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Vegetative Reaktionen in operanten Leistungssituationen

R. HOLZL, S. LAUTENBACHER, H. BRUCHLE & G. MULLER

l. Problemstellung

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit einem methodischen Aspekt von
Untersuchungen zu differentiellen vegetativen Belastungsreaktio-
nen bei Patienten mit psychosomatischen Storungen.

Bei diesen Untersuchungen ergab sich das Problem, geeignete
Stimulationsbedingungen zu definieren. Nach Vorertfahrungen mit
gangigen Belastungsreizen wie Eiswasser-Test, Geschwindigkeits-
kopfrechnen u.a., die nur zum Teil befriedigten, wurde schon vor
ein paar Jahren in einem friheren Experiment die prinzipielle
Brauchbarkeit operanter Testprozeduren gepriift, Darunter werden
Leistungssituationen verstanden, bei denen die Versuchsperson
"frei", d.h. ohne Vorsignal in selbstgewihltem Tempo Reaktionen
emittiert, die durch positive Konsequenzen ("Verstdrkungen", z.B.
Punktgewinn) oder das Ausbleiben von negativen {(z.B. Punktverlust)
aufrechterhalten werden.

Aus der psychophysiologischen Aktivierungsforschung bzw. der
Forschung' i{iber Orientierungsreaktionen und deren Habituation
stammen die meisten Versuchsanordnungen, die in der Untersuchung
differentieller vegetativer Reaktionen klinischer Gruppen angewen-
det werden.

Der Proband wird in ihnen typischerweise mit einem zeitlich be-
grenzten, oft unvorhersagbaren und nicht kontrollierbaren Akti-
vierungsreiz konfrontiert und die ausgeldste Reaktion, z.B. eine
Pulsbeschleunigung, gemessen. Wir haben selbst mit ahnlichen Pro-
zeduren im Herz-Kreislauf- und Gastrointestinalsystem gearbeitet.

Tabelle 1 faBft einige Schwierigkeiten zusammen, die dabei aut-
fielen.

Die wichtigsten M#ngel der Reizung bestehen in ihrer Diskonti-
nuierlichkeit und in der passiven Rolle des Probanden. Die erste
Eigenschaft wirkt sich u.a. beli solchen Versuchsanordnungen un-
glinstig aus, bei denen die abhidngigen Variablen mit Verfahren
analysiert werden miissen, die schwache Stationaritit iiber einen
bestimmten Mefzeitraum voraussetzen. Die hidufig verwendeten Spek-
tralanalysen gehdren dazu. Die passive Rolle der Versuchsperson
hat verschiedene Konsequenzen, die von mangelhafter Reprasentanz
alltdglicher Belastungssituationen bis zur Reizunwirksamkeit rei-
chen kdnnen,

Auf der Reaktionsseite stehen dem gewohnlich VerhaltensmaBie ge-
geniiber, die die Untersuchung ihres Zusammenhangs mit den vege-
tativen GrdBen erschweren. Ein wichtiger Aspekt des sog. "Kovaria-
tionsproblems" in der Psychophysiologie, der oft libersehen wird,
besteht darin, nicht nur inhaltlich, sondern auch formal adiquate
Verhaltens- und Erlebnisvariablen zu spezifizieren, so daf gan-—
gige zeitreihenanalytische MaBe der Kohdrenz von Prozessen wie
Kreuzkorrelationsfunktionen u.&. sinnvoll berechnet werden kén-
nen. Dazu sind kontinuierliche oder quasi-kontinuierliche Verhal-
tensmaBe erforderlich, deren zeitliche Aufldsung derjenigen der
physiologischen Gré8en nahe kommt. Einige dieser Forderungen
scheinen operante Prozeduren zu erfiillen.

