = 116,71). Dieser Unterschied war signifikant (F(1, 18) = 5,45; p <
.05). Die Augmenter reagierten in den zehn Reaktionszeitdurchgangen signifikant schneller
als die Reducer (siehe Abb. 2.23). Signifikante Geschlechtsunterschiede konnten nicht beob-
achtet werden.
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Abb. 2.23. Augmenter waren in der einfachen Reaktionszeitaufgabe fast 100 ms schneller als
Reducer.

Die autonome Aktivierung in der Warnphase

In der Reaktionszeitaufgabe wurde die Anzahl nicht-spezifischer Hautleitwertsreaktionen und
die mittlere Herzfrequenz in der Reaktionsvorbereitungsphase gemessen. Hier zeigten Aug-
menter sowohl eine signifikant geringere Anzahl nicht-spezifischer Hautleitwertsfluktuationen
(F(1, 20) = 4,56; p < .05), as auch eine niedrigere Herzrate im Vergleich zu Reducern (F(1,
20) = 5,36; p < .05). Reducer zeigten im Mittel 4,83 Spontanfluktuationen (SD = 4,15), Aug-
menter 2,00 (SD = 2,13). Die mittlere Herzfrequenz in der Warnphase der Reaktionszeitauf-
gabe betrug in der Gruppe der Reducer im Mittel 74,98 Schlage pro Minute (SD = 19,33), in
der Gruppe der Augmenter 60,92 Schlage pro Minute (SD = 7,96). Abbildung 2.24 fasst die
Ergebnisse zusammen.
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Abb. 2.24. Autonome Aktivierung wahrend der Warnphase der Reaktionszeitaufgabe bel
Augmentern und Reducern.

Signifikante Geschlechtseffekte konnten nicht beobachtet werden.
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1.2.6 Zusammenfassung

Im folgenden sollen tabellarisch die wesentlichen Ergebnisse dieses Experiments vereinfacht
aufgelistet werden. Dabel sollen besonders jene Ergebnisse Berticksichtigung finden, die Un-
terschiede zwischen Augmentern und Reducern betreffen.

Tab. 2.5. Vergleiche zwischen Augmentern und Reducern in Abhangigkeit von Stuationen

und abhangigen Variablen. Werte in Klammern weisen auf ein tendenziell signifi-
kantes Ergebnis hin.

Situationen av Effekt
Augmenting-Reducing Paradigma | P1-N; A=R
N;-P, A<R

Py A=R

N, A=R

P, A<R

EDA A<R

HR-Akzeleration (A<R)

HR-Dezeleration A=R

subj. Einschétzung der Lautheit | A <R
subj. Einschétzung der Valenz A<R

Reaktionszeitexperiment Reaktionszeit A<R
EDA (NSSCR) A<R
HR A<R
Ruhe EDA (NSSCR) A<R
HR (A<R)
Ruhe und Reaktionszeitexperiment | Power im a-Band A=R
Emotionalitatsinventar alg. Aktiviertheit A=R
Nervositdt / Anspannung A=R
Optimismus / Selbstsicherheit A>R
kogn. Aufnahmefahigkeit A=R
subjektives Verhalten Alkoholkonsum A>R
Kaffeekonsum (A>R)
Drogenkonsum A=R
Medikamentenkonsum A=R
Schlafdauer A=R
Schlafbedirfnis A=R
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Summarisch betrachtet sind also die hier untersuchten Augmenter Personen, die auf intensive
Stimulation mit der N;-P,-Komponente, der P,-Komponente, der EDA und der Herzfrequenz
geringer reagierten verglichen mit Reducern. Weiterhin nahmen sie die Stimulation a's nicht
so intensiv und unangenehm war und waren selbst in der Ruhephase elektrodermal weniger
reaktiv als Reducer. In der Reaktionszeitaufgabe waren Augmenter schneller und peripher-
physiologisch weniger erregt. In der emotionalen Befindlichkeit waren sie optimistischer /
selbstsicherer als Reducer. Darliberhinaus gaben sie an, haufiger alkoholische Getranke zu
konsumieren.
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1.3 Diskussion Experiment 1

1.3.1 Das Augmenting-Reducing Paradigma

Vorrangiges Ziel dieses Experimentes war es zu prifen, ob nach der RAS klassifizierte Aug-
menter einen , Augmenting-Verlauf“ in den evozierten Potentialen mit steigender Reizinten-
sitét zeigen und Reducer einen ,,Reducing-Verlauf®, d. h. eine Abnahme der Reaktionsstarke
mit zunehmender Reizintensitét. Weiterhin interessierte der bisher wenig untersuchte Zusam-
menhang zwischen Augmenting-Reducing und der peripher-physiologischen und subjektiven
Reaktivitét. Hier wurde erwartet, dass Augmenter bei hohen Reizintensitéten eher ein Orien-
tierungsreaktionsmuster mit einer verminderten Lautheitseinschétzung zeigen wirden, wohin-
gegen bei den Reducern ein Defensivreaktionsmuster vorherrschen sollte mit einer erhdhten
Lautheitseinschétzung.

Der erwartete Zusammenhang zwischen dem Personlichkeitsmerkmal und den Reaktionen in
der P;-Ni-Amplitude lief3 sich mit den hier verwendeten akustischen Reizen nicht nachweisen.
Die Reducer (Petries Augmenter) wurden bei hohen Reizintensitéten nicht zu AEP-Reducern
und die Augmenter (Petries Reducer) nicht zu AEP-Augmentern, wie das von Dragutinovich
(1987b) oder von Davis et al. (1983) vermutet wurde. Eher das Gegenteil war der Fall: Aug-
menter wiesen niedrigere Amplituden auf als Reducer. In den N;-P,-Amplituden zeigten sich
noch deutlichere Personlichkeitsunterschiede, ebenfalls entgegen der erwarteten Richtung:
Reducer reagierten stérker als Augmenter, besonders bel hoher Reizintensitét. Das postulierte
Einsetzen einer Transmarginalen Hemmung in der Gruppe der Reducer konnte also nicht be-
obachtet werden, obwohl die verwendeten Reize komplex waren (weif3es Rauschen), langer-
dauernd (500 ms) und in ihrer maximalen Intensitét sehr hoch (max. 105dB). Die hieraus re-
sultierende Reizenergie war sicherlich hoher als in jeder anderen Untersuchung und hétte bei
weitem ausreichen missen, in der Gruppe der Reducer eine Schutzhemmung zu provozieren
(siehe z. B. Brocke et al., 1999 oder Orlebeke et al., 1989). Auch bei einer nachtraglich
durchgefiihrten Analyse der Steigungskoeffizienten, die herkdmmlicherweise zur Klassifika-
tion in Augmenter und Reducer herangezogen werden (siehe Seite 16 ff.), zeigten sich nahezu
keine Reducing-Verlaufe. Von den insgesamt 24 V ersuchspersonen wies sowohl in der P;-N3-
Komponente als auch in der N1-P,-Komponente nur eine Person einen negativen K oeffizien-
ten auf Cz auf. Die meisten Reducing-V erlaufe konnten auf Fz beobachtet werden. Hier waren
esin der P;-N; zwel und der N1-P, drei Probanden, die negative Steigungskoeffizienten oder
solche nahe null aufwiesen. Ein solches Resultat 183 die Ausbildung einer Transmarginalen
Inhibition in der auditiven Modalitét fraglich erscheinen (siehe auch Bartussek, 1984; Blenner
& Yingling, 1993; Carillo de la Pafia, 1999, Lolas et a., 1987; Lukas & Mullins, 1983). Der
Befund, dass es nicht die friihe P;-N;-Komponente, sondern die spatere Komponente Ni-P,
war, die Zusammenhange zur Personlichkeit erkennen lief3, entspricht den neueren Arbeiten
zum Augmenting-Reducing (z. B. Brocke et al., 1999, Hegerl et al., 1989; Orlebeke et al.,
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1989). Dartiberhinaus wird die Validitét dieser Komponte als mdglicher Marker von Person-
lichkeitsunterschieden mehr und mehr belegt durch die Untersuchungen der Gruppe um He-
gerl zum Serotoninhaushalt (Hegerl & Juckel, 1994; Hegerl et a., 1992). Ihnen zufolge geht
ein Augmenting-Muster im EEG (wie es die Reducer in Experiment 1 zeigten) mit einem
serotonergen Defizit einher (siehe auch Juckel et al., 1997 oder von Knorring & Perris, 1981).
Hegerl und Juckel (1994) sehen in der Intensitdtsabhangigkeit des EPs sogar einen dignosti-
schen Marker fUr die zentralnervose serotonerge Aktivitét. Diese Vermutung wird erhéartet
durch eine aktuelle Studie von Croft, Baldeweg, Klugman, Mahalingham und Gruzelier
(1999). Sie konnten bei Ecstasy-Konsumenten eine stérkere Intensitétsabhangigkeit (= mehr
Augmenting) in der N;1-P, Amplitude beobachten. Ecstasy gilt als Substanz, die die Funktion
serotonerger Neurone beeintrachtigt. Wirde man die Serotoninhypothese auch auf die hier
gefundenen Ergebnisse Uibertragen, so miisste gefolgert werden, dass bei den hier untersuchten
Augmentern, die ja in dieser Untersuchung eine schwéachere Intensitétsabhangigkeit (d. h.
einen geringeren Reaktivitéatsanstieg) aufwiesen, die Verfugbarkeit von Serotonin erhoht sein
musste. Nach Ansicht der meisten Autoren wére jedoch das Gegenteil zu erwarten (siehe auch
Zuckerman, 1991): Wenig Serotonin soll in Verbindung stehen mit Enthemmtheit
(Disinhibition) und der Psychotizismus-Skala von Eysenck. Die meisten Studien, die Aug-
menting-Reducing und das Serotoninvorkommen untersuchten, operierten jedoch mit kurzen
Interstimulusintervallen. Da Variationen des ISIs - wie bereits in Abschnitt 1.3 auf Seite 16
ff.) ausgeflhrt - zu sehr unterschiedlichen Reaktionsverlaufen fihren kénnen, ist eine Genera-
lisierung der Serotoninbefunde auf die hier durchgefiihrten Experimente nur unter Vorbehalt
moglich. Hier waren weitere Untersuchungen zu fordern.

Weiterhin waren die hier gefundenen kortikalen Reaktivitatsunterschiede nicht auf eine spezi-
fische Lokalisation beschrénkt, sondern zeigten sich auf allen funf Lokalisationen. Dies
spricht gegen die Annahme, dass Cz die beste Lokalisation zur Trennung von Augmentern
und Reducern ist, wie dies u. a. von Buchsbaum (1976) vorgeschlagen worden ist. Aussagen
Uber die Reaktionsverlaufe auf priméarsensorischen Arealen konnten mit dieser Studie jedoch
nicht gemacht werden, da nicht von temporalen Lokalisationen abgeleitet wurde, die fir die
auditive Modalitét spezifische Areale darstellen (z. B. Hegerl & Juckel, 1994). Aus metho-
denkritischen Grunden ist in dieser Arbeit auf den Steigungskoeffizienten zur Beschreibung
der Reaktionsverlaufe verzichtet worden (siehe Abschnitt 1.3, Seite 16 ff.). Wére auch hier
der Steigungskoeffizient gewahlt worden, so hétten sich keine signifikanten Zusammenhange
mit der Personlichkeit ergeben: So zeigte eine nachtréglich durchgefiihrte Analyse der Daten
mittels Steigungskoeffizienten, dass die so gefundenen Ergebnisse nicht unbedingt mit einer
varianzanalytischen Auswertung Ubereinstimmen: Fur die P;-Nj-Komponente auf Cz konnte
eine Korrelation mit der RAS von r = .05, fur die N;-P,-Komponente von r = -.26 (beide nicht
signifikant) beobachtet werden. Auch fir die Ubrigen Lokalisationen zeigten sich keine signi-
fikanten Korrelationen. Somit ware diese Studie zu dem gleichen Ergebnis gekommen wie die
in Abschnitt 1.4 (Seite 24 ff.) besprochenen Studien, die keine deutlichen Zusammenhéange
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zwischen der RAS und den EP-Kurvenverlaufen finden konnten, wenn Fragebogendaten und
der Steigungskoeffizient korrelativ zueinander in Beziehung gesetzt werden. Da die varianza-
nalytische Auswertung deutlich unterschiedliche Reaktivitéatsverlaufe zwischen Augmentern
und Reducern aufzeigen konnte, muss davon ausgegangen werden, dass der Steigungskoeffi-
zient keine angemessene Operationalisierung darstellte, was in Ubereinstimmung mit zahirei-
chen Autoren steht (Barratt, 1993; Braden, Haier, Robinson & Space, 1983, zit. nach Carillo-
de-la-Pefia, 1992; Carillo-de-la-Pefia, 1992; Carillo-de-la-Pefia & Barratt, 1993; Connolly und
Gruzelier, 1982; Dragutinovich, 1987c; lacono, Gabbay & Lykken, 1982; Soskis & Shagass,
1974).

Die hohere kortikale Reaktivitdt der Reducer lief3 sich auch in der Hautleitfahigkeit wieder-
finden. In Reaktion auf die Gerdusche zeigten Reducer tiber den gesamten Intensitétsbereich
hinweg héhere Amplituden im Vergleich zu den Augmentern. Zwar kam es hier bei mannli-
chen Reducern im oberen Intensitatsbereich zwischen 95dB(A) und 105dB(A) zu einer signi-
fikanten Abnahme der Reaktionsmagnituden, was vermuten 1&(%, dass sich in den Hautleitf&
higkeitsreaktionen zumindest bel méannlichen Personen bei hohen Reizintensitdten eine Art
Schutzhemmung abbildete. Allerdings sind die Untersuchungsgruppen sehr klein, so dass eine
weitreichende Interpretation dieses Befundes nicht angemessen erscheint. Zudem liegen bis-
lang zu diesem peripher-physiologischen Indikator zu wenige Untersuchungen vor, so dass
eine vergleichende Beurteillung und Bestétigung dieser Annahme offen bleiben muf3.

In der Herzfrequenz lief3 sich bel den Reducern das erwartete frihere Umkippen des Reakti-
onsmusters von einer OR bei schwécheren Reizen hin zu einer DR bei den intensiveren Rei-
zen nicht beobachten. Ein Hinweis auf eine hdhere Reaktivitét in der Gruppe der Reducer im
Vergleich zu den Augmentern fand sich jedoch in der tendenziell friher einsetzenden Akze-
leration. Dies war vor alem bel den lautesten Gerduschen zu beobachten; hier zeigten Aug-
menter in der ersten Sekunde nach Reizbeginn eine Dezeleration, Reducer hingegen eine
deutliche Akzeleration. Dieses Ergebnis entspricht den Resultaten Zuckermans und seiner
Kollegen (Zuckerman et al., 1988), die hthere Akzelerationen in der Gruppe der Reducer be-
richteten. Beide peripher-physiologischen Maf3e lassen sich demnach als Indikator einer er-
hohten Reagibilitét gegentiber Umweltreizen interpretieren.

Auch auf subjektiver Ebene bestétigte sich der Eindruck erhéhter Reaktivitdt in der Gruppe
der Reducer. Sie schétzten die Geréusche als lauter und al's unangenehmer ein als Augmenter.
Zu Beginn und am Ende des Experiments waren sie weniger optimistisch (vgl. auch Barnes,
1985) als die Augmenter. Die subjektiven Einschatzungen der Reducer stehen also in Uber-
einstimmung mit der erhéhten physiologischen Reaktivitét. Dartiberhinaus schien die sich bei
den Augmentern abbildende verminderte Reaktivitét in den psychophysiologischen und sub-
jektiven Vriablen nicht nur unter Stimulation zu bestehen. Auch in der Ausgangslage zeigten
sich ahnliche Unterschiede: Augmenter wiesen weniger Spontanfluktuationen als Reducer auf
und zeigten zumindest in der Tendenz eine geringere Herzrate. Auch die Ergebnisse im

88



Kapitel I1: Experimentelle Arbeiten

Spontan-EEG gingen in eine dhnliche Richtung - auch wenn dies nicht signifikant war: Aug-
menter wiesen einen etwas héheren a-Anteil auf als Reducer. Diese Befunde kénnen dahin-
gehend interpretiert werden, dass Augmenter vor dem Experiment psychophysiologisch weni-
ger aktiviert waren als Reducer.

Die hier angefuhrten Ergebnisse sind aso in sich gesehen stimmig: Die Augmenter zeigten
eine verminderte psychophysiologische Reaktivitdt sowohl auf Stimulation als auch in der
Ruhephase. Sie schétzten die Gerausche insgesamt als leiser und weniger unangenehm ein
verglichen mit Reducern. Auch das von den Probanden selbst eingeschétzte Verhalten er-
scheint plausibel: Augmenter gaben an, mehr Alkohol und in der Tendenz mehr Kaffee zu
trinken als Reducer. Dieses Ergebnis entspricht zahlreichen Untersuchungen tber den Kon-
sum psychoaktiver Substanzen in diesen Personlichkeitsgruppen (vgl. Barnes, 1985, 1976;
Kohn et al., 1985; Zuckerman, 1994) und bestétigt indirekt die vorgenommene Klassifizie-
rung in Augmenter und Reducer. Zwar erscheint der erhthte Alkoholkonsum der Augmenter
vor dem Hintergrund der herabgesetzten psychophysiologischen Aktivierung zun&chst nicht
plausibel, da die sedierende Wirkung von Alkohol die Hyporeaktivitét noch verstérken wirde
und damit einem kompensatorischen Verhaltensstil widersprechen wirde. Zuckerman (1994)
fuhrt jedoch an, dass es eher der Wunsch nach alternierenden Bewul3tseinszustanden ist, der
bei Augmentern handlungsrelevant wird. Keine Unterschiede zeigten sich jedoch bzgl. des
Zigaretten-, Medikamenten- und Drogenkonsums sowie der Schlafgewohnheiten. Da beson-
ders amerikanische Studien von solchen Zusammenhéangen berichten (z. B. Davis et al.,
1984), muf3 vermutet werden, dass evtl. kulturelle Unterschiede bestehen. Bezliglich des Dro-
genkonsums ist das Ergebnis jedoch besonders unerwartet, kann aber dadurch erklart werden,
dass die Probanden in diesem Experiment insgesamt nur sehr selten angaben, Drogen zu neh-
men. So bestétigten lediglich ein Reducer und zwei Augmenter gelegentlichen Drogenkon-
sum. Bei einer grofieren Stichprobe wére zu erwarten, dass durchaus Unterschiede in der er-
warteten Richtung bestehen sollten.

Trotz der insgesamt plausibel erscheinenden Befunde, bleiben die Ergebnisse in den evozier-
ten Potentialverlaufen Uberraschend: Obwohl die Untersuchung genug Anhaltspunkte daftr
liefert, dass die richtigen Probanden selegiert wurden, konnten die Ergebnisse z. B. von Lukas
(1987), Zuckerman et a. (1974), Hegerl et al. (1989) oder Orlebeke et al. (1989) nicht besté
tigt werden. Vor diesem Hintergrund erscheint es zunéchst notwendig, auf Unterschiede zwi-
schen dieser Arbeit und den meisten anderen Studien zum Zusammenhang zwischen EP-
Augmenting-Reducing und verschiedenen auf Q-Daten basierenden Personlichkeitsdimensio-
nen hinzuwei sen.

Ein entscheidender Unterschied zu vielen anderen der in den Abschnitten 2.2 und 2.3 (Seite
36 ff.) diskutierten Untersuchungen besteht in der Zuweisung der abhangigen und unabhangi-
gen Variablen. In dieser Studie war die unabhangige Variable die nach der R-A-Skala sele-
gierten extremen Augmenter und Reducer, die physiologischen Mal3e stellten die abhangigen
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Variablen dar. In vielen anderen Untersuchungen wurde hingegen entweder eine korrelative
Herangehensweise gewahlt oder es erfolgte eine Extremgruppensel ektion anhand der EP-Re-
aktionsverlaufe. Jene Studien, die ebenso eine auf Q-Daten basierte Extremgruppensel ektion
durchfihrten, sollen im folgenden dieser Studie gegentibergestellt werden. Leider gibt es je-
doch keine Arbeiten, die hierzu die RAS heranzogen (siehe Abschnitt 1.4 Seite 24 ff.), so dass
im Folgenden der Vergleich mit Studien zum Sensation Seeking oder Disinhibition erfolgen
soll.

Orlebeke et a. (1989) selegierten hoch- und niedrig-Disinhibierte anhand der Sensation See-
king Skala von Zuckerman und Uberpriften deren Reaktionsverldufe in der eher uniblichen
P,-Komponente. Als Reize verwendeten sie Téne bis 110 dB (50 ms Dauer) mit kirzeren In-
terstimulusintervallen (3 bis 4 Sekunden) und konnten beobachten, dass - obwohl bei beiden
Personlichkeitgruppen eine Amplitudenverminderung bel der hochsten Intensitét zu verzeich-
nen war - hoch-Disinhibierte einen steileren Amplitudenanstieg mit zunehmender Reizinten-
sitét zeigten. Somit steht ihr Ergebnisin Kontrast zu dem hier gefundenen. Die Probanden von
Orlebeke et a. waren jedoch wesentlich junger als die hier untersuchten Personen (zwischen
18 und 22 Jahren) und zur Parametrisierung der P.-Komponente verwendeten die Autoren
eine Hauptkomponentenanalyse. Die unterschiedliche Art der Parametrisierung scheint jedoch
kein Grund fur die heterogenen Ergebnisse zu sein: Auch eine auf diesen Daten basierende
nachtrégich durchgefiihrte Hauptkomponentenanalyse erbrachte keine mit Orlebeke et al.
Ubereinstimmenden Ergebnisse. Somit konnten die divergierenden Ergebnisse nur auf das
unterschiedliche Alter der Versuchspersonen oder aber auch auf die verschieden langen Inter-
stimulusintervalle zurtickgefuihrt werden. In der Studie von Orlebeke et a. wird dartberhinaus
auch deutlich, welch entscheidende Rolle die herangezogene Komponente zur Beschreibung
der Kurvenverldufe spielt: Betrachtet man die in der Publikation dargestellten Grand Averages
der Versuchsteilnehmer, so ist zu erkennen, dass nach Analyse der N;-P,-Komponente keine
Unterschiede mehr zwischen den Gruppen bestehen sollten und nach ausschliefdlicher Bertick-
sichtigung der P;-N;- oder N1-Komponente sogar die niedrig-Disinhibierten héhere Amplitu-
den zeigten. Leider werden von den Autoren zu diesen Komponenten jedoch keine Ergebnisse
berichtet. Eine weitere Arbeit, in der Extremgruppen auf ihre Reaktionsverlaufe hin unter-
sucht wurden, stammt von Blenner (1993, siehe auch Abschnitt 1.6, Seite 48). Blenner ver-
wendete |angerdauernde Lichtreize (500 ms) in einem eher niedrigeren Intensitétsbereich. Als
Probanden wurden u. a. Personen selegiert, die Risikosportarten seit mindestens einem Jahr
austibten (Drachenflieger, Tiefseetaucher etc.). Blenner konnte beobachten, dass diese Thrill
Seeker deutlich flachere N;-P,-Amplituden zeigten als normale Kontrollen; ein Ergebnis, das
mit dem hier Gefundenen Ubereinstimmt. Da die RAS auch deutlich mit der TAS-Subskala
korreliert (siehe Abschnitt 2.3, Seite 43), ist es sehr wahrscheinlich, dass diese Thrill Seeker
auch eher Augmenter nach der RAS waren. Einer durchgefihrten Fragebogenanalyse zufolge
korrelieren die RAS und die TAS zu r = .62 miteinander (n = 180). Paradoxerweise fand
Blenner jedoch auch eine signifikant positive Korrelation zwischen der P;-N;-Komponente
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und der Disinhibitions-Skala des Sensation Seeking Fragebogens. Demnach waren hoch-
Disinhibierte in dieser Komponente eher Augmenter. Leider geht Blenner in ihrer Arbeit nicht
weiter auf diesen Widerspruch ein. Dieses Ergebnis unterstreicht indes - wie das Ergebnis von
Orlebeke et a. - das Problem der adaguaten Komponentenwahl in Augmenting-Reducing An-
ordnungen.

Zwel weitere Studien sollen erwdhnt werden, die eine Extremgruppenselektion anhand der
EP-Kurvenverlaufe wéhlten. Auch ein solches Vorgehen sollte zu hnlichen Klassifikationen
wie eine Fragebogenselektion fuhren. Die Arbeiten von Zuckerman und Kollegen (1988) be-
ruhen auf nicht-EOG-korrigierten Daten von ausschliefdlich mannlichen Probanden. In dieser
Arbeit waren die Ergebnisse heterogen. Der Zusammenhang zwischen Disinhibition und
Augmenting war abhangig von der Modalitdt und der Dauer der verwendeten Interstimulu-
sintervalle. In der auditiven Modalitét wiesen hoch-Disinhibierte nur bei kurzen Interstimulu-
sintervallen einen steileren Amplitudenanstieg auf. Bedauerlichwerweise ist den Arbeiten
Zuckermans nicht die Altersverteilung in den Gruppen der hoch- bzw. niedrig-Disinhibierten
zu entnehmen. Es ist nicht auszuschlief3en, dass die dort angefuhrten Effekte eher dem Faktor
»Alter" als dem Personlichkeitsfaktor zuzuschreiben sind. So belegen verschiedene Studien,
dass &ltere Probanden eher Reducing-Verlaufe aufweisen (z. B. Buchsbaum, Henkin & Chris-
tiansen, 1974; Hegerl et al., 1994; auf frotno-zentralen Regionen auch Kramer et al., 1996)
und Zuckerman (1994) berichtet bei dlteren Probanden von einer Abnahme der Auspragung
auf der Disinhibitionsskala. In der Studie von Haier et a. (1984) wurde bel der Probandense-
lektion auf eine ausgeglichene Altersverteilung geachtet. Die Extremgruppenbildung erfolgte
anhand der P;-N;-Amplitudenverlaufe. Die Autoren konnten beobachten, dass EP-Reducer in
der visuellen Modalitét eher Sensation Seeker waren und einen Schmerzreiz langer aushielten
als EP-Augmenter. Obwohl die Reizintensitét bei Haier et al. nicht sehr hoch war, verwende-
ten sie jedoch relativ langdauernde Lichtreize (500 ms). Leider ist an dieser Studie zu beman-
geln, dass keine Augenartefaktkontrolle durchgefihrt wurde und die Stichproben geschlechts-
konfundiert waren (siehe die Abschnitte 2.2 und 2.3), was die Interpretation dieser Ergebnisse
erheblich einschrankt. Darlberhinaus wurden andere EP-Komponenten nicht beriicksichtigt.
Jedoch sind die dort berichteten Ergebnisse - gerade in Bezug auf die Schmerztoleranz - in
sich gesehen stimmig: Sensation Seeker waren schmerztoleranter und zeigten eine verringerte
zentralnervose Reaktivitét.

Die hier diskutierten Arbeiten sind in ihren Ergebnissen heterogen und nur bedingt mit dieser
Untersuchung vergleichbar (unterschiedliche Parametrisierungen, unterschiedliche Reize, un-
terschiedliche Interstimulusintervalle). Dartiberhinaus weisen die meisten der hier diskutierten
Studien deutliche Mangel auf, so dass deren Aussagekraft erheblich eingeschrankt bleibt. Le-
diglich die Studie von Orlebeke et al. (1989) und Blenner (1993) erscheinen akzeptabel, fuh-
ren aber zu divergenten Ergebnissen. Deren Ursache konnte an der stimulierten Modalitéat und
der verwendeten maximalen Reizintensitét liegen oder aber auch an den verschiedenen aus-
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gewdahlten Komponenten. Vor diesem Hintergrund scheint die Studie von Orlebeke am ehe-
sten vergleichbar zu sein mit dem hier durchgefihrten Experiment, kam jedoch zu einem ent-
gegengesetzten Ergebnis. Im folgenden sollen verschiedene Punkte diskutiert werden, die als
Ursache fir die entgegen der Erwartung verlaufenden Amplitudenverlaufe angeftihrt werden
konnen.

Ein moglicher Umstand, der zur verringerten zentralnervisen Reaktivitdt der Augmenter bei-
getragen haben konnte, liegt in der Besonderheit des Versuchsdesigns: Jede Reizintensitét
wurde geblockt dargeboten, d. h. alle 45 Trias einer Intensité wurden nacheinander darge-
boten. Eine solche ,, geblockte” Reizdarbietung beschleunigt im Gegensatz zu einer gemisch-
ten Reizdarbietung die Habituation. Dies kénnte in besonderem Mal3e fur die Augmenter zu-
getroffen haben, aufgrund ihres stimulationssuchenden Verhatensstils. Folglich sollten die
resultierenden gemittelten EP-Amplituden bei ihnen reduziert sein. Evidenz dafir kommt z.
B. von der Arbeitsgruppe um Hegerl et al. (1989). Sie konnten Anzeichen einer schnelleren
kortikalen Habituation (in der N;-P,-Komponente) bei Sensation Seekern beobachten. Ebenso
lassen Studien zur autonomen Habituation einen solchen Zusammenhang vermuten: Nach
O'Gorman (1983) zeigen Extravertierte unter besonderen Stimuluscharakteristiken eine
schnellere Habituation a's Introvertierte. Er zitiert eine Studie von Smith und Wigglesworth
(1978; zit. nach O’ Gorman, 1983), in der sich zeigte, dass Extravertierte nur bel hoher Sti-
mulusintensitét (100dB) peripher-physiologisch (d. h. elektrodermal) schneller habituierten al's
Introvertierte. Dass es besonders laute oder unangenehme Reize sein missen, damit sich
personlichkeitsbedingte Unterschiede in der Habituationsgeschwindigkeit zeigen, fuhren auch
Davis et a. (1984) an. Sie konnten besonders auf unangenehmere Gerausche (,, harsh buzzers
sounds*) eine erhohte elektrodermale Reaktivitét von Reducern finden, nicht jedoch auf 100
Hz-Tone. Ein solch differentieller Habituationsverlauf kénnte also auch in der hier durchge-
fuhrten Untersuchung angenommen werden. Allerdings deuteten sich zumindest in der elek-
trodermalen Aktivité keine Unterschiede in der Habituationsgeschwindigkeit bel den lauten
Gerauschen zwischen Augmentern und Reducern an. Inwieweit dies evtl. auch auf die korti-
kalen Potentiale zutrifft, kann abschliessend nicht beantwortet werden, da fir eine solche
Analyse zu wenig Trials in den Blocken dargeboten wurden. In eine dhnliche Richtung argu-
mentieren auch Autoren, die dem Interstimulusintervall eine bedeutende Rolle im Rahmen
von Augmenting-Reducing-Anordnungen zuschreiben (Buchsbaum & Pfefferbaum, 1973;
Mullins & Lukas, 1984; Stelmack & Michaud-Achorn, 1985, Zuckerman et al., 1988). Budd,
Barry, Gordon, Rennie und Michie (1998) sowie Stelmack und Michaud-Achorn (1985) oder
Zuckerman et al. (1988) vermuten, dass bei einem kurzen Intervall die neuronale Reaktions-
ruckbildung noch nicht vollsténdig abgeschlossen ist und dies einen Reducing-Verlauf wahr-
scheinlicher macht. Lange ISIs sollen dagegen zu hoheren Amplituden fuhren, was in einem
Augmenting-Muster resultieren sollte (Buchsbaum & Pfefferbaum, 1973; Cohn, Dustman &
Shearer, 1985; Mullins & Lukas, 1984; Stelmack & Michaud-Achorn, 1985). Hier wurde ein
langes 1Sl gewahlt (15 - 25s), um neben den kortikalen auch peripher-physiologische Varia-
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blen mit langerer Latenz zu erfassen. Zuckerman et al. (1988) konnten in der auditiven im
Gegensatz zur visuellen Modalitét ein kortikales Reducing nur bel einem kurzen Interstimulu-
sintervall von im Mittel zwel Sekunden finden. Allerdings berichten sie ebenso von einem
Reducing in der visuellen Modalitét bei einem langen Interstimulusinterval (im Mittel 17
Sekunden). Die Frage des Einflusses der Dauer des Interstimulusintervalls auf Augmenting-
Reducing kann durch diese Studie nicht abschlief3end beantwortet werden. Hier missten ver-
gleichende Untersuchungen herangezogen werden mit unterschiedlich langen 1SIs. Eine wei-
tere Besonderheit von langen gegeniiber kurzen 1SIs besteht darin, dass die Moglichkeit zur
Anwendung kognitiver Reizverarbeitungsstrategien grofer wird, da den Probanden gentigend
Zeit bleibt, sich auf die Reize vorzubereiten. In diesem Experiment wurde eine passive Reiz-
aufnahme nahegelegt, d. h. die Probanden mussten nichts weiter tun, als die dargebotenen
Reize wahrzunehmen. In solchen Experimenten, die keine expliziten Aufmerksamkeitsin-
struktionen vorgeben, ist es nicht auszuschliessen, dass einige Probanden den Reizen mehr
Aufmerksamkeit zuwenden as andere Personen (Bartussek, 1984; Carillo-de-la-Pefia, 1999;
Stenberg et al., 1990). So konnten Stenberg et a. (ebd.) einen differentiellen Einfluld der
Aufmerksamkeit bel Introvertierten und Extravertierten auf EPs beobachten. Introvertierte
(am ehesten gleichzusetzen mit Reducern; siehe Abschnitt 2.2, Seite 37) zeigten einen deutli-
chen Unterschied zwischen passiver und aktiver Reizverarbeitungsbedingung; sie wiesen hé-
here Amplituden unter der Aufmerksamkeitsbedingung auf. Extravertierte verteilten ihre
Aufmerksamkeit in beiden Bedingungen eher gleich und zeigten keine signifikant unter-
schiedlichen Kurvenverlaufe. Die Autoren folgern: “Concerning the traditional augmenting-
reducing paradigm, it is not unreasonable to assume that aversively intense flashes will induce
a tendency to turn attention away from the stimuli, if instructions so permit. This tendency
will be more urgently felt, and more effectively carried out, by introverts due to higher arou-
sal.” (S. 1251). Diese Interpretation wirde jedoch den Daten des hier durchgeftihrten Experi-
ments widersprechen. Wirde man auch hier einen amplitudenerhéhenden Einfluss der Auf-
merksamkeit annehmen, so missten Augmenter (die ja niedrigere Amplituden aufwiesen)
besonders bel hdheren Reizintensitéten weniger Aufmerksamkeit auf die Reize gerichtet ha
ben als Reducer. Dies wére gleichzusetzen mit einer effektiveren Copingstrategie seitens der
Augmenter. Reducer hingegen miissten insbesondere den intensiveren Reizen mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt haben, was in hoheren Amplituden resultieren sollte. Auch wenn eine sol-
che Interpretation in Widerspruch zu der von Stenberg et a (1990) steht, so ist sie dennoch
nicht auszuschliessen. Summarisch betrachtet erscheint es jedoch fraglich, ob in einer lang-
wierigen passiven Reizaufnahmesituation tatséchlich solch unterschiedliche Strategien von
den Probanden verfolgt werden. Auch Zuckerman (1984) hélt die Bedeutung von differenti-
ellen Aufmerksamkeitseffekten in Augmenting-Reducing-Anordnungen aufgrund der Beson-
derheit solcher Designs fir sehr gering: ,, Conceivably, some subjects might pay closer atten-
tion to the light flashes than others for obscure reasons, but how long would they maintain this
attention over 800 to 1.000 stimulus presentations?* (p 460).
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Ein Grund fir das Auffinden flacherer Reaktionsverlaufe der Augmenter konnte auch rein
physiologischer Natur sein. So ware es moglich, dass die Augmenter aufgrund ihres reizsu-
chenden Lebensstils eine Beelntrachtigung des Horvermogens aufwiesen. Dies wirde bedeu-
ten, dass die Reize bereits auf einer sehr friihen Verarbeitungsstufe abgeschwécht eintréfen.
Auch eine solche Interpretation kann die gefundenen Ergebnisse jedoch nicht vollstandig er-
kléren: Bel niedrigeren Reizintensitdten zeigten sich keine deutlichen Unterschiede zwischen
den Gruppen. Diese waren erst bei hoheren Intensitdten zu beobachten. Von einer Gehérbe-
eintrachtigung ware jedoch zu erwarten, dass besonders die niedrig-intensiven Reize zu unter-
schiedlicher Reaktivitét hétten fihren missen. Dies war jedoch nicht der Fall. Ausserdem
wurde eine grobe Kontrolle eingefiihrt: Es wurde darauf geachtet, dass Probanden mit einem
Hoérschaden nicht an der Untersuchung teilnahmen. Endgultige Klarheit Gber den Zusammen-
hang zwischen EP-Amplituden und der Hérleistung konnen aber nur Studien liefern, die die
Hoérschwelle bei beiden Personlichkeitsgruppen durch eine Audiometrie erfassen und mit den
EP-Amplituden vergleichen.

Wie auf den vorangegangenen Seiten dargelegt wurde, ist diese Arbeit nur bedingt mit den
bisherigen Experimenten vergleichbar, da versucht wurde, verschiedene methodische Méngel
dieser Studien (z. B. Augenartefakte, Parametrisierung mittels Stelgungskoeffizienten, Wahl
der Komponenten und Lokalisationen) auszuschalten und Schwierigkeiten in der Interpreta-
tion der Ergebnisse (z. B. Verwendung einer hohen maximalen Reizintensitét, Selektion von
Extremgruppen, Hinzunahme peripher-physiologischer Indizes) zu umgehen. Nach Bertick-
sichtigung all dieser Besonderheiten muf3 die von den meisten Studien verfolgte Strategie,
Augmenter und Reducer anhand der EP-Kurvenverlaufe zu bestimmen, zumindest fragwiirdig
erscheinen. Dies trifft auch fur die Erklérung solcher Kurvenverléufe unter Rekursion auf Be-
griffe wie , Transmarginale Hemmung“ zu. Selbst unter extrem starker Stimulation (105dB
weil3es Rauschen von 0,5 s Dauer) fand sich kein deutliches Anzeichen einer zentralnervdsen
Schutzhemmung bel jenen Probanden, die offensichtlich ein schwaches Nervensystemn auf-
wiesen. Die hier gewonnenen Ergebnissen weisen in eine einheitliche Richtung: Augmenter
zeigten in allen Mal3en eine verringerte, Reducer hingegen eine erhohte Reaktivitéat. Da dieses
Ergebnis in Widerspruch steht zu zahlreichen anderen Untersuchungen erscheint es jedoch
unerlasslich, in einem weiteren Experiment eine Replikation mit einer grof3eren Stichprobe zu
versuchen.

1.3.2 Geschlechtereffekte

In diesem Experiment konnten verschiedene Personlichkeits-Geschlechts-Interaktionen beob-
achtet werden. Bei deren Interpretation ist jedoch darauf zu achten, dass jede Personlichkeits-
gruppe lediglich aus 6 mannlichen und 6 weiblichen Probanden bestand. Vor diesem Hinter-
grund durfen die hier geschilderten geschlechtsspezifischen Effekte nur als ein erster Hinwels
auf mogliche interessante Interaktionen interpretiert werden.
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Betrachtet man die Ergebnisse zum Gerauschexperiment, so ist festzustellen, dass sich vor
allem die méannlichen Augmenter von allen anderen unterschieden. Sie wiesen niedrigere
Amplituden in der P;-Ni- und Nji-P-Komponente auf und beurteilten die Gerdusche
insgesamt als weniger laut. Weiterhin zeigten weibliche Probanden eine erhdhte Reagibilitét
in den N;-P-Amplituden und weibliche Reducer zeigten erhéhte Reaktionsmagnituden der
Hautleitfahigkeit im Intensitétsbereich von 95dB(A) auf 105dB(A). Die erhdhte Reaktivitat
weiblicher Probanden wird auf psychoneuroendokrinologische Funktionsunterschiede
zurckgefuhrt (Silverman, 1972), deren Mechanismen aber nicht spezifiziert werden. In den
Befindensdaten zeigten sich ebenso geschlechtsgebundene Unterschiede: Weibliche Reducer
beurteilten sich als weniger aktiviert im Vergleich zu méannlichen Reducern und Augmentern
beiderlei Geschlechts. Unterschiede ergaben sich auch bzgl. des Optimismus. Hier zeigten
besonders weibliche Reducer niedrigere Werte als mannliche Reducer und Augmenter
beiderlei Geschlechts.

Das Geschlecht kénnte demnach eine moderierende Variable in Untersuchungen zum Aug-
menting-Reducing Phadnomen darstellen, wobel sich durchaus gegenléufige Reagibilitdten
innerhalb einer Personlichkeitsgruppe zeigen. Es deutet sich somit an, dass Augmenting-Re-
ducing bei méannlichen und weiblichen Probanden etwas unterschiedliches bedeuten konnte:
Mannliche Augmenter waren psychophysiologisch eher weniger reaktiv, und empfanden in-
tensive Reize als weniger laut. Mannliche Reducer hingegen schienen eher unauffélig, d. h.
normal reaktiv zu sein. Weibliche Augmenter waren im Hinblick auf das Experiment beson-
ders optimistisch und zeigten im Gegensatz zu ihren mannlichen Pendants eher eine normale
P1-Ni1- und N;-P,-Amplitude. Die P;-Amplitude war bei ihnen jedoch erhdht. Weibliche
Reducer waren &hnlich wie mannliche Reducer psychophysiologisch eher unaufféllig, im
Hinblick auf die experimentelle Situation jedoch weniger optimistisch.

Die hier aufgefuhrten Ergebnisse sollten jedoch lediglich al's explorative Hypothesen verstan-
den werden, die mit grol3eren Stichproben einer eingehenderen Testung unterzogen werden
sollten.

1.3.3 Diskussion der Reaktionszeitunterschiede

In der Reaktionszeitaufgabe zeigten Reducer deutlich léngere Reaktionszeiten als Augmenter.
Dieses Ergebnis ist erstaunlich: Augmenting-Reducing wird mit Unterschieden in der
»passiven’ Reizaufnahme, d. h. der kortikalen Modulation externaler Reize in Verbindung
gebracht. Von einem Zusammenhang zwischen Augmenting-Reducing nach der RAS und den
Leistungen in Reaktionszeitaufgaben ist in der Literatur noch nicht berichtet worden. Nur eine
Studie untersuchten den Zusammenhang zwischen EP-Augmenting-Reducing und dem Ab-
schneiden in Reaktionszeitaufgaben (siehe auch Abschnitt 1.3, Seite 22 f.). In der Studie von
Brocke et al. (1999) begingen Augmenter in der N;- und P,-Komponente mehr Fehler in einer
verzogerten Reaktionszeitaufgabe und zeigten darUberhinaus weniger Auslassungs-Fehler
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(Omissions-Fehler) als Reducer. Zusammenhange mit der Reaktionszeit werden jedoch nicht
berichtet. Befunde Uber den Zusammenhang zwischen der Reaktionszeit und anderen biolo-
gisch fundierten Personlichkeitsmerkmalen, die mit Augmenting-Reducing zusammenhéngen
sollen (Extraversion, Impulsivitét, Disinhibition; siehe Kapitel |, Abschnitt 1.5), sind recht
widerspruchlich. Zwar Uberwiegen die Studien, in denen Extravertierte, Impulsive oder Disin-
hibitierte die schnelleren Reaktionen zeigen, z. T. ist dies aber nur bei komplexeren RT-Auf-
gaben der Fall (Brebner, 1990; Dickman & Meyer, 1988; Doucet & Stelmack, 1997; Orlebeke
et a., 1990). Zahlreiche Studien konnten hingegen keine Unterschiede beobachten (z. B. Ex-
posito & Andres-Pueyo, 1997; Stelmack et al., 1993; Brebner & Flavel, 1978; Gupta &
Nicholson, 1985; Hummel & Lester, 1977). Dain diesem Experiment bei einer sehr einfachen
Aufgabe doch sehr deutliche Unterschiede auftraten, liegt die Vermutung nahe, dass diesu. U.
auf Unterschieden in Informationsverarbeitungsprozessen zwischen Augmentern und Redu-
cern beruhen konnte. Hier wére denkbar, dass Reducer inhibitorische Potentiale aufbauen, die
sich hemmend auf die Initiierung der motorischen Reaktion auswirken kénnten. Sicher muf3
einschrankend festgehalten werden, dass die Anzahl der Trials in diesem Experiment sehr
gering war und somit dieses Ergebnis nur as ein erster Hinweis auf mogliche Unterschiede
zwischen Augmentern und Reducern in der Reaktionsgeschwindigkeit interpretiert werden
darf. Zur Absicherung dieses Ergebnisses sind weitere Studien mit mehr Trials und mehr Ver-
suchspersonen nétig. Weiterhin sollte Gberprift werden, ob der gefundenen Reaktionszeitun-
terschied auch in komplexeren Reaktionszeitaufgaben auftritt, wie es die Literatur zur Extra-
version nahelegt oder nur auf sehr einfache Aufgaben beschrankt bleibt.

Ubereinstimmend mit den Ergebnissen im Augmenting-Reducing Experiment sind die Unter-
schiede in der autonomen Aktivierung zwischen den Personlichkeitsgruppen in der Reakti-
onsvorbereitungsphase. Wiederum zeigten Augmenter im Vergleich zu Reducern eine gerin-
gere peripher-physiologische Aktivitét (EDA und Herzrate). Die sich im Augmenting-Re-
ducing Paradigma und der Ruhephase abbildende verminderte Reaktivitdt der Augmenter lief
sich aso auch in einer weiteren Situation bestétigen. Folglich kann davon ausgegangen wer-
den, dass Augmenter nicht nur auf Reize verschiedener Intensitdt schwéacher reagieren, son-
dern habituell eine erniedrigte Reaktivitét aufwelsen.

1.3.4 Zusammenfassung

Betrachtet man die Ergebnisse dieses Experiments summarisch, so ergibt sich ein stimmiges
Bild: Die verminderte Reaktivitdt der Augmenter kann als Hyporeaktivitédt bezeichnet werden,
da sie Uber verschiedene Situationen hinweg auftrat, d. h. transsituational konsistent war und
dartiberhinaus auf zentraler, peripher-physiologischer und subjektiver Ebene gegeben war. Die
gefundenen Ergebnisse fuhren somit zu dem Paradoxon, dass die hier untersuchten Aug-
menter tatsachlich (psychophysiologisch und subjektiv) ,, Reizabschwécher”, d. h. Reducer
sind und die hier als Reducer klassifizierten Probanden habituelle ,Reizverstéarker”, d. h.
Augmenter. Demnach scheint die Original-Terminologie der Reducer-Augmenter-Skala von
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Vando gerechtfertigt zu sein. In ihrem Buch , Individuality in Pain and Suffering” schreibt
Petrie: “The more intense experience of the augmenter (die hier untersuchten Reducer, Anm.
d. Verf.) and his associated greater apprehensiveness of pain and discomfort will have their
counterparts in the reactions of his autonomic nervous system. For example, his pulse, his rate
of breathing, and the amount he perspires are likely to be affected.” (Petrie, 1967; p. 26).
Petries Vermutung konnte in dieser Studie bestétigt werden. Die Befunde entsprechen ihrer
urspringlichen Fassung von Augmenting-Reducing. Die hier as Augmenter bezeichneten
Personen wiesen ein herabgesetztes Erregungsniveau auf und schwéchten eintreffende Reize
ab. Um dies zu kompensieren, suchen sie deshab stimulationshaltige Situationen auf. Vor
diesem Hintergrund erscheinen auch die gefundenen Reaktionszeitunterschiede erklarbar:
Moglicherweise ist die Ausfihrung motorischer Aufgaben (aufgrund proprioceptiver afferen-
ter Impulse) fur die Augmenter ein Weg, um ihre habituelle Untererregung zu kompensieren.

Ziel des zweiten Experimentes war es, die in Experiment 1 ermittelten Unterschiede in der
kortikalen, peripher-physiologischen und subjektiven Reaktivitét einer Replikation zu unter-
ziehen und experimentelle Anordnungen zu realisieren, die die Uberpriifung der Hypothese
einer unterschiedlichen Informationsverarbeitung von Augmentern und Reducern as Erl&
rungsansatz der ermittelten Reaktionszeitunterschiede ermdglichen.

