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Zusammenfassung

Die Einfliisse von Emotionen auf Informationsverarbeitungsprozesse zidhlen zu einem der zentralen
Aspekte  kognitionspsychologischer und neurowissenschaftlicher Forschung. Studien zur
Prozessierung affektiver Bilder und emotionaler Gesichtsausdriicke haben gezeigt, da3 emotionale
Stimuli — vermutlich aufgrund ihrer starken intrinsischen Relevanz fiir den Organismus — in
besonderem MaBe Aufmerksamkeit binden und hierdurch einer priferierten und elaborierteren
Weiterverarbeitung zugefiihrt werden. Evidenz zur Aktivierung und Verarbeitung emotionaler Valenz
in der visuellen Wortverarbeitung ist hingegen gering und groftenteils inkonsistent. In einer Serie von
Experimenten, die in der vorliegenden Arbeit zusammenfassend beschrieben und diskutiert werden,
wurde mit Hilfe Ereigniskorrelierter Potentiale (EKPs) versucht, die Effekte emotionaler Valenz von
deutschsprachigen Verben innerhalb des Wortverarbeitungsprozesses zu lokalisieren. In den EKPs
zeigen sich — hinsichtlich ihrer Latenz und Topographie — dissoziierbare emotionsrelatierte
Komponenten, die mit unterschiedlichen Stufen der Verarbeitungsprozesse in Verbindung gebracht
werden konnen. Die Befunde legen nahe, dal die emotionale Valenz von Verben auf einer (post-)
lexikalischen Verarbeitungsstufe aktiviert wird. Dieser frithen Registrierung liegen wahrscheinlich
doménenunspezifische neuronale Mechanismen zugrunde, die weitestgehend ressourcen- und
aufgabenunabhingig wirken. Auf spdteren Stufen hingegen scheinen emotions-relatierte Prozesse
durch zahlreiche weitere Faktoren beeinflullt zu werden. Die Modulation der Dynamik friiher, nicht
aber spater Emotionsprozessierung durch nicht-valente Kontextinformation sowie in Abhéngigkeit der
Stimulusdoméne legt einen zeitlich variablen Verarbeitungsproze3 emotionaler Information nahe, der
mit streng seriellen Modellen der Informationsverarbeitung nicht vereinbar ist, und moglicherweise

der flexiblen Verhaltensanpassung an verschiedene Umweltbedingungen dient.

Schlagworter:

Emotion, visuelle Wortverarbeitung, Gesichtererkennung, Ereigniskorrelierte Potentiale



Abstract

In recent cognitive and neuroscientific research the influences of emotion on information processing
are of special interest. As has been shown in several studies on affective picture as well as facial
emotional expression processing, emotional stimuli tend to involuntarily draw attentional resources
and preferential and sustained processing, possibly caused by their high intrinsic relevance. However,
evidence for emotion effects in visual word processing is scant and heterogeneous. As yet, little is
known about at which stage and under what conditions the specific emotional content of a word is
activated. A series of experiments which will be summarized and discussed in the following section
aimed to localize the effects of emotion in visual word processing by recording event-related potentials
(ERPs). Distinct effects of emotional valence on ERPs were found which were distinguishable with
regard to their temporal and spatial distribution and might be therefore related to different stages
within the processing stream. As a main result, the present findings indicate that the activation of
emotional valence of verbs occurs on a (post-) lexical stage. The underlying neural mechanisms of this
early registration appear to be domain-unspecific, and further, largely independent of processing
resources and task demands. On later stages, emotional processes are modulated by several different
factors. Further, the findings of an acceleration of early but not late emotion effects caused by neutral
context information as well as by domain-specifity indicate a flexible dynamic of emotional processes

which would be hard to account for by strictly serial processing models.
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1 Einfithrung

., ... Die Konigstochter fing an zu weinen und fiirchtete sich vor dem kalten Frosch, den sie nicht
anzuriihren getraute und der nun in ihrem schonen reinen Bettlein schlafen sollte ... Da ward sie erst
bitterbése, holte ihn herauf und warf ihn aus allen Krdften wider die Wand ... Als er aber herabfiel,

‘«

war er kein Frosch, sondern ein Konigssohn mit schonen und freundlichen Augen ...

Gebriider Grimm

Bereits die ersten Geschichten, die uns in frither Kindheit vorgelesen oder erzéhlt werden,
stecken voller Emotionen. So finden sich beispielsweise in nahezu allen Mérchen Beschreibungen von
Trauer, Ekel oder Angst, aber auch von Freude und Uberraschung. Und vermutlich dient die meiste
Lektiire in unserem Leben neben dem Gewinn von Informationen unserer Unterhaltung. Was wir
lesen, sind Beschreibungen von konkreten Objekten und Personen, unterschiedlichen Ereignissen und
Situationen sowie Gedanken und Ideen. Sprache dient der Benennung solcher Konzepte und ihre
Verarbeitung wiederum fiihrt zur Aktivierung der Bedeutung dieser Konzepte, also von Wissen iiber
unsere Umwelt (z.B. Harras, Herrmann & Grabowski, 1994; Klix, 1992). Dabei 146t sich vermuten,
daB auch emotionale Aspekte der Bedeutung aktiviert werden. Bislang gibt es jedoch nur wenig
Evidenz zur Aktivierung der emotionalen Valenz von Sprache und ihren Einfliissen auf
Wortverarbeitungsprozesse, obwohl sich die Forschung seit Jahrzehnten intensiv mit emotionalen An-

teilen der Informationsverarbeitung beschiftigt hat.

Ausgehend vom Stand der bisherigen Forschung, der nachfolgend zusammengefalit wird,
werden im Abschnitt 3 drei Experimente vorgestellt, in denen Einfliisse emotionaler Valenz auf die
Verarbeitung  deutschsprachiger Verben mittels behavioraler Malle sowie EKPs und
peripherphysiologischer Parameter untersucht wurden. Dabei steht zunéchst die Frage im Vordergrund,
auf welchen Stufen des Wortverarbeitungsprozesses emotionale Valenz wirksam wird und inwieweit
das Auftreten und die Dynamik dieser emotions-relatierten Prozesse durch Kontextinformation und
Aufgabenanforderungen moduliert werden. In Abschnitt 4 werden zwei weitere Arbeiten vorgestellt,
die sich mit affektiven Dimensionen der Gesichterverarbeitung beschiftigen und Aufschliisse tiber die

Doménenspezifitit der Verarbeitung emotionaler Worter geben.

Eine zusammenfassende Darstellung und Diskussion der Einzelarbeiten wird in Abschnitt 5

vorgenommen.



2 Zusammenfassung des Forschungsstandes

Zahlreiche Untersuchungen belegen eine bevorzugte Verarbeitung emotional positiver oder
negativer Reize gegeniiber neutralen Reizen, die sich in Verhaltensmerkmalen auf unterschiedlichen
Verarbeitungsebenen niederschligt, von einfachen Detektions- bis hin zu Gedéchtnisleistungen (z.B.
Dijksterhuis & Aarts, 2003; Dahl, 2001; Hamann, Ely, Grafton & Kilts, 1999; Cahill et al., 1996). In
den letzten Jahren sind =zahlreiche Versuche unternommen worden, die Ursachen dieses
Verarbeitungsvorteils zu erkldren. So postulieren beispielsweise Phelps und Mitarbeiter (1998) einen
hoheren Grad an semantischer Kohédsion bei emotionalen als bei neutralen Représentationen, der den
Gedéchtnisabruf emotionaler Inhalte fordert (aber vgl. McNeely, Dywan & Segalowitz, 2004). Ebenso
konnte ein stirkerer Bezug zu autobiographischen Gedéchtnisinhalten, vermittelt iiber den
Hippocampus, dazu fithren, dal emotional bewertete Reize mit eigenen personlich bedeutsamen
Lebensereignissen assoziiert werden (Welzer & Markowitsch, 2001). Doerksen & Shimamura (2001)
postulieren, dal3 starkere autonome wie limbische Aktivierungen infolge einer allgemeinen erhéhten
Erregung Verarbeitungsprozesse fordern. Diese Annahme wird durch zahlreiche Studien gestiitzt, in
denen Korrelationen zwischen der Aktivierung limbischer Strukturen, v.a. der Amygdala, und der
Anzahl erfolgreich reproduzierter oder wiedererkannter Gedéchtniselemente nachgewiesen wurden

(z.B. Cahill et al., 1996; Hamann et al., 1999; Canli et al., 2000).

Derartige Aktivierungsmuster werden zumeist auf eine groBere intrinsische Relevanz
emotionaler Reize fiir den Organismus zurtickgefiihrt. Aus evolutionsgeschichtlicher und funktioneller
Perspektive stellen emotionale Reize (z.B. Nahrung, potentielle Geschlechtspartner oder
Gefahrensignale) Informationen dar, die ein schnelles Reaktionsmuster auf verschiedenen Ebenen
auslosen miissen, um eine erfolgreiche Verhaltensadaptation an eine Umgebung zu ermdoglichen, in der
verschiedenste Reize um begrenzte Aufmerksamkeitsressourcen kdmpfen (vgl. Pessoa, Kastner &

Ungerleider, 2002).

