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In dem Spannungsfeld zwischen Emotions-,
Wahrnehmungs- und Bewusstseinsforschung
bewegt sich die Studie von Silke Anders und
ihren Tiibinger Kollegen. Sie gehen der Fra-
ge nach, ob ein unsichtbarer emotionaler Seh-
reiz eine emotionale Reaktion auslosen kann.
In ihrer Untersuchung an neun Patienten mit
einseitigen, retro-genikuldr bedingten Ge-
sichtsfeldausfillen verwendeten sie das Ge-
sicht eines bdrtigen Mannes*, das in zufilli-
ger Reihenfolge mal im normalen, mal im rin-
denblinden Gesichtsfeldanteil gezeigt wurde
(Abbildung 1). Pro Halbfeld wurden acht Ha-
bituationsdarbietungen dieses visuellen Sti-
mulus gegeben, wihrend die Patienten die
Augen auf einen zentral angebrachten Fixa-
tionspunkt gerichtet hielten. Das Fixations-
verhalten der Patienten wurde iiberwacht, um
auszuschlieBen, dass die im blinden Feld ge-
zeigten Gesichter durch Sakkaden ins normale
Feld gelangten. In einem klassischen Kondi-
tionierungsparadigma wurden von den fol-

Abb. 1: Experimentelles Design: Nach einer
Ruheperiode wurde ein Gesicht fiir 12
Sekunden prasentiert. Prasentationen im
linken und rechten Hemifeld folgten zufallig
aufeinander. Nach 16 Prasentationen des
Gesichts ohne begleitenden aversiven
Stimulus wurden 8 von 16 weiteren
Prasentationen in jedem Hemifeld mit einem
aversiven Schrei gepaart (Abbildung aus:
Anders et al, Nature Neuroscience 7, 2004).

* In einer Vorunteruntersuchung zeigte sich, dass bartige
Gesichter besser als konditionierte Reize taugen.
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genden 32 Darbietungen desselben Reizes
50% mit einem aversiven Schrei gepaart. Die
ganze Untersuchung fand im Magnetreso-
nanztomographen statt, wodurch iiber den
BOLD-Kontrast die Verdnderung der neuro-
nalen Aktivierungsmuster erfasst werden
konnte. Zur Erfassung der Schreckreflexre-
aktion wurde zusitzlich die Stirke des Lid-
schlusses auf einen akustischen Schreckreiz
aufgezeichnet. Schlieflich mussten die Pati-
enten ihre emotionale Antwort auf die Reize
einschitzen, wozu sie, wiederum im blinden
Feld, jeweils zweimal den Reiz und zweimal
den leeren Bildschirm gezeigt bekamen.

Die berichteten Ergebnisse beziehen sich
nur auf die durch Reizung des blinden Fel-
des gewonnenen Daten und vergleichen die
aus der Habituationsphase (nur Gesicht) mit
denen aus der Konditionierungsphase (Ge-
sicht plus Schrei), um eine konditionierungs-
abhingige Verdnderung der Aktivierungsmu-
ster zu erfassen. Auch wenn die Konditio-
nierung selbst allein durch die Reizdarbie-
tungen im normalen Halbfeld erfolgt sein
kann, bewirkte schlieflich auch die Prisen-
tation nur des Gesichtes im blinden Feld
zunehmend eine negative Reaktion. Obwohl
die Patienten angaben, das Gesicht im blin-
den Feld NICHT gesehen zu haben, verstiark-
te sich nach Paarung mit dem Schrei bei fiinf
Patienten der Lidschlussreflex, und es kam
zu einer signifikant negativeren Bewertung
des ungesehenen Bildes.

Dieser Befund ist spannend, weil hier nicht
nur gezeigt wird, dass der ungesehene Reiz
implizit verarbeitet wird (Stoerig 1999). Viel-
mehr dndert sich auch die emotionale Bewer-
tung des ungesehenen Gesichtes, was auf eine
bewusst zugéngliche Reaktion auf den unge-
sehenen Reiz schliefen lésst. Aus den Bild-
gebungsdaten lédsst sich herleiten, wie das
moglich sein kann: Im Vergleich zwischen
Pré- und Postkonditionierungsphase zeigt sich
ein signifikanter Anstieg der BOLD-Antwort

