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Wie beeinflussen Gene, Neuroanatomie sowie
Faktoren der Informationsgeschwindigkeitsprozesse
die hypnotische Antwortbereitschaft?

B Wirschlagen ein integratives Modell der Neurophysio-
logie und der hypnotischen Antwortbereitschaft vor und he-
ben besonders die jiingsten Arbeiten zur hypnotischen Emp-
feinglichkeit im Zusammenhang mit genetisch, anatomisch
und neuronal bedingter Effektivitiit und Schnelligkeit der In-
formationsverarbeitung hervor. Bei iiber 25-Jihrigen 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 Antwortbereitschafi in
Beziehung steht. Neuroanatomische Untersuchungen von
Horton et al. (2004) haben ergeben, dass hoch hypnotisier-
bare Individuen im Vergleich zu gering hypnotisierbaren
iiber ein groPeres 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 hiufig iiber 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 trigt dazu bei, dass sie iiber 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

Schliisselworter: Hypnotisierbarkeit, Katechol-O-Me-
thyliransferase (COMT), Rostrum, dopaminerger Zustand,
anterior frontales exekutives Kontrollsystem, iiberwachendes
Aufmerksamkeitssystem
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Einfiihrung

Die Neurobiologic der Hypnose ist ein viel versprechender, innovativer For-
schungsbereich, der in vielen neuen Ansétzen und Vorschlagen so unterschiedlicher
Gebiete Nahrung findet wie der Verhaltensgenetik, der Verhaltens-Neurobiologie, der
Neurochemie, der Psychoneuroimmunologie, der bildgebenden Verfahren, der Medi-
zin, der Neurophysiologie und der Psychologie. Hypnotische Phéinomene - wie auch
das Bewusstsein allgemein - ergeben sich aus einem vielschichtigen Wechselspiel aus
Empfindungen, Wahrnehmung, Erinnerung und Aufmerksamkeit (z. B. Hilgard, 1977,
James, 1880). Hypnose bietet einen einzigartigen Schauplatz, um zu studieren, ob und
wie die Wahrnehmung von Reizen und Ereignissen ins Bewusstsein gelangt und wie
die Aufmerksamkeit fiir unsere innere und dufere Welt dramatisch verdndert werden
kann. Die Organisation hypnotischer Phiinomene griindet sich auf komplexe neurona-
le Schaltkreise, die Cortices und kortikale bis subkortikale Gehirnareale miteinander
verbinden.

Wir schlagen hier ein integratives Modell der Neurophysiologie hypnotischer
Empfinglichkeit vor, mit Betonung der neuesten Untersuchungen zu hypnotischer
Suggestibilitit in Hinblick auf genetische, anatomische und neurologische Effektivitit
und Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung. Wir meinen, dass die Befunde
den Beweis liefern, dass hoch suggestible Individuen iiber ein effektiveres anterior
frontales Kontroll- und Aufimerksamkeitssystem verfiigen, welches durch Erregung
und Hemmung mit anderen Gehirnarealen in Interaktion tritt und diese beeinflusst
(Ubersichtsarbeit von Crawford, 1994; Crawford & Gruzelier, 1992; Horton & Craw-
ford, im Druck).

Ist hypnotische Ansprechbarkeit genetisch bedingt?

Waihrend der vergangenen zehn Jahre hat die Verhaltensgenetik unter Einsatz aussa-
gekriftiger molekulargenetischer Techniken faszinierende, wenngleich komplexe
genetische Erkenntnisse zu Persdnlichkeit und kognitiver Verarbeitung erbracht. Da
sich die hypnotische Ansprechbarkeit jenseits eines Alters von 25 Jahren tatsdchlich
als ebenso stabil erwiesen hat (Morgan, Johnson & Hilgard, 1974) wie die Person-
lichkeit oder die Intelligenz (Piccione, Hilgard & Zimbardo, 1989), miissen wir uns
verniinftigerweise fragen, ob genetische Einfliisse zu dieser Stabilitéit beitragen.

Die relative Stabilitat hypnotischer Ansprechbarkeit wurde am besten in Studien
von Absolventen der Stanford Universitiit dargestellt, die sich nach 10 Jahren (1960 -
1970), nach 15 Jahren ( (1970 - 1985) und nach 25 Jahren (1960 - 1985) jeweils der
Stanford Hypnotic Susceptibility Scale, Form A (SHSS:A; Weitzenhoffer & Hilgard,
1959) bedienten, die Ernest R. Hilgards Labor entstammt. Der statistisch signifikante
Stabilitits-Koeffizient lag in der Nachuntersuchung nach 10 Jahren bei .64, nach 15
Jahren bei .82 und nach 25 Jahren bei .71. Mehr noch: Der Mittelwert des SHSS:A
hatte sich nicht signifikant gedndert. In einer weiteren Forschungsrichtung an der
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Stanford Universitdt, die Josephine R. Hilgard (1970/79) mit ihren ausfihrlichen In-
terviews eingeschlagen hatte, zeigte sich, dass imaginative Betétigung wahrend der
Kindheit etwas mit der Entwicklung der Hypnotisierbarkeit zu tun hat. Damit soll
nicht geleugnet werden, dass intensive Schulungsmethoden wie beispielsweise mit
dem Carleton Skills Training Program, bei dem die Teilnehmer aufgefordert werden,
Hypnose zu simulieren, dazu beitragen konnen, die gemessene hypnotische Ansprech-
barkeit zu steigern (z. B. Gorassini & Spanos, 1986; dagegen als Beispiel fur Nicht-
Replizierbarkeit: Gfeller, Lynn & Pribble, 1987).

Unter Verwendung der standardisierten Stanford Hypnotic Susceptibility Scales
fanden Morgan, Hilgard und Davert (1970) in 80 Familien mit zumindest einem Zwil-
lingspaar eine signifikante Korrelation innerhalb der Gruppen von r = .63 (n=35,
p=.001) fiir eineiige Zwillinge, dagegen keine signifikante Korrelation bei gleichge-
schlechtlichen zweieiigen Zwillingspaaren bzw. sonstigen Geschwisterpaaren. Von
einer umfangreicheren Untersuchung mit 140 Zwillingspaaren berichtete Morgan
(1973) dhnliche Ergebnisse. Wenn ein Elternteil nicht nur hoch hypnotisierbar war,
sondern dessen Kind sich auch mit dem gleichgeschlechtlichen Elternteil identifizier-
te, so erwies sich dieses Kind als eher hoch hypnotisierbar. Rawlings (1977) von der
Universitit New South Wales, Australien, replizierte in einer Dissertation diese Unter-
suchung und fand die Korrelation innerhalb der Gruppen den von Morgan berichteten
"bemerkenswert dhnlich” (S. 200). In Russland berichteten Baumann und Bul' (1981),
dass die Hypnotisierbarkeit (Kriterium: Eintritt in drei unterschiedliche Hypnose-Sta-
dien) von 60 Zwillingspaaren eine Konkordanz von 78,3% ergab. Diese Untersu-
chungen unterliegen den iblichen Einschrinkungen aller genetischen Zwillings-
Untersuchungen.

