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Neuronale Korrelate und erklérende genetische
Zusammenhiinge von Aufmerksamkeitsphéinomenen
und hypnotischen Phinomenen

Amir Raz B [ Folge des menschlichen Genom-Projekis wird die
John A. Fossella Genotypisierung schnell zu einer erschwinglichen und tech-
. nologisch machbaren Ergdnzung zur Phdnotypisierung.
Pema McGuinness Wiihrend bisherige Versuche, die hypnotische Antwortbereit-
Zohar R. Zephr ani schaft zu bestimmen, zum groften Teil phdnomenologisch
Michael I. Posner waren, bieten Daten, die von erklirenden genetischen Daten
ausgehen, ergdnzende Einblicke in die genetische Grundlage
der Hypnotisierbarkeit. Wir skizzieren in diesem Beitrag
unsere genetischen Befunde und Ergebnisse aus bildgeben-
den Verfahren und diskutieren deren miglichen Einfluss im
Kontext von top-down Kontrollsystemen. Diese Ergebnisse
konnen individuelle Unterschiede der Hypnotisierbarkeit
erkiciren und neuen Ideen fiir die Untersuchung der an der
Hypnose beteiligten neuronalen Systeme den Weg bereiten.

Schliisselworter: Aufmerksamkeit, Aufmerksamkeitsnetz-
werke, Exekutive, Orientierung, Wachsamkeit, bildgebende
Verfahren, top-down Modulation, kognitive Kontrole, Selbst-
regulation

Einfiihrung

Kognitive Neurowissenschaft ist die Untersuchung neuronaler Mechanismen des Ver-
haltens. Die letzen zwei Jahrzehnte haben eine neue Ara methodologischer Fort-
schritte in Bezug auf Verfahren fiir nicht-invasive Bildgebung des lebenden Gehirns
eingeldutet. Bildgebende Verfahren haben eine eindrucksvolle Verbindung zwischen
Psychologie und Neurowissenschaft geschmiedet. Sie liefern Informationen zur
gleichzeitigen Untersuchung von anatomischen wie funktionalen Aspekten neurona-
ler Vorgiinge (Posner, im Druck). Funktionale bildgebende Methoden ermdglichen es,
jene Verinderungen der Gehirnaktivitdt zu messen, die mit gleichzeitigen Verénde-
rungen des Verhaltens verbunden sind oder eine Reaktion auf eine groBe Zahl von Sti-
muli darstellen. Verfahren wie ereignisbezogene Potentiale (ERP), Kernspintomogra-
phie (fMRI), Magnetenzephalographie (MEG), Nahinfrarotspektroskopie (NIRS),
Positronen-Emissionstomographie (PET) und Einzel-Photon-Emission-Computerto-
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mographie (SPECT) messen die Verinderungen der Gehirnaktivitit.

Erfolg versprechende Bemithungen zur Untersuchung hypnotischer Phdnomene
mit bildgebenden Verfahren konzentrieren sich gréftenteils auf den zerebralen Blut-
fluss gemessen mittels SPECT, PET und fMRI (Baer, et al., 1990; Crawford, et al,,
1998; Crawford, et al., 2000; Grond, Pawlik, Walter, Lesch & Heiss, 1995; Halligan,
Athwal, Oakley & Frackowiak, 2000; Kosslyn, Thompson, Costantini-Ferrando,
Alpert & Spiegel, 2000; Maquet, et al., 1999; Rainville, 2002; Rainville, Duncan,
Price, Carrier & Bushnell, 1997; Rainville, Hofbauer, Bushnell, Duncan & Price,
2000; Rainville, Hofbauer, Bushnell, Duncan & Price, 2002; Rainville, et al., 1999;
Szechtman, Woody, Bowers & Nahmias, 1998; Walter, et al. 1994). Mit Ausnahme
von ERPs haben sich bildgebende Verfahren bisher nur selten mit der Untersuchung
hypnotischer Phdnomene befasst - und wenn, dann mit interessanten Ergebnissen.
Noch seltener wurden Hypnotisierbarkeit bislang mit genetischen Verfahrensweisen
untersucht (Baumann & Bul’, 1981; Ebstein, Bacher-Melman & Lichtenberg, 1999;
Lichtenberg, Bachner-Melman, Gritsenko & Ebstein, 2000; Morgan, 1973; Morgan,
Hilgard & Davert, 1970; Rawlings, 1978).