Abb. 2: Ein Modell der neuronalen Grundla-

gen emotionaler Reaktionen auf visuelle
Stimuli bei Ausfall des primaren visuellen
Kortex. Visuelle Informationen erreichen die
Amygdala uber die tectale Sehbahn
(schwarz). Uber subkortikale Projektionen
werden Vermeidungsreaktionen moduliert
(schwarz). Zerebrale Aktivierung und
Feedback aus der Korperperipherie (hell-
grau) fithren zu einer Reprasentation
korperlicher Reaktionen in primaren und
assoziativen somatosensorischen Arealen.
Die in der hier vorgestellten Studie beobach-
tete Aktivitat in diesen Arealen (rot) ist
moglicherweise die neuronale Grundlage fiir
Gefiihle in Abwesenheit einer kortikalen
Reprasentation des visuellen Stimulus.

im anterioren Parietallappenbereich der lin-
ken Hirnhilfte, im Bereich des sekundiren
somatosensorischen Kortex. Die Auspragung
dieser Aktivierung erlaubte Voraussagen iiber
die Ubereinstimmung zwischen subjektiver
Einschidtzung und Schreckreaktion, denn je
grofer die Aktivierung war, desto groler war
auch die Ubereinstimmung zwischen der
empfundenen emotionalen Valenz und der
Lidschlussamplitude. Das aus diesen Befun-
den auch auf Grundlage vorangehender Un-
tersuchungen (Le Doux; Morris et al. 2001)
entwickelte Modell (Abbildung 2) nimmt an,
dass Signale vom blinden Halbfeld subkorti-
kal iiber den Colliculus superior zur Amyg-
dala gelangen. Die sich im Lidschluss dufern-
de Vermeidungsreaktion wird dann durch
Weiterleitung zu Hirnstammkernen geleistet,
wihrend Riickmeldungen iiber diese Reakti-
on ebenso wie die davon unabhingige Wei-
terleitung zum somatosensorischen Kortex die
emotionale Reaktion vermitteln.

Damit es ohne bewusste Abbildung des kon-
ditionierten Reizes zu einer bewusst zugéng-
lichen Verianderung der emotionalen Bewer-
tung kommen kann, miisste demnach eine der
Selbstwahrnehmung zugingliche korperliche
Antwort auf den Reiz erfolgen — eine Annah-
me, die schon fiir die James-Lange-Theorie
der Emotionen zentral war (James 1884) und
von Damasio und Kollegen (2000) in Form
der somatischen Marker weiterentwickelt
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wird. Wenn die Induktion geeigneter somati-
scher Marker auch durch nicht bewusst wahr-
genommene Reize gelingt, dann kénnen auch
diese eine wahrnehmbare emotionale Antwort
hervorrufen. Die Arbeit von Silke Anders und
Kollegen zeigt, dass das der Fall ist.
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Fragen an die Autoren

Frage: Wie sind Sie auf die im Artikel be-
schriebenen Befunde gestoSen? Welche Ar-
beiten haben Sie zu Ihrer Fragestellung in-
spiriert?

Silke Anders: Friihe Inspirationen kamen aus
den Arbeiten zu Blindsight von Larry Weis-
krantz und Petra Stoerig, in denen das Phd-
nomen intakter visueller Restfunktionen bei
Patienten beschrieben wird, die jegliche be-
wusste visuelle Wahrnehmung in ihrem Ge-
sichtsfeldausfall verneinen. Spdter kam die
Frage nach den neuronalen Grundlagen von
Gefiihlen und Berichte iiber William James*
klassisches Traktat (,What is an emotion?’)
hinzu. Auf neurowissenschaftliche Fiifse wur-
de unsere Studie durch die Arbeiten von Le-
Doux und Hitchcock und Rosen gestellt, die
zeigten, dass Ratten auch nach einer vollstdn-
digen Entfernung der sensorischen Kortizes
auf furchterregende emotionale auditorische
und visuelle Stimuli reagieren. Darauf folgte
natiirlich die Frage, ob auch der Mensch auf
emotionale Stimuli reagiert, wenn eine Ver-
arbeitung im sensorischen Kortex ausge-
schlossen ist.

Frage: Wann haben Sie begonnen, sich fiir
die Neurowissenschaften zu interessieren?
Silke Anders: Mein Weg zu den Neurowis-
senschaften fiihrte iiber die Ethologie. In der
Schulzeit habe ich Mutterprigung bei Haus-
gdnsen untersucht und wéihrend meines Bio-
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Silke Anders und Martin Lotze

logiestudiums Schweinswale vor Sylt beob-
achtet. Eigentlich sollte ich eher sagen, ver-
sucht zu beobachten, denn die meiste Zeit war
nichts als das weite Meer zu sehen. Da be-
grenzt die Menge verfiigbarer Daten schnell
die moglichen Fragestellungen. Die funktio-
nelle Kernspintomographie bietet die Mog-
lichkeit, sehr nah am Gehirn zu sein, ohne
dabei invasiv arbeiten zu miissen.