Einen moglichen Zusammenhang zwischen hypnotischer Ansprechbarkeit und
Hindigkeit in Familien wurde in einigen Untersuchungen in Betracht gezogen
(Bakan, 1970; Gur & Gur, 1974, Wallace & Persanyi, 1989). Wallace und Persanyi
benutzten die Harvard Group Scale of Hypnotic Susceptibility, Form A (HGSHS:A;
Shor & Orne, 1962) und berichteten, dass Teilnehmer "mit nahen linkshindigen Ver-
wandten einen signifikant niedrigeren Testwert in hypnotischer Ansprechbarkeit
erreichten als Teilnehmer mit einer rechtshindigen Familie. Wurden die nahen Ver-
wandten der urspriinglichen Testteilnehmer auf ihre hypnotische Ansprechbarkeit hin
untersucht, so erreichten linkshindige Verwandte einen niedrigeren Testwert in hyp-
notischer Ansprechbarkeit als die rechtshindigen Verwandten" (S. 345). Daraus kann
man schliessen, dass hypnotische Ansprechbarkeit in der Familie liegen konnte.

Das Gebiet der Molekular-Genetik hat der Forschung aufregende neue Wege
gebahnt, Die erste verdffentlichte Untersuchung des genetischen Polymorphismus im
Zusammenhang mit hypnotischer Ansprechbarkeit, erhoben anhand der Stanford
Hypnotic Susceptibility Scale, Form C (SHSS:C; Weitzenhoffer & Hilgard, 1962),
stammt aus Israel und bezog 107 gesunde Freiwillige im Alter zwischen 18 und 71
Jahren ein (Lichtenberg, Bachner-Melman, Gritsenko & Ebstein, 2000; Lichtenberg,
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Bachner-Melman, Ebstein & Crawford, 2004). Lichtenberg und seine Kollegen fan-
den heraus, dass Hypnotisierbarkeit mit dem genetischen Polymorphismus der Kate-
chol-O-Methyliransferase (COMT) korreliert, einem am dopaminergen und nor-
adrenergen (nicht aber dem serotonergen) Metabolismus beteiligten Enzym. Sie nah-
men an, dass das COMT-Gen fiir 10% der Varianz des Hypnotisierbarkeits-Testwerts
verantwortlich sein kénnte. Da das nur bei Frauen, nicht aber bei Minnern zu beob-
achten war, miissen wir hinsichtlich der Unterschiede bei den Geschlechtern weiter
forschen. Dariiber hinaus waren die sehr hoch hypnotisierbaren Personen in der Stich-
probe unterreprisentiert. Diese Befunde miissen als vorldufig betrachtet werden und
bediirfen der Replikation (s. Raz et al. in diesem Heft).

Die Liicke zwischen der genetischen Anleitung, ein Protein zu erzeugen, einerseits
und einem komplexen Wesenszug wie Hypnotisierbarkeit andererseits ist tatséchlich
groB und muss mit Umsicht umgangen werden. Man kann nicht den Schluss ziehen,
dass eine Korrelation zwischen genetischem Polymorphismus und einem komplexen
Verhalten beweist, dass ersterer letzteres unmittelbar verursacht, wie das wohl tatséch-
lich bei bestimmten Wesensmerkmalen der Fall sein kann, die von einem einzelnen
Gen bestimmt werden wie z. B. die Augenfarbe oder bestimmte Stoffwechselkrank-
heiten wie beispielsweise Chorea Huntington. Sollte dariiber hinaus eine kausale
Beziehung bestehen, so kann diese sich auf gewundenen Pfaden bewegen. Triigt das
COMT-Gen zur Hypnotisierbarkeit bei, indem es Auswirkungen auf Aufmerksam-
keits-Mechanismen hat? Oder fordert es moglicherweise die Compliance gegeniiber
den Anweisungen des Hypnotiseurs? Oder aber konnte der Effekt stattdessen durch
etwas ganz anderes zustande kommen?

Gestiitzt auf die entsprechende Literatur meinen wir, dass der COMT-Gen-Poly-
morphismus tatséchlich iiber dopaminerge Substanzen seine Wirkung auf die Auf-
merksamkeitsmechanismen hat. Zunichst einmal ist COMT ein Enzym, das Dopamin
abbaut, so dass Methionin(met)-Homozygote, deren Enzym hitzeempfindlich ist und
deshalb nur 20% der COMT Aktivitit zeigt, die durch Valin(val)-Homozygote her-
vorgerufen wird, iiber eine entsprechend hohere dopaminerge Aktivitit verfligen
(Lotta, Vidgren, Tilgmann, Ulmanen, Melen & Julkunen, 1995). Zum zweiten ist
Dopamin an den Aufmerksamkeitsmechanismen beteiligt. So zeigen beispielsweise
Parkinson-Patienten aufgrund der Atrophie der Dopamin erzeugenden Substantia-
nigra-Neuronen Behinderungen einiger ausfiithrender Funktionen einschlieflich
bestimmter Aufmerksamkeitsprozesse (Hayes, Davidson, Keele & Rafal, 1998;
Tamaru, 1997). Des Weiteren kann eine unterbrochene Hemmung der Dopamin-Wir-
kung im praefrontalen, striatalen Bereich an einigen Aufmerksamkeitsstdrungen
beteiligt sein (z. B. Solanto, 2002). Schliellich haben einige Gehimn-Untersuchungen
mit bildgebenden Verfahren wihrend Hypnose eine selektive Aktivierung des vorde-
ren Gyrus cinguli gezeigt, einer Region, die sehr stark von dopaminergen Neuronen
innerviert ist (Crawford, Horton, Harrington, Vendemia, Plantee, Jung & Downs,
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1998 b; Crawford, Horton, Harrington, Hirsch, Downs, Fox, Daugherty & Downs,
2000; Halligan, Athwal, Oakley & Franckowiak, 2000; Rainville, Duncan, Price, Car-
rier & Bushnell, 1997; Szechtman, Woody, Bowers & Nahnias, 1998).

Zur weiteren Bewertung fuhren Lichtenberg et al. (2004) mit Untersuchungen der
gleichen Teilnehmergruppe fort. Zusitzlich zu den Blutproben fiir die genetische Ana-
lyse erhielten sie vor der Untersuchung mittels SHSS:C den Cloninger Tridimensio-
nal Questionnaire (TPQ; Cloninger, 1987; Cloninger, Przybeck, Svrakic & Wetzel,
1994), das Differential Attentional Processes Inventory (DAPI; Crawford, Brown &
Moon, 1993) und die Tellegen Absorption Scale (TAS; Tellegen, 1982; Tellegen &
Atkinson, 1974). Hoch hypnotisierbare Personen zeigten mehr Absorption und grofle-
re Befihigung zu fokussierter Aufmerksamkeit sowohl beim TAS als auch beim
DAPI, was friiheren Untersuchungen entsprach.