Pratto and John (1991) postulieren, dal Umweltreize kontinuierlich und automatisch bewertet
werden (vgl. auch Bargh, Litt, Raymond & Hymnes, 1996), aullerhalb der bewufiten Wahrnehmung,
und zumindest in Form einer schnellen Kategorisierung auf der Valenzdimension, d.h. hinsichtlich
ihres hedonischen Wertes. Reize, die dabei als negativ bzw. unangenehm evaluiert werden, ziehen
aufgrund ihrer groBeren evolutionsgeschichtlich etablierten Relevanz fiir das Uberleben schneller und
starker Aufmerksamkeit auf sich als positive, angenehme oder neutrale (negativity bias). Gegen diese
Annahme eines globalen und indifferenten Verarbeitungsvorteils negativer Reize sprechen jedoch
zahlreiche Studien. So konnte unter anderem ein Zusammenhang zwischen der Stdrke der negativen
Valenz und der Aufmerksamkeitsbindung gezeigt werden (z.B. Mogg, McNamara, Powys, Rawlinson,
Seiffer & Bradley, 2000). Dartiber hinaus gibt es zahlreiche Evidenz, dafl auch positive Reize mehr

Aufmerksamkeit binden konnen als einzelne negative Reize (z.B. Anderson, 2005; Buodo, Sarlo &



Palomba, 2002; Mogg et al., 2000). Interessanterweise handelte es sich dabei um positive Reize mit

hohen Erregungswerten, wie z.B. erotische Bilder.

Diese zweite Dimension der Erregung (emotional arousal) ist neben der Valenzdimension in
dem von Peter Lang und Kollegen (z.B. Lang, 1995; Lang, Greenwald, Bradley & Hamm, 1993; Lang,
Bradley & Cuthbert, 1998) vorgeschlagenen Emotionsmodell von zentraler Bedeutung. Diesem
dimensionalen Ansatz, der als einer der einfluBreichsten theoretischen Ansitze der letzten Dekaden
gilt, liegen zwei motivationale Systeme zugrunde: Emotionen werden durch zwei distinkte
Hirnsysteme organisiert, die auf zwei basale Typen der Stimulation adaptiv reagieren. Das appetitive
System wird durch Reize aktiviert, die Uberlebensvorteile fiir das Individuum darstellen, also einen
positiven hedonischen Wert haben, wihrend das defensive System durch aversive Reize aktiviert wird,
die eine Bedrohung fiir den Organismus signalisieren. Beide Systeme représentieren die positiven und
negativen Pole der Valenzdimension, Die Arousaldimension beschreibt hingegen lediglich die Stérke
der Aktivierung dieser beiden Systeme und stellt somit im Grunde kein eigenstindiges Substrat dar
(Lang, Bradley & Cuthbert, 1998). Dennoch konnte wiederholt belegt werden, da3 die Arousaldimen-
sion erheblichen EinfluB auf das Verhalten hat. So lassen sich beispielsweise ldngere
Betrachtungszeiten bei emotional erregenden Bildern nachweisen, und zwar unabhéngig von ihrer
spezifischen positiven oder negativen emotionalen Valenz (Lang et al., 1993). Weiterhin zeigen sich
Zusammenhinge zwischen erhobenen Arousalmalen und der Modulation des ,attentional blinks’
(Anderson, 2005) sowie der Gedichtnisleistung fiir emotionale Bilder (Bradley, Greenwald, Petry &
Lang, 1992). Aufgrund dieser Befundlage wird angenommen, da3 die Arousalstirke eines emotionalen
Reizes direkt verbunden ist mit dem Einflu} des jeweiligen Reizes auf Aufmerksamkeitsprozesse (vgl.

Schimmack, 2005).

Verhaltensexperimente liefern mit Parametern wie Betrachtungsdauer, Reaktionszeiten oder
AkkuratheitsmalBlen nur grobe Indikatoren hinsichtlich der Geschwindigkeit der Verarbeitung oder
Aktivierung einzelner Reizmerkmale, da sie nur das Ergebnis der Summe kognitiver Operationen
abbilden konnen. Direktere Indikatoren der Informationsverarbeitung kénnen aus Ereigniskorrelierten
hirnelektrischen Potentialen (EKPs)' gewonnen werden, deren multiple, abgrenzbare Komponenten
mit vielen spezifischen Teilaspekten der Informationsverarbeitung in Verbindung gebracht werden

konnen. Drei Parameter von EKP-Komponenten sind von besonderem Interesse:

1. Amplituden reflektieren die Aktivitdt des zugrunde liegenden Neuronenpools und sind daher ein

MaB fiir die Verarbeitungsintensitét.

2. Latenzen erlauben Aussagen iiber den zeitlichen Verlauf von Verarbeitungsprozessen.

! EKPs reflektieren Potentialverschiebungen an der Kopfoberfliche, die durch elektrische Felder an aktiven
kortikalen Neuronen generiert werden und durch Synchronisierung mit registrierbaren Ereignissen sowie

Mittelung {iber mehrere Reaktionen aus dem Elektroencephalogramm extrahiert werden.



3. Die Topographie der Komponenten auf dem Kopf erméglichen Aussagen zumindest iiber die

relative Lokalisation der beteiligten neuronalen Systeme.

Weiterhin haben zumindest einige EKP-Komponenten den Vorteil, daB sie sich als robust
gegeniiber Versuchspersonenstrategien erwiesen haben (Schweinberger et al., 1995; Matt, Leuthold &
Sommer, 1992). Sie scheinen somit ein besonders fruchtbarer Zugang gerade zur Erfassung emotions-

relatierter Verarbeitungsprozesse und Aktivierungen.

In Experimenten zur affektiven Bildverarbeitung (meist unter Verwendung von Bildern des
International Affective Picture System (IAPS); Lang, Bradley & Cuthbert, 1999) konnten konsistent
zwei emotions-sensitive Komponenten in EKPs nachgewiesen werden, die sich sowohl hinsichtlich
ihrer Latenz als auch ihrer Topographie voneinander abgrenzen lassen. Dabei handelt es sich zum
einen um den Late Positive Complex (LPC; z.B. Cuthbert, Schupp, Bradley, Birbaumer & Lang, 2003;
Schupp et al.,, 2000) und zum anderen um die Early Posterior Negativity (EPN; z.B. Schupp,
Junghofer, Hamm & Weike, 2003; Schupp et al., 2007). Beide Komponenten treten mit groBeren
Amplituden auf emotionale relativ zu neutralen Bildern auf: die EPN als relative Negativierung an
okzipito-temporalen Ableitorten um etwa 200 ms, und der LPC als lang anhaltende Positivierung an
zentro-parietalen Elektroden ab etwa 350 ms. Erhohte EPN-Amplituden werden mit einer erh6hten
Aufmerksamkeitszuwendung auf emotionale Bilder in Verbindung gebracht (Schupp et al., 2003,
2007). Diese Annahme wird dadurch unterstiitzt, daB sich die Aufmerksamkeitsausrichtung auf
distinkte Reizmerkmale im Falle nicht-emotionaler Reize in einer hinsichtlich ihrer Topographie und
Latenz vergleichbaren Komponente im EKP niederschldgt. Diese okzipito-temporale Negativierung
reflektiert einen Zeitabschnitt im ReizverarbeitungsprozeB, innerhalb dessen aufgabenrelevante Reize
fiir eine kontinuierliche, elaborierte Verarbeitung ausgewahlt werden (vgl. Potts & Tucker, 2001). Es
wird angenommen, dal} emotionale Reize aufgrund ihrer hoheren intrinsischen Relevanz unwillkiirlich
Aufmerksamkeit auf sich ziehen und ihre Verarbeitung auf spéteren Stufen sich dann in erhéhten LPC-
Amplituden reflektiert. Der LPC beginnt typischerweise im Latenzbereich der P300 und dauert meist
einige hundert Millisekunden an. Jenseits der Emotionsverarbeitung wird die P300 aufgrund ihrer
Sensitivitat fur Effekte der Aufmerksamkeitszuwendung (z.B. Johnson, 1988) sowie der
Stimulushdufigkeit bzw. -relevanz im Kontext der aktuellen Aufgabe (Picton & Hillyard, 1988) als
eine Komponente angesehen, die aktive kognitive Prozesse der Stimulusanalyse widerspiegelt,
ausgelost durch die vergleichsweise hohere Bedeutsamkeit dieser Reize im gegebenen
Aufgabenkontext. Im Falle emotionaler Bilder wird daher angenommen, daf} gré68ere LPC-Amplituden
eine elaboriertere Verarbeitung emotionaler Reize aufgrund ihrer stirkeren intrinsischen Relevanz
abbilden. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dal die bislang zitierten Arbeiten auf
passiver Betrachtung emotionaler Bilder basieren, so dafl eine Konfundierung von Emotion mit
Aufgabenrelevanz oder -schwierigkeit zunichst auszuschlielen ist. Dies legt dariiber hinaus auch eine
automatische Emotionsprozessierung nahe. Allerdings gibt es Evidenz fiir aufgabenspezifische

Einfliisse sowohl auf emotions-relatierte Amplituden des LPC (Diedrich, Naumann, Maier, Becker &



Bartussek, 1997; Hajcak, Moser & Simons, 2006) als auch der EPN (Schupp et al., 2007). Diese
werden dann wirksam, wenn entweder die das Bild tiberlagernde Information oder aber nicht-

emotionale Bildinhalte aufgabenrelevant sind.

