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Manche Dinge sehen wir nur, wenn wir das Meer tiberqueren und nehmen sie
nicht zur Kenntnis, wenn wir sie stets vor Augen haben.

Plinius, Epistualae 8.20.1
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Zusammenfassung

Mit dieser Studie untersuchen wir den Effekt subkortikaler Gehirnstrukturen und
visueller Aufmerksamkeit in Zusammenhang mit der bewussten und unbewussten Ver-
arbeitung von Gesichtsstimuli hinsichtlich Geschlechtsklassifikation. Eine Studie von
Finkbeiner und Palermo (2009) dient als Ausgangspunkt fiir diese Arbeit, welche die
Funktion der Aufmerksamkeit bei unbewusster Verarbeitung von Gesichts- und Nicht-
gesichtsstimuli in einem maskierten Bahnungsparadigma untersucht und gezeigt haben,
dass die Abhdngigkeit von der Aufmerksamkeit bei unbewussten kognitiven Prozessen
je nach Art der verarbeiteten Information variiert. Die unbewusste Verarbeitung von
Nichtgesichtsstimuli ist abhingig von der raumlichen Aufmerksamkeit und die maskier-
ten Bahnungseffekte mit Gesichtsstimuli sind unabhéngig von der rdumlichen Aufmerk-
samkeit. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die unbewusste Gesichtsverarbei-
tung iiber einen subkortikalen Pfad verlduft, welcher die Colliculi superiores beinhaltet.
Zudem deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die unbewusste Verarbeitung von Ge-
sichtsstimuli lediglich die niedrig-rdumlichen Frequenzinformationen verwendet.

Da in dieser Studie nur ungefilterte Bilder verwendet worden sind, wollen wir diesen
Ansatz erweitern, indem tiefpassgefilterte Bilder verwendet werden. Diese sollten einen
maskierten Bahnungseffekt erzeugen, sofern diese Verarbeitung tatsachlich auf der sub-
kortikalen Route beruht.

Die Ergebnisse zeigen uns einen insgesamt signifikanten Kongruenzeffekt. In der kon-
gruenten Bedingung erzielten die Versuchspersonen eine signifikant bessere Leistung
als in der inkongruenten Bedingung. Zudem stiitzen die Ergebnisse die Ansicht, dass die
tiefpassgefilterten Gesichter die visuellen Geschlechtsmerkmale beinhalten, die fiir eine
Geschlechtsklassifikation von Gesichtern notwendig sind.

Was den Einfluss der visuellen Aufmerksamkeit anbelangt, zeigt sich die Unabhéngig-
keit von der rdumlichen Aufmerksamkeit. Dies spricht flir eine Verarbeitung iiber die

subkortikale Route.
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Abstract

The present study examines the effect of subcortical brain structures and visual
attention in connection with conscious and unconscious processing of faces concerning
gender classification. A study by Finkbeiner and Palermo (2009) serves as a starting
point for this work, which investigates the function of attention in unconscious proces-
sing of face- and non-face-stimuli in a masked priming-paradigm and showed, that the
dependence on attention in unconscious cognitive processes is varying depending on the
type of information. The unconscious processing of non-face-stimuli depends on spatial
attention and the masked priming effects with face stimuli are independent on spatial
attention. The results conclude, that unconscious processing of faces runs along a sub-
cortical route. This route includes the superior colliculi (SC). Furthermore they indicate,
that unconscious processing of face -stimuli only utilize the low spatial frequency.
Because this study only used unfiltered photographs, we wanted to evaluate this ap-
proach by using low-pass filtered photographs. These should produce a masked priming

effect, provided that this processing actually is based on the subcortical route.

The results showed us an over-all significant congruency effect. The test persons
adduced as expected a significant better performance in the congruent condition in
comparison to the incongruent condition. In addition, the results are consistent as-
suming, that low-pass filtered faces only exhibit low-frequency content, but include
those visual gender characteristics, which are necessary for the discrimination between
male and female faces.

Concerning the influence of spatial attention, the independency on spatial attention was

showed. This is an indication for processing along the subcortical route.
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1  Theoretischer Hintergrund

1.1 Einleitung

Der Mensch ist ein visuell orientiertes Lebewesen. Die Wahrnehmung ist nicht nur ent-
scheidend fiir das Erleben sondern auch fiir das Uberleben. Sie erméglicht eine erfolg-
reiche Interaktion mit der Umwelt und anderen Menschen. ,,Wahrnehmung passiert
nicht nur einfach, sondern ist das Endergebnis komplexer Vorgénge, von denen viele
threm bewussten Erleben nicht zuginglich sind* (Goldstein, 2007, S.3). Aufmerksam-
keit ist einer der Hauptmechanismen der Wahrnehmung. Sie ermdglicht es uns zum
Beispiel auf einige spezifische Dinge zu konzentrieren und andere zu ignorieren. Durch
diese Konzentration riicken Informationen in den Vordergrund unseres Bewusstseins.
Jaspers (1913) umschreibt den Zusammenhang zwischen Aufmerksamkeit und Be-
wusstsein als die ,,Beleuchtung der Szene* durch den ,,Scheinwerfer der Aufmerksam-

keit®.

Fiir Menschen ist die Wahrnehmung und Interpretation von Gesichtern essentiell, da sie
uns Informationen iiber die Identitdt, den emotionalen Ausdruck und Intentionen ver-
mittelt. In dieser Arbeit befassen wir uns mit dem Aspekt der Gesichtswahrnehmung
und den bewussten sowie unbewussten Verarbeitungsprozessen im Kontext raumlicher

Aufmerksamkeit.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, den Effekt subkortikaler Strukturen und visueller Auf-
merksamkeit in Zusammenhang mit der bewussten und unbewussten Verarbeitung von
Gesichtsstimuli hinsichtlich Geschlechtsklassifikation zu untersuchen. Ausgangspunkt
dieser Arbeit ist eine Studie von Finkbeiner und Palermo (2009), welche sich mit der
Funktion der rdumlichen Aufmerksamkeit und neurologischen Verarbeitungspfaden bei
der unbewussten Verarbeitung beschiftigt. Nach einem allgemeinen theoretischen Hin-
tergrund soll konkret Bezug genommen werden auf diese Studie, sowie die Briicke her-

gestellt werden zu meiner empirischen Studie.
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1.2 Bahnung und Maskierung

Bahnung (engl. Priming) bezeichnet generell die Wirkung eines Reizes A auf die
Verarbeitung eines nachfolgenden Reizes B. Dabei werden implizite Gedachtnisinhalte
aktiviert (Hacker & Stapf, 2009). Sowohl ein bewusst als auch unbewusst wahrgenom-
mener Bahnungsreiz (engl. Prime) kann die Verarbeitung eines darauffolgenden Rei-
zes, den Zielreiz (engl. Target) beeinflussen (Forster & Davis, 1984; Dehaene et al.,
1998; Ansorge, Klotz & Neumann, 1998). Es konnte gezeigt werden, dass gebahnte
Reaktionen gekennzeichnet sind durch eine erhdhte Auftrittswahrscheinlichkeit und
eine kiirzere Reaktionszeit gegeniiber nicht gebahnten. Eine bewusste Wahrnehmung
des Bahnungsreizes ist nur moglich, wenn die Darbietungsdauer iiber 60 Millisekunden
betriagt (vgl. Kiesel, Kunde & Hoffmann, 2007; Kinoshita, 2003).

