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Zusammenfassung

Der Negative Priming-Effekt zeigt sich als ein Anstieg der Reaktionszeit und der
Fehlerzahl, wenn ein zuvor ignorierter Reiz beachtet werden muss. In der vorliegen-
den Arbeit werden drei Experimente vorgestellt, in den das Temporal Discriminati-
on-Modell gegen zwei andere Erklarungskonzepte des Negativen Primings getestet
wurde. Das Temporal Discrimination-Modell geht davon aus, dass ein ignorierter
Prime-Distraktor nur partiell verarbeitet wird. Dieses fiihrt zu einer Zeit verbrau-
chenden Ambiguitdt, wenn der Reiz im Probe beachtet werden soll, da er nicht ein-
deutig als alt oder neu klassifiziert werden kann. In Experiment 1 wurde ein visuel-
les, in Experiment 2 und 3 dagegen ein akustisches Identifikationsparadigma ver-
wendet. Die Probe-Prasentation folgte dabei nach einer variablen Anzahl von Wie-
derholungen identischer Prime-Distraktoren. Die wiederholte Prdsentation eines
Distraktors sollte die Vertrautheit des Reizes steigern und damit die Ambiguitédt den
Reiz im Probe als alt zu klassifizieren reduzieren. Damit sagt das Temporal Discri-
mination-Modell vorher, dass nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung im Ver-
gleich zu einfacher Distraktorprasentation der Negative Priming-Effekt reduziert
werden sollte. In allen 3 Experimenten konnte ein Anstieg des Negativen Priming-
Effekts in den Reaktionszeiten und den Fehlerhdufigkeiten nach mehrfacher Distrak-
tor-Wiederholung gezeigt werden. Dieses Datenmuster widerspricht den Vorhersa-
gen des Temporal Discrimination-Modells, ist dagegen mit dem Episodic Retrieval-

Modell und dem Distraktorinhibitionsmodell konsistent.

In Experiment 3 wurden zusitzlich zu Verhaltensdaten EKPs erhoben. Dabei konnte
eine fiir das Negative Priming spezifische Negativierung im Bereich der P3 gefunden
werden, die bereits in einer fritheren Studie berichtet wurde (2003). Dieser Effekt
wird als ein Korrelat von Gedachtnisprozessen interpretiert, und ist deshalb am bes-
ten mit den Annahmen des Episodic Retrieval-Modells vereinbar. Daneben konnten
im EKP jedoch auch Evidenzen fiir Inhibitionsprozesse gefunden werden. In einer
multinomialen Analyse der Fehlerdaten aus Experiment 1 — 3 konnte eine Erweite-
rung des Episodic Retrieval-Modells (Mayr & Buchner, 2006) bestitigt werden, die

den Abruf der Prime-Reaktion als Ursache des Negativen Primings annimmt.
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Abstract

The negative priming effect represents slower and less accurate responses to recently
ignored stimuli. Three experiments were designed to test between the temporal dis-
crimination model and two other models of negative priming. According to the tem-
poral discrimination model, an ignored prime distractor is only partially processed
which causes a time-consuming ambiguity when it becomes the probe target because
it cannot be uniquely classified as old or new. In experiment 1, a visual identification
task was used. In experiment 2 and 3 the task was replicated in the auditory modal-
ity. The probe presentation was preceded by a variable number of identical prime
distractor repetitions. The repeated presentation should enhance the familiarity of a
prime distractor and thus reduce the ambiguity when it has to be categorized as old
in the probe. Consequently, for repeated prime distractors temporal discrimination
predicts a diminishing negative priming effect compared with distractors presented
only once. All three reported experiments showed an enhanced negative priming
effect after multiple distractor repetitions which could be found in reaction times and
error frequencies. These results contradict the temporal discrimination model, but

are consistent with the distractor inhibition and the episodic retrieval models.

In Experiment 3 ERPs were recorded in addition to the behavioural data. A specific
correlate of negative priming was found in a more negative-going P3 amplitude
which was reported already in an earlier study (Mayr, Niedeggen, Buchner, & Pie-
trowsky, 2003). This effect is interpreted as a correlate of memory processes, thus it is
consistent with the episodic retrieval model. Additionally, the ERP data provided
also evidence for inhibitory processes. In a multinomial analysis of the error data of
experiment 1 — 3 evidence was found for a variant of the episodic retrieval account
(Mayr & Buchner, 2006) which assumes retrieval of prime responses to be a determi-

nant of the negative priming effect.
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1 Allgemeine Einleitung

Die wissenschaftliche Erforschung der Aufmerksamkeit begann in der Psychologie
Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts. Jedoch wurden die ersten Gedanken zu diesem
Forschungsfeld bereits viel frither formuliert und gehen auf William James zurtick.

So schreibt James in seinem grundlegenden Werk , Principles of Psychology*:

Everyone knows what attention is. It ist he taking possession of the mind, in
clear and vivid form, of one out of what seem several simultaneously pos-
sible objects or trains of thought. Focalisation, concentration, of conscious-

ness are of its essence (James, 1890, pp. 403-404).

Fiir die moderne Aufmerksamkeitsforschung ist die Annahme eines einheitlichen
Aufmerksamkeitssystems nicht sinnvoll. Vielmehr muss das Phdnomen der Auf-
merksamkeit einer Differenzierung in Selektive Aufmerksamkeit und Geteilte Aufmerk-
samkeit unterzogen werden (Allport, 1993). Selektive Aufmerksamkeit ldsst sich
durch Aufgaben untersuchen, in denen den Probanden zwei oder mehr Reize gleich-
zeitig prasentiert werden, jedoch nur einer dieser Reize beachtet werden muss. Ge-
teilte Aufmerksamkeit kann dagegen untersucht werden, indem den Probanden
zwei Reize gleichzeitig dargeboten werden, dabei jedoch beide aufgabenrelevant
sind und beachtet werden miissen. Im folgenden Abschnitt (1.1) soll auf die For-

schung zur Selektiven Aufmerksamkeit genauer eingegangen werden.

1.1 Selektive Aufmerksamkeit

Ein Beispiel fiir die akustische selektive Aufmerksamkeit ist das so genannte Cock-
tail-Party-Phdanomen, das von Cherry (1953) beschrieben wurde. Dieses Phidnomen
bezeichnet die Beobachtung, dass es einer Person moglich ist, ein einzelnes Gesprach
zu verstehen, auch wenn in der Umgebung viele andere Stimmen zu horen sind.
Cherry nahm an, dass, um eine Schallquelle vor dem Hintergrund anderer Gerdu-
sche aufmerksam verfolgen zu konnen, die physikalischen Eigenschaften der
auditorischen Botschaft entscheidend sind. Aus den nicht beachteten Schallquellen
wird nach Cherry nur sehr wenig Information aufgenommen und behalten. Damit
stellt die selektive Aufmerksamkeit die Fahigkeit dar, bei vielen, in der natiirlichen

Umgebung gleichzeitig vorhandenen Objekten oder Schallquellen die relevanten zu
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bung gleichzeitig vorhandenen Objekten oder Schallquellen die relevanten zu beach-

ten und die nicht relevanten zu ignorieren.

Basierend auf Cherrys Befunden wurde von Broadbent (1958) die Filtertheorie zur
Erklarung der selektiven Aufmerksamkeit aufgestellt. Broadbent konnte bei der di-
chotischen Présentation von drei unterschiedlichen Zahlen auf jedem Ohr zeigen,
dass die Zahlen von den Probanden nach dem Ohr geordnet und nicht paarweise
wiedergegeben werden. Daraus leitete Broadbent ab, dass gleichzeitig prasentierte
Reize in einem sensorischen Speicher abgelegt werden. Durch einen Filter wird dann
einer der Reize fiir die weitere Verarbeitung durchgelassen. Der andere Reiz ver-
bleibt zuerst im Speicher. Die Spur zerféllt jedoch schnell, wenn der Reiz nicht weiter
verarbeitet wird. Broadbents Filtertheorie wird den Modellen der Early Selection zu-
geordnet, da der selektive Filter bereits auf einer frithen Stufe der Reizverarbeitung
ansetzt und die Reize anhand ihrer physikalischen Eigenschaften durchlédsst bzw.

zuriickhalt.

Im Gegensatz dazu stehen Modelle der Late Selection. Beispielsweise nehmen Deutsch
und Deutsch (1963) an, dass alle Reize vollstandig verarbeitet werden, jedoch ledig-
lich der relevante Reiz die Reaktion determiniert. Damit wird der Filter oder Fla-
schenhals viel spéter in der Reizverarbeitung angenommen, als dieses bei Broadbent
der Fall ist. Beide Gruppen der Selektionstheorien nehmen jedoch an, dass eine Se-
lektion und Weiterverarbeitung relevanter Objekte statt findet, dagegen die Aktivie-
rung und damit die Effekte nicht relevanter unbeachteter Objekte schnell wieder zur
Baseline zurtickkehren (Van der Heijden, 1981). Damit ist fiir eine erfolgreiche Selek-
tion von Objekten eine Verstirkung des relevanten Objekts entscheidend. Fiir die
visuelle selektive Aufmerksamkeit wird dieser Prozess durch die Spotlight-Metapher
verdeutlicht (Posner, 1980). Dabei nimmt Posner an, dass die visuelle Aufmerksam-
keit gleichsam eines Lichtkegels auf die beachteten Objekte wandert. Durch den
Aufmerksamkeitsfokus werden diese ,beleuchteten” Objekte verstdrkt verarbeitet,

die Umgebung liegt dagegen ,,im Dunkeln” und erfahrt keine Verarbeitung.

Im Gegensatz zu den frithen Studien konnten spétere Untersuchungen zeigen, dass
nicht nur die Verstarkung des beachteten Objekts fiir die selektive Aufmerksamkeit
entscheidend ist, sondern dass auch die Verarbeitung der ignorierten Objekte eine
kritische Rolle im Prozess der Aufmerksamkeit spielen kann (Allport, Tipper, &

Chmiel, 1985). Dabei wird von den Autoren die Idee vertreten, dass ignorierte Reize
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aktiv inhibiert werden konnen und ihre Aktivierung nicht lediglich kurz nach der

Préasentation passiv wieder zur Baseline zurtickfallt.

Die Effekte des Ignorierens von Objekten lassen sich gut im Paradigma des Negativen
Primings untersuchen. Dabei zeigt sich, dass sich das Ignorieren eines Objekts auf die
spatere Verarbeitung dieses Objekts auswirken kann, wenn es noch einmal préasen-
tiert wird und beachtet werden muss. Dieser Befund spricht dafiir, dass ignorierte
Objekte ebenfalls wie beachtete Objekte eine Weiterverarbeitung erfahren. In den
folgenden Abschnitten soll genauer auf das Phidnomen des Negativen Primings ein-
gegangen werden. Zuerst soll ein Uberblick iiber die Paradigmen gegeben werden,
in denen Negative Priming-Effekte untersucht werden (1.2) und anschliefend ver-

schiedene Modelle diskutiert werden, die das Phinomen erkldren (1.3).

1.2  Negatives Priming

In einem typischen Negativen Priming-Paradigma werden zwei Durchginge kurz
hinter einander dargeboten (Tipper, 1985). Der erste Durchgang wird dabei als Prime
bezeichnet und der zweite Durchgang als Probe. In beiden Durchgédngen muss der
Proband dabei einen Reiz beachten (das Target) und einen anderen Reiz ignorieren
(den Distraktor). Der Negative Priming-Effekt beschreibt dabei eine Erhchung der
Reaktionszeit und der Fehlerzahl bei Reaktionen auf Probe-Targets, die im Prime-
Durchgang ignoriert werden mussten (,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung) im Ver-
gleich zu Reaktionen auf Probe-Targets, die im Prime-Durchgang nicht prasentiert

wurden (Kontrollbedingung).

Der Negative Priming-Effekt stellt einen gegensatzlichen Effekt zum Positiven Pri-
ming dar. Beim Positiven Priming wird der beachtete Reiz wiederholt, so dass auf
diesen sowohl im Prime-Durchgang als auch im Probe-Durchgang reagiert werden
muss. Dabei zeigt sich, dass die Reaktionen auf einen bereits zuvor beachteten Reiz
schneller sind und mit weniger Fehlern ausgefiihrt werden, wenn sie mit Reaktionen
auf einen zuvor nicht prasentierten Reiz vergleichen werden (Scarborough, Cortese,
& Scarborough, 1977).

In den folgenden Abschnitten wird ein Uberblick iiber die Erforschung des Negati-
ven Priming-Effekts gegeben. Einfithrend wird die Entdeckung des Effekts darge-
stellt (1.2.1). Anschliefend wird genauer auf die Erforschung des Negativen Priming-
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Effekts in der visuellen (1.2.2) und in der auditorischen Modalitdt (1.2.3) eingegan-

gen.

1.2.1 Entdeckung und erste Studien

Der Negative Priming-Effekt wurde zufillig von Dalrymple Alford und Budayr
(1966) in einer Studie zur Stroop-Aufgabe (Stroop, 1935) entdeckt. Dabei zeigte sich,
dass die Benennung einer Farbe langsamer war, wenn diese dem zuvor in der Liste
dargebotenem Distraktor-Wort entsprach, im Vergleich zu einer Farbe, dessen Be-
zeichnung zuvor nicht als Distraktor diente. Beispielsweise dauerte es ldnger, , rot”
auf das in rot geschriebene Wort griin zu antworten, wenn diesem das in blau ge-
schriebene Wort rot voranging als wenn diesem das in blau geschriebene Wort gelb
voranging. Dieses Ergebnis konnte in weiteren Stroop-Aufgaben bestitigt werden,
die randomisierte und individuell prasentierte Stroop-Worter als Material verwende-
ten (Lowe, 1979; Neill, 1977). Nach der urspriinglichen Entdeckung des Negativen
Priming-Effekts wurden zahlreiche weitere Studien durchgefiihrt, welche die Grund-
lagen und Mechanismen des Effekts untersuchten. Dieses intensive Forschungsinte-

resse am Negativen Priming hélt bis heute an (fiir Uberblicksarbeiten siehe Fox, 1995;
May, Kane, & Hasher, 1995; Mayr & Buchner, in press; Tipper, 2001).

1.2.2 Visuelles Negatives Priming

Nach der anfinglichen Erforschung des Negativen Priming-Effekts in Stroop-
Aufgaben konnte der Effekt ebenfalls bei der Verwendung von Linienzeichnungen
als Stimulusmaterial nachgewiesen werden (Tipper, 1985). Dabei wurden in der von
Tipper verwendeten Aufgabe den Probanden Bildschirme préasentiert, die zwei tiber-
lagerte Linienzeichnungen enthielten. Die Target-Zeichnung war in rot abgebildet
und die Distraktor-Zeichnung in griin. Jeder Durchgang bestand aus einem Prime-
Bildschrim und einem Probe-Bildschirm. Die Aufgabe der Probanden bestand darin,
die Targets so schnell wie moglich zu benennen. Es zeigte sich, dass die Benennung
des Probe-Targets in ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgéngen langsamer war als in
Kontrolldurchgiangen. Eine Darstellung dieses fiir die Untersuchung des visuellen
Negativen Primings typischen Paradigmas befindet sich in Abbildung 1. Es konnte
gezeigt werden, dass der Negative Priming-Effekt nicht nur in Identifikationsaufga-

ben wie der beschriebenen auftritt, sondern auch in Kategorisierungsaufgaben beo-
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bachtet werden kann. In diesen Aufgaben entscheiden die Probanden, zu welcher
von zwei vorgegebenen Kategorien der Target-Reiz gehort. In ,Ignoriertes wieder-
holt“-Durchgéangen ist diese Entscheidung im Probe langsamer und mit mehr Feh-
lern verbunden als in Kontrolldurchgéngen. Der Negative Priming-Effekt tritt auch
dann noch auf, wenn die Aufgabe zwischen Kategorisieren und Identifizieren vom
Prime zum Probe wechselt (Chiappe & MacLeod, 1995).

Ignoriertes wiederholt Kontrolle

Probe

Abbildung 1:  Dargestellt ist ein Identifikationsparadigma zur Untersuchung des visuellen Negativen
Primings nach Tipper (1985). Bei den Uberlagerten Zeichnungen sind die Targets mit schwarzen Li-
nien und die Distraktoren mit grauen Linien dargestellt. Die Aufgabe des Probanden besteht darin, das

Target zu benennen.

Weitere Studien konnten zeigen, dass der Negative Priming-Effekt nicht nur bei I-
dentifikations- und Kategorisierungsaufgaben, sondern ebenfalls bei Lokalisations-
aufgaben nachgewiesen werden kann (Tipper, Brehaut, & Driver, 1990). Ein Para-
digma zur Untersuchung des Lokalisationsprimings ist in Abbildung 2 dargestellt.
Dabei besteht die Aufgabe des Probanden darin, auf den Ort eines Target-Reizes (O)
zu reagieren. Dieses kann in vier verschiedenen Positionen erscheinen. In einigen
Durchgangen wird neben dem Target-Reiz ein Distraktor-Reiz (X) in einer der drei
verbleibenden Positionen présentiert. Dieser soll ignoriert werden. Es zeigt sich, dass
die Reaktion auf einen Target-Reiz langsamer ausféllt, wenn im vorangegangenen
Durchgang auf der gleichen Position ein Distraktor prédsentiert wurde und damit die

Position ignoriert werden sollte.

Zahlreiche weitere Studien zum visuellen Negativen Priming konnten den Effekt bei

der Verwendung von unterschiedlichem Stimulusmaterial zeigen. Der Negative
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Priming-Effekt konnte neben den beschriebenen Studien bei der Benennung von
Buchstaben (Tipper & Cranston, 1985), bei der Benennung von Wortern (Tipper &
Driver, 1988), bei lexikalischen Entscheidungsaufgaben (Yee, 1991) und bei der Iden-
tifikation von sinnfreien Umrissen (Strayer & Grison, 1999) nachgewiesen werden.
Der Negative Priming-Effekt kann fiir die visuelle Modalitdt damit als ein robuster
und replizierbarer Befund angesehen werden, da er sich nicht nur bei vielfiltigem
Stimulusmaterial zeigt, sondern auch in unterschiedlich gestalteten Aufgaben ge-
funden wurde. Da sich die Forschungsarbeit zum Negativen Priming eine lange Zeit
auf die visuelle Modalitdt konzentrierte, konnte nur wenig tiber die Vergleichbarkeit

des Effekts in der auditorischen Modalitdt ausgesagt werden.

Ignoriertes wiederholt Kontrolle

O|X O

Prime

X
O

Probe

X

Abbildung 2:  Dargestellt ist ein Paradigma zur Untersuchung des Lokalisationsprimings (Tipper et
al., 1990). Dabei sind die Targets mit ,O“ und die Distraktoren mit ,X“ gekennzeichnet. Die Aufgabe

des Probanden besteht darin, auf die Position des Targets zu reagieren.

1.2.3  Akustisches Negatives Priming

Die erste Studie, die zum Negativen Priming in der auditorischen Modalitdt durch-
gefiihrt wurde, konnte den Effekt synonym zur visuellen Modalitét finden (Banks,
Roberts, & Ciranni, 1995). Dabei wurde eine Beschattungsaufgabe verwendet. Die
Probanden horten tiber Kopfhorer zwei simultan prasentierte Worter, sollten jedoch
nur ein Wort beachten und dieses benennen. Dabei wiederholten sie Worter, die im
vorangegangenen Durchgang ignoriert werden mussten langsamer als Worter, die
im vorangegangenen Durchgang nicht prédsentiert wurden. Weiterhin konnten die
Autoren zeigen, dass dieser Effekt nur bei Wortern zu sehen ist, die im unmittelbar

zuvor présentierten Durchgang ignoriert wurden. Wurde das ignorierte Wort mehr
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als einen Durchgang zuvor prasentiert, zeigte sich kein Negativer Priming-Effekt.
Weiterhin konnte nachgewiesen werden, dass es keinen Unterschied im Priming-
Effekt gibt, unabhingig davon, ob der Prime-Distraktor auf dem gleichen oder dem
anderen Ohr wie das Probe-Target prasentiert wurde. Damit zeigt diese Studie, dass
der Negative Priming-Effekt auch in der auditorischen Modalitdt gefunden werden
kann. In der auditorischen Modalitdt sind keine peripheren Mechanismen zur Len-
kung der Aufmerksamkeit vorhanden, wie Blinzeln oder Augenbewegungen in der
visuellen Modalitdt. Dieses spricht dafiir, dass der Negative Priming-Effekt zentralen
Aufmerksamkeitsmechanismen unterliegt. Trotz der wichtigen Differenzen der
Aufmerksamkeitssteuerung zwischen der visuellen und auditorischen Modalitét
zeigt diese Studie, dass auch zentrale Gemeinsamkeiten bei der selektiven Aufmerk-

samkeit zwischen den beiden Modalititen bestehen.

Ignoriertes wiederholt Kontrolle

Abbildung 3:  Dargestellt ist eine Identifikationsaufgabe zur Untersuchung des akustischen Negati-
ven Primings nach Mayr und Buchner (2006). Die Target-Téne sind dabei in Fettschrift dargestellt. Die
Aufgabe des Probanden besteht darin, auf das Target mit einer dem Reiz zugeordneten Taste zu rea-

gieren.

In einer weiteren Studie konnte der Negative Priming-Effekt in einer Kategorisie-
rungsaufgabe fiir die auditorische Modalitit bestétigt werden (Buchner & Steffens,
2001, Experiment 1). Dabei bestand die Aufgabe der Probanden darin, prasentierte
Gerdusche entweder Streich- oder Blasinstrumenten durch Tastendruck zuzuordnen.
Es zeigte sich, dass auf zuvor ignorierte Instrumente langsamer reagiert wird, als auf
nicht prasentierte Instrumente. Daneben konnte der Negative Priming-Effekt auch in
einer akustischen Identifikationsaufgabe bestdtigt werden (Mayr & Buchner, 2006,

Experiment 2). In der Aufgabe wurden vier verschiedene Stimuli verwendet, die vier
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Reaktionstasten zugeordnet waren. Eine Darstellung des verwendeten Paradigmas
befindet sich in Abbildung 3. Erneut waren die Probe-Reaktionen in der , Ignoriertes

wiederholt”-Bedingung langsamer als in der Kontrollbedingung.

Es konnte gezeigt werden, dass der Negatives Priming-Effekt ebenfalls auftritt, wenn
die Modalitdt, in der die Stimuli pradsentiert werden, zwischen Prime und Probe
wechselt (Buchner, Zabal, & Mayr, 2003). Beispielsweise tritt der Effekt auf, wenn im
Prime der Ton eines Froschs ignoriert werden muss und im Probe auf die Zeichnung
eines Froschs reagiert werden soll. Dieser Befund spricht dafiir, dass der Negative
Priming-Effekt tiber die Aktivierung abstrakter mentaler Reprasentationen und nicht

tiber einfache sensorische Reizcharakteristiken wirkt.

Nach der Darstellung der Paradigmen zur Untersuchung des Negativen Priming-
Effekts und der Bedingungen, unter den der Effekt auftritt, soll im nédchsten Kapitel
(1.3) genauer auf die theoretischen Erkldrungskonzepte des Effekts eingegangen

werden. Dabei werden vier verschiedene Modelle vorgestellt und diskutiert.

1.3  Erklarungsmodelle und experimentelle Prifung

In den folgenden Abschnitten werden vier Erklarungsmodelle fiir das Entstehen des
Negativen Priming-Effekts vorgestellt. Negatives Priming wurde nach seiner Entde-
ckung durch einen Inhibitionsmechanismus fiir Distraktoren erkldrt. Das urspriingli-
che Distraktorinhibitionsmodell und seine Weiterentwicklungen werden im Abschnitt
1.3.1 dargestellt. Das Episodic Retrieval-Modell wurde als eine Alternative zum
Distraktorinhibitionsmodell formuliert und betrachtet Negatives Priming als einen
Gedéchtniseffekt (1.3.2). Daneben wurden zwei weitere Modelle vorgeschlagen: Das
Feature Mismatch-Modell (1.3.3) und das Temporal Discrimination-Modell (1.3.4). Neben
der Vorstellung der theoretischen Grundlagen der einzelnen Modelle werden in den
folgenden Abschnitten auch die experimentellen Evidenzen fiir die einzelnen Model-
le diskutiert. AbschlieSend (1.3.5) werden die Evidenzen fiir die vier Modelle mitein-

ander verglichen und bewertet.

1.3.1 Distraktorinhibitionsmodell

Das Distraktorinhibitionsmodell nimmt an, dass die Ursache fiir den Negativen Pri-

ming-Effekt in einer Hemmung der prasentierten Distraktoren liegt. Die erste Idee zu
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diesem Modell wurde bereits von Dalrymple-Alford und Budayr (1966) formuliert.
Dabei erkldrten die Autoren den in ihrer Studie gefundenen Negativen Priming-
Effekt dadurch, dass die im vorangegangenen Durchgang unterdriickte Reaktion auf
den Distraktor voriibergehend nicht verfiigbar ist. Das Ausfiihren dieser Reaktion ist
somit erschwert, wenn im aktuellen Durchgang auf den zuvor ignorierten Reiz rea-

giert werden soll.

Die spater genauer formulierte frithe Version des Distraktorinhibitionsmodells (Neill
& Westberry, 1987; Tipper, 1985) geht davon aus, dass wahrend der Stimuluspréasen-
tation eine parallele Analyse des dargebotenen Targets und Distraktors statt findet,
und die Selektion des relevanten Reizes erst anschlieend erfolgt. Damit werden die
internen kategorialen Reprasentationen beider Reize aktiviert. Wahrend der Target-
Selektion werden die Reprasentationen der beachteten und ignorierten Objekte beide
weiter verarbeitet, jedoch in unterschiedlicher Weise. Die Reprasentationen der be-
achteten Objekte werden fiir die Reaktionsauswahl und -ausfiihrung herangezogen.
Die Reprasentationen der ignorierten Objekte zerfallen nicht nur passiv, sondern
werden aktiv inhibiert. Die aufgebaute Inhibition hélt einen gewissen Zeitraum an
(Neill & Westberry, 1987, gehen von mindestens 1000 ms aus). Wird ein zuvor igno-
riertes Objekt erneut prasentiert, muss bei der Verarbeitung des Objekts die noch
vorliegende Inhibition tiberwunden werden. Dieses erfordert eine héhere notwendi-
ge Aktivierung als bei vorher nicht prasentierten Objekten und driickt sich in einer
verzogerten Reaktionszeit aus. Damit resultiert der Negative Priming-Effekt aus der
im Prime-Durchgang aufgebauten Inhibition des Distraktors, die bis zum Probe-

Durchgang andauert.

Bereits Tipper (1985) konnte zeigen, dass der Negative Priming-Effekt nicht nur bei
identischen, sondern auch bei kategorial verwandten Objekten auftritt. Dieses Er-
gebnis wurde als ein Beleg dafiir angesehen, dass die ignorierten Objekte eine kate-
goriale Reprasentationsebene erreichen und der Negative Priming-Effekt auf dieser
Ebene wirkt. Problematisch fiir diese Interpretation kénnte das verwendete Stimu-
lusmaterial sein. Dabei zeigt sich, dass die kategorial verwandten Objekte ebenfalls
strukturelle Ahnlichkeiten aufwiesen. Damit kénnte der Negative Priming-Effekt
auch lediglich auf einer strukturellen Ebene wirken (Tipper & Driver, 1988). Um die-
ses Problem zu 16sen, verwendeten Tipper und Driver Prime-Distraktoren und Pro-
be-Targets ohne strukturelle Ahnlichkeiten. Im Prime wurden Bilder und im Probe

Worter verwendet. Auch bei diesem Aufbau konnte ein Negative Priming-Effekt bei
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kategorial verwandten Objekten gefunden werden, was einen experimentell saubere-
ren Beleg dafiir darstellt, dass ignorierte Reize abstrakte kategoriale Reprasentatio-
nen erreichen und der Negative Priming-Effekt tiber diese wirkt. Dieser Effekt wird
dadurch erkldrt, dass sich die Inhibition dhnlich einer Aktivierung in einem katego-
rialen Netzwerk ausbreiten kann (Neumann & DeSchepper, 1991). Durch die
Inhibitionsausbreitung wéhrend des Prime-Durchgangs sind im Probe-Durchgang
nun auch dem Prime-Distraktor verwandte Reprdsentationen inhibiert und die
Reaktion auf diese erschwert. Es konnte ebenfalls gezeigt werden, dass die
aufgebaute Inhibition nicht reaktionsspezifisch ist, sondern eine zentrale Lokalisation
aufweist. Der Negative Priming-Effekt tritt weiterhin auftritt, auch wenn die
Reaktionsform (vokal oder durch Tastendruck) zwischen Prime und Probe

gewechselt wird (Tipper, MacQueen, & Brehaut, 1988).

Eine experimentelle Evidenz fiir das Distraktorinhibitionsmodell wurde von Buchner
und Steffens (2001) berichtet. Die Autoren verwendeten dabei eine von dem ur-
spriinglichen Negativen Priming-Paradigma abgewandelte Aufgabe in der auditori-
schen Modalitdt. Die Prime-Durchgidnge entsprachen dem typischen akustischen
Negativen Priming-Paradigma (siehe Abschnitt 1.2.3). In den Probe-Durchgingen
sollten die Probanden nicht auf Reize reagieren, sondern entscheiden, welcher der
beiden prasentierten Reize zeitlich vorangeht. Tatsdchlich wurden die Reize dabei
jedoch immer gleichzeitig eingespielt. Es zeigte sich, dass ein im Prime-Durchgang
ignorierter Reiz im Probe signifikant seltener als zeitlich vorangehend genannt wur-
de, im Vergleich Zu einem im Prime-Durchgang nicht prasentierten Reiz. Dieser Be-
fund ist konsistent mit dem Inhibitionsmodell, und lasst sich dadurch erklidren, dass
der Distraktor im Prime inhibiert wurde, und die im Probe weiterhin vorhandene
Inhibition die Verarbeitung des erneut prasentierten Reizes erschwert und damit ver-

langsamt.

Eine weitere Evidenz, die fiir das Inhibitionsmodell angefiihrt wurde, ist das Fehlen
des Negativen Primings Effekts bei Stichproben, bei denen von einem Inhibitionsde-
tizit ausgegangen wird. So konnten beispielsweise keine Negativen Priming-Effekte
bei dlteren Probanden (Tipper, 1991) oder bei schizophrenen Patienten (Beech, Po-
well, McWilliam, & Claridge, 1989) gefunden werden. Jedoch haben aktuelle Studien
gezeigt, dass sich der Effekt in beiden Gruppen finden ldsst (Buchner & Mayr, 2004;
Zabal & Buchner, 2006). Die zuvor nicht gefundenen Effekte konnten mit einem Test-

starkeproblem zusammenhéangen (Buchner & Mayr, 2004), so dass sie nicht eindeutig



1. Allgemeine Einleitung Seite 18

als Beleg fiir das Distraktorinhibitionsmodell betrachtet werden konnen (fiir eine

weiterfiihrende Diskussion siehe Mayr & Buchner, in press).

Ein Befund, der sich nicht mit dem urspriinglichen Distraktorinhibitionsmodell ver-
einbaren lasst, ist Lowes (1979) Beobachtung, dass der Negative Priming-Effekt von
der Art des Probe-Bildschirms abhidngt. Lowe konnte zeigen, dass sich der Negative
Priming-Effekt umkehrt, wenn ein im Prime ignorierter Reiz im Probe ohne einen
konkurrierenden Distraktor dargeboten wurde. Das Inhibitionsmodell wiirde vor-
hersagen, dass die im Prime aufgebaute Inhibition bis zum Probe tiberdauert und
dazu fiihrt, dass auf den zuvor ignorierten Reiz im Probe erschwert reagiert werden
kann. Damit sollte sich weiterhin ein Negativer Priming-Effekt zeigen. Dieser sollte
davon unabhingig sein, ob im Probe lediglich ein einzelnes Target oder zusétzlich
auch ein Distraktor prasentiert wird. Die experimentellen Befunde widerlegen jedoch

diese Vorhersage.

Tipper und Cranston (1985) konnten Lowes gegen das Inhibitionsmodell sprechen-
den Befund replizieren. Im Gegensatz zu Lowe sehen sie darin jedoch keine endgiil-
tige Widerlegung des Inhibitionsmodells. Der Befund, dass sich der Negative Pri-
ming-Effekt in Probes ohne Distraktoren umdreht, ldsst sich durch eine von Tipper
und Cranston formulierte Erweiterung des urspriinglichen Inhibitionsmodells erkla-
ren. Die Autoren gehen davon aus, dass die Aktivierung und die Inhibition eines
Objekts an unterschiedlichen Stellen statt finden. Die perzeptuellen Représentationen
von Objekten werden bei der Prédsentation aktiviert. Dieses gilt fiir beachtete und
ignorierte Objekte. Bei der selektiven Aufmerksamkeit wird das Target nun fiir eine
Handlung ausgewdhlt. Dieses erfordert eine Weiterverarbeitung bis zur offenen Re-
aktionsausfiihrung. Fiir ignorierte Objekte wird dagegen dieser fiir die Reaktionsaus-
fithrung erforderliche Verarbeitungsprozess inhibiert. Damit sind fiir ignorierte Ob-
jekte die perzeptuellen Représentationen aktiviert jedoch die Verkniipfung zwischen
den Représentationen und der Reaktionsausfithrung inhibiert. Weiterhin geht das
Modell davon aus, dass die aufgebaute Aktivierung und Inhibition unterschiedliche
zeitliche Verldufe aufweisen konnen. Die perzeptuelle Aktivierung sollte langsam
passiv zerfallen. Die aufgebaute Inhibition konnte dagegen labiler sein und von den
Anforderungen der Aufgabe und der Art der Reaktion abhidngen. Wenn die Aufgabe
schwierig ist, so dass sie eine Selektion im Probe erfordert, sollten die Probanden in
einem , Selektionszustand” bis zum Probe verbleiben. In diesem Fall sollte die Inhibi-

tion ebenfalls bis zum Probe tiberdauern. Wenn die Probanden jedoch wissen, dass
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im Probe keine Selektion nétig ist, kann es der Fall sein, dass sie nicht im , Selekti-
onszustand” verbleiben. Im Probe erfolgt nun eine automatische Reaktion auf den
prasentierten Reiz. In diesem Fall wiirde die im Prime aufgebaute Inhibition schnell
zerfallen, die perzeptuelle Aktivierung des ignorierten Reizes wiirde dagegen bis
zum Probe tiberdauern. Damit ldsst sich die Umkehrung des Negativen Priming-

Effekts in Probes ohne Distraktoren erklaren.

