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Zusammenfassung

In bisherigen Studien ist Stress hauptsachlich usafthmenhang mit dem deklarativen
Gedachtnis oder dem Arbeitsgedéachtnis untersuctdemo(Reviews s. Het et al., 2005 sowie
Lupien et al., 2007). Wie sich Stress auf kognitié@ntrolle auswirkt, ist dagegen bislang
erstaunlicherweise noch wenig erforscht worden, aftdveu vermuten ist, dass evtl. gerade
bei der Bewaltigung von stressvollen Situationegritive Kontrollprozesse eine wichtige
Rolle spielen.

In der vorliegenden Studie wurde daher der Einflues akutem Stress auf kognitive
Kontrolle untersucht. Es nahmen 41 mannliche Prodarzwischen 18 und 30 Jahren teil.
Das Konstrukt der kognitiven Kontrolle wurde mistetines Task Switching Paradigmas
operationalisiert: Die Probanden bearbeiteten muafache Aufgaben, zwischen denen sie
mehrmals hin und her wechseln mussten. Dabei wdreld.dnge des Intervalls zwischen
einem Hinweisreiz, welcher dartber informierte, ahel Aufgabe nun ausgefihrt werden
sollte, und dem Zielreiz variiert (kurz vs. lan§on Interesse waren die sog. Switch Costs,
welche eine Leistungsverschlechterung nach einerfyadenwechsel im Vergleich zur
Aufgabenwiederholung darstellen und als Indikator kognitive Kontrolle gelten. Zur
Stressinduktion wurde der sozialevaluative Kaltwas¥resstest durchgefihrt, bei dem die
Probanden der Experimentalgruppe ihre linke Handdféi Minuten in eiskaltes Wasser
legen mussten, wahrend die Kontrollgruppe warmesséfaerhielt. Wahrenddessen wurden
alle Probanden gefilmt und von einer weiblichenséehsleiterin beobachtet. Sowohl vor als
auch nach dem Kaltwassertest bzw. der Kontrollgiozevurde von allen Probanden die
Task Switching Aufgabe bearbeitet. Im Laufe des dfixpents wurden mehrmals
Speichelproben zur Messung der endokrinen Strdggyeagesammelt.

Es zeigte sich, dass Stress nicht per se zu vaté@nd@gnitiver Kontrolle fuhrte, sondern
dass Cortisol-Responder nach dem Stresstest egskrigtiven Trend zu gréf3eren Switch
Costs zeigten, wahrend Nonresponder sich signifikiamch Stress verbesserten. Dies galt
jedoch nur fur kurze Intervalle zwischen Hinweigrand Zielreiz. Beziiglich der Fehlerrate
veranderten sich die Kaltwasser- und die Kontrajige vor, jedoch nicht mehr nach dem
Stresstest. Die Ergebnisse zeigen, dass kognitrgrélle in Abhangigkeit von der Cortisol-
Reaktion infolge eines akuten Stressors verandertien kann. Die Resultate bilden damit
eine gute Basis fur weitere Studien zum Zusammentmwischen Stress und kognitive
Kontrolle.

Vi



Einleitung

1 Einleitung

Das Thema ,Stress" ist heutzutage in aller Mundded kennt das Geflhl ,gestresst” zu sein,
empfindet diesen Zustand meist als unangenehm wthten ihn moglichst vermeiden. Doch

in der heutigen Gesellschaft, vor allem in den btdenationen, gehort Stress immer mehr
zum Alltag und verursacht zunehmend stressbezoGaseindheitsstérungen. So berichtete
die Arbeitsgruppe um Lademann in ihrer Metaana(26€6) Gber einen rasanten Anstieg der
Arbeitsunfahigkeit aufgrund von psychischen Stoemgdarunter viele stressbezogene
Erkrankungen) in den letzten Jahren (Lademann t28l06). Die mit Stressoren und

nachfolgenden Stressreaktionen zusammenhéangendiem&bilder sind sehr heterogen: Sie
reichen von psychischen Stérungen wie z.B. Angsistfen, Depressionen, Posttraumatische
Belastungsstorung (Sapolsky, 2000) bis zu komdezh Erkrankungen wie chronisches

Erschopfungssyndrom, Herz-Kreislauf-Erkrankungenesdwerden des Magen-Darm-

Traktes, chronische Schmerzsyndrome, Rheuma undef@s mellitus bis hin zu

Karzinomerkrankungen (Nater & Ehlert, 2006).

Demnach wird im Allgemeinen mit Stress zunachst Megatives verbunden, so dass er
einen recht schlechten ,Ruf‘ hat. Doch akuter Strkann sogar auf3erst nutzlich, sogar
Uberlebenswichtig sein, wenn es darum geht, eiketea Gefahr zu entkommen. Die
Stressreaktion sorgt dann daflr, den Korper in dgier Zeit mit Energie zu versorgen und
ihn bestmoglich auf eine adaquate Reaktion voraitsgr, indem beispielsweise die Herzrate,
der Blutdruck und die Muskelaktivitat erhoht sowde Informationsaufnahme verbessert
wird (Sapolsky, 2000). So fuhrt Stress nicht zwéngsy zu negativen Konsequenzen,

sondern kann — wenn er nicht chronisch ist — awditip sein.

In Zusammenhang mit dem Thema , Stress” spielt alashKonzept der kognitiven Kontrolle
eine Rolle. Denn besonders in herausforderndenat®nen, wie z.B. in einer akuten
Stresssituation, kann es u.U. wichtig sein, niclibanatisch der starksten Reaktionstendenz
nachzugeben, sondern diese ggf. zugunsten einessbkren, aber zielfihrenden Reaktion

zu unterdriicken.

Inwiefern akuter Stress diese Fahigkeit der kogaitiKontrolle erleichtert oder erschwert, ist
das Thema dieser Diplomarbeit. Vor dem Hintergrded beschriebenen gesellschaftlichen
Bedeutung des Themas Stress kann hier vielleichklginer Beitrag geleistet werden zu

einem Verstandnis grundlegender Zusammenhéange.



Theoretischer Hintergrund

2 Theoretischer Hintergrund

Der folgende Abschnitt soll den theoretischen Hugmend der durchgefuhrten Studie
darlegen. Dazu wird zunéchst das Konzept ,StredsiUeert sowie auf die physiologische

Stressreaktion, insbesondere die Hypothalamus-Hysgm-Nebennierenrinden-Achse,
eingegangen, da diese fur die vorliegende Diplogiainmn besonderer Bedeutung ist. Im
Anschluss daran werden drei der gangigsten Methdéerexperimentellen Stressinduktion
vorgestellt und bezuglich ihrer Fahigkeit, zuveslgseine physiologische Stressreaktion bei
Probanden auszulésen, bewertet. Darauffolgend weréegebnisse von bisherigen

Untersuchungen zum Einfluss von Stress auf verdehee kognitive Funktionen beschrieben,
wobei ein Schwerpunkt auf das Konzept der kogmitit@ntrolle und ihrer Beeinflussung

durch Stressinduzierte Cortisol-Erh6hung gelegtdwiDie Ergebnisse dieses Abschnitts

bilden somit die Grundlage fiir die HypothesenbilglimAbschnitt 3.

2.1 Das Konstrukt ,Stress”

Zunachst soll zum Einen ein é&lteres, aber sehrlussreiches und wegweisendes
Stresskonzept erlautert, und zum Anderen ein Véarseioer aktuellen Definition des

Konstrukts ,Stress" gegeben werden.

2.1.1 Das Selye-Konzept

Als Erster postulierte Hans Selye bereits 1937 8inesskonzept, welches von einer
unspezifischen Adaptationsleistung des Kérpers adé jeorm der Bedrohung der inneren
Homoostase (also des inneren Gleichgewichts) atisge postulierte also, dass jede Art von
Stressor ein und dieselbe physiologische Reaktioslose. Diese diene dazu, die
Funktionstichtigkeit des Organismus aufrecht zwalezh und beinhalte drei Phasen: In der
ersten Phase, der Alarmphase, steige unter andéeesonzentration von Glucocorticoiden,
die zu den Steroidhormonen aus der Nebennierengéabken, an. Falls der Stress andauere
und die Alarmphase uberstanden sei, komme es zuterdtandsphase, in der der
Glucocorticoid-Spiegel wieder sinkt. Dies betratht&elye als gelungene Adaptation des
Kdrpers an die andauernde Stresssituation. HaitStess jedoch zu lange an und lbersteige

die Anpassungsfahigkeit des Organismus, komme esngr Erschopfungsphase zu einem
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Theoretischer Hintergrund

erneuten Anstieg Glucocorticoide. Selye zufolgefdadiese unspezifische Abfolge von
physiologischen Stressreaktionen bei allen Arten 8tressoren gleichermal3en ab, weshalb
er es als ,Allgemeines Adaptationssyndrom“ bezestdr{Selye, 1937, 1956; Kirschbaum &
Hellhammer, 1999).

Selyes Stress-Konzept wurde aufgrund der postetiekinspezifitat der physiologischen
Reaktion zunehmend kritisiert. Mason (1974, zitreath Kirschbaum & Hellhammer, 1999)
sah den Anstieg des Cortisols, einem der Haupatertrder Glucocorticoide, infolge eines
Stressors vielmehr als eine spezifische AnpassasgKadrpers unter Berlcksichtigung der
individuellen emotionalen Reaktionen an. Er vertliat Ansicht, dass nicht der Stressor selbst
die physiologische Stressreaktion, also die Augschg von Glucocorticoiden bewirke,
sondern vielmehr die emotionale Reaktion auf diegmzifischen Stressor. Diese Auffassung
kommt der heutigen sehr nahe (s. folgenden AbgcBriit2). Trotzdem kann es als Selyes
Verdienst angesehen werden, dass die HypothalarppsgHysen-Nebennierenrinden-Achse
(s. Abschnitt 2.2.1) seit seinen forschungsanregergtudien im Mittelpunkt der modernen
Stressforschung steht (Kirschbaum & Hellhammer9)99

2.1.2 Ein aktuelles Stress-Konzept

Heute kann nach Steckler (2005) Stress als jedaud@arderung/Bedrohung der Homoéostase
einer Person definiert werden, die eine adaquaskti®Re des Individuums erfordert. Dabei
kébnnen drei Komponenten von Stress unterschiedemene Erstens muss ein Stressor
vorliegen, also ein externer (z.B. Elektroschookyeane Kalte oder psychosoziale aversive
Situation) oder interner (z.B. Schmerz) Reiz, wetchweitens vom Individuum als aversiv
und schadlich erlebt wird und der drittens eineqad#e Reaktion des Individuums erfordert.
Grundsatzlich kann man mindestens zwei Typen voasSoren voneinander unterscheiden:
Physische und psychologische Stressoren. Wahrendisghe Stressoren direkt eine
Stressreaktion auslésen, bedarf es bei psycholmnsStressoren zuerst einer kognitiven
Bewertung durch das Individuum, welche dann zureReaktion fuhrt. Die Stressreaktion
beinhaltet dabei mehrere Systeme, die den hom@&uttah Zustand wieder herstellen sollen
und die ineinander greifen: So &aulert sich die BRamakauf einen Stressor nicht nur

behavioral, sondern ebenso physiologisch, kogaoitiy emotional (Steckler, 2005).
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Im Gegensatz zu Selyes Stress-Konzept wird hewewan einespezifischerstressreaktion
ausgegangen: Je nach Art und Intensitat des Stsesswie abh&ngig von der subjektiven
Wahrnehmung und Interpretation des Individuums raufg vorangegangener Erfahrungen
mit ahnlichen Situationen und nicht zuletzt abhgngin Bewaltigungsmoglichkeiten, wird
auf einen Stressor unterschiedlich reagiert (Geldst1995, 2001, zitiert nach Goldstein,
2003).

2.2 Die physiologische Stressreaktion

Im Folgenden soll die physiologische Reaktion aukr Stressor naher erlautert werden.

Diese zeigt sich hauptsachlich in der Aktivieruntgénder zweier Stressachsen:

Zum Einen spiegelt sich die physiologische Stresss@rt in schneller Aktivierung des
sympathischen Nervensystems wieder, welches unteleram zur Ausschittung von
Adrenalin und Noradrenalin (De Kloet et al., 20@®wie zur Erhéhung der Herzrate, des
Blutdrucks und der Muskelaktivitat und zur Senkutleg Hautwiderstandes fihrt (Birbaumer
& Schmidt, 2006). Zum Anderen wird Uber die Aktiiag der Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse (HHNA, s.u.) ein Ansteigen Glucocorticoid-Konzentration im
Blut bewirkt (De Kloet et al., 2005), um dem Koérmgbe fur die Stressbewaltigung bendtigte
Energie zu liefern (Sapolsky, 2000). Die Konzemdratler Glucocorticoide erreicht ca. 15-30
Minuten nach dem Stressor ihren Hohepunkt und d@litn langsam wieder ab, bis ca. 60-90
Minuten nach dem Stressor das vorherige Niveaucktrest. (De Kloet et al., 2005). Dieser
Prozess der Wiederherstellung der Homdostase dwsbchittung von Stresshormonen wird
auch als ,Allostase” (Stabilitat erreicht durch ®ederung) bezeichnet (McEwen, 2007).

2.2.1 Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrindens@ch

Da die Hypothalamus-Hypophysen-NebennierenrindemsAdir die vorliegende Arbeit von
besonderer Bedeutung ist, soll ihre Funktionswermsediesem Abschnitt noch genauer

erlautert werden.

Die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achéga Abb. 1) regelt die
Ausschittung des Hormons Cortisol. Dazu stimulieregrschiedene Hormone, wie

beispielsweise Noradrenalin, Acetylcholin und Semot den Hypothalamus, eine Struktur im
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Theoretischer Hintergrund

Gehirn, die vegetative und hormonelle Funktionareimat (Birbaumer & Schmidt, 2006) und
somit einer der bedeutendsten Regulatoren der Hsi@$® darstellt (Sapolsky, 2000).
Daraufhin schittet der Hypothalamus das Corticotréfeleasing-Hormon (CRH) aus,

welches seinerseits die Ausschittung des adremomoopen Hormons (ACTH) aus dem

Hypophysen-Vorderlappen bewirkt. Dies fuhrt wiederdazu, dass in der Nebennierenrinde
eine Klasse von Steroidhormonen, die Glucocortepitisbesondere Cortisol, freigesetzt
werden. Die ausgeschitteten Glucocorticoide sorgggnn in einer negativen

Ruckkopplungsschleife fur eine Hemmung der CRH- W@TH-Freisetzung sowie der

Nebennierenrindenaktivitat selbst (Birbaumer & Sthn2006).

AVTE,

| (&

Nebenniere

&

‘ (e

NS
Cortisol

Abbildung 1: Regulation der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennrarden-Achse
(Kirschbaum & Hellhammer, 1999, S. 92)

Die HHNA-Aktivitdt kann durch physischen oder psgtdgischen Stress erhoht werden.
Psychologischer Stress fuhrt besonders dann zuhblng der Cortisol-Ausschittung, wenn
es sich um Situationen mit hoher Zielrelevanz, aeri Bewertung und geringer
Kontrollierbarkeit handelt. Dann ist der Cortisg#&gel sogar noch eine Stunde nach dem
Stressor signifikant erhdht (Dickerson & KemenyD2p Kirschbaum & Hellhammer (1994)
zufolge besteht jedoch grol3e interindividuelle ®hon sowohl beziglich des basalen
Cortisol-Levels als auch der akuten HHNA-Aktivitétlso der Reaktionsstarke auf einen
Stressor. Des Weiteren postulieren sie Unterschiedgchen Mannern und Frauen in Bezug
auf deren Cortisol-Reaktion nach psychologischenesSt Frauen zeigen eine konsistent
schwachere Cortisol-Erh6hung als Manner (Kirschbaurflellhammer, 1994). Ebenfalls
wichtig bezlglich der HHNA-Reaktion auf einen Ss@sist die Unterscheidung zwischen
sogenannten Cortisol-Respondern und Nonrespon&ermeagieren di€ortisol-Responder
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Theoretischer Hintergrund

auf eine Stresssituation mit der Aktivierung bei8#ressachsen, so dass bei ihnen zusatzlich
zur Aktivierung des sympathischen Nervensystemsifable ein bedeutsamer Anstieg der
Cortisol-Ausschittung zu beobachten ist. DWonresponder hingegen zeigen keinen
bedeutsamen Cortisol-Anstieg infolge eines Strasssondern reagieren nur mit der

Aktivierung des sympathischen Nervensystems (Kbiacm et al., 1995).

Zusatzlich zur Stressreaktion unterliegen die HHN@mone CRH, ACTH und Cortisol

recht stabilen tageszeitlichen Schwankungen, diehdsynchronisierende Zeitgeber wie dem
Schlaf-Wach-Rhythmus, der Licht-Dunkelheit-Abwecimg) und sozialen Interaktionen
verursacht werden. Die Ausschittung der Hormonénbedereits einige Stunden nach dem
Einschlafen. In den frihen Morgenstunden werdenSaikretionspulse immer haufiger und
starker, so dass kurz vor oder nach dem Aufwachesr @&lochststand der

Hormonkonzentration erreicht wird. Von da an ninulie Starke und Haufigkeit der Pulse
Uber den Tagesverlauf hinweg stark ab, so dass uttervacht der Tiefstand des

Hormonspiegels erreicht wird (Kirschbaum & Hellhaemi999).

2.2.2 Was bewirkt Cortisol im Korper?

Das Cortisol-System hat verschiedene wichtige Rankh. Einerseits mobilisiert Cortisol
durch die Erhéhung des Blutzuckerspiegels Energgeven des Organismus, was in erhdhter
Muskeleffizienz resultiert und gerade bei der Beigéhg von Stress eine bedeutende Rolle
spielt. Aul3erdem ist ein gewisser Cortisol-Spieggivendig fur die Entzindungshemmung
im Koérper und fur kardiale sympathische Prozessége wtwa der Einleitung von
Vasokonstriktion und Erh6hung der Herzrate. Andesies schwécht Cortisol in hohen Dosen
das Immunsystem (Dickerson & Kemeny, 2004; Birbau&eSchmidt, 2006). Dies ist in
Reaktion auf einen akuten Stressor logisch undtadala das Immunsystem in den néchsten
Sekunden bis Minuten nach dem Stressor nichts daftirdiesen besser bewaltigen zu
kénnen. Also ist es sinnvoller, keine Energie inglisistige Prozesse, sondern direkt in
schnelle Bewaltigungsprozesse (wie u.a. erhohtematksamkeit und bessere sensorische
Informationsaufnahme) zu investieren (Sapolsky,02084alt die Stressreaktion und damit die
Cortisol-Erh6hung im Kdorper jedoch aufgrund vonfigen oder langandauernden Stressoren
oder mangelhafter Reaktionsbeendigung nach denssBtrean, wird die Immunabwehr
permanent unterdriickt und es konnen chronische kKkeaten wie z.B. Diabetes und
Bluthochdruck entstehen (Birbaumer & Schmidt, 20@G)ch depressive Symptome werden
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mit chronisch erhdhter HHNA-Aktivitat in Verbindungebracht (Chrousos & Gold, 1992).
Neben der Wirkung von Cortisol in der Peripheriank es zudem die Blut-Hirn-Schranke
passieren und — so weil3 man heute — an Rezeptor&ehirn binden und dort seine Wirkung
entfalten (fir Review s. Lupien et al., 2007; né&sestazu s. Abschnitt 2.4).

2.3 Methoden der experimentellen Cortisol-Manipulaion

Um eine physiologische Stressreaktion im Labor#3gttzu simulieren, wird in der
Stressforschung haufig die Cortisol-Konzentrati@n BProbanden experimentell manipuliert.
Grundsatzlich lasst sich zwischen exogener und gewkr Cortisol-Manipulation

unterscheiden.