In diesem Beitrag skizzieren wir einige der jlingsten Befunde, die sich auf Auf-
merksamkeitsprozesse und hypnotische Phinomene beziehen, und konzentrieren uns
darauf, wie Untersuchungen von Gen-Assoziationen die Frage der Hypnotisierbarkeit
beantworten kdnnen.

Aufmerksamkeit

Da das Aufmerksamkeitssystem auf eindeutige neuroanatomische Grundlagen zu-
riickzufiihren ist und eine wichtige Funktion in der Informationsverarbeitung darstellt
sowie von spezifischen Hirnschidigungen und Zustinden beeinflusst wird, unterstiit-
zen einige Forscher die Vorstellung, die Aufmerksamkeit sei ein Organsystem (Posner
& Fan, im Druck). Die Aufmerksamkeit selektiert Aspekte der Umwelt (z.B. Objek-
te) oder in unserem Gedéchtnis gespeicherte Gedanken fiir eine bewusste Verarbei-
tung zu jedem gegebenen Zeitpunkt. Seit ungefihr einem Jahrhundert sind Aufmerk-
samkeitsoperationen Gegenstand wissenschaftlicher Forschung. Wihrend William
James noch der Meinung war, Aufmerksamkeit sei das Gleiche wie Sich-bewusst-
Sein; so wissen wir heute, dass bestimmte Aspekte der Aufmerksamkeit unfreiwilli-
ger Natur sind und unbewusst auftreten kénnen. Seit den 1980er Jahren ermdglichen
Studien mit bildgebenden Verfahren beim Menschen Untersuchungen des ganzen
Gehims wahrend Aufmerksamkeit involvierender Aufgaben und liefern entsprechend
viele Information dariiber, wie und wo im Gehirn diese Aufmerksamkeitsprozesse
stattfinden (Posner & Fan, im Druck; Posner & Petersen, 1990). Die Moglichkeit, ana-
tomische Verinderungen tiber die Zeit hinweg zu verfolgen, hat Methoden zur Vali-
dierung und zur Verbesserung von pharmakologischen und anderen Therapieformen
zur Verfiigung gestellt.
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Aufmerksamkeitsnetzwerke

Aufmerksamkeit kann als ein System anatomischer Areale angesehen werden, die die
Funktionen von Wachsamkeit, Orientierung und exekutiver Kontrolle ausfiihren (Pos-
ner & Raichle, 1994). Innerhalb eines Projektes zur Aufmerksamkeitsforschung (Pos-
ner & Fan, im Druck; Raz, im Druck-a, b) haben wir kiirzlich einen einfachen Auf-
merksamkeits-Netzwerk-Test (ANT) erstellt, der von Erwachsenen, Kindern, Patien-
ten und sogar von nicht-menschlichen Primaten ausgefiihrt werden kann (Fan, Mc-
Candliss, Sommer, Raz & Posner, 2002). Der ANT benétigt zur Durchfiihrung etwa
eine halbe Stunde und gibt in drei Werten die Effektivitit jener Netzwerke an, die
Wachsamkeits-, Orientierungs- und Konfliktlssungsfunktionen erfiillen. Unsere
frilhere Arbeit mit diesem Test hat Belege geliefert fiir seine Reliabilitat und fiir die
Unabhingigkeit der Ergebnisse fiir die drei verschiedenen Aufmerksamkeitsfunktio-
nen (Fan, McCandliss, Flombaum & Posner, 2001; Fan, Wu, Fossella & Posner, 2001;
Fossella, Posner, Fan, Swanson & Pfaff, 2002; Fossella, et al., 2002).