Eine Replikation und Erweiterung der beschriebenen Befunde wurde von Moore
(1994) berichtet. Auch in dieser Studie wurden Probe-Durchgénge ohne einen Reak-
tionskonflikt verwendet. Es sollte jedoch genauer analysiert werden, unter welchen
Bedingungen kein Negativer Priming-Effekt auftritt. In Probes ohne Reaktionskon-
flikt tritt der Negative Priming-Effekt nur dann nicht auf, wenn diese Art der Probes
leicht identifiziert werden kann. Zwei Faktoren kénnen die Schwierigkeit beeinflus-
sen einen Probe ohne Reaktionskonflikt zu identifizieren: Die Vorhersagbarkeit der
Probes ohne Reaktionskonflikt und die Ahnlichkeit der Probes mit Reaktionskonflikt
und der Probes ohne Reaktionskonflikt. Die Variable Vorhersagbarkeit wurde von
Moore durch geblockte oder randomisierte Prasentation der Probes ohne Reaktions-
konflikt manipuliert. Der Negative Priming-Effekt trat nur dann nicht auf, wenn die
Probes ohne Reaktionskonflikt geblockt prasentiert wurden. Zusétzlich trat der Ne-
gative Priming-Effekt in Probes ohne Reaktionskonflikt nur dann nicht auf, wenn
diese leicht von den Probes mit Reaktionskonflikt unterschieden werden konnten.
Andernfalls konnten in Probes ohne Reaktionskonflikt und bei Probes mit Reakti-
onskonflikt vergleichbare Negative Priming-Effekte gefunden werden. Neben dieser
Evidenz, die fiir das von Tipper und Cranson formulierte Modell spricht, konnte das
Modell auch bei der Verwendung von Gesichtern als Stimulusmaterial und einer
Gleich-Ungleich-Entscheidungsaufgabe bestitigt werden (Khurana, Smith, & Baker,
2000).

DeSchepper und Treisman (1996) konnten einen Negativen Priming-Effekt bei Pri-
mes und Probes beobachten, zwischen den ein sehr langer Zeitraum lag (ein Monat).
Dieser Befund lésst sich mit einer bis zum Probe andauernden Inhibition nicht erkla-
ren, da es nicht sinnvoll wire, eine derartig lang dauernde Aufrechterhaltung der
Inhibition anzunehmen. Ein neuronales Netzwerkmodell, das von Houghton und
Tipper (Houghton & Tipper, 1994, 1998; Houghton, Tipper, Weaver, & Shore, 1996)
vorgeschlagen wurde, kann jedoch diesen und andere, mit dem urspriinglichen Mo-

dell nicht vereinbare, Effekte erkldren. Dabei wird nicht angenommen, dass die Inhi-
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bition bis zur Prasentation des Probes aufrechterhalten bleiben muss. Vielmehr ist es
moglich, dass das Probe-Target einen Hinweis fiir den Abruf des inhibitorischen
Prozesses aus dem Prime-Durchgang darstellt. Damit kann die Inhibition nicht nur
als ein rein vorwdértsgerichteter, sondern auch als ein riickwértsgerichteter Prozess

betrachtet werden.

Eine zentrale Komponente des neuronalen Netzwerkmodells von Houghton und
Tipper ist die Einfithrung eines so genannten Template, mit dem alle eingehenden
perzeptuellen Informationen verglichen werden. Das Template beinhaltet Stimulus-
eigenschaften, die ein Objekt als handlungsrelevant definieren. Es kann die Farbe,
den Ort, die Grofle von Objekten oder andere Charakteristika, die ein Target von ei-
nem Distraktor unterscheiden, beinhalten. Wenn beispielsweise die Probanden die
Instruktion erhalten, immer in einer Reizanordnung das rote Objekt zu benennen,
wird das Template ,rot” erstellt. Bei der Reizpradsentation erhidlt nun jeder Input, der
mit dem Template tibereinstimmt, ein exzitatorisches Feedback und jeder Input, der
mit dem Template nicht tibereinstimmt ein inhibitorisches Feedback. In dem Beispiel
wiirden rote Objekte ein exzitatorisches Feedback erhalten und alle anders farbigen
Objekte ein inhibitorisches Feedback. Belege fiir die Annahmen dieses Modells lassen
sich in der neurophysiologischen Forschung finden. So kénnen Zellen im préfronta-
len Kortex einen Aktivierungszustand tiber einen langen Zeitraum hinweg aufrecht-
erhalten, ohne dass dieser durch anderen Input gestort wird (Miller, Eriksen, & De-
simone, 1996). Ein solcher Mechanismus konnte die neuronale Grundlage darstellen,
um ein Template (beispielsweise die Farbe rot) tiber ein ganzes Experiment aktiviert
zu erhalten. Andererseits kann bei gleich bleibendem Input das aktive Ignorieren
eines Objekts dazu fiihren, dass die mit diesem Objekt verkniipfte neuronale Aktivi-
tat deutlich reduziert wird (Chelazzi, Miller, Duncan, & Desimone, 1993). Eine weite-
re Eigenschaft des Modells von Houghton und Tipper ist die Annahme, dass die In-
hibition ein reaktives Feedback zum Distraktor besitzt. Somit ist das Ausmafl der
Inhibition eines Distraktors von dem vorherigen Aktivierungszustand des Distrak-
tors abhdngig. Saliente Distraktoren, welche die Handlungskontrolle storen, erhalten
ein starkeres inhibitorisches Feedback als weniger saliente Distraktoren. Experimen-
telle Belege fiir diese Annahme wurden von Houghton, Tipper, Weaver und Shore

(1996) vorgelegt.

Weitere experimentelle Befunde sprechen fiir die von Tipper und Houghton formu-

lierte Annahme, dass eine Nicht-Ubereinstimmung mit dem Template die hauptséch-
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liche Ursache fiir Negative Priming-Effekte bildet. In einem von Baylis, Tipper und
Houghton (1997) durchgefiihrten Experiment sollten die Probanden im Prime ent-
weder ein vorgegebenes Target benennen oder eigenstindig ein Objekt auswahlen
und benennen. Im ersten Fall sollte damit nach dem Modell von Houghton und Tip-
per ein Template gebildet werden, im zweiten Fall jedoch nicht. Damit sagt das Mo-
dell bei der externen Vorgabe des Targets einen Negativen Priming-Effekt vorher, da
in diesem Fall im Probe eine Nicht-Ubereinstimmung mit dem Template auftreten
konnte. Bei der internen Targetauswahl konnte kein Template gebildet werden und
damit die kritische Nicht-Ubereinstimmung zum Template nicht auftreten, somit
sollte im Probe kein Negativer Priming-Effekt auftreten. Diese Annahmen konnten in
der von den Autoren durchgefiihrten Studie bestitigt werden und sprechen fiir das
von Houghton und Tipper formulierte Modell. Auch die Ergebnisse aus Studien, in
den die Verarbeitungstiefe bei der Target-Selektion (Yee, Santoro, Grey, & Woog,
2000) oder das Ausmafl der perzeptuellen Belastung in den prasentierten Bildschir-
men (Lavie & Fox, 2000) manipuliert wurde, sind im Sinne des Houghton-Tipper-

Modells interpretiert worden.

1.3.2 Episodic Retrieval-Modell

Alternativ zum Distraktorinhibitionsmodell wurde das Episodic Retrieval-Modell als
ein Erklarungskonzept fiir den Negativen Priming-Effekt vorgeschlagen. Dieses Mo-
dell erkldrt den Negativen Priming-Effekt durch Gedachtnisprozesse, die wéhrend
des Probe-Durchgangs ablaufen und zu einem Abruf von Informationen aus dem
Prime fiihren. Die Ideen des Episodic Retrieval-Modells beruhen auf Logans Instanz-
theorie der Automatisierung (Logan, 1988). Diese nimmt an, dass bei jeder Prédsenta-
tion eines Objekts eine Gedachtnisspur abgelegt wird, die Informationen zu dem Ob-
jekt enthdlt. Die Gedachtnisspur enthélt unter anderem Informationen tiber die Reak-
tion, die auf das Objekt ausgefiihrt wurde. Bei einer erneuten Prédsentation des Ob-
jekts und gleicher Aufgabenanforderung kann die abgelegte Gedachtnisspur abgeru-
fen werden. Dadurch wird eine erneute vollstindige Verarbeitung des Objekts tiber-
flissig und durch eine schnellere automatisierte Antwort auf das Objekt abgelGst.
Beispielsweise kann ein Positiver Priming-Effekt bei der wiederholten Prédsentation
eines Objekts als Vorstufe der Automatisierung betrachtet werden (Logan, 1990). Je

haufiger ein Objekt prasentiert wurde, umso mehr Gedéchtnisspuren wurden abge-
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legt und umso wahrscheinlicher kann eine dieser Episoden abgerufen werden. Ein

dhnliches Konzept wird ebenfalls von Treisman (1992) vertreten.

Das Episodic Retrieval-Modell (Neill & Valdes, 1992; Neill, Valdes, Terry, & Gorfein,
1992) geht davon aus, dass die beschriebenen Mechanismen bei der Entstehung des
Negativen Priming-Effekts eine zentrale Rolle spielen. Es wird davon ausgegangen,
dass ein aktuell beachtetes Objekt einen Abrufhinweis fiir vorangegangene Situatio-
nen darstellt, in denen das Objekt verarbeitet wurde. In der , Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung werden im Prime und Probe Reize wiederholt. Damit stellt das Probe-
Target einen Hinweis fiir den Abruf der Prime-Episode dar. Da im Prime der aktuell
beachtete Reiz ignoriert wurde (und damit auf den Reiz nicht reagiert werden sollte),
wurde fiir diesen ein , Nicht reagieren”-Attribut abgelegt. Diese Geddchtnisinforma-
tion wird nun im Probe abgerufen und stellt einen Konflikt zu der aktuell erforderli-
chen Reaktion auf das Target dar. Die Beseitigung dieses Konflikts erfordert Zeit und
fihrt so zu einer verzdgerten Reaktion. In Kontrolldurchgédngen wird diese konkur-
rierende Information nicht abgerufen, da im Prime und Probe keine Reize wiederholt

werden.

Evidenzen fiir das Episodic Retrieval-Modell stammen aus Studien zum Negativen
Priming, die das Intervall zwischen der Reaktion im Prime und der Stimulusprasen-
tation im Probe (RSI) manipulierten, um die zeitliche Persistenz des Negativen Pri-
ming-Effekts zu untersuchen. Die ersten Befunde dieser Studien schienen auf den
ersten Blick inkonsistent. Tipper, Weaver, Cameron, Brehaut und Bastedo (1991)
konnten weder in einer Identifikations- noch in einer Lokolisationsaufgabe Effekte
des RSI auf den Negativen Priming-Effekt finden. Der Effekt blieb in einem Zeitraum
von 6600 ms konstant. Neill und Westberry (1987) fanden dagegen, dass der Negati-
ve Priming-Effekt in einem Zeitraum von 2000 ms schnell abféllt. Auch Neill und
Valdes (1992) konnten zeigen, dass der Negativen Priming-Effekt besonders im Zeit-
raum zwischen 500 und 1000 ms stark abféllt. Eine Erkldrung fiir die inkonsistent
scheinenden Befunde liegt in dem unterschiedlichen experimentellen Design der Ex-
perimente zum RSI. Wahrend Tipper et al. (1991) das RSI zwischen Probanden ma-
nipulierten, wurde das RSI in den Studien von Neill und Valdes (1992) sowie Neill
und Westberry (1987) randomisiert innerhalb von Probanden manipuliert. Der Abfall
des Negativen Priming-Effekts bei steigendem RSI zeigt sich demnach nur, wenn das

RSI innerhalb von Probanden manipuliert wird.
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Das Episodic Retrieval-Modell liefert eine Erklarung fiir diese Beobachtung. Wird
das RSI zwischen Probanden manipuliert, ist das aktuelle RSI (zwischen Prime-
Reaktion und Probe-Prisentation) immer mit dem RSI vor dem Prime (Pre-Prime-
RSI) konfundiert. Bei einem kurzen RSI liegen die vor dem Prime gespeicherten Ge-
dachtnisepisoden ebenfalls nicht lange zurtick und kénnen beim Gedéachtnisabruf
mit der Prime-Episode konkurrieren. Bei einem langen RSI ist diese Konkurrenzsitu-
ation deutlich abgeschwicht. Bei einer randomisierten Manipulation des RSI inner-
halb von Probanden ist bei kurzem RSI das Pre-Prime-RSI manchmal lang, was die
Konkurrenz der Episoden beim Abruf reduziert. Andererseits ist bei langem RSI das
Pre-Prime-RSI manchmal kurz, was die Konkurrenz erhoht. Damit sollten sich RSI-

Effekte beim Negativen Priming im randomisierten Design deutlicher zeigen.

Baddeley (1976) argumentierte, dass der Abruf einer Episode nicht nur davon ab-
hangt, wie lange diese zurtick liegt, sondern auch davon, wie gut sie von anderen
Episoden diskriminierbar ist. Darunter fillt auch die zeitliche Diskriminierbarkeit.
Damit steigt die Wahrscheinlichkeit fiir den Abruf einer Episode, wenn das zeitliche
Interwall zu fritheren Episoden ldnger wird. Sind alle Episoden durch gleich lange
Intervalle getrennt, so bleibt die Wahrscheinlichkeit fiir den Abruf der letzten Episo-
de konstant. Dieses ist in Studien zum zeitlichen Verlauf des Negativen Primings der
Fall, in denen das RSI zwischen Probanden manipuliert wurde. Es sollte sich kein
Abfall des Negativen Priming-Effekts mit steigendem RSI zeigen, weil alle Prime-
Episoden gleich gut diskriminierbar sind. Dagegen sollten Studien mit einer rando-
misierten Manipulation des RSI innerhalb von Probanden einen Abfall des Negati-
ven Priming-Effekts mit steigendem RSI zeigen. In diesem Fall geht einem kurzen
RSI ein durchschnittlich léngeres Pre-Prime-RSI voraus, und einem langen RSI geht
ein durchschnittlich kiirzeres Pre-Prime-RSI voraus. Damit ist die Prime-Episode bei
kurzem RSI leichter diskriminierbar und ihr Abruf wahrscheinlicher als bei einem
langen RSI. Wenn die Prime-Episode leichter abgerufen werden kann, so fiihrt dieses
dazu, dass der Einfluss des mit dem Prime-Distraktor assoziierten ,Nicht reagieren”-
Attributs sich im Probe hdufiger auswirken kann. Dadurch zeigt sich ein grofierer

Negativer Priming-Effekt.

Neill und Valdes (1992) haben diese Hypothese in 2 Experimenten gepriift. In Expe-
riment 1 wurden RSI von 500 und 4000 ms randomisiert innerhalb von Probanden
manipuliert. Es konnte ein Abfall des Negativen Priming-Effekts beim Anstieg des
RSI festgestellt werden. Die Negativen Priming-Effekte unterschieden sich jedoch
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nicht zwischen den beiden RSI-Bedingungen, wenn das RSI und das Pre-Prime-RSI
gleich lang waren. In Experiment 2 wurde das RSI ebenfalls innerhalb von Proban-
den manipuliert, jedoch in Blocken. In diesem Fall war das RSI immer gleich zum
Pre-Prime-RSI. Wie erwartet wurde in dieser Bedingung kein Abfall des Negativen
Priming-Effekts mit steigendem RSI festgestellt. Diese Ergebnisse sind konsistent mit
dem Episodic Retrieval-Modell, konnen jedoch nicht vom Distraktorinhibitionsmo-
dell erkldrt werden. Dieses kann keine plausible Erkldrung dafiir liefern, wieso das
Pre-Prime-RSI einen Einfluss auf den Negativen Priming-Effekt haben sollte. Die Er-
gebnisse von Neil und Valdes (1992) konnten in einer Studie von Mayr und Buchner
(2006) repliziert werden. Zusétzlich wurden die zuerst in der visuellen Modalitét

beobachteten Befunde auf die auditorische Modalitidt ausgedehnt.

Weitere Evidenzen fiir das Episodic Retrieval-Modell konnten in Studien gefunden
werden, in denen die Ahnlichkeit zwischen den prisentierten Prime- und Probe-
Bildschirmen manipuliert wurde. Die Idee dabei ist, dass ein Abruf der Prime-
Episode bei hoher Ahnlichkeit zwischen den Prime- und Probe-Bildschirmen waht-
scheinlicher ist als bei niedriger Ahnlichkeit zwischen den beiden Bildschirmen.
Nach dem Episodic Retrieval-Modell sollte damit die Gré8e des Negativen Priming-
Effekts wachsen, wenn die Ahnlichkeit zwischen Prime und Probe erhéht wird. Neill
(1997) manipulierte die Form des Erscheinens des Distraktors im Prime und Probe.
Die Distraktoren konnten entweder gleichzeitig mit dem Target oder 400 ms nach
dem Target erscheinen. Es zeigte sich, dass Negatives Priming nur dann auftrat,
wenn in den Primes und Probes die Distraktoren den gleichen Onset aufwiesen. In
einer weiteren Studie (Stolz & Neely, 2001) zeigte sich, dass der Negative Priming-
Effekt groier ist, wenn im Prime und Probe die Stimuli die gleiche Intensitit aufwei-
sen im Vergleich zu Primes und Probes, in den sich die Intensitdt der Stimuli dndert.
Ein vergleichbares Datenmuster ergab auch eine Studie, in welcher der Kontrast der
Stimuli zum Hintergrund des Bildschirms manipuliert wurde (Fox & de Fockert,
1998). Der Negative Priming-Effekt war dabei maximal, wenn die Prime- und Probe-
Bildschirme den gleichen Kontrast aufwiesen. Insgesamt betrachtet konnte das Epi-
sodic Retrieval-Modell mehrfach in zwei Gruppen von Studien belegt werden. Zum
einen in Studien, in den das RSI bzw. das Pre-Prime-RSI manipuliert wurde. Zum

anderen in Studien, in den die Ahnlichkeit von Primes und Probes manipuliert wur-
de.
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1.3.3 Feature Mismatch-Modell

Das Feature Mismatch-Modell sieht die zentrale Ursache fiir Negatives Priming in
nicht tibereinstimmenden Reizmerkmalen des Prime-Distraktors und des Probe-
Targets. Der Ursprung dieser zentralen Idee des Feature Mismatch-Modells geht auf
Lowe (1979) zuriick. Eine genauere Formulierung des Modells wurde von Park und
Kanwisher (1994) vorgenommen. Das von den Autoren verwendete experimentelle
Paradigma war dabei eine Lokalisationsaufgabe (siehe Abschnitt 1.2.2). Bei dieser
Aufgabe reagieren die Probanden auf die Lokation eines Targets (O), wéhrend sie
einen Distraktor, der eine andere Identitdt (X) aufweist ignorieren. Dabei sind die
Probe-Reaktionen verlangsamt, wenn im Probe ein Target auf der im Prime vom
Distraktor belegten Position erscheint. Urspriinglich wurde dieser Befund durch eine
Inhibition der Reaktion auf die Position des Prime-Distraktors erkldrt, die bis zum
Probe andauert und die erneute Reaktion auf diese Position erschwert (Tipper et al.,
1990).

Park und Kanwisher (1994) gehen dagegen davon aus, dass der Negative Priming-
Effekt in dieser Aufgabe durch einen Wechsel in der Bindung von Symbolidentitdten
entsteht, die mit Objekten assoziiert sind, welche im Prime und Probe am gleichen
Ort erscheinen. Damit ist eine perzeptuelle Diskrepanz gemeint, die dadurch ent-
steht, dass das Probe-Target (O) auf dem Ort des Prime-Distraktors (X) erscheint.
Diese Diskrepanz liegt in ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgéngen vor, jedoch nicht in
Kontrolldurchgingen. Um das Distraktorinhibitionsmodell gegen das Feature Mis-
match-Modell zu priifen, verwendeten die Autoren eine Aufgabe, in der die Targets
zwischen Prime und Probe wechselten. Im Prime sollten die Probanden auf die Loka-
tion des Targets (O) reagieren und den Distraktor (X) ignorieren. Im Probe dagegen
sollte auf die Lokation des Targets (X) reagiert und der Distraktor (O) ignoriert wer-
den. Es zeigte sich, dass ein Negativer Priming-Effekt auftrat, wenn die Symbole, die
sich am Ort des Probe-Targets befanden, sich zwischen Prime und Probe &nderten.
Es konnte jedoch eine Erleichterung der Probe-Reaktion gefunden werden, wenn die
Symbole am Ort des Probe-Targets sich zwischen Prime und Probe nicht dnderten.
Dieses Ergebnis bestitigt das Feature Mismatch-Modell, da der Negative Priming-
Effekt von einer Anderung der Reizmerkmale, die am gleichen Ort im Prime und
Probe prasentiert wurden, abhing. Dagegen war der Effekt unabhédngig davon, ob

der Reiz am kritischen Ort im Prime ein Target oder ein Distraktor war. Dieser Be-
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fund kann nicht vom Distraktorinhibitionsmodell erklart werden. Dieses hitte vor-
hergesagt, dass der Negative Priming-Effekt unabhingig von der Anderung der
Reizmerkmale zwischen Prime und Probe ist, aber immer dann auftritt, wenn am

kritischen Ort im Prime ein Distraktor prasentiert wurde.

Problematisch fiir das Feature Mismatch-Modell sind Studien, die zeigen, dass bei
der Verwendung von identischen Prime-Distraktoren und Probe-Targets ein Negati-
ver Priming-Effekt in der von Park und Kanwisher verwendeten Lokalisationsaufga-
be auftreten kann (Tipper, Weaver, & Houghton, 1994; Tipper, Weaver, & Milliken,
1995). Das Feature Mismatch-Modell kann diese Befunde nicht erkliren. Da zwi-
schen Prime und Probe keine Merkmalsdiskrepanz vorliegt, sollte sich auch kein
Negativer Priming-Effekt zeigen. In einer weiteren Studie konnte ebenfalls ein Nega-
tiver Priming-Effekt bei identischen Prime-Distraktoren und Probe-Targets gezeigt
werden (Milliken, Tipper, & Weaver, 1994). Die Befunde der beschriebenen Studien
sind konsistent mit dem Distraktorinhibitionsmodell. Daneben konnten Milliken et
al. (1994) zeigen, dass die Merkmalsdiskrepanz unter spezifischen Versuchsbedin-
gungen, die den Abruf der Prime-Episode begiinstigen, den Negativen Priming-
Effekt beeinflussen kann. Daraus folgern sie, dass ihre experimentellen Daten am
besten mit einer Kombination des Distraktorinhibitionsmodells und des Feature
Mismatch-Modells erkldrt werden kénnen und beide Modelle sinnvoll miteinander
vereinbart sind. Damit scheint das Feature Mismatch-Modell zumindest als ergan-
zendes Erklarungskonzept fiir Negative Priming-Effekte in Lokolisationsaufgaben in

Frage zu kommen.

Die Datenlage fiir Identifikations- und Kategorisierungsaufgaben sieht dagegen an-
ders aus. In Identifikationsaufgaben reagieren die Probanden oft auf ein Target in
Abhingigkeit von seiner Farbe. Analog zur Lokalisationsaufgabe wiirde dabei eine
Merkmalsdiskrepanz auftreten, wenn sich die Farbe des Prime-Distraktors und des
Probe-Targets unterscheidet. Tipper und Cranson (1985) dnderten die Farbe des zu
benennenden Targets zwischen Prime und Probe. Damit ergab sich keine Farbdis-
krepanz zwischen dem Prime-Distraktor und dem Probe-Target. Das Feature Mis-
match-Modell wiirde fiir diese Bedingung keinen Negativen Priming-Effekt vorher-
sagen. Jedoch konnte ein signifikanter Negativer Priming-Effekt gefunden werden.
Auch in akustischen Kategorisierungsaufgaben konnte kein Effekt der Merkmalsdis-
krepanz gezeigt werden (Buchner & Mayr, 2004; Buchner & Steffens, 2001). In diesen

Aufgaben ergibt sich eine Ortsdiskrepanz, wenn der Prime-Distrakor und das Probe-
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Target auf unterschiedlichen Ohren prasentiert werden. Das Feature Mismatch-
Modell wiirde fiir diese Bedingung einen grofieren Negativen Priming-Effekt vor-
hersagen als fiir eine Bedingung, in welcher der Prime-Distraktor und das Probe-
Target auf dem gleichen Ohr présentiert werden. In akustischen Kategorisierungs-
aufgaben zeigt sich jedoch, dass der Negative Priming-Effekt von der Ortsdiskrepanz
unabhiéngig ist. Damit kann das Feature Mismatch-Modell keine Erkldrung fiir die in
Kategorisierungs- und Identifikationsaufgaben beobachteten Negativen Priming-
Effekte liefern.

1.3.4 Temporal Discrimination-Modell

Das Temporal Discrimination-Modell sieht die Ursache fiir Negatives Priming in ei-
ner unvollstindigen Verarbeitung des Distraktors wahrend des Prime-Durchgangs
(Milliken, Joordens, Merikle, & Seiffert, 1998, Wood & Milliken, 1998). In den von
den Autoren durchgefiihrten Studien wurde der Negative Priming-Effekt in neuen
experimentellen Kontexten untersucht. Beispielsweise wurde von Milliken et al.
(1998, Experiment 2) im Prime ein einzelnes Wort fiir die Dauer von 33 ms prasen-
tiert und anschliefend maskiert. Die Probanden wurden angeleitet, nicht auf die
Primes zu reagieren. In dem folgenden Probe-Durchgang wurden zwei Worter si-
multan présentiert. Dabei sollte ein Target-Wort benannt und ein Distraktor ignoriert
werden. Bei Probe-Targets, die zuvor kurz im Prime prasentiert wurden, waren die

Reaktionszeiten ldnger als bei solchen, die zuvor nicht prasentiert wurden.

Basierend auf diesem und anderen Ergebnissen folgerten Milliken et al. (1998), dass
die Selektion eines relevanten Reizes gegen einen irrelevanten Reiz im Prime nicht
erforderlich ist, um Negatives Priming zu verursachen. Vielmehr wird der Negative
Priming-Effekt als eine verlangsamte Kategorisierung eines Reizes als neu oder alt
definiert. Wie bereits bei dem Episodic Retrieval-Modell liegt die theoretische
Grundlage des Temporal Discrimination-Modells in Logans Instanztheorie der Au-
tomatisierung (Logan, 1988). Nach Logan erfordert die Reaktion auf neue Reize eine
analytische und vollstindige Verarbeitung des prasentierten Stimulus. Dagegen
werden die Reaktionen auf Reize, die bereits zuvor in der gleichen Aufgabensituati-
on verarbeitet wurden automatisch aus dem Gedéchtnis abgerufen. Es wird ange-
nommen, dass der Gedéchtnisabruf schneller ist als die analytische Verarbeitung.
Das Temporal Discrimination-Modell nimmt an, dass ein Target-Reiz immer als alt

oder neu klassifiziert wird, bevor die weitere Reizverarbeitung und Reaktionsaus-
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wabhl stattfinden. In der Kontrollbedingung steht das Probe-Target in keiner Bezie-
hung zu den im Prime prasentierten Reizen. Damit wird das Probe-Target in diesem
Fall schnell als neu klassifiziert, und die Probe-Reaktion beruht auf einer analyti-
schen Reizverarbeitung. Ist das Probe-Target dagegen identisch mit dem beachteten
Prime-Reiz, wird das Probe-Target schnell als alt klassifiziert und die Probe-Reaktion
aus dem Gedéchtnis abgerufen. Dadurch ist die Ausfithrung der Reaktion schneller
als in der Kontrollbedingung. Mit diesem Mechanismus ldsst sich ein Positiver Pri-
ming-Effekt erkldren. In ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgingen ist die Kategorisie-
rung des Probe-Reizes dagegen uneindeutig. Einerseits ist der Reiz nicht vollstindig
neu, da er bereits im Prime verarbeitet wurde. Andererseits ist der Reiz nur vage ver-
traut, da er wahrend des Primes nur teilweise verarbeitet wurde. Diese Ambiguitét
in der Kategorisierung des Reizes als alt oder neu verldngert die gesamte Verarbei-
tungszeit fiir den Reiz und verursacht so einen Negativen Priming-Effekt in ,Igno-
riertes wiederholt”-Durchgéngen. Milliken et al. nehmen an, dass ein einzelner kurz
prasentierter Prime-Reiz dquivalent zu einem ignorierten Prime-Distraktor ist. In
beiden Fillen werden die Reize nur partiell verarbeitet und damit ihre Reprasentati-
onen nur partiell aktiviert. Damit fithren zuvor ignorierte Reize genau wie zuvor nur

kurz présentierte Reize zu demselben charakteristischen Negativen Priming-Effekt.

Die von Milliken et al. (1998) beobachteten Ergebnisse konnten in einer Stroop-
Aufgabe und bei der Benennung von sich tiberlagernden Wortern repliziert werden
(Healy & Burt, 2003). Dagegen wurden von Neill und Kahan (1999) inkonsistente
Ergebnisse berichtet. In Experiment 1b konnten die Autoren die von Milliken et al.
berichteten Daten replizieren. In Experiment la ergab sich dagegen ein Positiver
Priming-Effekt nach der Prédsentation von maskierten Einzelprimes. Die Autoren
vermuteten, dass die Bewusstheit fiir den Inhalt des Prime-Durchgangs die Priming-
Effekte modulieren kann. Dieses konnte in einer Studie von Frings und Wentura
(2005) bestatigt werden. So zeigte sich, dass sich die Probanden des maskierten Ein-
zelprimes unbewusst sein miissen, damit sich ein Negativer Priming zeigt. Proban-
den, die sich des Primes bewusst sind zeigen dagegen einen Positiven Priming-
Effekt. Diese Probanden konnten gelernt haben, dass in der Hélfte der Durchgénge
der Prime-Reiz als Probe-Target wiederholt wird. Es erscheint plausibel, dass sie
deshalb den Prime-Reiz beachteten und versuchten diesen zu identifizieren, statt ihn
zu ignorieren. Damit wiirde dieser Reiz die Rolle eines Targets einnehmen, was den

Positiven Priming-Effekt bei der Wiederholung des Reizes im Probe erklédrt. Zusam-
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menfassend zeigt sich, dass der urspriinglich von Milliken et al. berichtete Negative
Priming-Effekt nach der Prasentation maskierter Einzelprimes replizierbar ist (Healy
& Burt, 2003), jedoch von der nicht vorhandenen Bewusstheit der Probenden fiir die

Prime-Reize abhdngt (Frings & Wentura, 2005).

Milliken et al. (1998) argumentieren, dass diese Ergebnisse eine eindeutige Evidenz
fir das Temporal Discrimination-Modell liefern, jedoch nicht mit dem Distraktorin-
hibitionsmodell und dem Episodic Retrieval-Modell vereinbar sind, da der Negative
Priming-Effekt ohne die Selektion eine relevanten Prime-Targets gegen einen irrele-
vanten Prime-Distraktor gezeigt werden konnte. Jedoch lassen die Ergebnisse der
durchgefiihrten Studien auch eine andere Interpretation zu (Healy & Burt, 2003). Da
die Probanden instruiert wurden, nicht auf die Primes zu reagieren, ist es moglich,
dass deshalb fiir die prasentierten Prime-Reize ein , Nicht reagieren”-Attribut abge-
legt wurde. Das Episodic Retrieval-Modell wiirde den beobachteten Negativen Pri-
ming-Effekt damit erkldren, dass diese Information im Probe abgerufen wird und im
Konflikt zu der aktuell erforderlichen Reaktion steht. Ahnlich wiirde das Distrakto-
rinhibitionsmodell den Effekt damit erkldren konnen, dass der Prime-Distraktor in-
hibiert wurde, da die Reaktion auf diesen Reiz verhindert werden soll. Diese Inhibi-
tion konnte dann bis zum Probe anhalten, und die Reaktion auf das Probe-Target
erschweren, wenn dieses mit dem Prime-Distraktor identisch ist. Damit konnen die
von Milliken et al. berichteten Ergebnisse und die Replikationen ihrer Studie das
Distraktorinhibitionsmodell und das Episodic Retrieval-Modell nicht eindeutig aus-

schlief3en.