Zum ersten Mal in der Literatur berichteten Lichtenberg et al. (2004) {iber einen
Zusammenhang zwischen Hypnotisierbarkeit und der im TPQ ermittelten Dimension
der Beharrlichkeit (persistence), die sich in der Tendenz zum Durchhalten trotz Fru-
stration zeigt, anstatt entmutigt aufzugeben, wenn die Erwartungen nicht sogleich
befriedigt werden (Cloninger, Svrakic & Przybeck, 1993). Beharrlichkeit dhnelt einer
bemiihten, gerichteten Aufmerksamkeit und aufrecht erhaltenen Motivation. Die hier-
archische multiple Regressionsanalyse ergab, dass Beharrlichkeit im TPQ, COMT,
TAS und den DAPI Aufmerksamkeits-Skalen 43,8 % der Varianz bei Frauen und 29
% der Varianz bei Ménnern erklérten.

Von besonderer Bedeutung in dieser Untersuchung ist, dass die COMT-met-Alle-
le mit den prifrontalen exekutiven Funktionen in Zusammenhang steht (Egan, Gold-
berg, Kolachana, Callicott, Mazzanti, Straub, Goldman & Weinberger, 2001; Malhot-
ra, Kestler, Mazzanti, Bates, Goldberg & Goldman, 2002; Weinberger, Egan, Bertoli-
no, Callicott, Mattay, Lipska, Berman & Goldberg, 2001). COMT und Serotonin-
Polymorphismen interagieren gemeinsam mit der im TPQ ermittelten Beharrlichkeit
(Benjamin, Osher, Lichtenberg, Bachner-Melman, Gritsenko, Kotler, Belmaker, Vals-
ky, Drendel & Ebstein, 2000). Gusnard und Kollegen haben das neuroanatomische
Substrat der Beharrlichkeit ermittelt und im lateral orbitalen und medialen praefron-
talen Cortex lokalisiert. Ist das der Fall, so stiitzt die Arbeit von Lichtenberg und Kol-
legen des Weiteren die These, dass hoch hypnotisierbare Personen wohl iiber ein
effektiveres frontales Aufmerksamkeitssystem verfiigen.

Lichtenberg und Kollegen zeigten, dass Individuen mit COMT-val/val-Genotyp
signifikant geringer hypnotisierbar waren als jene mit val/met- oder met/met-COMT-
Genotyp. Personen mit val/val-Genotyp schnitten im Wisconsin Card Sorting Test
(WCST), einem bekannten Messinstrument flir die Frontallappen-Funktion, schlech-
ter ab (Egan et al., 2001; Malhotra et al., 2002). Fossella, Sommer, Fan, Wu, Swan-
son, Pfaff und Posner (2002) fanden heraus, dass Individuen mit val/val-Genotyp
sowie einem bestimmten Monoaminase-Genotyp (4/4) einen signifikant niedrigeren
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Testwert in exekutiver Aufmerksamkeit erreichen. Weiter erreichten Trager des met-
Allels bessere Werte bei einem Buchstaben-/Zahlen-Sequenz-Test, unterschieden sich
jedoch nicht von anderen Teilnehmern eines Arbeitsgeddchtnis-Tests (working
memory, WM) (Bruder, Keilp, Xu, Shikhman, Schori, Gorman & Gilliam, 2004). Bru-
der et al. schlagen demnach vor: "Der COMT-Genotyp hat keine Beziehung zur Infor-
mationsspeicherung im WM, wohl aber zu exekutiven kognitiven Prozessen, wie sie
im Buchstaben-Zahl-Test und im WCST ermittelt werden.” Gunning-Dixon, Funke,
Bates, Kucherlapati und Malhorta (2004) unterstiitzen weiter diese Befunde und
ermittelten, dass das Vorhandensein des met-Allels bei gesunden Probanden mit bes-
seren Werten fir Aufmerksamkeits- und Durchfiihrungs-Geschwindigkeit einher geht.
In Anbetracht dieser Tatsache erwarten wir, dass unsere gering Hypnotisierbaren wohl
weniger rasch verarbeiten und niedrigere Aufmerksamkeitswerte haben. In einem spé-
teren Abschnitt bringen wir die Verarbeitungs-Geschwindigkeit mit der hypnotischen
Empfinglichkeit in Zusammenhang.

Natiirlich wird es weiterer Untersuchungen bediirfen, um dies fiir dopaminerge
Mechanismen in Hypnose zu bestitigen. Die einzig bekannte Untersuchung zur
Erforschung der Dopamin-Aktivitit beziiglich Hypnotisierbarkeit stammt von Spiegel
und King (1992). Sie fanden, dass der cerebrospinale Fliissigkeitslevel der Homova-
nillinsdure (HVA), eines Dopamin-Metaboliten, mit Hypnotisierbarkeit positiv korre-
liert. Diese Untersuchung ldsst vermuten, dass hoch hypnotisierbare Individuen wohl
fiber einen besseren Dopamintonus verfiigen. In einer jiingst erstellten Studie (Raz,
2003) wird der Zusammenhang zwischen Hypnotisierbarkeit und dopaminergem
Polymorphismus untersucht.

SchlieBlich kénnen, wie von Horton und Crawford (im Druck) aufgeworfen, Ein-
fliisse aus dem sozialen Umfeld, die auf die genetische Pradisposition einwirken, flir
die hypnotische Suggestibilitit von Bedeutung sein. Die Autoren schreiben: "Black
und Greenough (1991) meinen, es sei zu erwarten, dass eine genetische Pradispositi-
on, wie sie sich an speziellen Allelen zeigt, auf bestimmte Reize aus der Umgebung
trifft und in der Folge zur Weiterentwicklung von diesen Reizen abhédngt. Wenn diese
sozialen und umweltbedingten Einfliisse nicht eintreten, so wird die neurale Entwick-
lung in anderer Richtung verlaufen. Demnach kann man gemiB der Idee der beiden
Autoren von der auf Erfahrungserwartung und Erfahrungsabhéngigkeit sich griinden-
den neuralen Plastizitéit folgern, dass die erblich bedingten Faktoren der Hypnotisier-
barkeit verdnderbar sind und von der jeweils spezifischen sozialen und umweltabhin-
gigen Situation des Individuums beeinflusst werden (z. B. J.R. Hilgard. 1070/1979;
Nadon, Laurence & Perry, 1989; Woody, Bowers & Oakman, 1992)."

Die Effektivitit des exekutiven Aufimerksamkeits-Netzwerks scheint in hohem
MabBe ererbt zu sein (z. B. Fan, McCandliss, Sommer, Raz & Posner, 2001). Weitere
Untersuchungen der genetischen Korrelate hypnotischer Beeinflussbarkeit werden
uns helfen, die individuellen Unterschiede des Aufmerksamkeits-Netzwerks besser zu
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verstehen. In die zukiinftige Forschung sollten zusitzlich zu COMT die dopaminer-
gen Gene mit einbezogen werden, die sowohl mit dem Aufmerksamkeits-Netzwerk

als auch mit der exekutiven Kontrolle zusammen héngen.

Stehen neuroanatomische Unterschiede mit der Hypnotisierbar-

keit in Zusammenhang?