Obwohl friihere Studien die Gehirnbereiche untersucht haben, die in den ver-
schiedenen Komponenten des ANT involviert sind (Corbetta, Kincade, Ollinger,
McAvoy & Shulman, 2000; Hopfinger, Buonocore & Mangun, 2000), haben wir kiirz-
lich Daten iiber jene Gehirnbereiche vorgelegt, die an der Durchfiihrung des ANT als
Ganzem beteiligt sind (Fan, McCandliss, Flombaum & Posner, 2001). Diesen fMRI-
Daten zufolge aktiviert dieser Test drei groBtenteils orthogonale Netzwerke, die sich
auf Komponenten der Aufmerksamkeit beziehen (siche Abb. 1). Pharmakologische
Studien (Marrocco & Davidson, 1998) haben jedes dieser Netzwerke mit spezifischen
chemischen Neuromodulatoren in Verbindung gebracht: das cholinerge System, das
im basalen Vorderhirn entspringt, spielt eine wichtige Rolle in der Orientierung; das
norepinephrine (NE) System, das im Locus coeruleus des Mittelhirns entsteht, ist an
der Wachsamkeit beteiligt; der anteriore cinguldre Kortex (ACC) und der laterale
prifrontale Kortex sind Zielbereiche des mesokortikalen Dopaminsystems, das bei der
exekutiven Aufmerksamkeit eine Rolle spielt.

Die fMRI-Darstellungen in Abb. 1 zeigen fiir das Wachsamkeitsnetzwerk eine tha-
lamische Aktivierung, fiir das Orientierungsnetzwerk eine parietale Aktivierung und
fiir das Konflikt-Netzwerk eine Aktivierung im anterioren Gyrus cinguli.

Phéiinomene der Aufmerksamkeit und der Hypnose

Hypnose wird oft als aufmerksame, aufnahmeféhige Konzentration bezeichnet (Spie-
gel & Spiegel, 1987). In der Tat mehren sich die Hinweise fiir einen Zusammenhang
zwischen hypnotischen Phénomenen und Aufmerksamkeitsmechanismen (Raz, Sha-
piro, Fan & Posner, 2002b), und es besteht allgemein Ubereinstimmung darin, dass
hypnotische Phidnomene Aufmerksamkeit implizieren (Karlin, 1979) und sich auf
Selbstregulation beziehen (Posner & Rothbart, 1998). Wahrend mehrere Forscher die
Hypothese aufgestellt haben, dass Suggestibilitit mit zugrunde liegenden Unterschie-
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Wachsamkeits-Netzwerk

Orientierungs-Netzwerk

Konflikt-Netzwerk

Abb. 1: Funktionale Anatomie des Aufmerksamkeitsnetzwerkes wie im Text beschrieben (siehe
Fan, McCand/iss, Flombaum, & Posner, 2001). In diesem Zusammenhang berichten Raz und
Shapiro (2002), dass auch die rechten frontalen und parietalen Bereiche aktiv sind, wenn Men-
schen.wachsam, alert sind (z.B. Fan, Raz & Posner); der superiore pulvinare Culliculus, der
superiore parietale Lobus und die frontalen Augenfelder waren in Studien iiber das Orie’nrie—
rungsnetzwerk aktiviert; und der anteriore Gyrus Cinguli ist wichtig fiir das exekutive Netzwerk
(selektive Wahrnehmung und Konfliktlosung).
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den in individuellen Mustern bewusster Aufmerksamkeit korreliert (z. B. Tellegen &
Atkinson, 1974), unterscheiden sich doch die Theorien iiber hypnotische Antwortbe-
reitschaft beziiglich der Aufmerksamkeitsprozesse (Kirsch, Burgess & Braffman,
1999).