Daneben konnen die Ergebnisse einiger anderer Studien als Evidenz gegen das Tem-
poral Discrimination-Modell herangezogen werden. So kann das Modell die von
Buchner und Steffens (2001, Experiment 2) berichteten Ergebnisse nicht eindeutig
erkldren. Weitere Evidenz gegen das Temporal Discrimination-Modell konnte in ei-
ner Studie gefunden werden, die den Effekt der Distraktor-Wiederholung zwischen
Prime und Probe untersuchte (Frings & Wiihr, in press-a). Die Autoren konnten
schnellere Reaktionen im Probe beobachten, wenn der Prime-Distraktor als Probe-
Distraktor wiederholt wurde. Dieser Effekt wird nicht vom Temporal Discriminati-
on-Modell vorhergesagt. Fiir die beschriebene Distraktor-Wiederholung lasst das
Temporal Discrimination-Modell zwei Vorhersagen zu: (1) Falls der Probe-Distraktor
als alt oder neu kategorisiert wird, wiirde das Temporal Discrimination-Modell einen

Anstieg der Reaktionszeit im Probe vorhersagen, der durch die Ambiguitdt in der
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Kategorisierung des partiell verarbeiteten Reizes verursacht wird. (2) Falls der Probe-
Distraktor dagegen nicht als alt oder neu kategorisiert wird, wiirde das Modell kei-
nen Effekt der Distraktor-Wiederholung vorhersagen. Damit kann keine der beiden
moglichen Vorhersagen des Modells die tatsdchlichen Daten erkldren. Dagegen kann
sowohl das Distraktorinhibitionsmodell als auch das Episodic Retrieval-Modell die
Reaktionsbeschleunigung bei der Distraktor-Wiederholung erkldren. Nach dem
Distraktorinhibitionsmodell sollte die bis zum Probe andauernde Inhibition des Pri-
me-Distraktors dazu fithren, dass die Probe-Reaktion schneller ausgefiihrt werden
kann, wenn der gleiche Distraktor erneut prasentiert wird, da nun nicht mehr die
volle Inhibitionsleistung erbracht werden muss. Nach dem Episodic Retrieval-
Modell ist das im Prime mit dem Distraktor assoziierte ,Nicht reagieren”-Attribut
konsistent mit der Rolle des Reizes im Probe, was die Probe-Reaktion beschleunigt.
Die Ergebnisse einer weiteren Studie, in welcher der Offset des Prime-Bildschirms
und die Schwierigkeit der Targetselektion manipuliert wurden, sind ebenfalls als
Evidenz gegen das Temporal Discrimination-Modell interpretiert worden (Frings &
Wiihr, in press-b). Neben den urspriinglich fiir das Temporal Discrimination-Modell
sprechenden Befunden konnen also auch zahlreiche Belege gegen das Modell

herangefiihrt werden, so dass es nicht als eindeutig belegt betrachtet werden kann.

1.3.5 Bewertung der Modelle

In den vorangegangenen Abschnitten wurden vier verschiedene theoretische Erkla-
rungskonzepte fiir den Negativen Priming-Effekt vorgestellt. Abschliefend werden
die Evidenzen fiir die einzelnen Modelle kurz zusammengefasst und bewertet. Wie
in Abschnitt 1.3.1 dargestellt, bestehen vielféltige experimentelle Belege fiir das ur-
spriingliche Distraktorinhibitionsmodell (Tipper, 1985), sowie fiir die spéter formu-
lierten Erweiterungen des Modells (Houghton & Tipper, 1994; Tipper & Cranston,
1985). Daneben spricht fiir das Distraktorinhibitionsmodell ebenfalls die Beobach-
tung, dass der Negative Priming-Effekt ansteigt, wenn die Targetselektion schwieri-
ger ist (Milliken et al., 1994). Bei schwieriger Targetselektion miissen Distraktoren
stiarker inhibiert werden, so dass bis zum Probe-Durchgang ein gréfieres Ausmaf3
dieser Inhibition erhalten bleibt und die Reaktion auf den zuvor ignorierten Reiz zu-
satzlich erschwert wird. Auch liefern neurophysiologische Befunde eine biologische
Grundlage fiir das Modell (Chelazzi et al., 1993). Diese zeigen, dass die neuronale

Aktivitdt, die von einer Reizprasentation ausgelost wird, stark reduziert wird, wenn
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dieser Reiz ignoriert wird. Damit erscheint das Distraktorinhibitionsmodell als ein
experimentell gut belegtes Konzept, das Negatives Priming fiir vielfédltige Aufgaben

und Stimuluskonfigurationen erkldren kann.

Auch fiir das Episodic Retrieval-Modell liegen zahlreiche experimentelle Evidenzen
vor. So kénnen zum einen Studien, in den das RSI oder das Pre-Prime-RSI manipu-
liert wurde zeigen, dass der Negative Priming-Effekt von der Diskriminierbarkeit
der Prime-Episode abhédngt (Mayr & Buchner, 2006; Neill et al., 1992). Diese Befunde
konnen von einem gedéchtnisbasierten Konzept, wie dem Episodic Retrieval-Modell
erkldrt werden, jedoch nicht vom Distraktorinhibitionsmodell. Daneben zeigt sich
ebenfalls, dass eine Erhshung der Ahnlichkeit von Prime und Probe den Negativen
Priming-Effekt steigert (z.B. Neill, 1997). Auch dieser Effekt ldsst sich am besten mit
einem Gedéchtnisprozess vereinbaren. Damit kann auch das Episodic Retrieval-
Modell als ein experimentell gut belegtes Konzept bewertet werden und kommt fiir

die Erklarung vieler der beobachteten Negativen Priming-Effekte in Frage.

Urspriinglich wurde die Distraktorinhibition als ein vorwdrtsgerichteter Prozess be-
schrieben. Bei dem Episodic Retrieval-Modell wurde dagegen von riickwéartsgerich-
teten Gedachtnisprozessen ausgegangen. Fiir eine vollstindige Erkldrung der beo-
bachteten Negativen Priming-Effekte miissen jedoch beide Modelle sowohl vor-
wirts- (Enkodierung) als auch riickwértsgerichtete Prozesse (Abruf) annehmen
(Tipper, 2001). Damit miissen sich die beiden Modelle nicht notwendigerweise ge-
genseitig ausschlielen. Inhibitions- und Gedéachtnisprozesse konnten vielmehr eine
sinnvolle Kombination ergeben, um das Phdnomen des Negativen Primings voll-
standig zu verstehen. Auch May et al. (1995) argumentieren in ihrer Uberblicksarbeit,
dass der Negative Priming-Effekt sowohl von Inhibitions- als auch von Gedéchtnis-
prozessen verursacht wird und beide Prozesse bei der Interpretation von experimen-

tellen Daten betrachtet werden miissen.

Ubereinstimmend mit dieser Sichtweise konnte gezeigt werden, dass experimentelle
Kontextvariablen einen Einfluss darauf haben konnen, ob der Negative Priming-
Effekt auf Inhibitions- oder Ged&chtnisprozessen beruht (Kane, May, Hasher, & Rah-
hal, 1997). In der Studie variierten die Autoren die Wahrscheinlichkeit fiir den Abruf
der Prime-Episode. Diese wurde durch eine schwierige Verarbeitung des Probe-
Targets erhoht (Experiment 1 & 2) oder dadurch, dass die Prime-Episode niitzlich fiir

die Probe-Verarbeitung war (Experiment 3). Es wurden jlingere und &ltere Er-
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wachsene getestet. Es zeigte sich, dass bei jingeren Erwachsenen der Negative Pri-
ming-Effekt sowohl bei wahrscheinlichem als auch bei weniger wahrscheinlichem
Prime-Abruf auftrat. Dieser Befund spricht dafiir, dass der Effekt auf unterschiedli-
chen Quellen beruhen kann. Altere Erwachsene zeigten dagegen den Effekt nur,
wenn ein Abruf der Prime-Episode wahrscheinlich war. Damit scheint der Effekt bei
dlteren Erwachsenen nur aufzutreten, wenn er auf einem Gedéchtnisabruf, jedoch
nicht auf einer Distraktorinhibition beruht. Dieser Befund ist konsistent mit der An-
nahme, dass die Inhibitionsleistung im Alter abnimmt. Die Autoren sprechen sich
dafiir aus, dass Negative Priming-Effekte sowohl durch das Distraktorinhibitions-
modell als auch durch das Episodic Retrieval-Modell erkldrt werden kénnen. Welche
der beiden angenommenen Prozesse den Effekt verursachen hingt stark vom Auf-

gabenkontext ab.

Evidenz fiir das Feature Mismatch-Modell wurde urspriinglich in einer Lokalisati-
onsaufgabe gewonnen (Park & Kanwisher, 1994). Jedoch haben spitere Studien ge-
zeigt, dass ein Negativer Priming-Effekt sich in dieser Aufgabe auch ohne Merk-
malsdiskrepanz zwischen Prime und Probe zeigen kann (z.B. Tipper et al., 1995).
Auch konnte keine Evidenz dafiir gefunden werden, dass die Merkmalsdiskrepanz
einen Einfluss auf Negative Priming-Effekte in Kategorisierungs- (Buchner & Stef-
fens, 2001) und Identifikationsaufgaben (Tipper & Cranston, 1985) besitzt. Damit
kommt das Feature Mismatch-Modell lediglich als ein ergdnzendes Erkldrungskon-
zept fiir die Negativen Priming-Effekte in Lokalisationsaufgaben in Frage (Milliken
et al., 1994).

Das Temporal Discrimination-Modell wurde auf der Basis von Ergebnissen aus ei-
ner, im Vergleich zum urspriinglichen Negativen Priming-Paradigma, abgewandel-
ten Aufgabe begriindet. Dabei wurden maskierte Einzelprimes verwendet (Milliken
et al., 1998). Die urspriinglichen Ergebnisse von Milliken at al. konnten in spateren
Studien repliziert werden, kénnen das Distraktorinhibitionsmodell und das Episodic
Retrieval-Modell als Erkldarungskonzepte jedoch nicht ausschlieen (Healy & Burt,
2003). Daneben wurden mehrfach Daten berichtet, die sich nicht mit dem Temporal
Discrimination-Modell vereinbaren lassen (z.B. Frings & Wiihr, in press-a). Damit
konnte bisher in dem typischerweise verwendetem Negativen Priming-Paradigma
keine Evidenz fiir das Temporal Discrimination-Modell gefunden werden. Das Mo-
dell scheint bei diesem Stand der Forschung nicht als ein allgemeines Konzept fiir

die Erkldrung des Negativen Priming-Effekts in Frage zu kommen, da die fiir das
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Modell vorliegende Evidenz nicht eindeutig ist und mehrfache Evidenz gegen das
Modell gefunden werden konnte. Um die Relevanz dieses Modells als Erklarungs-
konzept fiir Negatives Priming zu evaluieren, ist eine genauere experimentelle Prii-

fung des Modells in einem typischen Negativen Priming-Paradigma notwendig.

1.4  Ziele der eigenen Arbeit

Wie beschrieben geht das Temporal Discrimination-Modell davon aus, dass der Ne-
gative Priming-Effekt durch die Ambiguitat erkldrt werden kann, die bei der Katego-
risierung von Probe-Targets als alt oder neu entsteht, wenn diese zuvor nur partiell
verarbeitet worden sind. Die in der vorliegenden Arbeit berichteten Experimente
sollen dazu dienen, das Temporal Discrimination-Modell auf der einen Seite gegen
das Distraktorinhibitionsmodell und das Episodic Retrieval-Modell auf der anderen
Seite gegen einander zu testen. Dafiir wurden eine visuelle und eine akustische Iden-
tifikationsaufgabe verwendet, die von Mayr und Buchner (2006) beschrieben worden
sind. Dabei wurde der Probe-Durchgang nach einer variablen Anzahl von Primes
prasentiert, in den der gleiche Distraktor wiederholt wurde. Die mehrfache Verarbei-
tung eines Reizes sollte dazu fiihren, dass die Gedachtnisreprédsentation dieses Rei-
zes zunehmend besser verfiigbar wird und der Reiz damit eine hohere Vertrautheit
besitzt (Ratcliff, 1992). Die Grundlage fiir diesen Effekt konnte die Stirkung einer
einzelnen Gedédchtnisspur sein, oder das Ablegen multipler Représentationen
(Hintzman, 1988). Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass die Wiederholung ei-
nes maskierten Stimulus die Verfiigbarkeit dieses Reizes in einer anschlieBenden le-

xikalischen Entscheidungsaufgabe erhcht (Marcel, 1983, Experiment 5).

Analog zu diesem Befund ldsst sich folgende Vorhersage treffen: Je haufiger ein Reiz
prasentiert wurde, umso vertrauter sollte er sein, und damit auch umso schneller als
alt kategorisiert werden. Das Temporal Discrimination-Modell wiirde folglich eine
Verringerung des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher Prime-Distraktor-
Wiederholung vorhersagen. Nach einer ausreichend hohen Anzahl von Wiederho-
lungen wire sogar eine Umkehrung des Effekts in einen Positiven Priming-Effekt zu

erwarten.

Das Distraktorinhibitionsmodell und das Episodic Retrieval-Modell sagen dagegen
die gegenteilige Wirkung mehrfacher Distraktor-Wiederholungen auf den Negativen
Priming-Effekt vorher. Nach dem Episodic Retrieval-Modell sollte die wiederholte
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Prasentation des gleichen Prime-Distraktors dazu fiihren, dass eine steigende Anzah-
le von , Nicht reagieren”-Attributen abgelegt wird, die mit dem ignorierten Reiz as-
soziiert sind. Es wire auch denkbar, dass nach jeder Prdsentation des gleichen
Distraktors ein einzelnes mit dem Reiz assoziiertes ,Nicht reagieren”-Attribut ge-
starkt wird. Fir die Vorhersagen des Modells ergeben sich dadurch keine Unter-
schiede. Das Episodic Retrieval-Modell geht davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit
fiir den Abruf des mit dem Prime-Distraktor assoziierten Attributs im Probe-
Durchgang mit der Anzahl der vorangegangenen Distraktor-Wiederholungen steigt.
Dieses sollte in , Ignoriertes wiederholt“-Durchgidngen den Konflikt zu der aktuell
erforderlichen Probe-Reaktion erhShen und damit den Negativen Priming-Effekt

verstarken.

Ahnlich geht das Distraktorinhibitionsmodell davon aus, dass das Ausmaf§ der Inhi-
bition nach jeder Prasentation des gleichen Distraktors ansteigt, da noch eine Inhibi-
tion dieses Reizes aus dem vorangegangenen Durchgang vorliegt. Dieses wiirde e-
benfalls dazu fiithren, dass der Negative Priming-Effekt nach einer steigenden An-
zahl wiederholter Prime-Distraktoren ansteigt. Eine alternative Mdoglichkeit wére,
dass ein Prime-Distraktor nur bis zu einem bestimmten maximalen Niveau inhibiert
wird und dieses Niveau auch nach dem mehrfachen ignorieren des gleichen Distrak-
tors konstant bleibt. In diesem Fall wiirde die Gréfie des Negativen Priming-Effekts
unabhingig von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen konstant bleiben.

Im bisherigen Forschungsverlauf zum Negativen Priming wurde der Effekt der
Distraktor-Wiederholung in der beschriebenen Form noch nicht systematisch unter-
sucht. Jedoch liefern zwei Studien Ergebnisse aus dhnlichen experimentellen Kontex-
ten. Einerseits konnte Lowe (1979) zeigen, dass der Negative Priming-Effekt in der
Test-Phase anstieg, wenn die Probanden einen Distraktor in der Lern-Phase mehr-
mals ignorieren mussten. Andererseits konnten jedoch Strayer und Grison (1999)
keinen Effekt der Distraktor-Wiederholung auf den Negativen Priming-Effekt fin-
den. Auch wenn diese Befunde nicht einheitlich sind, sprechen beide gegen das
Temporal Discrimination-Modell. Dieses hétte einen reduzierten Negativen Priming-
Effekt nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung vorhergesagt. Jedoch erscheinen
diese Befunde nicht als hinreichend, um das Temporal Discrimination-Modell zu
widerlegen, da sie nicht in typischen Negativen Priming-Paradigmen beobachtet
wurden. So wurde von Lowe anstatt von Primes eine Lernphase und anstatt von

Probes eine Testphase durchgefiihrt. Strayer und Grison verwendeten keine Stimuli,
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die im Verlauf des Experiments immer wieder prasentiert wurden (wie in anderen
Studien zum Negativen Priming tiblich), sondern neue Stimuli fiir jeden experimen-
tellen Durchgang. Aufgrund dieser grundlegenden Abweichungen lassen sich diese

Ergebnisse zur Distraktor-Wiederholung nicht generalisieren.

In Experiment 1 und 2 der vorliegenden Studie soll deshalb die Wirkung der Distrak-
tor-Wiederholung auf den Negativen Priming-Effekt in der visuellen und in der au-
ditorischen Modalitdt genauer gepriift werden. Die Daten der beiden Experimente
ermoglichen einen Test des Temporal Discrimination-Modells gegen die beiden etab-
lierten Modelle. Experiment 3 soll dazu dienen, EKP-Korrelate fiir die in Experiment
1 und 2 beobachteten Verhaltenseffekte zu ermitteln und so eine zusitzliche Priifung

des Episodic Retrieval-Modells und des Distraktorinhibitionsmodells erlauben.
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2 Experiment 1

Experiment 1 soll einen kritischen Test des Temporal Discrimination-Modells gegen
das Episodic Retrieval-Modell und das Distraktorinhibitionsmodell fiir die visuelle
Modalitdt erlauben. Das Temporal Discrimination-Modell sagt eine Abnahme des
Negativen Priming-Effekts bei steigender Anzahl von Distraktor-Wiederholungen
vorher. Ein Anstieg des Effekts oder ein konstanter Effekt wéren mit diesem Modell
nicht vereinbar, konnten dagegen vom Episodic Retrieval bzw. Distraktorinhibiti-

onsmodell erklart werden.

2.1 Einleitung

In Experiment 1 wurde eine visuelle Identifikationsaufgabe verwendet (siehe Mayr
& Buchner, 2006, Experiment 3). Das Stimulusmaterial bestand aus vier verschiede-
nen Linienzeichnungen. Es wurden zwei Linienzeichnungen gleichzeitig und tiber-
lagert prasentiert. Dabei diente eine Zeichnung als Target und die andere als Distrak-
tor. Die zu beachtende Zeichnung wurde durch einen zuvor prasentierten Farbhin-
weis angezeigt. Die Teilnehmer wurden instruiert diese Zeichnung durch das Drii-
cken einer entsprechend zugeordneten Taste zu identifizieren. Die Anzahl wieder-
holter Prime-Distraktoren wurde in drei Stufen manipuliert (eine Distraktor-
Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen vs. fiinf Distraktor-
Wiederholungen).

2.2 Methode

In den folgenden Abschnitten erfolgt die Darstellung des methodischen Aufbaus des
ersten Verhaltensexperiments. Im Einzelnen werden die Stichprobe (2.2.1), das Mate-
rial (2.2.2), die Prozedur (2.2.3) und das Design (2.2.4) des Experiments beschrieben.

2.2.1 Stichprobe

In Experiment 1 wurden 126 Studierende der Heinrich-Heine-Universitét (davon 84
weiblich) im Alter von 18 bis 48 Jahren (M = 26, SD = 6.42) getestet. Die Teilnahme

wurde durch Bezahlung entlohnt.
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2.2.2 Material

Die verwendeten Stimuli waren vier Strichzeichnungen (Frosch, Klavier, Trommel
und Huhn). Fiir jede Zeichnung wurden zwei Versionen erstellt. Die erste Version
war eine blaue Zeichnung und die zweite Version eine rote Zeichnung auf weiflem
Hintergrund. Die Grofie der Zeichnungen variierte in der Breite zwischen 5.1° - 6.9°
Sehwinkel und in der Hohe zwischen 3.9° - 6.9°. Die Teilnehmer horten ein akusti-
sches Feedback tiber Kopfhorer, die direkt an einen Apple iMac Computer ange-

schlossen waren.

Ein zentral auf dem Bildschirm présentiertes blaues oder rotes Quadrat (Seitenlédnge
von 1.7°) zeigte die Farbe an, in der die folgende, zu beachtende Zeichnung préasen-
tiert wurde. Die Teilnehmer reagierten auf die beachteten Zeichnungen durch das
Driicken einer jeder Zeichnung zugeordneten Taste. Die Reaktionstasten waren vier
vertikal angeordnete Tasten auf einer Reaktionstastatur. Die Reaktionstasten waren
mit den Anfangsbuchstaben der zu identifizierenden Objekte bezeichnet. Die Teil-

nehmer wurden instruiert die Tasten mit ihren Mittel- und Zeigefingern zu driicken.

Die Durchgédnge wurden in einer kontinuierlichen Sequenz prasentiert. Jeder Durch-
gang bestand aus einer variablen Anzahl von Prime-Pradsentationen und einer Probe-
Prasentation. Bedingt durch die kontinuierliche Prasentation konnten die Teilnehmer
jedoch nicht zwischen Primes und Probes unterscheiden. Jede Prédsentation bestand
aus einer Target-Zeichnung, die in einer Farbe prasentiert wurde und einer Distrak-
tor-Zeichung, die in der anderen Farbe présentiert wurde. Die Zeichnungen wurden
zentral auf dem Bildschirm tiberlagert prasentiert. Die Prasentationsfolgen fiir die
,Ignoriertes wiederholt“-Durchgénge und die entsprechenden Kontrolldurchgénge
wurden in einer parallelen Weise generiert. Ein Beispiel fiir diese beiden Durch-

gangstypen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Zuerst wurde ein Kontrolldurchgang mit fiinf Primes zufillig mit den folgenden
Einschrankungen generiert. Das Probe-Target und der Probe-Distraktor mussten sich
von einander unterscheiden. Die fiinf Prime-Distraktoren waren alle identisch und
aus den zwei verbliebenen Stimuli ausgewéhlt. Die Prime-Targets mussten sich von
den Prime-Distraktoren unterscheiden. Die Targets im Prime [0] und Prime [-1]

mussten sich vom Probe-Target unterscheiden.
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Tabelle 1
Beispiele flir die Stimuluskonfigurationen und die erforderlichen Reaktionen (in Anflihrungszeichen) in
einem ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgang und dem parallelen Kontrolldurchgang. Die Durchgénge

sind flir die Bedingung mit fiinf Distraktor-Wiederholungen dargestellt.

Ignoriertes wiederholt Kontrolle
Beachteter Ignorierter Beachteter Ignorierter
Stimulus Stimulus Stimulus Stimulus
Prime [-4] Frosch Klavier Klavier Frosch
«Frosch» «Klavier»
Prime [-3] Huhn Klavier Huhn Frosch
«Huhn» «Huhn»
Prime [-2] Trommel Klavier Trommel Frosch
«Trommel» «Trommel»
Prime [-1] Trommel Klavier Trommel Frosch
«Trommel» «Trommel»
Prime [0] Huhn Klavier Huhn Frosch
«Huhn» «Huhn»
Probe Klavier Trommel Klavier Trommel
«Klavier» «Klavier»

Anschliefend wurde, basierend auf dem Kontrolldurchgang, ein paralleler , Ignorier-
tes wiederholt”“-Durchgang generiert, indem alle fiinf Prime-Distraktoren durch das
Probe-Target ersetzt wurden (Frosch ersetzt durch Klavier in dem Beispiel in Tabelle
1). Die Verwendung dieser Generierungsmethode lie3 es zu, dass in einigen Fillen
einzelne Prime-Distraktoren und Prime-Targets identisch waren. In diesem Fall
wurden die identischen Prime-Targets durch die Prime-Distraktoren des Kontroll-

durchgangs ersetzt'. Dieses ist beispielhaft fiir den Prime [-4] der ,Ignoriertes wie-

! Diese Methode fiihrte dazu, dass sich die zu beachtenden Stimuli in den Primes [-2] bis [-4] zwischen
den ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgédngen und den entsprechenden Kontrolldurchgiangen in einigen
Fallen unterscheiden konnten. Um einen Effekt dieser Konfundierung auf die beobachteten Negativen
Priming-Effekte auszuschlieSen, wurden alle Analysen zusitzlich mit Ausschluss der betroffenen
Durchginge durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Analysen waren konsistent mit denen der Auswer-

tung aller Durchgénge. Daher wird in den Ergebnisteilen nur die vollstindige Analyse berichtet.
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derholt“-Bedingung in Tabelle 1 dargestellt. Die beschriebene Methode fiir die Gene-
rierung der ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgédnge und Kontrolldurchgiange war
notwendig, um unterschiedlich lange Wiederholungsfolgen identischer Prime-
Targets zwischen den ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgidngen und Kontrolldurch-

gdngen zu vermeiden.

Innerhalb der beiden generierten Durchgangstypen wére der ignorierte Prime-
Stimulus in 50% der Durchgédnge der zu beachtende Probe-Stimulus. Weiterhin wire
die Reaktion im Prime [0] niemals identisch zu der Reaktion im Probe. Um diese Sys-
tematik zu kompensieren wurden, zwei Kategorien von Fiiller-Durchgidngen einge-
fihrt, die eine Wiederholung des beachteten Prime [0]-Stimulus im Probe enthielten.
Fiiller-Typ-1-Durchgédnge waren gekennzeichnet durch eine Wiederholung des Pri-
me [0]-Targets als Probe-Target. Fiiller-Typ-2-Durchgénge enthielten zusitzlich eine
Wiederholung des Prime [0]-Distraktors als Probe-Distraktor.

Das Stimulusset beinhaltete zwei weitere Kategorien von Fiillerdurchgangen. Fiiller-
Typ-3-Durchgidnge waren im Aufbau parallel zu Kontrolldurchgéngen, aufler dass
das Prime [-1]-Target und das Probe-Target identisch waren. Dieser Durchgangstyp
wurde von den Kontrolldurchgangen unterschieden, da die Wiederholung des Prime
[-1]-Targets als Probe-Target die Reaktionszeit im Probe beeinflussen kénnte. Fiiller-
Typ-4-Durchginge waren im Aufbau parallel zu ,Ignoriertes wiederholt”-
Durchgéangen, aufler dass das Prime [0]-Target und der Probe-Distraktor identisch
waren. Dieser Durchgangstyp wurde von den ,Ignoriertes wiederholt”-
Durchgangen unterschieden, da die Wiederholung des Prime [0]-Targets als Probe-
Distraktor die Reaktionszeit im Probe beeinflussen koénnte. Eine Darstellung des
Aufbaus der vier unterschiedlichen Fiillerkategorien fiir die Bedingung mit fiinf

Prime-Wiederholungen befindet sich in Tabelle A im Anhang.

Das gesamte Stimulusset fiir die Bedingung mit fiinf Distraktor-Wiederholungen bestand
aus 96 Durchgingen. Diese unterteilten sich in 16 ,Ignoriertes wiederholt”-
Durchgéange, 24 Kontrolldurchginge, 16 Fiiller-Typ-1-Durchginge, 8 Fiiller-Typ-2-
Durchgéange, 24 Fiiller-Typ-3-Durchgidnge und 8 Fiiller-Typ-4-Durchgidnge. Inner-
halb dieses Stimulussets war die Wahrscheinlichkeit fiir die vier moglichen Reaktio-
nen in den Probes gleich verteilt und konnte nicht aus den vorangegangenen Primes
vorhergesehen werden. Das Stimulusset fiir die Bedingung mit drei Distraktor-

Wiederholungen wurde generiert, indem das Stimulusset fiir die Bedingung mit fiinf
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Distraktor-Wiederholungen verdoppelt wurde und Prime [-4] bis Prime [-3] abge-
schnitten wurden. Das Stimulusset fiir die Bedingung mit einer Distraktor-Wiederholung
wurde generiert, indem das Stimulusset fiir die Bedingung mit fiinf Distraktor-
Wiederholungen verdoppelt wurde und Prime [-4] bis Prime [-1] abgeschnitten wur-
den. Insgesamt bestand das experimentelle Stimulusset aus 288 Durchgéngen. Diese
Durchgangszahl ergab 1152 einzelne Prédsentationen, in denen gleichzeitig ein Target

und ein Distraktor dargeboten wurden.

Die Farbe des zu beachtenden Objekts (blau oder rot) wechselte immer nach jeder
Prasentation. Dieses war notwendig, um das Feature Mismatch-Modell als Erkldrung
der beobachteten Negativen Priming-Effekte auszuschlieffen (siehe Buchner & Stef-
fens, 2001). Die Farbe des ersten zu beachtenden Objekts wurde zuféllig ausgewdhlt.
Die Reihenfolge der 288 Durchgidnge wurde randomisiert.

2.2.3 Prozedur

Am Anfang des Experiments erhielten die Probenden Gelegenheit sich mit den vier
Zeichnungen und den entsprechenden Reaktionstasten vertraut zu machen. Sie
wurden iiber das blaue oder rote Quadrat informiert, welches das zu beachtende Ob-
jekt im Experiment anzeigen sollte. Sie wurden ebenfalls informiert, dass die Farbe
des zu beachtenden Objekts nach jeder Préasentation wechseln wiirde, und dass die
Prasentationen in einer kontinuierlichen Sequenz erfolgen wiirden. Bei den Reaktio-
nen wurde Korrektheit betont, jedoch sollten die Teilnehmer ebenfalls so schnell wie

moglich reagieren.

Fiir die Trainingsphase wurden die Durchgédnge entsprechend der Experimental-
durchgédnge generiert. Die Probanden erreichten die Experimentalphase erst nach-
dem sie in den letzten 25 Prasentationen bei 70% der Tastendriicke korrekt reagiert
hatten. Teilnehmern, die dieses Kriterium nicht innerhalb von 60 Durchgéngen errei-
chen konnten, wurde die Wahl gegeben, das Experiment zu beenden oder noch ein-

mal mit der Trainingsphase zu beginnen.

Jeder experimentelle Durchgang begann mit der Prasentation des Farbhinweises fiir
eine Dauer von 50 ms. Nach einem Cue-Target-Interval von 250 ms erfolgte die si-
multane Présentation des Targets und des Distraktors fiir eine Dauer von 200 ms.
Nach erfolgtem Tastendruck erhielten die Probanden eine visuelle Riickmeldung

tiber die Korrektheit ihrer Reaktion. Diese wurde fiir eine Dauer von 375 ms einge-
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blendet. In den folgenden 125 ms wurde ein leerer Bildschirm eingeblendet, bevor

der nichste Durchgang begann.

Reaktionen, die schneller als 100 ms oder langsamer als 3000 ms waren, wurden als
invalide bewertet und die Probanden sahen eine entsprechende Warnung. Wenn die
Reaktion im Prime [0] invalide oder falsch war, wurde der gesamte Durchgang wie-
derholt. Eine Wiederholung des Durchgangs fand ebenfalls statt, wenn die Reaktion
im Probe invalide war. Nach jedem zwdélften Durchgang erhielten die Probanden
eine summierte Riickmeldung tiber ihre Fehlerhdufigkeit und Reaktionszeit. Nach
dem letzten Durchgang wurden die Probanden tiber die Ziele des Experiments auf-

geklart.

2.2.4 Design

Dem Experiment lag ein 2x3-Design mit den unabhingigen Variablen Durchgangstyp
(, Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) und Distraktor-Wiederholung (eine Distraktor-
Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen vs. fiinf Distraktor-Wieder-
holungen) zugrunde. Beide unabhingigen Variablen wurden innerhalb einer Mess-
wiederholung experimentell manipuliert. Die primére erhobene abhédngige Variable
war die Reaktionszeit der Probanden. Jedoch wurden die Fehlerhdufigkeiten der

Probanden ebenfalls als abhédngige Variable erhoben und analysiert.

Fiir die a priori Teststarkeanalyse wurde die Interaktion der Faktoren Durchgangs-
typ (,Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) und Distraktor-Wiederholung (eine
Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen vs. fiinf Distraktor-
Wiederholungen) zu Grunde gelegt. Bei a = = .05 und einer angenommenen Popu-
lationskorrelation zwischen den drei Stufen der Variable Wiederholung von p = .5
wurde ein Stichprobenumfang von N = 106 Probanden’ bendtigt, um Effekte der
Grofe f = 0.15 (definiert zwischen ,kleinen” und ,mittleren Effekten” nach Cohen,
1977) zu entdecken. Es konnten Daten von insgesamt N = 126 Probanden erhoben
werden, so dass die Teststdarke bei 1 - § = .98 lag und damit groBer als die vorher ge-
plante Teststdarke war. Fiir alle statistischen Analysen wurde das o-Signifikanzniveau

auf .05 festgelegt. Als ein Mag fiir die beobachteten Teststidrken wird das partielle n’

? Die Teststdrkeanalysen wurden mit Hilfe des Programms GePower durchgefiihrt (Erdfelder, Faul, &
Buchner, 1996).
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berichtet. Das a-Niveau wurde innerhalb von Gruppen multipler paarweiser Ver-

gleiche mit Hilfe der Bonferroni-Holm-Korrektur angepasst (Holm, 1979).