Eine biologisch relevante Quelle emotionaler Information stellen menschliche Gesichter dar. Im
Vergleich zu den bislang fokussierten affektiven Bildern weisen sie eine hohe Homogenitédt zwischen
einzelnen Exemplaren auf, da sich diese durch eine dhnliche Grundkonfiguration auszeichnen. Neben
dem Wissen iiber eine Person — wie zum Beispiel ihr Alter, Geschlecht oder ihre Identitit — vermitteln
Gesichter Informationen hinsichtlich des aktuellen emotionalen Zustands einer Person bzw. moglicher
Handlungstendenzen gegeniiber dem Betrachter oder anderen Personen oder Objekten. Emotionale
Gesichtsausdriicke gehoren somit zu den wichtigsten Signalen in alltdglichen Interaktionen, ihre
Erkennung z&hlt zu den bedeutendsten Fahigkeiten in der menschlichen Kommunikation. Die schnelle
und valide Erkennung des emotionalen Zustands einer Person ist somit eine der zentralen Voraus-
setzungen fiir eine zeitnahe Verhaltensanpassung in sozialen Situationen (vgl. Eimer & Holmes, 2002).
Werden die von Ekman und Friesen (1971) vorgeschlagenen sechs Basisemotionen in eindeutiger
Ausprigung présentiert, zeigen sich, mit Ausnahme von Ekel, reliable Erkennungsraten von iiber 70
Prozent (z.B. Calder, Burton, Miller, Young & Akamatsu, 2001; Wallbott, 1991), wobei sowohl in
diesen als auch weiteren Untersuchungen (z.B. Kessler, Bayerl, Deighton & Traue, 2002; Matsumoto
et al., 2000; Herzmann et al., in revision) ein Vorteil fiir die Erkennung von Freude nachgewiesen

wurde.

Zahlreiche Forschungsarbeiten in den letzten Jahren haben sich mit der Frage beschéftigt, auf
welcher Stufe des Gesichterverarbeitungsprozesses die Extraktion emotionaler Information erfolgt,
und inwieweit diese von nicht-emotionalen Prozessen unabhingig ist. Das einfluBreichste Modell der
Gesichtererkennung von Bruce und Young (1986) postuliert die serielle Abfolge einzelner
Verarbeitungsstufen, wobei auf initialer Stufe die strukturelle Enkodierung des piktoriellen Codes
vorgenommen wird. Die so gewonnene Information iiber die Konfiguration eines Gesichts wird
nachfolgend auf dissoziierten Routen weiterverarbeitet: Ein TeilprozeB fiithrt zur Erkennung bzw.
Identifikation der wahrgenommenen Person, andere dienen der Analyse von zur Sprache gehérenden

Bewegungen bzw. der Dekodierung des emotionalen Gesichtsausdrucks.

Im EKP tritt bei etwa 170 ms eine Negativierung an okzipito-temporalen Elektroden auf
(N170), die die strukturelle Enkodierung reflektiert, d.h. die konfigurale Verarbeitung von Gesichter-
merkmalen (z.B. Bentin, Allison, Puce, Perez & McCarthy, 1996; Bentin & Deoull, 2000;
Schweinberger, Pickering, Jentzsch, Burton, & Kaufmann, 2002). Die Annahme der Unabhéngigkeit
von Teilprozessen der strukturellen Enkodierung und der Verarbeitung emotionaler Gesichtsausdriicke
sollte sich darin manifestieren, dafl die N170 nicht durch den emotionalen Gesichtsausdruck moduliert
werden kann. Die Befundlage zu dieser Frage weist aber ein heterogenes Bild auf. Wahrend zahlreiche

Studien belegen konnten, daB die N170 nicht sensitiv fiir das Vorhandensein oder den Typ eines



Emotionsausdrucks ist (z.B. Eimer & Holmes, 2002; Holmes, Kiss & Eimer, 2006), gibt es auch
Evidenz fiir eine emotionale Modulation der N170-Amplitude (z.B. Batty & Taylor, 2003; Blau et al.,
2007). Dariiber hinaus konnten Effekte des emotionalen Gesichtsausdrucks auf EKP-Komponenten
noch vor der N170 nachgewiesen werden (Eimer & Holmes, 2002; Eger, Jedynak, Iwaki, & Skrandies,
2003), die Hinweise darauf geben, dall die Verarbeitung emotionaler Aspekte bereits vor der
Gesichter-Enkodierung einsetzt. LPC-Modulationen finden sich sowohl bei der Verarbeitung
emotionaler, insbesondere #drgerlicher und dngstlicher Gesichter (Johnston, Stojanov, Devir & Schal,
2005; Schupp et al., 2004; Williams, Palmer, Liddell, Song, & Gordon, 2006) als auch bei Variation
auf anderen affektiven Dimensionen der Gesichterverarbeitung. So konnte beispielsweise ein
Zusammenhang zwischen LPC-Amplituden und der Attraktivitit von Gesichtern nachgewiesen
werden (z.B. Johnston & Oliver-Rodriguez, 1997; Werheid, Schacht & Sommer, 2007). Inwieweit
diese affektiv-dsthetischen Prozesse in der Gesichterverarbeitung jedoch durch die gleichen
Hirnsysteme vermittelt werden wie die Verarbeitung emotionaler Gesichtsausdriicke ist aufgrund

fehlender Evidenz bislang unklar.

Im Vergleich zu Bildern und Gesichtern ist die geschriebene Sprache von geringerer
okologischer Validitit, vermutlich aufgrund ihres spiten ontogenetischen Erwerbs sowie ihrer spiten
phylogenetischen Entwicklung (Kindt & Brosschot, 1999). Worter sind symbolische Einheiten, deren
Bedeutung erst durch Lernen erworben wird und beim Lesen wieder extrahiert werden muf3. Daher
liegt die Frage nahe, ob die Aktivierung emotionaler Information beim Lesen vergleichbaren
Mechanismen unterliegt wie bei der Bild- oder Gesichterverarbeitung. Das Lesen eines Wortes stellt
dabei einen komplexen Prozel dar, der verschiedenste kognitive Operationen beinhaltet, wie die
Identifikation und Integration von orthographischer, phonologischer und semantischer Information
(vgl. Massaro & Cohen, 1994). Interessanterweise lag der Fokus der emotionspsychologischen
Forschung in den letzten Jahren auf der affektiven Bildverarbeitung und der Prozessierung
emotionaler Gesichtsausdriicke, obwohl die Idee dimensionaler Strukturen emotionaler Konzepte, wie
beispielsweise im zuvor beschriebene Modell von Lang, auf die Analyse linguistischer Informationen
zuriickgeht (semantisches Differential; Osgood, Suci & Tannenbaum, 1975). Zudem weist die
vergleichsweise geringe Befundlage zu EKP-Effekten in der emotionalen Wortverarbeitung ein
ausgesprochen heterogenes Bild auf. Ursachen hierfiir liegen moglicherweise in methodischen
Problemen, wie z.B. der fehlenden Kontrolle lexikalischer Variablen (z.B. Begleiter & Platz, 1969;
Begleiter, Projesz, & Garozzo, 1979; Chapman, 1979; Vanderploeg, Brown & Marsh, 1987) oder der
Verwendung nur weniger Worter unter vielfacher Wiederholung (z.B. Bernat, Bunce & Shevrin, 2001;
Ortigue et al., 2004; Skrandies, 1998). Insofern bleibt bei diesen Arbeiten unklar, inwieweit die
berichteten Emotionseffekte nicht durch lexikalische Variablen oder Effekte der Stimuluswiederholung

konfundiert sind.

Analog zur affektiven Bildverarbeitung zeigen sich deutliche Effekte emotionaler Valenz auf

LPC-Amplituden, die bereits bei passiven Leseaufgaben auftreten, sich aber am deutlichsten



manifestieren, wenn die Aufmerksamkeit direkt auf die emotionale Valenz der Worter gelenkt wird,
wie zumeist in expliziten Emotionsaufgaben realisiert (z.B. Fischler & Bradley, 2006; Herbert et al.,
2006; Naumann et al., 1992). Aktuelle Studien mit gut kontrolliertem Stimulusmaterial belegen, dal3
auch bei der Verarbeitung singulidrer Worter frithe EKP-Komponenten (um 200 ms) auftreten konnen
(Herbert et al., 2006; Inaba, Nomura & Ohira, 2006; Kissler, Herbert, Peyk & Junghdéfer, 2007), die in
ihren Parametern der EPN auf affektive Bilder dhneln. Diese Befunde implizieren, da3 emotionale
Information auch von symbolischen, ontogenetisch gelernten Reizen auf relativ frithen
Verarbeitungsstufen extrahiert werden kann. Die Latenz dieser Effekte spricht dabei deutlich gegen
eine pri-lexikalische Aktivierung emotionaler Valenz (Kissler et al., 2007). Zum einen zeigen
verschiedene Studien, daf} lexikalische Variablen wie z.B. die Worthaufigkeit, Komponenten im EKP
bereits um 110 ms modulieren (vgl. Hauk & Pulvermiiller, 2004; Sereno, Rayner & Posner, 1998),
zum anderen fallen die frithen Emotionseffekte in den Zeitbereich anderer semantischer Variablen, wie
z.B. der Wortkategorie. Direkte Evidenz fiir das Postulat von Kissler und Kollegen (2007), emotionale
Valenz werde unmittelbar nach dem lexikalischen Zugriff aktiviert, liegt meines Wissens jedoch

bislang nicht vor.

