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-Wir sehen die Dinge nicht wie sie sind, sondere wir sind.”

Talmud
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Zusammenfassung

Die Verarbeitung und neuronale Abbildung zeitlicheeignisse ist seit Langerem
sowohl eine psychologische Frage, wie auch dasdphem Zeit selbst und ihre Wahrnehmung
in der Philosophie seit der Antike bis heute Diskuangeregt haben. Vor mehr als einem
Jahrhundert beschéaftigte sich Edward Bradford €meln (1908) mit Gesetzen der
Aufmerksamkeit und postulierte die Existenz de®PEntry Effekts, welcher besagt, dass
beachtete Reize schneller neuronal verarbeitetemeats unbeachtete. Zunachst wurde Prior
Entry in Verhaltensexperimenten untersucht. In ereit Folge zog man hirnphysiologische
Methoden wie EEG heran, um Aussagekraft und Exéktze erhohen. Mehrere
Untersuchungen, die Prior Entry analysierten, tiefewiderspriichliche Ergebnisse. Folgende
Arbeit beschaftigt sich zunachst mit grundlegenBegriffen zur Erforschung von Prior Entry
sowie den neurologischen Grundlagen der visuellemRrarbeitung. Danach wird auf
Komponenten im EEG eingegangen. Anschlie3end arthesmetischen Hintergrund werden
Methodik und Ergebnisse des unimodalen visuelleGHxperiments erdrtert. Den Abschluss

bildet eine Diskussion mit anschlieRender Conclusio

Schlusselworter: Prior Entry, EEG, Wahrnehmungdeekte Aufmerksamkeit
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Abstract

The question of how timing processes play a rotl vagard to perception and neuronal
mechanisms is a topic that not only psychologiatgetbeen interested in. Since ancient times,
philosophers have discussed the phenomenon ofaimdehe question of whether we have a
special awareness or sense of it. More than a geago, Edward Bradford Titchener (1908)
set his focus on exploring attention and alertr@gstheir potential impact on our perception.
Titchener (1908) postulated the existence of amceftalled Prior Entry, suggesting that
neuronal information processing is quicker onceeass@n pays attention to, or expects a
stimulus. In early days, behavioural settings wstsge of the art, while later on, scientific
methods such as EEG served to make test resulessigmificant and precise. The phenomenon
of Prior Entry has been analysed in several stydied results have been contradicting. This
paper focuses on basic terms for exploring Pridrygand on the neurological background of
visual processing in our brain. The theoreticakigasund, as well as the method and results of
this unimodal visual EEG-experiment, are discussetlinterpreted.

Keywords: Prior Entry, EEG, perception, covert raiten
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Einfuhrung

Sinneswahrnehmungen sind in unserem Leben allgegégwEinige geniel3en, andere
empfinden wir als unangenehm oder schmerzlich, m@asachen oder wiederum meiden wir.
Ihre Erforschung und die Analyse damit verbundamet zusammenwirkender ablaufender
biologischer und neurologischer Prozesse intene$3sychologinnen schon seit Langem. Wir
werden uns unserer Sinneseindriicke im Alltag me&iubewusst, oft aber auch nicht. Dabei
widmen wir uns ihnen gezielt, jedoch wirken Reimeraauf uns ein, wenn wir nicht absichtlich
unsere Aufmerksamkeit darauf richten. Doch maches diUnterschiede in unseren
Wahrnehmungsprozessen? Hat Aufmerksamkeit eine itkigvg auf die Verarbeitung und
Wahrnehmung von Sinneseindriicken? Schon seit geraudeit beschéftigen sich

Wissenschaftlerinnen mit dem Thema Aufmerksamkeit.

Historischer Hintergrund

Forschungen zu Wahrnehmung und Aufmerksamkeit r@atiezurick ins

19. Jahrhundert, als sich die Psychologie als sigedige wissenschaftliche Disziplin aus
ihrem medizinisch-physiologischen und philosopheschUmfeld abzukapseln begann.
Hermann von Helmholtz (1867), Franz Brentano (1&i#) Wilhelm Wundt (1896) gelten als
Vorreiter auf ihrem Gebiet. Im ersten Institut féxperimentelle Psychologie, dem Labor
Wundts in Leipzig, wurden erste Versuche zum TheMdmerksamkeit durchgefihrt
(Schneider & Bavelier, 2003). Geiger (1903) unteide in seinem Pendel-Experiment die
Wahrnehmung der Position des Kolbens eines Metrgndunch Versuchspersonen. Dabei
wurden einerseits visuelle, andererseits auditivevdisreize gegeben, was zu unterschiedlich
exakten Reizurteilen je nach sensorischer Moddiitidtte (Vibell, Klinge, Zampini, Spence,
& Nobre, 2007).

In weiterer Folge erstellte Titchener (1908) siedfemdamentalen Gesetze der

Aufmerksamkeit. Das vierte Gesetz beschaftigt sigPrior Entry.

Definition von Prior Entry

Titchener (1908) formulierte jenes kurze Zeitinwkvzwischen der sinnlichen
Wahrnehmung eines Reizes und dessen Bewusstweralsngbhangig vom Fokus der
Aufmerksamkeit einer Person. Aufmerksamkeit bediragth Ansicht Titcheners (1908), dass
Reize zeitlich friher verarbeitet werden, als Red®nen keine Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Diese—allein auf vorangehende Aufmerksambiagierende schnellere Reizverarbeitung
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noch bevor der Reiz ins Bewusstsein gelangt—Rirdr Entry genannt. Hier ein Beispiel, den

visuellen Bereich betreffend:

Wird ein Lichtreiz erwartet, weil zuvor am gleichgiumlichen Ort ein Lichtreiz als
Hinweisreiz zu sehen war, der die Aufmerksamkeidigse Richtung gelenkt hat, so erfolgt

unter der Annahme von Prior Entry die Verarbeitang in einem kurzeren Zeitraum.

Wie spater erortert wird, bezieht sich Prior Emtight nur auf visuelle Sinneseindriicke.
Auch die Fokussierung der Aufmerksamkeit kann amf nachfolgenden Text erwéahnte
unterschiedliche Arten erfolgen. Ob Prior Entryséahlich existiert oder nicht, wurde
zahlreich, mit unterschiedlichen Methoden und ainander widerspriichlichen Ergebnissen—

die einerseits fur, aber auch gegen Prior Entrgdpn—untersucht.
Behaviorale Experimente

Der Zugang in Verhaltensexperimenten zu Prior Emrfplgt hauptséchlich tber
Urteile von Versuchspersonen zur zeitlich wahrgememen Abfolge von Reizdarbietungen
(Spence & Parise, 2010; Schneider & Bavelier, 200®ie gebrauchlichsten
Untersuchungsmethoden sind Reihenfolgeurteile ob@d (von engl.: temporal order
judgements) und Simultanurteile od&¥(von engl.: simultaneity judgements).

Simultan- und Reihenfolgeurteile

TOJ dienen nach Spence und Parise (2010) zur Erngtder zeitlichen Sequenz einer
Reizdarbietung. Die Versuchsperson muss entscheiwdeicher Stimulus zuerst oder auch
nachfolgend (Shore, Spence, & Klein, 2001) aufgetrést. Dabei geht es um die Korrektheit
der Antwort der ProbandIinnen und nicht darum, whengll diese erfolgt. Ein Beispiel aus dem
visuellen Bereich ware, welcher zweier dargeboténehntreize von der Versuchsperson als

zuvor—oder auch dem anderen nachfolgend—wahrgenommnele.

Die Reize werden mit einer Spanne an zeitverseé&zdarbietung odeBOA (von
engl.: stimulus onset asynchrony) prasentiert. &dstervall oder SOA kann konstant mit
gleichen Zeiten erfolgen (Spence, Shore, & Kleif0D). Beispielsweise trate hier ein
gegebener Reiz nach einer konstanten ZeitspanneMitisekunden nach einem zuvor
dargebotenen Reiz auf. Eine andere Mdoglichkeit wéegiable SOAs (Stelmach & Herdman,
1991; Zampini, Guest, Shore, & Spence, 2005a). Higlerscheiden sich die Intervalle

zwischen den Reizen, hier die beispielhafte llatstn: Nun wird erneut ein Reiz nach einem
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zuerst erfolgten Reiz dargeboten, allerdings wikd Zkitspanne des Intervalls zum zweiten

Reiz verandert.

Neben TOJ kommen aber nach Spence und Parise (20&0)SJ zur Anwendung. In
diesen Bedingungen gibt die Person an, ob Reizehgleitig oder nicht prasentiert wurden.
Genau gesagt geht es um die Korrektheit des Wahnmegpsurteils der Person, ob die Reize
von ihr als gleichzeitig interpretiert werden, odérsie diese als sukzessiv beobachtet hat. Es
handelt sich also in SJ Aufgaben um gewahrte Gteitigkeit oder Ungleichzeitigkeit in der
Reizwahrnehmung. Um bei einem Beispiel aus demellmu Bereich zu bleiben—die
Versuchsperson beurteilt, ob zwei Lichtreize gleehg erfolgten oder sie sich nacheinander

ereignet hatten.

In einigen Versuchen kommen Kombinationen von T@d &J zur Anwendung
(Stelmach & Herdman, 1991; Stone, 1926; Zampinalet2007). Dabei missen Personen
bewerten, ob Reize gleichzeitig dargeboten wurdetger—wenn nicht—welcher vorher
beziehungsweise nachher erfolgt wére. Die Literagpricht hier von dreifachen
Antwortaufgaben (engl.: ternary-response tasksjsdferinnen erwarteten hier durch diese
kombinierte Variante, mit der Mdglichkeit zwischailen Optionen zu wéhlen, die genauesten
Antworten (Spence & Parise, 2010). Jedoch zeigtedsr unerwiinschte Effekt, dass Personen
im Zweifelsfall-bei Unsicherheit in ihren Urteilesker zur Antwort der Simultanitat tendierten

(Schneider & Bavelier, 2003), und es kam zu Veraggen.

Es ist auch unklar, ob TOJ und SJ tatséchlich #gthgleiche Effekte messen wirden
(Spence & Parise, 2010), da starkere Prior Entfgkiif in TOJ Studien als in SJ Studien
verzeichnet werden konnten (Schneider & Baveli@®)32 Shore et al.,, 2001; Stelmach &
Herdman, 1991; Van der Burg, Olivers, BronkhorsTBeeuwes, 2008; Zampini, Shore, &
Spence, 2005b). Dieser Effekt wird nach Schneider Bavelier (2003) mit Antwortfehlern
der Probandinnen aufgrund der Anweisung zu Reilhgedoteilen—welcher der Reize zuerst
erfolgt ware—in Verbindung gebracht. Shore et200(Q) schlagen vor, dem Problem damit zu
begegnen, auch Urteile, welcher Reiz nicht zusmstdern nachfolgend wére, zu erheben. Aus
beiden Antwortkategorien sollte dann ein Mittelwgetbildet werden, wodurch sich die
Antworteffekte nun ausgleichen wirden. Fur Schrraidel Bavelier (2003) und Zampini et al.
(2005b) ware trotzdem die sicherste Variante, statt TOJ, generell mit SJ Urteilen zu
forschen. Mdglicherweise wirden dabei Prior Entifele im Ausmali geringer ausfallen. Bei
dennoch signifikanten Ergebnissen waren SJ Studieh Schneider und Bavelier (2003) und

Zampini et al. (2005b) allerdings frei von Antwetttern. Personenbezogene GrofRen zur
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Beurteilung von Reihenfolgen in der Reizwahrnehmulugch eine Versuchsperson sind

subjektiv empfundene Simultanitat und wahrnehmbatferenz.
Empfundene Simultanitat und wahrnehmbare Differenz

Ein weiterer wichtiger Parameter im ZusammenhangRnor Entry ist nach Spence
und Parise (2010) der Punkt der subjektiv empfuad&imultanitat odd?SS(von engl.: point
of subjective simultaneity). Dieser PSS beschridtDauer des kurzen Zeitintervalls oder der
SOA, in dem ein/e ProbandIn einander zeitlich ttbéh nachfolgende Stimuli dennoch als
vermeintlich gleichzeitig wahrnimmt. Als Beispietisgenannt, dass zwei Reize mit derart
kurzer SOA dargeboten werden, dass die Versuchmpsis als dennoch gleichzeitig beurteilt.
Seibold, Fiedler und Rolke (2011) erkennen in PEotry eine Verschiebung des PSS. Diese
Verschiebung lasst sich folgendermal3en illustrievéann—so wie es Prior Entry hypothetisch
formuliert—Aufmerksamkeit eine schnellere Reizveeitung generieren sollte, dann musste
ein unbeachteter Reiz theoretisch eine gewissesp@ine vor einem beachteten Reiz
prasentiert werden, um von der Versuchspersoneitshgeitig oder synchron wahrgenommen
zu werden. Vibell et al. (2007) untermauern di®@PEntry Theorie mittels PSS in einer anderer
Herangehensweise folgendermal3en: In der multimodéesuchsanordnung werden sowohl
ein taktiler als auch ein visueller Zielreiz gelvotEs zeigte sich, dass der visuelle Zielreiz mit
einer gewissen SOA vor dem taktilen Reiz gebrachtden musste, um dennoch von der
Versuchsperson als gleichzeitig wahrgenommen zudewer Es war also aufgrund der
Physiologie der unterschiedlichen Reizmodalitaterreervall zwischen den beiden Zielreizen
notig, um bei dem/der Probandin PSS zu erzielerrd&/muvor die Aufmerksamkeit allerdings
auf visuelle Reize gelenkt, dann konnte das Inteevdaschen dem visuellen und dem taktilen
Zielreiz kiirzer sein, um dennoch bei den beidefréieen die Empfindung der Gleichzeitigkeit

Zu erzielen.