2.3  Ergebnisse

Bei der Analyse der Primes zeigte eine 2x3 MANOVA mit den messwiederholten
Faktoren Durchgangstyp (,Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) und Distraktor-
Wiederholung (eine Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen
vs. funf Distraktor-Wiederholungen) und der abhidngigen Variable Reaktionszeit ei-
nen signifikanten Haupteffekt des Faktors Distraktor-Wiederholung, F(2,124) = 74.11,
p < .001, n* = .54. Dagegen zeigte sich kein signifikanter Haupteffekt des Faktors
Durchgangstyp, F(1,125) = 1.22, p = .270, n* = .01, und keine signifikante Interaktion
zwischen den beiden Faktoren, F(2,124) = 0.23, p = .793, n* < .01. Die mittlere Reakti-
onszeit in den Primes lag fiir die Bedingung mit einer Distraktor-Wiederholung bei
923 ms (SF = 14.13), fiir drei Distraktor-Wiederholung bei 867 ms (SF = 13.83) und fiir
funf Distraktor-Wiederholung bei 851 ms (SF = 13.58). Paarweise Vergleiche der Re-
aktionszeiten abhdngig von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen zeigten sig-
nifikante Unterschiede zwischen einer und drei Distraktor-Wiederholungen, #(125) =
8.65, p < .001, n* = .38, zwischen einer und fiinf Distraktor-Wiederholungen, #(125) =
11.83, p < .001, n* = .53, sowie zwischen drei und fiinf Distraktor-Wiederholungen,
#(125) = 2.60, p = .011, n* = .05.

Die Probe-Reaktionszeiten wurden nur fiir Durchgénge ausgewertet, in denen die
Prime [0]-Reaktionen korrekt waren. Probe-Fehler wurden nur ausgewertet, wenn
sie einer korrekten Prime [0]-Reaktion folgten. Die Mittelwerte der Reaktionszeiten
(linke Grafik) und die entsprechenden Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) fir die , Ig-
noriertes wiederholt“-Bedingung und die Kontrollbedingung sind in Abbildung 4
dargestellt.

Die Reaktionszeiten waren in ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgidngen langsamer als
in den Kontrolldurchgédngen. Dieses gilt fiir alle drei Stufen der unabhangigen Vari-
able Distraktor-Wiederholung. Der Einfluss der Manipulation der unabhingigen Va-
riable Distraktor-Wiederholung hing vom Durchgangstyp ab. In ,Ignoriertes wie-
derholt“-Durchgédngen stieg die Reaktionszeit mit steigender Anzahl von Distraktor-

Wiederholungen an. In den Kontrolldurchgingen lief sich dagegen eine tendenziell
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sinkende Reaktionszeit mit steigender Anzahl von Distraktor-Wiederholungen fest-

stellen.
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Abbildung 4:  Reaktionszeiten (linke Grafik) und Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) dargestellt ab-

héngig vom Durchgangstyp und von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen (Experiment 1). Die

Fehlerbalken bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.

Eine 2x3 MANOVA mit den messwiederholten Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung und der abhédngigen Variable Reaktionszeit zeigte einen
signifikanten Haupteffekt des Faktors Durchgangstyp, F(1,125) = 78.75, p < .001, n’* =
.39, und des Faktors Distraktor-Wiederholung, F(2,124) = 3.82, p = .025, n* = .06. Die
Interaktion zwischen den beiden Faktoren war ebenfalls signifikant, F(2,124) = 6.04, p
= .003, n* = .09. Der Negative Priming-Effekt war fiir alle drei Stufen des Faktors
Distraktor-Wiederholung signifikant, mit #(125) = 3.17, p = .002, n* = .07 fiir eine
Distraktor-Wiederholung, #(125) = 7.14, p < .001, 0’ = .29 fiir drei Distraktor-
Wiederholungen, und #125) = 4.93, p < .001, n* = .16 fiir fiinf Distraktor-
Wiederholungen. Die Negativen Priming-Effekte in den Reaktionszeiten sind in der
linken Grafik von Abbildung 5 dargestellt. Paarweise Vergleiche der Negativen Pri-
ming-Effekte zeigten signifikante Unterschiede zwischen einer und drei Distraktor-
Wiederholungen, #(125) = -3.07, p = .003, n* = .07, zwischen einer und fiinf Distraktor-
Wiederholungen, #(125) = -2.57, p = .011, n* = .05, jedoch nicht zwischen drei und fiinf
Distraktor-Wiederholungen, #(125) = -0.68, p = .499, n* < .01.
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Wie in der rechten Grafik von Abbildung 4 dargestellt, waren die Fehlerhaufigkeiten
in ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgangen hoher als in den Kontrolldurchgangen.
Dieses gilt fiir alle drei Stufen des Faktors Distraktor-Wiederholung. Der Einfluss der
Manipulation der unabhéngigen Variable Distraktor-Wiederholung hing ebenfalls
vom Durchgangstyp ab. In , Ignoriertes wiederholt“-Durchgéngen stiegen die Feh-
lerhdufigkeiten mit steigender Anzahl von Distraktor-Wiederholungen an. In den
Kontrolldurchgiangen war dagegen tendenziell ein Abfall der Fehlerhédufigkeiten bei

steigender Anzahl von Distraktor-Wiederholungen festzustellen.
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Abbildung 5:  Negative Priming-Effekte (,Ignoriertes wiederholt” — Kontrolle) in den Reaktionszeiten
(linke Grafik) und Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) dargestellt abhdngig von der Anzahl der Distrak-

tor-Wiederholungen (Experiment 1). Die Fehlerbalken bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.

Eine 2x3 MANOVA mit den messwiederholten Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung und der abhédngigen Variable Fehlerhdufigkeit zeigte einen
signifikanten Haupteffekt des Faktors Durchgangstyp, F(1,125) = 72.51, p < .001, n’* =
.37, jedoch keinen signifikanten Haupteffekt des Faktors Distraktor-Wiederholung,
F(2,124) = 2.35, p = .10, n* = .04. Die Interaktion zwischen den beiden Faktoren war
signifikant, F(2,124) = 9.65, p < .001, n* = .14. Der Negative Priming-Effekt war bei
einer Distraktor-Wiederholung nicht signifikant, #(125) = 1.83, p = .070, n* = .03, war
jedoch bei drei Distraktor-Wiederholungen, #(125) = 5.40, p < .001, n* = .19, sowie bei
fiinf Distraktor-Wiederholungen signifikant, #(125) = 6.22, p < .001, n* = .24. Die Ne-
gativen Priming-Effekte in den Fehlerhdufigkeiten sind in der rechten Grafik der
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Abbildung 5 dargestellt. Paarweise Vergleiche der Negativen Priming-Effekte zeig-
ten signifikante Unterschiede zwischen einer und drei Distraktor-Wiederholungen,
t(125) = -2.62, p = .010, n* = .05, zwischen einer und fiinf Distraktor-Wiederholungen,
t(125) = -4.08, p < .001, n* = .12, jedoch nicht zwischen drei und fiinf Distraktor-
Wiederholungen, #(125) = -0.96, p = .338, n> = .01.

2.4 Diskussion

In Experiment 1 konnte ein Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher
Prasentation des gleichen Prime-Distraktors festgestellt werden. Die Interpretation
der Daten wird dabei nicht durch einen Genauigkeits-Geschwindigkeits-Austausch
gestort. Die Analyse der Fehlerzahlen zeigte Effekte, die mit den Reaktionszeiteffek-
ten tibereinstimmten. Damit sprechen die Ergebnisse von Experiment 1 gegen das
Temporal Discrimination-Modell, das eine Reduktion des Negativen Priming-Effekts
nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung vorhergesagt hitte. Dagegen sind die Er-
gebnisse mit dem Episodic Retrieval und dem Distraktorinhibitionsmodell konsi-
stent. Beide Modelle kénnen den Anstieg des Negativen Priming-Effekts plausibel

erklaren.

Der beobachtete Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-
Wiederholung kann das Temporal Discrimination-Modell jedoch nicht vollstindig
widerlegen. Es konnte argumentiert werden, dass nach fiunf Distraktor-
Wiederholungen die Ambiguitit bei der Kategorisierung des Targets als alt oder neu
erhoht wurde, und dass das Maximum dieser Ambiguitit erst nach mehr als finf
Distraktor-Wiederholungen tiberschritten wird. Nach dieser Interpretation wire der
beobachtete Anstieg des Negativen Priming-Effekts auch mit dem Temporal Discri-
mination-Modell vereinbar. Problematisch bei dieser Interpretation ist, dass dieses
Argument bei einer beliebigen Anzahl von Distraktor-Wiederholungen vorgebracht
werden konnte und das Temporal Discrimination-Modell damit nicht falsifizierbar
und somit unbrauchbar wird. Die bisher vorgebrachte Evidenz macht das Temporal
Discrimination-Modell zumindest unplausibel. Weiterhin wird in Kapitel 5 der vor-
liegenden Arbeit Evidenz fiir einen Abruf der Prime-Reaktion als Ursache des Nega-
tiven Priming-Effekts vorgelegt. Dieser Mechanismus kann nicht vom Temporal
Discrimination-Modell erklart werden, so dass die in Kapitel 5 berichteten Ergebnis-

se das Modell vollstindig widerlegen. Diese Ergebnisse beziehen sich auf die Daten
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aus allen drei hier berichteten Experimenten und werden aus Griinden der Uber-

sichtlichkeit und der Sparsamkeit zusammen am Ende der Arbeit dargestellt.

Die Analyse der Prime-Durchginge zeigte, dass die Reaktionszeiten sinken, wenn im
Prime [-1] der gleiche Distraktor wie im aktuellen Prime ignoriert wurde. Damit wird
die Reaktion erleichtert, wenn der zu ignorierende Reiz wiederholt wird. Auch die-
ser Befund ist nicht mit dem Temporal Discrimination-Modell vereinbar, kann dage-
gen vom Episodic Retrieval-Modell und vom Distraktorinhibitionsmodell erklart
werden (fiir eine Diskussion siehe Frings & Wiihr, in press-a). Dieser Befund kann
damit als zusatzliche Evidenz gegen das Temporal Discrimination-Modell bewertet
werden. Damit ist das Temporal Discrimination-Modell als Erklarungskonzept fiir
Negative Priming-Effekte in der visuellen Modalitit abzulehnen. In Experiment 2
soll Experiment 1 in der auditorischen Modalitdt repliziert werden, und damit eine
Erweiterung und Generalisierung der in Experiment 1 berichteten Befunde ermogli-

chen.
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3 Experiment 2

In Experiment 1 wurde Evidenz gegen das Temporal Discrimination in der visuellen
Modalitét berichtet. Da sich die Aufmerksamkeitsmechanismen in der auditorischen
und der visuellen Modalitdt grundlegend unterscheiden kénnen (Banks et al., 1995),
sind die Ergebnisse nicht ohne weiteres generalisierbar. Beispielsweise sind in der
visuellen Modalitdt periphere Mechanismen, wie Augen- oder Kopfbewegungen
moglich, die in der auditorischen Modalitdt nicht auftreten konnen. In Experiment 2
soll daher Experiment 1 repliziert und die Wirkung der Distraktor-Wiederholung auf
den Negativen Priming-Effekt fiir die auditorische Modalitét gepriift werden.

3.1 Einleitung

Es wurde eine akustische Identifikationsaufgabe verwendet (siehe Mayr & Buchner,
2006, Experiment 2). Dabei wurden zwei Tone gleichzeitig tiber Kopfthorer prasen-
tiert. Der zu beachtende Ton wurde durch einen kurz zuvor eingespielten Klick vor-
gegeben und die Probanden sollten diesen durch das Driicken einer dem Ton zuge-
ordneten Taste identifizieren. Die Anzahl der Distraktor-Wiederholungen wurde wie

in Experiment 1 manipuliert.

3.2 Methode

Der methodische Aufbau des zweiten Experiments orientiert sich an Experiment 1.
Es werden deshalb lediglich die Unterschiede der Methode zu Experiment 1 berich-
tet. Falls hier nicht berichtet, sind die methodischen Details der Beschreibung aus

Experiment 1 zu entnehmen.

3.2.1 Stichprobe

In Experiment 2 wurden 131 Studierende der Heinrich-Heine-Universitdt (davon 100
weiblich) im Alter von 19 bis 45 Jahren (M = 24, SD = 4.78) getestet. Die Teilnahme

wurde durch Bezahlung entlohnt.
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3.2.2 Material

Als Stimuli wurden vier digitalisierte Téne (Frosch, Klavier, Trommel und Klingel)
verwendet. Jeder der Tone hatte eine Dauer von 300 ms einschliellich der Anstiegs-
und Abfallzeiten. Die einzelnen Tone konnten damit leicht von einander unterschie-
den werden. Die Teilnehmer horten die Tone tiber Kopfhorer, die direkt an einen

Apple iMac Computer angeschlossen waren.

Ein 20 ms dauernder Klick zeigte das Ohr (links oder rechts) an, auf welchem der zu
beachtende Ton prasentiert wurde. Die Teilnehmer reagierten auf den zu beachten-
den Ton durch das Driicken einer jedem Ton zugeordneten Reaktionstaste wie in

Experiment 1.

Jeder Durchgang bestand aus einer variablen Anzahl von Prime-Prasentationen und
einer Probe-Prédsentation. Jede Présentation bestand aus der Darbietung des Target-
Tons auf dem einen Ohr und des Distraktor-Tons auf dem anderen Ohr. Das Stimu-
lusset wurde wie in Experiment 1 generiert und in einer kontinuierlichen Folge pra-
sentiert. Das zu beachtende Ohr (links oder rechts) wechselte nach jeder Prédsentati-

on. Das zu beachtende Ohr wurde fiir die erste Prasentation zuféllig ausgewdhlt.

3.2.3 Prozedur

Der Ablauf von Experiment 2 war parallel zu dem von Experiment 1 bis auf die
folgenden Ausnahmen. Am Anfang des Experiments wurden die Teilnehmer mit
den vier Tonen vertraut gemacht und dem Klick, welcher im Laufe des Experiments
das zu beachtende Ohr anzeigen sollte. Sie wurden ebenfalls dariiber informiert, dass

die zu beachtende Seite nach jeder Prasentation wechseln wiirde.

3.2.4 Design

Das Design war identisch zu dem von Experiment 1. Dieses gilt ebenfalls fiir die a
priori Teststarkeanalysen. Es konnten Daten von N = 131 Probanden erhoben wer-
den, so dass die Teststédrke bei 1 - § = .98 lag und damit groBer als die vorher geplan-

te Teststarke war.
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3.3  Ergebnisse

Bei der Analyse der Primes zeigte eine 2x3 MANOVA mit den messwiederholten
Faktoren Durchgangstyp (,Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) und Distraktor-
Wiederholung (eine Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen
vs. funf Distraktor-Wiederholungen) und der abhidngigen Variable Reaktionszeit ei-
nen signifikanten Haupteffekt des Faktors Distraktor-Wiederholung, F(2,129) = 87.41,
p < .001, n* = .58. Dagegen zeigte sich kein signifikanter Haupteffekt des Faktors
Durchgangstyp, F(1,130) = 1.85, p = .177, * = .01, und keine signifikante Interaktion
zwischen den beiden Faktoren, F(2,129) = 1.49, p = .229, n* < .02. Die mittlere Reakti-
onszeit in den Primes lag fiir die Bedingung mit einer Distraktor-Wiederholung bei
1049 ms (SF = 16.67), fiir drei Distraktor-Wiederholung bei 978 ms (SF = 16.19) und
fur funf Distraktor-Wiederholung bei 953 ms (SF = 15.98). Paarweise Vergleiche der
Reaktionszeiten abhdngig von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen zeigten
signifikante Unterschiede zwischen einer und drei Distraktor-Wiederholungen,
t(130) = 9.77, p < .001, y* = .42, zwischen einer und fiinf Distraktor-Wiederholungen,
#(130) = 12.81, p < .001, n* = .56, sowie zwischen drei und fiinf Distraktor-
Wiederholungen, #(130) = 3.44, p = .001, n* = .08.
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Abbildung 6:  Reaktionszeiten (linke Grafik) und Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) dargestellt ab-
héngig vom Durchgangstyp und von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen (Experiment 2). Die

Fehlerbalken bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.
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Die Kriterien fiir den Ausschluss von Probe-Reaktionszeiten und Fehlern entspra-
chen den aus Experiment 1. Die Mittelwerte der Reaktionszeiten (linke Grafik) und
die entsprechenden Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) fiir die ,Ignoriertes wieder-

holt“-Bedingung und die Kontrollbedingung sind in Abbildung 6 dargestellt.

Die Reaktionszeiten waren in ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgidngen langsamer als
in den Kontrolldurchgédngen. Dieses gilt fiir alle drei Stufen der unabhangigen Vari-
able Distraktor-Wiederholung. Der Einfluss der Manipulation der unabhingigen Va-
riable Distraktor-Wiederholung hing vom Durchgangstyp ab. In ,Ignoriertes wie-
derholt“-Durchgédngen stieg die Reaktionszeit mit steigender Anzahl von Distraktor-
Wiederholungen an. In den Kontrolldurchgédngen waren die Reaktionszeiten dage-
gen bei einer Distraktor-Wiederholung héher als fiir die beiden anderen Stufen die-

ser Variable.

Eine 2x3 MANOVA mit den messwiederholten Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung und der abhédngigen Variable Reaktionszeit zeigte einen
signifikanten Haupteffekt des Faktors Durchgangstyp, F(1,130) = 123.81, p < .001, n’
= .49, jedoch keinen signifikanten Haupteffekt des Faktors Distraktor-Wiederholung,
F(2,129) = 1.44, p = .240, n* = .02. Die Interaktion zwischen den beiden Faktoren war
signifikant, F(2,129) = 19.49, p < .001, n* = .23. Der Negative Priming-Effekt war fiir
alle drei Stufen des Faktors Distraktor-Wiederholung signifikant, mit #(130) = 2.62, p
=.010, n* = .05 fiir eine Distraktor-Wiederholung, #(130) = 8.30, p < .001, n* = .35 fiir
drei Distraktor-Wiederholungen, und #(130) = 10.56, p < .001, n* = .46 fiir fiinf
Distraktor-Wiederholungen. Die Negativen Priming-Effekte in den Reaktionszeiten
sind in der linken Grafik von Abbildung 7 dargestellt. Paarweise Vergleiche der Ne-
gativen Priming-Effekte zeigten signifikante Unterschiede zwischen einer und drei
Distraktor-Wiederholungen, #(130) = -4.25, p < .001, n* = .12, zwischen einer und fiinf
Distraktor-Wiederholungen, #(130) = -6.06, p < .001, n* = .05, jedoch nicht zwischen
drei und fiinf Distraktor-Wiederholungen, #(130) = -1.36, p =.176, n* = .01.

Wie in der rechten Grafik von Abbildung 6 dargestellt, waren die Fehlerhdufigkeiten
in ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgdngen hoher als in den Kontrolldurchgangen.
Dieses gilt fiir alle drei Stufen des Faktors Distraktor-Wiederholung. Der Einfluss der
Manipulation der unabhéngigen Variable Distraktor-Wiederholung hing ebenfalls
vom Durchgangstyp ab. In , Ignoriertes wiederholt“-Durchgédngen waren die Fehler-

haufigkeiten bei fiinf Distraktor-Wiederholungen hoher als fiir die zwei andren Stu-
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fen dieser unabhingigen Variable. In den Kontrolldurchgéngen war dagegen ten-
denziell ein Abfall der Fehlerhdufigkeiten bei steigender Anzahl von Distraktor-

Wiederholungen festzustellen.
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Abbildung 7:  Negative Priming-Effekte (,Ignoriertes wiederwolt” — Kontrolle) in den Reaktionszeiten
(linke Grafik) und Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) dargestellt abhdngig von der Anzahl der Distrak-

tor-Wiederholungen (Experiment 2). Die Fehlerbalken bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.

Eine 2x3 MANOVA mit den messwiederholten Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung und der abhédngigen Variable Fehlerhadufigkeit zeigte signi-
fikante Haupteffekte der Faktoren Durchgangstyp, F(1,130) = 106.35, p < .001, v =
45, und Distraktor-Wiederholung, F(2,129) = 3.60, p = .030, n° = .05. Die Interaktion
zwischen den beiden Faktoren war ebenfalls signifikant, F(2,129) = 8.51, p <.001, n* =
.12. Der Negative Priming-Effekt war fiir alle drei Stufen des Faktors Distraktor-
Wiederholung signifikant, mit #(130) = 3.93, p < .001, n* = .11 fiir eine Distraktor-
Wiederholung, #(130) = 4.57, p < .001, n* = .14 fiir drei Distraktor-Wiederholungen,
und #(130) = 8.23, p < .001, n* = .34 fiir fiinf Distraktor-Wiederholungen. Die Negati-
ven Priming-Effekte in den Fehlerhidufigkeiten sind in der rechten Grafik von Abbil-
dung 7 dargestellt. Paarweise Vergleiche der Negativen Priming-Effekte zeigten sig-
nifikante Unterschiede zwischen einer und fiinf Distraktor-Wiederholungen, #(130) =
-4.08, p <.001, n* = .11, zwischen drei und fiinf Distraktor-Wiederholungen, #(130) = -
276, p = .007, n* = .06, jedoch nicht zwischen einer und drei Distraktor-
Wiederholungen, #(130) = -0.32, p =.750, n*> < .01.
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3.4 Diskussion

Die Daten von Experiment 2 konnten die Ergebnisse aus Experiment 1 replizieren
und damit die Generalisierbarkeit der in Experiment 1 berichteten Effekte fiir die
auditorische Modalitdt zeigen. In Experiment 2 konnte erneut ein Anstieg des Nega-
tiven Priming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung gezeigt werden.
Wie in Experiment 1 konnte kein Genauigkeits-Geschwindigkeits-Austausch festge-
stellt werden. Auch in der Prime-Analyse konnte erneut gezeigt werden, dass die
Wiederholung eines Distraktors zu einer Reduktion der Reaktionszeit fiihrt. Diese
Ergebnisse widersprechen dem Temporal Discrimination-Modell, sind dagegen mit

dem Episodic Retrieval-Modell und dem Distraktorinhibitionsmodell konsistent.

Damit konnte sowohl in Experiment 1 als auch in Experiment 2 Evidenz gegen das
Temporal Discrimination-Modell gefunden werden. Der Anstieg des Negativen Pri-
ming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung macht die Annahmen des
Temporal Discrimination-Modells unplausibel. Die in Kapitel 5 berichtete Evidenz
fir den Abruf der Prime-Reaktion als Ursache des Negativen Primings schlieSt das
Temporal Discrimination Modell dagegen vollstindig aus. Das Modell kann die ge-
fundenen Effekte weder fiir die visuelle noch fiir die auditorische Modalitét erkldren
und muss in Anbetracht dieser Ergebnisse abgelehnt werden. Ein weiteres Experi-
ment wurde durchgefiihrt, um EKP-Korrelate der berichteten Negativen Priming-
Effekte und der Distrakorwiederholungseffekte zu finden. Die Ergebnisse dieses Ex-
periments sollten es ermoglichen, zwischen dem Episodic Retrieval-Modell und dem
Distraktorinhibitionsmodell zu differenzieren, was durch die beobachteten Verhal-
tensdaten alleine nicht moglich war, da die beiden Modelle gleiche Vorhersagen zu-

liefsen.
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4 Experiment 3

Experiment 3 stellt eine Replikation von Experiment 2 dar. Dafiir wurde das in Expe-
riment 2 verwendete akustische Negatives Priming-Paradigma leicht modifiziert und
tibernommen. Zusitzlich wurde wihrend des Experiments ein EEG abgeleitet und

Ereigniskorrelierte Potentiale (EKP) extrahiert.

4.1 Einleitung

In Experiment 1 und 2 konnte Evidenz gegen das Temporal Discrimination-Modell
gefunden werden. Dagegen waren die beiden Experimente nicht in der Lage, zwi-
schen dem Episodic Retrieval-Modell und dem Distraktorinhibitionsmodell zu diffe-
renzieren. In Experiment 3 wurden zusitzlich zu Verhaltensdaten EKPs gemessen.
Dieses erlaubt einen Test zwischen dem Episodic Retrieval-Modell und dem Distrak-
torinhibitionsmodell, da die Modelle fiir einzelne EKP-Komponenten unterschiedli-
che Vorhersagen treffen. Experiment 3 soll zum einen als eine Replikation friiher ge-
fundener EKP-Korrelate des Negativen Primings dienen. Zusétzlich sollen die EKP-
Korrelate des in den Reaktionszeiten gefundenen Effekts der Distraktor-

Wiederholung ermittelt werden.

Einleitend wird kurz die Methode beschrieben, die fiir die Ermittlung eines EKPs
verwendet wurde (4.1.1). Anschliefend wird genauer auf einzelne EKP-
Komponenten eingegangen (4.1.2). Abschlielend werden die Ergebnisse bisheriger
neurophysiologischer Studien zum Negativen Priming dargestellt (4.1.3) und die

Ziele von Experiment 3 genauer formuliert (4.1.4).

4.1.1 Die EKP-Methodik

Die Ableitung eines EEGs erfolgt tiber Elektroden, die auf der Kopfhaut angebracht
werden. Die dabei gemessenen Spannungsunterschiede werden als Spontan-EEG
bezeichnet und variieren zwischen -100 und + 100 pV. Interessiert man sich nun fiir
die Antwort des Gehirns auf die Prdsentation eines bestimmten Stimulus, so ist es
notig, zeitlich auf den Stimulus bezogene Epochen zu bilden. Ein Problem dabei ist,
dass die durch den Stimulus ausgeléste Anderung des EEG-Signals im Vergleich zu

seinen spontanen Schwankungen sehr klein ist. Um das interessierende Signal aus
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der Varianz des Spontan-EEGs extrahieren zu kénnen, kann die Technik der Mitte-
lung (Averaging) angewendet werden. Dabei wird ein Mittelwert aus vielen Epochen
gebildet, die zeitlich auf den gleichen Stimulus bezogen sind. Wird dabei nun ange-
nommen, dass das Hintergrundrauschen des EEGs zufillig ist, so sollte dieses bei
der Mittelung von ausreichend vielen einzelnen Epochen gegen Null tendieren. Das
neuronale Signal, das mit dem prasentierten Ereignis korreliert, sollte sich durch die-
ses Verfahren dann ,herausmitteln”. Die mit diesem Verfahren ermittelte EEG-
Kurve wird als Ereigniskorreliertes Potential (EKP) bezeichnet. Eine grafische Dar-
stellung der Gewinnung eines EKPs befindet sich in Abbildung 8. Beim Vergleich
von experimentellen Bedingungen werden zumeist die so genannten Grand Averages
betrachtet. Diese werden durch das Mitteln von EKPs der einzelnen Probanden ge-

bildet (Coles & Rugg, 1995).
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Abbildung 8:  Dargestellt ist die Mittelungstechnik zur Gewinnung eines Ereigniskorrelierten Potenti-
als (EKP). Dabei werden einzelne Epochen abhdngig vom Zeitpunkt der Stimulusprasentation (Stim)
gebildet. Die einzelnen Epochen werden dann gemittelt. Daraus ergibt sich ein Wellenverlauf, der die

neuronale Antwort des Gehirns auf den Stimulus reprdsentiert.
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Die EKPs, die von der Kopfhaut abgeleitet werden, reprasentieren dabei elektrische
Felder, die durch die Aktivitdt von groffen Neuronenpopulationen erzeugt werden.
Damit diese Potentiale im EEG sichtbar werden, miissen die Neuronen eines solchen
Verbandes synchron aktiv sein und eine spezifische geometrische Ausrichtung auf-
weisen, so dass sich die einzelnen elektrischen Felder zu einem Dipol addieren. Diese
Situation ist im Neokortex gegeben, wo die Pyramidenzellen senkrecht zur Oberfla-
che ausgerichtet sind. Neben der Aktivitit dieser Zellverbande kénnen vom EEG
jedoch auch subkortikale Aktivitdten erfasst werden, die als Feldpotentiale an den
Kortex weitergeleitet werden (Coles & Rugg, 1995). Es wird davon ausgegangen,
dass das EEG postsynaptische dendritische Potentiale abbildet, und nicht die Akti-
onspotentiale von Neuronen (Allison, Wood, & McCarthy, 1986).

Nach der Extraktion des EKPs aus dem Spontan-EEG lassen sich spezifische Merk-
male des Kurvenverlaufs definieren. Diese werden als Komponenten bezeichnet und
ihre Eigenschaften durch die gemessenen Amplituden und Latenzen der einzelnen
Komponenten definiert. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass eine Komponente
nicht notwendigerweise die Aktivitdt einer spezifischen neuronalen Quelle abbildet,
sondern ebenfalls durch die Uberlappung der Aktivitdt unterschiedlicher Generato-
ren entstehen kann. Bei der Definition von Komponenten kénnen zwei Konzepte un-
terschieden werden. Einerseits fordert das physiologische Konzept, dass fiir die Mes-
sung einer spezifischen EKP-Komponente eine Methode vorhanden sein muss, um
die physiologische Quelle dieser Komponente eindeutig bestimmen zu kénnen. Das
psychologische Konzept fordert dagegen, dass eine Komponente durch den Informa-
tionsverarbeitungsprozess definiert wird, mit dem sie korreliert. Damit werden EKP-
Komponenten nach diesem Konzept durch kognitive Funktionen definiert (Coles &
Rugg, 1995). Fiir die Interpretationen der Ergebnisse der eigenen Arbeit ist das psy-

chologische Konzept von besonderer Relevanz.

4.1.2 EKP-Komponenten

Komponenten, die auf ein Ereignis folgen, konnen in zwei Klassen unterteilt werden.
Zum einen lassen sich exogene Komponenten unterscheiden. Die Charakteristika die-
ser Komponenten sind abhingig von den physikalischen Eigenschaften des Reizes,
wie der Modalitit oder der Intensitdt. Dagegen scheinen sie eher unabhingig vom
Zustand des Probanden und kognitiven Manipulationen der Aufgabe zu sein.

Daneben lassen sich endogene Komponenten unterschieden. Die Charakteristika die-
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ser Komponenten werden stark von der Interaktion des Probanden mit dem Stimu-
lus und damit von Faktoren wie Aufmerksamkeit oder Aufgabenrelevanz bestimmt.
Komponenten, die in den ersten 100 ms nach der Stimulusprésentation auftreten,
werden generell als exogene und spiter folgende Komponenten als endogene einge-
ordnet. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass dieser Ubergang flieSend und nicht
dichotom ist (Coles & Rugg, 1995). Fiir die Interpretation der Ergebnisse von Expe-

riment 3 sind insbesondere die als endogen bezeichneten Komponenten interessant.
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Abbildung 9: Dargestellt ist ein akustisch Evoziertes Potential (AEP) und die zu unterscheidenden
Komponenten. Die Stimulusprdsentation fand dabei zum Zeitpunkt O statt. Eine Beschreibung der

einzelnen Komponenten und ihrer Bedeutung befindet sich im Text.

Abbildung 9 stellt ein typisches akustisch evoziertes Potential (AEP) dar. Die Be-
zeichnungen beziehen sich auf Komponenten, die nach der Prasentation eines akus-
tischen Reizes im EKP typischerweise unterschieden werden kénnen. Bis 50 ms nach
der Stimulusprasentation lassen sich Hirnstammkomponenten und erste kortikale
Komponenten beobachten. Diese sind jedoch im Hinblick auf experimentelle Mani-
pulationen noch sehr invariabel. Die erste deutlich zu sehende negative Komponente
ist die N1. Diese Komponente zeigt sich um 100 ms nach Stimulusprasentation. Es
wird angenommen, dass die N1 durch eine Aktivitit aus drei verschiedenen Quellen
erzeugt wird: (1) Aktivitdt im auditorischen Kortex, (2) Aktivitit im auditorischen

Assoziationskortex und (3) Aktivitdt im prd-motorischen und motorischen Kortex.
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Der N1 folgt die P2-Komponente, die eine Positivierung um 200 ms nach Stimulus-
prasentation darstellt (Miinte, Urbach, Duzel, & Kutas, 2000). Diese wird von der N2-
Komponente gefolgt, die ebenfalls um 200 ms nach Stimulusprésentation beginnen
kann. Eine kritische Bedingung fiir die N2 ist, dass der prasentierte Stimulus von
dem vorherigen Kontext abweicht. Um 300 ms nach Stimulusprésentation bildet sich
eine deutliche (5-20 pV) und lang anhaltende Positivierung aus. Diese als P3 bezeich-
nete Komponente spielt bei der elektrophysiologischen Untersuchung von Gedacht-
nisprozessen eine zentrale Rolle. Die N1 und alle folgenden Komponenten lassen
sich durch die Manipulation von kognitiven Faktoren der Aufgabe modulieren
(Coles & Rugg, 1995). In den folgenden Abschnitten sollen die Komponenten N1, N2

und P3 genauer diskutiert werden.

4.1.2.1 Die N1-Komponente

Die N1 bezeichnet eine Komponente, die sich als ein deutlicher negativer Gipfel im
EKP 100 ms nach akustischer Stimulation ausbildet. Diese Komponente kann stark
durch Aufmerksamkeitsprozesse moduliert werden. Werden die EKPs beachteter
und unbeachteter akustischer Stimuli miteinander verglichen, so zeigt sich, dass die
N1 bei beachteten Stimuli deutlich negativer ausféllt (Hillyard, Hink, Schwent, &
Picton, 1973). Diese Differenz ist um 100 ms maximal. Spéter konnte gezeigt werden,
dass sich dieser Aufmerksamkeitseffekt nicht spezifisch auf die N1 bezieht, sondern
ebenfalls auf den folgenden Zeitraum erstreckt und zu einer ldnger anhaltenden Ne-
gativierung fiihrt. Dieser Effekt wird als Verarbeitungsnegativitét (processing negativi-
ty/Nd) bezeichnet (Woldorff & Hillyard, 1991).