3 Lokalisation von Emotionseffekten in der Wortverarbeitung

Das in fritheren Arbeiten nachgewiesene Auftreten von Emotionseffekten, ohne daB explizite
Entscheidungen beziiglich der prasentierten Worter auszufithren waren (Kissler et al., 2007; Fischler
& Bradley, 20006), stiitzt die Annahme, dafl Wortverarbeitungsprozesse angestoBen werden, sobald ein
Wort wahrgenommen wird (vgl. Kahneman & Chajczyk, 1983; Stroop, 1935/1992). Trotzdem wird
auch in der Sprachverarbeitung durch spezifische Aufgabenanforderungen bestimmt, auf welchem
Level diese Prozesse stattfinden (McClelland & Rumelhart, 1981), bzw. welche linguistische
Information verarbeitet wird (vgl. Ziegler et al., 1997). In den nachfolgend beschriebenen
Experimenten kamen verschiedene Aufgaben zum FEinsatz, die zum einen eine Abschitzung der
Dynamik der Aktivierung von emotionaler Valenz innerhalb des Wortverarbeitungsprozesses
ermoglichen sollten, und zum anderen Aufschlu3 dariiber geben sollten, ob und in welcher Art die zu
erwartenden Emotionseffekte durch spezifische Aufgabenanforderungen und zusitzliche

Kontextinformation moduliert werden.

3.1  Lexikalischer Zugriff auf singuliire, emotional valente Verben

In ihrer jiingst verdffentlichen Studie postulieren Kissler und Kollegen (2007) auf der Basis der

Latenz ihres frithen Emotionseffektes (200-300 ms), da3 die durch den emotionalen Gehalt singuldrer



Worter erhohten EPN-Amplituden nicht auf einer pré-lexikalischen Verarbeitungsstufe, sondern
unmittelbar nach dem lexikalischen Zugriff auftreten. Da sich die Autoren eines passiven Lese-
Paradigmas bedient haben, fehlt fiir diese Annahme allerdings direkte Evidenz. Einen experimentellen
Zugang zum direkten Vergleich der Dynamik von lexikalischem Zugriff, also der Aktivierung der
Wortform, und der Aktivierung von emotionaler Valenz, bietet das Paradigma der Lexikalischen
Entscheidungsaufgabe (lexical decision task, LDT), das in Experiment 1 umgesetzt wurde. Singulire
emotional positive (z.B. kiissen), negative (z.B. schlagen) und neutrale Verben (z.B. werfen) sowie
Pseudowdorter (z.B. wergen) wurden in randomisierter Reihenfolge présentiert; die Probanden (N=21)
sollten entscheiden, ob es sich bei der dargebotenen Zeichenkette um ein korrektes Wort der deutschen
Sprache handelte oder nicht. In den Reaktionszeiten spiegelte sich ein Geschwindigkeitsvorteil bei der
korrekten Erkennung emotionaler gegeniiber neutraler Verben wider. Die Unterscheidung korrekter
Verben von Pseudowoértern manifestierte sich in einer starkeren Negativierung im EKP an fronto-
zentralen Elektroden ab etwa 320 ms (Lexikalitdtseffekt; vgl. z.B. Chwilla, Brown & Hagoort, 1995;
Hutzler et al., 2004). Eine Dissoziation zwischen emotional positiven und negativen Verben auf der
einen Seite und neutralen Verben auf der anderen Seite spiegelte sich in den EKPs etwa 50 ms nach
Onset des Lexikalitatseffekts wider. Obwohl dieser Emotionseffekt hier im Vergleich zu anderen
Arbeiten (Herbert et al., 2006; Inaba et al., 2006; Kissler et al., 2007) mit einer relativ langen Latenz
auftrat, zeigt er nicht die fiir diese Latenz typische LPC-Verteilung (z.B. Naumann et al., 1997;
Fischler & Bradley, 2006), sondern bestand aus einer temporo-okzipitalen Negativierung (bei
gleichzeitiger fronto-zentraler Positivierung), die der Verteilung der EPN und somit der in den oben

genannten Arbeiten gefundenen Effekte dhnelt.

Die hohe interindividuelle Variabilitit der im post-experimentellen Rating erhobenen
Valenzbewertungen erforderte zum einen eine post-hoc Itemselektion und weist zum anderen darauf
hin, daf3 die emotionale Bewertung einzelner Verben wenig stabil oder uneindeutig ist. Eine mogliche
Ursache dafiir konnte das Fehlen von Information sein hinsichtlich eines Akteurs oder Objekts, der
bzw. an dem die durch das jeweilige Verb benannte Handlung ausfiihrt oder ausgefiithrt wird. Des
weiteren bleibt offen, inwieweit sich die hier in lexikalischen Entscheidungen evozierten
Emotionseffekte auf andere Verarbeitungsebenen generalisieren lassen. Bislang gibt es nur wenige
Versuche, aufgabenspezifische Einfliisse auf in diesen Fillen spéite Emotionseffekte in der

Wortverarbeitung zu lokalisieren (z.B. Fischler & Bradley, 2006; Naumann et al., 1997).

3.2 Effekte des semantischen Kontexts und der Verarbeitungstiefe

Um die Eindeutigkeit der emotionalen Valenz (positiv, negativ, neutral) von Verben zu erhdhen,
wurden diese durch die zusétzliche Prédsentation von einzelnen Nomen in einen minimalen
semantischen Kontext eingebettet (Experiment 2). Dadurch sind Wortpaare entstanden, wie z.B.

Freundin — kiissen (positiv), Schiff — kentern (negativ) oder Lippen — einfetten (neutral), die jeweils



sequentiell den Probanden (N=24) présentiert wurden. Die Manipulation der Verarbeitungstiefe wurde

blockweise in folgenden Aufgaben an den Targetverben realisiert:

1. strukturelle Entscheidungen iiber die Einheitlichkeit des Fonts,
2. lexikalische Entscheidungen sowie

3. semantische Entscheidungen hinsichtlich der Kongruenz des Verbs zum zuvor présentierten

Substantiv.

Auf behavioraler Ebene nimmt der Geschwindigkeitsvorteil positiver Verben mit steigender
Aufgabenkomplexitit von strukturellen iiber lexikalische bis hin zu semantischen Entscheidungen zu;
hingegen sind die Entscheidungszeiten fiir negative gegeniiber neutralen Verben nur noch tendenziell

verkiirzt.

In den EKPs bilden sich zwei hinsichtlich ihrer Latenz und Verteilung dissoziierbare Effekte
emotionaler Valenz ab. Nach bereits 180 ms kommt es bei Entscheidungen an emotionalen Verben zur
Ausbildung einer stirkeren Negativierung, die bilateral iiber okzipito-temporalen Elektroden verteilt
ist und somit der EPN &hnelt. Dieser frithe Emotionseffekt ist valenzinsensitiv und
aufgabenunabhingig. Profilanalysen (McCarthy & Wood, 1985) zeigen keine Unterschiede zwischen
den Topographien dieses und des in Experiment 1 gefundenen Emotionseffekts. Dipolanalysen legen
eine Generierung des Effekts in inferotemporalen Hirnarealen nahe. Auch der in der LDT evozierte
Lexikalitatseffekt tritt mit einer zu Experiment 1 (vgl. Abschnitt 3.1) verringerten Latenz auf (ab 172

ms), der somit mit dem Emotionseffekt koinzidiert.

Ab etwa 400 ms kommt es zur Modulation des LPCs durch emotionale Valenz, die im Kontrast
zum frithen Effekt aufgabenabhingig ist. Emotional positive Verben evozieren signifikant groBere
LPC-Amplituden als neutrale Verben, negative Verben nur tendenziell. Dies gilt allerdings nur, wenn
mindestens auf lexikalischer Ebene verarbeitet wird. Der Effekt ist am deutlichsten in der

semantischen Aufgabe ausgepragt.

Zusitzlich zu den oben beschriebenen Aufgaben, in denen die emotionale Valenz nicht
aufgabenrelevant war, wurde ein explizites Emotionsrating durchgefiihrt, bei dem aus 6konomischen
Griinden beide Worter eines jeweiligen Paars simultan prasentiert wurden. Unter diesen Bedingungen
kam es zu erh6hten LPC-Amplituden fiir Paare mit positiven Targetverben, wobei diese etwa 60 ms
frither ausgebildet wurden als in der semantischen Entscheidungsaufgabe mit sequentieller

Wortdarbietung.

Die Aufgaben- und Valenzsensitivitit des LPCs weist darauf hin, dafl diese Komponente nicht
ausschlieBlich die elaborierte Weiterverarbeitung emotional erregender Worter reflektiert, sondern daf3
auf spiteren Verarbeitungsstufen zusétzliche Faktoren Einflul nehmen. Insofern ist fraglich, ob frithe

emotionssensible EKP-Komponenten (wie die EPN) und spdtere Komponenten (LPC)



unterschiedliche Stufen eines kontinuierlichen Verarbeitungsprozesses widerspiegeln, dem identische

Mechanismen unterliegen.