Bevor auf das Experiment ndher eingegangen wird, sollen in einem Exkurs die psychophy-
siologischen Indikatoren der Informationsverarbeitung - wie sie aus der Allgemeinen und Ko-
gnitiven Psychologie bekannt sind - ndher erlautert werden, da diese fur die Aufklarung von
Reaktionszeitunterschieden wichtige Informationen liefern konnen.
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2. Exkurs: Mentale Chronometrie

Das Aufgabengebiet der Mentalen Chronometrie ist es, mit Hilfe von Reaktionszeitexperi-
menten Aussagen Uber die Funktion kognitiver Systeme abzuleiten. Das klassische Paradigma
der Mentalen Chronometrie besteht darin, dass auf einen, meist per Warnreiz angekindigten,
imperativen Stimulus S mdglichst schnell reagiert werden soll (sogenanntes S;-S,-
Paradigma). Aus den offenen Verhaltensmalien, der Reaktionszeit und Antwortgenauigkeit,
wird auf verdeckt ablaufende, mentale Prozesse geschlossen. Ziel ist es, Modelle
menschlicher Informationsverarbeitung zu entwickeln und empirisch zu Gberprifen.

Dabel stitzt sich die Mentale Chronometrie auf einige fundamentale Aspekte der menschli-
chen Informationsverarbeitung (Meyer, Osman, Irwin und Yantis, 1988). Eine grundsétzliche
Annahme ist, dass sich der mentale Prozef3, der zwischen Stimulus S und Reaktion R ablauft,
aus separaten, sich funktional voneinander unterscheidenden Prozessen (oder Stufen) zusam-
mensetzt. Kontroverse Ansichten bestehen beziiglich der Zahl und Funktion der einzelnen
Stufen, deren Ablauf (seriell oder zeitlich Gberlappend) und der Informationstibertragung zwi-
schen ihnen (diskret oder kontinuierlich).

Ein klassisches Modell, das - vielfach modifiziert - noch heute seine Anwendung findet, ist
ein auf Donders zuriickgehendes Stufenmodell der Informationsverarbeitung. Donders
(1868/1969) entwarf drei Typen von Reaktionszeitaufgaben. Er ging davon aus, dass je nach
Aufgabentyp, bis zu vier seriell ablaufende Stufen durchlaufen werden: In einer Einfach-Re-
aktionszeitaufgabe (Reiz A - Reaktion A) sind das die beiden Stufen Reizdetektion (,, stimulus
detection*) und Reaktionsausfihrung (,response execution*), in einer ,, Go-NoGo*-Aufgabe
(Reize A, B - Reaktion nur auf Reiz A) erfolgt zusétzlich die Stufe des Reizerkennens
(,stimulus recognition®); in einer Mehrfachwahl-Aufgabe (Reize A, B - Reaktionen A, B)
liegt vor der motorischen Ausfihrung noch die Stufe der Reaktionsauswahl (,, response se-
lection”). Donders ging davon aus, dass die einzelnen Stufen eine definierte Zeit in Anspruch
nehmen und sich in ihrer Dauer gegenseitig nicht beeinflussen (Annahme der , reinen Einfu-
gung*). Beides lief3 sich jedoch nicht aufrechterhalten; die auf der Annahme der reinen Einfu-
gung basierende Subtraktionsmethode erwies sich als ungeeignet, die Zeitdauer der einzelnen
Verarbeitungsstufen aus der Kombination verschiedener Reaktionszeitaufgaben zu bestim-
men.

Einen besseren Zugang zum Stufenmodell erlaubte die von Sternberg (1969) vorgestellte
»Additive Faktor Methode* (AFM). Sie ermdglichte sowohl Rickschltisse auf Art und Zahl
der beteiligten Stufen als auch auf Faktoren, die diese beeinflussen. Solche Faktoren sind bei-
spielsweise die Reizdiskriminierbarkeit, die Reiz-Reaktions-Kompatibilitét und die Reakti-
onskomplexitét. Die AFM geht von zwel Regeln aus. Wirken n Faktoren additiv auf die Re-
aktionszeit, so sind n Stufen an der Informationsverarbeitung beteiligt. Wirken zwel Faktoren
interaktiv auf die Reaktionszeit, existiert mindestens eine von beiden Faktoren gemeinsam
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beeinfludte Stufe. Durch die systematische Variation verschiedener Faktoren und Analyse
ihrer Wirkung auf die Reaktionszeiten lassen sich Zahl und Funktion der Stufen abschétzen.

Die Zahl der so identifizierten Stufen variiert erheblich. In Studien zum Abruf von Informa-
tionen aus dem Kurzzeitgedachtnis ermittelte Sternberg (1969) die drei Stufen , stimulus
encoding*, ,memory retrieval” und , response selection”. Sanders (1980) fand in einer Mehr-
fachwahl-Aufgabe mindestens sechs Verarbeitungstufen (Reizverarbeitung, Merkmalserken-
nung, Reizidentifikation, Reaktionsauswahl, Antwortprogrammierung und motorische Regu-
lierung). Dieser Widerspruch [6st sich jedoch auf, wenn die von Sanders feiner ausdifferen-
Zierten Stufen zu grofReren Blocken zusammengefaldt werden. Fur die Bearbeitung einer Re-
aktionszeitaufgabe kdnnen demnach mindestens drei Stufen unterschieden werden (siehe Abb.
2.25):

@ - encoding 5> decision —» mot. prep. > @

Abb. 2.25. Drei Stufen der Informationsverarbeitung zwischen dem Reiz (S) und der Reaktion
(R): In der , encoding” -Phase wird der Reiz erkannt, in der , decision” -Phase
erfolgt die Auswahl der geforderten Reaktion und in der , motor preparation” -
Phase schliefdich beginnt die motorische Programmierung der Bewegung. Alle
drei Sufen sind der unmittelbaren Beobachtung nicht zuganglich, daher der ge-
strichelte Kasten.

Die Informationsverarbeitung beginnt nach der Darbietung des imperativen Reizes. Die erste
Stufe (,,encoding stage”) umfal’dt eine friihe Phase der Stimulusaufnahme und -bewertung. Am
Ende dieser Phase sollte der Proband den dargebotenen Reiz (z. B. Ziffer 0. &) , erkannt* ha-
ben, d. h. das fUr die Aufgabe relevante Merkmal extrahiert haben. An die Reizevaluation
sollte sich eine zweite Phase anschlief3en, in der die Entscheidung getroffen wird, wie die Re-
aktion ausfallen soll (z. B. mit welcher Hand zu reagieren ist). Am Ende dieser, in der Abbil-
dung as, decision stage" bezeichneten Stufe, sollte der Proband in der Lage sein, die Ausfih-
rung der richtigen Handbewegung einzuleiten. Die letzte Stufe der angedeuteten S-R-Kette ist
die der Bewegungsausfihrung (,, motor preparation stage®). Physiologisch betrachtet umfalit
sie die Freisetzung afferenter Impulse im Motorkortex, deren nervise Weiterleitung und die
dadurch ausgel 6ste Muskelkontraktion.

Bel sehr einfachen Reaktionszeitaufgaben, bel denen lediglich auf einen Reiz mit einer Hand
reagiert werden soll (wie dies im ersten Experiment der Fall war), lassen sich vereinfachend
mindestens zwel Stufen unterscheiden: Die Enkodierungsphase und die Phase der Reaktions-
vorbereitung, d. h. der mittlere Kasten in Abbildung 2.25 (,,decision®) wiirde wegfallen.
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Ein prinzipielles Problem dieser Theorien der Informationsverarbeitung ergibt sich aus dem
Anspruch, durch Messung offenen Verhaltens auf die Wirkung verdeckter Prozesse zu schlie-
Ben. Einblicke in diese , verdeckten“ Prozesse lassen sich mit Hilfe psychophysiologischer
Methoden gewinnen. Neben den peripherphysiologischen Variablen wie der elektrodermalen
Aktivitét (EDA) sind es v.a. die ereigniskorrelierten hirnelektrischen Potentiale (ERPs), die
als physiologische ,, Marker* fur psychologische Prozesse dienen konnen.

2.1 Psychophysiologische Indikatoren der Informationsverarbeitung

Im folgenden werden die fur die Arbeit relevanten physiologischen Indikatoren, die P; und das
Elektromyogramm (EMG) vorgestellt.

2.1.1 Die P3p0 -Komponente als Mal3 der Stimulusevaluation

Die Psp-Komponente (oder P3;) im evozierten Potential zéhlt zu den endogenen
Komponenten, d. h. zu jenen, die nicht unmittelbar mit den physikalischen Eigenschaften
eines Reizes in Beziehung stehen (siehe Kapitel 1, Abschnitt 1.3). Sie stellt eine relativ starke,
250 bis 600 ms nach dem Reiz auftretenden Positivierung mit parietaler Dominanz dar und
tritt besonders auf unerwartete, aufgabenrelevante und bedeutungsvolle Reize hin auf. Seit
ihrer Entdeckung durch Sutton, Braren, Zubin und John (1965; zit. nach Loveless, 1983) ist
die P; deshab mit unterschiedlichen Aspekten der Reizverarbeitung in Zusammenhang
gebracht worden, etwa mit einem , restructuring of mental models‘ (Donchin, 1981, zitiert
nach Schandry, 1989), einer ,Einleitung von kontrollierten Verarbeitungsoperationen*
(Rodler, 1982, zitiert nach Schandry, 1989) oder einer ,Zuteilung (‘allocation’) von
perzeptuellen und zentralen Ressourcen* (Kok, 1997; siehe auch Brocke, Tasche und
Beauducel, 1997).

Die Amplitude der P; ist sensitiv fur die subjektiv eingeschétzte Auftretenswahrscheinlichkeit
und Relevanz eines Reizes: In einem klassischen ,, oddball“-Paradigma, in dem die Probanden
z. B. die Aufgabe erhalten, die selteneren von zwel unterschiedlich héufig dargebotenen Rei-
zen zu zéhlen, ist die P; auf die selteneren und bedeutungsvolleren Reize grof3er. Aus dieser
Abhangigkeit wird auf einen Zusammenhang der P; mit Prozessen der Stimulus-Evaluation
geschlossen (Coles, Smid, Scheffers & Otten, 1995).

Die Latenz der P; ist fur die Mentale Chronometrie von grof3erem Interesse (Coles et al.,
1995). Sie scheint eher abhéngig von Faktoren, die frihe Phasen der Informationsverarbeitung
beeinflussen (etwa dem Grad der Stimulus-Diskriminierbarkeit), weniger von Faktoren, die
spatere Phasen betreffen, wie etwa die S-R-Kompatibilitét oder Reaktionskomplexitét (z. B.
McCarthy und Donchin, 1981). Die Ps-Latenz wird deshalb von vielen Autoren als Echtzeit-
Indikator fur den Abschlul einer vorangegangenen Stimulus-Evaluation gesehen, der weitge-
hend unabhangig ist gegentiber reaktionsbezogenen Prozessen. Gegen diese Sicht der Ps-La
tenz als reiner Indikator einer Stimulus-Evaluation spricht ein Ubersichtsartikel von Verleger
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(2997), der zahlreiche Studien zum Zusammenhang von Ps-Latenz und Reaktionszeit auswer-
tete. Insbesondere bel Aufgaben, die zu kurzen Reaktionszeiten fihrten, zeigte sich eine Ab-
hangigkeit (,sensitivity”) der P; gegeniiber reaktionsbezogenen Prozessen; bei komplexeren
Aufgaben und léngeren Reaktionszeiten ging sie zurtick. Der Autor vermutet, dass die Latenz
dieser Komponente abhangig davon ist, ob die Informationsverarbeitung eher automatisch
uber einer , direct route” oder einer ,,slow route abléuft (vgl. hierzu Verleger, 1997). Houli-
han, Stelmack und Campbell (1998) konnten in ihrer Studie jedoch zeigen, dass zwar eine
gewisse Abhangigkeit der Ps-Latenz von motorischen Prozessen bei Einfach-Reaktionszeit-
aufgaben besteht, diese ist jedoch nur sehr gering und in den meisten Stueiden vernachl&ssig-
bar. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen Leuthold und Sommer (1998), die in zwei Expe-
rimenten die S-R-Kompatibilitét in einer Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe variierten. Sie
fanden in beiden Experimenten additive Effekte der Kompatibilitét auf die Ps-Latenz und die
Reaktionszeit, was ebenfalls gegen die Annahme einer alleinigen Abhéngigkeit der P; von
fruhen Stimulus-Evaluationsprozessen und fur Einflisse von Reaktionsauswahlprozessen
spricht. Da die P; sich jedoch as unabhéangig gegenliber motorischen Prozessen erwies,
schlossen die Autoren: ,, Py latency may be used to discriminate between influences on pre-
motoric and motoric processing stages* (Leuthold und Sommer, 1998, p. 34).

2.1.2 Das Elektromyogramm (EMG) als Mal3 der motorischen Initiierung

Bel Ausfuhrung einer Willkirbewegung kommt es zur Ausbildung sogenannter Muskelakti-
onspotentiale durch die beteiligten Muskelgruppen. Die Messung des EMG beruht auf der
elektrischen Aktivitéat dieser, Uber zahlreichen Muskelzellen abgeleiteten, aufsummierten
Muskel aktionspotentiale. Das EMG spiegelt somit die Aktivitét bestimmter Muskelgruppen
wider: Einer Fingerbewegung geht eine Aktivitét in dem am Unterarm (musculus extensor
indicis) abgeleiteten EMG voraus (Rosler, Flossel, Keimer-Bonk & Sojka, 1991).

In der Mentalen Chronometrie werden EMG-Ableitungen eingesetzt, um die Vorbereitung
einer Bewegung noch vor deren Ausfihrung messen zu kénnen. So leiteten de Jong, Coles,
Logan und Gratton (1990) in einem Reaktionszeit-Experiment mit Stopp-Signalen das EMG
ab, um den Antell sogenannter , partieller Antworten® (, partial outputs*) bestimmen zu kon-
nen, d. h. solcher Versuchsdurchgange, in denen sich ein EMG zeigte, die offene Reaktion
jedoch zurtickgehalten werden konnte. Das EMG dient somit (neben der Psy) a's ein nicht-
zentraler Indikator, der am Ende einer mehrstufigen Informationsverarbeitungskette den Be-
ginn einer Reaktionsausflihrung anzeigt.

Zusammenfassung

In Abbildung 2.26 sind die eben besprochenen psychophysiologischen Indikatoren der Infor-
mationsverarbeitung in die Verarbeitungsstufen bei einer einfachen Reaktionszeitaufgabe in-
tegriert.
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Abb. 2.26. Das Modell der Informationsverarbeitung mit den psychophysiologischen Indi-
katoren der beiden Sufen.

Den Abschlul der frihen Phase sollte die Aushildung der Ps-Komponente als Stimulus-Eva
luations-Indikator anzeigen. Wie in Kapitel 11, Abschnitt 2.1 (Seite 100 f.) bereits angefihrt,
sprechen manche Untersuchungen zwar gegen die Annahme, dass die Ps-Latenz als ein reiner
Indikator fur den AbschluR® einer friihen Phase gewertet werden kann, da sie auch von spéate-
ren, sich anschlief3enden Prozessen beeinflufd zu werden scheint (vergl. Verleger, 1997), a-
lerdings scheint dieser Einflufd nicht ganz so bedeutsam zu sein (Houlihan et al., 1998). Als
Indikator fir den Abschlul3 der letzten Stufe dient der EMG-Onset, der der offen sichtbaren
Reaktion unmittelbar vorausgeht.

Neben diesen , klassischen® psychophysiologischen Markern kognitiver Prozesse gibt es noch
weitere Mal3e, die sich nicht unmittelbar in die eben geschilderten Stufen integrieren lassen,
aber dennoch sinnvolle Informationen Gber die Aufgabenbearbeitung liefern. Die Rede ist hier
von der kontingenten negativen Variation (CNV) und der Herzrate. Beide Mal3e indizieren die
Vorbereitung auf eine Reaktion und gehen damit den eben beschriebenen Stufen voraus. Auf
die CNV und die Herzrate soll im folgenden kurz eingegangen werden.

2.1.3 Die Contingente Negative Variation (CNV)

Die CNV ist eine langsame Potentialverschiebung, die in einem S;-S,-Paradigma auftritt.
Zwischen einem Ankundigungsreiz (S;) und einem darauffolgenden imperativen Reiz (Sy)
entwickelt sich im EEG eine langsame Negativierung, die nach dem imperativen Reiz wieder
abklingt. Bel der CNV handelt es sich also um eine antizipatorische Reaktion, die die Vorbe-
reitung auf eine Reaktion darstellt und auf frontalen und zentralen Regionen am deutlichsten
ausgepragt ist. Bei einem ausreichend langen S;-Sp-Intervall (zwischen 2 und 4 Sekunden)
sind mehrere Komponenten der CNV identifizierbar (Bartussek, 1984; O Connor, 1980). Eine
frihe Welle (ca. 400 - 600 ms nach S;), die as , Orienting-Wave® (O-Welle), aso eine Art
Orientierungsreaktion auf den S; verstanden wird und eine spate Welle, die unmittelbar vor
dem S, gipfelt (200 - 0 ms vor S;) und as Erwartungswelle (,, Expectancy-Wave“ oder E-
Welle) bezeichnet wird. Die funktionale Bedeutung dieser beiden Komponenten wird kontro-
vers diskutiert. Die O-Welle soll eher ein Arousal- und Orientierungsreaktions-Indikator sein,
waéhrend die E-Welle entweder als eine Art motorische Vorbereitung gesehen wird (z. B.
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Gaillard, 1977) oder lediglich als Erwartung des imperativen Reizes (Macar & Besson, 1985).
Ergebnisse Uber den Zusammenhang zwischen der spéten CNV-Komponente und der Reakti-
onszeit sind inkonsistent. Zwar sprechen einige Studien fir einen negativen Zusammenhang,
d. h. eine hohere Negativierung geht mit schnelleren Reaktionen einher (z. B. Gaillard &
N&&tanen, 1973), andere Studien konnten jedoch keinen Zusammenhang nachweisen (z. B.
Macar & Besson, 1985). Hohnsbein, Falkenstein und Hoormann (1998) konnten - allerdings
nur an einer sehr kleinen Stichprobe - zeigen, dass die Hohe der spéten CNV Aussagen erlaubt
Uber das Abschneiden in einer Reaktionszeitaufgabe. Personen mit vielen falschen Reaktionen
bildeten eine schwachere CNV aus, as Personen, die kaum Fehler machten. In eine dhnliche
Richtung gehen die Ergebnisse von Brown, Fenwick und Howard (1989), die eine geringer
ausgepragte CNV bel hoch impulsiven Probanden beobachten konnten, die auch mehr Fehler
machten.

2.1.4 Die Herzrate in Reaktionszeitaufgaben

Phasische Herzratenanderungen treten nicht nur bei der passiven Verarbeitung sensorischer
Information auf (siehe Kapitel 1, Abschnitt 1.5), sondern auch al's préparatorische Reaktion auf
einen imperativen Stimulus (Jennings, 1986; van der Molen, Somsen, Jennings, Nieuwboer &
Orlebeke, 1987). Van der Molen et a. (1987) charakterisieren die Herzratenreaktion in einem
Si-Sy-Paradigma als triphasisches Reaktionsmuster: Einer anfanglichen Dezeleration folgt
eine Akzeleration, an die sich eine erneute Dezeleration anschliefdt. Diese letzte Dezeleration
(primére Bradykardie) erreicht ihr Maximum zum Zeitpunkt des imperativen Reizes. Dabei
scheint das Ausmald der Herzratendezeleration zusammenzuhdngen mit der Reaktionszeit
dahingehend, dass stérkere Dezeleration verbunden ist mit kirzeren Reaktionszeiten (z. B.
Krupski, 1975).

Nach Jennings und Hall (1980; zit. nach van der Molen et al., 1987) indiziert die Herzratende-
zeleration unmittelbar vor dem imperativen Reiz das Bereithalten von V erarbeitungskapazitét.
Je mehr Verarbeitungskapazitét zugewiesen wrd, desto stérker ausgepragt ist die Dezeleration.
Die primére Bradykardie ist eine Antwort des Arousal-Systems auf die Stimulus-ldentifika-
tion. Nach dem imperativen Reiz geht die Dezeleration dann in eine Akzeleration Uber. Diese
Herzratenbeschleunigung soll ausgepragter sein, wenn auf den S, auch reagiert werden soll
(van der Molen, Somsen & Orlebeke, 1983). Wird das Individuum jedoch dazu angehalten
nicht zu reagieren (z. B. in NoGo - Aufgaben), ist die Akzeleration schwécher auzsgepragt.

Die CNV und die Herzrate spiegeln aso in erster Linie eine préparatorische Reaktion wider,
die Auskunft Uber die sich anschlief3ende Aufgabenbearbeitung liefern kann. Bei einer inten-
siven Reaktionsvorbereitung (stérkere Herzratendezel eration und ndhere Negativierung in der
CNV) erhoht sich die Chance auf eine schnelle Reaktion.

Folgende Abbildung stellt das vollstéandige Informationsverarbeitungsmodell dar, das als
Richtlinie fUr das zweite Reaktionszeitexperiment dienen soll.
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Abb. 2.27. Modell der Informationsverarbeitung fir eine einfache Reaktionszeitaufgabe mit
den psychophysiologischen Indikatoren der Verarbeitungsstufen.
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3. Experiment 2: Replikation der Reaktivitatsunterschiede und Untersuchung
der Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern in Informationsverar-
beitungsprozessen

3.1 Zielsetzung und Fragestellung

Experiment 2 verfolgte mehrere Ziele. Zum einen sollten die Ergebnisse zur ,passiven® In-
formationsverarbeitung (psychophysiologische Reaktivitét) von Experiment 1 repliziert wer-
den (im folgenden a's Experiment 2a bezeichnet), zum anderen aber auch die Unterschiede in
der , aktiven®" Informationsverarbeitung (Reaktionszeitunterschiede) einer genaueren Analyse
unterzogen werden (Experiment 2b).

3.1.1 Experiment 2a: ,Passive” Informationsverarbeitung

Zunéchst stellte sich die Frage, ob die in Experiment 1 gefundenen Unterschiede in der zen-
tralnervosen, peripher-physiologischen und subjektiven Reaktivitét einer Replikation stand-
halten. Zu diesem Zweck sollte das Gerauschexperiment an einer grof3eren Stichprobe repli-
ziert werden. Da die Unterschiede besonders im oberen Intensitdtsbereich auftraten (siehe
Abb. 2.6 auf Seite 69), sollte ein Intensitétsbereich von 85 bis 105dB ausreichen, um die Un-
terschiede in der zentral nervosen, peripher-physiologischen und subjektiven Reaktivitét erneut
Zu provozieren.

Weliterhin lassen die gefundenen Reaktivitéatsunterschiede in Experiment 1 vermuten, dass
Augmenter aufgrund ihrer verringerten Reaktivitét bei freler Wahl die Musik lauter stellen
wurden als Reducer, was fur eine erhthte Stimulationssuche dieser Gruppe sprechen wiirde
(Davis et a., 1984; Kohn et a., 1986; Kohn et al., 1987). Dabei kdnnte die erhdhte Lautstér-
keeinstellung dazu dienen, die habituelle Untererregung der Augmenter zu kompensieren.

Schliefdich wurde in Abschnitt 1.5 (Kapitel I) bereits darauf hingewiesen, dass zwischen
Augmentern und Reducern auch Unterschiede im Blutdruck zu erwarten sind. Davis et al.
(1984) konnten zeigen, dass Augmenter im Vergleich zu Reducern einen erhdhten systoli-
schen Blutdruck aufweisen. Um dies einer Uberpriiffung zu unterziehen, sollte vor und nach
dem Experiment der systolische und diastolische Blutdruck bei Augmentern und Reducern
gemessen werden.

3.1.2 Experiment 2b: , Aktive" Informationsverarbeitung

Bezuglich der , aktiven® Informationsverarbeitung sollte zundchst gepriift werden, ob der in
Experiment 1 gefundene deutliche Reaktionszeitunterschied in einem Versuch mit einer gro-
Reren Anzahl von Trials repliziert werden kann. Dartberhinaus interessierte aber auch die
Frage, ob Augmenter eine erhthte Fehlerrate bei sogenannten ,,Catch-Trials, d. h. Trias auf
die nicht reagiert werden soll (= Commissions-Fehler), aufweisen. Befunde zum ,, Speed-Ac-
curacy-Tradeoff* (Geschwindigkeits-Genauigkeitsausgleich) lassen einen solchen Zusam-
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menhang vermuten. Dickman und Meyer (1988) untersuchten Unterschiede im ,, Speed-Accu-
racy-Tradeoff“ in Abhéngigkeit vom Personlichkeitsmerkmal Impulsivitét. Sie liefien dazu
ihre per Fragebogen als hoch, durchschnittlich und wenig impulsiv klassifizierten Probanden
eine visuelle Vergleichsaufgabe bearbeiten. Zusétzlich variierten sie in der Instruktion die
Betonung auf Geschwindigkeit bzw. Genauigkeit. Als Verhaltensmal3e wurden Reaktionszeit,
Antwortgenauigkeit sowie ein daraus abgel eitetes Gewinnmal3 erhoben. Es stellte sich heraus,
dass der ,, Speed-Accuracy-Tradeoff* additiv von der vorgegebenen Instruktion und der Aus-
préagung der Impulsivitét abhing. Malig impulsive Teilnehmer zeigten aufgrund ihres flexi-
blen Verhaltensstils die besten Leistungen, hochimpulsive Tellnehmer arbeiteten zwar
schneller, aber weniger genau. Die Autoren schlossen aus ihren Ergebnissen, dass sich
Hochimpulsive im Vergleich zu weniger Impulsiven einer qualitativ unterschiedlichen Strate-
gie bedienten. Ebenso konnten etwa Brebner und Flavel (1978) oder Helmers, Y oung und Pihl
(1997) beobachten, dass Extravertierte in einer Catch-Trial- bzw. Go / NoGo-Aufgabe mehr
Commissions-Fehler begingen als Introvertierte. Ein solcher Zusammenhang konnte auch fir
Augmenter und Reducer gelten.

Es wurde eingangs spekuliert, dass die schnelleren Reaktionen der Augmenter durch eine in
dieser Gruppe geringere Aushildung kortikaler Hemmeffekte zustandekommen koénnten. Da-
mit verbunden sollten Augmenter einen auf motorischer Ebene reaktiveren Verhatensstil zei-
gen. Es stellt sich die Frage nach der Wirkung der postulierten kortikalen Hemmeffekte. Diese
konnten in unterschiedlichen Phasen der Informationsverarbeitung auftreten und zu den beob-
achteten Unterschieden in den Reaktionszeiten fihren (siehe Abb. 2.28).

Augmenting-Reducing

» AN S

Reaktions- encodin ot bre
_’ vorbereitung —»> > g | -» -prep. |-

Warnreiz CNV/HR Stimulus-Onset Pswo-Latenz EMG-Onset RT

Abb. 2.28. Der hypothesierte Einflul® der Personlicheit auf die Stufen der Informationsverar-
beitung.

Bereits vor dem Erscheinen des imperativen Reizes konnten sich Augmenter von Reducern in
der Reaktionsvorbereitung unterscheiden. In diesem Stadium konnte also der Grundstein ge-
legt werden fur eine langsamere Reaktion der Reducer. Es ware denkbar, dass Reducer eine
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schwéchere Reizerwartung ausbilden. Dies sollte sich dann in einer erniedrigten E-Welle in
der CNV niederschlagen. Peripher-physiologisch wirde man eine schwacher ausgepragte
Herzratendezel eration zum imperativen Reiz hin erwarten. Dementsprechend wére das Indivi-
duum nicht optimal vorbereitet, was in einer verlangerten Reaktionszeit resultieren sollte.
Befunde zur CNV und Extraversion fihren Dincheva und Piperova-Dabokova (1982) an. Sie
untersuchten Extravertierte und Introvertierte in einem akustischen und visuellen S;-S,-Para-
digma und konnten eine verringerte CNV bei den Introvertierten beobachten, jedoch bestan-
den keine Reaktionszeitunterschiede. Die verringerte CNV filhrten sie auf eine Ubererregung
der Introvertierten zuriick. Eine solche Ubererregung kénnte auch fir Reducer gelten: In der
Reaktionsvorbereitungsphase von Experiment 1 zeigten sie eine erhohte autonome Reaktivitét
(siehe Abbildung 2.21 auf Seite 81). In Ubereinstimmung damit konnten Krijns, Gaillard, van
Heck und Brunia (1994) bei hoch impulsiven Probanden (klassifiziert Gber einen Impulsivi-
téatsfaktor aus verschiedenen Fragebdgen) eine hohere CNV auf der rechten Hemisphéare ge-
genuiber niedrig impulsiven Probanden beobachten und erklarten dies mit einer hdheren korti-
kalen Aktivierung. Dem entgegengesetzt berichten jedoch Brown et al. (1989) oder Hohnsbein
et al. (1998) von negativen Zusammenhangen zwischen Impulsivitédt und der CNV. Hoch
impulsive Probanden wiesen niedrigere Amplituden auf.

In einem sehr frihen Stadium der Reizaufnahme und -verarbeitung (,,encoding”) kénnten Re-
ducer die Verarbeitung des imperativen Reizes spater abschlief3en. Die weiteren Phasen des
Verarbeitungsprozesses (die motorische Aktivierung und schliefdlich die Ausfihrung der Be-
wegung) wirden sich dadurch ebenfalls zeitlich verzégern, ohne jedoch direkt von den
Hemmechanismen beeinflufdt zu werden. Dies stiinde jedoch in Widerspruch zu den Ergebnis-
sen einer Studie von Pritchard (1989) mit Extra- und Introvertierten. Er erhob als Reizevalua-
tionsindikator die Ps-Komponente im evozierten Potential in einem akustischen Oddball-Pa-
radigma. Dabei zeigte sich, dass Introvertierte eher eine frihere P; aufwiesen. Sie schienen
also die durch die P; indizierte Reizwahrnehmungsphase (,, perception stage”) friher abzu-
schlieffen. Diese Unterschiede waren allerdings auf das méannliche Geschlecht beschréankt. In
die gleiche Richtung weisen die Befunde einer Studie von Brebner (1990): In einer Mehr-
fachwahl-Reaktionszeitaufgabe zeigten Introvertierte im Vergleich zu Extravertierten zwar
langere Reaktionszeiten, jedoch kiirzere Ps-Latenzen. Das Trait Novelty Seeking scheint nach
Hansenne (1999) zufolge jedoch in keinem Zusammenhang mit der Psgo-Latenz zu stehen.

Einige Befunde sprechen fur die Moglichkeit, dass nur die Geschwindigkeit der Bewegungs-
ausfihrung vom Personlichkeitsmerkmal Extraversion abhangt: In diesem Fall wirde der
frihe Prozef der Reizverarbeitung bei beiden Gruppen gleich schnell verlaufen, Unterschiede
in der Reaktionszeit wirden alleine durch eine langsamere motorische Ausfiihrung der Bewe-
gung (, motor preparation”) der Reducer verursacht. Stelmack, Houlihan & McGarry-Roberts
(2993) untersuchten in einer Korrelationsstudie die Zusammenhange zwischen verschiedenen
Personlichkeitsmerkmalen (u. a. Extraversion und Neurotizismus) und den Leistungen in
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mehreren Reaktionszeitaufgaben. In einer Aufgabe hatten die Probanden auf einen imperati-
ven Reiz hin ihre Zeigefinger von einer Ruhetaste (, home-button®) zur Zieltaste (,, target-but-
ton*) zu bewegen. Als Reaktionszeit definierten die Autoren die Zeit von der Darbietung des
imperativen Stimulus bis zum L6sen des Fingers von der Ruhetaste, als Motorzeit die Zeit
vom Losen der Ruhetaste bis zur Betétigung der Zieltaste. Es zeigte sich, dass nicht die Reak-
tionszeit, sondern die Motorzeit mit Extraversion - Introversion korrelierte: Extravertierte
wiesen eine kirzere Motorzeit auf. Stelmack et a. (ebd.) schlossen daraus, dass sich die bei-
den Gruppen weniger in der kognitiven als in der motorische V erarbeitungsgeschwindigkeit
(,»Speed of motor control®) unterscheiden. Zum gleichen Ergebnis kamen Doucet und Stel-
mack (1997): Sie fuhrten eine Einfach-Reaktionszeitaufgabe mit Extravertierten und Introver-
tierten durch und variierten dabel die rd&umliche Entfernung der Ruhe- und Zieltasten. Die
Motorzeit war wiederum (unabhangig von der Strecke) bei den Extravertierten kirzer. Die
Autoren vermuteten, dass es weniger Unterschiede in der Ausfiihrungsgeschwindigkeit als in
der Beschleunigung bis zu dieser Geschwindigkeit (,acceleration to that velocity*) sind, die
zu den kurzeren Reaktionszeiten der Extravertierten fuhrten. Auch eine aktuelle Studie von
Wickett und Vernon (2000) konnte eine zwar geringe, aber signifikante negative Korrelation
von r = -.25 zwischen Extraversion und Motorzeit finden, allerdings erst nachdem der 1Q her-
auspartialisiert wurde. Schliefdlich konnten auch Netter und Rammsayer (1989) beobachten,
dass Extravertierte schnellere Motorzeiten aufwiesen als Introvertierte. Dieser Unterschied
lief3 sich pharmakologisch sogar noch vergrofiern, indem den Probanden der seletive Seroto-
nin-Wiederaufnahmehemmer Fluoxetin verabreicht wurde.

Einflisse des Personlichkeitsmerkmals Augmenting-Reducing sind also prinzipiell auf ale
Verarbeitungsstufen denkbar. Durch die systematische Analyse der Latenzunterschiede der
abgeleiteten Indikatoren sollte es moéglich sein, die Loci der Einwirkung néher einzugrenzen.
Tritt die P; bei den Reducern spéter auf als bel den Augmentern und halt dieser Effekt auch in
der ,,motor preparation”-Phase an, sprache dies fir eine langsamere Reizevaluation in dieser
Gruppe: Reducer benttigten (bzw. investierten) mehr Zeit zur Identifikation des eintreffenden
Reizes. Ware die Ps-Latenz in beiden Gruppen dhnlich, die EMG-Onset-Latenz jedoch bei den
Reducern verzégert, lief3en sich daraus Unterschiede in der Geschwindigkeit der Muskelkon-
traktion annehmen. Zeigten Reducer in der Reaktionsvorbereitungsphase eine schwéacher aus-
geprégte CNV bzw. eine geringere Herzratendezeleration, wirde dies evtl. eine Ablenkung
von der Aufgabe indizieren, was eine schlechtere ,, Performance” zur Folge hétte.

Neben diesen ,Latenz-Mustern® sind auch Mischfélle denkbar: Ein Beispiel dafir ist die
Theorie der Extraversion von Brebner und Cooper. Sie versucht, interindividuelle Unter-
schiede in beiden Informationsverarbeitungsstufen in einem Modell zu integrieren. Brebner
und Cooper (1974) vermuten, dass die Starke der zentralen Aktiviertheit durch das Zusam-
menspiel von erregenden und hemmenden Potentialen bestimmt wird. Beide Potentiale kon-
nen sowohl durch die Anforderung einer Stimulusanayse as auch einer
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Reaktionsorganisation induziert werden, d. h. Stimulation und Reaktion kdnnen — unabhangig
voneinander — Erregung und Hemmung hervorrufen. Die so generierten Potentiale bezeichnen
Brebner und Cooper einerseits als S(timulus)-Excitation bzw. S(timulus)-Inhibition, anderer-
seits als R(esponse)-Excitation bzw. R(esponse)-Inhibition. Bei Extravertierten und Introver-
tierten wird ein Ungleichgewicht (,, Imbalance”) zwischen die durch Reiz und Reaktion her-
vorgerufenen Potentiale postuliert: Extravertierte gewinnen Erregung durch Reaktionsorgani-
sation (R-Excitation), bauen aber bel Stimulation ohne Moglichkeit zur Reaktion hemmende
Potentiale (S-Inhibition) auf. Introvertierte dagegen beziehen Erregung aus Stimulation (S
Excitation) und Hemmung aus Reaktion. Die daraus resultierenden V erhaltensunterschiede,
zeigen sich bei Introvertierten eher in einem reflektierenden Verhaltensstil (sie sind ,, geared to
inspect”) und bei Extravertierten eher in einem reaktiven, impulsiven Stil (sie sind ,, geared to
react”). Brebner und Cooper (1978) fuhren einige Studien an, die die Richtigkeit ihrer An-
nahmen belegen sollen: Extravertierte zeigten in einer einfachen Reaktionszeitaufgabe
schnellere Reaktionen; Introvertierten unterliefen dagegen in , catch-trials'® weniger Fehler.
Bel der Darbietung von Dias nahmen sich Introvertierte mehr Zeit fur die Betrachtung der
Bilder; Extravertierte zogen einen selbst herbeigefiihrten Wechsel der Stimulation einer [ange-
ren Dauer der Stimulation vor. Brebner und Flavel (1978) beschreiben Extravertierte konse-
guenterweise als , response hungry”, Introvertierte als ,, stimulus hungry“. Auch die Latenz der
Ps-Komponente scheint einer neueren Studie von Brebner (1990) zufolge a's Indikator dieser
Personlichkeitsunterschiede zu fungieren. Introvertierte bildeten die P; schneller aus als Ex-
travertierte, diese reagierten aber letztlich schneller. Dieses paradoxe Ergebnis erscheint vor
dem Hintergrund der Theorie von Brebner und Cooper plausibel: Einer friheren und intensi-
veren Stimulusanalyse (verbunden mit S-Excitation) der Introvertierten stehen schnellere Re-
aktionen (verbunden mit R-Excitation) der Extravertierten gegentiber.

Vor diesem Hintergrund wére es also denkbar, dass eine schnellere Stimulusevaluation bei
den Reducern (frihere Ps-Latenz) durch eine beschleunigte Reaktionsausfiihrung bei den
Augmentern (friherer EM G-Onset) kompensiert werden konnte.

Schliefdich sollte geprift werden, ob sich evtl. bestehende Reaktionszeitunterschiede in der
einfachen Reaktionszeitaufgabe auch bel einer komplexeren Aufgabe wiederfinden lassen,
wie es verschiedene Studien zur Extraversion nahelegen (siehe Abschnitt 1.3.3, Seite 96).
Daher wurde eine Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe dargeboten, bei der die Probanden je
nach Stimulus entweder mit der rechten oder linken Hand reagieren sollten. Die Auswirkung
der Personlichkeit auf die so hinzukommende V erarbeitungsstufe ,,decision” lief3e sich somit
uberprufen. Bestiinden im Gegensatz zur einfachen Reaktionszeitaufgabe keine Unterschiede
mehr in der Reaktionszeit zwischen Augmentern und Reducern, wére dies auf die komplexe-
ren Informationsverarbeitungserfordernisse zuriickzufthren.

! Versuchsdurchgénge, in denen der imperative Stimulus ausblieb und deshalb nicht zu reagieren war.
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3.2 Methode des Experiments 2a: Replikation des Experiments 1

3.2.1 Stichprobe

Versuchspersonen waren 24 Augmenter (12 mannlich, 12 weiblich) und 25 Reducer (13
mannlich, 12 weiblich). Eine Person wurde als Augmenter klassifiziert, wenn sie einen Sum-
menscore ¢« 30 aufwies, sie wurde als Reducer eingeteilt, wenn ihr Summenscore ¢ 23 betrug
(die gegenliber Experiment 1 etwas heraufgesetzte Grenze fur Reducer war erforderlich, weil
es sich als ausserordentlich schwierig erwies, gentigend Personen im niedrigeren Punktbereich
far die Teilnahme am Versuch zu rekrutieren). Die Augmenter wiesen auf der RAS einen
mittleren Punktwert von 36,96 auf, die Reducer einen Wert von 16,76. Das Durchschnittsalter
lag in der Gruppe der Augmenter bei 27,58 Jahren (SD = 5,46; Range: 19 - 36), in der Gruppe
der Reducer bei 28,44 Jahren (SD = 3,49; Range: 23 - 36). Tabelle 2.6 zeigt das mittlere Alter
in Abhangigkeit von der Personlichkeit und dem Geschlecht.

Tab. 2.6. Mittleres Alter in den Versuchsgruppen

Augmenter Reducer

méannlich | 28,92 (SD =4,69) |26,92 (SD = 2,18)

weiblich | 26,25 (SD =6,05) |30,08 (SD = 3,96)

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, wichen die weiblichen Reducer in ihrem Alter von den
anderen Probanden ab. Eine zwei-faktorielle Varianzanalyse Uber das Alter erbrachte eine
signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F (1, 45) = 5,35; p < .05).
Post hoc Analysen zufolge unterschieden sich die weibliche Reducer signifikant von den
mannlichen Reducern. Haupteffekte der Personlichkeit oder des Geschlechts konnten hinge-
gen nicht ermittelt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Altersmittelwerte soll bei den
folgenden Analysen zusdtzlich der Einflu des Alters tber Korrelationsberechnungen be-
stimmt werden. Im Falle von signifikanten Korrelationen wird dann die Variable , Alter* als
Kovariable in die varianzanal ytische Auswertung hineingenommen.

Die Versuchspersonen erhielten fur die Tellnahme an Experiment 2a eine Vergutung in Hohe
von 40.-DM, Psychologiestudenten erhielten drei V ersuchspersonenstunden bescheinigt.

3.2.2 ,Radiotest”

Die Versuchsanordnung bestand aus zwei Teilabschnitten, einem sogenannten Radiotest und
der Augmenting-Reducing Anordnung. Der ,, Radiotest” wurde in Anlehnung an Kohn et al.
(1987) durchgefuhrt. Wahrend der Versuchdeiter die Elektroden anlegte, sollte die Ver-
suchsperson die Lautstarke einer CD mit Mainstream-Pop so einstellen, dal3 es fir sie ange-
nehm war.
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3.2.3 Versuchsplan des Augmenting-Reducing Paradigmas

Das Augmenting-Reducing Experiment war eine Replikation der Geréuschdarbietung von
Experiment 1 (siehe Tab. 2.2) mit der Ausnahme, dal3 diesmal nur die héchsten drei Reizin-
tensitdten (85 bis 105dB(A)) appliziert wurden. Eine genaue Beschreibung dieses Aufgaben-
teils findet sich in Abschnitt 1.1.2 (Seite 59). Dem Augmenting-Reducing Paradigma lag ein
funf-faktorieller Versuchsplan mit den unabhangigen Faktoren Personlichkeit (zwei Stufen)
und Geschlecht (zwei Stufen) und den Mef3wiederholungsfaktoren Lokalisation (finf Stufen),
Reizintensitét (drei Stufen), Durchgang (drei Stufen) und Tria (15 Stufen) zugrunde.

Die Abfolgen der Reizintensitdten wurden Uber die Personlichkeitsgruppen vollstandig ran-
domisiert (siehe Tabelle 2.7).

Tab. 2.7. Dargestellt sind die sechs Abfolgen der Reizintensitdten und die Anzahl der Aug-
menter bzw. Reducer, die diese Abfolgen durchliefen.

n
dB (A Aug. | Red.

Abfolge 1:| 8 |105| 95 | 5 5

" 2:/105| 95 | 85 | 4 4

" 3] 95 | 86 [105| 3 4

" 4:1 95 [105| 85 | 4 4

" 51105 8 | 95| 5 5

" 6:)] 86 | 95 |105| 3 3

24 | 25

Wiederum wurde pro Intensitét 45 mal well3es Rauschen mit einer Dauer von 0,5 s und einer
Anstiegszeit von 50ms dargeboten. Das I1SI variierte zwischen 15 und 25 Sekunden (M =
20,04 9).

Zusétzlich wurden zwel weitere Teilexperimente durchgefihrt: Ein Habituationsexperiment
und ein , Radiotest”.

3.2.4 Abhéangige Variablen

Physiologische Variablen

Als physiologische Variablen wurden das EEG an den Lokalitsationen Fz, Cz, C3, C4 und Pz,
das vertikale EOG, das EKG, die Hautleitfahigkeit und das Fingerpul svolumen aufgezeichnet.
Zusétzlich wurde vor und nach dem Experiment der Blutdruck am linken Oberarm gemessen.
Dabei wurden beim EKG und FPV finf Sekunden vor dem Reiz as Prastimulus-Baseline
erhoben und 10 Sekunden nach dem Reiz als Reaktivitatswerte. Die Hautleitfahigkeit wurde
ab Reizbeginn 10 Sekunden lang aufgezeichnet und ausgewertet.
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Subjektive Daten

Das subjektive Befinden zu Beginn und am Ende des Experiments wurde anhand einer com-
puterisierten Version des Emotionalitdtsinventars (EMI) erfaldt. Die subjektive Wahrnehmung
und Vaenz der dargebotenen Gerausche wurde anhand zweier 7-stufiger Ratingskalen gemes-
sen, die Uber einen Monitor dargeboten und per Tastatur bedient wurden. Weiterhin machten
die Versuchsteilnehmer Angaben zu ihren Schlafgewohnheiten (tatsachliche und gewiinschte
Schlafdauer pro Nacht), ihrem Zigaretten-, Kaffee-, Alkohol- und Drogenkonsum.

3.2.5 Material und Gerate

Material und Geréte unterschieden sich nur in geringem Mal3e von denen, die in Experiment 1
zur Anwendung kamen.

Die Gerdusche wurden nicht mehr Gber Soundkarte, sondern PC-getriggert von einem
Rauschgenerator (Fa. BRUEL & KJAER, Typ 1405) ausgegeben. Mittels eines Amplitudenmo-
dulators (Fa. OMTEC) wurde eine Anstiegszeit von 50 ms eingestellt. Die modulierten Ge-
rausche passierten einen Vorverstarker (AC-Messverstérker, Fa. OMTEC), bevor sie Uber eine
Endstufe (Fa. DYNACORD, Typ PAA 330, 250 Watt) auf die entsprechende Lautstérke trans-
formiert wurden. Sie wurden Uber einen ca. 1 m vor der Person aufgebauten Lautsprecher
(CorBY 115HE) dargeboten und mittels eines Schalldruckmessers (BRUEL & KUJAER; Typ
1613) in Hohe des K opfes des Probanden kalibiriert.

Der systolische und diastolische Blutdruck wurde automatisch mit einem Gerét der Fa. BOoscH
+ SOHN GMBH & Co (Typ BC 40) gemessen.

Die Materiaien fur die physiologischen Ableitungen waren mit denen des Experiments 1
identisch bis auf die hirnelektrischen Ableitungen: Das EEG wurde diesma mit dem ECI-
ELECTRO-CAP-SYSTEM gegen verbundene Mastoiden des rechten und linken Ohrs abgeleitet.
Das vertikale EOG wurde zur Artefaktkontrolle am rechten Auge aufgenommen.Dazu dienten
fur die untere Position Beckmann Baby-Elektroden und Hellige-Elektrodenpaste, fir die obere
Position die FP,-Elektrode der ECI-ELECTRO-CAP und ECI-Electro-Gel.

Als CD fur den ,,Radiotest* wurde die CD 2 des Samplers ,,Pop Heaven" (EMI ELECTROLA
GmBH) ausgewdhlt. Die Darbietung begann mit dem Lied , | don't like mondays* von den
Boomtown Rats. Die CD lief so lange, bis alle Elektroden vom Versuchsleiter angebracht
waren. Die Musik wurde Uber den weiter oben beschriebenen Lautsprecher eingespielt. Das
Regeln der Lautstérke erfolgte softwaregesteuert mittels Computermaus (Programm Au-
DIOSTATION; VOYETRA TECHNOLOGIES). Als der Versuchdeiter mit dem Anbringen der Elek-
troden fertig war, speicherte er die Lautstarkeeinstellungen ab.
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Die Audiometrie wurde fir 10 Personen vom Fachbereich Sicherheitstechnik der BUGH
Wouppertal in einer schallisolierten Kabine durchgefiihrt?, fiir 9 Probanden erfolgte die Mes-
sung Uber ein portables Gerdt (Fa. SIEMENS Tonaudiometer - T 30) in einem ruhigen Raum.
Die Horschwellenbestimmung erfolgte separat fir das rechte und linke Ohr. Fir die 10 vom
Fachbereich Sicherheitstechnik untersuchten Probanden wurde dartiberhinaus zur Validierung
der Methode eine orthoskopische Begutachtung der Ohren vorgenommen.