Ahnliche Aufmerksamkeitseffekte lassen sich ebenfalls fiir die visuelle Modalitit
finden. Die Prasentation eines validen Stimulus im Posner-Paradigma geht mit einer
starkeren Negativierung der N1 einher, im Vergleich zur Prasentation eines invali-
den Stimulus (Mangun & Hillyard, 1991). Fiir eine grafische Darstellung dieses Ef-
fekts siehe Abbildung 10. Die beschriebenen Effekte werden mit einem Kontrollme-
chanismus fiir die perzeptuelle Verarbeitung von Reizen in Verbindung gebracht.
Auf neuronaler Ebene lésst sich dieses durch die Anderung der Erregbarkeit von
Neuronen beschreiben, welche die physikalischen Merkmale des Reizes verarbeiten.
Wird der présentierte Reiz beachtet, so bauen diese Neurone eine stirkere Aktivie-

rung auf als wenn der Reiz nicht beachtet wird (Coles & Rugg, 1995).
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Abbildung 10: Dargestellt ist der N1-Effekt im Posner-Paradigma (Beispiel nach Luck, Woodman, &

Vogel, 2000). In validen Durchgédngen ergibt sich eine deutlich negativere N1 als in invaliden Durch-

géngen.

Neben dem beschriebenen Aufmerksamkeitseffekt wird die Amplitude der N1 durch
die Wiederholung von Stimuli moduliert, und driickt damit den statt findenden Ha-
bituationseffekt aus. Dabei zeigt sich, dass nach der Wiederholung eines zuvor pra-
sentierten Stimulus die Amplitude der N1 signifikant reduziert wird. Wird der Sti-
mulus weitere Male wiederholt, verringert sich die Amplitude der N1 zwar weiter,
jedoch ist der Effekt bei der ersten Wiederholung am grofiten (Rosburg et al., 2006).
Dieser Befund koénnte der Ausdruck einer Orientierungsreaktion sein. Da dem ersten
Stimulus in einer Prasentationsfolge mehr Aufmerksamkeit gewidmet wird als spé-
teren, kann die Reduktion der N1 nach einer Stimuluswiederholung mit den im vo-
rangegangenen Abschnitt beschriebenen Befunden vereinbart werden. Es konnte
gezeigt werden, dass die Amplitude der N1 bei leicht ablenkbaren Personen bei der
Présentation des ersten Stimulus einer Folge im Vergleich zu nicht leicht ablenkbaren
Personen deutlich erhoht ist. Dieser Befund zeigt sich jedoch nicht bei dem zweiten
Ton einer Folge (Maittd et al., 2005). Damit scheint die erh6hte N1-Amplitude bei
leicht ablenkbaren Personen das Korrelat einer tibermafSigen Orientierungsreaktion

Zu sein.

Zusammenfassend wird die N1-Amplitude durch die Aufmerksamkeit fiir einen
Stimulus stidrker negativ. Wird der Stimulus mehrfach prasentiert, nimmt die Ampli-
tude der N1 ab. Damit kann die N1 als ein Korrelat fiir die Orientierung auf einen
Stimulus und die Verwendung von Aufmerksamkeitsressourcen fiir seine Verarbei-

tung betrachtet werden.
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4.1.2.2 Die N2-Komponente

Die N2 beschreibt eine Negativierung des EKPs beginnend bei 150 ms nach Stimu-
lusprésentation. Diese Komponente kann durch zwei wichtige Faktoren moduliert
werden: Durch die Abweichung des Stimulus vom vorangehendem Kontext und
durch Inhibitionsprozesse. Zuerst soll kurz auf den ersten Faktor eingegangen wer-
den. Wird eine Reihe von akustischen Stimuli prédsentiert, die hdufige (beispielsweise
hohe Tone) und seltene Reize (beispielsweise tiefe Tone) beinhaltet, so zeigt sich,
dass im Bereich der N2 die seltenen Reize zu einer Negativierung fiihren (N&&tinen
& Picton, 1987). Diese dauert typischerweise fiir den Zeitbereich von 130 — 300 ms an
und wird als Mismatch Negativity (MMN) bezeichnet. Entscheidend fiir die Ausbil-
dung der MMN ist, dass der aktuelle Stimulus vom vorangehenden Kontext ab-
weicht. Die MMN kann auch bei nicht beachteten Stimuli beobachtet werden. Damit
wird davon ausgegangen, dass die MMN eine automatische Entdeckung von physi-
kalischen Anderungen in einer Sequenz reflektiert. Es wird angenommen, dass der
Effekt durch die Nichtiibereinstimmung des sensorischen Inputs und des im sensori-

schen Gedéchtnis reprasentierten Reizes resultiert.

Die N2-Komponente wird ebenfalls durch inhibitorische Prozesse moduliert. Dieses
konnte in EKP-Studien gezeigt werden, welche die klassische Go/No-Go Aufgabe
als Versuchsparadigma verwendeten. In der Go/No-Go Aufgabe sollen die Proban-
den auf eine Klasse von Stimuli reagieren (Go), jedoch die Reaktion auf eine zweite
Klasse von Stimuli zuriickhalten (No-Go). Es zeigt sich eine Negativierung im Be-
reich der N2, wenn die EKPs von No-Go Durchgédngen mit den von Go Durchgédngen
verglichen werden (Eimer, 1993). Dabei handelt es sich um einen frontal lokalisierten
Negativierungseffekt (FN) der insbesondere an der Elektrode Fz festgestellt werden
kann. Es wird davon ausgegangen, dass dieser Effekt ein Korrelat fiir die Inhibiton
einer Reaktion in No-Go Durchgéngen darstellt. Falkenstein, Hoormann und Hohns-
bein (1999) konnten den FN-Effekt replizieren. Zusétzlich zeigten die Autoren, dass
der Effekt bei Probanden mit einer hohen Rate Falscher Alarme im Vergleich zu Pro-
banden mit einer niedrigen Falschen Alarm Rate reduziert ist. Da bei Probanden mit
hoher Rate falscher Alarme eine reduzierte Inhibitionsleistung angenommen werden
kann, sind die Ergebnisse konsistent mit der Interpretation der FN als Inhibiti-
onskorrelat. Weiterhin konnte in der Studie gezeigt werden, dass der Effekt in der
auditorischen Modalitdt deutlich geringer ausfallt als in der visuellen Modalitét. Eine

spatere Studie (Nieuwenhuis, Yeung, & Cohen, 2004) konnte jedoch zeigen, dass die
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Modalititsunterschiede durch Stimulusfaktoren beeinflussbar sind. Werden akusti-
sche Stimuli verwendet, die eine stirkere perzeptuelle Uberlappung aufweisen, so
tritt ein deutlicher FN-Effekt auf. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
die Frontale Negativierung im Bereich der N2 bei Go/No-Go Aufgaben als ein elekt-
rophysiologisches Korrelat von Inhibitionsprozessen gut belegt ist.

Go-Durchgéange

Identisch No-Go Durchgénge
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Abbildung 11: Die Grafik stellt die EKPs flir verschiedene Versuchsbedingungen in einer Eriksen
Aufgabe flir Go Durchgédnge (linke Grafik) und No-Go Durchgénge (rechte Grafik) dar (beide Darstel-
lungen nach Heil, Osman, Wiegelmann, Rolke, & Hennighausen, 2000). Die EKPs werden dabei flir
die Elektrode Fz dargestellt. Bei inkompatiblen Flankern zeigt sich eine deutliche frontal lokalisierte

Negativitat im Bereich der N2. Fuir Details siehe Text.

Zusitzlich kann die FN auch in der Eriksen-Aufgabe gefunden werden. Auch hier
wird die Komponente als ein Korrelat von Inhibitionsprozessen betrachtet. In der
Eriksen Aufgabe werden den Probanden Reihen von Buchstaben présentiert. Die
Probanden sollen dabei auf den mittleren Buchstaben reagieren und umgebende
Buchstaben (Flanker) ignorieren. Im Vergleich zu neutralen Flanker-Buchstaben sind
die Reaktionen bei konsistenten Flankern schneller und bei inkonsistenten Flankern
langsamer. Im EKP zeigt sich, dass die inkonsistenten Flanker im Vergleich zu den
beiden andern Bedingungen eine frontal lokalisierte Negativitdt im Bereich der N2
auslosen (Kopp, Rist, & Mattler, 1996). Diese wird als ein Korrelat fiir die Inhibition
der bei der Reaktion konkurrierenden inkonsistenten Flanker betrachtet. Eine Studie,
die eine Eriksen Aufgabe mit einer Go/No-Go Aufgabe kombinierte, konnte zeigen,
dass in der No-Go Bedingung und bei inkonsistenten Flankern eine vergleichbare FN
auftritt (Heil et al., 2000). Eine grafische Darstellung dieser Effekte befindet sich in
Abbildung 11. Damit kann davon ausgegangen werden, dass die FN nicht aufgaben-

spezifisch ist, sondern ein generelles Inhibitionskorrelat darstellt.
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4.1.2.3 Die P3-Komponente

Die P3-Komponente stellt eine deutliche und lang andauernde Positivierung des
EKPs dar, die im Zeitbereich von 300 ms beginnt. Die P3 kann als die am besten un-
tersuchte Komponente des EKPs betrachtet werden und wird vor allem als ein Kor-
relat fiir Geddchtnisprozesse beschrieben. Wiederholungseffekte von Wortern und
anderen Stimuli und ihre EKP-Effekte wurden unter anderem in indirekten Ge-
déchtnistests untersucht (z.B. Rugg, 1990). In den verwendeten Aufgaben wird dem
Probanden typischerweise eine Folge von Reizen prasentiert, die Targets (z.B. Wor-
ter) und einen Hintergrund von Nicht-Targets (z.B. Nicht-Worter) beinhaltet. Die
Wiederholung der Stimuli findet dabei in einem Zeitraum von unter einer Minute
statt. Es zeigt sich dabei, dass wiederholte Stimuli im Vergleich zu zum ersten mal
prasentierten Stimuli eine deutliche Positivierung im EKP auslosen. Es konnte eben-
falls gezeigt werden, dass dieser Effekt erhalten bleibt, wenn das Intervall bei der
Wiederholung deutlich tiber der Kapazitdt des Kurzzeitgeddchtnisses liegt (Nagy &
Rugg, 1989). Damit kann der Effekt nicht lediglich auf den Abgleich der prasentier-
ten Stimuli mit Reprdsentationen im Kurzzeitgeddchtnis zuriickgefiihrt werden,
sondern reflektiert Abrufprozesse aus dem Langzeitgeddchtnis. Der fiir implizite
Gedéchtnistests beschriebene Positivierungseffekt ldsst sich ebenfalls bei der explizi-
ten Rekognition finden (Rugg & Nagy, 1989). Dabei unterscheiden sich die EKPs von
wiederholten bzw. wieder erkannten Stimuli im Vergleich zu den EKPs neuer Stimu-
li in zwei zentralen Merkmalen: (1) Eine Abnahme der Negativitit des EKP im Zeit-
bereich von 300 bis 500 ms, die als N400 bezeichnet wird und (2) einen Anstieg der
Amplitude der spiten Positivierung im Zeitbereich von 500 bis 800 ms, die als LPC’
(Late Positive Complex) bezeichnet wird (Miinte et al., 2000). In den folgenden Ab-
schnitten soll auf diese Komponenten und ihre Interpretation genauer eingegangen

werden.

Die N400 wird als ein Korrelat fiir die Schwierigkeit, mit welcher der prasentierte
Stimulus in den bestehenden Kontext integriert werden kann, interpretiert (Rugg &
Doyle, 1994). In einer klassischen Studie zur N400 wurden den Probanden Sétze pra-
sentiert (Kutas & Hillyard, 1980). Dabei konnte das letzte Wort des Satzes entweder

* Andere fiir diese Komponente verwendete Bezeichnungen sind P300, spite Positivierung und parie-

taler alt/neu Effekt.
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mit dem im Satz aufgebauten Kontext semantisch kongruent oder inkongruent sein.
Bei einem inkongruenten letzen Wort entstand eine deutliche N400, welche die
Schwierigkeit reflektiert, das Wort in den Satzkontext zu integrieren. Rugg und Doy-
le (1994) konnten zeigen, dass dieser Effekt nicht nur bei der Prasentation von Satzen
auftritt, sondern auch beim Vergleich von einzelnen semantisch assoziierten bzw.
nicht assoziierten Wortern gezeigt werden kann. Sie argumentieren, dass die N400
immer dann generiert wird, wenn ein Stimulus fiir ein bestimmtes Verarbeitungs-
merkmal mit dem zuvor aufgebauten Kontext nicht tibereinstimmt. Dieses kdnnen
zum Beispiel phonologische, semantische oder lexikalische Merkmale des Stimulus
sein. Auch die wiederholte Présentation eines Stimulus erleichtert seine Integration
und reduziert die N400-Komponente. Die N400 ist demnach ein EKP-Korrelat fiir

das Ausmafs der Kontextintegration eines Reizes.
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Abbildung 12: Es sind die EKPs dargestellt, die bei der Prdsentation von neuen und alten Wértern
ausgel6st wurden (Beispiel nach Rugg, 1995, Seite 153). Bei alten Wdrtern lasst sich eine deutliche
Positivierung des EKPs feststellen, die an parietalen Elektroden (in der Abbildung flir die Elektrode Pz

dargestellt) besonders deutlich wird. Flir eine genauere Darstellung dieser Komponente siehe Text.

Die spite LPC-Komponente wird dagegen als ein neuronales Korrelat fiir Rekollekti-
ons- und Vertrautheitsprozesse beim Gedéchtnisabruf interpretiert. Eine beispielhaf-
te grafische Darstellung dieser Komponente befindet sich in Abbildung 12. Rugg
(1990) argumentiert, dass die Grofie der spaten LPC-Komponente von der Vertraut-
heit des prasentierten Reizes abhdngt. Je vertrauter der Reiz, desto stirker positiv
wird die LPC. In zwei Studien fiihrten Rugg und Doyle (1992; 1994) einen direkten
Rekognitionstest durch. Bei korrekt identifizierten alten Wortern zeigte sich dabei
eine grolere LPC als bei neuen Wortern. Zusitzlich war die LPC bei Wortern erhoht,
die mit einer hohen Frequenz im Wortschatz auftreten im Vergleich zu Wortern, die
mit einer niedrigen Frequenz auftreten. Damit hingt die LPC ebenfalls von der Ver-

trautheit der Worter ab. Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass die LPC-Effekte
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relativ unabhédngig von impliziten Gedéchtnisprozessen sind und viel starker beim

bewussten Abruf von Gedachtnisinhalten hervortreten (Paller & Kutas, 1992).

Zusammenfassend kann die N400 damit als ein Korrelat fiir die Integration des pra-
sentierten Stimulus in den zuvor aufgebauten Kontext interpretiert werden. Je
schwieriger die Integration des Stimulus, umso stédrker féllt die N400 aus. Die LPC ist
dagegen als ein spezifischeres Korrelat des Abrufs von Gedéachtnisinhalten zu be-
trachten. Sie wird durch die Vertrautheit der prasentierten Reize, sowie durch be-

wusste Rekollektionsprozesse moduliert.

4.1.3 Neurophysiologische Studien zum Negativen Priming

In den folgenden Abschnitten wird auf bisherige Forschungsergebnisse aus neuro-
physiologischen Studien zum Negativen Priming eingegangen. Dabei werden zum
einen Ergebnisse aus EKP-Studien und zum anderen Ergebnisse aus fMRT-Studien
berichtet und ihre Vereinbarkeit mit den Vorhersagen des Episodic Retrieval-
Modells und des Distraktorinhibitionsmodells diskutiert.

Die erste systematische EKP-Studie zum Negativen Priming wurde von Mayr, Nie-
deggen, Buchner und Pietrowsky (2003) durchgefiihrt. Die Autoren verwendeten
dabei ein akustisches Kategorisierungsparadigma und verglichen die EKPs von , Ig-
noriertes wiederholt”-Durchgidngen und Kontrolldurchgingen®. Die erhobenen EKPs
sollten dazu dienen, das Episodic Retrieval-Modell gegen das Distraktorinhibitions-
modell zu testen. Das Inhibititionsmodell wire dabei mit einer frontal lokalisierten
Negativierung im Bereich der N2 vereinbar, die in anderen Paradigmen als ein Kor-
relat von Inhibitionsprozessen gefunden wurde (siehe Abschnitt 4.1.2.2). Das Episo-
dic Retrieval-Modell wire dagegen mit einem parietalen P3-Effekt vereinbar, der als
ein Korrelat des Geddchtnisabrufs interpretiert wird (siehe Abschnitt 4.1.2.3). Die in
der Studie berichteten EKPs zeigen fiir die ,Ignoriertes wiederholt”“-Bedingung eine
Reduktion der LPC-Komponente, die im Zeitbereich von 300 ms beginnt und bis 800
ms andauert (siehe Abbildung 13). Die Topografie dieses Effekts ist parietal lokali-
siert. Dagegen liefSen sich keine fiir das Negative Priming spezifischen Effekte im

Bereich der N2 finden. Die Autoren interpretieren die Charakteristika des gefunde-

* Zusitzlich zu diesen beiden Bedingungen wurde eine Wiederholungskontrolle eingefiihrt, um reine

Wiederholungseffekte von Negativen Priming-Effekten im EKP differenzieren zu kénnen.
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nen P3-Effekts im Sinne des Ged&chtnisabrufs. Damit sind die berichteten Daten
konsistent mit den Vorhersagen des Episodic Retrieval-Modells, jedoch nicht mit den
Vorhersagen des Distraktorinhibitionsmodells. In einer Replikation dieser Studie
(Mayr, Niedeggen, Buchner, & Orgs, in press) konnte der von Mayr et al. (2003) ge-
fundene spéte parietale Negativierungseffekt bestdtigt werden. Zusatzlich berichten
die Autoren, dass dieser Effekt von der Reaktionszeit abhédngig ist. Der Effekt zeigt
sich deutlich bei langsamen Reaktionszeiten, ist jedoch bei schnellen Reaktionszeiten
stark reduziert. Dieses Datenmuster stimmt mit den geringeren Negativen Priming-
Effekten bei schnellen Reaktionen in den berichteten Verhaltensdaten tiberein. Die
Autoren argumentieren, dass die Abhédngigkeit des Negativen Priming-Effekts vom
Level der Reaktionszeit sowohl mit dem Distraktorinhibitionsmodell als auch mit

dem Episodic Retrieval-Modell vereinbar ist.

e |gnoriertes wiederholt

------- Standard-Kontrolle
———  Wiederholungs-Kontrolle

.%“9*?" 300 - 450 ms
Y A\

+5 o 300 600 [ms]

Abbildung 13: Die linke Grafik stellt die EKPs fiir drei Versuchsbedingungen in einer akustischen Ka-
tegorisierungsaufgabe dar. Diese sind flir die Elektroden Fz, Cz und Pz abgebildet. Dabei konnte eine
flir das Negative Priming spezifische Reduktion der LPC-Komponente im Zeitbereich von 300 bis 600
ms gefunden werden. Die rechte Grafik stellt die Topografie des Negativen Priming-Effekts in den
Zeitbereichen von 300 bis 450 ms und von 450 bis 600 ms dar (,Ignoriertes wiederholt* — Kontrolle).
Dabei zeigt sich eine parietale Lokalisation des Negativen Priming-Effekts (Darstellung nach Mayr et
al., 2003).

In einer weiteren Studie wurden die EKP-Korrelate des Negativen Primings in einer
visuellen Identifikations- und Lokalisationsaufgabe untersucht (Kathmann, Bog-

dahn, & Endrass, 2006). Fiir die Identifikationsaufgabe berichten die Autoren eine
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Positivierung der P3 in der ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung. Sie interpretieren
diesen Befund als einen Anstieg der fiir die Verarbeitung eines zuvor ignorierten
Stimulus notwendigen Aufmerksamkeitsressourcen im Vergleich zur Kontrollbedin-
gung. In der Lokalisationsaufgabe konnte eine Reduktion der P1-N1 Amplitude in
der , Ignoriertes wiederholt“-Bedingung gefunden werden. Diese wird als ein Beleg
fir Inhibitionsprozesse in der frithen Stimulusverarbeitung interpretiert. Dieser Be-
fund konnte in einer weiteren Studie bestitigt werden (Gibbons, Rammsyer, & Stahl,
2006). Zusammenfassend scheint damit eine spdte Negativierung der P3 fiir Negati-
ves Priming in akustischen Kategorisierungsaufgaben spezifisch zu sein, die als ein
Beleg fiir Geddchtnisprozesse betrachtet wird. In einer visuellen Identifikationsauf-
gabe zeigte sich dagegen eine Positivierung der P3 als Korrelat des Negativen Pri-
mings. Weiterhin wurde fiir Lokalisationsaufgaben in der ,Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung eine Modulation der P1-N1 gefunden, die mit frithen Inhibitionsprozes-
sen in Verbindung gebracht wird. Damit scheinen unterschiedliche neuronale Pro-
zesse den Negativen Priming-Effekten in den zwei verschiedenen Aufgabentypen zu
Grunde zu liegen (Gibbons et al., 2006).

Neben den berichteten EKP-Studien wurden die neuronalen Korrelate des Negativen
Priming-Effekts mit Hilfe der funktionellen Magnet-Resonanz-Tomografie (fMRT)
untersucht. Die fMRT ist in der Lage, die Anderung des Blutflusses im Gehirn abzu-
bilden, und so die Aktivierung von spezifischen Hirnarealen darzustellen. In der ers-
ten Studie zu fMRT-Korrelaten des Negativen Primings (Steel et al., 2001) fanden die
Autoren in einer Stroop-Aufgabe eine weitldufig verteilte Aktivierung kortikaler A-
reale, die frontale, parietale und temporale Gebiete umfasste. Damit sind die Ergeb-
nisse nicht in der Lage, zwischen Modellen des Negativen Primings zu differenzie-
ren’. Eine weitere fMRT-Studie zum Negativen Priming im Stroop-Paradigma wurde
von Egner und Hirsch (2005) durchgefiihrt. Die Autoren umgingen die Probleme der
Untersuchung von Steel et al. (2001), indem sie ein ereignisbezogenes fMRT mafien

und zusatzlich Reaktionszeiten erhoben. In den fMRT-Daten konnten die Autoren in

> Weitere methodische Probleme dieser Studie sind, dass ein geblocktes Versuchsdesign verwendet
wurde, und keine Verhaltensdaten erhoben wurden. Es bleibt unklar, ob tatsdchlich ein Negativer
Priming-Effekt auftrat. Damit ist die gemessene neuronale Aktivitdt nicht notwendigerweise ein Kor-
relat des Negativen Primings, sondern kénnte auch durch andere Faktoren des Versuchsdesigns ver-

ursacht worden sein.
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der ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung eine Aktivierung des dorsolateralen
prafrontalen Kortex beobachten. Diese Region steht in enger Verbindung zum Abruf
von episodischen Gedéchtnisinhalten. Damit ist dieser Befund konsistent mit dem
Episodic Retrieval-Modell, jedoch nicht mit dem Distraktorinhibitionsmodell. Der
Befund wird jedoch dadurch abgeschwacht, dass kein Negativer Priming-Effekt in
den Verhaltensdaten gefunden werden konnte. In einer fMRT-Studie zum Lokalisa-
tionspriming konnte dagegen sowohl bei Erwachsenen (Wright, Keuthen et al., 2005)
als auch bei Kindern (Wright, McMullin, Martis, Fischer, & Rauch, 2005) eine Akti-
vierung von verschiedenen prafrontalen Arealen gezeigt werden. Dieses Aktivie-
rungsmuster wurde von den Autoren als ein Korrelat von Inhibitionsprozessen und
damit im Sinne des Distraktorinhibitionsmodells interpretiert. Damit sprechen die
berichteten fMRT-Studien wie auch die zuvor beschriebenen EKP-Studien dafiir,
dass der Negative Priming-Effekt durch unterschiedliche neuronale Mechanismen
verursacht sein kann und diese vom Aufgabentyp abhdngen. In Kategorisierungs-
und Identifikationsaufgaben scheinen Gedéchtnisprozesse eine zentrale Rolle bei der
Entstehung des Negativen Priming-Effekts zu spielen. In Lokalisationsaufgaben
scheint dagegen die Ursache fiir den Negativen Priming-Effekt in Inhibitionsprozes-

sen zu liegen.

41.4  Ziele der eigenen Studie

Experiment 3 stellt eine Replikation von Experiment 2 mit einer leichten Modifikati-
on des Stimulusmaterials dar. In Experiment 3 wurden Durchgidnge mit einer
Distraktor-Wiederholung und Durchgédnge mit 3 Distraktor-Wiederholungen mitein-
ander verglichen. Die Verhaltensdaten konnen damit erneut dazu verwendet wer-
den, um zwischen dem Distraktorinhibitionsmodell und dem Episodic Retrieval-
Modell auf der einen Seite und dem Temporal Discrimination-Modell auf der ande-
ren Seite zu differenzieren. Die ersteren beiden Modelle sagen einen Anstieg des Ne-
gativen Priming-Effekts bei drei Distraktor-Wiederholungen vorher, das Temporal

Discrimination-Modell dagegen nicht.

Die EKP-Daten aus Experiment 3 konnen dazu dienen, um zwischen dem Distrakto-
rinhibitionsmodell und dem Episodic Retrieval-Modell genauer zu differenzieren, da
die Modelle fiir die EKP-Effekte des Negativen Primings unterschiedliche Vorhersa-
gen treffen. Wie im Abschnitt 4.1.2.2 dargestellt, gehen Inhibitionsprozesse mit einer

frontalen Negativierung der N2-Komponente einher. Damit wiirde das Finden einer
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FN in der ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung konsistent mit dem Distraktorinhibi-
tionsmodell sein, dagegen nicht mit dem Episodic Retrieval-Modell. Auch eine Mo-
dulation der N1-Amplitude, die bisher als ein Korrelat des Negativen Primings in
Lokalisationsaufgaben berichtet wurde, kénnte mit frithen inhibitorischen Prozessen
und damit dem Distraktorinhibitionsmodell in Verbindung gebracht werden. Ge-
déchtnisprozesse gehen dagegen mit einer Modulation der P3-Komponente einher
(Abschnitt 4.1.2.3). Sollte sich damit eine Modulation der P3-Komponente in der , Ig-
noriertes wiederholt”“-Bedingung zeigen, wiirde dieses mit den Vorhersagen des Epi-
sodic Retrieval-Modells tibereinstimmen, jedoch nicht mit den Vorhersagen des
Distraktorinhibitionsmodells. Die Studie soll damit als eine Replikation der von
Mayr et al. (2003) in einer Kategorisierungsaufgabe gefundenen Negativierung der
P3 als Korrelat des Negativen Primings dienen. Es soll gepriift werden, ob die berich-
teten Ergebnisse und ihre Interpretationen sich auf die verwendete Identifikations-
aufgabe generalisieren lassen. Sollte der Negative Priming-Effekt in beiden Aufga-
bentypen durch vergleichbare neuronale Prozesse verursacht sein, so wére fiir die in
Experiment 3 gewonnenen EKPs eine Negativierung der P3 fiir die , Ignoriertes wie-

derholt”“-Bedingung zu erwarten.

Zusitzlich sollen in Experiment 3 die EKP-Korrelate der Distraktor-Wiederholung
untersucht werden. Fir die EKPs der Prime-Durchgénge wird der typischerweise
berichtete Wiederholungseffekt (sieche Abschnitt 4.1.2.3) bei drei Distraktor-
Wiederholungen erwartet. Damit sollte sich bei drei Distraktor-Wiederholungen im
Vergleich zu einer Distraktor-Wiederholung eine lang andauernde Positivierung des
EKPs zeigen. Fiir die Probe-Durchgidnge kann vermutet werden, dass die Anzahl
zuvor wiederholter Distraktoren einen modulierenden Einfluss auf die EKP-
Korrelate des Negativen Primings aufweist, die mit den in Experiment 1 und 2 beo-
bachteten Reaktionszeiteffekten einhergehen. Sollte der gefundene Distraktor-
Wiederholungseffekt im Negativen Priming auf Inhibitionsprozesse zurtickgehen, so
wire zu erwarten, dass bei drei Distraktor-Wiederholungen eine Negativierung der
N2 oder eine Reduktion der N1-Amplitude im Vergleich zu einer Distraktor-
Wiederholung auftritt. Dieses wiirde die verstdrkte Inhibition des Probe-Targets
nach mehrfachem ignorieren dieses Reizes reflektieren. Sollte der Wiederholungsef-
fekt dagegen auf Gedéachtnisprozesse zurtickgehen, so wire eine Modulation der P3

zu erwarten. So konnte sich dieser Effekt in einer deutlicheren Negativierung der P3
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nach drei Distraktor-Wiederholungen als nach einer Distraktor-Wiederholung zei-

gen.

4.2 Methode

Der methodische Aufbau von Experiment 3 entspricht in grolen Teilen dem Aufbau
von Experiment 2. Es werden lediglich die Abweichungen berichtet. Neben der Mes-
sung von Reaktionszeiten und Fehlern wurden in Experiment 3 EEG-Daten aufge-

zeichnet und Ereigniskorrelierte Potentiale (EKP) analysiert.

4.2.1 Stichprobe

In Experiment 3 wurden 28 Studierende der Heinrich-Heine-Universitit (davon 21
weiblich) im Alter von 20 bis 38 Jahren (M = 25, SD = 4.26) getestet. Die Teilnahme

wurde durch Bezahlung entlohnt.

42.2 Material

Die Stimuli wurden aus Experiment 2 iibernommen. Die Stimulusprédsentation und
die Aufzeichnung der Verhaltensdaten erfolgte tiber einen PC. Bei der Generierung
des Stimulussets wurde die in Experiment 1 beschriebene Methode verwendet. Es
entfiel jedoch die Versuchsbedingung mit fiinf Distraktor-Wiederholungen. Das ge-
samte Stimulusset bestand aus 720 Durchgédngen. Diese unterteilten sich in 120 ,Ig-
noriertes wiederholt“-Durchgidnge, 180 Kontrolldurchgiange, 120 Fiiller-Typ-1-
Durchgange, 60 Fiiller-Typ-2-Durchgénge, 180 Fiiller Typ-3-Durchgiange und 60 Fiil-
ler-Typ-4-Durchgédnge. Diese Durchgangszahl ergab 2160 einzelne Prasentationen, in
denen gleichzeitig ein Target und ein Distraktor dargeboten wurden. Die Hilfte der
Durchgénge jedes Typs enthielt eine Distraktor-Wiederholung und die andere Halfte
der Durchginge drei Distraktor-Wiederholungen.

42.3 Prozedur

Zu Beginn des Experiments wurden die Elektrodenhaube und die EEG-Elektroden
angebracht. Nachdem die Teilnehmer sich in der Instruktion mit den Stimuli und

dem Versuchsaufbau vertraut gemacht hatten, fand eine Trainingsphase statt. Diese
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beinhaltete 120 Versuchsdurchgéange. Die Kriterien, um das Experiment zu erreichen

sind mit den Kriterien in Experiment 1 identisch.

Die Stimuli wurden wie in Experiment 1 préasentiert. Wahrend des Versuchs wurde
zusétzlich zentral auf dem Bildschirm ein Fixationskreuz dargeboten. Dieses sollte es
den Versuchspersonen erleichtern, Augenbewegungen zu vermeiden, die bei der
EEG-Messung Artefakte erzeugen, welche sich mit der betrachteten Gehirnaktivitat
tiberlagern. Die Teilnehmer wurden instruiert, dieses Kreuz wéhrend des Experi-
ments zu fixieren und gebeten, wihrend der Experimentaldurchgdnge moglichst
wenig mit den Augen zu blinzeln. Das Fixationskreuz war wéhrend der Stimulus-
prasentation und des Cue-Target-Intervalls zu sehen. Es wurde wahrend der 375 ms
dauernden Riickmeldung und des folgenden 125 ms dauernden leeren Bildschirms

ausgeblendet.

4.2.4 EEG-Aufnahme und Datenanalyse

Fir die Messung des EEG-Signals wurden 30 Ag/AgCl-Elektroden mit Hilfe einer
elastischen Elektrodenhaube (Falk Minow Services, Miinchen) auf dem Kopf des
Probanden befestigt. Die Positionen der 30 Elektroden sind in Abbildung 14 darge-
stellt. Die Masseelektrode befand sich mittig zwischen den Elektroden Fz und Cz.
Als Referenz fiir die aktiven Elektroden dienten die verbundenen Ohrldppchenelekt-
roden. Die Impedanzen wurden unter dem Wert von 5 kQ gehalten. Um Augenarte-
fakte zu kontrollieren, wurden bipolar ein horizontales (zwischen den &dufleren
Canthi der beiden Augen) und ein vertikales EOG (iiber und unter dem rechten Au-

ge) aufgenommen.

