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1. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit untersuchte bei Kindern uhdjendlichen mit Autismus,
inwieweit frihe und spate Stufen der visuellen Vieegung auf Gesichter spezialisiert
sind.

Der Arbeit ging die wissenschaftlich fundierte Baobtung voraus, dass die
Stimulusklasse ,Gesicht* in der visuellen Verarbed von Objekten eine Sonderrolle
einnimmt, die sich sowohl auf frihen als auch apiten Stufen beobachten lasst. Bei
Kindern und Erwachsenen mit Autismus zeigen sichgdégen Schwachen in der
Verarbeitung sozial relevanter Informationen. Fire swurden immer wieder
Abweichungen von einer gesichtsspezifischen Veranbg dokumentiert. Die Befunde
beziehen sich dabei bisher vornehmlich auf spatatdeitungsstufen.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, das Zusammiehsyon Defiziten und
Kompetenzen auf frihen und / oder spaten StufenGksschterverarbeitungsprozesses
genauer zu beleuchten. Dafir wurde in jeweils ei@euppe autistischer und nicht-
autistischer Kinder mit insgesamt drei Experimentelie Spezialisierung des
gesichterverarbeitenden Systems auf frihen und espabtufen des visuellen
Verarbeitungsprozesses erfasst.

Um die frihen Verarbeitungsstufen zu untersucheardes zunachst in einem
Verhaltensexperiment die automatische Aufmerksamka Gesichter angesprochen.
Unter sehr kurzer Darbietungszeit sollten die Kmdeere in Bildern erkennen. Die
autistischen Kinder zeigten bei dieser Aufgabe geniAblenkung durch gelegentlich
dargebotene Gesichter als die nicht-autistischal&tinDie Ergebnisse deuteten an, dass
Gesichter fur autistische Kinder auf frihen Verérbegsstufen weniger salient sind.

Dieser Befund wurde gestutzt von der anschlielRekbtgarsuchung auf neuronaler
Ebene: mit Hilfe ereigniskorrelierter hirnelektier Potentiale wurde die friheste
beobachtbare Reaktion auf visuelle Stimuli sichiipamacht. Insbesondere fir die frihe
Komponente N170, die die sehr frihe Verarbeitungestler strukturellen Enkodierung
reprasentiert, wurden deutliche Unterschiede zwiscklen Gruppen offenbar. Zwar
zeigten auch die autistischen Kinder starkere Rmadmh auf Gesichter als auf Objekte.
Ihre neuronale Reaktion auf verschiedene Arten Gasichtern zeigte sich hingegen
weniger differenziert. Zudem wies die Spannungsi¥erig bei den autistischen Kindern

nicht die flr Gesichter Ubliche Rechtslateralisigrauf. Die Ergebnisse legen bereits fur
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sehr frihe Verarbeitungsstufen grundlegende Urtiezde zwischen den Gruppen in den
neuronalen Aktivierungsmustern nahe.

In einem Reaktionszeitexperiment wurden schliel3kité spateren Stufen der
Gesichterverarbeitung untersucht. Betrachtet wulidekomplexe Verarbeitung mehrerer
Stimulusinformationen in Form von gleichzeitiger r&deitung von Identitat und
emotionalem Ausdruck eines Gesichts. Daflr sollt&esichter anhand einer
Stimulusinformation klassifiziert werden, wobei diadere Information ignoriert werden
sollte. Bei gesunden Kindern bestétigte sich eisgmanetrische Verarbeitung der
Informationen: die Verarbeitung des emotionalen i@wsausdrucks wurde von der
Identitdt des Gesichts beeinflusst, aber nicht kelge. Die autistischen Kinder zeigten
hingegen eine voneinander unabhangige Verarbefturgeide Informationen.

Insgesamt liel3 sich fur die autistischen Kindereligerauf frihen Stufen eine
deutliche Abweichungen von den Reaktionsmustern dmht-autistischen Kinder
feststellen, die sich auf spaten Stufen zu mam#fiest scheinen. Diese Ergebnisse wurden
vor dem Hintergrund etablierter Gesichterverarbgjaimodelle und verschiedener

kognitiver Erklarungsansatze aus der Autismusfamsghdiskutiert.
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2. EINLEITUNG

Ende des 18. Jahrhunderts beobachtete der deutSitiwiftsteller und
Wissenschaftler Georg Christoph Lichtenberg:

Die unterhaltendste Fldche auf der Erde fur unglistdes menschlichen Gesichts.

Lichtenberg stellte damit heraus, dass das mebehliGesicht fur uns ein
ungewo6hnlich interessanter Stimulus ist. Tatsdbhist es von grundlegender Bedeutung
fur unsere soziale Interaktion, denn es héalt sfatidnformationen tber die Identitat, das
Alter und Geschlecht aber auch Uber die Attrakiiviciner Person bereit. Gleichzeitig
transportiert es veranderbare Informationen Uberesnotionale Verfassung der Person,
ihre Absichten und Interessen und gibt nicht zuletinweise darauf, wie ihre
gesprochenen Worte zu verstehen sind. Entspredtendielzahl und sozialen Relevanz
dieser Informationen fokussieren wir im zwischensadttichen Kontakt lieber das Gesicht
des Gegenubers als andere Kdrperteile oder Objektegdmgebung.

Wahrend Lichtenbergs Feststellung vor gut 200 Jalanes Alltagsbeobachtungen
heraus erfolgte, konnte inzwischen auch die Forsghzur visuellen Verarbeitung von
Objekten eindrucksvoll eine Sonderrolle der Stirsklasse ,Gesicht” nachweisen.
Gemeint ist, dass sich in der visuellen Wahrnehmund Verarbeitung selektiv fur
Gesichter Besonderheiten zeigen, die bei andergek@h nicht auftreten.

Solche Besonderheiten lassen sich sowohl auf fraleeauch auf spaten Stufen des
Verarbeitungsprozesses beobachten. Unter frihdarSter Verarbeitung versteht man im
Allgemeinen Reaktionen, die unmittelbar auf dastiatén des visuellen Reizes folgen.
Diese Reaktionen sind automatisch und unbewusssimaddadurch gekennzeichnet, dass
sie von anderen kognitiven Prozessen noch weitgehenbeeinflusst sind. Eine
Spezialisierung fur Gesichter zeigt sich hier irrrfkovon prompter Aufmerksamkeit fur
Gesichter (z.B. Hershler & Hochstein, 2005) sowigee schnellen Unterscheidung von
Gesichtern zu Objekten (z.B. Bentin, Allison, PuBerez, & McCarthy, 1996). Diese
Mechanismen tragen zu einer besonders ginstigengafigssituation fur die
Weiterverarbeitung des Stimulus bei. In diesen seitlich anschlieRenden spateren
Verarbeitungsstufen wirken auch andere kognitivez€sse, willentliche Einflisse und
motorische Reaktionen. Diese Stufen der Gesichtarveitung sind gekennzeichnet durch

einen exklusiven kognitiven Verarbeitungsstil, ni@&mleine ganzheitliche bzw. globale
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Verarbeitung des Stimulus (z.B. Maurer, Le Grandyl@dloch, 2002). Der ganzheitliche
Verarbeitungsstil bei Gesichtern steht im Gegenzatzeiner eher merkmalsbasierten
Verarbeitung von Objekten, und ermdéglicht es, Gasic mit all ihren statischen und
veranderbaren Informationen schnell und trotzdenagezu verarbeiten.

Eine Spezialisierung fur Gesichter lasst sich schenNeugeborenen beobachten.
Bereits wenige Minuten nach der Geburt zeigen déese Praferenz flr Gesichter (Goren,
Sarty, & Wu, 1975). Mit einem solchen Interessegastattet wenden wir uns verstarkt
Gesichtern zu und werden somit im Laufe unserewiektung immer erfahrener im
Umgang mit ihnen. Die Entwicklung der Gesichtersglederung geschieht dabei
universell, selbstverstandlich und ohne willengéic®teuerung.

Eine bemerkenswerte Ausnahme zeigt sich bei MensohieAutismus. Autistische
Stérungen sind durch eine qualitative Beeintracimig der sozialen Interaktion und
Kommunikation gekennzeichnet und so ist Gesichtermehmung als eine der
Kernkompetenzen sozialer Interaktion im Rahmen edieStérungsbildes ebenfalls
betroffen. Kinder und Erwachsene mit Autismus vedee Blickkontakt,
Kontaktaufnahme und Smalltalk und lassen ein Vadsis fur Emotionen, Interessen oder
Absichten anderer Personen vermissen. Dabei tunsisie nicht nur schwer, diese
Informationen vom Gesicht einer anderen Personlaben, sondern wenden auch selbst
weniger Mimik und Gestik an (z.B. Gross, 2004; Mobkh, Reichmann-Decker,
Winkielman, & Wilbarger, 2006).

Die bisherige Forschung zur Gesichterverarbeitueg Menschen mit Autismus
konzentriert sich fast ausnahmslos auf spéate StudéenGesichterverarbeitung, wie etwa
die verwendeten Verarbeitungsstrategien (Deru@lendan, Salle-Collemiche, Bastard-
Rosset, & Da Fonseca, 2008; van der Geest, Kerivieebaten, & van Engeland, 2002),
oder das Erkennen von ldentitat (z.B. Corsello,®200in, et al., 1999) und emotionalem
Ausdruck (z.B. Gross, 2004; Hobson, Ouston, & LE@88). Auf diesen spaten Stufen
flieBen jedoch viele sensorische, perzeptuelle, nikog und gegebenenfalls auch
motorische Prozesse zusammen, so dass die eigentlidrsachen fur Abweichungen in
der Gesichterverarbeitung nur schwer zu erkenned. dSUm diese Ursachen besser
verstehen zu kdnnen, mussen auch frihe automatisesidionen auf Gesichter betrachtet
werden, da diese relativ unbeeinflusst von andémzessen sind. Gleichzeitig nehmen
frihe Prozesse unweigerlich Einfluss auf alle nalgeinden Verarbeitungsstufen und

kdnnten die hier beobachteten Defizite miterklaren.
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Um dem Zusammenspiel von Defiziten und Kompeteraehfrihen und / oder
spaten Stufen der Gesichterverarbeitung nachgeh&drmen, misste man also innerhalb
derselben Gruppe von Personen Gesichterverarbsftiligkeiten auf beiden
Verarbeitungsstufen betrachten. Dies war Ziel datiegenden Arbeit. An jeweils einer
Gruppe autistischer und nicht-autistischer Kindeurde die Spezialisierung des
gesichterverarbeitenden Systems auf frlhen und espabtufen des visuellen
Verarbeitungsprozesses untersucht.

Zwei Studien betrachteten dabei die friihe Veraunngit Auf Verhaltensebene sollte
sich zeigen, ob Gesichter auch fir autistische &inan nattrlicher Attraktivitat sind und
Aufmerksamkeit verstarkt auf sich ziehen. Zusétzlwurde auf neuronaler Ebene
untersucht, ob sich auch bei autistischen Kindarmen frihen neuronalen Reaktionen
eine Spezialisierung fur Gesichter zeigt.

Die dritte Studie bezog sich auf spate Verarbegstgen und betrachtete die
komplexe Verarbeitung mehrerer Informationen, die &esicht normalerweise zur
Verfugung stellt, namlich die gemeinsame Verarlggjtvon emotionalem Ausdruck und

Identitat von Gesichtern.

Die Fahigkeit, Gesichtern Informationen richtigemtnehmen und sie in sein eigenes
soziales Handeln zu integrieren, ist fuir das zwesohenschliche Miteinander von
grundlegender Wichtigkeit. Da genau diese Fahigkeibei Menschen mit Autismus
Einschrankungen aufweisen, ist es notwendig, dgezieterventionsverfahren zu haben,
die Menschen mit Autismus langfristig die Kontakteahme und das Aufrechterhalten von
sozialen Kontakten erleichtern. In den letzten dalgab es immer wieder Bemihungen,
Gesichterverarbeitungsfahigkeiten bei Kindern ungdehsenen mit Autismus zu férdern,
bislang aber nur mit maRigen und vor allem seltehakenden Erfolgen. Erkenntnisse
dartiber, an welcher Stelle im Prozess der Geswdrabeitung Defizite auftreten,
konnten dazu beitragen, diese Interventionsverfalme verbessern und effektiver zu
machen, und somit einen Beitrag zur Erleichterueg Alltags fir Menschen mit Autismus

und ihre Angehdorigen leisten.
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3. THEORETISCHER HINTERGRUND

3.1 Autismus

Den Begriff ,Autismus” haben die meisten Menschenhrem Leben schon einmal
gehort. Die Internet-Suchmaschine Google Deutsch&amittelt zum heutigen Zeitpunkt
(Dezember 2010) binnen 0.13 Sekunden ungefahr 467Hdgebnisse und der Online-
Versand Amazon schlagt zu diesem Suchbegriff alieimer Rubrik deutsche Blcher
insgesamt 2 627 Veroffentlichungen vor. Das Inwzeder Offentlichkeit an dem Thema
scheint grof3 zu sein. Dennoch, gefragt nach denst&anis dieses klinischen Bildes,
verstummen die meisten Menschen oder bemuihen dmaukerung: ,Die Betroffenen
leben irgendwie in ihrer eigenen Welt.”

Diese Reaktion Uberrascht nicht, denn tatséachlatbikgt sich hinter dem Begriff
Autismus ein sehr komplexes und heterogenes Stébildgmit unklarer Atiogenese,
welches schwer zu diagnostizieren ist.

Der Begriff Autismus (griechisch, ,autos* (selbst) und ,ismos" (Zustand,
Orientierung)) wurde gepragt von dem schweizer Rsyer Eugen Bleuler. Er beschrieb
damit den egozentrischen Rickzug in sich selbst diedeigene Gedankenwelt, bei
gleichzeitigem Abschied von der Aufl3enwelt im Rahmsshizophrener Stérungen
(Bleuler, 1911). 1943 publizierte dann Leo Kanr€ar(ner, 1943) eine Untersuchung an
acht Jungen und drei Madchen, bei denen er diehigiéit, einen normalen, biologisch
vorprogrammierten, affektiven Kontakt zu anderennbtden aufzubauen, beobachtete.
Kanner verstand damit Autismus als eine in ersiereLemotionale Stérung und ging
bereits davon aus, dass diese angeboren sei. éitgdeizh zu der Verdoffentlichung von
Kanner publizierte auch Hans Asperger (1944) sedfwdeit Uber ,Autistische
Psychopathen im Kindesalter®. Er hatte Auffalligkai in der Kommunikation und im
Kontaktverhalten bei vier Jungen festgestellt uatstand diese als Extremvariante eines
normalen Personlichkeitszuges beziehungsweise dierivariante von Mannlichkeit.
Auch Asperger vermutete, dass es sich bei diesamsdthen Bild um eine angeborene
Stérung handelte.

Bis heute unterliegt das Konzept des Autismus gg@nd Wandel und
Weiterentwicklung. Der derzeitige Konsens Uber 8ymptomatik und Klassifikation

autistischer Storungen sowie die aktuellen Bemubnnglas Storungsbild &atiologisch
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einzuordnen, sollen als zentraler theoretischetddgnund der vorliegenden Arbeit gleich

zu Beginn vorgestellt werden.

3.1.1 Symptomatik
Symptomtrias

Die Autismus-Symptomatik beinhaltet typischerweisgne Symptomtrias aus
sozialen, kommunikativen und imaginativen Storung@bwohl bei Patienten mit einer
autistischen Stoérung Symptome aus allen drei Symgtoppen vorliegen, fallt das
autistische Erscheinungsbild insgesamt aufgrund3egrandividueller Unterschiede in
Schwere und Qualitat der Symptome enorm heterogaes, a&umal auch das
Intelligenzniveau sehr unterschiedlich ausfallenrka

Soziale StérungenDie gegenseitige soziale Interaktion ist bei disthen
Storungen deutlich und anhaltend beeintrachtigtng&schrankt sind sowohl das
Verstandnis fir soziale Signale und Regeln als adah Beherrschung sozialer
Fahigkeiten. Betroffene konnen soziale und emote®#gnale Anderer nur unzureichend
einschatzen und gebrauchen sie auch selbst nurgasehranktem Mal3e. Dies aul3ert sich
beispielsweise in Gestik, Blickkontakt und GrulRwdtdn. Die Interaktion mit anderen
Personen beschrankt sich auf den Austausch voktodge Informationen und hat keine
sozial-kommunikativen Komponenten wie etwa Antdilim& oder das Teilen von Freude
oder Interessen.

Das Bewusstsein Anderen gegenuber ist deutlichesoigankt und so werden
Gedanken, Affekte und Uberzeugungen des Gegenkbans wahrgenommen oder in das
eigene Verhalten integriert. Entsprechend zeigemnoBene grol3e Schwierigkeiten in der
Kontaktaufnahme und darin, Beziehungen zu Gleidgahh aufzubauen. Bei jingeren
Personen besteht in der Regel kein oder wenigdsseran Freundschaften. Vor allem bei
Betroffenen mit einem allgemein hohen kognitivervédiu kann sich aber spater das
Interesse an anderen Personen entwickeln, was dlieckingeschrankten Fahigkeiten,
Beziehungen aufzubauen und aufrecht zu erhalterymaureichend erfillt werden kann.

Kommunikative Stérungemn der Kommunikation sind sowohl verbale als auch
nonverbale Fahigkeiten beeintrachtigt. In der vielbaKommunikation zeigen sich
Auffalligkeiten in Form von Sprachentwicklungsvegedungen, dem plotzlichen
Abbrechen einer Sprachentwicklung oder dem volligesbleiben gesprochener Sprache,
wobei kaum nonverbale Kompensationsversuche untermmen werden. In Fallen

flieRender Sprache fallt oft ein ungewdhnlicher faelsh auf, wie Dbeispielsweise
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Wortrituale, Neologismen und Pronominalumkehr. Nenval zeigen sich vor allem
Beeintrachtigungen im Gebrauch der Sprachmelodibeidsind Tonhohe, Intonation oder
Betonung aufféllig oder inadaquat und der Sprachmdantisch und idiosynkratisch.
Begleitgestik wird kaum eingesetzt.

Die vorhandenen sprachlichen Fertigkeiten werden Allgemeinen nicht zum
sozialen Gebrauch eingesetzt. Es zeigt sich eirfé@higkeit, ein Gesprach zu beginnen
bzw. ein gleichberechtigtes, wechselseitiges Geblpn@ Sinne einer Konversation oder
Small-Talk Gberhaupt zu fihren. Ein relativer Mange Kreativitat und Phantasie im
Denkprozess fihrt auch zu wortwortlicher Auffassung Sprache, so dass sich Probleme
beim Verstehen von Ironie und Sprichwortern ergebEntsprechend liegt oft das
expressive Sprachniveau autistischer Personen hi$das Rezeptive.

Im Kindesalter werden die kommunikativen Schwieeiggn auch im Spielverhalten
deutlich: die Kinder spielen weniger und beschéfiigich lieber alleine. Es zeigen sich
kein So-tun-als-ob- oder Phantasie-Spiel. Im Klgidklter zeigen die Kinder nicht das
typische sozial-imitierende Spiel.

Imaginative Stdrungenlmaginative Symptome umfasst eingeschrankte, sich
wiederholende und stereotype Verhaltensmusterdsgen und Aktivitaten. Verhalten und
Aktivitditen werden stark von Routinen und festgetag Ablaufen bestimmt. Diese
betreffen nicht nur den Tagesablauf sondern sdaiefauch nicht funktionale
Gewohnheiten mit ein. Es wird auf dem genauen Hi@haon Tagesablaufen, Regeln und
Zeitabsprachen bestanden und mit starkem Widerstah®eranderungen der bekannten
Ablaufe aber auch der Umgebungsgestaltung reagiert.

Des Weiteren ist das autistische Verhalten von Etgwicklung enorm intensiver
Interessen auf einem engumschriebenen Gebiet gepréighe zu einer ausschlief3lichen
und intensiven Beschaftigung mit dem entspreche@kgenstand fiihren. Es handelt sich
im Allgemeinen um sehr ungewohnliche Interessen néfiaation, Schrauben,
Geheimdienste, Gluhbirnen), es kommen aber aucknsite normale Interessen
(Computer, Dinosaurier, Briefmarken, Astronomie)r,valie ungewoéhnlich viel Zeit
beanspruchen. Die intensive Beschaftigung mit dedividuellen Interesse kann zu
stereotypen Beschaftigungen fuhren. Dies ist véenalfir Daten, Fahrtrouten oder
Fahrplanen zu beobachten, die dann in immer gleiEbem und Reihenfolge aufgesagt
und wiederholt werden.

Oft entwickelt sich ein spezifisches Interesse agilaSpekten von Objekten,

beispielsweise wie sie riechen oder sich anfuhlesgesamt findet sich haufig ein
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Interesse an Geschmack, Geruchen, Gerauschengfigién oder der Beschaffenheit
von Oberflachen. Besonders in der frihen Kindhaitrk eine spezifische Bindung an
ungewdhnliche, typischerweise nicht weiche Objektehanden sein, so dass deren
Verlust zu Unruhe oder Kummer fihrt.

Im motorischen Bereich finden sich wiederkehrendeggewdhnliche Bewegungen,
wie beispielsweise Jaktieren, Hand- und Fingernmesmien, Flattern, Erstarrungen und
Verdrehungen des Korpers. Neben diesen motoris@teneotypien ist nicht selten

autoaggressives Verhalten zu beobachten.

Zugehdrige Merkmale der Stdrung

Typisch fir autistische Stérungen sind weiterhiraWsgewogenheiten im kognitiven
Leistungsprofil. Ungeachtet des allgemeinen Irdehizniveaus liegen dabei nicht selten
einzelne Fahigkeiten weit Gber- oder unterhalb@esamtwerts.

Im sensorischen Bereich zeigen sich sonderbareti@eak auf verschiedene Reize,
zum Beispiel eine hohe Schmerzschwelle, Ubersditgtbigegentuber Toénen und
Beruhrungen, Ubersteigerte Reaktionen auf Lichtr dderiche oder Faszination von
gewissen gewohnlichen Reizen.

Auch in Stimmung und Affekt lassen sich Auffélliglen beobachten, wie Kichern
oder Weinen ohne ersichtlichen Grund oder das sitatliche Fehlen emotionaler
Reaktionen in emotionalen Situationen. Der Affedttaft auch dann unangemessen, wenn
beispielsweise realen Gefahren ohne Furcht begegingtoder sich eine Angstlichkeit
gegeniber harmlosen Dingen entwickelt.

Es kommt vor, dass sich die speziellen Interessen Rersonen mit autistischen
Stérungen zu sogenannten Inselbegabungen auswditenhandelt sich dabei um
Begabungen in einem umschriebenen Bereich, die dber allgemeinen individuellen
Niveau bzw. der allgemeinen Norm liegen. Die Préwmalliegt bei ca. 10% (Rimland,
1978). Bei spektakularen Talenten wird vom Savagmeagm gesprochen (Treffert, 1988).
Diese besonderen Leistungen treten plétzlich unte adichtbares Training auf, meist im
Alter zwischen 4 und 8 Jahren, und betreffen vomiath die Gebiete Musik, Zeichnen,
Rechnen und Mnestik (Bolte, Uhlig, & Poustka, 20B2aton & Wallace, 2004). Einige
der Falle sind international sehr bekannt geword&s sind Fahigkeiten wie
Kalenderrechnen, absolutes Gehor, fotografische&&enis und Hyperlexie. Das Savant-

Syndrom wird zwar verstarkt bei autistischen Stgam beobachtet, konnte aber auch
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schon bei Blindheit, Schizophrenie, Tourette-Syndrond Morbus Alzheimer entdeckt
werden (Miller, 1999).

Komorbiditat

Grundsatzlich kann zwischen idiopathischem und ®ymdlem Autismus
unterschieden werden. Der idiopathische Autismustheibt ein Stdrungsbild, bei dem
der Autismus als Hauptbeeintréachtigung im Vordemgrsteht. Im Gegensatz dazu ist die
autistische Symptomatik im syndromalen Autismus| Tener anderen Erkrankung,
beziehungsweise als Folge daraus zu verstehenh@iégsten dieser Syndrome sind:
Fragiles-X-Syndrom, Angelman-Syndrom, Rett-Syndrdmberdse Sklerose und Smith-
Magenis-Syndrom. Es wird angenommen, dass ca. 5-d&@Kinder mit Autismus an
einem syndromalen Autismus erkrankt sind (Noterdge209).

Zu den haufigsten psychiatrischen Komorbiditaters ddiopathischen Autismus
gehoren: Aufmerksamkeitsdefizit-Syndrom (ADKAngststoérungen, Ticstdérungen und
Depression. Vor allem in der Adoleszenz und im gmgerwachsenenalter kénnen
Betroffene mit entsprechenden intellektuellen Fébitgn ihre Andersartigkeit erkennen
und als Reaktion auf das Bewusstwerden ihrer sehw&eeintrachtigungen depressiv
werden. In ca. 40-80% werden auflerdem Intelligenderungen diagnostiziert
(Fombonne, 2003). Komorbide Epilepsie und selbkttmandes Verhalten sind vor allem
bei Patienten mit schwerer Intelligenzminderung mobachten (Noterdaeme, 2009)
wahrend motorische Stérungen wie etwa ein holze@aerg vornehmlich bei Personen mit
Asperger-Syndrom auftreten (Remschmidt & Kamp-BecRe06).

3.1.2 Klassifikation

Klassifikation nach ICD-10 und DSM-IV

Die autistischen Stérungen ordnen sich in den Ipeigangigen internationalen
Klassifikationssystemen ICD-10 und DSM-IV in die adgnostische Gruppe der
Entwicklungsstérungenund innerhalb dieser in die Subgruppe dEefgreifenden
Entwicklungsstérungerein. Entwicklungsstérungen definieren sich Ubereeirfrihen
Beginn, der ausnahmslos im Kleinkindalter liegheekEinschrankung oder Verzégerung in
der Entwicklung von Funktionen, die eng mit derldgischen Reifung des zentralen
Nervensystems verknupft sind, und einem stetigemlauk ohne Remissionen oder

Rezidive. Diese Kriterien gelten fur alle Diagnoseidiesem Bereich.
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Im Gegensatz zu den umschriebenen Entwicklungssgg@ru umfassen die
tiefgreifenden Entwicklungsstorungen eine quakttiBeeintrachtigung in mehreren
Entwicklungsbereichen. Betroffen sind vor allemiakezInteraktion und Kommunikation.
Die qualitative Beeintrachtigung versteht sich dae eine deutliche Abweichungen von
der eigentlichen Entwicklungsstufe und dem Inteltigalter der Person. Kennzeichnend
fur tiefgreifende Entwicklungsstérungen sind au@erdstereotype Verhaltensweisen,
Interessen und Aktivitdten. Die tiefgreifenden BEoklungsstérungen umfassen die
Diagnosen Autistische Storung / Frihkindlicher Aotus / Kanner-Syndrom, atypischer
Autismus, Asperger-Syndrom, nicht naher bezeichnetetiefgreifende
Entwicklungsstorungen, Rett-Syndrom und desintegrabtorungen des Kindesalters.
Auch wenn die Symptomatik autismusahnlich ist, witd das Rett-Syndrom und die
desintegrativen Stdérungen eine vom Autismus abweeidd Atiologie vermutet (Bolte,
2009), so dass diese beiden Stérungen im Allgememeht gemeint sind, wenn von
Autismus die Rede ist. Im Folgenden werden die rbagschen Leitlinien fur die
autistischen Storungen kurz aufgefuhrt.

Autistische Stoérung / Frahkindlicher Autismus / KanrSyndrom(ICD-10: F84.0;
DSM-IV: 299.00). Die Begriffe Autistische Storundsruhkindlicher Autismus und
Kanner-Syndrom werden synonym verwendet. Sie kadmzen eine Form des Autismus,
die durch die typische Symptomtrias gekennzeicisiefsiehe 3.1.1): Es liegen die oben
beschriebenen qualitative Beeintrachtigungen derakm Interaktion und der verbalen
und nonverbalen Kommunikation sowie eingeschrankteich wiederholenden und
stereotypen Verhaltensmuster, Interessen und A&tan vor. Dabei manifestiert sich die
Stoérung vor dem dritten Lebensjahr, d.h. dass eeirRegel keine vorangehende Periode
einer eindeutig unauffalligen Entwicklung gab. UntdBeriicksichtigung dieser
Voraussetzung kann das Syndrom dennoch in allersgtuppen diagnostiziert werden.

Die Erscheinung der autismustypischen Symptomenderé sich im Allgemeinen
mit zunehmendem Alter, jedoch bleiben im Erwacheaher weitgehend &hnliche
Probleme in Sozialisation, Kommunikation und Ingsen bestehen. Es kann jedes
Intelligenzniveau vorkommen, gleichwohl bestehtetwa drei Viertel der Falle eine
deutliche Intelligenzminderung.

Atypischer AutismudCD-10: F84.1). Beim Atypischen Autismus liegt weter das
Manifestationsalter erst nach Beginn des drittebelnsjahres oder die diagnostischen

Kriterien kdnnen nicht in allen drei Bereichen dtfiverden. Am haufigsten tritt dieser
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Fall bei schwersten Intelligenzminderungen ein, nvdas allgemeine Funktionsniveau so
niedrig ist, dass es kaum spezifisch abweichen@eksalten zulasst.

Asperger-Syndrom(ICD-10: F84.5, DSM-IV: 299.80). Das Asperger-Sxord
umfasst die typischen qualitativen Beeintrachtiggm@n der sozialen Interaktion sowie
die eingeschrankten stereotypen Verhaltensmusterinteressen. Es unterscheidet sich
vom Frihkindlichen Autismus im Fehlen sprachlicBetwicklungsverzégerungen — eine
eindeutige Sprachentwicklungsverzogerung schlig®tDiagnose sogar aus. Die meisten
Patienten weisen eine normale allgemeine Intelliganf, sind jedoch Ublicherweise
motorisch auffallend ungeschickt. Die Auffalligkait des Asperger-Syndroms persistieren
in Adoleszenz und Erwachsenenalter und oft ist didianAbgrenzung von Schizophrenie
und schizoider Personlichkeitsstorung schwierig.

Nicht néher bezeichnete Tiefgreifende Entwickluidggagen (ICD-10: F84.9,
DSM-IV: 299.80). Bei dieser Diagnose handelt eshsiem eine diagnostische
Restkategorie fur Storungen, auf die die Allgemesdhreibung der tiefgreifenden
Entwicklungsstoérungen zwar zutrifft, bei denen jgidoein Mangel an ausreichenden
Informationen oder widerspriichliche Befunde dazurdil, dass die Kriterien fur andere

Autismus-Kodierungen nicht erfullt werden kdnnen.

Dimensionaler Ansatz der Klassifikation

Wahrend ICD-10 und DSM-IV kategoriale Diagnosen wduatismus generieren,
wird in Fachkreisen seit einigen Jahren zunehmemel @mensionale Klassifikation fur
Autismus diskutiertAutismus-Spektrum-StorungéhSS. ASS werden als ein Kontinuum
von qualitativ ahnlichen, nicht kategorial abgresram Entitaten verstanden (Bdlte, 2009).
Nach diesem Ansatz reicht der autistische Pharartypinem Ende des Kontinuums bis in
den Normbereich. Dies begriindet sich damit, dagsaich in der Allgemeinbevoélkerung
subklinische Formen autistischen Verhaltens findersbesondere bei erstgradigen
Verwandten (Bailey, Palferman, Heavey, & LeCoutdi®98). Im klinischen Bereich des
autistischen Spektrums hat sich die Unterscheidwmgdigh-functioning-AutismugHFA)
fur ASS bei normaler bis Uberdurchschnittlicheeligenz undLow-functioning-Autismus
(LFA) bei ASS mit Intelligenzminderung durchgesd&bbildung 1).

Die kategorialen Diagnosen der klassischen Kldsgiinssysteme lassen sich auf
diesem Kontinuum entsprechend ihres Schweregradesdrzen: der frihkindliche

Autismus stiinde als schwerste Form am einen EndeSgektrums und das Asperger-



AUTISMUS 13

Syndrom am anderen Ende an der Schwelle zum Khimscht relevanten Bereich. Alle
Diagnosen des atypischen Autismus wéaren dazwisahemordnen.

Der dimensionale Klassifikationsansatz liefert aésne quantitative Beschreibung
der autistischen Stérung und versucht somit ihrexrre heterogenen Erscheinungsbild
gerecht zu werden. Die Termini Autismus-Spektrudr@tg, High-functioning-Autismus
und Low-functioning-Autismus werden in den beidéaskischen Klassifikationssystemen
zwar noch nicht verwendet, gelten aber allgemein akzeptierte Bezeichnung in
Erwartung einer baldigen offiziellen Einfuhrung (&9 2009). In der Praxis kommt es in
vielen Studien bereits zu einer Vermischung der rifleg aus den beiden
Klassifikationsansatzen. Haufig werden beispielseétrobanden mit den Diagnosen HFA
und Asperger-Syndrom zusammen untersucht (z.B.Jokiffe & Baron-Cohen, 1999;
Rutherford, Baron-Cohen, & Wheelwright, 2002). iagnose HFA meint in diesen
Fallen die klassische Diagnose des fruhkindlichenistnus und betont gleichzeitig das
hohe allgemeine Funktionsniveau der Probanden.eDiREgsonen konnten die Diagnose

Asperger-Syndrom wegen der Auffalligkeiten ihrerr&mentwicklung allerdings nicht

erhalten.
Normbereich High-functioning-Autismus ow-functioning-Autismus
g [ == e e >
Asperger- Atypischer Frahkindlicher
Syndrom Autismus Autismus

Abbildung 1.Der Dimensionale Ansatz zur Klassifikation autighier Stérungen unterscheidet auf
einem Kontinuum, an dessen einem Ende der Normdterbeginnt, die Bereiche High-
functioning-Autismus und Low-functioning-Autismusoberhalb der Kontinuumslinie). Die
Diagnosen der klassischen Klassifikationssystenssela sich entsprechend der Schwere der
Symptomatik auf diesem Kontinuum anordnen mit despekger-Syndrom an der Grenze zum
Normbereich und dem frihkindlichen Autismus am aedénde (unterhalb der Kontinuumslinie).

3.1.3 Pravalenz und Atiologie
Préavalenz
Die Angaben zur Pravalenz autistischer Stérungemeven in Abh&ngigkeit von
Ausgangsstichproben, verwendeten Diagnoseinstriemeand diagnostischen Kriterien
sehr stark. Das DSM-IV von 1996 gibt fur autistscBtorungen eine Pravalenzschéatzung
von 2-5 Fallen unter 10 000 Personen an. In einga@dmenstellung verschiedener
Pravalenzstudien bei Bdlte (2009) ergibt sich aubeAen bis zum Jahr 2000 eine
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Haufigkeit von 0.01 — 0.07 %, nach 2000 legen drgeBnisse einen Anstieg der
H&aufigkeit von Autismus auf ca. 0.3% und fir ASSgao auf 0.9% nahe. Die
Studientbersicht  verzeichnet einen nicht-kontirigleen Trend zu hoheren
Pravalenzangaben Uber die Jahrzehnte.

Dass Jungen haufiger als Madchen betroffen sindtezsich in allen Studien. Im
Durchschnitt lag dieses Verhaltnis bei 4:1 (Junget@ddchen). Das Geschlechterverhaltnis
hangt dabei offensichtlich mit dem Intelligenzniveausammen: bei komorbider geistiger
Behinderung lagen die Angaben bei 2:1 und im ncemahtelligenzbereich bei 6:1. Dies
entspricht Angaben aus der ICD-10, wonach Madchereimmer autistischen Stérung im
Allgemeinen eine starkere geistige Behinderung aig@n. Die Diagnostischen Leitlinien
schatzen die Pravalenz der Jungen beim Fruhkiredichutismus als drei- bis viermal
hoher ein als die der Madchen, wahrend das Gestblgerhaltnis beim Asperger-
Syndrom mit 8:1 angegeben wird.

Es wird geschatzt, dass der Fruhkindliche Autisicausviermal haufiger vorkommt

als das Asperger-Syndrom (Fombonne, 2001).

Atiologie

Genetik.Im Bezug auf die Entstehung autistischer Storurdguten Familien- und
Zwillingsstudien auf einen sehr hohen Anteil geswer Einflisse hin: die
Konkordanzrate fir monozygote Zwillinge wird mit -82% angegeben (Folstein &
Rutter, 1977; LeCouteur, et al., 1996; Steffenbetal., 1989). In Familienstudien fanden
sich auch bei anderen Verwandten ersten Gradedirsgbke autistische Verhaltensweisen
in sozialen, kognitiven und verbalen Bereichen {&oKnecht, & Poustka, 2007; Bolte &
Poustka, 2006).

Wahrend beim syndromalen Autismus der urséchlichrenagenetische Defekt
bekannt ist, sind die genetischen Bedingungen &ir dliopathischen Autismus noch
weitgehend unbekannt. Angenommen wird ein komplexesultifaktorielles
Vererbungsmodell mit einer unbekannten Anzahl vaaragierenden Genen. Jedes davon
tragt zur Krankheit bei, aber erst wenn mit einesttmmten Anzahl von betroffenen
Genen ein Schwellenwert Uberschritten wird, fuhmesdzur vollen Auspréagung des
Phanotyps (Klauck, 2009). Bis heute kdnnen nochmekesicheren Aussagen Uber die
Kandidatengene getroffen werden.

Ungeachtet der Frage, welche Gene bzw. Genlocinteoatlich sind, wird

angenommen, dass die genetischen Mutationen inodismhe Stoffwechselwege
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eingreifen, welche fur die Ausbildung wichtiger @ebtrukturen verantwortlich sind.
Tats&chlich lassen sich bei Personen mit autisiscBtorungen eine ganze Reihe von
neuroanatomischen Besonderheiten nachweisen wiénderungen in neuroanatomischen
Strukturen, Aktivierungsmustern und neuronaler Kektivitat (siehe auch 3.1.5).

Zur Veranschaulichung, wie genetische Faktorenarele Strukturen beeinflussen
und somit autistische Symptome hervorrufen, seir hide VergroRerung des
Gesamthirnvolumens genannt, die sich vor allem Kiginkindern mit ASS findet
(Stanfield, et al., 2008). Courchesne et al. (20@rgumentieren, dass das frihe
UbermafRige Wachstum des Gehirns zu Defiziten imramalen Verknupfungen fuhren
konnte, derart dass UbermalRiige lokale kortikaler&tktionen entstehen, die langdistalen
Verbindungen zwischen Hirnregionen jedoch behindertrden. Da die langen
Verbindungen fir sozio-emotionale und kommunikatiwenktionen verantwortlich sind,
konnten diese neuronalen Eigentimlichkeiten einei d@er autistischen Symptome
erklaren.

Neben neuroanatomischen Besonderheiten findenasich Hinweise darauf, dass
Neurotransmittersysteme (z.B. Serotonin, DopamiAB&) betroffen sein kénnten (z.B.
Anderson, et al., 2002; Mercadante, et al.,, 2008, alleine jedoch nicht fur die
Symptomatik verantwortlich zeichnen kénnen.

UmweltfaktorenAls mogliche Umweltfaktoren, die das Risiko fur Amus erhéhen
oder sogar die Stoérung verursachen konnten, wurldgge Zeit Impfungen im
Kleinkindalter, wie die gegen Masern und Masern-NdgrROteln diskutiert. Diese
Annahme konnte jedoch inzwischen eindeutig widérlegrden (z.B. B. Taylor, et al.,
2002). Gleiches qilt fur die psychoanalytisch ggpedAnnahme Bruno Bettelheims aus
den 1960er Jahren, die Storung finde ihre Ursach&ziehungsfehlern seitens der Mutter
wahrend der ersten Lebensjahre (,Kihlschrankmitter”

Weitere immunologische, infektiose und toxikologiec Aspekte werden als
Risikofaktoren diskutiert, bisher jedoch ohne kat&r Hinweise auf einen

Zusammenhang.

3.1.4 Kognitive Erklarungsansatze des Autismus
Bis heute konnten die Ursachen fir das Auftretdistascher Storungen nicht geklart
werden. Die vielen Forschungsergebnisse in diesersiéh legen jedoch die Beteiligung
verschiedener Faktoren an der Atiologie und Pathegg autistischer Stérungen nahe.

Neben den zahlreichen Befunden zu genetischen nmeklibedingten Einflissen, fassten
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verschiedene  Arbeitsgruppen ihre  Studienergebnisseich in  kognitiven
Erklarungsansatzen zusammen. Durchgesetzt habelm dabei vor allem drei
ErklarungsansatzeDefizite in der Theory of MindSchwache zentrale Koharemnd

Defizite in exekutiven FunktioneBie sollen im Folgenden kurz beschrieben werden.

3.1.4.1 Defizite in der Theory of Mind

Unter der Theory of Mind (ToM) wird die Fahigkeiemnstanden, sich selbst und
anderen mentale Zustdande wie Emotionen, Gedanken Adsichten zuschreiben zu
kénnen. Es handelt sich also um ein RickschlusssydDie Bezeichnung als ,Theorie®
ergibt sich daraus, dass die Zustande, um die lets gieht direkt beobachtbar sind und
dass das System dazu benutzt werden kann, Vorleersdger das Verhalten anderer zu
machen  (Premack &  Woodruff, 1978). Begriffe  wie  N@isieren,
Perspektiventibernahme und Empathie werden oft jynamerwendet.