Die enge Verbindung von Aufmerksamkeit und Hypnose fithrte zu einem For-
schungsprojekt, das Hypnose zur Untersuchung verschiedener Aufmerksamkeitsnetz-
werke nutzte (Raz & Shapiro, 2002). Mithilfe von Verhaltensuntersuchungen (Raz,
Shapiro, Fan & Posner, 2002), optischen Untersuchungen (Raz, et al.,2003) und bild-
gebenden Verfahren (Raz, Fan, Shapiro & Posner, 2002; Raz, Shapiro, Fan & Posner,
2002a; Raz, Shapiro, Fan & Posner, 2002¢) haben wir kiirzlich tiber die Elimination
der Stroop-Interferenz unter einer spezifischen posthypnotischen Suggestion bei
hoch-hypnotisierbaren Personen berichtet (MacLeod & Sheehan, 2003; Raz, im
Druck-b; Raz et al., 2003).

Bei der klassischen Stroop-Aufgabe werden Personen gebeten, die Farbe zu nen-
nen, in der ein prisentiertes Wortes geschrieben ist (Stroop, 1935). Wenn die Bedeu-
tung des Worts der Farbe, in der es geschrieben ist, direkt widerspricht (wenn z.B. das
Wort "ROT" in blauer Schriftfarbe gezeigt wird), brauchen die Versuchsteilnehmer
gewohnlich mehr Zeit und sind weniger genau als bei der Nennung der Schriftfarbe
eines Kontrollitems (z.B. "***" oder "LOT" in roter Farbe). Dieser Unterschied wird
Stroop-Interferenz-Effekt genannt (SIE) und ist eines der stabilsten und am besten
untersuchten Phinomene in der Aufmerksamkeitsforschung (MacLeod, 1992;
MacLeod & MacDonald, 2000). Obwohl zunehmend anerkannt wird, dass Aufmerk-
samkeitsprozesse beim Lesen eine wichtige Rolle spielen, gilt das Lesen immer noch
groBtenteils als automatischer Vorgang, denn es lasst sich natiirlich nicht vermeiden,
dass ein geiibter Leser trotz der expliziten Instruktion, nur die Schriftfarbe zu beach-
ten, immer auch die Bedeutung des Wortes erkennt. Der Standardliteratur zur Worter-
kennung und zum Stroop zufolge werden Worter in der Tat automatisch zu semanti-
schen Einheiten verarbeitet (MacLeod, 1991; Neely, 1991). Aus diesem Grund wiirde
der SIE den "goldenen Standard" zur Erforschung von Aufmerksamkeitsprozessen
darstellen (MacLeod, 1992). Dennoch lassen unsere Ergebnisse (dass also effektive
posthypnotische Suggestion den SIE bei hoch Hypnotisierbaren konsistent aufhebt)
darauf schlieBen, dass der Effekt durch einen kognitiven Top-down-Mechanismus
funktionieren muss, der die Verarbeitung von Input-Wortern modifiziert. Da der SIE
typischerweise den dorsalen Teil der ACC aktiviert, unterstiitzen diese Daten die
Sichtweise, dass die Uberwachung des Konflikts zwischen den potenziellen Antwor-
ten den dorsalen ACC involviert (Botvinick, Braver, Barch, Carter & Cohen, 2001).

Studien mit bildgebenden Verfahren beziiglich der exekutiven Aufmerksamkeit
wurden mit Stroop oder Stroop-dhnlichen Aufgaben durchgefiihrt (Bush, Luu & Pos-
ner, 2000). Eine héufig eingesetzte Konfliktaufgabe erfordert beispielsweise eine Ant-
wort auf einen zentralen Stimulus (z.B. ein Pfeil, der nach links zeigt), der flankiert
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wird von Objekten, die entweder in die gleiche (kongruent) oder in die gegenteilige
Richtung (inkongruent) zeigen. In Studien mit bildgebenden Verfahren wurde gezeigt,
dass diese Konfliktaufgaben die mittleren frontalen Areale (z.B. ACC) und den late-
ralen prifrontalen Kortex aktivieren. Deshalb stellen diese experimentellen Aufgaben
einen Weg dar, die funktionalen Beitréige von Arealen innerhalb des exekutiven Auf-
merksamkeitsnetzwerks im Detail zu erforschen. Die grofie Zahl von Belegen legt
nahe, dass laterale prifrontale Areale in die Reprisentation von spezifischen Informa-
tionen iiber die Zeit hinweg involviert sind (Arbeitsgedichtnis), wihrend mediale
ACC-Areale sich auf das Aufdecken von Konflikten beziehen.