Eng im Zusammenhang mit dem PSS steht die geracte wahrnehmbare Differenz
oderJND (von engl.: just notable difference). Dies istgenntervall zwischen der Darbietung
von zwei aufeinanderfolgenden Reizen, bei demneigerte Darbietung des zweiten Reizes
gerade noch als solche erkannt wird. Ware die S@achen beiden gegebenen Reizen kiirzer,
wurde die Versuchsperson die gegebenen Reize wiedals gleichzeitig empfinden. Nicht
immer ist die Entscheidung fur eine Versuchspemnodeutig zu treffen, mitunter spielt auch

Unsicherheit eine Rolle.
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Unsichere Urteile

Im Kontext von PSS gibt es ein Intervall, bei deem d°robandinnen die Beurteilung
der zeitlichen Reihenfolge gegebener Reize schallér Es herrscht hohe Unsicherheit tber
die Gleich- oder Ungleichzeitigkeit der erfolgteeiRlarbietung (Weil3 & Scharlau, 2011).
Dabei gehen Stelmach und Herdman (1991) sowie Saie(2001) noch einen Schritt weiter
und mutmalRen, dass Versuchspersonen bei subjekiiacherheit dazu tendieren wirden,
Reize als simultan zu bewerten. Somit wirden Prologren, die sie sich nicht ganz sicher Gber
die zeitliche Abfolge der Reize waren, eher diewtart der Gleichzeitigkeit wahlen, als ein
Urteil dartiber abzugeben, welcher Reiz zuerst girfiobire. Daher wirden die Aussagen der
Versuchspersonen durch deren Unsicherheit verfiélgdigesehen von personenbezogenen

GroRRen spielt auch die Art der Reizdarbietung &oke.
Synchrone und asynchrone Versuchsbedingungen

Analog zu TOJ und SJ Bedingungen, bei denen es i@emWhhrnehmung der
Versuchsperson hinsichtlich der Reizabfolge gehte(B8e & Parise, 2010), besteht in
Versuchen mitsynchronerbeziehungsweis@synchronerBedingung (McDonald, Teder-
Sélejarvi, Di Russo, & Hillyard, 2005; Zampini &t, 2005b) tatsachlich ein Unterschied in der
Reizdarbietung. In einer synchronen Anordnung weideize exakt zum gleichen Zeitpunkt
prasentiert, dagegen erfolgt die Darbietung derz&ken einer asynchronen Bedingung
zeitversetzt. In beiden Fallen ist die Terminologiéoch strikt auf die Darbietung der Reize
beschrankt, und unabhangig davon, wie die Probaedilie Reizabfolgen wahrnehmen. So
kénnte eine synchrone Reizvorgabe mit zwei gleitlizerasentierten Reizen von der
Versuchsperson féalschlicherweise als asynchrompragert werden. Beispielsweise werden
zwei Lichtreize gleichzeitig prasentiert, der beatd Reiz von dem/der Probandin jedoch als
vorangehend wahrgenommen. Theoretisch konnte—werm\wermeintlich schnelleren Reiz
zuvor tatsachlich Aufmerksamkeit geschenkt wurde—dalsche Interpretation der
Vorzeitigkeit das Resultat eines Prior Entry Preess darstellen. Nun Genaueres zur

Reizdarbietung.
Uni- und multimodale Settings

Zur Untersuchung von Prior Entry werden Versuchspegn Sinnesreize dargeboten.
Mitunter handelt es sich um visuelle (Vibell et, &007; Schneider & Bavelier, 2003), aber
auch auditive (Zampini et al., 2005b) und taktpénce et al., 2001) Reize. In vielen Studien
findet sich einmultimodalegVibell et al., 2007; Spence et al., 2001; Zamgihal., 2005b)
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Design. Hier kommen mehrere Sinnesmodalitéaten zunmsakz. Beispielsweise lenkt in einem
multimodalen Design ein Gerausch als auditiver Hisweiz die Aufmerksamkeit in eine
Richtung, etwa nach rechts. AnschlieRend werderoBbrechts und links visuelle Zielreize
geboten (McDonald et al., 2005). In anderer Forna weispielsweise ein visueller Hinweisreiz
geboten und als Zielreize fungieren dann ein visueind ein auditiver Reiz (Zampini et al.,
2005b). In beiden Fallen handelt es sich um eihogwnales Design, welches spéter naher

erlautert wird.

In einemunimodalenDesign wird nur eine Sinnesmodalitat angesprogSehneider
& Bavelier, 2003). So kann beispielsweise in einamimodalen visuellen Setting ein
Richtungspfeil als Hinweisreiz dienen, gefolgt vomei oder mehreren visuellen Zielreizen
(Schneider & Bavelier, 2003). Eine andere Moglichkeif visueller Ebene waren mehrere
leere Platzhalter, bei denen in einer asynchronemsuthsbedingung zuerst bei einem
Platzhalter ein Leuchtpunkt als Hinweisreiz auflget, bevor dann bei mehreren oder allen
Platzhaltern Leuchtpunkte zu sehen sind (Schneider Bavelier, 2003). Zur
Aufmerksamkeitslenkung durch Hinweisreize erfolgéiter eine genauere Erlauterung, wie
Uberhaupt das Thema Aufmerksamkeit den zentralen Her Erforschung von Prior Entry

darstellt.

Aufmerksamkeit

Die vorausgehende, auf einen Reiz gerichtete Alsaenkeit—unter der Annahme,
dass dieser dadurch schneller verarbeitet wirctli€ner, 1908)—ist die Grundlage der Prior

Entry Hypothese.

Aufmerksamkeit bedeutet, dass wir uns bestimmterzeRezuwenden, wobei wir
selektiv vorgehen, indem wir neben beachteten Re&®dere wiederum vernachlassigen
(Egeth, 1967; Johnston & Dark, 1986). Posner (198®erscheidet bei Prozessen der
Aufmerksamkeit zwischen reflexartigérientierung(engl.: orienting) als eine Anpassung der
Aufmerksamkeit auf sensorische Reize. Dies wargpelsweise eine kurze Augenbewegung
als Reaktion auf einen visuellen Reiz. Dem gegengtelt Posner (1980) den Begriff der
Entdeckundengl.: detecting), wobei ein Reiz in seiner neaten Verarbeitung eine Schwelle
Uberschreitet und dadurch eine Reaktion der Vesperison erzielt wird. Im Setting einer Reiz-
Reaktions-Aufgabe beruht beispielsweise verbalekRétdung oder ein Tastendruck durch

die Versuchsperson als Reaktion auf einen visu@lkein, auf einem Entdeckungsprozess.
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Eine weitere Herangehensweise ist die Unterschgidawischen raumlicher
beziehungsweisertsbasierter(engl.: space-based) umdhjektbasierter(engl.: object-based)
Aufmerksamkeit (Lee & Choo, 2013; Posner, 1980.)skasierte Aufmerksamkeit ist
dahingehend definiert, dass sich der Fokus derMbsperson auf ein bestimmtes Areal richtet,
unabhangig davon, welche Objekte sich in dieseneiBletbefinden. Erscheint ein Zielreiz in

diesem Areal, wird er schneller entdeckt.

Neben ortsbasierter Aufmerksamkeit (Posner, 19&3cHhreiben Baylis und Driver
(1993) sowie Duncan (1984) objektbasierte Aufmerkszit als speziell auf bestimmte
Gegenstande gerichtet. Dabei werden neben demteé&atiGegenstand oder Objekt, andere
Gegenstande im Bereich des fokussierten Ortes af@ar gelassen und damit von der
Aufmerksamkeit nicht erfasst (Lee & Choo, 2013)eLend Choo (2013) halten auch ein

Zusammenwirken von ortsbasierter und objektbasi&émerksamkeit fur plausibel.
Arten der Aufmerksamkeitsverlagerung

Wenn laut Prior Entry beachtete Reize schnelleanbsitet werden (Titchener, 1908)
oder die Reizweiterleitung unbeachteter Reize afbyescht wird (Treisman, 1960; Weil3,
Hilkenmeier, & Scharlau, 2013), dann spielt die 2adung zum Reiz und damit
Aufmerksamkeitsverlageruifgngl.: attentional capture; Awh, Belopolsky, &€Buwes, 2012)

eine zentrale Rolle.

Verlagerung der Aufmerksamkeit kann nach Posn&Q)L&ntwedeoffen(engl.: overt)
oderverdeckt(engl.: covert) erfolgen. Offene Aufmerksamkeittagerung wird von Kopf-
beziehungsweise Augenbewegungen des Individuums Rein hin begleitet, wahrend bei

verdeckter Aufmerksamkeitsverlagerung Bewegungserkagpfes und der Augen fehlen.

Weiters kann, je nachdem wie der Ausgangspunkt nigefi ist,
Aufmerksamkeitsverlagerungndogenund damit willentlich odeexogenund unwillkirlich
erfolgen (James, 1890; Posner, 1980). Endogene é&idbamkeitsverlagerung ist ein aktiver
Prozess, der zielgesteuert (engl.: top-down) vodividuum selbst ausgeht (Posner, 1980).
Dabei bedingen innere Faktoren, wie etwa Gedacbuas Wissen (Johnston & Dark, 1986),
die Verlagerung der Aufmerksamkeit. In Versuchshgdngen mit endogener
Aufmerksamkeitsverlagerung erfolgt keine vorangeleemReizdarbietung oder Instruktion
(Spence & Parise, 2010). Hingegen wirken bei eisgagenen, reizgetriebenen (engl.: bottom-
up) Vorgang der Aufmerksamkeitsverlagerung Umwidé@on aulRerhalb auf das Individuum

ein (Johnston & Dark, 1986). Exogene, passive Adfsankeitslenkung kann in einem
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Versuch beispielsweise durch Darbietung eines Hsneges (engl.. cue; Posner, 1980;
Schneider & Bavelier, 2003) oder auch durch voraegde Instruktion (Spence et al., 2001),

hervorgerufen werden.
Hinweisreize

Eng mit raumlicher Aufmerksamkeit in Zusammenhatedpesn Versuchsanordnungen,
in denen Hinweisreize eine Rolle spielen. Posner Gohen (1984) konnten im
Hinweisreizparadigma (engl.: spatial cueing panaigeigen, dass ein Hinweisreiz dazu
beitragt, die Aufmerksamkeit von Versuchspersonemanipulieren und deren Reaktion auf
einen Zielreiz (engl.: target) zu verandern. Balgweise werden in einer Versuchsanordnung
mit visueller Reizdarbietung verschiedene Compigetdys prasentiert. Dabei soll der Fokus
der Probandinnen wahrend des Experiments standigliauBildschirmmitte—reprasentiert
durch ein Fixationskreuz—gerichtet sein (Posner &héh, 1984). Nun liefert der
Versuchsperson in einer Abfolge von Bildschirmdaggl zunachst ein Hinweisreiz auf dem
Hinweisreizdisplay eine Information, die mit eif@stimmten Wahrscheinlichkeit auf einen
Zielreiz hinweist. Dieser erscheint im danach foldgen Zielreizdisplay und verlangt eine
vorher festgelegte Reaktion (Folk, Remington, & nkibn, 1992), beispielsweise einen

Tastendruck.

Nach Posner und Cohen (1984) kdnnen sich Hinwessreentral oder peripher
befinden (Schneider & Bavelier, 2003). Ein zentrdlenweisreiz ist direkt an der Position der
fokussierten  Bildschirmmitte lokalisiert und weiskispielsweise mittels eines
Richtungspfeils—zum Zielreiz. Ein peripherer Hingreiz ist dagegen abweichend von der
Bildschirmmitte, an der mdglichen Position des &izles, gelegen.

Hinweisreize kdnnen gultig odealid sein, beziehungsweise auch als ungiltiger oder
invalider Hinweisreiz fungieren. Vorwaliditatseffeki{engl.: cueing effect) spricht man, wenn
es bei validen Hinweisreizen zu schnelleren Reaktieiten auf Zielreize kommt (Ansorge,
2006). Ein valider Hinweisreiz gewahrt—als perigneHinweisreiz—durch seine Lage eine
Uberzufallig korrekte Voraussage der Lokalisatias dielreizes. Oder er gibt—als valider
zentraler Hinweisreiz—einen sicheren Hinweis zumelrgiz. Dagegen liegt ein invalider
peripherer Hinweisreiz nicht am Platz des nachiudige Zielreizes, oder weist als invalider
zentraler Hinweisreiz in eine vom Zielreiz abweistie Richtung. Neben Effekten raumlicher
Aufmerksamkeit wurden auch Effekte zeitlicher Aufksamkeit erforscht (Coull & Nobre,
1998).
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Zeitliche Aufmerksamkeit

Unter zeitlicher Aufmerksamkeit (engl. temporal attention) verstetan den Effekt,
dass—wenn der Zeitpunkt des Auftretens einer Rdiretang absehbar ist-die
Reizverarbeitung besser oder schneller erfolgt iggrLupiafiez, Madrid, & Tudela, 2006).
Ein allgemein bekanntes Beispiel ware unser Waatdrdas Aufleuchten des griinen Lichtes,
wenn wir bei der roten Ampel stehen (Coull & Nokt898) und uns das Intervall fiir dessen
Erscheinen bekannt ist. Anders sei zeitliche Auksamkeit folgendermal3en illustriert: Wenn
eine Versuchsperson auf einen bestimmten Zielreiagieren soll-etwa durch einen
Tastendruck (Wagener & Hoffmann, 2010)—-und in derzBarbietungsabfolge der Zielreiz
immer im gleichen zeitlichen Intervall nach einemnweisreiz erfolgt, dann kann die
Versuchsperson die Zeitspanne besser einschatzérsielreagiert schneller auf den Zielreiz.
Allerdings gibt es Unterschiede hinsichtlich de@#sion, denn bei verschieden langen
Intervallen oder SOAs, kénnen Versuchspersonen ekérzintervalle offenbar besser
vorhersehen als langere (Correa et al., 2006). Wiesauf eine langer andauernde zusatzliche
Reorientierungsphase bei langeren SOAs zurlckdefiierbei kiirzeren SOAs offenbar nicht
stattfindet. Mdoglicherweise  liegt  sowohl  raumlicherals auch  zeitlicher
Aufmerksamkeitszuwendung ein generelles System undigr (Coull & Nobre, 1998).
Jedenfalls bestehen noch Unklarheiten, ob frihe rilddimungsprozesse oder motorische
Prozesse zu einem spateren Zeitpunkt fur verbedRegktion unter zeitlicher Aufmerksamkeit
verantwortlich sind (Correa et al., 2006).