In ihnen ist die Beanspruchung der Vp iiber einen groéBeren Zeit-
raum erstreckt und, von lokalen Schwankungen abgesehen, einiger-




TABELLE 1: PROBLEME KLASSISCHER PSYCHOPHYSIOLOGISCHER STIMULATIONSPROZEDUREN

EIGENSCHAFTEN DER REIZUNG EIGENSCHAFTEN DER REAKTIONEN

DISKONTINUIERLICH DISKONTINUIERLICHE VERHALTENSMASSE \
SCHLECHT KALIBRIERBAR DISKONTINUIERLICHE VEGETATIVE REAKTIONSMASSE =
KAUM KONTROLLIERBAR (NICHT-STATIONAR) T
PSYCHOLOGISCH NICHT RELEVANT PASSIV/AUSGELOST

SCHWACH WENIG GEEIGNET ZUR PROZESSANALYSE

UCS-CS-KONFUNDIERUNG PHASISCH

UCR-CR-KONFUNDIERT
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Abb. 1 Verlauf der atmungsfrequenz unter positiven und negativen
Verstirkungsbedingungen und Rune. Phasen £ und b entsprecuen
kontingenter, Pnasen 4 und & nicatkontingenter Versvarkung;
Phasen 1,2,5,7 und 9 sind Ruhepausen. (zur srliuterung s.lext)
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Abb, 2 Illustration der Lestaufgave (VI pos. Versiédrkung).
Def. des Operant: ]:1-1 (Abruf ) —m r, (tretfer)] .
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mafien gleichmdBig verteilt. In der "free operant rate", oder der
Folge der IRT, steht ein in der Zeit guasi-kontinuierliich veran-
derliches VerhaltensmaB zur Verfiigung, das sich zur Korrelation
mit kontinuierlich anfallenden physiologischen Grdpen formal bes-
ser eignet als beispielsweise diskrete Einschatzskalen.

In diesen Testsituationen kann die Bedeutung des Verstarkerrei-
zes als unkonditionierter oder konditionierter Aktivierungsreiz
vom Effekt reaktionskontingenter Verstdrkung mit sog. "Joch-Kon-
troll"-Bedingungen getrennt werden. Dariiberhinaus sind Intensi-
tdt, zeitliche Verteilung und Effizienz der Bewaltigungsversuche
in Form der Reaktions- und Verstdrkerraten kontroiiierbar. Es
handelt sich also um eine Untersuchungstaktik, die mit ausdiffe-
renzierten "Verstirkungsplanen®™ dafir sorgt, daB eine sonst
schlecht greifbare "zentrale" GroBe sich in moglichst einfacher
Form als Anderung der "free-operant-rate" im Verhalten ausaruckt.

2. Ausgangsfragestellung

Im Anschluf an die mangelhaften Versuche aer Inaiana-Gruppe um
R.C. Davis und Bob Stern, mit psychophysiologischen Mitteln die
inzwischen klassischen Tierexperimente von Brady, Weiss una mit-
arbeitern zur Ulkusgenese im Humanversuch zu replizieren, wurden
in unserem Laboratorium vor einigen Jahren vegetative Reaktionen
in operanten Leistungssituationen untersucht.

Dabei fanden sich charakteristische physiologische Reaktionsver-
ldufe. Diese waren im allgemeinen von erhdhter “"Aktivierung" in
den Versuchsabschnitten mit response-kontingenten Verstdrkungen
gegeniiber nicht-response-kontingenter Verstirkung und Ruhe gekenn-
zeichnet,

Besonders in einem abhingigen Mafi, der Atmungsfrequenz, zeigte
sich aber eine eigenartige Asymmetrie von positiver und negativer
Verstarkungswirkung.

Aus der Abbildung 1 wird deutlich, daB die klare Beschleunigung
der Atmungsfrequenz in den kontingenten Vers;érkungsabschnitten
(2 und 6) nur im positiv verstdrkten Fall (C'~-Gruppe) auttritt.
In der negativen Verstidrkungsbedingung (C -Gruppe) unterscheiden
sich kontingente (2 und 6) und nichtkontingente Abschnitte (4 undg
8) nicht, beide aber von den Ruheabschnitten (1, 3, 5, 7, 9).

Die positive Verstdrkungsbedingung wurde damals durch einen va-
riablen Intervallplan mit Punkt- bzw. Geldgewinn als Belohnung,
die negative mit einem Sidman-Vermeidungsplan mit elektrischen
Schmerzreizen am Bein realisiert. Als komplexes "Operant", also
die Reaktionsfolge, die nach dem jeweiligen Verstarkungsplan po-
sitiv oder negativ verstarkt wurde, definierten wir eine korrekte
Losung einer Wahrnehmungs-Pr&zisionsaufgabe. Diese war von der
Versuchsperson frei abrufbar und wurde auf einem Oszillografen-
schirm dargeboten.