Genetik der Hypnotisierbarkeit

Trotz einiger allgemeiner Ergebnisse bleibt die genetische Basis der Hypnotisierbar-
keit groBtenteils unklar. Der groBte Teil der auf diesem Gebiet gefundenen Belege
geht 20 bis 30 Jahre zuriick und beschréinkt sich auf Daten von Zwillingen (Morgan,
1973; Morgan, Hilgard & Davert, 1970). Die erste dieser Studien berichtet eine Kor-
relation von .63 fiir eineiige Zwillinge (MZ) und .08 fiir zweieiige Zwillinge (DZ); die
zweite Studie .52 fiir MZ Zwillinge und .18 fiir DZ Zwillinge. Rawlings (1978) sowie
Bauman und Bul” (1981) konnten diese Ergebnisse replizieren. Dieses Thema wurde
nicht weiter verfolgt bis zur jlingsten Revolution auf dem Gebiet der Genetik.

Wihrend der letzten 13 Jahre hat das menschliche Genom-Projekt groBe Fort-
schritte gemacht in der Identifikation der ungefihr 30.000 Gene des menschlichen
Genoms und der ungefiihr 1.7 Millionen polymorphen Gen-Orte, die tiber die 6 Bil-
lionen Basenpaarlidngen des menschlichen Genoms verstreut sind (Wolfsberg, Wetter-
strand, Guyer, Collins & Baxevanis, 2002). Diese Befunde fithren zu Erkenntnissen
dariiber, wie Gene Krankheitsentwicklungen beeinflussen, sie helfen Forschern, die
Gene zu finden, die fiir bestimmte Krankheiten verantwortlich sind, sie tragen zur
Entwicklung neuer Behandlungsverfahren bei und eréffnen Einsichten in die Verhal-
tensgenetik (d. h. die Bezichung zwischen bestimmten genetischen Konfigurationen
und manifestem Verhalten).

In ihren jiingsten Bahn brechenden Bemiihungen, einen brauchbaren Zusammen-
hang zwischen Phenotyp und Genotyp zu etablieren, untersuchte Richard Ebsteins
Gruppe aus Israel eine Anzahl von solchen Korrelationen zwischen Phenotyp und
Genotyp. Darunter befand sich auch eine Verbindung zwischen Katechol-O-Methio-
ninethyltransferase (COMT) hohet/niedriger Enzym-Aktivitit-Polymorphismus und
Hypnotisierbarkeit (Ebstein, Bachner-Melman & Lichtenberg, 1999; Lichtenberg,
Bachner-Melman, Gritsenko & Ebstein, 2000). Mithilfe einer meist in Hebrdisch dar-
gebotenen Version der Stanford Hypnotic Susceptibility Skala Form C (SHSS-C) ent-
deckten sie einen signifikanten Unterschied in der Hypnotisierbarkeit zwischen Per-
sonen, die einen Valin/Methionin-Mischtypus darstellten und solchen, die Valin/Valin-
COMT-Genotypen trugen.
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Unsere fMRI-Daten zeigten Signalverinderungen in neuroanatomischen Gebie-
ten, die stark von Dopamin innerviert werden (z.B. ACC) (Raz, Shapiro, Fan & Pos-
ner, 2002¢) und die gleichzeitig zu einer Herabsetzung des Stroop-Interferenz-Effekts
und der ACC-Aktivierung nach posthypnotischer Suggestion fiihren (Raz, in Druck-
b). Substanzen, die das Bewusstsein verdndern und gleichzeitig Auswirkungen auf das
dopaminerge System haben (z.B. Propofol), sind in der Lage, hypnosedhnliche Erfah-
rungen zu initiieren und auf das exekutive Aufmerksamkeitssystem einzuwirken
(Fiset et al., 1999; Rainville, Hofbauer, Bushnell, Duncan & Price, 2002; Xie, et al.,
2004). COMT ist ein Gen, welches die Leistungen prifrontaler exekutiver Kognition
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Abb. 2 Verteilung von COMT-Genotypen und SSHS-C Hypnotisierbarkeitswerten. Die Y-Achse
zeigt die Hypnotisierbarkeitswerte (Mittelwert + Standardabweichung). Die X-Achse zeigt die
Verteilung fiir jede genotypische Klasse des COMT Valine 108/158 Methionine Polymorphis-