3.2.6 Versuchsablauf

Das Experiment fand in einem ca. 9 m? groRen schallsolierten und klimatisierten Labor der
BUGH Wupperta statt. Nachdem ,,informed consent* erhoben worden war (siehe Anhang),
wurden die Elektroden angelegt.

Zunéchst wurde der Blutdruck gemessen. Im Anschlul® daran wurde die Versuchsperson in-
struiert, wahrend des Anlegens der Elektroden (EDA, EKG, Atmung und FPV) die Lautstarke
einer CD mit Mainstream-Popmusik mittels Software so einzustellen, dai es fir sie angenehm
war. Nachdem die Elektroden angelegt worden waren und die eingestellte Lautstérke gespei-
chert worden war, wurde die computerisierte Version des Emotionalitdtsinventars bearbeitet.
Es folgte eine 5-minitige Ruhephase, wahrend der die Probanden moglichst ruhig in einem
Entspannungsstuhl sitzen sollten. Im Anschlul® daran wurden die EEG- und EOG-Elektroden
angelegt und das Augmenting-Reducing Experiment mit folgender Instruktion gestartet.

In diesem Teil des Experiments werden Sie Serien unterschiedlich lauter Gerausche héren. Sie
miissen nichts weiter tun, als zuzuhéren und, wenn Sie dazu aufgefordert werden, Ihre Wahr-neh-
mung einzuschatzen.

Achten Sie hitte darauf, sich wahrend der Gerauschdarbietung moglichst wenig zu bewegen und
ein Zwinkern mit den Augen zu vermeiden.

Fixieren Sie bitte das Kreuz, das gleich in der Mitte des Bildschirms eingeblendet wird.

Abschlief3end erfolgte die erneute Einschéatzung auf dem Emotionalitétsinventar, dann wurde
die Versuchsperson , entkabelt* und erneut ihr Blutdruck registriert. Zu diesem Experiment
zahlte auch eine Audiometrie zur Bestimmung der Hérschwelle, um den Einflul® der Horlei-
stung auf die Amplituden der evozierten Potentiale zu bestimmen. Diese konnte aus pragmati-
schen Grinden nicht zu einem fur alle Versuchspersonen identischen Zeitpunkt durchgefihrt
werden. Es wurde jedoch darauf geachtet, dal3 sie nicht am Ende des Experiments 2a erfolgte,
da die Hoérleistung nach einem Gerduschexperiment flr einige Zeit beeintréchtig sein kann
und somit eine zuverlassige Messung nicht gegeben ware. Die Reithenfolge der Ubrigen Auf-
gabenbl6cke war fur jede Versuchsperson gleich. Die gesamte Dauer des Experiments betrug
etwa 115 Minuten. Folgende Tabelle veranschaulicht den gesamten V ersuchsablauf des Expe-
riments 2a

2 Fur die gute Zusammenarbeit und die Durchfilhrung der Audiometrie sei Herrn Prof. Dr. Hofmann, Herrn Dr.
Kralj und ganz besonders Frau Lahr aus dem Fachbereich Sicherheitstechnik gedankt.
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Tab. 2.8. Der Versuchsablauf und die Dauer der einzelnen Versuchsblcke des Experiments

2a.

Versuchsblocke Dauer in Minuten
1.  Audiometrie ca.5-10min
2. Blutdruckmessung ca. 5min

3. Anbringen der Elektroden +
4. “Radiotest” ca. 10- 15 min
5. Emotionalitatsinventar ca. 1-2min
6. Ruhephase 5min
7. Anbringen des EEGs ca. 15 min
8. Augmenting-Reducing Paradigma ca. 50 min
9. Emotionalitatsinventar ca. 1-2min
10. Abnehmen der Elektroden ca. 5min
v 11. Blutdruckmessung ca. 5min
Gesamt ca. 100 min

3.2.7 Parametrisierung und Auswertung

Die Parametrisierung und Auswertung der abhangigen Variablen des Augmenting-Reducing
Experiments war weitgehend identisch mit den Angaben von Experiment 1 (siehe Abschnitt
1.1.6, Seite 64). Die Analyse der Hautleitfahigkeit erfolgte diesmal jedoch nicht auf Einzel-
trial-Niveau, da bei einigen Probanden aufgrund technischer Defekte einzelne Trials nicht
dargeboten werden konnten. Stattdessen wurden die Amplituden jeder in Intensitétsstufe (d. h.
Uber je 40 - 45 Trias) gemittelt und einer Mef3wiederholungsanalyse zugefuhrt. Dieses Vor-
gehen erscheint gerechtfertigt, dain der Anayse der Hautleitfahigkeit in Experiment 1 beson-
ders die Replikation des Haupteffektes der Personlichkeit interessierte.

Das EKG wurde diesmal nur bis acht Sekunden nach Reizbeginn mit 250 Hz aufgezei chnet.

Der systolische und diastolische Blutdruck wurde vom Versuchdeiter vom Blutdruckmel3ge-
rét abgelesen und auf einem Protokollbogen eingetragen.

Die Audiometrie wurde in einem Freguenzbereich von 1000 bis 10000 Hz durchgefihrt und
der Horverlust (in dB) fur die einzelnen Frequenzen wurde auf einer Karte separat fur das
rechte und linke Ohr abgetragen. Fur die Analyse wurde der maximale Horverlust im Bereich
von 1000 bis 8000 Hz fur jedes Ohr herangezogen und der mittlere Horverlust Uber diesen
Frequenzbereich (1000 Hz-Schritte) als Mef3wert bestimmit.
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3.3 Methode des Experiments 2b: Untersuchung zur ,aktiven* Informationsverarbei-
tung

3.3.1 Stichprobe

Sechzig Probanden wurden anhand ihrer Werte in der RAS als Augmenter bzw. Reducer re-
krutiert. Eine Person wurde als Augmenter klassifiziert, wenn sie einen Summenscore « 30
aufwies, sie wurde als Reducer eingeteilt, wenn ihr Summenscore ¢ 23 betrug. Von den ur-
sprunglich 60 Teilnehmern wurden acht aus folgenden Grinden von der Auswertung ausge-
schlossen: Zwei Probanden wichen in ihrem Alter (39 und 47 Jahre) deutlich vom Stichpro-
ben-Durchschnittsalter (28,22 Jahre) ab. Funf Teilnehmer, die keine Fach- / Hochschulreife
aufwiesen, wurden von der Auswertung ausgeschlossen, um Bildungseinflisse auf die Lei-
stungen in den Reaktionszeitaufgaben zu minimieren. Schliefdich gab eine Probandin an, stark
Ubermidet zum Versuch erschienen zu sein. Die in die Auswertung einbezogene Stichprobe
bestand aus 25 Augmentern (12 mannlich, 13 weiblich) und 27 Reducern (13 mannlich, 14
weiblich). Der mittlere RAS-Summenscore der Augmenter betrug 37,00, der Score der
Reducer betrug 16,19. Das Durchschnittsalter lag in der Gruppe der Augmenter bei 27,16 Jah-
ren (SD = 5,09; Range: 19 - 36), in der Gruppe der Reducer bel 28,48 Jahren (SD = 3,63;
Range: 23 - 36), war jedoch nicht signifikant unterschiedlich (t(50) = 1,08; p = n.s.). Folgende
Tabelle zeigt die Altersmittelwerte bei ménnlichen und weiblichen Augmentern bzw. Redu-
cern.

Tab. 2.9. Mittleres Alter in den Versuchsgruppen.

Augmenter Reducer

méannlich | 27,42 (SD =4,14) | 26,46 (SD = 2,11)

weiblich |26,92 (SD =5,99) [30,36 (SD = 3,79)

Die weiblichen Reducer waren etwas &lter als die anderen Versuchsteilnehmer. Eine zwei-
faktorielle Varianzanalyse erbrachte jedoch nur eine in der Tendenz signifikante Interaktion
zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F (1, 48) = 3,48; p < .1). Dementsprechend kann bei
den weiteren Analysen der Einfluss des Alters auf verschiedene Personlichkeitsunterschiede
vernachlassigt werden. Es sollen jedoch zumindest bei den Verhaltensdaten und hier beson-
ders bel den Reaktionszeitdaten zusdtzliche Kovarianzanalysen mit der Kovariablen , Alter”
gerechnet werden, um fir den tendenziellen Alterseffekt zu korrigieren.

Von den Teilnehmern wurden 49 als rechtshandig, 3 as linkshandig klassifiziert. Der zugrun-
degelegte Handigkeitsfragebogen (das Edinburgh Handedness Inventory) ist im Anhang ent-
halten.
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3.3.2 Versuchsplan der Reaktionszeitaufgaben

Die Teilnehmer bearbeiteten eine Einfach-Reaktionszeitaufgabe (Simple-Reaction-Task;
SRT) und eine Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe (Choice-Reaction-Task; CRT). Beiden
Reaktionszeitaufgaben lag ein je 3-faktorieller Versuchsplan mit den unabhangigen Faktoren
Personlichkeit (Augmenter vs. Reducer), Geschlecht und dem Mef3wiederholungsfaktoren
Zeit (1. Halfte vs. 2. Halfte) zugrunde. Dartiberhinaus bildete die Bedingung ,, Go"-Tria vs.
,Catch“-Trial bei der SRT einen zusétzlichen Faktor bei der Analyse der physiologischen
Variablen.

Einfach-Reaktionszeitaufgabe

Als Einfachwahl-Reaktionszeitexperiment kam eine etwas abgewandelte Form der Reaktions-
zeitaufgabe aus dem ersten Experiment zur Anwendung. Es sollte auf den angekiindigten
Farbwechsel eines Computermonitors moglichst schnell per Tastendruck reagiert werden.
Dabel gab es zwel unterschiedliche Versuchsbedingungen, die ,, Go*- und die ,, Catch*-Bedin-
gung. Abbildung 2.29 stellt beide V ersuchsdurchgange schematisch gegentber.

0 2 RT 8 t/s
ws Is R

falsch!

W S kein IS R

Abb. 2.29. Versuchsdurchgang ,, Go* (oben) und , Catch* (unten) der SRT (schematische
Darstellung, Erlauterungen im Text)

Die obere Abbildung zeigt einen reguléren Versuchsdurchgang (Go-trial). Dieser begann mit
einem Warnreiz (WS), dem Wechsel der Bildschirmfarbe. Diese Alarmphase endete nach
zwei Sekunden mit einem erneuten Farbwechsel zur Reaktionsfarbe, dem imperativen Stimu-
lus (1S). Die Tellnehmer hatten darauf mit dem Druck auf die Leertaste einer vor ihnen lie-
genden Computertastatur zu reagieren. Unmittelbar danach wurde ihre Reaktion durch ein in
der Mitte des Bildschirms eingeblendetes ,,ok!* zurtickgemeldet. Nach acht Sekunden begann
der néchste Durchgang.
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Die untere Abbildung zeigt einen Catch-trial: Dieser begann ebenso wie ein regulédrer Ver-
suchsdurchgang mit einem Warnreiz (WS), z. B. dem Wechsel von der Hintergrundfarbe
schwarz zur Alarmfarbe rot. Nach zwei Sekunden erschien jedoch nicht die erwartete Reakti-
onsfarbe blau, sondern es folgte ein erneuter Wechsel zur Hintergrundfarbe schwarz. Aufgabe
der Teilnehmer war es, in diesem Fall nicht zu reagieren. Wurde die Zieltaste faschlicher-
weise doch gedriickt, erschien unmittelbar danach in der Mitte des Bildschirms die Riickmel-
dung ,falsch!“. Nach acht Sekunden begann auch hier der nachste Versuchsdurchgang. Der
Antell der Catch-trials betrug 30 %. Die Bedeutung der drei Farben (schwarz, rot, blau) als
Hintergrund-, Alarm- und Reaktionsfarbe wurde permutiert, um einen Einflul3 bestimmter
Farben auf das Ergebnis der Reaktionszeitaufgabe zu vermeiden (siehe Tab. 2.10).

Tab. 2.10. Die Farben der SRT und die Verteilung der Probanden auf die sechs Bedingun-

gen.
n
Warnfarbe | Reaktionsfarbe | Catch-Farbe | Aug. | Red.
Bedingung 1 rot blau schwarz 4 5
" 2 blau rot schwarz 5 5
" 3 rot schwarz blau 5 4
" 4 blau schwarz rot 4 5
" 5 schwarz blau rot 3 4
" 6 schwarz rot blau 4 4
25 27

Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe

Aufgabe war es, auf eine per Computermonitor dargebotene Ziffer mdglichst schnell mit ei-
nem Tastendruck der rechten bzw. linken Hand zu reagieren. Abbildung 2.2 stellt einen Ver-
suchsdurchgang des Experiments schematisch dar.

Ein Versuchsdurchgang begann mit einem Warnreiz WS, einem in der Mitte des Bildschirms
fur 500 ms eingeblendeten Fixationskreuz. Nach 1000 ms erschien an der Stelle des Kreuzes
far 150 ms eine Ziffer zwischen 0 und 9. Aufgabe der Teilnehmer war es, in der einen Bedin-
gung auf gerade Zahlen moglichst schnell mit der rechten Hand per Druck auf die
»Bindestrich“-Taste (-), auf ungerade Zahlen mit der linken Hand per Druck auf die , Pfeil“-
Taste (<) einer Computertastatur zu reagieren. In der anderen Bedingung galt die umgekehrte
Zuordnung: Auf gerade Zahlen war durch einem Tastendruck mit der linken, auf ungerade
Zahlen mit der rechten Hand zu reagieren. Beide Bedingungen wurden per Zufall auf die Pro-
banden aufgeteilt. Unmittelbar nach dem Tastendruck wurde das Ergebnis des Durchgangs
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durch ein auf dem Monitor eingeblendetes ,,ok!“ bzw. ,falsch!* zuriickgemeldet. Nach etwa
sieben Sekunden begann der néchste V ersuchsdurchgang.

v v vy
0

4_____
4_

>
500 1500 1650 ca. 7000 t/ ms
WS IS R feedback

Abb. 2.30. Beispidl eines Versuchsdurchgangs der CRT (schematische Darstellung, Erlaute-
rungen im Text)

Das Fixationskreuz, alle Ziffern und Rickmeldungen wurden in weil3en, drei Zentimeter ho-
hen und klar erkennbaren Zeichen auf schwarzem Hintergrund dargeboten. Der Anteil der
Versuchsdurchgange mit geraden und ungeraden Ziffern betrug jeweils 50 %. Die Zahlen
wurden in zufélliger Reihenfolge dargeboten.

3.3.3 Abhé&ngige Varialen

Physiologische Variablen
Die Herzrate wurde vier Sekunden vor und vier Sekunden nach dem imperativen Reiz aufge-
zeichnet.

Das EEG wurde an den Ableitorten Fz, C3, C4 und Pz fir zwei Sekunden vor und drel Se-
kunden nach dem IS aufgezeichnet.

Das vertikale EOG wurde fur zwei Sekunden vor und drei Sekundennach dem IS aufgezeich-
net.

Die Muskelaktivitdt (EMG) wurde am rechten und linken Unterarm (musculus extensor indi-
cis) fur drei Sekunden nach dem imperativen Reiz aufgezeichnet.

Subjektive Daten

Das subjektive Befinden zu Beginn und am Ende des Experiments wurde anhand einer com-
puterisierten Version des Emotionalitatsinventars (EMI) erfalét. Zusétzlich wurden die Pro-
banden gebeten, einen Fragebogen zum Reaktionszeitexperiment auszufllen.
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Verhaltensdaten
In den Reaktionszeitexperimenten wurde die Reaktionszeit in ms gemessen und die Anzahl
der Fehler protokolliert.

3.3.4 Material und Gerate

Das Experiment fand in dem bereits beschriebenen Labor statt. Die fur den Versuch relevan-
ten Instruktionen, Stimuli und Rickmeldungen wurden Uber einen Steuerungsrechner (80486
DX-50 AT mit 8MB RAM) und angeschlossenen 20-Zoll-Farbmonitor (SAMSUNG SyN-
CMASTER 20GL) dargeboten, die Reaktionen mit einer handelstiblichen Computertastatur
erfald. Der Monitor stand in etwa 1m Entfernung in Augenhthe vor den Probanden, die Ta-
statur ruhte gut erreichbar auf den Armlehnen des Sessels. Wahrend des gesamten Versuches
konnten die Probanden per Gegensprechanlage zum Versuchsleiter Kontakt aufnehmen.

Das EEG wurde nach dem 10/20-System von Jasper (1958) an den vier Lokalisationen Fz, Pz,
C3 und C4 mit dem ECI-ELECTRO-CAP-SYSTEM und ECI-Electro-Gel abgeleitet. Als Referen-
zelektroden dienten Beckman Ag/AgCl-Elektroden mit Hellige-Elektrodenpaste am rechten
und linken Mastoiden. Um die Ubergangswiderstande unter 5 kQ zu halten, wurde die Kopf-
haut an den Elektrodenpositionen mit alkoholgetrénkten Wattestdbchen gereinigt. Zur Arte-
faktkontrolle wurde das vertikale EOG am rechten Auge aufgenommen. Dazu dienten fur die
untere Position Beckmann Baby-Elektroden und Hellige-Elektrodenpaste, fur die obere Posi-
tion die FP,-Elektrode der ECI-Electro-Cap und ECI-Electro-Gel.

Das EMG wurde am rechten und linken Unterarm der Probanden mit Beckman Ag/Ag-Cl-
Elektroden und Hellige-Elektrodenpaste aufgenommen. Um die Ubergangswiderstande unter
10 kQ zu halten, wurde die Haut zuvor mit alkoholgetrénkten Cleanex-TUchern gereinigt.

Das EKG wurde am rechten oberen Schllsselbein und linken unteren Rippenbogen mit zwei
Beckman Ag/AgCl-Elektroden und Hellige-EK G-Paste abgeleitet (modifizierte Einthoven-I1-
Ableitung).

Die Reaktionen und Reaktionszeiten in Millisekunden wurden ebenso wie die Befindlichkeit-
seinschdtzungen des Emotionalitdtsinventars auf dem Steuerungsrechner gespeichert und
offline mit dem Statistikprogramm SPSS 8.0 analysiert. Die physiologischen Daten wurden
Uber einen NIHON-KOHDEN-10-Kanal-Analogverstarker und einer AD-Wandler-Karte zu ei-
nem Aufzeichnungsrechner (80486 DX2 mit 16 MB RAM) geleitet und dort gespeichert. Die
Parametrisierung der Daten erfolgte offline mit Hilfe von selbstentwickelten, auf der Pro-
grammiersprache C+ und G (LABVIEW) basierenden Mittelungs- und Auswerteprogrammen.
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3.3.5 Versuchsablauf

Die Versuchssitzung begann mit der Begruiung der Probanden. Nachdem ,,informed consent*
erhoben worden war (siehe Anhang), bearbeiteten die Probanden zu Beginn des Versuchs
einen Handigkeitsfragebogen, das Edinburgh Handedness Inventory (im Anhang enthalten).

Die Probanden nahmen im Laborsessel Platz und bearbeiteten die computerisierte Version des
Emotionalitatsinventars. Danach wurden die Elektroden zur Messung des EKG und des EMG
am linken Unterarm angelegt. Die Versuchssitzung begann mit einer finfminitigen Ruhe-
pause, anschlief3end erfolgte ein kurzer Versuch zur Bestimmung der Toleranz gegenuber
thermischen Reizen (genaue Beschreibung siehe Abschnitt 5, Seite 179 ff.). Nach dem Anle-
gen der EEG- und der rechten EM G-Elektroden begannen die Reaktionszeitversuche mit der
unter 3.3.2 beschriebene Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe. Nach einer ausfthrlichen, per
Monitor dargebotenen Instruktion (siehe Anhang) bearbeiteten die Tellnehmer zunéchst zehn
Ubungsdurchgange, anschlieRend 100 Versuchsdurchgange, die durch eine Pause nach 50
Durchgéngen unterbrochen wurde. Der Versuchstell dauerte etwa 15 Minuten. Es folgte die
unter 3.3.2 beschriebene Einfach-Reaktionszeitaufgabe mit folgender Instruktion:

Nun folgt das Reaktionszeitexperiment. Ihre Aufgabe ist es, moglichst schnell auf einen Farbwechsel des
Bildschirms (Alarm-Phase) mit der <Leer>-Taste zu reagieren. Der Bildschirm wird sich also in regel-
mal3igen Abstdnden fir 2 Sekunden rot férben. Sobald er auf blau wechselt, sollen Sie reagieren. Reagie-
ren Sie jedoch NICHT, wenn sich der Bildschirm schwarz férbt!

Legen Sie bitte Ihre Zeigefinger auf die <Leer>-Taste und reagieren Sie so schnell wie maglich!

Nach zehn Ubungsdurchgangen, deren Ergebnisse nicht in die Auswertung eingingen, bear-
beiteten die Probanden insgesamt 100 Versuchsdurchgange. Die Gesamtdauer dieses Ver-
suchsteils betrug etwa 20 Minuten. Abschlief3end wurde noch einmal die Befindlichkeit mit
Hilfe des Emotionalitétsinventars erhoben. Tabelle 2.11 fasst den V ersuchsablauf zusammen.
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Tab. 2.11. Der Versuchsablauf und die Dauer der einzelnen Versuchsbldcke des Experiments

2b.
Versuchsbldcke Dauer in Minuten

1. Handigkeitsfragebogen ca.l-2min

2. Anbringen der Elektroden ca. 10- 15 min

3.  Emotionalitatsinventar cal-2min

4. Ruhephase 5min

5.  Warmetoleranz-Test ca 1-2min

6. Anbringen des EEGs und EMGs 15-20 min

am rechten Unterarm

7. CRT-Ubung ca. 5min

8. CRT ca. 20 min

9. SRT-Ubung ca. 5min

10. SRT ca. 20 min

11. Emotionalitatsinventar cal-2min

Y |12, Abnehmen der Elektroden ca 5min
Gesamt ca. 135 min

3.3.6 Parametrisierung und Auswertung

Verhaltensdaten

Die individuellen Reaktionszeiten wurden wurden fur die jeweils erste und zweite Hélfte der
Experimente (Versuchsdurchgange 1 bis 50 und 51 bis 100) berechnet. AuRerdem wurden
(getrennt fur die Experimente) die individuellen Streuungen der Reaktionszeiten tber die 100
V ersuchsdurchgange bestimmt. Reaktionszeiten unter 100 ms und Uber eine Sekunde wurden
als Fehler entsprechend der Vorgehensweise nach Reed und Derryberry (1995) von der Aus-
wertung ausgeschl ossen.

Es wurden drei Arten von Fehlern bestimmt: Ein Ausbleiben der Reaktion in einem reguléren
Versuchsdurchgang wurde als Omissions-Fehler gewertet, wenn bis zwel Sekunden nach
Reiz-Onset nicht reagiert wurde. Als Commissions-Fehler gat eine Reaktion in einem
,Catch“-Tria, d. h. einem Tria in der SRT, in dem nicht reagiert werden sollte. Als dritte
Fehlerart wurde in der CRT die Zahl der Richtungsfehler (als Mal3 der Verwechslungshaufig-
keit der Zieltasten) berechnet. Ein Richtungsfehler wurde dann verbucht, wenn der Proband
mit der falschen Hand reagierte, d. h. wenn beispielsweise mit links reagiert werden sollte, die
Reaktion aber rechts erfolgte.

Fur zwei Versuchsteilnehmer konnten aufgrund eines Fehlers in einem Teil der Experimente
keine Reaktionszeiten und Fehlerzahlen berechnet werden. Bei einem Tellnehmer trat gegen
Ende der SRT ein technisches Problem auf; seine Reaktionszeiten wurden nur fir die erste
Hélfte der SRT bestimmt.
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Physiologische Daten

Die EMG-Signale wurden mit einer Zeitkonstante von 0,03 Sekunden und einer oberen
Grenzfrequenz von 500 Hz abgeleitet und mit einer Abtastrate von 1000 Hz digitalisiert, ge-
speichert und offline analysiert. Die Aufzeichnung wahrend der Reaktionszeitexperimente
begann jeweils eine Sekunden vor dem imperativen Stimulus und dauerte drei Sekunden. Zur
Aufbereitung der EMG-Daten wurden die Signale zuerst gleichgerichtet, mit 5 Hz tiefpal’3ge-
filtert und mit 100 Hz abgespeichert. Die Mef3strecken wurden getrennt fur die linke und
rechte Hand Uber alle Versuchsdurchgénge des Teils | der CRT und Uber die Go-trials der
SRT gemittelt. Schlieffdlich wurden fir jeden Probanden die Grand Averages Uber die rechte
und linke Hand gebildet und im ASCII-Format ausgegeben.

Zur Parametrisierung des so gewonnenen Signals wurden neben der maximalen Amplitude
und der Latenz bis zur Ausbildung der maximalen Amplitude die sogenannte 10 %-Onset-
Latenz bestimmt. Dazu wurde der Zeitpunkt berechnet, bei dem das gemittelte Signal 10 %
der maximalen Amplitude Uberschritt.

Die EEG- und EOG-Signale wurden mit einer Zeitkonstante von 10 Sekunden und einer obe-
ren Grenzfrequenz von 35 Hz abgeleitet und mit einer Abtastrate von 250 Hz digitalisiert,
gespeichert und offline analysiert. Die Aufzeichnung begann jeweils zwei Sekunden vor dem
imperativen Stimulus und dauerte finf Sekunden. Zur Parametrisierung wurden die Mef3strek-
ken der EEG-Signale fur jeden Probanden getrennt nach Versuchsteil (SRT, CRT) und Bedin-
gung (Go- und Catch-trial) gemittelt. Das EOG diente dabel zur Artefaktkontrolle: Durch Au-
genbewegungen und Lidschlage hervorgerufene EEG-Anteile wurden von dem Auswertepro-
gramm vor der Mittelung regressionsanal ytisch aus dem EEG herausgerechnet.

Zur Parametrisierung wurden die Amplituden und Latenzen der interessierenden Peaks (N
und P3) mittels eines LABVIEW-Programms (Version 5.0) bestimmt. Dazu wurden in festge-
legten Zeitfenstern, in denen diese Komponenten auftraten, die maximale Positivierung bzw.
Negativierung gesucht. Die Zeitfenster lagen bei 100 bis 250 ms fir die N;- und bel 300 bis
600 ms fur die Ps-Komponente. Die so berechneten Parameter (Amplituden und Peak-Laten-
zen) wurden einer statistischen Analyse unterzogen.

Weiterhin wurde aus dem EEG die Contingente Negative Variation (CNV) berechnet. Zur
Bestimmung der terminalen CNV (tCNV) diente ein Zeitfenster von 200 ms vor dem impera-
tiven Reiz. Hier wurde die mittlere Amplitude Gber 200 ms in Bezug auf eine 200 ms-Base-
line bestimmt.

Das EKG wurde mit 250 Hz digitalisiert. Bei der SRT und CRT wurde die Herzrate vor und
nach der Darbietung des imperativen Reizes jeweils vier Sekunden aufgezeichnet. Zur Be-
stimmung des Herzratenverlaufs wurden die R-R-Intervalle in Schlége pro Minute umgerech-
net und die einzelnen Schlage auf Ein-Sekunden-Abschnitte interpoliert. Das Analysepro-
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gramm arbeitete mit selbstoptimierenden Filtern und dynamischen Kriterien. In die Baseline
gingen die ersten drei Sekunden ein; nach dem Reiz wurden fiinf Sekunden analysiert.

Statistische Absicherung

Zur statistischen Absicherung der Ergebnisse wurden gréftenteils M ef3wiederholungsanalysen
nach dem Allgemeinen Linearen Modell (Prozedur GLM) berechnet mit den Faktoren Per-
sonlichkeit, Geschlecht, Bedingung und Versuchshélfte. Als Irrtumswahrscheinlichkeit wur-
den 5 % fur die zweiseitige Fragestellung angenommen. Fir Mef3wiederholungsanalysen
wurde vom e-korrigierten p-Wert ausgegangen. Alle Analysen wurden mit dem Statistikpro-
gramm SPSS 8.0 durchgefihrt.

123



Kapitel I1: Experimentelle Arbeiten

3.4 Ergebnisse Experiment 2a

Zunéchst sollen die Ergebnisse der zentralnervosen Variablen dargestellt werden, dann die der
peripher-physiologischen Mal3e und schliefdlich die Ergebnisse der subjektiven Variablen.

3.4.1 Zentralnervose Variablen

P1-Nyg

In der P1-N;-Amplitude konnten signifikante Haupteffekte der Lokalisation (F(4, 180) =
75,67; p < .01) und der Intensitét (F(2, 90) = 25,28; p < .01) beobachtet werden. Die Amplitu-
den auf allen Lokalisationen unterschieden sich signifikant voneinander, bis auf Fz und C4.
Die hdchsten Amplituden waren auf Cz zu finden, die niedrigsten auf Pz. Dazwischen lagen
C3, C4 und Fz. Der Haupteffekt der Intensitét beruhte post hoc Analysen zufolge auf einem
signifikanten Amplitudenunterschied zwischen 85 und 105dB(A), sowie zwischen 95 und
105dB(A). In der 85 und 95dB-Bedingung unterschieden sich die Amplituden nicht signifi-
kant voneinander. Eine zweifach-Interaktion zwischen Lokalisation und Intensitét erreichte
Signifikanz (F(8, 360) = 10,63; p < .01). Post hoc Analysen ergaben hier, dass dieser Effekt
darauf zurtickzufthren war, dass auf Fz und C4 auch die Amplituden auf 85 und 95dB unter-
schiedlich waren, auf Pz jedoch nahezu identisch.

Dain der Stichprobe weibliche Reducer dlter waren al's méannliche Reducer, wurde eine Pear-
son-Korrelation gerechnet, um den Einfluld des Alters auf die Reaktivitét in der P;-Ni-Ampli-
tude zu prufen. Das Ergebnis war mit r = -.32 signifikant. Eine anschlief3end durchgefihrte
M ef3wiederholungsanalyse mit der Kovariablen , Alter* erbrachte neben den oben beschriebe-
nen Effekten zursédtzlich nur einen signifikanten Haupteffekt des Faktors , Alter” (F(1, 44) =
6,54; p < .05).

N1-P>

Die Analyse der N1-P-Amplitude erbrachte signifikante Haupteffekte der Lokalisation (F(4,
180) = 70,36; p < .01), der Intensitét (F(2, 90) = 16,93; p < .01) und des Geschlechts (F(1, 45)
= 10,05; p < .01). Dem Haupteffekt der Lokalisation zufolge unterschied sich die Reaktivitét
auf alen Lokalisationen, ausser auf Fz, Pz und C4. Die hochsten Amplituden konnten auf Cz
beobachtet werden, die niedrigsten auf Fz. C3, C4 und Pz lagen dazwischen. Eine signifikante
zweifache Interaktion zwischen Lokalisation und Geschlecht (F(4, 180) = 3,91; p < .05)
schrénkte den Lokalisationseffekt jedoch ein. Nur die weiblichen Probanden zeigten unter-
schiedliche Amplituden auf Fz und C3 sowie auf Fz und C4 (jeweils hthere Amplituden auf
den zentralen Lokalisationen). Nur die ménnlichen Probanden hingegen zeigten unterschiedli-
che Amplituden auf Pz und C3 und C3 und C4 (auf C3 waren hohere Amplituden zu beob-
achten). Der Haupteffekt der Intensitét beruhte auch hier auf signifikanten Reaktivitéatsunter-
schieden zwischen 85 und 105dB(A) sowie zwischen 95 und 105dB(A). Eine signifikante
zweifach-Wechselwirkung zwischen Lokalisation und Intensitdt (F(8, 360) = 6,36; p < .01)
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indizierte auch einen signifikanten Unterschied zwischen 85 und 95dB auf Cz. Der Ge-
schlechtereffekt kam zustande aufgrund hoherer Amplituden bei weiblichen Probanden. Ein
Haupteffekt der Personlichkeit konnte nicht beobachtet werden (F(1, 45) = 1,43; p > .1). Zwar
waren bel den Augmentern niedrigere Amplituden zu beobachten as bei den Reducern (siehe
Abbildung 2.31), dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant.

Reducer

—_——

Augmenter

_ —

85 95 105
dB(A)

Abb. 2.31. Augmenter zeigten zwar niedrigere N;-P,-Amplituden als Reducer, dieser Effekt
war jedoch nicht signifikant.

Abbildung 2.32 zeigt die Grand Averages der Augmenter und Reducer bel 105dB.
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Abb. 2.32. Grand Averages Uber alle Lokalisationen fur Augmenter und Reducer bel 105dB.
Bei beiden Gruppen waren ahnliche Amplituden zu beobachten.

Die durchschnittliche N1-P,-Amplitude auf 105dB betrug bei den Augmentern 26,65 pV (SD
= 10,29), bel den Reducern 29,17 puV (SD = 8,96).
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Es konnte jedoch eine tendenziell signifikante Interaktion zwischen Lokalisation und Person-
lichkeit festgestellt werden (F(4, 180) = 2,73; p < .1). Post hoc Analysen zufolge war diese
Interaktion darauf zurlickzufihren, dass sich nur auf der Lokalisation Pz die Gruppen vonein-
ander unterschieden. Dort zeigten Augmenter signifikant niedrigere Amplituden als Reducer.

Auch in der N;-P,-Komponente war der Einfluf des Alters signifikant (r = -.29), d. h. dtere
Probanden wiesen niedrigere Amplituden auf. Um die altersbedingten Effekte auf die N;-P»-
Komponente zu korrigieren, wurde auch hier eine Mef3wiederholungsanalyse mit der Kova
riable , Alter* durchgefihrt. Neben den Haupteffekten Lokalisation (F(4, 176) = 12,06; p <
.01), Alter (F(1, 44) = 6,68; p < .05) und Geschlecht (F(1, 44) = 11,82; p < .01) konnten auch
signifikante Interaktionen zwischen Alter und Lokalisation (F(4, 176) = 6,00; p < .01), Ge-
schlecht und Lokalisation (F(4, 176) = 4,63; p < .01) und Personlichkeit und Lokalisation
(F(4, 176) = 3,87; p < .05) beobachtet werden.

P1

Die Analyse der P;-Komponente erbrachte signifikante Haupteffekte der Lokalisation (F(4,
180) = 6,60; p < .01) und der Intensitét (F(2, 90) = 6,49; p < .01). Auf Cz waren die hdchsten
Amplituden zu finden, auf Pz die niedrigsten. Nicht signifikant unterschiedlich waren die
Amplituden auf C3 und C4, auf C3 und Fz, auf C4 und Fz und auf Fz und Pz. Der Haupteffekt
der Intensitdt war zurtickzufuihren auf signifikant hohere Amplituden auf 105dB im Verleich
zu 95 und 85dB. Die beiden niedrigeren Intensitétsstufen fihrten nicht zu unterschiedlichen
Amplituden.

Die Korrelation zwischen der P;-Komponente und dem Alter betrug r = .06 und war nicht
signifikant.

N1

Die Ni-Komponente war unterschiedlich ausgeprégt auf unterschiedlichen Lokalisationen
(Haupteffekt der Lokalisation; F(4, 180) = 67,14; p < .01). Lediglich auf C4 und Fz und auf
Fz und Pz war sie nicht unterschiedlich ausgepragt. Die hochsten Amplituden konnten auf Cz
gefunden werden, die niedrigsten auf Pz. Ebenso variierte die N; mit der Reizintensitét
(Haupteffekt Intensitét; F(2, 90) = 14,55; p < .01). Hier waren die Amplituden auf 105dB ho-
her als die auf 95 oder 85dB. Die beiden niedrigeren Intensitétsstufen fihrten nicht zu unter-
schiedlichen Amplituden. Weiterhin war eine signifikante Interaktion zwischen Lokalisation
und Intensitét zu beobachten (F(8, 360) = 9,43; p < .01). Weitere Analysen ergaben hier, dass
dieser Effekt darauf zuriickzufthren war, dass auf Fz und C4 auch die Amplituden auf 85 und
95dB unterschiedlich waren, auf Pz jedoch nahezu identisch.

Der Einfluld des Alters auf die N;-Komponente war gering (r = -.28). Eine nachtréglich durch-
gefihrte Kovarianzanalyse mit Mel3wiederholung erbrachte einen zusétzlichen Haupteffekt
des Alters (F(1, 44) = 5,90; p <.02).
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P2

Die P,-Komponente variierte mit der Lokalisation (Haupteffekt Lokalisation; F(4, 180) =
21,05; p < .01) dahingehend, dass die grofdten Amplituden auf Cz zu finden waren, die klein-
sten auf Fz. Nicht signifikant unterschiedlich waren die Amplituden auf C3 und C4, auf C3
und Fz und auf C4 und Fz. Hier zeigte sich jedoch eine tendenziell signifikante Geschlechts-
abhabgigkeit (Interaktion zwischen Lokalisation und Geschlecht; F(4, 180) = 2,64; p < .1).
Mannliche Probanden zeigten &hnliche Amplituden auf C4 und Fz und auf Fz und Pz, wohin-
gegen weibliche Probanden auf diesen Lokalisationen unterschiedliche Amplituden zeigten
(C4 > Fz > Pz). Ein signifikanter Haupteffekt der Intensitét konnte nicht beobachtet werden.
Allerdings zeigte sich eine signifikante zweifach-Interaktion zwischen Lokalisation und Inten-
sitét (F(8, 360) = 4,06; p < .01). Weitere Analysen konnten zeigen, dass ein Intensitatseffekt
nur auf Pz gegeben war, mit den hdchsten Amplituden bel 105dB. Weiterhin konnte ein
Haupteffekt des Geschlechts beobachtet werden (F(1, 45) = 10,68; p < .01). Weibliche Ver-
suchsteilnehmer wiesen signifikant héhere Amplituden auf als ménnliche Teilnehmer. Eine
weitere Interaktion zwischen Lokalisation und Personlichkeit erreichte Signifikanz (F(4, 180)
= 3,19; p < .05). Hier ergaben weitergehende Analysen signifikant unterschiedliche Amplitu-
denverlaufe fur Augmenter und Reducer auf Pz (siehe Abbildung 2.33).

11 Reducer
) e

_______ - Augmenter

94 . — —0—

85 95 105
dB(A)

Abb. 2.33. Amplitudenverlaufe in der P,-Komponente auf Pz fir Augmenter und Reducer.
Augmenter zeigten niedrigere Amplituden als Reducer.

Augmenter reagierten Uber alle Intensitéten hinweg schwécher als Reducer.

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der P,-Komponente und dem Alter bestand nicht
(r=.12).
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3.4.2 Peripher-physiologische Variablen

EDA

Die Anayse der Hautleitfahigkeitsmagnituden erbrachte einen signifikanten Haupteffekt der
Intensitét (F(2, 90) = 20,56; p < .01). In jeder Intensitétsstufe unterschieden sich die Magnitu-
den signifikant voneinander.

Abbildung 2.34 zeigt die Magnitudenverlaufe in den Personlichkeitsgruppen:
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Abb. 2.34. Hautleitfahigkeitsreaktionen von Augmentern und Reducern auf die drel Reizin-
tensitaten. Sgnifikante Gruppenunter schiede konnten nicht ermittelt werden.

Wie aus der Abbildung hervorgeht, konnten keine signifikanten Uinterschiede zwischen den
Personlichkeitsgruppen beobachtet werden. Augmenter und Reducer zeigten einen ahnlichen
Reaktionsverlauf. Die Korrelation zwischen dem Alter und den Hautleitféhigkeitsmagnituden
betrug r = .05 und war nicht signifikant.

Signifikante Unterschiede in der Ausgangslage zwischen den Gruppen bestanden nicht. Beide
Gruppen wiesen wahrend vier Minuten etwa 12 NSSCRs auf. Es zeigte sich jedoch en
Haupteffekt des Geschlechts dahingehend, dass ménnliche Probanden vermehrt elektroder-
mal e Spontanfluktuationen aufwiesen als weibliche Probanden (F(1, 45) = 9,27; p < .01). Die-
ser Effekt schien jedoch tendenziell von der Personlichkeit abhéngig zu sein. So wiesen
mannliche Augmenter mehr Spontanfluktuationen auf als weibliche Augmentern (tendenziell
signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht; F(1, 45) = 3,48; p < .1).

EKG

Die Analyse des EKGs Uber die ersten vier Sekunden nach Reizbeginn erbrachte einen signi-
fikanten Haupteffekt der Intensitét (F(2, 90) = 11,02; p < .01) und der Sekunde (F(3, 135) =
16,47; p < .01). Der Haupteffekt der Intensitét bestand aus einer zunehmenden Akzeleration
mit zunehmender Reizintensitét. Der Haupteffekt der Sekunde indizierte eine zunehmende
Akzeleration von Sekunde eins zu Sekunde vier. Weiterhin konnte eine tendenziell signifi-
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kante Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht beobachtet werden (F(1, 45) = 2,87,
p < .1). Weitergehende Analysen ergaben hier, dass weibliche Reducer und mannliche Aug-
menter mehr Akzeleration zeigten als ménnliche Reducer.

Ein Haupteffekt der Personlichkeit war nicht festzustellen. Abbildung 2.35 zeigt die Herzra-
tenverlaufe von Augmentern und Reducern getrennt fir jede dB-Stufe.
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Abb. 2.35. Die Herzratenanderungen gegeniiber der Baseline von Augmentern und Reducern
auf diedrei Reizintensitaten (gemittelt Uber die jewells ersten funf Stimuli).

Anaog zum Vorgehen in Experiment 1 wurde auch hier der Herzratenverlauf fur jede Inten-
sitétsstufe separat analysiert. In der 85dB-Bedingung konnte nur ein signifikanter Haupteffekt
der Sekunde beobachtet werden (F(3, 135) = 13,03; p < .01), d. h. eine zunehmende Akze-
leration von Sekunde eins zu Sekunde vier. In der 95dB-Bedingung war dies ebenso der ein-
zige Effekt (F(3, 135) = 4,60; p < .05). Bei 105dB konnte neben einem Haupteffekt der Se-
kunde (F(3, 135) = 11,33; p < .01) auch ein tendenziell signifikanter Geschlechtseffekt ent-
deckt werden (F(1, 45) = 3,57; p < .1). Weibliche Probanden reagierten mit mehr Akzeleration
als mannliche Probanden.

Die Anayse der maximalen Akzeleration erbrachte einen signifikanten Haupteffekt der Inten-
sitét (F(2, 90) = 9,27; p < .01). Auf den 105dB-Stimulus erfolgte eine stérkere Akzeleration
als auf den 95 und 85dB-Reiz und auf 95 erfolgte wiederum eine stérkere Akzeleration a's auf
85dB. Signifikante Korrelationen mit dem Alter waren nicht zu beobachten.

Nur in der Tendenz signifikant war der Haupteffekt der Intensitét fir die maximale Dezelera-
tion (F(2, 90) = 3,10; p < .1). Demnach unterschieden sich nur die Dezelerationen zwischen
105 und 95 bzw. 105 und 85dB. Die Probanden reagierten bei 105dB mit der geringsten De-
zeleration.
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Weiterhin wurde die mittlere Herzrate in der Préstimulus-Baseline wéhrend der ersten funf
Reize jeder Intensitdt analysiert. Es konnte ein Haupteffekt der Personlichkeit beobachtet
werden (F(1, 45) = 6,08; p < .05). Augmenter wiesen im Mittel eine Herzrate von 66,73 BPM
auf (SD = 7,50), Reducer 74,25 (SD = 12,65). Abbildung 2.36 zeigt die Unterschiede zwi-
schen den Personlichkeitsgruppen.
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Abb. 2.36. Unterschiede in der Prastimulus-Baseline zwischen Augmentern und Reducern.
Augmenter wiesen eine niedrigere Herzrate auf als Reducer.

Wie zu erkennen ist, wiesen Augmenter Uber alle Reizintensitéten eine niedrigere mittlere
Herzrate auf als Reducer. Es zeigte sich aber auch eine tendenziell signifikante Interaktion
zwischen Intensitdt und Geschlecht (F(2, 90) = 3,10; p < .1). Méannliche Probanden zeigten
von 85 auf 95dB eine Abnahme der Herzrate, wahrend weibliche Probanden in diesem Inten-
sitétsbereich mit einer Herzfrequenzzunahme reagierten. Signifikante Zusammenhange zwi-
schen der Prastimulus-Herzrate und dem Alter bestanden nicht (r = .02, r =-.08 und r = -.05
fur 85, 95 und 105dB).

In der Ausgangslage zeigte sich ein tendenziell signifikanter Haupteffekt der Personlichkeit
(F(1, 45) = 3,25; p < .1). Augmenter wiesen niedrigere Herzraten auf als Reducer. Hinsicht-
lich des MQSD zeigten sich keine signifikanten Personlichkeits- oder Geschlechtseffekte.

Blutdruck

Der Blutdruck wurde jeweils vor und nach dem Experiment gemessen. Fir den systolischen
und diastolischen Blutdruck wurde je eine Mef3wiederholungsanalyse mit den Faktoren Per-
sonlichkeit, Geschlecht und Zeit gerechnet. Fir den systolischen Blutdruck ergab sich ein
signifikanter Haupteffekt des Geschlechts (F(1, 45) = 5,21; p < .05). Weibliche Probanden
wiesen einen niedrigeren Blutdruck auf (M = 112,96 mm/Hg; SD = 12,68) as mannliche Ver-
suchsteilnehmer (M = 120,58 mm/Hg; SD = 10,39). Weitere Haupteffekte konnten nicht ge-
funden werden. Allerdings zeigte sich eine signifikante dreifach-Interaktion zwischen Person-
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lichkeit, Geschlecht und Zeit (F(1, 45) = 7,42; p < .01). Zusétzliche Analysen erbrachten hier,
dass sich lediglich méannliche Reducer von weiblichen Reducern nach dem Experiment signi-
fikant unterschieden. Wéahrend mannliche Reducer einen Anstieg des Blutdrucks zum Ende
des Experiments hin zeigten, war bei weiblichen Reducern eine leichte Blutdruckabnahme zu
beobachten. Méannliche Reducer wiesen nach dem Experiment mit 124,92 mm/Hg (SD =
11,06) einen um 16,34 mm/Hg héheren Blutdruck auf als weibliche Reducer (M = 108,58; SD
= 14,92). Abbildung 2.37 zeigt den systolischen Blutdruck getrennt fur Personlichkeit,
Geschlecht und Zeit.
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Abb. 2.37. Dargestellt ist der systolische Blutdruck vor (prd) und nach (post) dem Experi-
ment fir mannliche Probanden (links) und weibliche Probanden (rechts).

Die Mef3wiederholungsanalyse Uber den diastolischen Blutdruck erbrachte keinerlei signifi-
kante Effekte. Signifikante Korrelationen zwischen systolischem bzw. diastolischem Blut-
druck und dem Alter bestanden nicht

3.4.3 Audiometrie

Aufgrund von terminlichen Problemen konnte die Audiometrie nicht bei allen Probanden vor-
genommen werden. Somit basieren die hier berichteten Daten auf einer Stichprobe von 19
Augmentern (9 mannlich, 10 weiblich) und 19 Reducern (9 mannlich, 10 weiblich).
Abbildung 2.38 zeigt den mittleren Horverlust fir Augmenter und Reducer.
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Abb. 2.38. Ergebnisse der Audiometrie fir Augmenter und Reducer. Augmenter wiesen einen
im Mittel hheren Horverlust auf als Reducer.

Der mittlere Horverlust in der Gruppe der Augmenter betrug 21,32 dB (SD = 10,62), in der
Gruppe der Reducer 14,61 (SD = 5,29). Die mittlere Differenz von 6,71 dB war signifikant
(F(1, 34) = 6,11, p < .05). Geschlechtsunterschiede konnten nicht beobachtet werden. Um den
Zusammenhang zwischen dem Horverlust und den evozierten Potentialen zu bestimmen, wur-
den Korrelationen zu den Uber alle Lokalisationen und Intensitéten gemittelten Amplituden
P1-N1, N1-P5, P1, N1, P, berechnet. In Tabelle 2.12 sind die Korrelationen angefihrt:

Tab. 2.12. Pearson-Korrelationen zwischen dem Horverlust und verschiedenen EP-Amplitu-
den.