Seit die magnetische Resonanzcomputertomographie (MRI) aufgekommen ist, kon-
nen neuroanatomische Unterschiede sowohl bei gesunden als auch bei neurologisch
oder psychopathologisch erkrankten Personen einfacher untersucht werden. Bel ihrer
Untersuchung funktionaler MRI (fMRT) Korrelate von Schmerz und hypnotischer
Analgesie waren Horton und Crawford davon fasziniert (Crawford et al., 1998, 2000).
Folgende, in der Literatur noch nicht angesprochene Frage wurde aufgeworfen: Wenn
es beziiglich der Hypnotisierbarkeit genetische Unterschiede gibt, kénnten demnach
auch neuroanatomische Unterschiede zwischen hoch und gering hypnotisierbaren
Individuen bestehen? Wir freuen uns, den Lesern mitteilen zu kénnen, dass uns in die-
ser Forschungsfrage der Durchbruch in neues Terrain gelungen ist und wir in Kiirze
iiber die erste MRI-Studie berichten werden (Horton, Crawford, Harrington & Downs,
2004), in der Unterschiede der Gehirnstruktur im Rostrum des Corpus callosum (Bal-
ken) zwischen hoch und gering suggestiblen, gesunden, rechtshindigen jungen Er-
wachsenen gezeigt werden.

Horton et al. entschieden sich, zuniichst das Corpus callosum, jenen grofien Gewe-
bestrang, der die beiden Gehirn-Hemisphéren miteinander verbindet, zu untersuchen.
Er spielt eine Schliisselrolle in der Kommunikation zur Integration der Sinneswahr-
nehmung, der Hemmung und der Aufmerksamkeits-Verarbeitung zwischen den bei-
den Hemisphéren (z. B. Banich, 1998; Ubersichtsarbeit vgl. Zaidel & Iacoboni, 2003).
Sie gingen von folgenden Uberlegungen aus: Hypnotische Analgesie scheint einen
aktiven Hemmungsprozess der iiberwachenden exekutiven Kontrolle des vorderen
frontalen Cortex zu bendtigen, unter wechselseitiger Beteiligung und Modulation
anderer Gehirn-Areale (als Ubersichtsarbeit vgl. Crawford, 1994, 1999; Crawford,
Knebel, Vendemia & Horton, 1999; alternative Sicht: vgl. Miller und Bowers, 1993).
Wir glauben, dass dieser Prozess mit fMRT (Crawford et al., 1998, 2000) und Positro-
nen-Emissions-Tomographie (Faymonville et al., 2000, 2003; Maquet et al., 1999;
Rainville et al., 1997, 1999, 2002; Wik et al., 1999) bewiesen wird, ferner durch Stu-
dien des regionalen cerebralen Blutflusses (Crawford, Gur, Skolnick, Gur & Benson,
1993) und durch elektrophysiologische Untersuchungen (Crawford, Knebel, Kaplan,
Vendemia, Xie, Jamison & Pribram, 1998c; De Pascalis & Perrone, 1996 [vgl. DePas-
calis in diesem Heft]; Kropotov, Crawford & Poliakov, 1997). Hypnose wurde auch
benutzt, um die Gefiihle von Phantomgliedern zu modifizieren und zu kontrollieren,
und die entsprechenden Anderungen konnten durch PET beobachtet werden (Rosen et
al., 2001). Es ist dabei wichtig festzuhalten, dass die hypnotische Analgesie nicht
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durch das opiate Endorphinsystem bewirkt wird sondern durch andere Prozesse (Bar-
ber & Mayer, 1977; Goldstein & Hilgard, 1975; Spiegel & Albert, 1983; Zachariae et
al., 1998). In unserem eigenen Modell nehmen wir an, dass hoch Hypnotisierbare im
Vergleich zu wenig Hypnotisierbaren ein effektiveres frontales Aufmerksamkeits- und
Hemmungs-Kontroll-System besitzen, das mit anderen Teilen des Gehirns bei der
Herstellung einer hypnotischen Analgesie interagiert (zur Ubersicht vgl. Crawford,
1994; Crawford & Gruzelier, 1992; Crawford ct al., 1999; Gruzelier, 1999; Horton &
Crawford, in Druck).

Angesichts dessen und im Lichte vorausgegangener neuroanatomischer MRI-
Untersuchungen erwarteten Horton und Mitarbeiter, dass das vordere Corpus callo-
sum - der am interhemisphérischen Informationsaustausch und der exekutiven Verar-
beitung des frontalen Cortex beteiligte Bereich (Clarke, Kraftsik, Van der Loos &
Innocenti, 1998; Gazzaniga, 1995; Rueckert & Levy, 1996; Witelson, 1985) - bei hoch
hypnotisierbaren Personen gréBer sein wiirde. Wir mochten hervorheben, dass die bei
dieser Studie beteiligten hoch hypnotisierbaren Versuchspersonen wahre "Virtuosen"
waren, indem sie die Wahmehmung von Schmerz und Unannehmlichkeiten der expe-
rimentellen Schmerzreize (Eiswasser-Test, eclektrische Stimuli) vollig aus dem
Bewusstsein ausblenden konnten. Die gering hypnotisierbaren Probanden konnten das
natiirlich nicht.

Von acht hoch Hypnotisierbaren und zehn gering Hypnotisierbaren wurden anato-
mische MRI-Bilder als Teil der fMRT-Studie zur hypnotischen Analgesie aufgezeich-
net (Crawford et al., 1998 b, 2000). Sie wurden dann blind ausgewertet, ohne Kennt-
nis der jeweiligen hypnotischen Empfinglichkeit und des Geschlechts. Die Corpus-
callosum-Abschnitte wurden identifiziert und basierend auf der von Clarke et al.
(1989) verwendeten Radial-Divisionsmethode (radial method of division) aufgeteilt.
Zusatzlich wurde das Rostrum entsprechend der von Witelson (1985) eingesetzten
geradlinigen Teilungsmethode (straightline method of division) unterteilt. Weitere
Einzelheiten sind bei Horton et al. (2004) nachzulesen. Insgesamt verfiigten die hoch
Suggestiblen iiber ein signifikant (p<.003) groBeres (31,8%) Rostrum als die gering
Suggestiblen. Keine Unterschiede konnten im Balkenknie (lat. genu) festgestellt wer-
den. Es gab keine durch das Geschlecht bestimmten signifikanten Haupteffekte oder
Wechselwirkungen, und es ergaben sich keine signifikanten Haupteffekte oder Wech-
selwirkungen in anderen Corpus-callosum-Bereichen oder im Corpus callosum insge-
samt.