Mit dieser Testprozedur sollten die vegetativen Folgen positiv
und negativ motivierter Leistungen verglichen werden., Dabei soll-
te die Intensitdt der Leistungsstimulation in den beiaen Bedin-
gungen einigermaBen gleich sein. Das Kriterium hierfiir, die "ope-
rante Verhaltensrate", zeigte zwar nur geringe Unterschieae, aber
aus der Asymmetrie der physiologischen Reaktionen folgerten wir,
daf sich die Vermeidungsbedingung doch qualitativ vom variablen
Intervallplan positiver Verstidrkung unterschied. Weder waren die
Verstidrkerreize psychologisch vergleichbar, noch schien die Joch-
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Kontrolle in den Abschnitten nichtkontingenter Verstarkung iliber-
zeugend gelungen,

Vor kurzem haben wir daher diese Untersuchungsstrategie mit ei-
nigen technischen und methodischen Verbesserungen wieder aufge-
nommen. :

Es ging dabei u.a. um folgende Fragen:

a. Lassen sich die friiher gefundenen Unterschiede (vgl. Abb. 1)
zwischen positiven und negativen Verstdrkungsbeaingungen und
reaktionskontingenten und nichtkontingenten Abschnitten bei
verbesserter Prozedur reproduzieren?

b. Bestehen Zusammenhadnge zwischen vegetativen Reaktionen, operan-
tem Verhalten und subjektiven Anspannungsbeurteilungen?

c. Lassen sich die Korrelationen von Verhaltensrate und physiolo-
gischen Prozessen mit zeitreihenanalytischen MaBen detaillier-
ter beschreiben?

d. Bewahrt-sich dieses Vorgehen in der Differenzierung von gesun-
den und funktionell erkrankten Personen?

e. Wie verhalten sich kardiovaskuldre und gastrointestinale Reak-
tionen unter diesen Bedingungen im Vergleich zueinander?

Hier sollen im wesentlichen die Fragen 1-3 sowie die Frage 5 erdr-
tert werden. '

3. Methodik

In einem 3-faktoriellen Gruppenplan mit wiederholten Messungen
wuraen 9 Personen ohne und 8 mit "vegetativen Magenbeschwerden"
(Faktor I) verglichen. Jede Versuchsperson durchlief 3 Sitzungen
(Faktor II1) mit den Bedingungen Ruhe, variabler Intervallplan
positiver Verstarkung und Sidman-Vermeidung. Die einzelnen Sit-
zungen gliederten sich in acht 10-miniitige Abschnitte (Faktor
III): Ruhe, Kontingente Verstdrkung, Ruhe, Nichtkontingente Ver-
starkung; anschliefend Wiederholung dieser Vierersequenz. Als
komplexes "Operant" wurde, wie in der friilheren Untersuchung,
Abruf und korrekte Losung einer visuellen Diskriminationsaufgabe
dgfiniert. Diese wurde technisch verbessert und als "Telespiel”
eingerfiihrt. Ein Microcomputer (TRS 80) bot die Aufgabe {iber einen
Bildschirm an und steuerte auch den iibrigen Versuchsablauf.

Abbildung 2 zeigt das Display fiir die Versuchsperson. Die bei-
den Balken laufen aufeinander zu, sobald die Versuchsperson die
Abruf-Taste driickt. Kurz vor dem Treffpunkt hat die Versuchsper-
son die Losungstaste zu driicken. AuBerhalb eines engen Ldsungs~
fensters wira die Aufgabe nicht gewertet. Riickmeldung bekommt die
Versuchsperson nur, wenn vom Verstdrkungsplan eine Belohnung oder
Bestrafung definiert ist. Belohnung una Bestrafung waren im Ge-
gensatz zur friiheren Untersuchung Geld- bzw. Punkt-Gewinn und
-verlust und insofern vergleichbarer.

.Wéhrend in Abscnnitten kontingenter Verstirkung die Aufgabe be-
liebig abrufbar ist, erhilt die Versuchsperson in den Abschnitten
nichtkontingenter Verst&rkung Belohnung (= Punktgewinn) bzw. Be-
strafgng (= Punktverlust) in gleicher Hiaufigkeit und zeitlicher
Verteilung wie im vorangegangenen kontingenten Abschnitt. Die
Intervalle zwischen den L&sungsversuchen in diesem Abschnitt wur-
den randomisiert. Dies diente der Konstruktion {iberzeugender Joch-
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Kontrollen.