Amplitude
Pi-N1 | Ni-P> Py Ny P>
[dB Horverlust| -27 | -25 | -01 | -26 | .06

alleKorrelationen: p> .1

Bis auf die beiden positiven Komponenten P, und P, waren alle Korrelationen deutlich nega-
tiv, d. h. eine hthere Amplitude ging mit geringerem Horverlust einher. Am deutlichsten wa-
ren die Korrelationen mit der P;-N1, N;-P, und Ni-Komponente. Allerdings erreichte keine
Korrelation das Signifikanzniveau.

3.4.4 Radiotest

Wie in Abbildung 2.39 zu sehen ist, regelten die Augmenter im sogenannten Radiotest die
Lautstarke signifikant hoher als die Reducer (F(1, 45) = 9,70; p < .01). Die mittlere Lautstér-
keeinstellung betrug bei den Augmentern 31,62 (SD = 16,94), bei den Reducern betrug sie
19,36 (SD = 11,40).
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Abb. 2.39. Augmenter regelten die Musik signifikant lauter als Reducer.

Der Unterschied in der mittleren Lautstarke zwischen den Personlichkeitsgruppen betrug etwa
9dB(A).

3.4.5 Subjektive Variablen

Lautheit und Valenz

Eine Analyse der der wahrgenommenen Lautheit der Gerdusche erbrachte einen signifikanten
Haupteffekt der Intensitét (F(2, 90) = 96,72; p < .01). Mit zunehmender Intensitét wurden die
Gerdusche als lauter eingestuft. Dartiberhinaus konnte ein Haupteffekt des Durchgangs beob-
achtet werden (F(2, 90) = 4,69; p < .05). Weitere Analysen zeigten, dass der erste Durchgang
alsweniger laut empfunden wurde a's die Durchgénge zwei und drei. Dies war jedoch von der
Reizintensitdt abhangig, wie die signifikante zweifach-Interaktion zwischen Intensitét und
Durchgang zeigte (F(4, 180) = 4,83; p < .01). Bei 95dB wurde der dritte Durchgang als weni-
ger laut empfunden im Vergleich zum zweiten Durchgang, jedoch als gleich laut wie der erste
Durchgang.

Abbildung 2.40 zeigt die Einschétzungen getrennt fir Augmenter und Reducer.
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Abb. 2.40. Zu sehen ist die subjektiv wahrgenommene Lautheit der Gerausche. Neben dem
Haupteffekt der Intensitat ist auch ersichtlich, dafld Reducer die beiden intensivsten
Gerausche lauter einschatzten als Augmenter. Dieser Personlichkeitsunter schied
war jedoch nicht signifikant.

Reducer stuften zwar die 95 und 105dB-Gerdusche lauter ein als Augmenter, dieser Unter-
schied war jedoch nicht signifikant. Es konnte eine signifikante Korrelation zwischen dem
Alter und den Lautheitseinschatzungen gefunden werden (r = -.28). Eine Mef3wiederholungs-
analyse mit der Kovariaten Alter. Es zeigten sich jedoch keine weiteren Effekte.

Die Einschdtzungen der Valenz der Gerausche variierten je nach Intensitét (Haupteffekt der
Intensitét; F(2, 90) = 71,05; p < .01). Die lautesten Geréusche wurden auch as am unange-
nehmsten empfunden. Weltere Effekte waren nicht zu beobachten. Abbildung 2.41 stellt die
Einschétzungen der Augmenter und Reducer einander gegentiber.
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Abb 2.41. Abgetragen ist die wahrgenommene Valenz der Gerdusche in Abhangigkeit von
der Personlichkeit. Augmenter empfanden die Gerausche zwar als weniger unan-
genehm im Vergleich zu den Reducern, dieser Unterschied war jedoch nicht si-
gnifikant.
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Auch bezuglich der Valenz der Gerdusche schétzten die Reducer zwar die 95 und 105dB-Ge-
réusche as unangenehmer ein verglichen mit den Augmentern, dieser Unterschied war aber
nicht signifikant. Die Korrelation zwischen der Valenz und dem Alter war signifikant (r = -
.30). In einer anschlief3end durchgefiihrten Analyse mit der Kovariaten , Alter* zeigten sich
jedoch keine weiteren Effekte.

Das aktuelle Befinden (EMI)
Abbildung 2.42 zeigt die Selbsteinschatzungen der Versuchsteilnehmer vor und nach dem
Experiment auf den vier Skalen des Emotionalitétsinventars.

Auspragung
7_

|:| préa
post

Aktiviertheit Nervositat Optimismus kog. Aufn.

Abb. 2.42. Dargestellt sind die Zeiteffekte des Experimentalverlaufs. Nach dem Experiment
beschrieben sich die Probanden als weniger aktiviert, weniger optimistisch, ner-
voser und kognitiv weniger aufnahmebereit als vor dem Experiment.

Signifikante Haupteffekte des Faktors , Mef3zeitpunkt® konnten beobachtet werden in den
Skalen ,, Allgemeine Aktiviertheit* (F(1, 45) = 28,30; p < .01), ,Nervositdat / Anspannung”
(F(1, 45) = 10,17; p < .01), ,Optimismus / Selbstsicherheit* (F(1, 45) = 8,18; p < .01) und
»Kognitive Aufnahmefahigkeit” F(1, 45) = 16,73; p < .01). Zum Ende des Experimentes hin
nahm die Aktiviertheit, der Optimismus und die kognitive Aufnahmefahigkeit deutlich ab, die
Nervositdt bzw. Anspannung nahm dagegen zu.

Die Analyse der Skala ,, Aktiviertheit* erbrachte weiterhin eine signifikante Wechselwirkung
zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F(1, 45) = 6,32; p < .05). Mannliche Augmenter
beschrieben sich als weitaus aktivierter als ale anderen Versuchsteilnehmer.

In der Optimismusskala konnte ein zusétzlich ein signifikanter Haupteffekt der Personlichkeit
festgestellt werden (F(1, 45) = 7,28; p < .01). Abbildung 2.43 verdeutlicht diesen Zusammen-
hang.
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Abb. 2.43. Abgebildet sind die Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern in der Op-
timismusskala. Augmenter waren optimistischer als Reducer.

Augmenter beschrieben sich as optimistischer im Vergleich zu Reducern. Dieser Effekt war
jedoch tendenziell abhangig vom Geschlecht (Interaktion zwischen Personlichkeit und Ge-
schlecht; F(1, 45) = 3,83; p < .1): Nur méannliche Augmenter unterschieden sich signifikant
von mannlichen und weiblichen Reducern.

In der Nervositétsskala trat eine tendenziell signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit
und Geschlecht auf (F(1, 45) = 3,10; p < .1). Diese beruhte darauf, dass méannliche Augmenter
weniger nervos waren als alle anderen Probanden.

In der Skala ,,Kognitive Aufnahmeféhigkeit” kam es weiterhin zu einer Interaktion zwischen
Personlichkeit und Geschlecht (F(1, 45) = 12,32; p < .01). Post hoc Analysen ergaben hier,
dass mannliche Augmenter aufnahmebereiter waren als alle anderen Versuchsteilnehmer.

3.4.6 ,subjektive* Verhaltensdaten

Wiederum wurde gepriift, ob der Konsum psychoaktiver Substanzen von Augmentern und
Reducern unterschiedlich ist. Erwartungsgemald beantworteten mehr Augmenter die Frage
nach gelegentlichem Zigaretten-, Alkohol- und Drogenkonsum mit ,ja* als Reducer. Abbil-
dung 2.44 veranschaulicht diesen Zusammenhang.
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Abb. 2.44. Angaben von Augmentern und Reducern zum Konsum psychoaktiver Substanzen.
Augmenter konsumierten signifikant haufiger Alkohol und illegale Drogen als Re-
ducer. Die Unterschiede bzgl. des Zigarettenkonsums waren nicht signifikant.

Augmenter gaben signifikant haufiger an, Alkohol (Chi? = 4,38; p < .05) und illegale Drogen
(Chi? = 5,44; p < .05) zu konsumieren als Reducer. Der in der Abbildung dargestellte Unter-
schied im Zigarettenkonsum verfehite die Signifikanz (Chi? = 2,58; p = .1). Signifikante Un-
terschiede bzgl. des Kaffeekonsums oder der gewtinschten und tatséchlichen Schlafdauer pro
Nacht bestanden nicht.
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3.4.7 Zusammenfassung
Tabelle 2.13 fasst die Ergebnisse des Experiments 2a zusammen.
Tab. 2.13. Vergleiche zwischen Augmentern und Reducern in Abhangigkeit von Stuationen

und abhangigen Variablen. Werte in Klammern weisen auf ein tendenziell signifi-
kantes Ergebnis hin.

Situationen av Effekt

Augmenting-Reducing Paradigma | P;-N; A=R
Ni-P>
Py

N1

P, A<R
EDA

HR

subj. Einschétzung der Lautheit
subj. Einschétzung der Valenz

1
A0

nur auf Pz)

Ruhe EDA
HR

)
N

INWANEI

Pré&-Post Experimentum Blutdruck systolisch
Blutdruck diastolisch

Radiotest eingestellte Lautstérke

nmyvin

Emotionalitatsinventar allg. Aktiviertheit

Nervositét / Anspannung
Optimismus / Selbstsicherheit
kogn. Aufnahmefahigkeit

subjektives Verhaten Alkoholkonsum
Kaffeekonsum
Drogenkonsum
Zigaretten
Schlafdauer
Schlafbedurfnis

> (>3 (> > > F > >

N

vV itnfvi{iniviinu

(A0 |0|D|D(O(AO|0|0|0|0(D(AO|0|0|T(0

Im Augmenting-Reducing Paradigma zeigten sich keine Personlichkeitseffekte. Lediglich in
der P-Komponente auf Pz konnte ein Haupteffekt der Personlichkeit beobachtet werden:
Augmenter zeigten eine verringerte Reaktivitét. In den autonomen und subjektiven Variablen
waren ebenfals keine signifikanten Personlichkeitseffekte zu beobachten; auch im Blutdruck
unterschieden sich die Gruppen nicht signifikant voneinander. Im , Radiotest” regelten die
Augmenter die Lautstérke signifikant hoher als Reducer. In der Ruhephase konnten keine si-
gnifikanten Personlichkeitsunterschiede ermittelt werden. Lediglich in der Tendenz zeigten
Augmenter eine niedrigere Herzrate als Reducer. Beziglich des Befindens schétzten sich
Augmenter optimistischer ein als Reducer. Zudem gaben Augmenter haufiger an Alkohol,
Drogen und tendenziell mehr Zigaretten zu konsumieren als Reducer.
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3.5 Ergebnisse Experiment 2b

Im folgenden werden die Ergebnisse der Einfach-Reaktionszeitaufgabe (SRT) und der Mehr-
fachwahl-Reaktionszeitaufgabe (CRT) getrennt nach Verhaten, physiologischen und subjek-
tiven Variablen dargestellt.

3.5.1 Reaktionszeiten und Fehler

Einfach-Reaktionszeitaufgabe

Abbildung 2.46 zeigt die mittleren Reaktionszeiten der Augmenter und Reducer getrennt nach
der ersten und zweiten Versuchshdfte. Die Augmenter reagierten durchschnittlich nach
370,33 ms (SD = 62,39), die Reducer nach 460,12 ms (SD = 118,82). Daraus ergab sich ein
Unterschied von 89,79 ms. Eine Varianzanalyse mit den Faktoren Personlichkeit und Ge-
schlecht und dem Mef3wiederholungsfaktor Versuchshélfte ergab einen signifikanten Hauptef-
fekt der Personlichkeit (F(1, 47) = 10,56; p < .01). Augmenter waren in beiden Versuchshalf-
ten signifikant schneller a's Reducer.
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Abb. 2.45. Mittlere Reaktionszeiten in der SRT getrennt nach Personlichkeit und Versuchs-
hélfte. Augmenter waren schneller als Reducer.

Dieser Reaktionszeitunterschied bestand auch, wenn das Alter der Probanden als Kovariable
aufgenommen wurde (F(1, 46) = 9,36; p < .01). Dartberhinaus war aber auch der Haupteffekt
des Faktors ,, Alter” signifikant (F(1, 46) = 7,38; p < .01), d. h. dltere Probanden waren signifi-
kant langsamer al's jlingere Probanden.

Weiterhin kam es in beiden Gruppen zu einer signifikanten Abnahme der Reaktionszeiten von
der ersten zur zweiten Versuchshafte um durchschnittlich 12,67 ms (F(1, 47) = 5,52; p < .05).
Eine Interaktion zwischen Personlichkeit und Versuchshélfte ergab sich nicht. Signifikante
Unterschiede in der individuellen Streuung der Reaktionszeiten konnten nicht beobachtet
werden. Ebenso zeigte sich kein Effekt des Geschlechts.
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Die absolute Zahl der begangenen Commissions-Fehler getrennt nach Personlichkeit und Ver-
suchshdlfte ist in Abbildung 2.46 dargestellt: Augmentern unterliefen im Mittel 2,04 (SD =
2,61) Fehler, Reducern 0,74 (SD = 0,81). Der Haupteffekt der Personlichkeit war signifikant
(F(1, 47) = 5,33; p < .05). Die Zahl der Fehler ging in beiden Gruppen von der ersten zur
zweiten Versuchshdlfte signifikant zurick (F(1, 47) = 8,74; p < .01). Weitere Interaktionen
oder Haupteffekte konnten nicht beobachtet werden.

Commissions-Fehler
1,4

1,2

1_

0,8
[] rReducer

06- ] Augmenter

0,4
0,2
0

1. Hélfte 2. Halfte

Abb. 2.46. Absolute Zahl der Commissions-Fehler in der SRT getrennt fur Personlichkeit und
Versuchshalfte. Augmentern unterliefen mehr Fehler als Reducern.

Auch unter Hinzunahme der Kovariablen , Alter zeigten sich @hnliche Ergebnisse: Wiederum
gab es einen Haupteffekt der Versuchshdfte (F(1, 46) = 5,14; p < .05) und der Personlichkeit
(F(1, 46) = 6,82; p = .01). Ein Haupteffekt des Faktors ,, Alter* bestand nur in der Tendenz
(F(1, 46) = 3,62; p < .1) und indizierte etwas mehr begangene Fehler bel den dteren Proban-
den.

Die Zahl der begangenen Omissions-Fehler war mit durchschnittlich 0,31 Fehlern insgesamt
sehr gering. Zwar unterliefen Reducern mehr solcher Fehler (0,48) als Augmentern (0,12),
dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant.

Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe

In der CRT reagierten die Augmenter nach durchschnittlich 477,66 ms (SD = 76,01), die Re-
ducer nach 517,79 ms (SD = 99,44). Insgesamt waren die Augmenter also 40,13 ms schneller
als die Reducer. Der Effekt der Personlichkeit war jedoch nicht signifikant (F(1, 47) = 2,32; p
> .1), ebenso nicht-signifikant war der Haupteffekt der Versuchshélfte (F(1, 47) = 0,19; p >
.1). Allerdings konnte eine signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit und Versuchs-
halfte beobachtet werden (F(1, 47) = 4,68; p < .05). Abbildung 2.47 verdeutlicht den Zusam-
menhang.
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Abb. 2.47. Reaktionszeiten in der CRT in Abhangigkeit von der Personlichkeit und Versuchs-
halfte. Nur im zweiten Teil unterschieden sich Augmenter und Reducer signifikant.

Wahrend Augmenter von der ersten zur zweiten Halfte eher schneller wurden, zeigten Redu-
cer eine Verlangsamung. Wie in der Abbildung dargestellt, waren Augmenter nur in der
zweiten Versuchshélfte signifikant schneller als Reducer. Unterschiede in der Streuung der
Reaktionszeiten bestanden nicht. Auch beziglich des Geschlechts oder der Richtungsfehler
gab es keine Unterschiede zwischen den Gruppen. Augmentern verwechselten die Reaktions-
hand 3,96 mal (SD = 3,57), Reducer 3,19 mal (SD = 2,88).

Keine unterschiedlichen Ergebnisse bezliglich der Reaktionszeit erbrachte eine Hinzunahme
der Kovariable ,Alter* in die Anayse. Die Interaktion zwischen Personlichkeit und Ver-
suchshdlfte verfehlte nur knapp die Signifikanz (F(1, 46) = 3,89; p = .055), ebenso wie der
Haupteffekt des Alters (F(1, 46) = 3,53, p< .1).

3.5.2 Evozierte Potentiale

Im folgenden werden die ERPs auf den imperativen Reiz an der Lokalisation Pz vorgestellt.
Der IS erschien jeweils zum Zeitpunkt O.

Einfach-Reaktionszeitaufgabe

Abbildung 2.48 zeigt die Grand Averages der evozierten Potentiale fir Augmenter und Redu-
cer auf die imperativen Stimuli gemittelt Gber ale , Go"- und ,, Catch”-Trials fur die Lokalisa-
tion Pz. Esist zu erkennen, dass die Potentialverlaufe einander énlich sind. Allerdings ent-
wickelten die Augmenter eine stérkere Ni-Amplitude. Ein Haupteffekt der Personlichkeit lief3
sich mittels einer Mel3wiederholungsanalyse mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht und
Aufgabenteil (,Go* vs. ,Catch*) statistisch absichern (F(1, 47) = 4,58; p < .05). Weiterhin
ergab sich ein tendenziell signifikanter Haupteffekt des Aufgabenteils (F(1, 47) = 3,74; p <
.1): Bei den Catch-Trias zeigten sich etwas grofiere N;-Amplituden als bei den Go-Trials.
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Abb. 2.48. Evozierte Potentialverlaufe von Augmentern und Reducern auf Pz fur die ,, Go* -
Trials (links) und die ,, Catch® -Trials (rechts). Augmenter entwickelten eine gro-
[3ere N;-Komponente.

Hinsichtlich der N;-Latenz zeigten sich keine signifikanten Unterschiede der Personlichkeit.
Lediglich ein tendenzieller Haupteffekt des Aufgabenteils (F(1, 47) = 3,50; p < .1) und ein
tendenziell signifikanter Haupteffekt des Geschlechts (F(1, 47) = 3,61; p <.1) waren zu beob-
achten. Bel den ,, Catch*-Trials war die Latenz der N; kirzer als bei den ,,Go"-Trials. Weiter-
hin entwickelten weibliche Probanden die N friiher al's mannliche V ersuchspersonen.

Ein Vergleich der spdten Komponente P; in der ,Go“- und der ,, Catch*-Bedingung zeigte,
dass diese auf die,, Catch”-Trials spéater und starker auftrat als auf die ,, Go"-Trials: Die Latenz
(gemittelt Uber beide Personlichkeitsgruppen) verlangerte sich von 345,33 ms (SD = 24,23)
bei den ,Go"-Trias auf 396,82 ms (SD = 44,51) bei den , Catch”-Trials; die Amplitude stieg
von 11,61 pV (SD =5,53) auf 13,58 uV (SD =5,31).

Die Mef3wiederholungsanayse mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht und Aufgabenteil
erbrachte einen signifikanten Haupteffekt des Aufgabenteils auf die Ps-Latenz (F(1, 47) =
65,21; p <.01) und die Ps-Amplitude (F(1, 47) = 16,86; p < .01). Die Latenzen waren bei den
»Catch”“-Trialslanger und die Amplituden grofier. Weiterhin konnte ein signifikanter Hauptef-
fekt der Personlichkeit auf die Ps-Latenz beobachtet werden (F(1, 47) = 4,96; p < .05). Redu-
cer wiesen langere Latenzen auf als Augmenter. Dieser Unterschied war jedoch abhéngig vom
Aufgabenteil, wie die signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit und Bedingung er-
brachte (F(1, 47)= 7,21; p = .01): Nur bei den , Catch“-Trials entwickelten die Augmenter die
P; schneller als die Reducer: Bei den Augmentern gipfelte sie nach im Mittel 379,27 ms (SD
= 28,63), bel den Reducern nach 412,41 ms (SD = 50,48). Bel den ,,Go"-Trias hingegen un-
terschieden sich die Gruppen nicht. Augmenter wiesen hier eine Ps-Latenz von 345,66 ms (SD
= 22,43) auf, Reducer von 345,25 ms (SD = 26,14). Abbildung 2.49 veranschaulicht die
Wechselwirkung.
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Abb. 2.49. Ps-Latenz in Abhangigkeit vom Aufgabenteil und der Personlichkeit. Nur bel den
, Catch” -Trialstrat die P3 bei den Augmentern friher auf als bei den Reducern.

Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe
Abbildung 2.50 stellt die EPs der Augmenter und Reducer in der CRT einander gegentber.
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Abb. 2.50. EPsvon Augmentern und Reducern auf den ISder CRT.

Beide Personlichkeitsgruppen entwickelten nach etwa 474,81 ms (SD = 45,52) die P;. Die
Latenz gegeniiber der Einfach-Reaktionszeitaufgabe verlangerte sich also um uber 100 ms.
Die statistische Analyse der Latenzen und Amplituden der Komponenten N; und P; ergab
keine signifikanten Personlichkeitsunterschiede. Beide Gruppen entwickelten dhnliche EPs.
Zwar trat die P; bel den Reducern etwas friher auf als bei den Augmentern (Reducer: 468,70;
SD = 51,03; Augmenter: 481,42 ms; SD = 38,66), dies war jedoch nicht signifikant. Ebenso
war die Ps-Amplitude der Reducer (M = 10,76, SD = 4,07) grof3er als die der Augmenter (M =
9,59, SD = 3,95), auch dieser Unterschied verfehlte jedoch das Signifikanzniveau.
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3.5.3 EMG

Einfach-Reaktionszeitaufgabe

Den Verlauf des EMG der Augmenter und Reducer (gemittlet Gber alle ,,Go"-Trials der SRT)
zeigt Abbildung 2.51. Der IS erschien zum Zeitpunkt 0. Es ist zu erkennen, dass die musku-
lare Aktivierung bei den Augmentern friiher einsetzte als bei den Reducern: Die Augmenter
wiesen eine 10%-Onset-Latenz von 182,79 ms (SD = 36,61) auf, die Reducer von 241,17 ms
(SD = 60,41); der Unterschied (58,38 ms) war signifikant (F(1, 48) = 16,79; p < .01). Ebenso
unterschied sich die Latenz bis zur Ausbildung der maximalen Amplitude des EMG: Die
Augmenter enwtickelten nach im Mittel 330,00 ms (SD = 59,58) die maximale Amplitude,
die Reducer nach 403,79 ms (SD = 105,87); auch diese Differenz (73,79 ms) war signifikant
(F(1, 48) =8,93; p<.01).
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Abb. 2.51. Verlauf des EMG fur Augmenter und Reducer gemittelt Gber alle ,, Go" -Trials der
SRT.

Bezuglich der Amplitude des EMG zeigte sich ebenso signifikante Unterschiede: Augmenter
entwickelten eine um 180,72 A/D-Units hohere Amplitude als Reducer (F(1, 48) = 5,76; p <
.05).

Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe

Abbildung 2.52 veranschaulicht die EMG-Verlaufe von Augmentern und Reducern in der
CRT. Augmenter bildeten das EMG 27,28 ms friiher aus als Reducer (Augmenter: 313,77; SD
= 41,93; Reducer: 341,05; SD = 49,51): In der 10%-Onset-Latenz fand sich ein signifikanter
Haupteffekt der Personlichkeit (F(1, 48) = 4,51; p < .05). Ein solcher Haupteffekt bestand
jedoch nicht in der Latenz bis zur maximalen Amplitude. Zwar bildeten auch hier Augmenter
das maximale EMG 35,41 ms friher aus als Reducer (Augmenter: 509,4 ms; SD = 74,14; Re-
ducer: 544,81 ms; SD = 93,91); dieser Unterschied verfehlte jedoch aufgrund der grofReren
Varianz innerhalb der Gruppen das Signifikanzniveau (F(1, 48) = 2,16; p > .1).
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Abb. 2.52. Verlauf des EMG flur Augmenter und Reducer in der CRT.

Hinsichtlich der maximalen Amplitude zeigten sich keine signifikanten Personlichkeitsunter-
schiede. Allerdings konnte ein signifikanter Haupteffekt des Geschlechts nachgewiesen wer-
den (F(1, 48) = 8,99; p < .01). Weibliche Probanden bildeten ein um 212,57 A/D-Units stérke-
res EMG aus als mannliche Probanden.

3.5.4 CNV

Die Auswertung der CNV-Daten wurde mittels einer drei-faktoriellen Varianzanalyse
(Personlichkeit, Geschlecht) mit Mef3wiederholung (Lokalisation) vorgenommen.

Einfach-Reaktionszeitaufgabe

In der Einfach-Reaktionszeitaufgabe konnten insgesamt nur sehr geringe CNV's beobachtet
werden. Die Varianzanalyse erbrachte einen signifikanten Haupteffekt der Lokalisation (F(3,
141) = 14,07; p < .01) und des Geschlechts (F(1, 47) = 5,18; p < .05). Post hoc Analysen er-
brachten hier, dass auf C4 die hdchsten Amplituden beobachtet werden konnten und auf Pz
die niedrigsten. C3 und Fz lagen dazwischen und unterschieden sich nicht signifikant vonein-
ander. Der Haupteffekt des Geschlechts bestand darin, dass weibliche Teilnehmer Uber alle
Lokalisationen hinweg hdéhere Amplituden aufwiesen als mannliche Teilnehmer. Abbildung
2.53 zeigt exemplarisch die Grand Averages der CNVs auf C4 fir Augmenter und Reducer.
Zwar entwickelten Augmenter eine etwas geringere CNV as Reducer; ein signifikanter
Haupteffekt der Personlichkeit konnte jedoch auf keiner Lokalisation beobachtet werden.
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Abb. 2.53. CNV in der SRT auf C4. Augmenter und Reducer unterschieden sich nicht signifi-
kant in der Auspragung der terminalen CNV (WS = Warnreiz, IS = imperativer
Rei2).

Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe

In der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe waren die CNV-Amplituden insgesamt héher als
in der SRT. Die statistische Analyse erbrachte hier abermals einen signifikanten Haupteffekt
der Lokalisation (F(3, 144) = 14,72; p < .01) und des Geschlechts (F(1, 48) = 5,59; p < .05).
Auch hier konnten auf C4 die héchsten Amplituden beobachtet werden und auf Pz die nied-
rigsten. Die Amplituden auf Fz, C3 und Pz unterschieden sich alerdings nicht signifikant
voneinander. Der Haupteffekt des Geschlechts bestand auch hier darin, dass weibliche Pro-
banden hohere Amplituden aufwiesen als méannliche Probanden.

Ein signifikanter Haupteffekt der Personlichkeit konnte nicht beobachtet werden. Augmenter
und Reducer entwickelten eine ahnlich ausgepréagte CNV (siehe Abb. 2.54).
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Abb. 2.54. CNV in der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe auf C4. Augmenter und Reducer
wiesen eine ahnliche Negativierung auf.
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3.5.5 Herzrate

Einfach-Reaktionszeitaufgabe

Den Verlauf der Herzrate fir Augmenter und Reducer in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe
zeigt Abbildung 2.55. Bei beiden Gruppen folgte auf eine anféngliche Dezeleration eine Ak-
zeleration nach dem imperativen Reiz.
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Abb. 2.55. Herzratenverlaufe von Augmentern und Reducern in der Einfach-Reaktionszeit-
aufgabe: Deutlich zu erkennen ist der Haupteffekt des Aufgabenteils und der Se-
kunde. ISmarkiert den Zeitpunkt des imperativen Reizes.

Eine Varianzanalyse mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht. Aufgabenteil (,, Catch” vs.
,G0") und Sekunde erbrachte einen signifikanten Haupteffekt des Aufgabenteils (F(1, 48) =
25,19; p < .01) und der Sekunde (F(5, 240) = 99,35; p < .01). Wiein der Abbildung zu erken-
nen ist, zeigte sich im ,,Go"-Tell eher eine Herzratenbeschleunigung, wéahrend im ,, Catch”-
Teil ein Dezelerationsmuster vorherrschend war. Der Haupteffekt der Sekunde bestand in ei-
nem Dezelerationsmuster bis zur Sekunde eins nach dem IS und einem Akzelerationsmsuter
in den Sekunden zwei bis vier. Eine signifikante Interaktion zwischen Bedingung und Se-
kunde wies diesen Effekt jedoch als abhangig von der Bedingung aus (F(5, 240) = 14,14; p <
.01). Zum einen war die Dezeleration eine Sekunde nach dem IS deutlich stérker in der
» Catch”-Bedingung ausgepragt, zum anderen zeigten sich stérkere Akzelerationen in den Se-
kunden zwei bis vier nach dem ISin der ,, Go*-Bedingung. Weiterhin bestand ein signifikanter
Haupteffekt des Geschlechts (F(1, 48) = 4,03; p = .05). Weibliche Probanden zeigten einen
signifikant niedrigeren Herzratenverlauf al's mannliche Probanden, d.h. im Durchschnitt weni-
ger Akzeleration.

Signifikante Personlichkeitseffekte konnten nicht beobachtet werden. Zwar unterschieden sich
besonders in der , Go*-Bedingung die Personlichkeitsgruppen voneinander (Augmenter zeig-
ten auf den IS eine starkere Dezeleration und nach dem IS eine stérkere Akzeleration als Re-
ducer), dieser Effekt erreichte jedoch keine Signifikanz. Lediglich eine separate Analyse der
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,G0*“-Bedingung vom Zeitpunkt des imperativen Reizes bis zwel Sekunden nach dem IS
konnte diesen Effekt statistisch absichern (Interaktion zwischen Personlichkeit und Sekunde;
F(2, 96) = 4,99; p < .05). Hinsichtlich der Dezeleration zum Zeitpunkt des IS unterschieden
sich die Gruppen nicht signifikant voneinander, bzgl. der ersten zwei Sekunden nach dem IS
zeigten Augmenter jedoch eine steller verlaufende Akzeleration al's Reducer.

Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe
Die Herzratenverlaufe in der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe veranschaulicht Abbildung
2.56.

A BPM
3_
2_
1 Augmenter
o
Reducer
0 -
AN
. AN 7
N _ 7
~ — —
-2 T T T T T ]
-1 IS 1 2 3 4
Sekunde

Abb. 2.56. Herzratenverlaufe von Augmentern und Reducern in der Mehrfachwahl-Reakti-
onszeitaufgabe. IS markiert den Zeitpunkt des imperativen Reizes. Sgnifikante
Per sonlichkeitsunter schiede bestanden nicht.

Eine Varianzanalyse mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht, Aufgabenteil und Sekunde
erbrachte lediglich einen signifikanten Haupteffekt der Sekunde (F(5, 240) = 65,34; p < .01).
In den ersten drei Sekunden (eine Sekunde vor dem IS, IS und eine Sekunde nach dem 1S)
zeigte sich eine deutliche Dezeleration, in den Sekunden zwel, drei und vier nach dem IS
Uberwog eine deutliche Akzeleration. Obwohl Augmenter um den imperativen Reiz herum (+-
1 ) stérkere Dezelerationen aufwiesen als Reducer, war keine signifikante Interaktion zwi-
schen Personlichkeit und Sekunde zu beobachten (F(5, 240) = 0,20; p< .1).

3.5.6 Die subjektive Befindlichkeit

Abbildung 2.57 zeigt die Zeiteffekte (prépost-Experimentum) in den vier Skalen , Aktivitéat”,
»Nervositét / Anspannung”, ,, Selbstsicherheit / Optimismus* und ,, kognitive Aufnahmebereit-
schaft”.
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Auspragung

Aktiviertheit Nervositat Optimismus kogn. Aufn.

Abb. 2.57. Auspragung der Probanden auf den Skalen , Allg. Aktiviertheit*, , Nervositat /
Anspannung*“, ,, Optimismus / Selbstsicherheit* und ,, Kognitive Aufnahmefahig-
keit* vor und nach dem Experiment.

Signifikante Haupteffekte des Faktors ,, Zeit“ in den Skalen , Allg. Aktiviertheit* (F(1, 48) =
36,07; p < .01) und , Kognitive Aufnahmefahigkeit” (F(1, 48) = 10,93; p < .01) waren zu be-
obachten. Die Auspragung in beiden Skalen war nach dem Experiment niedriger als vor dem
Experiment, d.h. die Probanden beschrieben sich als weniger aktiviert und kognitiv weniger
aufnahmefahig als vor dem Experiment.

In der Skala,, Allgemeine Aktiviertheit* war ausserdem eine Interaktion zwischen Personlich-
keit und Zeit zu beobachten (F(1, 48) = 5,87; p < .05). Abbildung 2.58 zeigt die Wechselwir-
kung.

Aktiviertheit

[ Reducer
] Augmenter

pra post

Abb. 2.58. Interaktion zwischen Personlichkeit und Mef3zeitpunkt (préa-post Experimentum).
Augmenter zeigten eine geringere Abnahme der allgemeinen Aktiviertheit als Re-
ducer.
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Beide Gruppen zeigten eine signifikante Abnahme der Aktiviertheits-Scores. Die Abnahme
bei den Augmentern war jedoch geringer ausgeprégt als bei den Reducern. Sowohl vor, als
auch nach dem Experiment unterschieden sich Augmenter von Reducern nicht signifikant
voneinander.

Die Analyse der Skala ,, Optimismus / Selbstsicherheit” erbrachte weiterhin eine signifikante
Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F(1, 48) = 4,61; p < .05). Post hoc Ana-
lysen erbrachten hier ein, dass sich mannliche Augmenter von mannlichen Reducern dahinge-
hend unterschieden, dass sie hohere Auspragungen auf der Optimismusskal a aufwiesen.

In der Skala ,, Kognitive Aufnahmefdhigkeit* zeigte sich ebenso eine signifikante Interaktion
zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F(1, 48) = 4,50; p < .05). Diese Interaktion beruhte
darauf, dass einerseits méannliche Augmenter aufnahmeféhiger waren als mannliche Reducer,
andererseits aber weibliche Reducer aufnahmefahiger waren als weibliche Augmenter.

Auch in der Skala ,, Nervositdt / Anspannung” konnte eine signifikante Interaktion zwischen
Personlichkeit und Geschlecht beobachtet werden (F(1, 48) = 6,30; p < .05). Diese war darauf
zurlckzufihren, dass es gegenlaufige Auspragungen in den Geschlechtergruppen gab: Wah-
rend mannliche Augmenter signifikant weniger nervds waren als mannliche Reducer waren
weibliche Augmenter nervoser a's weibliche Reducer. Weiterhin waren mannliche Augmenter
signifikant weniger nervés al's weibliche Augmenter.
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3.5.7 Zusammenfassung
Tabelle 2.14 gibt einen vereinfachten Uberblick tiber die Ergebnisse des Experiments 2b.

Tab. 2.14. Vergleiche zwischen Augmentern und Reducern Uber verschiedene Stuationen fir
die abhéngigen Variablen.

Situationen aVv Effekt
Einfach- RT A<R
Reaktionszeitaufgabe Commissions-Fehler A>R

Omissions-Fehler A=R
P3go-Latenz auf , Go" A=R
P3go-Latenz auf ” Catch* A<R
N;-Amplitude A>R
EMG-Onset A<R
tCNV A=R
HR-Dezeleration A=R
Mehrfachwahl- RT 1. Halfte A=R
Reaktionszeitaufgabe RT 2. Halfte A<R
Richtungsfehler A=R
P3go-Latenz A=R
N;-Amplitude A=R
EMG-Onset A<R
tCNV A=R
HR-Dezeleration A=R
Emotionalitatsinventar alg. Aktiviertheit A > R (pré-post-Abnahme bei
Augmentern weniger stark)
Nervositét / Anspannung A=R
Optimismus/ Selbstsicherheit A=R
kogn. Aufnahmefahigkeit A=R

In der Einfach-Reaktionszeitaufgabe reagierten Augmenter signifikant schneller als Reducer
und begingen mehr Commissions-Fehler. Hinsichtlich der Omissions-Fehler bestanden keine
Unterschiede. Auf die ,, Catch”-Trials entwickelten Augmenter eine frihere P; als Reducer
und zeigten Uber alle Trials eine hdhere N;-Amplitude. Weiterhin bildeten sie das EMG friher
aus als Reducer. Keine signifikanten Unterschiede zeigten sich in der Herzratendezel eration
oder der terminalen CNV.

In der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe reagierten Augmenter nur in der zweiten Héfte
signifikant schneller als Reducer. Die Anzahl der Richtungsfehler war in beiden Gruppen
gleich, ebenso wie die Ps-Latenz und die N;-Amplitude. Ebenfalls keine Unterschiede zeigten
sich in der Herzratendezeleration und der terminalen CNV. Allerdings entwickelten Aug-
menter das EMG signifikant friher als Reducer. Die eingeschétzte allgemeine Aktiviertheit
nahm bei den Reducern zum Ende des Experiments hin starker ab as bel den Augmentern.
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3.6 Diskussion Experiment 2

3.6.1 Zur Replikation der Reaktivitatsunterschiede

Die im ersten Experiment gefundenen Reaktivitdtsunterschiede zwischen Augmentern und
Reducern konnten nicht repliziert werden. Zwar zeigten Augmenter im Vergleich zu Reducern
in den zentralnervdsen und subjektiven Variablen unter Stimulation wiederum eine verrin-
gerte Reaktivitét; dieser Unterschied war jedoch nur in der P,-Komponente auf Pz signifikant.
Diese Lokalisation ist jedoch untypisch in Augmenting-Reeducing Anordnungen. Ein Ver-
gleich der Grand Averages (gemittelt Uber alle Lokalisationen) in Experiment 1 und Experi-
ment 2 auf 105dB zeigt, dass der fehlende Reaktivitdtsunterschied zwischen Augmentern und
Reducern in Experiment 2 vor allem auf die geringere P,-Amplitude der Reducer zuriickzu-
fUhren war (siehe Abbildung 2.59).
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Abb. 2.59. Grand Averages der Augmenter und Reducer in Experiment 1 und Experiment 2
auf 105dB (gemittelt Uber alle Lokalisationen). Im Unterschied zu Experiment 1
zeigten Reducer in Experiment 2 eine ahnliche P,-Amplitude wie Augmenter.

Bel 105dB betrug die N;-P,-Amplitude der Augmenter im ersten Experiment 26,08 uV (SD =
10,19), im zweiten Experiment 26,65 puV (SD = 10,29), war also nahezu identisch. Bel den
Reducern war sie im ersten Experiment mit 35,58 puV (SD = 7,80) jedoch deutlich grofier as
Im zweiten Experiment, wo im Durchschnitt nur 29,17 pV (SD = 8,96) erreicht wurden.

Auch in den peripher-physiologischen Variablen (EDA und HF) zeigten sich diesmal keine
signifikant unterschiedlichen Reaktivitétsverlaufe zwischen Augmentern und Reducern. Le-
diglich unmittelbar vor den Reizen wiesen Reducer eine signifikant hohere Herzrate auf als
Augmenter.

Zu einem ebenfalls nicht-signifikanten Ergebnis kam auch die Analyse der Lautheits- und
Va enzeinschdtzungen der Probanden, obwohl Augmenter erwartungsgemal’ niedrigere Werte
aufwiesen als Reducer.
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Die Ergebnisse zur emotionalen Befindlichkeit gingen in eine dhnliche Richtung wie in Expe-
riment 1. Die algemeine Aktiviertheit nahm fur beide Gruppen nach dem Experiment ab,
ebenso wie der Optimismus und die kognitive Aufnahmefahigkeit. Die Nervositat hingegen
nahm in beiden Experimenten zu. Wiederum waren Augmenter optimistischer as Reducer.
Daruberhinaus waren die mannlichen Augmenter optimistischer, weniger nervos und kognitiv
aufnahmeféhiger als die anderen Versuchsteilnehmer, was as Beleg fir die richtige Proban-
denrekrutierung gewertet werden kann.

Die in Experiment 1 gefundenen psychophysiologischen und subjektiven Reaktivitatsunter-
schiede zwischen Augmentern und Reducern konnten also in Experiment 2a nicht repliziert
werden. Selbst die sich in Experiment 1 andeutenden Personlichkeits-Geschlechts-Interaktio-
nen mit deutlicheren Unterschieden zwischen mannlichen Augmentern und den anderen Pro-
banden waren nicht mehr zu beobachten. Drei mogliche Griinde bieten sich as Erklarung fir
die fehlgeschlagene Replikation an: Erstens kdnnte das Ergebnis des ersten Experiments auf-
grund der eher kleinen Stichprobe durch Mef¥fehler verursacht worden sein, zweitens kdnnten
unterschiedliche Stichprobenzusammensetzungen und -charakteristiken fir die fehlgeschla-
gene Replikation verantwortlich gewesen sein (d. h. die Klassifikationen in Augmenter und
Reducer wéren in beiden Studien nicht vergleichbar) und drittens konnten methodische Unter-
schiede zwischen beiden Studien zu diesem Ergebnis gefuhrt haben. Alle drei Mdglichkeiten
sollen im folgenden diskutiert werden.

Es ware moglich, dass die im ersten Experiment gefundenen Unterschiede aufgrund der eher
kleinen Stichprobe zuféllig zustande kamen. Somit musste das Ergebnis des zweiten Experi-
ments aufgrund der grof3eren Stichprobe als valide angesehen und von der Hypothese unter-
schiedlicher Reaktionsverlaufe in beiden Personlichkeitsgruppen abgertickt werden. Hierfir
spricht auch die Tatsache, dass der Befund einer generellen Hyporeaktivitét Uber verschiedene
situative Bedingungen der Augmenter, wie sie in Experiment 1 beobachtet werden konnte, im
zweiten Experiment nicht mehr vorzufinden war: Auch in der Ruhephase zeigten sich keine
signifikanten Gruppenunterschiede mehr. Eine solche Interpretation scheint plausibel, ergibt
sich jedoch nicht zwingend, da - wie weiter unten zu diskutieren sein wird - auch methodische
Unterschiede zwischen beiden Experimenten bestanden.

Die Hypothese, dass unterschiedliche Stichprobenzusammensetzungen, bzw. verschiedene
Subgruppen von Augmentern und Reducern in beiden Experimenten untersucht worden sind,
scheidet als Erlarung fur die fehlenden Unterschiede aus: Im ersten wie auch im zweiten Ex-
periment war das mittlere Alter der Versuchspersonen annghernd gleich (Augmenter in Expe-
riment 1. M = 29,75; in Experiment 2: 27,58. Reducer in Experiment 1. 28,83; in Experiment
2: 28,44) und die Augmenter a's auch Reducer wiesen vergleichbare mittlere Summenscores
auf der R-A Skala auf, obwohl das Kriterium fir Reducer gegeniber Experiment 1
»aufgeweicht”, d. h. nach oben korrigiert wurde (Augmenter in Experiment 1: M = 35,33; in
Experiment 2ac M = 36,96. Reducer in Experiment 1: M = 16,58; in Experiment 2a M =
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16,76). Weiterhin waren in beiden Experimenten die Augmenter digjenigen, die haufiger
angaben Alkohol zu trinken (Experiment 1: 91,7%, Experiment 2a: 87,5%; Reducer in
Experiment 1: 54,4%, in Experiment 2a: 60,9%) und sich als optimistscher beschrieben im
Vergleich zu den Reducern. In Experiment 2a konsumierten sie auf3erdem auch mehr
Zigaretten und Drogen als Reducer, was in Ubereinstimmung mit z. B. Barnes (1985) steht.
Darliberhinaus waren die Ergebnisse im sogenannten Radiotest in der erwarteten Richtung
und stehen in Ubereinstimmung mit den Befunden von Davis et al. (1984), Kohn et al. (1986)
oder Kohn et al. (1987). Augmenter regelten die Lautstérke hdher als Reducer, d. h. sie waren
reizhungriger als Reducer, was fur die Vaidité der Fragebogenklassifikation spricht. So
schreibt Vando (1974) in Bezug auf die hier untersuchten Augmenter (Petries Reducer): , If a
person is high on pain tolerance because he reduces (cortically) incoming stimulation across
all modalities in terms of how he perceives it, and if the organism requires a certain level of
perceived stimulation for homeostasis, then we would expect him to be relatively stimulus
hungry.“ (p. 28). Vor dem Hintergrund all dieser Ubereinstimmender Ergebnisse kann der
Einwand inadaquater Stichproben im zweiten Experiment keine Gultigkeit haben.

Schliefdich konnte ein weiterer Grund fur die fehlgeschlagene Replikation des Augmenting-
Reducing Paradigmas methodischer Art sein: In beiden Experimenten waren zwar die In-
struktionen wie auch die Reize und das V ersuchsdesign vergleichbar, allerdings unterschieden
sich die beiden Experimente in einer Hinsicht deutlich voneinander: Im zweiten Experiment
wurden im Gegensatz zum ersten Experiment nur Reize aus dem oberen Intensitdtsbereich (ab
85dB(A)) verwendet. Dieses Vorgehen war gewahlt worden, da im ersten Experiment beson-
ders die Intensitéten zwischen 85 und 105dB(A) unterschiedliche Reaktivitéten zwischen den
Gruppen provozierten. Da dies die einzige Variation der uV zwischen beiden Experimenten
war, ist es wahrscheinlich, dass der Stimulus-Intensitétsbereich ein entscheidendes Faktum am
Zustandekommen der unterschiedlichen Reaktionsverlaufe darstellt. In Experiment 1 betrug
die Differenz zwischen maximaler und minimaler Reizintensitét 40dB(A), im zweiten Expe-
riment die Halfte (20dB(A)). Eine solche Interpretation wirde freilich bedeuten, dass nicht die
maximale Reizintensitét per se entscheidend wére am Zustandekommen von Unterschieden in
der Stimulus-Intensitéts-Modulation, wie etwa von Zuckerman (1984) postuliert, sondern
vielmehr der Intensitdts-Range. Spielt die Differenz zwischen minimaler und maximaler Reiz-
intensitét eine entscheidende Rolle, so ist zu vermuten, dass evtl. Kontrasteffekte wirksam
werden, d. h. die Erfahrung friherer Intensitéten wirde die Reaktionen auf die folgenden In-
tensitéten beeinflussen. Welche unmittelbaren Prozesse hier wirken, muss vorerst offen blei-
ben; es ist jedoch wahrscheinlich, dass je nach Personlichkeit Schreckreaktionen mehr oder
weniger stark involviert sind. So wirde bei den Reducern ein Wechsel von niedrigen zu hohen
Intensitdten zu deutlichen Schreckreaktionen fuhren mit einem starken Anstieg der psycho-
physiologischen Reaktivitat, wahrend er bei den Augmentern mit nur geringen Schreckreak-
tionen verbunden wére, was wiederum nur zu relativ geringen Amplitudenanstiegen fuhren
wurde. Eine solche Vermutung lief3e sich Uberprifen, indem erneut ein breiter Intensitatsbe-
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reich in einem Augmenting-Reducing Paradigma verwendet werden wirde, wobel die maxi-
male Reizintensitét nicht mehr unbedingt 105dB betragen misste. Es wére lediglich zu for-
dern, dass der Unterschied zwischen minimaler und maximaler Reizintensitdt moglichst grof3
sein sollte (ca. 40dB).