mus.
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und die Funktionen des Arbeitsgedichtnisses beeinflusst (Weinberger, et al., 2001).
Folglich wollten wir die Ergebnisse, die von Lichtenberg et al. (Lichtenberg, Bachner-
Melman, Gritsenko & Ebstein, 2000) berichtet wurden, einer erneuten Priifung unter-
ziehen.

Wir verglichen Unterschiede in der hypnotischen Suggestibilitdt bei gesunden
Freiwilligen mit Unterschieden in multiplen dopaminergen Genen und testeten 80
Personen mit Hilfe des SHSS-C ohne die Anosmie-Priifung und den Ammoniak-
Untertest [Anosmie: Aufhebung des Geruchsvermdgens] (Raz, Shapiro, Fan & Pos-
ner, 2002b). Jeder Proband gab eine kleine DNA-Probe (durch Wangenabstrich), wel-
che hinsichtlich einiger gut bekannter genetischer Polymorphismen in dopaminergen
Genen einschlieBlich DRD3, DRD4, MAOA, DAT und COMT genotypisiert wurde
(wie von Fossella et al., 2002, beschrieben).

In Ubereinstimmung mit Lichtenberg et al. (Lichtenberg, Bachner-Melman, Grit-
senko & Ebstein, 2000) fanden wir heraus, dass ein Polymorphismus im COMT-Gen
in Beziehung zur Hypnotisierbarkeit steht (siche Abbildung 2). Valin/Methionin-
heterozygote Teilnehmer waren héher suggestibel als Valin/Valin oder als Methionin/
Methionin-homozygote Probanden. Der umgekehrt U-formige Trend der Valin/Methi-
onin-COMT-Heterozygoten in Richtung héherer Hypnotisierbarkeit ist kongruent mit
den Daten, die von anderen Forschern gesammelt wurden (z.B. Lichtenberg et al.,
2000), unterscheidet sich aber von unseren vorherigen Studien, in denen wir die Rolle
von COMT in der exekutiven Aufmerksamkeit sowohl mit ANT als auch mit Stroop
untersuchten (Sommer, Fossella, Fan & Posner, im Druck). ANT-Studien fanden her-
aus, dass Personen mit dem Valin/Valin-Genotyp eine effizientere Konfliktlésung
zeigten (niedrigerer SIE) als Personen mit dem Valin/Methionin-Genotyp (Fossella et
al., 2002). Dieser Trend fand sich auch bei Versuchspersonen, die den Stroop durch-
fithrten (Sommer, Fossella, Fan & Posner, im Druck). Die Valin-Allele von COMT,
welche mehr Enzymaktivitit iibertrdgt und dadurch die Menge an extrasynaptischem
Dopamin relativ mindert, korrelierte anhand bildgebender Verfahren mit geringerer
Aktivitit des dorsolateral prifrontalen Kortex (Egan, et al., 2001). Ergebnisse von
anderen genetischen Polymorphismen einschlieBlich DRD3, DRD4, MAOA und DAT
zeigten keine signifikanten Assoziationen mit Hypnotisierbarkeit.