Fiir die kontinuierliche Aufnahme der elektrischen Aktivitit wurde ein NuAmps-
Verstarker (NeuroScan, USA) verwendet. Die Signale wurden mit einer Abtastrate
von 1000 Hz erfasst und online gefiltert (Bandpass: 0.1 — 50 Hz, Notch-Filter: 50 Hz).
Offline wurden die EEG-Daten abhidngig vom Zeitpunk der Stimulusprésentation
segmentiert (-100 bis 1000 ms Segmentlidnge), gefiltert (0 — 30 Hz, Steilheit des Filters
24 dB/Octave) und einer Baseline-Korrektur unterzogen (0 bis 100 ms). EEG-
Epochen, die muskuldre oder Augenartefakte enthielten, wurden vor weiterer Da-
tenanalyse entfernt. Die verbleibenden Epochen wurden abhidngig vom Durchgangs-
typ (,Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle), der Distraktor-Wiederholung (eine
Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen) und der Elektroden-
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position fiir jede Versuchsperson gemittelt. Diese Auswertung wurde seperat fiir die
Primes und die Probes vorgenommen. Fiir die Darstellung der Potentiale und der

Topografien wurde tiber alle Versuchspersonen gemittelt (Grand Average).

Abbildung 14: Dargestellt sind die Positionen der 30 abgeleiteten Elektroden. Die Elektrodenpositio-
nen entsprechen dem erweiterten 10-20-System (Jasper, 1958; Tucker, 1993). Die neun gebildeten

Cluster werden durch die Verbindungslinien zwischen den Elektroden angezeigt.

Basierend auf den Grand Averages der EKPs wurden vier sich nicht tiberlagernde
Zeitfenster definiert (140 — 180 ms, 225 — 375 ms, 430 — 580 ms und 580 — 730 ms),
welche vier zu unterscheidenden EKP-Komponenten entsprechen (N1, Frontale Ne-
gativitat [FN], frither LPC [Late Positive Complex], spdter LPC [Late Positive Complex]).
Fiir jedes Zeitfenster und jede Versuchsperson wurden Mittelwerte der EKP-
Komponenten abhéngig vom Durchgangstyp, von der Distraktor-Wiederholung und
der Elektrodenposition berechnet. Um topografische Effekte zu analysieren wurden
die Elektroden abhdngig von den rdumlichen Variablen Kaudalitit (anterior vs. zent-

ral vs. posterior) und Lateralitit (links vs. mittig vs. rechts) in neun Cluster eingeteilt
(siehe Abbildung 14).
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4.2.5 Design

Fir die Analyse der Verhaltensdaten lag dem Experiment ein 2x2-Design mit den
unabhéngigen Variablen Durchgangstyp (, Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) und
Distraktor-Wiederholung  (eine  Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-
Wiederholungen) zugrunde. Beide unabhédngigen Variablen wurden innerhalb einer
Messwiederholung experimentell manipuliert. Die primére erhobene abhingige Va-
riable war die Reaktionszeit der Probanden. Jedoch wurden die Fehlerhdufigkeiten

der Probanden ebenfalls als abhédngige Variable erhoben und analysiert.

Fiir die Analyse der EKP-Daten wurde ein 2x2x3x3-Design mit Messwiederholung
und den Variablen Durchgangstyp (, Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle), Distraktor-
Wiederholung (eine Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen),
Kaudalitit (anterior vs. zentral vs. posterior) und Lateralitit (links vs. mittig vs. rechts)
zu Grunde gelegt. Die statistischen Analysen wurden unabhéngig fiir jedes der vier

definierten Zeitfenster durchgefiihrt.

Fiir die a priori Teststdarkeanalyse wurde der Haupteffekt des Faktors Durchgangs-
typ (,Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) zu Grunde gelegt. Bei o = f = .05 und
einer angenommenen Populationskorrelation zwischen den drei Stufen der Variable
Distraktor-Wiederholung von p = .5 wurde ein Stichprobenumfang von N = 26 Pro-
banden benotigt, um Effekte der Grofle f = 0.375 (definiert als ,grofer Effekt” nach
Cohen, 1977) zu entdecken. Die Annahme der Effektstirke basierte dabei auf zuvor
gefundenen Effekten des Negativen Primings in EKP-Komponenten (Mayr et al.,
2003). Es konnten Daten von insgesamt N = 28 Probanden erhoben werden, so dass
die Teststdrke bei 1 - = .97 lag und damit groBer als die vorher geplante Teststdrke
war. Fiir alle statistischen Analysen wurde das a-Signifikanzniveau auf .05 festge-
legt. Als ein Mag fiir die beobachteten Teststirken wird das partielle n’ berichtet. Das
a-Niveau wurde innerhalb von Gruppen multipler paarweiser Vergleiche mit Hilfe

der Bonferroni-Holm-Korrektur angepasst (Holm, 1979).

4.3  Ergebnisse

Im ersten Abschnitt des Ergebnisteils (4.3.1) wird die Analyse der Verhaltensdaten
berichtet. Im zweiten Abschnitt (4.3.2) wird die Analyse der einzelnen EKP-

Komponenten berichtet.
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4.3.1 Reaktionszeiten und Fehlerhaufigkeiten

Bei der Analyse der Primes zeigte eine 2x2 MANOVA mit den messwiederholten
Faktoren Durchgangstyp (,Ignoriertes wiederholt” vs. Kontrolle) und Distraktor-
Wiederholung (eine Distraktor-Wiederholung vs. drei Distraktor-Wiederholungen)
und der abhédngigen Variable Reaktionszeit einen signifikanten Haupteffekt des Fak-
tors Distraktor-Wiederholung, F(1,27) = 67.60, p < .001, n* = .72. Dagegen zeigte sich
kein signifikanter Haupteffekt des Faktors Durchgangstyp, F(1,27) < 0.01, p = .975, 0’
< .01, und keine signifikante Interaktion zwischen den beiden Faktoren, F(1,27) =
1.95, p = .174, 0’ = .07. Die mittlere Reaktionszeit in den Primes lag fiir die Bedingung
mit einer Distraktor-Wiederholung bei 911 ms (SF = 28.34) und fiir drei Distraktor-
Wiederholungen bei 835 ms (SF = 25.61).

Die Kriterien fiir den Ausschluss von Probe-Reaktionszeiten und Fehlern entspra-
chen den in Experiment 1. Die Mittelwerte der Reaktionszeiten (linke Grafik) und die
entsprechenden Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) fiir die ,Ignoriertes wiederholt”-

Bedingung und die Kontrollbedingung sind in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Reaktionszeiten (linke Grafik) und Fehlerhdufigkeiten (rechte Grafik) dargestellt ab-
héngig vom Durchgangstyp und von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen (Experiment 3). Die

Fehlerbalken bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.

Die Reaktionszeiten waren in ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgidngen langsamer als

in den Kontrolldurchgéngen. Dieses gilt fiir beide Stufen der unabhingigen Variable
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Distraktor-Wiederholung. Der Einfluss der Manipulation der unabhéngigen Variable
Distraktor-Wiederholung hing vom Durchgangstyp ab. In ,Ignoriertes wiederholt”-
Durchgédngen stieg die Reaktionszeit mit steigender Anzahl von Distraktor-
Wiederholungen an. In den Kontrolldurchgéngen gab es dagegen keine Unterschie-

de in den Reaktionszeiten zwischen den beiden Wiederholungs-Bedingungen.

Eine 2x2 MANOVA mit den messwiederholten Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung und der abhédngigen Variable Reaktionszeit zeigte einen
signifikante Haupteffekte der Faktoren Durchgangstyp, F(1,27) = 18.04, p < .001, n’* =
40, und Distraktor-Wiederholung, F(1,27) = 9.81, p = .004, n* = .27,sowie eine signifi-
kante Interaktion, F(1,27) = 6.84, p = .014, n* = .20. Der Negative Priming-Effekt war
fir beide Stufen des Faktors Distraktor-Wiederholung signifikant, mit #(27) = 3.44, p
=.002, n* = .30 fiir eine Distraktor-Wiederholung und #(27) = 3.99, p < .001, n* = .37
fur drei Distraktor-Wiederholungen.

Wie in der rechten Grafik von Abbildung 15 dargestellt, waren die Fehlerhdufigkei-
ten in , Ignoriertes wiederholt”-Durchgangen hoher als in den Kontrolldurchgédngen.
Dieses gilt fiir beide Stufen des Faktors Distraktor-Wiederholung. Der Einfluss der
Manipulation der unabhéngigen Variable Distraktor-Wiederholung hing ebenfalls
vom Durchgangstyp ab. In ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgéngen stiegen die Feh-
lerhdufigkeiten mit steigender Anzahl von Distraktor-Wiederholungen an. In den
Kontrolldurchgédngen gab es dagegen keine Unterschiede in den Fehlerhadufigkeiten

zwischen den beiden Wiederholungs-Bedingungen.

Eine 2x2 MANOVA mit den messwiederholten Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung und der abhédngigen Variable Fehlerhadufigkeit zeigte signi-
fikante Haupteffekte der Faktoren Durchgangstyp, F(1,27) = 13.34, p = .001, n* = .33,
und Distraktor-Wiederholung, F(1,27) = 4.60, p = .041, * = .15, sowie eine signifikan-
te Interaktion, F(1,27) = 12.55, p = .001, n* = .32. Der Negative Priming-Effekt war bei
drei Distraktor-Wiederholung signifikant, #27) = 5.19, p < .001, n* = .50, jedoch nicht
bei einer Distraktor-Wiederholung, +(27) = 0.86, p = .399, n’* = .03.

4.3.2 Ereigniskorrelierte Potentiale (EKP)

Eine grafische Darstellung der Grand Averages fiir die Elektroden Fz, Cz und Pz be-
finden sich in Abbildung 16 (fiir die Primes) und in Abbildung 18 (fiir die Probes).

Grafische Darstellungen der Mittelwerte der einzelnen Komponente abhingig von
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den Variablen Durchgangstyp, Distraktor-Wiederholung und Kaudalitdt befinden
sich in Abbildung 17 (fiir die Primes) und in Abbildung 19 (fiir die Probes).

N1 FN LPC i, LPCgpst 1 Wdh - 3 Wdh
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Abbildung 16: Dargestellt sind die Grand Averages (N = 28) abhangig von der Anzahl der Distraktor-
Wiederholungen flir die Prime-Durchgénge. Die Verldufe der EKPs werden fiir die Elektroden Fz, Cz
und Pz abgebildet. Auf der x-Achse ist die Zeit in ms abgetragen. Die Stimulusprésentation findet zum
Zeitpunkt O statt. Auf der y-Achse sind die Amplituden der EKPs in uV abgetragen. Die vier Zeitfenster
(N1, FN, LPCgy, und LPC,,,) stellen die analysierten und diskutierten Komponenten dar. Die rechts
abgebildete Karte stellt die Topografie des Wiederholungsffekts (Differenz zwischen einer und drei

Distraktor-Wiederholungen) im Zeitfenster zwischen 430 — 580 ms dar.

Ubereinstimmend mit vorangegangenen EKP-Studien zur auditorischen Reizverar-
beitung (Naitdnen, Sams, Alho, & Paavilainen, 1988) wurde ein negativer Gipfel
(N1) um den Zeitpunkt von 150 ms nach Stimulusprdsentation gefunden. Dieser
wurde von einem relativen positiven Gipfel (P2) im Bereich von 250 ms gefolgt. Bei
frontalen Elektroden folgte diesen beiden Komponenten eine lang gezogene negative
Welle die sich tiber den Bereich von 250 bis 800 ms erstreckte. Im Bereich von 300 ms

lag dabei ein relativer negativer Gipfel dieser Welle (FN). Bei zentro-parietalen Elekt-
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roden kehrte die Negativitdt bei etwa 400 ms zur Baseline zurtick und beschrieb da-
nach bis zum Zeitpunkt von 1000 ms einen lang gezogenen Verlauf im positiven Be-
reich (LPC).

Die statistische Analyse der EKP-Daten wird fiir die vier definierten Zeitfenster fiir
die Primes und Probes berichtet. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit wird das Haupt-
augenmerk auf den Faktoren Durchgangstyp und Distraktor-Wiederholung liegen.
Signifikante Interaktionen dieser beiden Faktoren mit den Faktoren Kaudalitdt und
Lateralitdt werden ebenfalls berichtet. Signifikante Haupteffekte der Faktoren Kau-
dalitdt und Lateralitdt sowie Interaktionen dieser beiden Faktoren unter einander
werden nicht berichtet. Alle nicht signifikante Ergebnisse werden ebenfalls nicht be-

richtet.

4.3.2.1  Analyse der N1-Komponente (140 - 180 ms)

Bei der Analyse der Prime-Durchginge wurden fiir den Zeitbereich der NI-
Komponente keine signfikanten Haupteffekte oder Interaktionen der Faktoren
Durchgangstyp und Distraktor-Wiederholung gefunden.

My N1 FN LPCyin LPCqpst

B R, 1Wdh
B C, 1wdh
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Abbildung 17: Auf der y-Achse sind die mittleren Amplituden der EKP-Komponenten in den vier analy-

sierten Zeitfenstern in pV fur die Prime-Durchgdnge abgetragen. Die Darstellung erfolgt abhéngig von
den Variablen Kaudalitdt (frontal [F], zentral [C] und parietal [P]), Durchgangstyp und Distraktor-
Wiederholung. Signifikante Unterschiede sind mit einem Stern markiert (*p < .05). Die Fehlerbalken

bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.
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Die konventionelle 2x2x3x3-Analyse der Probe-Durchgéinge in diesem Zeitbereich
ergab einen signifikanten Haupteffekt des Faktors Durchgangstyp, F(1,27) = 10.61, p
=.003, n* = .28, sowie eine signifikante Interaktion der Faktoren Durchgangstyp und
Distraktor-Wiederholung, F(1,27) = 5.42, p = .028, n* = 18. Paarweise Vergleiche zeig-
ten keinen signifikanten Unterschied zwischen der Kontrollbedingung und der ,Ig-
noriertes wiederholt”-Bedingung bei einer Distraktor-Wiederholung, #(27) = 1.13, p =
267, n* = .05, jedoch einen signifikanten Unterscheid bei drei Distraktor-
Wiederholungen, t(27) = -2.61, p = .015, n* =.20. Dabei war die mittlere Amplitude
der N1 bei drei Distraktor-Wiederholungen in der ,Ignoriertes wiederholt”-

Bedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung reduziert.

A1 Wah N FN LPCrun  LPCop 1 Wdh - 3 Wdh

.................... C, 1 Wdh
IR, 3 Wdh
C, 3 Wdh

580 -730 ms

-25[pv] 0 [uV)

580 - 730 ms

-25[pv] 0[uV)

------

.....

.....

6 500 1000 [ms]

Abbildung 18: Dargestellt sind die Grand Averages (N = 28) abhdngig vom Durchgangstyp und der
Anzahl der Distraktor-Wiederholungen flir die Probe-Durchgdnge. Die Verldufe der EKPs werden flir
die Elektroden Fz, Cz und Pz abgebildet. Auf der x-Achse ist die Zeit in ms abgetragen. Die Stimulus-
prasentation findet zum Zeitpunkt 0 statt. Auf der y-Achse sind die Amplituden der EKPs in pV abge-
tragen. Die vier Zeitfenster (N1, FN, LPC,;, und LPC,,) stellen die analysierten und diskutierten
Komponenten dar. Die rechts abgebildeten Karten stellen die Topografien des Negativem Primings
Effekts (Differenz zwischen ,Ignoriertes wiederholt“ und Kontrolle) und des Wiederholungseffekts (Dif-

ferenz zwischen einer und drei Distraktor-Wiederholungen) im Zeitfenster zwischen 580 — 730 ms dar.
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Eine zusétzliche Analyse der N1-Komponente wurde fiir die Probes durchgefiihrt,
um inhaltlich einen moglichen Inhibitionsmechanismus besser interpretieren zu
konnen. Falls die Verarbeitung eines Targets erst nach dreifachem Ignorieren im
Probe inhibiert ist, sollte sich dieses (bei frithen Inhibitionsprozessen) in der Ampli-
tude der N1 niederschlagen. Damit wére zu erwarten, dass es bei der N1 keine Un-
terschiede zwischen der ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung mit einer Distraktor-
Wiederholung und den beiden Kontrollbedingungen gibt. Dagegen sollte sich die
,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung mit drei Distraktor-Wiederholungen von den
drei anderen Bedingungen unterscheiden. Ein univariater Vergleich der ,Ignoriertes
wiederholt“-Bedingung mit einer Distraktor-Wiederholung und der beiden Kon-
trollbedingungen zeigte keinen signifikanten Effekt, F(2,26) = .80, p = .462, n* = .06.
Der Vergleich dieser drei zusammengefassten Bedingungen gegen die ,Ignoriertes
wiederholt“-Bedingung mit drei Distraktor-Wiederholungen zeigte dagegen einen
signifikanten Unterschied, F(1,27) = 10.36, p = .003, n* = .28.
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Abbildung 19: Auf der y-Achse sind die mittleren Amplituden der EKP-Komponenten in den vier analy-
sierten Zeitfenstern in pV fur die Probe-Durchgénge abgetragen. Die Darstellung erfolgt abhéngig von
den Variablen Kaudalitdt (frontal [F], zentral [C] und parietal [P]), Durchgangstyp und Distraktor-
Wiederholung. Signifikante Unterschiede sind mit einem Stern markiert (*p < .05). Die Fehlerbalken

bilden den Standardfehler der Mittelwerte ab.
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4.3.2.2 Analyse der FN-Komponente (225 - 375 ms)

Bei der Analyse der Prime-Durchgédnge fiir den Zeitbereich der FN-Komponente
zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors Distraktor-Wiederholung,
F(1,27) = 1211, p = .002, n* = .31. Dabei zeigte die mittlere Amplitude der FN-
Komponente bei drei Distraktor-Wiederholung einen positiveren Verlauf als bei ei-

ner Distraktor-Wiederholung.

Die Analyse der Probe-Durchgidnge ergab fiir die FN-Komponente keine signifikan-
ten Haupteffekte und Interaktionen der Faktoren Durchgangstyp und Distraktor-
Wiederholung.

4.3.2.3 Analyse der frihen LPC-Komponente (430 - 580 ms)

Bei der Analyse der Prime-Durchginge fiir den Zeitbereich der frithen LPC-
Komponente zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors Distraktor-
Wiederholung, F(1,27) = 15.95, p < .001, n* = .37. Daneben konnte eine signifikante
Interaktion der Faktoren Distraktor-Wiederholung und Kaudalitat, F(2,26) =5.92, p =
.008, n* = .31, sowie eine dreifache Interaktion zwischen Distraktor-Wiederholung,
Kaudalitdt und Lateralitit festgestellt werden, F(4,24) = 4.55, p = .007, n* = .43. Alle
paarweisen Vergleiche abhédngig von den Variablen Kaudalitdt und Lateralitét zeig-
ten signifikante Unterschiede zwischen einer und drei Distraktor-Wiederholungen.
Dabei zeigte die mittlere Amplitude der frithen LPC-Komponente nach drei Distrak-
tor-Wiederholungen einen positiveren Verlauf als nach einer Distraktor-
Wiederholung. Beziiglich der Kaudalitit der Elektrodenposition waren diese Unter-
schiede am grofiten fiir parietale Elektroden, #(27) = -4.59, p < .001, n* = .44, gefolgt
von zentralen Elektroden, #27) = -3.98, p < .001, n* =.37, und frontalen Elektroden,
t(27) = -3.00, p = .006, n* = .25. Bei frontalen Elektroden waren die Unterschiede mit-
tig, #27) = -3.62, p = .001, 0’ = .33, grofer als rechts, #(27) = -2.80, p = .023, n* = .23 und
links, t(27) = -2.42, p = .009, n* = .18. Bei zentralen Elektroden waren die Unterschiede
links, #(27) = -4.15, p < .001, n* = .39 und mittig, #27) = -4.00, p < .001, n* = .33 grofler
als rechts, #(27) = -3.39, p = .002, n*> = .23. Bei parietalen Elektroden waren die Unter-
schiede links, #(27) = -4.89, p <.001, n* = .47 und rechts, #(27) = -5.24, p < .001, n* = .50
grofer als mittig, #(27) = -2.77, p = .006, n* = .22. Eine topografische Darstellung dieser
Effekte befindet sich im rechten oberen Teil von Abbildung 16.
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Bei der Analyse der Probe-Durchginge fiir den Zeitbereich der frithen LPC-
Komponente zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors Durchgangstyp,
F(1,27) = 7.83, p = .009, n* = .23. Dabei zeigte die mittlere Amplitude der frithen LPC-
Komponente in der ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung einen negativeren Verlauf

als in der Kontrollbedingung.

4.3.2.4  Analyse der spaten LPC-Komponente (580 - 730 ms)

Bei Analyse der Prime-Durchgéinge wurden fiir den Zeitbereich der spdten LPC-
Komponente keine signfikanten Haupteffekte oder Interaktionen der Faktoren

Durchgangstyp und Distraktor-Wiederholung gefunden.

Bei der Analyse der Probe-Durchginge fiir den Zeitbereich der spdten LPC-
Komponente zeigten sich signifikante Haupteffekte der Faktoren Durchgangstyp,
F(1,27) =7.09, p = .013, n* = .21 und Distraktor-Wiederholung, F(1,27) = 10.0, p = .004,
n® = .27. Daneben konnten signifikante Interaktionen der Faktoren Durchgangstyp
und Kaudalitét, F(1,27) = 3.74, p = .037, n* = .22, sowie der Faktoren Distraktor-
Wiederholung und Kaudalitit, F(1,27) = 4.96, p = .015, n* = .28, festgestellt werden.
Dabei zeigte die mittlere Amplitude der spaten LPC-Komponente in der , Ignoriertes
wiederholt”-Bedingung einen negativeren Verlauf als in der Kontrollbedingung. Ab-
hangig von der Variable Kaudalitdt war dieser Unterschied bei parietalen Elektroden
grofer, #(27) = -3.25, p = .003, n*> = .28, als bei zentralen Elektroden, t(27) = -2.76, p =
.010, n* = .22. Bei frontalen Elektroden war der Unterschied am kleinsten und nicht
mehr signifikant, #(27) =-1.71, p = .100, v = .10. Eine topografische Darstellung dieser
Effekte befindet sich im rechten mittleren Teil von Abbildung 18. Der Vergleich zwi-
schen einer und drei Distraktor-Wiederholungen zeigte eine Positivierung der Amp-
litude der spaten LPC-Komponente nach drei Distraktor-Wiederholungen im Ver-
gleich zu einer Distraktor-Wiederholung. Abhédngig von der Variable Kaudalitdt war
dieser Unterschied bei zentralen Elektroden am groiten, #(27) = -3.36, p = .002, n* =
.30, gefolgt von frontalen Elektroden, #(27) = -2.86, p = .008, n* = .23, und parietalen
Elektroden, #27) = -2.31, p = .029, n* = .16. Eine topografische Darstellung dieser Ef-
fekte befindet sich im rechten oberen Teil von Abbildung 18.
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4.4 Diskussion

In Experiment 3 konnten die Ergebnisse von Experiment 1 und 2 in den Verhaltens-
daten repliziert werden. In den Probes zeigten sich sowohl in den Reaktionszeiten als
auch in den Fehlerdaten grofiere Negative Priming-Effekte nach drei Distraktor-
Wiederholungen als nach einer Distraktor-Wiederholung. Dabei lag kein Genauig-
keits-Geschwindigkeits-Austausch vor. In den Prime-Durchgéngen fiihrte die Wie-
derholung des im Durchgang zuvor présentierten Distraktors zu einer Reduktion der
Reaktionszeit. Beide Befunde kénnen nicht plausibel vom Temporal Discrimination-
Modells erklédrt werden. Zusitzlich widerlegen die in Kapitel 5 berichteten Ergebnis-
se das Modell. Sie sind dagegen mit dem Episodic Retrieval-Modell und dem
Distraktorinhibitionsmodell konsistent. Die in Experiment 3 erhobenen EKPs erlau-
ben eine Differenzierung zwischen den Vorhersagen des Episodic Retrieval-Modells
und des Distraktorinhibitionsmodells. Die EKP-Daten werden in den folgenden Ab-
schnitten fiir die Prime-EKPs (4.4.1) und fiir die Probe-EKPs (4.4.2) diskutiert und

anschlieffend ein zusammenfassendes Fazit gezogen (4.4.3).

441 Prime-EKPs

Bei der Analyse der Prime-EKPs zeigte sich eine Positivierung der FN-Komponente
nach drei Distraktor-Wiederholungen im Vergleich zu einer Distraktor-
Wiederholung. Daneben zeigte sich bei drei Distraktor-Wiederholungen eine Positi-
vierung im Bereich der frithen LPC-Komponente. Dieser Effekt wies eine parieto-
zentrale Lokalisation auf. Der negativere Verlauf der FN-Komponente nach einer
Distraktor-Wiederholung im Vergleich zu drei Distraktor-Wiederholungen kann als
eine MMN interpretiert werden. Bei drei Distraktor-Wiederholungen ist der aktuelle
Distraktor gleich zu den beiden zuvor prasentierten Distraktoren. Damit besteht eine
Ubereinstimmung des aktuellen Distraktors zum vorangehenden Kontext. Bei einer
Distraktor-Wiederholung weicht der Prime-Distraktor jedoch von dem Distraktor
des unmittelbar zuvor prasentierten Probes ab. Damit besteht eine Abweichung vom
vorangehenden Kontext, die zu der Ausbildung einer MMN fiihrt. Die MMN kann
hier damit als ein Korrelat fiir eine Entdeckung der Anderung des physikalischen
Reizes im Distraktor-Kanal betrachtet werden. Der sensorische Input des Distraktors
stimmt dabei nicht mit dem im sensorischen Gedéchtnis reprasentierten Distraktor-

Reiz tiberein, was zur Ausbildung der MMN fiihrt.
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Weiterhin konnte die MMN bei einer Distraktor-Wiederholung auch durch die hohe-
re Wahrscheinlichkeit einer Wiederholung des Prime-Targets im Vorlauf des Primes
in der Bedingung mit drei Distraktor-Wiederholungen mit verursacht sein (fiir De-
tails des Stimulusaufbaus siehe Abschnitt 2.2.2). Bei drei Distraktor-Wiederholungen
gibt es damit auch im Target-Kanal eine hshere Ahnlichkeit zwischen dem aktuellen
Prime und der vorangehenden Prdsentation, so dass nicht nur die Prime-
Distraktoren, sondern auch die Prime-Targets besser in den vorangehenden Kontext
integriert werden kénnen. Damit ist davon auszugehen, dass die MMN in der Be-
dingung mit einer Distraktor-Wiederholung von der geringeren Ahnlichkeit des ak-
tuellen Primes (im Vergleich zu drei Distraktor-Wiederholungen) sowohl beim
Distraktor-Reiz als auch beim Target-Reiz verursacht wird. Die Wiederholung des
Distraktors wurde systematisch in allen Durchgidngen manipuliert. Die Target-
Wiederholung konnte dagegen lediglich in einigen Fillen zuféllig auftreten. Daher
erscheint es plausibel, dass die MMN hauptsdchlich von der Distraktor-
Wiederholung abhidngt, und die Target-Wiederholung einen kleineren Beitrag zur
Ausbildung der MMN leistet.

Die Positivierung des EKPs nach drei Distraktor-Wiederholungen im Zeitbereich von
430 bis 580 ms entspricht den typischerweise berichteten Wiederholungseffekten
(Rugg, 1990). Die wiederholten Distraktoren 16sen einen vergleichbaren Effekt aus,
wie Stimuli, die in einem impliziten Gedéchtnistest wiederholt werden. Dieser Effekt
belegt die Verarbeitung der wiederholten Distraktoren und die Speicherung dieser
Reize im Gedédchtnis. Der stiarker negative Verlauf des EKPs fiir eine Distraktor-
Wiederholung im Zeitbereich von 430 bis 580 ms kann als ein N400-Effekt interpre-
tiert werden. Dieser Effekt wird durch die Schwierigkeit der Integration eines Stimu-
lus in den bestehenden Kontext interpretiert. Bei drei Distraktor-Wiederholungen ist
der aktuelle Distraktor identisch zu den zwei zuvor préasentierten Distraktoren. Da-
mit ist die Integration des aktuellen Distraktors in den bestehenden Kontext leicht.
Bei einer Distraktor-Wiederholung unterscheidet sich der aktuelle Distraktor von
dem zuvor présentierten Distraktor. Damit ist die Integration in den bestehenden
Kontext erschwert und schlédgt sich in einer verstarkten N400 nieder. Fiir die Integra-
tionsannahme spricht, dass der beschriebene Effekt im Zeitbereich des frithen LPC,
jedoch nicht im Zeitbereich des spaten LPC festgestellt werden konnte. Dieses spie-
gelt den typischerweise berichteten zeitlichen Verlauf der N400 wieder (siehe Ab-
schnitt 4.1.2.3). Damit kann das EKP-Korrelat fiir die Reaktionsbeschleunigung im
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Prime bei drei Distraktor-Wiederholungen als eine erleichterte Integration des aktu-

ellen Distraktors in den bestehenden Kontext interpretiert werden®.

442 Probe-EKPs

Bei der konventionellen 2x2x3x3-Analyse der Probe-EKPs konnte eine Interaktion
der Faktoren Durchgangstyp und Distraktor-Wiederholung fiir die N1-Komponente
festgestellt werden. Dabei war die Amplitude der N1 in der ,Ignoriertes wieder-
holt“-Bedingung nach drei Distraktor-Wiederholungen im Vergleich zur Kontrollbe-
dingung reduziert. Dieser Effekt trat nicht nach einer Distraktor-Wiederholung auf.
Eine zusitzliche Analyse konnte zeigen, dass sich die ,Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung mit einer Distraktor-Wiederholung und die beiden Kontrollbedingungen
nicht von einander unterscheiden. Diese drei Bedingungen wurden zusammenge-
fasst und gegen die ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung mit drei Distraktor-
Wiederholungen getestet. Dabei zeigte sich ein signifikanter Unterschied. Fiir die
FN-Komponente konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchs-
bedingungen gefunden werden. Bei der frithen LPC-Komponente zeigte sich eine
Negativierung des EKPs nach drei Distraktor-Wiederholungen im Vergleich zu einer
Distraktor-Wiederholung. Diese wies eine zentrale Lokalisierung auf. Zusétzlich
wurde fiir die frithe LPC-Komponente eine Negativierung des EKPs in der , Ignorier-
tes wiederholt”-Bedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung gefunden. Dieser
Effekt dehnte sich auf die spate LPC-Komponente aus und wies eine zentro-parietale

Topografie auf.

Die Reduktion der N1-Amplitude nach drei Distraktor-Wiederholungen in der ,Ig-
noriertes wiederholt”“-Bedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung ldsst sich auf
zwei Weisen interpretieren. Zum einen kann der Befund durch die reduzierte Auf-
merksamkeit fiir ein Probe-Target erkldart werden, wenn dieses in den vorangegan-
genen Primes mehrfach ignoriert wurde. In diesem Fall wére der gefundene Effekt

vergleichbar mit der berichteten N1-Reduktion fiir unbeachtete Stimuli und fiir inva-

® Wie bereits im vorherigen Absatz diskutiert, kénnte auch hier die Wahrscheinlichkeit der Wiederho-
lung des Prime-Targets im Vorlauf des Primes einen Einfluss auf die N400 haben. Da diese bei einer
Distraktor-Wiederholung geringer ist als bei drei Distraktor-Wiederholungen, reflektiert die N400 bei
einer Distraktor-Wiederholung ebenfalls die schwierigere Integration des aktuellen Targets in den

zuvor aufgebauten Kontext.
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lide Versuchsdurchgange im Posner-Paradigma. Die N1-Reduktion wire in diesem
Fall ein Korrelat fiir die Schwierigkeit der Aufmerksamkeitszuwendung auf zuvor
ignorierte Stimuli und wiirde die erschwerte Verarbeitung der Reizmerkmale des
Probe-Targets reflektieren. Andererseits konnte die N1-Reduktion ebenfalls als ein
Wiederholungseffekt interpretiert werden, der durch eine Habituation fiir den wie-
derholten Prime-Distraktor zustande kommt. In diesem Fall wére die Orientierungs-
reaktion vermindert, wenn der ignorierte Stimulus im Probe beachtet werden soll.
Beide Erkldarungen der N1-Reduktion hitten zur Folge, dass die frithen Aufmerk-
samkeitsprozesse bei der Prdsentation des Probe-Targets beeintrdchtigt sind, und
damit die fiir die Reizverarbeitung des Probe-Targets aufgewendeten Aufmerksam-
keitsressourcen bei drei Distraktor-Wiederholungen im Verglich zu einer Distraktor-
Wiederholung reduziert sind. Diese Prozesse kénnen auch im Sinne einer Inhibition
in der frithen Reizverarbeitung interpretiert werden. Die Reduktion der N1 in der
,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung nach drei Distraktor-Wiederholungen ent-
spricht dem Effekt, der sich bei der N1 in invaliden Durchgédngen im Posner-
Paradigma zeigt. Die im Posner-Paradigma beobachteten Kosteneffekte in invaliden
Durchgéngen lassen sich durch eine Inhibition der zuvor nicht beachteten Position
interpretieren (Hughes & Zimba, 1985, 1987). Damit wére die N1-Reduktion in der
,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung nach drei Distraktor-Wiederholungen mit einer
starkeren Inhibition des Distraktors im Probe als in den anderen drei Versuchsbe-
dingungen vereinbar. Diese Erh6hung der Inhibition kénnte den Anstieg des Nega-
tiven Priming-Effekts nach drei Distraktor-Wiederholungen erkldren und wére mit

den Annahmen des Distraktorinhibitionsmodells konsistent.