2.3.1 Exogene Manipulation

Unter exogenerCortisol-Manipulation wird die Gabe von synthetisn Hormonderivaten
verstanden. So kann man beispielsweise den CeS8gelgel im Blut pharmakologisch
mittels Hydrocortison-Verabreichung erhéhen. Dudobse Vorgehensweise kann einerseits
eine ganz bestimmte Konzentration eines Hormon&Iwm geschaffen werden, die fur alle
Probanden exakt gleich ist, andererseits konneeiserlei Wechselwirkungen zwischen den
beiden Stressachsen sowie mit anderen Neurotraesmsichtbar werden. Des Weiteren liegt
der kunstlich erhéhte Hormonspiegel meist Uber deatlrlichen durch stressvolle
Situationen induzierten Level und ist daher weniiarlogisch valide (Schoofs, 2009a).

2.3.2 Endogene Manipulation

Die zweite Mdglichkeit, die Cortisol-Konzentratiam Blut experimentell zu erhdhen, ist die
endogenéManipulation des Hormons. Dies kann mittels veletdner Stresstests geschehen,
welche sowohl das sympathische Nervensystem als diecHHNA stimulieren. Diese Art
der Cortisol-Erh6hung ermdglicht, dass eine intxiiduelle Stressreaktion beim Probanden
stattfindet und gleichzeitig Wechselwirkungen mier danderen Stressachse, also der
Aktivierung des autonomen Nervensystems untersuehden konnen (Schoofs, 2009a).
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Im Folgenden sollen verschiedene (endogene) Stkgdionsmethoden vorgestellt werden,

die im experimentellen Setting am h&aufigsten Anwergpfinden.

2.3.2.1 Der Trier Sozial Stress Test

Der wohl bekannteste und am haufigsten angewaricdesgest ist der Trier Sozial Stress Test
(TSST), welcher 1993 von Kirschbaum, Pirke und kiethmer vorgestellt wurde. Dieser Test
arbeitet mit einem psychologischen Stressor undebesm Wesentlichen aus folgenden

Komponenten:

Zuerst werden die Probanden aufgefordert, sichdrRalle eines Jobbewerbers zu versetzen
und in einer 5-mindtigen freien Rede einem Auswalmikee aus drei Personen zu erlautern,
warum sie fur ihren Traumjob geeignet sind. Zudemrden sie im Vorhinein darauf
hingewiesen, dass sich die Beobachter auch aunoihverbales Verhalten konzentrieren und
eine Videokamera sowie ein Tonbandgerat ihre Refleehnen werden. Zur Vorbereitung
auf ihre Rede werden den Probanden 10 Minuten aufiigung gestellt, in denen sie sich
Notizen machen kdnnen, welche jedoch nicht wahosrdRede benutzt werden dirfen. Das
Auswahlkomitee verhalt sich wahrend der ganzen RledeProbanden so neutral wie méglich
und weist ggf. in standardisierter Form auf noclblebende Zeit hin, falls die Probanden
weniger als 5 Minuten sprechen. Nach Beendigungedisimulierten Vorstellungsgesprachs
folgt eine zweite Herausforderung fur die Proband®mnn nun werden sie dazu aufgefordert,
von der Zahl 1022 korrekt und so schnell wie mdyglic 13er Schritten herunter zuzahlen.
Bei jedem Fehler miussen die Probanden wieder vareMoeginnen. Nach 5 Minuten ist auch
diese Aufgabe beendet und ein Versuchsleiter Ki@tProbanden tber Ziel und Zweck der
Untersuchung auf und versichert, dass weder diedfichoch die Tonbandaufnahme der
gehaltenen Rede analysiert werden (Kirschbaum,et393).

Laut Kirschbaum & Hellhammer (1999) resultiert dteozedur des TSST bei ca. 75% der
Versuchspersonen in einer schnellen und deutli@teigerung der HHNA-AKktivitat, welche
sich in einem stark erhdhten Cortisol-Spiegel &ui®o koénnen die Cortisol-Level bei
Mannern infolge des TSST Werte erreichen, die S0%0 dber den normalen
Tageshochstwerten liegen (Kirschbaum & Hellhammé&©9), wobei die Stressreaktion bei
Frauen infolge des TSST i.d.R. geringer ausfallirgghbaum et al., 1993). Erst 60-90
Minuten nach Beendigung des TSST sinken die Cnteste wieder auf ihr Ausgangsniveau
ab. Als Erklarung fur die derart starke Stressieaktkbnnen die offentliche soziale
8
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Bewertung der eigenen Leistung sowie die Antizgratnegativer Konsequenzen dienen
(Kirschbaum et al., 1993, Kirschbaum & Hellhamni&€99).

Auch der Review-Artikel von Dickerson & Kemeny (2D0in dem die Ergebnisse von 208
Studien mit einem akuten psychologischen Stressdr @ortisol als eine der abhangigen
Variablen zusammengefasst werden, kommt zu demuSghtlass die saliente Bedrohung
zentraler Motive, wie etwa negative soziale Bewagteigener Fahigkeiten, als einer der
ausschlaggebenden Faktoren fur die StimulierungHigNA-Aktivitat angesehen werden

kann. Weiterhin halten sie fest, dass fir eine i€arReaktion auf einen psychologischen
Stressor aul3erdem wichtig ist, dass es sich umzahelevante und damit aktive Aufgabe
sowie um eine scheinbar unkontrollierbare Situatiamdelt, damit es zu einer deutlichen
Aktivierung der HHNA kommt. All diese Faktoren tfef auf die Situation zu, in der sich die
Probanden wahrend des TSST befinden, und konneit sienhohe Wirksamkeit dieser

Methode der Stressinduktion erklaren (Dickerson&urieny, 2004).

Die starke Reaktion auf diesen psychosozialen Sirespiegelt sich neben der sympathischen
und HHNA-Aktivierung ebenfalls in subjektiven Stimmgs- und Stress-Ratings wieder
(Nater et al. 2007; Payne et al., 2006).

2.3.2.2 Der Kaltwasser-Stresstest

Eine weitere sehr weit verbreitete und standandesidethode der Stressinduktion ist der sog.
Kaltwasser-Stresstest (engl. Cold Pressor Test) bi@&ser wurde urspringlich als Methode
der experimentellen Blutdruckerhéhung und Induktimm kardiovaskularen Reaktionen in
Studien zu Bluthochdruck eingesetzt (Hines & Brow®32, zitiert nach Lovallo, 1975;
Velasco et al., 1997). Heute jedoch findet er ltpals Methode der endogenen Cortisol-
Erh6hung im experimentellen Laborsetting Anwend(si@.B. Schoofs et al., 2009b; Porcelli
et al., 2008; Duncko et al., 2009; Schwabe ek808a).

Bei diesem Stress-Paradigma werden die Versuclwparsddazu aufgefordert, ihre Hand fur
wenige Minuten in ein Wasserbad zu legen. Dabaihtedas Wasser entweder bis zum
Handgelenk oder Ellenbogen des Probanden und wedsdr Experimentalbedingung in der
Regel eine Temperatur von ca. 0-4 °C auf (Velas@d.£1997, Schwabe et al., 2008b). In der
Kontrollbedingung betragt die Wassertemperatur me&s40 °C (Schwabe et al.,, 2008a,
2008b, Duncko et al., 2009; Schoofs et al., 20@@ler Raumtemperatur (25 °C) (Porcelli et
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al., 2008). Die Probanden werden instruiert, sgdamie moglich ihre Hand im Wasserbad zu
halten, wobei die Maximalzeit in der Regel 2 odaviBiuten entspricht und der Test dann
vom Versuchsleiter beendet wird, sofern die Verspehson ihre Hand nicht schon vorher

aus dem Wasser gezogen hat (Schwabe et al, 2008b).

Wahrend des Eintauchens der Hand in eiskaltes Wassemt es lUber Thermorezeptoren
und Nozizeptoren zu einem starken subjektiven Schimend Stressempfinden (Al'Absi et
al.,, 2002, Duncko et al., 2007) sowie zu eineraldén Steigerung der Aktivierung des
sympathischen Nervensystems, was sich u.a. in éidleeren Hautleitfahigkeit (Duncko et
al., 2007), einer schnelleren Herzrate, starkerexsoWonstriktion und einem erhdhtem
Blutdruck widerspiegelt (Velasco et al., 1997; Libwal975; Al'Absi et al., 2002). Bezulglich
der HHNA-Aktivierung muss jedoch festgehalten werdedass die Starke der Cortisol-
Reaktion infolge des CPTs lediglich als geringroisderat bezeichnet werden kann (Al'Absi
et al., 2002). In manchen Untersuchungen (McRa#. 2006, Duncko et al., 2007) konnte
sogar gar kein signifikanter Cortisol-Anstieg alsaRtion auf den CPT beobachtet werden.
Anzumerken ist hier jedoch, dass in den Studien ®ancko und Mitarbeiter (2007) sowie

von McRae und Kollegen (2006) die Dauer des CPThonit60 Sekunden recht kurz war.

Der CPT kann folglich als physiologischer Stresmogesehen werden, welcher recht schnell
und zuverlassig sympathische Aktivierung sowie Samfzmerzeugt, weniger zuverlassig
hingegen die HHNA-Aktivitat beeinflussen kann. \&lttaft im Vergleich etwa zum TSST

ist die recht einfache, Kosten und Zeit sparendesiifiihrbarkeit des CPT.

2.3.2.3 Der Sozialevaluative Kaltwasser-Stresstest

Aufgrund der mangelnden HHNA-Reaktion auf den kidseen CPT erweiterten Schwabe
und Kollegen in ihrer Studie von 2008b die Standrozedur des CPT um sozialevaluative
Elemente, wie sie auch im TSST vorkommen, und ighrgh die autonome sowie die
Cortisol-Reaktion darauf mit Ergebnissen des k&a$sn CPT. Als sozialevaluative Elemente
wurden wéahrend der Durchfihrung des Tests (alsoremé@ihdie Probanden ihre Hand in
Eiswasser oder warmes Wasser tauchten) zum EimeBabbachtung durch eine weibliche
Person im Raum und zusatzlich die Videoaufnahmeesigtzt. Insgesamt wurden vier
experimentelle Bedingungen realisiert, die Dauer m@ximalen Handeintauchens betrug in
allen Gruppen jeweils 3 Minuten. In d&farmwassertedBedingung (Gruppe 1) hielten die
Probanden ihre Hand in Anwesenheit der weiblichems\ichsleiterin, die den Probanden
10
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jedoch nicht beobachtete, in warmes Wasser (353372€ befand sich keine Kamera im
Raum. Um die Mdglichkeit zu kontrollieren, dass &@eobachtung allein unabhangig vom
CPT fur den Cortisol-Anstieg verantwortlich ist, nade dieSozialevaluative Warmwassertest
Bedingung (Gruppe 2) realisiert, in der die Wassederatur identisch zur ersten Gruppe
war. Jedoch wurden die Versuchspersonen hier éxghzauf hingewiesen, dass sie in den
nachsten 3 Minuten mit der Videokamera aufgezeichmerden und ihre Mimik spater
analysiert werden wirde. AulRerdem wurden sie num der weiblichen Versuchsleiterin
permanent beobachtet. Eine weitere experimentedidirigung war deiklassische CPT
(Gruppe 3), in der die Wassertemperatur 0-4°C betrand keine Videoaufnahme oder
Beobachtung durch die Versuchsleiterin stattfand.4 Gruppe der Probanden durchlief den
Sozialevaluativen CPISECPT), wahrend dessen sie wie in der 2. Gruppeder weiblichen
Versuchsleiterin zum angeblichen Zweck der Anaifiser Gesichtsausdriicke offensichtlich
beobachtet und per Videokamera aufgezeichnet wuiienwWassertemperatur lag wie in der
3. Gruppe bei eisigen 0-4°C (Schwabe et al., 2008b)

Es zeigte sich, dass die Erganzung des klassisCRdhum sozialevaluative Elemente die
Cortisol-Reaktion signifikant steigern konnte: Inegeénsatz zum klassischen CPT, welcher
keinen bedeutsamen Cortisol-Anstieg infolge detekalVassers bewirkte, wies der SECPT
nicht nur signifikant héhere Cortisolwerte auf dle beiden Warmwasser-Gruppen, sondern
auch die Anzahl der Cortisol-Responder war nach 8&8PT um 75% hodher als nach dem
Standard-CPT (Schwabe et al., 2008b). Diese Ergsbnstehen im Einklang mit der
Metaanalyse von Dickerson & Kemeny (2004), welcleeBedeutung von sozialevaluativer
Bewertung und dem Gefuhl der Unkontrollierbarkest &tresssituation fur die Aktivierung
der HHNA herausstellt (Dickerson & Kemeny, 2004)as® die Beobachtung ohne
Herausforderung durch den physiologischen Streafleme jedoch nicht zum Cortisol-
Anstieg fihrt, zeigt sich in der Sozialevaluativdfarmwasser-Bedingung, welche zwar mit
hoéherem Blutdruck und hdheren Stressratings al$iemwasser-Bedingung, nicht aber mit
einer Steigerung der Cortisolwerte reagierte. Ekeist also die Kombination aus
herausfordernder Aufgabe (z.B. eiskaltes Wassdradtas) und sozialer Bewertung zu sein,
die zur Aktivierung beider Stressachsen fuhrt (Sabevet al., 2008b).

Zusammenfassend kann also festgehalten werden,déaskaltwasser-Stresstest in seiner
ursprunglichen Form (s. Abschnitt 2.3.2.2) zuveilgiseine sympathische Aktivierung
auslost, jedoch keine oder nur geringe StimuladienHHNA bewirkt. Erganzt man den CPT

hingegen durch sozialevaluative Komponenten, kamsatzlich zur sympathischen
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Aktivierung ein signifikanter Cortisol-Anstieg ercat werden. Der sozialevaluative

Kaltwasser-Stresstest kann somit als eine reliabid vielversprechende Methode der
Stressinduktion gesehen werden, welche physisctigsychosoziale Stressoren miteinander
verknUpft. Dartber hinaus ist der SECPT sehr effizi da seine Durchfihrung lediglich 3

Minuten dauert und nur 1 Versuchsleiter benétigrdwiEr kann also als eine sehr
Okonomische Alternative zum TSST gesehen werdemw&oe et al., 2008Db).

2.4 Einfluss von Stress auf kognitive Funktionen

Im Gegensatz zu einer Flle an Untersuchungen zfiugs von Stress auf das deklarative
Gedachtnis und das Arbeitsgedéchtnis (s. Abschittd und 2.4.2, fir Review s. Lupien et
al., 2007) wurden die Effekte von Stress auf andegmitive Funktionen, wie etwa kognitive
Kontrolle (s. Abschnitt 2.4.3), bislang kaum erfdrs Dies kann historisch gesehen insofern
erklart werden, als dass resultierend aus tieraxgeetellen Studien (z.B. McEwen et al.,
1968) lange Zeit angenommen wurde, dass sich amahenschlichen Gehirn hauptsachlich
im Hippocampus Rezeptoren fir Glucocorticoide ldim Da der Hippocampus eine
Hirnstruktur darstellt, die bedeutsam in Lernen wwklaratives Gedachtnis involviert ist,
wurde in sehr vielen Studien (s. Abschnitt 2.4.aytsachlich der Einfluss von Cortisol auf
das deklarative Gedachtnis untersucht (Review gidnu& McEwen, 1997). Doch heute kann
als gesichert angesehen werden, dass es zwei 8uobtypn Rezeptoren gibt, an die
Glucocorticoide binden kénnen: der MineralcorticBidzeptor (MR) und der Glucocorticoid-
Rezeptor (GR). Dabei weist der MR eine deutlichdréhGlucocorticoid-Affinitat als der GR
auf (Joels & de Kloet, 1994), so dass die endog&ieaocorticoide wahrend des zirkadianen
Rhythmus mehr als 90% des MR und lediglich ca. 1{¥% GR besetzen. Wéahrend einer
Stressreaktion kommt es allerdings zur SattigurgMBR und einer Besetzung des GR von
67-74% (Reul & De Kloet, 1985). Neben der untersdhchen Affinitdt unterscheiden sich
die beiden Rezeptoren ebenfalls in ihrer Verteilumg Gehirn. Der Review-Artikel von
Lupien und Kollegen (2007) kommt zu dem Schlussssdder MR hauptsachlich im
limbischen System und der GR sowohl in subkortikedés auch in kortikalen Strukturen,
insbesondere im Préfrontalcortex (PFC), zu findgnDies legt nahe, dass Glucocorticoide
nicht nur den Hippocampus beeinflussen, sonderm &umktionen, die mit dem PFC in
Zusammenhang stehen, wie etwa das Arbeitsgedaaideisauch kognitive Kontrolle. Die
Forschergruppe um De Kloet (1999) postulierte ment Review eine umgekehrt U-formige
Funktion, die ausdriickt, dass kognitive Funktiosegar verbessert werden kénnen, wenn
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der zirkulierende Glucocorticoid-Spiegel ein Optmmerreicht. Dieses liegt ihrer Hypothese
nach dann vor, wenn die meisten MR und ein Teil@Rrdurch Glucocorticoide besetzt sind
(De Kloet et al., 1999). Fur die vorliegende Dipkmiveit resultiert daraus die Vermutung,
dass durch Stressinduktion die Cortisol-Konzerdraim Korper erhéht wird und es Uber die
Bindung an GRs im PFC einen Einfluss auf exekuEuaktionen, insbesondere kognitive

Kontrolle, austben kann.

Im Folgenden soll ein Uberblick tber Erkenntnisses &ntersuchungen zu Effekten von
erhohter Cortisol-Konzentration auf andere kogeitivunktionen als kognitive Kontrolle,

namlich auf deklaratives Gedéachtnis und Arbeitsgetiés, gegeben werden.

2.4.1 Befunde zum Einfluss von erh6htem Cortisak&@l auf
deklaratives Gedéachtnis

Das Konzept des deklarativen Gedachtnisses begiehtauf die bewusste und willentliche
Erinnerung an zuvor gelernte Informationen (Lupétral., 2005). Der Einfluss von endogen
oder exogen induzierter Cortisol-Erhéhung auf delatative Gedéachtnis wurde bereits in
vielen Studien untersucht. Ein Uberblicksartikenhvidet und Kollegen (2005) zeigt, dass
Effekte von akuter Cortisol-Erh6hung auf die Gedéisteistung nicht immer entweder
begiinstigend oder nachteilig sind, sondern dass Wigkung von Cortisol auf die
Erinnerungsleistung durch mehrere Faktoren modulerd. Beispielsweise spielt der
Zeitpunkt der Cortisol-Erhohung eine wichtige Ralléet et al., 2005). So fordert etwa ein
Cortisol-Anstieg nach dem Lernen die Konsolidierwes spater zu erinnernden Materials,
wohingegen ein erhdhter Cortisol-Spiegel zum Za&ikpwes Abrufs die Erinnerungsleistung
schwécht (Roozendaal, 2003). Wie sich eine gréBerésol-Konzentration vor dem Lernen
des Materials auf die Erinnerungsleistung auswidttpislang noch nicht endgiltig geklart,
die Befunde sind hier recht heterogen. Als weitenedulierender Faktor gilt dem Review
von Het und Kollegen (2005) zufolge die Tageszeitder der Cortisol-Spiegel erhdht wird.
So wird davon ausgegangen, dass Cortisol-Erh6hungMorgen, wenn der endogene
Cortisol-Spiegel bereits seinen Peak erreicht, chleshterer Erinnerungsleistung fihrt,
wohingegen sie am Nachmittag keinen Einfluss odgas positive Effekte auf deklaratives
Gedéachtnis haben kann (Lupien et al., 2002; Hat £2005). Dies kann im Sinne eines Dose-
Response-Effekts interpretiert werden: sowohl dabiie als auch sehr niedrige Cortisol-

Konzentrationen konnen Gedachtnisbeeintrachtigungen Folge haben, wohingegen
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moderate Cortisol-Level zu Erinnerungserleichteamgjihren kénnen (Lupien & McEwen,
1997). Des Weiteren berichten verschiedene Stuidln unterschiedliche Cortisol-Effekte
auf emotionales versus neutrales Material (sieBe Buchanan & Lovallo, 2001; Kuhlmann
et al., 2005; Cahill et al., 2003; Smeets et &)0& Schwabe et al., 2008a) sowie Uber
unterschiedlich gute Leistungen flir Cortisol-Resjmrim Vergleich zu Nonrespondern (z.B.
Buchanan & Tranel, 2008).