Individuelle Unterschiede in Aufmerksamkeit und Hypnotisierbarkeit

Normale Menschen unterscheiden sich in der Effektivitdt jeder Einzelkomponente
ihrer Aufmerksamkeitsnetzwerke. Dies ldsst sich zum Beispiel dadurch herausfinden,
dass man mit Hilfe des ANT die Wachsamkeits-, Orientierungs- und exekutiven Teile
der Aufmerksamkeit untersucht. Hierzu wurden auch subjektive Ratingskalen benutzt.
Ein auf hoherer Ebene angesiedelter Faktor wird "Steuerungsfihigkeit" [effortful con-
trol] genannt und beinhaltet die Féhigkeit, die Aufmerksamkeit willentlich zu verin-
dern, zu fokussieren und gewisse andere Informationen auszublenden. Versuchsper-
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sonen berichten, dass bemiihte Kontrolle am ehesten noch dem exekutiven Aufmerk-
samkeitsnetzwerk zuzuordnen sei. Ahnlich wie bei den Hypnosedaten haben auch hier
Zwillingsstudien nahe gelegt, dass die Unterschiede hinsichtlich bemiihter Kontrolle
weitgehend hereditér bedingt sind. Personen, die die ,effortful control' gut beherr-
schen, berichten von sich, sie hiitten kaum negative Emotionen. Dies ist eine Quelle
von Belegen dafiir, dass exekutive Aufmerksamkeit wichtig ist, wenn es darum geht,
sowoh! die Kognition wie auch die Affekte zu kontrollieren.

Mithilfe modifizierter Stroop-Tests haben einige Forscher hoch- versus niedrig-
hypnotisierbare Versuchspersonen aufierhalb eines hypnotischen Kontextes unter-
sucht (Dixon, Brunet & Laurence, 1990; Dixon & Laurence, 1992). Sie fanden dabei
reliable Unterschiede zwischen den Gruppen. Im Vergleich zu den wenig hypnotisier-
baren Testteilnehmern war die Stroop-Interferenz fiir die hoch hypnotisierbaren signi-
fikant grofer (vgl. auch Raz, Shapiro, Fan & Posner, 2002a). Dieses Ergebnis wurde
als Hinweis darauf gedeutet, dass auflerhalb eines hypnotischen Kontextes hoch-hyp-
notisierbare Probanden Worter eher automatisch prozessieren als weniger Hypnoti-
sierbare. Es impliziert allerdings auch, dass die Baseline-Effektivitit des exekutiven
Aufmerksamkeitsnetzwerks bei den Hoch-Hypnotisierbaren signifikant abweicht von
der entsprechenden Baseline ihrer weniger hypnotisierbaren Kollegen. In diesem
Zusammenhang werden unsere jiingsten COMT-Ergebnisse erstmals einen geneti-
schen Ansatz der Hypnotisierbarkeit aufzeigen, wobei der Genotyp eine "biologische
Neigung" vorgibt, die durch einen Aufmerksamkeits-Phinotyp (z.B. Hypnotisierbar-
keit) erginzt wird.

Zusammenfassung

Wir haben enge Verbindungen zwischen Aufmerksamkeits- und hypnotischen Mecha-
nismen aufgezeigt und einige vorldufige Daten prisentiert, um einen moglichen gene-
tischen Ansatz fiir Aufmerksamkeit und Hypnotisierbarkeit zu stiitzen. Wir haben
gezeigt, dass bildgebende Untersuchungen und erkldrende genetische Zusammenhén-
ge (exploratory genetic associations) aus der Domine der Aufmerksamkeitsforschung
in der Lage sind, hypnotische Phénomene zu erkliren. Hypnose ist ein komplexes
Phanomen, das wahrscheinlich mit dem genetischen Polymorphismus in Zusammen-
hang steht. Zwar ist COMT nicht das "Hypnotisierbarkeits-Gen", wie Daten aus meh-
reren Laboratorien zeigen, doch werden Meta-Analysen der verschiedenen Ergebnis-
se unsere Einschitzung des Genotypisierens als einer wichtigen Ergénzung zur phi-
notypischen Bestimmung wahrscheinlich bestitigen und bekriftigen (Fan, Fossella,
Sommer, Wu & Posner, 2003).