Der Leistungszusammenhang wurde indirekt liber die Instruktionen
verstidrkt. Sie sollten einerseits die Akguisition des operanten
Verhaltens nach kurzem Vortraining mit aem Telespiel "kurzschlies-
sen", gleichzeitig aber blina automatisierte Maximalraten vermei-
den. Uber die verwendeten Verstidrkungsplane wurde dabei wahrheits-
gemiB jedoch ohne Angabe der konkreten Verstarkungsintervalle in-
formiert.

An abhangigen Variablen wurden in den Sitzungen auBer den Elek-
tro- und Magnetogastrogrammen die Atmung, die Herztregquenz und

Anspannungsratings am Ende jedes 10-Minuten-Abschnitts erhoben.

4. Ergebnisse

4.1. Bewertung der Testprozedur

Ein wesentlicher Vorteil der operanten Proben besteht, wie be-
reits erwidhnt, darin, daB man ihre Wirksamkeit unabhangig von den
physiologischen Reaktionen direkt aufgrund der Verhaltensaaten
priifen kann. Die dabei entscheidenden Groien sind: die mittlere
operante Reaktionsrate und ihre Variabilitat; die ktfizienz des
Verhaltens, also das Verhadltnis von Verstarkung zu Reaktionsrate;
absolute Verstidrkerhiufigkeit und schlieBlich die Korrelation
zwischen Verhaltens- und Verstérkerrate.

Tabelle 2 faBt die entsprechenden Ergebnisse zusammen. Aus ihr
entnimmt man, daB die Sitzungen mit variablem Intervallplan po-
sitiver Verstarkung (= VI) und mit Siéman-Vermeidungsplan in Be-
zug auf mittlere Verhaltensrate und -variabilitdt tats&chlich
vergleichbar sind.

Tab. 2: BEWERTUNG DER OPERANTEN TESTPROZEDUR (MITTLERE VERHAL-

TENSMASSE, KRITERIUM: r, = LOSUNGSVERSUCH; N = 39)
PARAMETER VI (Ny = 17) SI (N, = 18)
1.8H 2.SH 1.8H 2.SH
REAKTIQNSRATE 17.37 20.99 17.54 18.90
(MIN —1) (7.38) (7.91) (6.42) (6.95)
VERSTARKERRATE 16 .41 16 .65 9.89 8.11
(8*/-/10 MIN) (1.50) (1.11) (10.49) (11.81)
EFFIZIENZ (%) 9.45 7.93 5.63% 4,29%
KORRELATION
VON REAKTIONS~- UND 0.54 0.24 -0.87 -0.75
VERSTARKERRATE

* Diese Werte sind streng genommen nicht mit den Vi-Werten ver-
gleichbar, da es sich um das Verhdltnis von nicht vermiedenen
Strafreizen zur Anzahl der Reaktionen handelt.
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Die Hiufigkeiten der Verstirkerreize sind allerdings in VI und
SI stark unterschiedlich, und zwar vermindert in SI. AuBerdem
streuen sie in dieser Bedingung um fast das Zehnfache verglichen
mit VI. Wahrend also bei den Vpn im VI ein relativ homogenes
Verhaltensmuster ausgeldst werden konnte, war das im SI nicht der
Fall. Ein solches Bild findet sich regelmaiig in operanten Versu-
chen im sog. "transition state" (SIDMAN, 1960) vor AbschluB der
Verhaltensstabilisierung. Dies stimmt mit der noch bestehenden
hohen Korrelation von Reaktions- und Verstdrkerrate {berein
(s.0.). Beide Prozedurmidngel sina daher durch eine Verlé&ngerung
des Vortrainings zu beheben.

4.2, Gruppenunterschiede

Gruppenunterschiede zwischen Personen mit und ohne vegetative Ma-~
genbeschwerden sind zwar nicht der Hauptgegenstand dieses Bei-
trags, einige Besonderheiten sollten hier dennoch kurz erwahnt
werden.

In den Verstdrkungsbedingungen verhalten sich die beiden Grup-
pen verschieden: Wihrend Personen mit Beschwerden in der Vermei~-
dungsbedingung hohere Kkeaktionsraten zeigen als Personen ohne
Beschwerden, kehrt sich dieses Verhaltnis in der Bedingung mit
positiver Verstidrkung um. Hierzu passen die signifikant erhdh-
ten Werte im Anspannungsrating der Magenbeschwerde-Gruppe (MB) in
der ersten kontingenten Vermeidungsbedingung (p = 0.032, t-Test).