In Verbindung mit Untersuchungen zu Prior Entry dsirfEffekte zeitlicher
Aufmerksamkeit insofern interessant, als zu beaclgi#, dass Zielreize nicht immer mit
gleicher SOA zu prasentieren sind. Wirden Zielretaé stets gleicher SOA nach einem
vorangehenden Hinweisreiz erfolgen, so kénnte €iiche Erwartung der Versuchspersonen
verfalschend einwirken, da sie unter Umstandentdeme Art Lerneffekt schneller auf den
Zielreiz reagiert (Stelmach & Herdman, 1991; Zampiral., 2005a). Prior Entry ist hingegen
so definiert, dass einzig die auf den Reiz gertehtaufmerksamkeit der Grund fir einen

schnelleren Verarbeitungsprozess ist.

Aufmerksamkeit und Reizverarbeitung

Aufmerksamkeit kann zwei Effekte bedingen, ndmeaherseits Prior Entry im Sinne
schnellerer Reizverarbeitung von beachteten Rdikiérhener, 1908), andererseits beeinflusst
Aufmerksamkeit laut Spence und Parise (2010) mbefieeise auch die Prazision der

nachfolgenden Antwort, das heil3t Urteile fallerderen Qualitdt besser aus. Dartber hinaus
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erwahnen Weil} et al. (2013) noch einen moglidPesterior EntryEffekt, bei dem—neben dem
beachteten Reiz—der unbeachtete unterdriickt bemsiueise die Verarbeitung verlangsamt
ware (Treisman, 1960).

Im Falle exogen gelenkter Aufmerksamkeit in Velsanordnungen (Spence und
Parise, 2010) ist auf die Vermeidung nachfolgeadwortfehler durch die Versuchspersonen
zu achten. Das Antwortverhalten der Probandinnen kaderen Entscheidung unbeabsichtigt
beeinflusst werden. Eine Gefahr der Verzerrung waseLenken der Aufmerksamkeit auf eine
bestimmte Sinnesmodalitat. Die Versuchsperson wacdrch in ihrer Antwort, betreffend
welcher Modalitat der Zielreiz zuerst erfolgte, @mgenommen, und sie gébe dieser Dimension
den Vorrang bei Reihenfolgeurteilen. Um dies dwichBeispiel zu untermalen wiirde sich die
Situation folgendermalRen darstellen: Die Versuatsspewird instruiert, speziell auf visuelle
Reize zu achten. Wird anschlie3end verlangt, zsceeiden, welcher von zwei Zielreizen—ein
visueller und ein auditiver—denn zuerst aufgetreten so besteht aufgrund der vorherigen

Instruktion eine Tendenz, dem visuellen Reiz dereMg zu geben.

Auch bei Unsicherheit Uber die zeitliche Abfolger d&elreize wirden sich nach
Zampini et al. (2005b) ProbandInnen eher fir jein@&modalitat entscheiden, auf welche die
Aufmerksamkeit zuvor gelenkt wurde. Dies hatte dgdoch nichts mit Prior Entry zu tun,
sondern ware schlicht der Effekt von Entscheiduagstilussung. Unterschiedliche Ergebnisse
in alteren behavioralen Studien, besonders Studiémpositiven Ergebnissen zu Prior Entry,
konnten laut Spence und Parise (2010) auf derartigghlern beruhen. Es wéare aber auch
erdenklich, dass Studien, die keine Prior Entryelgg aufzeigen konnten, moglicherweise
erfolglos verlaufen waren, weil die exogene Aufnsarkkeitslenkung misslungen sei, das heif3t
der Hinweisreiz oder die Instruktion im Vorfeld waeffektiv und damit wirkungslos. Eine
Mdoglichkeit, der Entscheidungsbeeinflussung zu bega, ist die Idee des orthogonalen
Designs (Spence et al., 2001).

Orthogonales Design

Um entsprechenden Antwortfehlern durch Beeinflugsan begegnen, entwickelten
Spence et al. (2001) ein sogenanoitisogonaledDesign. Durch Instruktion, beziehungsweise
auch durch einen Hinweisreiz, wird hier die Aufnsakkeit auf eine bestimmte
Sinnesmodalitat gelenkt. Im Unterschied dazu wieshath ein Zielreiz in einer anderen
Dimension geboten. Anschlie3end wird gefragt, woalle zuerst wahrgenommene Zielreiz in
der Versuchsanordnung lokalisiert gewesen sei-@ufriken oder rechten Seite. McDonald et

al. (2005) verwendeten in ihrer multimodalen Stwaeen lateral links oder rechts prasentierten
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Ton als auditiven Hinweisreiz und als visuelle @éte fungierten beidseitig lateral prasentierte
Lichtreize. Der Ton sollte somit die Aufmerksamiaaif die rechte beziehungsweise linke Seite

lenken.

Weitere Studien zu Prior Entry mit orthogonalem iDestammen unter anderem von
Vibell et al. (2007) mit visuellen, auditiven uraktilen Zielreizen. Bei Zampini et al. (2005b)
waren es Versuche mit visuellen und auditiven Zien, Zampini et al. (2007) untersuchten

Prior Entry bezogen auf visuelle Zielreize gekoppet Zielreizen der Schmerzwahrnehmung.

Bei der Darbietung von Reizen in einer Versuchsémang kann es allerdings auch zu

unerwunschten Artefakten, wie zum Beispiel Beesdling, kommen.

Intertrial Effekt

Werden mehrere &hnliche Aufgaben (engl.: taskdgremander prasentiert, besteht die
Maglichkeit einer Beeinflussung im Sinne datertrial Effekts Dieser besagt, dass das Ldsen
oder eine erwartete Reaktion einer aktuellen Aufgatellung durch eine vorhergehende
Aufgabenstellung verzerrt wird (Krummenacher, Grub& Muller, 2010). So kann in einer
Suchaufgabe beim aktuellen Zielreiz eine Merkmalsgheit hinsichtlich einer Dimension—
dies waren etwa Farbe oder Orientierung (Found &8éviii1996)—zum Zielreiz der vorigen
Aufgabe bestehen. Der neue Zielreiz wird dadurat sahneller identifiziert. Beispielsweise
soll eine Versuchsperson konstant nach einem roserellen Zielreiz unter griinen Stérreizen
oder Distraktoren suchen (Mortier, Theeuwes, & 18taeld, 2005). Befindet sich nun der rote
Zielreiz an der gleichen Stelle am Bildschirmdigplaie in der Aufgabe davor, so wird er

schneller entdeckt.

Auch wenn es sich nicht um Suchaufgaben unterdkigiren handelt, sondern in einer
Reizdarbietungsabfolge vorab definierte Zielreidentifiziert werden sollen (Mortier et al.,
2005), wirken redundante Eigenschaften der Ziedrdieeinflussend. Wiederholen sich die
Reizdarbietungen, so wird hervorstechenden auj&iiliMerkmalen nach deRriming of pop-
out Effektsowohl hinsichtlich Farbe und Form (Maljkovic & Reyama, 1994) und auch
bezuglich der ortlichen Positionierung (Maljkovic Blakayama, 1996) tendenziell mehr
Beachtung durch die Versuchspersonen geschenkh Weecvor umstritten ist, ob Intertrial
Effekte auf Prozessen beruhen, die die AufmerkséntkeVorfeld beeinflussen, oder ob es

sich um nachfolgende Selektionsprozesse handalt{frenacher et al., 2010).

Bei Untersuchungen zu Prior Entry sind mdglicheetimial Effekte in der

Untersuchungsplanung zu beachten. So kdnnte bisispise bei der Erforschung von Prior
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Entry in visuellen Reizdarbietungsbedingungen caebE, Form und Position der Zielreize
aufeinanderfolgender Aufgaben eine Rolle spielear Beispielhaften lllustration einer
Verfalschung (engl.: bias): Wenn in einer TOJ a8&rBedingung einer der beiden visuellen
Zielreize an der gleichen Position oder Farbe wigdr Aufgabe davor erscheint, kénnte dieser
aufgrund eines Intertrial Effekts falschlicherweigerglichen mit dem anderen Zielreiz—als
zuvor erschienen wahr genommen werden. Nicht dielgete Aufmerksamkeit, wie die Prior
Entry These besagt, wirde die schnellere Reizveitariy erzielen, sondern ein Lerneffekt
durch die vorangehende Aufgabe ware ihre eigemtlidhsache. Doch reine singulare Reize,
wie etwa nur visuelle Eindriicke, entsprechen nighgerer natirlichen Umgebung. Daher

haben sich Forscherinnen auch mit weiteren Theraeiidlich Prior Entry befasst.
Komplexe Settings

Prior Entry wurde auch in erweitertem Kontext usteht. Interessant sind dabei
Versuche mit bedeutungsgeladenen Hinweisreizerbe®assten sich Van Damme, Gallace,
Spence, Crombez, und Moseley (2009) in einer Stumiie bedngstigenden Bildern als
Hinweisreize. Dabei gab es verschiedene Kategowen korperlich bedrohliche, allgemein
erschreckende und neutrale Bilder. Je nach Einsjudier Hinweisreize zeigten sich bei den
Reaktionen der Versuchsteilnehmerinnen untersdbiexlIResultate. Wurde bei korperlich
bedrohlichen Bildern als Hinweisreiz ein gro3eneoFEntry Effekt bei nachfolgenden taktilen
Zielreizen verzeichnet, so offenbarte sich diesgablgemein bedrohlichen Bildern bezuglich
nachfolgender auditiver Zielreize. Van Damme et2009) beschrieben damit unterschiedliche
Effekte beziglich der Sinnesmodalitaten je nach eBathg des Hinweisreizes fiur die
Versuchsperson. Spence und Parise (2010) kritrsjed®ch das nicht vorhandene orthogonale
Design der Studie sowie die hinsichtlich der Simmedalitdten geblockte Versuchsanordnung

der Zielreize.

Wie Spence und Parise (2010) in ihrem Review-Alrgkevdhnen, wurde Prior Entry in
einigen Studien auch vor dem Hintergrund neurotdges Stérungen und Erkrankungen von
Probandinnen untersucht. Bei neurologischen Schéaden Auswirkungen wie Neglekt,
Abschwachung oder Ausléschung zur Folge hattegieesich Defizite bei der Wahrnehmung
prasentierter Reize kontralateral zur entsprechehdsion. Baylis, Simon, Baylis, und Rorden
(2002); Robertson, Mattingley, Rorden, und DrivE®98); Rorden, Mattingley, Karnath, und
Driver (1998) untersuchten visuelle Reize. KarnZtmmer, und Lewald (2002) beschatftigten
sich mit auditiven, Guerrini, Berlucchi, Bricolond Aglioti (2003) erforschten taktile Reize.

Nach Spence und Parise (2010) kam es allerdingshiauortfehlern, da die Patientinnen im
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Zweifelsfall bei TOJ Aufgaben bezlglich ihrer Antiien ihre gesunde Seite bevorzugten.
Doch auch in orthogonalen TOJ Studien konnten reldesor Entry Effekte beobachtet werden
(Dove, Eskes, Klein, & Shore, 2007; Sinnet, JuntadRafal, Azafion, & Soto-Faraco, 2007).
Chronische Schmerzpatientinnen konnten ihre Aufserikeit schlechter auf die
schmerzende Seite richten (Moseley, Gallace, & S@e2009).

Die Erforschung von Prior Entry in Zusammenhangmeifirologischen Erkrankungen
oder Stoérungen reicht bereits weit hinein in dasernféngebiet zugrundeliegender

hirnphysiologischer Prozesse.
Hirnphysiologische Korrelate

Eine weitere zusatzliche Herangehensweise, nelerhedavioralen Untersuchungen
zu Prior Entry, ist der Einsatz von EEG (von Elektizephalographie) zur Ermittlung von
ereigniskorrelierten Potentialen oder ERPs (vonl.emyent related potentials). Zunachst
jedoch als Voraussetzung zu den physiologischendkigen der Sehbahn, da unsere Versuche

sich ausschlie3lich mit visuellen Reizen beschiitig
Sehbahn

Vereinfacht dargestellt und schematisiert betractreffen Lichtreize auf die Linse des
menschlichen Auges, werden dort gebrochen undgrassden Augapfel (Bulbus oculi). An
dessen Riuckwand auf der Netzhaut (Retina) befisadnlichtempfindliche Nervenzellen, die
Photorezeptoren, die diese Reize in elektrischailsgpumwandeln. Deren Weiterleitung zum
und im Gehirn (Firbas, Gruber, & Mayr, 2002; Waldeg Mayet, 1993) erfolgt durch den
Sehnerv (Nervus opticus), welcher zur Sehnervezkmey (Chiasma opticum) verlauft. Dort
wird ein Teil der Fasern, deren nasaler Anteil,rgakt. Anschliel3end spricht man von diesem
Teil der Sehbahn als Tractus opticus, dessen Haigitalen Seitlichen Kniehdcker (Corpus
geniculatum laterale) als Teil des Thalamus dess@wenhirns (Diencephalon) passiert, und
schlie3lich als Sehstrahlung (Radiatio optica) zwpriméren visuellen Kortex am
Hinterhauptlappen (Lobus occipitalis) gelangt (BbAl.).
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Abbildung 1.Schematisierter Verlauf der Sehbahn (adaptiertkidmas et al., 2002; Thews,
Mutschler, & Vaupel, 1999).

Somit wird, wie in Abbildung 1 ersichtlich, die fge Seite des visuellen Feldes zum
linken visuellen Kortex projiziert, und umgekeliese Projektion auf die andere Seite nennt

man kontralateral, das Gegenteil davon—also aufldiehe Seite—ware ipsilateral.

Der primare visuelle Kortex, das Areal V1 am Hihguptlappen, nimmt fast ein
Sechstel des GroRR3hirns (Telencephalon) in Anspriveinr als 30 weitere Areale sind zudem
noch mit der Verarbeitung visueller Informationarrah Wahrnehmungsprozesse beschattigt
(Felleman & Van Essen, 1991). Sie nehmen aul3eraam anhand von Interpretationen und
der Einleitung nachfolgender Reaktionen in der Bfirorung dieser Aufgaben weit tber die
Halfte der GroR3hirnrinde ein. Um exakte Auskunfetibeurologische Ablaufe zu erlangen,

werden in zahlreichen Versuchen hirnphysiologidde¢hoden eingesetzt.
Ermittlung ereigniskorrelierter Potentiale

Die zusatzlich unterstitzende Ableitung ereignisiiggrter Potentiale bei
Untersuchungen zu Prior Entry gewahrt—im Gegermateinen behavioralen Studien—néahere
Hinweise Uber neuronale Aktivitdten im Gehirn deer8uchspersonen und damit Uber den
Informationsfluss zwischen dem Zeitpunkt der Reizsmehmung und der Reaktion darauf
(Wolber & Wascher, 2005). Als Grundlage einer EEGddsuchung sind im Vorfeld kognitive
Modelle notwendig, um wahrend und nach der Ablgtuder ERP neuronale Prozesse
beobachten, verstehen, analysieren und interpeatien konnen. Fir die Untersuchung von
Prior Entry sind friihe, also unmittelbar auf digZarbietung folgende, Potentiale wie die P1,
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N1, P2, N2, besonders aber die N2pc, auch PCN géenaatevant (Eimer, 1996; Wolber &
Wascher, 2005).