Fur Personen mit autistischen Stérungen wird angemen, dass sie die ToM nicht
in vollem MalRe beherrschten (z.B. Baron-Cohen & @aght, 2004). Im Alltag zeigt
sich dies beispielsweise in Schwierigkeiten, Gelngse flur sich zu behalten oder zu
ligen, bei jungeren Kindern auch im eingeschrank@ebrauch von geteilter
Aufmerksamkeit (Kasari, Sigman, Mundy, & Yirmiye&Q90) und dem Fehlen von So-tun-
als-ob-Spiel (Baron-Cohen, Leslie, & Frith, 198®%uch im experimentellen Bereich
finden sich immer wieder Hinweise auf ein autistess Unvermégen zur ToM. Sigman,
Kasari, Kwon und Yirmiya (1992) untersuchten in ezirReihe von Live-Situationen
Aufmerksamkeit, Gesichtsausdruck und Verhalten \aistischen, retardierten und
gesunden Kindern. Der Versuchsleiter spielte in ébe@rt des Kindes verschiedene
Szenarien durch, in denen es fir ihn zu Leiden,sAnger Schmerzen kam. Wahrend die
gesunden und retardierten Kinder sehr aufmerksaindi@udemonstrierten Emotionen
reagierten, wurden sie von den autistischen Kindgmoriert oder nicht wahrgenommen.
In den Momenten, in denen die Emotionen deutliclrdemn, blickten die autistischen
Kinder weniger auf die Gesichter der Versuchsleited wendeten sich mehr dem
verfligbaren Spielzeug zu als die Gbrigen Kinder.

In einer Untersuchung von Mitchell und O’Keefe (8p8ollten Kinder mit und ohne
ASS in verschiedenen Bereichen einschatzen, wie sgutsich selbst kennen (self-
knowledge), und wie gut eine andere ihnen vertr®aeson diese Dinge Uber sie wusste.
Die autistischen Kinder ordneten der anderen Pewuswohsich selbst dieselbe Menge an

Wissen uber sich zu, wéhrend die gesunden Kindetivemehr Wissen sich selbst
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zuordneten. Die autistischen Kinder erkannten a®ht, dass sie einen Erste-Person
privilegierten Zugang zu ihren inneren Zustdnderbeha Dariiber hinaus zeigten
autistische Kinder auch Schwierigkeiten, ihre egge&motionen richtig zu benennen und
hatten insgesamt weniger entwickelte Konzepte imotionen (Rieffe, Terwogt, &
Kotronopoulou, 2007).

Zur Uberpriifung der Fahigkeit zur ToM werden klasberweise folgende Aufgaben
gewahlt: dieSally-Ann-AufgabederStrange-Stories Tesder deiReading the Mind in the
Eyes TestBei der Sally-Ann-Aufgabe handelt es sich umRIppenspiel mit festgelegtem
Szenario (Wimmer & Perner, 1983). Dabei fuhrt dieeePuppe in An- und Abwesenheit
der anderen Puppe bestimmte Handlungen durch. &bdchtenden Kinder sollen im
Anschluss an das Spiel beurteilen, welche PuppeheslWissen Uber die verschiedenen
Vorgange auf der Bihne hat. In einer Untersuchumg Baron-Cohen, Leslie und Frith
(1985) schafften es im Gegensatz zu gesunden Hikmidern und Kindern mit Down-
Syndrom, 80% der autistischen Kinder nicht, den geéapdie richtigen Annahmen
zuzuschreiben.

In Studien zur ToM zweiter Ordnung (,Ich denke,demkt, dass ich ... denke.”)
konnte keines der autistischen Kinder die Aufgaisen, aber 90% der gesunden und 60%
der Kinder mit Down-Syndrom (Baron-Cohen, 1989)t&drErwachsenen mit Asperger-
Syndrom schafften 73% die Aufgabe (Bowler, 1992).f&nd sich eine Verbindung zum
verbalen Niveau der autistischen Probanden (Happ85b): ab dem Erreichen eines
verbalen Alters von 12 Jahren, konnten alle agtkeén Probanden die Aufgabe I6sen.
Gesunde Kinder konnten die Aufgabe bereits im Alten 4 Jahren losen (Wellman,
Cross, & Watson, 2001), was fur eine Entwicklungstigerung der ToM bei Personen mit
Autismus spricht.

Autistischen Menschen mit hohem Funktionsniveaeibetrdie Sally-Anne-Aufgabe
meistens keine Schwierigkeiten, entsprechend k@sedransferaufgabe wenig Uber die
ToM-Fahigkeiten bei autistischen Menschen mit héheiFunktionsniveau sagen. Dafir
wurden der Strange-Stories Test und die Readinlylthd in the Eyes Test entwickelt.

Beim Strange-Stories Test (Happé, 1994) werden daclDarbietung einer kurzen
Filmsequenz Fragen zu den mentalen Zustanden dergien Personen gestellt (1. Ist es
wahr, was Emma sagt? 2. Warum sagt Emma das?)cEseme mit Asperger-Syndrom
und HFA schafften es nicht, kontext-entsprechenegrife flir die mentalen Zusténde zu
geben (Jolliffe & Baron-Cohen, 1999). Der Strangeris Test lasst also auch bei
Personen mit hohem Funktionsbereich Defizite inTaeM erkennen.
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Der Reading the Mind in the Eyes Test (Baron-ColNeéheelwright, Hill, Raste, &
Plumb, 2001) stellt fotographische Ausschnitte Yamgenpartien zur Verfligung. Diesen
Bildern soll aus einer Auswahl von vier Adjektiven mentalen Zustanden die richtige
Beschreibung zugeordnet werden. Erwachsene mitrgsp&yndrom und HFA zeigten
auch in diesem Test schlechtere Leistung als mighstische Erwachsene. Dieselben
autistischen Personen zeigten aber keine Versdbletigen, wenn Basisemotionen in
Abbildungen ganzer Gesichter erkannt werden sglideém sie hatten kein grundsatzliches
Defizit im Verstandnis der Basisemotionen (Barom@an Jolliffe, Mortimore, &
Robertson, 1997). Das gleiche Versuchsdesign wuggiter mit auditiven Stimuli
durchgefihrt (Reading the Mind in the Voice TeMjieder konnten Erwachsene mit
Asperger-Syndrom und HFA den richtigen mentalentahé dem gehdrten Dialog
schlechter zuordnen als die Kontrollpersonen (Rtnhe et al., 2002).

Die verschiedenen Aufgaben zur Erfassung der Tobkefe also fir Kinder und
Erwachsene mit ASS immer wieder Defizite und Veleciiterung dieser Fahigkeit auf.
Dennoch bleibt zu betonen, dass sich unter destegtien Probanden auch immer welche
fanden, die die Aufgaben richtig I6sen konnten @a€ohen, et al., 1985; Bowler, 1992)
und dass sie in den weiterentwickelten Tests zwhleshter waren, aber nicht géanzlich
durchfielen (Baron-Cohen, et al., 1997; Happé, 1994

Es steht zu bedenken, ob Personen mit ASS zum LdsenAufgaben andere
kognitive Strategien anwenden, die zwar etwas venigffizient sind als das
Mentalisieren, aber dennoch teilweise zu richtiggisung fuhren (Frith, 1994). Eine
Herangehensweise wie bei logischen Problemldoseahgg wirde zudem den positiven
Zusammenhang zwischen dem Intelligenzniveau und deistungsniveau erklaren, wie
ihn zum Beispiel Happé (1995) dokumentiert hattele MBewahrheitung dieses
Erklarungsansatzes ware bedeutend fur die Verhesgeron Interventionsmal3nahmen:
wenn mentale Zustande anderer Personen durch asgafle Algorithmen festgelegt
werden kénnten, kénnten diese Regeln von autigiséhenschen erlernt werden.

Die Ergebnisse kénnen jedoch ebenso bedeuten,adassautistische Kinder und
Erwachsene ein bestimmtes MalR an ToM-Fahigkeitamigteln bzw. dass Defizite in der
ToM nicht universell bei allen autistischen Patsntvorkommen. Entsprechend wiurde
sich Autismus nicht einzig und allein durch ein R2efin der ToM erklaren, sondern es
misste vielmehr angenommen werden, dass dieseseinen Teil der kognitiven

Symptome aber nicht alle kognitiven Facetten dérusig erklart.
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Schliel3lich ist festzuhalten, dass Defizite in @ieM nicht autismusspezifisch sind.
Denn obwohl das Konzept der ToM von grolR3er Aussadekir das Phanomen Autismus
ist, finden sich ToM-Beeintrachtigungen auch beifrAerksamkeitsstérungen (Sodian,
Hulsken, & Thoermer, 2003), Schizophrenie (Sarféti Hardy-Bayle, 1999) und
umschriebenen Hirnlasionen (Shamay-Tsoory, Tomerg&, Goldsher, & Aharon-Peretz,
2005).

3.1.4.2 Schwache zentrale Koharenz

Der Terminus der zentralen Kohéarenz bezeichnet emlerscheinlich angeborene,
natirliche Praferenz fir Ganzheit und Ubergeordiéddarnehmungseinheiten. Es ist ein
doméanenubergreifender Prozess, gilt also flr adlessrischen Qualitaten. Allerdings
bestent noch keine eindeutige Definition oder |metation des Konzepts. Die
unterschiedlichen Konzepte von Zentraler Koharentagsen: visuo-raumliche Koharenz,
Generalisierung, Hierarchisierung und verbal-sermeim¢ Kohérenz (Dziobek & Bolte,
2009).

In verschiedenen Studien wurde offenbar, dass Rensmit autistischen Stérungen
Defiziten in diesem System unterliegen. Dies versste Frith (1989) zur EinflUhrung des
Begriffs derschwachen zentralen Koharemm Sinne eines Defizits kontextorientierter,
globaler Wahrnehmung und Informationsverarbeitung.

Dieses Defizit erleichtert Personen mit ASS Aufggbi@ denen es zur effektiven
Lésung von Vortell ist, ein Muster in seine einaznBestandteile zu zerlegen, wie dem
Embedded Figure Test oder dem Mosaik-Test. Im Echdddrigure Test sollen kleinere
geometrische Formen in einer groReren Figur entdeekden und im Mosaik-Test muss
ein Muster anhand seiner Einzelteile nachgebautever

Eine schwache zentrale Koharenz macht PersoneAS&tauch weniger anfallig far
optische Tauschungen (Happé, 1996). Scherf, Lumactd, Minshew und Behrmann
(2008) untersuchten die Entwicklung von Gruppiesiabigkeiten bei Kindern und
Erwachsenen mit HFA zwischen 8 und 30 Jahren. Sierandeten dafiir verschiedenen
hierarchischen Stimuli, also Muster, deren globalascheinungsbild aus kleineren
Elementen gebildet wurde, zum Beispiel der Buclestd’ gebildet aus lauter kleinen
Buchstaben ,S*. Die autistischen Probanden enttiekanit zunehmendem Alter keinen
Zuwachs an Sensitivitat fur die globale Informationd waren in allen Altersgruppen
schneller als die Personen der Kontrollgruppe, wesinm die Wahrnehmung der lokalen

Information ging.
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Die meisten Arbeiten zur schwachen zentralen Kots&teei Menschen mit ASS
betreffen den visuell-raumlichen Bereich (Ubersicbakin & Frith, 2005). In einer
Ubersichtsarbeit zeigten Happé und Frith (20063sddas Defizit aber auch in Sprach-,
Bewegungs-, Gesichter- und Musikverarbeitung zwbbebten ist. Nach der Sichtung von
Uber 50 Studien zu dieser Fragestellung hielterAdi®rinnen fest, dass ein lokaler Bias
robust zu beobachten ist, Ergebnisse zu einer sdtesdn globalen Verarbeitung jedoch
unterschiedlich ausfielen.

Es gab also unter den zusammengefassten Studiénefnige, die zeigten, dass
Personen mit ASS ebenfalls in der Lage sind, Stigaihzheitlich zu verarbeiten, zum
Beispiel wenn sie dazu explizit aufgefordert werdeB. larocci, Burack, Shore, Mottron,
& Enns, 2006; Lopez & Leekam, 2003; Plaisted, 20¢i einer Untersuchung zu
optischen Tauschungen unterlagen Probanden mit d&STauschung, wenn die Frage
lautete ,Welche Linie sieht lAnger aus?“ aber nigkgnn die Frage als ,Welche Linie ist
langer?“ formuliert wurde (Brosnan, Scott, Fox, §eP2004).

Diese Befunde deuten an, dass es sich bei dem Rle@nder schwachen zentralen
Koharenz eventuell weniger um eine Dysfunktion glebVerarbeitung als eine natirliche
Praferenz fur Details handeln konnte. Entsprechemrd inzwischen eher von einer
Neigung zu lokal orientierter Informationsverarbeiy gesprochen, wobei globale
Prozesse als vermutlich intakt aber vernachlassigruschatzen sind. Die schwache
zentrale Koharenz bei Personen mit autistischemuBg@n ist also als kognitiver Stil
anzusehen und wird als eine von mehreren Erklarufigeautistische Symptome gewertet
(Happé & Frith, 2006).

3.1.4.3 Defizite in exekutiven Funktionen

Die Exekutivfunktionen bilden ein multidimensionsleuneinheitlich definiertes
Konstrukt. Sie umschlieen in erster Linie Funkéionwie kognitive Flexibilitat,
Reaktions- und Antworthemmung, Arbeitsgedachtnispemlosen und Planen, zeitliche
Organisation und Interferenzanfélligkeit (DziobelB&lte, 2009).

Die autismustypischen begrenzten und stereotypienelssen und Verhaltensweisen
scheinen mit Problemen in zielgerichtetem Verhaltewd der Problemldsefahigkeit
assoziiert zu sein (Ozonoff, Pennington, & Rog&891; Ubersicht: Russo, et al., 2007):
Personen mit ASS zeigten Schwierigkeiten bei Auégabum vorausschauenden Planen
und Problemlésen, wie dem Tower of London (Bennd®ennington, & Rogers, 1996)

und kognitiver Flexibilitat, wie dem Winsconsin @aSorting Test (Lopez, Lincoln,
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Ozonoff, & Lai, 2005; Ozonoff, et al., 2004; Rumsd®85) . Gleichzeitig zeigen sich
Probleme in der Fahigkeit, neue ldeen zu generiéze®. Kleinhans, Akshoomoff, &
Delis, 2005; F. Scott & Baron-Cohen, 1996). Keingfalligkeiten finden sich hingegen in
Reaktionshemmung (Ozonoff & Strayer, 1997; Rusgklirold, & Hood, 1999) und im
Arbeitsgedachtnis (Griffith, Pennington, WehnerR&gers, 1999; Minshew & Goldstein,
2001).

Defizite in exekutiven Funktionen sind jedoch nietlttismusspezifisch. Sie finden
sich auch bei anderen psychiatrischen Stérunges,der Hyperkinetischen Stérung, bei
Zwangsstorungen, Tourette-Syndrom und Schizophrenie

Da nur bestimmte exekutive Funktionen bei Persam@nASS betroffen zu sein
scheinen, vermuten Rajendran und Mitchell (200&$sdsich Autismus eventuell durch ein
bestimmtes Profil in Exekutiven Fahigkeiten audzeat. Ein Versuch, Kinder mit ADHS,
Schreibschwachen und Asperger-Syndrom anhand Hradile in exekutiven Funktionen
zu unterscheiden scheiterte jedoch (Nyden, Gillbeljgimquist, & Heiman, 1999). Eine
gro3e Schwierigkeit in diesem Ansatz liegt darigssl viele Tests zu exekutiven
Funktionen mehrere dieser Funktionen gemischt szfas

Insgesamt schafft es die Hypothese defizitarer @xed Funktionen, einige der
nicht-sozialen Symptome von Autismus wie beispieis& das rigide Festhalten an
Ritualen und Handlungsablaufen oder das eingeski@dfokussieren auf einen engen

Interessenbereich aufzuklaren.

3.1.4.4 Multiple Defizite—Ansatz

Bei isolierter Betrachtung der drei kognitiven Then zu Autismus zeigt sich
schnell, dass sich die Stérung nicht allein duridere einzelnen Ansatz erklaren lasst. Die
autistischen Symptome sind so vielféltig, dassiesvsll erscheint, von verschiedenen
kognitiven Storungen auszugehen. Es ist denkbas &&rsonen mit ASS in den drei -
vermutlich voneinander unabhéngigen - Bereichemraohiedlich betroffen sein kénnen
(Baron-Cohen & Swettenham, 1997; Pellicano, MaypBuyrkin, & Maley, 2006). Dieser
Ansatz wirde Autismus demnach als einen KomplexRefiziten in der Fahigkeit zur
ToM, zur zentralen Koharenz und in den exekutivenkfionen beschreiben und kdnnte
nicht nur die autismusspezifischen Symptome umfakdeegrinden, sondern auch die

grof3e Heterogenitat in der Symptomatik erklaren.
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3.1.5 Neuronaler Erklarungsansatz des Autismus

Neben den kognitiven Erklarungsansatzen zum Autsskaunnte mit Hilfe moderner
bildgebender Verfahren wie der funktionellen Magesbnanztomographie (fMRT) in den
letzten Jahren auch auf neuronaler Ebene nach rknigén fur autismustypische
Symptome gesucht werden. Dabei konnten insbesorfderaeuronale Strukturen und
Netzwerke, die an der Verarbeitung sozialer Infdromen beteiligt sind, abweichende
Aktivierungsmuster festgestellt werden (z.B. Cdistetith, Happe, & Frith, 2002; Domes,
Kumbier, Herpertz-Dahlmann, & Herpertz, 2008; Keaiyne& Courchesne, 2008;
Nieminen-von Wendt, et al., 2003).

Allgemein wird davon ausgegangen, dass die Verangisozialer Stimuli durch ein
Netzwerk von frontalen, limbischen und temporaleérul8uren vermittelt wird (fir eine
Ubersicht: Adolphs, 2003). Zu diesen zahlen unteieaem die Amygdala, Teile des
orbitofrontalen und des medial prafrontale Kortd&r Gyrus fusiformis sowie der Sulcus
temporalis superior. Die einzelnen Strukturen siddbei in die verschiedenen
Verarbeitungsprozesse unterschiedlich stark inedalviSo gilt der Gyrus fusiformis -
speziell der rechten Hemisphére - als neuronalesekéd der Gesichterverarbeitung, da er
mehr Aktivierung beim Betrachten von Gesichternwvaa anderen alltdglichen Objekten
zeigt (z.B. Kanwisher, McDermott, & Chun, 1997; Ma@y, Puce, Gore, & Allison,
1997; Puce, Allison, Gore, & McCarthy, 1995). Dianggdala spielt hingegen eine
Schlusselrolle in der Emotionsverarbeitung (z.Brldde& Phillips, 2004; Whalen, et al.,
1998). Sie zeigt sich dabei vielseitig und an MJaiesenen Prozessen beteiligt. Eine
verstarkte Amygdala-Aktivierung findet sich beidpweise in Reaktion auf Bilder von
Gegenstanden oder Situationen, die Angst und Eke$portieren (z.B. Stark, et al., 2007),
aber auch beim Betrachten von Gesichtern, die esneotionalen Ausdruck zeigen (z.B.
Adolphs, Sears, & Piven, 2001; Gamer & Buchel, 200®alen, et al., 1998). Vuadens
(2005) konnte in einer Ubersichtsarbeit heraussieltiass die Amygdala dartiber hinaus
auch an der Entwicklung der Fahigkeit zur ToM Hegeiist. Vuilleumier, Richardson,
Armony, Driver und Dolan (2004) argumentieren, ddigs funktional zentrale Rolle der
Amygdala in der Emotionsverarbeitung mit ihrer angisch zentralen Positionierung
zusammenhangt. Diese ermdglicht ihr die Modulatiord Interpretation emotionaler
Informationen, die in den sensorischen Kortex-Agaalerarbeitet werden, sowie die
Integration von Emotion und Kognition fur die Erttecdungsfindung in frontalen Kortex-

Arealen.
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Bei autistischen Probanden wurde fur den Gyrusfdimis wiederholt eine
ungewdhnlich schwache oder sogar keine Aktivieroeigder Verarbeitung von Gesichtern
dokumentiert (z.B. Aylward, et al., 2005; PierceylMr, Ambrose, Allen, & Courchesne,
2001; Schultz, et al., 2000). Diese ging im Allgéme@ mit weiteren abweichenden
Aktivierungsmustern einher. Schultz et al. (200@plachteten an einer Gruppe von
Jugendlichen mit Asperger-Syndrom und HFA beim &8gtten von Gesichtern eine
Aktivierungsverschiebung: im Vergleich zu den getam Personen der Kontrollgruppe
zeigten die autistischen Probanden fir Gesichtee geringere Aktivierung des Gyrus
fusiformis bei einer starkeren Aktivierung des techinferioren temporalen Gyrus. Eine
solche verstéarkte Aktivierung des inferioren tengbem Gyrus war in der Kontrollgruppe
hingegen mit der Verarbeitung von Objekten assdziMit anderen Worten evozierten
Gesichter bei den autistischen Probanden eher esuronales Muster von
Objektverarbeitung statt das typische Muster desicheerverarbeitung. Auch Hubel et al.
(2003) dokumentierten eine kompensatorische Aktivig von benachbarten Arealen, die
eigentlich selektiv auf Objekte ansprechen. Pierbgyller, Ambrose, Allen und
Courchesne (2001) konnten bei Erwachsenen mit A$8nfalls in keinem der
normalerweise fiur die Gesichterverarbeitung geeuatAreale eine signifikante Aktivitat
ermitteln, sondern fanden fur jeden der Probandehr sndividuelle abweichende
Aktivierungsmuster. Dieser Befund veranlasste diaitofen zu der Aussage,
Gesichterverarbeitung vollziehe sich bei Personén Aatismus aul3erhalb des Gyrus
fusiformis.

Die Arbeitsgruppe um Bolte (Bolte, Hubl, et al. 0B Bolte & Poustka, 2003) stellte
fest, dass auch eine gezielte Animation des Gyusgoimis — zumindest im mittleren
Erwachsenenalter — kaum maoglich ist. In ihrer Studlirchliefen Probanden mit HFA ein
Training zur Erkennung von Gesichtsausdricken. D@stung in dieser Aufgabe
verbesserte sich zwar, die Aktivierung im Gyrusifousnis unterschied sich jedoch vor
und nach dem Training nicht. Im Gegensatz dazu dsdbten Dalton et al. (2005), dass
bei autistischen Probanden die Aktivierung im Gyiusformis und der Amygdala positiv
mit der Zeit, in der die Augenregion von Stimulusightern betrachtet wurde, korreliert
war. Es entstand die Vermutung, dass die vermiad&ktivierung des Gyrus fusiformis
von der autismustypischen Vermeidung von Blickk&nteerrtihrt. Hadjikhani et al. (2004)
bestétigten eine Aktivierung im Gyrus fusiformis,enm die Aufmerksamkeit beim
Betrachten von Gesichtern mit Hilfe eines Fixatloesizes auf die zentralen Merkmale

des Gesichts gelenkt wurde.
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Neben dem Gyrus fusiformis zeigt bei Personen nf8SAauch das neuronale
Korrelat der Emotionsverarbeitung Abweichungen ier diktivierung. Viele fMRT-
Studien stellten bei autistischen Kindern und Ehganen eine verringerte oder keine
Aktivierung der Amygdala in Reaktion auf Gesichtenit einem emotionalen
Gesichtsausdruck, aber auch auf Gesichter mit aleatr Ausdruck fest (z.B. Baron-
Cohen, et al., 1999; Critchley, et al., 2000; Og#ial., 2003; Pierce, Haist, Sedaghat, &
Courchesne, 2004; Pierce, et al., 2001). Piere. ¢2001) verzeichneten dabei sogar ein
reduziertes Volumen der Amygdala.

Die sehr einheitlich beobachtete verminderte Amiafdaktion wird allgemein als
eine der Ursachen fUr das autismustypische redazieteresse an sozialen Reizen wie
dem menschlichen Gesicht angenommen (Baron-Cohexth, 2000; Dalton, et al., 2005;
Sasson, 2006). Tatsachlich resultierten vollsténdignygdalalasionen auch bei nicht-
autistischen Personen in einer deutlichen ReduktoznBlickkontakt in Konversation mit
anderen Personen (Spezio, Huang, Castelli, & AdgIpa07).

Weitere Abweichungen in der neuronalen Aktivierumgrden fir den Sulcus
temporalis superior beobachtet. Dieser ist an déerpretation dynamischer sozialer
Signale wie zum Beispiel der Blickrichtung, Gestiler Gesichtsausdriicken beteiligt
(Adolphs, 2003; Haxby, Hoffman, & Gobbini, 2000)uéh fir diese Struktur zeigten
Personen mit ASS eine geringer Aktivierung beimr&gtten von Gesichter mit neutralem
oder emotionalen Ausdruck als Personen ohne AS8d@wmt, et al., 2004; Hadjikhani,
Joseph, Snyder, & Tager-Flusberg, 2007; Pelphreyyis] McCarthy, & LaBar, 2007).

Wie bereits erwadhnt, betraf die beobachtete verémawuronale Aktivierung nicht
nur einzelne neuronale Strukturen, sondern im Atlg@en mehrere Bereiche des sozialen
Netzwerks (Castelli, et al., 2002; Domes, et abQ0® Kennedy & Courchesne, 2008;
Nieminen-von Wendt, et al., 2003; Schultz, et 2000). Dies zeigte sich unter anderem
bei Erwachsenen mit ASS beim Betrachten von Ges=ighin Form einer verringerten
Aktivierung der rechten Amygdala, dem inferiorenomalkortex und dem Sulcus
temporalis superior (Hadjikhani, et al., 2007). &ireduzierte Aktivierung im medialen
prafrontalen Kortex und im superioren temporalent&o konnte auch bei Kindern mit
ASS wahrend der Wahrnehmung von ironischen Szenbeebachtet werden (Wang, Lee,
Sigman, & Dapretto, 2007). Dabei war aufféllig, slatie Aktivierung des medialen
prafrontalen Kortex negativ zur Starke der Symptdwoaeliert war: Kinder mit einer

starkeren autistischen Symptomauspragung zeigeemwaniger Aktivierung.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass si¢tels®nen mit ASS insbesondere
bei der Verarbeitung sozialer Informationen tiefh@inde Abweichungen in neuronalen
Aktivierungsmustern finden lassen. So zeigen Persomit ASS eine geringere
Aktivierung in neuronalen Strukturen, die mit deersrbeitung von Gesichtern sowie
einfachen und komplexen emotionalen Informatione&isammenhdngen. Gleichzeitig
finden sich Hinweise auf eine verdnderte funktien@rganisation des neuronalen
Netzwerkes, welches fur die Verarbeitung von senidbtimuli verantwortlich ist. Diese
neuronalen Befunde kénnen vor allem einen Teil siezialen Symptome von ASS
erklaren, wie beispielsweise Schwierigkeiten in deM oder der Verarbeitung von

Gesichtern und ihren emotionalen Ausdriicken.
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3.2 Fruhe und spate Gesichterverarbeitung: normal&ntwicklung und

autismusspezifische Abweichungen

Bei der Verarbeitung von visuellen Stimuli wie Gdgern und anderen Objekten
konnen verschiedene zeitliche Stufen unterschiedesrden. Der Zeitverlauf der
Reizweiterleitung lasst sich dabei am besten aufar@ler Ebene nachvollziehen.

Die visuelle Information wird im Auge auf der Retiabgebildet und von dort tGber
die Sehbahn zum primaren visuellen Kortex (V1) argieleitet. Im erwachsenen Gehirn
bendétigt dieser Schritt ca. 50 - 80 ms. Von V1 werdie Informationen in verschiedene
Kortexareale projiziert. Uber den dorsalen Pfaddear Informationen von V1 in den
parietalen Kortex weitergeleitet. Dieser erhaltémkche Informationen aus auditorischen
und somatosensorischen Zentren des Gehirns undpesialisiert auf die rdumliche
Lokalisation des Stimulus. Gleichzeitig werden disuellen Informationen tber den
ventralen Pfad an Neuronenpopulationen im temporglatex weitergeleitet, welche auf
Objekterkennung spezialisiert sind. Das bedeuteg @&leuronen sprechen mit
unterschiedlichen neuronalen Aktivierungsmusterhvauschiedene Objektkategorien an
(Gegenfurtner, 2006) und unterscheiden sie somisd Verarbeitungsstufe wird als
strukturelle Enkodierung des Stimulus verstandes léast sich bei Erwachsenen nach ca.
150 ms beobachten (Bentin, et al., 1996; Thorpege,F& Marlot, 1996). An die
strukturelle Enkodierung schlief3t sich unter Bejaitg weiterer neuronaler Netzwerke
eine komplexe Weiterverarbeitung des visuellen Gis an, die unter Anderem seine
individuelle Identifizierung und die Zuordnung serhacher Informationen miteinschlief3t.
Erste willentliche motorische Reaktionen auf vigi&timuli lassen sich bei Erwachsenen
nach ca. 300 ms verzeichnen (Thorpe, et al, 1998)r den visuellen
Verarbeitungsprozess gilt also grundsétzlich, jeéexelie Reizverarbeitung fortgeschritten
ist, desto mehr neuronale Netzwerke und kognitrez&sse sind daran beteiligt.

Auf Basis dieses zeitlichen Verlaufs und der Ant deuronalen Prozesse lasst sich
eine Einteilung in frihe und spate Stufen vornehnm@ls friihe Stufen der visuellen
Verarbeitung werden im Allgemeinen Reaktionen bdreet, die zeitnah (ungefahr
innerhalb der ersten 200 ms) nach dem AuftretenSti@sulus zu beobachten sind. Diese
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie automatisdhunbewusst sind und kaum durch
andere kognitive Prozesse beeinflusst werden. Imge@satz dazu werden die spéateren

Stufen der Verarbeitung durch andere kognitive €sse moduliert.
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In der visuellen Wahrnehmung nimmt der Stimulus siGlet“ eine besondere Rolle
ein. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass wirdfér Verarbeitung von Gesichtern
spezialisierte und besonders effektive Mechaniser@wickeln, welche sich sowohl auf
spaten als auch auf friihen Stufen der Verarbeinengen. Als ungewohnliche Ausnahme
gilt, dass Personen mit Autismus im Rahmen ihreiiasen Interaktionsschwierigkeiten
deutliche Einschrankungen in der Verarbeitung vesiGtern im Vergleich zu Personen
ohne Autismus zeigen.

Im Folgenden werden einzelne Aspekte, die die $psErung des
gesichterverarbeitenden Systems auf frihen undcespéerarbeitungsstufen ausmachen,
beschrieben. Der aktuelle Forschungsstand zu ausspezifischen Abweichungen wird
dabei jeweils im Anschluss erlautert.

Fur die frihen Verarbeitungsstufen wird auf die dmelere Aufmerksamkeit fur
Gesichter sowie auf die frihe neuronale Verarbgituin Form von struktureller
Enkodierung des Stimulus eingegangen. Die besdm&lSpezialisierung auf spaten
Stufen umfasst die exklusiven Verarbeitungsstrategim Sinne einer holistischen
Verarbeitung, und die komplexe gemeinsame Verarbgit von verschiedenen
Informationen, die Gesichter Gbermitteln wie besépiveise der Identitat einer Person oder

ihrer aktuellen Stimmung.

3.2.1 Aufmerksamekeit fiir Gesichter
3.2.1.1 Naturliche Salienz

Das menschliche Gesicht besitzt eine natirlichée®al d.h. es ist ein besonders
interessanter Stimulus, der Aufmerksamkeit starkef sich zieht als andere visuelle
Stimuli. So ist es beispielsweise leichter, eini@dsr unter Objekten zu entdecken als ein
Objekt unter Gesichtern (pop-out effect; HershleH&chstein, 2005). Ro, Russell und
Lavie (2001) zeigten, dass Veranderungen in Gesiclgchneller und akkurater entdeckt
werden als Veranderungen in gleichzeitig dargelestédbjekten.

Eine Orientierungsreaktion hin zu Gesichtern l&ssh schon bei Neugeborenen
wenige Minuten nach der Geburt beobachten: Goremty Sund Wu (1975) zeigten
Neugeborenen, die durchschnittlich erst 9 Minuténwaren, eine Reihe von Stimuli.
Obwohl die Kinder Uber keinerlei vorherige Erfahgen mit Gesichtern verfugten,
verfolgten sie die gezeigten Stimuli signifikantitge mit den Augen und / oder einer
Kopfdrehung, wenn es sich dabei um Gesichter htmdbBiese Praferenz fur Gesichter

und gesichtsdhnliche Stimuli bei Neugeborenen leommimer wieder repliziert werden
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(Farroni, Menon, & Johnson, 2006; Goren, et al.75t9ohnson, Dziurawiec, Ellis, &
Morton, 1991; Simion, Valenza, Umilta, & Dalla Batb 1998). Die minimale
Stimulusausstattung um eine Orientierungsreaktienvdrzurufen, scheint dabei eine
gesichtsahnliche Anordnung von zwei kleinen Quadratls Augen lUber einem Quadrat
als Mund eingeschlossen von einem Kreis zu seinnglin, et al., 1991). Eine Praferenz
fur Gesichter liel3 sich aber auch fur echte Gesrdnt Form von Fotografien nachweisen
(Cassia, Turati, & Simion, 2004).

Als Erklarung fur diese frihe Gesichterpraferenzdea die strukturelle und die
sensorische Hypothese diskutiert. Morton und Jalmr(@@91) vertreten die strukturelle
Hypothese und nehmen an, dass Sauglinge von Gehuiiber Informationen zu den
strukturellen Charakteristika, also den raumlicherkalisationen der Gesichtselemente
verfligen (Conspec). Conspec lenkt somit die Aufreemikeit verstarkt auf Gesichter, so
dass nachfolgendes Lernen tber Gesichter (Congemndglicht wird. Diese Einteilung in
zwei verschiedene Prozesse resultiert aus der Bbabay, dass das Verfolgen von
Gesichterstimuli mit den Augen bei Neugeborenenseleén 4 und 6 Wochen deutlich
zurtickging. Im Alter von 10 Wochen betrachteten ¢éhorene jedoch Gesichter wieder
langer als andere vorgehaltene Stimuli. Sie zeigtesiesem Alter also erneut eine klare
Praferenz fur Gesichter. Die Autoren schlossenudardass die zwei unterschiedlichen
Aufgabentypen zwei verschiedene Mechanismen alibiidalie in der Entwicklung der
Gesichterverarbeitung unterschiedlich zum Tragenrken.

Entsprechend der sensorischen Hypothese ist diee fRraferenz fur Gesichter
darauf zuriickzufuihren, dass Gesichter bestimmtaniRtaquenzeigenschaftenaufweisen,
die von Neugeborenen aufgrund ihrer sensorischesstatiung bei Geburt bevorzugt
werden (Simion, Valenza, & Umilta, 1998). Demnachraéen auch gesichtsunéhnliche
Muster bevorzugt, wenn diese optimale visuell-racind Bedingungen aufweisen, wie
beispielsweise Konfigurationen mit mehr Elementerder oberen Halfte (Cassia, et al.,
2004). So demonstrierte Turati (2004), dass auchw&z-Weil3-Muster, die keine
Ahnlichkeit mit Gesichtern hatten, aber in ihreremn Halfte mehr Elemente aufwiesen
als in ihrer unteren Halfte, eine Blickbevorzugureg Neugeborenen hervorrufen konnten.
Eine solche up-down Asymmetrie in der Anzahl voeri#nten weisen auch Gesichter
auf. Die Befunde deuten also darauf hin, dass giah Gesichterpraferenz bei
Neugeborenen auch aus einer Praferenz fur unsgpemfistrukturelle Eigenschaften des
Stimulus erklaren konnte und nicht zwingend ein igesspezifisches Vorwissen

voraussetzt (Simion, Macchi Cassia, Turati, & Vaker2003).
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Der strukturelle und der sensorische Erklarunggansaermuten also
unterschiedliche Mechanismen, die eine GesichtEmidz auslosen, stimmen jedoch
darin Uberein, dass eine solche frihe Gesichter@it eine angeborene Komponente
beinhaltet.

Ungeachtet der Frage, wie sich die angeborene Begicaferenz erklart, handelt es
sich bei diesem Phanomen zweifelsohne um den Agsgankt zur Entwicklung einer
Expertise fur Gesichter: die Gesichterpraferenamgert von Geburt an ein Hinwenden zu
Gesichtern und somit eine verstarke Auseinandemgtmit diesem Stimulus, so dass sich
auf dieser Basis das gesichterverarbeitende Syspemialisieren kann. Die zentrale Rolle
der frihen Auseinandersetzung mit Gesichtern wirgéruanderem in Untersuchungen an
Jugendlichen, die aufgrund einer Katarakterkrankom@lter von 2 bis 6 Monaten einige
Zeit keinen visuellen Input bekamen, offenbar. [Wetroffenen zeigten selektiv flr
Gesichter Beeintrachtigungen in den typischen \beitungsstrategien (Le Grand,
Mondloch, Maurer, & Brent, 2001) aber auch genengll Erkennen von Gesichtern
(Geldart, Mondloch, Maurer, de Schonen, & Bren20

Die Fahigkeit Gesichter zu entdecken und zu folamesi ist auch eine
Grundvoraussetzung fur die Entwicklung sozialerigiéiten (Gelskov & Kouider, 2010).
Eine frihe Form sozialer Interaktion unter expériEinbeziehung des Gesichts anderer
Personen ist beispielsweise dieteilte Aufmerksamkejdoint Attention). Gemeint ist der
triadische Austausch zwischen einem Kind, seineazuBsperson und einem Gegenstand
oder Ereignis, wobei das Kind seinen Blick oder gégestik nutzt, um die
Aufmerksamkeit seiner Bezugsperson auf das Ereiger den Gegenstand von
vermeintlichem Interesse zu lenken. Die Fahigkeigeteilter Aufmerksamkeit entwickelt
sich im 2. Lebenshalbjahr (Walden & Ogan, 1988).

3.2.1.2 Autismusspezifische Abweichung
In wie fern eine angeborene GesichterpraferenZKbelern mit Autismus besteht,

lasst sich nur schwer Uberprifen, da sich die &tphei Geburt noch nicht diagnostizieren
lasst und somit keine Neugeborenen-Studien durthgefverden kénnen. Es zeichnet
sich jedoch ab, dass Kinder mit einer autistiscB&irung nicht derselben Attraktivitat
menschlicher Gesichter unterliegen wie Kinder oAngismus. In einer aktuellen Studie
mit autistischen Kindern im Alter zwischen 7 und Jd&hren nutzten die Autoren das
Change-Blindness Paradigma zur Untersuchung gebehbgener Aufmerksamkeit

(Kikuchi, Senju, Tojo, Osanai, & Hasegawa, 2009abBi sollten Unterschiede in zwei
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abwechselnd gezeigten Szenen entdeckt werden.i@ieautistischen Kinder entdeckten
Veranderungen in Gesichtern schneller als in Objekdie Leistungen bei den autistischen
Kindern waren hingegen fir beide Stimulusklassenchl Die autistischen Kinder lie3en
also einen Aufmerksamkeitsbias fir Gesichter vesems Zu vergleichbaren Ergebnissen
kamen in den letzten Jahren Studien, die die Béaldgung autistischer und nicht-
autistischer Probanden beim Betrachten von soztemen verfolgten. Beim Beobachten
kurzer natirlicher Filmsequenzen zeigten Erwachsaite ASS anormale Muster im
Verfolgen sozialer Informationen mit weniger Aufrkeamkeit fir die Augen und einer
erhohten Salienz von Mund, Kérper und Objekten r(Kllones, Schultz, Volkmar, &
Cohen, 2002b). In einer Serie von Experimenten lidrgn Riby und Hancock (2008,
2009a, 2009b) Blickbewegungsmuster von autistisckgdern und Jugendlichen mit
denen von gesunden Kindern und Jugendlichen, sdingern mit Williams-Syndrom. In
statischen naturlichen Szenen, also Farbfotografiensozialen Interaktionen, blickten die
autistischen Probanden kiirzer als die gesunderaRdeln auf die abgebildeten Personen
und Gesichter, wahrend die Probanden mit Williammsdgom den gegenteiligen Effekt
zeigten (Riby & Hancock, 2008). In einer weiterentéfsuchung wurden den Probanden
kurze bewegte und statische Ausschnitte von Filnmit echten menschlichen
Schauspielern und Zeichentrickfiguren gezeigt. Bigistischen Probanden verbrachten
Uber alle Stimulusarten hinweg relativ wenig Zeit dem Betrachten von Gesichtern und
Augen, und mehr Zeit mit dem Betrachten des Bilthigrunds als die Personen der
beiden Kontrollgruppen (Riby & Hancock, 2009b). Aumei der gleichzeitigen Darbietung
mehrere kleiner Bilder mit unterschiedlichem Inhzdigten die autistischen Probanden
reduzierte Blickzeiten auf Bilder, die Gesichtembalteten, im Vergleich zu den Personen
beider Kontrollgruppen, was ebenfalls auf ein vewhertes Interesse an sozial relevanten
Informationen hindeutet (Riby & Hancock, 2009a).