Im Zeitbereich von 430 bis 730 ms konnte fiir die ,Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung eine Negativierung des EKPs im Vergleich zur Kontrollbedingung ge-
funden werden. Diese wies eine zentro-parietale Topografie auf. Damit konnten die
von Mayr et al. (2003; in press) in einer Kategorisierungsaufgabe gefundenen EKP-
Korrelate des Negativen Primings in der durchgefiihrten Identifikationsaufgabe rep-
liziert werden. Die parietale Negativierung der P3 als EKP-Korrelat des Negativen
Primings ist somit auf unterschiedliche Paradigmen generalisierbar und nicht aufga-
benspezifisch. Die gefundene Modulation der P3-Amplitude durch Negatives Pri-
ming ist mit einer Erkldrung durch Gedédchtnisprozesse vereinbar und damit mit
dem Episodic Retrieval-Modell konsistent. Dagegen konnte keine Modulation der

FN-Komponente in Verbindung mit Negativem Priming gefunden werden, die ein
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Korrelat von Inhibitionsprozessen darstellen wiirde. Die EKP-Daten im Bereich der
FN-Komponente sind damit mit den Vorhersagen des Distraktorinhibitionsmodells
nicht konsistent. Dagegen kann dieses Modell die Modulation der Amplitude im Be-
reich der N1 fiir die ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung nach drei Distraktor-

Wiederholungen erkldren.

Ebenfalls konnte keine Interaktion der Faktoren Durchgangstyp und Distraktor-
Wiederholung bei der Analyse der frithen und der spdten LPC-Komponente gefun-
den werden. Das neuronale Korrelat des Negativen Primings wird demnach nicht
durch die Manipulation der Anzahl vorheriger Distraktor-Wiederholungen modu-
liert. Das Datenmuster der EKPs im Bereich der P3 geht somit nicht mit der Modula-
tion der Negativen Priming-Effekte durch die Anzahl der Distraktor-Wieder-
holungen in den Verhaltensdaten einher. Damit ist das neuronale Korrelat fiir den
erhohten Negativen Priming-Effekt nach mehrfachen Distraktor-Wiederholungen
nicht notwendigerweise im Bereich der P3 zu suchen. Die groferen Negativen Pri-
ming-Effekte nach drei Distraktor-Wiederholungen kénnten dagegen mit neuronalen
Prozessen, die im Bereich der N1 reflektiert werden, korrelieren und damit durch
frithe Inhibitionsprozesse in der Reizverarbeitung verursacht sein. Diese Modulation
der N1 in der ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung mit drei Distraktor-
Wiederholungen konnte sich auf den spéteren Verlauf des EKPs auswirken, so dass
deshalb keine weitere Interaktion der Faktoren Durchgangstyp und Distraktor-

Wiederholung in der spaten P3-Komponente gefunden werden konnte.

Weiterhin konnte ein Haupteffekt des Faktors Distraktor-Wiederholung im Zeitbe-
reich der spaten LPC-Komponente gefunden werden. Dabei zeigt sich eine Positivie-
rung des EKPs nach drei Distraktor-Wiederholungen im Vergleich zu einer Distrak-
tor-Wiederholung. Da dieser Effekt in einem spaten, jedoch nicht in einem friitheren
Abschnitt der P3 gefunden werden konnte, spricht dieses fiir das Korrelat eines Ver-
trautheitseffekts, welches durch die Pridsentation des zuvor mehrfach als Prime-

Distraktor wiederholten Probe-Targets ausgelost wird’.

7 Wie bereits im Abschnitt 4.2.2 diskutiert, kénnte auch hier die Wahrscheinlichkeit der Wiederholung
des Probe-Targets in den, dem Probe vorausgehenden, Prédsentationen eine Rolle spielen und den

Vertrautheitseffekt verstiarken.
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4.4.3  Schlussfolgerungen

In Experiment 3 konnte der in Experiment 1 und 2 in den Verhaltensdaten gefundene
Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung
repliziert werden. Dieser Befund kann nicht plausibel vom Temporal Discrimination-
Modell erkldrt werden, ist dagegen mit dem Episodic Retrieval-Modell und dem

Distraktorinhibitionsmodell konsistent.

Bei der Analyse der EKPs konnten die von Mayr et al. (2003) gefundenen Korrelate
des Negativen Primings repliziert werden. Die fiir Negatives Priming spezifische
Negativierung im Bereich der P3 wird vom Episodic Retrieval-Modell vorhergesagt.
Dagegen konnten im Bereich der FN-Komponente keine Effekte gefunden werden,
die fiir eine Distraktorinhibition sprechen wiirden. Im Bereich der P3 konnten keine
Korrelate fiir die Erhohung des Negativen Priming-Effekts nach drei Distraktor-
Wiederholungen gefunden werden. Diese lielen sich jedoch im Bereich der N1 fest-
stellen. Damit konnte die Erhohung des Negativen Priming-Effekts nach drei
Distraktor-Wiederholungen durch frithe Inhibitionsprozesse in der Reizverarbeitung
verursacht sein. Diese Modulation der N1-Amplitude korreliert damit mit dem An-
stieg des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung. Der
Anstieg des Effekts kann durch eine hohere verbliebene Inhibition des Distraktors
wihrend der Prasentation des Probes erklidrt werden, wenn dieser Reiz zuvor mehr-
fach ignoriert wurde (im Vergleich zum einfachen Ignorieren). Damit kann das Kor-
relat des Anstiegs des Negativen Priming-Effekts im Bereich der N1 vom Distrakto-

rinhibitionsmodell, jedoch nicht vom Episodic Retrieval-Modell erklart werden.

Die in Experiment 1 — 3 berichteten Daten lassen sich zum grofiten Teil mit dem Epi-
sodic Retrieval-Modell in Verbindung bringen. Dagegen sind die Daten der drei Ex-
perimente nicht mit dem Temporal Discrimination-Modell vereinbar. Das Distrakto-
rinhibitionsmodell ist konsistent mit den Verhaltensdaten der drei Experimente, und
kann zusitzlich die in Experiment 3 gefundene Modulation der N1-Komponente er-
kldren. In dem folgenden Kapitel soll eine Erweiterung des urspriinglichen Episodic
Retrieval-Modells vorgestellt und Anhand der Daten von Experiment 1 — 3 gepriift

werden.
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5 Abruf der Prime-Reaktion

Die Verhaltenseffekte aus Experiment 1 — 3 kombiniert mit den EKP-Daten aus Expe-
riment 3 lassen sich am besten mit den Vorhersagen des Episodic Retrieval-Modells
vereinbaren. Das urspriingliche Episodic Retrieval-Modell (Neill & Valdes, 1992;
Neill et al., 1992) nimmt an, dass wahrend des Probes ein ,,Nicht reagieren”-Attribut
abgerufen wird, das mit dem Prime-Distraktor assoziiert wurde. Dieses Attribut ist
in Konflikt mit der aktuell erforderlichen Reaktion auf das Probe-Target und fiihrt so
zu einem Negativen Priming-Effekt. In den folgenden Abschnitten soll eine Modifi-

kation dieses Modells vorgestellt und experimentell gepriift werden.

5.1 Einleitung

Eine mogliche Erweiterung des urspriinglichen Episodic Retrieval-Modells wurde
von Mayr und Buchner (2006) vorgeschlagen. Dabei gehen die Autoren davon aus,
dass der Negative Priming-Effekt neben der urspriinglichen Erkldrung durch den
Abruf eines , Nicht reagieren”-Attributs auch durch den Abruf der zuvor ausgefiihr-
ten Prime-Reaktion verursacht sein konnte. Dieses als Probe-bedingter Abruf der Prime-
Reaktion bezeichnete Modell (PRR-Modell fiir Prime Response Retrieval) geht davon
aus, dass ein im Prime ignoriertes Objekt als Abrufhinweis fiir die gesamte Prime-
Episode dienen kann, wenn es im Probe als ein zu beachtendes Objekt prasentiert
wird. Neben der im Prime prédsentierten Reizkonfiguration wird dabei auch die auf
den Prime ausgefiihrte Reaktion abgerufen. Die abgerufene Reaktion steht in Kon-
flikt zu der aktuell erforderlichen Reaktion. Die Losung dieses Konflikts benétigt Zeit

und verursacht so den Negativen Priming-Effekt.

Sowohl das urspriingliche Episodic Retrieval-Modell als auch das PRR-Modell sagen
den Negativen Priming-Effekt fiir die Reaktionszeiten vorher und lassen sich hierbei
nicht differenzieren. Die Modelle konnen jedoch gegen einander getestet werden,
wenn spezifische Fehlerhdufigkeiten fiir die Probe-Durchgénge analysiert werden.
Dafiir ist eine 4-Tasten-Identifikationsaufgabe (wie die in Experiment 1 — 3 verwen-
dete) notwendig. Falls die Annahmen des PRR-Modells zutreffen, so sollte sich bei
der Analyse spezifischer Probe-Fehlerhdufigkeiten eine hohere Anzahl von Fehlern
durch eine Reaktion mit der zum Prime-Target zugeordneten Taste in ,Ignoriertes

wiederholt”“-Durchgéngen im Vergleich zu Kontrolldurchgéngen finden lassen. Be-
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trachtet man das Beispiel in Abbildung 3 (Abschnitt 1.2.3), so sollten die Probanden
in , Ignoriertes wiederholt“-Durchgédngen haufiger einen Fehler durch das Driicken
der Frosch-Taste begehen, als in den entsprechenden Kontrolldurchgéngen. Dieser
Unterschied wird nicht vom urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell vorhergesagt.
Damit kann ein klarer Test zwischen dem urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell

und dem PRR-Modell vorgenommen werden.

Fiir einen solchen Test ist eine Multinomiale Modellierung der Fehlerhdufigkeiten
besonders geeignet. Dieses nonparametrische Verfahren bietet die Vorteile, dass es
keine Normalverteilungsannahme macht, die bei Fehlerhdufigkeiten oft verletzt
wird, und dass es bei kleinen Fehlerzahlen auch als ein Verfahren fiir die Auswer-
tung von Nominaldaten auf Gruppenebene in Frage kommt. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass bei der Auswertung von Nominaldaten auf Gruppenebene die Unabhén-
gigkeitsannahme verletzt wird. Die Modellierung der Fehlertypen im Rahmen eines
Multinomialen Modells hat weiterhin den Vorteil, dass sie die jeweils zu verglei-
chenden Fehlerwahrscheinlichkeiten explizit darstellt, und eine statistische Priifung
der inhaltlichen Hypothese auf dieser Ebene erlaubt (Hu & Batchelder, 1994). In dem
folgenden Abschnitt (5.2) werden die mathematischen Grundlagen Multinomialer
Modelle und der Hypothesentestung in diesen Modellen vorgestellt. In dem an-
schliefenden Abschnitt (5.3) wird ein Multinomiales Modell fiir die Analyse des
Probe-bedingten Abrufs der Prime-Reaktion vorgestellt.

5.2  Grundlagen Multinomialer Modelle

Im Allgemeinen nehmen Multinomiale Modelle (Hu & Batchelder, 1994; Riefer &
Batchelder, 1988) eine serielle Natur kognitiver Prozesse an. Diese Prozesse werden
im Rahmen eines Baumdiagramms représentiert (fiir ein Beispiel siehe Abbildung
20), und die bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir den Ubergang aus einer Stufe in
eine andere durch Parameter dargestellt. Dabei sind Multinomiale Modelle jedoch
nicht als Ablaufdiagramme zu interpretieren, da die angenommenen Prozesse nicht
notwendigerweise in der abgebildeten Reihenfolge ablaufen miissen. Jeder Ast des
multinomialen Prozessbaums endet mit einer Verhaltenskategorie. Multinomiale
Modelle definieren die Wahrscheinlichkeiten aller sich gegenseitig ausschlieenden
Verhaltenskategorien C; (j = 1, ..., ]), die in einem Experiment beobachtet werden

konnen, als eine Funktion des psychologisch interpretierbaren Parameters 6;:
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p(C) = f(6y), mit 0 < 6, < 1°, (1)

Der Parameter 6, (s = 1, ..., S) bezieht sich auf die funktional unabhéngigen Modellpa-
rameter, die als die Wahrscheinlichkeiten verschiedener kognitiver Ereignisse ange-

nommen werden. Es wird angenommen, dass
I I
p(Ci)=pj = EP(C}‘|T1’)P(T:‘) = Eﬂzjbi, (2)
i-1 i=1

wobei a; der bedingten Wahrscheinlichkeit des Verhaltens C; gegeben den kognitiven
Zustand T, entspricht und b; der unbedingten Wahrscheinlichkeit des kognitiven Zu-
stands T; entspricht. Aus den Gleichungen 1 und 2 ergibt sich, dass jedes a; und jedes
b; durch eine Menge der Parameter 6, determiniert werden. Ist die Zahl der Parame-
ter kleiner als die Zahl bekannter Datenwahrscheinlichkeiten (S < J), konnen Schitzer

fiir jeden Parameter berechnet werden.

Wie beschrieben, konnen die Daten eines Experiments in eine Anzahl beobachtbarer
Verhaltenskategorien C; klassifiziert werden. Es kann angenommen werden, dass es
in C; insgesamt N; beobachtete Daten gibt, und der Datenvektor der Beobachtungen
fiir das Multinomiale Modell definiert werden kann als D = (N,, wsNj, o, N ). Es wird
angenommen, dass die beobachteten Daten unabhéngig und identisch verteilt sind,
so dass eine Beobachtung mit der Wahrscheinlichkeit p; in die Kategorie C, fallt. Dar-

aus ergibt sich fiir das allgemeine Multinomiale Modell folgende Verteilung fiir D:

] N
P(D; p, ..., pr) = N!H%, &)
j=1 VT

J
wobei N = EN,'.

j=1

Der Parameterraum fiir dieses allgemeine Multinomiale Modell kann betrachtet

werden als:

J
F]={p=(p1, -, p0=pi=<], Epj = 1} (4)
i1

® Die hier dargestellten mathematischen Grundlagen Multinomialer Modelle sind der Arbeit von Rie-

fer und Batchelder (1988) entnommen.
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Es konnen verschiedene substanzielle Modelle als Einschrankungen des allgemeinen
Modells formuliert werden. Ein substanzielles Modell weist den Parameterwert 0,
einem kognitiven Ereignis zu, der die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Ereig-
nisses représentiert. Jedes 0, (1 < S < ]) liegt in einem Intervall reeller Zahlen I, wie

[0,1]. Damit ergibt sich fiir den Parameterraum des eingeschrankten Modells:

Q ={e (@, ..., 0, ..., 0s)

0. €1, 5=1, .., s}. (5)

Wird der Parameterraum des substanziellen Modells in dieser Form definiert, muss
eine Anzahl von Modellgleichungen spezifiziert werden, welche die Ereignisse in
den Daten als eine Funktion der Modellparameter ausdriicken. Dafiir kann eine U-
berfithrungsfunktion p von Q nach I'y bestimmt werden. Die Funktion p: Q—TI; spe-
zifiziert, wie die Wahrscheinlichkeiten p; der beobachteten Ereignisse durch die
zugrunde liegenden kognitiven Prozesse determiniert werden. Damit ist p(6) = (p,(6),

..., p/(0)) fiir jedes 6 in Q. Gegeben, dass p im Intervall
@ ={pO)oEQ} (6)

liegt, ist Q* eine Untermenge von I';. Ein substanzielles Modell kann als global identi-
fizierbar angenommen werden, wenn p eine eins-zu-eins Funktion von Q nach Q* ist

(damit beinhaltet die Funktion, dass 0 # 0°, so dass ebenfalls p(0) # p(0°) gilt).

Sobald die Ereignisse in den Daten und ein substazielles Modell identifiziert werden
konnten, kann aus den empirischen Daten eine Schidtzung der Modellparameter er-
folgen. Diese Parameter werden mit Hilfe der Maximum Likelihood Methode und
mit Hilfe des Schétzers 6 bestimmt. Wurden die Parameter des Modells geschitzt, so
kann im néchsten Schritt getestet werden, ob das Multinomiale Modell auf die Daten
passt. Das allgemeine Modell passt dabei immer auf die Daten, da es keine Ein-
schrankungen im Hinblick auf die wahren p und I'y vornimmt. Der Maximum Like-
lihood Schitzer 6 ist der Bestandteil von Q, welcher die ,Distanz” zwischen dem
Maximum Likelihood Schitzer p des allgemeinen Modells und der angepassten

Wahrscheinlichkeitsverteilung p(6) minimiert und wird gegeben durch:

G* =[B,p(6)] =2 Nilog[Ni/ N(6)]. (7)

j=1
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Wenn das gegebene Modell wahr ist, besitzt G’[p, p(0)] eine asymptotische chi-
quadrat Verteilung mit ] — S — 1 Freiheitsgraden. Damit kann bei einer ausreichend
hohen Anzahl von N die Hypothese, dass das Model auf die Daten passt, getestet

werden, indem G? berechnet wird und einen ausreichend kleinen Wert erreicht.

In einem letzten Schritt konnen nun Hypothesen tiber die Werte einzelner Modellpa-
rameter getestet werden. Diese stellen eine Einschriankung des Parameterraums Q
dar. Zwei hdufig benutzte Einschrankungen sind zum einen die Gleichsetzung von
Parametern und zum anderen die Zuweisung von konstanten Werten zu einzelnen
Parametern. Wird eine solche Einschrankung im Hinblick auf ein substanzielles Mo-
dell M, mit dem Parameterraum Q, gemacht, so fiihrt dieses zu einer eingeschrank-
ten Version M, von M,. Das eingeschriankte Modell besitzt nun den neuen Parame-
terraum €,, der eine Untermenge von Q, darstellt. Nun muss mit Hilfe folgender Sta-
tistik die Hypothese gepriift werden, ob 6 im eingeschrankten Parameterraum €,

liegt:
G =[5, p(0)] - Gp, p(D)] (®)

wobei 6 den Vektor der Maximum Likelihood Schitzer in Q, fiir das Modell M, dar-
stellt, und 8 den neuen Vektor der Maximum Likelihood Schitzer fiir das einge-
schrankte Modell M, darstellt. Im folgenden Abschnitt wird genauer auf ein Multi-
nomiales Modell fiir die Abbildung der kognitiven Prozesse in dem in Experiment 1

— 3 verwendeten Negativen Priming-Paradigma eingegangen.

5.3  Modellierung des Abrufs der Prime-Reaktion

In Abbildung 20 ist ein Multinomiales Modell dargestellt, in dem alle moglichen Re-
aktionskategorien in den Probes fiir die ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung (oberer
Teil der Abbildung) und fiir die Kontrollbedingung (unterer Teil der Abbildung)
sowie die, den Reaktionen zu Grunde liegenden, kognitiven Verarbeitungsstufen fiir
die, in Experiment 1 — 3 verwendete, 4-fach-Identifikationsaufgabe repréasentiert wer-
den. Dabei kann das Auftreten von richtigen Reaktionen oder Fehlern als ein

dreistufiger Entscheidungsprozess dargestellt werden.
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Beachteter Probe

Ignoriertes
Wiederholt

Ignorierter Probe

Beachteter Prime

Nicht
prasentierter
Stimulus

Beachteter Probe

Kontrolle

Ignorierter Probe

Beachteter Prime

Ignorierter Prime

Abbildung 20: Dargestellt sind die Prozessbdume des Multinomialen Modells fir die Analyse der
Probe-Reaktionen in der ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung (oben) und der Kontrollbedingung (unten).

Details sind aus dem Text zu entnehmen.

In den meisten Fillen identifizieren die Probanden das Probe-Target korrekt, und
reagieren, ohne einen Fehler zu begehen. Diese Reaktionskategorie wird durch den
obersten Ast der beiden Verarbeitungsbdume repréasentiert und tritt mit der Wahr-
scheinlichkeit ¢ auf. Mit der Wahrscheinlichkeit 1 — c tritt bei der Probe-Reaktion da-
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gegen ein Fehler auf. Da die Selektion des Probe-Targets gegen einen Probe-
Distraktor schwierig ist, kann angenommen werden, dass wenn bei der Probe-
Reaktion ein Fehler auftritt, es sich zumeist um eine Konfusion des Probe-Targets mit
dem Probe-Distraktor handeln wird. Diese Konfusion tritt mit der bedingten Wahr-
scheinlichkeit ps auf und fiihrt zu einem Fehler mit der dem ignorierten Probe-
Stimulus zugeordneten Reaktionstaste. Wenn bei dem Zustandekommen eines Feh-
lers die Reaktion nicht durch die Konfusion des Probe-Targets und des Probe-
Distraktors dominiert wird (mit der Wahrscheinlichkeit 1 — ps), kann mit der beding-
ten Wahrscheinlichkeit prr ein Abruf der Prime-Reaktion auftreten und zu einem
Probe-Fehler durch das Driicken der dem Prime-Target zugeordneten Taste fiihren.
Die Wahrscheinlichkeiten der drei beschriebenen Fehlertypen lassen sich mit folgen-
den Formeln fiir die ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung (Formeln 9 — 12) und die

Kontrollbedingung (Formeln 12 — 14) berechnen:
pw(korrekte Probe-Reaktion) = ¢y 9)

pw(Fehler mit dem ignorierten Probe) = (1 - ¢y) - psiw (10)

pw(Fehler mit dem beachteten Prime) = (1 - ¢y) - (1 - psi) - priw (11)

pc(korrekte Probe-Reaktion) = ¢y (12)
pc(Fehler mit dem ignorierten Probe) = (1 —c) - psc (13)
pc(Fehler mit dem beachteten Prime) = (1 —cc) - (1 — psc) - prrc (14)

Durch Uberfiihrung der Gleichungen ineinander ergibt sich fiir den Parameter prry,

die Schitzung (Formel 15):

piv(Fehler mit dem beachteten Prime)

prrw = . . . .
piv(Fehler mit dem ignorierten Prime)

(1 - piw(korrekte Probe - Reaktion))

[1 — piw(korrekte Probe - Reaktion)] . [l

und fiir den Parameter prr. die Schitzung (Formel 16):

pc(Fehler mit dem beachteten Prime)

prrc =
[1 — pc(korrekte Probe - Reaktion)] o1

i pc(Fehler mit dem ignorierten Prime)
(1 - pc(korrekte Probe - Reaktion))
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Anhand dieser beiden Modellparameter kann ein kritischer Test des PRR-Modellls
und des urspriinglichen Episodic Retrieval-Modells vorgenommen werden. Nach
den Annahmen des PRR-Modells sollten die Probanden in der ,Ignoriertes wieder-
holt“-Bedingung mehr Fehler durch das erneute Ausfithren der Prime-Reaktion im
Probe begehen. Im Rahmen des Multinomialen Modells sollte damit der Modellpa-
rameter prry,, grofer sein als der Parameter prr.. Dagegen wird dieser Unterschied
nicht vom urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell vorhergesagt, so dass das ur-
spriinglichen Modell prry, = prro annimmt. Im folgenden Abschnitt (5.3) wird ge-

nauer auf die bisher berichteten Priifungen des PRR-Modells eingegangen.

5.4  Bisherige Evidenzen

Das PRR-Modell wurde gegen das urspriingliche Episodic Retrieval-Modell in einer
Studie von Mayr und Buchner (2006, Experiment 2 und 3) in der beschriebenen 4-
fach-Identifikationsaufgabe fiir die visuelle und die auditorische Modalitit gepriift.
Dabei konnte das PRR-Modell bestétigt werden, da fiir beide Modalitdten der Para-
meter prry, grofier war als der Parameter prr.. Bei der Modellanpassung musste die
vom urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell gemachte Annahme prry, = prr. da-
gegen abgelehnt werden. Daneben zeigte sich ebenfalls, dass die Wahrscheinlichkeit
fir den Abruf der Prime-Reaktion in der auditorischen Modalitdt hoher war als in
der visuellen. Die Autoren argumentieren, dass der Abruf der Prime-Reaktion nicht
notwendigerweise als eine ausschlieSliche Erkldarung des Negativen Priming-Effekts
betrachtet werden muss. Vielmehr kann das PRR-Modell als eine zusitzliche Kom-
ponente des urspriinglichen Episodic Retrieval-Modells aufgefasst werden. Es konn-
te sein, dass wihrend des Probes getriggert durch das Probe-Target ein Abruf der
Prime-Reaktion, jedoch auch anderer Prime-Informationen, stattfindet (wie bei-
spielsweise eines , Nicht reagieren”-Attributs). Somit konnte sich in den experimen-
tellen Daten der Abruf der Prime-Reaktion hauptsdchlich in den Fehlern nieder-
schlagen, die nicht reaktionsbezogenen Informationen dagegen zu einer Verldnge-

rung der Reaktionszeit in ,Ignoriertes wiederholt”“-Durchgéngen fiihren.
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Ein dem PRR-Modell sehr dhnliches Konzept wurde von Rothermund, Wentura und
De Houwer (2005) vorgestellt’. Die Autoren priiften das von Ihnen vorgeschlagene
Modell in einer Reihe von Experimenten, die einen Aufgabenwechsel zwischen Pri-
me und Probe beinhalteten. Dieses erlaubte eine orthogonale Manipulation der Pri-
ming-Bedingung und der Kompatibilitidt der Reaktion von Prime nach Probe. Im ers-
ten Experiment beispielsweise sollte im Prime die Farbe eines Wortes (gelb oder
griin) kategorisiert werden. Im Probe sollten die Probanden dagegen die grammati-
kalische Kategorie des Wortes (Adjektiv oder Nomen) bestimmen. Beide Angaben
sollten durch das Driicken einer Taste (links oder rechts) vorgenommen werden. Ei-
ne Reaktionswiederholung zwischen Prime und Probe fand statt, wenn fiir die Kate-
gorisierung der Farbe und der Grammatik die gleiche Taste gedriickt werden muss-
te. Ein Reaktionswechsel fand statt, wenn sich die Tasten zwischen Prime und Probe
unterschieden. Daneben wurden , Ignoriertes wiederholt”“-Durchgédnge mit Kontroll-
durchgédngen verglichen. Ein Negativer Priming-Effekt zeigte sich beim Reaktions-
wechsel. In diesem Fall interferierte die abgerufene Prime-Reaktion mit der aktuell
erforderlichen Probe-Reaktion. Dagegen konnte ein Positiver Priming-Effekt festge-
stellt werden, wenn es eine Reaktionswiederholung zwischen Prime und Probe gab.
Dieser Befund konnte in weiteren von den Autoren berichteten Experimenten repli-
ziert werden. Da das hier beschriebene Modell und das PRR-Modell von den glei-
chen grundlegenden Annahmen ausgehen, konnen die Ergebnisse der Studie von
Rothermund et al. (2005) als bestdtigende Evidenz fiir das PRR-Modell betrachtet
werden. In dem folgenden Abschnitt soll auf die Priifung des PRR-Modells anhand

der Daten aus Experiment 1 — 3 eingegangen werden.

5.5  Experimentelle Prifung

Die Fehlerdaten aus den durchgefiihrten Experimenten 1 - 3 kénnen verwendet wer-
den, um zu priifen, ob die von Mayr und Buchner (2006) berichteten Ergebnisse rep-
liziert werden konnen. Zusétzlich erlauben diese Daten jedoch auch einen Test des

Temporal Discrimination-Modells, welches das Auftreten des Probe-bedingten Ab-

? Dieses als Stimulus-Response-Retrieval-Modell bezeichnete Konzept erkldrt den Negativen Priming-
Effekt ebenfalls durch einen automatischen Abruf der mit dem Prime-Target assoziierten Reaktion in

»Ignoriertes wiederholt“-Durchgangen.
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rufs der Prime Reaktion nicht vorhersagt. Falls der Parameter prry,, grofer ist als der
Parameter prr., wiirde dieses eine weitere Evidenz gegen das Temporal Discrimina-
tion-Modell bedeuten. Die absoluten Haufigkeiten der verschiedenen Antworttypen
in den Probes sind fiir Experiment 1 — 3 abhéngig von der Anzahl der Distraktor-

Wiederholungen in Tabelle B im Anhang dargestellt.

Diese Antworthdufigkeiten wurden mit Hilfe des in Abbildung 20 dargestellten Mul-
tinomialen Modells analysiert. Die Anzahl der in diesem Modell zu unterscheiden-
den Parameter entspricht der Anzahl der unabhédngigen Wahrscheinlichkeitskatego-
rien, die an das Modell angepasst werden sollen. Damit hat der Test fiir die Modell-
anpassung Null Freiheitsgrade und das Modell passt perfekt auf die in Experiment 1
— 3 erhobenen Haufigkeitsdaten.

0.75
. Priw
E prre

0.50 ‘
1Wdh. 3Wdh. 5Wdh. ! 1wdh. 3wdh. 5Wdh.! 1wdh. 3Wdh.

Experiment 1 Experiment 2 Experiment 3

Geschatzte Wahrscheinlichkeit

Abbildung 21: Dargestellt sind die geschédtzten Wahrscheinlichkeiten flir die Modellparameter prr,y
und prr., welche die Abrufwahrscheinlichkeit der Prime-Reaktion reprdsentieren. Die Darstellung er-
folgt dabei in Abhéngigkeit vom Experiment und der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen. Die Feh-

lerbalken bilden die .95-Konfindenzintervalle ab.

Die Parameterschiatzungen fiir die kritischen Fehlertypen (prryy und prrc) sind fiir
Experiment 1 - 3 abhéngig von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen in Abbil-
dung 21 dargestellt. In allen drei Experimenten sind die Wahrscheinlichkeitsschit-
zungen fiir den Parameter prr,, grofer als die Wahrscheinlichkeitsschdtzungen fiir

den Parameter prr.. Die Differenzen zwischen den beiden Parametern sind in Expe-
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riment 2 und 3 grofser als in Experiment 1. Um das PRR-Modell gegen das urspriing-
lichen Episodic Retrieval-Modell zu testen, wurde die Modellanpassung mit der Ein-
schrankung prry = prrc durchgefiihrt. Dieses eingeschréankte Modell wird von dem
urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell angenommen. Das eingeschrankte Modell
passte in Experiment 1 bei einer Distraktor-Wiederholung, G*(1) = 9.29, p = .002,"
und bei drei Distraktor-Wiederholungen, G*(1) = 11.11, p < .001, nicht auf die erho-
benen Fehlerdaten und musste verworfen werden. Das eingeschrankte Modell passte
in Experiment 1 lediglich auf die Fehlerdaten bei fiinf Distraktor-Wiederholungen,
G*(1) = 1.84, p = .175. Das eingeschriankte Modell passte in Experiment 2 weder bei
einer Distraktor-Wiederholung, G*(1) = 21.56, p < .001, noch bei drei Distraktor-
Wiederholungen, G*(1) = 21.83, p < .001, noch bei fiinf Distraktor-Wiederholungen,
G*(1) = 22.25, p < .001, auf die erhobenen Fehlerdaten und musste verworfen werden.
In Experiment 3 passte das Modell ebenfalls weder bei einer Distraktor-
Wiederholung, G*(1) = 18.62, p < .001, noch bei drei Distraktor-Wiederholungen,
G*(1) = 20.30, p < .001, auf die erhobenen Fehlerdaten.

Um Unterschiede zwischen der Wahrscheinlichkeit des Abrufs der Prime-Reaktion
abhédngig von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen zu testen, wurden alle
Wiederholungs-Bedingungen eines Experiments in einem Multinomialen Modell
zusammengefasst und das Modell unter der Annahme getestet, dass die Parameter
prryy fir alle Wiederholungs-Bedingungen gleich sind. Das Multinomiale Modell
passte unter dieser Annahme sowohl in Experiment 1, G*(1) = 1.49, p = .475, als auch
in Experiment 2, G*(1) = 1.62, p = .444, und Experiment 3, G*(1) < 0.01, p = .960, auf
die Fehlerdaten. Damit konnten keine Unterschiede fiir die Parameter prr,,, gezeigt
werden, die mit der Manipulation der Anzahl von Distraktor-Wiederholungen zu-

sammenhingen.

' Die Modellanpassungstests wurden mit dem Programm AppleTree (Rothkegel, 1999) durchgefiihrt.
Die Wahrscheinlichkeit der Statistik G* fiir die Modellanpassung ist asymptotisch chi-quadrat verteilt.
Dabei werden die Freiheitsgrade in den Klammern angegeben (fiir Details siche Hu & Batchelder,
1994).
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5.6 Diskussion

In den Fehlerdaten von Experiment 1 — 3 konnte eine hthere Wahrscheinlichkeit fiir
den Abruf der Prime-Reaktion in ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgangen (prryy) als in
Kontrolldurchgéngen (prr.) gezeigt werden. Dieses gilt fiir alle drei Experimente und
alle Wiederholungs-Bedingungen, mit Ausnahme der Bedingung mit fiinf Distrak-
tor-Wiederholungen in Experiment 1. In dieser Bedingung lag ein deskriptiver Un-
terschied in der beschriebenen Richtung vor, der jedoch statistisch nicht signifikant
wurde. Da hierbei ein zufdlliger Effekt angenommen werden kann (da insgesamt
acht Tests durchgefiihrt wurden, von den sieben signifikant waren) ist dieses fiir die

Interpretation der Daten unerheblich.