Unterschiede in den vegetativen Groiden der beiden Gruppen fan-
den sich mehrtach, jedoch ausschlieBlich in den MaBen gastrointe-
stinaler Aktivitit.

Als Beispiel mag der differentielle Verlauf der Frequenz des
- gastrischen Grunqrhythmus bei ca. 3 cpm gelten (vgl. Abb. 3).

gen, una zwar als Mittelwerte der Sitzungen und Gruppen. Die MB-
Gruppe zeigte eine starke Frequenzabsenkung in den Leistungs-
bedingungen verglichen mit Ruhe, widhrend dieser Wert bei der
Kontrollgruppe (= NB-Gruppe) von Rube 2zu Belastung ansteigt
(p = 0.05). Die Amplituden nehmen einen spiegelbildlichen, aber
nichtsignifikanten Verlauf.

4.3. Psychophysiologische Reaktionsverlaufe

Die generellen vegetativen Wirkungen der operanten Leistungsmani-
pulationen zeigen sich deutlicher in den mittleren psychophysio-
logischen Reaktionsverlaufen.

Ahnlich wie im friiheren Versuch sind die Effekte der kontingen-
ten und nichtkontingenten Verstarkung gegeniiber Ruhe in cgen At-
mungsfrequenzen klar ausgeprégt.

Aus der Abb. 4 ist im Vergleich zu Abbildung 1 erkennbar, daf
die Asymmetrie von 9051t1ver und negativer Verstdarkung verschwun-
den ist und sich nun in beiden Fdllen die kontingenten von den
nichtkontingenten Phasen una diese wieder von den Ruhe-Phasen
deutlich abheben (p = 0.001). In Ruhe selbst ergibt sich kein sy-
stematischer Verlauf.

Die Herzrate verhdlt sich &hnlich der Atmungsfrequenz. Dafs es
sich bei den beobachteten Verldufen um systematische Beanspru-
chungsprofile handelt, macht der Verlauf der subjektiven Anspan-
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nung wahrscheinlich, aer gut zu den pnysiologischen urdben pabt
(vgl. Abb. 5).

Vergleicht man damit daie Wirkungen unserer Belastungsmanipula-
tionen auf die Magenaktivitdt, ergibt sich fur cie Amplituce des
Grundrhythmus des Summen—Elektrogastrogramms bei 3 cpm nur in aer
Vermeidungsbedingung eine gute Uberelnstlmmung mit den bisnerigen
Verldufen. Hier ist die Aktivitat in den response-kontingenten
Abschnitten erhbht. Wie man aus der nachsten Abbildung (Apb. 6)
erkennt, gilt das nicht mehr fiir die positiven Verstarkungsbeain-
gung.

Hier kehrt sich das Verhdltnis zum Teil um, d.h. aie Aktivitat
sinkt sogar ab. Da die ilibrigen Verlaufe so klar ausfielen, kann
dies nicht von der Belastungsprozedur herriinren. Lafst sich dieses
komplizierte Muster in den laufenden Analysen sichern, koénnte es
sich dabei um eine differentielle Antwort des Gastrointestinalsy-~
stems auf positive gegeniber negativen Verstarkungsbedingungen
handeln.

4.4, Zusammenhé@nge zwischen Verhalten und Physiologie

Eines der Anliegen der vorliegenden Untersuchung war eine Test-
prozedur anzugeben, mit der zeitlich veranderliche Erlebens- und
VerhaltensmaBe mit vegetativen Reaktionen in Leistungssituationen
im Zusammenhang analysiert werden kodnnen. Dieser Zusammenhang
kann lokal oder global beschrieben werden.

4.4.1. Globale Korrelationen

Beispiele fiir globale Kovariationen mittlerer Aktivitatsmane liber
ganze l0-Minuten-Intervalle sina im letzten Abschnitt schon be-
handelt worden. Aus den Korrelationen summarischer Mafie daer An-
spannung, der Verhaltensintensitidt, -variabilitat und -ecffektivi-
tat mit ebenso summarischen vegetativen MaBen lassen sich eben-
falls mehrere interessante Beziehungen ablesen.