Frihe Komponenten im EEG

Die Komponente P1 (Wolber & Wascher, 2005) istatige Positivierung in der EEG
Ableitungskurve und tritt mit einer Latenz von eth@) ms nach der Reizdarbietung auf. Sie
ist die erste Reaktion auf eine visuelle ReizvoegaDementsprechend ist N1 die erste
Negativierung in der EEG Ableitung mit einer Latennn etwa 180 ms nach der
Reizdarbietung. Die exakte Bedeutung friher EEG pamenten ist noch nicht restlos geklart,
doch P1 und N1 werden mit aufmerksamkeitsbedingb@tmg, also einer Art Schleusen- und
Filterfunktion bei Wahrnehmungsprozessen, in Vetbilg gebracht. P2 als zweite
Positivierung und N2 als zweite Negativierung inr &G Ableitung bringt man in
Zusammenhang mit der Entdeckung und Lokalisatianwsuellen Reizen in Suchaufgaben,

besonders vor allem mit Prozessen, die mit Aufraariteit auf visuelle Reize zu tun haben.

Gute EEG Ableitungsergebnisse flir die P2 erzielbh mach etwa 200 ms (Ansorge,
Kiss, Worschech, & Eimer, 2011) nach Reizdarbietung hinteren, also posterioren,
Schédelbereich (Wolber & Wascher, 2005). BesondetsAufmerksamkeit wird die N2pc
(von engl.: posterior contralateral) Komponente/arbindung gebracht, sie ist sensibel auf
laterale visuelle Reizdarbietung. Als Effekt dehBahnkreuzung tritt sie starker kontralateral
als ipsilateral zum gebotenen visuellen Reiz aufisgkge et al., 2011) und ist somit als
Differenz zwischen den beiden ERP Komponenten ethk@n Ein Synonym ist PCN (von
engl.: posterior contralateral negativity). Die Mesg der N2pc erfolgt am Hinterhauptbereich,

nahe dem Visuellen Cortex (Eimer, 1996).

Der Zusammenhang der N2pc mit selektiver Aufmerksansowie Filterprozessen bei
visuellen Reizen (Eimer, 1996) ist hoch. Dabei kdimmAufmerksamkeitsverlagerung sowohl
durch exogene wie auch durch endogene Prozesserffnst al., 2011) induziert werden.
Unnotige Information wird zugleich unterdrickt,git zusatzlich Hinweise auf eine mogliche
Abschwachung irrelevanter oder stérender Reizinktionen. Die N2pc reagiert
ausschliel3lich auf lateralisierte Reize, die abhend links oder rechts von der visuellen
Mittellinie erscheinen. Sie ist sowohl fur untersehiche Farb- wie auch Forminformationen

von Zielreizen unter Distraktoren in Suchaufgabemsgel (Eimer, 1996).

Im Zusammenhang mit EEG Untersuchungen zu PrioryEgilt die N2pc als
vielversprechendste Komponente (McDonald et al.0520Vibell et al., 2007). Wird
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beispielsweise einem lateralen visuellen Reiz, egaéxogen oder endogen induziert, durch
Aufmerksamkeit Beachtung geschenkt, so sollte diek kontralateral an der N2pc im ERP
zeigen. Nach der These von Prior Entry wird vermudass der beachtete Reiz durch die
vorangehende zuteil gewordene Aufmerksamkeit stdgmetrarbeitet wird. Im Vergleich der

beiden ERP kontra- und ipsilateral zum vorgegeb&w®n, musste kontralateral die Latenz der
N2pc etwas kurzer sein, sie also mit einer geregeteitversetzung eintreten als ipsilateral.
Diese kirzere Latenz der N2pc, also die schneWemarbeitung aufgrund vorangegangener
Aufmerksamkeit, ware der postulierte entscheidendaweis fur eine schnellere

Reizverarbeitung durch Aufmerksamkeitszuwendungdardit eine Untermauerung der Prior

Entry Hypothese, doch dazu gibt es widersprichlResultate.
EEG Studien zu Prior Entry

Die beiden EEG Ausgangsstudien fur diese Studmersten von McDonald et al. (2005)
und Vibell et al. (2007). McDonald et al. (2005)tensuchten Prior Entry in einem
multimodalen auditiv-visuellen Setting unter Aufdemung von EEG. Dabei kam ein
audiovisueller Apparat mit zwei horizontal angelbtaa Lautsprechern und zwei horizontalen
Leuchtdioden oder LED zum Einsatz. Unter Konzemratauf einen zentral gelegenen
Fixationspunkt lenkte ein auditiver Hinweisreiz gra die Aufmerksamkeit der
Versuchspersonen auf die rechte oder linke SedehMiner SOA von 100 bis 300 ms wurden
als TOJ-Bedingung synchrone, beziehungsweise asymehorizontale verschiedenfarbige
Lichtreize auf gleicher oder verschiedener Seiten zauditiven Hinweisreiz geboten.
Anschlieend wurde die bewusst wahrgenommene lésueeizabfolge erfragt. Dabei
beobachtete man folgende Tendenzen im Antwortvienmatder Versuchspersonen: Bei
zeitversetzter—also asynchroner—visueller Reizdarbg trat Verunsicherung der
Probandinnen in der Beurteilung der Reizabfolge augnn der zuvor gegebene auditive
Hinweisreiz sich in der Lateralitat zum zeitlichsiem dargebotenen visuellen Zielreiz
unterschied. In Bedingungen der gleichzeitigen—agochronen—visuellen Reizdarbietung
kategorisierten die Versuchspersonen den visu@ielneiz, der auf der gleichen Seite zum
auditiven Hinweisreiz erfolgte, als den friheremr deiden erscheinenden Lichtreize. Im
Versuch wurden neuronale Prozesse mittels EEG tettniDadurch, dass wahrgenommene
visuelle Reize bis zum Eintreffen zur neuronalenravieeitung im visuellen Areal des
Okzipitallappens der Grof3hirnrinde einer Nervenliadmzung unterliegen, erfolgt die
Auswertung der ERP-wie bereits erwahnt—zu einem den Mittellinie des Sehfelds

abweichenden horizontalen Reiz auf der kontralkger&eite im Hinterhauptbereich. Folgende
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Erwartungen stellte man an die Analyse der ERP:d&/&chnellere neuronale Reizverarbeitung
durch Aufmerksamkeitszuwendung erfolgen, also irm&ivon Prior Entry, wirde sich-bei
zeitgleicher Reizdarbietung zweier horizontalerhitieize—dies in einer Verschiebung der
Komponenten im ERP auf der kontralateralen Seiten Zoeachteten und als friher
wahrgenommenen Lichtreiz zeigen. Es kénnte jedoci @ein, dass erst Prozesse nach der
neuronalen Verarbeitung im visuellen Kortex die Wahmung der visuellen Zielreize
beeinflussten und es somit keine nennenswertenrédiiede zwischen den kontralateralen
und ipsilateralen ERP gabe, was auf mdgliche anBé&ekte, jedoch nicht auf Prior Entry
hinweisen wirde. Letztlich konnten sich auch erb@mplituden in den ERP als Hinweis fir
die raumliche Aufmerksamkeit der Versuchspersoneigen, was auf eine verstarkte
Signalwahrnehmung in frihen neuronalen Verarbe#gprgzessen hindeuten wirde und

maoglicherweise von den Probandinnen als zeitlictiei2nz interpretiert werden kénnte.

Wurden die beiden visuellen Zielreize gleichzeipitisentiert, so berichteten die
Versuchspersonen signifikant jenen Zielreiz alsozkemmend, der sich auf der Seite des
zuvor gegebenen auditiven Hinweisreizes befand. da8uswertung der ERP anbelangte, so
waren aufgrund der neuronalen Verarbeitung kortedh zum Hinweisreiz hohere
Amplituden der C1, P1, N1, P2 und N2 Komponentenbeobachten, allerdings keine
Latenzeffekte beim Vergleich der kontralateralert der ipsilateralen Seite im visuellen
Kortex. Fir McDonald et al. (2005) sprachen diesgeBnisse nicht fur Prior Entry. Die
dennoch beobachteten Auswirkungen der behaviorddemponente des Experiments
bezuglich der vermeintlichen zuvorkommenden vismelielreize nach exogener auditiver
Fokussierung durch den Hinweisreiz bei tatsachticbeichzeitigkeit, wurden anhand der
hoéheren Amplitudenwerte erklart, welche wiederuns a&kerstarkte Wahrnehmung der
Probandinnen interpretiert  wurden.  Somit  wurden Ir&iee  durch die
Aufmerksamkeitslenkung blol3 starker wahrgenommed dadurch falschlicherweise als
zuvorkommend eingestuft, jedoch nicht schnellearszitet.

Im Gegensatz zu McDonald et al. (2005) konnten Nile¢ al. (2007) neben
Amplitudenerhéhungen in ERP auch Latenzeffekteeldktrophysiologische Korrelate, und
damit Hinweise auf Prior Entry verzeichnen. Wéahreandter TOJ Bedingungen die
Versuchspersonen auf einen Fixationspunkt saheniglten diese lateral angeordnete
Hinweisreize. Dabei handelte es sich entweder wunelle Reize mittels LED oder taktile
Beriihrungsreize mittels eines Apparates durch eilastikstreifen auf den jeweils rechten

oder linken dort platzierten Zeigefinger. Um Stéyen zu reduzieren, wurde lateral beidseitig
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weilles Rauschen durch Lautsprecher dargebotendian@drobandinnen erhielten zusatzlich
Ohrstopsel. Als Zielreize fungierten lateral beitigedargebotene visuelle oder taktile Reize,
mit variabler SOA rechts und links. Es gab sowamDyxittel unimodale Versuchsbedingungen,
die aus Reizen gleicher Sinnesmodalitaten bestanden zwei Drittel bimodale Bedingungen,
mit visuellen und taktilen Reizen gemischt. Die M@hspersonen wurden gebeten, nicht im
Sinne der Schnelligkeit, sondern der Exaktheitrdwarten. Die Antwort erfolgte—je nachdem,
auf welcher Seite einer der Zielreize als erstethrg@nommen wurde—mittels eines
anzuhebenden Ful3pedals auf der dem Reiz entspdecheechten oder linken Seite. Vibell et
al. (2007) leiteten ebenso mittels EEG die ERHeatllerhafte Aufzeichnungen, durch mittels
Augenelektroden aufgezeichnete Augenbewegungemenwausgeschlossen.

Im ERP nicht ausgewertet wurden unimodale Zielmiimbgungen, da diese im
Experiment nur zur Aufmerksamkeitsmodulierung verdet wurden, daher setzte man
modalitatentbergreifend parallel visuelle und takHielreize ein. Die Analyse der taktilen
Zielreizbedingungen wurde aufgrund niedriger Amyalén in den ERP nicht durchgefihrt, es
blieb daher nur die Prifung visueller Zielreizbeglingen. Vibell et. al. (2007) analysierten
empfundene PSS der Probandinnen, und es zeigtadagh der visuelle Zielreiz um eine SOA
von 60 ms vor dem taktilen dargebracht werden reussin subjektiv wahrgenommene
Simultanitdt zu erzielen. Bei einem vorher gegehewnesuellen Hinweisreiz genugten
allerdings kirzere SOAs zwischen visuellem undil&ktZielreiz. Ging jedoch ein taktiler
Hinweisreiz voran, so waren langere SOAs nétig uethngenommene Gleichzeitigkeit
zwischen visuellem und taktilen Zielreiz—also PSS-den Probandinnen zu erzielen. Dies
werteten Vibell et al. (2007) als Beleg fur Priortey im behavioralen Teil inres Experiments.
In der Analyse der ERP offenbarten sich Latenzédfélei den Potentialen P1, N1, P2, N2 und
P300. Signifikant friher konnten Latenzspitzen dem P1 und N1 Potentialen kontralateral
zum gebotenen Zielreiz verzeichnet werden. Diesaj@rdings wiederum nur bei erwarteter
Sinnesmodalitat und nicht, wenn es sich um die wadete handelte, also erneut gegeben
durch die reine Ergebnisauswertung der visuell@ir&ze, welchen ein visueller Hinweisreiz
vorausging. Ebenso waren Amplitudeneffekte in deRPEzu erkennen, eindeutig zu
interpretieren waren hier besonders die EffekteRlePotentiale. Die Latenzverschiebungen
im kontralateralen ERP bedeuteten fir Vibell et(2007) einen deutlichen Hinweis auf die
Existenz von Prior Entry. Die Widerspruchlichke@rdeiden Studien McDonald et al. (2005)
und Vibell et al. (2007) bilden die Basis fir dierbegende EEG Studie. Allerdings sind

maogliche Fehlerquellen und Artefakte bei der Exgbrsg von Prior Entry zu bertcksichtigen.
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Fehlerquellen und Kritik

Zunachst untersuchte man Prior Entry mittels bedraler Studien, in denen nur
Aussagen der Versuchspersonen verwertet werdendmnmas als subjektiv kritisiert wurde.
Daher kamen zusehends hirnphysiologische MessunwgerEEG zur Anwendung, welche
neurologische Prozesse besser analysierbar maokhitan {Spence & Parise, 2010). EEG-
Untersuchungen nutzten haufig Ubergreifende mulal® Settings in  Kombination
verschiedener Sinnesmodalitaten. Die Ergebnisserwacht immer eindeutig. Schneider und
Bavelier (2003) vermuteten sensorische Bahnung iaoltimodalen Versuchen, die
maoglicherweise falschlich den Eindruck von Priortignerwecken kénnten. So wirde das
Gehirn zwei zeitverzogerte Reize unterschiedlichemesmodalitdten zu einem als zeitlich
gleichzeitig wahrgenommenen Ereignis verbinden.s&seBauchredner Phanomen (engl.:
temporal ventriloquism) beruht auf intermodaleetration. Eine weitere Fehlerquelle neben
sensorischer Bahnung, die allein auf gleicher Neemaktivitat basiert, ware
Entscheidungsbeeinflussung durch Aufmerksamkeksieg. Schneider und Bavelier (2003)

zeigen mogliche Fehlerquellen bei der Erforschumg Rrior Entry (s. Abb. 2.).