Methoden, welche die bewusste Wahrnehmung eines Reizes verhindern oder einschrin-
ken, werden als Maskierung bezeichnet. Unter einem Maskierungsreiz versteht man ein
visuelles Reizmuster, welches die Wahrnehmungsfahigkeit visueller Reize verschlech-
tert, wenn es unmittelbar im Anschluss daran présentiert wird. Die Persistenz des Se-
hens wird sozusagen damit beendet (Goldstein, 2007).

Da wir in dieser Studie sowohl die bewusste als auch die unbewusste Verarbeitung mit
einbeziehen, wurde das maskierte Bahnungs-Paradigma von Marcel (1983) verwendet.
Bei dieser Technik haben wir zwei Masken zwischen denen ein Bahnungsreiz eingefiigt
wird, bevor der Zielreiz prasentiert wird. Man unterscheidet zwischen Vorwirts- und
Riickwiartsmasken. Die Vorwirtsmaske tritt zeitlich kurz vor dem Bahnungsreiz auf; die
Riickwéartsmaske hingegen kurz nach dem Bahnungsreiz. Die bewusste Verarbeitung
des Bahnungsreizes wird somit erschwert bis vollstindig verhindert, jedoch wirkt sich
der Reiz auf die Reaktion der darauffolgenden Reize aus. Eine semantische Verarbei-
tung ist trotz unbewusster Wahrnehmung moglich. Um dies besser zu veranschaulichen
dient uns eine Studie von Dehaene et al. (1998) in welcher die maskierte Bahnung mit-
tels Entscheidungsaufgaben untersucht wurde. Die Versuchspersonen mussten einen
Zielreiz kategorisieren, indem sie eine der beiden Tasten ,,kleiner als fiinf und ,,grosser
als finf* betétigten. Kurz vor dem Zielreiz wurde ein maskierter Bahnungsreiz gezeigt
mit einer Darbietungsdauer von 43 Millisekunden. Der Bahnungs- und Zielreiz waren
entweder von der gleichen Kategorie (z.B. Bahnungsreiz 2 / Zielreiz 3), d.h. beide Zah-
len waren grosser oder kleiner als 5. Dies stellt eine kongruente Bedingung dar. Waren

die beiden Zahlen aber von unterschiedlichen Kategorien (z.B. Bahnungsreiz 2 / Ziel-
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reiz 6), d.h. eine Zahl war kleiner und die andere grosser als 5 oder umgekehrt, stellt
dies eine inkongruente Bedingung dar. Die Versuchspersonen reagierten in der kongru-
enten Bedingung signifikant schneller als in der inkongruenten Bedingung. Erklért wer-
den kann dies dadurch, dass im kongruenten Durchgang die geforderte Reaktion auf den
Zielreiz bereits vom Bahnungsreiz aktiviert worden war. Die Wahrnehmungsverarbei-
tung wird sozusagen durch den Kongruenzeffekt erleichtert (Kiesel, Kunde & Hoft-
mann, 2007). Doch inwieweit ist die Aufmerksamkeit in diese Verarbeitungsprozesse

involviert? Dies versuchen wir in Folge zu kldren.

1.3 Die Rolle der Aufmerksamkeit in bewussten und unbewussten

Prozessen

Es gibt unterschiedliche, teils kontroverse Sichtweisen, inwieweit die rdumlichen
Aufmerksamkeitsprozesse in die unbewussten Verarbeitung visueller Stimuli involviert
sind. Die Wahrnehmungsprozesse werden von zwei unterschiedlichen Aufmerksam-
keitsprozessen mitgestaltet. Die klassische Sichtweise (,, Classical View*) geht davon
aus, dass unbewusste Bahnungseffekte unabhéngig von den Aufmerksamkeitsressour-
cen hervorgerufen werden, und dass diese Verarbeitung sozusagen ,,automatisch ab-
lauft. Dieser Bottom-up-Prozess stellt einen schnellen, unbewussten Aufmerksamkeits-
prozess dar. Es werden Informationen aus Daten extrahiert, ohne dass im Gedéchtnis
verfiigbare Information benutzt wird. Dieser Prozess ist datengesteuert und bendtigt
keine Absicht seitens der Versuchsperson. Die automatische Verarbeitung als Folge von
Ubung kann jedoch ein Nachteil sein, wenn diese geiibten Abliufe der Verarbeitung
gedndert werden sollen (Greenwald, 1992; Posner & Snyder, 1975; Schneider & Shiff-
rin, 1977).

Bei dem Top-down-Prozess findet hingegen bewusste Aufmerksamkeit statt. Hier wird
die eingehende Information mit der im Gedéchtnis gespeicherten Information vergli-
chen. Die Verarbeitung wird durch Absicht oder Erfahrung ausgelost. Dies wird auch
als konzeptgesteuert bezeichnet und ist typisch flir die Verarbeitung von neuen und un-
geilibten Aufgaben (Hagendorf, Krummenacher, Miiller & Schubert, 2011). Naccache,
Blandin und Dehaene (2002) haben die Sicht der Unabhéngigkeit falsifiziert, indem sie
gezeigt haben, dass die unbewusste Verarbeitung visueller Stimuli Aufmerksamkeit

voraussetzt. Diese Sicht wird auch als ,, Modern View ““ bezeichnet.
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Um die Wirkung verdeckter Aufmerksamkeit zu untersuchen entwickelte Posner (1980)
das Spatial-Cueing-Paradigma (auch Hinweisreizparadigma). Posner geht davon aus,
dass unsere visuelle Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Ort mit definierter Grofle
beschriankt ist. Dieser Lichtkegel der Aufmerksamkeit wird auch als ,,Spotlight be-
zeichnet. Die Versuchspersonen bekommen durch einen ortsbezogenen Hinweisreiz
(engl. Cue) Vorabinformationen iiber den Zielreizort. Dieser indiziert die Position eines
nachfolgenden Zielreizes mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit, welche die Ver-
suchsperson dazu veranlassen soll, die ortbezogenen Aufmerksamkeit auf die angezeig-
te Position zu lenken und die nicht indizierte Position zu vernachldssigen. Um die Effi-
zienz der Informationsverarbeitung zu iiberpriifen, hat man ein Experiment durchge-
fiihrt. Zunichst sollten die Versuchspersonen auf einen Fixationspunkt, in dem Fall ein
Kreuz, am Bildschirm schauen. Man unterschiedet zwischen zentralen Hinweisreizen
(ein symbolischer Stimulus, zum Beispiel ein nach rechts zeigender Pfeil), und periphe-
ren Hinweisreizen (kurzeitige Luminanzénderungen). Unter drei Bedingungen wurden
die Geschwindigkeit und Genauigkeit, mit der die Zielreize erkannt wurden, miteinan-
der verglichen. Bei einem validen Durchgang erscheint der Zielreiz an dem vorherge-
sagten Ort, im Gegensatz zum invaliden Durchgang, wo der Zielreiz am nicht vorherge-
sagten Ort erscheint. Dann gab es noch einen neutralen Durchgang, welcher ohne einen
ortsbezogenen Hinweisreiz erfolgt und somit die Aufmerksamkeit nicht auf einen be-

stimmten Ort lenkt. Zur besseren Veranschaulichung siehe Abbildung 1.