Konkrete Untersuchungen zum Blickkontakt zeigerssdRersonen mit Autismus
ihren Interaktionspartnern kaum in die Augen blitkia einer retrospektiven Studie gaben
90% der Eltern von autistischen Kindern an, dass Kinder schon im Kleinkindalter in
sozialen Situationen verminderten Blickkontakt meng (Volkmar, Klin, Siegel, &
Szatmari, 1986). In strukturierten Spielsituationatihren Mttern sahen Vorschulkinder
mit ASS nur halb so oft auf die Gesichter ihrer Miitvie Kinder mit Down-Syndrom. Die
Mutter mussten teilweise physische Hinweise wie igpgn einsetzen, um die
Aufmerksamkeit ihrer Kinder zu bekommen (Joseph &gdr-Flusberg, 1997). Die
Beobachtung, dass Kleinkinder mit autistischen Btgen insgesamt weniger Zeit damit
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verbrachten, Personen zu betrachten aber mehaidke®bjekte verwendeten, veranlasste
Swettenham et al. (Swettenham, et al.,, 1998) sdgau, dieses Verhalten als ,face
avoidance® zu bezeichnen. In einer anderen Studlierschieden sich Vorschulkinder mit
und ohne ASS in naturlicher Interaktion nicht inr ddaufigkeit und Dauer ihres
Blickkontakts zur Mutter, daftr aber in der Qudlitdie autistischen Kinder nutzten den
Blickkontakt nicht zur Kommunikation von Emotion erdAffekt (Dawson, Hill, Spencer,
Galpert, & Watson, 1990).

In der Fahigkeit zur geteilten Aufmerksamkeit zeigeich die Zusammenhange
zwischen geminderter Aufmerksamkeit flir Gesichtedd wsozialen Verhaltensweisen
besonders deutlich. Wahrend gesunde Kleinkinder uKihder mit einer
Entwicklungsverzdogerung haufiger Aufmerksamkeitéshzwischen einer Person und
einem Objekt als zwischen zwei Objekten oder zvéachwei Personen zeigten, bewegten
Kleinkinder mit ASS ihre Aufmerksamkeit am meistamischen zwei Objekten hin und
her (Swettenham, et al., 1998).

Geteilte Aufmerksamkeit lasst sich bei Kindern miiSS insgesamt seltener
beobachten als bei gesunden Kindern oder Kindemn Down-Syndrom (Lewy &
Dawson, 1992). Zudem lasst geteilte Aufmerksamlddit einen adaquaten Affekt
vermissen und wird eher instrumentell eingesetatetwa die Unterstiitzung einer anderen
Person zum Erlangen eines gewtinschten Objektsweinkea (Kasari, et al., 1990).

Osterling und Dawson (Osterling & Dawson, 1994;6dstg, Dawson, & Munson,
2002) werteten retrospektiv eine Reihe von privadsteos Uber den ersten Geburtstag
von Kindern im Hinblick auf verschiedene sozialeh@tensweisen wie Orientierung zum
eigenen Namen oder das Betrachten anderer PeraaeeKinder, die spater mit Autismus
diagnostiziert wurden, betrachteten andere Persamemiger und zeigten signifikant
weniger soziale Verhaltensweisen und weniger deteAufmerksamkeit als die
Vergleichskinder mit und ohne geistige Behinderudgich Maestro et al. (2002)
bedienten sich dieser retrospektiven Methode undiestten private Videos aus den ersten
6 Lebensmonaten von Kindern, die spater mit AS§rmtiatiziert wurden, und gesunden
Kindern. Es fanden sich signifikante Gruppenunt@este in Items zur sozialen
Aufmerksamkeit und sozialem Verhalten, aber nichiicht-sozialer Aufmerksamkeit.
Insgesamt lenkten die Kinder mit ASS ihre Aufmerkgait eher auf nicht-soziale Stimuli
als auf Soziale.

Es scheint klar, dass autistische Kinder schon imd&s- bzw. Kleinkindalter

weniger soziales Interesse bzw. Interesse an QGesiclzeigen, was eine geringere
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Erfahrung mit diesem Stimulus nach sich zieht umhis vermutlich eine Spezialisierung
des gesichterverarbeitenden Systems behindert ai@reGauthier, & Schultz, 2002;
Sasson, 2006).

Bisherige Studien dokumentieren also recht einhRitein autistisches Gesichter-
Vermeidungsverhalten, d.h. dass autistische KinddrErwachsene weniger auf Gesichter
blicken als nicht-autistische Personen. Bisheumsliar, ob sich eine solche Aversion auch
schon auf frihen Verarbeitungsstufen in eher autisoieen und unbewussten Reaktionen

zeigt.

3.2.2 Frihe neuronale Verarbeitung von Gesichtern

Bei der Untersuchung friher Reaktionen auf Gesichteeflektieren
Verhaltensbeobachtungen eine grof3e Anzahl senBerisperzeptueller, kognitiver und
motorischer Prozesse, so dass die gemessenenddsakiten und die Losungsgenauigkeit
nur schwer spezifischen Prozessen zuzuordnen &ind.frUhe Stufen der visuellen
Verarbeitung genauer untersuchen zu kénnen, isMessinstrument notig, das uber eine
hohe zeitliche Auflésung verfigt. Ein solches Messument ist das
Elektroenzephalogramm (EEG). In Form von ereigmsKierten Potentialen (EKPS)
lassen sich im EEG die neuronalen Reaktionen aukneiStimulus bzw. eine
experimentelle Manipulation im Millisekunden-Beteideobachten. Zuséatzlich ist das
EEG nicht invasiv und erfordert keine komplexen dalfenstellungen oder Reaktionen, so
dass Personen mit unterschiedlichen Voraussetzungeh Alter mit dem selben
experimentellen Paradigma untersucht werden kénnen.

Im Forschungsbereich der Gesichterverarbeitung teonimzwischen eine Reihe von
EKPs ausfindig gemacht werden, die vermutlich ngt deuronalen Verarbeitung von
Gesichtern in Verbindung stehen. Zu den friihen rRiaien zahlen dabei die P1 und die
N170, die die strukturelle Enkodierung von Stinmglilektieren sollen. Unter den spétere
Potentialen findet sich beispielsweise die N25@e, auf die Bekanntheit eines Gesichts
reagiert (Schweinberger, Pickering, Jentzsch, Bur& Kaufmann, 2002), sowie noch
spatere EKPs (> 400ms), die mit dem Erkennen dentitt (Eimer, 2000b; Itier &
Taylor, 2002) und / oder dem Abruf semantischeorimiationen zu einem Gesicht (Paller,
Gonsalves, Grabowecky, Bozic, & Yamada, 2000) isatmmenhang gebracht werden.

Im Bezug auf die frihe neuronale Gesichterveranhgitkonzentrieren sich EEG-
Studien jedoch vornehmlich auf die P1 und die Nivd@hei in vielen Studien die N170 im

Fokus des Interesses steht, da bisher die Roll®teén der neuronalen Verarbeitung von
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Gesichtern noch nicht ausreichend geklart ist. lwigénden sollen jedoch beide

Komponenten vorgestellt werden.

3.2.21P1
P1 als visuell evoziertes Potential

Die P1 gilt als die erste konstante Reaktion ddsir@g auf visuelle Stimulation. Sie
ist im Allgemeinen die erste beobachtbare KompanentEEG. Bei sehr grof3en Stimuli
geht manchmal noch eine andere frihe KomponenteCdi voran (Jeffreys & Axford,
1972).

Die P1 setzt sich aus einer frihen (P75) und esméiten (P100) Komponente
zusammen, die sich im zeitlichen Verlauf mit der @derschneiden, aber eine andere
Topographie ausweisen (V. P. Clark, Fan, & Hillyati®95). Die P1 fallt tber lateral
okzipitalen Regionen am gréf3ten aus. lhr Beginrstlggch bei 60 - 90 ms nach
Stimulusonset beobachten und sie erreicht ihrerfeGieak) nach ca. 100 - 130 ms
(Luck, 2005). Di Russo, Mertinez, Sereno, Pitzall Hillyard (Di Russo, Mertinez,
Sereno, Pitzalis, & Hillyard, 2001) konnten mit fdilkombinierter Analysen aus EEG,
modellbasierter Quellenlokalisation und fMRT-Dateguronalen Generatoren der frilhen
visuellen Komponenten in Reaktion auf Schachbrettenbestimmen. Demnach wird die
C1 (Peak: 90 - 92 ms) im primar visuellen Areatigéser Kortex) generiert. Von der P1
wird die friihe Phase der Komponente (Beginn: 72m® Peak: 98 - 110 ms) im dorsal
extrastriaten Kortex des mittleren okzipitalen Gyund die spate Phase (Beginn: 110 -
120ms, Peak: 136 - 146 ms) im ventral extrastrigtemtex des fusiformen Gyrus
generiert.

Die P1 wird durch verschiedene Manipulationen Jisuénformationen beeinflusst
(M. Taylor, McCarthy, Saliba, & Degiovanni, 199%)ie beispielsweise Unterschiede in
der raumlichen Frequenz des Stimulus (Hopf & MangdfA00). In wie weit die
Komponente gesichtsspezifische Verarbeitungsprezegderspiegelt, ist dabei bisher

noch unklar.

P1 und Gesichterverarbeitung

Manche Forscher vermuten in der P1 eine sehr faibfe der Gesichterverarbeitung
(Itier & Taylor, 2002). Dafur spricht, dass die iFlmanchen Studien auf Gesichter anders
reagiert als auf Objekte oder durch Konfigurati@rénderungen innerhalb von Gesichtern

moduliert wird: Die Arbeitsgruppe um Taylor und kagen (Itier & Taylor, 2004c; M.
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Taylor, ltier, Allison, & Edmonds, 2001) berichtdte Gesichter kiirzere P1-Latenzen (M.
Taylor, lItier, et al., 2001) bzw. groRere P1-Amypdien (ltier & Taylor, 2004c) als flr

Objekte (Blumen, Tiere, Gegenstande und Textu#mjem waren exklusiv fir Gesichter
die Amplituden rechts grof3er als links, wahrenth $ic Objekte keine Lateralisierung der
P1 beobachten lief3 (Halit, de Haan, & Johnson, 2Bi@d & Taylor, 2004c).

Die P1 zeigte sich auch sensibel flr Veranderumggertypischen Konfiguration von
Gesichtern. Wurden Gesichter um 180° gedreht, aldodem Kopf stehend prasentiert,
zeigte die P1 langere Latenzen als fur aufrechgetatene Gesichter (ltier & Taylor,
2002, 2004c) sowie groRRere Amplituden (ltier & Tayl2002; M. Taylor, Edmonds,
McCarthy, & Allison, 2001). Auch bei Gesichtern, ib&lenen die einzelnen
Gesichtsmerkmale (Augen, Nase, Mund) in einer uirthelhen Konstellation im Gesicht
angeordnet wurden, reagierte die P1 veranderiArRfiituden und -Latenzen waren bei
den unnatirlichen Gesichtern gréf3er als bei natigh Gesichtern (Macchi Cassia,
Kuefner, Westerlund, & Nelson, 2006). Weiterhin deibeobachtet, dass die P1 auch auf
die Veranderung anderer Bildinformationen reagierteie Komponente zeigte
beispielsweise kleinere Amplituden auf schematid2aestellungen von Gesichtern als auf
Fotografien (Latinus & Taylor, 2006).

Nach einer Studie von Halit, de Haan und Johnsaiit(+et al., 2000) soll sich die
P1 auch sensibel fur die Attraktivitat von Gesichteeigen: Den Probanden wurden
Gesichter gezeigt, die zuvor von anderen Personenatéraktiv oder nicht-attraktiv
eingestuft worden waren. Die Amplitude der P1 diabei fir weniger attraktive Gesichter
grolRer aus als fur attraktive Gesichter.

Insgesamt lasst sich bei vielen Studien nur sclsagen, ob Variationen in der P1-
Amplitude und -Latenz tatsachlich unterschiedli@tanulusklassen widerspiegeln, also
eine gesichterspezifische neuronale Verarbeitunder oob sie auf bildbasierte
systematische Unterschiede zwischen verschiedem@mlSzurickzufihren sind wie die
Raumfrequenz oder Lumineszenz.

Gegen eine Beteiligung der P1an der EnkodierungGeesichtern spricht, dass sich
Veranderungen der P1 in Reaktion auf Veranderuwigemattrlichen Konfiguration von
Gesichtern nicht immer zuverlassig replizieren del3(z.B. Boutsen, Humphreys,
Praamstra, & Warbrick, 2006; Rossion, Campanetlal.£1999).

Insgesamt scheint die P1 bis zu einem gewissen &eaditiv auf Gesichter zu

reagieren, jedoch keine gesichtsspezifischen nalenriProzesse widerzuspiegeln.
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Ungeachtet dessen, fur welche StimulusqualitdtenRdi-Komponente sensitiv ist,
kommt ihr eine wichtige Bedeutung zu, denn Verdudgen in dieser sehr frihen
Komponente beeinflussen unweigerlich die Amplitudetenz und Topographie der
zeitlich nachfolgenden Komponenten (Kuefner, de ridge Jacques, Palmero-Soler, &
Rossion, 2010).

Entwicklung der P1

Untersuchungen zur Entwicklung verschiedener EKBsr idie Kindheit zum
Erwachsenenalter berichten sehr einheitlich, daessRil nicht nur bei Erwachsenen
sondern auch bei Kindern zuverlassig durch visu8lienuli hervorgerufen wird (z.B.
Kuefner, et al., 2010; M. Taylor, et al., 1999).

Auch bei Kindern zeigte sich die Komponente in niemc Studien sensitiv fur
Unterschiede zwischen den prasentierten Stimuli imdanderen Studien nicht. Die
Arbeitsgruppe um Taylor und Kollegen (ltier & Taglo2004b, 2004c; M. Taylor,
Edmonds, et al., 2001) konnte sowohl fir Erwachsgse@uch fir Kinder (4 bis 16 Jahre)
beobachten, dass die P1 mit gro3eren Amplituderkirngeren Latenzen auf Gesichter im
Vergleich zu Objekten reagierte (M. Taylor, Edmagnds al., 2001) und mit gréfl3eren
Amplituden und langeren Latenzen auf Gesichterudiel80° gedreht dargeboten wurden
im Vergleich zu aufrechten Gesichtern (Itier & Tayl 2004b, 2004c). Bei Henderson,
McCulloch und Herbert (2003) hingegen wurde die Bdi Kindern nicht davon
beeinflusst, ob Gesichter aufrecht oder gedrehéegmtéert wurden, wahrend die P1 bei
Erwachsenen wie in den Studien von Taylor et dier(I& Taylor, 2004b, 2004c; M.
Taylor, Edmonds, et al., 2001) mit gréeren Ampim und langeren Latenzen auf
gedrehte Gesichter im Vergleich zu aufrechten (aésin reagierte.

Die P1 weist im Kindes- und Jugendalter (zwischenurd 16 Jahren) im
Allgemeinen groRere Amplituden und langere Latenzerf als bei Erwachsenen
(Henderson, et al., 2003; Kuefner, et al., 2010 Tklylor, Edmonds, et al., 2001). Studien,
die die P1 in verschiedenen Altersgruppen miteieanderglichen, konnten eine
quantitative Entwicklung der Komponente beobachteohei sich P1-Amplituden und -
Latenzen mit zunehmendem Alter verringerten (B&tyraylor, 2006; Itier & Taylor,
2004a, 2004b; M. Taylor, Edmonds, et al., 2001).

Eine sehr detaillierte Untersuchung der friihen elisn EKPs zu Gesichtern und
Objekten veroffentlichten Kuefner, de Heering, Jlesy Palmero-Soler und Rossion
(2010). Die Autoren untersuchten die Entwicklung &4 und der N170 bei Kindern
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zwischen 4 und 17 Jahren, sowie Erwachsenen iesasgt 9 Altersgruppen (4-6, 6-8, 8-9,
9-11, 11-12, 12-14, 14-16, 16-17, Erwachsene). Pmbanden wurden Farbfotografien
von Gesichtern und Autos prasentiert, sowie Faruhen von Gesichtern und Autos,
die mit einer Fourier Phasen-Randomisierungsprazeduandert worden waren. Bei

diesem Verfahren wird das Phasenspektrum des Bddesh zufallige Werte ersetzt, so
dass sich Muster ergeben, bei denen die AmplitedeSpektrums unbeeinflusst bleibt (die
Forminformationen gehen verloren, aber Informatitomae Lumineszenz, Kontrast, Farbe,
Raumfrequenzspektrum bleiben bestehen). Per Irispekel? sich in der Topographie

erkennen, dass sich die P1-Aktivitat in den jungekéiersgruppen der 4- bis 14-Jahrigen
gleichmanig tUber okzipitalen Elektrodenorten véigeiAb einem Alter von 14 - 15 Jahren
trat die Komponente fokussierter an lateralen Owreifi d.h. das Aktivitdtsmaximum

verlagerte sich weg von O1 und O2 und hin zu desrdéen Elektroden PO7 und POS8.
Die Topographie der P1 war fir alle Stimulusklasseeder der Altersgruppen gleich.

Die Analyse der P1-Amplituden ergab fur alle Altgrgpen signifikant grol3ere
Amplituden fur Gesichter und phasenverdnderte @e=ic als fur Autos und
phasenveranderte Autos, sowie groRere Amplituderpliasenveranderte Bilder als fur
natlrliche Bilder, was dafir sprach, dass die Pdobkb sensibel fir gesichtstypische
Informationen als auch fiur allgemeine Forminforrmaén war. An den lateralen
Elektrodenorten waren die Amplituden Uber der rechtemisphare grofRer als tUber der
linken. Uber alle Stimulusklassen hinweg zeigtehsinit zunehmendem Alter eine
Abnahme der Amplitudenhéhe.

In der Analyse der P1l-Latenzen zeigten sich sigguifi kirzere Latenzen auf
natirliche Gesichter als auf alle anderen Stimutesjorien. Uber der rechten Hemisphére
fielen die Latenzen kirzer aus als tUber der linkemisphére. Fir alle Stimulusklassen
fanden sich moderate Verkirzungen der Latenz miteamendem Alter, die am
deutlichsten im Altersbereich von 9 bis 12 Jahrasfialen: Uber alle Stimulusklassen
hinweg lag der Gipfel der P1 bei durchschnittickdIms in der Gruppe der jungsten
Probanden (4-6 J.) und um 90 ms bei Erwachsenen.

Insgesamt zeigten sich in der Studie von Kuefnaal.efKuefner, et al., 2010) also
entwicklungsbedingte Veranderungen an posterioflekti®den fur die P1-Komponente:
ihre Amplituden und Latenzen verringerten sich muhehmendem Alter der Probanden.
Die Topographie verlagerte sich dabei von okzigitattral nach okzipital-lateral. Keine
dieser entwicklungsbezogenen Veranderungen fand aicsschlie3lich fur Gesichter,

sondern auch fur Bilder von Autos und bedeutungskmntrollstimuli.
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Die P1 zeigte sich in ihrer Amplitude und Latenziillle Altersgruppen hinweg
sensitiv fur Gesichter, mit klirzeren Latenzen unil3gren Amplituden fir Gesichter als
fur andere Stimuli, was fur eine frihe Spezialisngy der P1 fur Gesichter spricht.

3.2.2.2 N170
Definition

Die N170 gilt als neuronale Reprasentation derksirellen Enkodierung von
Gesichtern (Bentin, et al., 1996). Das bedeutetkennzeichnet den Moment, in dem ein
Gesicht anhand seiner typischen Struktur als Gesitannt bzw. von anderen Objekten
unterschieden wird. Die Komponente tritt an postertemporalen Gehirnregionen
unmittelbar im Anschluss an die P1 als starke Neigating des EEG-Signals auf und
erreicht bei Erwachsenen ihr Maximum um 170 ms r&tehulus-Onset.

Die N170 lasst sich gleichsam fir alle visuellerm@ti beobachten (vgl. Abbildung
2). Menschliche Gesichter evozieren diese Kompangdoch konsistent mit grol3eren
Amplituden und kirzeren Latenzen als andere beleld&r nicht-belebte Objekte wie
beispielsweise Schmetterlinge, Vogel, Hande, Mabeke oder Autos (z.B. Bentin, et al.,
1996; Carmel & Bentin, 2002; Eimer, 2000b; RossiDeJvenne, et al., 1999; Rossion,
Joyce, Cottrell, & Tarr, 2003). Zudem ist die N1t Gesichter deutlicher tber der
rechten Hemisphare ausgepragt, wahrend sie flurranObjekte bilateral verteilt ist
(Rossion, et al., 2003). Die N170 wird im Allgemainbegleitet von einer Positivierung an
zentral frontalen Elektroden, dem ,vertex-positivieatential“ (VPP) oder auch ,P170*
(Jeffreys & Tukmachi, 1992; Rossion, et al., 2088giv & Bentin, 2001).

Bisher ist noch nicht Ubereinstimmend geklart, ielalen neuroanatomischen
Regionen die N170 generiert wird. Mit Hilfe subderaMessungen konnte im mittleren
Gyrus fusiformis und in posterior inferior tempaal Gyri ein gesichtsbezogenes EKP
ausfindig gemacht werden, das der N170 ahnelt géilj McCarthy, Nobre, Puce, &
Belger, 1994). Neben dem Gyrus fusiformis (Deffieal., 2007; McKone & Kanwisher,
2005) werden auch der okzipitotemporale Sulcus tiBeet al., 1996) und der Sulcus
temporalis superior (Puce, Allison, & McCarthy, 99%ls neuronale Generatoren der
N170 diskutiert.

Gesichtsspezifitat
In einer Studie von Camel und Bentin (2002) evaerer Gesichter von

Menschenaffen eine N170 mit &hnlicher Amplitude wienschliche Gesichter. Fir die
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Tierbilder lag die Peaklatenz der Komponente jeddwithschnittlich 10 ms spater als fur
die Menschenbilder. Die N170 scheint also spetifiie Gesichter nicht aber fir eine
bestimmte Spezies zu sein. Diese Schlussfolgeraatiitigt sich auch in Untersuchungen
zum Other-Race Effekt, der besagt, dass Gesichteerhalb einer ethnischen
Gemeinschaft (asiatisch, afrikanisch oder kaukbyisém Allgemeinen besser
wiedererkannt werden als die innerhalb einer amddber Other-Race Effekt stort zwar
das Erkennen von Identitat, nicht aber die neusohdl70. Die Verarbeitungsvor- bzw. -
nachteile, die durch den Effekt entstehen, spiegath erst nach ca. 250 ms im EEG-
Signal wider (Caldara, Rossion, Bovet, & HauerQ£20

Die Gesichtsselektivitat der N170-Komponente zsigh auch darin, dass fur Bilder
von menschlichen Koérpern ohne Kopf negative Kompoesre mit einer spateren
Peaklatenz von 190 ms (N190) beobachtet wurdemnd8pannungsverteilung tUber den
Kopf und Amplitudengrof3en sich deutlich von der Rlhterschied, die durch Gesichter
hervorgerufen wurde (Gliga & Dehaene-Lambertz, 20D&ierry, et al., 2006). Dieser
Befund spricht fur eine funktionell getrennte newale Reprasentation von menschlichem
Gesicht und Kérper.

Untersuchungen, welche Bestandteile von GesicldiertN170 genau verantworten,
zeigten, dass sowohl das Fehlen der Kontur voncBtesn (Umriss und Haaransatz) als
auch das Fehlen der inneren Merkmale die Komponaniplitude verringerten und die
Latenzen verlangerten (Eimer, 2000c). Insgesamtedegi@edoch mehr Studien darauf hin,
dass die gesichtstypische N170 starker mit demneteGesichtsmerkmalen verbunden ist
bzw. die aul3eren Merkmale eine untergeordnete Rpikden (z.B. Bentin & McCarthy,
unverdffentlicht, zitiert nach Sagiv & Bentin, 2Q00livares & Iglesias, 2008; Zion-
Golumbic & Bentin, 2007). Die isolierte Prasentatimn Augen evozierte gréRere N170-
Amplituden als vollstédndige Gesichter, wahrendigblprasentierte Nasen und Minder
kleinere Amplituden mit einer Latenzverschiebungmmd 50 ms hervorriefen (Bentin, et
al., 1996). Dieses Ergebnis aus einer der erstadiest zur N170, lie3 die Vermutung
aufkommen, die Komponente sei besonders sensitiAdigen. Widerspruchliches findet
sich hierzu bei Eimer (1998): die N170-Amplitude rder nicht durch die An- oder
Abwesenheit von Augen in einem Gesicht modulidierdings war die Peaklatenz der
N170 fur Gesichter ohne Augen verlangert.
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Abbildung 2.Beispiel fur die Spannungsverteilung und die Spagsaigenschaften der N170,
entnommen auB. Rossion und C. Jacques (2008). Does physicatsimulus variance account
for early electrophysiological face sensitive resgpes in the human brain? Ten lessons on the
N170. Neuroimage, 39(4), 1959-197esichter evozieren um 170 ms nach Stimulus-Caset
posterior temporalen Elektroden eine Negativierung grofRerer Amplitude als Autos, bei
gleichzeitiger Positivierung an zentral frontaldakiEoden.

Strukturelle Enkodierung

Die N170 zeigt sich also sensitiv fur die Struktan Gesichtern, d.h. die Anordnung
der inneren Merkmale. Entsprechend wird die Komptmedurch Zerstérungen der
natirlichen Struktur moduliert. Klassischerweise rde@ solche Zerstérungen der
Gesichtskonfiguration durch Inversion eines Gesicalso Drehung um 180°, oder durch
unnaturliche Anordnung der einzelnen inneren Gesligstandteile zu sogenannten
.Scrambled faces" untersucht. Beide Mal3Bhahmen Gerstdie naturliche gesichtstypische
Anordnung von Augen, Nase und Mund.

Im Vergleich zu aufrecht prasentierten natirlich@esichtern lassen sich bei
invertierter Darbietung Verzégerungen um ca. 1dmder Komponentenlatenz (Bentin, et
al.,, 1996; McPartland, Dawson, Webb, PanagiotidesCarver, 2004) oder grofere
Amplituden beobachten (Anaki, Zion-Golumbic, & Bient2007). Veranderungen in
beiden Komponenteneigenschaften in Reaktion aufDiiehung von Gesichterstimuli

dokumentierten Rossion et al. (1999; 2000). Auahlaeersionseffekt zeigte sich nur fur
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Gesichter, nicht fur Objekte und war besonders gqusgt Uber der rechten Hemisphére.
Als Erklarung wird angenommen, dass die struktardélinkodierung von invertierten
Gesichter schwieriger ist als die von aufrechtensi@Gwern, weil die natirliche
Konfiguration zerstort wurde. Die AmplitudenvergeiGng im Vergleich zu aufrecht
dargebotenen Gesichtern wird in diesem Zusammenangeichen fur die Erschwernis
interpretiert (George et al., 1996; Rossion et1&l99).

Im Gegensatz zu gedrehten Gesichtern evoziererec& Gesichter mit einer
veranderter Anordnung der inneren Merkmale im Atigeen kleinere Amplituden (z.B.
Bentin, et al., 1996; Latinus & Taylor, 2006) undténzverlangerung (Zion-Golumbic &
Bentin, 2007) in der N170 als Gesichter mit norm&rordnung der inneren Merkmale.
Dies scheint widerzuspiegeln, dass Gesichter ntigpischer Anordnung der Merkmale
nicht mehr sofort als Gesichter erkannt werden.

Ausgehend von der Annahme, dass die N170 mit sirelken
Enkodierungsprozessen assoziiert ist, vermutetgiv $@d Bentin (2001), dass - &hnlich
wie bei der Orientierungsreaktion bei Neugeborenen minimale strukturelle
Voraussetzungen ausreichen maussten, gesichtsspieifi neuronale Verarbeitung
anzuregen und somit die N170 hervorzurufen. Tatsdcltosten in ihrer Studie nicht nur
Fotografien von Gesichtern, sondern auch Olgem&dekaturen und einfache Smileys
im Vergleich zu Objekten deutlichere wenn auch nidanz identische N170-
Komponenten aus: Die Amplituden der Karikaturenemasignifikant weniger negativ als
die der drei anderen Gesichterarten, zwischen dsicbrallerdings keine Unterschiede in
Komponentenamplitude oder -latenz fanden.

Weitere Studien bestatigten immer wieder, dass aoetlematische Gesichter aus
einfachen Linien und Punkten (Smileys) die N170 watgleichbaren Amplituden und
Latenzen auslosen (Bentin & Golland, 2002; Ben@ulland, Flevaris, Robertson, &
Moscovitch, 2006; Henderson, et al.,, 2003; Latii®usTaylor, 2006; Letourneau &
Mitchell, 2008; L. S. Scott & Nelson, 2006). In einweiteren Studie demonstrierten
Bentin, Sagiv, Mecklinger, Friederici und von Cram@002) jedoch, dass im Gegensatz
zu einem isoliert dargebotenen Augenpaar, zweieezPunkte keine gesichtsspezifische
N170 hervorrufen. Erst nachdem die Probanden diebePunkte auch im Kontext eines
gezeichneten Gesichts gesehen hatten, evoziereedien isoliert dargebotenen Punkte
gesichtsspezifische neuronale Aktivitat. Offenbarrde ein Primingeffekt ausgeldst, der
die Probanden die beiden Punkte als schematischerAuterpretieren lie3. Im Gegensatz

zu einzelnen Bestandteilen realer Gesichter kdmigfache Punkte und Linien also nur in
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einem vollstandigen Gesichtsgeflige als Gesichtérgemommen werden. Zusammenflgt
zu einem solchen vollstandigen Gesicht, scheineite$sndann jedoch den strukturellen
Prototypen menschlicher Gesichter darzustellen.

Die Erkenntnis, dass auch einfache und unrealrsiggesichter wie Smileys eine
robuste N170 evozieren konnen, weist auf Einfligesgzheitlicher Verarbeitungsprozesse
auf diese Komponente hin: Sagiv und Bentin (20Gk)dén fur aufrecht dargebotene
Gesichter unabhangig von ihrer strukturellen Komipd¢ vergleichbare Latenzen und
Amplituden (s.0.), was sie als perzeptuelle Integnazu einer Gestalt und somit als
Hinweis auf die Beteiligung holistischer Verarbeigsprozesse an der strukturellen
Enkodierung von Gesichtern werteten. Fir einfaclksichter zeigte sich jedoch nur ein
eingeschrankter Inversionseffekt: wahrend sich fimtografische Gesichter ein
Inversionseffekt sowohl auf die Amplitude als aumhf die Latenz zeigte, evozierten
Smileys einen Inversionseffekt nur in der AmplituBgeser reduzierte Inversionseffekt fur
die sehr einfach strukturierten Gesichter l|assto alguch Einflisse einzelner
Gesichtskomponenten auf die strukturelle Enkodigrermuten.

Frihe Stufe im Verarbeitungsprozess

Die strukturelle Enkodierung von Gesichtern - uondhg die N170 - reflektiert eine
sehr frihe Stufe der Gesichterverarbeitung, die edrd Verarbeitungsprozessen
vorgeschaltet ist. So reagiert die Komponente nabt den Bekanntheitsgrad eines
prasentierten Gesichts (Anaki, et al., 2007; Be&tibeouell, 2000; Eimer, 2000b, 2000c).
Eine Unterscheidung von bekannten und unbekannesmnckiern lasst sich erst spater im
EEG-Signal in Form einer verstarkten Negativieramgschen 300 und 450 ms (N400f)
und einer verstarkten Positivierung zwischen 45@ &0 ms (P600f) fir bekannte
Gesichter Uber frontalen Regionen beobachten (BeatDeouell, 2000; Eimer, 2000a).
Die strukturelle Enkodierung wird also nicht voreidifikationsprozessen beeinflusst.

Auch das Alter oder das Geschlecht einer betrammtBerson wirken nicht auf die
Auspragung der N170 ein (Mouchetant-Rostaing & Gi&@003; Mouchetant-Rostaing,
Giard, Bentin, Aguera, & Pernier, 2000). lhre Véritung spiegelt sich erst im
Latenzbereich von 200 bis 400 ms wider und ist saarmutlich eher mit generellen
Kategorisierungsprozessen verbunden als mit dektstiellen Enkodierung.

Etwas uneinheitlicher sind die Befunde in Bezug digf Rolle von emotionalen
Gesichtsausdriicken in der strukturellen Enkodiertngerseits wird berichtet, die Effekte

emotionaler Gesichtsausdricke treten noch spasedial der Gesichtsidentitat auf und
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seien eher Uber frontozentralen Regionen zu betdacko dass die N170 von ihnen
unbeeinflusst bliebe (Balconi & Pozzoli, 2003; Em8eHolmes, 2002; Holmes, Winston,
& Eimer, 2005; Munte, et al., 1998). Andererseitgaen auch groRere N170-Amplituden
fur witende im Vergleich zu gliicklichen Gesichteéeobachtet (Krombholz, Schaefer, &
Boucsein, 2007). Righart und De Gelder (2006) priéisgen im Hintergrund der
Stimulusgesichter Szenen, die mit Angst verbundarem; wie verunglickte Autos oder
Injektionsnadeln. Dieser angstbezogene Kontexttdilebenfalls zu einer verstarkten
Negativierung der Komponentenamplitude. Der koitezbgene Emotionseffekt war
jedoch linkshemispharisch deutlicher zu sehen uedted entsprechend einen zur
strukturellen Enkodierung parallelen neuronalerz®se der Emotionsverarbeitung an.

Feststeht, dass die N170 automatisch und robushdsesichter hervorgerufen wird,
sobald diese im visuellen Feld auftauchen. lhr Egswingsbild wird im Experiment auch
nicht dadurch moduliert, ob das erblickte Gesiéintdie Aufgabe von Relevanz ist, also ob
es als Target fungiert (Anaki, et al., 2007; Car&dBentin, 2002; Cauquil, Edmonds, &
Taylor, 2000).

Entwicklung

Die N170 liegt in ihrer oben beschriebenen Auspng@goicht von Geburt an vor, sie
scheint sich vielmehr erst mit zunehmender Reifuimgl Erfahrung im Umgang mit
Gesichtern zu entwickeln. Bei Sauglingen im Alteonv6é Monaten konnte keine
gesichtsbezogene N170 festgestellt werden, dizateiErwachsenen entsprach (de Haan,
Pascalis, & Johnson, 2002). Stattdessen fanderzgiehandere EKPs, die sich sensitiv flr
Gesichter zeigten und als Vorlaufer der ErwachséEr0 erwogen werden, die N290
und die P400. Die N290-Komponente erreicht ihr Maxin um 290 bis 350 ms an
posterioren Elektroden Uber der Mittellinie. Siesdi sich bei Sauglingen im Alter
zwischen 3 und 12 Monaten beobachten. Im Alter ¥dms 6 Monaten reagiert die N290
allerdings noch nicht auf die Orientierung (auftedder gedreht) der dargebotenen
Gesichter (de Haan, et al., 2002; Halit, de Haado&nson, 2003). Erst im Alter von 12
Monaten wird die N290 durch Stimulusinversion ireigher Weise moduliert wie die
Erwachsenen-N170 (Halit, et al., 2003): die Amplén vergrof3ern sich. Die N290 wird
also mit zunehmendem Alter sensitiver fur aufrecmenschliche Gesichter. Im
Unterschied zur Erwachsenen-N170 ist sie jedochrmeddial verteilt, weist langere

Latenzen und kleinere Amplituden auf und zeigt &aiinversionseffekt auf die Latenz.
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Die P400-Komponente lasst sich ebenfalls bei Ségeh zwischen 3 und 12
Monaten beobachten (de Haan, Johnson, & Halit, 0B ist maximal an posterior
lateralen Elektroden zwischen 390 und 450 ms nachufus-Onset. Auch sie wird als
Vorlaufer der N170 diskutiert, weil sie schnelleif &esichter als auf Objekte reagiert und
eine ahnliche Spannungsverteilung wie die N170 aisiwDie P400-Amplitude reagiert
bereits bei 3 bis 6 Monate alten Sauglingen sensitif Inversion des prasentierten
Stimulus, dieses jedoch nicht selektiv nur bei Gdsirn. Doch im Alter von 12 Monaten
zeigt sich ein Inversionseffekt speziell fur Gesechin der Latenz der P400. Auch diese
Komponente scheint sich also mit zunehmendem Atignr zu spezialisieren (de Haan, et
al., 2003).

Die Befunde der Sé&uglingsstudien postulieren eimaduglle Spezialisierung
kortikaler Gesichterverarbeitung in postnatalervicklung (de Haan, et al., 2002), die
jedoch nicht im Alter von 12 Monaten abgeschlogsen

Auch bei Kindern é&lter als 12 Monate findet sicmesiKomponente, die der
Erwachsenen-N170 zwar ahnelt, aber nicht mit ibnich ist. Sie wird im Allgemeinen
als ,Vorlaufer-N170“ (prN170 von ‘precursor N170Wezeichnet (z.B. M. Taylor,
Edmonds, et al., 2001; M. Taylor, et al., 1999)cAuie prN170 erreicht in Amplitude
und Latenz bis in die Adoleszenz nicht die WerteEtevachsenen-N170.

Taylor, McCarthy, Saliba und Degiovanni (1999) ustehten systematisch
Alterseffekte auf das Erscheinungsbild der N170 .opwN170 bei Erwachsenen und
Kindern im Alter von 4 bis 5, 6, 7 bis 8, 9 bis Lihd 12 bis 14 Jahren. Sie fanden
signifikante Alterseffekte auf die Latenz Uber tatgosterioren Regionen an TS’ und T6’:
die Latenzen wurden mit zunehmendem Alter kirzes. viurde offenbar, dass die
Latenzen der N290 bei 12 Monate alten SauglingenrHaan, et al., 2003) nur ca. 20 ms
langer waren als die der prN170 bei 4- bis 5-j@mwigindern. Eine deutliche Verklrzung
der Latenzen um ca. 35 ms war vor allem zwischerAttersgruppe der 4- bis 5-jahrigen
und den 6- bis 7-Jahrigen zu beobachten. Wahrdattereprasentiert die Zeit zwischen
einem und vier Lebensjahren eine Phase besondemgsamer Entwicklung der
Gesichterverarbeitung und die zwischen vier unchselahren eine Phase intensiverer
Entwicklung in diesem Bereich (de Haan, et al.,30&inen signifikanten Anstieg der
Amplitudenh6he mit zunehmendem Alter konnten Tagbal. (M. Taylor, et al., 1999)
nur an T6’ also Uber der rechten Hemisphare venreis. Dieser wurde allerdings primar
durch einen Anstieg der Amplitudenhdhe zwischen H&nbis 14-jahrigen Probanden und

den Erwachsenen bedingt - im Altersbereich zwiscdemund 14 Jahren hingegen
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schwankte die Amplitudenhéhe unsystematisch zwischden verschiedenen
Altersgruppen. Bei Kindern unter 12 Jahren konnte ftbntale P170 nicht zuverlassig
ermittelt werden (M. Taylor, et al., 1999) .

In einer Gruppe von 4 bis 15-jahrigen Kindern haieeN170 kirzere Latenzen und
groRere Amplituden fur isoliert dargebotene Augerd weigte schon bei 11-Jéhrigen
Auspragungen wie die Erwachsenen-N170 (M. Taylahné&nds, et al.,, 2001), so dass
davon ausgegangen werden kann, dass sich die Aetgétidn friher entwickelt als die
vollstandige strukturelle Enkodierung von GesianteDie prN170 wurde durch
Stimulusinversion bei Kindern zwischen 8 und 16rdatgenauso moduliert wie die N170
bei Erwachsenen (ltier & Taylor, 2004a, 2004b).

Diese Ergebnisse zur N170 in der Kindheit legerendiass die neuronale Basis der
strukturellen Enkodierung von Gesichtern einer gedldquantitativen Entwicklung tber
die Kindheit hinweg unterliegt, die nicht vor denitien Erwachsenenalter abgeschlossen
ist. Kuefner et al. (2010) bestétigten in ihrer @itbdass die N170 ihre Gesichtssensibilitat
im Hinblick auf Topographie, rechtshemispharischeninanz sowie kirzere Latenzen
und grolRere Amplituden fir Gesichter im VergleichAutos schon im friihen Kindesalter
zeigt. Fur ihre Probanden im Alter zwischen 4 ui@dlahren stellten die Autoren jedoch
fest, dass sich diese Gesichtssensibilitat niclet mgher vermutet selektiv fur Gesichter
weiterentwickelt. Die altersabhangigen Verdnderange Topographie, Amplitude und
Latenz der Komponente waren nicht spezifisch fusi@ger, sondern schienen vielmehr
einer allgemeinen perzeptuellen und kognitiven @Regf zu unterliegen: wurden die
altersbezogenen Variationen in der der N170 unlb#tevorgeschalteten P1 kontrolliert,
so reduzierte sich der Alterseinfluss auf die Aédgpng der N170 erheblich. Die
Komponente erschien daraufhin in allen Altersgrup@énlich mit deutlich geringeren
Verkirzungen der Latenz als bisher vermutet. DgeBnisse von Kuefner et al. (Kuefner,
et al.,, 2010) entfachen damit erneut die DebattedienFrage, ob die Entwicklungen in
Gesichterverarbeitungsfahigkeiten  tatsachlich  einselektive  gesichtsbezogene
Veranderung widerspiegeln oder eher eine geneqadizeptuelle Weiterentwicklung
(Crookes & McKone, 2009; Want, Pascalis, Colemaiil&des, 2003).