2.4.2 Befunde zum Einfluss von erh6htem Cortisak§e@l auf das
Arbeitsgedachtnis

Das Arbeitsgedachtnis kann nach Baddeley (199&rizitach Lupien et al., 2007) als ein
kognitiver Mechanismus definiert werden, welchers verlaubt, eine kleine Menge an
Informationen fur eine begrenzte Zeit aktiv zu bedma Dabei wird das Arbeitsgedéachtnis als
ein theoretisches Konzept gesehen, welches u.ai v@rschiedene kognitive Prozesse
einschlief3t: Temporare Speicherung von Informatioemerseits und exekutive Funktionen
andererseits (Baddeley, 2003). Aufgrund seiner w@edn Prozesse wird das
Arbeitsgedachtnis auch mit Aktivierungen im PFCMarbindung gebracht (Smith et al.,
1998, zitiert nach Lupien et al., 2007). Studigr,den Einfluss von endogener oder exogener
Cortisol-Erhéhung auf das Arbeitsgedéchtnis untdrsan, zeigten sehr heterogene
Ergebnisse: Es wurden sowohl Leistungsverbessenun@geB. Oei et al., 2009),
Leistungsverschlechterungen (Elzinga & Roelof§)®20choofs et al., 2008, 2009b; Luethi
et al., 2009) als auch keine Leistungsveranderung. (Smeets et al., 2006) des
Arbeitsgedachtnisses unter erhdhtem Cortisol-Spiegiechtet. Auch hier scheint wieder die
Unterscheidung zwischen Cortisol-Respondern undréspondern wichtig zu sein, um
scheinbar gegensatzliche Befunde verstehen zu kdiitizinga & Roelofs, 2005).

Aus den vorangegangenen beiden Abschnitten kanBaduss gezogen werden, dass Stress
keineswegs ausschlie3lich negative Effekte auf kognFunktionen hat — wie es haufig
spontan vermutet wird —, sondern dass viele moaulae Faktoren beteiligt sind und Stress
durchaus auch positive Auswirkungen auf den Orgaumss haben kann (fir Review s.
Erickson et al., 2003). Welchen Einfluss Stress kofnitive Kontrolle hat, soll im

vorliegenden Experiment untersucht werden.
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2.4.3 Einfluss von erhéhtem Cortisol-Spiegel aujritve Kontrolle

In diesem Abschnitt soll zunéchst das Konstruktgiktive Kontrolle* erlautert und eine
maogliche Methode ihrer Messung dargestellt werd@eiterhin wird kurz auf das Konzept
der exekutiven Funktionen und des Prafrontalkodex@gegangen, da beide fur die darauf
folgend dargelegten Uberlegungen zum Zusammenhangstress und kognitiver Kontrolle

von Bedeutung sind.

2.4.3.1 Konzept der kognitiven Kontrolle

Unter dem Konstrukt ,kognitive Kontrolle* wird i.R. jene Fahigkeit verstanden, Gedanken
und Handlungen in Ubereinstimmung mit internalisieraktuellen Zielen und Intentionen zu
koordinieren (Miller & Cohen, 2001, Norman & Shedli 1986). Eine der fundamentalsten
Aspekte von kognitiver Kontrolle ist die angemesseékuswahl einer schwéacheren, aber
zielrelevanten Reaktion, welche in Konkurrenz meeistarkeren Reaktionstendenz steht, die
jedoch nicht (mehr) zielrelevant ist. Besondershiwr ist kognitive Kontrolle demnach in
Situationen mit mehreren Reaktionsmoglichkeiten/oder sich schnell andernden Kontext-
bedingungen, wie es etwa mittels Task Switchingaéigma simuliert werden kann (siehe
Abschnitt 2.4.3.2). Um sicherzustellen, dass dashaleen tber die Zeit adaquat bleibt, ist
also eine flexible Anpassung des Verhaltens an &raernde externe Umstande und/oder
Ziele notwendig (Miller & Cohen, 2001). Somit koerkognitive Kontrolle evtl. insbesondere
in Stresssituationen von Bedeutung sein, um doégaat auf den Stressor reagieren zu

kdnnen.

Zusammenfassend kann kognitive Kontrolle nach Meifa010) als Prozess bezeichnet
werden, welcher dem Individuum dabei hilft, inneitdindernisse zugunsten von
zielgerichtetem Verhalten zu Gberwinden. Dazu miige kontrollierenden Prozesse nicht

unbedingt bewusst sein (Meiran, 2010).

2.4.3.2 Eine Methode zur Messung von kognitiver tkalle — Task Switching

Das sog. Task Switching (Aufgabenwechsel) Paradigtalit ein sehr haufig angewendetes

und anerkanntes Instrument zur experimentellen Messon kognitiven Kontrollprozessen
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dar (s. z.B. Altmann & Gray, 2008; Astle et al.0802008; Rubinstein et al., 2001; Swainson
et al., 2006).

Wahrend dieses Paradigmas bearbeitet die Versuslespewei oder mehr vergleichsweise
simple Aufgaben, zwischen denen sie im Laufe dercBgange mehrmals hin und her
wechseln muss. AnschlieRend kann die Leistung heiscDurchgangen, in denen die
aktuelle Aufgabe dieselbe wie die im vorigen Dumhg war Repeat Trials), und
Durchgéngen, in denen die Aufgabe eine andereralBurchgang zuvor wasSitchTrials),
verglichen werden. Im Allgemeinen hat ein Aufgabenhsel (Switch Trial) l&angere
Reaktionszeiten sowie haufig auch eine hdohere Feldeals in Repeat Trials zur Folge.
Diese ,Leistungsverschlechterung“ nach einem Auégatechsel wird alsSwitch Costs
bezeichnet (Allport et al., 1994; Jersild, 1927;gB& & Monsell, 1995; fir Review s.
Monsell, 2003).

Um den Probanden dartber zu informieren, in welcBenchgang er welche der Aufgaben
ausfuhren soll, kénnen mehrere Methoden angewanreltdem, die in verschiedenen
Paradigmen variieren: Beispielsweise wird bei dem #lternating-Runs Paradigma (Rogers
& Monsell, 1995) in jedeniNten Durchgang zwischen den Aufgaben gewechseltewdb
konstant und vorhersagbar ist. Eine Alternativeudstellt z.B. das Task-Cueing Paradigma
dar (Sudevan & Taylor, 1987; Meiran, 1996), bei ddimm Aufgabenwechsel unvorhersehbar
sind. Hier wird zu Beginn eines jeden Durchgangs lKinweisreiz gegeben, der dariber
informiert, welche Aufgabe nun ausgefihrt werdenl. sDabei ist es moglich, das
Zeitintervall zwischen dem Hinweisreiz und dem @& (Cue Target Interval, CTI) zu
variieren. Es kann gezeigt werden, dass die Sviltosts umso geringer ausfallen, je langer
das CTI ist. Dieser Effekt wird alPreparation Effectbezeichnet. Vollkommen durch
Vorbereitung eliminieren lassen sich die Switch t€gedoch nicht, es bleiben in der Regel
Residual Costbestehen (Monsell, 2003).

Die spezifischen Prozesse, die den Switch Costeumdg liegen, wurden und werden heute
noch diskutiert. Einer der beiden einflussreichiesétze zu dieser Frage wurde von Allport
und Kollegen (1994) vertreten. Diese Forschergruppsulierte eine sogenannte , Task-Set
Inertia“, die anhaltende Hemmung derjenigen Aufgatie im Durchgang zuvor nicht
ausgefuhrt werden durfte und deren Aktivierung lfolgunterdriickt wurde. Soll sie nun im
aktuellen Durchgang ausgeibt werden, muss erst atirdiese proaktive Interferenz
aufgehoben werden. Dies fuhre dann zur EntstehongSwitch Costs (Allport et al., 1994).

Eine andere Sichtweise wurde von Rogers und Mor{$6B5) vertreten, bei der sie von
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einem ,Task-Set Reconfiguration* Prozess ausgeSaninterpretieren Switch Costs als ein
direktes Mal3 der Dauer von Prozessen der kognitdartrolle, die beim Aufgabenwechsel
zusatzlich bendétigt werden, um eine neue Représamtder aktuellen Aufgabe zu bilden
(Rogers & Monsell, 1995). Nach Meiran (2010) beltdradie Kontrollprozesse beim Task
Switching drei Komponenten: (a) die Entscheidunglcive Aufgabe gerade ausgefihrt
werden soll sowie das Behalten der Zielreprasemtatb) die Inhibition der konkurrierenden
Aufgabe und ggf. das Herausfiltern von irrelevaritéormationen, und (c) die Uberwachung
der Aufgabenausfiihrung. Auch die ForschergruppeRuilninstein (2001) stellt die Relevanz

von exekutiven Kontrollprozessen wahrend eines Aldgwechsels heraus.

Doch es bestehen auch hybride Ansatze. So nimna &weschke (2000) an, dass sich die
beiden erlauterten Sichtweisen nicht zwangslaufsgegseitig ausschliellen mussen. Er
vertritt vielmehr die Ansicht, dass mehrere veredene Faktoren bei der Entstehung der
Switch Costs involviert sind, die sowohl Ubertragseffekte vom vorherigen Durchgang als
auch Prozesse der kognitiven Kontrolle einschlie(@woschke, 2000, s. auch Rubinstein et
al., 2001). Auch Meiran (2000) schlagt ein Modedr,vwelches u.a. die beiden Konzepte

»Task-Set Inertia“ und , Task-Set Reconfigurationitemander verbindet.

Als Zusammenfassung dieses Abschnittes Uber dak-Swsching Paradigma kann
folgendes Zitat von De Jong (2000) dienen: ,Th&-&sitching paradigm provides a simple
experimental framework for systematic study of tatrol processes underlying our ability
to switch from one task goal to another and tomégare the processing system for engaging
in another task.” (De Jong, 2000, S. 357).

Bezuglich der vorliegenden Studie wird erwartetssdan Falle einer Beeinflussung von
kognitiver Kontrolle durch Stress sich dies in \fetérungen der Leistung im Task Switching

Paradigma, insbesondere der Switch Costs, wiedgysipi

2.4.3.3 Exekutive Funktionen und der PFC

Da kognitive Kontrolle den exekutiven Funktionergeardnet werden kann, soll in diesem
Abschnitt das Konzept der exekutiven Funktionen isowre Verbindung zum PFC

beschrieben werden.
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Das Konzept der exekutiven Funktionen gilt als s@hr heterogenes Konzept, welches als
eine Art Metakomponente verschiedene kognitive &se& umfasst (Seiferth et al., 2006).
Nach Lezak (1995, zitiert nach Seiferth et al., @0KOnnen unter exekutiven Funktionen
verschiedene Operationen verstanden werden, diedess Individuum ermdglichen,
intendierte Handlungen zielbewusst auszuiiben. swslzkere handelt es sich dabei um
Prozesse, die dabei helfen, Verhalten auszudri@enyrganisieren, es aufrecht zu erhalten
sowie es zu kontrollieren und ggf. zu moduliereezk, 1995, zitiert nach Seiferth et al.,

2006). Hier findet sich also das Konstrukt der ktigen Kontrolle wieder.

Als eine der wichtigsten Hirnstrukturen, die mitleal Teilbereichen der exekutiven
Funktionen in Zusammenhang gebracht wird, giltRIEC (Seiferth et al., 2006). Der PFC ist
eine Hirnregion, die eine Vielzahl an neuronaleozBssen koordiniert und Projektionen von
sensorischen und motorischen sowie subkortikalewktiren erhalt und dorthin sendet. Die
Fahigkeit der kognitiven Kontrolle liegt sehr vieleStrukturen des gesamten Gehirns
zugrunde, jedoch spielt hier der PFC eine besorgtefse Rolle. Er kommt besonders dann
,Zzum Einsatz®, wenn ,Top-Down* Prozesse notwendigds z.B. bei zielbezogenem und
willentlichen Verhalten sowie in Situationen mitlsischnell &ndernden Kontextbedingungen
(Miller & Cohen, 2001). So konnte auch in Unterswofen mit funktioneller
Kernspintomografie gezeigt werden, dass beim Weéawischen verschiedenen Aufgaben
die Aktivitdt des medialen und dorsolateralen PFbkt ist (Sylvester et al., 2003, zitiert
nach Seiferth et al., 2006). Auch andere Studiericliien von lateralen préfrontalen
Aktivierungen wahrend des Aufgabenwechsels (z.BveDet al., 2000; Yeung et al., 2006).
Ebenso nehmen Miller und Cohen (2001) an, dassP&€ bei Prozessen der kognitiven
Kontrolle eine ganz wichtige Funktion einnimmt (Mi & Cohen, 2001). Aul3erdem leistet
der PFC einen entscheidenden Beitrag zur Regutiedar HHNA und stellt somit einen
bedeutsamen Regulator der behavioralen und phgssoleen Stressreaktion dar (Cerqueira et
al., 2008, Kern et al., 2008). Gleichzeitig kanm &&-C jedoch auch als Zielscheibe von
Stresseffekten, die sich Uber die Bindung von Giodicoiden an die Rezeptoren im
Frontallappen positiv oder negativ auf kognitivenkiionen auswirken, gesehen werden
(Cerqueira et al., 2007). Zum besseren Verstandieser Beeinflussung des PFCs (und der
daraus resultierenden Beeinflussung von kognitikentrollprozessen) durch Stress soll die

hier prasentierte Arbeit einen Beitrag leisten.
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2.4.3.4 Befunde zum Einfluss von Stress auf kogmiiiontrolle

Die vorangegangenen Abschnitte haben gezeigt, dess Beeinflussung von kognitiver
Kontrolle durch Stress uber die Bindung von Colteo Rezeptoren im PFC mdglich und
auch wahrscheinlich ist. Wie sich diese Beeinflagsjgdoch im Einzelnen aufl3ert, ist bislang
noch kaum erforscht worden. Dabei sollte der Es#luvon Stress auf kognitive
Kontrollprozesse eigentlich in vielen Bereichen desychologie (z.B. in der Arbeits-,
Betriebs- und Organisationspsychologie in Zusammaeghmit Stress am Arbeitsplatz oder
auch in der klinischen Psychologie bei der Erfomschpsychischer Stérungen) ein wichtiges
Thema sein (Steinhauser et al., 2007). Zwar gibtezsinzelte Studien zum Einfluss von
(positiven) affektiven Zustanden auf kognitive Kuafiprozesse (z.B. Dreisbach und
Goschke, 2004), doch wurde Stress als moglichefiussfaktor auf kognitive Kontrolle —
soweit bekannt — bisher nur in zwei Studien unthsuDiese sollen im folgenden Abschnitt

kurz dargestellt werden.

Die Arbeitsgruppe um Kofman (2006) hat Studentenurad wahrend ihrer Prifungsperiode
in einem Crossover-Design beziglich ihrer Leistumgeinem Task Switching Paradigma
untersucht. Die Vorbereitung auf eine zwei Wochpéater anstehende Prufung, fur die die
Studenten im Zeitraum der Erhebung lernten, wutsl@auralistischer Stressor gewertet und
ihr Stress-Level mittels State-Trait Anxiety Invent (STAI) und Messung der
Herzratenvariabilitdt erfasst. Bei der Task SwitchAufgabe handelte es sich um ein Task-
Cueing Paradigma (s.0.), bei dem die Probandem eredreiz beziiglich seiner rAumlichen
Position zu kategorisieren hatten. Laut Autoremtesi sich wahrend der Prifungsphase der
Studenten signifikant reduzierte Switch Costs imrgiech zu jenen zu Beginn des
Semesters, als noch kein ,Prifungsstress® vorlaggaMderungen bezuglich der Fehlerrate
wurden aufgrund der sehr geringen Haufigkeit vonlér@ nicht analysiert. Diese Studie stellt
die erste dar, welche Uber positive Effekte vorstrauf kognitive Kontrolle (gemessen tber
die Leistung in einem Task Switching Paradigma)idmet (Kofman et al., 2006). Die
Ergebnisse dieser Studie lassen demnach einertiypa3iEinfluss von Stress auf kognitive
Kontrolle vermuten, welcher sich in einer Veranawgyder Switch Costs aul3ert.

Eine weitere Studie zum Thema des Einflusses voesStauf kognitive Kontrolle wurde von
Steinhauser und Mitarbeitern (2007) durchgefiihmt.ihirem Experiment sollte bei den
Probanden entweder geringer oder hoher Stresslsniiaes Intelligenztestes induziert
werden. Dies geschah, indem die eine Gruppe (hrglssy im IQ-Test schwierige Aufgaben

erhielt, unter Zeitdruck stand und ihnen mitgeteiltrde, dass der IQ-Test kognitive
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Fahigkeiten erfasse und sie spater ihre Leistunfy Mormwerten einer reprasentativen
Population vergleichen konnten. Die andere Gruplosv (stress) bearbeitete leichtere
Aufgaben, hatte keinen Zeitdruck und glaubte, ésegem die psychometrische Eignung der
Test-Aufgaben und ihre individuelle Leistung wendieht bewertet. Im Anschluss daran
bearbeiteten die Probanden eine Task Switching aéggbei der die Lange des CTls (200ms
vs. 1000ms) variiert wurde. Am Ende des Experimgatsen alle Probanden auf einer 7-
stufigen Skala ein subjektives Stressrating ab.Aitoren berichten von einem Preparation
Effect (also einer Reduktion der Switch Costs bagken CTls im Vergleich zu kurzen) in der
.low stress Gruppe*, nicht jedoch in der ,high ssesruppe”. Sie interpretieren dies als eine
durch Stress verursachte Anderung der Rekonfigursibtrategie beim Task Switching.
Demnach werde unter Stress auf Strategien zurlidkigeg die weniger kognitive
Ressourcen verbrauchen bzw. weniger Kontrollprezessotigen. Allgemeine Unterschiede
zwischen der ,high-* und ,low-stress Gruppe® bezciglder Switch Costs, unabhangig von
der Lange der CTls, wurden nicht berichtet (Steiiska et al., 2007).

Die Ergebnisse von Steinhauser et al. (2007) stetmeGegensatz zu den Befunden von
Kofman et al. (2006), die eine Reduktion der Switchsts unter Stress berichten. Die
empirische Befundlage zu diesem Thema ist mit deendbeschriebenen zwei bekannten

Untersuchungen folglich sowohl recht sparlich alshauneinheitlich.