Die Analyse der Audiometriedaten erbrachte fir Augmenter einen stérkeren Horverlust als fur
Reducer. Die Interpretation dieses Ergebnisses kann in zweierlei Richtungen erfolgen: Einer-
seits konnte die stérkere Horbeeintréchtigung der Augmenter die Folge eines stimul ationssu-
chenden Verhaltensstils gewesen sein. Wie sich im ,Radiotest” zeigte, horten Augmenter
lauter Musik als Reducer. Dartiberhinaus erbrachte eine nachtréglich durchgefihrte Analyse
eines vor der Audiometrie bearbeiteten Fragebogens (siehe Anhang), dass Augmenter anga-
ben, haufiger in die Disko zu gehen als dies Reducer taten (M-W-U = 120,5; p < .05). Dies
steht in Ubereinstimmung mit der Stimulus-Intensitéts-Modulations-Theorie, wonach sich
Augmenter stérkerer Stimulation aussetzen. Ein solches Verhalten kénnte zu einer Beein-
trachtigung des Gehdrs gefuhrt haben. Andererseits ist es aber auch moglich, dass die héhere
Horschwelle nicht eine Folge sondern vielmehr die Ursache eines stimulationssuchenden
Verhaltensstils ist. Eine solche Interpretation legen z. B. Studien zur Stérke des Nervensy-
stems nahe (Goldman et al., 1983; Kish et al., 1976; Kohn et al., 1986, Sales & Throop, 1972,
Strelau, 1983). Der Theorie zufolge wird erwartet, dass Personen mit einem starken Nerven-
system weniger sensitiv gegeniber Umweltreizen sind, aufgrund heraufgesetzter Wahrneh-
mungsschwellen. Um dies zu testen bedarf es jedoch detaillierterer Untersuchungsansétze, die
z. B. akustische und visuelle Wahrnehmungsschwellen mit auf- und absteigenden Versuchs-
durchgéngen messen sollten. Vidleicht bedingt sich eine heraufgesetzte Horschwelle und ein
stimulationssuchender Verhaltensstil aber auch gegenseitig (d. h. eine heraufgesetzte Wahr-
nehmungsschwelle fihrt zu stimulationssuchendem Verhalten, was wiederum zu einer weite-
ren Horbeeintrachtigung fuhren kann). Aufschluss hiertiber kénnen nur langsschnittlich an-
gelegte Studien liefern.

Hinsichtlich des Blutdrucks konnten sowohl vor, als auch nach dem Experiment keine signifi-
kanten Gruppenunterschiede ermittelt werden. Dieses Ergebnis widerspricht dem von Davis et
al. (1984) gefundenen, die in zwei Untersuchungen einen hoheren Blutdruck seitens der
Augmenter fanden. Im ersten Experiment wurden die Blutdruckmessungen bel Davis und
Kollegen wahrend und nach einer akustischen Versuchsanordnung aufgezeichnet und gemit-
telt. In ihrem zweiten Experiment wurden ebenfalls drei Messungen (diesmal jedoch in einer
Ruhephase) zusammengefasst. Somit konnen unterschiedliche situative Bedingungen nicht als
Erklarung fur die heir gefundenen divergenten Ergebnisse herangezogen werden. Die Autoren
erléaren die Ergebnisse mit einem dem Typ A zugehorigen Verhaltensmuster der Augmenter
(explosibles, wettbewerbsorientiertes Verhalten) und dem damit verbundenen Risiko zur Aus-
bildung einer koronaren Herzkrankheit. Es ist jedoch nicht unmittelbar einsichtig, dass Aug-
menter deshab einen erhohten Blutdruck haben sollten. Ebenso ist denkbar (und aufgrund des
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R-A-Fragebogens auch wahrscheinlich), dass Augmenter Personen sind, die sportlichen Akti-
vitéten nachgehen und aufgrund ihrer korperlichen Konstitution keinen auffélig hohen oder
sogar eher einen niedrigen Blutdruck aufweisen sollten. Um die Frage zu untersuchen, ob
Augmenter nur in sher spezifischen Situationen einen hoheren Blutdruck aufweisen als Redu-
cer, mussten Studien konzipiert werden, die mittels kontinuierlicher Blutdruckmessung Aug-
menter und Reducer bei verschiedenartig beanspruchenden Aufgaben untersuchen.

3.6.2 Reaktionszeitunterschiede

Vorrangiges Ziel des Reaktionszeitexperimentes war es zundchst, die in Experiment 1 gefun-
denen Reaktionszeitunterschiede zwischen Augmentern und Reducern zu replizieren. Tat-
séchlich konnte der in Experiment 1 gefundene eindrucksvolle Unterschied von etwa 93 ms
wiedergefunden werden: Augmenter reagierten in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe etwa 90
ms schneller als Reducer. Dartiberhinaus war zu beobachten, dass Augmenter mehr Commis-
sions-Fehler begingen als Reducer. Sie zeigten also haufiger als Reducer auch auf sogenannte
»Catch”-Trials eine Reaktion. Augenscheinlich reagierten Augmenter zwar schnell, aber we-
niger sorgféltig. Reducer hingegen schienen sorgsamer zu arbeiten, dafir aber auf Kosten der
Geschwindigkeit: Nach einer solchen Interpretation im Sinne eines ,, Speed-Accuracy-Trade-
offs* liefden sich Reducer a's Personen beschreiben, die - @hnlich wie das fur Introvertierte
proklamiert wurde - Gber einen reflexiveren Verhaltensstil verfligten, wohingegen Augmenter
(analog zu Extravertierten) eher a's Personen mit einem impulsiven Verhaltensstil beschrieben
werden konnten. Diese Einteilung scheint vor dem Hintergrund der insgesamt geringen Fehle-
ranzahl jedoch fragwurdig. Von 30 mdglichen Fehlern begingen Augmenter durchschnittlich
nur 2,04 Fehler, Reducer 0,74. Darliberhinaus waren bezlglich der Omissions-Fehler (d. h.
Auslassungsfehler) keine Unterschiede zwischen den Personlichkeitsgruppen zu beobachten.
Als einfaches Impulsivitdtsmal?d kann die Nettofehlerzahl herangezogen werden (personliche
Kommunikation, Ising, 08.12.1999). Sie berechnet sich aus der Differenz zwischen Commis-
sions- und Omissions-Fehler. Danach indiziert eine Nettofehlerzahl < O einen reflexiven
Verhaltensstil (dies bedeutet, dass mehr Omissions- als Commissions-Fehler begangen wur-
den), eine Nettofehlerzahl > 0 einen impulsiven Verhaltensstil (mehr Commissions- als Omis-
sions-Fehler). Eine Nettofehlerzahl = 0 erlaubt hingegen keinen eindeutigen Rickschlul? auf
den Verhaltensstil. Werden die hier untersuchten Augmenter und Reducer nach diesen Krite-
rien in bezug auf ihren Verhaltensstil eingeteilt, so resultieren folgende Haufigkeiten (siehe
Tabelle 2.15).
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Tab. 2.15. Einteilungen von Augmentern und Reducern in bezug auf ihren Verhaltensstil (fir
weitere Erklarungen siehe Text).

Verhaltensstil
reflexiv impulsiv | weder noch | Gesamt

Augmenter 0 15 10 25
Reducer 4 13 10 27
Gesamt 4 28 20 52

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die meisten Probanden als impulsiv oder ,, weder noch* zu
klassifizieren sind. Dabei zeigen sich keine deutlichen Beziehungen zum Personlichkeits-
merkmal Augmenting-Reducing. Zwar sind unter den Reducern mehr Personen mit einem
reflexiven Verhaltensstil zu finden, eine anschlief3ende Analyse erbrachte jedoch keine signi-
fikant unterschiedlichen Haufigkeitsverteilungen (Phi = .28; p > .1). Daher sollten die Daten
der Einfach-Reaktionszeitaufgabe weniger im Sinne von , Impulsivitét - Reflexivitat” inter-
pretiert werden, sondern wohl eher im Sinne einer schnelleren Reaktionsorganisation seitens
der Augmenter. Sicherlich erlaubt dieses Ergebnis keine hinreichenden Schluf3folgerungen in
bezug auf den Verhaltensstil, da die zugrundegelegte Aufgabe sehr leicht war, d. h. die ,, Go"-
bzw. , Catch*-Trials waren sehr leicht identifizierbar. Fir eine eingehendere Analyse des Ver-
haltensstils wére es unverzichtbar, schwierigere Diskriminationsaufgaben (z. B. Bilderverglei-
che) heranzuziehen, da bel solchen Aufgaben gréf3ere Unterschiede zwischen verschiedenen
Verhaltensstilen zu erwarten wéren.

In der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe zeigte sich ein differenzierteres Bild als in der
Einfach-Reaktionszeitaufgabe: In der ersten Versuchshélfte waren keine Unterschiede zwi-
schen Augmentern und Reducern in der Reaktionszeit zu beobachten, in der zweiten Ver-
suchshédlfte hingegen waren Augmenter ca. 55 ms schneller als Reducer. Bezlglich der Ta
stenverwechslungen (Anzahl der Richtungsfehler) unterschieden sich Augmenter und Reducer
nicht. Die Unterschiede in der Reaktionsgeschwindigkeit in der zweiten Versuchshdfte
konnten auf differentielle Ubungseffekte zurtickzufuihren sein. Demnach hatten Augmenter
die Bedeutung der Zahlen schneller gelernt als Reducer, bzw. sie konnten die Zuordnung der
Zahlen zur Reaktionshand nach dem ersten Durchgang besser automatisieren. Die insgesamt
weniger deutlichen Reaktionszeitunterschiede zwischen Augmentern und Reducern in der
M ehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe gegeniber der Einfach-Reaktionszeitaufgabe konnten
auf die komplexeren Erfordernisse bei der Aufgabenbearbeitung zurtickzufihren sein. Im Ge-
gensatz zur Einfach-Reaktionszeitaufgabe mussten die Probanden bei dieser Aufgabe ent-
scheiden, mit welcher Hand zu reagieren war. Die Hinzunahme der zusétzlichen Informati-
onsverarbeitungsstufe ,, decision” (siehe Abbildung 2.25) zeigte sich in einem Anstieg der
Reaktionszeit im Vergleich zur Einfach-Reaktionszeitaufgabe um durchschnittlich 82,35 ms.
Dabel war der Reaktionszeitanstieg in der Gruppe der Augmenter mit 107,33 ms deutlich gro-
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Ber alsin der Gruppe der Reducer (57,67 ms). Dies konnte dahingehend interpretiert werden,
dass bei Augmentern die Vorteile gegentiber Reducern in der Reaktionsausfihrung mit den
zunehmenden kognitiven Anforderungen in den Hintergrund traten. ES kam nun nicht mehr
auf ein schnelles Reagieren an, sondern zunéchst auf ein Klassifizieren des Reizes und dann
auf ein Reagieren mit der richtigen Hand. Dies wirde bedeuten, dass Augmenter gegentber
der Einfach-Resktionszeitaufgabe entweder deutlich mehr Zeit fur die Stimulusanalyse oder
fur die Reaktionsauswahl investieren wirden als Reducer. Fir eine langsamere Reaktions-
auswahl spricht z. B. die Angabe eines in der SRT sehr schnellen, in der CRT jedoch langsa-
meren Augmenters in einem nach dem Experiment bearbeiteten Evaluationsfragebogen. Dort
gab er an: ,, Ich hatte den Eindruck, daf3 ich die Zahlen schneller kategorisieren kann als darauf
zu reagieren.” Offensichtlich vermochte dieser Augmenter die Zahlen zwar schnell zu klassi-
fizieren, die Auswahl der Reaktionshand dauerte jedoch langer. Die Geschwindigkeit der Re-
aktionsauswahl lief3e sich mit Hilfe des Lateralisierten Bereitschaftspotentials (LRP; sie hierzu
etwa Coles et al., 1995) erfassen’. Mit dessen Hilfe ist es mdglich, den Beginn der
motorischen Programmierung einer Bewegung zu erfassen (durch Ableitung von Differenz-
potentialen zwischen den motorischen Kortizes). Zu der Moglichkeit einer verlangsamten
Stimulusanalyse wird in Abschnitt 3.6.4 ndher eingegangen.

Es konnte argumentiert werden, dass eine mdgliche Ursache fir die geringeren Unterschiede
in der Reaktionszeit zwischen Augmentern und Reducern in der Mehrfachwahl-Reaktions-
zeitaufgabe im Versuchsablauf lokalisiert sein kénnte. Die Mehrfachwahl-Reaktionszeitauf-
gabe war immer zu Beginn des Experiments positioniert, die Einfach-Reaktionszeitaufgabe
dagegen am Ende. Es ware mdglich, dass Reducer mit zunehmender Versuchsdauer schneller
ermiden als Augmenter und dadurch in ihrer Leistungsfahigkeit starker beeintréchtigt werden.
Auch dies kénnte zu langsameren Reaktionszeiten seitens der Reducer gefiihrt haben, zumal
diese Vermutung durch den Umstand gestiitzt wird, dass die Reaktionszeitunterschiede zwar
nicht in der ersten, dafiir aber in der zweiten Halfte der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe
bestanden (wo vielleicht schon eine Ermidung einsetzte). Eine solche Interpretation ist jedoch
unwahrscheinlich. Reducer gaben zwar auf subjektiver Ebene eine stérkere Abnahme der Ak-
tiviertheit als Augmenter an (siehe auch Abschnitt 3.6.6), am Ende des Experiments bestanden
jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. DarUberhinaus konnten auch
in Experiment 1 (wo die Reaktionszeitaufgabe ebenfalls am Ende des Experiments lokalisiert
war) keine Unterschiede in der subjektiven oder gar der physiologischen Aktiviertheit festge-
stellt werden: Die a-Power wahrend der Bearbeitung der Reaktionszeitaufgabe war bei Aug-
mentern und Reducern dhnlich, in den peripher-physiologischen Variablen schienen Reducer
sogar starker aktiviert zu sein als Augmenter. Weiterhin konnten nachtraglichen Analysen

% In diesem Experiment wurde ebenso das LRP abgeleitet. Dessen Analyse erwies sich jedoch als iiberaus
schwierig, da zwischen Augmentern und Reducern betréchtliche Amplitudenunterschiede bestanden. In einem
solchen Fall ist die Bestimmung der Latenzen problematisch (Miller, Patterson & Ulrich, 1998).
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zufolge in beiden Experimenten keine signifikanten Zusammenhange zwischen der Reakti-
onszeit und der am Ende des Experiments angegebenen subjektiven Aktiviertheit festgestellt
werden (im ersten Experiment r = -.01, im zweiten Experiment r = .07). Somit kann ein diffe-
rentieller Ermudungseffekt nicht als Erklarung fur die hier gefundenen Reaktionszeitunter-
schiede herangezogen werden.

Ein weiteres Ziel dieses Experiments war es, mit Hilfe von Methoden der kognitiven Psycho-
physiologie auf die Ursachen der Reaktionszeitunterschiede zu schlief3en. Hierzu sollen zu-
néchst die Ergebnisse der Reaktionsvorbereitungsphase diskutiert werden, dann jene zu den
evozierten Potentialen und schliefdlich die EMG-Befunde.

3.6.3 Die Reaktionsvorbereitungsphase

Die terminalen Amplituden der CNVs in der Einfach- und M ehrfachwahl-Reaktionszeitauf-
gabe waren im Vergleich zu anderen Studien eher niedrig. Dies mag teillweise auf das in die-
ser Untersuchung verwendete S;-S,-Paradigma zurlickzufiihren sein. In diesem Experiment
war der S; das Erscheinen eines kontinuierlichen Warnreizes und der S, das Einblenden eines
kontinuierlichen imperativen Reizes. Somit stellt dieses Experiment kein klassisches S;-S,-
Paradigma dar, bel dem der S; ein distinkter Reiz (meistens ein visuelles Signal) ist und der S,
ebenso ein distinktes Signal (z. B. ein Ton). Auf C4 war die stérkste Negativierung zu finden
und auf Pz die geringste. Eine starkere Negativierung auf zentralen Positionen bei primar
motorischen Aufgaben konnten auch Leynes, Allen und Marsh (1998) beobachten. Zudem
war die CNV in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe geringer ausgepragt als in der Mehrfach-
wahl-Reaktionszeitaufgabe, was in Ubereinstimmung mit O'Connor (1983) steht. Er fuhrt an,
dass die CNV bel Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgaben gegeniiber Einfach-Reaktionszeitauf-
gaben starker ausgepragt sein soll. Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern in der
terminalen CNV-Amplitude bestanden bei beiden Aufgabentypen nicht.

Die Herzrate zeigte ein typisches Verlaufsmuster: Bis zum imperativen Reiz konnte eine zu-
nehmende Dezeleration beobachtet werden, die zum Zeitpunkt des IS am stérksten ausgepragt
war. Danach ging die Dezeleration in eine Akzeleration Uber, die bel jenen Reizen am stérk-
sten war, auf die reagiert werden sollte (,Go"-Trials). Dieses Ergebnis steht in Ubereinstim-
mung mit Untersuchungen von van der Molen et al. (1983), nach denen die einsetzende Ak-
zeleration nach dem IS bel NoGo-Aufgaben deutlich schwécher sein soll as bei Go-Aufga
ben. Auch in der Herzrate konnten jedoch keine Personlichkeitsunterschiede, weder in der
Einfach- noch in der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe beobachtet werden.

Demnach unterschieden sich Augmenter und Reducer in der Reaktionsvorbereitungsphase
nicht voneinander. Damit unterscheidet sich dieses Ergebnis von jenen Untersuchungen die
bereits im Reaktionsvorbereitungsstadium Unterschiede zwischen hoch- und niedrig-impulsi-
ven Probanden in der CNV beobachten konnten (z. B. Brown et al., 1989; Hohnsbein et al.,
1998; Krijns et al., 1994). Bel Betrachtung der Verhaltensdaten erscheint dies jedoch plausi-
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bel: Obwohl Augmenter schneller waren als Reducer, begingen sie dennoch nicht Gberméidig
viele Commissions-Fehler wie dies von hoch-impulsiven Probanden zu erwarten ware (ihre
Fehlerrate war mit 6,8% insgesamt gesehen doch sehr gering).

Obwohl sich Augmenter und Reducer also in ihrer Vorbereitung nicht signifikant voneinander
unterschieden, waren Augmenter - zumindest in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe - schneller.
Der Grund dafiir sollte also in spéteren Prozessen der Informationsverarbeitung, wie der Sti-
mulusevaluation oder Muskelinnervation zu finden sein.

3.6.4 Die Stimulusevaluation: Evozierte Potentiale

Im Rahmen des zugrundegel egten Stufenmodells ist die Ps-Latenz ein Indikator fir den Ab-
schlul3 einer frihen Verarbeitungsstufe der Reizwahrnehmung und -evaluation. In diesem Pa-
rameter unterschieden sich die Personlichkeitsgruppen in der , Go"-Bedingung nicht vonein-
ander. Bei beiden Personlichkeitsgruppen trat die P; in etwa gleich schnell auf (nach durch-
schnittlich 345 ms). In der ,, Catch*-Bedingung verlangerte sich die Latenz auf etwa 397 ms.
Dies erscheint plausibel: Die,, Catch”-Trials waren die selteneren Trials (30 vs. 70 Trias), die
zudem in ihrer Bedeutung den ,,Go"-Trials entgegengesetzt waren. Nach der Klassifikation
der Frabe musste deren abweichende Bedeutung (,,jetzt nicht reagieren”) extrahiert werden.
Hier zeigten sich auch deutliche Personlichkeitsunterschiede: Augmenter bildeten die P; ca
33 ms friher aus as Reducer. Der Latenzunterschied zwischen der , Go"-Bedingung und der
» Catch”-Bedingung betrug bei den Augmentern 33,61 ms, bei den Reducern war er doppelt so
grof3 (67,16 ms). Dies spricht zundchst daftr, dass bei den Augmentern die Dauer der Stimu-
lusevaluation weniger von der Reizbedeutung abhéangig war als bel den Reducern. Sie konnten
die Bedeutung der ,, Catch“-Trias also schneller extrahieren. Gleichzeitig begingen sie jedoch
auch mehr Commissions-Fehler als die Reducer. Dies &3 vermuten, dass die Evaluation der
»Catch“-Reize zwar schneller, jedoch nicht so grindlich vorgenommen wurde wie bei den
Reducern. Diese bendtigten zur Stimulusevaluation der , Catch”-Trials gegentiber den ,, Go"-
Trials doppelt so viel Zeit wie Augmenter; sie schauten quasi ,zweimal hin“, evtl. um eine
voreilige Reaktion unterbinden zu kénnen. Eine solche Interpretation wirde allerdings der
Untersuchung von Coles et al. (1985) widersprechen. Diesen Autoren zufolge scheint eine
positive Beziehung zu bestehen zwischen der Stimulusevaluation und der Bearbeitungsge-
nauigkeit. Sie fanden weniger Fehler in Versuchsdurchgangen mit einer kiirzeren Ps-Latenz.
Die Autoren nehmen an, dai3 bel einem friihen Abschluf? der Reizevaluation (indiziert durch
eine kurze Ps-Latenz) mehr Information zur Durchfihrung der korrekten Reaktion zur Verfi-
gung steht.

Neben dem Latenzunterschied in der Ps-Komponente entwickelten Augmenter in beiden Be-
dingungen (,,Go*- as auch ,Catch”-Trials) eine grof3ere N;-Amplitude als Reducer. Die N
wird mit Prozessen der Aufmerksamkeitszuwendung und Reizselektion in Verbindung ge-
bracht (z. B. Lutzenberger et al., 1985), haufig wird sie auch mit Begriffen wie , Filterung*
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oder , stimulus set* belegt (z. B. Kok, 1997). Das bedeutet, die N; indiziert die Bereitstellung
von Wahrnehmungsressourcen fir eine frihe Merkmasanalyse, die sich hauptséachlich auf
physikalische Reizeigenschaften, wie etwa Form, Frequenz oder Farbe beziehen soll. In eine
ahnliche Richtung argumentieren auch Hillyard, Mangun, Woldorff und Luck (1995; zit. nach
Kok, 1997). Ihnen zufolge weist die N; auf einen selektiven sensorischen Zustand hin, in dem
die Wahrnehmungssensitivitat fir einkommende Reize erhdht ist. Die Ergebnisse zur N;-
Komponente lassen vermuten, dass Augmenter fir die Analyse des IS in stéarkerem Mal3e as
Reducer kognitive Verarbeitungskapazitét fur die Reizaufnahme und -filterung aktivierten.
Diese starkere Allokation von Verarbeitungsressourcen kénnte den Grundstein gelegt haben
fur die schnelleren Reaktionszeiten der Augmenter. Eine alleinige Verursachung der Reakti-
onszeitunterschiede durch die N;-Komponente ist jedoch unwahrscheinlich: Einer nachtrag-
lich durchgefuhrten Analyse zufolge, betrug die gemeinsame Varianz der N;-Komponente und
der Reaktionszeit in der Gesamtstichprobe gerade einmal 10% (r = -.32). Dementsprechend
waére elne ausgepragte N;-Amplitude zwar keine hinreichende, vielleicht aber eine notwendige
Bedingung fur eine schnelle Reaktion. Vor diesem Hintergrund erscheint auch der Ps-Laten-
zunterschied in der ,Catch“-Bedingung plausibel: Wenn verstérkt frihe Verarbeitungsres-
sourcen aktiviert werden, kann die Stimulusevaluation schneller erfolgen. Unbeantwortet
bleibt indes die Frage, warum das nicht auch auf die ,, Go"-Bedingung zutreffen sollte, da die
N; bel den Augmentern in beiden Bedingungen héher war, die Ps-Latenz jedoch nur in der
» Catch”-Bedingung kirzer war as bei den Reducern.

Bel der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe verlangerte sich die Zeit zur Analyse des Reizes
(also die Ps-Latenz) gegenuiber der Einfach-Reaktionszeitaufgabe um ca. 100 ms, was mit
einer anspruchsvolleren Stimulusanalyse erklért werden kann (siehe auch McCarthy & Don-
chin, 1981). Zwischen den Personlichkeitsgruppen konnten jedoch keine Latenzunterschiede
beobachtet werden. Einer nachtraglich durchgfiihrten Datenanalyse zufolge war jedoch der
Anstieg in der Ps-Latenz von der Einfach- zur Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe in der
Gruppe der Augmenter signifikant grof3er (+ 120,36 ms) als in der Gruppe der Reducer (+
89,87). Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass Augmenter im Vergleich zur Einfach-Re-
aktionszeitaufgabe mehr Zeit fur die Stimulusanalyse investierten als Reducer. Durch die ho-
heren Anforderungen an die komplexere Stimulusanalyse schienen Augmenter die Vorteilein
der Reaktionsgeschwindigkeit einzubtif3en.

3.6.5 Spéate Prozesse: Das EMG

Hinsichtlich des EMG-Onsets konnten deutliche Personlichkeitsunterschiede ermittelt wer-
den. In der Einfach-Reaktionszeitaufgabe entwickelten Augmenter die Muskelkontraktion ca.
58 ms friher als Reducer. Weiterhin war bei ihnen die Reaktionskraft gréf3er, was sich in ei-
ner deutlich htéheren EMG-Amplitude wiederspiegelte. Auch in der Mehrfachwahl-Reakti-
onszeitaufgabe entwickelten die Augmenter das EMG friiher als Reducer (um 27 ms), jedoch
konnten diesmal keine Gruppenunterschiede in der EMG-Amplitude ermittelt werden. Die
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schnellere Muskelinnervation kénnte das Resultat eines generell erhéhten Muskeltonus seitens
der Augmenter sein. Dadurch wére es ihnen schneller moglich die Muskelkraft aufzubauen,
um die Reaktionstaste zu betétigen. Um dies zu testen, wurde eine nachtrégliche Analyse des
Ruhe-EMGs durchgefiihrt. Hierbel zeigten sich jedoch keine Unterschiede zwischen den
Personlichkeitsgruppen, d. h. die bei den Augmentern beobachtete schnellere Innervation der
Muskulatur ist unabhangig vom habituellen Muskeltonus zu sehen. Die Ergebnisse zeigen,
dass Augmenter besonders in der Initiierung motorischer Bewegungen Reducern Uberlegen
sind. Die groRRere Muskelkraft der Augmenter in der Einfach- im Vergleich zur Mehrfach-
wahl-Reaktionszeitaufgabe konnte ein Hinweis sein auf eine geringer ausgepragte Verhal-
tenshemmung bei dieser Aufgabe. Im Gegensatz zu den Reducern scheinen Augmenter in
besonderem Mal3e reaktionsorientiert (oder ,, response hungry* im Sinne Brebner & Coopers,
1974) zu sein.

Bei der Interpretation der EM G-Ergebnisse bieten sich weiterhin Parallelen zu den Studien zur
Extraversion der Gruppe um Stelmack (Doucet & Stelmack, 1997; Stelmack et al., 1993) oder
Wickett und Vernon (2000) und Netter und Rammsayer (1989) an, die ale Unterschiede
zwischen Extra- und Introvertierten in der Motorzeit finden konnten. Hierbel zeigte sich, dass
Extravertierte nicht in der Reaktionszeit (d. h. in der Zeit vom Beginn des IS bis zum Heben
des Fingers von einer Ruhe-Taste) Introvertierten Gberlegen waren, sondern in der Geschwin-
digkeit der Bewegungsausfuhrung (d. h. der Fingerbewegung zu einer Zieltaste). Es koénnte
vermutet werden, dass aufgrund der schnelleren Muskelinnervation und der - zumindest im
Einfach-Reaktionszeitexperiment - grofReren EMG-Amplitude Augmenter auch in einer Auf-
gabe, die die separate Erfassung der Motorzeit erlaubt, besser abschneiden sollten als Redu-
cer. Diese Vermutung wird weiterhin erhartet durch frihe Untersuchungen zum Augmenting-
Reducing Konstrukt (siehe Barnes, 1976), wonach unter Kontaktsportlern eher Augmenter
(Petries Reducer) anzutreffen sind. Diese Sportarten zeichnen sich dadurch aus, dass eine
schnelle Bewegungsausfihrung unerlaich fur den Erfolg ist.

3.6.6 Die subjektive Befindlichkeit

In der subjektiven Befindlichkeit zeigte sich eine Abnahme der Aktiviertheit und der kogniti-
ven Aufnahmefahigkeit zum Ende des Experiments bei beiden Personlichkeitsgruppen. Aller-
dings war die Abnahme in der Skala, Allgemeine Aktiviertheit* in der Gruppe der Augmenter
weniger stark ausgepragt as bel den Reducern; Reducer ermideten also stérker als Augmen-
ter. Dieser Effekt basierte jedoch nicht darauf, dass Reducer zum Ende eine signifikant gerin-
gere Aktivierung angaben bzw. vor dem Experiment signifikant aktivierter waren als Aug-
menter.

Zusammenfassende Diskussion
Durch den Einsatz psychophysiologischer Indikatoren ist es gelungen, die Unterschiede in der
Informationsverarbeitung zwischen Augmentern und Reducern feiner auszudifferenzieren, as
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dies aufgrund reiner Verhaltensdaten moglich gewesen wére. Den Ergebnissen der Einfach-
Reaktionszeitaufgabe zufolge waren Augmenter schneller als Reducer und begingen mehr
Commissions-Fehler. Unterschiede in der Reaktionsvorbereitungsphase scheiden fir eine Er-
kl&rung dieses Sachverhalts aus; beide Gruppen schienen gleich gut vorbereitet zu sein. In den
vom IS evozierten Potentialen wiesen Augmenter eine hohere N;-Amplitude auf und entwik-
kelten die P; auf die,, Catch*-Trias friher als Reducer. Dies kann im Sinne einer effizienteren
Allokation von Verarbeitungsressourcen interpretiert werden, d. h. Augmenter schienen fir
die weitere Verarbeitung des Reizes besser prépariert zu sein. Ebenso zeigten sich am Ende
der Informationsverarbeitungskette signifikante Unterschiede: Augmenter entwickelten ein
friheres und stérker ausgepragtes EMG. Reducer hingegen betétigten die Zieltaste langsamer
und schwécher as Augmenter. Dies konnte as eine ,vorsichtigere” Reaktion interpretiert
werden. In diesem Sinne lief3e sich das Wirksamwerden einer Art Verhaltenshemmung bei
den Reducern annehmen. Augmenter hingegen schienen ungehemmter zu reagieren. In diese
Richtung kann auch die Aussage eines Augmenters interpretiert werden, der in einem Evalua-
tionsfragebogen auf die Frage nach dem Grund falscher Reaktionen angab: , Ich konnte den
Impuls schlecht zurticknehmen.” Bezliglich des in Abschnitt 3.1.2 (Seite 106) angefuhrten
Informationsverarbeitungsmodells kann also gefolgert werden, dass sich die schnelleren Re-
aktionen der Augmenter in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe aus einer effektiveren Aufmerk-
samkeitsallokation und einer schnelleren Muskelinnervation zusammenzusetzte.

In der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe waren die zu beobachtenden Unterschiede zwi-
schen Augmentern und Reducern geringer. Nur in der zweiten Versuchshélfte waren Aug-
menter signifikant schneller al's Reducer, moglicherweise well sie besser lernten, eine Verbin-
dung zwischen dem IS und der Reaktionshand herzustellen. Sowohl in der Reaktionsvorbe-
reitung als auch den evozierten Potentialen unterschieden sich die Gruppen nicht. Lediglich
der Zeitzuwachs fir die Stimulusanalyse gegentiber der Einfach-Reaktionszeitaufgabe war bei
den Augmentern grofl3er als bei den Reducern, d. h. die komplexere Stimulusanalyse dauerte
bei den Augmentern langer als dies aufgrund der Ergebnisse der Einfach-Reaktionszeitauf-
gabe zu erwarten gewesen wére. Bezlglich des EM Gs konnte zwar bei den Augmentern eben-
falls eine frihere Innervation der Motorik beobachtet werden, die in der Einfach-Reaktions-
zeitaufgabe aufgetretenen Unterschiede in der Reaktionskraft lief3en sich jedoch nicht mehr
beobachten. Augmenter schienen ihre Vorteile bel der Reaktionsausfiihrung durch die zusétz-
liche Informationsverarbeitungsstufe nicht mehr ausspielen zu kdnnen. In der Mehrfachwahl-
Reaktionszeitaufgabe musste zunéchst das Erscheinen der Zahl erkannt, dann deren Bedeu-
tung extrahiert werden (gerade vs. ungerade) und schliefdlich mufdte vor der Reaktion die rich-
tige Entscheidung Uber die Reaktionshand getroffen werden. Die komplexere Aufgabe veran-
lasste die Augmenter augenscheinlich dazu, gehemmter zu reagieren als in der Einfach-Reak-
tionszeitaufgabe. Die Ergebnisse der Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe stehen in Kontrast
Zu jenen Untersuchungen, die bei Extravertierten schnellere Reaktionen bei komplexeren
Aufgaben beobachten konnten (Brebner, 1990; Dickman & Meyer, 1988; Doucet & Stelmack,
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1997; Orlebeke et al., 1990). Ebenso weichen die Ergebnisse von jenen Studien ab, die Unter-
schiede zwischen hoch- und niedrig-Impulsiven in der Reaktionsvorbereitung finden konnten
(z. B. Brown et al., 1989, Hohnsbein et a., 1998; Krijns et al., 1994) oder aber eine frihere
Reizerkennung seitens Introvertierter proklamieren (z. B. Brebner, 1990). All dies scheint auf
die Dimension Augmenting-Reducing nicht zuzutreffen. Augmenter scheinen vielmehr bei
einfachen Aufgaben , enthemmter” (oder risikobereiter) as Reducer zu reagieren, wenn die
Aufgabenkomplexitét jedoch grof3er wird, scheint diese Enthemmtheit zurtickzugehen. Tat-
sé&chlich zeigte auch eine eingehendere Analyse des Befindlichkeitsfragebogens, dass sich
Augmenter in alen Experimenten as weitaus risikobereiter beschrieben als dies Reducer ta-
ten. Reducer hingegen schienen besonders bei der Einfach-Reaktionszeitaufgabe mehr Ver-
haltenshemmung zu zeigen. In diesem Sinne zeigte sich bel den Reducern in der Tat eine Art
Response-Inhibition und bei den Augmentern eine Response-Exzitation, wie dies in der Theo-
rie von Brebner und Cooper (1974) proklamiert wird. Eine Stimulus-Exzitation bei den Redu-
cern einerseits und eine Stimulus-Inhibition bei den Augmentern andererseits konnte in dieser
Studie jedoch nicht bestétigt werden. Die Art der Stimulusanalyse schien vielmehr von der
Komplexitét der Aufgabe abzuhdngen. Zumindest in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe zeig-
ten Augmenter eher eine S-Exzitation, da sie besser in der Lage waren als Reducer, frihe Res-
sourcen fUr die Reizanalyse bereitzustellen, wohingegen diese Vorteile bel der Mehrfachwahl-
Reaktionszeitaufgabe nicht mehr bestanden.
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3.7 Ableitung der Fragestellungen zu Experiment 3

Die Ergebnisse zu den Reaktionszeitexperimenten belegen, dass sich Augmenter und Reducer
besonders in der Endphase der Informationsverarbeitungskette, d. h. der motorischen Pro-
grammierung voneinander unterscheiden. Hier konnte bei Augmentern eine friher einsetzende
und in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe stéarkere motorische Innervation beobachtet werden
als bel den Reducern. Bel der komplexeren Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe waren die
Unterschiede nicht mehr so deutlich, jedoch immer noch in der gleichen Richtung. Aufgrund
dieser Ergebnisse 183t sich vermuten, dass Augmenter besonders bei sehr einfachen motori-
schen Aufgaben eine hohere Leistung erzielen als Reducer. Ein typisches Beispiel fir eine
sehr einfache motorische Aufgabe ist das Tappingexperiment. Ublicherweise werden die Pro-
banden dabel instruiert Gber einen begrenzten Zeitraum (von ein bis zwei Minuten) mit einem
Griffel entweder so schnell wie moglich oder in einem fur sie angenehmen Tempo (= person-
liches Tempo) auf eine Metallplatte zu klopfen. Statt eines Griffels kann auch eine Art Mor-
setaste verwendet werden (Amelang & Breit, 1983). Fir die hier interessierende Fragestellung
wurde ein Tappingexperiment ausgewahlt, bei dem die Probanden so schnell wie mdglich
reagieren sollten, um die maxima mégliche Leistung zu testen. Untersuchungen tber den
Zusammenhang zwischen der Leistung in Tappingaufgaben und der Personlichkeit stammen
grofdtenteils aus dem Bereich der Extraversionsforschung. Eysenck (1967) berichtet zum Bei-
spiel von einer Untersuchung, in der sich zeigte, dass Extravertierte mit fortlaufender Tap-
pingdauer mehr unwillkdrliche Ruhepausen einlegten, d. h. langsamer wurden as Introver-
tierte. Dieser Befund wird erklart durch das Ungleichgewicht von inhibitorischen und exzita-
torischen Potentialen bel Introvertierten und Extravertierten. So sollen bei Introvertierten ex-
zitatorische Potentiale Uberwiegen, wohingegen bel Extravertierten mit fortlaufender Tap-
pingdauer mehr inhibitorische Potentiale aufgebaut werden. Leider gibt es bis heute fast keine
Studien, die diesen Befund zu replizieren versuchten. Amelang und Breit (1983) konnten
ebenfallse beobachten, dass Extravertierte mit fortlaufender Aufgabenausfiihrung langsamer
wurden als Introvertierte. Dartiberhinaus zeigten sich deutliche Gruppenunterschiede, wenn
die Probanden bezuglich Soziabilitét und Impulsivitét (die beiden Subfaktoren der Extraver-
sion) in hoch- und niedrig-ausgeprégt klassifiziert wurden. Wahrend zwischen hoch- und
niedrig-soziablen Probanden keine Leistungsunterschiede in der Tappingaufgabe bestanden,
zeigte sich ein Haupteffekt der Impulsivitat: Hoch-Impulsive waren wahrend der gesamten
Aufgabenbearbeitung signifikant langsamer as niedrig-Impulsive. Die Autoren erkléren dies
mit einer erniedrigten kortikalen Aktivierung seitens der hoch-Impulsiven. Aufgrund dieser
Befunde und den in Tabelle 1.1 (Seite 37) deutlich positiven Zusammenhéngen zwischen Ex-
traverson und der RAS konnte ebenso angenommen werden, dass die hier untersuchten
Augmenter in der Tappingaufgabe langsamer sein sollten, bzw. mit fortlaufender Aufgaben-
bearbeitung langsamer werden sollten als die Reducer. Ein solches Ergebnis wére jedoch auf-
grund der EMG-Ergebnisse aus Experiment 2a nicht zu erwarten. Dort zeigte sich eine gene-
rell schnellere und bei der Einfach-Reaktionszeitaufgabe auch eine stéarkere Muskelinnerva-
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tion der Augmenter. Eine solch , exzitativere” Motorik der Augmenter bel der Tappingaufgabe
konnte im Sinne einer divergenten Validitdt gegenliber Extraversion interpretiert werden.
Weliterhin interessierte die Frage, ob in einer motorischen Aufgabe, bel der es auf genaueres
Arbeiten ankommt, Augmenter mehr Fehler machen als Reducer oder aber beide Gruppen
ahnlich abschneiden. Beide Annahmen erscheinen hier plausibel, da zum einen Augmenter in
den Reaktionszeitexperimenten eine schnellere (und u. U. eine unkontrolliertere) Muskelin-
nervation aufwiesen, zum anderen aber die EMG-Unterschiede bei der komplexeren Mehr-
fachwahl-Reaktionszeitaufgabe weniger deutlich bestanden. Weliterhin sollte geprift werden,
ob sich die Reaktionszeitunterschiede in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe ein drittes Ma
replizieren lassen. Um dies zu Uberprifen, sollte erneut eine Einfach-Reaktionszeitaufgabe,
diesmal zu Beginn des Experiments, dargeboten werden. Hier sollten sich erneut die Unter-
schiede in der Reaktionszeit replizieren lassen. Um dies zu testen, wurde eine einfache Reak-
tionszeitaufgabe mit variablem S;-S; Intervall vorgegeben (vergleichbar mit der Aufgabe in
Experiment 1).

Die psychomotorischen Experimente verfolgten also drei wesentliche Ziele: Zum einen sollte
gepruft werden, ob Augmenter bei einer einfachen motorischen Aufgabe (Tapping) schneller
sind als Reducer (wie dies aufgrund der EMG-Ergebnisse aus Experiment 2b zu erwarten
waére) oder aber langsamer sind bzw. mit fortlaufender Dauer langsamer werden (wie dies die
Experimente zur Extraversion nahelegen). Zum anderen stellte sich die Frage, ob Augmenter
bei einer Aufgabe, bei der die Bearbeitungsgenauigkeit entscheidend ist (Tracking) mehr oder
gleich viele Fehler wie Reducer begehen wirden. AulRerdem sollte getestet werden, ob die
Reaktionszeitunterschiede zwischen den Personlichkeitsgruppen unabhangig vom Faktor
» EXperimentaldauer” sind, d. h. sind Augmenter in einer Einfach-Reaktionszeitaufgabe auch
dann schneller als Reducer, wenn diese am Anfang des Experiments positioniert wurde?
Wenn dies nicht bestétigt werden sollte, misste angenommen werden, dass bestimmte psy-
chologische Veranderungen wahrend der Aufgabenbearbeitungen die in Experiment 1 und 2b
gefundenen Reaktionszeitunterschiede moderiert haben kdnnten.
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4. Experiment 3: Psychomotorische Experimente

Ziel dieses Experiments war es, die Befunde zur Reaktionszeit auszuweiten und die Ergeb-
nisse einer exzitativeren Motorik seitens der Augmenter zu testen. Auch in dieser experimen-
tellen Anordnung wurde vor dem Experiment eine 5-minitige Ruhephase eingeplant. Das
gesamte Experiment dauerte etwa 40 Minuten.

4.1 Methode

4.1.1 Stichprobe

Versuchspersonen waren 18 Augmenter (9 ménnlich, 9 weiblich) und 18 Reducer (9 mann-
lich, 9 weiblich), eingeteilt nach der RAS. Augmenter wiesen einen Summenscore « 30 auf,
Reducer » 23. Der durchschnittlichen RAS-Score der Augmenter betrug 34,56 auf, der der
Reducer betrug 17,22. Das Durchschnittsalter lag in der Gruppe der Augmenter bei 27,89 Jah-
ren (SD = 3,82; Range: 21 - 34), in der Gruppe der Reducer bel 27,33 Jahren (SD = 3,31,
Range: 19 - 33). Folgende Tabelle veranschaulicht die Altersmittelwerte in Abhangigkeit von
der Personlichkeit und dem Geschlecht.

Tab. 2.16. Mittleres Alter in den Versuchsgruppen.

Augmenter Reducer

mannlich | 28,33 (SD =3,39) |26,33 (SD = 3,39)

weiblich | 27,44 (SD = 4,36) | 28,33 (SD = 3,08)

Eine Varianzanalyse Uber das Alter mit den unabhangigen Faktoren Personlichkeit und Ge-
schlecht erbrachte keine signifikanten Effekte. Alle Probanden wiesen mindestens eine Fach-
hochschul- oder Hochschulreife auf. Fur die Versuchsteilnahme wurden 20.-DM erstattet;
Psychol ogiestudenten erhielten drei V ersuchspersonenstunden bescheinigt.

4.1.2 Reaktionszeitexperiment

Das Reaktionszeitexperiment war eine Replikation der SRT aus Experiment 1 (siehe Abb. 2.1
auf Seite 63), allerdings wurde diesmal eine groRere Zahl von Trials dargeboten (im Ubungs-
teil 12 Trials, die nicht in die Auswertung eingingen, im experimentellen Teil 90 Trials). Die
Warnphase variierte zufalig zwischen 5 und 10 Sekunden. Dem Reaktionszeitexperiment lag
ein 3-faktorieller Versuchsplan zugrunde (Personlichkeit, Geschlecht, Versuchshélfte). Ein
mannlicher Reducer absolvierte die Reaktionszeitaufgabe nicht korrekt. Daher werden seine
Daten bei der Analyse nicht berticksichtigt.
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4.1.3 Tappingexperiment

Das Tappingexperiment verlangte vom Probanden, zwei Minuten lang eine Taste der Com-
putertastatur (die rechte Shift-Taste) mit dem Finger der dominanten Hand so schnell wie
maoglich auf und ab zu driicken. Der Versuchsplan war 3-faktoriell (Personlichkeit, Geschlecht
und Sekunde), wobei der Faktor Sekunde 12 Stufen (a 10 Sekunden) aufwies.

In Anlehnung an Amelang und Breit (1983) wurden die Off-Zeiten, d. h. die Anzahl der los-
gelassenen Tastendriicke pro zwei Sekunden ausgezahlt. Das Programm erlaubte eine millise-
kundengenaue Datenerfassung.

4.1.4 Trackingexperiment

Beim Trackingexperiment sollten die Probanden unter einer leichten und einer schwierigen
Bedingung einem Signal (Cursor) auf dem Bildschirm mit dem Zeiger einer Computermaus
folgen. Der Cursor bewegte sich nur in horizontaler Richtung entsprechend vier Uberlagerter
Sinuskurven (0,1, 0,25, 0,7 und 1,0 Hz) mit je unterschiedlichen Amplituden (siehe Abb.
2.60). Dem Experiment lag ein 4-faktorieller Versuchsplan zugrunde mit den Faktoren Per-
sonlichkeit, Geschlecht, Aufgabe und Zeit.

Mauszeiger
!
Tracking- —

Signal

dargestellter

‘ Vorschau-
Signalverlauf >

Fenster

J

Abb. 2.60. Das Trackingexperiment. Mit dem Mauszeiger sollte ein Trackingsignal verfolgt
werden, das sich nur in der horizontalen Ebene bewegte. Dargestellt ist ferner das
Vorschau-Fenster, das den Probanden zu erkennen erlaubte, in welche Richtung
sich das Sgnal in den nachsten vier Sekunden bewegen wirde. Der gestrichelte
Sgnalverlauf lief nach oben hinwie ein Film ab.

Zwei Teilaufgaben kamen zur Anwendung. In einem ersten, einfacheren Teil war jewells vier
Sekunden im voraus ersichtlich, in welche Richtung sich der Cursor as nachstes bewegen
wurde (dargestellt in der Abbildung). Dieser Teil des Experiments dauerte drei Minuten. Tell
2 war schwieriger. Hier fehlte das Vorschau-Fenster, so dal3 nicht ersichtlich war, in welche
Richtung sich die Markierung bewegen wirde. Auch diese Aufgabe dauerte insgesamt drei
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Minuten. In beiden Teilaufgaben diente die erste Minute zur Ubung, so dafl3 nur in den letzten
zwel Minuten Daten aufgezeichnet wurden.

4.1.5 Abhangige Variablen

Subjektive Daten
Mit einem Fragebogen wurde die Erfahrung im Umgang mit Computer, Tastatur und Com-
putermaus erfasst (der Fragebogen ist im Anhang zu finden).

Verhaltensdaten
Als Verhatensdaten wurden die durchschnittliche Reaktionszeit, die Anzahl der Tastendriicke
beim Tapping sowie die Fehlerrate (Root Mean Square) beim Tracking erfasst.

4.1.6 Versuchsablauf

Das Experiment fand im gleichen Labor wie die vorigen Experimente statt. Vor dem Experi-
ment wurde die Erfahrung des Probanden mit Computer, Tatsatur und Computermaus mit
Hilfe eines Fragebogens (siehe Anhang) erfasst. Nachdem ,,informed consent” erhoben wor-
den war, begann das eigentliche Experiment mit der Ruhephase. Im Anschlufd daran begann
der Ubungsteil der Reaktionszeitaufgabe mit 12 Trials. Nach dessen Beendigung folgte die
eigentliche SRT mit 90 Trials. Die Instruktion fir den Farbwechsel von rot zu schwarz war z.
B.:

Nun folgt das Reaktionszeitexperiment. Ihre Aufgabe ist es, mdglichst schnell auf einen Farbwechsel des
Bildschirms (Alarm-Phase) mit der <L eer>-Taste zu reagieren. Der Bildschirm wird sich also in regel-
mal3igen Abstanden fiir 5 bis 10 Sekunden rot férben. Sobald er wieder auf schwarz wechselt, sollen Sie
reagieren. Zunéchst folgt ein Ubungsdurchgang.

Legen Sie hitte Ihre Zeigefinger auf die <Leer>-Taste und reagieren Sie so schnell wie maglich!
Sowohl bei der Ubungs- als auch bei der eigentlichen Reaktionszeitaufgabe erhielt die Ver-

suchsperson beides mal die identische Warn- bzw. Reaktionsfarbe. Es schlof? sich das Tap-
pingexperiment mit folgender Instruktion an:
Bitte driicken Sie wahrend der folgenden 2 Minuten die rechte Shift-Taste so schnell Sie kdnnen auf und

ab. Starten Sie, sobald das Wort "LOS!" auf dem Bildschirm erscheint und hdren Sie bitte erst dann damit
auf, wenn "STOP!" erscheint.