3.3  Effekte von Arousal und Valenz auf die Wortverarbeitung im Satzkontext

Ein Vergleich der Ergebnisse aus den Experimenten 1 und 2 belegt deutliche Einfliisse eines
auch nur minimalen semantischen Kontextes auf die Evozierung und Ausdifferenzierung von
Emotionseffekten in der Wortverarbeitung — sowohl auf behavioraler als auch elektrophysiologischer
Ebene. Allerdings wird semantische Information beim natiirlichen Lesen selten durch einzelne Worter
oder Wortpaare vermittelt, sondern vielmehr tiber groBere linguistische Einheiten wie Texte, zumindest
aber vollstindige Sétze oder Satzfragmente (z.B. Murphy, 1990). Bislang fehlt zur Verarbeitung
emotionaler Worter im Satzkontext jegliche Evidenz. Dariiber hinaus weisen sowohl die
Aufgabenabhingigkeit als auch die Valenzsensitivitit des LPC darauf hin, da3 diese Komponente
komplexer moduliert wird als lediglich durch erhohte Arousal-Niveaus im Falle emotionaler Stimuli
(vgl. auch Dillon et al., 2006). Ein Abschétzung der relativen Anteile der beiden Emotionsdimensionen
Arousal und Valenz (Lang et al., 1993) an behavioralen wie psychophysiologischen Parametern ist
aufgrund der in den meisten bisherigen Studien vorgenommenen Itemselektion von den Extrempolen
beider Achsen (positive/negative Valenz mit hohem Arousal) im Vergleich zu neutralen bzw. nicht-

erregenden Stimuli bisher nicht oder nur bedingt moglich.

In Experiment 3 wurde daher versucht, Arousal und Valenz systematisch zu variieren, um
relative Anteile beider Emotionskomponenten an der Modulation von EKPs sowie
peripherphysiologischen und behavioralen Parametern mef3bar zu machen. Emotional negative und
neutrale Verben wurden an satzfinaler Position in Kontexte folgender Struktur eingebettet: Akteur —
Hilfsverb — Objekt — Targetverb [z.B. Der Mann wird die Frau — anrufen]. Die Probanden (N=21)
sollten entscheiden, ob das jeweilige Targetverb in sinnvollem Zusammenhang zum zuvor
prasentierten, neutralen Satzanfang stand, wie z.B. ,,schlagen® als negatives Verb gegentiber ,,giefen*
als Distraktor. Neben EKPs wurden als Indikator fiir negative Valenz die Aktivitit des M. Corrugator

supercilii erfait, sowie als globales Arousalmal} die elektrodermale Aktivitit (EDA).

Pri-experimentelle Ratings des Satzmaterials entlang der Dimensionen Arousal und Valenz
zeigen den in der Literatur fur affektive Bilder (IAPS; Lang, Bradley & Cuthbert, 1999),
englischsprachige emotionale Worter (ANEW, Bradley & Lang, 1999) und Tone (IADS; Bradley,
Cuthbert & Lang, 1998) berichteten hohen Zusammenhang beider Emotionsdimensionen: Sétze mit
neutralen Verben wurden generell als weniger erregend eingeschétzt als Sétze mit Verben negativer
Valenz. Vor allem die geringe Varianz der Arousalratings fiir Sdtze mit neutralen Verben machte ein
orthogonales Untersuchungsdesign nicht moglich. Daher wurden — in einem ersten Auswertungsschritt

— zwei Subsets aus dem gesamten Pool semantisch korrekter Sitze (n=262) ausgewihlt und einer



varianzanalytischen Auswertung unterzogen. Subset 1 beinhaltete Sétze, die sich sowohl auf der
Arousal- als auch auf der Valenzdimension maximal unterscheiden (Extremgruppen:
negativ/hocherregend versus neutral/nichterregend). In das zweite Subset gingen Sétze ein, die sich in

ihren Arousalwerten unterscheiden, jedoch nicht in ihren mittleren Valenzratings.

Ein Vergleich der peripherphysiologischen Indikatoren zwischen den Extremgruppen ergab
grofBere LPC-Amplituden und eine erhohte Corrugator-Aktivitdt fiir negative/hocherregende im
Vergleich zu neutralen/nichterregenden Targetverben. Keine Unterschiede fanden sich in EDA-Maflen
und behavioralen Parametern. Reine Arousalvariation (bei konstanter Valenz) evozierte hingegen keine
Effekte auf LPC-Amplituden, sondern 16ste in einem Zeitfenster um 350 ms eine zentro-parietale
Negativierung aus, die bei erster visueller Inspektion der typischen N400-Verteilung (vgl. Kutas & van
Petten, 1994) é&hnelte. Profilanalysen zeigten jedoch signifikante Unterschiede zwischen den
Verteilungen des LPCs, der Negativierung fiir hoch-erregende Targetverben und der N400 fiir
semantische Verletzungen bei Distraktorsétzen. Wie erwartet, reflektiert sich die Arousalvariation
nicht in der Corrugator-, aber in erhdhter elektrodermaler Aktivitét. Behaviorale Parameter waren vom

Arousal unbeeinfluft.

Das Fehlen von LPC-Effekten unter reiner Arousalvariation gibt méglicherweise einen weiteren
Hinweis darauf, dal diese EKP-Komponente nicht nur vom Arousal moduliert wird. Allerdings sei
darauf hingewiesen, dal die Sitze in den Extremgruppen, in denen die LPC-Modulation auftrat, sich
nicht nur hinsichtlich ihrer Valenzratings, sondern auch in ihren Arousalwerten unterschieden, und
zwar in stirkerem Ausmal} als die beiden kontrastierten Satzgruppen der Arousalvariation. Auf der
Grundlage dieser Daten darf die LPC-Modulation auch nicht als ausschlieBlicher Valenzeffekt
interpretiert werden, da offen bleibt, ob eine minimale Differenz zwischen Arousal-Niveaus zur
Ausbildung der spiten Positivierung notwendig ist, die im vorliegenden Stimulus-Material nicht
iiberschritten wurde®. Eine weitere Differenzierung der spezifischen Anteile von Valenz und Arousal
an emotionalen LPC-Effekten wire durch regressionsanalytische Auswertungen iiber den gesamten im
Experiment verwendeten Itempool denkbar, wenn auch aufgrund des starken Zusammenhangs beider

Dimensionen (r = -.88) schwierig.

Unter reiner Arousalvariation tritt eine EKP-Komponente auf, die zum einen nicht durch
Unterschiede in lexikalischen Variablen wie der Wortldnge, der Worthdufigkeit oder der gerateten
Erwartetheit des jeweiligen Verbs im Satzkontext zu erkldren ist, und zum anderen nicht zu

beobachten ist bei einem Vergleich der Bedingungen negative Valenz/hohes Arousal versus neutrale

? Unter dem Vorbehalt methodischer Probleme, die ein Vergleich von Ratingwerten aus unterschiedlichen
Stichproben birgt, sei darauf hingewiesen, daf3 sich die mittleren Differenzen der Arousal-Ratings fiir positive
minus neutrale Wortpaare in Experiment 2 (Diff'= 1.3) und der hier verwendeten Sétze hohen minus niedrigen

Arousals (Diff = 1.2) bei gleicher Skalierung nur minimal unterscheiden.



Valenz/niedriges Arousal, obwohl sich beide Bedingungen durch eine wesentlich grofere Differenz in
ihren Arousalwerten unterscheiden. Diese Komponente entspricht nicht den in der Literatur
beschriebenen und in den Experimenten 1 und 2 gefundenen emotions-relatierten EKP-Komponenten
(EPN, LPC). Inwieweit diese Komponente eine reine Arousal-Modulation reflektiert, die zudem
moglicherweise an Sprachverarbeitungsprozesse gebunden ist, kann an dieser Stelle nicht geklart

werden und bedarf weiterer Untersuchungen.

Das Ausbleiben signifikanter Unterschiede in der EDA auf Targetverben mit maximalem und
minimalem Arousal im Extremgruppenvergleich bei gleichzeitigem Abbilden von geringeren Arousal-
Unterschieden im zweiten Satz-Subset fiigt sich ein in das heterogene Ergebnismuster zu EDA-Mal3en
bei der Verarbeitung emotionaler Worter (vgl. Phelps et al, 1997 versus Silvert, Delplanque,
Bouwalerh, Verpoort & Sequeira (2004). Somit bleibt offen, ob die EDA reliable Parameter liefern
kann, um Erregungsunterschiede bei der Verarbeitung von Sprache auf physiologischer Ebene

abzubilden.

4 Emotionseffekte im Domiinenvergleich

Ein zentraler Aspekt der neurowissenschaftlichen Forschung betrifft die Frage, inwieweit die
Prozessierung emotionaler Stimuli aus unterschiedlichen Doméinen oder auf verschiedenen affektiven
Dimensionen denselben Mechanismen unterliegt. Dies betrifft sowohl die Dynamik dieser
Verarbeitungsprozesse, liber die Latenzvergleiche von EKP-Komponenten Aufschlul geben kénnen,
als auch die an diesen Prozessen beteiligten neuronalen Strukturen. Werden Emotionseffekte in
verschiedenen Doménen von unterschiedlichen — moglicherweise dominenspezifischen -
Hirnsystemen generiert, sollte dies in signifikanten Verteilungsunterschieden der Potentiale deutlich

werden.