3.2.2.3 Autismusspezifische Abweichung

Bisher finden sich in der Autismusforschung nichéles und vor allem kaum
systematische Untersuchungen zur frihen Gesichtebaitung in Form von P1 und
N170. Der aktuelle Stand der Wissenschaft soll aolgénden skizziert werden.
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P1

Die Erscheinungsform der P1 in Reaktion auf Gesichtird fur Personen mit
Autismus als sehr ahnlich beschrieben wie fur REmsmhne Autismus. Bei autistischen
Kindern im Alter von 6 bis 10 Jahren (Wong, Fundpu&, & McAlonan, 2008) und im
Alter von 9 bis 10 Jahren (O'Connor, Hamm, & Ki2k05) trat die P1 mit vergleichbarer
Topographie, Amplitude und Latenzen auf wie in danAlter, IQ und Geschlecht
parallelisierten Kontrollgruppen gesunder Kindeutidtische Kinder zeigten wie nicht-
autistische Kinder gro3ere Amplituden als Erwackg@iConnor, et al., 2005).

Auch im Erwachsenenalter lie3en sich fur Personiémma ohne ASS vergleichbare
P1-Amplituden und -Latenzen fir Gesichter beobacli#ebb, et al.,, 2010). O'Connor,
Hamm und Kirk (O'Connor, et al., 2005) berichtetglerdings fur Erwachsene mit
Asperger-Syndrom langere P1l-Latenzen als fur Ersemh ohne AS, wobei sich in der
Komponentenamplitude keine Gruppenunterschiedeereig

Wong, Fung, Chua und McAlonan (2008) fiihrten zus#iz eine Dipol-
Quellenlokalisation durch, in der sich zeigte, ddigsneuronalen Reaktionen im visuellen
Kortex bei den untersuchten Kindern mit ASS schwécimd langsamer waren als bei den
nicht-autistischen Kindern. Die Autoren verstandlere Befunde als einen Hinweis auf
eine abweichende Kkortikale Spezialisierung der omalen Netzwerke der

Gesichterverarbeitung.

N170

Die P1-Komponente wird auch bei Kindern und Erwacdes mit ASS zuverlassig
von einer Negativierung des EEG-Signals (N170 bpnN170) gefolgt. Allerdings
konnten fur die N170 bei Personen mit ASS eine ®eibn Abweichungen im Vergleich
zur N170 bei nicht-autistischen Personen beobaureeten.

Beim Betrachten von Objekten und Gesichtern zeigteim bei normal entwickelten
Kindern im Alter von 3 bis 4 Jahren fir beide Stinsklassen gleiche Amplitudenhéhen
fur die prN170, die Latenzen waren jedoch flr Gesicdeutlich kirzer als fir Objekte
(Webb, Dawson, Bernier, & Panagiotides, 2006). Irag€hsatz dazu evozierten bei
gleichaltrigen autistischen Kindern Objekte héha&replituden und kirzere Latenzen als
Gesichter. Im direkten Vergleich zwischen den beid&ruppen zeigte sich, dass die
Amplituden fur Objekte bei den autistischen Kindatiher und die Latenzen fir Gesichter
langer waren als bei den nicht-autistischen Kindeim einer Untersuchung von

Sechsjahrigen fanden sich sowohl fir gesunde ab &ir autistische Kinder starkere
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Negativierungen fur Gesichter als fur Objekte (Wedtbal., 2006). Die nicht-autistischen
Kinder zeigten zusétzlich auch kirzere LatenzerGigsichter als fur Objekte, wahrend bei
den autistischen Kindern die Latenzen fur beiden@tuiskategorien gleich waren. lhre
N170 zeigte also keinen Geschwindigkeitsvortedeén Verarbeitung von Gesichtern.

Andere Studien berichten vergleichbare N170-Augpmggn fir Kinder mit und
ohne ASS im Altersbereich von 9 bis 17 Jahren (Gunagaki, Inoue, Takeshima, &
Kaga, 2009; Kemner, Schuller, & van Engeland, 2006)

O’Connor et al. (2005) untersuchten die neuroplajs&hen Grundlagen von
Emotionsverarbeitung bei Kindern und Erwachsenenhund ohne Asperger-Syndrom.
Wahrend der expliziten Verarbeitung von glucklichéraurigen, witenden, angstlichen
und neutralen Gesichtern wiesen die N170-Kompomebé& Erwachsenen mit Asperger-
Syndrom langere Latenzen und kleinere Amplitudeh @s bei den Personen der
Kontrollgruppe. Diese Unterschiede zeigten siciinawischen den Kindern mit und ohne
Autismus. Die Autoren vermuteten eine unvollstaedigntwicklung der neuronalen
Impulsgeber fur die N170 im Kindesalter als Erktagudlr ihre Ergebnisse.

Autistische Erwachsene zeigten genauso wie dig-aigtistischen Kontrollpersonen
gréRere Amplituden fur Gesichter als fir MobelsgidMcPartland, et al., 2004). Die
N170-Latenzen fir Gesichter waren in der AutismuspPe langer als in der
Kontrollgruppe, wahrend die Latenzen fur Objektd@den Gruppen gleich waren. Auch
die Amplitudenhéhen waren zwischen den Gruppen bbvitr Gesichter als auch fur
Objekte vergleichbar. Ein Inversionseffekt zeigehdei den autistischen Probanden nur
auf die Amplitude nicht wie bei den Kontrollpersaraeuf beide Eigenschaften der N170.

Unabhé&ngig von Komponenten-Amplituden und -Latenzed recht einheitlich fir
die Topographie des Potentials berichtet, dassedies Allgemeinen bei autistischen
Probanden nicht durch die typische Rechtslateealisg bei Gesichtern gekennzeichnet
ist, sondern sich eher bilateral verteilt (Dawsaiebb, Carver, Panagiotides, &
McPartland, 2004; McPartland, et al., 2004; Seh@o, Yaguchi, & Hasegawa, 2005).

Auffalligkeiten in der gesichtsspezifischen N170d@n sich nicht nur bei Personen,
die unmittelbar von Autismus betroffen sind. Denfitiss einer genetischen Komponente
auf die neuronale Verarbeitung wird darin deutliclass auch die Eltern autistischer
Kinder atypische EKPs in Reaktion auf Gesichtegeej welche den oben beschriebenen
Abweichungen bei autistischen Kindern und Erwackseahneln (Dawson, Webb, &
McPartland, 2005).
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Die bisherigen Erkenntnisse Uber die N170 bei Persanit ASS deuten also ein
abweichendes Muster von neuronaler Aktivitdt ane Biefunde stltzen sich jedoch
vornehmlich auf Untersuchungen mit Kindern untela@ren und Erwachsenen. Es fehlen
bislang Daten fur den dazwischen liegenden Alteesble.

Parallel zu den Uberlegungen, ob die Entwicklung 8670 auf allgemeine
perzeptuelle Reifungsprozesse zuriickzufihren isigen verschiedene Arbeiten mit
autistischen Probanden perzeptuelle Abweichungeiy @e vollig unabhéngig von
sozialen Funktionen sind (fir eine Ubersicht: Bedmnm Thomas, & Humphreys, 2006;
und: Milne & Griffiths, 2007). Eine solch atypiscWMgahrnehmung lasst sich schon auf
sehr frihen Stufen der Verarbeitung fur sehr ehdaReize beobachten. Beim Betrachten
von Gabor-Mustern mit unterschiedlicher raumlichEBrequenz zeigten sich bei
Erwachsenen mit Autismus bereits innerhalb deeer80 ms nach Stimulusonset fur alle
Frequenzen deutlich reduzierte Latenzen in derelliswozierten Potentialen im Vergleich
zu den Kontrollpersonen (Milne, Scope, PascalisckByy, & Makeig, 2009). Diese
Auffalligkeiten sind nicht auf sensorische Problemueiickzufihren, denn mit Ausnahme
einiger kleiner Abweichungen zeigen die meistemstisthen Kinder normale Sehscharfe,
Akkommodation, Tiefenwahrnehmung (Stereopsis) undyelbeweglichkeit. Lediglich
fur die Konvergenz sind Unterschiede zwischen astisen und nicht-autistischen
Probanden bekannt: der Nahpunkt fir autistischel&inag deutlich weiter weg (Milne,
Griffiths, Buckley, & Scope, 2009). Die Befunde timuan, dass bei Personen mit ASS bei
unauffalliger sensorischer Funktion die neuronaleravbeitung visueller Stimuli

abweichend verlauft.

3.2.3 Verarbeitungsstile

Der Begriff ,Verarbeitungsstil® kennzeichnet in  derLiteratur zur
Gesichtererkennung, auf welche Weise die einzeBestandteile eines Stimulus, sowie
ihre Anordnung und raumlichen Beziehungen enkodaverden. Unterschieden werden der
analytische, der konfigurale und der holistischeavigeitungsstil.

Bei gesunden Erwachsenen verlauft die VerarbeittamgGesichtern im Gegensatz
zur Objekterkennung vorwiegend konfigural bezielsuwgjse holistisch, das heil3t sie ist
starker an der Anordnung und den proportionalenidBemgen der Gesichtsmerkmale
orientiert als an den Merkmalen selbst. Gleichgeifibt es Belege dafir, dass auch die
individuellen Merkmale, zum Beispiel die individlesi Augen eines Gesichts, bei der

Wiedererkennung von Gesichtern eine Rolle spielen.
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3.2.3.1 Analytische, holistische und konfigurale Gechterverarbeitung
Definition der einzelnen Verarbeitungsstile

Als analytische Verarbeitung wird die auf einzelnéamponenten des Gesichts
basierende Verarbeitung bezeichnet (z.B. SchwaizKorell, 2001). Synonym werden
die Begriffe ,merkmalsbasierte Verarbeitung” beziegsweise ,piecemeal” (z.B.
Diamond & Carey, 1977) oder ,part-based” (z.B. RaNilson, Drain, & Tanaka, 1998)
Verarbeitung verwendet. In der Verarbeitung vorsiGdern zeigt sich ein analytischer
Verarbeitungsstil unter anderem darin, dass erveaehs Probanden einzelne
Gesichtsmerkmale auch isoliert, also unabhangig &oderen Merkmalen und ihrem
eigentlichen Kontext wiedererkennen konnen (Tardakarah, 1993).

Im Gegensatz zum analytischen Verarbeitungsstilegtbisher noch keine Einigung,
wie die Natur der konfiguralen Verarbeitung sich @esten definieren lasst. Rhodes
(1988) unterschied in seiner Definition konfiguratgesichterverarbeitung Eigenschaften
erster und zweiter Ordnung (,first-* und ,secondier”). Die Eigenschaften erster
Ordnung bezeichneten dabei die einzelnen Bestdmdies Gesichts an sich (Augen, Nase,
Mund,...) und die Eigenschaften zweiter Ordnung cbesben die konfiguralen
Eigenschaften, namlich die Anordnung der einzelMerkmale und ihre raumlichen
Beziehungen zueinander, sowie die Gesichtsform.

Diamond und Carey (1986) verwenden ahnliche Beguifie Rhodes, allerdings mit
einer anderen Definition dahinter. Die Autorinnertiarscheiden relationale Informationen
erster und zweiter Ordnung (,first order relatioriaformation* und ,second order
relational information®). Die relationalen Informanen erster Ordnung umfassen die
raumlichen Relationen der einzelnen Teile von Qigjgekzueinander. Sie sind zum
Erkennen fast aller Objekte notwendig. Die reladlen Informationen zweiter Ordnung
bezeichnen die raumliche Anordnung der einzelnenrkiMale im Vergleich zum
prototypischen Arrangement der Teile. Sie kdnneso alur fir Objekte bestehen, deren
Teile eine generelle raumliche Konfiguration teil®as gilt fir Gesichter, in denen immer
die Augen Uber der Nase und die Nase wiederum déer Mund liegt, aber auch fir
andere Stimulusklassen, fir die Expertisen entvickerden.

Farah, Wilson, Drain und Tanaka (1998) pragten @egriff der holistischen
Gesichterverarbeitung. Diese ist charakterisiertllweine relativ geringe Dekomposition
des Stimulus in seine Einzelteile. In Anlehnung die Gestaltpsychologie werden
Gesichter demnach als Ganzes oder auch ,templaaéfgenommen. Merkmalsbasierte

Reprasentationen sollen dabei nicht verleugnet everDie Autoren nahmen vielmehr an,
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dass die Verarbeitung von Gesichtern unproportianahr holistische Reprasentation
einschlief3t als die Wahrnehmung anderer Stimuleisart

Schwarzer (1997, 2000) erweiterte die Definitioneei holistischen Verarbeitung
von Kemler Nelson (1989), die urspringlich fur Gdgeformuliert wurde, auf Gesichter.
Sie geht von einer ganzheitlichen Verarbeitung $t&wulus aus. Dieser wird hinsichtlich
seiner generellen Ahnlichkeit mit einem anderemm8hiis bzw. dessen Reprasentation
abgeglichen und nicht anhand isolierter MerkmaleesP Definition schlief3t keine
Betonung der raumlichen Anordnung oder Konfiguratier einzelnen Gesichtsmerkmale
ein.

Maurer, Le Grand und Mondloch (2002) unterschiedehlie3lich drei Arten
konfiguraler Verarbeitung: Bei der Verarbeitung delationalen Gesichtsinformationen
erster Ordnung wird ein Gesicht als solches erkanstl die Merkmale in der fir ein
Gesicht typischen Weise angeordnet sind; Bei delistteghen beziehungsweise
ganzheitlichen Verarbeitung fiigen sich alle Merlenaes Gesichts in eine Gestalt
zusammen und werden nur in Interaktion zueinandmarbeitet; Die Verarbeitung
relationaler Gesichtsinformationen zweiter Ordnubgricksichtigt die spezifischen
Distanzen zwischen den einzelnen Gesichtsmerkmaleas das Wiedererkennen
individueller Gesichter ermdglicht.

Es wird davon ausgegangen, dass an der VerarbeitangGesichtern sowohl
analytische als auch holistische oder konfiguradeavbeitungsprozesse beteiligt sind (z.B.
Collishaw & Hole, 2000; Rotshtein, Geng, Driver, Bolan, 2007; Tanaka & Sengco,
1997). Im Vergleich zur Objekterkennung ist bei ®erarbeitung von Gesichtern jedoch
ein konfiguraler beziehungsweise holistischer Meedaungsstil vorherrschend. Dieser
macht die Verarbeitung besonders effizient und sdobei Erwachsenen die Fahigkeit,
verschiedene Gesichter zu unterscheiden und wieedkennen, beeindruckend gut

entwickelt.

Erhebungsmethoden

In der Gesichterforschung haben sich in den letd@mzehnten eine Reihe von
Paradigmen zur Uberpriifung eines holistischen dderfiguralen Verarbeitungsstils
durchgesetzt. Die wichtigsten sind der Inversioiesef(disproportionate inversion effect;
Yin, 1969), der Composite-Effekt (composite fackeef Young, Hellawell, & Hay, 1987)
und der Part-whole-Effekt (Tanaka & Farah, 1993) Sollen im Folgenden kurz

vorgestellt werden.
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InversionseffekiDer Inversionseffekt beschreibt das erschwertedétierkennen von
Gegenstanden, die um 180° gedreht betrachtet wekféhrend eigentlich alle Stimuli
schwerer zu erkennen sind, wenn sie auf dem Kophestd prasentiert werden,
beeintrachtigt diese Inversion das Erkennen vonicBesn unproportional stark in
Relation zum Erkennen anderer Stimuli wie Hausear ddugzeuge (Yin, 1969). Dieser
Effekt gilt als absolut robust und wird damit erklédass bei Inversion die konfiguralen
Informationen, auf die wir uns in der Gesichtervieestung am meisten verlassen, zerstort
werden (z.B. Freire, Lee, & Symons, 2000). Bei ectit dargebotenen Gesichtern stehen
sowohl Informationen Uber die einzelnen Merkmalke @lich konfigurale Informationen
erster und zweiter Ordnung sowie die holistischset@edes Gesichts zur Verfligung (nach
der Definition von Maurer, et al.,, 2002). Durch émsion wird die konfigurale
Verarbeitung unmdéglich, so dass die Enkodierungaadider einzelnen Merkmale, also
analytisch erfolgen muss. Die Verarbeitung von ®igje beruht hingegen schon bei
aufrechter Prasentation mehr auf analytischen Yeramgsstrategien. Diese ist
entsprechend weniger anfallig fur den Inversioredeff

Die Thatcher lllusion (Thompson, 1980) bildet eirnegiteren Beleg fur die Stérung
konfiguraler Information durch die Inversion ein@ssichts. In diesem Paradigma werden
einzelne Gesichtsmerkmale beispielsweise die Augeerhalb eines aufrechten Gesichts
um 180° gedreht dargeboten. Diese Veranderungiledem Gesicht ein befremdliches
Aussehen, das sofort auffallt. Wird ein solchesi€®sun invertiert, so verschwindet der
Eindruck der Befremdlichkeit.

Composite-Effekt.In  Untersuchungen zum Composite-Effekt werden ®&ésic
horizontal in zwei Halften geteilt. Das Zusamment®t der Gesichtshélften zweier
unterschiedlicher Personen fuhrt zur Wahrnehmunegreinderen neuen Person (Young, et
al., 1987). Dies zeigt sich darin, dass es schwisterdie Gesichtshalfte einer Person
wiederzuerkennen, wenn diese bindig mit einer amd&esichtshélfte zusammengesetzt
wird (aligned) als wenn sie seitlich versetzt mitee anderen Halfte prasentiert wird
(misaligned). Diese Schwierigkeiten im Erkennensgbwinden, wenn das Gesicht
invertiert dargeboten wird. Die Befunde weisen aime automatische perzeptuelle
Integration der zwei unterschiedlichen Gesichtsaélin ein neues Gesicht hin, in der die
Verarbeitung einzelner Merkmale erschwert ist.

Part-whole-EffektTanaka und Kollegen (Joseph & Tanaka, 2003; Ta8akarah,
1993) lieRen ihre Probanden Gesichter und HauserBitmern erlernen. Anschliel3end

wurden Einzelteile aus diesen Bildern présentiatérodie bekannten Gesichter und
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H&auser, in denen einzelne Merkmal ausgetauschtemowaren. Die Probanden konnten
Teile von Hausern auch isoliert gut wiedererkenrad@r Teile von Gesichtern nicht, was
fur eine merkmalsbasierte Verarbeitung der Objekig eine holistische Verarbeitung der
Gesichter sprach. Fur die Gesichter galt, dassekiazGesichtsbestandteile besser im
gewohnten Gesamtkontext des Originalgesichts wiedeannt wurden als in Isolation,

was einen Einfluss konfiguraler Informationen erkem I&sst.

Entwicklung der verschiedenen Verarbeitungsstile

Die unter 3.2.1.1 beschriebene GesichterpraferenNbugeborenen ist der frihste
Hinweis auf die Verarbeitung relationaler Infornoaien erster Ordnung (nach der
Definition von Maurer, et al., 2002), denn dieséafrenz wird offenbar abhangig von der
gesichtstypischen Anordnung von Augen, Nase unddvieleitet (Johnson, et al., 1991,
Morton & Johnson, 1991). Daruber hinaus kénnen Mbagene schon nach kurzer Zeit
das Gesicht der eigenen Mutter von dem anderepRamnsunterscheiden (Bushnell, Sai, &
Mullin, 1989). Inwiefern dabei relationale Infornaien zweiter Ordnung verarbeitet
werden oder sich die Kinder an einzelnen Merkmal&mntieren, ist bisher unklar.

Fir die ersten Lebensmonate fanden verschiedeneit@nbsowohl Hinweise auf
konfigurale als auch auf analytische Informatiomaxeeitung. Cohen und Cashon (2001)
konnten schon bei Sauglingen ab vier Monaten di¢wiEklung einer holistischen
Gesichterverarbeitung beobachten. Die Autorinnetersachten vier und sieben Monate
alte Sauglinge mit dem sogenannten ,Switch-Design“Habituationsparadigma. Die
Sauglinge wurden zunachst an zwei weibliche Gesidiibituiert. In der anschliel3enden
Testphase wurden zu einem der Habituationsgesiciteln ein neues Gesicht und ein
Switch-Gesicht prasentiert, das aus den internerkidi@en des einen und den externen
Merkmalen des anderen Habituationsgesichts besedinder schauten langer auf das
Switch-Gesicht als auf das Habituationsgesichtwao sie es normalerweise mit neuen
Gesichtern tun. Da das Switch-Gesicht nur bekaiieekmale enthielt, sprachen die
langeren Blickzeiten der Kinder daflr, dass sie Mierkmale nicht unabhangig vom
Gesichtskontext wahrnahmen, sondern zu einem n@esitht integrierten, die Gesichter
also holistisch verarbeiteten. Die 4-monatigen $Agg zeigten zudem einen
Inversionseffekt fur Gesichter, der sich bei deaben Monate alten Sauglingen nicht mehr
beobachten liel3.

Einen Wechsel von einer analytischen Gesichterleramg zu einer holistischen im

ersten Lebensjahr vermuteten auch Schwarzer, Zawkedovanovic (2007), die ebenfalls
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im Switch-Design eine analytische Verarbeitung laeht Monate alten S&uglingen
beobachten konnten. Ihre Ergebnisse zeigen, dageKin diesem Alter photorealistische
Gesichter konfigural, schematische Gesichter dagagalytisch verarbeiten.

Im ersten Lebensjahr scheinen Sauglinge also bereitber beide
Verarbeitungsstrategien zu verfligen. Ahnliches teegich fur Kinder im Vorschulalter.
De Heering, Houthuys und Rossion (2007) dokumdetieim Part-whole-Paradigma
holistische Gesichterverarbeitung bei Vierjahrigand Pascalis, Demont, de Haan und
Campbell (2001) konnten bei Flnfjahrigen einen taimseffekt beobachten. Schwarzer
(2002) fand hingegen mit einer Kategorisierungsalégbei 2- bis 5-jahrigen Kindern
sowohl fir Gesichter als auch fur Objekte eine Yerungsweise, die sich an einzelnen
Merkmalen orientierte. Mit demselben Paradigma §ied auch fir drei- bis siebenjahrige
Kinder das Vorherrschen eines analytischen Veramgsstils dokumentieren (Schwarzer
& Korell, 2001). Altersunterschiede zeigten sichdiaser Arbeit nur darin, wie konsequent
die Kinder die Fokussierung einzelner Merkmale eog@nmen hatten und welche
Gesichtsmerkmale der analytischen VerarbeitungteiienMondloch, Leis und Maurer
(2006) stellten zudem fest, dass Vierjahrige Geasichbei denen die Abstande der
einzelnen Merkmale zueinander verandert wurderhtraaseinanderhalten konnten. Die
Kinder zeigten also keine Verarbeitung der Relaioaweiter Ordnung. Insgesamt wird
somit von einem Ubergang von einer vorwiegend kpnfilen Verarbeitungsweise im
Sauglingsalter zu einer Uberwiegend analytischemaMeitung im Kleinkind- und
Vorschulalter ausgegangen (z.B. Schwarzer & Zagtf3).

Bei Kindern ab dem Grundschulalter beobachtete Sctar (1997, 2000) mit der
Kategorienlernaufgabe einen klaren Entwicklungsudrivon einer analytischen hin zu
einer holistisch Verarbeitung von Gesichtern, imrn®i einer Gesamtahnlichkeit: wahrend
sich Sechsjahrige an einzelnen Merkmalen orieetierierhndhte sich der Anteil der
holistischen Kategorisierungen bei den 10-Jahrigenhin zu einer Dominanz dieses
Verarbeitungsstils bei Erwachsenen. Dabei liel3 sichallen Altersgruppen auch bei
Probanden mit einer analytischen Verarbeitungsgjratin den Reaktionszeiten ein
gewisser holistischer Einfluss erkennen. Auch Diadhond Carey (Carey & Diamond,
1977; Carey, Diamond, & Woods, 1980) vermutetenazhst einen Ubergang von der
analytischen zur konfiguralen Verarbeitung im Alten ca. 10 Jahren, denn in ihren
Untersuchungen zeigten sechs- bis achtjahrige Kikdmen Inversionseffekt, 10-jahrige
Kinder aber schon. Zudem lie3en sich Kinder zwiackechs und acht Jahren durch das

Hinzufligen von Accessoires wie Brillen oder Hutedan Stimulusgesichtern irreflhren,
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Kinder ab 10 Jahren aber nicht mehr (Carey & Diandi®77). Diese Befunde einer
vorwiegend analytischen Verarbeitung bei KinderteurdO Jahren wurden von anderen
Autoren mit einem Bodeneffekt erklart. Die Aufgabseien fur die Kinder zu schwer
gewesen, weil die verwendeten Gesichter sehr &hgkevesen seien. Tatsachlich fanden
sich nach Erleichterung der Aufgabe auch Inversfiakte bei Kindern unter 10 Jahren
(Flin, 1985; Young & Bion, 1980, 1981), und Flin985) demonstrierte, dass auch 6-
jahrige Kinder zugefligte Accessoires ignorierennten, wenn sich die Gesichter nur
deutlich genug voneinander unterschieden.

Auch Pascalis, Demont, de Haan und Campbell (2@Bd8umentierten einen
Inversionseffekt fur Kinder zwischen 5 und 10 Jahnend Carey und Diamond (1994)
fanden bei 6- bis 10-jahrigen Kindern einen Eirglk®nfiguraler Informationen in Form
langerer Reaktionszeiten im Composite-Effekt. Desitéven zeigten sich im Part-whole-
Paradigma bei 6- bis 10-jahrigen Kindern Hinweisg aine holistische Enkodierung
(Tanaka, Kay, Grinnell, Stansfield, & Szechter, 89%eim Wiedererkennen einzelner
Gesichtsmerkmale zeigte sich ein Vorteil fur dierlidetung innerhalb des Gesichts
gegenuber einer isolierten Prasentation.

Es lasst sich also festhalten, dass Kinder Gesizhatar weniger effizient enkodieren
als Erwachsene, sich ihre Verarbeitungsstile jedomht wesentlich von denen der
Erwachsenen unterscheiden: fur alle Altersgruppam Baugling bis zum Erwachsenen
konnten Hinweise sowohl auf merkmalsbasierte at$h auf konfigurale und holistische
Verarbeitungsweisen gefunden werden. Diese seidacle noch fehleranfalliger und
reiften langsamer (Mondloch, Geldart, Maurer, & Geand, 2003; Mondloch, Le Grand,
& Maurer, 2002). Daher wird angenommen, dass dewi€klungsverlauf weniger von
qualitativen als von quantitativen Veranderungeprg@egt ist und mit zunehmendem Alter

der Kinder der konfigurale / holistische Verarbedsstil dominanter wird.

3.2.3.2 Autismusspezifische Abweichung

Die Dominanz eines konfiguralen Verarbeitungsstlis, bei gesunden Kindern und
Erwachsenen die Gesichterverarbeitung pragt, schmin Personen mit ASS nicht in
vergleichbarem Mal3e aufzutreten. Hobson, OustonLeed(1988) waren die ersten, die
diese Abweichungen dokumentierten. Sie beobachtetess autistische Jugendliche und
Erwachsene die Identitdt und den emotionalen Gessioedruck von invertierten
Gesichtern besser zwischen verschiedenen Gesicabgieichen konnten als die nicht-

autistischen Personen der Kontrollgruppe. Diesefude wies darauf hin, dass die
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autistischen Probanden weniger anféllig fir deretamnseffekt waren, sich also bei der
Verarbeitung weniger auf konfigurale Strategien ligBen. Die Verfolgung der
Blickbewegung mittels Eye-tracker ergab, dass rachistische Kinder bei invertierten
Gesichtern weniger Fixierung als bei aufrechtenicBésrn zeigten, invertierte Gesichter
also weniger salient waren als aufrechte Gesicht&hrend bei den autistischen Kindern
die Fixationszeiten nicht von der Orientierung @&tsnulusgesichts beeinflusst wurden
(van der Geest, Kemner, Verbaten, et al., 2002).akiistische Kinder im Vorschulalter
konnte zudem die Tendenz beobachtet werden, ireétgn und gedrehten Gesichtern
dieselben Merkmale zu betrachten (Falck-Ytter, 200@nnoch gab es auch Studien, die
einen normalen Inversionseffekt fur Jugendlicheufiisse & de Gelder, 2003) und
Erwachsene (Lahaie, et al., 2006) mit ASS verzatdm In beiden Arbeiten war dieser
jedoch nur eingeschrankt als Hinweis flr konfigar&ferarbeitung zu interpretieren. So
fand sich bei den autistischen Jugendlichen zwarlmversionseffekt, daftir aber kein
Composite-Effekt (Teunisse & de Gelder, 2003) uiedaditistischen Erwachsenen zeigten
trotz des Inversionseffekts mehr Priming fir eineelGesichtsmerkmale als die
Kontrollpersonen (Lahaie, et al., 2006). Rouse, rizgdly, Hadwin und Brown (2004)
beobachteten in ihrer Studie hingegen, dass distiaahen Kinder ohne Einschrankung
genauso anfallig fir die Thatcher Illusion warew @ie nicht-autistischen Kinder.

Neben diesen Befunden im Inversionsparadigma,egtieh Studien im Part-whole-
Paradigma eine vorwiegend analytische Gesichtetyeitang bei Personen mit ASS nahe
(z.B. Lopez, Donnelly, Hadwin, & Leekam, 2004). 8achten autistische Erwachsene
mehr Fehler bei einer Aufgabe, in der einzelne &wsmerkmale im Kontext eines
gesamten Gesichts wiedererkannte werden solltesr, bht wenn die Merkmale isoliert
dargeboten wurden (Teunisse & de Gelder, 2003)hAe Wallace, Coleman, Pascalis
und Bailey (2006) waren die Probanden mit ASS dtdmem Erkennen einer
Blickrichtung, wenn diese in einem isoliert prasemén Augenpaar dargeboten wurde, als
im Kontext des gesamten Gesichts. Den nicht-astiséin Probanden fiel es hingegen
leichter, die Blickrichtung im vollstandigen Gedicu erkennen.

Abgesehen von den klassischen Paradigmen zur Wotemsg konfiguraler und
holistischer Verarbeitungsmechanismen ergaben aagtiere methodische Anséatze
Hinweise auf eine analytisch gepragte Verarbeitwog Gesichtern bei autistischen
Personen. In einer Untersuchung von Wallace, Calemnad Bailey (2008a) sollten
Erwachsene mit und ohne ASS Gesichter und Autoslesggkennen. Eine holistische

Verarbeitung wurde dabei durch ultrakurze Darbigtzeiten von 40 ms angesprochen.
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FUr die Untersuchung der konfiguralen Verarbeitgmach der Definition von Maurer, et
al., 2002) wurden die Abstéande der einzelnen Stisrakerkmale zueinander verandert. Die
autistischen Probanden zeigten Verarbeitungsdefizibeiden Aufgabentypen, allerdings
nur fur die Verarbeitung von Gesichtern, nicht 8er von Objekten. Auch in Studien, in
denen Gesichter nach ihrer Identitdt oder dem G@Gessiasdruck klassifiziert werden
sollten, zeigten autistische Kinder (Deruelle, let2008) wie Erwachsene (Riby, Doherty-
Sneddon, & Bruce, 2009) eine Praferenz fur lokafermationen.

Die Literatur dokumentiert also insgesamt rechheittich, dass die Verarbeitung
von Gesichtern bei autistischen Kindern und Erwewbs Uberwiegend analytisch
verlauft. Es ist wahrscheinlich, dass dies auf digismustypische Schwéache in der
Wahrnehmung von zentraler Koharenz zurickzufuhsenwie sie von Happé und Frith
(2006) formuliert wurde. Tatsachlich nutzten aigidte Kinder auch in der Verarbeitung
von Mustern Gestalt-Gruppierung signifikant wenigafs die nicht-autistischen
Kontrollkinder (Brosnan, et al., 2004). Gleichzgitieigten auch autistische Erwachsene
einen Bias zu lokalen Informationen in Aufgaben mg#ometrischen Figuren und
hierarchisch zusammengesetzten Buchstaben (BehymAamuhan, et al., 2006). Dass es
sich bei der Verwendung analytischer Verarbeitumgssgien um einen Bias zu lokalen
Details handelt, nicht aber um das voéllige Fehletistischer Verarbeitungsstrategien,
zeigen zum einen die Studien, die zum Beispielreiimeersionseffekt fir Gesichter bei
autistischen Personen fanden (z.B. Lahaie, e2@06; Teunisse & de Gelder, 2003). Zum
anderen konnten Mottron, Burack, Stauder und Rob@®@9) in einer Studie zur
Verarbeitung von Objekten und Mustern demonstriedass die holistische Verarbeitung
bei den untersuchten autistischen Kindern geniertalkt war.

Im Zuge der Untersuchung von Gesichterverarbeistilga bei Personen mit und
ohne ASS trat schliel3lich noch ein weiterer delndicUnterschied zwischen den Gruppen
hervor: in experimentellen Bedingungen, die einemalyischen Verarbeitungsstil
erforderlich machten, fokussierten autistische umcht-autistische Personen bei der
Verarbeitung von Gesichtern auf unterschiedlichgi®teen des Gesichts.

Langdell (1978) beobachtete, dass gesunde Kindelddntitat eines Gesichts besser
anhand der oberen Halfte des Gesichts erkennertkatsianhand der unteren Halfte. Fur
die autistischen Kinder war in dieser Aufgabe hgege die untere Gesichtshalfte
hilfreicher. Gross (2004) bestatigte dieses Ergebauch fir das Erkennen von
emotionalen Gesichtsausdricken. Die autistischendéi der Studie richteten zum

Erkennen des Gesichtsausdrucks ihre Aufmerksamkestarkt auf die untere Halfte der
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Gesichter. Im zweiten Teil des Experiments erkamrde Kinder der Kontrollgruppe
emotionale Gesichtsausdriicke besser im kompletteric®t als in einer einzelnen
Gesichtshélfte. Fur diese Kinder war also der histike Verarbeitungsstil effektiver zum
Lésen der Aufgabe. Fir die autistischen Kinder teeigich indessen weder eine
Bevorzugung des gesamten Gesichts noch einer dechshalften, also keine Dominanz
eines bestimmten Verarbeitungsstils. Fir die ob@&esichtshalfte allein lagen die
Leistungen der autistischen Kinder allerdings marBereich der Ratewahrscheinlichkeit.
Der Gesichtsbereich um die Augen konnte den astistin Kindern also nicht als
effektiver Informationstrager dienen. Eine Reih@erer Studien bestatigte, dass Kinder
und Erwachsene mit ASS weniger die Augenregion iformationsgewinn nutzen und
sich mehr auf die Informationen aus der Mundregierlassen (Joseph & Tanaka, 2003;
Riby, et al., 2009; Spezio, Adolphs, Hurley, & Riy@007a; Wolf, et al., 2008). Gestitzt
werden diese Befunde auch von Studien, die diekBéaegung beim Betrachten von
Gesichtern mit Hilfe eines Eye-trackers dokumetdgierDemnach zeigten Erwachsene mit
ASS mehr Sakkaden und langere FixierungszeiterdenfMund als die Augen (Klin, et
al., 2002b; Spezio, Adolphs, Hurley, & Piven, 20D Bei Hernandez et al. (2009) blickten
zwar Erwachsene mit und ohne ASS langer auf dieeApgrtie als den Rest des Gesichts,
Personen mit ASS richteten ihren Blick aber insgegsacht so lange auf die Augenregion
wie die Kontrollpersonen. Zudem begannen die Prodander Kontrollgruppe ihre
Exploration immer bei dem Auge, das im contra-kltar visuellen Feld zu ihrem eigenen
dominanten Auge lag. Diese Strategie zeigten Persarit ASS nicht. Ahnliches belegten
Rutherford und Towns (2008) zum Erkennen von Gésaalsdricken, die einfache oder
komplexe Emotionen transportierten. Erwachseneumdt ohne ASS sahen langer auf die
Augen- als die Mundregion und unterschieden siahanicht in ihren Gesamtblickzeiten
auf die Augen. Nur bei komplexen Emotionen sahenaditistischen Probanden weniger

auf die Augen als die Probanden der Kontrollgruppe.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass dieh@sgerarbeitung bei normaler
Entwicklung vom Vorherrschen eines konfiguralen rotelistischen Verarbeitungsstils
gepragt ist und dass dies eine der Besonderhe#te&Gdsichterverarbeitung darstellt. Im
Gegensatz dazu ist fur autistische Kinder und Ensece heute gut belegt, dass sie einer
Neigung zu analytischer Verarbeitung visueller Stimnterliegen (Happé & Frith, 2006).
Dieser macht sich auch in der Verarbeitung von ¢sin bemerkbar, denn Personen mit

ASS zeigen im Allgemeinen kein Vorherrschen einesfiguralen oder holistischen
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Verarbeitungsstils bei der Verarbeitung von Gesight Sie greifen somit nicht auf die
Verarbeitungsstile zurick, die die Gesichterverdubg besonders effektiv und schnell
machen. Gestltzt wird dieser Eindruck tiefgreifend&nterschiede in den

Verarbeitungsweisen auch durch den Befund, dassoifem mit ASS vorwiegend andere
Merkmale des Gesichts als Personen ohne ASS fakassiKinder und Erwachsene mit
ASS entwickeln also nicht dieselbe Spezialisierungden Verarbeitungsstilen fir

Gesichter wie Personen ohne ASS.

3.2.4 Verarbeitung verschiedener Informationen au§esichtern

Das menschliche Gesicht stellt eine Fulle von miaionen zur Verfigung, zum
Beispiel Uber das Alter, Geschlecht und die ldénh&iner Person, aber auch daruber, wie
sich diese Person fihlt oder wofilr sie sich geratiressiert. Der Mensch entwickelt im
Laufe seines Lebens eine hohe Kompetenz daringiedle Informationen blitzschnell,
automatisch und muhelos aufzunehmen und zu vetarbeDer folgende Abschnitt
skizziert zunachst kurz die Entwicklung der Versogy einzelner und mehrerer
Informationen aus Gesichtern, insbesondere detitdennd des emotionalen Ausdrucks,

und stellt anschlieRend zwei Modelle zur Erklarungplexer Gesichterverarbeitung vor.

3.2.4.1 Verarbeitung einzelner Gesichtsinformatione

Die Fahigkeit, Gesichtern verschiedene Informatiorzei entnehmen, lasst sich
schon in den ersten Lebensmonaten gut beobachtmeit8im Alter von 3 Monaten
zeigten Sauglinge beispielsweise die Fahigkeit Wi und mannliche Gesichter zu
unterscheiden. Die Kinder bevorzugten dabei im edginen weibliche Gesichter
gegenuber mannlichen. Die wenigen Kinder, die rsigbtlich von ihren Vatern betreut
wurden, bevorzugten hingegen mannliche Gesichtarin(@ Yahr, Kuhn, Slater, &
Pascalis, 2002).

In Bezug auf die Identitat einer Person sind sagdion flir Neugeborene gewisse
Fahigkeiten, Personen zu unterscheiden, beobacluieten: diese zeigen sich in Form
einer Praferenz fur das Gesicht der Mutter, didhadann Bestand hat, wenn olfaktorische
und stimmliche Hinweise, die normalerweise mit dérecheinen der Mutter einhergehen,
kontrolliert werden (z.B. Bushnell, et al., 1988)lerdings konnten die Neugeborenen die
Mutter nicht von anderen Personen unterscheidennwe ein Kopftuch trugen, so dass
davon ausgegangen werden muss, dass sich Neugelbaiether visuellen Unterscheidung

ihrer Mutter von anderen Personen nicht an denrémesondern vornehmlich an den
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aulReren Merkmalen orientieren (Pascalis, de Schavierton, Deruelle, & Fabregrenet,
1995). Eine gesicherte Unterscheidung von aufrectesichtern tritt bei Sauglingen im
Alter von 5 bis 6 Monaten auf und wird offenbar vigiddchen leichter erreicht (Fagan,
1972; Ubersicht bei: Nelson, 2001). Obwohl die Hoklung der Gesichtererkennung
zwischen dem zweiten und flinften Lebensjahr kaukuehentiert ist, wird angenommen,
dass sich in dieser Zeit die Fahigkeit, Gesichtexderzuerkennen im Vergleich zum
Sauglingsalter deutlich verbessert. Brace et &012 stellten in ihrer Arbeit fest, dass
ungefahr 65% der Kinder zwischen zwei und vier dahein im Bilderbuch gelerntes
Gesicht anschlieRend aus einer kleinen Gruppe \esicBtern wiedererkennen konnten.
Ab dem Alter von funf Jahren erzielten die Kindexbdi eine Trefferquote von 100%.
Auch andere Arbeiten bestatigen, dass Kinder abneiAlter von funf bis sechs Jahren
Gesichter, die zuvor fremd waren und im Rahmensekeperiments erst kennengelernt
wurden, gut wiedererkennen konnen (z.B. Pascalisisdert, & Want, 2005). Im
Altersbereich von 7 bis 10 Jahren lasst sich digb®&serung der Fahigkeit Gesichter
wiederzuerkennen insbesondere an zunehmend sakeneReaktionszeiten verfolgen (De
Sonneville, et al., 2002). Eine Ubersicht fiir diegdtersbereich findet sich bei Pascalis,
Rotsaert und Want (2005). Ab einem Alter von 12rdahwird das Erkennen von
Gesichtern als so gut wie bei Erwachsenen eingestehngleich sie in diesem Alter im
Allgemeinen noch langsamere Reaktionszeiten z€i@arey, et al., 1980).