Konnen wir eine - wenn auch vorldufige und spekulative Verbindung zum vorigen
Abschnitt tiber genetische Korrelate der Hypnotisierbarkeit herstellen? Entgegen
friilheren Befunden (Rakic & Yakovlev, 1968) ist das Rostrum zum Zeitpunkt der Rei-
fung des Balkenknies bereits vorhanden und phylogenetisch und embryologisch ilter
als das menschliche Balkenknie (Kier & Truwit, 1997). Ein genetischer Einfluss auf
die GroBe des Corpus callosum zeigt sich daran, dass er bei monozygoten Zwillingen
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ahnlicher ist (Oppenheim, Skerry, Tramo & Gazzinaga, 1989); allerdings hat sich bei
Untersuchungen an Ratten (Juraska & Kopcik, 1988) gezeigt, dass eine reichhaltige-
re Umwelt das Corpus callosum oft gréBer werden ldsst. Solche Arbeiten unterstiitzen
die interaktionistische Sicht, dass Sozial- und Umweltbedingungen die genetische
Disposition in ihrer neuralen Plastizitit und Entwicklung beeinflussen und somit viel-
leicht auch die hypnotische Empfinglichkeit.

Wir hoffen, unsere Arbeit (Horton et al., 2004; Lichtenberg et al., 2000, 2004)
moge auch andere Wissenschaftler herausfordern, sich unserer faszinierenden und
vielschichtigen Erforschung genetischer und neuroanatomischer Korrelate der hypno-
tischen Empfinglichkeit anzuschlieBen.

Besteht ein Zusammenhang zwischen neuraler Effizienz und
Unterschieden in der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit
mit hypnotischer Empfiinglichkeit?

Woodworth (1938) schrieb: "Die Zeit ist eine Dimension eines jeden mentalen Pro-
zesses, der gemessen werden kann, und sie kann als Indikator fiir die Komplexitéit von
Leistung dienen oder fiir die Bereitschaft einer Person, etwas zu leisten” (S. 298). Bei
Verhaltensuntersuchungen wird die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung
iiblicherweise indirekt gemessen, indem man von der Reaktionszeit zuriickschlieBt
auf die neurale Verarbeitungszeit. Posner (1978) hat dafiir den Begriff mentale Chro-
nometrie (mental chronometry) geprigt. Die Reaktionszeit umfasst gewohnlich die
fiir den Reiz erforderliche Zeit, den entsprechenden Sinnes-Rezeptor zu aktivieren,
die Zeit fiir das sich ergebende neurale Signal, um anzukommen und vom Gehirn
bearbeitet zu werden, sowie die Zeit, die nétig ist, damit die Riickmeldung vom
Gehirn die entsprechende Muskelgruppe aktiviert. Bei psychophysiologischen Unter-
suchungen mittels ereignisbezogener Potentiale (ERP) konnen sich hinsichtlich der
Informationsgeschwindigkeit und der neuralen Verarbeitung St6rungen ergeben durch
die Analyse der Latenz bestimmter ERP-Komponenten.

Hier stellt sich die Frage, ob hoch und gering suggestible Personen auch Unter-
schiede in der neuralen Verarbeitungszeit aufweisen. Wir legen hier den Schwerpunkt
auf nicht-hypnotische Bedingungen, werden uns aber auch mit einigen Untersuchun-
gen zur Fragestellung befassen, ob dergleichen Unterschiede durch den hypnotischen
Zustand auch abgeschwicht werden konnten. Es werden hier eine Reihe von Unter-
suchungen aus der Literatur wiedergegeben.

Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung: Reaktionszeit

Die Reaktionszeit kann unter einer Reihe einfacher und komplexer Bedingungen
gemessen werden. Fiir eine einfache Messung bendtigt man Personen, die auf einen
vorhandenen Reiz aus der Umgebung reagieren, wihrend unter Wahl-Bedingungen

Hypnose und Kognition (HyKog), 21 (1+2), Oktober 2004 101



Die Neurobiologie der Hypnose

die Probanden gebeten werden, unter bestimmten Reizen auszuwiéhlen (z. B. eine
Seite oder die andere Seite). Wird der Wert der einfachen Reaktionszeit von dem fiir
die komplexere abgezogen - bekannt als die Subtraktionsmethode nach Donders
(1868) -, konne man, Donders zufolge, Zugang erlangen zur Einwirkung der Willens-
kraft ("action of the will"; Cole, Smid, Scheffers & Otten, 1995). Einen anderen
Ansatz bietet die go/no go-Aufgabe, bei der die Probanden ihre Reaktion auf
bestimmte Reize verhindern. Es sind eine Menge weiterer Modelle zur Messung der
Reaktionszeit entwickelt worden, bei denen nicht nur die Reaktionszeit beriicksichtigt
wird, sondern auch das Leistungsniveau und die Genauigkeit und Geschwindigkeit
manipuliert werden (z. B. Posner, 1978; Coles et al., 1995).

Die moglicherweise erste Untersuchung, die sich mit der Reaktionszeit und Hyp-
nose befasste, wurde 1883 von G. Stanley Hall (1844 - 1924) in der Zeitschrift Mind
verdffentlicht. Hall promovierte bei William James in Harvard und studierte spater mit
Waundt in Leipzig. Er war der erste Prisident der American Psychological Associati-
on, war Professor an der John Hopkins Universitit und Préisident der Clark Univer-
sitit. Ubereinstimmend mit anderen postulierte er, dass Hypnose auf Aufmerksamkeit
beruhe, und mit Hilfe eines A-B-A-Designs zeigte er an einigen hypnotisch reagiblen
Personen, dass deren einfache Reaktionszeit sich unter Hypnose erheblich verringer-
te und {iber die Versuchsdurchginge weniger variierte (Hall, 1883).

Bis in die sechziger Jahre des 20. Jahrhunderts wurde hiufig die Leistung der
Reaktionszeit im Wachzustand und unter Hypnose ausschlieflich an hypnotisch sug-
gestiblen Personen untersucht (z. B. Eysenck, 1941). Entweder waren die Reaktions-
zeiten wihrend des entspannten hypnotischen Zustands verlangsamt (Plapp, 1967)
oder verkiirzt (z. B. Eysenck, 1941). Nach einer Induktion zur Aktiv-Wach-Hypnose
war die Reaktionszeit verkiirzt (Ham & Edmonston, 1971), was darauf schliefen ldsst,
dass die Art der angewandten Induktion die hypnotische Reaktionszeit zu verdndern
vermag. In jiingerer Zeit tauchte dieses Thema wieder in Untersuchungen zu Auswir-
kungen von Hypnose auf den Stroop-Effekt auf, der als MaBstab fiir Aufmerksamkeit
gilt (MacLeod, 1992); hier wird untersucht, in welchem AusmaB ein in der nicht pas-
senden Farbe gedrucktes Wort sich als stérend erweist, wenn die Farbe benannt wer-
den soll, in welcher das Wort gedruckt ist (also "rot" zu sagen, wenn das Wort "blau"
mit roter Tinte gedruckt ist). Das AusmaB der Nicht-Ubereinstimmung wird ermittelt,
indem die libereinstimmenden Reaktionszeiten von den nicht iibereinstimmenden
subtrahiert werden. Dieser Effekt ist {iblicherweise schwer zu beeinflussen; dennoch
wurde nachgewiesen, dass hoch Suggestible anfilliger sind fiir Beeinflussung als
schwach Suggestible. Es hat sich gezeigt, dass die Stroop-Interferenz sich im hypno-
tischen und posthypnotischen Zustand verstirkt (z. B. Sheehan, Donovan &
MacLeod, 1988), sich indessen unter Suggestionen zur Wachheit abschwécht (Blum
& Graef, 1971; Blum & Weiss, 1986; Sheehan et al., 1988). Demnach muss der Grad
der Wachheit von hypnotisierten Probanden bei der Erforschung von Reaktionszeiten
beachtet werden. Eine weitere Moglichkeit zur Verwirrung liegt in der Verlangsamung
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der Sprache, nicht nur bei der hypnotisierten Person, sondern auch bei threm Unter-
suchungsleiter (z. B. Hunt, 1969). So kénnen aufgrund der situativen Anforderungen
verbale Reaktionszeiten eher betroffen sein als motorische, was noch systematisch
erforscht werden muss.