Peripherer Cue, Zentraler Cue,
valider Durchgang invalider Durchgang
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In den Untersuchungen von Posner und Kollegen (Posner, 1980; Posner, Snyder & Da-
vidson, 1980) konnte gezeigt werden, dass die Reaktionszeiten auf den Zielreiz bei va-
liden Bedingungen schneller erfolgten als bei invaliden und neutralen Bedingungen. Es
hat sich zudem ein Reaktionszeitgewinn fiir valide Hinweisreize und Kosten fiir invali-
de Hinweisreize relativ zu den neutralen gezeigt. Diese Ergebnisse zeigen, dass die

raumliche Aufmerksamkeit durchaus an der Verarbeitung visueller Stimuli beteiligt ist.

Finkbeiner und Palermo (2009) vertreten eine weitere Sichtweise, bei der sie versucht
haben, beide kontrire Erkldrungszweige miteinander zu verkniipfen. Sie haben die
Funktion der Aufmerksamkeit bei unbewusster Verarbeitung von Gesichts- und Nicht-
gesichtsstimuli in einem maskierten Bahnungsparadigma untersucht. In ihrer Studie
verwendeten die Autoren Objekte und Gesichter als Zielreize. Verwendet wurde das
,maskierte Bahnungs-Paradigma® von Marcel (1983). Die Aufgabe fiir die Versuchs-
personen bestand darin, den Zielreiz zu kategorisieren. Die Stimuli waren entweder
kongruent (Fotos der gleichen Kategorie) oder inkongruent (Fotos unterschiedlicher
Kategorie). Bevor der Bahnungsreiz prasentiert wurde, setzte man ein Cue (ortsbezoge-
ner Hinweisreiz) ein. Aufgabe dieses Cues bestand darin, die Aufmerksamkeit entweder
auf den Ziel- oder Bahnungsreiz zu lenken.

Die Autoren Finkbeiner und Palermo (2009) konnten damit zeigen, dass die Abhédngig-
keit von der Aufmerksamkeit bei unbewussten kognitiven Prozessen je nach Art der
verarbeitenden Information variiert. Die unbewusste Verarbeitung von Nichtgesichts-
stimuli ist abhdngig von der rdumlichen Aufmerksamkeit. Effekte traten nur dann auf,
wenn die rdumliche Aufmerksamkeit gezielt auf diese gelenkt wurde. Die maskierten
Bahnungseffekte mit Gesichtsstimuli hingegen sind unabhéngig von der rdumlichen
Aufmerksamkeit. Zudem hat man Hinweise dafiir gefunden, dass die Verarbeitung von
Gesichtern und Objekten iiber zwei verschieden Pfade im Gehirn ablaufen miissen und
die unbewusste Gesichtsverarbeitung entlang einer subkortikalen Route verlduft. Diese

neue Sichtweise wird als ,, Middle Position “ bezeichnet.
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1.4 Neurophysiologischer Hintergrund

Im vorliegenden Abschnitt werden die Bahnen beschrieben, welche die visuelle
Information in das zentrale Nervensystem iibermitteln. Dabei gehe ich vertiefend auf die
Eigenschaften der subkortikalen Bahn ein, die es mir erlauben, meine Manipulation der
Gesichtsbilder so zu gestalten, um zu iiberpriifen, ob unbewusste Gesichter tatséchlich
subkortikal verarbeitet werden.

Visuelle Informationen werden von vielen Bahnen im Gehirn iibertragen, wobei die
retino-geniculo-stridre Sehbahn die grofte ist. Die visuellen Informationen werden von
jeder Retina iiber das Corpus geniculatum laterale (CGL = seitliche Kniehdcker), ein
Kerngebiet des Thalamus, zum priméren visuellen Cortex geleitet. Das CGL ist die tha-
lamische Schaltstation zwischen Retina und visuellem Kortex. Das CGL besteht aus
sechs Schichten. Die oberen vier Schichten werden als parvozelluldre Schichten (P-
Schichten) bezeichnet, die zwei unteren als magnozelluldre Schichten (M-Schichten).
Es verlaufen zwei unabhingige Kommunikationskanile durch jedes CGL. Die M-
Kanile verlaufen subkortikal und die P-Kanéle kortikal. Beide leiten grofBtenteils unab-
hiangig voneinander die visuellen Signale weiter, welche anschlieBend in unterschiedli-
chen Arealen verarbeitet werden. Die M-Kanile leiten die Signale iiber die Colliculi
superiores (SC) zum primiren visuellen Cortex V1 (Brodmann Areal 17), von wo sie
dann zum mediotemporalen Cortex des posterioren Parietallappens geleitet werden. Die
P-Kanile verlaufen vom primédren visuellen Cortex zum sekundiren visuellen Cortex
(Brodmann Areale 18, 19) bis in den inferotemporalen Cortex des Temporallappens.
Die Parvozellulire Neuronen reagieren besonders auf Farbe, feine Muster und auf sta-
tiondre oder sich langsam bewegende Objekte. Magnozelluldre Neuronen sind sensitiv

fiir Bewegungen (vgl. Pinel & Pauli, 2007).
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Abbildung 2: Darstellung des Corpus geniculatum laterale (CGL): 1 und 2 — magnozelluldre Schichten,
3-6 — parvozelluldre Schichten (Klinke et al., 2005, S. 702)

Der Fluss der visuellen Information erfolgt vom priméren visuellen Cortex zu den ver-
schiedenen Bereichen des sekundéren visuellen Cortex und von dort zum Assoziations-
cortex. Man unterscheidet zwischen zwei visuellen Verarbeitungsstringen, welche vom
primiren visuellen Cortex (V1) ausgehen und die sich mit unterschiedlichen Aspekten
der visuellen Informationsverarbeitung beschéftigen (vgl. Birnbaumer & Schmidt,
2006).

Mit dem Wissen zweier getrennter Verarbeitungspfade lassen sich einige Befunde zur
unbewussten Wahrnehmung erkléren. Es gibt nicht ,,das eine Bewusstseinszentrum® im
Gehirn, jedoch lassen sich einige kortikale Areale ausmachen, welche daran beteiligt
sind.

In unserem sensorischen System unterscheiden wir zwei verschiedene Analysewege:
einer der unser Verhalten beeinflussen kann, ohne dass wir dies bewusst bemerken, und
einer der unser Verhalten beeinflusst, indem bewusste Prozesse angestoflen werden. Das

sensorische System arbeitet hierarchisch, parallel und funktionell getrennt. Die Wahr-
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nehmung resultiert aus der gemeinsamen Aktivitdt vieler miteinander verbundener kor-

tikaler Gebiete (Pinel & Pauli, 2007).

In dieser Arbeit sind die subkortikalen M-Kanile von besonderem Interesse, da die Col-
liculi superiores (SC) eine wesentliche Bedeutung bei der unbewussten Verarbeitung

ausiiben (de Gelder, Vroomen, Pourtois & Weiskrantz, 1999).