Daher soll die in dieser Diplomarbeit vorgestelidie einen Beitrag zur Aufklarung des
Zusammenhangs zwischen Stress und kognitiver Kibmtleisten. Dabei werden folgende
Aspekte im Vergleich zu den Untersuchungen von Kaofnund Kollegen (2006) und

Steinhauser und Mitarbeiter (2007) zu optimierersweht:

1. Es soll in unserer Studie eine als valide geltemade weit verbreitete Methode der
(endogenen) Stressinduktion, namlich der sozialaisle Kaltwasser-Stresstest,
eingesetzt werden, um zuverladssig eine Stressoealiei den Versuchspersonen

hervorzurufen.

2. Wie stark ,gestresst* die Probanden zum Zeitpun&t Burchfihrung des Task
Switching Paradigmas sind, soll mittels Speicheisok-Proben Uberprift werden. So
kénnen Nachteilen von Selbstauskiinften, wie bdspeise Tendenzen sozialer
Erwinschtheit oder die Beschrankung auf verbabsier und bewusste

Informationen, mittels objektiver physiologischeetfioden vorgebeugt werden.
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3. Es soll ein messwiederholtes Design verwendet vmerdei dem die Leistung in der
Task Switching Aufgabe sowohl vor als auch nachSteessinduktion erhoben wird,
was zu grol3erer Varianzaufklarung und Prazision Ergebnisse fuhrt. Aul3erdem
kann so gewabhrleistet werden, dass eventuelle teffaelkein auf die Stressinduktion
zurickzufihren sind, und nicht etwa auf Gruppemsoteede zwischen

Experimental- und Kontrollgruppe.

2.5 Zusammenfassung

Der vorliegenden Studie liegt folgender Gedankeggargrunde:

» Mithilfe eines sozialevaluativen Kaltwasser-Stres&g kann zuverldssig eine
Stressreaktion hervorgerufen werden, die sowohisgilagpathische Nervensystem als

auch die HHNA aktiviert und somit eine Cortisol-Aallttung bewirkt.

» Das freigesetzte Cortisol bindet an Glucocortidekzeptoren im Préafrontalcortex und
beeinflusst auf diese Weise kognitive Funktionae, dlrch ihn koordiniert werden.
Dies sind insbesondere exekutive Funktionen, womih &ognitive Kontrolle zahilt.

> Da kognitive Kontrollprozesse mittels Task SwitahiRaradigma gemessen werden
kénnen, sollten sich Veranderungen der kognitiveamtiolle in Verdnderungen der

Switch Costs wiederspiegeln.

» Unterscheiden sich nach Durchfihrung des Stresstalsto Experimentalgruppe
(kaltes Wasser) und Kontrollgruppe (warmes Wasgengeinander in ihren Switch
Costs, kann geschlussfolgert werden, dass Stressn efEinfluss auf kognitive

Kontrolle hat.
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3 Hypothesen

Aus dem theoretischen Hintergrund dieser Arbegdassich folgende Hypothesen ableiten:

Hypothese A Nach der experimentellen Stressinduktion (Bloglsiad dieSwitch Costdbei
der Task Switching Aufgabe in der Experimentalgeigmders (reduziert oder erhdht) im
Vergleich zu Block 1. In der Kontrollgruppe werdegine Veranderungen der Switch Costs

von Block 1 zu Block 2 erwartet.

Hypothese B Die Veranderung der Switch Costs nach der Strda&iion ist unterschiedlich

fur Cortisol-RespondeandNonrespondeder Experimentalgruppe.

Hypothese C Die Veranderungen der Switch Costs durch Stresten beiden Kaltwasser-
Gruppen (Cortisol-Responder und Nonresponder) aimders naclkurzenals nachlangen
CTls.

Hypothese D: Die Fehleranzahlder Experimental- und Kontrollgruppe ist im 1. &to
gleich, im 2. Block (nach der Stressinduktion) dgge ist die Fehlerrate der
Experimentalgruppe erhoht oder reduziert. In dentkadlgruppe ist keine Veranderung der

Fehleranzahl zu erwarten.

Hypothese E: Die Veradnderung der Fehleranzahl nach der Strskiion innerhalb der
Experimentalgruppe ist unterschiedlich fir CortiRalsponder und Nonresponder
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4 Methoden und Materialien

In diesem Abschnitt werden zunéchst die Probandeth der Ablauf des Experiments
beschrieben. Danach erfolgt ein kurzer Uberblicleriilie Analyse des Speichelcortisols

sowie Uber die Datenverarbeitung und —analyse.

4.1 Probanden

An der Studie nahmen 41 ménnliche Studenten devdusitat Trier teil, die via Aushange
und Emailverteiler der Universitat Trier rekrutievurden. Funf Probanden (einer aufgrund
von zu hoher Fehleranzahl bei der Task Switchindg&lbe und vier wegen zu starker
Abweichungen ihrer Reaktionszeiten vom Durchschnier Stichprobe) mussten
ausgeschlossen werden, so dass die Werte von Barielen (Alter: M=23.4 Jahre, SD= 2.7
Jahre) in die Analysen eingingen. Um Geschlechts- (bei Frauen) Zyklus-Effekte auf die
Cortisolreaktion zu vermeiden (Kirschbaum & Hellhaer, 1999), wurden nur méannliche
Probanden erhoben. Alle Versuchsteilnehmer muskigende Kriterien erfullen: Alter
zwischen 18 und 30 Jahre, keine akuten oder cloloems korperlichen oder psychischen
Stérungen, normaler BMI (M=23.1, SD=2.3), Nichtraer, Deutsch als Muttersprache und
Rechtshandigkeit. Die Erfullung all dieser Kriterigeurde vorab in einem Erstgesprach (s.
Abschnitt 4.2.2) kontrolliert. Das Experiment wuiide Vorfeld von der Ethikkommission der
Universitat Trier genehmigt. Die Einteilung der Wechspersonen zu Experimental- und
Kontrollbedingung erfolgte randomisiert. Nach Audsss der Ausrei3er befanden sich 12
Personen in der Kontrollgruppe und 24 Personenein Ekperimentalgruppe. In einigen
Analysen wird die Experimentalgruppe in CortisolsRender und Nonresponder aufgeteilt,
so dass dann in jeder Bedingung des Faktors ,,Gfyppeils 12 Probanden sind.

4.2 Ablauf

Im folgenden Abschnitt soll zunachst ein kurzer tibtiek tUber den Ablauf der Studie
gegeben werden, woraufhin eine ausfuhrliche Be#mimg sowohl des Erstgesprachs als
auch der Messung des Morgencortisols folgt. Auf3ardeerden ulberblicksartig die
verwendeten Trait- und State-Fragebdgen genanmbr loker Ablauf des EEG-Experiments
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selber erlautert wird. Insbesondere wird dabeidiafverwendete Task Switching Aufgabe

und die Durchfuhrung des sozialevaluativen Kaltwa&tresstests eingegangen.

4.2.1 Uberblick

Nachdem an der Studienteilnahme Interessierte pailEKontakt zu den Versuchsleitern
aufgenommen hatten, wurde individuell ein Termindés Erstgespréch (s. Abschnitt 4.2.2)
vereinbart, bei welchem u.a. die Erfillung alletwendigen Teilnahmekriterien Uberprift
wurde. Daraufhin fuhrten die Probanden an drei imtdgesprach vereinbarten Tagen zu
Hause Speichelproben zur Erhebung des Morgendasrttharch und flllten verschiedene
Fragebdgen (s. Abschnitt 4.2.4.1) aus. Sowohl &p@coben als auch die Fragebdgen
brachten sie zum Termin des EEG-Experiments mitclves entweder in derselben Woche
wie die Speichelproben-Erhebung oder in der daotgdghden Woche stattfand. Alle
Probanden erhielten sofort nach Abschluss des Efe+iments entweder 35 Euro oder -

wenn erwinscht - 3,5 Versuchspersonenstunden atgiwmg.

4.2.2 Das Erstgesprach

In einem etwa 30-mindtigen Erstgesprdch wurden Zbmen den Probanden néhere
Informationen Uber Inhalt und Ablauf des Experinsevgrmittelt. So wurde ihnen mitgeteilt,
dass es sich um eine Studie handle, die den Zusahamg zwischen Stress und kognitiven
Funktionen untersuche, und die aus zwei Teilen ebest namlich der
Speichelprobensammlung zu Hause und dem zweisg@mdEEG-Experiment an der
Universitat. Zum Anderen diente das ErstgespractUtierpriifung aller Ausschlusskriterien.
Hierzu wurde ein Screening-Fragebogen verwendetAdskunft Gber akute oder chronische
(sowohl kérperliche als auch psychische) Erkrankmnder Probanden gab. Beispielsweise
wurde sichergestellt, dass den Versuchsteilnehkwinerlei Herz-, Kreislauf-, Stoffwechsel-
oder Gefal3erkrankungen bei sich selbst und wederindarkt oder Schlaganfall noch
Aneurysmen bei Eltern oder Geschwistern bekannemvawWeiterhin sollten sie keinerlei
Medikamente einnehmen. Da im EEG-Experiment einvadser-Stresstest vorgesehen war,
wurde im Erstgesprach insbesondere darauf geaaldsy die Interessenten nicht an der

Raynaud-Erkrankung oder an durch Kélte hervorgeerrieHautveranderungen litten sowie
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keine besondere Kalteempfindlichkeit bei ihnen agriSofern sich ein Interessent als fur die
Studie geeignet erwies, wurde ihm das VorgeherSderchelprobensammlung, die er an drei
aufeinanderfolgenden Tagen zu Hause durchflhrettesoérlautert sowie die dafir
notwendigen Materialien zusammen mit verschiedeneragebégen zur Messung
verschiedener Personlichkeitseigenschaften (s. Wigc4.2.4.1) sowie eine schriftliche
Zusammenfassung der gegebenen Erlauterungen nbgegbes Weiteren wurden sie Uber
den Ablauf des EEG-Experiments, insbesondere d#sv&sser-Stresstests, informiert. Den
Probanden wurde gesagt, dass sie wahrend diests sbegohl beobachtet als auch gefilmt
werden, um Mimik und Gestik wahrenddessen analgsiezu koénnen, wobei die
Filmaufnahmen tatséchlich aber nicht ausgewerteti@ru Ihnen wurde ebenfalls mitgeteilt,
dass wéahrend des Experiments kontinuierlich EEGEKG aufgezeichnet und sie kognitive
Aufgaben am Computer bearbeiten werden. Soweitekeiaiteren Fragen auf Seiten der
Teilnehmer aufkamen, wurden die Termine fir dieiSmprobensammlung zu Hause und
das EEG-Experiment vereinbart. AulRerdem unterdobmnie die Probanden eine
Einwilligungserklarung sowie einen Vertrag Uber @eudienteilnahme, in dem sie sich

verpflichteten, die vereinbarten Termine einzuhmalte

4.2.3 Messung des Morgencortisols

Speichelcortisol gilt als valider und reliabler ikator der HHNA-AKktivitat und hat im
Gegensatz zur Cortisol-Messung via BlutentnahmerenehVorteile, wie beispielsweise die
leichte Durchfuhrbarkeit, geringere Kosten, die himingigkeit vom Labor, die Mdglichkeit
der wiederholten Entnahme auch nach nur kurzemZgifinden sowie die Noninvasivitat und
damit stressfreiere Abgabe (Kirschbaum & Hellhamnmi®&94; Marques et al., 2010). Aus
den Speichelproben kann dann die so genanntesGloatvaking response (CAR), also der
Cortisol-Anstieg nach dem Aufwachen, ermittelt veerdwelcher als Indikator fur die basale
HHNA-Aktivitat gilt (Marques et al., 2010). In desrsten 30 Minuten nach dem Aufwachen
steigt das freie Cortisol um 50-75% an, danach &4 bis ca. eine Stunde nach dem
Aufwachen wieder auf das Baseline-Niveau ab (Pnersst al., 1997). Die intraindividuelle
Stabilitat der CAR ist mit einer Korrelation von.83 fur die sogenannte "Area under the
Curve" (AUC) bemerkenswert hoch. Auch interindivatlugesehen ist der morgendliche

Cortisolanstieg mit einer Responder-Rate von c& écht konsistent (Wust et al., 2000).
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Um Trait-Anteile (intraindividuell stabile Eigensziten) des Cortisol-Anstiegs nach dem
Aufwachen reliabel erfassen zu kénnen, ist die Megsan einem einzigen Tag zu wenig, da
die CAR zu einem grol3en Teil durch situative Fadtdpeeinflusst wird. Daher sind fur eine
reliable Schatzung der Trait-Anteile der CAR widdgte Messungen an mindestens zwei
aufeinanderfolgenden Tagen notwendig (Hellhammeralet 2007) Daher gaben die
Probanden im Vorhinein des EEG-Experimentes an aw&inanderfolgenden Werktagen
(die im Erstgespréach vereinbart wurden) jeweils 8peichelproben innerhalb einer Stunde
(+0, +30, +45 und +60 Minuten nach dem Aufwacheehes Hellhammer et al., 2007) ab.
Dazu kauten die Probanden fir jede Probe ca. 1 t®lilang auf einer Salivette, so dass der
Speichelfluss angeregt und in das Watterélicheregdigen werden konnte. Die Aufwachzeit
wurde individuell festgelegt, sie musste jedochsoiven 6 und 8 Uhr liegen. Die Probanden
wurden zudem gebeten, an den 3 Tagen innerhallStdede der Speichelprobensammlung
weder Mahlzeiten noch schwarzen Tee oder Kaffeesizh zu nehmen, keinen Sport zu
treiben und sich die Zahne erst nach der viertembd’rzu putzen. Nach Abgabe der
Speichelproben mussten diese solange im Kihlsclaafilewahrt werden, bis sie zum EEG-

Experiment abgegeben und sofort eingefroren wurden.

Um verschiedene Faktoren, die moglicherweise eliefluss auf die CAR haben kdnnten,
zu erfassen, fullten die Probanden innerhalb demds, in der sie zu Hause die
Speichelproben abgaben, an allen drei Tagen eitiib aus, welches unter anderem uber
Schlafdauer und -—qualitat sowie Uber die genauenrzditen der entnommenen

Speichelproben Auskunft gab. Die Ergebnisse degbtaortisols kdnnen im Rahmen dieser
Diplomarbeit nicht berichtet werden. Im Ergebnistevird daher lediglich auf die

Speichelcortisol-Proben, die wahrend des Experisneritoben wurden (s. Abschnitt 4.2.5.1)

eingegangen.

4.2.4 Fragebogen

Um die Ergebnisse spater mit Personlichkeitsvagialginerseits und mit situativen Faktoren
wéhrend des EEG-Experiments andererseits in Veubigpdetzen zu kdnnen, wurden sowohl
Trait- als auch State-Fragebdgen eingesetzt, libandlen néachsten beiden Abschnitten ein

Uberblick gegeben wird.
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4.2.4.1 Trait-Fragebdgen

Alle Probanden erhielten im Erstgesprach acht sokeedliche Fragebdgen, welche
verschiedene  Uberdauernde  Personlichkeitseigensnhaf bezlglich  Affektivitat,

Angst/Angstlichkeit, Kontrolliberzeugung, Schmernarbeitung, Aggression,
Stressreagibilitat und — verarbeitung erfasseresoll

Dazu gehorte die deutsche Version des Positive Neghtive Affect Schedule (PANAS,

Watson et al.,, 1988, deutsch von Krohne et al.,6),9%elcher die voneinander relativ

unabhangigen Dimensionen des positiven und negafWkekts misst; die deutsche Version

des State Trait Anxiety Inventory (STAI, Spielbarge al., 1970, deutsch von Laux et al,
1981), die deutsche Kurzfassung des Eysenck PdityoQaestionnaire (EPQ -RK, Eysenck

& Eysenck, 1975, deutsch von Ruch, 1999), der Fagen zu Kompetenz- und

Kontrolliberzeugungen (FKK, Krampen, 1991), der gétaogen zur Erfassung der
Schmerzverarbeitung (FESV, Geissner, 2001), welcheren kognitiven und einen

behavioralen Teil umfasst. Fur unsere Fragestelwngde der FESV leicht abgeandert,
insofern als dass er nicht von chronischen Schmestmndern von aktuellen Schmerzen und
dem Umgang mit diesen handelte. Des Weiteren wdrdedeutsche Version des Buss &
Perry Aggressionsfragebogens (Buss & Perry, 1988fsdh von Hewig et al., 2004), der
Stressverarbeitungsfragebogen (SVF, Janke et @85)1sowie die Stressreaktivitats-Skala
(SRS, Schulz et al., 2005) ausgewabhit.

Mit Hilfe dieser Fragebdgen konnte der Einfluss vearschiedenen Uberdauernden
Eigenschaften der Probanden auf die im Experimentangerufenen Stresseffekte untersucht
werden. Die diesbezuglichen Ergebnisse werden irhniea dieser Diplomarbeit nicht

berichtet.

4.2.4.2 State-Fragebogen

Um die situative Befindlichkeit der Probanden bemigAffekt und Kontrolliberzeugung
(bzw. negativ ausgedrtickt: Hilflosigkeit) wahrendsdExperimentes zu erfassen, wurden
ihnen zu mehreren Zeitpunkten (s. Abschnitt 4.2.8et PANAS-Fragebogen und ein (selbst
zusammengestellter) Fragebogen zur Messung vorrddbriizw. Hilflosigkeitsgefiihlen zur
Bearbeitung vorgelegt. Im Unterschied zu den Tvaitsionen, die zu Hause ausgefullt
wurden und in denen nach deaillgemeinen Befindlichkeit bzw. Kompetenz- und
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Kontrolliiberzeugung gefragt wurde, wurden wahread Bxperimentes die State-Versionen
verwendet. Das heil3t, die Probanden sollten Angaerhrer momentanerBefindlichkeit

bzw. Kompetenz- und Kontrolliiberzeugung macheniibar hinaus wurde direkt nach dem
Kaltwasser-Stresstest das subjektive Stresserlal@@mend des Tests auf einer 6-stufigen
Skala (1="stimmt Uberhaupt nicht* bis 6="stimmt lk@immen*) Uber folgende Items erfasst:
»lch fuhlte mich stark erregt®, ,Ich fuhlte mich ask gestresst’, ,Das Wasserbad war
besonders stressig®, Die Beobachtung und Aufzeiobmwaren besonders stressig” und ,Ich

war sehr angespannt”.

4.2.5 Das Experiment

Im Folgenden soll der konkrete Ablauf des Experiteer(s. auch Abb. 2) geschildert sowie
die verwendete Task Switching Aufgabe und der Kadwer-Stresstest néher erlautert
werden. Auf die im Experiment eingesetzte Go/NogafgAbe wird im Rahmen dieser

Diplomarbeit nicht ndher eingegangen.

4.2.5.1 Ablauf des EEG-Experiments

Das Experiment fand in den Monaten Marz und Apdil@ statt. Um zu gewahrleisten, dass
der Cortisol-Spiegel der Probanden zur Zeit dercbiithrung relativ niedrig und konstant ist,
fand das Experiment nie morgens oder vormittags, stenn der endogene Cortisol-Spiegel
natdrlicherweise erhoht ist (Kirschbaum & HellhanmmE994), sondern begann immer um
die Mittags- oder Nachmittagszeit entweder um 12J86, um 14:30 Uhr oder um 17:00 Uhr.
Insgesamt befand sich jede Versuchsperson ca. @d&tuim EEG-Labor, wobei das
tatsachliche Experiment ca. 1 1/4 Stunden daubds.Experiment lief insgesamt tber sechs

Wochen.