Rotshtein, Geng, Driver und Dolan (2007) arbeitdteraus, dass das Erkennen der
Identitat eines Gesichts stark mit konfiguralen arbeitungsprozessen zusammenhangt.
Das Urteil, ob zwei aufeinanderfolgende Bilder dlbe Person zeigten, wurde in ihrer
Studie zwar in erster Linie durch die Bestandteies Gesichts dominiert, aber auch
raumliche Beziehungen zweiter Ordnung trugen eingichtigen Teil bei: die
Wiedererkennensleistung der Probanden korreliegigtlidh mit Veranderungen in der
raumlichen Beziehung der Gesichtsbestandteile. Eswche Abhangigkeit der
Personenidentifikation von konfiguraler Verarbegurerklart, dass die Fahigkeit,
zuverlassig die Identitdt eines Gesichts zu erkeneest mit Reifung der konfiguralen
Gesichterverarbeitung erreicht werden kann. Gastiitzd diese Vermutung einer
ganzheitlichen ldentitatserkennung von der Beohahtdass Erwachsene ein Gesicht
bereits dann sicher wiedererkennen, wenn die axetelle Bedingung nur eine einzige
Fixierung auf das Gesicht zulasst (Hui-wen HsiaoCéttrell, 2008). Die Leistungen
konnten durch eine zweite Fixierung noch etwas ldrin@erden, verbesserten sich jedoch

mit noch mehr zugelassenen Fixierungen nicht welée beiden nétigen Fixierungen
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wurden leicht links von der Mitte der Nase gemashtdass die Autoren diesen Punkt als
den optimalen Blickpunkt zum Erkennen von Identi&tmuten. Die Fixierungen, die zum
Erlernen der Gesichter gemacht wurden, betrafeeranBlereiche des Gesichts und waren
von langerer Dauer, was darauf hinweist, dass dseeln und Abrufen von Gesichtern
unterschiedliche Strategien erfordert. Auch furdadm im Alter von 6 bis 8 und 9 bis 10
Jahren bestatigte sich die Region um die AugendimdNase als zentral fr die holistische
Verarbeitung von Gesichtern (Schwarzer, Huber, &iner, 2005). In der Aufzeichnung
ihrer Blickbewegungen wurde diese Region bei histiber Verarbeitung am meisten und
langsten fixiert. Kinder, die die Identitat einesesi&hts mit analytischer Strategie
verarbeiteten, fokussierten ihren Blick hingegeheanzelne Merkmale.

Zum Verstandnis emotionaler Gesichtsausdricke wedht Ubereinstimmend
angenommen, dass Sauglinge ab dem dritten Lebemsmbeginnen, diese zu
unterscheiden: Im Alter von 3 Monaten kénnen Kindeeude von Uberraschung
unterscheiden, aber nicht Freude von Trauer (Yowovghe, Rosenfeld, & Horowitz,
1977). Im Alter von 4 bis 5 Monaten entwickeln sgdmn Unterscheidungsfahigkeiten far
Freude, Arger und neutralen Ausdruck (LabarberardlzVietze, & Parisi, 1976), sowie
Trauer und Furcht (Schwartz, 1zard, & Ansul, 1985).

Die Fahigkeit, emotionale Gesichtsausdricke richtigerkennen und zu verstehen,
entwickelt sich in Kindheit und Adoleszenz kontiaich. In Verhaltensstudien lasst sich
dies an wachsender Lésungsgenauigkeit und scherellReaktionszeiten festmachen. Die
Entwicklung variiert dabei je nach Emotion wobechsidas Erkennen glucklicher
Ausdriicke als erstes entwickelt, gefolgt von trgemi und witenden und schlie3lich
angstlichen und tberraschten Ausdricken (Herbai8ih 2004).

FUr soziale Interaktionen wie beispielweise die etdiet Aufmerksamkeit im
Kleinkindalter ist auch die Blickrichtung des Ird&tionspartners von Bedeutung. Diese
gibt Aufschluss Uber das aktuelle Interesse unditsaoch Uber die Intentionen des
Gegenubers und hilft somit, die andere Person bezge verstehen. Bereits bei
Neugeborenen wurde beobachtet, dass diese praf€@esichter ansahen, deren Blick
direkt in ihre Richtung gerichtet war (Farroni, at, 2006). Im EGG zeigten sich bei 4
Monate alten Sauglingen fir Gesichter mit direktBhck grofRere EKP-Amplituden als
fur Gesichter mit abgewandtem Blick (Johnson & &air 2003). Zur Untersuchung der
Verhaltensreaktionen von Sauglingen auf die Bladkiing einer anderen Person, baut im
Allgemeinen die Mutter den Blickkontakt mit inremni§ auf und wendet ihn dann ab. Ab

einem Alter von 3 bis 6 Monaten sind Sauglinge ibere der Lage, dem Blick der Mutter
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zu folgen, wenn das Abwenden der Augen auch duiroh Kopfdrehung begleitet wird
(Scaife & Bruner, 1975). Eine Reaktion auf die Blierdnderung allein ist erst ab einem
Alter von 14 bis 18 Monaten zu beobachten (Moor€@&kum, 1998).

3.2.4.2 Verarbeitung mehrerer Gesichtsinformationen

Alle Informationen, die das menschliche Gesichehestellt, kbnnen vom Betrachter
innerhalb weniger Millisekunden muihelos wahrgenommeerarbeitet und integriert
werden. Doch wie wird das gesichterverarbeitendsté®y mit dieser Informationsflut
fertig? Denkbar wéaren daflir parallele, serielle rala@ch eine ineinandergreifende
Verarbeitung der verschiedenen Informationen.

Die Ergebnisse zur gleichzeitigen Verarbeitung raehr Informationen sind
gemischt und teilweise gegenlaufig. Jungere Kingidten als allgemein schlecht darin,
Identitditen unabhangig von Veranderungen in derer@grung eines Gesichts, den
Belichtungsverhaltnissen oder dem emotionalen Awddizu erkennen (Bruce, et al.,
2000; H. D. Ellis, 1992). Gleichzeitig konnten §hinge, nachdem sie an ein Gesicht in
verschiedenen Ansichten und verschiedenen Emotibabkituiert waren, das Gesicht auch
in einer neuen Position erkennen (Pascalis, de Hdalson, & de Schonen, 1998). In
einer Studie, in der Gesichter entweder nach dewtienalen Ausdruck oder nach ihrer
Blickrichtung sortiert werden sollten, wurden eroasbasierte Entscheidungen schneller
getroffen als blickrichtungsbasierte Entscheidun@eraham & LaBar, 2007). Dies deutet
eine serielle Verarbeitung dieser beiden Informmaio dahingehend an, dass der
emotionale Ausdruck eines Gesichts friiher als diekBchtung verarbeitet wird.

Spangler, Schwarzer, Korell und Maier-Karius (20k@nhnten nachweisen, dass
Kinder zwischen 5 und 11 Jahren genauso wie Ervemehslie Identitdt eines Gesichts
unabhangig von Sprechmimik und Blickrichtung veestidn konnen, wahrend umgekehrt
die Verarbeitung von Sprechmimik durch die Identités Gesichts beeinflusst wurde. Das
Sortieren nach Blickrichtung war unbeeinflusst vder Identitat. Diese Ergebnisse
sprechen daflr, dass manche Informationen die Weitang anderer Informationen
beeinflussen und manche nicht.

Studien, die sich mit der gemeinsamen Verarbeitworgldentitdt und emotionalem
Ausdruck eines Gesichts befassten, lieferten sowmiveise darauf, dass diese beiden
Dimensionen unabhangig voneinander verarbeitet everdils auch darauf, dass sie
miteinander interagieren (z.B. Odom & Lemond, 19Ydung, McWeeny, Hay, & Ellis,
1986). In verschiedenen Studien waren die Probamdeer Lage, ihre Aufmerksamkeit
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selektiv entweder auf die Identitdt oder den enmatien Ausdruck zu lenken, also die
beiden Dimensionen unabhéngig zu verarbeiten (Z&der, Young, Keane, & Dean,

2000; Etcoff, 1984). Es finden sich aber auch Hiseelarauf, dass die Verarbeitung von
Identitat schneller als die von Emotion verlauit.diner Arbeit von De Sonneville et al.

(2002) waren die Probanden nicht nur im Erkennen @Gesichtern schneller als im

Erkennen des emotionalen Ausdrucks, sondern ondr@&ésichter auch schneller anhand
ihrer Identitat als anhand des emotionalen Ausdrazck

Im Sauglings- und im Kleinkindalter deuten mehrBefunde auf eine abhangige
Verarbeitung der Identitdt vom emotionalen Ausdrbak (Pascalis, et al., 1998; Turati,
Sangrigoli, Ruel, & de Schonen, 2004): die Vertnaitt eines Gesichts scheint die
Unterscheidung von Emotionsausdricken zu erleich{gtahana-Kalman & Walker-
Andrews, 2001), wenn der Ausdruck also vom GesgientMutter abgelesen werden soll
im Vergleich zum Gesicht einer fremden Person (Mgoe & Walker-Andrews, 2002).
Vuilleumier und Pourtois (2007) erklarten einen cbken Einfluss emotionaler
Informationen auf die Gesichterverarbeitung miteeinbestimmten Muster neuronaler
Aktivierung. Sie fanden bei Erwachsenen beim Bétiere angstlicher Gesichter eine
verstarkte neuronale Aktivierung im gesichtsspseifen Gyrus fusiformis. Diese
Aktivierung wurde vermutlich durch eine Feedbackdfiedung mit der Amygdala
moduliert, welche allgemein mit der Verarbeitungn\vangst in Verbindung gebracht wird
(Whalen, et al., 1998).

Eine Reihe von Studien geben Anlass zu der Verngltwass Identitat und
emotionaler Ausdruck in asymmetrischer Weise igfieran. Schweinberger und Soukup
(1998) lielken Erwachsene Gesichter entweder na@milemotionalen Ausdruck oder
nach der Identitat klassifizieren. Dabei sollter Wiariationen in der jeweils irrelevanten
Dimension nicht beachtet werden. Die Probandenreri@ten die Identitat, ohne sich von
Verdnderungen des Gesichtsausdrucks ablenken zenlasdie Verarbeitung des
emotionalen Ausdrucks wurde hingegen durch Vamatier Identitat gestort. Die Autoren
replizierten dieses asymmetrische Muster spatenw8inberger, Burton, & Kelly, 1999)
und zeigten zusatzlich, dass es sich nicht dur¢medlere Verarbeitung von Identitat
erklaren lasst: selbst wenn die Unterscheidungréieschiedenen Identitdten schwerer war
als die der verschiedenen emotionalen Ausdrickégtezesich das asymmetrische

Verarbeitungsmuster.
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Diese Asymmetrie liel3 sich auch mit anderen Methodée Priming-Effekten
nachweisen (Campbell & De Haan, 1998; A. W. ENMsung, & Flude, 1990; Herzmann,
Schweinberger, Sommer, & Jentzsch, 2004; Kaufma@ti&weinberger, 2004).

Spangler et al. (2010) Ubernahmen die Methode vdmw8inberger und Soukup
(1998) und replizierten die Ergebnisse bei Erwactseund bei Kindern im Alter von 5
bis 6 und 9 bis 10 Jahren (s.0.). In allen Altexpgen fand sich dasselbe asymmetrische
Verarbeitungsmuster von Identitdt und emotionaleasdkuck. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Gesichterverarbeitung bei Kindern und Elms@nen sowohl unabhangige als
auch abhangige Strategien beinhaltet und dass dieBen friih agieren ohne eine

qualitative Veranderung im Laufe der Entwicklung.

3.2.4.3 Modelle der Gesichterverarbeitung

Einen erheblichen Beitrag zum Verstandnis der \baitiing der unterschiedlichen
Informationen eines Gesichts leistete die Prosopsigforschung. Prosopagnosie (von
griechisch:,Prosopon®: das Gesicht ungAgnosia“: das Nichterkennen) beschreibt eine
selektive Verschlechterung der Fahigkeit, Gesicleridentifizieren, wahrend andere
Gegenstande normal erkannt werden (Bobes, et@3;2Damasio, Tranel, & Damasio,
1990; Yovel & Duchaine, 2006). Obwohl bei Prosopzsie die Identitat einer Person
anhand ihres Gesichts schlechter erfasst werdenn, kamird der emotionale
Gesichtsausdruck richtig erkannt und verstanden Q@kdder, Frissen, Barton, &
Hadjikhani, 2003). Diese Beobachtung gibt eindeutiginweise auf eine getrennte
Verarbeitung von ldentitat und emotionalem Gesaulgslruck und war ein Meilenstein in
der Entwicklung von Gesichtsverarbeitungsmodellen.

Das Modell von Bruce & Young (1986)

Auf Basis einer Vielzahl empirischer und vor allerauropathologischer Befunde
entwickelten Bruce und Young (1986) ein theoretsciModell zum Wiedererkennen
bekannter Gesichter.

Als visueller Input gilt in diesem Modell die Montamfnahme eines Gesichts,
gepragt vom Ansichtswinkel des Gesichts, von Balichsverhaltnissen aber auch der
raumlichen und emotionalen Situation der Begegniig.erste Stufe des Modells ist die
strukturelle Enkodierung (vgl. Abbildung 3). Darirwird die eingefangene
Momentaufnahme des Gesichts in einzelne perspektrarierte

Informationskomponenten zerlegt, zum Beispiel inspektiveninformationen, einzelne
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Gesichtsmerkmale oder die globale Konfiguratiomidgg dieser Informationen sind fir die
Verarbeitung varianter Dimensionen des Gesichts 8peechmimik und emotionaler
Ausdruck relevant. Die mehr abstrakten Informatignezum Beispiel Uber die
Merkmalskonfiguration, werden in sogenannten Faaxognition units (FRU)
weiterverarbeitet und dienen dem Erkennen der id¢nAuf dieser Verarbeitungsstufe
findet ein Abgleich des Inputs mit abgespeichemaprasentationen des Gesichts der
betrachteten Person statt.

Die FRU-Einheiten haben Zugang zu identitdtsspechien semantischen Knoten.
Diese sind Teil des Kognitiven Systems und beimalfaktisches Wissen Uber die
betrachtete Person. Die Autorinnen nehmen an, em$8r jede dem Betrachter bekannte
Person einen solchen Knoten gibt.

Nicht nur Gesichter, sondern auch Stimmen, ein Nadez andere dul3ere Merkmale
des Erscheinungsbildes einer Person wie ihre Kigjcdkdnnen die identitatsspezifischen
semantischen Knoten ansprechen.

Das Modell von Bruce und Young beschreibt also\@kearbeitung von varianten
Informationen wie des emotionalen Ausdrucks und &@rechmimik und die der
invarianten Informationen wie der Identitat einess@hts als parallele und voneinander
unabhangige Prozesse. Alle VerarbeitungsschrigeMitidells laufen jedoch schlie3lich im
kognitiven System zusammen. Unter diesem Begriffinsdiesem Zusammenhang vor
allem das semantische und assoziative Gedéachtnider aauch die
Aufmerksamkeitssteuerung gemeint. Ist beispielssvdas betrachtete Gesicht unbekannt,
wird von dieser Instanz die Aufmerksamkeit zum elmgnden Studium der ldentitat oder

der Emotion auf das Gesicht gelenkt.
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oder

Analyse des Betrachter-zentrierte

Gesichtsausdrucks| < _f|  Beschreibungen Strukiurelle
J/ Enkodierung

Analyse der Ausdrucksunabhangige
Sprechmimik Beschreibungen
Gerichtete visuelle Face recognition units
Verarbeitung (FRU)

Identitatsspezifische
semantische Knoten

Kognitives
System

Namensgenerierung |

Abbildung 3 Theoretisches Modell der Gesichtererkennung nacBruce und A. Young (1986).
Understanding face recognition. Br J Psychol, Pt 8), 305-327.

Das Modell findet in der vorliegenden Form durchpémsche Studien nicht nur
Bestatigung, sondern wird auch immer wieder in Zglegezogen. Insbesondere die
Befunde einer asymmetrisch abhangigen Verarbeitwog Identitdt und emotionalem
Ausdruck stellen die postulierte unabhangige Veridubg immer wieder in Frage (z.B.
Schweinberger, et al., 1999; Schweinberger & Souk@p8; Spangler, et al., 2010).

In einer Ubersichtsarbeit fasste Vuilleumier (Vailimier, 2002) eine Reihe von
Studien zusammen, die zeigten, dass emotionalel@sausdricke Aufmerksamkeit eher
hervorrufen als neutrale Gesichter, vor allem wermn einen Furchtbezug (Angst oder
Wut) haben. So steht zu vermuten, dass emotionafeelde in Gesichtern zumindest
teilweise vor bestimmten Stufen der Erkennung \miéet werden und Aufmerksamkeit
so zugunsten emotional salienter Stimuli modulierd. Auch Whalen et al. (1998) fanden
Hinweise darauf, dass der emotionale Ausdruck eB@esichts bereits vor dem Erkennen
von Gesichtern eine Wirkung hat: den Probanden @mu@esichter mit angstlichem oder
glucklichem Ausdruck prasentiert und rickwarts nexrsk das heif3t die sehr kurze
Préasentation eines angstlichen oder glicklichencBesswurde unmittelbar abgeldst von
der Prasentation eines Gesichts mit neutralem Gtssigsdruck um dem rickwirkenden



GESICHTERVERARBEITUNG 65

Einfluss des visuellen Gedachtnisses vorzubeugenP@banden gaben an, den Ausdruck
nicht erkannt zu haben. Dennoch zeigte die Amygdatarschiedliche Reaktionen auf die
verschiedenen Ausdriicke und reagierte starkerregdtiiche als auf glickliche Gesichter.

Desweiteren beschrankt sich das Modell inhaltlicleister Linie auf das Erkennen
bekannter Gesichter. Die Verarbeitungsstufe deuksirellen Enkodierung beschreibt
zwar die Erfassung eines Gesichts auf konfiguraled merkmalsbezogener Basis,
dennoch bleibt offen, wie dieses System Gesicldaar@bjekten unterscheidet.

Trotz der hier angefihrten Kritik gilt das ModelerdGesichterverarbeitung von
Bruce und Young nach wie vor als eines der zentrisledelle der Gesichterforschung, auf
das sich auch aktuelle Studien immer wieder berufegl. 3.2.2.2 zur neuronalen
Reprasentation der strukturellen Enkodierung).

Neuronales Modell der Gesichterverarbeitung

Das Modell der Gesichterverarbeitung von Haxby, fimah und Gobbini (2000;
2002) wurde auf Basis neuronaler Befunde genetied formuliert entsprechend die
neuronale Organisation der Gesichterverarbeituag. \dodell betont eine Unterscheidung
zwischen der Représentation invarianter und vasiaatso veranderbarer Aspekte von
Gesichtern. Invariante Informationen sind demna@sesmtlich fiir die Verarbeitung der
Identitat der betrachteten Person und varianterimitionen wie Blickrichtung, Ausdruck
und Sprechmimik sind essentiell fur die soziale WKmmikation. Entsprechend dieser
funktionalen Unterscheidung sind variante und imardge Informationen auch neuronal
unterschiedlich reprasentiert. Das Kernsystem deddils umfasst auf neuronaler Ebene
okzipitotemporale Regionen des visuellen Korter, die visuelle Analyse von Gesichtern
verantworten (vgl. Abbildung 4). Innerhalb diesesriksystems werden invariante Aspekte
durch Aktivierung des gesichtsspezifische Areals d&yrus fusiformis reprasentiert,
wahrend variante Aspekte in den gesichtssensitiRegionen des Sulcus temporalis
superior verarbeitet werden. Die Instanzen diegsseBis stehen dabei im gegenseitigen
Austausch.

Neben dem Kernsystem sehen die Autoren noch eipitemies System neuronaler
Vernetzung, welches nicht mehr der visuellen Armalyslient, sondern eine
Weiterverarbeitung und Integration der Gesichtsimitionen ermoglicht. Dieses
erweiterte System umfasst neuronale Strukturen, dige Amygdala, den auditorischen
Kortex oder den intraparietalen Sulcus, die eigemtinit anderen kognitiven Funktionen

assoziiert sind. Das erweiterte und das Kernsysthen im Austausch von
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Informationen, um die Bedeutung der Informationeas dbetrachteten Gesichts zu
verarbeiten.

Das Modell hat also durchaus eine hierarchisch&kg&itr und postuliert eine separate
neuronale Représentation invarianter und varidnfermationen. Dabei ist ein Austausch

von Informationen nach diesem Modell auf allen &udler Verarbeitung denkbar.

Intraparietaler Sulcus:
Blickrichtung

Auditorischer Kortex:
Sprachverarbeitung

Superiorer temporaler
Sulcus:

Inferiorer okzipitaler / Variante Aspekte

Gyrus: @

Einzelne Gesichts-

komponenten Lateraler fusiformer
Gyrus:

Invariante Aspekte

Amygdala, Insula,
Limbisches System:
Emotionsverarbeitung

JAVANN

Anterior temporaler Kortex:
Semantische Informationen,
Namen

Kerncucten
Kernsystem

Erweitertes System

Abbildung 4.Neuronales Modell der Gesichterverarbeitung nackaxby, E. Hoffman und M.
Gobbini (2002). Human neural systems for face ragamn and social communication. Biological
Psychiatry, 51(1), 59-67.

Im Vergleich zu dem theoretischen Modell von Brucel Young (1986) zeigt sich
das neuronale Modell der Gesichterverarbeitunghaxby, Hoffman und Gobbini (2000,
2002) flexibler, Interaktionen und gegebenenfallshaasymmetrische Interaktionen in der
Verarbeitung verschiedener gesichtsbezogener lafiiomen zu erklaren. Die Autoren
gehen bei einem grundsatzlich hierarchischen Auttemugesichterverarbeitenden Systems
trotzdem von einem permanenten Austausch der whieddichen Verarbeitungsinstanzen
aus. Dieser ermdglicht einen integrativen Infororagaustausch wéhrend des gesamten
Verarbeitungsprozesses und nicht erst an seiner, Bidvohl auch in diesem Modell die
Verarbeitung varianter und invarianter Informationa unterschiedlichen Strukturen
erfolgt.

Der Hauptunterschied zwischen den Modellen liegio ah der Interaktion der
Verarbeitungsprozesse, wobei Bruce und Young (1888&) funktionelle Unabhangigkeit
der verschiedenen Verarbeitungsprozesse postuligrdnHaxby, Hoffman und Gobbini
(2000, 2002) einen stetigen Austausch annehmen.
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3.2.4.4 Autismusspezifische Abweichung
Verarbeitung der Identitat

In der Autismusforschung sprechen viele Befunde diive Verschlechterung der
Fahigkeit, die ldentitat einer Person anhand ihBesichts zu erkennen. Diese wird
gleichermal3en fur jingere autistische Kinder (Qwrs@000; Klin, et al., 1999) wie fur
Erwachsene berichtet (z.B. Hobson, et al., 1988pdgnier, Sebrechts, & Peterson, 2002).
Im Vergleich zu nicht-autistischen Gleichaltrigest ibei autistischen Kindern und
Erwachsenen die Fahigkeit, unbekannte Gesichterumigerscheiden, verschlechtert,
wahrend die Fahigkeit, unbekannte Objekte zu ucheiden, genauso gut (Boucher &
Lewis, 1992; Tantam, Monaghan, Nicholson, & Stglid989; Wallace, et al., 2008a) oder
sogar besser ausgepragt ist als in den Vergleichpgn (Trepagnier, et al., 2002; Wolf, et
al., 2008).

Die genannten Probleme im Unterscheiden von ld#atitanhand von Gesichtern
erweitert sich auch auf die Diskriminierungsfahigkdes Geschlechts: insbesondere
autistische Kinder zeigen Schwierigkeiten, das Glestit einer Person zu erkennen, auch
wenn die Gesichter eindeutig waren (GiovannellQ@&MNjiokiktjien, et al., 2001).

Auch das Gedachtnis scheint bei ASS fur Gesiclakaksv verschlechtert zu sein
(Blair, Frith, Smith, Abell, & Cipolotti, 2002; W&l et al., 2008). Offenbar nutzen
Menschen ohne Autismus den speziellen Status vackdern, um sie einfacher abrufen
zu kénnen als Objekte, wahrend autistische ProlrahdeGesichtern und Objekten gleich
gut sind (Hauck, Fein, Maltby, Waterhouse, & Fesirst 1998). Bei Giovannelli (2006)
findet sich ein Hinweis darauf, dass autistischad€r weniger effiziente Strategien zur
Speicherung von Gesichtern anwenden. Die Autortfesrte die &uf3eren Informationen
von Gesichtern und variierte nur die Besonderhaimnnneren Merkmale (z.B. GroRRe der
Nase). Im Gegensatz zu den gesunden Kindern nutiterautistischen Kinder diese
auffalligen Merkmale der Gesichter nicht, um ihr d@ehtnis fur die Gesichter zu
verbessern.

Auch wenn die Leistungen autistischer ProbandenErkennen bekannter oder
unbekannter Gesichter im Vergleich zu gesundernoRersverringert sind, so liegen sie im
Allgemeinen doch Uber der Ratewahrscheinlichkeitoy@nnelli, 2006) und Uber den
Leistungen von Patienten mit Prosopagnosie (Badb®a)., 2004), so dass diese Defizite
nicht als Gesichtsblindheit verstanden werden @i finden sich immerhin eine ganze
Reihe Studien, die keine Verschlechterung im Ucte®len gesichtsbezogener ldentitat

beobachten konnten. In diesen Arbeiten finden siear Verschlechterungen im Erkennen
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und der Verarbeitung von Blickrichtung, GeschlecBprechmimik und emotionalem
Ausdruck, die Leistungen im Erkennen der Identigihes Gesichts waren jedoch
vergleichbar mit denen von gesunden Probanden riC&attacchi, & Arcidiacono, 1999;
Deruelle, Rondan, Gepner, & Tardif, 2004; Volkm&parrow, Rende, & Cohen, 1989;
Wilson, Pascalis, & Blades, 2007). In einer Untehsung von Wilson, Pascalis und Blades
(2007) erkannten sowohl Kinder mit Autismus als haucKinder mit
Entwicklungsverzdgerungen etwas weniger Gesichterdi gesunden Kontrollkinder -
das Defizit zeigte sich hier also nicht autismuggseh. Vielmehr demonstrierten alle drei
Probandengruppen &hnliche Losungsmuster mit eir@rlégenheit der Leistung fur
vollstandige Gesichter tber nur innere Merkmale umaere Merkmale Uber nur aul3ere

Merkmale.

Verarbeitung des emotionalen Gesichtsausdrucks

Die autismustypische Stérung sozialer Fahigkeitezigtz sich auch in der
Verarbeitung sozialer Informationen von Gesichtera der des emotionalen Ausdrucks.
Belege flr Verschlechterungen in Wahrnehmung, \eitung und Verstandnis von
Emotionen sind vielfaltig dokumentiert (z.B. T. Glark, Winkielman, & Mclintosh, 2008;
Tantam, et al., 1989; Tardif, Laine, Rodriguez, &p@er, 2007) und reichen von
Problemen im einfachen Benennen eines Gesichtsaksdrbis hin zu Defiziten in
Empathiefahigkeit und ToM (vgl. 3.1.4.1).

Ekman und Friesen (1971) beschrieben einst eindesechs Basisemotionen (Wut,
Trauer, Ekel, Uberraschung, Angst und Freude),damen jede einzelne so eindeutig und
universell ist, dass sie sogar ethnische Gruppegrgidifend erkannt werden kann.
Autistische Kinder und Erwachsene jedoch haben stelln eigenen Kulturkreis
Schwierigkeiten damit, Gesichtsausdriicke, die dissisemotionen zeigen, zu erkennen
(Gross, 2004; Kuusikko, et al., 2009) und richtig lzenennen (Hobson, et al., 1988;
Tantam, et al., 1989).

Um herauszufinden, ob dieses Problem generell [fér Basisemotionen oder nur
einzelne gilt, untersuchten Humphreys, Minshew, naed und Behrmann (2007)
Erwachsene mit und ohne Autismus in einer Emotasrgifikationsaufgabe und fanden
deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen flg Blnotionen. Die Diskrepanzen
wurden allerdings fur Angst, Ekel und Freude besosidieutlich. In einer Studie mit
autistischen Kindern identifizierten Wright et g2008) Wut und Freude als die

Emotionen, die am schwersten erkannt wurden. Inensn Studien waren besonders
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Angst (Pelphrey, et al., 2002), Angst, Trauer urclEWallace, Coleman, & Bailey,
2008b) oder alle negativen Emotionen (Ashwin, ChapntColle, & Baron-Cohen, 2006)
betroffen. Auch ein Missverstehen von Angst als Wutde registriert (Wallace, et al.,
2008b). Ozonoff, Pennington und Rogers (1990) datrarten einen positiven
Zusammenhang der Leistung im Erkennen emotionalsdAicke mit dem verbalen 1Q.

Neben den Basisemotionen werden auch komplexerdi&gma wie Bewunderung,
Erstaunen und Belustigung von Menschen mit eindistachen Stdérung sowohl in
statischen als auch in dynamischen also sich bewlegeGesichtern schlechter erkannt
(Back, Ropar, & Mitchell, 2007). In vielen Studienrd eine soziale Interaktion in Form
von kurzen Video-Sequenzen vorgegeben, wie in @adRg the Mind in Films-Aufgabe.
In dieser Sequenz sollen dann komplexe Emotioned uorentale Zustédnde wie
Selbstgefalligkeit, Verlegenheit und Besorgnis tdeaert werden. Insgesamt ist auch hier
die Leistung von Erwachsenen mit ASS schlechter diks von nicht-autistischen
Probanden (Golan, Baron-Cohen, & Golan, 2008). Aaalistische Kinder bendtigten
mehr Zeit und mehr Hinweise, um Emotionen wie Stotrl Verlegenheit aus sozialen
Situationen zu entnehmen. Sie zeigten ein eingasktes Verstandnis fur die Bedeutung
von peinlichen Situationen fir andere Personen g€agirmiya, & Sigman, 1992).

Autistischen Kindern und Erwachsenen fallt das Bnem von Emotionen in
sozialen Situationen auch dann schwer, wenn dierrmdtion nicht direkt vom Gesicht
abzulesen ist, sondern der Situation entnommen emenduss, wenn beispielsweise das
Gesicht der handelnden Person verdeckt ist (Feirccil. Braverman, & Waterhouse,
1992). Entsprechendes ist in sozialen Attributaarigaben zu beobachten, in denen sich
zwei computeranimierte zweidimensionale geometeséhguren auf unterschiedliche
Weise Uber den Bildschirm bewegen und beim Beteactien Eindruck einer sozialen
Interaktion mit verschiedenen Emotionen wie Wutgsinoder Freude hervorrufen sollen.
Autistische Erwachsene nahmen solche Emotioneniased Aufgabe deutlich weniger
wahr als die Personen der Kontrollgruppe, wobeivdieschlechterte Leistung mit dem
Grad der Beeintrachtigung reziproker sozialer kitBonen Kkorrelierte (Boraston,
Blakemore, Chilvers, & Skuse, 2007).

Das Defizit in den Fahigkeiten, Emotionen zu erl@mrscheint autismusspezifisch
zu sein, denn es bleibt signifikant selbst, wenre dieistung mit Kklinischen
Kontrollgruppen wie Personen mit Down-Syndrom (@gleet al., 1999), Williams-
Syndrom (Riby, Doherty-Sneddon, & Bruce, 2008), d&spstbérungen oder

Intelligenzminderung (Gross, 2005) verglichen werdals mogliche Erklarung kommt
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eine herabgesetzte Bedeutung emotionaler Informenion Betracht, wie sie Weeks und
Hobson (1987) beobachteten. Kinder mit und ohne ASI8en Gesichter, die sich in
Geschlecht, Alter, Gesichtsausdruck und Kopfbedegkunterschieden, ohne weitere
Vorgabe sortieren. Die Kinder der Kontrollgruppeeatierten sich beim Sortieren der
Gesichter nach dem emotionalen Gesichtsausdrualr Isé sich an dem Hut orientierten,
wahrend sich die meisten autistischen Kinder an duh orientierten und viele den
emotionalen Ausdruck vollig ignorierten.

Es gibt Hinweise darauf, dass sich das Erkennen @esichtsausdriicken und
anderen Emotionen von Personen mit Autismus tnaniéidsst. Nach Absolvierung eines
computergestitzten Trainingsprogramms zeigten teai® Erwachsene Verbesserungen
im Erkennen von Gesichtsausdricken und EmotionernindCartoons ausgedrickt wurden
sowie in Kurzgeschichten. Dieser Zugewinn korrédiesignifikant mit der Anzahl an
Durchlaufen des Computerprogramms (Silver & Oake801). In einem Test zur
Effektivitat eines anderen Trainingsprogramms (,Theansporter®), einer Serie von
kurzen Trickfilmen mit verschiedenen Fahrzeugega,wtirne Gesichter haben, begann die
Interventionsgruppe von jungen Kindern mit HFA aihem unterdurchschnittlichen
Leistungsniveau in vier verschiedenen Tests zuneriir&n von Emotionen. Nach dem
Training erreichten sie ein &quivalentes Niveau daichaltrigen nicht-autistischen
Kindern (Baron-Cohen, Golan, Chapman, & Granadad/2

Wenngleich es nur natirlich erscheint, dass eiieu8t) des Sozialverhaltens wie
Autismus auch Verschlechterungen im Erkennen vowottemen miteinschliel3t, so finden
sich dennoch eine ganze Reihe von Studien, die alerieistungen in Aufgaben zur
Emotionserkennung dokumentieren. Sowohl autistiséeder (Capps, Yirmiya, &
Sigman, 1992; Castelli, 2005; Gepner, Deruelle, &r@eltt, 2001; Mazefsky & Oswald,
2007) als auch Jugendliche und Erwachsene (Hobsbtnal., 1988) zeigten in
verschiedenen Aufgaben, in denen der emotionalécsausdruck erkannt oder benannt
werden sollte, genauso gute Leistungen wie ihrélter und 1Q parallelisierten Peers.
Dies galt fir reale Gesichter gleichermalRen wieGartoon-Gesichter (Miyahara, Bray,
Tsujii, Fujita, & Sugiyama, 2007), gleichwohl dietr&egien zum Erkennen der
Gesichtsausdriicke zwischen den Gruppen variiegahrend die nicht-autistischen
Kinder beide Bildarten konfigural verarbeiteten,tzten die autistischen Kinder eine
konfigurale Strategie nur zur Verarbeitung von GamtGesichtern aber nicht bei realen
Gesichtern (Rosset, et al., 2008).
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Eine weitere Einschrankung fanden Hubert et al.b@tty Wicker, Monfardini, &
Deruelle, 2009): auf Verhaltensebene zeigten Ergaod mit und ohne Autismus zwar
vergleichbare Leistungen im Erkennen emotionalesiéb¢sausdriicke. Die physiologische
Messung ergab jedoch niedrigere Hautleitwiderstdraleden autistischen Probanden als
bei den Probanden ohne ASS. Die Autoren interptetie die unterschiedlichen
physiologischen Reaktionen als Hinweis auf unteestiithe zugrundeliegende
Verarbeitungsstrategien.

Neben den beschriebenen Schwierigkeiten im Erkemoenemotionalen Signalen
kdnnen bei Menschen mit Autismus auch Einschrangmnign eigenen Gebrauch von
Mimik beobachtet werden. Beim Betrachten von glistidn oder witenden Gesichtern
wurde bei jugendlichen und erwachsenen Probandeitlektromyogramm (EMG) von
der Wangen- und Brauenmuskulatur abgeleitet. Degigten die Probanden mit ASS im
Gegensatz zu den nicht-autistischen Kontrollpensorkeine automatische Mimik
(MclIntosh, et al., 2006). Willentliche Mimik war bden Personen beider Gruppen in
vergleichbarem Mal3e zu sehen. Schon im Kindestteten sich im strukturierten Spiel
bei autistischen Kindern weniger Ausdricke positivaffekts, selbst wenn der
Spielpartner bekannt und die soziale Situationraettwaren (Joseph & Tager-Flusberg,
1997). Die Affektproduktion bei autistischen Kindewird als flacher oder neutraler
beschrieben als bei gleichaltrigen Kindern mit eigeistigen Behinderung, gleichzeitig
wurde bei ihnen eine Vielzahl mehrdeutiger Gesalnddriicke beobachtet, die andere
Kinder nicht zeigten (Yirmiya, Kasari, Sigman, & WKdy, 1989). Die verflachte
Gesichtsmimik wird begleitet von einer Reduktionsoeialer Gestik (Attwood, Frith, &
Hermelin, 1988).

Physiologisch gesehen scheinen empfundene Emotiogieautistischen Menschen
ahnlich wie bei nicht-autistischen Personen zu:seibeiden Gruppen von Kindern zeigte
sich bei Trennung von der Mutter die gleiche Ermihwdes Herzschlags und eine
Verringerung dieser Rate bei der WiedervereinigdWillemsen-Swinkels, Bakermans-
Kranemburg, Buitelaar, van [Jzendoorn, & van Engele2000). Bei Selbsteinschatzung
bewerteten autistische Probanden ihre Erregung R@tnachten von beispielsweise
traurigen Bildern allerdings als geringer als Kofifrersonen (Bolte, Holtmann, Poustka,
Scheurich, & Schmidt, 2007).
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Gemeinsame Verarbeitung von Identitat und emotemahusdruck

Fur Menschen mit ASS liegen z.Z. im Prinzip keindditen vor, die explizit die
gemeinsame Verarbeitung mehrerer gesichtsbezoggioemationen untersuchen. Einige
wenige Studien schneiden diese Frage allerdingshmaran.

Hefter, Manoach und Barton (2005) explorierten imee Gruppe Erwachsener mit
ASS, den Zusammenhang zwischen Verschlechterungelarkennen von Identitat und
Gesichtsausdricken. Zur Erfassung der Identitégsekng wurden die Probanden
gebeten, berihmte Gesichter von unbekannten Gesiclau unterscheiden und zur
Erfassung der Emotionserkennung sollten Emotionen Gesichtern aber auch aus
anderen Stimuli abgelesen werden. Die Leistungertikennen von Emotionen anhand
von Gesichtern korrelierten mit dem Erkennen voro&mmen in anderen Situationen, aber
nicht mit dem Erkennen von Identitdt. Die offensiiche Unabhangigkeit dieser
Leistungen konnte flr eine unabhangige Verarbeituog Identitdét und emotionalem
Ausdruck sprechen. Die Daten wurden jedoch nurinereGruppe autistischer Personen
erhoben und nicht mit einer Kontrollgruppe verginhso dass sie Aussagekraft einbtfen.

Im Gegensatz zu den Befunden von Hefter, Manoacd &arton (2005)
beobachteten Wolf et al. (Wolf, et al., 2008), dassh bei autistischen Kindern das
Erkennen von Gesichtern signifikant verschlechtevienn sich in den Stimulusgesichtern
die Blickrichtung oder der Gesichtsausdruck ver#éete Dieses Ergebnis deutete eine
Beeinflussung der Identitatsverarbeitung durch derarbeitung veranderbarer
Informationen in Form von Blickrichtung und emot&em Ausdruck an. Den Kindern der
Kontrollgruppe fiel es in dieser Studie hingegeitHeer als den autistischen Kindern,
Gesichter, die sie mit neutralem Gesichtsausdruelergt hatten, auch mit einem
emotionalen Ausdruck wiederzuerkennen.

Robel et al. (2004) beobachteten, dass sich KinderASS schwer taten, diverse
Gesichter zu unterscheiden, wenn diese mit einamralen Gesichtsausdruck préasentiert
wurden. Ihre Leistungen wurden jedoch besser wanidéntitat der Gesichter zusammen
mit dem Gesichtsausdruck verandert wurden. Diegelifiisse scheinen zunachst die
Annahme zu stitzen, dass Veranderungen im emogionalisdruck das Erkennen von
Gesichtern erleichtern, und scheinen somit eine &mdilge Verarbeitung dieser
Informationen nahezulegen. Es ist jedoch auch damkilass die Leistungssteigerung
einfach verursacht wurde, weil sich in den prasetgn Stimuli gleich mehrere
Informationen auf einmal veranderten als einfachdie Identitéat, dass also die Menge an

Informationen hier Einfluss nimmt.
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Wahrend Einschrdnkungen im Erkennen gesichtsberogelientitat und
emotionalem Ausdruck bei Menschen mit ASS berettfagsend untersucht wurden, fehlt
bisher die Einbettung dieser Erkenntnisse in daschterverarbeitende System. Es ist
nicht klar, inwieweit auch die gleichzeitige und nkolexe Verarbeitung mehrerer

Informationen Stérungen ausweist.
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4. GEGENSTAND DER STUDIE

4.1 Herleitung der Fragestellung und Ausblick auf & Experimente

Das visuelle System zeigt also bei normaler Entliny eine Spezialisierung fir
Gesichter, die sowohl in frihen als auch in spaterarbeitungsprozessen zu beobachten
ist. Die friihe Gesichterspezialisierung findet dadesdruck in einer Blickbevorzugung
sowie einer schnellen Unterscheidung dieser Stigeteniber anderen Objekten. Auf
spaten Verarbeitungsstufen zeigt sich die speidks Verarbeitung von Gesichtern in
Form von holistischen Verarbeitungsstrategien, die vielen Informationen von
Gesichtern besonders effektiv verarbeiten helfen.