Hypnose kann die Leistung von Hoch-Hypnotisierbaren bei Aufmerksamkeitsauf-
gaben wie Stroop und ANT signifikant steigern. Alle unsere Ergebnisse unterstiitzen
emen moglichen gemeinsamen Mechanismus von dopaminerger Modulation, die Ein-
fluss auf beides haben kann, auf die Leistung bei Aufmerksamkeitsaufgaben wie auch
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auf die Hypnotisierbarkeit. Solch ein gemeinsamer Mechanismus iiberschneidet sich
moglicherweise mit verschiedenen Aspekten der exekutiven Aufmerksamkeit, wie
eine Analyse der within-Versuchspersonen-Korrelation der Interferenz im ANT oder
Stroop-Test nahe gelegt hat (Sommer, Fossella, Fan & Posner, in Druck). Dieser
Ansatz unterstreicht die bedeutsame Ungleichheit in den kognitiven Fahigkeiten von
hoch und wenig Suggestiblen und solite zukiinftige Forschung anregen und in neue
Bahnen lenken.
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Neural Correlates and Exploratory Genetic Associations of Atten-
tional and Hypnotic Phenomena

Amir Raz"¥, John A. Fossella', Pema McGuinness®, Zohar R. Zephrani’, and Micha-
el I. Posner”

Abstract: In the aftermath of the human genome project, genotyping is fast becoming an
affordable and technologically viable complement to phenotyping. Whereas attempts to cha-
racterize hypnotic responsiveness have been largely phenomenological, data emanating from
exploratory genetic data may offer supplementary insights into the genetic basis of hypnotiza-
bility. We outline our genetic findings and neuroimaging results and discuss their potential
influence in the context of top-down control systems. These results may explain individual dif-
ferences in hypnotizability and propose new ideas for the study of neural systems of hypnosis.

Key words: attention, attentional networks, executive, orienting, alerting, neuroimaging,
top-down modulation, cognitive control, self-regulation
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Wie beeinflussen Gene, Neuroanatomie sowie
Faktoren der Informationsgeschwindigkeitsprozesse
die hypnotische Antwortbereitschaft?

Bl Wir schlagen ein integratives Modell der Neurophysio-
logie und der hypnotischen Antwortbereitschaft vor und he-
ben besonders die jiingsten Arbeiten zur hypnotischen Emp-
fanglichkeit im Zusammenhang mit genetisch, anatomisch
und neuronal bedingter Effektivitiit und Schnelligkeit der In-
formationsverarbeitung hervor. Bei iiber 25-Jdhrigen er-
weist sich die hypnotische Antwortbereitschaft als sehr sta-
bil, und neueste Untersuchungen (Lichtenberg et al., 2000,
2004) zeigen, dass der Polymorphismus der Katechol-O-Me-
thyltransferase (COMT), eines am Dopamin-Metabolismus
beteiligten Enzyms, zur hypnotischen Antwortbereitschaft in
Beziehung steht. Neuroanatomische Untersuchungen von
Horton et al. (2004) haben ergeben, dass hoch hypnotisier-
bare Individuen im Vergleich zu gering hypnotisierbaren
iiber ein grdfieres Rostrum verfiigen, ein Areal des Corpus
Callosum (Balken), dass zwischen den anterioren Regionen
der Frontallappen kommuniziert. Die Geschwindigkeit der
Informationsverarbeitung, die durch Reaktionszeit und evo-
zierte Potentiale belegt ist, legt nahe, dass die hoch Sugge-
stiblen héufig tiber ein schnelleres neuronales System verfii-
gen als die gering Suggestiblen. Insgesamt ldsst diese Unter-
suchung vermuten, dass die hoch Suggestiblen in besserem
dopaminergen Zustand sind verglichen mit den gering Sug-
gestiblen, und dieser trdgt dazu bei, dass sie tiber ein effekti-
veres anterior frontales exekutives Kontrollsystem und iiber-
wachendes Aufmerksamkeitssystem verfiigen, das aufgrund
erregender und hemmender Prozesse andere Gehirnareale
beeinflusst und mit diesen im Austausch steht.

Helen J. Crawford
James E. Horton
Pesach Lichtenberg

Schiiisselworter: Hypnotisierbarkeit, Katechol-O-Me-
thyltransferase (COMT), Rostrum, dopaminerger Zustand,
anterior frontales exekutives Kontrollsystem, tiberwachendes
Aufmerksamkeitssystem
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