Einige Studien sprechen dafiir, dass die Verarbeitung von Gesichtern unbewusst ablauft.
De Gelder et al. (1999) gingen davon aus, dass diese nicht bewusste Verarbeitung von
Gesichtern subkortikalen Ursprungs sei. Sie untersuchten Patienten mit ,,Rindenblind-
heit*. Darunter versteht man eine bestimmt Form der Blindheit, bei der Signale von der
Sehrinde aufgenommen werden und zu optischen Eindriicke verarbeitet werden, es je-
doch aufgrund einer Schiadigung im priméren visuellen Cortex (V1) dazu fiihrt, dass die
Personen nach eigenen Angaben nichts sehen konnten. Die Forscher fanden heraus, dass
die Versuchspersonen durchaus in der Lage waren emotionale Gesichtsausdriicke zu
unterscheiden, obwohl die Wahrnehmung dieser Gesichter ohne Bewusstsein erfolgte.
Wir haben hier sozusagen eine Dissoziation zwischen der hirnphysiologischen Verar-
beitung und der Abwesenheit des bewussten Sehens (Weiskrantz, Warrington, Sanders
und Marshall, 1974). Weiskrantz et al. (1974) konnten auch aufzeigen, dass Personen
mit Blindsehen erfolgreich Handlungen setzten, welche jedoch unabhédngig vom ,,typi-
schen* Sehen waren. Erklart werden konnte dieses Phdnomen dadurch, dass die Area
striata nicht vollstindig zerstort worden ist, und dass doch einige visuelle Informatio-
nen, ohne bewusste Wahrnehmung vermittelt werden konnten. Das Blindsehen kommt
zustande aufgrund der visuellen Projektionen von den Colliculi superiores (SC) zum
visuellen Cortex via Nucleus pulvinaris im Thalamus. Ein Experiment, welches diese
These unterstiitzt, stammt von Macknick und Livingston (1998). Diese konnten mittels
einer Mehrkanalableitung von Neuronen im priméren visuellen Cortex bei Affen zeigen,
dass es bei der visuellen Maskierung nicht nur zu einer Minderung des bewussten Ein-
drucks vom maskierten Stimulus kommt, sondern auch eine deutliche Reduktion der
Zellantworten im primédren visuellen Cortex stattfindet. Dies unterstiitzt die Auffassung,

dass der primére visuellen Cortex fiir das bewusste Sehen verantwortlich ist.

Andere Studien hingegen postulieren, dass Gesichtsverarbeitung {iber kortikale Areale

ablduft. Ein Beispiel daflir wire die Studie von Kouider, Eger, Dolan und Henson
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(2009), die mittels einer fMRI Studie herausgefunden haben, dass es bei der unbewuss-
ten Verarbeitung von Gesichtsstimuli lediglich zu Verdnderungen der Aktivitdt in den
kortikalen Strukturen gekommen ist. Milner und Goodale (1995) gehen davon aus, dass
Areale der ventralen Projektion jenseits von V1 fiir das bewusste Sehen verantwortlich
sind und unterstiitzen somit die Theorie, dass dieses ,,unbewusste Sehen* kortikalen

Ursprungs ist.

Alle visuellen Bilder enthalten unterschiedliche Details. Wenn wir jetzt das Gesicht zur
Veranschaulichung heranziehen, haben wir grobe Details wie z.B. Augen, Nase, Mund
oder aber sehr differenzierte Unterschiede wie z.B. die Faltenstruktur. Diese Details
werden in den verschiedenen rdumlichen Frequenzen (spatial frequencies, SF) widerge-
spiegelt. Feine Details entsprechen Kontrastmustern mit hoher-raumlicher Frequenzin-
formation. Hagendorf et al. (2010) verstehen unter rdumlicher Frequenzinformation ,,die
Anzahl der Perioden pro Sehwinkel in einem Streifenmuster. Ein Muster kann entwe-
der weniger Streifen (low spatial frequencies, LSF) oder mehrere Streifen (high spatial
frequencies, HSF) beinhalten. Bei beiden wird damit die Kontrasterkennung erschwert.
Die Kontrastwahrnehmung ermdéglicht es uns, Konturen und somit Objekte zu erken-
nen.

Es wurde gezeigt, dass bestimmte Neurone fiir unterschiedliche raumliche Frequenzen
eine besondere Empfindlichkeit haben und dass sie verschiedene Pfade der Verarbei-
tung nutzen. Die Verarbeitung der LSF erfolgt iiber den subkortikalen magnozellulidren
Pfad. Informationen konnen schnell und grob verarbeitet werden (Johnson, 2005). Die
Verarbeitung der HSF verlduft {iber den kortikalen parvozelluldren Pfad. Dies ermog-
licht eine langsame und detaillierte Verarbeitung (Livingstone & Hubel, 1988; Vuilleu-
mier, Armony, Driver & Dolan, 2003). Inwieweit das Bewusstsein in jene Prozesse in-
volviert ist, haben de Gardelle und Kouider (2010) untersucht und herausgefunden, dass
die LSF mit unbewussten Bottom-up Prozessen einhergehen wéhrend die HSF der be-
wussten Top-down Verarbeitung entsprechen.

Es konnte gezeigt werden, dass die subkortikale visuelle Projektion, die via Colliculi
superiores verlduft einen Teil der magnozelluldren Projektion darstellt. Zudem hat sich
herausgestellt, dass der magnozelluldre Pfad sensibel fiir niedrige, nicht aber fiir hohe-
raumliche Frequenzinformationen ist. Aus dieser Tatsache ldsst sich ableiten, dass ein
unbewusst wahrgenommener Gesichtsstimuli, der in Folge einer Tiefpassfilterung nur

mehr niedrig-raumliche Frequenzinformationen aufweist, einen maskierten Bahnungsef-



1 Theoretischer Hintergrund 22

fekt erzeugen sollte, sofern diese Verarbeitung tatsdchlich auf der subkortikalen Route
beruht. Die Diplomstudie von Bettina Fiixl (2011) konnte mittels eines maskierten Bah-
nungsparadigmas die Annahme bestétigen, dass unbewusst wahrgenommene tiefpassge-
filterte Gesichter unabhidngig von der Aufmerksamkeit verarbeitet werden. Dies deutet
auf eine Verarbeitung liber den subkortikalen Pfad hin. Die niedrig-raumlichen Fre-
quenzinformationen scheinen zudem essentiell fiir die Geschlechtskategorisierung der

Gesichter zu sein.

1.5 Gegenstand und Ziele der vorliegenden Diplomstudie

Da in der Studie von Finkbeiner und Palermo (2009) nur ungefilterte Bilder
verwendet worden sind, wollen wir diesen Ansatz erweitern, indem wir niedrig-
raumliche Frequenzinformationen (LSF) verwenden um zu schauen, ob die Verarbei-
tung unbewusst wahrgenommener Gesichtsstimuli tatsdchlich auf der subkortikalen
Route beruht und somit die Ergebnisse mit denen von Finkbeiner und Palermo (2009)
einhergehen. Zudem soll der Einfluss visueller Aufmerksamkeit bei der bewussten und
unbewussten Verarbeitung von Gesichtsstimuli untersucht werden. Als Erweiterung zur
Studie von Fiixl (2011) sollen hier sowohl maskierte als auch unmaskierte tiefpassgefil-
terte Bahnungsreize verwendet werden.