Der Ablauf des Experimentes lasst sich folgendeenafisammenfassen: Es wurden von den
Probanden zuerst zwei kognitive Aufgaben bearheaitain erfolgte der Kaltwasser-Stresstest
bzw. die Kontrollprozedur, woraufhin erneut died®an kognitiven Aufgaben zur Bearbeitung
dargeboten wurden. Somit liegt also ein messwieadie$ Design vor. Im Folgenden wird die

Durchfihrung des Experiments im Einzelnen beschrieb
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Jede Versuchsperson gab zu Beginn des Experimewigsiem sie ihre Materialien (d.h. die
zwolf Morgencortisol-Proben, die zu Hause ausgeiilFragebdgen und das Stressprotokoll)
bei den Versuchsleitern abgegeben hatte, eine I8gpiobe (0) ab. Wéahrend ein
Versuchsleiter dem Probanden das EKG anlegte, iilftmler jeweils andere Versuchsleiter
die mitgebrachten Materialien auf Vollstandigk&tanach wurde das EEG angelegt und dem
Probanden eine kurze Instruktion in die Hand gegeldachdem die Versuchsleiter den
Raum verlassen hatten, startete das Experiment.

Zunachst wurde von dem Probanden der erste Fraged®RNAS 1) ausgeflllt, woraufhin
eine weitere Speichelprobe (1) folgte. Danach wwde der Versuchsperson - je nach
randomisierter Zuordnung in dieser Reihenfolge agdegekehrt (s.u.) - zuerst eine Task
Switching Aufgabe (s. Abschnitt 4.2.5.2) und danasmhe GoNogo Aufgabe am PC
bearbeitet, die jeweils aus Ubungsdurchgangen uxperiinentaldurchgéangen bestanden
(Block 1). Zwischen diesen beiden Aufgaben wurde &ause von einer Minute vorgegeben.
Nach Bearbeitung beider Aufgaben wurden dem Prabandrneut zwei Fragebodgen
vorgelegt. Dabei handelte es sich erstens um deagebogen zur Messung von
Kontrolliberzeugungen bzw. Gefiihlen der Hilflosigk@), welcher hier jedoch nur einen
kognitiven Teil beinhaltete, und zweitens wiedemm den PANAS-Fragebogen (PANAS 2).
Ebenfalls wurde zu diesem Zeitpunkt von der Verspehson eine weitere Speichelprobe (2)
abgegeben. Darauffolgend wurde zur Stressinduktlen sozialevaluative Kaltwasser-
Stresstest (zum genauen Ablauf s. Abschnitt 4.2.68v. bei der Kontrollgruppe die
Kontrollprozedur durchgefuhrt. Direkt danach wurdksm Probanden abermals der PANAS-
Fragebogen (PANAS 3) und der Kontrolle-HilflosigiselFragebogen (2), welcher nun tber
den kognitiven Teil hinaus zusatzlich einen schibezngenen Teil beinhaltete, sowie ein
Fragebogen, der das subjektive Stressempfindesseriasollte, zur Bearbeitung vorgelegt,
woraufhin eine 3. Speichelprobe folgte. Anschlie3&murden der Versuchsperson in einem
zweiten Block erneut die beiden kognitiven Aufgabesrgegeben (Task Switching und
Go/Nogo), wobei zwischen diesen abermals die betdagebdgen Kontrolle-Hilflosigkeit (3,
nur kognitiver Teil) und PANAS (4) ausgefullt unthe 4. Speichelprobe abgegeben wurde.
Nach Beendigung der letzten Aufgabe erfolgte Smdcbbe 5 sowie ein letztes Mal das
Ausfullen derselben Fragebdgen (PANAS 5 und Kolerdllflosigkeit 4).

Nachdem die EKG und EEG-Elektroden von dem Prohaedd¢fernt wurden, konnte dieser

sich die Haare waschen. Am Ende des Experimentlesdga Versuchsperson eine letzte
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Speichelprobe (6) ab, erhielt 35 Euro (oder 3,5sMehnspersonenstunden) und wurde

verabschiedet.

In folgender Abbildung 2 ist der Ablauf des Expegims beispielhaft dargestelit:

Block 1 Block 2
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Abbildung 2: Beispielhafter Ablauf des Experiments (fiir Reifoége 1); A1 und
A2 = Task Switching Aufgabe, B2uB2 = Go/Nogo-Aufgabe,
FB = Fragebogen, SP = Speichelprobe

Es wurden insgesamt 4 verschiedene ReihenfolgeAulgaben in den 2 Blocken realisiert:
1=ABAB, 2=ABBA, 3=BABA, 4=BAAB, wobei A = Task Swithing und B = Go/Nogo
bedeutet. Die jeweils verwendete Reihenfolge wualgdomisiert den Versuchspersonen

zugeteilt, so dass jede der vier Reihenfolgen itgajfleich haufig realisiert wurde.

4.2.5.2 Die Task Switching Aufgabe

Wie in Abschnitt 2.4.3.2 erlautert, soll mit dem skaSwitching Paradigma kognitive
Kontrolle gemessen werden. Das heildt, es soll einkacht ausgedrickt — die Fahigkeit
untersucht werden, zwischen verschiedenen Aufghlreand her zu wechseln und bei einem
Aufgabenwechsel eine starke Reaktionstendenz (diehg Aufgabe wie im Durchgang
zuvor auszufuhren) zu inhibieren, zugunsten einkwéacheren, aber zielrelevanten Reaktion

(die jetzt relevante Aufgabe auszufuhren). Hiedswie bereits erwahnt, die sog. Switch
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Costs von besonderer Bedeutung. Um den Einflussakatem Stress auf kognitive Kontrolle
zu uberprifen, wurde folgendes Task Switching Rgnaa sowohl vor als auch nach dem
Kaltwasser-Test durchgefuhrt.

In diesem Experiment wurde als Zielreiz ein Buchstgewahlt, der entweder einen Vokal
oder Konsonanten darstellte und entweder grol3 &tkin geschrieben war. Folgende
Buchstaben wurden dazu verwendet: a, e, i, u uid §g,d bzw. A, E, I, Uund G, B, T, D.
Die Versuchsperson musste nun diesen Buchstabenhs@ll wie moéglich beziglich eines
der beiden Merkmale (,GroB3buchstabe vs. Kleinbwadest oder ,Vokal vs. Konsonant")
beurteilen. Dabei erhielt sie vor Erscheinen deghBtabens einen Hinweisreiz, welcher
Auskunft dartber gab, ob in dem jeweiligen Durclgydre Kategorisierung des Buchstabens
nach Grol3— vs. Kleinbuchstabe oder nach Vokal wsnsiinant erfolgen soll. Fur die
Beurteilung des Buchstabens beziglich Gro3— odem&threibung diente ein Kreis als
Hinweisreiz, ein Dreieck dagegen kindigte die Usdbeidung "Vokal vs. Konsonant" an.
Diese Zuordnung mussten sich die VersuchspersomeBaginn der Aufgabe einpragen. Die
Antwort der Versuchsperson erfolgte mittels Tasteckt Bei geraden Versuchspersonen-
Nummern war im Falle eines Vokals oder eines GroR&taben (je nach Aufgabe) die rechte
Pfeiltaste die richtige Wahl, bei einem Konsonameer Kleinbuchstaben musste die linke
Pfeiltaste gedrickt werden. Genau umgekehrt war dieordnung bei ungeraden
Versuchspersonen-Nummern. Somit wurde gewahrledst die Reaktionszeiten und damit
die Switch Costs nicht mit den verschiedenen Rigiéin konfundiert waren. Zu Beginn des
ersten Blocks gab es zweimal 32 Ubungsdurchgarmeijtaich die Versuchspersonen die
Zuordnung der Hinweisreize zu den beiden Aufgab@roR-Kleinschreibung vs. Vokal-
Konsonant) sowie die zu den richtigen Antwortendgehden Pfeiltasten einprédgen konnten.
Danach folgten 416 Experimentaldurchgange, 208rster Block (also vor dem Kaltwasser-
Stresstest) und 208 im zweiten Block (nach demsStest).

Ein Durchgang wies immer eine Gesamtlange von 3%80auf und lief im Konkreten
folgendermal3en ab:

Zu Beginn eines jeden Durchgangs erschien ein ibnsireuz auf der Mitte des
Bildschirmes. Darauf folgte der jeweilige HinweigrgKreis oder Dreieck), welcher (in
Anlehnung an Astle et al., 2008) entweder 1200 des @00 ms lang zu sehen war, bevor der
Zielreiz (Buchstabe) erschien. Die Lange des CTidewerartig variiert, da einerseits Astle
und Kollegen (2008) gréf3ere Switch Costs fur dan®8Intervall beobachteten, andererseits
jedoch fur die Analyse von Ereigniskorrelierten dtialen auf die Hinweisreize (in
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Anlehnung an Kieffaber & Hetrick, 2005) langereeimalle als geeignet erschienen. Des
Weiteren kbnnen so mdgliche unterschiedliche E&eldn Stress auf kognitive Kontrolle in
Abhangigkeit von mehr vs. weniger Vorbereitungszaifgedeckt werden. Um fir die
Analyse der Ereigniskorrelierten Potentiale (diedieser Diplomarbeit nicht berichtet wird)
genugend Durchgange zu erhalten, erfolgte in 80e¥ddirchgange innerhalb eines Blocks
ein langes CTI und in den restlichen 20 % der Félte kurzes, wobei zwischen diesen
randomisiert gewechselt wurde. Fur beide Langen @&s wurden Repeat Trials (die
Aufgabe in diesem Durchgang ist die gleiche wie dis letzten Durchgangs) und Switch
Trials (die Aufgabe in diesem Durchgang ist eindema als im Durchgang zuvor) gleich
haufig realisiert. AuRerdem wurde der Wechsel zmesc den zwei Aufgaben (Grol3-
Kleinschreibung vs. Vokal-Konsonant) in Anlehnungkaeffaber & Hetrick, 2005) variiert:
Es wurde 50 mal fur jede Aufgabe (also insgesanft m@l) nach einem Durchgang zur
jeweils anderen Aufgabe gewechselt, 25 mal fir fediggabe (insgesamt 50 mal) wurde nach
zwei gleichen Durchgéngen (also einem Repeat Tgaljechselt, und 25 mal fir jede
Aufgabe (insgesamt 50 mal) wurde nach vier gleidbarchgéngen (also drei Repeat Trials)
zur jeweils anderen Aufgabe gewechselt. Zwischesati verschiedenen Aufgabenwechseln

wurde komplett randomisiert.

4.2.5.3 Ablauf des Sozialevaluativen Kaltwasseesitests

Zur experimentellen Stressinduktion wurde in dies&xperiment der sozialevaluative
Kaltwasser-Stresstest (socially evaluated coldgmetest, SECPT) verwendet, da dieser (wie
in Abschnitt 2.3.2.3 beschrieben) im Vergleich zwassischen CPT zuverlassiger die
HHNA-AKktivitat (und somit Cortisol-Ausschittung) istuliert und daher als geeignete
Methode der endogenen Cortisol-Erh6hung angesebeatew kann (Schwabe et al., 2008b).

Um mdgliche Storvariablen in Zusammenhang mit deméien Stress-Test durchfiihrenden
Versuchsleiter/in auszuschlieBen bzw. konstantatei, wurde der Kaltwasser-Test immer
von einer einzigen (weiblichen) Versuchsleiterimathgefthrt, die die mannlichen Probanden
zu diesem Zeitpunkt zum ersten Mal sahen. So kartiteanderen beiden Versuchsleiter, die
fur alles weitere wahrend des Experiments zustandigen, keinerlei soziale Erleichterung

oder emotionale Beruhigung beim Probanden wahresrdSdressinduktion auslésen. Des
Weiteren wurde die sozialevaluative Komponente de€altwassertestes durch die

Gegengeschlechtlichkeit der Stresstest-Versuchsieiverstarkt. Diese trat zudem in einem
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weillen Kittel auf und verhielt sich wahrend dese&ttestes recht streng und distanziert

gegeniber den Probanden.

Der Ablauf des Kaltwasser-Stresstests sah folgemaléen aus: Nach Beendigung des ersten
Blocks und nach Ausfullen der jeweiligen Fragebdged Abgabe der Speichelprobe 2 (s.
Abb. 2) richtete einer der beiden Versuchsleitanaiestrativ die Kamera auf den Probanden
und betatigte die Aufnahmetaste. Tatsachlich jedechiden die Filmaufnahmen nicht
ausgewertet, es sollte lediglich der soziale Draickden Probanden wahrend des Stresstestes
erhoht werden. Dann betrat die Stresstest-Verseitkish mit dem Wasserbad, welches je
nach Bedingung (Kontroll- vs. Experimentalgruppejweder kaltes oder warmes Wasser
enthielt, den Raum und vergewisserte sich demdnstvai dem anderen Versuchsleiter, ob
die Kamera eingeschaltet sei. Nachdem der andersubfesleiter dies bestatigt und den
Raum verlassen hatte, wurde der Proband von dessi#éist-Versuchsleiterin aufgefordert,
auf ihr Kommando seine linke Hand mit der Handf&clach oben bis zum Handgelenk in
das Wasserbad zu legen. Nochmals wurde er daragéwiesen, dass er in den nachsten
Minuten gefilmt und seine Mimik analysiert werdegduaufgefordert, deshalb in Richtung
Kamera zu schauen. Wéahrend der Proband 3 Minutendaine Hand im Wasserbad hielt,
beobachtete ihn die Stresstest-Versuchsleiteroppst die Zeit und machte sich sichtbar
Notizen. Nach Ablauf der 3 Minuten wurde der Prabaiazu aufgefordert, seine Hand nun
aus dem Wasserbad zu ziehen. Die Stresstest-Vatsitehin schaltete die Kamera wieder

aus, richtete sie zur Seite und verlie3 mit dem3&fdsmd den Raum.

Die Versuchspersonen wurden im Vorhinein randomisigvei Bedingungen zugeordnet,
welche sich einzig und allein in der Temperatur A&ssserbades unterschieden, alles andere
wurde exakt gleich gehalten. FUr Versuchspersoneder Experimentalgruppe wies das
Wasserbad eine Temperatur von 1-3 °C auf, wobedlautVasseroberflache kleine Eiswiirfel
schwammen. Die Probanden der Kontrollgruppe hieltee Hand dagegen in lauwarmes
Wasser, welches eine angenehme Temperatur von 36-8@itte. Die Zuordnung zu diesen
beiden Gruppen erfolgte blind, das heil3t, die VEispersonen wussten bis zu dem
Zeitpunkt, an dem sie die Hand in das Wasserbagregicht, ob in diesem kaltes oder

warmes Wasser war.
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4.3 Analyse des Speichelcortisols

Insgesamt wurden zu sieben verschiedenen Zeitpunkte Experiment Speichelcortisol-

Proben erhoben. Diese wurden zusammen mit den Moogesol-Proben im Gefrierschrank
des psychophysiologischen Labors aufbewahrt undh dadauf des Experiments an das
Labor flr Psychobiologie weitergegeben. Dort wurddie Cortisol-Proben mittels

zeitverzogertem Fluoreszenz-Immunoassay (fur Detail Dressendorfer et al., 1992)
analysiert. Bei diesem Verfahren liegt die Intradunter-Assay Variabilitat bei weniger als
10% bzw. 12%, so dass es als reliable Methode maty&e von Speichelcortisol gelten kann.

4.4 Datenverarbeitung und —analyse

Im Folgenden werden die Datenverarbeitung sowiestdistische Datenanalyse beschrieben.
Dabei wird zuerst auf die Datenverarbeitung derkT&svitching Aufgabe eingegangen.

Danach wird ein Uberblick tiber die verwendetenistiathen Verfahren gegeben.

4.4.1 Datenverarbeitung der Task Switching Aufgabe

Fur die Task Switching Aufgabe wurde das Softwasg@amm E-Prime 2.0 (Psychology
Software Tools) verwendet. Es wurden sowohl die kReaszeiten der Antworten der

Probanden erfasst, als auch die Information, obRiibanden im jeweiligen Durchgang
richtig oder falsch geantwortet haben. Durch Siittva der Reaktionszeiten in den beiden
Arten von Durchgéngen wurden die Switch Costs Werec(Switch Costs = Reaktionszeiten
in Switch Trials minus Reaktionszeiten in Repeatl$). Fur die Switch Costs Analysen
wurden ausschlie8lich Durchgange mit korrekten Amten verwendet. Fir die

Fehleranalyse wurde die Anzahl an falschen Antwoatgalysiert.

4.4.2 Statistische Datenanalyse

Die Daten wurden mit SPSS fur Windows (Version 13BSS Inc.) analysiert und bezlglich
der vier Hypothesen ausgewertet. Im Ergebnisteitl yeweils erst die Deskriptivstatistik
dargestellt und danach die inferenzstatistischagelirisse berichtet. Als statistische Tests
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wurden je nach Fragestellung/Hypothese t-Testalftiingige Stichproben oder verschiedene
Varianzanalysen (engl. analysis of variance, ANOWA) Messwiederholung auf einem oder
mehreren Faktoren berechnet. Messwiederholte Faktdabei warenBlock (1, 2); CTI
(200ms, 1200ms) uniMesszeitpunk(0-6). Die Faktorerreatment(kaltes Wasser, warmes
Wasser) undsruppe (Kontrollgruppe, Cortisol-Responder, Nonrespondkenten als nicht-
messwiederholte Faktoren. Falls notwendig, wurde Rbst-Hoc-Test Dunn's multiple
comparison procedure berechnet. Bei Verletzung 8phéarizitatsannahme wurde die

Greenhouse-Geisser-Korrektur (Gverwendet.
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5 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse bezilghieln in Abschnitt 3 genannten
Hypothesen berichtet. Dabei erfolgt jeweils zudristdeskriptive Betrachtung der Ergebnisse
und danach die inferenzstatistische AbsicherungrabWowird ein Manipulationscheck
durchgefuhrt.

5.1 Manipulationscheck

5.1.1 Switch Costs

Zunachst soll geprift werden, ob das hier verwend@&ask Switching Paradigma
Lfunktioniert” und bedeutsame Switch Costs in Swiftrials im Vergleich zu Repeat Trials

hervorgerufen hat.

Tabelle 1 zeigt die GroRe der Switch Costs (in nrs) Abhangigkeit der beiden
unterschiedlichen Langen des Cue Target Intervaliser beide CTI-Langen gemittelt
resultierten insgesamt Switch Costs von ca. 76das;heildt, die Reaktionen in Switch Trials
waren um ca. 76 ms langsamer als die in RepedtsTZa erkennen ist, dass die Switch Costs
in kurzen CTls jedoch deutlich gréf3er sind alsaimgen CTIs.

CTIl-Lange Mittelwert Streuung
CTI 1 (200 ms) 112.98 87.28
CTI 2 (1200 ms) 39.72 41.84

Gesamt 76.35 52.27

Tabelle I Mittelwerte und Streuungen der Switch Costs (8) m
in den verschiedenen CTI-Langen

Hier fallt bereits auf, dass die Streuung der Swifosts nach kurzen CTls weitaus grof3er ist
als nach langen CTls. Dies kann durch die ungleidaefigkeit der beiden CTI-Ladngen
wéahrend der Task Switching Aufgabe erklart werdda, — wie in Abschnitt 4.2.5.2
beschrieben — kurze CTI-Langen in nur 20% allerddgénge vorkamen, wahrend lange

CTI-Langen in 80% aller Trials realisiert wurden.ie® hat somit unterschiedliche
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Reliabilitaten fur die Switch Costs in den beideid|-Cangen zur Folge, was bei der

Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt wenteiss.