4.1  Vergleich von Emotionseffekten in der Wort- und Gesichterverarbeitung

Die Ergebnisse der in den Abschnitten 3.1 und 3.2 beschriebenen Lexikalischen Entscheidungs-
aufgaben an singuldren sowie mit Nomen gepaarten Verben legen nahe, dafl der emotionale Gehalt von
Wortern nach bzw. mit dem lexikalischen Zugriff aktiviert wird. Aus Untersuchungen zur
Gesichterverarbeitung stammt hingegen Evidenz fiir eine Verarbeitung des emotionalen
Gesichtsausdrucks bereits vor der strukturellen Enkodierung des Gesichts (vgl. Eimer & Holmes,
2002; Eger et al., 2003). Riickschliisse aus dem Vergleich von einzelnen Studien sind jedoch aufgrund
zahlreicher Unterschiede hinsichtlich der untersuchten Stichproben, MeB-Methoden und

experimentellen Designs nur schwer moglich.



In Experiment 4 wurde daher der Versuch unternommen, Emotionseffekte in Wort- und
Gesichterverarbeitung in einem within-subject-Design zu lokalisieren und direkt zu vergleichen. Zum
einen wurde groftenteils auf das Material und experimentelle Prozedere aus Experiment 1
zuriickgegriffen’. Zum anderen wurde versucht, eine Aufgabe zu realisieren, die Entscheidungen an
Gesichtern in moglichst hoher Vergleichbarkeit zu lexikalischen Entscheidungen an Wortern erfordern
sollte. Als intakte Target-Gesichter dienten Gesichter mit frohlichem, &rgerlichem oder neutralem
Ausdruck; Distraktor-Gesichter wurden aus neutralen Gesichtern anderer Identititen durch Verwischen

eines zentralen Gesichtsteils (Augen, Nase, Mund) erstellt.

In beiden Doménen treten in den EKPs zwei hinsichtlich ihrer zeitlichen und rdumlichen
Verteilung dissoziierbare emotionssensitive Komponenten auf. Zum einen finden sich erhéhte LPC-
Amplituden fiir positive und negative Verben sowie drgerliche Gesichter mit einer vergleichbaren
Latenz von etwa 500 ms. Dem LPC vorausgehend zeigen sich in beiden Doménen stirkere bilaterale
Negativierungen an okzipito-temporalen Ableitorten sowie eine fronto-zentrale Positivierung auf
Reize positiver Valenz, jedoch mit deutlich kiirzerer Latenz fiir frohliche Gesichter (~ 170 ms) als fiir
positive Verben (380-480 ms). Im Falle lexikalischer Entscheidungen tritt diese frithe emotionale
EKP-Modulation etwa 50 ms nach dem Lexikalitétseffekt auf und repliziert somit die in Experiment 1

gefundene Dynamik von lexikalischem Zugriff und Aktivierung emotionaler Valenz.

Obwohl der frihe Emotionseffekt in der Gesichtererkennungsaufgabe im Latenzbereich der
N170 auftritt, entspricht die Verteilung der Differenzkurve zwischen mittleren EKPs auf frohliche
minus neutrale Gesichter nicht der typischen N170-Verteilung (vgl. Deffke et al., 2007). Dieser
Eindruck wurde durch Profilanalysen bestdtigt, die einen signifikanten Unterschied zwischen der
Verteilung der Differenzkurve (frohlich minus neutral) und der N170-Verteilung in der neutralen
Bedingung ergaben. Dies weist auf einen zusétzlichen Prozel3 der Ausdrucksverarbeitung hin, der die

strukturelle Enkodierung von Gesichtern iiberlagert.

Profilanalysen der frithen Emotionseffekte zwischen beiden Dominen ergaben keine
signifikanten Topographie-Unterschiede. Die Ahnlichkeit der Verteilungen legt nahe, daB den frithen
Emotions-Effekten gemeinsame neuronale Systeme in beiden Doménen zugrunde liegen. Die
Verteilung beider frither Emotionseffekte (vgl. auch die Dipolldsung fiir den frithen Emotionseffekt in
Experiment 2) ist typisch fiir inferotemporale Quellen und stiitzt somit das Postulat verstdrkter EKP-
Reaktionen auf emotionale Reize, die durch bidirektionale Verbindungen zwischen limbischen

Strukturen und extrastridren Regionen vermittelt werden konnten (Kissler et al., 2007).

3 Verwendung fanden die post-hoc selektierten korrekten Verben positiver, negativer und neutraler Valenz. Im
Gegensatz zu Experiment 1 wurden die Pseudowdérter nicht aus den korrekten Verben des Stimulus-Sets

konstruiert, sondern aus neutralen Verben, die nicht als korrekte Items Verwendung fanden.



Moglicherweise sind es genau diese neuronalen Mechanismen, die der initialen Stufe der

Emotionsdetektion unterliegen, unabhéngig von doméanenspezifischen Verarbeitungsprozessen.

4.2  Aufgabenabhingigkeit der Verarbeitung von Gesichterattraktivitiit

Die bisher beschriebenen Befunde zeigen, dal sowohl die emotionale Valenz von Verben als
auch der emotionale Gesichtsausdruck zu distinkten elektrophysiologischen Aktivierungen fiihren,
obwohl die emotionalen Aspekte der Reize nicht aufgabenrelevant waren und somit nicht einer
expliziten Aufmerksamkeitszuwendung unterlagen. Neben unterschiedlichen emotionalen Ausdriicken
stellen ~ Gesichter zahlreiche weitere affektive Informationen zur Verfiigung, die die
Verhaltensregulation in sozialen Kontexten beeinflussen. Von grofler Bedeutung in der menschlichen
Interaktion und Kommunikation ist die Attraktivitit von Gesichtern, da ihr unter anderem eine zentrale
Rolle in der Partnerwahl zugeschrieben wird (Johnston, 2006). Zu den physischen Faktoren, die die
Attraktivitdt eines Gesichts definieren, zdhlen unter anderem die Durchschnittlichkeit (z.B. Rhodes &
Tremewan, 1996) und Symmetrie eines Gesichts (z.B. Rhodes, Proffitt, Grady & Sumich, 1998).
Obwohl sich diese Faktoren auf Merkmale der Gesichterkonfiguration beziehen, stellen sie im
Vergleich zur Verdnderung einzelner Gesichtsteile (z.B. Augenbrauenrunzeln oder Verdnderung der
Mundform) bei emotionalen Gesichtsausdriicken relativ grobe und somit moglicherweise perzeptuell
schwieriger zu detektierende Eigenschaften eines Gesichts dar. Des weiteren weisen Untersuchungen
darauf hin, daB, im Gegensatz zur hohen Reliabilitit bei der Erkennung von emotionalen
Gesichtsausdriicken (vgl. Ekman, 1972), die Wahrnehmung von Attraktivitit einer hohen
interindividuellen Variabilitit unterliegt (z.B. Feingold, 1992; Werheid, Schacht & Sommer, 2007).
Somit liegt die Frage nahe, ob die Verarbeitung von Gesichterattraktivitit Zhnlichen Mechanismen und
Randbedingungen unterliegt wie die emotionaler Valenz in der Sprache oder des emotionalen
Gesichtsausdrucks. Ein indirekter Vergleich von Attraktivititseffekten und Effekten emotionaler
Valenz in der Wortverarbeitung erscheint zudem sinnvoll, da auch bei geschriecbenen Wortern
emotionale Information nicht tber einzelne strukturelle Merkmale, d.h. morphologische Einheiten

vermittelt wird.

In fester Abfolge klassifizierten die Probanden (N=18) zunichst das Geschlecht (dichotome
Wahlreaktionen) und anschlieend die Attraktivitit von auf Farbphotos abgebildeten unbekannten
Personen auf einer siebenstufigen Ratingskala. Um interindividuellen Unterschieden in den
Attraktivitdtseinschédtzungen entgegenzuwirken, wurde post-hoc eine idiosynkratische Definition der
einzelnen Attraktivitidtskategorien auf der Grundlage der erhobenen Attraktivitéitsratings
vorgenommen. Wihrend der Geschlechtsklassifikation traten weder in den behavioralen Parametern

noch in den EKPs signifikante Attraktivititseffekte auf. In der Bedingung expliziter



Attraktivititsentscheidungen zeigen sich hingegen Effekte in frithen und spiten EKP-Komponenten®.
Der frithe Attraktivititseffekt besteht aus stirkeren Positivierungen tiber okzipitalen Regionen fiir
attraktive wie unattraktive Gesichter. Diese Komponente tritt zwar im Latenzbereich der
gesichterspezifischen N170, jedoch mit einer Verteilung dhnlich der visuell evozierten P100, auf.
Profilanalysen zeigen signifikante Topographieunterschiede zwischen dem frithen Attraktivitatseffekt
und der N170 sowie der P100 in der neutralen Bedingung (Gesichter mittlerer Attraktivitit). Anhand
von Dipolquellenanalysen 148t sich eine Uberlagerung beider Komponenten als Quelle dieses frithen
Attraktivitidtseffekts ausschlieBen und vermuten, daBl die Verarbeitung von Gesichterattraktivitit auf
einer frithen Stufe durch ein neuronales Netzwerk vermittelt wird, welches unabhingig von den
Generatoren der P100 und N170 ist. Eine weitere Dipollokalisation weist darauf hin, daB dieses
Netzwerk Regionen des Gyrus fusiformis und des Gyrus parahippocampalis umfafit. Méglicherweise
agieren dabei die parahippocampalen Strukturen als vermittelndes Glied zwischen extrastridren und
emotionsdetektierenden subkortikalen Systemen, deren Aktivitdt mit Hilfe von EKPs jedoch nicht

erfal3bar ist.