Fiir die Verarbeitung von Gesichtern wurde gezeigt, dass die LSF mit einem globalen
Eindruck einhergehen, wéihrend die hohe-rdumlichen Frequenzinformationen (HSF) mit
einer Verarbeitung feiner Details korrespondieren (Johnson, 2005). Zudem verlaufen
LSF und HSF Informationen iiber unterschiedliche subkortikale und kortikale neurale
Bahnen (Vuilleumier et al., 2003). Es ist also naheliegend, dass die subkortikale, mag-
nozelluldre Route, empfindlich ist fiir die LSF (Finkbeiner & Palermo, 2009). Dariiber
hinaus beinhalten die LSF jene Informationen, welche fiir die Geschlechtsunterschei-
dung von Gesichtern verwendet werden (Deruelle & Fagot, 2005; Goffaux et al., 2003;
Schnys, Bonnar & Gosselin, 2002).

Die LSF Informationen sind demzufolge entscheidend fiir die unbewusste Verarbeitung
subliminal wahrgenommener Gesichtsstimuli. Daher vermuten wir, dass sowohl mas-
kierte, als auch unmaskierte tiefpassgefilterte Bahnungsreize unbewusst verarbeitet
werden konnen und erwarten sowohl in der maskierten als auch in der unmaskierten

Bedingung einen Kongruenzeffekt.
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Zudem gehen wir davon aus, dass die unbewusst wahrgenommenen Gesichter unabhin-
gig von der rdumlichen Aufmerksamkeit verarbeitet werden.

Beziiglich der Sichtbarkeit der unmaskierten Bahnungsreize, sowie der Nicht-
Sichtbarkeit der maskierten Bahnungsreize wurde ein Sichtbarkeitstest durchgefiihrt. Es
wurde angenommen, dass die sichtbaren Gesichter im Vergleich zu den nicht sichtba-

ren, maskierten Gesichtern haufiger klassifiziert werden.



2 Experiment 24

2  Experiment

2.1 Methode und Material

2.1.1 Stichprobe

Es nahmen 50 Studenten (38 weiblich) an der Untersuchung teil. Diese waren im
Durchschnitt 22,4 Jahre alt. Die Altersspanne erstreckte sich von 19 bis 35 Jahren. Die-
se wurden mittels des Versuchspersonen-Management-Systems (VPMS) des Instituts
fiir Psychologische Grundlagenforschung an der Universitdt Wien rekrutiert. Es handel-
te sich bei allen Teilnehmern um Psychologiestudenten. Als Gegenleistung erhielten die
Teilnehmer einen Punktebonus fiir die Absolvierung einer Lehrveranstaltung. Alle Ver-
suchspersonen waren rechtshiandig und verfiigten iiber ausreichend gute Deutschkennt-
nisse. Bei Vorliegen einer Sehschwiche, wurden die Teilnehmer aufgefordert eine Seh-
hilfe zu verwenden. Fiir die weitere Analyse wurde das Datenmaterial von 6 Versuchs-
personen ausgeschlossen, da dies auf ein Mangel an Verstindnis oder Motivation hin-

wies.

2.1.2 Instrumente und Messgerite

Die Stimuli wurden auf einem 15-Zoll-VGA-Bildschirm eines PCs des Herstel-
lers Acer (System Software Microsoft Windows XP, Dell Optiplex GX960 mit Intel
Core Duo E7500) mit einer Bildwiederholungsrate von 59,1 Hz prisentiert. Die Bild-
auflosung betrug 1280 x 1024. Fiir die Versuchsteilnehmer galten standardisierte Be-
dingungen. Der Versuchsraum war abgedunkelt mit indirekter Beleuchtung. Der Ab-
stand zum Bildschirm betrug 60 cm und wurde mit einer Kopf- und Kinnstiitze wahrend
des gesamten Experiments konstant gehalten. Es konnten maximal sechs Personen zeit-
gleich getestet werden. Es wurde eine handelsiibliche Computertastatur verwendet, wo-
bei zwei Tasten fiir die Versuchsperson relevant waren: die Taste ,,A* sollte gedriickt
werden, wenn ein ,,minnliches Gesicht* gesehen worden ist, und die Taste ,,L* bei ei-
nem ,,weiblichen Gesicht“. Diese Anordnung erfolgte umgekehrt fiir die andere Hélfte

des Experimentes. Dies wurde bewerkstelligt um Antworttendenzen zu vermeiden und
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um die beiden Tasten sozusagen zu ,,neutralisieren*. Das Experiment wurde mittels der
Software MATLABtm programmiert (Informationen unter:

http://www.mathworks.de/products/matlab).

2.1.3 Reizmaterial

Es wurden 10 Fotos verwendet, welche 5 weibliche und 5 ménnliche Gesichter
zeigten (siehe Abbildung 3) Dabei handelt es sich um das gleiche Reizmaterial, welches
auch in der Studie von Finkbeiner und Palermo 2009 verwendet worden ist. Gezeigt
wurden graustufige Bilder in ovaler Standardgrof3e, mit einer Auflésung von 175 x 100
Pixel und mit Ausschluss von Haaren und externen Gesichtskonturen, welche aus der
Karolinska Directed Emotional Faces (KDEF) Datenbank (Lundqvist, Flykt, & Ohman,

1998) stammen.

Abbildung 3: Zielreize fiir das Experiment (Finkbeiner & Palermo, 2009).

Zusitzlich beinhaltete das Stimuliset auch noch eine Vorwirts- und eine Riickwaérts-
maske, sowie einen Cue (sieche Abbildung 4). Der ortsbezogene Hinweisreiz besteht aus
einem schwarzen Kreise vor einem weiflen Hintergrund.

Als Unterschied zu der Studie von Finkbeiner und Palermo (2009) wurden tiefpassgefil-
terte Bahnungsreize (sieche Abbildung 5) in allen Bedingungen verwendet. Dies wurde
mittels eines Bildbearbeitungsprogrammes namens ImLab 2.3.3 bewerkstelligt. (ImLab
2.3.3, MIT Licence, 2009). Die Tiefpassfilterung wurde durch die sogenannte Laplacian

of Gaussian Funktion mit einer Standardabweichung von 1 erzeugt. Das gefilterte
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Reizmaterial wies gegeniiber den ungefilterten Gesichtern eine geringere Beleuchtungs-

stiarke und geringere Vorder- und Hintergrundkontraste auf.

il

”
¥

Abbildung 4: Von links nach rechts: Vorwdrtsmaske — Cue — Riickwdrtsmaske (vgl. Fiixl, 2011)

Abbildung 5: Ungefilterte und gefilterte Bahnungsreize. Rechts die verwendeten gefilterte Versi-
on (vgl. Fiixl, 2011)

Als Zielreiz fungierten das ungefilterte Reizmaterial. Als Bahnungsreize wurden die
gefilterten Gesichter verwendet. Die Maskierung diente dazu, dass fiir die Versuchspe-
ronen der Bahnungsreiz nicht sichtbar war. In der unmaskierten Bedingung, war die

entsprechende Maske schwarz und der Bahnungsreiz sichtbar.