Prior Entry

f

Wahmehmungsartefakt Aufimerksambkeit Antwortartefakt

+ A F T
2 c

Abbildung 2 Mechanismen im Zuge des Wahrnehmungsprozesseasti@tiaon Schneider, &
Bavelier, 2003).

AT

-

Prior Entry zeigt sich in Abbildung 2 nur bei (B)ehhat Aufmerksamkeit Auswirkung
auf die Reizubertragung. Davon abzugrenzen sinetdktionsprozesse zwischen Zielreizen
(A) sowie der Einfluss kognitiver Effekte auf den nt&cheidungsprozess (C).
Wahrnehmungsartefakte durch sensorische Bahnungie sofntwortartefakte durch

Beeinflussung kénnten daher falschlich als Pridryeimterpretiert werden.

Die Fehleranfalligkeit von Prior Entry Untersuchengnahmen Weil3 und Scharlau

(2012) zum Anlass zu erdrtern, ob Prior Entry gétieeinflusst, und damit auch verhindert
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werden konne. Durch Instruktion in einem visuell€®J-Setting wurden Probandinnen
angehalten, den Effekt bewusst zu verkleinern \[@esuchspersonen erhielten—nach erfolgter
Antwortgabe Uber die zeitliche Reihenfolge der Rarbietung—Rickmeldung dariber, ob ihr
Urteil korrekt gewesen ware. Es zeigte sich, dassoei sichtbaren visuellen Hinweisreizen,
welche die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen exdgeeinflussten, Prior Entry zwar

willentlich reduziert werden konnte, jedoch lieBhsder Effekt nicht komplett unterbinden.

Generell fielen nach Spence und Parise (2010) Fndry Effekte in EEG-Studien
weitaus geringer aus als in behavioralen Studieatdéh in Studiendesigns Entscheidungs-
und Antwortfehler ausgeschaltet, so zeigen sichemnoch Prior Entry Effekte, unabh&ngig
von jeweils untersuchten Sinnesmodalitaten. In tdoiehungen bewegt man sich zukinftig
laut Spence und Parise (2010) zudem auch in Rightien Erforschung realistischer Reize,
wobei gleichzeitig sensorische Eindricke im Alltagnehin zumeist komplex sind und
hauptsachlich mehrfach miteinander assoziierte €Simize eine Rolle spielen. In diesem
Kontext offenbaren sich fur die Zukunft auch Forsulpsansatze Uber Effekte des Verbindens
beziehungsweise Segregierens von Reizen. Beisgislewviirde ein Bild einer Katze mit dem
Laut ihres Miauens verstarkt vom Gehirn als zusangekorig wahrgenommen und damit die
Reize auch bei Zeitverzdogerung eher verbunden wedde gleiche Laut mit einem Hundebild
jedoch eher als getrennt wahrgenommen werden. Ti@ildJkdnnten somit bei zueinander
passenden Reizen schwieriger ausfallen. Abgeselmn Wntersuchungen mit derart
realistischen Reizen, die als sehr komplex anzusedied, gibt es nach wie vor auf

grundlegender Ebene Forschungsbedarf.
Ziele und Fragestellungen der aktuellen Studie

In der aktuellen Studie wurde Prior Entry unimodisiuell mittels EEG anhand von

verdeckter Aufmerksamkeitslenkung erforscht. Dieziragestellungen lauteten:

Hypothese schnellerer Reizverarbeitung durch Aufmetsamkeitszuwendung

Untersucht wurde, ob—unter Annahme des Prior ERffgkts—Aufmerksamkeit auf

einen dargebotenen Reiz dazu fuhrt, dass dieseebehverarbeitet wird (Titchener, 1908).
Hypothese der Unterdriickung nicht beachteter Reize

Ebenso wurde analysiert, ob ein unbeachteter Raterdriickt oder langsamer
verarbeitet wird (Weil3 et al., 2013).
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Methode

Dem EEG-Experiment ging eine behaviorale Vorstwdiaus.
Behaviorale Vorstudie

Ziel der behavioralen Vorstudie war, die Anzahl daerprasentierenden Aufgaben in
der nachfolgenden EEG-Studie zu ermitteln und zieszn, ob sowohl simultane als auch
asynchrone Aufgabenstellungen vorgegeben werddéersobder es gentigen wirde, sich auf
simultane Aufgaben zu beschranken. Zuséatzlich wurdégliche Intertrial-Effekte ermittelt.
Zum besseren Verstandnis erfolgt eine kurze Besuing des Settings.

Kurzbeschreibung

23 Versuchspersonen, ausschliel3lich Studierende R#grchologie, die fiur die
Teilnahme 8 € erhielten, nahmen an der Studiels &chluss teil. Sie mussten normalsichtig
sein, oder die Korrektur durch eine passende Sehkdr n6tig. Die Versuchsteilnehmerinnen
gaben ihr schriftliches Einverstandnis zum ExpentmBie Probandinnen wurden randomisiert
in zwei Versuchsgruppen eingeteilt. Der einen Vemnsgruppe mit 11 Personen wurden nur
zeitlich synchrone, der anderen Versuchsgruppd2nirersonen sowohl zeitlich synchrone als

auch asynchrone Reize prasentiert.

Die behaviorale Vorstudie war der nachfolgenden EH@lie sehr ahnlich.
Unterschiede bestanden darin, dass, statt nur'éarsuchsperson wie in der EEG-Studie, zwel
Probandinnen gleichzeitig getestet werden konnBaese mussten ihr Kinn in eine daflr
vorgesehene Stltze platzieren, was in der EEG-Stenifiel. Der Signalton zur Eingabe
erfolgte in der behavioralen Studie Uber Kopfhongihrend die EEG-Teilnehmerinnen diesen
Uber Lautsprecher empfingen. Nahere Details unelifnigse zur behavioralen Vorstudie, die
wichtige Grundlagen fir diese EEG Studie erforsctielen sich in der Diplomarbeit meiner
Kollegin Tanja El Etr (2014).
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EEG-Studie

Ziel der Studie war es, die beiden Hypothesen, iwhndlass beachtete Reize schneller,
beziehungsweise unbeachtete Reize langsamer viégeaiberden wirden, unter Zuhilfenahme
der hirnphysiologischen Methode des EEG zu erarema Versuchsanordnung wurde dabei

an die behaviorale Vorstudie angelehnt.

Versuchspersonen

Die Durchfihrung des Experiments in der Scan UaitRsychologischen Fakultat der
Universitat Wien erfolgte mit 22 Versuchspersorigavon waren 17 Personen weiblich und 5
Personen mannlich, wobei das mittlere Alter 23 dahit einer Standardabweichung von +4
betrug, und der Range von 18 bis 36 Jahren lag. viegen hauptséachlich
Psychologiestudentinnen, rekrutiert mittels RSA8h(RRekrutierungssystem der Allgemeinen
Psychologie). Es galten EEG-Ubliche Teilnahmebe&sdtungen hinsichtlich kérperlicher und
psychischer Beeintrachtigungen. Dabei gab es dienscBrankung, dass die
Versuchsteilnehmerinnen weder an Klaustrophobié rast Epilepsie erkrankt sein durften,
was mittels eines Fragebogens abgeklart wurde. iefde war Normalsichtigkeit oder die
Korrektur durch eine Sehhilfe notig. Wissenschetfitlethischen Richtlinien wurde anhand
vorhergehender Instruktion mittels Probandinnemmfttionsblatt und der Einholung der
Einverstandniserklarung der jeweiligen Versuchspersowie durch Anonymisierung der
Personenangaben und gewonnenen Daten entsprocbetémtigkeit der Testpersonen wurde
zusatzlich mit dem Edinburgh Handigkeits-Inven@ildfield, 1971) Gberpruft. Es wurden nur

Rechtshanderinnen zugelassen.

Alle Testpersonen erhielten als Aufwands- und Ze#ehadigung 10 €. Daruber hinaus
wurde ihnen eine Versuchsteilnehmerinnen-Stundéawechnung fir Prifungsleistungen im

Psychologiestudium als Aufwandsentschadigung gawahr

Apparat

Die EEG-Ableitung erfolgte in einem lichtgedimmtestrahlungsabgeschirmten und
schalldichten Raum. Pro Versuchsdurchfiihrung konaotecine Person getestet werden. Alle
Aufgaben wurden mittels eines 21 Zoll CRT-Monit¢Rhilips Brilliance 201P) mit einer
konstanten Bildwiederholrate von 85 Hz dargebof@ie Erstellung und Présentation der
Aufgaben erfolgte via MATLAB und Psychophysics Tomt extention (Brainard, 1997,
Kleiner, Brainard, & Pelli, 2007, Pelli, 1997).
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Da sie bei der EEG-Ableitung storend gewesen wi&ae) keine Kinnstitze zum
Einsatz, jedoch betrug der Abstand vom Auge desMgrsperson zum Bildschirm etwa 60-70
cm. Im Unterschied zur behavioralen Vorstudie waordeine Kopfhorer verwendet, ein
Signalton wurde mittels Standardlautsprechern gamelAls Eingabegerat wurde der
Nummernblock einer USB Standardtastatur verwe@gtkommunikation und Uberwachung
durch die Versuchsleitung wurden eine Gegenspréappamnd eine Videokamera mit einem
aulBerhalb der Kammer angeschlossenen Standardmomtw Beobachtung der

Versuchsperson eingesetzt.
Reizvorgabe

Die Probandinnen sollten unter standiger Betraghteines Fixationskreuzes in der
Mitte des Bildschirmes entscheiden, ob an zwei wogr moglichen Platzhaltern zwel
verschiedenfarbige Kreise als Zielreize gleichgeitider zeitversetzt aufleuchteten. Der
Bildschirmhintergrund war stets in der Farbe Heliggehalten, mit dem CIE Lab Farbwert
-3.9/-23.5 und mit einem Helligkeit- beziehungswdisiminanzwert von 57.7 cd/mz2. Die vier
Platzhalter in Dunkelgrau mit dem CIE Lab Farbwér6/-19.3 formten dabei die Endpunkte
eines imaginaren Kreuzes, wobei zwei Platzhaltéssliund rechts des Fixationskreuzes und
die weiteren beiden Platzhalter oben und unten rdekalisiert waren. Die Grol3e eines
einzelnen Platzhalters lag bei einem Sehwinkel Jdn der Abstand zwischen dem
Fixationskreuz zu einem Platzhalter war ein Sehelinkon 3°. Die Grol3e, Helligkeit und
Lokalisation der Farbkreise als Zielreize entspraotakt den Platzhaltern, wobei alle
Luminanzwerte zwischen 40.3 und 40.4 cd/m? betrug®ea unterschiedlichen Farben der
Zielreize waren isoluminant. Insgesamt gab es fambkreise der Zielreize finf CIE Lab
Farbwerte, diese waren fir die Farbe Rot 58.6/462n 67.3/-130.8, Gelb -48.5/38.5,
Violett -12.6/39.4 und Blau 61.0/-63.5. Alle Fatmd Luminanzwerte wurden mittels EyeOne
Pro colour measuring device (X-Rite Inc., Grand iBaMI, USA) bestimmt. Zunachst wurden
nach einem leeren Bildschirm nur die vier grauatZPlalter prasentiert. Anschliel3end blieben
an zwei Platzen die grauen Platzhalter bestehehrend an den anderen beiden Platzen
Farbwechsel folgendermafien stattfanden: In derhsgnen Bedingung wechselten beide
gleichzeitig die Farbe, in der asynchronen Bediggzurerst nur einer an einer Stelle und dann
beide (s. Abb. 3.).
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Abbildung 3.Verschiedene Arten der Reizdarbietung. Es zeigtébeiden Bedingungen
Reizbildschirm 1 (R1) zunéachst vier leere PlataralR1 folgte ein leerer Bildschirm. Der
Unterschied zwischen den beiden Bedingungen beskamal, dass bei Reizbildschirm 2 (R2)
in der a) synchronen Bedingung bereits zwei Kraigigeuchteten, aber in der b) asynchronen
Bedingung nur ein Kreis farbig erschien. R2 folgiaeut ein leerer Bildschirm. Beide

Bedingungen endeten mit Reizbildschirm 3 (R3) miézerleuchteten Kreisen.

Ablauf

Die insgesamt 560 Durchgange hatten die Proband]rmreeh erfolgter verbaler und
schriftlicher Instruktion und Durchfiihrung von zelbungsdurchgangen zu absolvieren. Der
Versuchsablauf pro Probandin erfolgte in vier BEitknit je 140 Durchgéngen. Dazwischen
wurden drei Pausen in individuell unterschiedlicheinge, je nach Bedurfnis der

Versuchsperson, angesetzt.

Die Reizdarbietung eines einzelnen Durchgangsgdgaiach einem leeren hellgrauen
Bildschirm, gefolgt von drei verschiedenen Reiz&ikirmfolgen, jeweils unterbrochen von
zwei leeren Bildschirmfolgen. Jede Bildschirmfolgetzte sich aus zwei Bildraten mit der
Dauer von 12 ms zusammen, somit dauerte jede amzZldschirmfolge 24 ms und der
gesamte Aufgabendurchgang 120 ms (s. Abb. 3). IstAnss an den Durchgang war wieder

ein leerer hellgrauer Bildschirm zu sehen.