Anschlief3end wurde das Trackingexperiment gestartet. Beim Trackingexperiment erfolgte
zunéchst die einfachere Aufgabe mit V orschau-Fenster, danach die schwierigere. Die Instruk-
tion fir den ersten Tell lautete:

Esfolgt der 1. Teil des Trackingexperiments. Ihre Aufgabe ist es, mit einem Pfeil einer kleinen Markie-
rung zu folgen. In der unteren Bildhélfte kdnnen Sie erkennen, in welche Richtung sich die Markierung
bewegen wird.

Zum Nachfiihren benutzen Sie bitte die Maus, die rechts bzw. links neben lhnen auf dem Tisch steht.

Die Instruktion fur den 2. Teil war:
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Nun folgt der 2. Teil des Trackingexperiments. Auch diesmal sollen Sie mit dem Pfeil einer kleinen Mar-
kierung folgen. Allerdings kénnen Sie diesmal nicht sehen, in welche Richtung sich die Markierung be-
wegen wird.
Anschlief3end wurden die Elektroden fir die Hautleitfahigkeit und der Mef¥fthler fur das Fin-
gerpulsvolumen angelegt und das Druckschmerzexperiment gestartet (Uber dieses wird in Ab-
schnitt 5, Seite 179 ff berichtet). Dann wurde die Versuchsperson entlassen.

Zwischen allen Versuchsbl 6cken betrat der Versuchsleiter das Labor, um auf evtl. Fragen ein-
zugehen und die néchste Aufgabe zu starten. Tabelle 2.17 veranschaulich den Versuchsablauf
im Uberblick.

Tab. 2.17. Der Versuchsablauf des psychomotorischen Experiments im Uberblick.

Versuchsblocke Dauer in Minuten
1. Fragebogen zur Computer- ca 1 min
erfahrung
2. Ruhephase 5min
3.  SRT-Ubung
4. SRT ca 25min
5. Tapping 2min
6. Tracking 1 3 min
7. Tracking 2 3 min
8. Anlegen der Elektroden (EDA ca 5-10min
und FPV)
9. Druckschmerz ca. 3min
v Gesamt ca. 45 min

4.1.7 Parametrisierung und Auswertung

Reaktionszeit

Die Reaktionszeit, d. h. die Zeit vom Erscheinen des IS bis zur Betdtigung der Leertaste
wurde in ms gemessen (Echtzeit). Zur weiteren Analyse wurde der Mittelwert tber jeweils 45
Trials gebildet. Reaktionszeiten Uber 1000 ms und unter 100 ms wurden dabei nicht bertick-
sichtigt. Zusétzlich wurde die individuelle Streuung der Reaktionszeiten tber ale 90 Trials
berechnet. Die Reaktionszeitdaten wurden mit einer 3-faktoriellen Varianzanalyse ausgewertet
mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht und Versuchshélfte.

Tapping

Alle zwei Sekunden wurde die Anzahl der Tapps registriert und die Zeit zwischen je zwel
Tapps in ms gemessen (Echtzeit). Fur die weitere Analyse wurden die 5 Bldcke & 2 Sekunden
zusammengefasst und die Zahl der Tapps ausgezéahlt und die durchschnittliche Zeit zwischen
zwel Tapps bestimmt (siehe dazu Amelang & Breit, 1983). Zur Analyse wurde eine Varianza-
nalyse mit Mefl3wiederholung mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht und Zeit (12 Stu-
fen) wurde angewendet.
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Tracking
Der Standort des Trackingsignals und des Mauscursors wurden mit 30 Hz abgetastet und mit

7,5 Hz aufgezeichnet. Das Trackingexperiment wurde ausgewertet, indem die quadrierten
mittleren Abweichungsquadrate (root mean squares, RMS) Uber jeweils 10 Sekunden be-
stimmt wurden. Es kam eine Varianzanalyse mit Mef3wiederholung mit den Faktoren Person-
lichkeit, Geschlecht, Aufgabe (2 Stufen) und Zeit (12 Stufen) zur Anwendung.

Statistische Analysen

Fur die statistischen Auswertungen wurde das Programmpaket SPSS 8.0 herangezogen. Zur
statistischen Absicherung der Ergebnisse wurden Mef3wiederholungsanalysen nach dem All-
gemeinen Linearen Modell (Prozedur GLM) berechnet mit den Faktoren Personlichkeit, Ge-
schlecht, Bedingung und Versuchshdfte. Als Irrtumswahrscheinlichkeit wurden 5 % bel
zweiseitiger Testung angenommen. Fir Mef3wiederholungsanalysen wurde vom g-korrigierten
p-Wert ausgegangen.
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4.2 Ergebnisse zu den psychomotorischen Experimenten

4.2.1 Die Erfahrung im Umgang mit Computern

Augmenter und Reducer unterschieden sich nicht signifikant voneinander in der Erfahrung im
Umgang mit Computern (Mann-Whitney-U = 159,0; p = n.s.). Auch beztglich der Erfahrung
mit der Computermaus (Mann-Whitney-U = 142,0; p = n.s.) bzw. der Erfahrung mit der Ta
statur (Mann-Whitney-U = 151,5; p = n.s.) zeigten sich keine signifikanten Personlichkeits-
unterschiede. Augmenter verbrachten durchschnittlich etwa 9 Stunden pro Woche am Com-
puter (M =9,06; SD = 9,32), Reducer etwa 11 (M = 10,78; SD = 11,19). Der Unterschied war
jedoch nicht signifikant (t(34) = ,50; p = n.s.). Aufgrund dieser Ergebnisse kann eine Berlick-
sichtigung dieser Variablen bei der weiteren Anayse von Personlichkeitsunterschieden bel
den Computeraufgaben vernachlassigt werden.

4.2.2 Das Reaktionszeitexperiment

Die Auswertung des Reaktionszeitexperiments erfolgte Uber eine Mef3wiederholungsanalyse
mit den unabhangigen Faktoren Personlichkeit und Geschlecht und dem Mefl3wiederholungs-
faktor Versuchshdlfte.

Augmenter waren etwa 32,5 ms schneller als Reducer und Frauen 35,4 ms schneller als Mén-
ner. In der statistischen Analyse zeigten sich jedoch nur tendenziell signifikante Effekte fr
die Personlichkeit (F(1, 31) = 3,04; p < .1) und fur das Geschlecht (F (1, 31) = 3,55; p < .1).
Abbildung 2.61 veranschaulicht die RT-Unterschiede in Abhangigkeit von der Personlichkeit
und der Versuchshdfte.
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Abb. 2.61. Reaktionszeitunterschiede zwischen Augmentern und Reducern. In beiden Grup-
pen wurde in der zweiten Versuchshalfte langsamer reagiert als in der ersten.
Weiterhin waren Augmenter etwa 32,5 ms schneller als Reducer. Dieser Unter-
schied war jedoch nur in der Tendenz signifikant.
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Weiterhin konnte ein signifikanter Einfluf3 der Versuchshéfte beobachtet werden (F(1, 31) =
16,84; p < .01). In der ersten Versuchshélfte reagierten die Versuchsteilnehmer im Mittel nach
316,24 ms (SD = 64,57), in der zweiten Versuchshélfte nach 335,17 ms (SD = 65,31). Die
Reaktionszeiten verlangerten sich also (siehe Abbildung). Hinsichtlich der Streuung der indi-
viduellen Reaktionszeiten zeigten sich keine signifikanten Effekte. Die mittlere Streuung be-
trug in der Gruppe der Augmenter 82,41 ms (SD = 33,45), in der Gruppe der Reducer 88,65
ms (SD = 36,69). Lediglich ménnliche Probanden wiesen in der Tendenz eine grof3ere Stan-
dardabweichung auf als weibliche Probanden.

4.2.3 Das Tappingexperiment

Eine drei-faktorielle Varianzanalyse mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht und Se-
kunde (MW-Faktor) erbrachte signifikante Haupteffekte des Faktors Sekunde (F(11, 352) =
30,84; p < .01) und der Faktoren Personlichkeit (F(1, 32) = 9,12; p < .01) und Geschlecht
(F(1, 32) = 5,08; p < .05). Abbildung 2.62 veranschaulicht die durchschnittlich vergangene
Zeit zwischen zwei Tapps in 10-Sekunden-Abschnitten in den Personlichkeitsgruppen.

ms zwischen 2 Tapps
210+

200
_ Reducer

——

Augmenter

_ —

190
180+
170+

160

T T T
(N N Q S S QO S Q
o © N L) S $ ,\N(/ é\/

Blocke von je 10s
Abb. 2.62. Verlauf der durchschnittlichen Dauer zwischen zwel Tapps Uber zwei Minuten.

Mit zunehmender Zeit wurden die Gruppen langsamer. Augmenter waren schnel-
ler als Reducer.

Wie aus der Abbildung hervorgeht, nahm mit zunehmender Dauer die Tapping-Geschwindig-
keit ab. Post hoc Analysen zufolge war dies nur in der ersten Minute zu beobachten; in der
zweiten Halfte nahm die Zeit nicht mehr signifikant zu. Der Haupteffekt der Personlichkeit
bestand darin, dal3 Uber die gesamten zwel Minuten die Augmenter schneller waren als die
Reducer. Die mittlere Zeit zwischen zwei Tapps betrug bei den Augmentern 176,28 ms (SD =
13,91), bei den Reducern 190,09 ms (SD = 14,73). Der Haupteffekt des Geschlechts bestand
darin, dal3 Manner schneller waren a's Frauen. Dies schien vor alem ab der 40. Sekunde zu-
zutreffen (tendenziell signifikante zweifach-Interaktion zwischen Sekunde und Geschlecht;
F(11, 352) = 2,08; p<.1).
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4.2.4 Das Trackingexperiment

Die Analyse des Trackingexperimentes erbrachte einen signifikanten Haupteffekt der Aufgabe
(F(1, 32) = 325,37; p < .01) und eine signifikante zweifach-Interaktion zwischen Aufgabe und
Zeit (F(11, 352) = 2,46; p < .05). Abbildung 2.63 veranschaulicht die Fehler (root mean squa-
res) in Abhangigkeit von der Aufgabe und der Bearbeitungsdauer.
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Abb. 2.63. Die Fehler (root mean sgquare) in der Trackingaufgabe in Abhéngigkeit vom Auf-
gabenteil und der Zeit. Bei Aufgabe 1 (mit Vorschau-Fenster) wurden weniger
Fehler begangen als bei Aufgabe 2 (ohne Vorschau-Fenster).

Wie aus Abbildung 2.63 hervorgeht, bestand der Haupteffekt der Aufgabe darin, dald bei Auf-
gabe 1 (mit Vorschau-Fenster) deutlich weniger Fehler gemacht wurden, as bei Aufgabe 2,
bei der ein Voraussehen der Cursorbewegung nicht moglich war. Die signifikante Interaktion
zwischen Aufgabe und Zeit bestand darin, dal3 zwischen den Sekunden-Blécken 70 und 80, 80
und 90 und zwischen 90 und 100 gegensétzliche Fehlerverlaufe bei den zwel Aufgaben ge-
funden werden konnten. Zwischen 70 und 80 und 90 und 100 nahm in der Aufgabe 1 die
Fehlerrate ab, in der Aufgabe 2 jedoch zu. Zwischen 80 und 90 hingegen war das Umgekehrte
zu beobachten.

Signifikante Unterschiede zwischen den Personlichkeits- oder Geschlechtergruppen konnte
nicht beobachtet werden. Ebenso kam es zu keinen signifikanten Interaktionen mit diesen
Faktoren. Der mittlere Fehler bei Aufgabe 1 in der Gruppe der Augmenter betrug 18,38 (SD =
4,51), in der Gruppe der Reducer betrug er 17,96 (SD = 4,85). Bel Aufgabe 2 begingen beide
Gruppen deutlich mehr Fehler: Augmenter 29,65 (SD = 5,12), Reducer 30,04 (SD = 4,34).
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4.2.5 Zusammenfassung
In nachstehend aufgefiihrter Tabelle werden die Ergebnisse der motorischen Experimente in
Bezug auf Augmenting-Reducing zusammenfassend dargestellt.

Tab. 2.18. Vergleiche zwischen Augmentern und Reducern in Abhangigkeit von Stuationen
und abhangigen Variablen. Werte in Klammern weisen auf ein tendenziell signifi-

kantes Ergebnis hin.

Situationen aVv Effekt
Reaktionszeitexperiment RT (A<R)
Tappingexperiment ms zwischen 2 Tapps A<R
Trackingexperiment Fehler (RMS) Aufgabe 1 A=R

Fehler (RMS) Aufgabe 2 A=R

In der Reaktionszeitaufgabe reagierten Augmenter nur tendenziell schneller als Reducer.
Deutlich schneller hingegen waren sie im anschlief3enden Tappingexperiment. Im Track-
ingexperiment konnten jedoch weder bel der leichteren noch bei der schwereren Aufgabe si-
gnifikante Personlichkeitsunterschiede beobachtet werden.
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4.3 Diskussion der psychomotorischen Experimente

Experiment 3 erbrachte drei wesentliche Ergebnisse: Zunéchst konnten die Reaktionszeiter-
gebnisse der ersten beiden Experimente nur partiell bestédtigt werden. Zwar waren Augmenter
wiederum schneller as Reducer, dies war jedoch nur in der Tendenz signifikant. Der Unter-
schied zwischen beiden Gruppen betrug nurmehr etwa 32,5 ms (in Experiment 1 waren es ca.
93 ms, in Experiment 2 etwa 90 ms). Weiterhin konnte im Gegensatz zu Experiment 2b dies-
mal kein Ubungseffekt beobachtet werden: Die Reaktionszeiten verlangerten sich sogar von
der ersten zur zweiten Versuchshélfte um fast 19 ms. Insgesamt waren die Reaktionszeiten
jedoch kirzer als in Experiment 1 oder 2b. Die geringer ausgepragten Unterschiede in der
Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Augmentern und Reducern lassen vermuten, dass die
Dauer des Experiments doch ein wesentlicher Moderator der Reaktionszeiteffekte sein konnte.
Scheinbar unterscheiden sich die Gruppen in der Reaktionsgeschwindigkeit um so stérker, je
langer der Versuch dauert. Ist die Reaktionszeitaufgabe am Anfang des Experiments positio-
niert, sind die Reaktionszeitunterschiede zwar in der erwarteten Richtung, werden bei zwei-
seitiger Testung aber nicht signifikant. Besonders deutlich werden die Reaktionszeitunter-
schiede dann, wenn die Aufgaben - wie die Einfach-Reaktionszeitaufgabe in Experiment 1
und 2b - am Ende des Experiments liegen (nach ca. 90 min). Hier konnte spekuliert werden,
dass Augmenter evtl. eher dazu in der Lage waren, ihre Aufmerksamkeit tber einen langeren
Zeitraum aufrechtzuerhalten, wohingegen Reducer eine stérkere Abnahme solcher Aufmerk-
samkeitsprozesse aufweisen. Die Ergebnisse von Experiment 2b zur N;-Komponente, die so
etwas wie eine frihe Bereitstellung von Verarbeitungskapazitét indiziert (siehe auch Abschnitt
3.6.4), konnten in dieser Richtung interpretiert werden. Wahrend z. B. in der zu Beginn
dargebotenen Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe in Experiment 2b keine Unterschiede in
der Amplitude zwischen Augmentern und Reducern bestanden, wiesen in der am Schiuf?
dargebotenen Reaktionszeitaufgabe Augmenter eine hohere N;-Amplitude auf. Den Ergebnis-
sen dieses Experiments zufolge scheinen die Vorteile in der Ressourcenallokation seitens der
Augmenter also nur dann zu bestehen, wenn das Experiment Uber einen langeren Zeitraum
ausgedehnt wird. Méglicherweise sind dann Reducer nicht mehr in der Lage, gentigend Ver-
arbeitungsressourcen zu aktivieren, um eine schnelle Reaktion auszufiihren. Um dies néher zu
untersuchen, missten jedoch Studien konzipiert werden, in denen die Position einfacher Re-
aktionszeitaufgaben in einem langerdauernden Versuch systematisch variiert und evozierte
Potential e aufgezei chnet werden.

Im Tappingexperiment zeigten sich deutliche Personlichkeitsunterschiede: Augmenter fihrten
in den zwei Minuten signifikant mehr Tapps aus als Reducer. Dabei kam es in beiden Grup-
pen mit zunehmender Dauer zu einer Reaktionsverlangsamung. Die Ergebnisse zum Tap-
pingexperiment bestétigen die Schlussfolgerungen aus Experiment 2b. Dort zeigte sich, dass
Augmenter vor alem in der Initiierung der motorischen Reaktion den Reducern Uberlegen
waren. Dieser Vorteil schien umso ausgepragter zu sein, je einfacher die Aufgabe war, d. h. je
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weniger Schritte zwischen dem Wahrnehmen eines Reizes und der geforderten Reaktion la-
gen. Ein Beispiel einer sehr einfachen Aufgabe, bel der selbst der imperative Reiz wegféllt, ist
das Tapping. Hier werden lediglich motorische Reaktionen verlangt. Es scheint so, als profi-
tierten Augmenter besonders bei diesem Aufgabentyp. Da die Tappingaufgabe unmittelbar
nach der Reaktionszeitaufgabe bearbeitet wurde (die Reaktionszeitaufgabe dauerte nur ca. 15
Minuten), kann nicht davon ausgegangen werden, dass die Unterschiede in der Tappingge-
schwindigkeit durch Ermidungseffekte seitens der Reducer verursacht worden sind. Dieses
Ergebnis stitzt vielmehr die Befunde von Doucet und Stelmack (1997), die eine exzitativere
Motorik der Extravertierten gegenlber Introvertierten feststellen konnten. Eine reaktive
Hemmung (d. h. unwillkirliche Ruhepausen zwischen den Tapps mit zunehmender Versuchs-
dauer), wie sie etwa die Theorie Eysencks fur Extravertierte postuliert (z. B. Amelang &
Breit, 1983; Eysenck, 1967), zeigte sich bei den Augmentern nicht. Beide Gruppen wurden
zwar bis zur ersten Minute langsamer, jedoch waren keine unterschiedlichen Verlaufe Uber die
Zeit zwischen den Gruppen zu beobachten; am Anfang wie am Ende waren die Augmenter
schneller. Dementsprechend kann nicht davon ausgegangen werden, dass Augmenter mehr
inhibitorische Potentiale aufbauten als Reducer. Eher das Gegenteil wéare der Fall: Ein Ver-
gleich der hier gefundenen Leistungsunterschiede mit den Ergebnissen von Amelang und
Breit (1983) zeigt zwar, dass Augmenter und Reducer in dieser Untersuchung dhnlich unter-
schiedliche Tappinggeschwindigkeiten aufwiesen wie die niedrig- und hoch-Impulsiven in der
Studie von Amelang und Breit (ebd.), aber eben entgegen der Erwartung. Die hier untersuch-
ten Augmenter verhielten sich dhnlich wie die niedrig-Impulsiven bei Amelang und Breit und
die Reducer waren in ihrer Leistung wiederum dhnlich wie die hoch-Impulsiven. Hier sollten
weitere Untersuchungen konzipiert werden, die beide Personlichkeitsdimensionen miteinan-
der vergleichen; bisher sollten die hier berichteten Befunde jedoch eher im Sinne einer diver-
genten Validitdt zur Extraversion bzw. Impulsivitét interpretiert werden.

Im Trackingexperiment lief3en sich keine Gruppenunterschiede beobachten. Augmenter und
Reducer wiesen unter der leichten und der schwierigen Bedingung ahnliche Fehlerraten auf. In
der Bedingung ohne Vorschau-Fenster waren die Fehlerraten hoher als in der Bedingung mit
Vorschau-Fenster. Die Hypothese einer generell , exzitativeren* Motorik bei den Augmentern
kann also nicht aufrechterhalten werden. Bel genauerer Betrachtung der Aufgabe ist dies auch
plausibel: Im Trackingexperiment kam es nicht auf die Geschwindigkeit der Bewe-
gungsausfihrung an, sondern auf die Genauigkeit. Unter solchen Bedingungen unterscheiden
sich Augmenter und Reducer scheinbar nicht. Dies steht in Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen zur Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe in Experiment 2b. Auch dort kam es eher auf
eine genaue Reaktion an (linke Hand vs. rechte Hand). Dickman und Meyer (1988) konnten
zeigen, dass hoch impulsive Probanden in Reaktionszeitaufgaben nur dann profitieren, wenn
die Geschwindigkeit der Reaktion gefordert wird. Soll jedoch mdglichst genau reagiert wer-
den, sind den Autoren zufolge sogar niedrig impulsive Probanden im Vorteil. Dies konnte in
der Trackingaufgabe jedoch nicht beobachtet werden: In diesem Experiment zeigten sich
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keine Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern, was wiederum daftr spricht, dass
Augmenting-Reducing und Impulsivitét zwar einige Bertihrungspunkte aufweisen, aber nicht
unmittelbar ineinander Uberflhrbar sind.

Zusammenfassend konnen die Befunde im Sinne einer schnelleren Reaktionsorganisation
seitens der Augmenter bei sehr einfachen Aufgaben interpretiert werden. Um Unterschiede in
einer Einfach-Reaktionszeitaufgabe beobachten zu kénnen, reicht scheinbar jedoch die
schnellere Muskelinnervation der Augmenter nicht unbedingt aus. Wahrscheinlich bedarf es
darUberhinaus einer effizienteren Bereitstellung friiher Vearbeitungsressourcen (siehe auch die
Ergebnisse zur N;-Komponente in Experiment 2b), was in dieser Untersuchung jedoch nicht
ndher untersucht werden konnte, da keine evozierten Potentiale abgeleitet wurden. Bel fein-
motorischen Aufgaben, die eine genaue Ausfihrung verlangen, scheinen jedoch keine Unter-
schiede zwischen Augmentern und Reducern zu bestehen. Die Ergebnisse legen nahe, dass
sich Augmenter wahrscheinlich einer flexibleren Strategie bel aktiver Aufgabenbearbeitung
bedienen: Dort, wo es auf schnelles Reagieren ankommt sind sie schnell, wenn genaueres Ar-
beiten verlangt wird, konnen sie ihre Strategie umstellen und weniger schnell, dafir aber sorg-
samer arbeiten.

178



Kapitel I1: Experimentelle Arbeiten

5. Experiment 4: Untersuchungen zur Schmerzempfindung und -toleranz

5.1 Einfuhrung

Das Konzept Augmenting-Reducing hat seine Wurzeln in der Schmerzforschung. Petrie
(1967) fuhrt verschiedene Experimente (mit Warmereizungen) und Fallstudien an, die ein-
drucksvoll zeigen, dass Augmenter (Petries Reducer) schmerztoleranter sind as Reducer
(Petries Augmenter). Besonders eindrucksvoll sind die Fallberichte zweier Patienten, die
Petrie an einer Klinik untersuchte. Einer von ihnen war an einem Magenul zus erkrankt, emp-
fand jedoch keinerlei Schmerzen. Es stellte sich heraus, dass er ein Augmenter (Petries Redu-
cer nach dem KFA-Test) war. Ein anderer, der an schweren Phantomschmerzen litt und
mehrmals taglich nach Morphium verlangte, war ein extremer Reducer (Petries Augmenter
nach dem KFA-Test). In ihrem Buch betont Petrie besonders die Unterscheidung zwischen der
Schmerzschwelle (dem Zeitpunkt, an dem die Person einen ersten, meist stechenden Schmerz
wahrnimmt) und der Schmerztoleranz (die von der Person ertragene Dauer der
Schmerzeinwirkung). Demnach soll nur die Schmerztoleranz deutliche Zusammenhénge mit
Augmenting-Reducing aufweisen: , The total time a subject can endure the stream of sensory
bombardment may be a factor more important in tolerance for pain than is the pain threshold
(-..) What is suggested here is that the extend of augmentation or reduction is an indication of
tolerance of pain.” (Petrie, 1967; p. 26). Auch die RAS soll deutliche Zusammenhénge zur
Schmerztoleranz aufweisen. So berichtet Vando (1974) von einer Korrelation zwischen der
RAS und Schmerztoleranz von r = .84. Andere Variablen, wie z. B. Extraversion, Neurotizis-
mus, Hypochondrie, Zigarettenkonsum oder Schlafdauer pro Nacht trugen in einer Regressi-
onsanalyse nicht wesentlich zur Verbesserung der Vorhersage der Schmerztoleranz bei. Wei-
terhin berichtet Barnes (1985) von einer Studie von Janisse und Dumoff, in der sich eine si-
gnifikante negative Korrelation (r = -.38; n = 48) zwischen der RAS und der Schmerzein-
schéatzung in einem Cold-Pressor-Test zeigte. Auch Kohn (1991) fand einen Zusammenhang
in der erwarteten Richtung. Mittels einer Druckschmerzanordnung (2300 gr auf das mittlere
Fingerglied des Zeigefingers) konnte er eine signifikante Korrelation von r = .45 (n = 45) zwi-
schen der RAS und der freiwilligen Reizungsdauer beobachten. Ebenso konnte eine signifi-
kante negative Korrelation zwischen der Schmerzeinschdtizung nach 30 Sekunden und der
RAS (r = -.32) gefunden werden, d. h. Augmenter (Petries Reducer) empfanden den Reiz nach
einer halben Minute als weniger schmerzhaft verglichen mit Reducern (Petries Augmenter).
Diese Zusammenhange waren jedoch nur dann zu beobachten, wenn den Probanden eine In-
struktion gegeben wurde, die ihnen nahelegte nur bis zu einem Punkt zu reizen, an dem sie
Gefahr liefen, zusammenzuzucken. Bei einer herkdmmlichen Instruktion, die darauf abzielte,
so lange als mdglich zu reizen, zeigten sich keine Personlichkeitsunterschiede. Mahoney et al.
(2980) konnten nur einen schwachen Zusammenhang beobachten (r = .26; p < .06) zwischen
der RAS und der Schmerztoleranz (ermittelt Uber einen Eiswassertest). Ihre 82 weiblichen
Probanden sollten die nicht-dominante Hand fir maximal 4 Minuten bis zum Handgelenk in
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Eiswasser tauchen und wahrenddessen ihre Schmerzen und die im Eiswasser verbrachte Zeit
einschétzen. Neben der méldigen Korrelation zur Schmerztoleranz zeigte sich auch ein mode-
rater positiver Zusammenhang mit der unterschétzten Reizungszeit (r = .23; p < .02) sowie
moderate negative Korrelationen mit dem eingeschéatzten Schmerzempfinden (r = -.21; p <
.03). Augmenter (Petries Reducer) waren also etwas schmerztoleranter, unterschétzten die
Zeit im Eiswasser und gaben etwas weniger Schmerzen an as Reducer. Diese Unterschiede
waren allerdings aul3erst gering und nur aufgrund der grof3en Stichprobe signifikant. Zu be-
mangeln ist an dieser Studie, dass das Schmerzempfinden erst nach der Reizung eingeschétzt
wurde, was zu Verzerrungen fuhren konnte.

Insgesamt gesehen sprechen die hier angefiihrten Befunde fir einen Zusammenhang zwischen
der RAS und Schmerztoleranz (auch wenn die ungewoéhnlich hohe Korrelation von Vando
nicht repliziert werden konnte) und stehen in Ubereinstimmung mit der theoretischen Herlei-
tung des Augmenting-Reducing-Konstrukts von Vando (1974): ,If a person is high on pain
tolerance because he reduces (cortically) incoming stimulation across al modalities in terms
of how he perceivesit, and if the organism requires a certain level of perceived stimulation for
homeostasis, then we would expect him to be relatively stimulus hungry. Conversely, if those
low on pain tolerance are characterized by augmenting incoming stimulation, then we would
expect them to be relatively bombarded by average levels of stimulation. It would follow that
the Reducer (hier als Augmenter bezeichnet, Anm. d. Verf.) would tend to seek out high levels
of stimulation and to avoid low ones while the Augmenter (hier als Reducer bezeichnet, Anm.
d. Verf.) would seek out situations of low stimulation intensity and avoid high ones.” (p. 28).

Auch die Ergebnisse der hier vorgestellten Experimente 1 und 2a legen nahe, dass die hier
untersuchten Augmenter schmerztoleranter sein sollten als die Reducer: Sie wiesen eine ge-
ringere psychophysiologische und subjektive Reaktivitét auf (Experiment 1) und wahlten dar-
Uberhinaus auch freiwillig eine stérkere Stimulation, wie dies im Radiotest zu beobachten war
(Experiment 2a). AulRerdem fihren Petrie (1967) und Barnes (1976) an, dass Augmenter
(Petries Reducer) aufgrund ihrer erhohten schmerztoleranz ein weniger gesundheitsfirsorgli-
ches Verhalten zeigen sollten as Reducer. Auch dies konnte in den Experimenten - zumindest
teilweise - bestétigt werden. So nahmen Augmenter vermehrt psychoaktive Substanzen ein.

Zwei Experimente wurden konzipiert, um Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern
in der Schmerztoleranz zu testen. Mit einem Warmetoleranztest sollten Schwelle und Tole-
ranz von Augmentern und Reducern gegeniber einem thermischen Reiz bestimmt werden.
Die Probanden sollten sich einen Warmereiz so lange applizieren, bis Schmerzen auftraten.
Dabei wurden die Schmerzschwelle, die Schmerztoleranz und die Gesamtdauer der Warme-
applikation untersucht. Der Wéarmetoleranztest wurde in Zusammenhang mit Experiment 2b
durchgefiihrt (Abschnitt 3.3), wird hier jedoch gesondert dargestellt. Weiterhin kam ein soge-
nanntes Druckschmerzexperiment zur Anwendung. Dabei wurden den Probanden, dhnlich
dem Vorgehen von Kohn (1991), zwei Druckreize auf die Finger verabreicht. Wahrend einer
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1-mindtigen Reizungsdauer sollte das Schmerzempfinden eingeschétzt werden. Dieses Expe-
riment fand im Rahmen der psychomotorischen Experimente statt (Experiment 3, Abschnitt
4), soll hier jedoch ebenfalls separat dargestellt werden.
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5.2 Methode Wéarmetoleranztest

5.2.1 Stichprobe

Am Warmetoleranztest nahmen insgesamt 58 Personen teil. Davon waren 31 Augmenter (16
mannlich, 15 weiblich) und 27 Reducer (13 ménnlich, 14 weiblich). Als Augmenter wurden
Probanden klassifiziert, wenn ihr RAS-Summerscore mindestens 30 betrug, als Reducer wur-
den Probanden klassifiziert, wenn ihr Score kleiner oder gleich 23 war. Der mittlere RAS-
Score der Augmenter betrug 36,94, der der Reducer betrug 16,19. Das mittlere Alter der
Augmenter betrug 27,16 Jahre (SD = 5,42), das der Reducer 28,48 Jahre (SD = 3,63).

Tab. 2.19. Mittleres Alter in den Versuchsgruppen.

Augmenter Reducer

méannlich |27,75(SD =5,11) |26,46 (SD = 2,11)

weiblich |26,53 (SD =5,84) [30,36 (SD = 3,79)

Eine Varianzanalyse mit den unabhangigen Faktoren Personlichkeit und Geschlecht erbrachte
eine signifikante Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F(1, 54) = 4,59; p <
.05). Post hoc Tests erbrachten hier, dass weibliche Reducer signifikant &lter waren als weib-
liche Augmenter und mannliche Reducer. Haupteffekte der Personlichkeit oder des Ge-
schlechts konnten nicht beobachtet werden.

5.2.2 Versuchsplan

Dem Warmetoleranztest lag ein 3-faktorieller Versuchsplan zugrunde mit den Faktoren Per-
sonlichkeit und Geschlecht und dem Mef3wiederholungsfaktor Versuchsbedingung (Ruhe vs.
Warmereizung).

5.2.3 Abhéngige Variablen

Verhaltensdaten

Das Auftreten unangenehmer Empfindungen sollten die Probanden anhand einer Handbewe-
gung anzeigen. Die Registrierung dieser Bewegung erfolgte mittels zweier EMG-Elektroden
am linken Unterarm. Errechnet wurde die Zeit vom Beginn der Reizung bis zum Auftreten der
EMG-Reaktionen. Sobald der Reiz as schmerzhaft empfunden wurde, sollte der Arm von der
Platte genommen werden. Auf diese Weise konnte zum einen die Zeit von Beginn der Rei-
zung bis zum Auftreten unangenehmer Empfindungen bestimmt werden (im folgenden als
Schwelle bezeichnet), zum anderen die Zeit vom Auftreten unangenehmer Empfindungen bis
zum Wegziehen des Armes von der Platte (als Mal3 der Toleranz). Schlief3dlich konnte auch die
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Gesamtdauer der Warmeapplikation berechnet werden. Das EMG wurde fur maxima 200
Sekunden aufgezeichnet.

Physiologische Variablen

Die elektrodermale Aktivitét (EDA) und die Herzrate (EKG) wurden fur maximal 200 Sekun-
den aufgezeichnet. Die Signale wurden individuell ausgewertet, indem nur die Mef3strecke
berticksichtigt wurde, die der tatséchlichen Reizungszeit entsprach. Bestimmt wurden sowohl
die Anzahl elektrodermaler Spontanfluktuationen als auch die Summenamplituden in der Ru-
hephase (relativiert auf 40 Sekunden) und in den ersten 40 Sekunden der Reizung sowie die
durchschnittliche Herzrate, die Herzratenvariabilitét und das MQSD wéahrend der Ruhephase
und der gesamten Reizapplikation.

5.2.4 Material und Gerate

Die Apparatur des Warmetoleranz-Tests war eine Eigenentwicklung der BUGH Wuppertal
(Dipl.-Ing. S. Getzmann & Dipl.-Psych. Ralf Schéfer). Sie bestand aus einem zylindrischen
Gefal3, in das eine 60W-Gluhbirne implementiert wurde. Eine Blechplatte schlofd das Gefal3
nach oben hin ab und diente als Auflageflache fir den rechten Unterarm. Der Warmereiz
konnte mittels eines Kippschalters appliziert werden. Abbildung 2.64 verdeutlicht die Ver-
suchsanordnung.

Blechplatte

/ Photozelle
B[ /
N \

\////

zum Verstarker

60 W-
Glihbirne

Ein-/Aus- Schalter

Abb. 2.64. Schematische Darstellung der Warmetoleranz-Apparatur. Die Versuchsperson
sollte den rechten (unbekleideten) Arm auf die Blechplatte legen und den Versuch
starten.

Uber eine Photozelle wurde das Lichtsignal der Glihbirne zum Polygraphen geleitet und dort
als Rechtecksignal ausgegeben. Somit wurde gewahrleistet, dal3 die gesamte Reizzeit berech-
net werden konnte.
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5.2.5 Versuchsablauf

Nach der Ankunft der Versuchsperson im Labor wurden die Elektroden angelegt. Das Expe-
riment begann mit einer funfminttigen Ruhephase. Den Probanden wurde eine ausfihrliche
Instruktion in schriftlicher Form vorgelegt (siehe Anhang).

Die Aufgabe der Versuchsperson war es, ihren rechten unbekleideten Unterarm auf eine mar-
kierte Flache der Blechplatte zu legen (siehe Abb. 2.64). Nach einer kurzen Pause (ca. 20 Se-
kunden), die eine Adaptation der Plattentemperatur an die Haut erlaubte, begann der Versuch.
Mit Hilfe eines Kippschalters sollten die Versuchsteilnehmer die Glihbirne anschalten, was
zu einer langsamen Erwérmung der Blechplatte fihrte. Beim ersten Auftreten unangenehmer
Empfindungen sollte mit der linken Hand ein Zeichen gegeben werden. Wenn nach weiterer
Reizung der Warmereiz al's schmerzhaft empfunden wurde, sollte der Schalter losgelassen und
der Arm von der Platte genommen werden.

5.2.6 Parametrisierung und Auswertung

Das Rechtecksignal der Photozelle, das die Reizungszeit indizierte, wurde mit 20 Hz abgeta-
stet, gespeichert und off-line analysiert.

Die elektrodermale Aktivitat wurde thenar und hypothenar von der linken Hand mit 20 Hz
abgeleitet und offline analysiert. Errechnet wurde die Anzahl nichtspezifischer Hautleitwerts-
fluktuationen in der Ruhephase und den ersten 40 Sekunden der Reizung.

Das EKG wurde am rechten oberen Schliisselbein und unteren linken Rippenbogen mit 250
Hz abgetastet und gespeichert. In der Ruhe- und Wéarmereizungsphase wurden die durch-
schnittliche Herzfrequenz in BPM ermittelt sowie die Herzratenvariabilitét und das MQSD.

5.3 Methode Druckschmerzexperiment

5.3.1 Stichprobe

Versuchspersonen waren 18 Augmenter (9 mannlich, 9 weiblich) und 18 Reducer (9 mann-
lich, 9 weiblich), eingeteilt nach der RAS. Als Augmenter wurden Probanden mit einem RAS-
Summenscore ¢ 30 ausgewahlt, al's Reducer Probanden mit einem Score s 19. Die Augmenter
wiesen einen durchschnittlichen RAS-Score von 34,56 auf, die Reducer von 17,22. Das
Durchschnittsalter lag in der Gruppe der Augmenter bei 27,89 Jahren (SD = 3,82; Range: 21 -
34), in der Gruppe der Reducer bei 27,33 Jahren (SD = 3,31; Range: 19 - 33).
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Tab. 2.20. Mittleres Alter in den Versuchsgruppen.

Augmenter Reducer

mannlich | 28,33 (SD =3,39) |26,33 (SD = 3,39)

weiblich | 27,44 (SD = 4,36) | 28,33 (SD = 3,08)

In einer Varianzanalyse konnten keine signifikanten Interaktionen beobachtet werden.

Bel drei Personen kam es bel der Aufzeichnung der subjektiven Daten zu Datenverlusten.
Darunter befanden sich ein weiblicher Augmenter, ein weiblicher Reducer und ein mannlicher
Reducer. Bel der Aufzeichnung des Fingerpulsvolumens schieden aufgrund technischer Pro-
bleme ein weiblicher Augmenter und ein weiblicher Reducer aus den Analysen aus.

5.3.2 Versuchsdesign

Dem Druckschmerzexperiment lag ein 4-faktorieller Versuchsplan zugrunde. Die Faktoren
waren Personlichkeit, Geschlecht, Reizgewicht (leicht vs. schwer) und Zeit (60 Sekunden).
Zur Induktion von Schmerz wurde ein Druckschmerzgerédt (Leihgabe der Universitdt Wirz-
burg, Prof. Dr. Janke®) verwendet (siehe Abbildung 2.65). Es bestand aus einem Hebearm, an
dem ein Stift mit 3 mm Durchmesser befestigt war. Mit Hilfe einer Einstellschraube konnten
unterschiedliche Gewichte eingestellt werden, die dann auf den Stift gelagert wurden. Der
resultierende Druck wurde auf das zweite Fingerglied des Zeige- oder Mittelfingers weiterge-
geben. Damit die Probanden nicht sehen konnten, welches Gewicht eingestellt wurde, wurde
am Gerét ein Sichtschutz befestigt.

3 An dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr. Janke und Herrn Dr. Weyers fiir die Bereitstellung des Gerétes gedankt.
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Gewicht-
Hebearm Sichtschutz

einstellschraube

| )

O3mm- LI—‘ - Zeige-
Stift \ i - / oder

Mittelfinger

Steuerung durch den
Versuchsleiter

Abb. 2.65. Schematische Darstellung des Druckschmerzgerates und dessen Funktionsweise.
Das Gerat wurde vom Versuchdeiter eingestellt und vom Vorraum aus gestartet.
Der Stift senkte sich auf das zweite Fingerglied und verblieb dort fir eine Minute.

Fir dieses Experiment wurde ein leichtes (300 gr) und ein schweres (500 gr) Gewicht ausge-
wahlt. Das leichte Gewicht ergab im Zusammenhang mit dem 3mm-Stift einen Druck von
414,25 Kpa, das grofie Gewicht ergab 690,42 Kpa. Als Druckpunkte dienten das zweite Fin-
gerglied des Zeigefingers (300 gr) und des Mittelfingers (500 gr).

5.3.3 Abhéngige Variablen

Psychophysiologische Variablen

Die Hautleitfahigkeit (EDA) wurde thenar und hypothenar von der rechten Hand abgeleitet,
das Fingerpulsvoulumen (FPV) vom kleinen Finger der linken Hand. Beide Signale wurden
funf Sekunden vor dem Aufsetzen des Stifts auf das Fingerglied und eine Minute wahrend des
Aufliegens aufgezeichnet und spéter off-line analysiert.

Subjektive Daten

Die Einschétzung der Probanden bzgl. der Wahrnehmung eines Schmerzreizes wurde anhand
eines stufenlosen Schiebeschalters (gar kein Schmerz - extremer Schmerz) erfaldt, den die
Probanden mit der rechten Hand bedienten.

5.3.4 Versuchsablauf

Damit die Versuchspersonen mit dem Druckschmerzgerét vertraut wurden, demonstrierte der
Versuchdeiter das Gerét an sich selbst. Dann wurde der Proband gebeten, den Zeigefinger
seiner linken Hand unter den Hebearm zu legen. Der Versuchdleiter verlied das Labor und
startete das Experiment mit dem leichteren Gewicht zuerst vom Vorraum aus. Wahrend der
Stift auf dem Finger ruhte, sollten die Probanden mit ihrer rechten Hand kontinuierlich ihr
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Schmerzempfinden auf einer Skala von ,,gar kein Schmerz* bis ,, extremer Schmerz® anhand
eines stufenlosen Schiebeschalters einschétzen. Nach einer Minute (erfasst mittels einer
Stopuhr) wurde der Hebearm wieder hochgefahren, der Versuchdeiter betrat das Labor und
stellte das grofiere Gewicht ein. Danach verliefd er abermals das Labor und startete das Gerét
zum zweiten mal. Nachdem auch diese Reizdarbietung und Schmerzeinschatzung beendet
war, wurde die V ersuchsperson verabschiedet.

5.3.5 Parametrisierung und Auswertung

Die Hautleitfahigkeit wurde mit 20 Hz abgetastet und ab Beginn der Reizdarbietung jewells
eine Minute lang aufgezeichnet. Alle zehn Sekunden wurden die NSSCRs und die daraus re-
sultierende Summenamplitude bestimmt (= 6 Abschnitte pro Gewicht). Der Auswertung lag
eine vier-faktorielle Varianzanalyse mit Mef3wiederholung zugrunde mit den Faktoren Per-
sonlichkeit, Geschlecht, Gewicht (2 Stufen) und Zeitpunkt (6 Stufen).

Das Fingerpulsvolumen wurde mit 100 Hz abgetastet und finf Sekunden vor dem Reiz, als
auch eine Minute nach dem Reiz aufgezeichnet. In zehn-Sekunden-Abschnitten (= 6 Ab-
schnitte pro Gewicht) wurde die minimale Amplitude bestimmt und ins Verhdtnis zur
Prastimulus-Baseline gesetzt. Die FPV-Daten wurden mit einer vier-faktoriellen Varianzana-
lyse mit Mel3wiederholung mit den Faktoren Personlichkeit, Geschlecht, Gewicht (je 2 Stu-
fen) und Zeitpunkt (6 Stufen) analysiert.

Der Schiebeschalter zur Erfassung des Schmerzempfindens wurde mit 20 Hz abgetastet und
auf einem Computer gespeichert. Dabei lag der Bereich zur Einschézung zwischen O (gar
kein Schmerz) und 250 (extremer Schmerz). Alle zehn Sekunden wurde der Mittelwert Gber
jeweils eine Sekunde berechnet. Der Auswertung lag eine vier-faktorielle Varianzanalyse mit
M ef3wiederholung zugrunde (Personlichkeit, Geschlecht, Gewicht (je 2 Stufen) und Zeitpunkt
(6 Stufen)).

Statistische Auswertung

Die Analyse der Schmerzexperimente erfolgte Uber die Prozedur GLM des SPSS-Programm-
pakets 8.0. Im Falle von Mef3wiederholungsanalysen wurde der e-korrigierte p-Wert herange-
zogen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit wurde auf 5% bei zweiseitiger Testung festgel egt.
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5.4 Ergebnisse zum Warmetoleranztest

5.4.1 Verhaltensdaten

Im Warmetoleranztest wurden die Parameter ,Gesamtdauer der Warmeapplikation®,
»Schmerzschwelle® und ,, Schmerztoleranz* analysiert. Abbildung 2.66 zeigt die Unterschiede
in diesen Variablen zwischen Augmentern und Reducern.

[] schwelle
Toleranz

Reducer

Augmenter

0 I 10 I 20 I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 80 90
Sekunden
Abb. 2.66. Augmenter applizierten sich den Warmereiz signifikant l&nger als Reducer.

Ebenso empfanden sie unangenehme Empfindungen (, Schwelle*) spéater als Re-
ducer.

Augmenter fuhrten sich den Wéarmereiz im Mittel 81,46 Sekunden zu (SD = 23,60), Reducer
70,22 s (SD = 12,27). Der Unterschied von 11,24 Sekunden war signifikant (F(1, 54) = 5,53; p
< .05). Die mittlere Temperatur der Blechplatte erreichte bei den Augmentern 42,1 °C, bei den
Reducern 39,4 °C. Eine signifikante Interaktion zwischen Geschlecht und Personlichkeit (F(1,
54) = 4,01; p = .05) schrankte diesen Haupteffekt jedoch ein. Nur die mannlichen Augmenter
unterschieden sich signifikant von allen anderen Probanden dahingehend, dass sie den War-
mereiz mit 92,61 s (SD = 28,14) deutlich langer aushielten (siehe Abbildung 2.67).
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Abb. 2.67. Dargestellt ist die durchgehaltene Dauer im Warmetol eranztest fur mannliche und
weibliche Augmenter bzw. Reducer. Mannliche Augmenter fihrten sich den Reiz
langer zu als alle anderen Probanden.

Weiterhin konnte ein signifikanter Haupteffekt des Geschlechts ermittelt werden (F(1, 54) =
9,14; p < .01). Mannliche Probanden applizierten sich den Reiz fast 15 Sekunden lénger als
weibliche Probanden. Da sich in den Zellen unterschiedliche Altersmittelwerte befanden
(siehe Tabelle 2.20), wurde eine Pearson-Korrrelation zwischen Alter und der Gesamtrei-
zungsdauer berechnet, um den Einfluss des Alters auf die hier gefundenen Ergebnisse abzu-
schétzen. Diese war mit r = -.13 jedoch nicht signifikant, so dass davon ausgegangen werden
kann, dass das etwas hohere Alter der weiblichen Reducer die Ergebnisse nicht wesentlich
beeinflusst hat.

Die Analyse der Schwelle, ab der der Reiz al's unangenehm empfunden wurde, erbrachte einen
signifikanten Haupteffekt der Personlichkeit (F(1, 54) = 5,41; p < .05). Augmenter erreichten
unangenehme Empfindungen nach 57,23 s (SD = 16,95), Reducer nach durchschnittlich 48,36
s (SD = 10,52). Auch hier wurde wiederum eine Korrelation mit dem Alter gerechnet. Der
Zusammenhang war mit r = -.26 signifikant. Um den Einfluss des Alters auf die abhangige
Variable ,Schwelle® zu korrigieren, wurde eine Varianzanalyse mit der Kovariable , Alter*
gerechnet. Diese erbrachte einen tendenziell signifikantern Haupteffekt des Alters (F(1, 53) =
345; p < .1). Der Haupteffekt der Personlichkeit war jedoch nachwievor signifikant (F(1, 53)
= 4,36; p < .05).

Hinsichtlich der Toleranz konnte ein Haupteffekt des Geschlechts ausgemacht werden (F(1,
54) = 4,89; p < .05). Mannliche Probanden wiesen eine erhthte Toleranz verglichen mit
weiblichen Probanden auf. Dieser Effekt wurde jedoch eingeschrankt duch eine signifikante
Interaktion zwischen Personlichkeit und Geschlecht (F1, 54) = 4,23; p < .05). Mannliche
Augmenter wiesen signifikant langere Zeiten auf als weibliche Augmenter und weibliche
Augmenter wiederum wiesen signifikant kirzere Zeiten auf as weibliche Reducer. Die Kor-
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relation zwischen der Toleranz und dem Alter der Probanden betrug r = .10 und war nicht
signifikant.