Ahnlich wie bei der frithen Modulation 16sen sowohl attraktive als auch unattraktive Gesichter
im Vergleich zu Gesichtern mittlerer Attraktivitit groBere LPC-Amplituden aus. Regressionsanalysen
auf Einzeltrial-Ebene zeigen einen U-formigen Zusammenhang zwischen mittlerem Attraktivitats-
Rating und der LPC-Amplitude, der den in der Literatur beschriebenen LPC-Effekten auf anderen
emotionsrelevanten Dimensionen wie emotionaler Valenz und/oder Arousal entspricht (z.B. Cuthbert

et al., 2000).

Wesentliches Ergebnis dieses Experiments ist der Nachweis einer deutlichen Abhingigkeit des
Auftretens frither und spéter Attraktivititseffekte vom gegebenen Aufgabenkontext. Obwohl
zumindest spdte Modulationen selbst bei Betrachtung ohne explizite Aufgabenstellung auftreten
(Johnston & Oliver-Rodriguez, 1997; Oliver-Rodriguez, Guan, & Johnston, 1999), scheint die
Aufmerksamkeitsausrichtung auf andere Gesichtsmerkmale, wie in der hier realisierten
Geschlechtsklassifikation, die Prozessierung von Attraktivitit zu unterdriicken. Moglicherweise stellt
die Attraktivitit eines Gesichts eine Dimension dar, deren Verarbeitung von verfiigbaren Ressourcen

abhingt.

* Eine Auswertung der Reaktionszeiten fiir die Attraktivititsratings ist aufgrund des realisierten experimentellen

Prozederes nicht sinnvoll.



5 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Aktivierung emotionaler Valenz in Prozessen der
visuellen Wortverarbeitung zu lokalisieren und zu untersuchen, welchen Randbedingungen diese

Aktivierung unterliegt. Zentrale Fragen waren dabei:

1. Beeinflufit die emotionale Valenz emotionaler Verben die Erkennensleistung in
Wortverarbeitungsparadigmen, und wenn ja, inwieweit wird dieser EinfluB durch die Manipulation

von Aufgabenschwierigkeit und Kontextinformation moduliert?

2. Auf welchen Stufen des Wortverarbeitungsprozesses wird emotionale Valenz aktiviert und

wirksam?

3. Wird die Aktivierung und fortlaufende Prozessierung von emotionaler Valenz durch

aufgabenspezifische Verarbeitungscharakteristika beeinfluf3t?

4. BeeinfluBt zusitzliche Kontextinformation unterschiedlicher Komplexitit die Aktivierung bzw.

Prozessierung emotionaler Valenz?

5. Lassen sich Effekte emotionaler Valenz von Effekten emotionalen Arousals auf die

Wortverarbeitung dissoziieren?

Nachfolgend soll auf diese Fragen im einzelnen eingegangen werden. AbschlieBend wird
versucht, auf der Grundlage der Integration dieser Teilaspekte und unter Vorbehalt der zuvor
diskutierten offengebliebenen Punkte, die Dynamik des Prozesses emotionaler Informations-

verarbeitung zu charakterisieren.

Die Erkennung singuldrer emotional positiver wie negativer Verben ist gegeniiber neutralen
Verben in lexikalischen Entscheidungen beschleunigt (Experimente 1 und 3). Wihrend der
Verarbeitungsvorteil positiver Valenz mit zunehmender Aufgabenschwierigkeit und Verarbeitungstiefe
steigt, reduziert sich der Geschwindigkeitsvorteil negativer Valenz mit zunehmender Komplexitét
neutraler Kontextinformation. Dieser Befund legt nahe, daf die Integration negativer Information in
einen bereits etablierten semantischen Kontext erschwert ist. Dies ist vermutlich darauf
zuriickzufiihren, daB negative Ereignisse oder Handlungen in neutralen Kontexten weniger erwartet
werden oder von geringerer Typikalitdt sind. Die Modulation des Verarbeitungsvorteils positiver
Valenz durch Aufgabenspezifika belegt, dafl sich auf der Verhaltensebene Effekte der Verarbeitungs-
tiefe niederschlagen, da diese Differenzen nicht durch reine Schwierigkeitseffekte erkldrbar sind.
Unter diesem Aspekt ist die Aktivierung und Prozessierung emotionaler Valenz der anderer
semantischer Merkmale (z.B. Konkretheit) vergleichbar. Dies gibt erste Hinweise darauf, dal3

emotionale Valenz auf lexiko-semantischer Ebene verarbeitet wird.

Die zeitliche Charakteristik von Lexikalitits- und ersten Emotionseffekten in den EKPs bei

lexikalischen Entscheidungen beziiglich singulédrer Verben (Experimente 1, 2 und 3) untermauert diese



Annahme: Die Aktivierung emotionaler Valenz in der visuellen Wortverarbeitung folgt dem
lexikalischen Zugriff. Die im Vergleich zu den in aktuellen Studien (Herbert et al., 2006; Kissler et al.,
2007) berichteten langen Latenzen beider Effekte sind meines Erachtens nicht durch aufgabenbedingte
Verarbeitungsunterschiede erkldrbar, konnten aber auf Spezifika des hier verwendeten Materials
zurlickzufiihren sein, wie z.B. Wortklassenunterschiede, Wortlédnge oder die in diesen Experimenten
verwendeten schwer zu diskriminierende Pseudoworter. Inwieweit emotionale Valenz mit weiteren
lexikalischen und moglicherweise auch semantischen Variablen interagiert, sollte in zukiinftigen

Studien spezifiziert werden, die systematisch solche anderen Faktoren variieren.

Interessanterweise tritt die zeitlich erste emotions-relatierte EKP-Komponente unabhingig
davon auf, welche Aufgabe beziiglich der Verben auszufiihren ist, das heillt auf welchem Level die
Wortverarbeitungsprozesse ablaufen (Experiment 2). Dieser Befund stiitzt die Annahme eines
weitestgehend automatischen Prozesses der Emotionsdetektion. Allerdings scheint diese Aufgabenun-
abhingigkeit nur auf initialen Verarbeitungsstufen stattzufinden, da die emotionale Modulation von
LPC-Amplituden ausbleibt, wenn hinsichtlich oberfldchlicher Merkmale der Verben, d.h. iiber den

Font, zu entscheiden ist.

Die Einbettung der Verben in einen semantischen Kontext scheint die Effekte emotionaler
Valenz in Abhingigkeit der Komplexitit zusitzlich zu verarbeitender Information und moglicherweise
auch von der jeweiligen Aufgabe zu beeinflussen. Bei geringer Kontextinformation (sequentielle
Prisentation von Nomen-Verb-Paaren; Experiment 2) wird die Aktivierung emotionaler Valenz im
Vergleich zur Einzelwortverarbeitung (Experimente 1 und 3) um etwa 200 ms beschleunigt, und
koinzidiert unter diesen Bedingungen mit dem lexikalischen Zugriff. Bei Berticksichtigung der
nachgewiesenen Latenzverschiebung des Lexikalitdtseffekts kann diese beschleunigte Aktivierung
emotionaler Valenz nicht ausschlieBlich auf Intensitdtsunterschiede bzw. eine groBere Eindeutigkeit
auf der Valenzdimension oder auf mogliche Mechanismen affektiven Primings beruhen. Inwieweit die
Beteiligung eines top-down-Mechanimus’ im Sinne einer Voraktivierung der lexikalischen wie
emotionalen Information der Verben durch den zuvor prisentierten Kontext (semantisches Priming;
Collins & Loftus, 1975; Neely, 1991; Posner & Snyder, 1975) diese Beschleunigung verantwortet,
sollte in zukiinftigen Studien einer systematischen Uberpriifung unterzogen werden. Sind semantische
Entscheidungen hinsichtlich der semantischen Kongruenz von negativen und neutralen Verben mit
zuvor présentierten Satzkontexten zu fillen (Experiment 3), treten Valenzeffekte in Form erhohter
LPC-Amplituden auf spiten, jedoch nicht auf frithen Verarbeitungsstufen auf. Mogliche Ursachen fiir
das Ausbleiben frither emotionaler EKP-Modulationen konnten, jenseits methodischer Aspekte wie
geringer Itemanzahl oder Fehlen der positiven Valenz, darin liegen, dal die Komplexitit der
Kontextinformation unter den gegebenen Aufgabenanforderungen zu einer Ressourcenbindung gefiihrt
hat, die einer Ausbildung frither Emotionseffekte entgegenwirkt. Dies weist zum einen auf die geringe
Stabilitét frither emotionaler EKP-Komponenten in der Sprachverarbeitung hin (vgl. auch Kissler et

al., 2006) und wiirde zum anderen bedeuten, dafl die postulierte Automatizitit frither emotionaler



Verarbeitung einem Mindestmal frei verfligbarer Ressourcen unterliegt (vgl. auch Pessoa, McKenna,

Gutierrez, & Ungerleider, 2002; Schupp et al., 2007).