Viele Studien zur Gesichterverarbeitung bei Kindend Erwachsenen mit Autismus
demonstrieren eindrucksvoll, dass diese Klinisclmepfe nicht dasselbe Ausmal’ einer
Gesichterspezialisierung entwickelt wie PersonemeohAutismus. Die bisherigen
Untersuchungen bezogen sich allerdings vornehmliabf spate Stufen der
Gesichterverarbeitung, die insbesondere durch danpkexe Integration vieler
Informationen bzw. die Interaktion verschiedenegrktiver Prozesse gepragt sind. Somit
ist es kaum moglich zuzuordnen, welcher Prozesdbdabachtete Defizit verursacht. Im
Gegensatz dazu bilden frihe Stufen der Verarbeitehgr spontane Antworten auf
Gesichter ab und unterliegen weniger Einflissereardkognitiver Prozesse, so dass sie
die Mdoglichkeit bieten, defizitire Prozesse genaueidentifizieren. Da auf den friihen
Stufen der Verarbeitung alle nachfolgenden Verdéwbgsprozesse aufbauen, muss
angenommen werden, dass sich frihe Defizite bispéte Verarbeitungsprozesse hinein
bemerkbar machen.

Zum besseren Verstandnis der Gesichterverarbelbend/lenschen mit ASS ist es
deshalb essentiell, auch diese frihen Verarbeipmgssse auf ihre Spezialisierung hin zu
untersuchen. Findet sich beispielsweise eine frlibtnerksamkeit flir Gesichter und
werden Gesichter schon zu Beginn des Verarbeituogepses von Objekten
unterschieden? Eine weniger ausgepragte Speziahgielr Gesichter in diesen frihen
Verarbeitungsprozessen konnten die Schwierigkaitespéteren Verarbeitungsprozessen
erklaren.

Die vorliegende Arbeit untersuchte daher innerhater Gruppe von autistischen

Kindern und Jugendlichen sowie einer in Alter uig@ parallelisierten Gruppe nicht-
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autistischer Kinder das Ausmald an Spezialisierueg gesichterverarbeitenden Systems
auf frihen und spéten Stufen des Verarbeitungspsese

Studien 1 und 2 untersuchten Gesichterverarbeiauhdrihen Stufen und Studie 3
auf spaten Stufen. Studie 1 befasste sich auf Werfsbene mit der frihen
Aufmerksamkeit fur Gesichter. Bei sehr kurzer Demlnngszeit sollten Tiere in Bildern
erkannt werden. Gelegentlich prasentierte mengehl@esichter sollten von der Aufgabe
ablenken und somit die friilhe Salienz bzw. Attraidiwon Gesichtern sichtbar machen.

Studie 2 untersuchte frihe Reaktionen auf Gesiciérneuronaler Ebene. Unter
Ableitung eines EEGs wurde insbesondere die strelk¢uEnkodierung in Form der N170
beobachtet. Von Interesse war zum einen, ob auctdpeautistischen Kindern Gesichter
hier eine starkere Reaktion als Objekte hervorruvieémden. Dartber hinaus wurde auf
dieser Verarbeitungsstufe der strukturellen Enkocig analysiert, wie sensibel das
gesichterverarbeitende System auf Unterschiedeeimn strukturellen Komplexitat von
Gesichtern reagiert.

Studie 3 untersuchte die komplexe Verarbeitung ereniStimulusinformationen auf
spaten Stufen der Verarbeitung in Form von gleiitigee Verarbeitung von Identitat und
emotionalem Ausdruck eines Gesichts. Nach dem Rpnad der selektiven
Aufmerksamkeit sollten Gesichter entweder nachnihfaisdruck ungeachtet der zugrunde
liegenden Identitat sortiert werden oder umgekeBurch systematische Variation der
Information, die ignoriert werden sollte, lie3 sigststellen, ob die Verarbeitung der einen
Information die Verarbeitung der anderen beeinfRiseder ob beide unabhéngig

voneinander verarbeitet wurden.

4.2 Projekt-Organisation und Stichprobenrekrutierung

Die vorliegende Arbeit besteht aus drei einzelnémdi®n, die zusammen als ein
Gesamtprojekt durchgefiihrt wurden. Die Arbeit wdsoaso organisiert, dass alle
Aufgaben in derselben Gruppe autistischer bzw.tractistischer Kinder gestellt wurden.

Das Projekt erfolgte in Kooperation mit der MarkergSpezialambulanz fir
Autismus-Spektrum-Stérungen der Klinik fur Kindeund Jugendpsychiatrie und -
psychotherapie des Universitatsklinikums Giel3en Madburg, Standort Marburg. Diese
Einrichtung ist spezialisiert auf die klinischenéerpsychiatrische und psychologische

Diagnostik zur Abklarung des Verdachts auf eindsiiathe Stérung bei Kindern und
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Jugendlichen. Diese Diagnostik umfasst dabei audah derfahren, die in der
internationalen Forschung zu Absicherung und Dokuat®n einer Diagnose gefordert
sind (Bolte, Ruhl, Schmotzer, & Poustka, 2006).

In  Kooperation mit der Marburger Spezialambulanz nriken Uber die
Patientendatenbank der Einrichtung gezielt KindeérAuatismus fur die vorliegende Arbeit
rekrutiert werden. Es wurden dabei nur Familien espgochen, die urspringlich
zugestimmt hatten, Uber weitere Forschungsvorhatfermiert werden zu wollen. Da die
betroffenen Familien nicht alle aus der unmittedmatmgebung von Giel3en kamen, die
Studien aber ortsgebunden waren, bot es sich lenSaldien bzw. Erhebungen in einem
Termin zusammenzufassen. Um neben dem zeitlichdwahdl fiir die Teilnehmer auch
noch den finanziellen zu minimieren, wurden den itamder autistischen Kinder die
Fahrtkosten erstattet.

Aus praktischen Grinden wurde zunéchst die AutisGmugppe zusammengestellt
und erhoben. Die Kontrollgruppe wurde zeitversegktutiert, da die Teilnehmer in Alter,
IQ und Geschlecht an die Autismus-Gruppe angepamsten sollten. Diese Kinder ohne
tiefgreifende Entwicklungsstérungen wurden aus Riebandendatenbank der Abteilung
Entwicklungspsychologie der Justus-Liebig-UniveisiGiel3en ausgewahlt. Dabei sollte
ein moglichst gutes Matching der beiden Gruppendam Variablen Alter, 1Q und
Geschlecht erreicht werden (sieBigchprobenbeschreibuhgso dass der Hauptunterschied
zwischen den Gruppen in dem Vorliegen oder Nichth€gen einer autistischen Stérung
lag. Nur auf dieser Basis kdnnen beobachtete Grupperschiede in den abhangigen
Variablen der Studien dem Autismus zugeordnet werde

Das Prozedere lief fur alle Projektteilnehmer dieab: die ausgewdahlten Familien
bekamen umfassendes schriftliches Informationsima&téber das Forschungsvorhaben
zugeschickt. Bei Interesse konnten die Eltern einswgedruckten Antwortbrief
zurtcksenden und wurden dann konkret zur Studigetaden. Die Erhebungen fanden an
der Justus-Liebig-Universitat Giel3en in den Raumeter Abteilung fir
Entwicklungspsychologie statt. Zu Beginn des Tesmwurde mit den Familien und
Kindern das genaue Vorgehen noch einmal besprocmersicher zu gehen, dass es von
allen Beteiligten verstanden wurde. Die Erziehuegsthtigten mussten dann schriftlich
bestétigen, dass sie ausreichende Informationeaitenhhatten und ihr Einverstandnis fur
die Teilnahme ihres Kindes an dem Projekt geberméag E). Die Eltern der autistischen

Kinder mussten sich zuséatzlich schriftich daminverstanden erkldren, dass die
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Marburger Spezialambulanz alle ihr vorliegendergdastischen und personenbezogenen
Daten der Kinder an unser Projekt weitergeben éiAnhhang C).

Die Eltern konnten wahrend der Erhebungen anwessgid oder ihr Kind
anschlieend wieder abholen. Wahrend die Kinderdam einzelnen Untersuchungen
teilnahmen, wurden die Eltern gebeten, einen kuEeernfragebogen auszufillen (siehe
Stichprobenbeschreibungnhang D). Insgesamt dauerte der Termin zwisch&nund 3
Stunden. Die Kinder erhielten als Dankeschon fiie Ifieilnahme 20 Euro. Insgesamt
nahmen 22 Familien mit autistischen Kindern und E#nilien mit nicht-autistischen

Kindern an dem Projekt teil.

4.3 Stichprobenbeschreibung
Autismus-Diagnose vs. Diagnoseausschluss

Fur die internationale Autismus-Forschung gilt @kfudass die Diagnose Autismus
durch einen erfahrenen Kliniker anhand bestimmtagribstischer Standardverfahren
gestellt werden muss. Ein solches Vorgehen ist M&setzung fur die allgemeine
Anerkennung wissenschaftlicher Arbeiten in diesems€hungsbereich und konnte bei der
vorliegenden Arbeit durch die Marburger Spezialalabz gewdahrleistet werden: Alle
Kinder, die Uber die Spezialambulanz in unser Rtojermittelt wurden, hatten dort im
Rahmen friherer Untersuchungen eine umfassende n@stly durchlaufen. Diese
beinhaltete die Standardverfahren zur Autismus-ioagk, die Erfassung des allgemeinen
Funktionsniveaus mittels Intelligenztest (sigkegnitives Funktionsnivedusowie eine
Reihe neuropsychologischer Testverfahren zur Hundt von Aufmerksamkeitsspanne,
exekutiven Funktionen und sozialen Fahigkeiten.

Die Autismus-Diagnostik beinhaltete unter andereenlgbiden Verfahren, die zum
internationalen Standard der Diagnostik von Stoemndes autistischen Spektrums zahlen:
die Diagnostische Beobachtungsskala fur Autistis&t@ungen (ADOS; Rihl, Bolte,
Feineis-Matthews, & Poustka, 2004) und das Diageds® Interview fur Autismus —
Revidiert (ADI-R; Bolte, Rihl, et al., 2006).

Beim ADOS handelt es sich um eine strukturierte hdéensbeobachtung zur
Erfassung von Kommunikation, sozialer Interaktiord itBpielverhalten bei Kindern oder
Erwachsenen, bei denen das Vorliegen einer aati&is Storung vermutet wird. Anhand
bestimmter Materialien und strukturierter Aktiveéat werden durch den Untersucher
gezielt Situationen erzeugt, in denen ein bestimngeziales und kommunikatives

Verhalten mit groRer Wahrscheinlichkeit auftritt.a® bedeutet, dass dem Patienten
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Aufgaben gestellt werden, die so ansprechend dik eine soziale Interaktion zwischen
ihm und dem Untersucher entsteht. Dies beinhalieh,adass sich der Untersucher in
bestimmten Momenten zurticknimmt, zum Beispiel umseben, ob der Proband eine
soziale Interaktion von sich aus initiiert oderstesht, diese aufrecht zu erhalten. Mit Hilfe
dieser sozialen Situationen sollen die fur die Dasjik des Autismus relevanten
Symptome beobachtbar gemacht werden.

Das ADOS stellt vier verschiedene Module zur Veutfiig, die von sprachfreiem
Material bis zu Aufgaben fur Jugendliche und Ervemrie mit guter Sprachentwicklung
und guten intellektuellen Féahigkeiten reichen. Daassende Modul wird also in
Abhangigkeit von chronologischem Alter und expressi sprachlichen Fahigkeiten des
jeweiligen Patienten ausgewahlt. Dabei beruhen Mbelule auf demselben Prinzip und
unterscheiden sich lediglich in der Art der Sitaas-Herfihrung. Die Reaktionen des
Patienten werden notiert und meistens auch per oviiitschnitt dokumentiert. Nach
Analyse der Beobachtungen werden Summenscores rziBeleeichen Kommunikation,
wechselseitige soziale Interaktion, Vorstellungevi@gen / Kreativitdt sowie stereotype
Verhaltensweisen / eingeschrankte Interessen gebild

Das ADI-R ist ein Interview, das mit den Bezugspaen der Betroffenen — meist
den Eltern — durchgefiihrt wird. Es beinhaltet Iterns frihkindlichen Entwicklung, zu
Spracherwerb und moglichem Verlust von sprachlicRertigkeiten, verbalen und non-
verbalen kommunikativen Fahigkeiten, Spiel- und iaem Interaktionsverhalten,
stereotypen Interessen und Aktivitdten sowie konmdero Symptomen. In diesem
Verfahren geht es weniger um das konkrete Beantwardon Fragen. Vielmehr werden die
Eltern angehalten, eine moglichst umfassende uazige Verhaltensbeschreibungen ihres
Kindes zu geben. Anhand dieser kann der Interviemschliel3end eine Einschatzung der
Symptomatik vornehmen. Angelehnt an ICD-10 und DiSMbeschreiben die meisten
Items die Symptomtrias (1) soziale Interaktion,KB/mmunikation und Sprache, sowie (3)
stereotype / repetitive Verhaltensweisen und Istae. Fir diese drei Symptomklassen,
sowie den Bereich ,abnorme Entwicklung®, bietengtiastische Algorithmen Cut-offs:
werden diese Werte in allen vier Bereichen erreadddr Uberschritten, ist eine Diagnose
aus dem autistischen Spektrum wahrscheinlich. hallerder Diagnose kbnnen auf3erdem
unterschiedliche Schweregrade abgebildet werden.

Das Verfahren kann ab einem normativen Entwicklatigs von 2;0 Jahren
eingesetzt werden und fragt sowohl das aktuellehdltan als den vergangenen

Entwicklungszeitraum ab. Ein Schwerpunkt liegt datd dem Alter zwischen dem 4. und
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dem 5. Lebensjahr, da dieses Alter besonders stiwkch autismusbezogene
Auffalligkeiten bestimmt ist (,h6chst abnorm®). His® wie das ADOS verlangt auch die
Anwendung des ADI-R eine gute Vertrautheit mit denscheinungsbild des Autismus
und erfordert daher, dass es von speziell gesechDii@gnostikern durchgefuhrt wird.

Die beiden Testverfahren ADOS und ADI-R reichenzein betrachtet fir die
Diagnosestellung von Autismus-Spektrum-Storungerchtniaus: Das ADI-R legt
ausschliel3lich Beschreibungen durch Bezugspersan&r Abwesenheit des Patienten
zugrunde, eine Diagnosestellung kann aber niche @eobachtung des Patienten selbst
erfolgen. In den diagnostischen Algorithmus des ADIEingegen gehen keine Daten zur
frihen abnormen Entwicklung und solche zu repetitj\stereotypen Verhaltensweisen ein
(letztere nur deskriptiv), die fur die Diagnose esin(friihkindlichen) Autismus jedoch
obligatorisch sind (Ruhl, et al., 2004). Die beid¥erfahren ergdnzen sich jedoch
hervorragend und so ist eine Zusammenfihrung diesden Informationsquellen fir die
klinische Diagnose des Autismus sinnvoll und giltwischen international als ,goldener
Standard” der Autismus-Diagnostik (Ruhl, et al.02pD

Alle Kinder, die fir unser Projekt Uber die MarbargSpezialambulanz vermittelt
wurden, hatten beide Verfahren durchlaufen undhimen die kritischen Werte fir die
Diagnose Autismus-Spektrum-Stérung erreicht. Dieugpe setzte sich schlief3lich
zusammen aus 14 Kindern mit der Diagnose Aspergethi®m und 8 Kindern mit der
Diagnose High-functioning-Autismus, also Friahkictiem Autismus mit hohem
Funktionsniveau.

So wichtig die Absicherung einer Autismus-Diagnéigedie Kinder der Autismus-
Gruppe war, so wichtig war der Ausschluss eineisasthen Symptomatik bei den
Kindern der Kontrollgruppe. Nun ware eine vollsté@yad bis zu funf Stunden dauernde
Autismus-Diagnostik zum Ausschluss einer AutismuagDose fur die Kinder der
Kontrollgruppe und ihre Eltern kaum zumutbar geweggies hatte aulerdem den Einsatz
eines geschulten, erfahrenen Diagnostikers sowige el@sprechenden Testmaterials
erfordert, die an der Universitat Giel3en jedoclninzur Verfligung standen. Nicht zu Letzt
schienen derlei Anstrengungen allein zum Ausschleiser Diagnose mit klinisch-
diagnostischen Grundséatzen nicht vereinbar zu sein.

Um das Vorliegen autistischer Symptome bei den &indder Kontrollgruppe
dennoch kontrollieren zu kénnen, mussten wir naodeeen Anhaltspunkten suchen.
Zunachst wurden die Eltern direkt nach dem Vorliegeiner Diagnose oder

Verdachtsdiagnose von Stérungen im autistischerkt&pe gefragt, denn Schwere und
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Art der Beeintrachtigung, sowie friher Beginn vafgreifenden Entwicklungsstérungen
fuhren im Allgemeinen dazu, dass Eltern schon in desten Lebensjahren aufmerksam
werden und professionelle Hilfe suchen. Fir keides Kinder gaben die Eltern das
Vorliegen eines solchen Verdachts an. Darlber ifsasuchten alle Kinder, die fur die
Kontrollgruppe rekrutiert worden waren, Regelschulgregulare Grundschule,
Gesamtschule, Realschule oder Gymnasium), was vennliel3, dass keine schweren
gualitativen Beeintrachtigungen in sozialen Intéclen und Kommunikationsmustern bei
diesen Kindern vorlagen. Tatsachlich war bei knd@pHalfte der autistischen Kinder des
Projekts N = 10; 46%) eine besondere Form der Beschulung @ammF von
Internatsunterbringung oder Sonderschule notwe(itadpelle 1). Die Tatsache, dass gut
die Halfte der autistischen Kinder (54%) zu regeméSchulen ging, zeigt aber auch, dass
anhand der Beschulung keinesfalls RuckschliissdaaiiVorliegen autistischer Stérungen

gezogen werden kdnnen.

Tabelle 1. Beschulungsform der Kinder der Autis@usppe und der Kontrollgruppe in absoluten
Haufigkeiten, getrennt nach Regelschule und Somrdetulung

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe
Regelschule 22 12
Sonderbeschulung 0 10

AnmerkungenRegelschulen umfassen Grundschulen, Gesamts¢iRéatschulen und Gymnasien,
Sonderbeschulung umfasst Sonderschulen und Ingernat

Um also konkretere Angaben zu autismusspezifischaffalligkeiten bei den
Kindern der Kontrollgruppe zu bekommen, umfasstekerzer Teil des Elternfragebogens
Fragen zum Umgang der Kinder mit anderen gleichd @amdersaltrigen Personen
(Anhang). Auf diese Weise sollte eine eventuelleiBgachtigung der sozialen Interaktion
als eines der drei Leitsymptome von tiefgreifendemwicklungsstérungen abgeklart
werden. Die Fragen waren angelehnt an die MarbuBgerteilungsskala zum Asperger-
Syndronf (MBAS:; in Remschmidt & Kamp-Becker, 2006), einesréeningverfahren bei
Autismus-Verdachtsdiagnosen.

Die Einschatzungen der Eltern ergaben fir keinesKaeder der Kontrollgruppe
Anhaltspunkte flr eine qualitative Beeintrachtigutes Umgangs mit anderen Personen.
Der Vergleich mit den Elterneinschatzungen derséigtihen Stichprobe bekréftigte dieses

Ergebnis: der soziale Umgang mit anderen Persoeagtezin den Angaben der Eltern
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autistischer Kinder insgesamt deutlich mehr autsspazifische Auffalligkeiten im Sinne
eines eingeschrankten Interesses an sozialer ktaraals in den Angaben der Eltern der
Kontrollgruppe t(32.7) = 6.716p = .000. Da die Autismus-Diagnose bei den autisgsc

Probanden als gesichert angesehen werden konefertdi dieser hoch signifikante
Unterschied zwischen den Gruppen einen guten Hswdarauf, dass die Kinder der

Kontrollgruppe nicht im auffalligen Bereich desiatischen Spektrums lagen.

Alter und Geschlecht

Alle Kinder der Autismus-Stichprobe waren mannlich. Diese
Geschlechterhomogenitat hatte sich in der Rekuwutggrzufallig ergeben. Sie spiegelt zum
einen die ungleichmalige Geschlechterverteilungrimb autistischer Stérungen wieder
als auch geschlechtsbezogene Unterschiede im Sepradr der Symptomatik: es sind
nicht nur deutlich haufiger Jungen von autistiscB&irungen betroffen, bei Madchen mit
Autismus sind die kognitiven Fahigkeiten oft star&mgeschrankt (vgl. 3.1.3). Aus diesen
Grinden finden sich in Studien der Autismusforschoft rein ménnliche Stichproben
(z.B. Bolte, Feineis-Matthews, & Poustka, 2008;epts& Tager-Flusberg, 1997; Klin, et
al., 2002b; Rutherford, Clements, & Sekuler, 200Wglche im Allgemeinen als
reprasentativ fur die Geschlechterverteilung undm@pmauspragung autistischer
Stérungen verstanden werden.

Da alle autistischen Kinder mannlich waren, wurdaaoh fir die Kontrollgruppe nur
Jungen rekrutiert. Da keine grundlegenden gesctsdleehogenen Unterschiede fir die
Gesichterverarbeitung im Allgemeinen und die vemeten Methoden im Speziellen
bekannt sind (z.B. Schwarzer & Jovanovic, 2010;w&cher, et al., 2007; Stauch, 2004,
unveroffentlichte Diplomarbeit), wurde angenommaaiss eine rein ménnliche Stichprobe
trotzdem zu einem reprasentativen Ergebnis komrokte s

Das Alter der Probanden lag zwischen 9 und 15 daffrabelle 2). In der Autismus-
Gruppe war das jungste Kind genau 9 Jahre alt asditfieste 15 Jahre und 5 Mondfle<
12.2 JahreSD = 1.9 Jahre). In der Kontrollgruppe waren die Kindwischen 9 Jahren
und 9 Monaten und 15 Jahren und 5 MonatenMlt=(12.4 JahreSD = 2 Jahre). Die
Prufung auf Normalverteilung nach Kolmogorov-Smirncergab normalverteilte
Alterswerte in beiden GruppeDkontroligr(22) = .167p > .05;Dauismué22) = .159p > .05).
Die beiden Stichproben unterschieden sich hinsathtdes Alters nicht signifikant
voneinandert(42) = .298p = .767.
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Tabelle 2 Alter in Jahren und 1Q-Werte fur alle Kinder beidgtichproben

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe

1Q M 107.8 101.2
SD 16.1 17.3
Range 77-132 73-133

Alter M 12.4 12.2
SD 2.0 1.9
Range 9-15 9-15
N 22 22

Kognitives Funktionsniveau

Zur Erfassung des allgemeinen Funktionsniveaus war der Marburger
Spezialambulanz der Hamburg-Wechsler-Intelligeniigs Kinder (HAWIK IlI; Tewes,
Rossmann, & Schallberger, 1999) mit den autistisdkiedern durchgefihrt worden: sie
erzielten darin ausnahmslos Intelligenz-Quotieriteer 70 ¥ = 101.2,SD= 17.3, Range:
73 — 133), was den High-functioning-Bereich kenolzeéet.

Fur die Kinder der Kontrollgruppe standen aus damfhme an friheren Studien in
der Abteilung Entwicklungspsychologie 1Q-Werte alsm HAWIK Il (Tewes, et al.,
1999) oder dem Grundintelligenztest Skala 2 - RenigCFT 20-R; Weil3, 2006) zur
Verfigung. Sie lagen im selben Bereidh £ 107.8,SD= 16.1, Range: 77 — 132) wie die
autistischen Kinder (Tabelle 2). Die Kinder untéisden sich hinsichtlich ihrer 1Q-Werte
nicht signifikant zwischen den Gruppé®2) = 1.308p = .198. In beiden Gruppen waren
die IQ-Werte nach Kolmogorov-Smirnov normalvert€ixonuoigr(22) = .121,p > .05;
Dautismué22) = .089p > .05).

Gesundheitliche Verfassung und Handigkeit der Kinde

Da die einzelnen Versuche der vorliegenden Arbeguelle Wahrnehmung,
motorische Reaktion, aber auch Aufmerksamkeit undorHinationsfahigkeiten
ansprachen, sollte bei allen Projektteiinehmernekldgt werden, ob gegebenenfalls
gesundheitliche Zustande vorlagen, die diese Fahiggk in irgendeiner Weise
beeinflussen kdonnten. Deshalb wurden die Elterer dleilnehmer gebeten, Angaben zu
anderer  Erkrankungen, vor allem neurologischer Natusowie aktueller
Medikamenteneinnahme und Sehfahigkeit ihrer Kirmlemachen (Anhang D).

Bei einem Kind der Kontrollgruppe und zwei Kindetar Autismus-Gruppe lagen
Diagnosen des Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktigisdindroms (ADHS) vor. Je ein
Kind beider Gruppen wurde deswegen mit Rifal{Methylphenidat) behandelt, einem
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Psychopharmakon, das auf das dopaminerge und eaexde Neurotransmittersystem
wirkt. Dieses erhoht die Aufmerksamkeits- und Kartestionsfahigkeit beim Patienten bei
gleichzeitiger Reduktion der motorischen SymptomBach Rucksprache mit
verschiedenen Kinder- und Jugendpsychotherapeutgnpsychiatern wurde entschieden,
die Kinder an der Erhebung teilnehmen zu lassen,si@a den motorischen und
Aufmerksamkeitsanforderungen der Aufgaben unterikégidn gewachsen waren und es
aulBerdem keinen Anhaltspunkt daftir gibt, dass @kaBdlung mit diesem Medikament,
oder die zugrundeliegende Stérung an sich, visuédirbeitungsprozesse beeinflussen.
Zudem waren in beiden Gruppen des Projekts verdlaicviele Kinder betroffen, namlich
eines in der Kontrollgruppe und zwei in der Autis¥ruppe, so dass sich eventuelle
Effekte dadurch kontrollierten. Tatsachlich wichienkeiner der Studien die Leistungen
der betroffenen Kinder von denen der nicht-betrodfe Kinder signifikant ab. lhre Daten
gingen daher in die Auswertungen mit ein.

Zum Zeitpunkt der Datenerhebungen wurde fur keoteags Kind die Einnahme von
Psychopharmaka oder anderer Arzneimittel verzeiclumel es wurden keine anderen
neuronalen Erkrankungen angegeben. Alle Kinderehatbrmale Sehfahigkeit oder eine
durch Brille zu-normal-korrigierte Sehfahigkeit.sffesamt trugen in jeder der beiden
Gruppen jeweils sechs Kinder eine Brille.

In beiden Probandengruppen waren jeweils 19 Kimksrhtshander und 3 Kinder

Linkshander.

Umgang mit Gesichtern

Im Vorfeld der drei Studien wurde Uberprtft, obhsttie beiden Probandengruppen
in ihren allgemeinen Wahrnehmungsfahigkeiten hhtzh Gesichter unterschieden.
Dafur wurden zwei globale MalRe herangezogen: esmBrating zur Erfassung des
alltaglichen Umgangs mit Gesichtern, vorgenommerciduie Eltern, und deBenton
Facial Recognitiorlest (Benton, Sivan, Hamshir, Varney, & Spreeng83)@ls objektive
Messung der Wiedererkennensleistung von Gesichtern.

Fremdrating / Elternurteil.lIm Rahmen des Elternfragebogens wurden die Eltern
gebeten, anhand einiger Iltems Einschatzungen zig#gladhen Umgang ihrer Kinder mit
Gesichtern in naturlicher Umgebung vorzunehmen @highD). Die Fragen umfassten
Blickkontakt zu anderen Personen, sowie das Erkemoe Identitat und Emotionen bei
anderen Personen und die Angemessenheit der eigéesichtsmimik. Die Eltern

autistischer Kinder gaben an, dass ihre Kinder k@lickkontakt zu anderen Personen
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aufbauten oder hielten, Schwierigkeiten im Erkennamd Verstehen von
Gesichtsausdricken und Emotionen hatten und aulthst seveniger Gesichtsmimik
einsetzten. Insgesamt schétzten die Eltern desAuis-Gruppe den Umgang ihrer Kinder
mit Gesichtern als signifikant weniger naturlichduprofessionell* ein als die Eltern der
Kontrollgruppe t(42) = 6.925p = .000.

Objektive Messung / Benton Facial Recognitidar Benton Facial Recognition-Test
(Benton, et al., 1983) wurde ursprunglich zur Diagjik von Prosopagnosie bei
Erwachsenen entwickelt. Prosopagnosie beschredtUdifahigkeit, die Identitat einer
Person anhand ihres Gesichtes zu erkennen. DepiBé&icial Recognition-Test erfasst
die Fahigkeit, fremde Gesichter in unterschiedlicAeifnahmen wiederzuerkennen. Das
Verfahren verwendet Schwarz-Weil3-Fotografien vonnmhéhen und weiblichen
Gesichtern mit neutralem Gesichtsausdruck. Dasrdortiner Person (Target) wird
vorgegeben. Sie soll in einer Reihe von sechs &tstwiedererkannt werden (vgl.
Abbildung 5). Die gesuchte Person ist dort drei Mahter unterschiedlichen
Belichtungsverhéaltnissen und leichter Veranderumg Blickrichtung abgebildet. Die
Ubrigen drei Bilder zeigen andere Personen desséiaeschlechts. Das Target-Bild bleibt
wahrend des Versuchs offen liegen bis der ProbaadAdfgabe geldst hat, so dass
weniger das Gesichtergedachtnis als vielmehr desniBen einer Identitat gefragt ist.

Insgesamt mussten in 18 Aufgaben Gesichter drei Wledler erkannt werden, so
dass die maximale Punktzahl 54 betrug (18 x 3).HE¥arbeitung des Tests dauerte ca. 4
Minuten. Alle Kinder konnten die Aufgabe l|6sen. EKind der Autismus-Gruppe
bendtigte allerdings 43 Minuten zur Bearbeitung wuilde aufgrund dieser ungewoéhnlich
langen Bearbeitungszeit von der Auswertung aus¢essdm, weil davon ausgegangen
werden musste, dass er zum Lésen der Aufgabe edtiikommen andere Strategie
angewendet hatte als die anderen Kinder. Da dasver&shren keine Normen im
Kindesalter zur Verfigung stellt, blieb nur derettte Vergleich der Richtigldsungen
zwischen den Gruppen zur Einschatzung der LeistunDee Kinder der Kontrollgruppe
erkannten im Mittel 41.0 Gesichter wied&DO(= 4.4, Range: 30 - 49) und die Kinder der
Autismus-Gruppe 37.8SD = 5.3, Range: 28 - 47). Die Leistungen der Kinder
unterschieden sich signifikant zwischen den Grugf&r) = 2.126p = .04.
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Abbildung 5 Beispiel-ltem aus demBenton Facial RecognitiefTest (1983). In einem
aufgeschlagenen Ringblock war in der oberen Hélfte Person abgebildet, die ebenfalls in drei
der unteren Bilder abgebildet war und dort wiedexent werden sollte.

Teilnehmeranzahl

Alle autistischen Kinder und alle Kinder der Korlgouppe nahmen an allen drei
Studien der vorliegenden Arbeit teil, mit Ausnaheiaes autistischen Kindes, das von
vorne herein die Ableitung eines EEGs (Studie 2¢taiie. Dennoch variierte in den drei
im Folgenden beschriebenen Studien die Anzahl debdnhden, die in die Auswertung
eingingen. Dies begrundete sich insbesondere iraidben der Lernkriterien. Aufgrund
dieser Schwankungen findet sich zu Beginn jededi8tmoch einmal eine kurze Ubersicht
Uber die Zusammensetzung der Gruppen, welche in jelgeiligen Studie in die

Auswertung eingingen.
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5. STUDIE 1: SALIENZ VON GESICHTERN

5.1 Fragestellung

Eine natlrliche und wahrscheinlich angeborene Audfs®nkeit selektiv flr
Gesichter gehort zu den Besonderheiten der Gesicdihenehmung. Sie ist von zentraler
Bedeutung fiir die Entwicklung einer Spezialisieruleg gesichterverarbeitenden Systems
und Basis fur soziale Kommunikation.

Das menschliche Gesicht ist also ein attraktivam@us, der Aufmerksamkeit
starker auf sich zieht als andere Objekte. Uber 9deen mit Autismus ist hingegen
bekannt, dass sie Gesichtern kaum mehr Aufmerksamlkkkommen lassen als anderen
visuellen Stimuli und im Alltag deutlich weniger iBfkontakt zeigen als Personen ohne
Entwicklungsstérung. Es ergibt sich die Frage, obses Verhalten Ausdruck einer
Vermeidungsreaktion ist oder ob das menschlichecBesir Menschen mit Autismus
nicht so salient bzw. attraktiv und hervorstechishavie fir Menschen ohne Autismus.

Um dieser Frage nachzugehen, muss eine spontanerneivusste Reaktion auf
Gesichter untersucht werden, in der Einflisse Kogmi Prozesse aber auch die
Moglichkeit einfach ,wegzugucken® weitgehend kotitest sind, d.h. es musste eine
maglichst frihe Stufe im Verarbeitungsprozess amgetien werden. Zu diesem Zweck
wurde eine Methode entwickelt, die untersuchentesotlb Gesichter so salient sind, dass
sie Aufmerksamkeit von anderen belebten Objektéimlich Tieren, ablenkten. Das
Ansprechen friher Verarbeitungsstufen sollte daiech eine ultrakurze Darbietungszeit
der Stimuli erreicht werden, um eine moglichst $pna Antwort zu erhalten.

Die Wahl sehr kurzer Darbietungszeiten um 30 msatkelsich an eine Studie aus
dem experimentalpsychologischen Bereich zum pergghé&ehen an. In dieser Studie
wurden Fotografien naturlicher Szenen fir 28 ms aufer Panorama-Leinwand
prasentiert, die im 180°-Winkel halbrund um den Rraden gespannt war (Thorpe,
Gegenfurtner, Fabre-Thorpe, & Bulthoff, 2001). Zg#muli wurden an unvorhersehbaren
Orten auf der Leinwand prasentiert und es solkarert werden, ob in der Szene ein Tier
abgebildet war oder nicht. Die LOsungsgenauigkest Bildern, die direkt zentral
dargeboten wurden, lag bei 93% und nahm annaheradrlin Richtung Peripherie ab.
Selbst in der weitesten Position lag die Genauigkath bei 60,5%. Es konnten also auch
visuelle Aufgaben hoherer Ordnung mit periphererheBegeldst werden. Bacon-Mace,

Kirchner, Fabre-Thorpe und Thorpe (2007) beobaehtetidem, dass besonders bei kurzer
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Stimulusprasentation unter 30 bis 40 ms die Sakkatkr Probanden noch schneller
andeuteten, in welcher von zwei naturlichen SzesianTier abgebildet ist als in einem
einzelnen Bild. Es ist also bekannt, dass es demsbten gut gelingt, auch ein komplexes
Motiv wie zum Beispiel ein Tier bei sehr kurzer Bigtung zu erkennen.

Auch Clark, Winkielman und Mcintosh (2008) nutztesolch kurze
Darbietungszeiten zwischen 15 und 30 ms in einadi&tzur Gesichtererkennung bei
Erwachsenen mit und ohne Autismus mit dem Ziel, &@nfluss hoherer kognitiver
Leistungen minimal zu halten. Die Probanden solitenschiedene Gesichtsausdriicke
unterscheiden sowie mannliche von weiblichen Gésiohund Tiere von Objekten. Die
autistischen Probanden konnten zwar Tiere von @daelkind mannliche von weiblichen
Gesichtern unterscheiden, waren in ihrer Fahigkeriter sehr kurzer Prasentation
Gesichtsausdriicke zu differenzieren, jedoch déutlerschlechtert im Vergleich zu den
nicht-autistischen Probanden. Die Ergebnisse zempgss Personen mit ASS grundsatzlich
in der Lage sind, auch Aufgaben zur Objekterkennungt sehr Kkurzen
Stimulusprasentationszeiten zu bewaltigen, gleitigzeleutete sich fur Gesichter ein

Verarbeitungsnachteil an.

In der vorliegenden Studie wurde den ProbandenAdifgabe gestellt, bei einer
Darbietungszeit von 30 ms in Bildpaaren zu entdeckdé dort ein Tier abgebildet war.
Die Tierbilder wurden entweder zusammen mit Bildeon menschlichen Gesichtern oder
von Objekten prasentiert.

Fur die nicht-autistischen Kinder der Kontrollgreppurde angenommen, dass sie
sich durch die menschlichen Gesichter von dem #digkan Target, dem Tier, ablenken
lassen wirden und somit mehr Fehler oder langsaRea&tionszeiten fur die Bildpaare
zeigen warden, in denen neben dem Tier ein memdedi Gesicht abgebildet war als
wenn das Tier neben einem Objekt prasentiert wurde.

Fur die Kinder der Autismus-Gruppe wurde angenomnuass das menschliche
Gesicht auch in frihen Phasen der visuellen Walnoely nicht so bedeutungshaltig ist
wie fUr nicht-autistische Kinder und sich entspeswh kein herausragender Einfluss des

menschlichen Gesichts auf die Leistungen oder Raaddeiten zeigen wirde.
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5.2 Methode

Versuchspersonen

In dieser Studie wurden zunachst 20 Kinder mit #mtis-Spektrum-Stdrung
erhoben (HFAN = 6; AS:N = 14). Drei der Kinder (HFAN = 1; AS:N = 2) zeigten nicht
gendgend richtige Losungen, so dass sie das Euss#nlterium (vgl. 5.3 Ergebnisse)
verfehlten und ihre Daten nicht in die Auswertunggegen. Entsprechend wurden 17
nicht-autistische Kinder fir die Kontrollgruppe ansmengestellt. In dieser Gruppe
erreichten alle Probanden das Einschlusskriterium.

Alle Versuchsteilnehmer waren mannlich und zwisc@aemd 15 Jahren alt (Tabelle
3). Die Kinder der Autismus-Gruppe waren durchstthein 12.0 Jahre altSD = 1.9) mit
ein mittleren 1Q-Wert voM = 103 SD = 15.8; Range: 73 - 133). Das Durchschnittsalter
der nicht-autistischen Kinder betrug 12.7 Ja®® £ 2.2) und ihr mittlerer 1Q-Wert lag bei
M = 110 SD = 14.5). Die beiden Gruppen unterschieden sictliésen Variablen nicht
signifikant voneinandet,o(32) = 1.39p = .17 undtare(32) = .92,p = .38,

Tabelle 3. Alter in Jahren und IQ-Werte fir die Mtezhsteilnehmer getrennt nach Gruppen.

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe

M 110 103
IQ SD 145 15.8
Range 77-132 73-133
M 12.7 12.0
Alter SD 2.2 1.9
Range 9-15 9-15
N 17 17

Stimuli und Apparatur

Als Stimuli dienten in dieser Studie Bildpaare, dech aus zwei einzelnen
Fotografien zusammensetzten. Die Motive der eirerelFotos zeigten entweder Tiere,
Menschen oder Objekte. Sie wurden sowohl aus dexl ®hoto Library als auch aus dem
privaten Besitz der Autorin bezogen.

Die Tierbilder beinhalteten Saugetiere und Vogsl vitirde darauf Wert gelegt, nur
Tierarten zu prasentieren, mit denen deutsche Kimdeler Altersgruppe von 9 bis 15
Jahren vertraut sind. Daher fiel die Wahl auf Hawsald- und Nutztiere aus dem
mitteleuropaischen Raum oder sehr bekannte exetisderarten wie beispielsweise

Elefanten, Baren oder Tiger. Ahnlich wie fur dieefld galt auch fur die ausgewahlten
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Objekte, dass sie den Versuchsteilnehmern hochauérsein sollten. Diese Fotos zeigten
also Dbeispielsweise Fahrzeuge, Pflanzen, Hausefjcht& oder prototypische
Landschaftsaufnahmen. Um auch bei den Bildern nghsohlichem Motiv eine hohe
Vertrautheit zu garantieren, beinhalteten dieseAtnlnildungen von Personen kaukasischer
Herkunft. Die Bilder umfassten Erwachsene wie Kmgeden Alters und beiderlei
Geschlechts. Alle Gesichter waren in frontaler ghsizu sehen. Fur die Bilder aller
Kategorien galt, dass die Aufnahmequalitat sowie Bddausschnitt das sofortige
Erkennen des Motivs ermdglichen mussten.

Jeweils zwei Fotos wurden zu Bildpaaren zusammetzedie Zusammensetzung
erfolgte so, dass sich dabei drei Kategorien vondpBaren ergaben: fur die
Stimuluskategorie , Tier* wurden Bilder von TierentrBildern von Objekten gepaart, fur
die Stimuluskategorie ,Mensch* wurden Tierbilder tmBildern von Menschen
zusammengestellt und in der Stimuluskategorie rBkior* wurden Objekte neben
anderen Objekten oder Menschen prasentiert (vgl.bilddng 6). Bei der
Zusammenstellung wurde darauf geachtet, dass dirBeine gewisse Ahnlichkeit in
Farbe und / oder Form des Motivs aufwiesen. DieasdBatzung wurde subjektiv durch
die Autorin vorgenommen.

Insgesamt gab es pro Kategorie 40 Bildpaare (3d¢aten x 40 Bildpaare = 120
Stimuli; siehe Anhang G), hinzu kamen weitere 18dfgare fir Instruktion und
Lernphase des Versuchs (s.u.). Die GroRRe der Bilgpauf dem Prasentationsbildschirm
betrug ca. 7 cm x 13 cm. Die Versuchsteilnehmeesaft einem Abstand von 70 cm zum
Bildschirm. Daraus resultierte ein Sehwinkel voh73.x 5.89°.