5.4.2 Autonome Reaktivitat wahrend der Warmestimulation

Die autonome Reaktivitat wahrend der Warmereizung wurde analysiert, indem die jeweiligen
Reaktivitatswerte in Bezug zur Ruhphase gesetzt wurden. Dabei wurden fur die Analyse der
Hautleitfahigkeit die Spontanfluktuationen und die Summenamplitude in der Ruhephase auf
40 Sekunden relativiert.

Abbildung 2.68 zeigt die Veranderungen in der Hautleitfahigkeit (NSSCRs) und der Herzfre-
guenz von der Ruhephase zur Warmerei zung.

Freq. NSSCR BPM
101 85+

80

{ O Ruhe

75
1 E warmetoleranz

70

Abb. 2.68. Effekte der Warmereizung auf die autonomen Variablen.

EDA

Um die Vergleichbarkeit der Mef3strecken gewahrleisten zu kénnen, wurde nur die elektro-
dermale Aktivitét wahrend der ersten 40 Sekunden der Warmereizung ausgewertet. Wie in
Abbildung 2.68 dargestellt, erbrachte eine Mef3wiederholungsanalyse einen deutlichen An-
stieg elektrodermaler Spontanfluktuationen von der Ruhephase zur Warmereizung (F(1, 54) =
313,83; p < .01). Weitere signifikante Haupteffekte oder Interaktionen bestanden nicht. Aug-
menter zeigten in der Ruhephase im Mittel 2,33 (SD = 2,42) Spontanfluktuationen und Redu-
cer 2,35 (SD = 2,36). Die Warmereizung flhrte bei den Augmentern zu einer Erhéhung der
NSSCRs auf im Mittel 8,68 (SD = 2,90), bei den Reducern auf 9,33 (SD = 3,45).

Bezuglich der Summenamplitude erbrachte eine Mefl3wiederholungsanalyse keine anderen
Ergebnisse: Auch hier indizierte ein Haupteffekt der Versuchsphase (F (1, 54) = 68,52; p <
.01) einen deutlichen Anstieg der Summenamplitude von der Ruhephase (M = 0,70 uS; SD =
1,31) zur Reizungsphase (M = 4,14 uS; SD = 3,23). Weitere Haupteffekte oder Interaktionen
bestanden nicht.
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Herzrate

Die Herzrate stieg von der Ruhephase (M = 75,72 BPM; SD = 10,34) zur Wéarmereizung (M =
81,36 BPM; SD = 13,85) im Mitted um 5,6 Schldge pro Minute an. Dieser Unterschied war
sgnifikant (F(1, 54) = 20,11; p < .01). Weterhin konnte eine sgnifikante dreifach-Interaktion
zwischen Bedingung, Personlichkeit und Geschlecht festgestdllt werden (F(1, 54) = 5,42; p < .05).
Pogt hoc Anaysen ergaben hier, dass ale Probanden bis auf die mannlichen Reducer einen
sgnifikanten Andtieg in der Herzrate von der Ruhephase zur Warmereizung aufwiesen. Mannliche
Reducer zeigten keine Verdnderung (siehe Abbildung 2.69).

BPM
129

107

|:| Reducer
Ol Augmenter

mannlich weiblich

Abb. 2.69. HerzZirequenzénderungen von der Ruhephase zur Warmereizungsphase
(Differenzwerte) getrennt fur Geschlecht und Personlichkeit. Mannliche Reducer
zeigten keine Veranderung, wahrend alle anderen Probanden einen Anstieg der
Herzfrequenz in der Reizungsphase aufwiesen.

In der Herzratenvariahilitédt zeigte Sch en tendenziell sgnifikanter Haupteffekt der Personlichket
dahingehend, dass Reducer eine hohere Herzratenvariabilitét ausbildeten as Augmenter (F(1, 54) =
329, p < .1). Wetehin bestand ene dgnifikente Interaktion zwischen Geschlecht und
Versuchsphase (F(1, 54) = 4,04; p < .05). Wahrend mannliche Versuchstellnehmer eine Abnahme
der Vaiabilitét in der Reizungsphase zeigten, reagierten weibliche Probanden mit einer Zunahme der
Variabilitét. Unterschiede bzgl. des MQSD bestanden nicht.

Be dlen hier aufgeflihrten psychophysologischen Varidblen bestand kein dgnifikanter Zu
sammenhang mit dem Alter.

5.5 Ergebnisse zum Druckschmerz-Experiment

5.5.1 Subjektive Daten

Die Andyse der subjektiven Einschézungen erbrachte einen dgnifikanten Haupteffekt des
Faktors Gewicht (F(1, 29) = 35,55; p < .01), Zeit (F(5, 145) = 88,26; p < .01), der Personlich
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keit (F(1, 29) = 7,50; p < .01) und des Geschlechts (F(1, 29) = 4,04; p < .05). Das hohere G-
wicht fuhrte zu hoheren Schmerzeinschéizungen, mit zunehmender Dauer der Reizapplikation
dieg das Schmerzempfinden an, weibliche Probanden gaben sékere Schmerzempfindungen
an ds manmliche Probanden und Reducer dséakere ads Augmenter. Abbildung 2.70
veranschaulicht das Schmerzempfinden in den Personlichkeitsgruppen.

empfundener Schmerz
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Reducer
—

Augmenter
—_— -

100

50

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
300 gr 500 gr
Zeigefinger Mittelfinger

Abb. 2.70. Das subjektiv angegebene Schmerzempfinden der Augmenter und Reducer in Ab-
hangigkeit von der Reizintensitdét und Dauer der Reizapplikation. Augmenter
empfanden weniger Schmerz als Reducer. Dies war umso deutlicher zu beobach-
ten, je langer die Reizapplikation andauerte.

Eine dgnifikante zwefache Interaktion zwischen Zeit und Pearsonlichket (F(5, 145) = 6,30; p
< .01) war darauf zurickzufUhren, dald - wie in Abbildung 2.70 erschtlich - die Unterschiede
zwichen Augmentern und Reducern mit zunehmender Relzungsdauer zunahmen. Nur im
esen 10-Sekunden-Block unterschieden sch die Gruppen nicht ggnifikant  voneinander.
Weiterhin konnte eine zweifach-Interaktion zwischen Gewicht und Zeit beobachtet werden
(F(5, 145) = 10,19; p < .01), die darauf zurlckzufihren war, dald der Schmerzanstieg mit
zunehmender Reizdauer be hohem Gewicht Sté&rker ausgeprégt war as be  niedrigerem
Gewicht.

5.5.2 Peripher-physiologische Variablen

EDA

Die Andyse dar Anzahl dektrodermder Spontanfluktuationen ergab lediglich enen tendenz-
elen Haupteffekt des Faktors Zet (F(5, 160) = 2,01; p < .1). Dieser spiegelte einen Habituati-
onseffekt wieder, d. h. mit zunehmender Reizdauer konnten pro Zetenhet weniger dekiro-
dermade Spontanfluktuationen beobachtet werden. Die Andyse der eektrodermaden Summen-
amplitude ergab enen dgnifikanten Haupteffekt des Faktors Zet. Auch hier zeigte sch ene
Abnahme der Amplituden mit fortlaufender Reizdauer (Sehe Abb. 2.71).
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Abb. 2.71. Die elektrodermale Summenamplitude in 10-Sekunden-Blocken fur die zwei Ge-
wichte und Personlichkeitsgruppen. Mit zunehmender Reizapplikation gingen die
Summenamplituden zuriick. Augmenter zeigten eine geringere Reaktivitét als Re-
ducer. Dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant.

Augmenter zeigten in der Summenamplitude zZwar insgesamt ene veringete Resktivité,
diesr Unterschied war jedoch nicht ggnifikant. Auch Geschlechtsunterschiede konnten nicht
beobachtet werden.

Zusitzlich wurde die initide dektrodermale Reektion (Orientierungsresktion) auf das Aufsat-
zen des Slfts af die Haut andydert. Augmenter zeigten hierbe auf beide Gewichte ene
niedrigere initide Reektion ds Reducer. Bem leichteren Gewicht ereichte die Amplitude be
den Augmentern im Mittel 0,55 pS (SD = 0,45), bel den Reducern 0,73 puS (SD = 0,61). Beim
schwereren Gewicht war die dektrodermae OR insgesamt etwas geringer: Sie erreichte be
den Augmentern 0,40 uS (SD = 0,40) und bei den Reducern 0,72 puS (SD = 0,65). Die Unter-
schiede waren jedoch nur in der Tendenz signifikant (F(1, 32) = 2,72, p=.1).

Fingerpulsvolumenamplitude

Die Fingerpulsvolumenamplitude zeigte - dhnlich wie die dektrodermde Summenamplitude -
enen Habituationsverlauf, d. h. mit fortdauernder Reizung nahm die Vasokondriktion im
Vergleich zur Basdine ab. Dies zeigte sch im sgnifikanten Haupteffekt des Faktors Zeit (F(5,
150) = 4,67, p < .05). Weterhin konnte eine dgnifikante dreifach-Interaktion zwischen
Gewicht, Zeit und Personlichkeit beobachtet werden (F(5, 150) = 3,21; p < .05). Abbildung
272 zeigt den Velauf der Fingerpulsvolumenamplitude zwischen den zwe Gewichten fir
jede Personlichkeitsgruppe.
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Abb. 2.72. Der FPV-Verlauf im Vergleich zur Baseline fir die avel Gewichte und Person-
lichkeitsgruppen. Beim leichteren Gewicht zeigten Augmenter mit fortlaufender
Reizdauer eine geringer werdende Vasokonstriktion, Reducer eher eine zuneh-
mende.

Pos hoc Anadysen ergaben hier, dad3 Augmenter bem leichteren Gewicht mit zunehmender
Reizdauer ene geinger werdende Kondriktion aufwiesen, Reducer hingegen ene dtarker
werdende Kongtriktion. Dies war besonders in den Sekunden-Bldcken 40 bis 50 der Fal.
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5.6 Zusammenfassung

Tabelle 2.21 zeigt die Ergebnisse zu den Schmerzexperimenten im Uberblick.

Tab. 2.21. Vergleiche zwischen Augmentern und Reducern in Abhangigkeit von Stuationen
und abhangigen Variablen. Werte in Klammern weisen auf ein tendenziell signifi-

kantes Ergebnis hin.

Situationen aVv Effekt
Warmetoleranz | Gesamtdauer A>R
Schwelle A>R

Toleranz A=R

EDA A=R

BPM A=R

HR-Variabilitdt (A<R)

MQSD A=R

Druckschmerz | eingeschétzter Schmerz 300gr | A <R
eingeschétzter Schmerz500gr | A<R

EDA 300gr A=R

EDA 500gr A=R

FPV 300gr A<R

FPV 500gr A=R

Die Ergebnisse ergeben ein stimmiges Bild: Im Warmetoleranztest applizierten sich Aug-
menter den Reiz signifikant langer als Reducer und gaben erst spater unangenehme Empfin-
dungen an. Hinsichtlich der Toleranz, d. h. der Zeit vom Auftreten unangenehmer Empfin-
dungen bis zur Beendigung der Reizung waren keine Unterschiede zwischen Augmentern und
Reducern zu beobachten. Augmenter zeigten in dieser Phase allerdings in der Tendenz eine
geringer ausgepragte Herzratenvariabilitét. Im Druckschmerzexperiment schétzten die Aug-
menter bei beiden Gewichten den empfundenen Schmerz geringer ein als Reducer. Dabei
wurden die Unterschiede mit fortlaufender Reizungsdauer grof3er, d. h. Augmenter zeigten bei
beiden Gewichten im Laufe der Reizung einen weniger starken Anstieg in der Schmerzemp-
findung as Reducer. Beim leichteren Gewicht zeigten sie aul3erdem im Fingerpul svolumen
ein Habituationsmuster, wahrend Reducer eher eine Zunahme der Vasokonstriktion zeigten.
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5.7 Diskussion der Schmerzexperimente

Die Experimente zur Schmerztoleranz bzw. Schmerzwahrnehmung zeigten ein deutliches
Bild: Beim Warmetoleranztest applizierten sich die Augmenter den Reiz signifikant 1anger
und signalisierten das Auftreten unangenehmer Empfindungen spéter als Reducer. Dies war
vor alem bel den mannlichen Augmentern der Fall. In beiden Gruppen kam es zu einer Zu-
nahme der autonomen Aktivierung (EDA, HF) gegenlber der Baseline. Dies kann als Indiz
dafur gewertet werden, dass der Warmereiz a's Stressor fungierte. Eine verminderte peripher-
physiologische Reaktivitét bei Augmentern, wie dies nach den Ergebnissen des Experiments 1
zu erwarten war, konnte jedoch nicht festgestellt werden. Demnach fihrte bel beiden Person-
lichkeitsgruppen der Wéarmereiz zu einer dhnlichen psychophysiologischen Beanspruchung.
Lediglich die ménnlichen Reducer unterschieden sich dahingehend, dass sie keinen signifi-
kanten Herzfrequenzanstieg von der Ruhephase zur Reizungsphase ausbildeten. Zwei Erkl&-
rungsmoglichkeiten bieten sich fur dieses Ergebnis an: Erstens kénnte es sein, dass mannliche
Reducer nicht bis zur Schmerzgrenze reizten, sondern den Versuch schon wesentlich friiher
beendeten. Dies scheint jedoch unwahrscheinlich, da méannliche Reducer nicht signifikant
kirzere Reizungszeiten aufwiesen als die anderen Probanden mit Ausnahme der ménnlichen
Augmenter. Als zweite Moglichkeit wirde naheliegen, dass méannliche Reducer vor dem Ex-
periment negative Erwartungen ausbildeten und erst wahrend des Warmetol eranztests merk-
ten, dass dieser Versuch harmloser war, as sie zuerst dachten (da sie ja die volle Kontrolle
Uber den Versuch hatten). Dementsprechend wére die Herzfrequenz unmittelbar vor dem Ex-
periment oder noch in den ersten Sekunden wahrend des Experiments bel den ménnlichen
Reducern erhoht, in dessen Verlauf entspannten sich die Probanden dann aber mit der Folge
einer niedrigeren Herzfrequenz. Eine nachtréglich durchgefihrte Analyse der Herzrate in der
Ausgangslage konnte diese Vermutung jedoch nicht bestétigen. Mannliche Reducer wiesen
verglichen mit den anderen Versuchsteilnehmern keine signifikant hhere Herzrate in der Ru-
hephase auf. Weiterhin zeigte sich zwar bei den ménnlichen Reducern im Laufe der Warme-
reizung im Mittel eine Herzratenverlangsamung, aber auch diese unterschied sich nicht signi-
fikant von den Herzratenverldufen der anderen Probanden. Es muf3 zum gegenwartigen Zeit-
punkt also offen bleiben, ob der fehlende Herzfrequenzanstieg der Reducer in der Reizungs-
phase ein zufélliges Ergebnis war oder ob andere als die hier vermuteten Ursachen fir dieses
Ergebnis verantwortlich waren. In der Toleranzphase konnten entgegen der Erwartung keine
Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern gefunden werden. Beide Personlichkeits-
gruppen hielten nach dem Auftreten unangenehmer Empfindungen gleich lange durch. Dieses
Ergebnis widerspricht den Annahmen Petries, der zufolge eher Unterschiede in der Schmerz-
toleranz as in der Schmerzschwelle zwischen Augmentern und Reducern zu erwarten sein
sollten. M6glicherweise liegt dies an der etwas anderen Instruktion, die hier verwendet wurde.
Anders als bel Petrie wurde hier die Schmerzschwelle definiert als der Zeitpunkt, an dem un-
angenehme Empfindungen auftraten, wahrend Petrie den Zeitpunkt als Schwelle festlegte, an
dem bereits ein stechender Schmerz auftrat.
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Im Druckschmerzexperiment gaben Augmenter an weniger Schmerzen zu empfinden als dies
Reducer taten. Dieser Unterschied vergrofierte sich sogar mit zunehmender Reizapplikations-
dauer und traf fur beide Gewichte gleichermalien zu. Peripher-physiologisch zeigten sich wie
beim Wéarmetoleranztest nur wenige Unterschiede: Lediglich bei dem leichteren Gewicht
konnte bei den Reducern mit fortlaufender Reizungsdauer eine gleichbleibende Vasokonstrik-
tion beobachtet werden, wahrend Augmenter eher ein Habituationsmuster (d. h. eine abneh-
mende Vasokonstriktion) zeigten. Weiterhin wiesen Augmenter eine in der Tendenz geringere
OR auf das Aufsetzen des Stifts auf.

In beiden Experimenten waren weiterhin mannliche Probanden schmerztoleranter als weibli-
che Probanden. Diese Ergebnisse stehen in Ubereinstimmung mit z. B. Dubreuil und Kohn
(1986) oder Kohn (1991), die ebenfalls eine hthere Schmerztoleranz seitens der mannlichen
Versuchsteilnehmer beobachten konnten. Auch vor dem Hintergrund geschlechtsspezifischer
Unterschiede in der RAS erscheint dieses Ergebnis plausibel: So weisen mannliche Probanden
generell hohere Werte auf der RAS auf als weibliche Probanden (siehe Kapitel 1, Abschnitt
1.2 auf Seite 11 ff.).

Insgesamt gesehen, stehen die Ergebnisse in Ubereinstimmung mit der Theorie Petries und
Vandos und belegen eindrucksvoll die Konstruktvaliditét der RAS. Augmenter (Petries Redu-
cer) wiesen eine heraufgesetzte Schmerzschwelle und ein geringeres Schmerzempfinden auf
als Reducer (Petries Augmenter). Entgegen der Erwartung konnten jedoch keine deutlichen
Unterschiede in der peripher-physiologischen Reaktivitét zwischen Augmentern und Redu-
cern gefunden werden, wie dies den Ergebnissen von Experiment 1 und der Vermutung
Petries zufolge erwartet werden konnte (in Experiment 1 zeigte sich unter anderem eine ge-
ringere peripher-physiologische Reaktivitdt der Augmenter auf intensive Gerausche). Eine
etwas geringere peripher-physiologische Reaktivitdt der Augmenter deutete sich zwar im
Druckschmerzexperiment an, diese war jedoch auf wenige Parameter beschrankt und dartber-
hinaus im Warmetol eranztest nicht zu beobachten. Als méglicher Grund fur die fehlende Dif-
ferenzierung konnte angefuhrt werden, dass im Druckschmerzexperiment der induzierte
Schmerz nicht grof3 genug gewesen sein konnte (die mittlere Schmerzeinschétzung lag beim
leichten Gewicht bel 46,09 und beim schweren Gewicht bel 88,29). Dabei war das maximal
maogliche Schmerzempfinden mit 250 zu skalieren. Somit betrug die mittlere Schmerzein-
schéatzung beim schweren Gewicht gerade einmal 35,32% des maximal moglichen Schmerz-
empfindens; eine Intensitét, die offensichtlich nicht ausreichte, psychophysiologische Unter-
schiede zwischen Augmentern und Reducern zu provozieren. Die fehlenden psychophysiolo-
gischen Reaktivitatsunterschiede im Warmetoleranztest konnten an der Kontrollméglichkeit
uber den Schmerzreiz gelegen haben: Augmenter und Reducer konnten die Stimulationsdosis
frei wahlen. Ein solches Vorgehen konnte dazu gefuhrt haben, dass sich die Personlichkeits-
gruppen nicht in der psychophysiologischen Reaktivitét unterschieden, da ja beide Gruppen
nur so lange reizten, bis ihre individuelle Schmerztoleranz Uberschritten war. Vor diesem
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Hintergrund wirden sich psychophysiologische Reaktivitatsunterschiede eher erwarten lassen,
wenn z. B. eine fur beide Gruppen gleich lange Reizungszeit festgelegt werden wirde oder
aber wenn Reducer die mittlere Reizungszeit der Augmenter ertragen sollten und umgekehrt
Augmenter die mittlere Reizungszeit der Reducer (sogenanntes Yoked-Design). Freilich
wurde dieses letztere VVorgehen ethische Probleme aufwerfen. Da trotz weitgehend ahnlicher
psychophysiologischer Reaktivitét Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern in der
Schmerzschwelle bzw. Schmerzeinschétzung auftraten, mul3 angenommen werden, dass dies
Pha&nomene waren, die ihre Ursachen entweder auf kortikaler Ebene und / oder auf subjektiver
Ebene haben sollten. Uber mogliche Unterschiede auf zentralnervoser Ebene kann hier nur
spekuliert werden. Zur Uberprifung dieses Sachverhalts miissten Studien konzipiert werden,
die im Rahmen von Schmerzanordnungen neben autonomen auch zentralnervose Malie bel
Augmentern und Reducern erheben sollten (z. B. das Spontan-EEG oder durch Schmerzreize
evozierte Potentiale; siehe hierzu auch Abschnitt 1.3, Seite 13 ff.). Manche Untersuchungen
lassen jedoch vermuten, dass Unterschiede in der Schmerztoleranz weniger auf psychophy-
siologischer Ebene, sondern viel eher auf subjektiver Ebene manifest sind. Einige For-
schungsergebnisse zeigen, dass bestimmte Bewadtigungsmechanismen (d. h. bestimmte Co-
pingstile) fur das Zustandekommen von Unterschieden in der Schmerztoleranz wesentlich
sind. So konnten Voss, Kallai und Bauer (1997) zeigen, dass Personen, deren bevorzugte
Reizbewdltigung darin besteht, sich unter bedrohlichen Bedingungen von der Situation abzu-
wenden (sogenannte Blunter) in einem Cold-Pressor-Test (Eiswassertest) weniger Schmerz-
empfinden angaben und eine grél3ere Schmerztoleranz aufwiesen als Probanden, die in sol-
chen Situationen Informationen aufsuchen (sogenannte Monitore). In eine dhnliche Richtung
gehen Befunde von Lukin und Ray (1982). Auch sie konnten beobachten, dass Personen, die
in einem Cold-Pressor-Test ihre Aufmerksamkeit auf die Situation (d. h. auf die Hand oder
das Eiswasser) richteten, weniger schmerztolerant waren als Personen, die sich von der Situa-
tion ablenkten. Auch in dieser Studie kdnnten die Schmerztoleranzunterschiede zwischen
Augmentern und Reducern auf das Wirksamwerden unterschiedlicher Reizverarbeitungsstile
zurlckzufiihren sein. Den oben angefihrten Ergebnissen zufolge sollten Augmenter ihre
Aufmerksamkeit eher von der Situation abgewendet haben, wohingegen Reducer den Auf-
merksamkeitsfokus eher auf die experimentelle Situation richten sollten. Eine solche Hypo-
these lief3e sich Uberprifen, indem die Copingstile von Augmentern und Reducern mittels
Fragebogen (z. B. der Frankfurter Monitoring Blunting Skala) oder mittels Interview erfasst
werden wirden.

Weiterhin interessant wéaren Untersuchungen zur Schmerzunterdriickung durch gleichzeitige
Stimulation anderer Sinneskandle (sogenanntes cross-modality-masking; siehe auch Barnes,
1976). Dadurch - so wird angenommen - kann der Schmerzreiz nicht mehr hinreichend verar-
beitet werden, was in einer verminderten Schmerzwahrnehmung resultieren sollte. Dieses
Phénomen der ,,Ablenkung” sollte der Theorie der Stimulus-Intensitéts-Modulation zufolge
far Augmenter und Reducer in unterschiedlichem Mal3e wirksam sein. Da von den hier unter-
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suchten Reducern (Petries Augmenter) angenommen wird, dass sie eintreffende Reize
verstarken, ware zu erwarten, dass sie durch Stimulation anderer Sinneskande (und dem da-
mit verbundenen groferen Reizeinstrom) eher einen Anstieg in der Schmerztoleranz
aufweisen sollten als Augmenter (Petries Reducer). Ebenso lohnenswert wére es, die bel
Mahoney et a. (1980) gefundenen Unterschiede in der Zeiteinschdtzung zu tberprifen. Hier
wére auch ein Design denkbar, das die Zeiteinschdtzung von Augmentern und Reducern in
unterschiedlich stimulativen Bedingungen erheben sollte. Dabel wéare zu erwarten, dass Aug-
menter gegenuber Reducern die Dauer einer schmerzhaften Reizung kirzer einschétzen,
Reducer gegenuiber Augmentern dagegen die Dauer in einer niedrig-stimulativen oder lang-
weiligen Bedingung unterschétzen.
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Kapitel Ill: Diskussion und Bewertung der experimentellen Arbeiten

1. Die ,passive” Informationsverarbeitung bei Augmentern und Reducern

Mehrere Experimente wurden durchgeftihrt, um Augmenter und Reducer (eingeteilt nach der
Reducing-Augmenting Skala von Vando) in unterschiedlichen Situationen auf physiologi-
scher, subjektiver und Verhaltensebene zu untersuchen. Dabei zeigte sich, dass Augmenter in
Experiment 1 weniger reaktiv waren als Reducer: Sie wiesen eine geringere N1-P,-Amplitude
auf und zeigten auch eine geringere elektrodermale und kardiovaskulére Reaktivitét als Redu-
cer. DarUberhinaus schétzten sie die Gerdusche als weniger laut und weniger unangenehm ein.
In Ubereinstimmung mit diesen Ergebnissen waren Augmenter in den Schmerzexperimenten
schmerztoleranter als Reducer: Sie verabreichten sich einen Wéarmereiz langer und schétzten
Druckreize as weniger schmerzhaft ein verglichen mit Reducern. In Experiment 1 und 2a
gaben sie an, haufiger alkoholische Getrénke zu konsumieren und beschrieben sich als optimi-
stischer. In Experiment 2a wiesen sie dartiberhinaus eine hthere Horschwelle auf als Reducer
und regelten die Lautstérke eines Musikstiicks hoher. Die verminderte psychophysiologische
Reaktivitéat der Augmenter konnte jedoch in Experiment 2a und den Schmerzexperimenten
nicht wiedergefunden werden. Fir Experiment 2a wird vermutet, dass dies auf den einge-
schrankten Intensitétsbereich der verwendeten Stimuli zurtickzufiihren war. Hier wurden im
Gegensatz zum ersten Experiment nur drei hohe Intensitdten ausgewahlt (85 bis 105dB).
Vermutlich ist jedoch der Kontrast zwischen hohen und niedrigen Intensitéten notwendig, um
Unterschiede in der Reaktivitdt zu provozieren. Der im Druckschmerzexperiment induzierte
Schmerz war insgesamt gesehen eher gering und schien nicht auszureichen, um psychophy-
siologische Unterschiede zwischen den Gruppen zu provozieren. Beim Warmetol eranzexpe-
riment verhinderte evtl. die Kontrollmdglichkeit tber den aversiven Stimulus das Auftreten
psychophysiologischer Reaktivitétsunterschiede. Dennoch zeigten sich in beiden Experimen-
ten deutliche Unterschiede beziiglich der Schmerzschwelle bzw. Schmerztoleranz. Obwohl
die Probanden in Ubereinstimmung mit der Theorie richtig klassifiziert worden waren und die
Reizintensitaten auf3erordentlich hoch waren, zeigte sich jedoch in keinem der hier durchge-
fUhrten Experimente eine Transmarginale Hemmung oder zumindest eine verringerte Reakti-
vitét im oberen Intensitétsbereich in der Gruppe der Reducer.

Zusammenfassend zeigen die hier dargestellten Untersuchungen sehr deutlich, dass die nach
dem Reducing-Augmenting Fragebogen von Vando eingeteilten Augmenter und Reducer sich
in verschiedenen Variablen unterscheiden. Besonders eindrucksvoll sind die Ergebnisse zum
Radiotest, zum Konsum psychoaktiver Substanzen und den Schmerzexperimenten. Hinsicht-
lich der psychophysiologischen Reaktivitét sind die Befunde jedoch weniger eindeutig und
wahrscheinlich abhéngig von spezifischen situativen Bedingungen. Entsprechend dieser Be-
funde konnte es sich as sinnvoll erweisen, Augmenting-Reducing weniger tber die physiolo-
gische Resaktivitét zu definieren, sondern eine Verhaltensbatterie zu entwickeln, aufgrund de-
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rer eine Klassifikation in Augmenter und Reducer vorgenommen wird. Dazu konnte z. B. ein
Radiotest oder ein schnell durchfiihrbarer Schmerztoleranztest (z. B. Cold-Pressor) verwendet
werden.

2. Die ,aktive® Informationsverarbeitung bei Augmentern und Reducern

Die Ergebnisse zu den aktiven Aufgabenbearbeitungen zeigen deutliche Unterschiede zwi-
schen Augmentern und Reducern. Besonders bei sehr einfachen Aufgaben, bei denen es auf
schnelle, aber weniger genaue motorische Reaktionen ankam, waren Augmenter schneller als
Reducer. Am Zustandekommen der Reaktionszeitunterschiede in der Einfach-Reaktionszeit-
aufgabe schienen zwei Komponenten beteiligt sein: Zum einen die schnellere Initiierung der
motorischen Reaktion wie dies die Ergebnisse zum EMG und zum Tapping nahelegen, zum
anderen aber auch die effizientere Bereitstellung von Verarbeitungsressourcen. Diese zeigte
sich in einer gréf3eren N;-Komponente in der Einfach-Reaktionszeitaufgabe am Ende des Ex-
periments 2b. Es ist jedoch nicht auszuschlief3en, dass diese Unterschiede in der Ressourcen-
allokation von der Dauer des Experiments moderiert werden: Die Ergebnisse lassen vermuten,
dass Aufmerksamkeitseffekte eine Rolle spielen kénnten dahingehend, dass Augmenter viel-
leicht in stérkerem Mal3e dazu in der Lage sind, ihre Aufmerksamkeit Uber einen langeren
Zeitraum aufrechtzuerhalten, als dies Reducer vermogen. Die Verhaltensdaten sprechen nicht
unbedingt dafUr, dass Augmenter impulsive Personen sind, da die begangenen Commissions-
Fehler - evtl. aufgrund der relativ einfach zu diskriminierenden Reize - eher gering waren. Flr
eine genauere Klarung dieses Sachverhalts konnte z. B. eine Identifizierungsaufgabe (ein so-
genannter Matching-Familiar-Figures Test), wie sie Ublicherweise in der Impulsivitétsfor-
schung eingesetzt wird, herangezogen werden. Ebenso sprechen die Ergebnisse zum Tapping
und Tracking gegen eine Gleichstellung von Augmenting und Impulsivitdt. Den Ergebnissen
im Tappingexperiment zufolge waren die Leistungen der Augmenter eher vergleichbar mit
denen von niedrig-Impulsiven (nach Amelang & Breit, 1983) und im Trackingexperiment
begingen die Augmenter nicht signifikant mehr Fehler, wie das den Ergebnissen von Dickman
und Meyer (1988) zufolge zu erwarten gewesen wére.

Bel der zu Anfang dargebotenen Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe zeigten sich weniger
deutliche Effekte. Die Bereitstellung kortikaler Verarbeitungsressourcen war bei beiden
Gruppen annadhernd gleich, lediglich die Muskelinnervation setzte bei den Augmentern friiher
ein. Dennoch bestanden keine Unterschiede in der Reaktionszeit. Die durchgefiihrten Reakti-
onszeitexperimente lassen vermuten, dass Unterschiede in der Reaktionsgeschwindigkeit zwi-
schen Augmentern und Reducern dann verringert werden kdnnen, wenn mehr Informations-
verarbeitungsstufen zwischen dem imperativen Reiz und der geforderten Reaktion erforder-
lich sind, d. h. je mehr mentale Operationen vor der Reaktion erfolgen miissen und je weniger
bedeutungsvoll dadurch die motorische Komponente der Reaktion wird. Bei Aufgaben, die
sehr genaues Arbeiten erforderten (z. B. Tracking) bestanden ebenso keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen. Die Trackingaufgabe verlangte einen permanenten Vergleich zwischen
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der Muskelbewegung und dem zu verfolgenden Signal, war also eine Aufgabe, bei der ebenso
zahlreiche mentale Verarbeitungsstufen durchlaufen werden mussten. Augmenter vermégen
also nur dann ihre Vorteile auszuspielen, wenn schnelle motorische Reaktionen gefordert
werden und das Risiko, falsche Reaktionen auszufihren nicht allzu hoch ist. Dementspre-
chend sollten ebenso keine Unterschiede zwischen den Gruppen bel mentalen Rotationsauf-
gaben oder bel Sternbergs Gedachtnissuch-Aufgaben bestehen. Summarisch betrachtet schei-
nen Augmenter bei verschiedenen Aufgabenbearbeitungen flexiblere Strategien zu verfolgen.
Wenn schnelle Reaktionen gefordert werden, sind sie in der Lage, aul3erst schnell zu reagie-
ren. Wird hingegen eine genaue Aufgabenbearbeitung verlangt, vermdgen sie ihre Strategie
umzustellen und langsamer, dafiir aber genauer zu arbeiten. Reducer hingegen scheinen eine
rigidere Strategie zu verfolgen: Sie reagieren generell langsamer (vielleicht auch vorsichtiger)
und kdnnen dadurch grundsétzlich sorgféltiger arbeiten. Interessante Forschungsperspektiven
ergaben sich, wenn nun motivationale Faktoren durch Belohnung oder Bestrafung bestimmter
Reaktionsweisen (z. B. genaue oder aber besonders schnelle Reaktionen) manipuliert werden
wuirden. Dadurch konnte untersucht werden, ob Augmenter (dhnlich wie emotional stabile
Extraverierte) eher durch Belohnung und Reducer (analog zu emotional instabilen Introver-
tierten) eher durch Bestrafung lernen, wie es z. B. die Theorie vom Behavioral Activation
bzw. Inhibition System nach Gray (1981) nahelegt.

3. Zusammenfassende Diskussion

Die Ergebnisse der hier referierten Experimente belegen die Konstruktvaliditét der Reducing-
Augmenting Skala von Vando (1969). Augmenter waren Personen, die in den meisten Expe-
rimenten eintreffende Reize scheinbar abschwéchten; dementsprechend waren sie toleranter
gegenlber starker Stimulation (z. B. Schmerzexperimente, Radiotest). Weniger deutlich wa-
ren die Ergebnisse bzgl. der psychophysiologischen Reaktivitét. Nur in Experiment 1 zeigten
sich deutliche Hinwelse darauf, dass Augmenter gegentiber Reducern eine verminderte zen-
tralnervose und peripherphysiologische Reaktivitét besonders auf intensive Reize aufwelisen.
Sowohl in Experiment 2a, als auch in den Schmerzexperimenten lief3 sich die verminderte
psychophysiologische Ansprechbarkeit der Augmenter nicht mehr replizieren. Die gefundenen
psychophysiologischen Unterschiede scheinen somit von spezifischen experimentellen An-
ordnungen abhangig zu sein (in diesem Fall z. B. von Kontrasteffekten) und hochstens unter
solch spezifischen Bedingungen eine generelle Disposition beider Personlichkeitsmerkmale
widerzuspiegeln. Gegen eine generell verminderte psychophysiologische Reaktivitdt sprechen
auch die Ergebnisse zu den Einfach-Reaktionszeitexperimenten. Hier wiesen Augmenter eine
hohere N;-Komponente auf als Reducer. Nachtréglich durchgefihrte Analysen konnten in
Ubereinstimmung damit auch vermehrte eletrodermale Reaktionen auf den imperativen Reiz
ermitteln. Ob dies as Indiz daflr gewertet werden kann, dass Augmenter generell bei visueller
Stimulation eine hohere Reaktivitét aufweisen, kann nicht abschlief3end beantwortet werden.
Vor dem Hintergrund der hier dargestellten Ergebnisse erscheint eine solche Interpretation
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jedoch nicht zwingend. Es wére vielmehr moglich, dass Augmenter nur dann eine erhohte
Resaktivitét in psychophysiologischen Variablen zeigen, wenn die Reize fir sie in besonderem
Mal3e bedeutsam sind. Eine solche Bedeutsamkeit scheint fir Augmenter vor allem dann zu
bestehen, wenn z. B. motorische Reaktionen gefordert werden. Die bei langerdauernden
einténigen Experimenten unweigerlich einsetzende Monotonie kdnnte bei den Augmentern in
Experiment 1 und 2b dazu gefuhrt haben, sich Stimulation durch Aktivitét, d. h. schnelle und
kraftvolle Reaktionen zu verschaffen. Auch die Ergebnisse zum Tappingexperiment scheinen
dies zu belegen. Kommt es in den geforderten Reaktionen nicht auf Genauigkeit an, so kdnnen
Augmenter ihrem Wunsch nach Stimulation ungehemmter nachgehen. Eine solche
Interpretation wird gestitzt sowohl durch die Theorie zur Stimulus-Intensitéts-Modulation, a's
auch durch die Ergebnisse zum Experiment 1, zum Konsum psychoaktiver Substanzen oder
zum Radiotest. Demnach suchen Augmenter in weitaus starkerem Mal3e als Reducer nach
Stimulation. Der stimulative Wert einer Bewegungsausfiihrung zu Beginn eines Experimentes
scheint weniger wichtig, da die Aufgabe noch relativ neu und unbekannt ist. Mit zunehmender
Dauer und zunehmendem Bekanntheitsgrad der Aufgabe konnte es fur die Augmenter jedoch
wichtiger werden, zusétzliche Stimulation zu beziehen. Einen solchen Standpunkt vertritt z.
B. Gale (1969) in Bezug auf Extravertierte und Introvertierte. Seine Ergebnisse sprechen
dafir, dass fur Extravertierte auch motorische Aktivitéten als Quelle der Stimulation
besonders lohnenswert sind. So betétigten Extravertierte ohne dazu aufgefordert zu werden
eine Morsetaste wesentlich haufiger as Introvertierte. Eine fir Augmenter stimulative
Bedeutung konnten auch die geforderten Reaktionen bel den hier durchgefihrten Reaktions-
zeitexperimenten gehabt haben. Eine solche Interpretation eroffnet interessante Perspektiven
fur weitere Experimente zum Augmenting-Reducing Paradigma. So wére es moglich, dass
Augmenter dann ein EP-Augmenting zeigen, wenn die Reize eine bestimmte stimulative
Bedeutung zugewiesen bekommen (z. B. durch geforderte Reaktionen). Auch die in Abschnitt
1.3 (Seite 13 ff.) zitierten Untersuchungen zeigen, dass Unterschiede zwischen Augmentern
und Reducern besonders dann zu erwarten sind, wenn den Reizen eine Bedeutsamkeit (z. B.
durch Aufmerksamkeitsinstruktionen) zugewiesen wird.

Ausblick

An dieser Stelle sollen Forschungsperspektiven aufgezeigt werden, die fir ein weitergehendes
Versténdnis der Stimulus-Intensitdts-Modulation lohnenswert erscheinen. Zahlreiche Vor-
schlage fur weitere Arbeiten sind bereits in den vorangegangenen Abschnitten dargestellt
worden. Diese sollen im folgenden aus Grinden der Redundanz nicht erneut thematisiert wer-
den (der interessierte Leser sei hierbei auf die unter Kapitel 11 subsummierten Abschnitte 1.3,
3.6, 4.3 und 5.7 verwiesen). Stattdessen sollen an dieser Stelle eher umfassendere For-
schungsprogramme dargestellt werden, die sich eher aus einer integrativen Perspektive erge-
ben.

203



Kapitel I11: Diskussion und Bewertung der experimentellen Arbeiten

Fur zukunftige Augmenting-Reducing Studien ergibt sich zunéchst aus den hier referierten
Befunden zur ,passiven” Informationsverarbeitung die Forderung, jene Bedingungen aufzu-
kl&ren, unter denen psychophysiologische Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern
auftreten. Dabel sollte ein Vorgehen gewahlt werden, bel dem nach der RAS eingeteilte Aug-
menter und Reducer in einem Augmenting-Reducing Experiment mit breit angelegtem Inten-
sitétsbereich, unterschiedlichen Sinnesmodalitéten, Interstimulusintervallen und verschiede-
nen Aufmerksamkeitsinstruktionen untersucht werden. Auf diese Weise lief3en sich Ruick-
schliisse ziehen auf den vermuteten modalitétsiibergreifenden Schutzmechanismus. Ein sol-
ches Design kénnte beispielsweise darin bestehen, dass zwei Gruppen von Augmentern und
Reducern (mit vs. ohne Aufmerksamkeitsinstruktion) ein gemischtes akustisches, visuelles
und somatosensorisches Augmenting-Reducing Paradigma durchliefen mit gemischten langen
und kurzen Interstimulusintervallen. Da ein solches komplexes Vorhaben einen tberaus grof3-
zuigigen zeitlichen Rahmen erfordern wirde, wére es sinnvoll, das Experiment auf mehrere
Tage (etwa drel) auszudehnen. So kdnnten an einem Tag visuelle Reize mit langem ISl und
akustische Reize mit kurzem 1SI dargeboten werden, an einem zweiten Tag visuelle Reize mit
kurzem ISl und somatosensorische Reize mit langem IS| und an einem dritten Tag somato-
sensorische Reize mit kurzem 1SI und akustische Reize mit langem 1SI. Sicherlich wére eine
solche dreitégige und jeweils etwa dreistiindige ,, Reizbombardierung® fur die Versuchsperson
jedoch an der Grenze des Zumutbaren, wenngleich sie fir eine umfassende Untersuchung zum
Augmenting-Reducing unumgéanglich wére. Anschlief3end an eine solche Studie sollte es dann
maoglich sein, ein A-R Standardparadigma zu entwickeln. Eine sinnvolle Erweiterung der hier
genannten Befunde wére es dartiberhinaus, Augmenter und Reducer in verschiedenen Alters-
gruppen zu untersuchen. Einige Studien lassen vermuten, dass mit zunehmendem Alter ein
Augmenting-Verlauf im EEG wahrscheinlicher wird (siehe Kapitel I, Abschnitt 1.3, Seite 23
f.). Dieslief3e sich analysieren, indem z. B. Augmenter und Reducer in drei verschiedenen Al-
tersgruppen (jung, mittel, alt) untersucht wirden. Eventuell auftretende Unterschiede zwi-
schen den Altersgruppen in einem Augmenting-Reducing Paradigma lief3en ggf. mehr Riick-
schliisse auf die Funktionsweise des postulierten Schutzmechanismus zu.

Interessant wéare dartiberhinaus, Augmenter und Reducer auch in anderen als den hier be-
schriebenen Situationen zu untersuchen. Beispielsweise wirden sich Untersuchungen anbie-
ten, die am unteren Ende der Stimulationsskala (z. B. Reizdeprivation) operierten. Nach Petrie
(1967) sollten Reducer (Petries Augmenter) solche Situationen besser ertragen kénnen. Ope-
rationalisiert werden kdnnte eine solche Anordnung z. B. durch ein stimulationsarmes Labor,
in dem die Probanden evtl. mit eingeschrankter Bewegungsmaoglichkeit |angere Zeit ausharren
und ihre Befindlichkeit einschétzen sollten. Gleichzeitig abgel eitete physiologische Variablen
koénnten weiterhin aufgezeichnet werden. In solchen Situationen wére zu erwarten, dass Aug-
menter verglichen mit Reducern die Situation als aversiver einschétzen und eine erhhte psy-
chophysiologische Aktivitét (z. B. eine erhdhte Anzahl elektrodermaler Spontanfluktuationen)
aufweisen. In eine solche Richtung gehen die Ergebnisse von Larsen und Zarate (1991). Sie
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bestimmten Augmenter und Reducer anhand des G2-Reducer-Index nach Herzog et al.
(1985)* und konnten beobachten, dass die Augmenter (Petries Reducer) eine monotone und
langweilige arithmetische Aufgabe als aversiver und langwieriger einschétzten als Reducer
(Petries Augmenter). Weiterhin berichten die Autoren auch tber Unterschiede im emotionalen
Erleben beider Personlichkeitsgruppen. So gaben Augmenter haufiger als Reducer an, im
Alltag intensive Emotionen zu erleben und sie begaben sich auch haufiger in solche Situatio-
nen, in denen starke Emotionen evoziert werden konnen. Dies zeigte sich auch im Labor: Dort
wéhlten sie haufiger ein Emotionsexperiment, bei dem negative Emotionen induziert werden
sollten, anstatt einer Fragebogenbearbeitung den Vorzug zu geben. Die Bedeutung von Emo-
tionen im Rahmen der Stimulus-Intensitéts-Modulations-Theorie ist bislang noch kaum unter-
sucht worden. Die Ergebnisse von Larsen und Zarate (1991) lassen jedoch vermuten, dass
besonders auch Emotionen den Augmentern als Stimulationsquelle dienen konnten. Hier las-
sen sich weitere interessante Forschungsperspektiven aufzeigen: Beispielsweise konnten in
einem ersten Experiment psychophysiologische und subjektive Reaktionen von Augmentern
und Reducern auf die Darbietung emotionaler Bildsequenzen (IAPS) aufgezeichnet werden.
Dabel wére zu Uberprifen, ob Augmenter auch auf diese Reize schwécher reagieren als Redu-
cer (wie auf akustische Reize in Experiment 1) oder aber sogar eine erhohte Reaktivitéat auf-
weisen, da solche Reize moglicherweise eine besondere Bedeutung fir diese Personen dar-
stellen.

Die zum Teil deutlichen Unterschiede zwischen méannlichen und weiblichen Augmentern
bzw. Reducern lassen vermuten, dass Augmenting-Reducing bei méannlichen und weiblichen
Probanden etwas unterschiedliches bedeuten konnte. Generell betrachtet waren es meistens
die mannlichen Augmenter, die sich deutlich von den anderen Gruppen unterschieden. Sie wa-
ren psychophysiologisch und subjektiv weniger reaktiv und schmerztoleranter. Bel einer
durchgefuihrten Fragebogenuntersuchung verschiedener biologisch orientierter Personlich-
keitsdimensionen lief? sich mittels Faktorenanalysen feststellen, dass Augmenting-Reducing
(nach der RAS) bel méannlichen und weiblichen Probanden auf unterschiedlichen Faktoren
|adt (Baltissen & Schwerdtfeger, 1999). Bel mannlichen Probanden ludt Augmenting auf dem
gleichen Faktor wie Psychotizismus und Impulsives Unsozialisiertes Sensation Seeking, bel
weiblichen Probanden bestanden Zusammenhange zur Aktivitét, Soziabilitdt, zum Sensation
Seeking, zur Extraversion und zur Starke und Mobilitdt des Nervensystems. Somit scheint
Augmenting bei mannlichen Personen eher verbunden mit einem impulsiven, unsozialisierten
und feindseligen / mifdtrauischen Verhatensstil, bei weiblichen Probanden eher mit einem
impulsiven, extravertierten und soziabilen Verhaltensstil. Diese unterschiedliche Konnotation
konnte fur die zum Tell heterogenen geschlechtskonfundierten Ergebnisse verantwortlich sein.
Hier bedarf es weiterer Studien.