Auch inferenzstatistisch kann Uber den t-Test filn&mgige Stichproben das Vorliegen von
langeren Reaktionszeiten (t(35)=8.76, p<0:#£0.69) in Switch Trials als in Repeat Trials,
also das Vorhandensein von Switch Costs, bestagtlen. Auch der Unterschied in der
GroRRe der Switch Costs zwischen kurzen und langés i8St signifikant (t(35)=4.97, p<0.01,
1n%=0.41). Dabei liegen jeweils grol3e Effektstarken v

Switch Trials resultierten aber nicht nur in larggeReaktionszeiten im Vergleich zu Repeat
Trials, sondern die Fehleranzahl war nach einemg&uénwechsel ebenfalls erhodht (s.
Tabelle 5.2). Dies konnte auch inferenzstatistibastatigt werden (t(35)=4.07, p<0.0,
n2=0.32).

Art des :
Durchgangs Mittelwert Streuung
Switch Trial 1.80 1.41
Repeat Trial 1.33 1.12

Tabelle 2 Mittelwerte und Streuungen der Fehleranzahl in
Switch und Repeat Trials

Bis hierhin kann also festgehalten werden, dasyveliwendete Task Switching Aufgabe zur
Messung von kognitiver Kontrolle zu nennenswertentch Costs (langere Reaktionszeiten
sowie erhohte Fehleranzahl in Switch Trials) fuhutel somit als valides Task Switching

Paradigma angesehen werden kann.

5.1.2 Stressinduktion

Ebenfalls von groRer Wichtigkeit ist die Uberprigyuob die vorgenommene Stressinduktion
via sozialevaluativen Kaltwasser-Stresstest tatsd#clzu einer bedeutsamen Stressreaktion
bei den Probanden in der Experimentalgruppe getiiirt Dazu werden sowohl subjektive

Stressratings als auch endokrinologische Messwerangezogen.
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5.1.2.1 Subjektives Stresserleben

Zunachst soll auf das subjektive Stressempfindeaktlinach dem Kaltwasser-Stresstest
eingegangen werden, welches auf einer 6-stufigeadaS{d=,stimmt Uberhaupt nicht* bis
6=,stimmt vollkommen®) eingeschatzt wurde (s. Absith4.2.4.2) In Tabelle 3 sind die
Mittelwerte und Streuungen abgetragen.

Gruppe Mittelwert Streuung
Warmwasser 1.75 0.59
Kaltwasser 3.27 1.29

Tabelle 3 Mittelwerte und Streuungen des subjektiven Strepfieaens
in der Kaltwasser- und der WarnseasGruppe

Hier ist zu sehen, dass die Experimentalgruppekidmach dem Kaltwasser-Test deutlich
mehr Stress empfand als die Kontrollgruppe, wagifie gelungene Manipulation des Stress-
Levels spricht. Auch inferenzstatistisch kann dohsch einen t-Test flir unabhangige
Stichproben bestatigt werden (1(34)=3.86, p<013£0.30).

5.1.2.2 Endokrinologische Stressreaktion

Da — wie bereits im theoretischen Hintergrund é¢déu— die Cortisol-Reaktion in der
vorliegenden Arbeit eine wichtige Rolle spielt,Isoh Folgenden uberprift werden, ob die
Experimentalgruppe nach dem Kaltwasser-Test Uber sidbjektive Stresserleben hinaus

zusatzlich eine Erhéhung des Cortisol-Spiegels aistw

Abbildung 3 zeigt die Hohe des Speichelcortisolegpls fur Experimental- und
Kontrollgruppe uber die verschiedenen Zeitpunkte 8peichelprobensammlung, die im
Folgenden ,Messzeitpunkte* genannt werden. Genagitll es bei der Betrachtung des
Verlaufs der Speichelcortisol-Konzentration zu flo&sichtigen, dass das Cortisol zwar
innerhalb weniger Minuten nach dem Stressor im Kbrausgeschuttet wird und seine
Wirkung im zentralen Nervensystem entfalten karassdedoch erst nach ca. 20-30 Minuten
der HOhepunkt des Cortisol-Levels im Speichel ehteiwird (Kirschbaum & Hellhammer,
1989). Somit sollten vom jeweils betrachteten Me#pankt immer ca. 20 Minuten zurtick
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gerechnet werden, um den richtigen Zeitpunkt deti§€s-Ausschittung bzw. des Cortisol-
Levels betrachten zu kdénnen. Fir die Abbildungem@ 4 gilt dabei, dass die Messzeitpunkte

3 bis 6 (also diejenigen nach dem Stresstest) [ewai 15 Minuten auseinander liegen.

In Abbildung 3 ist rein deskriptiv ein Cortisol-Atsgy in der Experimentalgruppe nach dem
Kaltwasser-Stresstest (ab Messzeitpunkt 4 im Spkiallso ungefahr zu Messzeitpunkt 3 im
zentralen Nervensystem) zu beobachten, wahrenc Werdppen vor dem Stresstest recht
ahnlich verlaufen. Allerdings konnte die inferemtistische Auswertung keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Verlaufen der Cortisoldleler Kontroll- vs. Experimentalgruppe

Uber die verschiedenen Messzeitpunkte feststef@X98)=2.11, p=0.13, G&0.31).

107 Treatment

— kaltes Wasser
97 — warmes Wasser

Cortisol (nmol/l)
%

27 SECPT
T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
Messzeitpunkt Experiment

Abbildung 3: Cortisol-Verlauf der Kaltwasser- und der Warmwasser
Gruppe Uber die Messzeitpunkte des Exparts

Zu beachten ist hier jedoch, dass zwischen CoRespondern und Nonrespondern
differenziert werden muss. Somit erscheint einetdiluing der Experimentalgruppe in diese
beiden Gruppen sinnvoll. Dazu wurden mittels Megdmit diejenigen Probanden der
Experimentalgruppe mit einem Cortisol-Anstieg (nalem Stresstest) von mindestens 0.99
nmol/l den Cortisol-Respondern zugeordnet, wohiegegdie anderen 50% der
Experimentalgruppe, die einen geringeren Cortisudteg aufwiesen, den Nonrespondern
zugeteilt wurden. Danach ergibt sich folgendes Biég Cortisol-Verlaufs der drei Gruppen
.Kontrollgruppe®, ,Cortisol-Responder” und ,Cortisblonresponder® Gber die 7

Messzeitpunkte des Experiments:
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Gruppe

107 I
\ = Kontroligruppe
97 < Nonresponder
— Responder
. AN

Cortisol (nmol/l)
2

Messzeitpunkt Experiment

Abbildung 4: Cortisol-Verlauf der drei Gruppen Uber die Medgamkte des
Experiments, * signifikanter Unterschied
Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, verlaufen die GmitKurven der drei Gruppen ahnlich bis
zum Messzeitpunkt 3 (also bis zum Kaltwasser-Tegbhingegen sich danach der Verlauf
der Cortisol-Responder der Experimentalgruppe méution dem der Nonresponder sowie
der Kontrollgruppe unterscheidet. Die beiden le&zteGruppen zeigen einen fast parallelen
Verlauf der Cortisol-Konzentration, bei ihnen igtee eine Senkung des Cortisol-Spiegels
Uber alle Messzeitpunkte zu erkennen. Demgegeniibisen die Cortisol-Responder einen
deutlichen Anstieg der Cortisol-Konzentration ndelm Stresstest auf.

Auch auf inferenzstatistischer Ebene ist diese Welehrkung zwischen den
Messzeitpunkten und den drei Gruppen signifikan{6,d92)=6.87, p<0.01n? =0.30,
Greenhouse-Geisser0.33). Dunn’s mulitple comparison procedure alsstftoc-Test
kommt zu einer kritischen Differenz von 3.38 nmalfd zeigt damit, dass zum Einen der
Anstieg der Responder-Gruppe von Messzeitpunkt 8 gignifikant ist, zum Anderen, dass
sich die Responder zu den Messzeitpunkten 4, 56usidnifikant von den Nonrespondern

und der Kontrollgruppe unterscheiden.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, idader vorliegenden Studie die
Stressinduktion mittels sozialevaluativen KaltwasSeesstest bei der Halfte der Probanden
in der Kaltwasser-Gruppe im Durchschnitt einen liishegn Cortisol-Anstieg ausgeldst hat,
der sich von dem Cortisol-Level der Warmwasser-@eufund der Nonresponder) signifikant

unterscheidet. Somit war die Stressinduktion eréad.
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5.2 Ergebnisse beziglich der Hypothesen

In den folgenden Abschnitten werden nun die Ergsdmibeziglich der formulierten
Hypothesen berichtet. Dabei wird es zunachst (irschhbitt 5.2.1) um den Einfluss der
Stressinduktion bei der Kaltwasser-Gruppe auf deBsvitch Costs im Vergleich zur
Kontrollgruppe gehen. Im darauffolgenden Abschiit.2 werden die Ergebnisse der
Analysen beziglich der Frage dargestellt, ob smoerhalb der Experimentalgruppe die
Switch Costs der Cortisol-Responder nach der Stehgistion (in Block 2) anders verandern
als die Switch Costs der Nonresponder. In Abschknit3 wird es um die unterschiedlichen
Veranderungen der Switch Costs nach kurzen im ¥@iglzu langen CTIs gehen. Zum
Schluss (in Abschnitt 5.2.4 und 5.2.5) wird auf denfluss der Stressinduktion auf die
Fehleranzahl der Kaltwasser-Gruppe im Vergleich AMarmwasser-Gruppe sowie
Unterschiede diesbezuglich bei den Cortisol-Respongerglichen mit den Nonrespondern

eingegangen.

5.2.1 Hypothese A: Veranderung dwritch Costsiach Stress in der

Kaltwasser-Gruppe vs. Warmwasser-Gruppe

Tabelle 4 zeigt die Mittelwerte der Kaltwasser- et Warmwasser-Gruppe in Block 1 und
Block 2. Rein deskriptiv ist eine leichte Reduzieguder Switch Costs in der Kaltwasser-
Gruppe von Block 1 zu Block 2 zu erkennen, wohimgedie Switch Costs der Warmwasser-
Gruppe in Block 2 — deskriptiv betrachtet — gréfiad als in Block 1. Doch die Unterschiede

zwischen den einzelnen Mittelwerten scheinen ebgng zu sein.

Treatment Block Mittelwert Streuung
1 69.57 67.00
Warmwasser
2 76.16 43.07
1 81.75 72.05
Kaltwasser
2 74.44 51.78

Tabelle 4 Mittelwerte und Streuungen der Switch Costs (8) der
Gruppen in Block 1 und Block 2
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Auch die inferenzstatistische Auswertung mittel§T2eatment) x 2 (Block) ANOVA mit
Messwiederholung auf dem letzten Faktor kommt zm &ehluss, dass die Wechselwirkung
zwischen dem Treatment (Kalt- vs. Warmwasser) ulodiBnicht signifikant ist (F(1,34)<1).
Des Weiteren ist weder der Haupteffekt ,Treatmentich der Haupteffekt ,Block”
signifikant (beide F-Werte <1). Dieses Ergebnigissomit im Gegensatz zur formulierten

Hypothese.

5.2.2 Hypothese B: Veranderung der Switch Costh &duiess bei

Cortisol-Respondern vs. Nonrespondern

In Tabelle 5 sind die mittleren Switch Costs undeilStreuungen getrennt fiir Cortisol-

Responder und Nonresponder sowie fur die Kontngtige (Warmwasser-Gruppe)

abgetragen.
Gruppe Block Mittelwert  Streuung

1 69.57 67.00

Warmwasser
2 76.16 43.07
1 61.59 55.94

Responder

2 86.59 44.09

Kaltwasser
1 101.90 82.69

Nonresponder
2 62.30 57.80

Tabelle 5 Mittelwerte und Streuungen der Switch Costs getrélir Cortisol-
Responder und Nonresponder, sowie fuKdrrollgruppe

Betrachtet man die Verdnderung der Switch Costs dieebeiden Blocke hinweg, zeigt sich,
dass die Nonresponder mit Switch Costs von ca. §2nmzweiten Block einen sehr viel
geringeren Wert als im ersten Block aufweisen, wétirsich die Switch Costs der Cortisol-
Responder tendenziell vergrofR3ern und die Kontnatige sich beziglich der Switch Costs
kaum verandert.

Inferenzstatistisch zeigt eine 3 (Gruppe) x 2 (B)oBNOVA mit Messwiederholung auf dem
Faktor ,Block” eine signifikante Wechselwirkung (83)=4.62, p=0.017y2=0.22). Das
heil3t, die drei Gruppen ,Cortisol-Responder, ,Neswonder” und ,Kontrollgruppe*“ zeigen
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eine unterschiedliche Veréanderung der Switch CamtsBlock 1 zu Block 2 (s. Abb. 5). Die
beiden Haupteffekte ,Gruppe” und ,Block” sind nigignifikant (F-Werte < 1).

Um spezifizieren zu kdnnen, welche der drei Grupgieh Uber die Blécke (vor vs. nach dem
Kaltwassertest) signifikant verandern, wurde eistRdoc-Test (Dunn’s multiple comparison
procedure) durchgefuhrt. Dieser Folgetest ergabemér kritischen Differenz von 39.34 ms,
dass sich die Nonresponder von Block 1 zu BlockgBifskant verbesserten, also nach dem
Stresstest signifikant geringere Switch Costs aedem als vor dem Stresstest. Die Cortisol-
Responder hingegen zeigten ein nahezu gegenlaligesda sie tendenziell groRere Switch
Costs nach dem Stresstest zeigten als vorher. Diggerschied ist jedoch statistisch nicht
signifikant. Ebenfalls nicht signifikant ist erwangsgemafR die Veranderung der Switch

Costs in der Kontrollgruppe.

Gruppen
1757 PP
— Kontrollgruppe
— Nonresponder
g 150 — Responder
Iy
8 125
(&)
=
S 1007
s *
m —)
o 757
9
‘E 507
257
T T
1 2
Block

Abbildung 5: Mittlere Switch Costs der drei Gruppen in Block 1
und 2; * signifikanter Unterschied

Es kann somit die Hypothese bestatigt werden, dsish Cortisol-Responder und
Nonresponder in ihrer Veranderung der Switch Ciodtdge der Stressinduktion voneinander

unterscheiden.
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5.2.3 Hypothese C: Unterschiedliche Effekte flisebreden€TlI-

Langen

Die mittleren Switch Costs und die dazugehérigereutingen in Abhangigkeit von der
Gruppe, des Blocks und der Lange des CTls sincem Thbellen 6 und 7 dargestellt. Zum
Zweck der besseren Ubersichtlichkeit sind die Swifosts getrennt fur kurze (200 ms) und
lange (1200 ms) CTls dargestellt.

CTI =200 ms:
Gruppe Block Mittelwert ~ Streuung
1 97.48 123.51
Warmwasser
2 123.75 102.08
1 70.24 84.82
Responder
2 135.10 72.76
Kaltwasser
1 161.04 127.14
Nonresponder
2 90.27 89.81

Tabelle 6 Mittelwerte und Streuungen der drei Gruppen iodRl1 und 2
nactkurzenCTIs

CTI =1200 ms:
Gruppe Block  Mittelwert Streuung
1 41.65 46.16
Warmwasser
2 28.56 54.89
1 52.93 66.02
Responder
2 38.07 48.42
Kaltwasser
1 42.77 56.07
Nonresponder
2 34.32 42.13

Tabelle 7 Mittelwerte und Streuungen der drei Gruppen iodRI1 und 2
nachangenCTlIs
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Deskriptiv ist zu erkennen, dass die VeranderurdggrSwitch Costs infolge des Stressors fur
die beiden Kaltwasser-Gruppen nach kurzen CTIsargihd als nach langen CTIs. Denn
wéhrend es nach kurzen CTIs Veradnderungen von4£an$ bei den Cortisol-Respondern
bzw. ca. 70 ms bei den Nonrespondern gibt, betli&ggrof3te Verdnderung der Switch Costs
nach langen CTIs noch nicht einmal 15 ms. Die Veeamng der Warmwasser-Gruppe ist

sowohl nach langen als auch nach kurzen CTls gering

Auch die Richtung der Veranderungen der Switch €asit unterschiedlich fur die beiden
CTI-Langen. Wahrend es nach kurzen CTIs bei denrésmondern deskriptiv zu einer
Reduzierung und bei den Cortisol-Respondern eheeiaer Erhéhung der Switch Costs
kommt, besteht nach langen CTls fir alle Gruppesichermalien eine nur geringfligige
Reduzierung der Switch Costs von Block 1 zu Block 2

Das heil3t, rein deskriptiv betrachtet, zeigen si@bh kurzen CTls Veranderungen der Switch
Costs in den beiden Kaltwasser-Gruppen, hingegemkeach langen CTls.

Eine 3 (Gruppe) x 2 (Block) x 2 (CTl) ANOVA mit Mewiederholung auf den beiden letzten
Faktoren findet, wie aus der deskriptiven Betracbtbereits vermutet werden konnte, eine
signifikante Wechselwirkung zwischen diesen dréitéeen (F(2,33)=4.15, p=0.02§%=0.20,

s. Abb. 6). Die in Abschnitt 5.2.2 beschriebenesdaktion zwischen den Faktoren ,Block"

und ,Gruppen® wird also moderiert durch die Langs €TIs.

CTI =200 ms CTI =1200 ms
1757 Gruppen 1757 Gruppen
1] — Kontrollgruppe 2] — Kontroligruppe
§, 150 Nonresponder E 1501 Nonresponder
i) — Responder I2] — Responder
3 1257 8 1251
o o
S 1007 — § 1001
s H
N 754 N 754
e e
2 i 2 |
£ 50 E 50 \
£ E o
257 257
T T T T
1 2 1 2
Block Block

Abbildung 6: Mittlere Switch Costs der drei Gruppen in Blockiid 2 nach
kurzen (200 ms) undnach langen (1200 ms) CTls

Doch ein Post-Hoc-Test (Dunn’s multiple comparigoacedure) fur diese Wechselwirkung

kommt zu einer kritischen Differenz von 71.93 mselehe die tatsachliche Differenz
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zwischen der GroRRe der Switch Costs der Nonrespand&ock 2 im Vergleich zu Block 1

nach kurzen CTIs um ca. 1 ms Uberschreitet. Dalaem kdieser Unterschied — streng
genommen — nicht als statistisch signifikant bdae®t werden. Ebenso liegen die
empirischen Differenzen der Cortisol-Responder sayer Kontrollgruppe nach kurzen CTls
unter der kritischen Differenz und sind demnachhgignifikant. Wie bereits deskriptiv zu

erkennen war, wird auch inferenzstatistisch begtatidass es keine bedeutsamen
Veranderungen der Switch Costs nach langen CTls wixder fur die Warmwasser-Gruppe

noch fur die beiden Kaltwasser-Gruppen.

Des Weiteren deckte die ANOVA eine signifikanteshatkktion zwischen dem Faktor ,Block*
und den drei Gruppen auf (F(2,33)=4.62, p=0.01770.22). Diese entspricht der
Wechselwirkung, die fir Hypothese B in der Variarmagse ohne Bericksichtigung der
verschiedenen CTI-Langen bereits erlautert wurdal§schnitt 5.2.2).

Ebenfalls signifikant ist in der vorliegenden ANO\d&r Haupteffekt ,CTI* mit einer grof3en
Effektstarke (F(1,33)=23.82, p<0.01#2=0.42). Das bedeutet, dass die Switch Costs nach
kurzen CTIs deutlich gréRer waren als nach langenls,C unabhéngig von der
Gruppenzugehorigkeit und dem Block. Die dazugeledrigMittelwerte und Streuungen
wurden bereits in Abschnitt 5.1.1 dargestellt.

Nicht signifikant waren dieser Varianzanalyse zgéolder Haupteffekt ,Gruppe®, der
Haupteffekt ,Block”, sowie die Interaktionen ,CTI&ruppe” und ,Block x CTI* (alle F<1,
alle p>0.36).