Den Versuchspersonen wurden die Farbkreise derrediel in verschiedenen
Anordnungen prasentiert. Dabei gab es die Anordhonigontal-horizontalbei der sich beide
Zielreize auf einer Ebene links und rechts destkirakreuzes befanden. Weiters kamen all
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jene Anordnungen vor, bei denen ein horizontaled em vertikaler Zielreiz gemeinsam
auftraten. Dies war etwa links horizontal mit obamtikal oder unten vertikal-diese beiden
Anordnungen wurden als eine Kombinatiorks horizontal-vertikazusammengefasst. Dann
gab es noch die Anordnung rechts horizontal mitnobertikal oder unten vertikal-auch
wiederum als eine Kombinatioachts horizontal-vertikatusammengefasst. Zuletzt kam noch
die Anordnung vertikal-vertikal mit beiden Zielreizen oberhalb und unterhalb des
Fixationskreuzes vor. Es ergaben sich in Summerdauohs mogliche Kombinationen fur die
ortliche Anordnung der Zielreize, die zu den vieat&gorien horizontal-horizontal, vertikal-

vertikal, horizontal links-vertikal und horizontegchts vertikal zusammengefasst wurden (s.

e

horizontal-horizontal vertikal-vertikal
links horizontal-vertikal rechts horizontal-vertikal

Abbildung 4.Beispielhafte Farben und Anordnung der Zielreldeer sind als Auswahl die

Farben Rot und Blau zu sehen. Zunachst sieht matleinoberen Zeile die horizontal-
horizontale beziehungsweise vertikal-vertikale Atamg. In der unteren Zeile ist bei der
linken horizontalen Bedingung nur die Anordnungrolvertikal angefuhrt. Zusatzlich gab es
noch die Anordnung links horizontal mit unten Jeatj beide Anordnungen wurden als
Kombination links horizontal-vertikal zusammengstasNeben der Anordnung rechts

horizontal mit unten vertikal gab es noch die Amandg rechts horizontal und oben vertikal,
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beide Anordnungen wurden als Kombination recht&batal-vertikal zusammengefasst. Auf
die Darstellung einer der beiden Anordnungen wurdeder Grafik verzichtet. Jegliche
Anordnungen kamen sowohl in synchronen als auésynchronen Reizbedingungen vor.

Alle Anordnungen fanden sich sowohl in der synckroals auch in der asynchronen
Reizdarbietungsform, daher gab es von allen Anarden noch drei Varianten. Bei
synchronen Bedingungen erschienen beide Zielreiteichgeitig, bei asynchronen
Bedingungen gab es stets zwei Mdglichkeiten, dabeden Zielreizen der eine oder aber der

andere zuerst aufleuchten konnte. Somit warentetlidh 12 verschiedene Bedingungen.

Relevant fur die in der ERP-Ableitung ermittelte@@d¢ Komponenten waren all jene
Durchgange, bei denen zumindest ein Zielreiz ireretmorizontalen Anordnung préasentiert
wurde, da die N2pc Komponente mit Aufmerksamkeilsleg auf laterale Reize in
Verbindung gebracht wird. Somit war die vertikaliueale Bedingung im EEG-Experiment
nicht aussagekréftig, allerdings erfolgte die Deattlong von Durchgangen dieser Anordnung
aus Grunden der Vollstandigkeit dennoch, zumaledi®sordnung der Zielreize auch in der

behavioralen Vorstudie vorkam.

Die prasentierten 560 Durchgénge setzten sich nbonmee folgt zusammen: 80
Durchgange waren horizontal-horizontal synchronjb@r hinaus gab es je 40 Durchgange mit
je allen anderen funf Varianten, also horizontakdvertikal oben, horizontal links-vertikal
unten, horizontal rechts-vertikal oben, horizonethts-vertikal unten und der Anordnung
vertikal-vertikal. Dies ergab 200 weitere synchroberchgange, gemeinsam also 280
synchrone Durchgange. Genauso wurden 280 asyncBrorohgéange prasentiert, allerdings
noch differenziert dadurch, dass es fur das Ereehnewie schon beschrieben—zwei
Maglichkeiten gab. In der asynchronen horizontaizamtalen Bedingung waren es daher 40
Durchgange, bei denen zuerst der linke Platzhalied, weitere 40 Durchgange, bei denen
zuerst der rechte Platzhalter aufleuchtete, geraminaslso wieder 80 horizontal-horizontale
Durchgange. Genauso bei den anderen Anordnungem.d€n 40 Durchgangen horizontal
links-vertikal oben waren 20 Durchgange horizotitdis-vertikal oben mit zuerst horizontal
links, weitere 20 Durchgéange mit vertikal oben stiefAnalog erfolgte die Anordnung bei den
weiteren Bedingungen horizontal links-vertikal umtehorizontal rechts-vertikal oben,
horizontal rechts-vertikal unten und vertikal-vieali Daraus resultierten dann alle 280
asynchronen Durchgange, die gemeinsam mit deny2gbionen Durchgangen insgesamt 560
Durchgénge ergaben, Alle Durchgange wurden in pseaddomisierter Form dargeboten.
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Um Artefakte mdglichst klein zu halten, wurden Wersuchspersonen gebeten, sich so
wenig wie mdglich zu bewegen. Verdeckte Aufmerksaitskerlagerung wurde damit erzielt,
dass stets das Fixationskreuz in der Mitte dessBiittims zu visualisieren war. Nach einem
prasentierten Durchgang war nicht die Schnelligkeit Antwort durch die Versuchsperson
entscheidend, sondern die Genauigkeit. Um vorstshAeltworten zu vermeiden, wurden die
Versuchspersonen aufgefordert, ihr Urteil erst neiclem akustischen Hinweisreiz zu geben.
Dieser erfolgte, um keinen Lerneffekt bezlglich deslichen Auftretens zu erzielen, variabel
nach einem Intervall von 500 bis 800 ms nach deizdRebietung. Im Gegensatz zur
behavioralen Vorstudie, bei der Kopfhdrer verwendeirden, erfolgte die akustische
Reizdarbietung Uber Standardlautsprecher. Der Tan ein 1/f-Rauschen oder auch Rosa
Rauschen genannt. Charakteristisch daran ist, dies dargebotenen Frequenzen des
akustischen Spektrums dabei von der Versuchspeaomleich laut empfunden werden.
Generiert wurde dieser Ton mittels der Powernoisecton von Matlab (Little, McSharry,
Roberts, Costello, & Moroz, 2007).

Die Antworteingabe erfolgte auf dem NummernblockeeiStandard USB-Tastatur.
Dabei sollten die Probandinnen immer ihren reclzeigefinger benutzen, und—unabhangig
von ihrer nachfolgenden Antwort—zunachst die nmtl@aste 5 betatigen. Erst dann sollte,
wenn einer der beiden Punkte von den Testpersdsdrilber erscheinend empfunden worden
war, eine weitere Zahlentaste wie folgt gedriucktdea: Wurde der linke Farbkreis friher
wahrgenommen, so musste die Person die linke #abm oberen Farbkreis die obere Taste
8, beim rechten Farbkreis die rechte Taste 6 umu b@teren Farbkreis die untere Taste 2
dricken. Die Anordnung der Tasten entsprach soetitAshordnung der Platzhalter auf dem
Bildschirm. Wenn beide Farbkreise fir die Testpersals gleichzeitig aufleuchtend
wahrgenommen wurden, genauso wie bei empfundensichirheit, war ein zweites Mal die
mittlere Taste 5 zu driicken. Die Versuchspersomeieleen keine Rickmeldung dartber, ob
die Antwort korrekt war.
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EEG-Aufzeichnung

Die Ableitung der ERP erfolgte mit einer Easycapkiiodenhaube (EASYCAP GmbH
Hersching, Deutschland) unter Einsatz von 61 Ag/Ngiektroden (s. Abb.5).

3= relative Position der Anordnung M 10 zum 10-10 Svystem

Abbildung 5. Anordnung der Elektrodenpositionen der EEG-HaubBer sieht man die
Anordnung der Elektroden in dem in unserer Studigvendeten M 10 System, verglichen mit
dem Standard 10-10 System (Chatrian, Lettich, &bie| 1985). Die dunklen Kreise zwischen
den Positionen P7 und PO7, wie auch P8 und POgezeiie Orte, an denen jene kontra- und
ipsilateralen ERPs ermittelt wurden, die mit viserelAufmerksamkeit in Zusammenhang

gebracht werden.

Je eine Referenzelektrode befand sich am WarzéRiais Mastoidea) des linken und
rechten Schlafenbeines, die Erdungselektrode waeadFz Position an der Stirn appliziert.
Zusatzliche Elektroden an den seitlichen dul3eregeAwinkeln verzeichneten das horizontale,
zwei Elektroden je 1 cm oberhalb und unterhalbMigte des linken Auges das vertikale EOG
(von Elektrookulogramm). So konnten im Zuge der ddauswertung Durchgdnge mit

stérenden Augenbewegungen ausgeschlossen werden.
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Aufgezeichnet und verstarkt wurden die Signale glaszen Ableitungsspektrums im
Full-Band-Modus durch das DC-EEG-System der FirmBURO PRAX, Version 2.4.2.
(NeuroConn GmbH, limenau, Deutschland). Die Abtdstdes Verstarkers lag bei 1000 Hz.
Die Elektrodenimpetanz wurde durch die Verwendung lektrodengel kleiner als 22Xk

gehalten.
Datenanalyse und Datenauswertung

Zur Auswertung wurden Matlab und EEGLab als zugeedm oolbox (Delorme, &
Makeig, 2004) verwendet. Analysiert wurden nun nunoch synchrone
Reizdarbietungsdurchgange, die asynchronen Durgeghheben bei der Analyse géanzlich
unbeachtet. Erforscht wurden nur jene Durchgange,denen Versuchspersonen in einer
synchronen Bedingung falschlicherweise einen dedenedargebotenen Reize als friher
beurteilten. Die Kombination einer solchen fehldéraAntwort in Verbindung mit signifikant
erhohter kontralateraler N2pc—die mit verdecktefrderksamkeit in Verbindung gebracht

wird—weist auf Prior Entry hin.

Bei der Analyse wurden aus dem gesamten kontincherh EEG-Spektrum die Daten
sequenzweise betrachtet, also epochiert. Entsaigtidear das Erscheinen des zweiten
Reizbildschirms R2 (s. Abb. 3), bei dem beide Plalier erstmals farbig aufleuchteten. Dies
war der Zeitpunkt der ersten Prasentation der&mdTO (von engl.: target onset). Der Beginn
einer Epoche wurde 200 ms vor und das Ende 800acts TO angesetzt. Dadurch konnte fir
den Zeitraum zwischen den vorangegangenen 200 mhsTGndie EEG-Grundrate (engl.:
baseline) erhoben werden, die somit den Ausgangsmlisler ERP noch vor dem Zeitpunkt
der Reizprasentation darstellte. Das ermittelte Eit§hal einer Versuchsperson wurde anhand
dieser EEG-Grundrate korrigiert, um somit die teltéighe Potentialdanderung durch die

Reizprasentation erheben zu kdénnen.

Um Daten zu komprimieren, wurden fur jede Elektre#eitung einzeln pro Person
Durchgange zusammengefasst. Dabei erfolgte dienBasdyse nicht mehr gesondert fir die
rechte und linke Hemisphére, sondern als Neubemgumd Verdichtung wurden die Begriffe
ipsilateral und kontralateral-bezogen auf die Seite der Reizdarbietung—heraggezdie
weitere Reduktion erfolgte in Form von Kategoridhitgen nach den einander entsprechenden

Durchgangen und Antwortschemata (s. Abb. 6.).
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a) b)

Abbildung 6.Mégliche Reizkombinationen. Horizontal-horizont@edingung in a) und alle

Kombinationen horizontal-vertikaler Durchgange )n b

Die erste Gruppe bildeten all jene Aufgaben derzibotal-horizontalen Bedingung in
Abbildung 6a), bei denen einer der zwei synchromgelaotenen farbigen Platzhalter
falschlicherweise als zuerst berichtet wurde. Dveie und dritte Gruppe setzten sich jeweils
aus einem horizontal und einem vertikal prasemterfarbigen Platzhalter zusammen,
ersichtlich aus Bedingung b) in Abbildung 6. In daveiten Antwortgruppe wurden alle
Antworten zusammengefasst, bei denen in einer diaidt-vertikalen Bedingung fehlerhaft die
horizontalen farbigen Platzhalter als friher erswad berichtet wurden. In Antwortgruppe
drei wurden die fehlerhaften Antworten der als gigenannten vertikalen farbigen Platzhalter

zusammengefasst.

Diese drei Antwortkategorien wurden pro Versuchsperherangezogen, um fir jede
Kategorie pro applizierter Elektrode einen Mittettvder Ergebnisse fur die Testperson zu
berechnen. Aus den Mittelwerten jeder einzelnere@tie aller Versuchspersonen wurde ein

Gesamtmittelwert fir alle Testpersonen ermittelt.
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Ergebnisse

An der Studie nahmen 17 weibliche und 5 mannlickeséhen teil, das mittlere Alter
war 23 Jahre, mit einer Standardabweichung vondldem Range von 18 bis 36 Jahren.
Insgesamt gab es 560 Durchgénge pro Person, waben®80 Durchgange synchron und 280

asynchron waren.

Bei 22 Versuchspersonen mit je 560 Durchgéangen rwakies insgesamt 12320
Durchgénge. Davon wurden 132 Durchgange, etwa %0aller Durchgange, aufgrund
ungultiger Antworten ausgeschlossen. Dabei han@sltsich um alle Durchgénge, in denen
entweder die Antwort durch die Versuchsperson b fregeben—also das akustische Signal
nicht abgewartet—oder nach dem akustischen Signalfalsche Taste gedrickt wurde. Ein
falscher Tastendruck war entweder, wenn eine Tgetirlckt wurde, die gar nicht im
Antwortschema vorkam, oder aber eine Antwort, diengeforderten Antwortschema abwich,
namlich dahingehend, dass nicht zuerst die Tagedsickt wurde. Weitere 19 Durchgange,
etwa 0.15 % aller Durchgédnge, wurden wegen unmidglicAntworten exkludiert. Als
unmogliche Antwort galt, wenn zwar das akustiscigm@ richtig abgewartet und auch zuerst
die Taste 5 gedrickt wurde, aber im Anschluss daranAntwort erfolgte, die nicht existierte.
So hétte bei einer unmdglichen Antwort die Verspenson beispielsweise in einer
Versuchsbedingung mit zwei vorgegebenen horizomt&kizen falschlicherweise die Taste 8
fur oben gedrickt. Somit wurden insgesamt 151 Dyénle ausgesondert. Bei der Ermittlung
der Fehlerraten pro Versuchsperson lagen der kéeivert bei einem Minimum von 38.2 %
und der grof3te Wert bei einem Maximum von 99.1 %r. Mittelwert der Fehlerraten betrug

58.9 %, bei einer Standardabweichung von 16.86.