LPC-Modulationen konnten an ein Mindestmall von Auspriagungen auf beiden Emotions-
dimensionen, Valenz und Arousal, gebunden sein, da sie nicht durch eine reine Arousalvariation
auslosbar sind (Experiment 3). In den evaluativen Urteilen zeigt sich auch bei dem hier verwendeten
Satzmaterial eine hohe Abhingigkeit beider Emotionsdimensionen, die die im Modell von Lang und
Kollegen (z.B. Lang, Bradley & Cuthbert, 1998) aufgestellte Annahme stiitzt, dafl emotionales Arousal
wahrscheinlich keine eigenstindige, von der Valenz separierbare Dimension darstellt. Weiterhin
weisen die heterogenen EDA-Befunde darauf hin, dafl die in Rating-Experimenten behavioral
erfal3bare emotionale Erregung von sprachlichem Material auf peripherphysiologischer Ebene schwer
abbildbar ist. In ihrer Gesamtheit stellen das Ausbleiben von arousal-spezifischen LPC-Effekten, die
inskonsistenten Effekte in den Parametern der EDA und nicht zuletzt die hohe Kolinearitit beider
Dimensionen in Frage, ob emotionales Arousal in der Sprachverarbeitung als Aktivierung iiberhaupt
wirksam wird oder aber nicht vielmehr mit der Ausprdgung emotionaler Valenz, d.h. der aktuellen

Entfernung vom Nullpunkt auf der Valenzachse, gleichzusetzen ist.

Die die frithen Emotionseffekte in der Wortverarbeitung generierenden Hirnstrukturen sind
offensichtlich keine sprachspezifischen Regionen. Unter den gegebenen experimentellen Bedingungen
(Experiment 4) scheint die Aktivierung emotionaler Valenz im Vergleich zur Verarbeitung emotionaler
Gesichtsausdriicke zwar verzogert, aber auf denselben oder aber zumindest dhnlichen neuronalen
Mechanismen zu beruhen, wie Topographievergleiche zeigen. Der Geschwindigkeitsvorteil der
Extraktion emotionaler Information aus dem Gesichtsausdruck verschwindet auf spéteren
Verarbeitungsstufen, was sich in der Ausbildung von emotionalen LPC-Modulationen mit
vergleichbaren Latenzen in beiden Dominen widerspiegelt. Unterschiede in den topographischen
Verteilungen der LPC-Effekte weisen jedoch darauf hin, daB3 auf diesen spiten Stufen weitere Faktoren
die Emotionsprozessierung modulieren. Inwieweit diese Modulationen ausschlieBlich auf
doménenspezifische Verarbeitungsunterschiede oder aber auf weitere Faktoren zuriickgehen, wie z.B.
Unterschiede in der Aufgabenschwierigkeit, ist anhand der vorliegenden Befunde aufgrund einer

moglichen Interaktion von Doménen- und Aufgabenspezifika nicht abschitzbar.

Deutliche Effekte der Aufgabenmanipulation zeigen sich bei der Verarbeitung von
Gesichterattraktivitit (Experiment 5). Wéhrend bei expliziten Attraktivititsurteilen zwei dissoziierbare
EKP-Komponenten ausgelost werden, zeigen sich bei impliziter Verarbeitung bei Geschlechtsklassi-
fikationen keine Effekte der Attraktivitdt. Im indirekten Vergleich zu den bisher beschriebenen
Emotionseffekten in der Wort- und Gesichterverarbeitung spricht diese deutliche Aufgabenabhén-
gigkeit fiir andere Mechanismen, die der Attraktivititsregistrierung zugrunde liegen. In den bisher
diskutierten Experimenten finden sich frithe Effekte vergleichbarer Verteilungen, die doménen- und

aufgabenunabhingig sind. Lediglich bei sehr komplexer Kontextinformation bleibt die Ausbildung



eines solchen frithen Effekts aus. Wie bereits diskutiert, scheint der Prozel3 einer
Emotionsregistrierung auf frithen Stufen in weitem Mafe automatischer Natur, wenn auch nicht véllig
ressourcenunabhéngig zu sein. In diesem Zusammenhang stellt die Gesichterattraktivitét offenbar eine
emotionale Dimension bzw. Information dar, die nur dann verarbeitet wird, wenn ihr explizit
Aufmerksamkeit zugewendet wird oder aber keine Verarbeitungsressourcen durch attraktivitéts-unre-
latierte Aufgabenanforderungen abgezogen werden. Die Verarbeitung von Attraktivitdt scheint sich
somit deutlich von der der emotionalen Valenz singulirer Worter oder des emotionalen
Gesichtsausdrucks zu unterscheiden. Dies wird weiterhin dadurch gestiitzt, dall der Attraktivitétseftekt
in einer frilhen EKP-Komponente einen bereits bei visueller Inspektion deutlich sichtbaren
topographischen Unterschied zu den bisher beschriebenen frithen Emotionseffekten aufweist. Dal3
Attraktivitdt aber eine Quelle affektiver Information darstellt, wird durch Zusammenhang zwischen

LPC-Amplituden und Attraktivititsurteilen belegt.

Die vorliegenden Befunde =zeigen spezifische Einfliisse emotionaler Valenz auf die
Wortverarbeitung. Dabei werden diese Einfliisse auf unterschiedlichen Stufen des Verarbeitungs-
prozesses wirksam und durch zahlreiche weitere Faktoren moduliert. Das Auftreten frither
Emotionseffekte in den EKPs, die eine erh6hte Aufmerksamkeitsbindung wéhrend bzw. infolge der
Aktivierung/Registrierung emotionaler Informationsaspekte reflektieren kénnten (vgl. Schupp et al.,
2003), scheint durch doménen-unspezifische Hirnsysteme vermittelt zu werden und groBtenteils durch
top-down-Mechanismen unbeeinflufit. Auf spiteren Stufen, reflektiert in LPC-Amplituden, zeigen sich
hingegen deutliche Modulationen der Emotionsverarbeitung durch doménen- und aufgabenspezifische

Effekte.

Das Auftreten von Emotionseffekten in Aufgaben, in denen emotionale Reizmerkmale nicht
aufgabenrelevant sind (vgl. auch Kissler et al., 2007; Schupp et al., 2007), fithrt zu der Frage,
inwieweit die Verarbeitung emotionaler Valenz als automatischer Prozef3 charakterisiert werden kann
(Vuilleurmier, Armony, Driver & Dolan, 2001). Automatische Verarbeitungsprozesse zeichnen sich
dadurch aus, daB sie nur wenig Aufmerksamkeit bendtigen, und aufgrund dessen parallel mit anderen
(automatischen oder auch kontrollierten) Prozessen laufen kénnen, ohne mit diesen zu interferieren
(vgl. Moors & de Houwer, 2006). Die Modulation spiter Emotionseffekte (LPC) durch die Aufgabe
sowie das Ausbleiben frither Effekte (z.B. EPN) unter Verwendung komplexer semantischer
Information in Experiment 3 sprechen meines Erachtens deutlich gegen die Annahme eines komplett
autonomen Verarbeitungsprozesses. Neuere Ansétze gehen von graduellen Abstufungen zwischen rein
automatischer und rein kontrollierter Verarbeitungsprozesse aus (vgl. Moors & de Houwer, 2006). Die
bislang vorliegenden Befunde konnen den Grad der Automatizitit emotionaler Verarbeitung nicht
spezifizieren. Dieser Frage sollte in weiteren Untersuchungen nachgegangen werden. In Anlehnung an

die in dieser Arbeit beschriebenen Experimente konnte die systematische Variation der Komplexitét



von Kontextinformation in Kombination mit einer Manipulation der Verarbeitungstiefe durch
verschiedene Aufgaben einen Ansatz bieten, den genauen Grad von Ressourcen- bzw. Aufmerk-

samkeits(un)abhingigkeit emotionaler Reizverarbeitung zu bestimmen.

Die vorliegenden Befunde zeigen, daB3 die Latenz frither Emotionseffekte durch zusitzliche
Kontextinformation beschleunigt werden kann sowie sich zwischen Domidnen unterscheidet. Im
Gegensatz dazu zeigen sich — bei visueller Inspektion — in den vorliegenden Experimenten LPC-
Effekte vergleichbarer Latenz (~ 550 ms). Vor dem Hintergrund dieser Dynamik der Emotionseffekte
stellt sich die Frage, ob die dissoziierbaren Komponenten in den EKPs (EPN und LPC) tatséchlich
zwei unterschiedliche Stufen eines sequentiellen Prozesses reflektieren, wie bislang in dieser Arbeit
beschrieben. ~ Weder mit seriellen diskreten noch  kontinuierlichen = Modellen der
Informationsverarbeitung ist diese zeitliche Variabilitdt der Emotionseffekte m. E. erkléarbar (fiir einen
Uberblick vgl. z.B. Townsend & Wenger, 2004). Inwieweit beide EKP-Komponenten aber parallele
Verarbeitungsprozesse unterschiedlicher Dynamik reflektieren, kann an dieser Stelle nicht geklart

werden und bedarf weiterer Untersuchungen.

6 Eingereichte Einzelarbeiten

e Schacht, A. & Sommer, W. (submitted). Time Course and Task Dependence of Emotion Effects in
Word Processing.

(Experimente 1 und 2)

e Schacht, A., Bayer, M., & Sommer, W. (in preparation). Contributions of Emotional Valence and
Arousal to Visual Word Processing in Sentences: Central and Peripheral Psychophysiological
Indicators.

(Experiment 3)

e Schacht, A. & Sommer, W. (in revision). Emotion in Word and Face Processing: Early and Late
Cortical Responses.

(Experiment 4)

e Schacht, A., Werheid, K. & Sommer, W. (in press). The Appraisal of Facial Beauty is Rapid but
not Mandatory. Cognitive, Affective, and Behavioral Neuroscience.

(Experiment 5)
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