Die Stimuli wurden nacheinander fir jeweils 30 msttigy vor schwarzem
Hintergrund auf einem Computerbildschirm dargebofemschen den Stimuli erschien in
der Mitte des Bildschirms ein weil3es Fixationskredenn es war bei der kurzen
Darbietungszeit besonders wichtig, dass die Pradandren Blick nicht abschweifen
lieBen. Das Interstimulus-Intervall, in dem die Mahspersonen auf die Stimuli reagieren
konnten, umfasste 2 000 ms. Der nachste Stimulsshien auch, wenn keine Antwort
gegeben worden war. Um die gestellte Aufgabe |6zen konnen, hielten die
Versuchspersonen zwei Tasten in den Handen, diedemt Daumen gedriickt werden
konnten. Die Prasentation der Stimuli sowie dien@aiime der Reaktionen wurden tber

das Prasentationsprogranfiresentation 14.gesteuert.
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.Mensch*
(Tier — Mensch)

Lrier
(Tier — Objekt)

.Distraktor”
(Objekt — Objekt oder
Objekt — Mensch)

Abbildung 6.Beispiele fir die Bildpaare der drei verschiedesimuluskategorien ,Mensch*
(Tier + Mensch), ,Tier* (Tier + Objekt) und ,Distkéor” (Objekt + Objekt oder Objekt + Mensch).

Durchfiihrung

Der Versuch begann mit einer kurzen Anleitung. Rieder wurden instruiert, die
Reaktionstasten richtig in die Hande zu nehmen.cAlre3end wurden exemplarisch
nacheinander drei Bildpaare — aus jeder Stimulegkaie eines — prasentiert (Abbildung
7). Anhand dieser Bilder wurde die Aufgabe erkldie Probanden sollten bei allen
Bildpaaren nach Tieren suchen und immer die eirsteTdricken, wenn in dem Bildpaar
ein Tier zu sehen war und die andere Taste, werdeimn Bildpaar kein Tier abgebildet
war. Diese Entscheidung sollte mdglichst schneiggnommen werden. Die Zuordnung
der Tasten zu den Antworten war dabei ausgeglicineintiber die Handigkeit kontrolliert,
so dass die Targettaste von der einen Halfte dedd€imit der dominanten und von der
anderen Halfte der Kinder mit der nicht- dominart&amd gedrickt wurde.

Um sicherzustellen, dass der Proband die Aufgalstarelen hatte, und damit er
sich an die sehr kurze Prasentationszeit gewohaenté, folgte eine kurze Ubungsphase.
In dieser wurden 15 Bildpaare entsprechend derefmlgn Testphase mit 30 ms



STUDIE 1 91

Darbietungszeit prasentiert. Diese Bilder wiededolsich nicht in der Testphase. Die
Antworten aus der Ubungsphase gingen nicht in diswertung ein.

Im Anschluss an die Ubungsphase bekam der Probactd ginmal die Gelegenheit
eventuell entstandene Fragen zu stellen. Dannefalgt Testphase. In dieser wurden in
randomisierter Reihenfolge alle 120 Bildpaare pmésd. Jeweils nach den ersten und
zweiten 40 Stimuli konnte optional eine Pause gdinaerden, wovon jedoch keines der
Kinder Gebrauch machte. Die Gesamtdurchfuhrungszeitt Instruktion - betrug ca. 6

Minuten.

Abbildung 7 Versuchsaufbau, in der Instruktionsphase aufgenomme

Versuchsdesign

Mit dem vorliegenden Versuchsdesign sollte die Eramtersucht werden, ob
Gesichter hervorstechender als andere visuelle uBtimie beispielsweise Tiere sind.
Dafur wurden Bilder von Tieren sowohl neben unbiebObjekten als auch neben
menschlichen Gesichtern prasentiert und die Tieem dProbanden als ,Targets”
vorgegeben. Sollte das menschliche Gesicht taishckibn groRerer Attraktivitat sein,
misste es in Kombination mit einem Tierbild vonseéi® Ablenken und somit die
eigentlicher Aufgabe des Probanden, nach Tierersuahen, storen. Diese Ablenkung
misste sich in den Reaktionszeiten und / oder dsuhgsgenauigkeit widerspiegeln. Die
kurze Darbietungszeit wurde bewusst gewahlt, datert Proband etwaige Ablenkung
durch Gesichter nicht durch Blickbewegungen wahrded Stimulusprasentation oder
kognitive Prozesse ausgleichen konnte. Der Zeikdrued die kurze Darbietungszeit
sollten also eine friihe und spontane Reaktion &sichter ansprechen.

Als abhangige Variable wurden die Anzahl der righti Zuordnung der Bildpaare
sowie die Reaktionszeiten gemessen und zwischeweatschiedenen Stimuluskategorien
verglichen. Der fur die Fragestellung relevante gdch war dabei der zwischen der

»rier“- und der ,Mensch“-Kategorie.
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5.3 Ergebnisse

Fur die Auswertung wurden zunachst die Richtigl@gmermittelt. Ausgeschlossen
wurden Probanden, deren Richtiglésungen in einerdds Stimuluskategorien mehr als
zwei Standardabweichungen vom Mittel abwichen. Esde angenommen, dass diese
Abweichungen durch mangelnde Aufmerksamkeit venlmsawurden. Entsprechend
wurden sie als Ausreil3er gewertet (Field, 2009)dudeh gingen die Daten von 17

autistischen und 17 nicht-autistischen KindernienAhalysen ein.

Richtiglésungen

In den beiden fir die Fragestellung relevanten @tiskategorien ,Tier” und
.Mensch* erkannten die Kinder der Autismus-Gruppes d'ier auf den Bildern beider
Kategorien gleich haufigMrier = 34.71,SDrier = 4.24;Myensch= 34.71,SDviensch= 4.22).
Die Kinder der Kontrollgruppe erkannten das Tief @urchschnittlich 38,4 BildernSD =
1.9) der Tier-Kategorie und auf 37.5 BildeBI(= 2.2) der Mensch-Kategorie.

40
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flé 38 }\\+\
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Stimuluskategorie

Abbildung 8 Richtigldsungen in absoluten Anzahlen mit Stadféddern fur die drei
Stimuluskategorien (Tier, Mensch, Distraktor) getrenach Autismus- und Kontrollgruppe.

Die Richtiglésungen wurden mit einer zweifaktogelVarianzanalyse mit dem
Messwiederholungsfaktor ,Stimuluskategorie® (drei eddwiederholungen: ,Tier",
-Mensch®,  Distraktor*) und dem Zwischensubjektfakt,Gruppe“ (Autismus-Gruppe,
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Kontrollgruppe) ausgewertet. Es zeigte sich eimifilganter Haupteffekt fur die Gruppe
dahingehend, dass die Kinder der Kontrollgruppegesamt ein hoheres Niveau an
Richtigldsungen erreichten als die Kinder der Autis-Gruppe, F(1, 32) = 11.998p =
.002, 7> = .273 (vgl. Abbildung 8). Die varianzanalytischeistwertung ergab weiterhin
einen Haupteffekt fiir die Stimuluskategori&?, 64) = 4.040p = .022,7* = .112. Den
post-hoc Tests zufolge begriindete sich diesergnifstant weniger Richtiglésungen fur
die Distraktoren als fur die Bilder der ,Tier“-Kajerie ( = .006).

Es fand sich keine signifikante Interaktion zwistt@uppe und Stimuluskategorie,
F(2, 64) =.333p =.718.

Reaktionszeiten

In beiden Probandengruppen lagen die Reaktionszefte die Bilder der
Stimuluskategorie ,Tier Mautismus = 701.15, SDaytismus = 156.48 ;Mkontroligr = 690.94,
SDxontrollgr = 100.00) niedriger als die der Kategorie ,Mens@autismus= 709.32,SDautismus
= 162.43 Mkontroligr = 692.20,SDkontroligr = 105.20).
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Abbildung 9 Reaktionszeiten in ms mit Standardfehlern flrdites Stimuluskategorien (Tier,
Mensch, Distraktor) getrennt nach die Autismus- diedKontrollgruppe.

Zur Analyse der Reaktionszeiten wurde ebenfalls e eizweifaktorielle
Varianzanalyse mit dem Messwiederholungsfaktor m8tuskategorie® und dem

Zwischensubjektfaktor ,Gruppe® durchgefuhrt. In didnalyse gingen nur die
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Reaktionszeiten der Richtiglosungen ein. Es zeigiteh ein Haupteffekt fur die
StimuluskategorieF(1, 64) = 101.192p = .000,5° = .760, der sich hauptsachlich durch
langsamere Reaktionen bei den Distraktoren als loein anderen beiden
Stimuluskategorien erklarte (beige= .000).

Es fanden sich keine Gruppenunterschidel@, 32) = .163,p = .689, und keine
signifikante Interaktion von Gruppe und Stimuluglgairie,F(2, 64) = .326p = .723.

5.4 Diskussion

In der vorliegenden Studie sollte untersucht weraénGesichter fur Kinder mit und
ohne ASS von so grof3er Attraktivitat sind, dassAsibmerksamkeit von anderen belebten
Objekten ablenken.

In Bezug auf die Richtiglosungen zeigte sich in dapsoluten Zahlen ein
hypothesenkonformer Trend dahin gehend, dass aidigtische Kinder mehr Fehler beim
Erkennen von Tieren machten, wenn diese zusamménmmanschlichen Gesichtern
dargeboten wurden als wenn sie mit Objekten préséemturden. Die autistischen Kinder
zeigten hingegen fur beide Bedingungen exakt gleicde Richtiglosungen. In der
varianzanalytischen Auswertung erwies sich diesesnd jedoch nicht als statistisch
relevant. In den Reaktionszeiten war dieser Zusamhargy zwischen Tierbildern mit und
ohne menschliches Gesicht nicht zu beobachten.

Insgesamt zeigte sich in beiden Probandengruppen abweichende Verarbeitung
der Distraktoren. Sie wurden deutlich langsamer miitdnehr Fehlern verarbeitet. Dieses
Ergebnis spiegelt ein erschwertes Erkennen vont-bielebten Objekten und nattrlichen
Szenen wider, zumindest wenn diese mit sehr kibaebietungszeit prasentiert werden.

Die Kinder der Autismus-Gruppe machten insgesanttriirehler als die Kinder der
Kontrollgruppe. In den Reaktionszeiten zeigten skeiine Unterschiede zwischen den
Gruppen. Der Gruppeneffekt fur die Richtiglosungaiidet vermutlich ab, dass die

Aufgabe fur die autistischen Kinder schwerer warfat die nicht-autistischen Kinder.

Die statistischen Auswertungen der Richtiglosungerl Reaktionszeiten lassen
weder fur Kinder mit ASS noch fir die nicht-ausstien Kinder Hinweise auf eine

besondere Attraktivitdt von Gesichtern auf frihémé&h der Verarbeitung erkennen.
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Bisherige Studien konnten jedoch mit unterschidéaiic Methoden zumindest fur
nicht-autistische Kinder eine verstarkte Aufmerkkain fir Gesichter zeigen (z.B.
Hershler & Hochstein, 2005; Morton & Johnson, 19Miese Studien sprachen aber im
Allgemeinen nicht explizit frihe Stufen der Veratbheg an. Es ist also zu tberlegen, ob
sich eventuell auf frihen Stufen der Verarbeituiig Kinder keine so ausgepréagte
Praferenz fir Gesichter finden lasst wie angenomm@ayen diese Uberlegung spricht
jedoch, dass sich bei den Kindern der Kontrollgrupp den absoluten Zahlen der
Richtiglésungen ein Hinweis auf eine verstéarkte eddbarkeit durch Gesichter fand, vor
allem im Vergleich zu den autistischen Kindern, diesen Trend Gberhaupt nicht zeigten.

Hinzu kommt, dass die Kinder der Autismus-Gruppsgesamt sehr viel mehr Fehler
machten als die Kinder der Kontrollgruppe. Vieleud&n berichten einen solchen
Unterschied zwischen den Gruppen, wenn es um Aefgabr Gesichterverarbeitung geht
(z.B. T. F. Clark, et al., 2008; Hauck, et al., 89%olf, 2006). Diese werden im
Allgemeinen als Zeichen daflr verstanden, dassBaiarbeitung der Aufgabe fir die
autistischen Probanden schwerer war, wofur wiederafmweichende neuronale
Verarbeitungsmustern verantwortlich gemacht werden.

Das gewahlte Untersuchungsdesign weist gewisse l&mglichkeiten auf.
Insbesondere ist der Einfluss des visuellen Gedédg®s unklar, aber auch der anderer
kognitiver Funktionen, welcher zwar durch die Wadhirzer Darbietungszeiten klein
gehalten werden sollte, aber nicht géanzlich ausdgessen werden kann. Es stellt sich die
Frage, ob eine Verhaltensbeobachtung die optimpkradonalisierung der vorliegenden
Fragestellung darstellt. Verhaltensreaktionen gsgregimmer das Ergebnis vieler
individueller Prozesse wieder, so dass Reaktioteszaind Losungsgenauigkeit schwer
einzelnen kognitiven Prozessen zuzuordnen sindEEG mit seiner hohen zeitlichen
Auflosung ergeben sich diese Schwierigkeiten hiegegiicht. EKPs geben eine
kontinuierliche Messung der Verarbeitung zwischém@us und Reaktion, so dass sich
feststellen lasst, auf welcher Stufe der Verarlogitwelche neuronalen Reaktionen oder
gegebenenfalls Abweichung davon auftreten. Mit atiellethode lasst sich also der
Einfluss anderer Prozesse besser kontrollieren.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung, dmmearhin eine starkere
Aufmerksamkeit fur Gesichter bei nicht-autistisch&mdern und keine besondere
Aufmerksamkeit fir Gesichter bei autistischen Kimdauf Verhaltensebene fur frihe
Stufen der Gesichterverarbeitung andeuten, moéwmiedie Frage nach der frihen

Bedeutungshaltigkeit von Gesichtern auch auf nealeorEbene.
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6. STUDIE 2: STRUKTURELLE ENKODIERUNG VON GESICHTER N

6.1 Fragestellung

In der visuellen Verarbeitung von Gesichtern gdtin dem Modell von Bruce und
Young (1986; siehe 3.2.4.3) die strukturelle Enkoding als die frihste identifizierbare
Verarbeitungsstufe. Sie markiert den Moment, in deein Gesicht vom
gesichterverarbeitenden System als solches erkarthtBeobachtbar wird dieser Moment
auf neuronaler Ebene durch das EKP N170 (Bentinefugll, 2000). Diese Komponente
wird starker durch Gesichter als durch Objekte tigerufen. Dabei scheint die einmalige
Struktur von Gesichtern ausschlaggebend zu seimn dige Identitat des betrachteten
Gesichts oder sein emotionaler Ausdruck nehmeneketinfluss auf die Komponente
(z.B. Bentin, et al., 1996; Bentin & Deouell, 20@mer & Holmes, 2002). Diese Aspekte
werden wie auch andere Kategorisierungen erst ispé@ti@arbeitet, so dass die N170
insgesamt recht unbeeinflusst von hoheren kogmitireozessen ist. Die Komponente
eignet sich damit hervorragend fir die Untersuchdeg Frage, ob Gesichter auf frihen
Stufen der Verarbeitung fur den Betrachter einesobderen Stellenwert haben, indem sie

entweder zwischen Gesichtern und Objekten unteideheder nicht.

FUr die Untersuchung einer autistischen Stichprobiesich zudem aus mehreren
Grinden an, zum Evozieren der N170 nicht nur raalgldungen von Gesichtern in Form
von Fotografien heranzuziehen, sondern auch eiafach Abbildung wie
Strichzeichnungen, die weniger komplex und wenigealistisch sind. Die Literatur
beschreibt bei Kindern und Erwachsenen mit autisée Stérungen einschlagig eine
Abneigung gegen Blickkontakt. Diese zeigt sich hiolr im realen Umgang mit Personen,
sondern auch im experimentalen Bereich, wenn Faf@yr als Stimuli vorgelegt werden.
FUr Experimente mit gezeichneten Gesichtern, zumspBd in Form von Comicfiguren
oder Trickflmsequenzen zeigt sich oft ein andem#d. So unterschieden sich
beispielsweise Kinder und Jugendliche mit Autisrmisht von den nicht-autistischen
Probanden darin, wie lange sie Cartoon-Szenendbg¢tan (Riby & Hancock, 2009b).
Die autistischen Teilnehmer zeigten jedoch weniyeimerksamkeit fir Filmsequenzen
mit echten menschlichen Akteuren. Auch das Blickaé#en von autistischen Kindern
innerhalb von comicahnlichen Szenen, die eine ghrete menschliche Figur

beinhalteten, war ahnlich wie bei den nicht-awg@ten Kontrollkindern (van der Geest,
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Kemner, Camfferman, Verbaten, & van Engeland, 2008)de fixierten haufiger und
langer die Comic-Figuren als Objekte und auch damdd der ersten Fixierung auf die
menschliche Figur unterschied sich nicht zwischem @ruppen.

Von Autismus betroffene Menschen oder ihre Bezugspen berichten oft von
einer Praferenz fur Comics und Cartoons gegeniube&pielsweise Filmen im realen
Format. In manchen Studien, die ebenfalls gezetehmgilder als Stimulusmaterial
verwendeten, lieRen sich bei den autistischen Radra selektiv nur fur die Comic-
Gesichter die gesichtstypischen Verarbeitungssjietebeobachten. Rosset et al. (Rosset,
et al., 2008) berichten, dass Kinder mit ASS zwanayso gut wie die Kontrollkinder
emotionale Gesichtsausdriicke von Fotografien voeidB&rn, menschlichen Cartoon-
Gesichtern und nicht-menschlichen Cartoon-Gesiohteblesen konnten. Dabei
verarbeiteten die Kinder der Kontroligruppe jedoalle Gesichtertypen konfigural,
wahrend die autistischen Kinder nur bei den Car@esichtern eine konfigurale
Verarbeitungsweise zeigte, nicht aber bei den ne@esichtern. Die Autoren vermuten,
dass sich die Bevorzugung von Cartoon-Gesichtegergéer realen Gesichtern unter
anderem daraus erkléart, dass Cartoon-Gesichtee &imuli sind, mit denen eine soziale
Interaktion moglich ist.

Strichzeichnungen wie Smileys stellen den strukiemePrototyp von Gesichtern
dar: alle Gesichter weisen zwei Augen Uber eineseN#er einem Mund auf, welche von
einem Oval umgeben sind. Obwohl eben solche Swichmungen eine absolut
unrealistische Abbildung von Gesichtern darstellevgzieren sie trotzdem eine robuste
N170 und unterstreichen damit, dass die N170 sergrtdie gesichtstypische Struktur ist.
Schematische Gesichter werden daher in vielen &turdir Untersuchung der strukturellen
Enkodierung eingesetzt (Bentin & Golland, 2002; tderet al., 2006; Latinus & Taylor,
2006; Letourneau & Mitchell, 2008; L. S. Scott &Isken, 2006).

Inwiefern aber die strukturelle Komplexitat bzwr d@ealitatsgehalt von Gesichtern
einen modulierenden Einfluss auf die N170-Antwaat, hst bisher bei Kindern noch nie
im direkten Vergleich untersucht worden.

Die Verwendung einfacher und komplexer bzw. realitier Gesichter zur
Untersuchung der N170 verspricht also einerseits dem autistischen Kindern ein
gewisses Interesse am Stimulusmaterial sicher ellerstund erhoht gleichzeitig die
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens einer gesichtesgene N170, denn es ist moglich, dass
autistische Kinder auch auf neuronaler Ebene Veranbgsvorteile fur einfache Gesichter

zeigen. Desweiteren eroffnet der Einsatz untergtibleer Gesichtertypen die Mdglichkeit,
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den Einfluss der strukturellen Komplexitdt bzw. Réa von Gesichtern auf die
strukturelle Enkodierung in beiden Probandengruppech genauer untersuchen zu
konnen.

Insgesamt finden sich bisher nur wenige EEG-StudienN170 bei Menschen mit
Autismus. Die meisten betreffen Kinder im Altersdieh von unter 6 Jahren oder
Erwachsene und prasentieren sehr heterogene Bef(m&e Gunji, et al.,, 2009;
McPartland, et al., 2004; Webb, et al.,, 2006). Ulkm dazwischen liegenden
Altersbereich liegen bisher im Prinzip keine Datenr. Aul3erdem verwendeten alle
bisherigen Studien zur N170 bei Menschen mit Autismals Stimulusmaterial

ausschlief3lich Fotografien von Gesichtern und Qbjek

Die vorliegende Studie untersuchte die frihe nealeontwort auf Gesichter bei
autistischen und nicht autistischen Kindern anhaled N170, die die strukturelle
Enkodierung von Gesichtern reprasentiert.

Untersucht werden sollte, ob die durch Gesichtezievte N170 bei autistischen
Kindern mit denselben charakteristischen Merkmalervorgerufen wird wie bei
gleichaltrigen nicht-autistischen Kindern. Dieses{ébtsspezifitat sollte sich in Form von
einer Rechtslateralisierung des Signals sowie B@&gé groReren Amplituden und
kiirzeren Latenzen fur Gesichter gegeniber Objakaerschlagen.

Zusatzlich sollte erhoben werden, wie differenzaid strukturelle Enkodierung in
Form der N170 im autistischen und nicht-autistiscgesichterverarbeitenden System auf
unterschiedliche strukturelle Komplexitat reagidfs wurde dabei untersucht, ob der
strukturelle Prototyp von Gesichtern, also einfahaleys, die N170 bei autistischen und
nicht-autistischen Kindern deutlicher hervorrufs ahhaltlich komplexere Abbildungen

von Gesichtern wie Fotografien.

Autistischen Kindern zwischen 9 und 15 Jahren urmsh dn Alter und IQ
parallelisierten Kontrollkindern wurden wahrend esirEEG-Ableitung Fotografien von
Gesichtern, gezeichnete Cartoon-Gesichter und $snipgasentiert, sowie Bilder von
Handen und Schmetterlingen als Objekte. Fiur alimBtskategorien wurden die beiden
frihen visuell evozierten Potentiale N170 und Pdtibent.

Die Auswertung der N170 erfolgte hypothesengeleitebeiden Probandengruppen
wurden zunachst die typischen Merkmale der Komptmmegenauer analysiert.

Anschlieend wurden die gesichtsevozierte N170 uwhe objektevozierte N170
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miteinander verglichen. Darauf folgte der Vergletdr N170-Komponenten, die durch die
unterschiedlichen Gesichtertypen hervorgerufen amrd

Zusatzlich wurde die P1 ermittelt, da diese ebé&nfain frihes visuell evoziertes
Potential ist, das sich in manchen Studien sendilrelGesichter gezeigt hat. Da ihre
konkrete Rolle in der Gesichterverarbeitung abeshdxri noch unklar ist, erfolgte die

statistische Auswertung der P1 explorativ.

6.2 Methode

Versuchspersonen

An der Studie nahmen 22 Kinder ohne Autismus un&iatler mit Autismus teil.
Eines der autistischen Kinder hatte aufgrund eitidrerempfindlichkeit gegentiber
Beruhrungen im Kopfbereich bereits im Vorhinein dieilnahme am EEG-Teil des
Projekts abgelehnt. Bei einem Kind der Kontrollgpapgab es wahrend der EEG-
Ableitung technische Schwierigkeiten, so dass fiégseh Probanden keine auswertbare
Aufnahme zur Verfiigung stand. In die Auswertungggimdemnach die Daten von jeweils
21 Probanden pro Gruppe ein. Diese Kinder untezdeim sich nicht signifikant in Alter
und 1Q,taier(40) = .10,p = .92 undto(40) = 1.12p = .27 (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4 1Q-Werte und Altersangaben in Jahren der KingéerAutismus- und Kontrollgruppe.

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe

M 107 101
1Q SD 16.2 17.8
Range 77-132 73-133
M 12.9 12.8
Alter SD 2.0 2.1
Range 9-15 9-15
N 21 21

Stimuli und Apparatur
Das Stimulusmaterial umfasste drei verschiedeneed¢aien von Stimulus-
Gesichtern (Fotos, Cartoons und Smileys) und zwbkjekd-Kategorien (Hande und
Schmetterlinge). Es handelte sich um FotografiehZgichnungen (vgl. Abbildung 10).
Die ,Foto“-Kategorie beinhaltete Schwarz-Weil3-Fotdgen von Gesichtern mit

neutralem Gesichtsausdruck. Die Aufnahmen waren erunt konstanten
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Belichtungsverhaltnissen vor einem weil3en Hinterdrgemacht worden. Jeweils die
Halfte der Bilder zeigte mé&nnliche bzw. weiblichergbnen im Alter zwischen ca. 20 und
40 Jahren. Die Gesichter waren in frontaler Ansiabhfgenommen und zeigten den
gesamten Kopf mit Halsansatz und natirlicher Fri&is waren keine Kleidungsteile zu
sehen, eventuelle Hautunreinheiten oder -—auffaligh wurden mit dem
Bildbearbeitungsprogramm Photoshop 6.0 retuschiert.

Bei den Bildern der ,Cartoon“-Kategorie handelte gsh um comic-ahnliche
Zeichnungen von Gesichtern. Diese waren extra f@rSiudie angefertigt worden, um
Ahnlichkeiten zu bereits existierenden Comic- o8artoon-Figuren zu vermeiden. Wie
auch bei den Fotos zeigten diese Bilder mannlicimel wveibliche Gesichter in
Frontalansicht. Der Gesichtsausdruck war tberwiegeautral.

Die Stimulus-Kategorie ,Smiley* umfasste simple i&izeichnungen von
Gesichtern: zwei einfache Punkte als Augen, eitikader Strich als Nase, ein horizontaler
Strich als Mund und eine ovale Umrandung. Typiseleese ,lachelten® einige der
Gesichter dieser Kategorie leicht. Bei anderen dearMund gerade gehalten oder leicht
nach unten verzogen.

Die drei Gesichter-Kategorien variierten also im lemplexitat ihrer Informationen
von realen Aufnahmen (ber Cartoon-Zeichnungen hinm #en einfachen
Strichzeichnungen. Fir einige Berechnungen wurderBdder aller drei Kategorien zu
einer Gesamt-Kategorie ,,Gesicht“ zusammengenommen.

Die beiden Objekt-Kategorien umfassten Fotografieon mannlichen und
weiblichen Handen (,Hand®) und Schmetterlingen 8etterling“). Hande wurden wie
bei Bentin et al. (1996) als Stimulusmaterial geliyaleil sie wie das Gesicht einen
Kdrperteil abbildeten und somit nicht nur fir deetiachter hoch vertraut waren, sondern
auch im Bild ahnliche Oberflacheninformationen reigwie Gesichter im Sinne von
Helligkeit, Struktur und Sattigung. Die Auswahl voBchmetterlingen als zweite
Objektkategorie und Targets des Experiments geseamfalls in Anlehnung an die
Arbeitsgruppe um Bentin (Bentin, et al., 1996; SayiBentin, 2001).

Die Schmetterling-Kategorie umfasste 30 verschiedeAbbildungen von
Schmetterlingen. Fur alle anderen Stimulus-Kategolagen jeweils 60 unterschiedliche
Bilder vor. Insgesamt gab es also 270 Stimuli. Bi&ler aller Stimulus-Kategorien
wurden in demselben Rahmen prasentiert. Dieser l8aBm x 14 cm, was bei einem

Sitzabstand von 100 cm einem Sehwinkel von 3.2%4% dntsprach.
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Stimulus-Gesichter Objekt-Stimuli

LFoto* .,cartoon“  Smiley" ~Hand" ~Schmetteriif

Abbildung 10.Beispielexemplare aus den funf Stimulus-KategoriBme Stimulus-Gesichter
umfassten Fotografien von Gesichtern, Cartoon-Gemiaind Smileys. Als Objekt-Stimuli dienten
Fotografien von Handen und Schmetterlingen.

Ein Computer steuerte Uber die Prasentations-Saodtvaesentation 14.3die
Prasentation der Stimuli. Diese lief auf einem méaa Monitor, der in die Ruckwand einer
ausziehbaren Kabine eingelassen war. Der Probdmd ima Abstand von 100 cm vor dem
Monitor Platz. Fur die Datenerhebung wurde die BEabine ein Stick herausgezogen, so
dass der Proband wéahrend der EEG-Ableitung nuiRdlésentationsmonitor sehen konnte
und nicht durch die Aufnahmevorgange im Raum visaleelenkt wurde.

Fur die EEG-Ableitung wurden Ag/AgCl gesinterte gatektroden verwendet. Sie
wurden Uber Elektrodenadapter in Softhauben (Eas@abH, Minchen) integriert. Das
EEG-Signal wurde Uber eindrainVision BrainAmp VerstarkgiBrain Products GmbH,
Gilching) verstarkt.

Fur die Aufzeichnung und spatere Auswertung desalsgstand ein separater
Computer mit deWision Recordeund Vision AnalyzeiSoftware (Brain Products GmbH,
Gilching) zur Verfigung.

Alle Elemente flr die Versuchssteuerung standeemeler EEG-Kabine.

Versuchsdurchflhrung

Die Erhebung fand in einem verdunkelten Raum stadk die Versuchsleiterin war
wéahrend des gesamten Ablaufs anwesend. Sie nahem iy Kabine Platz, erklarte die
Aufgabe und instruierte den Probanden, wéahrendE#gB-Ableitung mdglichst still zu
sitzen. Die Stimuli wurden in zufélliger Reihenfelgrasentiert und der Proband wurde
gebeten, die Bilder zu betrachten und die Schntietjer in der Prasentation zu zahlen.
Weiter wurde keine Aufgabe gestellt. Das Zahlen Selnmetterlinge sollte garantieren,
dass die Kinder die prasentierten Stimuli auch kankbetrachteten und zudem fir eine

gewisse Spannung sorgen, um ermidungsbedingte Musfakte zu verhindern. Die
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Stimuli wurden auf einem grauen Hintergrund fir 596 dargeboten, jeweils gefolgt von
einem weil3en Fixationskreuz. Die Lange der Intergtiis-Intervalle variierte zwischen
1 000 ms und 1 350 ms, um Priming-Effekten vorzgeeu Die gesamte EEG-Ableitung

dauerte ungefahr 7 Minuten.

EEG-Aufnahme und EKP-Analyse

Das EEG-Signal wurde von 23 Elektrodenorten abgptleDiese umfassten 18
Elektrodenorte entsprechend des 10/20-Systems sms#zlich die Orte FT9, FT10, Oz,
TP9 und TP10 (vgl. Abbildung 11). Zur Kontrolle vé&wugenbewegungen und Lidschlag
wurde ein Elektrookulogramm (EOG) abgeleitet. Davwrde jeweils eine Elektrode
supraorbital und eine am &uflleren Epikanthus debterecAuges befestigt. Die
Elektrodenwiderstadnde wurden unter 10 kOhm gehalten

Wahrend der Datenerhebung diente die Vertex (Cektilde als Referenz. Offline

wurden die Daten gegen das Mittel rereferenziert.

O Referenz

O Elektroden des 10/20-Systems
O Zusatzliche Elektroden

O Nicht genutzte Elektrodenorte

Abbildung 11Elektrodenmontagédas EEG wurde von 18 Elektrodenorte nach dem 10/20-
System, 5 zuséatzlichen Elektroden und der Cz dlerBezelektrode abgeleitet.

Das EEG wurde kontinuierlich mit einer Abtastraten\600 Hz aufgenommen. Ein
1 000 Hz Niedrigfrequenzfilter und ein 50 Hz Nofeiiter liefen online. Offline wurde ein

digitaler Filter von 0.5 — 30 Hz auf die Daten angadt.
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Bei der Artefaktbehandlung wurden Trials, in derdie Signalamplitude einer
Elektrode +/- 15QV Uberstieg, automatisch zuriickgewiesen. Augeraltefwurden nach
dem Verfahren von Gratton und Coles (1983) korrigie

FiUr jedes Ereignis wurden Segmente mit einer Larage 600 ms gebildet. Diese
unterteilten sich in ein Prastimulus-Intervall vb®0 ms und ein Poststimulus-Intervall von
500 ms. Die Daten wurden auf Basis des Prastimubesvalls baseline-korrigiert und die
Segmente pro Stimuluskategorie Uber alle Trialsvbingemittelt.

Die EEG-Komponenten von Interesse waren die N1&dia P1. Die N170 wurde
Uber posterior temporalen Regionen ermittelt. Dagfehster fur die Suche nach dieser
Komponente wurde Uber die Grand-Averages der bewdsuchsgruppen ermittelt. Fur
beide Gruppen ergab sich ein Latenzbereich von iS0bis 280 ms. Innerhalb dieses
definierten Zeitfensters ermittelte ein Peak-Erkemgs-Algorithmus die N170 als das
globale Maximum. Die Genauigkeit des Algorithmusreas durch visuelle Inspektion
Uberprift und gegebenenfalls korrigiert. Die N170rae an den Elektrodenorten P3, P4,
P7 und P8 fir jede der funf Stimulus-Kategorienitgei. Zusatzlich wurde die Kategorie
»Gesicht* aus dem Mittel der Kategorien ,Foto, ,@a@on“ und ,Smiley” gebildet.

Die P1 wurde anhand desselben Vorgehens an okeipitand okzipito-temporalen
Elektroden ermittelt. Ein Peak-Erkennungs-Algorittandetektierte die Komponente in
einem Zeitfenster von 90 ms bis 150 ms. Die Gerkaitigdes Algorithmus wurde
wiederum durch visuelle Inspektion Uberprift undeeenenfalls korrigiert. Die P1 wurde
an den Elektrodenorten O1, O2, P7 und P8 fir jedélohf Stimulus-Kategorien ermittelt.

6.3 Ergebnisse

Die EEG-Ableitungen konnte fir alle Versuchsteilmehn vollstdndig durchgefihrt
werden, es waren keine Abbriche zu verzeichnen.

Beim Zahlen der Schmetterlinge zeigten alle Kindare hohe Genauigkeit: in
beiden Gruppen wurden im Mittel 29 Schmetterlin§®&dntroigr = 2.0; SDautismus= 2.3)
gezéahlt, was darauf schlielen lie3, dass die Kintlez Aufmerksamkeit auf die
Prasentation der Stimuli gelenkt hatten.

Die Anzahl an Versuchsdurchgéngen, die aufgrundsefrtefakts zurtickgewiesen
werden mussten, war insgesamt zufriedenstellendrigieaus 270 Trials pro Proband

waren es in der Autismus-Gruppe durchschnittlic®57(D = 10.5) und in der
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Kontrollgruppe 6.42 D = 9.6) Trials. Lediglich ein Teilnehmer der AutissaGruppe
wies ungewodhnlich viele artefaktbehaftete Tridds< 85) auf und wurde daher von der
anschlieBenden statistischen Analyse ausgeschlof8enGruppen unterschieden sich
nicht signifikant hinsichtlich der Anzahl zuriickgesener Segment&38) = .465,p =
.645.

In der Kontrollgruppe konnte bei einem Teilnehmee dN170 nicht in allen
Stimulus-Kategorien eindeutig bestimmt werden. Bse&ind wurde ebenfalls von den
folgenden Analysen ausgeschlossen.

Insgesamt gingen somit die Daten von 20 Kindern Algiismus-Gruppe und 20

Kindern der Kontrollgruppe in die statistische Agstmng ein.

6.3.1 N170

Bei der Auswertung der N170 wurde hypothesengé¢leidegegangen. Es wurden
zunachst in beiden Probandengruppen die Eigenschaftr N170 deskriptiv betrachtet
und die Spannungsverteilung des Potentials untetsiim Anschluss daran wurde die
gesichterevozierte N170 mit der objektevozierte@terglichen. Es folgte der Vergleich
der N170-Komponenten, die durch die unterschiedhclGesichtertypen hervorgerufen
wurden. Fir diese Vergleiche wurde eine Serie vanavizanalysen durchgefuhrt mit dem
Zwischensubjektfaktor ,Gruppe® und dem Innersuldgitor ,Stimuluskategorie®. Der
Vergleich der verschiedenen Stimulusklassen wurdparat fur die Elektrodenorte
vorgenommen. Die abhangigen Variablen waren die lAntgle und Latenz der N170. Bei
keiner der varianzanalytischen Auswertungen zur (NWurde die Annahme von
Spharizitat verletzt. Die Analysen wurden flr diekErodenorte P7 und P8 durchgeflhrt.

Abschlie3end wurde der Alterseinfluss auf die Aédgpng der N170 korrelativ

untersucht.

Deskriptive Analyse der N170-Komponenteneigensamaft

In beiden Probandengruppen war es moglich, die NGi7@lle Stimulusklassen zu
bestimmen (Tabelle 5). Diese fiel Uber posteriongeralen Regionen maximal aus und
war am differenziertesten an P8 und P7 zu beobachtelen folgenden Analysen standen

diese Elektrodenorte daher im Fokus.
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Kontrollgruppe Autismus-Gruppe
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Abbildung 12Positiver Peak (P170) an anterior zentralem Elellnort (Fz) zur selben Zeit wie
die N170 Uber posterior temopraler Region der mthtemisphére (P8) auftritt.

Gesichter evozierten eine robuste N170-Komponehéean P8 mit einer mittleren
Amplitude von -6.5uV (SD = 4.8) und einer Latenz von 198.8 n&D(= 23.2) bei den
Kindern der Kontrollgruppe und mit einer mittleramplitude von -3.6.V (SD= 4.3) und
einer Latenz von 198.2 mSD = 30.5) bei den Kindern der Autismus-Gruppe atftira
selben Zeitbereich zeigte sich in beiden Gruppenpeisitiver Peak (P170) an anterior
zentraler Stelle (Fz), Abbildung 12. Die Latenzear 170 an Fz und der N170 an P8
unterschieden sich nicht signifikant voneinand®pawoigr (19) = -1.321,p = .202,
tautismu§19) = -.540p = .596.

Tabelle 5. Mittlere Amplituden @V (a) und Latenzen in ms (b) (mit Standardabweigbohder
N170 an P7 und P8 fir alle Stimulusklassen getreaanh Kontrollgruppe und Autismus-Gruppe.

a) N170-Amplituden ipV

Kontrollgruppe

Autismus-Gruppe

P7 P8 P7 P8
Foto -3.6 (45 -55 (4.8) -3.2 (46) -3.3 (5.7)
Cartoon -3.2 (44) -6.4 (5.6) -3.7 (6.2) -3.1 (4.1)
Smiley -34 3.3) -7.7 (5.3) -3.7 (6.7) -45 (4.7)
Gesicht -34 (3.7) -6.5 (4.8) -35 (5.2) -3.6 (4.3
Hand -3.7 (5.2) -3.6 (4.2 -1.6 (6.3) -0.6 (4.1)
Schmetterling 0.2 (4.5) -0.4 (5.7) 09 (6.5 34 (5.8
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b) N170-Latenzen in ms

Kontrollgruppe

Autismus-Gruppe

P7 P8 P7 P8

Foto 199.5(25.4) 202.9 (26.8) 200.4 (35.5) 198.4 (34.0)
Cartoon 191.0(23.2) 197.1 (22.7) 195.9 (26.0) 199.0 (33.8)
Smiley 198.3(24.5) 196.4 (22.1) 199.5 (26.5) 197.3 (26.7)
Gesicht 196.3(22.2) 198.8 (23.2) 198.6 (28.4) 198.2 (30.5)
Hand 208.3(29.3) 213.8(35.6) 200.2 (33.1) 211.6 (34.7)
Schmetterling213.2 (28.6) 212.9 (36.9) 207.7 (37.4) 207.8 (39.0)

AnmerkungenDie Zeile ,Gesicht” gibt das arithmetische Mittls den drei Gesichter-Kategorien ,Foto,
,Cartoon“ und ,Smiley" an.

Uberprufung der Rechtslateralisierung bei gesicav@zierter N170

Zum Vergleich der neuronalen Aktivierung zwischeandbeiden Hemispharen
wurde fir die durch Gesichter evozierte N170 einaridhzanalyse mit dem
Zwischensubjektfaktor ,,Gruppe” und dem Innersuldgitior ,Hemisphare* durchgefuhrt.
Fur die Amplitude ergab sich ein signifikanter Heaffekt fur die Hemispharg(1, 38) =
7.170,p = .011,4%= .159, in Richtung einer insgesamt starkeren Aétiing in der rechten
Hemisphéare. Ein signifikanter Interaktionseffekt fiemisphare und Gruppg(1, 38) =
5.198,p = .028,7° = .120, lieR dabei den Einfluss der Gruppe erkenBém post hoc T-
Tests getrennt nach Gruppen ergaben eine deufiebbtslateralisierung der Komponente
in der Kontrollgruppe, d.h. die Amplitude fiel béen nicht-autistischen Kindern tber der
rechten Hemisphare signifikant gro3er aus als dbetinken,F(1, 19) = 9.969p = .005,
n? = .344 (vgl. Abbildung 13). In der Autismus-Gruppimgegen unterschieden sich die
Amplituden nicht zwischen den Hemisphare(i,, 19) = .103p = .752.