Das Reizmaterial wurde vor einem schwarzen Bildschirmhintergrund mit einer Be-
leuchtungsstiarke von < 0.1 cd/m? prisentiert. Die Gesichtsreize wurden beziiglich der
Luminanz abgestimmt, indem die Helligkeitseinstellungen angepasst wurden (Maxwell
& Davidson, 2004, zitiert nach Finkbeiner und Palermo, 2009). Die Kontraste wurden

entsprechend angepasst.
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2.1.4 Untersuchungsdesign und Untersuchungsverlauf

Das Experiment bestand aus drei Blocken. Bei den ersten beiden Blocken be-
stand die Aufgabe fiir die Versuchsteilnehmer darin das Zielgesicht so schnell und ge-
nau wie moglich in minnlich oder weiblich zu klassifizieren, indem sie die jeweilige
Taste betitigten. Die ersten beiden Blocke waren ident, sie unterschieden sich lediglich
durch den présentierten Bahnungsreiz, welcher entweder unmaskiert (Block 1) oder
maskiert (Block 2) war. Dies stellt unsere erste Bedingung dar — Maskierung: ja oder

nein (zum besseren Verstindnis siche Abbildung 6)
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Abbildung 6: Beispiel eines inkongruenten (oben) und kongruenten (unten) Durchgangs. In diesem Fall
haben wir eine maskierte Bedingung und der Bahnungsreiz sollte nicht sichtbar sein.
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Die Versuchsteilnehmer mussten zundchst 20 Trainingsdurchginge durchlaufen. An-
schlieBend folgten 160 Versuchsdurchgéinge, 40 pro Aufgabe (Zielreizdiskrimination-
maskiert/unmaskiert; Bahnungsreizdiskrimination maskiert/unmaskiert).

Am Anfang eines jeden Durchgangs (in der maskierten Bedingung wie in Abbildung 5)
erschien eine Vorwértsmaske fiir 500 Millisekunden, gefolgt von einem Cue fiir 50 Mil-
lisekunden. Dieser erschien entweder in der Bahnungsreizpostition oder in der Ziel-
reizposition. Dies stellt unsere zweite Bedingung dar — Cuetyp: Bahnungsreiz- vs. Ziel-
reizcued. Auf die Darbietung des Cues folgt eine Vorwértsmaske fiir 50 Millisekunden
gefolgt von einem Bahnungsreiz in der oberen Position und einer Vorwértsmaske in der
unteren Position fiir 50 Millisekunden. Abschlieend wurde der Zielreiz in der unteren
Position gezeigt und eine Riickwirtsmaske in der oberen Position fiir 300 Millisekun-
den.

Die unmaskierte Bedingung unterscheidet sich lediglich von dem gerade beschriebenen
Ablauf dadurch, dass die Masken leer sind, sozusagen schwarz, im Gegensatz zu dem
Schachbrettmuster in der maskierten Bedingung.

Die dritte Bedingung stellt die Bahnungsreiz-Zielreiz-Kongruenz dar (kongruent vs.
inkongruent). Wenn sowohl Bahnungs- als auch Zielreiz ein Gesicht des gleichen Ge-
schlechts zeigten, war dieser Durchgang kongruent, bei unterschiedlichem Geschlecht
inkongruent.

In jedem Block wurden die Bahnungs- und Zielreize pseudorandomisiert. Beriicksich-
tigt wurde, dass keine gleichen Zielreize in zwei aufeinanderfolgenden Durchgéngen
erschienen.

Der maskierte und unmaskierte Block setzt sich jeweils aus einer Zielreizdiskrimina-
tions-Aufgabe und einer Bahnungsreizdiskriminations-Aufgabe zusammen. Bei der
Zielreizdiskrimination sollten die Versuchspersonen das Zielreiz-Gesicht entweder als
maéannlich oder weiblich kategorisieren. Dies geschah durch die Betitigung der Taste
A« fiir ,,minnlich* und ,,L* fiir ,,weiblich* und umgekehrt fiir die andere Hélfte des
Experimentes. Dies wurde bewerkstelligt, um Antworttendenzen zu vermeiden und um
die beiden Tasten sozusagen zu ,neutralisieren”. Die Bahnungsreizdiskriminations-
Aufgabe (auch Sichtbarkeitstest) diente dazu, zu iiberpriifen, ob die maskierten Bah-
nungsreize nicht sichtbar waren und die unmaskierten Bahnungsreize sichtbar. Die Ver-
suchspersonen sollte also zusitzlich zur Kategorisierung des Zielreizes auch noch den
Bahnungsreiz klassifizieren. Um zu verhindern, dass die Versuchspersonen ihre Auf-

merksamkeit von Anfang an auf den Bahnungsreiz richteten, wurde erst nach korrekter
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Zuordnung des Zielreizes nach dem Bahnungsreiz gefragt. Das Reizmaterial wurde in-
nerhalb der Blocke pseudorandomisiert vorgegeben. Fiir die Untersuchung wurde eine

Bearbeitungszeit von 60 Minuten vorgesehen.

2.2  Ergebnisse

Die statistische Analyse fiihrte zum Ausschluss der Daten von sechs Versuchs-
personen. Zuriickgefiihrt wird das auf ein offensichtliches Verstindnisproblem im
Sichtbarkeitstest. Darauf geschlossen werden konnte, da die Versuchspersonen in der
inkongruenten Bedingung zu 95% den Zielreiz richtig kategorisierten und in der kon-
gruenten Bedingung zu weniger als 5% den Bahnungsreiz richtig einordneten.

Die individuellen Reaktionszeiten (RTs) in den Zielreiz-Diskriminationsaufgaben (tar-
get-response Aufgaben) von den verbleibenden 44 Versuchsteilnehmern wurden in ver-
gleichbarer Weise wie in der Studie von Finkbeiner und Palermo (2009) analysiert. Die
Auswertung erfolgte mittels einer Varianzanalyse (ANOVA). Falsche Versuchsdurch-
ginge und RTs, welche sich um +/- 2.5 Standardabweichungen von den individuellen
Mittelwerten der RTs unterschieden, wurden aus dem Datenset ausgeschlossen (3,2 %).
Da fiir die ANOVA die Normalverteilung der Mittelwerte Voraussetzung war, wurde
dieses mittels des Kolmogorov-Smirnow-Tests {iberpriift. Eine Varianzanalyse mit
Messwiederholung wurde bei den restlichen korrekten RTs durchgefiihrt, die folgendes
Design hatten: 2 (Maskierung: Ja oder Nein) x 2 (Cuetyp: Ziehlreiz-cued vs. Bahnungs-
reiz-cued) x 2 (Bahnungsreiz-Zielreizkonkruenz: Kongruenz vs. Inkonkruenz). Alle
Faktoren (3x2 faktorielles Design) wurden als ,,within-participants-factors® angenom-
men. In der Analyse wurden die Bonferroni Anpassungen und ein Alpha-Niveau von

.05 verwendet.

Die Over-all ANOVA der korrekten RTs ergab einen Haupteffekt von Cuetyp (Zielreiz-
cued vs. Bahnungsreiz-cued), £(1,43) = 30.98, p <.001, partielles n2 = .42. Dabei zeig-
te sich, dass die Leistung in der zielreiz-cued Bedingung (M = 493) signifikant besser
war als im Vergleich zur bahnungsreiz-cued Bedingung (M = 500). Vergleichbar zu
diesem Ergebnis, zeigt sich, dass die Versuchspersonen signifikant besser in der Bah-
nungsreiz-Zielreiz kongruenten Bedingung (M = 495) als in der inkongruenten Bedin-
gung (M = 498) abschnitten, F' (1,43) = 4.68, p < .04 und partielles N2 = .10, wie in Ab-
bildung 7 ersichtlich.
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Abbildung 7: Darstellung der mittleren Reaktionszeiten (RTs) in Millisekunden als Funktion der Kongru-
enz (Kongruenz vs. Inkongruenz) in der maskierten (durchgezogene Linie) und unmaskierten (gestrichelte
Linie) Bedingung. Es zeigte sich ein over-all signifikanter Kongruenzeffekt jedoch keine wechselseitige

Interkation von Maskierung und Kongruenz.