Insgesamt stehen die berichteten Ergebnisse nwenerell im Einklang mit der hier
formulierten Hypothese der unterschiedlichen Effekbn Stress auf die verschiedenen
Gruppen in Abhangigkeit der beiden CTI-Langen. Detie erwartete Wechselwirkung
zwischen ,Block®, ,Gruppe” und ,CTI-Lange" ist zwagignifikant, doch unterscheiden sich
nach dem Folgetest die drei Gruppen in ihren Vezamigen der Switch Costs nach kurzen

CTls knapp nicht signifikant voneinander.
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5.2.4 Hypothese D: Veranderung der Fehleranzati¢irKaltwasser-

Gruppe nach Stress

In Tabelle 8 sind die mittlere Fehleranzahl dertWakser- und der Warmwasser-Gruppe im

ersten und zweiten Block und die entsprechendesutigen abgetragen.

Treatment Block Mittelwert  Streuung
1 0.94 0.96
Warmwasser
2 0.79 0.50
1 2.36 1.65
Kaltwasser
2 1.47 1.09

Tabelle 8 Mittelwerte und Streuungen der Fehleranzahl desi z
Treatment-Gruppen zu Block 1 und 2

Auffallend ist, dass die Kaltwasser-Gruppe sowahl ersten als auch im zweiten Block
deskriptiv deutlich mehr Fehler gemacht hat als\Wi@mwasser-Gruppe, wobei aber auch
die Streuungen der Kaltwasser-Gruppe etwas hohdrags in der Warmwasser-Gruppe. Hier
ist also ein Baseline-Unterschied zwischen den @goru vermuten, welcher sich in Block 2
reduziert, aber nicht auflost.

Eine 2 (Block) x 2 (Treatment) ANOVA mit Messwietetung auf dem ersten Faktor
bestétigt diesen Baseline-Effekt. Denn sie bertohitee signifikante Wechselwirkung ,,Block
x Treatment” F(1,34)=4.92, p=0.08%2=0.13). Der Dunn-Folgetest zeigt mit einer kritisn
Differenz von 0.73 einen signifikanten Unterschmdschen Kaltwasser- und Warmwasser-
Gruppe in Block 1 sowie eine signifikante Reduktttar Fehleranzahl der Kaltwasser-Gruppe
von Block 1 zu Block 2. Die Warmwasser-Gruppe vdsgihsich beziiglich ihrer Fehleranzahl
Uber die beiden Blocke hinweg dagegen nicht (shd¥tgldung 7).
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Abbildung 7: Mittlere Fehleranzahl der beiden Treatment-GrugpeBiock 1 und 2
* signifikanter Unterschied

Der Haupteffekt ,Block" wird ebenfalls signifikarfE(1,34)=9.49, p<0.01432=0.22). Dieser
Effekt ist vermutlich auch auf den Baseline-Untared zwischen Kaltwasser- und
Warmwasser-Gruppe in Block 1 zurtckzufihren.

Ebenfalls signifikant ist der Haupteffekt ,Treatntter(F(1,34)=6.90, p=0.1312=0.17),
welcher durch die allgemein hohere Fehlerzahl daitwasser-Gruppe in beiden Blocken

zustande gekommen ist.

Die formulierte Hypothese der Beeinflussung derl|&mmzahl in der Kaltwasser-Gruppe
aufgrund der Stressinduktion konnte nicht bestéatigerden, da die gefundene
Wechselwirkung vermutlich allein auf den Baselinetéfschied zwischen den Treatment-
Gruppen in Block 1 zurtckzufiuhren ist. Aul3erdem deuerwartet, dass sich die Kaltwasser-
und die Warmwasser-Gruppe in Block 1 in ihrer Fedrieahl nicht unterscheiden, wohl aber

in Block 2 nach dem Stresstest. Die vorhandene Wédwirkung steht dem entgegen.

5.2.5 Hypothese E: Veranderung der Fehleranzalm 8&ess bei

Cortisol-Respondern vs. Nonrespondern

In folgender Analyse wurde die Unterteilung der tit@lsser-Gruppe in Cortisol-Responder
und Nonresponder bertcksichtigt. In Tabelle 9 stid mittlere Fehleranzahl und die

dazugehdrigen Streuungen angegeben.
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Gruppe Block Mittelwert Streuung
1 0.94 0.96
Warmwasser
2 0.79 0.50
1 2.15 1.53
Responder
2 1.34 1.09
Kaltwasser
1 2.58 1.79
Nonresponder
1.59 1.13

Tabelle @ Mittelwerte und Streuungen der Fehleranzahl detvwéaser-
und der Warmwasser-Gruppe in Blbaknd 2

Wie in Tabelle 9 zu sehen ist, wird der bezugligdr #lypothese D gefundene Baseline-
Unterschied (s. Abschnitt 5.2.4) vermutlich nichir durch eine der beiden Kaltwasser-
Gruppen hervorgerufen, sondern sowohl die Cortdponder als auch die Nonresponder
weisen schon vor der Stressinduktion eine hohetdeFanzahl auf als die Warmwasser-
Gruppe.

Unter Einbezug der Unterteilung der Kaltwasser-@eupin Responder und Nonresponder
wird nun aber in einer 2 (Block) x 3 (Gruppe) ANOWit Messwiederholung auf dem ersten
Faktor die Wechselwirkung ,Block x Gruppe* nicht mesignifikant F(2,33)=2.52, p=0.096).

Der Haupteffekt ,Block” bleibt hingegen weiterhingsifikant (F(1,33)=16.04, p<0.001
1n%2=0.33). Ebenso liegt ein signifikanter Haupteffe@ruppe* vor (F(1,33)=3.67, p=0.036,
1n%2=0.18). Fur letzteren Haupteffekt wurde der Fadgetnach Dunn berechnet, um zu
Uberprufen, welche der drei Gruppen sich bedeutsameinander unterscheiden. Es
resultierte eine kritische Differenz von 0.66. Dein ist die Fehleranzahl sowohl der
Nonresponder als auch der Responder von derjeniggnKontrollgruppe verschieden.
Responder und Nonresponder unterscheiden sich lpgzilger Fehleranzahl gemittelt Gber

beide Blocke nicht signifikant voneinander.
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6 Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es, den Einfluss akutem Stress auf kognitive Kontrolle
zu untersuchen. Die Stressinduktion in der Expantalgruppe erfolgte mittels

sozialevaluativen Kaltwasser-Stresstest. Die PuazEd die Kontrollgruppe unterschied sich
einzig und allein in der Wassertemperatur. Sowoild 8elbstauskinfte als auch die
Speichelcortisol-Messungen direkt nach dem Kalterasest bzw. der Kontrollprozedur
sprechen daflr, dass die Stressinduktion in detw&sker-Gruppe erfolgreich war. Zur
Messung der kognitiven Kontrollprozesse wurde éliask Switching Aufgabe verwendet,
welche bedeutsame Switch Costs hervorgerufen hat.

In diesem Abschnitt werden die in Abschnitt 5 datghten Ergebnisse bezlglich der
formulierten Hypothesen interpretiert und mit bisgpen Forschungsergebnissen in
Zusammenhang gebracht. Zum Schluss wird Kritik an eigenen Studie gelbt und ein
Ausblick auf moégliche weiterfihrende Forschungséragegeben.

6.1 Diskussion der Ergebnisse

6.1.1 Hypothese A: Veranderung dawritch Costsiach Stress in der

Kaltwasser-Gruppe vs. Warmwasser-Gruppe

Aufgrund von bestehenden Studien zum Einfluss vivesS auf kognitive Kontrollprozesse
(z.B. Kofman et al., 2006) wurde fur die vorliegendrbeit die Hypothese formuliert, dass
sich infolge der experimentellen Stressinduktiom 8witch Costs in der Experimentalgruppe
von Block 1 zu Block 2 verandern, wohingegen direder Kontrollgruppe nicht der Fall sein

soll.

Deskriptiv war zwar eine leichte Reduzierung dernt8wCosts in der Kaltwasser-Gruppe
nach dem Stresstest zu erkennen, doch diese Veufwgdevar nicht signifikant. Ebenso
veranderte sich die Kontrollgruppe in ihren Swi@bsts nicht signifikant von Block 1 zu 2.

Insgesamt konnte die formulierte Hypothese sonshtribestatigt werden.

Diese Ergebnisse stehen daher nicht im Einklang deit Befunden von Kofman und

Kollegen (2006), die eine signifikante Reduzierumgn Switch Costs durch Stress
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berichteten. Es sind jedoch folgende Unterschiedechen der vorliegenden Studie und der
von Kofman und Mitarbeitern zu beachten, die mewwvortlich fur die Diskrepanz der

Ergebnisse sein kdnnten:

1. Wahrend in der hier prasentierten Studieiter Stress induziert wurde, untersuchten
Kofman et al. den Einfluss von Prifungsstress, haxl@her alghronischbezeichnet
werden kann. Dariber hinaus ist der Stressor-Typeiden Studien unterschiedlich:
Prifungsstress kann eher als psychologischer Stregdten, wohingegen der hier
verwendete sozialevaluative Kaltwasser-Stresstdsgsipche und psychosoziale
Stressoren verkniupft. Somit ist die Starke der hygischen Stressreaktion der
Probanden von Kofman et al. vermutlich nicht vadibar mit derjenigen unserer

Probanden in der Kaltwasser-Gruppe direkt nach ialtwasser-Stresstest.

2. Die Arbeitsgruppe um Kofman erfasste den Stres®lLéer Studenten Uber den STAI
und die Messung der Herzratenvariabilitat. Wéahresid keinen signifikanten
Unterschied zwischen ,gestressten® und ,nicht gsstien* Probanden beziglich der
Herzratenvariabilitat fand, berichtete sie aber wimem signifikant hoheren State
Anxiety Score wahrend der Prufungsphase der Stadenverglichen mit
Semesterbeginn. Doch der STAI stellt einen Fragebagur Messung von aktueller
und habitueller Angst dar. Ob, und wenn ja wie sgiler Studenten zu den beiden
Zeitpunkten der Erhebung gestresst waren, konnte. maher nur unzureichend

Uberpruft werden.

3. Zudem fand die Erhebung von Kofman et al. zwiscBddhr morgens und 18 Uhr
abends statt, so dass die Cortisol-Konzentration HKi@rper, welche grof3en
tageszeitlichen Schwankungen unterliegt und insiEe in den Morgenstunden
naturlicherweise erhoht ist (Kirschbaum & Hellharmm@&999), die Ergebnisse

verzerrt haben kdnnte.

4. Wahrend in der hier vorgestellten Studie ausscldieZmannliche Probanden
untersucht wurden, war der Grof3teil der Probanden Kofman und Kollegen
weiblich (nur 7 Manner von insgesamt 48 Probanddehrere Studien haben gezeigt,
dass Unterschiede zwischen Méannern und Frauen riend€ortisol-Reaktion auf
psychologischen Stress bestehen (z.B. Kirschbaudekhammer, 1994; Kudielka et
al., 2005), so dass die unterschiedlichen Ergebnisserer Studie im Vergleich zu der

von Kofman und Mitarbeitern auch dadurch zu erki&@ein konnten.
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Dies alles sind Faktoren, die die Vergleichbarlleit Ergebnisse der hier vorgestellten Studie
mit den Befunden von Kofman et al. (2006) erschwened so die Diskrepanz zwischen den

Ergebnissen mit begriinden kénnen.

Als eine mdgliche Erklarung dafir, dass sich inlder prasentierten Studie die Switch Costs
der Kaltwasser-Gruppe durch die Stressinduktiorhtngignifikant veranderten, kann die
disordinale Wechselwirkung zwischen den Blocken ded Gruppen ,Cortisol-Responder*
vs. ,Nonresponder” dienen, auf die im nachsten Abhgtbei der Diskussion der Ergebnisse
bezuglich der Hypothese B ausfiihrlich eingegangéed.wa sich die Switch Costs der
Nonresponder von Block 1 zu Block 2 signifikantriegern, die Switch Costs der Cortisol-
Responder hingegen deskriptiv Gber die Blocke ayeste resultiert im Mittel nur eine leichte
(nicht signifikante) Reduzierung der Switch Cosis flie Kaltwasser-Gruppe, wie es in
Abschnitt 5.2.1 dargestellt wurde.

Somit kann bis hierhin festgehalten werden, das®isbar akuter Stress allgemein nicht
generell zu einer Verbesserung oder Verschlechgemon kognitiven Kontrollprozessen
fuhrt, sondern dass weiter differenziert werden snasB. nach der Art der physiologischen
Stressreaktion, wie es im nachsten Abschnitt getdard. Daraus folgt, dass die
interindividuelle Stressreaktion auf ein und debeel Stressor ganz unterschiedliche
kognitive und behaviorale Konsequenzen fur verstdne Personen haben kann, und nicht
ein bestimmter Stressor generell bei allen Persétremesse wie bspw. kognitive Kontrolle
entweder immer verbessert oder verschlechtertvishaielle Wahrnehmung und Interpretation
der Stresssituation aufgrund vorangegangener Enfigien mit ahnlichen Situationen und zur
Verfigung stehenden Bewaltigungsmoglichkeiten kandie Stressreaktion des Individuums

modulieren.

6.1.2 Hypothese B: Veranderung der Switch Costh siess bei

Cortisol-Respondern vs. Nonrespondern

Studien zum Einfluss von erhdohtem Cortisol-Spiegel das deklarative Gedéachtnis (z.B.
Buchanan & Tranel, 2008) sowie auf das Arbeitsgettée (Elzinga & Roelofs, 2005)

konnten zeigen, dass eine Unterscheidung zwiscloetis@l-Respondern und Nonrespondern
sinnvoll ist, um differentielle Effekte von Cortisauf kognitive Funktionen aufzudecken. So

zeigten diese beiden Gruppen oftmals unterschiggllocler gar entgegengesetzte Effekte, die
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ohne diese Unterteilung nicht entdeckt worden warMemes scheint auch bei den hier
vorliegenden Ergebnissen der Fall zu sein. Densid@fikante disordinale Wechselwirkung

zwischen den Blocken und den drei Gruppen (Korgroppe, Cortisol-Responder und

Nonresponder) zeigt, dass die Switch Costs der ddelgy nach dem Stresstest (deskriptiv)
ansteigen, wahrend die der Nonresponder infolge Sierssinduktion signifikant geringer

werden. Somit kann die Hypothese der unterschiegiic/erdnderung der Switch Costs fur
Cortisol-Responder und Nonresponder der Experingroiape bestatigt werden.

Wenn man die Ergebnisse bezilglich Hypothesen ARizdisammen betrachtet, l&sst sich
also vermuten, dass es keinen ,generellen” Effekt S8tress auf die Switch Costs und somit
auf kognitive Kontrolle gibt, sondern dass die \fel@rung dieser kognitiven Prozesse von
der Art der physiologischen Stressreaktion abhamgigDenn es scheint so zu sein, dass
diejenigen Personen, die auf den Stressor ledighaheiner Aktivierung des autonomen
Nervensystems ohne nennenswerten Cortisol-Anstieggieren (=Nonresponder), eine
Erleichterung von kognitiven Kontrollprozessen brén, wohingegen diejenigen, die
zusatzlich zur Aktivierung des Autonomen Nervensyst mit einer deutlichen Cortisol-
Ausschuittung reagieren (=Responder), eher schwiekiggnitive Kontrolle ausiiben kdonnen,
wenn auch der Anstieg der Switch Costs hier nigrtikant war. Verglichen mit Personen,
die gar nicht gestresst sind, haben somit gestrézstsonen ohne erhdhten Cortisol-Spiegel
einen deutlichen Vorteil in kognitiver Kontrolle,ahrend diejenigen Gestressten mit einer
deutlichen Cortisol-Ausschittung sich nicht sidafit verandern, deskriptiv gesehen aber
einen Nachteil bezlglich ihrer kognitiven Kontrogesse haben. Das heil3t, je nach

Situation kann sich Stress entweder negativ odgarsauch positiv auswirken.

Demnach konnte es sein, dass bei den ProbandenKeéman und Kollegen (2006)
moglicherweise lediglich das autonome — genaueagieslas sympathische — Nervensystem
infolge des Prifungsstresses aktiviert war undeeghinen zu keinem Cortisol-Anstieg wie in
unserem Experiment kam, so dass sie dadurch eingeS&erung in kognitiver Kontrolle
wahrend der Prifungsperiode zeigen konnten. Dagegmicht allerdings, dass die
Herzratenvariabilitdt, welche als Indikator der iKidrung des autonomen Nervensystems
angesehen werden kann (Task Force, 1996), keirgmifikanten Unterschied zwischen

Semesterbeginn und Prifungsphase aufwies.

Da in den wenigen vorliegenden Studien zum Einflis Stress auf kognitive Kontrolle der
Cortisol-Spiegel der Probanden nicht gemessen woide und somit keine Vergleiche

zwischen Cortisol-Respondern und Nonresponderrgeriokonnten, kbnnen die Ergebnisse
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hier lediglich mit Befunden zu den Unterschiedem vRespondern und Nonrespondern
bezuglich anderer kognitiver Funktionen, wie z.Bekldratives Gedachtnis oder
Arbeitsgedachtnis, in Zusammenhang gebracht weklemga & Roelofs (2005) berichteten
von Beeintrachtigungen des Arbeitsgedachtnisses Qmetisol-Respondern, welche nach
einem psychosozialen Stressor sowohl einen erhd@@wetisol-Spiegel als auch sympathische
Aktivierung aufwiesen, wahrend bei den Nonrespomddie nur mit einer Aktivierung des
sympathischen Nervensystems reagierten, keine Baemigung des Arbeitsgedachtnis
vorzufinden war. Auch dieser Befund spricht fir dien formulierte Vermutung, dass ein zu
hoher Cortisol-Spiegel (infolge einer AktivierungrdHHNA) in Verbindung mit autonomer
Aktivierung kognitive Funktionen verschlechtern kamahrend dies nicht der Fall ist, wenn
nur das autonome Nervensystem aktiviert ist. Aleli@efunde wurden von Buchanan &
Tranel (2008) berichtet. Sie fanden Gedachesntrachtigungerbei Cortisol-Respondern,

aber Gedachtm®rbesserungebei Nonrespondern, insbesondere flr emotionalderida

Eine mdgliche Erklarung fur den Leistungsvorteit donresponder sowohl gegeniber den
Respondern als auch im Vergleich zur Kontrollgrugpente sein, dass der Cortisol-Spiegel
der Nonresponder nach der Stressinduktion einenm@pt im Sinne des Dose-Response-
Effekts (z.B. De Kloet et al., 1999) entsprach. deie besagt, dass kognitive Funktionen
verbessert werden kdnnen, wenn die meisten Mimmtatoid-Rezeptoren und ein Teil der
Glucocorticoid-Rezeptoren von Glucocorticoiden leseind (De Kloet et al., 1999). In der
vorliegenden Studie konnte der sozialevaluativetwWadser-Stresstest dazu gefuihrt haben,
dass das Optimum an Glucocorticoid-Konzentrationdfé Cortisol-Responder Uberschritten
wurde, fir die Nonresponder aber nahe dem Optiman Wenn man sich allerdings die
Verlaufskurve der Cortisol-Konzentration der Nom@sder (siehe Abb. 4 in Abschnitt
5.1.2.2) ansieht, stellt man fest, dass deren €8piegel nur knapp Uber dem der
Kontrollgruppe lag, so dass es unwahrscheinlichdesss gentigend MR und GR von Cortisol

besetzt waren, um das Optimum zu erreichen.