Zum Beispiel finden sich in der VI- und der SI-Bedingung nicht
selten entgegengesetzte, wenn auch mafige Korrelationen zwischen
vegetativen GréBen, wie mittlerer Herzfrequenz oder der Amplitude
der Magenrhythmik, einerseits und Parametern des operanten Lei-
stungsverhaltens oder der subjektiven Anspannung anaererseits.
Die durch partielle positive Verstarkung (nach einem VI-Plan)
aufrechterhaltene Leistung muB andere psychophy51ologlsche Wir-
kungen entfaltet haben als die negativ verstdrkte im Sidman~Plan.

Ferner findet die in Abbildung 6 dargestellte Tatsache, daB nur
die gastrografischen Wirkungen aes $I-Plans, nicht aber des VI~
Plans, mit den sonstigen physiologischen Reaktionsverlauten kon-—
form gehen, seine Entsprechung in den Korrelationen, der Verstdr-
kungsraten und der Amplitude der Grundrhythmik aes Magens bei 3
cpm. In den Abschnitten kontingenter Verstarkung korreliert die
Anzahl der nicht vermiedenen Verlustpunkte in der Vermeiaungs-
sitzung damit signifikant positiv. Die Korrelation der Gewinn-
punkte in der Belohnungsbedingung mit dem gleichen Mas ist jedoch
negativ. In den Abschnitten nicht-kontingenter Verstarkung der
Vermeidungssitzung bleibt die Korrelation erhalten (r = + 0.43,
p = 0.01, n= 36), in der Vi-Sitzung geht sie auf 0 zurlick.
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Bemerkenswert aabei ist, caB das Korrelationsmuster sein Gegen-
stiick in aen entsprechenden Korrelationen der subjextiven Anspan-
nungsbeurteilung findet.

4.4.2, Lokale Wechseiwirkungen

Der wichtigste Vorteil der hier verwendeten Prozeduren besteht in
der Moglichkeit, auch die lokalen zeitlichen Beziehungen von Ver-
halten una Physiologie zu analysieren. Tonische Komponenten vege-
tativer Aktivierung und lokal durch die Testreize usw. ausgeloste
phasische Aktivitat lassen sich damit trennen, neue Arten von Zu-
sammenhangen finden.

Dazu kann man sich im Prinzip aller Verfahren bedienen, die
auch zur Beschreibung des zZusammennangs von physiologischen Zeit-
reihen untereinander verwenaet werden.

Die einfachsten und bekanntesten Methoden sind die Auswertung
von Kreuzkorrelationsfunktionen sowie das kohdrente Mitteln.

Die Berechnung der Kreuzkorrelationsfunktion zwischen aem Ereig-
nis "Ldsungsversuch" (rz) und dem Atmungsverlauf z.B. ergibt im
allgemeinen periodisch ifn Atmungsrhythmus wiederkehrende Korrela-
tionsmaxima. Das zeigt, daB das Verhalten zu einem gewissen Grad
mit der Atmung phasengekoppelt ist. Die Testaufgabe wird demnach
nicht rein zufallig, sondern bevorzugt zu einem bestimmten Zeit-
punkt im Atwmungszyklus abgerufen.

Zur genaueren Analyse eignet sich besser reaktions- oaer ver-
starkerkohdrentes Mitteln der physiologiscihnen Variablen. Dabei
werden die physiologischen Signalverlaufe in der Umgebung der
Reaktions- oder Verstarkungszeitpunkte aufgemittelt, yanz &ahnlich
dem reizkohdarenten Mitteln von EEG-Verl&dufen bei der Bestimmung
evozierter Potentiale. Ladurch sind noch sehr schwache vegetative
Wirkungen der operanten Reaktionen una der Verstirkerreize er-
kennbar, aie sonst voilig in der Spontanvariation der physiclogi-
schen MaBe verborgen sind.

So zeigt die Abbildung 7 deutliche phasische Pulsbeschleunigun=-
gen aqurch die Auilgabe. Die obere Kurve entstand durch Mitteln von
117 Herzfrequenzverlaufen vor und nach dem Aufgabenabruf in der
SI-Bedingung einer Versuchsperson. Die untere Kurve entspricht
dem gleichen Datensatz. Der Triggerpunkt der koharenten Mittelung
ist hier aber der zweite Tastendruck, also der Losungsversuch.
Man erkennt eine einmalige Beschleunigung nach r., nicht aber nach
r,, von etwa 4 Schldgen/Minute una ca. 2 - 3 sec Dbauer.