Die wechselseitige Interaktion von Cuetyp und Kongruenz war nicht signifikant, F
< 1.0, was darauf hindeutet, dass die Verarbeitung gezeigter tiefpassgefilterter (LSF)
Gesichter unabhédngig der rdumlichen Aufmerksamkeit verlduft, wie in Abbildung 8

ersichtlich. Keine anderen signifikanten Effekte oder Interaktionen konnten hier gefun-

den werden, alle F < 1.00.
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Abbildung 8: Darstellung der mittleren Reaktionszeiten (RTs) in Millisekunden als Funktion der Kongru-
enz (Kongruenz vs. Inkongruenz) in der Zielreiz-cued Bedingung (durchgezogene Linie) und Bahnungs-
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reiz-cued Bedingung (gestrichelte Linie). Es zeigte sich ein insgesamt signifikanter Kongruenzeffekt je-
doch keine wechselseitige Interkation von Cuetyp und Kongruenz.

Die Fehlerraten wurden mit der gleichen insgesamten ANOVA mit Messwiederholung
ausgewertet. Die Erhebung der Fehlerraten dient der Uberpriifung, ob die Versuchsper-
sonen nicht nur schnell sondern auch genau gearbeitet haben. Die Fehlerraten waren in
der inkongruenten Bedingung (7.4 %) signifikant hoher als in der kongruenten Bedin-
gung (M = 6.0). AuBerdem gab es eine signifikante Wechselwirkung der Faktoren Mas-
kierung und Kongruenz, F' (1.43) = 8.03, p < .01 und partielles n2 = .16. In der Abbil-
dung 9 zeigen die Mittelwerte einen hoheren Kongruenzeffekt der Fehlerraten in der

maskierten Bedingung (2,3 %) im Vergleich zur unmaskierten Bedingung (0,5%).
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Abbildung 9: mittlere Fehlerraten in Prozent als Funktion der Kongruenz in maskierter (durchgehende
Linie) und unmaskierter (gestrichelte Linie) Bedingung.

Kein anderer signifikanter Effekt oder Wechselwirkung wurde gefunden, d.h. Alle Fs

< 1.00, einschlieBlich der Wechselwirkung von Cuetyp und Kongruenz (siche Abbil-
dung 10).
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Abbildung 10: mittlere Fehlerraten in Prozent als Funktion von Kongruenz in der Ziehlreiz-cued Bedin-
gung (durchgehende Linie) und in der Bahnungreiz-cued Bedingung (gestrichelte Linie). Keine signifi-
kante Wechselwirkung der Faktoren Kongruenz und Cuetyp konnte beobachtet werden.

Die Bahnungsreizdiskriminations-Aufgabe (Sichtbarkeitstest) diente dazu, die Nicht-
Sichtbarkeit maskierter und die Sichtbarkeit unmaskierter Stimuli sicherzustellen. Um
zu den Ergebnissen des Sichtbarkeitstests zu gelangen, wurden individuelle ,,7Treffer
(Hits) und ,falscher Alarm*“ (false alarm) entsprechend der Signalentdeckungstheorie
von Green & Swets (1966) fiir jede Bedingung berechnet. Richtige Antworten auf
maéannliche Bahnungsreize wurden als ,,7Treffer” gewidhlt und falsche Antworten auf
weibliche Bahnungsreize wurden als ,falscher Alarm* gezéhlt. Ob der Bahnungsreiz
jetzt sichtbar oder nicht sichtbar war, wurde festgestellt durch einen Vergleich mit Null.
Die Mittelwerte des Sensitivitdtsmalles d” wurden in der Zielreiz-cued und in der Bah-
nungsreiz-cued Bedingung sowohl in der maskierten als auch in der unmaskierten Be-
dingung mit einem t-Test gegen 0 verglichen. Die Berechnung von d erfolgte durch
die Bestimmung der relativen Haufigkeiten der ,, Treffer“ und der ,,falschen Alarme .
Diese wurden einer z-Transformation unterzogen um die Differenz aus beiden Werten

zu bilden.
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Die mittleren d s waren:

* Maskierte Zielreiz-cued Bedingung = 0,10
* Maskierte Bahnungsreiz-cued Bedingung = - 0.04
* Unmaskierte Zielreiz-cued Bedingung = 0,21

* Unmaskierte Bahnungsreiz-cued Bedingung = 0,17

Die mittleren d’s in der maskierten Bedingung unterschieden sich nicht signifikant von
Null, p > .05, aber in der unmaskierten Bedingung unterschieden sie sich signifikant, p
< .05. Die Nicht-Sichtbarkeit der maskierten Bahnungsreize konnte somit gezeigt wer-
den. Diese Ergebnisse gehen einher mit den Befunden von Finkbeiner und Palermo

(2009).

In Folge wurde eine Verteilungsanalyse durchgefiihrt. Um zu priifen, ob ein kurzdau-
ernder Bahnungseffekt nur in den schnellsten Antworten resultierte, wurden die Daten
vincentisiert. Dabei wurden die Reaktionszeiten, getrennt nach Personen und den Stufen
der Variablen Kongruenz und Cueing, von schnellen zu langsamen Antworten in eine
Rangfolge gebracht. AnschlieBend wurden fiir die vier Quartile jeder personen- und
bedingungsspezifischen Reaktionsverteilung Mittelwerte bestimmt, die es erlaubten,
Quartile (vom 1. bis zum 4. oder von schnellen bis zu langsamen Reaktionen) als weite-
re Variable in der Analyse zu beriicksichtigen.

Dieselbe over-all ANOVA wurde mit vier Perzentilen ausgefiihrt. Die Effekte der vo-
rangegangen ingesamten ANOVA konnten repliziert werden. Zudem fanden wir eine
signifikante Wechselwirkung von Perzentile und Kongruenz, F (3,43) = 4.33, p < .01,
und partielles 2 = .09. Die Mittelwerte zeigen, wie in Abbildung 11 ersichtlich, eine

Steigerung des Kongruenzeffekts mit ansteigender Reaktionszeit.
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Abbildung 11: Darstellung der mittleren RTs in Millisekunden (msec) als Funktion der Kongruenz, kon-
gruent (durchgehende Linien) vs. inkongruent (gestrichelte Linie) fiir die over-all maskierte und unmas-
kierte Bedingungen. Der Kongruenzeffekt was vergleichsweise hoher in den langsamen Reaktionen.