Wenn anhaltende Aufmerksamkeit ein Korrelat hypnotischer Empfinglichkeit ist,
wie wir andernorts vorgeschlagen haben (z. B. Crawford, 1994; Crawford & Gruze-
lier, 1992; Horton & Crawford, im Druck), dann sind wohl Unterschiede zwischen
hoch und gering Suggestiblen nicht nur unter Hypnose, sondern auch in nicht-hypno-
tischem Zusammenhang zu erwarten. Braffman und Kirsch (2001) fanden, dass héher
hypnotisierbare Personen (die auch mehr Neigung zur Fantasie hatten [fantasy prone]
und absorbierter waren) iiber signifikant kiirzere einfache Reaktionszeiten verfugten;
indessen lieBen sich die Reaktionszeiten bei go/no go-Aufgaben nicht anhand des
Hypnotisierbarkeitsgrads vorhersagen. Und weiter konnte man die Verinderung der
Suggestibilitit im Wachzustand und unter hypnotischer Induktion anhand der einfa-
chen Reaktionszeiten voraussagen.

Verwendet man ein Backward-masking-Design, um die Geschwindigkeit der
Informationsiibermittlung vom ikonischen zum Kurzzeit-Gedéchtnis zu untersuchen,
so ergab sich, dass hoch Suggestible Information schneller verarbeiten als gering Sug-
gestible (Ingram, Sagguzzo, McNeill & McDonald, 1979). Die Arbeiten von Ingram
et al. fortsetzend, fanden auch Acosta und Crawford (1985), dass sich hoch hypnoti-
sierbare Personen weniger gestort zeigten durch eine Gesichtsmaske als gering hyp-
notisierbare, wenn die durch die Maske erzeugten Verzogerungen in aufsteigender
Bedingung voraussagbar waren; diese Ergebnisse liefien sich nicht unter einer Zufalls-
Bedingung replizieren. Sie schlossen daraus, dass man aufgrund der Befunde anneh-
men kann, Unterschiede der Hypnotisierbarkeit bestehen eher dank unEerschiedlicher
Strategien, Geschicklichkeit und anderer Faktoren, statt aufgrund der Ubermittlungs-
rate an sich. Im Gegensatz dazu fanden Friedman und Kollegen (Friedman, Taub,
Sturr, Church et al., 1986; Friedmann, Taub, Sturr & Monty, 1987) bei einem Back-
ward-Masking-Design keine Korrelate zur Hypnotisierbarkeit, berichteten aber von
ciner rascheren Informationsverarbeitung bei hypnotisierten Probanden.

Bei einer Such-Aufgabe fanden Wallace und Mitarbeiter, dass hoch Suggestible -
besonders dann, wenn sie auch noch gute Imaginierer waren - einen bestimmten
Buchstaben unter anderen Buchstaben (Wallace & Patterson, 1984) und eingebettete
Gegenstinde (Priebe & Wallace, 1986) oder Worter innerhalb von Buchstaben (Wal-
lace, Allen & Weber, 1994) signifikant schneller herausfanden als gering Suggestible.
Wihrend die visuelle Suche mit der Aktivierung des oberen parietalen Cortex in
Zusammenhang gebracht wurde, zeigen fMRT-Untersuchungen (Manjaly, Marshall,
Stephan, Gurd, Zilles & Fink, 2003) wihrend der Suche nach eingebetteten Figuren
die alleinige Beteiligung des linken unteren und des linken oberen parietalen Cortex
sowie des ventralen primotorischen Cortex. Wallace und Patterson fanden auch, dass
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Ab.b. 1: Leistung in einer sukzessiven visuellen Diskriminationsaufgabe. Oben: Stimulusbei-
spiele. Unten: Unterschiede in den Reaktionszeiten von niedrig und hoch hypnotisierbaren Vpn
unter den Bedingungen Wachen (waking) und Hypnose auf die Frage hin, worin sich die bei-
den oberen Bilder unterscheiden, die mit einem Interstimulusintervall von 5 sec. gezeigt wur-
den (Crawford & Allen, 1983).

hgch Suggestible rascher die Additionsaufgabe zweistelliger Zahlen 16sen konnten. In
einer weiteren Untersuchung fanden Wallace und Kollegen (Wallace, Allen & Prop-
per, 1996), dass hoch Suggestible signifikant schneller Anagramme zu l3sen ver-
mochten. Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass es hoch Suggestiblen besser gelingt,
ablenkende Informationen in lauter Umgebung zu ignorieren, und dass es ihnen
wihrend dieser Aufgaben gelingt, eine eher ganzheitliche statt einer detailorientierten
Strategie zu befolgen.

Bei einer sukzessiven Diskriminationsaufgabe fiir das visuelle Gedichtnis fanden
Crawford und Allen (1983), dass die hoch Suggestiblen sowohl mit als auch ohne hyp-
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notische Induktion rascher reagierten
als die schwach Suggestiblen (Abb. 1).
Ahnlich ermittelten Mészaros und
Kollegen (z. B. Mészaros, Crawford,
Szabé, Nagy-Kovacs & Révész,
1989), dass hoch Suggestible rascher
Unterschiede bei visuell-rsumlichen
Stimuli feststellen konnten als gering
Suggestible. Bei einer komplexeren
Entscheidungs-Aufgabe baten Craw-
ford, Harrison und Kapelis (1995) ge-
ring und hoch suggestible Personen
unter ausgewogenen (counterbalan-
ced) Wach- und Hypnosebedingungen,
Gesichter nach ihrem emotionalen
Ausdruck (drgerlich - gliicklich) zu be-
urteilen und sich flir eine Aussage zu
entscheiden, indem sie eine von zwei
Tasten betitigten. AuBerdem wurden -
zur Untersuchung von Unterschieden
der Lateralitit - die Gesichter nach Zu-
fall entweder im linken (LVF) oder
dem rechten (RVF) Gesichtsfeld des
Untersuchungsteilnehmers dargeboten.
Dabei war keine Auswirkung zu beob-
achten. Insgesamt arbeiteten die hoch
Suggestiblen - ungeachtet der unter-
schiedlichen Untersuchungsbedingun-
gen - schneller als die gering Sugge-
stiblen. Argerliche Gesichter wurden
von den hoch Suggestiblen signifikant
rascher im linken als im rechten Ge-
sichtsfeld identifiziert; bei den gering
Suggestiblen indessen ergaben sich
keine hemisphirischen Unterschiede
(vgl. Abb. 2).