Das Ergebnis der multinomialen Analyse ist konsistent mit den Annahmen des PRR-
Modells, wird jedoch nicht vom urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell vorherge-
sagt. Damit kénnen die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Analyse als eine Replika-
tion der von Mayr und Buchner (2006) berichteten Ergebnisse und damit als eine E-
videnz fiir das PRR-Modell betrachtet werden. Dagegen wird dieses Ergebnis weder
vom urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell noch vom Distraktorinhibitionsmo-
dell vorhergesagt. Damit muss dass PRR-Modell als eine notwendige Erweiterung
der beiden Modelle angesehen werden, da sie alleine nicht in der Lage sind, die spe-
zifischen Fehlerdaten von Experiment 1 — 3 zu erkldren. Die berichteten Daten
schlielen die beiden Modelle jedoch nicht aus, da der Abruf der Prime-Reaktion zu-
sdtzlich zu den von den Modellen beschriebenen Mechanismen des Negativen Pri-

mings angenommen werden kann.

Dagegen sind die berichteten Daten nicht mit den Annahmen des Temporal Discri-
mination-Modells vereinbar, das als ein ausschliefSliches Konzept zum Episodic Ret-
rieval-Modell und Distraktorinhibitionsmodell vorgeschlagen wurde. Das Temporal
Discrimination-Modell spezifiziert keinen Mechanismus, der erkldren kénnte, wes-
halb der Abruf der Prime-Reaktion in ,Ignoriertes wiederholt“-Durchgédngen wahr-
scheinlicher sein sollte als in Kontrolldurchgingen. Damit ist das Temporal Discri-
mination-Modell nicht mit den Ergebnissen der multinomialen Analyse der Fehler-

daten aus Experiment 1 — 3 konsistent und muss abgelehnt werden.

Weiterhin zeigten sich in der durchgefiihrten multinomialen Analyse keine Unter-

schiede beim Parameter prry,, die mit der Manipulation der Anzahl von Distraktor-
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Wiederholungen zusammenhingen. Damit ist das PRR-Modell nicht in der Lage den,
in Experiment 1 — 3 beobachteten, Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach mehr-
facher Distraktor-Wiederholung zu erkldren. Der Anstieg des Negativen Primings
kann, wie die EKP-Befunde in Experiment 3 zeigen, dagegen durch Inhibitionspro-
zesse erkldrt werden, und ist damit mit den Annahmen des Distraktorinhibitions-

modells konsistent.

Ein weiteres Ergebnis der Fehleranalyse zeigte, dass der Abruf der Prime-Reaktion in
der auditorischen Modalitét starker ausgeprdgt ist als in der visuellen Modalitit.
Dieser Effekt kann durch die Unterschiede in den Eigenschaften der visuellen und
der akustischen Kurzzeitgedachtnisspeicher erkldrt werden. Es konnte gezeigt wer-
den, dass die gespeicherte Information in der visuellen Modalitdt schneller zerfallt
als in der auditorischen Modalitét (Sperling, 1960; Treisman, 1964). Mit einem besse-
ren Gedéchtnis fiir zurtickliegende Episoden in der auditorischen als in der visuellen
Modalitét ergibt sich, dass ein Abruf der Prime-Reaktion und die vom Episodic Ret-
rieval-Modell angenommenen Gedéchtnisprozesse in der auditorischen Modalitét

besser ausgebildet sein sollten als in der visuellen Modalitét.
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6  Allgemeine Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden drei Experimente zum akustischen und visuellen
Negativen Priming durchgefiihrt, um verschiedene Erkldrungsmodelle des Negati-
ven Primings gegen einander zu testen. In den folgenden Abschnitten sollen der Hin-
tergrund und die Ziele (6.1) sowie die Ergebnisse (6.2) der Studie kurz zusammenge-
fasst werden. Anschliefend werden die Ergebnisse im Hinblick auf die beschriebe-
nen Modelle des Negativen Primings und bisher in der Literatur berichtete Befunde
diskutiert (6.3) und ein Ausblick auf mogliche offene und zukiinftig zu untersuchen-

de Fragen gegeben (6.4).

6.1 Hintergrund und Ziele der Studie

Es wurden vier Modelle zur Erklarung des Negativen Priming-Effekts vorgestellt.
Das Distraktorinhibitionsmodell (Tipper, 1985) geht davon aus, dass der Effekt durch
eine Inhibition des Prime-Distraktors verursacht wird, die wihrend der Prisentation
des Probe-Durchgangs anhélt und so das Reagieren auf einen zuvor ignorierten Reiz
erschwert. Das Episodic Retrieval-Modell (Neill & Valdes, 1992; Neill et al., 1992)
erklart den Negativen Priming-Effekt dagegen durch den Abruf eines ,Nicht reagie-
ren”-Attributs wihrend des Probes, welches mit dem Prime Distraktor assoziiert
wurde. Diese Information steht im Konflikt zur aktuell angemessenen Reaktion. Die
Konfliktlosung benétigt Zeit und fiihrt so zum Negativen Priming. Beide Modelle
sind experimentell gut belegt und schlieffen sich gegenseitig nicht aus (Kane et al.,
1997). Dagegen schldgt das Temporal Discrimination-Modell (Milliken et al., 1998)
alternativ zu den beiden Modellen eine andere Erkldrung des Negativen Priming-
Effekts vor. Es geht davon aus, dass der Negative Priming-Effekt durch eine Ambi-
guitdt bei der Kategorisierung eines Reizes als alt oder neu verursacht wird, die auf-

tritt, wenn ein zuvor ignorierter Reiz im Probe beachtet werden soll".

Das Hauptziel der vorgestellten Arbeit bestand darin, das Temporal Discrimination-

Modell gegen das Distraktorinhibitionsmodell und das Episodic Retrieval-Modell zu

"' Ein weiteres vorgestelltes Erklarungskonzept ist das Feature Mismatch-Modell (Park & Kanwisher,
1994). Da es jedoch bisher nur als Konzept fiir Lokalisationsaufgaben belegt ist, wird es nicht genauer

diskutiert.
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testen. Dafiir wurde ein Identifikationsparadigma verwendet, in dem die Anzahl der
Prime-Distrakor-Wiederholungen manipuliert wurde. Das Episodic Retrieval-Modell
und das Distraktorinhibitionsmodell sagen einen Anstieg des Negativen Primings
Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung vorher. Das Temporal Discrimina-
tion-Modell sagt dagegen eine Reduktion des Effekts nach mehrfacher Distraktor-
Wiederholung vorher.

Daneben wurden in Experiment 3 EKP-Korrelate des Negativen Primings erhoben
um das Distraktorinhibitionsmodell gegen das Episodic Retrieval-Modell zu testen.
Dabei sagt das Distraktorinhibitionsmodell eine Modulation des EKPs im Bereich der
N2 vorher', das Episodic Retrieval-Modell dagegen eine Modulation im Bereich der
P3. Das Experiment sollte dazu dienen, die von Mayr et al. (2003) in einer Kategori-
sierungsaufgabe berichteten EKP-Korrelate in der hier verwendeten Identifikations-
aufgabe zu replizieren. Die Autoren fanden eine fiir das Negative Priming spezifi-
sche Negativierung im Bereich der P3, die mit Gedéchtnisprozessen und damit mit
dem Episodic Retrieval-Modell vereinbar ist. Weiterhin sollten anhand der in Expe-
riment 3 erhobenen EKP-Korrelate die Ursachen des in Experiment 1 — 3 in den Ver-
haltensdaten beobachteten Distraktor-Wiederholungseffekts auf die Grole des Nega-

tiven Primings spezifiziert werden.

Eine mit den Fehlerdaten aus Experiment 1 — 3 durchgefiihrte multinomiale Analyse
sollte dazu dienen, die von Mayr und Buchner (2006) vorgeschlagene Modifikation
des Episodic Retrieval-Modells zu priifen. Die Autoren schlagen vor, dass dem Ne-
gativen Priming-Effekt ein Abruf der im Prime ausgefiihrten Reaktion zu Grunde
liegt. Konsistent mit diesem Modell wire eine Erhchung der Wahrscheinlichkeit, in
der ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung einen
Probe-Fehler durch das Driicken der mit dem Prime-Target assoziierten Taste zu be-
gehen. Dagegen wird dieser Unterschied vom urspriinglichen Episodic Retrieval-

Modell nicht vorhergesagt.

"2 Eine Modulation der N1-Amplitude wire ebenfalls mit frithen Inhibitionsprozessen in der Reizver-
arbeitung eines zuvor ignorierten Probe-Targets vereinbar. Dieses Korrelat des Negativen Primings
konnte bisher jedoch nur in visuellen Lokalisationsaufgaben gefunden werden (Gibbons et al., 2006;
Kathmann et al., 2006)



6. Allgemeine Diskussion Seite 101

6.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

In den Verhaltensdaten aus Experiment 1 — 3 konnte fiir die Primes eine Beschleuni-
gung der Reaktionszeit gefunden werden, wenn der Prime-Distraktor bereits bei der
vorangegangenen Prasentation ignoriert wurde. In den Probes zeigte sich ein An-
stieg des Negativen Primings Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung.
Dieser Effekt war sowohl in den Reaktionszeiten als auch in den Fehlerhidufigkeiten

zu beobachten.

In den EKP-Daten konnte fiir die Primes eine Positivierung der FN nach mehrfacher
Distraktor-Wiederholung beobachtet werden. Diese ist als eine MMN bei einer
Distraktor-Wiederholung (in der sich der vorangehende von dem aktuellen Distrak-
tor unterscheidet) im Vergleich zu drei Distraktor-Wiederholungen (hier sind der
vorangegangene und der aktuelle Distraktor gleich) zu interpretieren. Im Bereich der
frithen P3 zeigte sich eine Positivierung bei drei Distraktor-Wiederholungen. Diese
ist als eine N400 bei einer Distraktor-Wiederholung zu interpretieren, die sich im
Zusammenhang mit der Schwierigkeit zeigt, einen neuen Distraktor im Vergleich zu

einem wiederholten Distraktor in den bestehenden Kontext zu integrieren".

Fiir die Probes konnte eine Modulation der N1 bei drei Distraktor-Wiederholungen
gefunden werden. Dabei war die Amplitude der N1 in der , Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung reduziert. Die N1-Reduktion ist mit
den in fritheren Studien beobachteten Effekten der Stimuluswiederholung und Effek-
ten reduzierter Aufmerksamkeit fiir einen Stimulus konsistent, kann jedoch auch
plausibel durch Inhibitionsprozesse erklart werden. Im Zeitbereich von 430 bis 730
ms konnte eine Negativierung des EKPs in der ,Ignoriertes wiederholt”“-Bedingung
im Vergleich zur Kontrollbedingung beobachtet werden. Dieser Effekt zeigte eine

zentro-parietale Topografie.

Bei der multinomialen Analyse der Fehlerdaten aus Experiment 1 — 3 zeigte sich eine
hohere Wahrscheinlichkeit fiir den Abruf der Prime-Reaktion in der ,Ignoriertes

wiederholt”-Bedingung (prry) als in der Kontrollbedingung (prr.). Dieser Effekt war

13 Dabei ist zu beachten, dass die, in den Primes gefundene, Modulation der MMN und N400 ebenfalls
durch die hohere Ahnlichkeit der Targets im Prime-Vorlauf zu dem aktuellen Probe-Target bei mehr-

facher Distraktor-Wiederholung mitbedingt sein konnte.
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in der auditorischen Modalitdt starker ausgeprégt als in der visuellen. Die Grofie des
Parameters prr,, wurde dagegen nicht durch die Manipulation der Anzahl von

Distraktor-Wiederholungen beeinflusst.

6.3  Folgerungen fur die Erklarungsmodelle

Die Beschleunigung der Reaktionszeit in den Prime-Durchgédngen bei einer wieder-
holten Prasentation eines Distraktors kann als Evidenz gegen das Temporal Discri-
mination-Modell bewertet werden. Wie bereits von Frings und Wiihr (in press-a)
diskutiert, wiirde das Temporal Discrimination-Modell fiir bereits im Durchgang
zuvor ignorierte Distraktoren einen Anstieg oder ein Gleichbleiben der Reaktionszeit
vorhersagen. Die Reduktion der Reaktionszeit kann damit nicht plausibel vom Tem-
poral Discrimination-Modell erklart werden, ist dagegen mit den Annahmen des E-

pisodic Retrieval-Modells und des Distraktorinhibitionsmodell vereinbar.

Der in den Reaktions- und Fehlerdaten der Probes beobachtete Anstieg des Negati-
ven Priming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung kann ebenfalls nicht
plausibel vom Temporal Discrimination-Modell erkldrt werden. Die mehrfache Ver-
arbeitung eines Distraktors sollte die Vertrautheit des Reizes steigern. Die gesteigerte
Vertrautheit sollte wiederum dazu fiihren, dass im Probe die Ambiguitét bei der Ka-
tegorisierung des Reizes als alt reduziert wird. Damit wiirde das Temporal Discrimi-
nation-Modell, im Gegensatz zu den Befunden aus Experiment 1 — 3, eine Reduktion
des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung vorhersa-

gen.

Dagegen konnen die in Experiment 1 — 3 beobachteten Verhaltensdaten sowohl vom
Episodic Retrieval-Modell als auch vom Distraktorinhibitionsmodell plausibel erklart
werden. Das Episodic Retrieval-Modell erkldrt den Anstieg des Negativen Priming-
Effekts nach mehrfacher Distraktor-Wiederholung durch eine Erhchung der Wahr-
scheinlichkeit fiir den Abruf des mit dem Prime-Distraktor assoziierten ,Nicht rea-
gieren”-Attributs. Da dieses bei mehrfacher Distraktor-Wiederholung mehrfach ab-
gelegt wurde, ist die Gedéchtnisspur bei der Prasentation des Probes besser verfiig-
bar und stort deshalb starker die aktuell erforderliche Reaktion. Das Distraktorinhi-
bitionsmodell kann den Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach mehrfacher
Distraktor-Wiederholung durch die Annahme einer, tiber einen gewisse Zeit andau-

ernden, Inhibition erkldren. Bei der ersten Distraktorprédsentation wird ein bestimm-
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tes Inhibitionslevel aufgebaut. Wird nun der gleiche Distraktor erneut prasentiert,
kann angenommen werden, dass das bereits bestehende Inhibitionslevel erhoht
wird. Dieser Mechanismus wére eine effiziente Anpassung an Distraktoren, die tiber
einen ldngeren Zeitraum konstant bleiben (wie beispielsweise gleich bleibende Stor-
gerdusche in der natiirlichen Umgebung). Damit wiirde die Selektion relevanter Rei-
ze als eine stetige Funktion der Anzahl identischer Distraktor-Wiederholungen er-
leichtert. Wenn nun jedoch ein mehrfach ignorierter Reiz beachtet werden soll, steigt
der Negative Priming-Effekt an, da die zu tiberwindende Inhibition bei der Reaktion

auf den Reiz hoher ist als bei Reizen, die zuvor nur ein mal ignoriert wurden.

Damit kénnen die in den Primes und Probes beobachteten Verhaltendaten als Evi-
denz gegen das Temporal Discrimination-Modell angefiihrt werden. Es konnte ar-
gumentiert werden, dass die in den Probes berichteten Wiederholungseffekte nicht
vollstandig inkompatibel mit dem Temporal Discrimination-Modell sind, indem an-
genommen wird, dass (1) eine Distraktor-Wiederholung zu einer gewissen Ambigui-
tdt bei der anschliefenden Alt-Neu-Kategorisierung fiihrt, dass jedoch (2) das Maxi-
mum der Ambiguitit erst nach fiinf oder mehr Distraktor-Wiederholungen erreicht
wurde. Da in Experiment 1 und 2 bereits eine hohe Anzahl von finf Distraktor-
Wiederholungen verwendet wurde, erscheint dieses Argument zumindest teilweise
unplausibel. Das Temporal Discrimination Modell kann bei einer beliebigen Anzahl
von Wiederholungen argumentieren, dass diese nicht ausreichend waren, um das
Maximum der Ambiguitdt zu tiberschreiten. Damit wird das Modell nicht falsifizier-
bar und als Erkldrungskonzept unbrauchbar. Um das vorgebrachte Argument zu
stiitzen, miisste zumindest gezeigt werden, dass der Negative Priming-Effekt wieder
reduziert wird, wenn mehr als fiinf Distraktor-Wiederholungen verwendet werden.
Die hier vorgelegten Daten sind daher mit dem Temporal Discrimination-Modell

solange nicht plausibel vereinbar, bis dieser Beleg erbracht worden ist.

In Experiment 3 zeigte die Analyse der Probe-EKPs fiir die ,Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung eine Negativierung im Zeitbereich von 430 bis 730 ms. Dagegen zeigte
sich keine Modulation der FN durch den Durchgangstyp. Dieses Datenmuster kann
als eine Replikation der von Mayr et al. (2003) berichteten EKP-Korrelate betrachtet
werden. Die fiir das Negative Priming typische Negativierung im Bereich der P3
kann plausibel mit Gedachtnisprozessen in Verbindung gebracht werden und stellt
damit eine Evidenz fiir das Episodic Retrieval-Modell dar. Dagegen konnte in den

EKP-Daten kein Beleg fiir einen frontalen Inhibitionsmechanismus im Zeitfenster der
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FN-Komponente gefunden werden, der mit dem Distraktorinhibitionsmodell in Ver-

bindung stehen wiirde.

Der Anstieg des Negativen Priming-Effekts korrelierte nicht wie vermutet mit einer
zusdtzlichen Modulation der Negativierung im Bereich der P3. Ein Korrelat des er-
hohten Negativen Priming-Effekts nach drei Distraktor-Wiederholungen zeigte sich
dagegen im Zeitbereich der N1. Dabei zeigte sich eine reduzierte N1-Amplitude in
der ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung im Verglich zur Kontrollbedingung. Eine
Modulation der N1-Amplitude wurde bisher als Korrelat des Negativen Primings
lediglich in Lokalisationsaufgaben gefunden (Gibbons et al., 2006; Kathmann et al.,
2006). Die Modulation der N1-Amplitude wurde dabei als ein Korrelat einer frithen
Inhibition sensorischer Prozesse interpretiert. Auch die im Posner-Paradigma gefun-
dene Reduktion der N1-Amplitude in invaliden Durchgéngen lédsst sich mit inhibito-
rischen Prozessen in Verbindung bringen (Hughes & Zimba, 1985, 1987). Damit wire
die in Experiment 3 gefundene Reduktion der N1-Amplitude in der ,Ignoriertes

wiederholt”-Bedingung mit dem Distraktorinhibitionsmodell konsistent.

Von Mayr et al. (2003) wurde ein vergleichbarer Befund berichtet. So zeigten die Au-
toren, dass die N1 in der ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung im Vergleich zur Kon-
trollbedingung reduziert war. Jedoch handelte es sich dabei um keinen spezifischen
Negativen Priming-Effekt, da die Reduzierung der N1-Amplitude ebenfalls in einer
Wiederholungskontrolle beobachtet werden konnte. Damit scheint der N1-Effekt in
der Studie von Mayr et al. vielmehr Wiederholungs- und Habituationseffekte wie-
derzuspiegeln. Fiir die eigene Studie ist es jedoch wichtig, dass die N1-Reduktion
nur in der , Ignoriertes wiederholt“-Bedingung nach drei Distraktor-Wiederholungen
auftrat. Ein reiner Wiederholungs- und Habituationseffekt hétte sich in den Primes
bei drei Distraktor-Wiederholungen und ebenfalls in den Probes in der ,Ignoriertes
wiederholt”-Bedingung nach einer Distraktor-Wiederholung zeigen miissen. Fiir den
gefundenen Effekt war es jedoch entscheidend, dass ein Stimulus mehrfach ignoriert
wurde, und anschliefend im Probe als Target erschien. Damit erscheint es sehr plau-
sibel, dass die N1-Reduktion die, im Probe fiir das Target vorhandene, Inhibition
reflektiert, die durch die vorherige Distraktor-Wiederholung aufgebaut wurde. Der
gefundene N1-Effekt ist mit dem Distraktorinhibitionsmodell konsistent, kann je-
doch nicht vom Episodic Retrieval-Modell erkldrt werden. Der berichtete P3-Effekt

kann dagegen nur vom Episodic Retrieval-Modell erklart werden.
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Das in der P3-Komponente nicht gefundene Korrelat des Anstiegs des Negativen
Priming-Effekts nach drei Distraktor-Wiederholungen konnte mit der bereits in der
N1 sichtbaren Wirkung der Distraktor-Wiederholung zusammenhéingen. Es wire
moglich, dass sich der Verlauf einer frithen Komponente auf spdtere Komponenten
auswirkt. Damit wiirde ein friiher Effekt einen zeitlich folgenden Effekt im EKP ver-
hindern (wie die Interaktion zwischen Durchgangstyp und Distraktor-Wiederholung
in Experiment 3). Andererseits konnte auch ein Teststarkeproblem dazu gefiihrt ha-
ben, dass kein Korrelat fiir den Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach drei
Distraktor-Wiederholungen im Bereich der P3 entdeckt werden konnte. Da in EKP-
Studien eine gleich hohe Anzahl von Probanden wie in Verhaltensstudien nicht rea-
lisierbar ist, kann auch nicht eine vollstindige Replikation der Befunde aus Experi-

ment 1 und 2 erwartet werden.

Bei der multinomialen Analyse der Fehlerdaten zeigte sich bei allen drei Experimen-
ten unabhéngig von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen eine héhere Wahr-
scheinlichkeit fiir den Abruf der Prime-Reaktion in der ,Ignoriertes wiederholt”-
Bedingung als in der Kontrollbedingung. Dieses Befundmuster ist konsistent mit
dem von Mayr und Buchner (2006) vorgeschlagenen PRR-Modell, stellt jedoch ein
Problem fiir das Temporal Discrimination-Modell dar, da dieses als ein alternatives,
das Episodic Retrieval-Modell und das Distraktorinhibitionsmodell ausschlieSendes
Erklarungskonzept fiir das Negative Priming vorgeschlagen wurde. Das Temporal
Discrimination-Modell spezifiziert keinen Mechanismus, der es erlauben wiirde, den
Anstieg der Wahrscheinlichkeit fiir einen Abruf der Prime-Reaktion in der ,Ignorier-
tes wiederholt“-Bedingung zu erkldren. Der beobachtete Abruf der Prime-Reaktion
wird auch nicht vom urspriinglichen Episodic Retrieval-Modell und Distraktorinhi-
bitionsmodell vorhergesagt. Jedoch widerlegen die vorgelegten Befunde nicht die
beiden Modelle, da der Abruf der Prime-Reaktion zusitzlich zum Abruf eines ,,Nicht
reagieren”-Attributs oder der Distraktorinhibition angenommen werden kann. Da-
mit kann das PRR-Modell als eine sinnvolle Erweiterung dieser beiden Modelle be-
trachtet werden, lasst sich jedoch mit dem Temporal Discrimination-Modell nicht

vereinbaren.

Zusammengefasst sind die Verhaltensdaten aus Experiment 1 — 3 mit dem Temporal
Discrimination-Modell nicht konsistent, lassen sich dagegen sowohl vom Episodic
Retrieval aus auch vom Distraktorinhibitionsmodell erkldren. Die EKP-Befunde aus

Experiment 3 lassen sich fiir die P3-Komponente am besten mit dem Episodic Retrie-
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val-Modell vereinbaren. Das Inhibitionsmodell kann dagegen die Reduktion der N1-
Amplitude in der ,Ignoriertes wiederholt”-Bedingung nach drei Distraktor-
Wiederholungen erkldren. Die multinomiale Fehleranalyse unterstiitzt die Annahme
des Abrufs der Prime-Reaktion, die zumindest zum Negativen Priming-Effekt bei-
tragt. Das PRR-Modell kann jedoch den Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach
mehrfacher Distraktor-Wiederholung nicht erkldren. Angesichts der EKP-Befunde
aus Experiment 3 kann das Distraktorinhibitionsmodell diese Erkldrung liefern. Die
in der vorliegenden Arbeit berichteten Daten sind damit insgesamt als Evidenz fiir
das Episodic Retrieval-Modell zu bewerten. Fiir eine vollstindige Erkldrung aller
Befunde muss jedoch auch das Inhibitionsmodell herangezogen werden. Dagegen
sind die Ergebnisse der Studie mit den Annahmen des Temporal Discrimination-

Modells nicht vereinbar.

6.4  Ausblick

Die Daten der vorliegenden Arbeit sowie bisher in der Literatur berichtete Befunde
(Frings & Wiihr, in press-a, in press-b) sprechen gegen das Temporal Discrimination-
Modell. Damit erscheint das Temporal Discrimination-Modell als generelles Erkla-
rungskonzept fiir Negatives Priming fraglich. Bisherige Evidenz fiir Temporal Disc-
rimination konnte nur in Aufgaben beobachtet werden, die vom typischerweise ver-
wendeten Negativen Priming-Paradigma abweichen (Frings & Wentura, 2005; Milli-
ken et al., 1998). Um das Temporal Discrimination-Modell als Erkldrungskonzept fiir
Negatives Priming verwenden zu konnen, muss weitere experimentelle Evidenz fiir
das Modell erbracht werden. Diese miisste in typischerweise verwendeten Negativen
Priming-Paradigmen zu finden sein. Um die in der aktuellen Studie gegen Temporal
Discrimination vorgebrachten Argumente zu entkrdften, miisste gezeigt werden,
dass bei einer weiteren Erhéhung der Anzahl von Distraktor-Wiederholungen der

beobachtete Anstieg des Negativen Priming-Effekts wieder reduziert wird.

Das Episodic Retrieval-Modell und das Distraktorinhibitionsmodell sind am besten
in der Lage, die bisherigen Forschungsbefunde zum Negativen Priming zu erkldren.
Das Feature Mismatch-Modell kann lediglich aufgabenspezifische Effekte erkldren,
und ist daher als generelles Erklarungskonzept fiir Negatives Priming ungeeignet. Es
gibt bisher keine Befunde, die eindeutig und alleine vom Temporal Discrimination-

Modell erklart werden kénnten (Mayr & Buchner, in press). Damit ist das Modell als
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zusitzliches Erkldarungskonzept des Negativen Priming-Effekts nicht brauchbar.
Weiterhin sind die Inhalte dieses Modells zu vage formuliert, um eine klare experi-
mentelle Priifung zu erlauben, da das Modell viele post-hoc Erklarungen zul&sst. Fiir
die Zukunft erscheint eine Synthese des Episodic Retrieval-Modells und des Distrak-
torinhibitionsmodells fiir ein umfassendes Verstandnis des Negativen Priming Pha-
nomens von Vorteil zu sein. Wie bereits angemerkt, schlieBen sich die beiden Model-
le nicht gegenseitig aus (Kane et al., 1997). Es wére sinnvoll, die Faktoren genauer zu
spezifizieren, welche die Abhéangigkeit des Negativen Primings von Ged&chtnis-
oder Inhibitionsprozessen beeinflussen. Das Ziel fiir die Zukunft sollte damit die
Formulierung und Priifung eines flexiblen und multifaktoriellen Modells des Nega-

tiven Primings sein.

Bei der Analyse der EKP-Korrelate konnte in der verwendeten akustischen Identifi-
kationsaufgabe eine Negativierung der P3 als Korrelat des Negativen Primings ge-
funden werden. Dieser Befund ist vergleichbar mit den in akustischen Kategorisie-
rungsaufgaben gefunden EKP-Korrelaten des Negativen Primings (Mayr et al., in
press; 2003). Damit kann das urspriinglich von Mayr et al. (2003) berichtete EKP-
Korrelat fiir die auditorische Modalitét als robust und replizierbar angesehen wer-
den. Anders sieht die Situation fiir die visuelle Modalitdt aus. Bisher zeigt in der vi-
suellen Identifikationsaufgabe eine einzige Studie eine Positivierung im Bereich der
P3 als Korrelat des Negativen Primings (Kathmann et al., 2006). Es wére daher sinn-
voll, die EKP-Korrelate des Negativen Primings fiir visuelle Kategorisierungs- und
Identifikationsaufgaben genauer zu priifen. Dadurch kénnten die neuronalen Me-
chanismen des visuellen Negativen Primings spezifiziert werden, und mit den Me-
chanismen des Negativen Primings in der auditorischen Modalitdt verglichen wer-
den. Fiir diesen Vergleich ist die bisherige Datenbasis in der visuellen Modalitét
nicht ausreichend. Fiir eine genauere Spezifizierung der neuronalen Mechanismen
des Negativen Primings konnten ebenfalls weitere fMRT-Studien von Nutzen sein.
Bisher liegen diese nur fiir die Stroop-Aufgaben und Lokalisationsaufgaben vor. Das
Aufdecken von fMRT-Korrelaten des akustischen und visuellen Negativen Primings
in Kategorisierungs- und Identifikationsaufgaben wiirde es erlauben, die EKP-Daten
mit einer anderen Methode zu validieren und einen zusétzlichen Test der Negativen

Priming-Modelle ermoglichen.

Zusammenfassend betrachtet sind die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit als Evi-

denz fiir das Episodic Retrieval-Modell zu bewerten. Daneben ist das Distraktorinhi-
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bitionsmodell in der Lage den Anstieg des Negativen Priming-Effekts nach der
Distraktor-Wiederholung zu erkldren. Weiterhin wird von den Daten das PRR-
Modell gestiitzt. Das Temporal Discrimination-Modell kann die experimentellen Da-
ten dagegen nicht erklédren. Fiir die Zukunft erscheint daher eine Synthese des PRR-
Modells, des urspriinglichen Episodic Retrievals Modells und des Distraktorinhibiti-
onsmodells fiir ein umfassendes Verstdndnis des Negativen Priming-Effekts sinn-
voll. Durch weitere neurophysiologische Studien kénnen die dem Negativen Pri-

ming zugrunde liegenden neuronalen Prozesse spezifiziert werden.
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8  Anhang

Tabelle A
Beispiele flir die Stimuluskonfigurationen und die erforderlichen Reaktionen (in Anflihrungszeichen) in
slignoriertes wiederholt“-Durchgdngen und den entsprechenden Kontrolldurchgéngen flir die vier Ty-

pen der Flllerdurchgédnge. Dargestellt ist eine Bedingung mit flinf Distraktor-Wiederholungen.

Fiiller Typ 1 Fiiller Typ 2
Beachteter Ignorierter Beachteter Ignorierter
Stimulus Stimulus Stimulus Stimulus
Prime [-4] Klavier Frosch Klavier Frosch
«Klavier» «Klavier»
Prime [-3] Huhn Frosch Huhn Frosch
«Huhn» «Huhn»
Prime [-2] Trommel Frosch Trommel Frosch
«Trommel» «Trommel»
Prime [-1] Trommel Frosch Trommel Frosch
«Trommel» «Trommel»
Prime [0] Klavier Frosch Klavier Frosch
«Klavier» «Klavier»
Probe Klavier Trommel Klavier Frosch
«Klavier» «Klavier»
Fiiller Typ 3 Fiiller Typ 4
Prime [-4] Klavier Frosch Frosch Klavier
«Klavier» «Frosch»
Prime [-3] Huhn Frosch Huhn Klavier
«Huhn» «Huhn»
Prime [-2] Trommel Frosch Trommel Klavier
«Trommel» «Trommel»
Prime [-1] Klavier Frosch Trommel Klavier
«Klavier» «Trommel»
Prime [0] Huhn Frosch Huhn Klavier
«Huhn» «Huhn »
Probe Klavier Trommel Klavier Huhn
«Klavier» «Klavier»
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Tabelle B
Dargestellt sind die absoluten Haufigkeiten der korrekten Probe-Reaktionen und der verschiedenen
Probe-Fehlertypen flir die ,Ignoriertes wiederholt“-Bedingung und die Kontrollbedingung in Experiment

1 — 3. Die Darstellung erfolgt in Abhdngigkeit von der Anzahl der Distraktor-Wiederholungen.

Experiment 1

1 Wiederholung 3 Wiederholungen 5 Wiederholungen

Reaktionstyp IR C IR C IR C
Korrekt mit Probe-Target 1766 2695 1723 2727 1698 2736
Inkorrekt mit Probe-Distraktor 146 181 189 153 219 145
Inkorrekt mit Prime-Target 38 31 35 24 30 31
Andere inkorrekte Reaktion* 44 90 48 94 52 82

Experiment 2

1 Wiederholung 3 Wiederholungen 5 Wiederholungen

Reaktionstyp IR C IR C IR C
Korrekt mit Probe-Target 1726 2721 1699 2753 1639 2763
Inkorrekt mit Probe-Distraktor 293 327 318 305 380 291
Inkorrekt mit Prime-Target 42 19 35 12 36 10
Andere inkorrekte Reaktion 27 61 29 59 35 60

Experiment 3

1 Wiederholung 3 Wiederholungen

Reaktionstyp IR C IR C
Korrekt mit Probe-Target 1496 2269 1434 2204
Inkorrekt mit Probe-Distraktor 123 169 166 158
Inkorrekt mit Prime-Target 30 13 39 10
Andere inkorrekte Reaktion 31 69 41 58

* In ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgéngen waren dieses Reaktionen mit der dem nicht prasentier-

ten Stimulus zugeordneten Taste. In Kontrolldurchgiangen waren dieses Reaktionen mit der dem
Prime-Distraktor zugeordneten Taste.

Es ist zu beachten, dass bei der Generierung des experimentellen Stimulus-Sets in Experiment 1
und 2 16 ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgiange und 24 Kontrolldurchgiange in jeder Wiederhol-
ungs-Bedingung enthalten waren. In Experiment 3 gab es 60 ,Ignoriertes wiederholt”-Durchgénge
und 90 Kontrolldurchgange in jeder Wiederholungs-Bedingung.
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