* Larsen und Zarate fiihren eine signifikante Korrelation zwischen dem G2-Reducer-Index und der RAS von r =
.66 an (n = 43).
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Die Untersuchung von Personen, die im mittleren Bereich der Reducing-Augmenting Skala
liegen, ware sicherlich von grof3em heuristischen Wert. Nur durch die Hinzunahme von soge-
nannten ,, Moderates® konnten die Regulationsmechanismen von Augmenting-Reducing prézi-
siert und neue Untersuchungsansitze entworfen werden. Die einfachste Vorstellung entspré-
che sicher einer mittleren Ausprédgung in den abhangigen Variablen in den Situationen, in
denen sich Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern zeigten. Das wirde bedeuten,
dass Moderates sowohl in ihrer psychophysiologischen als auch subjektiven Reaktivitét zwi-
schen den Augmentern und Reducern liegen sollten. Gleichfalls wére zu erwarten, dass sie in
den Reaktionszeitaufgaben, dem Tappingexperiment und den Schmerzversuchen Uber den
Reducern und unter den Augmentern rangieren sollten. Abweichende Reaktionsmuster (z. B.
schnellere Reaktionen als Augmenter) sind jedoch nicht auszuschlief3en. Gleichfalls wére es
maoglich, dass in Situationen, in denen sich Augmenter und Reducer nicht voneinander unter-
scheiden (z. B. im Tracking) Moderates deutlich unterschiedlich reagieren. So wére es mog-
lich, dass Augmenting-Reducing in einigen experimentellen Variablen einem umgekehrt U-
formigen Verlauf folgt, dhnlich wie dies z. B. fur Extraversion vorgeschlagen wurde (z. B.
Eysenck, 1981). In diesem Fall waren Augmenter aufgrund einer habituellen Untererregung
und Reducer aufgrund einer Ubererregung auf einem &hnlichen Funktionsniveau, wahrend
Moderates durch ein optimales Erregungsniveau bessere Leistungen erzielen sollten.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass Unterschiede in der Stimulus-Intensitdts-Modulation (wie
Unterschiede in anderen biologisch orientierten Temperamentsdimensionen auch) zu einem
grof3en Teil genetisch bedingt sind. Deshalb sollte die Strategie Uberlegt werden, Zwillings-
untersuchungen zur psychophysiologischen Reaktivitét, zur Schmerztoleranz zu Reaktions-
zeitaufgaben durchzufihren, um den genetischen Einflul? auf die hier gefundenen Person-
lichkeitsunterschiede zu testen. Dartberhinaus kénnte es sinnvoll sein Speichelproben von
Augmenter und Reducern zu sammeln, um zu einem spateren Zeitpunkt Genanalysen durch-
zufUhren (siehe Plomin & Caspi, 1998). Die Autoren fuhren vielversprechende Studien an, die
die genetische Determination des Traits ,, Novelty Seeking* belegen. Dabei soll das Gen, wel-
ches die Dopaminbindung an den D4-Rezeptoren vermittelt eine bedeutende Rolle bei der
Vermittlung von Personlichkeitsunterschieden spielen. Je weniger effizient die Dopaminbin-
dung funktioniert, desto mehr arousalférdernde Aktivitdten muf3 das Individuum starten, um
die mangelnde Dopaminbindung zu kompensieren. Ahnliches konnte fir Augmenting-Re-
ducing zutreffen. Darliberhinaus lassen zahlreiche neuere Studien vermuten, dass dem Neu-
rotransmitter Serotonin eine wichtige Rolle im Rahmen von Personlichkeitsunterschieden
zukommt (siehe Seite 15 f.). So sollten Personen, die eine deutliche Intensitétsabhangigkeit in
den evozierten Potentialverlaufen aufweisen (wie die hier untersuchten Reducer) eine verrin-
gerte serotonerge Neurotransmission aufweisen (z. B. Hegerl, 1994, von Knorring & Perris,
1981). Netter und Rammsayer (1989) konnten die Bedeutung des serotoninergen Systems
auch fur die Dimension Extraversion / Introversion herausstellen. In ihrer Studie verabreichten
sie einen selektiven Serotonin Wiederaufnahmehemmer (Fluoxetin) und konnten beobachten,
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dass die Uberlegenheit Extravertierter gegeniiber Introvertierten in der Motorzeit einer Reak-
tionszeitaufgabe weiter zunahm. Dies l&sst vermuten, dass Serotonin nicht nur in passiven
Reizaufnahmesituationen, sondern auch in aktiven Situationen (z. B. bei Reaktionszeitaufga-
ben) ein Moderator von Personlichkeitsunterschieden sein kénnte. Ahnliche Versuchsanord-
nungen wie die von Netter und Rammsayer (ebd.), lieffen sich auch mit Augmentern und Re-
ducern realisieren. Durch pharmakologische Manipulation konnte Uberpriift werden, inwie-
weit vorhandene Unterschiede zwischen Augmentern und Reducern in der psychophysiologi-
schen Reaktivitdt oder Muskelaktivitét vergrof3ert oder aber verringert werden konnten. Eine
solche Manipulation wére auch zundchst mit ,, handelstiblichen® Produkten wie Alkohol oder
Koffein mdglich. Nach Hegerl et al. (1996) eignet sich Alkohol besonders gut, da es en
Serotonin-Agonist ist, d. h. Alkoholkonsum soll den Serotoninspiegel anheben. Dadurch wird
den Autoren zufolge die Intensitétsabhangigkeit im evozierten Potential verringert, d. h. Re-
ducing-Verlaufe werden wahrscheinlicher. Dies lasst vermuten, dass die hier untersuchten
Reducer (die in Experiment 1 eine stérkere Reaktivitét zeigten) durch Alkohol einen weniger
steilen Amplitudenanstieg im EP aufweisen sollten. Dies wirde wiederum bedeuten, dass sie
in ihrer Reaktivitdt den hier untersuchten Augmentern dhnlicher werden sollten. Eine solche
Hypothese erscheint plausibel. Netter und Rammsayer (ebd.) zufolge sollten durch die Gabe
von Serotonin-Wiederaufnahmehemmern (oder vielleicht auch durch Alkohol) auch die Un-
terschiede in der Reaktionsgeschwindigkeit in der hier untersuchten Einfach-Reaktionszeit-
aufgabe zunehmen, d. h. Augmenter sollten noch schneller, Reducer dagegen noch langsamer
werden.

4. Augmenting-Reducing: Beziehungen zu anderen biologisch fundierten Per-
sonlichkeitsmerkmalen

Die hier berichteten Ergebnisse sowie die in Kapitel |, Abschnitt 2 (auf Seite 33 ff.) referierten
Korrelationsstudien legen Zusammenhénge zwischen Augmenting-Reducing und anderen
biologisch orientierten Personlichkeitsdimensionen nahe, so dass sich die Frage stellt, ob
Augmenting-Reducing Uberhaupt als ein eigensténdiges Personlichkeitsmerkmal gelten kann.
Im folgenden sollen die Befunde aus den hier durchgefihrten Experimenten verglichen wer-
den mit dem, was der jeweiligen Personlichkeitstheorie zufolge erwartet wird.

Parallelen zum Konzept der Extraversion bestehen beziglich der schnelleren motorischen
Innervation, der htheren Schmerztoleranz oder dem eher optimistischen Befinden der Aug-
menter. Summarisch betrachtet scheint das Mal3 der Stimulationssuche bei Extravertierten und
Augmentern @hnlich zu sein. So konnte analog zu den Ergebnissen des hier durchgefihrten
Radiotests Geen (1984) beobachten, dass Extravertierte freiwillig eine intensivere Stimulation
(in Form wei3en Rauschens) bel einer Aufgabenbearbeitung wahlten. Desweiteren fihrt er ein
interessantes Paradigma an, mit dem auch Augmenter und Reducer getestet werden koénnten:
Er liel3 u. a. Extravertierten die von Introvertierten freiwillig gewahlte Stimulation zukommen
und umgekehrt bekamen auch Introvertierte die von Extravertierten gewahlte Stimulation
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wahrend einer Lernaufgabe dargeboten (sog. Yoked-Design). Es zeigte sich, dass Extraver-
tierte in der von den Introvertierten zugewiesenen Lautstérkebedingung autonom schwécher
erregt waren, als bei eigener Stimulationswahl und Introvertierte in der von Extravertiertten
zugewiesenen Lautstérkebedingung starker autonom erregt waren, als wenn sie die Dosis der
Stimulation selber wahlten. Dartiberhinaus schnitten Introvertierte unter der zugewiesenen
Lautstarkebedingung in einer Lernaufgabe schlechter ab als Extravertierte unter der von In-
trovertierten zugewiesenen Bedingung. Geen (ebd.) interpretierte dieses Ergebnis dahinge-
hend, dass beide Personlichkeitstypen nun nicht mehr ihre optimale Stimulationsdosis erhiel-
ten und Introvertierte sogar Ubererregt waren. Ein &hnliches Experiment konnte auch mit
Augmentern und Reducern durchgefiihrt werden. Ebenfalls in Ubereinstimmung mit der
Theorie zur Extraversion / Introversion schienen Augmenter auch in der Ruhephase weniger
erregt zu sein als Reducer. Dasselbe Ergebnis konnte von Extravertierten aufgrund eines ge-
ringeren Arousals erwartet werden. Die diskriminante Validitéat zur Extra- / Introversion lief3e
sich Uberprifen, indem mittels psychopharmakologischer Einwirkung das Arousalsystem
ARAS manipuliert werden wirde. Nach Verabreichung von Sedativa wére fir Reducer (die in
den hier durchgeftihrten Experimenten eher hyperaktiv waren) z. B. zu erwarten, dass sie den
Augmentern dhnlicher wirden, d. h. in den Reaktionszeitaufgaben bessere Leistungen erzielen
sollten oder eine herabgesetzte psychophysiologische Reaktivitdt aufweisen sollten
(umgekehrte U-Funktion; siehe Abb. 1.4 auf Seite 34). Augmenter hingegen sollten nach der
Einnahme von Stimulantien zu Reducern werden mit schlechteren Leistungen in Einfach-Re-
aktionszeitaufgaben, einer erhdhten Reaktivitdt und einer verminderten Suche nach Stimula-
tion. Weiterhin kénnten Reducer und Augmenter in einem klassischen Konditionierungspara-
digma getestet werden. Von Reducern wirde man gemal3 der Extraversionstheorie Eysencks
erwarten, dass sie eine konditionierte Reaktion (z. B. Lidschlagreaktion) schneller aufbauen
als Augmenter. Weitere experimentelle Paradigmen fuhren beispielsweise Amelang und UlI-
wer (1991) an.

Die Verwandtschaft zum Sensation Seeking ergibt sich aus dem stimulationssuchenden Ver-
haltensstil der Augmenter: Sie gaben haufiger an, psychoaktive Substanzen einzunehmen,
waren schmerztoleranter und wahlten beim Radiotest eine hohere Lautstérke. Auch diein Ta
belle 1.3 auf Seite 43 angegebenen Arbeiten belegen die deutlichen Zusammenhénge zwi-
schen der RAS und Sensation Seeking auf Fragebogenebene. Die diskriminante Validitéat zum
Sensation Seeking lief3e sich testen, indem die MAO- oder Noradrenalin-Konzentration Uber-
prift werden wirde. Beruht Augmenting-Reducing (nach der RAS) und Sensation Seeking
auf den gleichen biologischen Mechanismen, so sollten Augmenter - wie Sensation Seeker -
eine erniedrigte MAO-Konzentration aufweisen, ebenso wie eine erniedrigte Noradrenalinak-
tivitdt. Dem Buch von Zuckerman (1994) sind dartberhinaus vielfaltige experimentelle Para-
digmen zu entnehmen, die in weiteren Untersuchungen angewendet werden konnten (z. B. in
Bezug auf Préferenzen bzgl. Humor oder Kunstwerke).

208



Kapitel I11: Diskussion und Bewertung der experimentellen Arbeiten

Auch eine Ndhe zum Konzept der Stérke des Nervensystems scheint zu bestehen: Zusammen
mit der erhdhten Lautstarkeeinstellung im Radiotest, der heraufgesetzten Schmerzschwelle im
Hitzeapplikationsexperiment, der geringeren Schmerzempfindung im Druckschmerzexperi-
ment, dem erhdhten Konsum psychoaktiver Substanzen und der erhdhten Horschwelle spricht
die verminderte Reaktivitat der Augmenter in Experiment 1 fir eine verminderte Sensitivitét
dieser Personen, wie dies u. a von Goldman et a. (1983), Kish et al. (1976), Kohn et a.
(1986) oder Sales und Throop (1972) proklamiert wird (siehe Tabelle 2.22).

Tab. 2.22. Zusammenhange zwischen den gefundenen Ergebnissen und der Sensitivitat

Situative Bedingungen Ergebnis | Sensitivitét

Konsum psychoaktiver Substanzen A>R Al

sel bstgewahlte Stimul ation A>R Al
(Radiotest)

Augmenting-Reducing Paradigma A<R Al
(Exp.1)

Wérmetoleranz A>R Al
Druckschmerz A>R Al
Audiometrie (Horschwelle) A>R Al

Im Sinne Nebylitsyns (1972) kénnte man sagen: Augmenter waren weniger sensitiv auf Um-
weltreize; augenscheinlich besitzen sie ein starkes Nervensystem. Das Gegenteil war bei Re-
ducern der Fall: Sie waren sensitiver, was fur ein schwaches Nervensystem charakteristisch
sein soll (siehe auch Goldman et al., 1983; Kish et al., 1976; Kohn et al., 1986 oder Sales &
Throop, 1972). Strelau, fur den die Reaktivitét (enstspricht der Stérke des Nervensystems) ein
wesentliches Temperamentsmerkmal darstellt, schlégt zur Reaktivitdtsmessung einen soge-
nannten Reizverarbeitungskoeffizienten (RVK) vor, der sich auf das Verhdtnis von Reakti-
onsstérke zur Reizintensitdt bezieht (Strelau, 1983). Reagiert eine Person auch auf intensive
Reize eher schwach, so besitzt sie einen niedrigen Reizverarbeitungskoeffizienten. Solche
Personen sind die hier untersuchten Augmenter. Sie haben offenbar ein starkes Nervensystem
mit einer herabgesetzten Sensitivitét. Reducer wéren gleichzusetzen mit hochreaktiven Perso-
nen, d. h. schwachen Nervensystemtypen. Zumindest in Experiment 1 provozierten bei ihnen
intensive Reize sehr starke psychophysiologische Reaktionen. Ein zentraler Punkt in der
Theorie zur Stérke des Nervensystems liefd sich jedoch nicht bestétigen: Die Reducer, die ein
schwaches Nervenkostim haben sollten, zeigten keine Transmarginale Inhibition auf Reize
hoher Intensitét.

Auch in Bezug auf ihren Handlungsstil sind hoch- und niedrigreaktive Personen untersucht
worden. Bei Hochreaktiven dominieren die vorbereitenden Uber die ausfihrenden Handlun-
gen, Niedrigreaktive hingegen zeigen haufiger ausfuhrende oder ,, primére” Handlungen, die
direkt zum Ziel fihren. Gleichfalls bevorzugen sie risikobetontes Verhalten bei Entschei-
dungsspielen und wahlen haufiger Berufe und Aktivitéten mit hohem Stimulationsgehalt.
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Auch hier lassen sich Parallelen zum Augmenting-Reducing finden: Augmenter zeigten Vor-
teile bei direkten ausfihrenden Handlungen (Tapping, Einfach-Reaktionszeitaufgabe) und
bevorzugten stérkere Stimulation (z. B. ,, Radiotest”, haufigere Diskobesuche), wahrend Redu-
cer niedrigstimulative Bedingungen bevorzugten und vorsichtiger bei der Einfach-Reaktions-
zeitaufgabe agierten. Weitere Versuchsanordnungen konnten aus den osteuropéischen Arbel-
ten zur Messung der Stérke des Nervensystems entnommen werden. Ein sehr interessantes
Experiment ware beispielsweise die Messung der Reaktionszeit auf Reize unterschiedlicher
Intensitdt (Daum, Hehl & Schugens, 1988; Keuss & Orlebeke, 1977; Strelau, 1983). Es ist
bekannt, dass sich Reaktionszeiten mit zunehmender Reizintensitét verkirzen. Dies soll bei
Personen mit starkem bzw. schwachem Nervensystem jedoch unterschiedlich ausgepragt sein.
Personen mit einem starken Nervensystem sollen auf wenig intensive Reize |angere Reakti-
onszeiten zeigen gegeniber Probanden mit einem schwachen Nervensystem (aufgrund der
hoheren Sensitivitéat der Letzteren; siehe Nebylitsyn, 1972). Mit zunehmender Reizintensitét
sollten sich beide Reaktionszeitverlaufe jedoch anndhern. Bestimmt wird die Abnahme der
Reaktionszeiten meistens Uber den Steigungskoeffizienten 3. Auf Augmenter und Reducer
angewendet sollte dies bedeuten, dass Reducer auf niedrig-intensive Reize schnellere Reak-
tionen zeigen sollten als Augmenter. Bel hoher Reizintensitét sollten beide Gruppen dann
ahnliche Reaktionszeiten zeigen. Als vermittelnde Mechanismen solcher Reaktionszeitver-
laufe konnte angenommen werden, dass Augmenter bei niedrig-intensiven Reizen ihre Vor-
teile bei der motorischen Initiierung z. B. durch eine verlangerte Stimulusevaluation einbif3en
wurden, wohingegen Reducer durch intensivere Stimulation ihre Nachteile in der Muskelkon-
traktion verlieren sollten. Ein weiteres Reaktionszeitparadigma aus der Forschung zur Stérke
des Nervensystems besteht in der Untersuchung der Reaktionszeitveranderung nach intermit-
tierender Stimulation. Dabel wird die Reaktionszeit nach einer wiederholten Darbietung ver-
schiedener Licht- und Tonreize verglichen mit der Reaktionszeit vor dieser zwischengeschal-
teten Reizung. Personen mit einem schwachen Nervensystem sollen als Folge dieser Reiz-
bombardierung eine Verlangsamung der Reaktionszeiten aufweisen, Personen mit einem star-
ken Nervensystem hingegen keine Verénderung oder sogar eine Beschleunigung. Als vermit-
telnder Prozef gilt dabel das Mal? der neuronalen Erschopfbarkeit. Auf Augmenter und Redu-
cer Ubertragen wére zu erwarten, dass Reducer gegeniber Augmentern eine Verlangsamung
der Reaktionszeiten aufweisen sollten. Eine unterschiedliche neuronale Erschopfung bei den
verschiedenen Nervensystemtypen macht sich auch das Paradigma ,, Extinction with reinfor-
cement* (LOschung durch Verstdrkung) zunutze. Es handelt sich dabel um eine Versuchsan-
ordnung, bei der zunéachst eine konditionierte Reaktion aufgebaut wird, die dann verglichen
wird mit der konditionierten Reaktion nach einer Reithe von CS-UCS-Paarungen. Ein starkes
Nervensystem zeichnet sich dadurch aus, dass es auch nach der intermittierenden Stimulation
noch eine deutliche konditionierte Reaktion zeigt. Personen mit schwachem Nervensystem
dagegen zeigen eine Abnahme oder gar ein Verschwinden der konditionierten Reaktion. Stre-
lau (1983) fuhrt dies auf die Erschopfung des Nervensystems zurlick und der damit
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verbundenen einsetzenden Transmarginalen Hemmung. Eine solche Erschopfung sollte bei
den Reducern in stdrkerem Mal3e auftreten als bei den Augmentern.

Noch weitgehend ungeklart ist der Zusammenhang zwischen Augmenting-Reducing und
Angstlichkeit (siehe auch Strelau, 1987). Zumindest in Bezug auf die Angst in bestimmten
hochstimul ativen Situationen lassen sich Unterschiede erwarten, wie Petrie (1967) anfuhrt: , A
burned child does indeed dread fire, but a young child, who has been dightly burned, dreads
fire less than one who has been severely burned. It is appropriate to think of the reducer
(Augmenter in diesen Experimenten; Anm. d. Verf.) after his experience of the suffering from
pain as being a dightly burned child, and of the augmenter (hier Reducer; Anm. d. Verf.) as
being a badly burned child. Hence the augmenter ,fears the fire’ - and realistically so - more
than does the reducer (...) Fear is the augmenter's attitude toward pain, as indeed it is toward
sensory bombardment in general.” (p. 21 f.). Petries Theorie zufolge, sollten die hier unter-
suchten Reducer (Petries Augmenter) in Bezug auf starke Stimulation also eine héhere Zu-
standsangst aufweisen als Augmenter. Eine solche Hypothese lief3e sich relativ einfach Gber-
prifen, indem die aktuelle Angst z. B. mittels des State-Trait Angstinventars (STAI, nach
Laux, Glanzmann, Schaffner & Spielberger, 1981) vor, wahrend und nach starker oder
schmerzhafter Stimulation erfasst werden wirde. Bisher gibt es jedoch keine Studien, die
Augmenting-Reducing und Angstlichkeit in Bezug auf die divergente oder konvergente Vali-
ditét untersucht haben.

5. Der Zusammenhang mit klinischen Stérungsbildern

Augmenting-Reducing ist schon relativ frih mit klinischen Stérungsbildern in Zusammen-
hang gebracht und auf seine Brauchbarkeit als Diagnostikum hin untersucht worden (siehe
Kapitel 1, Abschnitt 1.3). Hierbei bediente man sich zumeist der EP-Methode
(zusammenfassend Barnes, 1976 oder Zuckerman et al., 1980). Es wére aber ebenso lohnens-
wert, Augmenting-Reducing nach der RAS in den klinischen Bereich auszudehnen und nach
aquivalenten psychopathologischen Erkrankungen (quas als extremes Augmenting oder ex-
tremes Reducing) zu suchen. Interessant wéaren in dieser Hinsicht sicherlich die Personlich-
keitsstorungen vom antisozialen oder impulsiven Typus (fir extremes Augmenting) oder die
angstliche oder selbstunsichere Personlichkeitsstorung (fir extremes Reducing). Eine antiso-
zidle Personlichkeitsstorung zeigt sich  nach den  Kriterien des ICD-10
(Weltgesundheitsorganisation, 1993) u. a. in Verhaltensweisen, die als exzessiv stimulations-
suchend bezeichnet werden konnen, wie z. B. das Quélen von Tieren, Diebstahl, impulsives
Verhalten, Zerstbrungswut, Anzetteln von Schldgereien etc. Selbstunsichere Personlichkeiten
Ubertreiben beispielsweise potentielle Schwierigkeiten, korperliche Gefahren oder Risiken.
Solche Verhaltensweisen erinnern an einen extremen Reducer (siehe auch Barnes, 1985).
Aber auch Paralelen zu den affektiven Storungen bieten sich an: Eine unipolare affektive
Storung wére sicherlich am ehesten mit einem extremen Reducing gleichzusetzen. Die mani-
sche Storung hingegen entsprache einem ,aus dem Ruder gelaufenen® Augmenting
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(Zuckerman et a., 1980). Inwieweit die Dimension Augmenting-Reducing dabei als eine Art
Vulnerabilitdtsmarker fur psychopathol ogische Erkrankungen betrachtet werden kann, miissen
weitere Studien ergeben. Es ist jedoch bekannt, dass bestimmte - bereits vor dem Ausbruch
der Erkrankung - vorliegende Personlichkeitsmerkmale (sogenannte pramorbide Personlich-
keitstypen) zum Ausbruch der Erkrankung beitragen konnen. So lassen sich beispielsweise
nach von Zerssen (1992) im Bereich schwerer affektiver Erkrankungen bestimmte préamorbide
Personlichkeitstypen erkennen: Der Typus Melancholicus und der Typus Manicus. Dabei
neigt der Typus Melancholicus zur Aushbildung einer unipolaren affektiven Erkrankung und
der Typus Manicus zur Ausbildung einer affektiven Erkrankung mit tiberwiegend manischen
Phasen. Beide Typen lassen sich im Hinblick auf verschiedene Eigenschaften differenzieren
(siehe Tabelle 2.23):

Tab. 2.23. Typische Eigenschaftsziige pramorbider Personlichkeitsziige bel Patienten mit
schwer en affektiven S6rungen (nach von Zerssen, 1992; S 75)

Eigenschaften, die beiden Typen gemein sind:
aktiv, gefuhl sbetont, warmherzg, tichtig
entgegengesetzte Eigenschaften
Typus Melancholicus Typus Manicus
beharrlich unstet
auf Sicherheit bedacht risikofreudig
besonnen begeisterungsfahig
pedantisch grof3ziigig
wenig vita vital
autoritatsorientiert eigenstandig
nicht originell originell
konventionell unkonventionell
einsatig interessiert vielseitig interessiert
phantasiearm phantasievall

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, entsprechen die Eigenschaftskonstellationen des Typus
Manicus am ehesten jenen, die von einem Augmenter zu erwarten waren, wahrend der Typus
Melancholicus eher einem Reducer zuzuordnen wére. Vor diesem Hintergrund wéren Unter-
suchungen interessant, die versuchen, Augmenting-Reducing a's prédiktive Variable im Rah-
men psychischer Stérungen zu erheben. Fur das Personlichkeitsmerkmal Sensation Seeking
als pramorbide Personlichkeit ist von Zuckerman (1999) jingst ein vielversprechender Ver-
such unternommen worden.
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Zusammenfassung

Das Personlichkeitsmerkmal Augmenting-Reducing beschreibt interindividuelle Unterschiede
in der Verarbeitung externaler Reize. Dabel gelten Augmenter als Personen, die eintreffende
Reize verstarken und Reducer a's Personen, die solche Reize abschwéachen. Zur Messung von
Augmenting-Reducing eignen sich insbesondere die Reducer-Augmenter Skala (RAS) von
Vando (1969) und Methode evozierter Potentialverlaufe auf Reize unterschiedlicher Intensitét
von Buchsbaum und Silverman (1968). Das Problem dieser beiden Instrumente besteht in der
Postulation unterschiedlicher Verhaltensweisen. Die RAS beschreibt Reducer als Personen,
die aufgrund eines postulierten Dampfungsmechanismus stimulationshaltige Situationen auf-
suchen, nach der EP-Methode sollten diese Personen hingegen stimulationshaltige Situationen
vermeiden.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, Augmenter und Reducer (eingeteilt nach der RAYS)
mittels psychophysiologischer, subjektiver und Verhaltensvariablen in unterschiedlichen Si-
tuationen zu testen. In einem ersten Experiment durchliefen beide Personlichkeitsgruppen (12
Augmenter und 12 Reducer beiderlel Geschlechts) ein akustisches Augmenting-Reducing-
Paradigma mit einem breit angelegten Intensitétsbereich (65 - 105dB). Als Stimuli wurde
weilRes Rauschen dargeboten. Es wurde geprift, ob nach der RAS eingeteilte Augmenter
(Petries Reducer) bei hohen Reizintensitéten einen Amplitudenanstieg in den frilhen Kompo-
nenten des evozierten Potentials aufweisen und Reducer (Petries Augmenter) hingegen eine
Reaktionsabnahme. Weiterhin interessierte der Zusammenhang mit der peripher-physiologi-
schen Reaktivitdt und den subjektiven Intensitétseinschétzungen. Augmenter zeigten in die-
sem Experiment entgegen der Erwartung besonders bei hoher Reizintensitét eine geringere
Reaktivitét als Reducer, sowohl in den zentralnervdsen, al's auch den peripher-physiol ogischen
Variablen. Dartiberhinaus beurteilten sie die Reize als weniger laut und weniger unangenehm
verglichen mit Reducern. Weiterhin waren sie in einem zusétzlich durchgefiihrten einfachen
Reaktionszeitexperiment deutlich schneller als Reducer. Es wurde ein weiteres Experiment
konzipiert, welches zum einen die verminderte Reaktivitdt der Augmenter im hoheren
Intensitétsbereich zwischen 85 und 105dB und die Reaktionszeitunterschiede anhand einer
grofReren Stichprobe replizieren sollte, zum anderen aber darlberhinaus mittels Methoden der
Mentalen Chronometrie Aussagen erlauben sollte Gber Unterschiede in Informationsverar-
beitungsprozessen zwischen Augmentern und Reducern. Die verminderte psychophysiologi-
sche und subjektive Reaktivitdt der Augmenter im hoheren Intensitétsbereich liefd sich nicht
replizieren, obwohl die Stichproben dieses Experiments vergleichbar war mit jenen des ersten
Experiments. DarUberhinauswahlten Augmenter in einem sogenannten Radiotest freiwillig
mehr Stimulation und gaben an, mehr psychoaktive Substanzen zu konsumieren, als dies Re-
ducer angaben. Die Ergebnisse wurden interpretiert in Bezug auf die Bedeutung des Intensi-
tétsbereichs am Zustandekommen von Reaktivitatsunterschieden. In der Einfach-Reaktions-
zeitaufgabe zeigten sich alerdings erneut deutliche Reaktionszeitunterschiede zwischen
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Augmentern und Reducern. Abermals waren Augmenter signifikant schneller als Reducer und
begingen dartiberhinaus mehr Commissionsfehler. Anhand eines seriellen Informationsverar-
beitungsmodells wurde versucht, die Generierung dieser Reaktionszeitunterschiede einzu-
grenzen. Die CNV und Herzrate indizierten keine Unterschiede zwischen den Gruppen in der
Reaktionsvorbereitungsphase. In den vom imperativen Reiz evozierten Potentialen zeigten
sich jedoch Unterschiede: Augmenter wiesen eine hthere Ni-Komponente auf als Reducer
und entwickelten schneller eine P; auf sogenannte ,, Catch“-Trials, d.h. auf Trials, auf die nicht
zu reagieren war. Schliefdich indizierte das am Unterarm gemessene EMG eine schnellere und
stérkere Muskelinnervation der Augmenter. Im Gegensatz zur Einfach-Reaktionszeitaufgabe
waren die Unterschiede in einer Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe geringer. Reaktions-
zeitunterschiede zeigten sich nur in der zweiten Versuchshélfte. Auf psychophysiologischer
Ebene konnten Unterschiede nur in der Geschwindigkeit der Muskelinnervation (anhand des
EMGs) ermittelt werden: Augmenter bildeten das EMG abermals schneller, jedoch nicht stér-
ker aus als Reducer. Die Ergebnisse wurden interpretiert in Bezug auf eine unterschiedlich
angelegte Verhatenshemmung bei Augmentern und Reducern, die besonders bel einfachen
Aufgaben vorhanden zu sein schien. Demnach wiesen Augmenter insbesondere bei sehr ein-
fachen Aufgaben eine geringere Verhaltenshemmung auf. Um dies weiter zu testen, wurden in
einem weiteren Experiment kleinere psychomotorische Verhaltenstests dargeboten und erneut
eine einfache Reaktionszeitaufgabe, die diesma jedoch zu Beginn des Experiments
dargeboten wurde. Abermals reagierten Augmenter schneller als Reducer, dies war jedoch nur
nur in der Tendenz signifikant. Sehr deutlich hingegen unterschieden sich die Gruppen in ei-
ner Tappingaufgabe, bel der es auf eine schnellstmogliche Leistung ankam. Hier erreichten
Augmenter Uber zwel Minuten signifikant mehr Tapps als Reducer. In einer Trackingaufgabe
konnten hingegen keine Unterschiede beobachtet werden. Die Ergebnisse wurden interpretiert
in Bezug auf eine hohere Leistung der Augmenter nur bel solchen motorischen Aufgaben, bei
denen es auf Geschwindigkeit und nicht auf Genauigkeit ankam. Schliefdich wurde ein Expe-
riment konzipiert, dessen Ziel eswar, die Schmerztoleranz von Augmentern und Reducern zu
testen um so auf die Konstruktvaliditét der Augmenting-Reducing-Skala zu schlief3en. Hierbel
kam ein Warmetoleranztest und eine Druckschmerzanordnung zur Anwendung. Die Ergeb-
nisse zeigten eine deutlich heraufgesetzte Schmerzschwelle und weniger Schmerzempfinden
bei den Augmentern, wenngleich in den psychophysiologischen Variablen keine deutlichen
Unterschiede zwischen den Personlichkeitsgruppen bestanden.

Die Ergebnisse wurden interpretiert im Sinne der urspriinglichen Konzeption von Augmen-
ting-Reducing nach Petrie (1967). Demnach waren Augmenter Personen, die eintreffende
Reize abschwéchten und Reducer Personen, die diese Reize verstérkten. Die proklamierten
Unterschiede zwischen diesen Gruppen in der psychophysiologischen Reaktivitét schienen
jedoch abhéngig zu sein von spezifischen experimentellen Bedingungen und weit weniger
stabil zu existieren wie die erhobenen Verhaltensdaten. Daritiberhinaus wurde eine Erweite-
rung der Theorie um die Befunde der Reaktionsorganisation und -ausfiihrung vorgeschlagen
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und Perspektiven fur weitere Forschungsansétze auf dem Gebiet der Stimulus-Intensitéts-Mo-
dulation aufgezeigt, insbesondere unter Berticksichtigung der konvergenten und diskriminan-
ten Vaiditéat zu anderen biologisch orientierten Temperamentsdimensionen.
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Anhang

Anhang

Der Anhang enthalt:

 die Deutschsprachige Version der R-A-Skala nach Vando
» den Fragebogen zum subjektiv eingeschétzten Verhalten
 den Fragebogen zur Audiometrie (Experiment 2a)

 den Fragebogen zur Computererfahrung (Experiment 3)

 den eingesetzten Handigkeitsfragebogen, das Edinburgh Handedness Inventory
(Experiment 2b)

 dielnhaltsangabe und ,, Informed Consent” zum Experiment 1

» dielnhaltsangabe und , Informed Consent” zum Experiment 2a
 dielnhaltsangabe und ,, Informed Consent” zum Experiment 2b
 dielnstruktion zur Toleranzbestimmung (Wéarmetoleranz, Experiment 4)

» dielnstruktion zur Mehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe (Experiment 2b)
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R-A-Skala nach Vando

Prof. Dr. R. Baltissen
Physiologische Psychologie
Fachbereich 3

BUGH Wuppertal

Vp-Code: Datum:

Geschlecht: L1 mannlich 1 weiblich

Alter:

Schulbildung:

Ber uf:

Nachfolgend finden Sie eine Serie von paarwel se angeordneten Aussagen, die
Sie als Alternativaussagen ansehen sollen. Vergleichen Sie die beiden Aussagen
und entscheiden Sie sich fur digienige, die Ilhnen am meisten zusagt. In einigen
Fallen werden Ihnen beide Aussagen nicht zusagen, in anderen Fallen kdnnen
Ihnen die Aussagen gleichwertig erscheinen. Unabhéangig davon, wie sehr die
Aussagen Sie ansprechen, sollen Sie immer eine der beiden Alternativen
auswahlen. Die gewdahlte Alternative markieren Sie durch Ankreuzen des
Buchstabens links neben den Aussagen. Esist wichtig, dal3 Siealle
Aussagenpaare beantworten, lassen Sie keines aus. Versuchen Sie, so schnell
wie mdglich zu antworten.

237



Anhang

10.

11.

12.

13.

14.

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@
(b)

(@)
(b)

(@
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

elnen Actionfilm sehen
elne Komodie sehen

Ausdauersport betreiben
Freizeitsport betreiben

schneller Blues
getragene Balladen

Jazz-Combo
Symphonie-Orchester

Stereoanlage lieber laut
Stereoanlage lieber leise

einen Goldfisch besitzen
eine Schlange besitzen

bewahren
zerstoren

zu viel Schlaf
zu wenig Schlaf

Gefahr
Hauslichkeit

Personenwagen
Sportwagen

mehrere Haustiere haben
eln Haustier haben

ein Schafhirte sein
ein Cowboy sein

Motorrad
Motorroller

den Film sehen
das Buch lesen
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

Cocktail-Musik
Diskomusik

Nachforschungen in einer Bibliothek anstellen
eine Unterrichtsstunde besuchen

e n heil3es Getrank
aeln warmes Getrank

ein Schlagzeugsolo
ein Geigensolo

zu viel Training
zu wenig Training

laute Musik
ruhige Musik

Behandlung vorbereiten
Wunden verbinden

ein treibender Rhythmus
eine htibsche Melodie

Hard-Rock
Popmusik

mag Kraftsport
mag Kraftsport nicht

unverstarkte Musik
elektrisch verstarkte Musik

weichere Nahrung
festere Nahrung

Aufputschmittel
Beruhigungsmittel

Schnelligkeit
Bedachtsamkeit
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

(@)
(b)

(@
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

Rockkonzert
Liederabend

Ful3ball
Golf

Aufregung
Stille

eine 6-kopfige Familie
eine 3-kopfige Familie

Nervenkitzel
Ruhe

eine Sportart mit Korperkontakt ausiiben
eine Sportart ohne K orperkontakt austiben

in einem vollen Haus leben
aleineleben

L eidenschaft
Zuneigung

schnelle Spiele
langsame Spiele

denken
tun

Wettkampfsport
Sport ohne Wettkampf

emotional ausdrucksstarke, leicht impulsive Personen
ruhige, ausgeglichene Personen

Krankenschwester auf einer Intensivstation sein
Pflegedienstleiter sein

ein NASA Wissenschaftler sein
eln Astronaut sein
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43.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

ol

92.

53.

4.

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

(@)
(b)

eln Stuntman sein
ein Buhnenbildner sain

eine Arbeit, die viel Reisen verlangt
elne Arbeit, die Sie an einem Ort halt

einen Berg besteigen
Uber ein gefahrliches Abenteuer lesen

Korpergertiche sind abstossend
K 6rpergeriiche sind ansprechend

immer beschéaftigt sein
Zeit zum Entspannen nehmen

etwas Kaltes trinken
etwas Warmes trinken

alleine in einem Raum eingesperrt sein
in der Wuste frel sein

Sicherheit
Abenteuer

standige Betaubung
standige Halluzinationen

Wasserski fahren
rudern

Feindseligkeit
Konformitét

traditionelle Kunst (z. B. Renair)
abstrakte Kunst (z. B. Picasso)
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Fragebogen zum subjektiv eingeschatzten Ver halten

Code-Nr.

1.) Leiden Sie an einem Gehdrschaden? Qja UWnen

2.) Wieviel Stunden schlafen Sie durchschnittlich pro Nacht?

ca Stunden

3.) Wieviel Stunden wurden Sie gerne nachts schlafen?

ca Stunden

4.) Wieviele Tassen Kaffee trinken sie durchschnittlich am Tag?

ca Tassen

5.) Rauchen Sie? Qja UOnrnen
Wenn ja, wieviel Zigaretten pro Tag?
ca | Tag

6.) Konsumieren Sie alkoholische Getranke? U ja U nein

Wenn ja, wieviel Liter pro Woche (im Durchschnitt)?

ca | / Woche
7.) Nehmen Sie Medikamente? Uja UOnen
Wenn ja, welche?
8.) Nehmen Sie gelegentlich Drogen? Qja Onen

Wenn ja, welche?

Vielen Dank fir lhre Mitarbeit!!!
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Fragebogen zur Audiometrie

Vp-Code: Datum:

Liebe Versuchsperson!

Nachfolgend finden Sie ein paar Fragen, die fir die spétere Audiometrie (=
Bestimmung der Horschwelle) wichtig sind. Bitte fullen Sie diesen Bogen so
genau wie mdglich aus!

1 a) Wie oft gehen Siein die Disko?
Q haufig Wabundzu U nie

1 b) Wenn Sie in die Disko gehen, wann waren Sie das |etzte mal dort?

Am

2 @) Benutzen Sie Ofter eitnen Walkman?
Uja UWnen

2 b) Wenn ja, wann haben Sie das letzte Mal einen benutzt?

Am

3.) Bitte geben Sie Ihre Hobbys an!

Vielen Dank fur Ihre Mitarbeit!
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Fragebogen zu Computer kenntnissen

1. Haben Sie Erfahrung im Umgang mit Computern?
Qja U bilkchen U gar nicht

2. Wie oft benutzen Sie einen Computer?
U garnicht Qseten WUabundzu U 6fter U regelmalig

3. Wie viele Stunden pro Woche verbringen Sie am Computer?

ca. Stunden

4. Haben Sie Erfahrung im Umgang mit der Computermaus?
Uja O bilkchen O gar nicht

5. Haben Sie Erfahrung im Umgang mit der Computer- bzw. Schreibmaschinen-
tastatur?

Uja QO bilkchen O gar nicht

vielen Dank fur Ihre Mitarbeit!!!
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Das Edinburgh Handedness | nventory

Expenment:

Yp-Hr.. fller. Geschlechr MW, Beruf

HAMDGEEITSFRAGERQOGEN

Bilte geben Sie dic Hand an. mit der Sle bevorrupgd dic folgenden Tatigheiten ausfilven. Tragen Sic
dafiir ein + in die enisprechends Spalte cin,

Wenn dic Bevorzugung einer Hand so stark i, daft Sie nur unter Zwang die andere Hand benutzen
wilrden, tragen Sie ++ in das entsprechends Feld ein,

Sollten Sie sich nicht sicher sein, welcher Hand Sie den Vorzug geben, tagen Sie ein + in betden
Spalten ein.

Einige der Tatigheilen erfordem den Gebrauch beider Hinde, In diesen Fillen ist in Elamimern
angegeben, fir welchen Teil der THigkeit die bevorzugle Hand angegeben werden sall,

Bitiz beantworien Sie alle Fragen und lassen Sic nur dann eine Zedle frel. wenn Sie ketnerded
Erfahrung mit dieser Tatigheil haben,

Titighkeit links rechis
1 Schreiben
2 | Zeichnan
3 | Werfen
4 |Schere
5 Zahnbilrste

[ hesser (ohne Gabel)

T L&fTed

& | Beset (ohere Hand)

9 Stretchhelz anziinden (Strelchholz)

L0 | Schachiel GfTuen (Deckel)

1 it welchem Fult kicken Sic bevormgt?

1 |Welches Auge benutzen Sie, wenn Sie finr eines bendtigen?

Handigkeil des Vaters:
Hindigken der Muter __
Linkshinder in der Familie belannt? 1AMNEIN

EEES

H): BITTE NICHT AUSFULLEN  Decil:
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Anhang

I nhaltsangabe und ,, Informed Consent* Experiment 1

Liebe Versuchsper son!

Sie nehmen teil an einem Experiment, dessen Ziel esist, Zusammenhénge
zwischen Fragebogendaten und physiol ogischen Variablen zu erkunden.

In einem ersten Tell dieser Studie haben Sie bereits verschiedene Fragebgen
bearbeitet. Heute geht es um die Erhebung physiologischer Variablen
(Hautleitfahigkeit, EKG, EEG, Augenbewegungen und Atmung). Dazu werden
Ihnen die entsprechenden Elektroden angel egt.

Der Versuch ist vollkommen ungeféhrlich. Nach einer kurzen Ruhephase
werden Ihnen unterschiedlich laute Gerdusche dargeboten (bis 106 dB). Danach
sollen Sie elne Reaktionszeitaufgabe durchfihren. Desweiteren werden Sie zu
bestimmten Zeitpunkten nach lhrer Befindlichkeit gefragt.

Wenn Sie noch Fragen zum Versuch haben, fragen Sie bitte den / die
Versuchdleiter/in.

Einwilligung

Hiermit bestatige ich meine freiwillige Teilnahme an dem Experiment
»<Augmenting / Reducing“. In dieser Untersuchung werde ich unterschiedlich
laute Gerausche zu héren bekommen (bis 105 dB) und eine
Reaktionszeitaufgabe durchfihren. Mir ist bekannt, dassich jederzeit den
Versuch abbrechen kann.

Wuppertal, den

(Unterschrift)
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Anhang

Inhaltsangabe und ,, Informed Consent* Experiment 2a

Liebe Versuchsper son!

Sie nehmen teil an einem Experiment, dessen Ziel esist, Zusammenhénge
zwischen Fragebogendaten und physiol ogischen Variablen zu erkunden.

In einem ersten Tell dieser Studie haben Sie bereits verschiedene Fragebgen
bearbeitet. Heute geht es um die Erhebung physiologischer Variablen
(Hautleitfahigkeit, Herzrate, Fingerpuls, und Augenbewegungen). Dazu werden
Ihnen die entsprechenden Elektroden angel egt.

Was kommt auf Sie zu?

Die Versuchsreihe ist vollkommen ungefahrlich. Zunachst wird ihr Blutdruck
gemessen. Nach einer kurzen Ruhephase wird Ihnen dann ein Ton mehrmals
dargeboten. Danach folgt eine Darbietung unterschiedlich ansprechender
Bilder. Schliefdlich werden Sie verschieden laute Gerausche zu horen
bekommen, von denen die lautesten eine Lautstérke von 105dB(A) erreichen.
Diesist notwendig, um individuelle Unterschiede unter extremen

Stimul ationsbedingungen beobachten zu konnen.

Desweiteren werden Sie zu bestimmten Zeitpunkten nach Ihrer Befindlichkeit

gefragt.

Wenn Sie noch Fragen zum Versuch haben, fragen Sie bitte den / die
Versuchdleiter/in.

Einwilligung

Hiermit bestétige ich meine freiwillige Teilnahme am Experiment 2a. Mir ist
bekannt, dass ich jederzeit den Versuch abbrechen kann.

Wuppertal, den

(Unterschrift)
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Anhang

| nhaltsangabe und ,, Informed Consent* Experiment 2b

Liebe Versuchsper son!

Sie nehmen teil an einem Experiment, dessen Ziel esist, Zusammenhénge
zwischen Fragebogendaten und physiol ogischen Variablen zu erkunden.

In einem ersten Tell dieser Studie haben Sie bereits verschiedene Fragebgen
bearbeitet. Heute geht es um die Erhebung physiologischer Variablen
(Hautleitfahigkeit, Herzrate, Fingerpuls, und Augenbewegungen). Dazu werden
Ihnen die entsprechenden Elektroden angel egt.

Was kommt auf Sie zu?

Diese Versuchsreiheist vollkommen ungeféhrlich. Zunéchst wird Ihr Blutdruck
gemessen und es werden Ihnen Elektroden angelegt, um die Hautleitfahigkeit,
Herzrate, Muskel- und Augenbewegungen und das EEG zu messen.

Dann sollen Sie an einem Experiment teilnehmen, bei dem Ihre individuelle
Toleranz auf einen thermischen Reiz gemessen wird (sehen Sie dazu die
entsprechende I nstruktion).

Anschlief3end folgen mehrere Reaktionszeitaufgaben, bel denen Sie so schnell
wie moglich auf visuelle Reize reagieren sollen.

Desweiteren werden Sie wieder zu bestimmten Zeitpunkten nach I hrer
Befindlichkeit gefragt.

Wenn Sie noch Fragen zum Versuch haben, fragen Sie bitte den / die
Versuchsleiter/in.

Einwilligung

Hiermit bestétige ich meine freiwillige Teilnahme am Experiment 2b. Mir ist
bekannt, dass ich jederzeit den Versuch abbrechen kann.

Wuppertal, den

(Unterschrift)
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Anhang

I nstruktion zur Toleranz-Bestimmung

Esfolgt ein kurzes Experiment zur Bestimmung der individuellen Toleranz gegentiber einem

thermischen Reiz.

Dazu bitten wir Sie, Ihren rechten Unterarm auf die markierte Flache der Apparatur zu legen.

Eine Gluhbirne fihrt zur langsamen und gleichmé&fdigen Erwérmung der Oberflache. Die

Erwarmung beginnt nach Betétigung des Starthebels. Sie endet, sobald Sie lhren Arm von der

Flache nehmen und den Hebel loslassen.

Zum Ablauf des Experiments:

1)
2)

3)
4)

5.)

Legen Sie Ihren rechten Unterarm auf die farbig markierte Platte.

Warten Sie einen Moment, bis sich die Temperatur der Platte Ihrer
Hauttemperatur angepalt hat (ca. 20-30 sec.)

Starten Sie den Versuch durch Ziehen des Hebels - die Erwarmung beginnt.
Sobald Sie die Warme a's unangenehm (aber noch akzeptabel) empfinden,
geben Sie mit der linken Hand ein Zeichen: Bewegen Sie dazu bitte kurz Ihren
Zeigefinger.

Wird der Warmereiz fur Sie schmer zhaft, heben Sie bitte Ihren Arm von der
Platte und lassen Sie den Hebel los. Der Versuch wird so beendet.

Sie haben jederzeit die volle Kontrolle tber die Beendigung des Experiments.

Wenn Sie noch weitere Fragen haben, wenden Sie sich bitte jetzt an den Versuchdeiter.
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Anhang

DieInstruktion zur M ehrfachwahl-Reaktionszeitaufgabe

Im folgenden Experiment wird Ihnen auf dem Bildschirm fur eine kurze Zeit eine Zahl
dargeboten, auf die Sie méglichst schnell mit einem bestimmten Tastendruck reagieren
sollen.

Nach einem Fixationskreuz (+) in der Mitte des Bildschirms leuchtet eine Zahl zwischen
Ound 9 auf:
Erscheint eine gerade Zahl, ist die linke Taste (<) zu driicken; erscheint eine ungerade
Zahl, ist die rechte Taste (-) zu driicken!

Also:

0, 2,4,6,8->links

1,3,5,7,9->rechts

Bitte versuchen Sie, in der Zeit nach dem Fixationskreuz nicht zu blinzeln.

Legen Sie bitte wahrend des Versuchs Ihre Zeigefinger auf die Zieltasten.
Reagieren Sie moglichst schnell und vermeiden Sie Fehler.

Wenn Sie keine weiteren Fragen haben, folgt jetzt ein kurzer Trainingsdurchgang.
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