Martin Lotze: Verhaltensbiologie interessier-
te mich seit der Schulzeit. Der Zugang zur
Neurowissenschaft war dann durch das di-
rekte Miterleben diirfen von Forschung am
Institut von Ernst Poppel | Miinchen ab dem
3. Semester méglich.

Frage: Warum sind Sie Wissenschaftler ge-
worden?

Silke Anders: Vielleicht weil ich Dinge se-
hen wollte, die anderen verborgen bleiben.
Als Kind wollte ich Tiefseetaucher werden.
Martin Lotze: Genaues Beobachten erlaubt
Wissenserweiterung. Menschen, die genau
beobachten konnen, miissen wach und offen
sein. Diese Menschen faszinierten mich fach-
libergreifend.

Frage: Wer oder was hat Sie wissenschaft-
lich besonders geprigt?

Silke Anders: Ein Studienjahr an der Uni-
versitdt Cambridge. Im Gegensatz zu Vorle-
sungen an deutschen Unis werden hier brand-
aktuelle Publikationen besprochen und offe-
ne Fragen diskutiert, als wire die Losung
schon greifbar. Das macht Lust auf For-
schung. In Cambridge hatte ich auch meinen
ersten Kontakt mit dem Phéinomen der Blind-
sight (Petra Stoerig hatte gerade einen Arti-
kel iiber Blindsight bei Affen verdffentlicht).
Martin Lotze: Lehrer, die wissenschaftliches
Denken vermitteln und Raum bieten, um ei-
gene Erfahrung zu machen, waren bei mir vor
allem Till Roenneberg aus Miinchen und Ni-
els Birbaumer aus Tiibingen.

Frage: Welche menschlichen Eigenschaf-
ten sind Ihres Erachtens fiir eine erfolg-
reiche wissenschaftliche Karriere eine
wichtige Voraussetzung?

Silke Anders: Durchhaltevermégen und die
Fdhigkeit, das Wesentliche vom Unwesentli-
chen zu unterscheiden. Fiir mich war auch
immer wichtig, Menschen um mich zu haben,
die an einen glauben.

Martin Lotze: Begeisterung fiir wissen-
schaftliche Beobachtung und Methodik, lan-
ger Atem, um Zusammenhdinge zu ordnen und
zu beschreiben und das wissenschaftliche
Thema faszinierend vermitteln zu konnen.

Frage: Wie schitzen Sie die gegenwirtige
Situation an den deutschen Universititen
ein?

Silke Anders: Bedenklich finde ich den im-
mer stdrker werdenden Trend zu einer aus-
schlieflich anwendungsorientierten Wissen-
schaft. Kunst und eine rein nach Erkenntnis
strebende Wissenschaft sind Ausdruck einer
zivilisierten Gesellschaft.

Martin Lotze: Die richtigen Reformations-
prozesse werden sich bei erhohter Qualitdits-
kontrolle durch internationalen Wettbewerb
von selber herauskristallisieren. Notwendig
ist die Finanzierung einer wissenschaftlichen
Mittelschicht, auch um methodischen Trans-
fer zu ermdglichen.

Frage: Was raten Sie begabten Studenten,
die sich fiir eine wissenschaftliche Lauf-
bahn interessieren?

Silke Anders: Sich beraten, aber nicht beir-
ren zu lassen.

Martin Lotze: Friih Ausschau nach interes-
santen wissenschaftlichen Lehrern zu halten.
Bei Medizinern rate ich immer, noch zuscitz-
lich eine fundierte klinische Ausbildung zu
durchlaufen.

Frage: Wie wiirden Sie die Sonnen- und
Schattenseiten Ihres Wissenschaftlerlebens
beschreiben?

Silke Anders: Die Wissenschaft bietet wohl
mehr als jeder andere Beruf die Moglichkeit,
den eigenen Interessen nachzugehen und an-
dere fiir seine Ideen zu begeistern. Die Schat-
tenseite sind Ndchte wie diese: Vor wenigen
Stunden von Kuba zuriickgekehrt und noch
erfiillt von den Eindriicken, betreibe ich wis-
senschaftliche Nabelschau. Die Wissenschaft
hdilt einen gefangen und ldsst nicht los.
Martin Lotze: Eine abwechlungsreiche Ar-
beit, die hohe Spezialisierung erlaubt und
multiple Fihigkeiten involviert. Leider muss
bei erfolgreicher Arbeit zu viel anderes auch
sehr interessantes vernachldssigt werden.

Frage: Womit beschéaftigen Sie sich, wenn
Sie nicht forschen oder lehren?

Silke Anders: Reisen, Martin Lotze: Men-
schen, Natur, bildende Kunst.
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