Zusammenfassend legen die Ergebnisse des vorliegdaxperiments die Vermutung nahe,
dass kognitive Kontrolle durch die Aktivierung dasnpathischen Nervensystems verbessert
werden kann, wohingegen eine signifikante Cortdsoe$schuttung (deskriptiv) zu
Verschlechterung fuhrt. Dabei ware doch eigentlictuitiv eher zu vermuten, dass ein
Cortisol-Anstieg die ,normale” Reaktion auf starkakuten Stress darstellt, daher adaptiv ist
und verbesserte kognitive Kontrolle zur Folge ha flexibler auf diese herausfordernde

Situation reagieren zu kénnen. Es scheint jedoch @egenteilige der Fall zu sein. Eine
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maogliche Erklarung dafur kdnnte sein, dass die Witung der HHNA und insbesondere die
damit verbundene Cortisol-Ausschittung dem Orgamssamgesichts eines akut bedrohlichen
Stressors zwar hilft, innerhalb weniger Sekunded Ninuten enorme Energiereserven zu
mobilisieren und tber Erh6hung der Muskeleffiziend. sofortige Bewaltigungsprozesse im
Sinne einer schnellen Fight-or-Flight-Reaktion mmé&glichen. Angesichts solch eines akuten
und bedrohlichen Stressors scheint es daher angemes sein, keine Energie in langer
andauernde Prozesse der kognitiven Kontrolle zestweren, da in einer solchen akuten
Stresssituation instinktiv und intuitiv reagiert ndlen muss, was dem Konzept der kognitiven
Kontrolle, nadmlich der Hemmung der starksten Vedmdtendenz zugunsten einer
zielfUhrenderen, aber schwacheren Reaktion, emgég®. Wenn hingegen die

physiologische Stressreaktion z.B. aufgrund eire@tedhafteren kognitiven Bewertung des

Stressors nicht UbermaRig stark ausfallt, konntese#s, dass der Organismus nicht durch
HHNA-Aktivierung in die gerade beschriebene Alarmgischaft gebracht wird. In diesem

Fall sind keine derart schnellen Reaktionen notwgndn die Stresssituation bewaltigen zu
kénnen, so dass kein Cortisol-Anstieg bendétigt widdnn fuhrt die alleinige sympathische

Aktivierung z.B. zu erhohter Aufmerksamkeit und smer Informationsaufnahme, was eine

Erleichterung von kognitiven Kontrollprozessen Eoige hat.

Also kurz gesagt: Wird ein Stressor als akut bedrbhinterpretiert (z.B. plotzliche

Begegnung mit einem wilden Tier 0.4.), ist die @GoitAusschittung eine angemessene
Reaktion, um diese Stresssituation schnell bevedltiz.B. schnell wegrennen) zu kénnen.
Wird ein Stressor aber als lediglich moderat belitbhwahrgenommen, ist keine derart
starke Stressreaktion, wie Cortisol-Ausschittungtign sondern die Aktivierung des

autonomen Nervensystems ist ausreichend, um dessSituation zu meistern. In diesem Fall
bleiben Ressourcen ubrig, um kognitive Kontrollesalilben und adaquat und flexibel
reagieren zu koénnen. Mdglicherweise kbnnte dieg &rklarung fur die hier gefundenen

Unterschiede zwischen den Cortisol-Respondern wrdé@épondern sein.

Besonders in therapeutischen Kontexten, z.B. irBéérandlung von Angststérungen, kénnte
die Erleichterung von kognitiver Kontrolle von Bedeng sein. So koénnte man
beispielsweise versuchen, bei der Expositionstieragarauf zu achten, dass die
Angstzustédnde des Patienten nicht mit einer zukestarStressreaktion verbunden mit
deutlicher Cortisol-Ausschittung einhergehen. Daspathische Nervensystem wird ohnehin
durch die Konfrontation mit der angsterfullendetu&iion recht schnell aktiviert. Dann gilt es

z.B. mittels Entspannungsverfahren o0.4. die CdrBsaktion zu unterbinden oder in Schach
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zu halten, damit eine Erleichterung von kognitidéantrollprozessen maglich ist. Denn
gerade bei Angststorungen konnte die Verbesserandegnitiver Kontrolle von besonderer
Relevanz sein, um die starkste Verhaltenstendeimlich die der Flucht oder Vermeidung,
zu inhibieren und stattdessen der schwacheren iResiéndenz, dem Aushalten der

Situation, nachzugehen.

Die hier angestellten Uberlegungen sind jedochevistur intuitive Vermutungen, die durch

zukinftige Studien mit &hnlichem Untersuchungsawthatberprifen sind.

6.1.3 Hypothese C: Unterschiedliche Effekte flisehreden€TlI-

Langen

Diese Hypothese besagt, dass die Veranderung dé&hS@osts durch Stress in den beiden
Kaltwasser-Gruppen (Cortisol-Responder und NonmedeQ unterschiedlich fur die
Durchgénge nach kurzen vs. langen Cue Target hitervist. Anders gesagt, die Lange der

CTls moderiert die Interaktion zwischen den Grupped den zwei Blocken.

Die Ergebnisse zeigen, dass die WechselwirkungcBbo Gruppe x CTI* zwar statistisch
signifikant ist, dass dem Folgetest nach aber ksigeifikanten Unterschiede bezlglich der
Veranderungen der Switch Costs uber die Blocke matthen CTI-LAngen bestehen. Daher
konnte die genannte Hypothese nur tendenziell tigistéerden. Denn deskriptiv ist klar zu
erkennen, dass sich die Switch Costs nach langds I@iF sehr geringfligig und fir alle drei
Gruppen nahezu gleich verdndern, wahrend es naeeikCTIs — deskriptiv gesehen — ganz
unterschiedliche Veranderungen der Switch Costsligiverschiedenen Gruppen gibt. Nach
kurzen CTIs ergibt sich deskriptiv ein fast idechiss Bild wie bei der Wechselwirkung
Block x Gruppe, die im vorherigen Abschnitt dislenti wurde: Die Switch Costs der
Nonresponder verringern sich nach der Stressinoluktie der Responder vergrof3ern sich,
die der Kontrollgruppe werden geringfligig grél3ebeAnochmal: Diese Veranderungen sind

nach dem Folgetest inferenzstatistisch nicht Siggnit.

Ein moglicher Grund fur die Nicht-Signifikanz deeknderungen der Switch Costs fur die
Gruppen nach kurzen CTIs konnte folgender sein: Widébschnitt 4.2.5.2 beschrieben,
wurden aufgrund der beabsichtigten Analyse vongaiskorrelierten EEG-Potentialen (auf
die im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht eingegangeerden kann) in 80% aller

Durchgange lange CTIs verwendet, wéhrend also m@0P aller Durchgénge kurze CTls
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verwirklicht wurden. Dies hat einen enormen Relitdisverlust der Switch Costs nach
kurzen CTIs zur Folge, was sich auch in den graf3e&&euungen widerspiegelt. Dies
wiederum fuhrt dazu, dass die inferenzstatistisclieats nur schwer signifikant werden
kénnen. Somit hatten hochstwahrscheinlich die detsken Veranderungen der Switch Costs
der Responder und Nonresponder infolge der Stihgisiion nach kurzen CTIs auch
inferenzstatistisch signifikant sein kdnnen, ha&@semehr Durchgange mit kurzen CTIs im
Experiment gegeben.

Trotzdem legen die hier berichteten Ergebnisse ,nalass kurze CTIs sensitiver fur
Stresseffekte sind als lange CTls. Es scheint seem, dass lange CTls eine solch grolRe
Vorbereitungszeit lassen, dass die Switch Costelihnsehr gering sind, unabhéngig vom
Stress-Level der Probanden. Anders dagegen isa@s kurzen CTlIs, in denen es darauf
ankommt, aufRerst schnell und flexibel zwischen Hderden Aufgaben zu wechseln und
adaquat zu reagieren. Hier hat — deskriptiv geseldie Hohe der Cortisol-Konzentration im
Korper entscheidenden Einfluss darauf, ob kognikemtrolle nach Stress verbessert oder
verschlechtert wird. Auch mehrere Studien zum Esd¥l von Cortisol auf das
Arbeitsgedachtnis berichten von Stresseffektenl{§eserungen oder Verschlechterungen des
Arbeitsgedachtnisses) bei Aufgaben mit ,high lo&dhohe kognitive Beanspruchung), die
sich nicht in Aufgaben mit ,low load” (geringe kagwe Beanspruchung) zeigten (Oei et al.,
2006; Oei et al., 2009; Schoofs et al., 2009b; Ranet al., 2009). So kénnte man in der
vorliegenden Studie Durchgange mit kurzen CTls,laigh load Aufgaben“ und solche mit
langen CTIs als ,low load Aufgaben“ bezeichnen. ¥é&die Verdnderungen der Switch
Costs durch Stress nach kurzen CTlIs inferenzssatistsignifikant, stiinden die hier
prasentierten Ergebnisse im Einklang mit den Bedunder oben genannten Studien zum
Arbeitsgedachtnis. Doch hier — sehr wahrscheindiofgrund der geringen Haufigkeit und
somit schlechteren Reliabilitdt der kurzen CTIs arem die Stresseffekte nur deskriptiv zu

sehen.

Als Schlussfolgerung dieses Abschnitts kann festtjeh werden, dass Stress bei ,schweren*
Durchgangen, also nach kurzen CTIs, rein deskrggsehen zu Verbesserung von kognitiver
Kontrolle bei Nonrespondern, aber zu Verschlecimgrderselben bei Respondern gefihrt
hat. Diese Veranderungen sind in der vorliegendebei® jedoch nicht signifikant. In
~einfacheren” Durchgéngen nach langen CTls dagdgdnStress schon deskriptiv keinen
Einfluss auf kognitive Kontrolle. Das heil3t, Stregiskt sich nur dann positiv oder negativ

auf kognitive Kontrolle aus, wenn die Situationsadérungen hoch sind, z.B. wenn die Zeit
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aullerst knapp ist und sehr schnell reagiert wendiess oder wenn ein hoher Anspruch an
kognitive Ressourcen durch schwierige Aufgaben dhstin der Arbeitswelt, die wie
eingangs erwahnt, heutzutage vermehrt stressbezdgfgmankungen mit verursacht, besteht
in der heutigen Zeit haufig enormer Leistungs- deddruck. Muss ein Mitarbeiter also unter
standig hohen Leistungsanforderungen seine ArlmdéruStress erledigen, konnte der damit
verbundene (evtl. chronisch) erhodhte Cortisol-Sgliegn Situationen mit schnellen
Reaktionsanforderungen dazu fuhren, dass die getadeste Verhaltenstendenz ausgefiihrt
wird, obwohl diese evtl. nicht adaquat ist und datepgative Konsequenzen mit sich bringen
kann. Ist hingegen bei dem Mitarbeiter aufgruncegigeringeren Stresspegels lediglich das

autonome Nervensystem aktiviert, konnte dies seemgtung sogar steigern.

6.1.4 Hypothese D: Veranderung der FehleranzatiirKaltwasser-

Gruppe nach Stress

In dieser Hypothese ging es um die Auswirkung dezsSinduktion auf die Fehleranzahl bei
der Task Switching Aufgabe in der Experimental-Gipm Vergleich zur Kontrollgruppe.
Dabei ergaben die statistischen Analysen, dass ewar signifikante Interaktion zwischen
.Block® und , Treatment“ vorlag, jedoch machte digderimentalgruppe bereits im 1. Block
signifikant mehr Fehler als die Kontrollgruppe. 8e Unterschied zwischen den Treatment-
Gruppen reduzierte sich nach dem Stresstest undthw2r Block nicht mehr signifikant. Das
heil3t, die Kaltwasser-Gruppe verringerte ihre Fameahl signifikant von Block 1 zu 2. Da
jedoch vermutet wurde, dass kein Gruppenuntersclogdaber einemach dem Stresstest

besteht, kann die Hypothese nicht bestatigt werden.

Was konnte eine mogliche Erklarung fur den gefuedeBaseline-Unterschied zwischen den
Gruppen in Block 1 sein? Da die Probanden bis zatsachlichen Beginn des Kaltwasser-
Stresstests bzw. der Kontrollprozedur nicht wusstdnsie eiskaltes oder warmes Wasser
bekommen wirden, kann der Baseline-Unterschied aichAngste oder Aufregung 0.4. der
Kaltwasser-Gruppe in Block 1 zurickgefuhrt werdévioglich ist jedoch, dass die
zustandigen Versuchsleiter, die in den meisteneR&um Zeitpunkt des EEG-Anlegens
bereits wussten, zu welcher Gruppe derjenige Prbgeahorte, sich unbewusst in irgendeiner
Weise anders ihm gegenuber verhielten, wenn eeirKdltwasser- als in der Warmwasser-

Gruppe war.
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Die Reduzierung der Fehleranzahl in der Kaltwass®ppe von Block 1 zu 2 kodnnte
maoglicherweise lediglich eine Normalisierung der t¥e(im Sinne einer Regression zur
Mitte) bedeuten, die nicht durch die Stressindukuierursacht wurde.

Abschlie3end kann also festgehalten werden, dassBiefluss der Stressinduktion auf die

Fehlerrate im Sinne der formulierten Hypothesegiestiellt werden konnte. Auch Steinhauser
und Kollegen (2007) fanden keine Veranderung déidfeate im Task Switching Paradigma

durch Stress.

6.1.5 Hypothese E: Veranderung der Fehleranzalm 8&ess bei

Cortisol-Respondern vs. Nonrespondern

Ob sich Cortisol-Responder von Nonrespondern ieriNeréanderung der Fehleranzahl nach
der Stressinduktion unterscheiden, wurde beziglieker Hypothese gepruft. Es zeigte sich,
dass sich sowohl die Responder als auch die Noomédsp in ihrer Fehlerrate insgesamt, also
Uber beide Blocke gemittelt, von der Kontrollgruppeterschieden. Die Wechselwirkung
.Block x Gruppe” wurde mit Einbezug der Unterteituder Kaltwasser-Gruppe in Responder
und Nonresponder nicht mehr signifikant. Das haili#, hier formulierte Hypothese konnte
nicht bestatigt werden, da sich also RespondermNordesponder in ihrer Fehlerrate tGber die
Blocke hinweg gleich veranderten, beide reduziedieskriptiv gesehen ihre Fehleranzahl von
Block 1 zu 2.

Betrachtet man die deskriptiven Werte der Resporidienresponder und der Kontrollgruppe
in Block 1, ist auch hier ein Baseline-Unterscheederkennen. Denn sowohl die Responder
als auch die Nonresponder weisen vor dem Stresstestdeutlich hohere Fehlerrate auf als
die Kontrollgruppe. Das heil3t, der beziglich Hyesén D gefundene Baseline-Unterschied
zwischen der Kaltwasser- und der Warmwasser-Grugip@icht nurentwederdurch die
Respondeinder die Nonresponder zustande gekommen, sondern dwgicle. Dies spricht
noch einmal mehr daflir, dass es mdglicherweisenelfersuchsleiter-Effekt gab, in dem
Sinne, als dass sich die Versuchsleiter gegenuber Khltwasser-Probanden unbewusst
anders (empathischer oder selbst aufgeregter?)eitern als gegeniiber den Warmwasser-
Probanden und somit die Aufregung oder Angst madem Kaltwasser-Test verstarkten.

Eine weitere Mdoglichkeit zur Erklarung dieses BaseEffekts beziglich der Fehlerrate
kbnnte sein, dass die Randomisierung der ProbamderKalt- bzw. Warmwasser-Gruppe
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nicht hinreichend gegliickt ist. Doch angesichts Beduzierung bzw. Normalisierung der

Werte der Responder und Nonresponder im 2. Blodcheint diese Erklarung als

unzureichend.

6.2 Kritik an der eigenen Studie

An dieser Stelle soll auf folgende Einschréankundenhier prasentierten Studie hingewiesen

werden:

Streng genommen kann nicht sichergestellt werdass die Nonresponder nach dem
Kaltwassertest Uberhaupt gestresst gewesen sirtd.dds Ausbleiben eines
signifikanten Cortsiol-Anstiegs mdglicherweise rdadurch zu erklaren, dass diese
durch das eiskalte Wasser gar nicht hinreichenttegss wurden? Da bis zum jetzigen
Zeitpunkt noch kein Mal3 fir die autonome Reaktien Nonresponder ausgewertet
wurde und das subjektive Stressrating nicht unlggdiie Aktivitat des sympathischen
Nervensystems widerspiegeln kann, ist diese Frageh micht abschlielRend zu
beantworten. Doch da die Herzrate das ganze Expetitindurch kontinuierlich mit
aufgezeichnet wurde, kann nachtraglich die Hermxateabilitat analysiert werden,
welche als ein Mal3 fir autonome Aktivitdt angesetemden kann (Task Force,
1996). Doch an dieser Stelle soll noch einmal darangewiesen werden, dass
sowohl der klassische Kaltwasser-Stresstest alsh ader hier verwendete
sozialevaluative Kaltwasser-Stresstest als Strégktionsmethoden bekannt sind,
welche recht schnell und zuverlassig sympathischdivigrung auslosen (s.
Abschnitte 2.3.2.2 und 2.3.2.3). Daher kann dausgegangen werden, dass auch in
der vorliegenden Studie durch den sozialevaluatikatiwasser-Stresstest auch bei
den Nonrespondern eine autonome Stressreaktion iime Seiner sympathischen

Aktivierung erfolgt ist.

In der hier prasentierten Studie wurden nur maheliStudenten als Probanden
ausgewahlt. Doch moglicherweise reagieren Frauame gaders bezuglich ihrer
kognitiven Kontrollprozesse infolge eines Stresséach das Alter kdnnte einen
Einfluss auf den Zusammenhang zwischen akutem sStred kognitiver Kontrolle
haben. In dieser Studie wurden aber nur junge MameAlter von 18-30 Jahre

untersucht.
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Diskussion

* Es wurden insgesamt 41 Probanden rekrutiert. Nagbséhluss von 5 Ausreil3ern
befanden sich jeweils 12 Personen in jeder der@reppen. Eine gréf3ere Stichprobe

ware vorteilhaft gewesen.

6.3 Zusammenfassung und Ausblick

Abschlie3end lasst sich festhalten, dass akutexs$&tm der vorliegenden Studie keinen
generellen Einfluss auf kognitive Kontrolle hagendern dass zwischen Cortisol-Respondern
und Nonrespondern unterschieden werden muss. Wtigsischlussfolgern lasst sich aus den
Ergebnissen bezlglich der Switch Costs, dass eschls wirde die Cortisol-Ausschittung
infolge eines Stressors zu groBeren Switch Co$s®, schlechterer kognitiver Kontrolle
fuhren, wohingegen ausschlief3lich autonome Reaktiore HHNA-Aktivierung verbesserte
kognitive Kontrolle bewirkt. Doch hier sind unbedinweitere Studien notwendig, um den
Zusammenhang zwischen akutem Stress und kognkiwatrolle vollstandig aufklaren zu
kénnen, da die Anzahl der Studien zu diesem Thastany recht klein ist.

In zukUnftigen Experimenten zu diesem Thema kéestaufschlussreich sein, u.a. folgende

Aspekte zu untersuchen:

* Unterschiede zwischen M&nnern und Frauen bezudlagmnitiver Kontrolle nach

akutem Stress

* Einbeziehung von anderen Konstrukten, die mit kibggn Kontrolle und Stress in
Zusammenhang stehen koénnten, wie z.B. Angststérnyndmpulsivitdt oder

Aggression

Mit der vorliegenden Diplomarbeit wurde eine Griag# gelegt fur weitere
erfolgversprechende Untersuchungen zum Zusammenbhaisghen Stress und kognitiver
Kontrolle.
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