Die in Abbildung 8 gezeigten mittleren Herzfrequenzreaktionen
stammten aus qer response-kontingenten Phase der SI-Sitzung die-
ser Versuchsperson. In der zweiten response-kontingenten Phase
der gleichen Sitzung wird die erste Pulsbeschleunigung fast iden-
tisch reproauziert.

Danach folgt aber eine zweite langere und schwachere Akzelera-
t%onswelle. Aufierdem wird eine initiale Dezeleration erxennbar.
Diese Veranderungen kénnten anzeigen, daB sich die subjektive
Aufgabenbedeutung mit zunehmender Ubung adndert. Pulsdezeleratio-
nen findet man beispielsweise h#dufig bei erhdhter Reizzuwendung.
Der Vergleich mit den gemittelten Atmungsverliufen dgarunter be-
legt, dal die beobachteten Herzfrequenzantworten nicht auf die
respiratorische Arrhythmie zuriickgehen. .

) Von besonderem Interesse sind Vergleiche der Verstarkerwirkung
in den response-kontingenten Abschnitten wit der in der Jochkon—
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Abb. 7:

Gemittelte evozierte Herzratenreaktion (Vp24) auf Aufgabenabruf (r.) und
-18sung (r,) in der 1. kontingenten Verstirkungsbedingung (RC1) ded sidman
VermeidungSplans (SI). Ordinateneichung in Schligen pro Minute (bpm). Die
untere Kurve (Mittelungstrigger = rz) ist um den mittleren r,-r,-Abstand
nach rechts verschoben, so da8 korréspondierende Zeitpunkte w1eaer iber-
einander liegen.
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trollbedingung und Vergleiche zwischen Belohnung und Bestrafung.
Dazu werden die physiologischen Signale koharent relativ zum Ver-
stdrkungsereignis gemitteit. Dabei finden sich u.a. relativ lang-
wellige gastrografische Reaktionen auf die Verstarkungsreize, aie
auch einen gewissen Unterschied zwischen kontingenter und nicht-
kontingenter Phase erkennen lassen. Ob die Verlaufe einigermaiien
stabil sina, kann erst nach Abschlull dieser Analysen tir eine
gréBere Anzahl von Versuchspersonen entschieden werden. Unter aen
jetzt verfiligbaren Daten finden sich z.T. erstaunlich hohe Uber-
einstimmungen Ger gemittelten evozierten Reaktionen der vegetati-~
ven GrdBen innerhalb einer Versuchsperson zu verschiedenen Zeit~
punkten, obwohl die interinaividuellen Verlaufe recht verschieaen
sein konnen.

5. Anwendungsperspektiven

In der beschriebenen Weise lassen sich eine Reihe von lokalen Ap-
héngigkeiten der vegetativen Grésien von der Aufgabentatigkeit der
Versuchsperson quantifizieren und zur genaueren Beschreibung der
ausgeldsten Reaktionsprofile heranziehen. Die phasischen Puls-
beschleunigungen nach einer Aufgabenlosung z.B. kann man autinte-
grieren und erhalt den Herzfrequenzanteil, der auf ciese Tatig-
keit zuriickgeht. Er kann bei der Bewertung der vegetativen Bela-
stungsreaktionen beriicksichtigt werden. Die Kovariation von mitt-
lerer Herzfrequenz und Reaktionsrate iliber 10 Minuten hinweg laBt
sich dadurch in zwei Komponenten spalten. Die eine enthalt aie
unmittelbar von den eigenen Reaktionen und ihren Konsequenzen
ausgeldsten vegetativen Anderungen. Die verbleibende Komponente
der Kovariation von Verhalten und Physiologie spiegelt dann eher
iiberdauernde, zentrale EinfluBgrdBen. Das beaeutet vereinfacht,
daB man die vegetativen Wirkungen der eigenen Aktivitat una der
mit ihr verbundenen Stimuli von der vegetativen Aktivierung tren-
nen kann, die von den "psychologischen" Dimensionen der Leistungs-
situation ausgeht. Gerade diese Komponente ist aber von besonde-
rem Interesse, wenn in psychosomatischen u.a. Untersuchungen In-
dizes der eigentlichen "Beanspruchung" des Individuums gewonnen
weraen sollen und diese nicht nur inairekt liber MaBe aer objekti-
ven "Belastung” quantifiziert werden soll (vgl. FAHRENBERG 1Y7YD) .
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