Zuséatzlich wurdend-Prime Werte ermittelt, um beurteilen zu kénnen, die
Probandinnen Gberhaupt in der Lage waren, asyneldanchgange tatséchlich auch erkennen
zu konnen. Geprtft wurden die Mdglichkeiten synahbeziehungsweise unsicher, verglichen
mit der Mdglichkeit asynchron. Ein asynchroner Dwg@ng wurde als Signal, und die Fahigkeit
der Versuchspersonen, das Signal entsprechenddeckan, als Treffed (von engl. detection)
gewertet. Der Uber alle Personen ermittelte Wenhusste signifikant von 0 abweichen um zu
zeigen, dass die Versuchspersonen in der Lage ywamschen asynchronen und synchronen

Durchgangen zu differenzieren.

Ein Einstichproben-Test gegen Null ergab(21) = -2.373,p = .02728, dass die
Versuchspersonen im Durchschnitt dazu in der Lagyem asynchrone Durchgéange als solche

zu erfassen.



VISUELLES PRIOR ENTRY-EINE EEG STUDIE 40

Intertrial Effekte

Ahnlich wie in der behavioralen Vorstudie wurden der EEG-Studie nur die
synchronen Durchgange bezuglich Intertrial Effeldealysiert. Erforscht wurden davon jene
aufeinanderfolgenden Durchgange, bei denen eirkFasgin beiden Durchgangen am gleichen
Ort erschien, wahrend der andere Farbkreis seimgch&nungsort wechselte. Dabei wurde
ermittelt, ob jener Farbkreis, der seinen Platzbdeielt, von der Versuchsperson
falschlicherweise als friiher erscheinend wahrgenemomd auch genannt wurde, was auf

einen Intertrial Effekt der Platzierung hinweiseurde.
Verallgemeinertes lineares gemischtes Modell

Die Analyse erfolgte anhand des Programmes R (R Team, 2013) und dem Package
Ime4 (Version 1.0-6, Bates, Maechler, Bolker, & YWéa| 2013) mittels eines verallgemeinerten
linearen gemischten Modells, wobei in der logidtest Regression die Bedingung als fixer
Effekt galt und die Versuchspersonen als zufalllg@ttor betrachtet wurden. Es wurden zwei
Modelle, je nach abhangiger Variable, erstellt. Deiden abhangigen Variablen waren
favorisierte Antwort Amit der Bedeutung, dass A zuerst genannt wurdefavorisierte
Antwort B mit der Bedeutung, dass B zuerst genannt wureligeleB/ariablen wurden binér im
logistischen Modell mit 0, beziehungsweise 1 kdadignabhéngige Variablen waren in beiden
Modellen—bezogen auf die Platzierung—einmal Farben Alen Ausprégungegleich oder

gewechseltind genauso im anderen Modell bei Farbe B.

Abbildung 7 veranschaulicht grafisch die Auswertfingdas verallgemeinerte lineare
gemischte Modell mit der abhé@ngigen Variable fasierte Antwort A.
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Abbildung 7.Intertrial Effekt fir abh&ngige Variable favorigee Antwort A.

gewechselt

Tabelle 1 veranschaulicht statistisch die Auswaegttilr das verallgemeinerte lineare

gemischte Modell mit der abhé@ngigen Variable fasierte Antwort A.

Tabelle 1

Haupteffekte und Interaktionen des verallgemeimelteearen gemischten Modells fir die

abhangige Variable favorisierte Antwort A

Parameter Schatzung Standardfehler z-Wert Pri=|z|)

Intercept -1.055 0.344 -3.064 0.002
Platzierung Farbe A 0188 0326 0.576 0.565
Platzierung Farbe B 0.520 0316 1.643 0.100
PlaFarA x PlaFarB -0.732 0.647 -1.132 0.258
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Es konnten keine Effekte fir die abhangige Varidderisierte Antwort A festgestellt

werden.

Abbildung 8 veranschaulicht grafisch die Auswertfingdas verallgemeinerte lineare

gemischte Modell mit der abhéngigen Variable fasierte Antwort B.
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Platzierung der Farbe B von Durchgang n-1 zu Durchgang 1
Abbildung 8.Intertrial Effekt fir abhéngige Variable favorigee Antwort B.

Tabelle 2 veranschaulicht statistisch die Auswegttilr das verallgemeinerte lineare

gemischte Modell mit der abhéngigen Variable fasierte Antwort B.
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Tabelle 2

Haupteffekte und Interaktionen des verallgemeimelteearen gemischten Modells fir die

abhangige Variable favorisierte Antwort B

Parameter Schétzung Standardfehler z-Wert Pr(=|z|)

Intercept -1.426 0.442 -3.22 0.001
Platzierung Farbe A 0551 0504 1.093 0274
Platzierung Farbe B 0.438 0.524 0835 0.404
PlaFarA x PlaFarB -1.065 1.064 -1.001 0317

Es konnten keine Effekte fir die abh&ngige Variderisierte Antwort B festgestellt

werden.

Bei einer Varianzanalyse wéaren die unabhéngigeniablen Farbe A in den
Auspragungen bezogen auf die Platzierung gleichr ggevechselt und Farbe B in den
Auspragungen gleich oder gewechselt. Aufgrund zelewi fehlender Werte—nur finf
Probandinnen verzeichneten genug Durchgange in f&glie beziehungsweise in jeder Faktor
Level Kombination—konnte keine Varianzanalyse dgettihrt werden. Das oben erwahnte

gemischte logistische Modell war daher besser gegig

Neben der behavioralen Analyse moglicher Intertatiekte, diente die Auswertung
der EEG-Studie dem eigentlichen Untersuchungsgégghsnamlich der Erforschung von
Prior Entry.

EEG-Studie

Die EEG-Studie befasste sich mit unseren Fragasggin beziglich Prior Entry—
einerseits mit schnellerer Reizverarbeitung durclnferksamkeitszuwendung, andererseits

mit der Unterdriickung oder Verlangsamung unbeaghReize.

Um Artefakte durch Augenbewegungen auszuschlieargen all jene Durchgénge,
die im horizontalen EOG den Schwellenwert von :180beziehungsweise im vertikalen EOG
den Schwellenwert von + 10QV, uberschritten, ausgeschlossen. Ebenso wurden seh
schwache Signale, mit einer Aktivitat von wenigdés 8.5 uV Differenz zwischen den
Abtastungen, mit einem Zeitfenster von 500 ms, s@ehr starke Signalwechsel von mehr als

50 uV/ms und auch sehr hohe Werte von f80ausgesondert.
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Schnellere Reizverarbeitung durch Aufmerksamkeitszwendung

Untersucht wurde, ob einem falschlicherweise almslter beurteilten Reiz zuvor
Beachtung durch Aufmerksamkeitszuwendung geschenktle. Es wurden ausschlief3lich
synchrone Durchgange fur die Analyse herangezagldings waren alle Durchgange, bei
denen zwei horizontale Reize oder zwei vertikalz&gleichzeitig prasentiert wurden, fur die
Analyse ungeeignet. Genauso waren Durchgange, evdlelVersuchspersonen mit dem Urtell
synchronoderunsicherbewertet hatten, nicht zu verwenden. Daher végiidire Anzahl der
verwertbaren Durchgange pro Versuchsperson stéghkirterium wurde die minimale Anzahl
von 20 verwertbaren Durchgédngen pro Versuchsperdestgelegt. Nur sieben

Versuchspersonen erflllten dieses Kriterium.

Nur jene Durchgénge, bei denen ein horizontaleregesam mit einem vertikalen Reiz
dargeboten wurde, waren fur die Auswertung relevdddbei wurden einerseits die
Bedingungen links horizontal-vertikal mit dem Ulteertikal mit den Bedingungen rechts
horizontal-vertikal mit dem Urteil vertikal zur Gope vertikal zuerstzusammengefasst.
Andererseits wurden die Bedingungen links horiziematikal mit dem Urteil links mit den
Bedingungen rechts horizontal-vertikal mit dem Wrtechts zur Gruppénorizontal zuerst
zusammengefasst. Untersucht wurde, ob die Versactmpihre Aufmerksamkeit auf den Reiz
gerichtet hatte, den sie falschlicherweise alsstwgscheinend angab, was als Hinweis fur Prior
Entry gilt. Um dies festzustellen wurden die ERBBender Positionen PO7 und PO8 analysiert.
Nun wurden aus allen verwertbaren Durchgéngen orizbntal-vertikaler Reizvorgabe die
ERPs mit dem Urteil horizontal zuerst mit den ER#sdem Urteil vertikal zuerst verglichen.
Stets handelte es sich dabei um die gemittelten BE&en. Dabei zeigte sich—bezogen auf den
horizontal dargebotenen Reiz—eine anhaltende Biffezwischen den kontra- und ipsilateralen
Elektroden, mit einer konstant hdéheren kontraldd¢eraNegativitat. In Abbildung 9 sind

Amplitudeneffekte, jedoch keine Latenzeffekte zkeanen.
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Abbildung 9 ERPs synchroner Durchgange, Anordnung horizoregikal. Die Wellenformen
wurden zur besseren lllustration gefiltert (Buttertla, 4. Ordnung, 30 Hz low-pass). Fur die

statistische Auswertung wurden ungefilterte Wedgmhgezogen.

Im Zeitraum 110 bis 190 ms nach erfolgter Reizadtrig wurde miE(1, 6) = 9.915,
p =.020,c%= .032 ein signifikanter Effekt in der Interaktiawischen den Faktoren Urteil und
Elektrode festgestellt (s. Tab. 3).

Tabelle 3

Varianzanalyse der Amplituden an kontra- und igsilalen Elektroden im Zeitraum 110 bis

190 ms nach Reizdarbietung

Effekt DFEn DFd F P p=.05 oes
Elektrode 1 6 0.069 0.802 0.0005
Urteal 1 6 13.330 0.011 * 0.047
Elektrode:Urteil 1 6 9915 0.020 * 0.032

AnmerkungenTabelle 3 zeigt alle Effekte der Analyse.

Ein Zweistichproben-Test gegen Null ergab, wenn sich die Versuchspersdir das
Urteil horizontal entschieden, eine héhere Neggivin der Differenz zwischen kontra- und

ipsilateral, zweiseitiger p-Wert(6) = -3.15,p = .02 verglichen mit dem Urteil vertikal.
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Im Zeitraum 300 bis 800 ms nach erfolgter Reizddurg zeigte sich mit
F(1, 6) = 61.270p = .0002,5c> = .062 ein signifikanter Effekt zwischen den kontuad
ipsilateralen Elektroden, mit einer starkeren kalateralen Negativierung (s. Tab. 4).

Tabelle 4

Varianzanalyse der Amplituden an kontra- und igslalen Elektroden im Zeitraum 300 bis

800 ms nach Reizdarbietung

Effekt DFEn DFd F P p=03 ges
Elektrode 1 6 61.270 0.0002 * 0.062
Utrteal 1 6 0.398 0.551 0.003
Elektrode:Urteil 1 6 3.505 0.110 0.005

AnmerkungenTabelle 4 zeigt alle Effekte der Analyse.

Neben der Untersuchung, ob Aufmerksamkeit zu stdneelReizverarbeitung fihren
wirde, war eine weitere Herangehensweise, die Fzaggellen, ob die Versuchspersonen

unbeachtete Reize langsamer verarbeiteten.
Unterdriickung nicht beachteter Reize

Bei der Analyse, ob Versuchspersonen unbeachtetee Rangsamer verarbeiten
wurden, wurden erneut nur synchrone Durchgangesutdbet. Dabei wurden die ERPs zweler
folgender Bedingungen erforscht: Verwendet wurdérerseits alle Durchgange zweier
horizontal dargebotener Reize, mit den Urteilerkdiroder rechts, die zur Anordnung
horizontal-horizontaimit dem Urteilhorizontalzusammengefasst wurden. Andererseits waren
jene Durchgange relevant, bei denen ein horizantahel ein vertikaler Reiz gleichzeitig
dargeboten wurden, dies konnte sein links horizergdikal mit der Antwort links oder rechts
horizontal-vertikal mit der Antwort rechts, wobeeitbe Varianten erneut zur Anordnung
horizontal-vertikalmit dem Urteilhorizontalzusammengefasst wurden. Auch hier ergab sich
eine stark variierende Anzahl an verwertbaren Dgéiolgen pro Versuchsperson. Als Kriterium
wurde wie zuvor die minimale Anzahl von 20 verwar#n Durchgéngen pro Versuchsperson
festgelegt. Nur vier Versuchspersonen erfulltersebeKriterium. Zunachst sah es so aus, als
waurde sich in den Differenzen der kontra- und gisitalen Elektroden je nach Reizanordnung
im Zeitraum 80 bis 150 ms nach Reizdarbietung €hebeziehungsweise N1 Modulierung
zeigen. Im Bereich 300 bis 500 ms nach Reizdangetvaren ebenso Differenzen zu erkennen.
In der Anordnung horizontal-vertikal war die Negarung kontralateral héher (s. Abb. 10).
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Abbildung 10.Kontra- und ipsilaterale ERPs synchroner Durchgandrteil horizontal,

Anordnung horizontal-horizontal (oben) und horizdntertikal (unten). Die Wellenformen

wurden zur besseren lllustration gefiltert (Butterth, 4. Ordnung, 30 Hz low-pass). Fir die

statistische Auswertung wurden ungefilterte Wedgmhgezogen.

Im Zeitraum 80 bis 110 ms nach erfolgter Reizdaunig war kein Effekt signifikant

(s. Tab. 5).

Tabelle 5

Varianzanalyse der Amplituden an kontra- und igsilalen Elektroden im Zeitraum 80 bis 110

ms nach Reizdarbietung

Effekt DFn DFd F P p=.05 ges
Elektrode 1 3 0.025 0.885 0.0001
Anoprdnung 1 3 0.449 0.551 0.014
Elektrode: Anordnung 1 3 0.772 0.444 0.040

AnmerkungenTabelle 5 zeigt alle Effekte der Analyse.