Ein interessantes Paradox zur oben
berichteten Untersuchung besteht da-
rin, dass hoch Suggestible langsamer
reagieren, wenn sie eine duale Aufga-
be, d.h. zwei Aufgaben gleichzeitig zu
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Abb. 2: Reaktionszeit bei der Identifikation von
drgerlichen und gliicklichen Gesichtern. Oben:
Stimulusbeispiele. Mitte: Reaktionszeit fiir dir-
gerliche Gesichter, die beiden linken Balken ste-
hen fiir die Wachbedingung, die rechten beiden
Balken fiir die Hypnosebedingung. Unten: Mit-
te: Reaktionszeit fiir glickliche Gesichter, die
beiden linken Balken stehen fiir die Wachbedin-
gung, die rechten beiden Balken fiir die Hypno-
sebedingung (Crawford H.J., Harrison D.W., &

Kapelis L., 1995).
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erledigen haben, eine davon auBerhalb des Bewusstseins (Knox, Crutchfield & Hil-
gard, 1975; Stevenson, 1976). Ahnlich verhilt es sich, wenn in einer klassischen Fore-
period-Untersuchung Versuchspersonen entweder im Wachzustand oder nach einer
Taubheits-Suggestion gebeten werden, Warnténe zu ignorieren: Hoch Suggestible
zeigten auf visuelle Stimuli hin langsamere Reaktionen als gering Suggestible (Hor-
ton, Lamag, Valle-Inglan & Crawford, 1998). Es gibt in der Literatur einige frithere
Berichte (Ubersicht s. Hilgard, 1977), nach denen hoch Suggestible bei einer dualen
Aufgabe keine ebenso gute Leistung zeigen, wenn eine davon auferhalb des Bewusst-
seins ausgefiihrt werden soll. Es ist verstdndlich, dass geteilte Aufmerksamkeit bezlig-
lich einer Aufgabe auflerhalb der bewussten Wahrnehmung eine kognitive Anforde-
rung darstellt, die zu Leistungsdefiziten bei der Aufgabe fiihrt, zu deren bewusster
Ausfiihrung Aufmerksamkeit mobilisiert werden muss. Diese Befunde stiitzen Hil-
gards (1986, 1977) bereits frither formulierten Vorschlag, wonach es der Mobilisie-
rung zusétzlicher Aufmerksamkeit und kognitiver Anstrengung bedarf, wenn eine
Aufgabe oder ein Reiz auBlerhalb des Bewusstseins belassen werden soll. In Anbe-
tracht dessen vermuten wir, dass hoch hypnotisierbare Personen Aufmerksamkeitsre-
serven effektiver bereitstellen.

Unverdftentlichte Befunde aus Forschungen von Crawford und Horton weisen
nun darauf hin, dass hoch Suggestible ihre Aufmerksamkeitsreserven wohl nicht nur
anders aufteilen konnen als gering Suggestible, sie mdgen in Hypnose auch andere
Verarbeitungsstrategien einsetzen, die unterschiedliche Wirkung auf die kognitive
Verarbeitung und die Reaktionszeiten bei dualen Aufgaben haben, wobei eine davon
auBerhalb des Bewusstseins ausgefiihrt wird. Das fiihrt dazu, dass manche hoch hyp-
nc?tisierbare Probanden wihrend der Hypnose schneller, andere langsamer reagieren.
Dieses Paradoxon kann dadurch zustande kommen, dass unterschiedliche Priorititen
gesetzt werden, effektive Aufmerksamkeitsreserven unterschiedlich eingesetzt wer-
d‘en oder aber eine grundlegend verschiedenartige neurale Verarbeitung Einfluss
nimmt. Zur Zeit werden Untersuchungsdesigns entworfen, mit deren Hilfe mogliche
neurale Mechanismen der erleichterten Leistung oder der Leistungsdefizite bei hoch
Suggestiblen erforscht werden kénnen, wenn sie ihre Aufmerksamkeit flir eine duale
Aufgabe aufteilen sollen.

.Insgesamt muss weiter erforscht werden, in welchem AusmaB diese bei hoch- und
gering hypnotisierbaren Personen beobachteten Unterschiede der Reaktionszeit auf-
grund strategischer und/oder neuraler Verarbeitungsunterschiede bestehen und wie
stabil sie unter verschiedenen Aufmerksamkeitsbedingungen sind. Die Reaktionszeit
scheint in umgekehrtem Verhdltnis zum Dopamin-Level im Gehirn zu stehen (z. B.
Callaway, Halliday, Naylor, Yano & Herzig, 1994; Weed & Gold, 1998). Dass hoch
hyp{lotisierbare Personen oft schnellere Reaktionszeiten aufweisen, stiitzt weiterhin
die in diesem Beitrag bereits zuvor vertretene These, dass hoch Suggestible im Ver-
gleich zu gering Suggestiblen iiber einen héheren Dopamin-Tonus verfligen. Dies
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wird im folgenden aus anderer Warte, nimlich in der Auswertung der evozierten Po-
tentiale diskutiert.

Geschwindigkeit der Informations-Verarbeitung: Latenzzeit evozierter Potentiale

Die Art und der Zeitverlauf ereignisbezogener Potentiale (ERP) im Anschluss an
cinen Reiz konnen dazu dienen, Phasen der Informationsverarbeitung zu untersuchen.
Van der Molen, Bashore, Halliday und Callaway (1991) bezeichneten das als Chro-
nopsychophysiologie. Die ERP-Komponenten werden oft im Sinne ihrer typischen
Polaritéit (positiv oder negativ fiir die Spitzen und Téler) und Latenz bezeichnet. Es ist
wichtig festzuhalten, an welcher Stelle der Kopfhaut (oder intracerebral) diese ERPs
gemessen wurden, denn in unterschiedlichen Bereichen konnen sich erhebliche
Abweichungen ergeben, die verschiedenartige Prozesse in unterschiedlichen Gehim-
regionen vermuten lassen. Neuerdings ermoglichen Techniken der Quellenanalyse
eine Lokalisierung des jeweiligen ERP-Ursprungs im Gehirn. Eine ERP-Analyse ist
keine leichte Aufgabe, und man muss vorsichtig sein bei der Interpretation der mit den
ERP-Komponenten einhergehenden funktionalen Prozesse.

Betrachtet man die Latenzzeiten der Komponenten und der daraus geschlossenen
zugrunde liegenden Prozesse, so herrscht doch eine gewisse Ubereinstimmung in der
Literatur. So nimmt man beispielsweise an, dass die P300-Latenz - eine Komponente,
die auf die Wahrscheinlichkeit eines Stimulus reagiert (je seltener oder neuer, desto
groBer) - mit der Reizbewertung oder Kategorisierungszeit zusammenhéngt (Donchin,
1979). Die P200 kann mit der wahrgenommenen Reizintensitit verbunden sein. Die
N100 oder Verarbeitungs-Negativitit scheint die Informationsauswahl aus einem
bestimmten Wahrnehmungskanal wiederzugeben, wohingegen die N200 anscheinend
firr die Entdeckung abweichender Merkmale steht (Coles et al., 1990). Die Latenzzeit
der N200 kovariiert mit der Reaktionszeit (Ritter, Simson, Vaughan & Macht, 1982;
Renault 1983) und konnte "die Bedeutung der automatischen Merkmalsunterschei-
dung (angezeigt durch die N200) zur Bestimmung der Latenzzeit der offenen Reakti-
on widerspiegeln" (Coles, Gratton & Fabiani, 1990, S. 437).