Des Weiteren konnte eine signifikante Wechselwirkung von Perzentile und Maskierung,
F (3,43) = 4.62, p < .01, und partielles 2 = .09 gefunden werden. Dies ldsst darauf
schlieen, dass der Maskierungseffekt bei den schnelleren Reaktionszeiten hoher ist als
bei den langsamen Reaktionszeiten. Trotzdem war der Haupteffekt der Maskierung
nicht signifikant, ' < 1.00.
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3 Diskussion

Ziel dieser Studie war es, den Effekt visueller Aufmerksamkeit in Zusammenhang mit
der bewussten und unbewussten Verarbeitung von Gesichtsstimuli hinsichtlich der Ge-
schlechtsklassifikation zu untersuchen. Zudem sollte iiberpriift werden, ob die Verarbei-
tung unbewusst wahrgenommener Gesichtsreize liber die subkortikale Route erfolgt. Da
der subkortikale, magnozelluldre Pfad sensibel ist fiir niedrig-rdumliche Frequenzinfor-
mationen, haben wir eine Tiefpassfilterung der Gesichtsstimuli vorgenommen und er-
warteten einen maskierten Bahnungseffekt, sofern diese Verarbeitung tatsdchlich auf
der subkortikalen Route beruht. Dafiir wurde sowohl ein maskiertes, als auch ein un-

maskiertes Bahnungsparadigma verwendet.

Die Aussagekraft der Ergebnisse wurde mittels des Sichtbarkeitstests iiberpriift. Die
Ergebnisse der ,,forced-choice™* Prime-Geschlechtsdiskriminationsaufgabe (Block 3)
haben bestitigt, dass die Bahnungsreize in der maskierten Bedingung nicht sichtbar und

in der unmaskierten Bedingung sichtbar waren.

Die Ergebnisse zeigen uns einen insgesamt signifikanten Kongruenzeffekt. Die Ver-
suchspersonen erbrachten erwartungsgemal in der kongruenten Bedingung signifikant
bessere Leistungen im Gegensatz zur inkongruenten Bedingung (vgl. Fiixl, 2011). In
der inkongruenten Bedingung entsteht ein kognitiver Konflikt zwischen voraktivierter
und erforderlicher Reaktion, welcher erkldrt, weshalb die Leistungen sich bei fehlender
Ubereinstimmung verschlechtern. Es zeigt sich zudem eine signifikante Interaktion von
Maskierung und Kongruenz, was darauf hindeutet, dass die Maskierung einen Einfluss

darauf hat, ob ein Kongruenzeffekt auftritt oder nicht.

Desweiteren lassen die Ergebnisse die Annahme zu, dass die tiefpassgefilterten Gesich-
ter jene visuellen Gesichtsmerkmale beinhalten, die zur Unterscheidung zwischen
maéannlichen und weiblichen Gesichtern verwendet werden (vgl. Finkbeiner & Palermo,
2009; Fixl, 2011)

Da der magnozellulére, subkortikale Pfad sensibel ist fiir die LSF und die Informationen
somit schneller verarbeitet werden und mit unbewussten Prozessen einhergehen (de
Gardelle & Kouider, 2009; Johnson, 2005), erhalten wir hier geméf unseren Erwartun-

gen einen Bahnungsreiz-Zielreiz- Kongruenzeffekt.
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Was den Einfluss der visuellen Aufmerksamkeit anbelangt, zeigt sich die Unabhéngig-
keit von der rdumlichen Aufmerksamkeit durch die nicht-signifikante Wechselwirkung
von Cuetyp und Kongruenz. Dies spricht fiir eine Verarbeitung {iber die subkortikale
Route. Die erzielten Ergebnisse stiitzen durchaus die Ergebnisse von Finkbeiner und

Palermo (2009) und gehen einher mit den Resultaten von Fiix] (2011).

Es ist jedoch wichtig zu erwédhnen, dass die Verarbeitung von Gesichtern nicht aus-
schlieBlich {liber die subkortikale Route verlduft (Kouider et al., 2009). Es konnen ledig-
lich Aussagen iiber die Verarbeitung jener Gesichtsmerkmale getétigt werden, welche
fiir die Geschlechtsklassifikation von Néten sind.

Sergent, Ohta und MacDonald (1992) konnten im Rahmen einer PET-Studie Unter-
schiede hinsichtlich der neuronalen Aktivierung im Rahmen der Gesichter- und Objekt-
verarbeitung aufzeigen. Bei einem Geschlechtskategorisierungsparadigma konnte eine
starke Aktivitdt im rechten occipitalen und medialen occipitotemporalen Gyrus gefun-
den werden. Zusétzlich wurde eine Aktivitdt im fusiformen Gyrus, im anterioren tempo-
ralen Kortex und in beiden Temporalpolen aufgezeigt wenn es darum ging Gesichter zu
identifizieren. Kanwisher, McDermott und Chun (1997) konnten mittels fMRI eine sig-
nifikant hohere Aktivierung im rechten fusiformen Gyrus bei der Stimulation mit Ge-
sichtern gegeniiber Objekten nachweisen. In einigen Studien konnte die Relevanz des
fusiformen Gyrus, auch bezeichnet als fusiformes Gesichtsareal (FFA), fir die Ge-
sichtsverarbeitung bestétigt werden (vgl. Haxby et al., 1994; Kanwisher & Yovel,
2006). Jedoch konnte im FFA nicht nur die Gesichteraktivitdt lokalisiert werden, son-
dern auch eine Aktivitit betreffend anderer Objektklassen (Ishai et al., 2000).

Es sollte also beachtet werden, dass es eine groBe Uberlappung zwischen den Bereichen
gibt, die auf die verschiedenen Klassen von Objekten reagieren und dass die Verarbei-

tungsprozesse eng miteinander verstrickt sind.

Diese Erkenntnisse werfen die Frage auf, ob die Gesichtswahrnehmung auf einem ei-
genstdndigen neuronalen Modul beruht. Die gegenteiligen Forschungsergebnisse bezlig-
lich, welche kortikalen und subkortikalen Gehirnstrukturen mit welcher Art der Infor-
mationsverarbeitung in Verbindung stehen, lassen keine einzig richtig geltende Aussa-
gen zu. Somit sollten weitere Forschungen beziiglich der Verkniipfung der einzelnen

Strukturen angestrebt werden.
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5 Conclusion

Ziel dieser empirischen Untersuchung war es die ,,Middle Position* von Finkbeiner und
Palermo (2009) zu untersuchen. Dafiir galt es, den Einfluss der visuellen Aufmerksam-
keit bei der bewussten und unbewussten Verarbeitung von Gesichtsstimuli in einem
maskierten als auch unmaskierten Bahnungsparadigma zu untersuchen. Benutzt wurden
tiefpassgefilterte Bahnungsreize. Da der magnozelluldre Pfad sensibel ist fiir die nied-
rig-rdumliche Frequenzinformation (LSF), welche iiber die subkortikale Route verarbei-
tet wird, haben wir einen insgesamt signifikanten Kongruenzeffekt vermutet.

Die Ergebnisse entsprechen den Erwartungen. Was den Einfluss der visuellen Aufmerk-
samkeit anbelangt, zeigt sich die Unabhédngigkeit von der rdumlichen Aufmerksamkeit.
Dies spricht fiir eine Verarbeitung unbewusst wahrgenommener Gesichtsstimuli {iber
die subkortikale Route. Zudem deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die tiefpassgefil-
terten Gesichter jene visuellen Gesichtsmerkmale beinhalten, die fiir die Geschlechtsun-
terscheidung von Gesichtern verwendet werden.

Somit kénnen die Ergebnisse von Finkbeiner und Palermo (2009) durchaus aufgrund
dieser Untersuchung gestiitzt werden.
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