Im Zeitraum 300 bis 800 ms nach erfolgter Reizaztrig war mit=(1, 3) = 34.900,
p = .010,5c° = .051 ein signifikanter Effekt der Elektroden fasdtellen, dabei war die
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Negativitat kontralateral hoher. Ebenso zeigte sighF(1, 3) = 53.770p = .005,5c? = .034
eine Interaktion zwischen den Faktoren Elektrodeg Anordnung (s. Tab. 6).

Tabelle 6

Varianzanalyse der Amplituden an kontra- und igstlalen Elektroden im Zeitraum 300 bis

800 ms nach Reizdarbietung

Effekt DFn DFd F p p=.05 ges
Elektrode 1 3 34.900 0.010 * 0.051
Anordnung 1 3 2357 222 0.019
Elektrode: Anordnung 1 3 53.770 0.005 * 0.034

AnmerkungenTabelle 6 zeigt alle Effekte der Analyse.

Ein Zweistichproben-Test gegen Null ergab einen signifikanten Untdesth
hinsichtlich der Elektroden bei zweiseitigem p-W#gR) = 7.333p = .01.

Diskussion

Zahlreiche Studien zu Prior Entry basierten auf@emdlage von Reihenfolgeurteilen,
den TOJ (Shore et al., 2001) beziehungsweise audil&nurteilen oder SJ (Spence & Parise,
2010). Dabei wurden in TOJ Studien starkere PriairyEEffekte festgestellt (Schneider &
Bavelier, 2003; Shore et al., 2001; Stelmach & HHead, 1991; Van der Burg et al., 2008;
Zampini et al., 2005b). Als wichtige Komponenterrden bei Versuchspersonen die subjektiv
empfundene Simultanitat, PSS, und die gerade nattingehmbare Differenz, JND, ermittelt
(Spence und Parise, 2010). Dabei kamen multimd&gence et al., 2001; Vibell et al., 2007;
Zampini et al., 2005b) genauso wie unimodale Sgti(Schneider & Bavelier, 2003) zur
Anwendung. Die Aufmerksamkeitslenkung erfolgte exoglurch die Vorgabe dargebotener
Hinweisreize (Schneider & Bavelier, 2003).

Um mdgliche Fehlerquellen durch Beeinflussung asdziiel3en, wurde in dieser
Studie mit verdeckter und damit endogener Aufmeritsatsverlagerung gearbeitet. Ebenso
wurde ein unimodales visuelles Setting gewahlt, wvold Verfalschung durch sensorische
Bahnung (Schneider, & Bavelier, 2003) nicht zumgBrakam.

Der Problematik durch mogliche unsichere Urteilbqi® et al., 2001; Stelmach &
Herdman, 1991; Weil3 & Scharlau, 2011) wurde in a@ieStudie mit einer gemeinsamen

Antwortkategorie fiur Unsicherheit oder auch empmelGleichzeitigkeit begegnet. Dies hatte
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zur Folge, dass alle Durchgange, die von Versuchspen mit dieser Antwortkategorie

bewertet wurden, fur die Auswertung nicht relewaaten und damit nicht ausgewertet wurden.

Es wurden sowohl asynchrone als auch synchronehDéange geboten, allerdings
wurden nur synchrone Durchgénge, die falschlichemvels asynchron beurteilt wurden, ftr
die EEG-Studie analysiert. Dennoch erfolgte die gatle asynchroner Durchgange aus
Grinden der Vollstandigkeit, um nicht nur mit syraten Bedingungen zu forschen. Des
Weiteren konnte anhand asynchroner Durchgange aewhittelt werden, ob die
Versuchspersonen in der Lage waren, synchrone wydchrone Reizdarbietungen zu
unterscheiden. Eine Uberprifung mitteldrime Werten zeigte, dass die Versuchspersonen
dazu im Stande waren. Ein weiterer Grund, sich ugeZzder EEG-Studie nicht fir die Analyse
von asynchronen Durchgangen zu entschlieen, wah, adass durch die asynchrone
Reizvorgabe mdglicherweise ein Hinweisreizparadigasner & Cohen, 1984), und damit

wieder ungewollte exogene Aufmerksamkeitslenkuittehgeneriert werden kénnen.

Mogliche weitere Fehlerquellen waren etwaige atdtrde Intertrial Effekte
(Krummenacher et al.,, 2010). Eine Analyse mittelseg verallgemeinerten linearen
gemischten Modells zeigte keine Intertrial Effekte.

Es wurde nur mit rechtshandigen Versuchspersonarbegiet, daher kamen Effekte

von einer eventuell bevorzugten Seite durch diesi@rspersonen nicht zum Tragen.

Wie bereits erwahnt, wurden ausschlie3lich fehiieehdJrteile bei synchronen
Reizdarbietungsdurchgangen naher ausgewertet.riaftlbedeutete, dass trotz gleichzeitiger
Darbietung ein Farbkreis von der Versuchspersonzabkyst erschienen beurteilt wurde.
Basierend auf die beiden Fragestellungen—namlicérseits, ob dem zuerst genannten Reiz
Aufmerksamkeit geschenkt wurde oder andererseith aer unbeachtete Reiz langsamer
verarbeitet werden wirde—wurden friilhe ERP-Komparendie mit Aufmerksamkeit in
Verbindung gebracht werden, analysiert (Ansorgealet 2011; Eimer, 1996; Wolber &
Wascher, 2005; Weil} et al., 2013). Dabei wurdertR® nahe der Positionen PO7 und PO8

untersucht.

In der ersten Fragestellung ging es darum, ob zgermannte Reize mit vorangehender
Aufmerksamkeit und damit schnellerer Reizverarlgtin Zusammenhang stehen wirden.
Wurde ein horizontaler Reiz als zuerst berichteigten sich in der grafischen Auswertung der
gemittelten ERP dazu kontralateral zum genanntem R#here Amplituden im Sinne einer

starkeren Negativierung in der N1 Komponente adageral. Ein ZweistichprobetaT est wies
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ebenso auf eine signifikant hdhere Negativitat er differenz zwischen kontra- und
ipsilateralen ERPs hin. Da die N1 Komponente mitreuksamkeitsbedingtem Gating und
Filterfunktionen in Wahrnehmungsprozessen in Zusanrmang steht (Wolber & Wascher,
2005), weist dieses Ergebnis auf eine verstarkieWdrnehmung &hnlich wie bei McDonald
et al. (2005) hin.

Im Zeitraum von 110 bis 190 ms nach Reizdarbietgigte eine Varianzanalyse einen
signifikanten Unterschied der ERP in Abhangigkemmv Urteilverhalten. Weiters gab es
signifikante Interaktionen zwischen den Elektrodesifponen und den Urteilen. Somit variierte
der Effekt der Differenz zwischen kontra- und igkaler Elektrodenposition je nach Urteil,
beziehungsweise der Effekt des Urteils je nach tEdekenposition, signifikant. Hier liel3 sich
erkennen, dass kontra- und ipsilaterales ERP stdikerierten, wenn die Versuchspersonen
den horizontalen Reiz berichtet hatten, also dieserst genannte Reiz offenbar tatséachlich

beachtet wurde. Diese Ergebnisse werden mit Pnawfn Verbindung gebracht.

Latenzeffekte der N2pc, die als Komponente fir Aerksamkeitsverlagerung auf
lateralisierte Reize gilt und deren frihere Verdtlmg erkennen lassen wirde (Eimer, 1996;
Ansorge et al., 2011), wéaren ein deutlicher Hinvai§ Prior Entry. Allerdings wurden keine
signifikanten Differenzen in der N2pc zwischen kanund ipsilateralem Spektrum der ERPs

verzeichnet.

Die zweite Fragestellung bezog sich darauf, dasktlmeachtete Reize unterdrtickt
wirden. Besonders hier war der Datensatz von vegsMhspersonen, die das Kriterium von
mindestens 20 verwertbaren Durchgangen erfllltesh,zu klein. Der Vollstandigkeit halber
wurden die Ergebnisse angefiihrt und sie werdennstluss kurz diskutiert, sind jedoch ohne

inhaltliche Relevanz und Aussagekratft.

Die grafische Analyse liel3 im Zeitraum 80 bis 150mach Reizvorgabe Modulierungen
in der P1 und N1 Komponente in den gemittelten ledateralen ERPs vermuten. Wie bereits
erwahnt deutet eine hohere Positivierung der Piebengsweise Negativierung der N1 auf
verstarkte Schleusen- und Filterfunktion bei Wahmengsprozessen (Wolber & Wascher,
2005) hin. In der Anordnung horizontal-horizontagigte sich ipsilateral eine starkere
Positivierung der P1 als kontralateral, wo hingelgender Anordnung horizontal-vertikal das
Bild umgekehrt und hier kontralateral sowohl die $2drker positiv als auch die N1 starker

negativ als ipsilateral war.
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Zur Frage der Inhibierungsprozesse (Weil3 et al.3PMissten diese bei der horizontal-
horizontalen Bedingung im Falle der Unterdriickueg dweiten horizontalen Reizes starker
erkennbar sein, da die Inhibierung des einen hotaten Reizes zu einer Verstarkung des
anderen beachteten horizontalen Reizes fuhrt. SoBeéchtung als auch Inhibierung eines
zweier horizontaler Reize bedingt eine kontra-gisilale Differenz. In der horizontal-
vertikalen Bedingung mit dem Urteil horizontal zstelhingegen resultiert die Inhibierung des
vertikalen Reizes in keiner kontra-ipsilateraleff@enz, da sich der unbeachtete vertikale Reiz
nicht in den lateralen ERPs niederschlagt. Dahee wiine grol3ere Differenz in der horizontal-
horizontalen verglichen mit der horizontal-vertial Bedingung mit Urteil horizontal ein

Hinweis auf einen Inhibierungsprozess. Dieser Efkakinte jedoch nicht festgestellt werden.

Eine Varianzanalyse fur den Bereich von 80 bis &riOnach Reizdarbietung ergab
keine signifikanten Effekte. Im Bereich 300 bis 588 nach Reizvorgabe zeigten sich in der
grafischen Analyse Differenzen zwischen den kontterd ipsilateralen ERPs, eine
Varianzanalyse fur den Bereich 300 bis 800 ms falavorgabe unterstrich dies mit einem
signifikanten Effekt zwischen den kontra- und ip&talen Elektroden, genauso wie ein
signifikant ausgefallener Zweistichprobemiest. GréRere Differenzen zwischen kontra- und
ipsilateralen Elektroden bestanden in dieser Untémgng in der Bedingung horizontal-vertikal
mit Urteil horizontal. Sensorische Differenzen ntéassich in frihen Komponenten im ERP
zeigen. Der beobachtete Effekt trat allerdings &80 ms nach Reizvorgabe auf, im
anschlieBenden Zeitfenster 300 bis 500 ms warsgéter als erwartet und auf mogliche andere
Ursachen zurickzufuhren, wie moglicherweise Prazass visuellen Kurzzeitgedachtnis
(Woodman, 2010).

Darliber hinaus ergab sich ein signifikanter Effékt der Interaktion zwischen
Elektrodenposition und Reizanordnung, der jedockhtniauf Unterschieden in der
Reizanordnung beruhte.

Zusammenfassend konnte somit kein Inhibierungseftids unbeachteten Reizes
aufgezeigt werden, allerdings lagen all diesen ngsen Daten von zu wenigen

Versuchspersonen zugrunde, und sie sind daheualsedingt giltig anzusehen.

Die Ausgangsstudien zu dieser Untersuchung warea Stidien zu Prior Entry von
Vibell et al. (2007) und McDonald et al. (2005), bedo McDonald et al. (2005) nur

Amplitudeneffekte, Vibell et al. (2007) Amplitudennd Latenzeffekte nachweisen konnten.
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In dieser Studie konnten ebenfalls nur Amplitudésidé und keine Latenzeffekte festgestellt

werden.

Die Anzahl der Versuchspersonen, die dem Kriterimon 20 verwertbaren
Durchgangen entsprachen, waren bei der ersten dtedlgag mit sieben Versuchspersonen
gering, bei der zweiten Fragestellung mit vier \delspersonen jedoch zu wenig. Es ware
sinnvoll, noch weitere Analysen mit einer gré3efahl an Versuchspersonen mit verwertbaren

Durchgangen durchzufihren.

Eine weitere Limitation ist, dass die Studie aubsBlich mit Rechtshanderinnen
durchgefuhrt wurde. Die gleichen Fragestellungerimkshéanderinnen zu erdrtern, oder auch

Links- und Rechtshanderinnen einander gegenibeitarstware interessant.

Die vorgegeben Kreise an den verschiedenen Pasitiowaren isoluminant,
unterschieden sich jedoch in deren Farben. Hien kaan etwaige farbliche Praferenzen nicht
ausschlieRen, was allerdings keine potentielle dfghklle darstellen dirfte, da es nicht
relevant ist, wodurch die verdeckte Aufmerksamkteit Probandinnen erzielt wird. Dennoch
ist ein moglicher weiterer Ansatz, die Untersuchumit gleichfarbigen Farbkreisen

durchzufihren.

AuBerdem wurde den Versuchspersonen pro Experinggmt hohes Mald an
Konzentration und Durchhaltevermégen abverlangt.cndam die Applikation der
Elektrodenhaube und die Vorbereitung der Testumgitseetwa eine Stunde Zeit in Anspruch
nahmen, mussten nach erfolgter Instruktion und AGrigsdurchgangen noch 560 Durchgéange
durchgefuhrt werden. Madogliche Ermidungserscheinangeirch die hohe Anzahl an
Durchgéngen sind hier nicht auszuschliel3en.

Conclusio

Die vorliegende Studie zeigt verstarkte Aufmerksainauf visuelle Reize anhand von
Amplitudeneffekten, es existieren jedoch keine haeffekte als Hinweis auf Prior Entry.
Allerdings zeigen sich—je nach Urteil falschlicliier wahrgenommener Reize-Differenzen
zwischen kontra- und ipsilateralen ERPs, die mdogenen Aufmerksamkeitsprozessen in
Verbindung gebracht werden. Hier besteht ein Hiswaif einen Prior Entry Effekt. Die
Erforschung der Unterdriickung unbeachteter Regfertiunzureichende Ergebnisse und muss
aufgrund von zu geringer verwertbarer Daten erdauthgefuhrt werden.
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