7Zur Latenz der ERP-Unterschiede bei hoch und gering hypnotisierbaren Personen
gibt es noch wenige Untersuchungen. Generell wird berichtet, dass hoch Hypnotisier-
bare fiir bestimmte Komponenten visuell, somatosensorisch und auditiv evozierter
Potentiale kiirzere Latenzzeiten zeigen (Crawford, Horton & Lamas, 1998; De Pasca-
lis. 1994; Horton, McClain-Furmanski, Mészaros& Crawford, 1998a; Lamas & Cra-
wford, 1997; Norby, Hugdahl, Jasiukaitis & Spiegel, 1999). De Pascalis [vgl. auch in
diesem Heft] beobachtete bei hoch Hypnotisierbaren schnellere visuelle P300 auf
visuelle Reize als bei gering Hypnotisierbaren. Norby et al. (1999) fanden bei hoch
Hypnotisierbaren sowohl im Wachzustand als auch unter Hypnose schnellere visuelle
N2 auf Stroop Farbbenennungs-Reize. Somatosensorische ERPs waren bei hoch Hyp-
notisierbaren im Vergleich zu gering Hypnotisierbaren in vielen gemessenen Berei-
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chen von N50 bis P300 schneller in Erwartung und unter Nicht-Beachtung von
Schmerzreizen (Horton et al., 1998a). Bei einer Odd-ball-Aufgabel), bei der die Teil-
nehmer gebeten wurden, die abweichenden Tone zu zdhlen, war die auditive N2
schneller (Lamas & Crawford, 1997). Auf die Bitte hin, die Téne zu ignorieren und
sich darauf zu konzentrieren, den eigenen Puls zu zdhlen, fanden Crawford, Corby
und Kopell (1996), dass die Intensitit der auditiven Stimuli zunahm, die N1-Latenz-
zeiten bei den schwach Hypnotisierbaren wurden geringer (entsprechend den iiblichen
Befunden), wohingegen die N1-Latenzzeiten der hoch Hypnotisierbaren sich verlin-
gerten. Die Autoren werteten das als Beweis dafiir, dass die hoch Hypnotisierbaren
anscheinend mehr Aufmerksamkeitsverarbeitung auf die naheliegende Aufgabe verla-
gerten, insbesondere deshalb, weil die Téne intensiver wurden, und sie reagierten
langsamer auf die nicht zu beachtenden Reize.

Diese Ergebnisse wurden als weiterer Beweis dafiir angesehen, dass hypnotische
Empfinglichkeit mit effizienter Aufmerksamkeitsverarbeitung zusammenhingt, so
dass hoch Hypnotisierbare im Vergleich zu gering Hypnotisierbaren ihre Aufmerk-
samkeit effektiver auf relevante Stimuli und weg von irrelevanten Stimuli lenken kdn-
nen.

Schlussfolgerung

Das Verstéandnis dessen, wie die neurophysiologischen Grundlagen zum individuellen
AusmaB hypnotischer Reagibilitét beitragen, wird wahrscheinlich durch weitere For-
schung gefordert, wobei Briicken geschlagen werden zur kognitiven Neurobiologie,
zur genetischen Verhaltensforschung und zur klinischen Neurobiologie. Unsere Uber-
sichtsarbeit lisst vermuten, dass - verglichen mit den gering Hypnotisierbaren - die
hoch Hypnotisierbaren einen besseren Dopamin-Tonus haben, woraus folgt, dass sie
iiber ein effektiveres anterior-frontales exekutives Kontrollsystem und iiber ein besse-
res liberwachendes Aufmerksamkeitssystem verfiigen, das mit anderen Gehirnarealen
iiber erregende und hemmende Prozesse im Austausch steht und diese beeinflusst. Wir
meinen, dass unser intcgratives Modell der Neurophysiologie hypnotischer Empfing-
lichkeit uns ermdglicht, die Beitrige verschiedenster Bereiche mit einzubeziehen -
Genetik, Neuroanatomie, Neurochemie, sowie kognitive und Aufmerksamkeitspro-
zesse. Des Weiteren miissen wir deren wechselseitige Einfliisse beachten und desglei-
chen deren Austausch mit sozialen und umweltbezogenen Einfliissen. Wir vermuten,
dass zukiinftige Forschung uns helfen wird, die Bedeutung individueller Unterschie-
de der hypnotischen Empfinglichkeit zu erkennen und auch die Grundlagen der Hyp-
nose zu begreifen.
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The Neuroscience of Hypnosis: Contributions of Genetic, Neuroa-
natomical and Speed of Information Processing Factors to Hypno-

tic Responsiveness
Helen J. Crawford, PhD', James E. Horton, PhD", and Pesach Lichtenberg, MD™"

Abstract: We propose an integrative model of the neurophysiology of hypnotic responsiven-
ess, with an emphasis on recent work on the contributions to hypnotic susceptibility of genetic,
anatomical, neural effectiveness and speed of information processing 1o hypnotic susceptibili-
1. The stability of hypnotic responsiveness over 25 years is high, and recent work (Lichtenberg
et al., 2000, 2004) shows that polymorphisms of catechol O-methyltransferase (COMT), an en-
zyme involved in dopamine metabolism, are related to hypnotic susceptibility. Neuroanatomical
work by Horton et al. (in press) found in comparison to low hypnotizables ("lows"), highly hyp-
notizable individuals ("highs") have a larger rostrum, an area of the corpus callosum that com-
niunicates between the anterior regions of the frontal lobes. Speed of processing information,
as evidenced by reaction time and evoked potentials, suggest that highs often have faster neu-
ral systems than lows. In sum, this work suggests that in comparison to lows, highs have better
dopaminergic tone that contributes to their having more effective anterior frontal effective exe-
cutive control and supervisory attentional systems that interact with and influence, through
excitatory and inhibitory processes, other areas of the brain.

Key-words: hypnotic susceptibility, catechol O-methyltransferase (COMT), rostrum, dopa-
minergic tone, anterior frontal executive control and supervisory attentional systems
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1) Mit "Odd-ball-Aufgabe " ist gemeint, dass Ereignisse nicht mit gleicher Wahrscheinlichkeit
auftreten. Zum Beispiel werden in einer EEG-Studie evozierte Potentiale auf die Darbietung
eines Dreiecks und eines Vierecks erhoben. Wenn die Drejecke in 90% der Darbietungen auf-
treten und die Vierecke in 10% der Fille, dann ist die Auftretenswahrscheinlichkeit der beiden
Ereignisse nicht "even", sondern "odd" (ungerade, ungewohnt, unregelmifig).
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