In der Analyse der Latenzen zeigten sich keineifskgimten Effekte flir Hemisphéare
(F(1, 38) = .394p = .534), GruppeHK(1, 38) = .032p = .859) oder Interaktionseffekte

(F(1, 38) = .239p = .628) der beiden Faktoren.
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Kontrollgruppe Autismus-Gruppe

Foto

196 ms
Cartoon
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Smiley
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Hand
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Abbildung 13.Topographische Karten der Spannungsverteilung Beifireten der N170. Bei den
Kontrollkindern zeichnet sich fir die drei Gesittdategorien eine deutliche Rechtslateralisierung
des Signals ab. Bei den autistischen Kindern zsigh die neuronale Aktivierung fur alle
Stimulusklassen Uber beiden Hemispharen gleichmédigilt.
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Gesichter versus Objekte

Um zu untersuchen, ob die N170 zwischen GesichtachObjekten differenzierte,
wurde die durch Gesichter evozierte N170 mit de7WN&erglichen, die von den beiden
Objektklassen (Handen und Schmetterlingen) evowiertien war.

In beiden Gruppen konnte an den beiden Elektrodemd?7 und P8 die N170 fur
Gesichter und Objekte identifiziert werden — siea yeaveils fur die Gesichter deutlicher
ausgepragt als fur Hande oder Schmetterlinge (Abbg 14). An P8 waren die
Amplituden in der Kontrollgruppe fir alle drei Stunskategorien grof3er bzw. negativer,

wahrend sie in der Autismus-Gruppe die Nulllinieikaschnitten.

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe
Pg v [
20 - 20 -
15 - 15
10 - 10

5 - -5 =
-100 0 100 200 300 400 500 -100 0 100 200 300 400 500
20 20
15 ~ 15 +
10 A 10 4
5 5 1
el ms D i ms
5 -5 =
-100 0 100 200 300 400 500 -100 0 100 200 300 400 500

Gesicht
Hand
Schmetterling

Abbildung 14 Grand-Averages fir Gesichter-Stimuli und ObjekteP8 und P7. Grand-Averages
der zwei Gruppen fir die Gesichter-Stimuli (schwardie Hand-Stimuli (rot) und die
Schmetterlings-Stimuli (grun). Die N170 fur Gesghist in der Kontrollgruppe deutlich zu sehen
ebenso wie die Amplitudenunterschiede zwischenStenulus-Klassen in beiden Gruppen.
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P8. Eine Varianzanalyse mit dem Innersubjektfaktotinlusklasse* und dem
Zwischensubjektfaktor ,Gruppe“ ergab an P8 fur dmmplitude der Komponente einen
signifikanten Haupteffekt fur die Grupp&(1, 38) = 5.944,p = .020, »* = .135, mit
gréReren Amplituden in der Kontroll- als in der Aatus-Gruppe. Des Weiteren fand sich
ein signifikanter Haupteffekt fur die Stimuluskabeig, F(2, 76) = 46.763p < .000,7° =
.552. Weitere Analysen zeigten, dass die AmplituiderGesichter signifikant gréRer waren
als die Amplituden fur Hande, welche wiederum digant gro3er waren als die
Amplituden fir Schmetterlinge (alfe< .000).

Die varianzanalytische Auswertung der Komponentatehz ergab ebenfalls einen
signifikanten Haupteffekt firr die Stimuluskategofi€2, 76) = 12.561p < .0005° = .248.
Die N170 erzielte fur Gesichter signifikant kirzeteatenzen als fur die beiden
Objektkategorien (all@ < .020), wahrend sich die Latenzen fir Hande uclthitterlinge
nicht voneinander unterschiedem £ .358). In der Analyse der Latenz zeigte sichmkei
Haupteffekt fur die Gruppé;(1, 38) = .068p = .796.

Weder fur die LatenzH(2, 76) = .286p = .752) noch fur die Amplitude~(2, 76) =
.301,p =.741) fand sich eine signifikante Interaktion v@ruppe und Stimuluskategorie.

P7. An P7 wurde fir die Amplitude der Haupteffekt figlie Stimulusklasse
signifikant, F(2, 76) = 13.070p < .000, 7 = .256. Die Amplituden fiir Schmetterlinge
waren kleiner als die fur Hande und Gesichter @eig .000). Zuséatzlich ergab sich ein
signifikanter Haupteffekt fur die Stimulusklassef die LatenzenfF(2, 76) = 3.915p =
.024,7% = .093. Im post-hoc Test zeigten sich die LaterféerGesichter signifikant kiirzer
als die fur Schmetterlingg & .007). Weder fir die Latenz noch fur die Ampdéufanden
sich Haupteffekte fur die Gruppe (Latefi£l, 38) = .219p = .642; AmplitudeF(1, 38) =
.738,p = .396) oder Interaktionen zwischen Gruppe und @tiskategorie (Latenz=(2,
76) = .752p = .475; Amplitudef(2, 76) = 1.165p = .317).

Komplexitat der Gesichter

Zur genaueren Betrachtung der strukturellen Enkadgvon Gesichtern wurden die
N170-Komponenten verglichen, die durch die unteesiith komplexen Gesichter
evoziert worden waren.

In beiden Probandengruppen wurden die Amplitudem Hemponente mit
abnehmender Komplexitat der Gesichtsstimuli gra@drbildung 15): Fotos riefen die

kleinsten, Cartoon-Gesichter mittlere und SmileigsgitoRten Amplituden hervor. Auch in
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diesem Vergleich zeigten sich jedoch insgesamteggd®mplituden bei den Kindern der

Kontrollgruppe als bei den autistischen Kindern.

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe
Pg v Py pv
12 - 12 -
8 8
4 4 4
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100 0 100 200 300 400 500 100 0 100 200 300 400 500
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8 - 8
i N f\ /Q\
= 1) T MS§ e T V T T 1 MS
4 4
8 -8
100 0 100 200 300 400 500 2100 0 100 200 300 400 500
Foto
Cartoon
Smiley

Abbildung 15 Grand-Averages fur die drei GesichterkategorienP8. Grand-Averages fur die
Kontrollgruppe und die Autismus-Gruppe fir die di&imuluskategorien ,Foto“ (hellblau),
.Cartoon” (mittelblau) und ,Smiley* (dunkelblau).

P8 Die varianzanalytische Auswertung der N170-Anyolé mit dem
Innersubjektfaktor ,Stimulusklasse” und dem Zwisthgbjektfaktor ,Gruppe” ergab an
P8 einen signifikanten Haupteffekt fir die Stimklategorie,F(2, 76) = 4.208p = .018,

n? = .100. Die Amplitude war firr die Smiley-Gesichten groRten. Sie unterschied sich
signifikant von der Amplitude fiir Cartoon-Gesichterd Fotos (beidp < .019).

Die Analyse ergab aulRerdem einen signifikanten kdigkt fir die GruppeF(2,
38) = 4.025p = .05,7% = .096, mit groReren Amplituden fiir die Kinder ¢emtrollgruppe
(p = .052). Es zeigte sich kein Interaktionseffekisoen Gruppe und Stimulusklasse,
76) = .536p = .588.
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Fur die Latenz der N170 wurden keine signifikantEupteffekte (Gruppdz(1, 38)
= .004,p = .948 ; Stimuluskategori€i(2, 76) = 1.842p = .166) oder Interaktionseffekte
(F(2, 76) = 1.446p = .242) gefunden.

Trotz des fehlenden Interaktionseffekts zwischemppe und Gesichterkategorie,
wurde an dieser Stelle explorativ die N170 in Riesktauf die drei verschiedenen
Gesichtertypen auch separat in den beiden Probgnggren analysiert. Dieses Vorgehen
begrindete sich zum einen damit, dass ein ZieStiedtie war herauszufinden, wie sensitiv
sich das gesichterverarbeitende System fir diersctteedliche strukturelle Komplexitat
von Gesichtern bei gesunden Kindern sowie KindeitrA8S zeigt. Zum Anderen deutete
sich in der oben beschriebenen fehlenden Rechtslisterung der N170 fir Gesichter bei
autistischen Kindern eine herabgesetzte Ausbildiergrechtshemisphéarischen Strukturen
fur die Verarbeitung von Gesichtern an. Die segaratalyse nach Gruppen diente also
auch der Uberprifung, ob der gefundene Haupteffaktden Amplituden fur die
Gesichterkategorien mdoglicherweise nur durch diehtrautistischen Kinder bestimmt
wurde.

Bei den nicht-autistischen Kindern fand sich sownlder Amplitude der N1705(2,
38) = 3.373p = .045,5% = .151, als auch in der Laterfz(2, 38) = 4.468p = .018,,° =
.190, ein signifikanter Haupteffekt fur die Stimskategorie. Bei diesen Kindern waren die
Komponenten-Amplituden flr Smileys signifikant gedf3als fiur Fotografien von
Gesichterng = .026) und Smileys und Cartoon-Gesichter evoanekiirzere Latenzen als
Fotos (beidgs < .027).

In der Gruppe der autistischen Kinder hingegen wuidée N170 von allen drei
Gesichterkategorien mit ahnlichen Amplitudé&i2, 38) = 1.433p = .251, und Latenzen,
F(2, 38) =.139p = .871, evoziert.

P7. Die varianzanalytische Auswertung an P7 ergabeksignifikanten Haupt- oder

Interaktionseffekte.

Alterseffekte

FUr eine genaue Betrachtung der Entwicklung der ONlih vorliegenden
Altersbereich von 9 bis 15 Jahren wurden in beiBesbandengruppen die Amplituden
und Latenzen der N170 fir jede Stimuluskategorited@m Alter korreliert. Tabelle 6 zeigt
die Korrelationskoeffizienten nach Pearson. In identroligruppe korrelierten in keiner
Stimuluskategorie Amplituden oder Lanzen signifikemt dem Alter. Im Gegensatz dazu

korrelierten in der Autismus-Gruppe die LatenzeteralGesichtsstimulus-Kategorien
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negativ mit dem Alterrgor = -.630,p < .01;rcartoon = -.541,p < .05;r smiley= -.488,p < .05;
IGesicht = --576,p < .01), d.h. mit zunehmendem Alter wurden die bhaem kirzer.
Gleichzeitig korrelierten in  dieser Gruppe die Amnmen aller Gesicht-
Stimuluskategorien positiv mit dem Altemgo, = .488,p < .05; rcartoon = .618,p < .01;
Fsmiey = .702,p < .01, rgesicht = .663,p < .01). Mit zunehmendem Alter wurden die
Amplituden also kleiner bzw. weniger negativ.

Latenzen und Amplituden der beiden Objekt-Katego(idand und Schmetterling)

korrelierten nicht signifikant mit dem Alter.

Tabelle 6. Korrelationen der N170-Amplituden unétenzen gemessen an P8 mit dem Alter der
Probanden.

Foto Cartoon Smiley Gesicht Hand  Schmetteyl.

Kontroll-  Amplitude .184 226 .333 273 -.089 .094 20
gruppe  Latenz -.391 -.320 -410 -.386 -.331 -.348
Autismus- Amplitude .488* .618** .702** .663** 115 .208 20
Gruppe  |atenz -630*  -541* -.488* -576**  -.408 -.376

Anmerkungen*) p < .05, *)p <.01

6.3.2 P1
Die Auswertung der P1 erfolgte explorativ. Die Kampnte wurde in beiden
Probandengruppen zunéchst deskriptiv betrachtéd|ggeron der statistische Auswertung
der Komponenten-Amplituden und -Latenzen. Die PXdeutr die Elektrodenorte O1,
02, P7 und P8 bestimmt.

Deskriptive Analyse der P1-Komponenteneigenschaften

In beiden Probandengruppen liel3 sich eine deutliheiber okzipitalen (01, O2)
und posterioren Regionen (P7, P8) beobachten.

In der Kontrollgruppe trat die P1 an okzipitaleelfoden durchschnittlich mit einer
Amplitudengrof3e voMoe; = 16.3uV (SD=7.7) bzwMp, = 16.9uV (SD = 8.4) und einer
Latenz vonMgp; = 127.6 ms $D = 10.6) bzw.Mo, = 127.9 ms $D = 8.9) auf. An
parietalen Elektrodenorten war sie mit einer ducbhgtlichen Amplitudengré3e vollpe;
=7.1uV (SD=4.9) bzw.Mpg = 9.6 1V (SD = 6.8) und einer Latenz vavip; = 134.5 ms
(SD=14.8) bzwMpg = 137.6 ms$D = 11.1) zu beobachten (Tabelle 7).
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Tabelle 7. Mittlere Amplituden @V (a) und Latenzen in ms (b) der P1 an okzipité@h, O2)
und parietalen (P7, P8) Elektroden fir alle Stinsliassen jeweils getrennt fur autistische und

nicht-autistische Probanden. Standardabweichungddammern.

a) P1-Amplituden imV

Kontrollgruppe

01 02 P7 P8
Foto 17.1(8.3) 17.2 (9.9) 7.2 (5.6) 9.3(7.4)
Cartoon 159(8.1) 16.8(8.8) 7.5 (5.7) 10.0(7.8)
Smiley 16.2(6.8) 17.3 (7.5) 5.9 (4.3) 8.0 (5.8)
Hand 17.4(8.6) 17.8 (8.6) 7.2 (4.6) 9.6 (6.9)
Schmetterling15.2 (8.2) 15.5(8.7) 7.9 (5.7) 10.9 (7.4)
Autismus-Gruppe
01 02 P7 P8
Foto 18.3(7.2) 186 (7.8) 6.7 (3.6) 11.0(3.7)
Cartoon 17.5(7.4) 178 (8.4) 6.5 (3.9 11.1(4.5
Smiley 16.5(7.1) 179 (7.2) 5.4 (3.2) 9.2 (3.1)
Hand 17.8(7.9) 18.3(7.0) 6.3 (3.7) 9.8 (4.2)
Schmetterling17.5 (9.1) 18.1 (7.7) 85 (5.4) 11.5(5.3)
b) P1-Latenzen in ms
Kontrollgruppe
01 02 P7 P8
Foto 1279 (10.4) 128.2 (9.2) 128.0 (14.6) 135.5 (10.5)
Cartoon 130.2 (15.5) 128.7 (13.8) 127.6 (15.5) 131.7 (11.6)
Smiley 1242 (6.7) 126.5 (7.7) 132.7 (18.5) 131.3 (14.7)
Hand 128.3 (12.2) 128.2 (6.5) 1454 (21.3) 142.9 (13.0)
Schmetterling 127.5 (19.0) 128.0 (15.4) 138.7 (30.7) 146.7 (18.3)
Autismus-Gruppe
01 02 P7 P8
Foto 131.8 (11.5) 131.7 (11.3) 1319 (20.3) 132.6 (15.4)
Cartoon 132.4 (16.0) 1314 (17.3) 127.1 (27.2) 131.4 (16.5)
Smiley 1259 (13.5) 127.0 (13.2) 125.3 (23.3) 130.0 (15.7)
Hand 130.8 (16.6) 133.0 (17.1) 125.8 (31.9) 137.3 (24.3)
Schmetter”ng 136.1 (28.3) 132.5 (23.1) 140.5 (35.9) 137.2 (23.6)

Bei den autistischen Kindern zeigte sich die P1Ir ibbipitalen Regionen mit einer
durchschnittlichen Amplitude vollp; = 17.5uV (SD = 7.5) bzw.Mg, = 18.1uV (SD =
7.3) und einer durchschnittlichen Latenz vdg; = 131.4 ms $D = 13.7) bzw.Mp; =
131.1 ms $D = 13.5). An parietalen Elektroden trat die Kompatean dieser Gruppe mit
einer durchschnittlichen Amplitude vée; = 6.7uV (SD= 3.6) bzw.Mpg = 10.5uV (SD
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= 3.9) und einer Latenz vavlpy = 130.1 ms$D = 19.4) bzwMpg = 133.7 ms$D = 16.4)
auf. Die Spannungsverteilung stellte sich Uber ddrtobandengruppen und alle funf
Stimulusklassen hinweg ahnlich dar (vgl. Abbildu). Die starkste positive Aktivierung

zeichnet sich Uber okzipitalen Regionen ab.

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe
Foto @
130 ms
Cartoon @
130 ms

Smiley
Hand ‘
\ ) 2

130 ms 128 ms
Schmetterling @ .

128 ms 124 ms

| , . i
50 0 100

Abbildung 16.Topographische Karten der Spannungsverteilung Baiftreten der P1 im Grand
Average mit jeweiligen Latenzangaben zum Auftreden P1, iber alle funf Stimuluskategorien
hinweg und getrennt fur Probanden der Kontroll- ded Autismus-Gruppe.
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Statistische Auswertung der Komponenten-LatenzAmglitude

Zur Auswertung der P1-Amplituden und -Latenzen eardjeweils eine
Varianzanalyse mit dem Zwischensubjektfaktor ,Grlpp (Autismus-Gruppe,
Kontrollgruppe) und den Innersubjektfaktoren ,Etektkenort® (okzipitale und parietale
Elektroden), ,Hemisphére* (linke und rechte Hemi@) und ,Stimulusklasse® (Foto,
Cartoon, Smiley, Hand und Schmetterling) durchgefiibie abhangigen Variablen waren
die Amplituden und Latenzen der P1.

Bei Verletzung der Annahme von Sphérizitait wurdemedgBhouse-Geisser
Korrekturen vorgenommen.

P1-Amplituden Die varianzanalytische Auswertung der P1-Ampkcrgab einen
Haupteffekt fir den Elektrodenof(1, 38) = 61.775p < .000,5#% = .619, mit signifikant
gréReren Amplituden an okzipitalen als an pariet&éekiroden. Der Haupteffekt fir die
Hemispharel(1, 38) = 9.921p = .003,42 = .207, zeigte, dass die P1-Amplituden tber der
rechten Hemisphare insgesamt gréf3er ausfielerbalsder linken Hemisphare.

Zusatzlich wurde der Haupteffekt fur die Stimulasde signifikantF(4, 152) =
3.824,p = .005,#2 = .091. Dabei waren die Amplituden der P1 fur ®&yslkleiner als fur
alle anderen Stimulusklassen (afie < .020). Es fand sich keinen Haupteffekt fir die
Gruppe F(1, 38) = .211p = .648.

Es zeigten sich auf3erdem signifikante Zusammenhangehen dem Elektrodenort
und der Hemispharel-(1, 38) = 9.837,p = .003, 2 = .206, sowie zwischen dem
Elektrodenort und der Stimulusklas§€3.062, 116.349) = 10.62p,< .000,42 = .218. Zur
Analyse dieser Interaktionseffekte wurden weiter@ridhzanalysen getrennt nach
Elektrodenorten berechnet.

An den parietalen Elektroden zeigte sich ein Hdtgke fir die Hemispharef-(1,
38) = 22.903p < .000,#2 = .376, wobei fur alle Stimulusklassen die P1-Aitaple Uber
der rechten Hemisphare gréRer war als Uber deerirfx < .000). Zusatzlich wurde der
Haupteffekt fir die Stimulusklasse signifikaR{2.947, 111.984) = 13.84B,< .000,5? =
.267. In den post-hoc Vergleichen wurde deutlicissdan parietalen Elektroden Smileys
kleinere P1-Amplituden als alle anderen Stimulussdée (alle ps < .001) und
Schmetterlinge groRere Amplituden als alle andesémulusklassen (allgps < .040)
evoziert hatten.

Es fanden sich keine signifikanten Interaktiondd#ebei der Auswertung der

parietalen Elektroden.
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An den okzipitalen Elektrodenorten zeigte sich rein knapp signifikanter
Haupteffekt fur die Stimulusklassg(3.285, 124.836) = 2.534 = .055,5? = .063, der
andeutete, dass Schmetterlinge geringere Amplituiteen bei der P1 an okzipitalen
Elektroden hervorriefen als Fotos von Gesichterh Handen (beidps < .020).

P1l-Latenzen Die varianzanalytische Auswertung der Pl-Lateneegab einen
Haupteffekt fur den Elektrodenof§(1, 38) = 5.056p = .030,#? = .117, mit signifikant
groReren Latenzen an parietalen Elektroden alskaipitalen, sowie einen signifikanten
Haupteffekt fur die Stimulusklasse(2.601, 98.853) = 6.707 < .000,#2 = .150. In den
post-hoc Analysen zeigte sich, dass Smileys insgesa&nifikant kirzere Latenzen als
alle anderen Stimulusklassen hervorriefen (pdle< .042) und Schmetterlinge und Hande
signifikant langere P1-Latenzen als die drei Gesitipen evozierten (alles < .050).

Die P1-Latenzen waren insgesamt in beiden Gruphehcé grof3,F(1, 38) = .009,

p =.926.

Weiterhin zeigten sich signifikante Interaktiongéte zwischen Elektrodenort und
Stimulusklasse,F(2.294, 87.172) = 3.313p = .012, 2 = .080, und Hemisphare,
Stimulusklasse und Gruppe(4, 152) = 2.637p = .036,42 = .065, sowie ein tendenzieller
Zusammenhang zwischen Elektrodenort und Grup(le,38) = 3.691p = .062,52 = .089.
Zur genaueren Betrachtung der Interaktionseffekierden weitere Varianzanalysen
getrennt nach Elektrodenorten berechnet.

An den parietalen Elektrodenorten zeigte sich eanpieffekt fur die Stimulusklasse
F(2.323, 88.263) = 6.843p < .000, n2 = .153, wonach die P1l-Latenzen bei
Schmetterlingen und Handen signifikant langer wasrbei den drei Gesichtertypen (alle
ps < .043).

Ein knapp signifikanter Zusammenhang zeigte sichisa@wen Hemisphare,
Stimulusklasse und der Gruppé4, 152) =,p = .056,4#2 = .058. In der weiteren Analyse
dieser Interaktion zeigte sich, dass bei den rachistischen Kindern die P1-Latenzen fir
Schmetterlinge und Hande signifikant langer warsrfig alle drei Gesichterarten (alte
< .033), wahrend bei den autistischen Kindern dieL&enzen bei allen Stimulustypen
vergleichbar waren.

An okzipitalen Elektroden fanden sich keine sidgafiten Haupt- oder

Interaktionseffekte fir die P1-Latenz.
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6.4 Diskussion

Die Studie untersuchte die frihe neuronale AntwaftGesichter in Form der N170
und der P1 bei autistischen und nicht-autistisdtiedern.

Die N170 konnte in beiden Probandengruppen fir @tisulusklassen identifiziert
werden, wobei die Amplituden bei den Kindern demiollgruppe im Allgemeinen tber
der rechten Hemisphare eine starkere Negativieaufgiesen als bei den autistischen
Kindern. Uber der linken Hemisphare waren die AmoplengroRen in beiden Gruppen
vergleichbar. Fir die durch Gesichter evozierte Nfand sich in der Kontrollgruppe eine
deutliche Rechtslateralisierung, wéhrend die Spagnbei den autistischen Kindern
bilateral verteilt war. In beiden Probandengruppeigten sich der typische Vorteil in der
Verarbeitungsgeschwindigkeit und grof3ere Amplitudén die N170, wenn sie durch
Gesichter evoziert wurde, im Vergleich zu objekb&erten Komponenten. Smileys
evozierten rechtslateral groRere Amplituden als tddarGesichter oder Fotos von
Gesichtern.

Ausschlie3lich in der Autismus-Gruppe lie3en siahflEsse des Alters auf die N170
erkennen: fir alle Gesichter-Kategorien nahmen idabie Latenzen und die
AmplitudengréfZen mit zunehmendem Alter ab.

Auch die P1 konnte in beiden Probandengruppen filg &timulusklassen
identifiziert werden. Die Komponente prasentieitd slabei bei den autistischen Kindern
ahnlich wie bei den nicht-autistischen Kindern. 8i@ an okzpitalen Elektroden mit
groReren Amplituden und kiirzere Latenzen als aretaéen Elektroden auf, zeigte sich
aber an parietalen Elektroden differenzierter. Aigialen Elektroden wurden Gber der
rechten Hemisphare fir alle Stimulusklassen gro®Rdrémplituden gemessen als Uber
der linken Hemisphére. Zudem evozierten Smileysr ihesen Regionen kleinere P1-
Amplituden und Schmetterlinge grof3ere Amplitudes alle anderen Stimulusklassen.
Ausschlie3lich bei den gesunden Kindern differemiere die Latenzen der P1 zwischen
den verschiedenen Stimulusklassen mit langeren @dnken fir Schmetterlinge und
Hande als fur alle drei Gesichterarten. Bei dersasthen Kindern waren die P1-Latenzen

fur alle Stimuluskategorien vergleichbar.

N170-Komponenteneigenschaften
Die N170 liel3 sich fir die nicht-autistischen Kindder Kontrollgruppe in

vergleichbarer Weise replizieren wie sie in frimeftudien bei gesunden Kindern und
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Erwachsenen beobachtet wurde: die Komponente waraflé Stimulusklassen Uber
posterior temporalen Regionen maximal (Eimer, 2000bTaylor, et al., 1999) und wurde
von einer positiven Aktivierung (P170) an frontaaralen Regionen (Fz) begleitet
(Jeffreys & Tukmachi, 1992; Rossion, et al.,, 20@3giv & Bentin, 2001). Diese
Merkmale der Aktivierung zeigte die N170 auch im Aatismus-Gruppe.

In der Kontrollgruppe fand sich zudem die typiscRechtslateralisierung des
Potentials, wenn es durch Gesichter evoziert wuidession, et al., 2003). In der
Autismus-Gruppen hingegen unterschieden sich digplfmlen der gesichtsbezogenen
N170 nicht zwischen den Hemisphéaren. Eine solclagebale Spannungsverteilung in der
Gesichterverarbeitung wurde fir autistische Kinderd Erwachsene schon friher
beobachtet (Dawson, et al., 2004; McPartland,.e80D4; Senju, et al., 2005). Sie gleicht
der Spannungsverteilung, die normalerweise fur abgekt-evozierte N170 beobachtet
wird: Rossion et al. (Rossion, et al., 2003) beadtdn fir ihre nicht-autistischen
Probanden, dass die N170 fur Gesichter rechtslasiers fur Autos jedoch kleiner und
bilateral verteilt war.

Die Topgraphie des Potentials in der Autismus-Geufisst also an dieser Stelle
keine Besonderheiten fur die Verarbeitung von Gesia erkennen, sondern spricht eher
dafur, dass Gesichter neuronal ahnlich wie Obje&tarbeitet werden. Picton et al. (2000)
gehen davon aus, dass signifikante UnterschiedrirSpannungsverteilung eines EEG-
Signals zwischen verschiedenen Gruppen von Probaddeauf hinweisen, dass diese
Potentiale neuronal unterschiedlich generiert werdgie unterschiedliche Topographie
der gesichter-evozierten N170 in den beiden untbtsa Probandengruppen kénnte also
Ausdruck unterschiedlicher neuronaler Verarbeitaam. Speziell liel3e sich die fehlende
Rechtslateralisierung der N170 fur Gesichter nmieewverringerten Beteiligung des rechten
Gyrus fusiformis an der Gesichterverarbeitung eeda Dieser gilt als neuronaler
Generator der N170 (z.B. Deffke, et al., 2007; MoK& Kanwisher, 2005) und zeigte in
verschiedenen fMRT-Studien bei Personen mit AS&ligetrachten von Gesichtern eine
geringere Aktivierung als bei Personen ohne ASB. &ylward, et al., 2005; Pierce, et al.,
2001; Schultz, et al., 2000).

Gesicht vs. Objekt
Im Vergleich der gesichter-evozierten mit der objekozierten N170 differenzierte

die Komponente in beiden Gruppen sowohl in Amphktuals auch in Latenz deutlich
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zwischen Gesichtern und Objekten (SchmetterlingeHi#énde). Dieses Muster zeigte sich
sowohl an P8 als auch an P7, also Uber beiden gaéarsn.

Die Latenzen der N170 waren sowohl fur Gesichteraalch fir Objekte bei den
autistischen Kinder ahnlich wie bei den nicht-digchen Kindern. Die temporale
Verarbeitung von verschiedenen visuellen Stimuigteesich also auf friihen Stufen des
Verarbeitungsprozesses unbeeinflusst vom autigiscBtérungsbild. Dieser Befund
spricht fur eine normale neuronale Spezialisieranf) Gesichter, denn die Latenz der
N170 qilt als der sensibelste Indikator flur Storemgauf frihen Stufen der Verarbeitung
(Bentin & Deouell, 2000; Eimer, 1998, 2000a).

Webb, Dawson, Bernier und Panagiotides (2006) biten fir 3- bis 4-jahrige
autistische Kinder einen Vorteil in der Verarbegageschwindigkeit fur Objekte. Bei 6-
jahrigen autistischen Kindern waren die Latenzen Nig70 fir Gesichter und Objekte
gleich und die Amplituden fur Gesichter gro3er fils Objekte. In den vorliegenden
Ergebnissen zeigten sich sowohl der temporale Vate auch gréRere Amplituden flr
Gesichter als fur Objekte bei den untersuchten &imdzwischen 9 und 15 Jahren. In
dieser Reihenfolge betrachtet, scheint es so,katsal die N170 bei Kindern mit ASS mit
fortschreitender Entwicklung normalisiert bzw. deuronalen Reaktion bei Gleichaltrigen
Kindern ohne ASS annahert. Dennoch wurden auch dogistischen Erwachsenen
Abweichungen in der N170 beobachtet (O'Connor,l.et2805). An dieser Stelle wéaren
weitere Untersuchungen zur N170 bei Personen m&, Al alter als 15 Jahre sind, nétig
um zu klaren, wann eine Reifung der Komponente sdigessen ist und ob sie jemals
dieselben Werte der Erwachsenen-N170 in Amplitudd uatenz wie bei gesunden
Erwachsenen erreicht.

Insgesamt waren die Amplituden der N170 fur Gesichind Objekte in der
Autismus-Gruppe kleiner als in der Kontrollgrupd®iese verminderte Negativierung
ahnelt der Aktivierungsstarke, wie sie sich firmal entwickelte Kleinkinder zeigt: die
Amplituden der prN170 bewegen sich dabei sowohldhjekte als auch fur Gesichter im
positiven Bereich (z.B. Webb, et al., 2006). Dehsgilie geringere Aktivierung nicht nur
auf die gesichtsbezogene N170 beschrankte, somaein fir Objekte galt, deutet dieses
Ergebnis auf ein eher generelles Defizit in vireWahrnehmung hin als auf eines
speziell fir Gesichter, wie es einige Autoren phsten (Behrmann, Thomas, et al., 2006;
Milne & Griffiths, 2007). Interessanterweise fandchs diese signifikant geringere
neuronale Aktivierung der autistischen Kinder jedawr tber der rechten Hemisphare.

Uber der linken Hemisphéare zeigen beide Probandepgn ahnlich starke Aktivierung
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fur alle Stimuluskategorien. Da sich die neurorigpezialisierung fiir Gesichter verstarkt
in der rechten Hemisphére ausbildet, lieRe sich Aasbleiben einer verstarkten
Rechtslateralitat in der neuronalen Antwort auck Hinweis auf eine verminderte

neuronale Bereitschaft zur Ausbildung einer Speszéaling deuten.

Gesichtertypen

Die vorliegende Studie ist die erste, die bei KindEKPs, die durch verschiedene
Gesichtertypen hervorgerufen wurden, direkt mitedsa verglich. Es fand sich dabei
Evidenz flr eine Modulation der N170 durch die Kdexgtat von Gesichtern. Diese zeigte
sich nur bei den nicht autistischen Kindern und sehbkef3lich Uber der rechten
Hemisphare, was wiederum die Rechtslateralisierung der neuronalen
Gesichterverarbeitung bestatigt und die Bedeutwofptshemispharischer Strukturen fr
die Ausbildung einer Gesichterexpertise betont.

Fur gesunde Erwachsene berichten einige Studieas d&mileys die gleiche
neuronale Antwort hervorriefen wie fotografisches@hbter (z.B. Latinus & Taylor, 2006;
Sagiv & Bentin, 2001). Bei den nicht-autistischeindern der vorliegenden Studie
evozierten Smileys sogar gréRere Amplituden alsodrafien. Die Amplituden fir
Cartoon-Gesichter lagen in absoluten Zahlen betetdenau dazwischen, so dass sie
maoglicherweise tatsachlich im Hinblick auf ihre Kplexitat eine Zwischenstufe zwischen
Smiley und Fotografie abbildeten. Auch Sagiv unatBe(Sagiv & Bentin, 2001) setzten
in ihrer Untersuchung zusétzlich noch Portraits Watikaturen ein. Die neuronalen
Antworten auf diese lassen sich jedoch nur schwierder fir die Cartoon-Gesichter
vergleichen, da sie sich sehr im Stil unterscheid&rsatzlich zu den Effekten auf die
Amplituden zeigte sich auch ein Einfluss der Gesidtategorien auf die Latenzen der
N170 mit einer friheren Verarbeitung der Smileysl uBartoon-Gesichter, die einen
Verarbeitungsvorteil fur die strukturell einfachei@esichter andeuteten. Sagiv und Bentin
(Sagiv & Bentin, 2001) bei den gesunden Erwachseimeer Studie keine solche
Unterscheidung.

Die verstarkte neuronale Reaktion der Kinder aué dirukturell einfachsten
Gesichter im Vergleich zu einer normalen neuronaReaktion bei Erwachsenen,
reprasentiert moglicherweise eine entwicklungsbemegVeranderung im strukturellen
Enkodierungssystem von der Kindheit zum Erwachsaltem Die Reaktion der Kinder
konnte von einem Bias zu einfach strukturierten iG@wsrn bzw. dem strukturellen

Prototypen persistieren, wie er von der Orientiganeaktion bei Neugeborenen bekannt
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ist (Goren, et al.,, 1975; Morton & Johnson, 199D)eser wirde sich im Laufe der

Entwicklung hin zu einer verstarkten Orientierumgrattrlichen Gesichtern verandern. Im
Alltag ware diese Entwicklung parallel zu seheremem kindlichen Interesse an gemalten
und gezeichneten Figuren in Bilderblichern und Cemilas sich Uber das Jugendalter
hinweg verliert. Diese Interpretation ist bishemrepekulativ und bedurfte empirischer
Uberpriifung.

Im Gegensatz zu den gesunden Kindern zeigten distiachen Kinder keine
Modulation der N170 durch verschieden komplexe @#srtypen. Es fand sich also kein
Verarbeitungsvorteil fur die strukturell wenigermkplexen Gesichter. In Anlehnung an die
oben formulierte hypothetische Annahme einer koidlih Bevorzugung des
Gesichterprototypen, die sich mit zunehmendem Alteeiner Orientierung an naturlichen
Gesichtern verandert, wirden die Ergebnisse danimdeuten, dass bei autistischen
Kindern eine solche Bevorzugung des strukturelletd®ypen fehlt. Dies wirde
implizieren, dass bei autistischen Kindern die Eecitiung der Gesichterwahrnehmung
unter anderen Bedingungen beginnt, was wiederusndimtwicklungsrtickstand in dieser
Gruppe erklaren konnte.

Die Ergebnisse der autistischen Kinder mit &ahnlichid170-Amplituden und
Latenzen fur alle Gesichtertypen erinnern aber fallsnan die Befunde fur gesunde
Erwachsene in der Studie von Sagiv und Bentin (R00it der entwicklungstypischen
Einschrankung, dass bei den Erwachsenen die Ardplitabhen insgesamt hoher und die
Latenzen kirzer waren. Um dieses Ergebnis bessstetien zu kdnnen, ware es an dieser
Stelle hilfreich, die Weiterentwicklung der neurtara Reaktion auf unterschiedlich
komplexe Gesichter bei &lteren autistischen undtraatistischen Probanden weiter
verfolgen zu kénnen.

Eine andere mdgliche Erklarung flr die Ergebnidésstlisich aus der Vermutung von
Sagiv und Bentin (2001) ableiten, dass die strekieirEnkodierung von Gesichtern
gleichsam von holistischer und merkmalsbasierteraNbeitung gepragt ist. Demnach
lieBen sich die Ergebnisse der autistischen Kiramlech durch die autismustypischen
Einschrankungen in der holistischen Verarbeitung \&timuli erklaren. Wie bereits
beschrieben weist eine deutliche N170-Komponentediiematische Gesichter darauf hin,
dass die einzelnen schematischen Gesichtsteiléneu @estalt integriert wahrgenommen
wurden. Demzufolge kdnnte die starke neuronale fReakuf schematische Gesichter bei
den gesunden Kindern einen groBeren Einfluss fsaistr Verarbeitungsprozesse im

kindlichen strukturellen Verarbeitungssystem wigergeln. Bei den autistischen Kindern
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konnte das Defizit in holistischer Verarbeitung @aefiihrt haben, dass die Smileys nicht
Zu einer Gestalt integriert wurden und somit dieZGlfiir Smileys nicht gro3er ausfiel als
fur die komplexeren Gesichter. Defizite in holistisr und konfiguraler Verarbeitung von
Gesichtern bei Personen mit ASS sind fur spateeBStdér Gesichterverarbeitung vielfach
dokumentiert (Gross, 2004; Hobson, et al., 1988)nisse & de Gelder, 2003). Die
vorliegenden Ergebnisse erweitern jene Befunde awah frihe Stufen der
Gesichterverarbeitung bei Kindern mit ASS.

Auch dieser Interpretationsansatz ist vorerst nypothetisch zu verstehen. Die
Ergebnisse der vorliegenden Studie reichen nocht réwis, um diese Erklarung zu
bestatigen. Die verwendeten Stimuli missten in Amlmg an das Studien-Design von
Sagiv und Bentin (2001) zusatzlich auch invertdatgeboten werden, um eine genauere
Aussage Uber die Anteile holistischer und merknesdsdster Verarbeitung treffen zu

kdnnen.

Alterseffekte

Um einen Eindruck Uber die Entwicklung der N170Aitersbereich zwischen 9 und
15 Jahren zu bekommen, wurden in beiden Probandermren Latenz und Amplitude
der Komponente mit dem Alter in Bezug gesetzt. Ben nicht-autistischen Kindern
zeigten sich fur keine der Stimuluskategorien Zusamhange der N170-Eigenschaften
mit dem Alter. Auch wenn die Amplituden- und Latangpragungen der Komponente bei
diesen Kindern noch nicht die Mal3e einer Erwachs@iE70 angenommen hatten, so
schienen sie dennoch insgesamt auf einem reifereaivso dass das Alter keine
signifikanten Einflisse mehr hatte. Alternativ $telu vermuten, dass der vorliegende
Altersbereich weniger stark durch Reifungsprozessse gesichterverarbeitenden Systems
gepragt ist. Tatsachlich finden sich auch in andéfetersuchungen Hinweise darauf, dass
sich die neuronale Basis der strukturellen Enkachgrvon Gesichtern in ungleichmafigen
Schiuben entwickelt. Wahrend sich die Latenzen d@90N\bei 12 Monate alten Sauglingen
und die Latenzen der prN170 bei 4-Jéhrigen in Veéesienen Studien um nur 20 ms
unterschieden, in dieser Altersspanne also nur gémege Entwicklung der Latenzen zu
verzeichnen war, wurde eine deutliche Verkirzung datenzen um ca. 35 ms im
Altersbereich zwischen 4 und 6 Jahren sichtbarHdan, et al., 2003; M. Taylor, et al.,
1999). Dieses Alter scheint also eine Phase sdeell Entwicklung der
Gesichterverarbeitung zu kennzeichnen. In Bezug dieif AmplitudengrofRe der N170

stellten Taylor et al. (M. Taylor, et al., 1999%fiedass sich diese zwischen 4 und 14 Jahren
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weniger kontinuierlich entwickelte als die Lateiine deutliche Steigerung war erst im
Vergleich der N170 zwischen 14-Jahrigen und Erwaices zu beobachten. Auch diese
Ergebnisse zur Amplitudenentwicklung im Kindes- uddgendalter passen zu den
vorliegenden Daten der nicht-autistischen Kinderie dkeinen systematischen
Zusammenhang zwischen Alter und Amplitudengrol3ermmeigen.

Im Gegensatz zu den Kindern der Kontrollgrupperseamedie Kinder der Autismus-
Gruppe einen signifikanten Alterseinfluss auf Lateund Amplitude fir die
gesichtsbezogene N170 auf: beide Komponenteneigaften nahmen mit zunehmendem
Alter ab. Der Einfluss des Alters fand sich nur fmmponenten, die durch Gesichter
hervorgerufen wurden, nicht fir objekt-evozierte nifmnenten. Die altersabhangige
Verkirzung der Latenzen der gesichtsbezogenen Npiéht zunachst fur eine selektive
Weiterentwicklung des gesichterverarbeitenden 8ystel.h. es finden sich Anzeichen fur
eine Angleichung zumindest der temporalen Kompandes Potentials und somit fir das
Aufholen einer Entwicklungsverzégerung in der neaten Verarbeitung von Gesichtern.
Dazu kontrar steht die Abnahme der Amplitudenhéitezonehmendem Alter. Anders als
bei den gleichaltrigen nicht-autistischen Kinderdje an dieser Stelle keinen
Zusammenhang zeigen, scheint sich die Grol3e déshtgezogenen Potentials bei den
autistischen Kindern mit dem Alter sogar zurtckidn. Dies lasst die Vermutung zu,
dass sich die neuronale Spezialisierung des geswnarbeitenden Systems bei Kindern
mit ASS anders entwickelt als bei nicht-autististhi€éindern. Die Ergebnisse zum
Alterseinfluss in der vorliegenden Studie sind gdmit Vorsicht zu interpretieren, denn
das zugrunde liegende Versuchsdesign war nichtr dafégelegt, die Entwicklung der
N170 Uber das Kindes- und Jugendalter hinweg zwersuthen. Zur Klarung des
beobachteten Entwicklungstrends mussten genaude¥dunhungen in Anlehnung an das
Studien-Design von Taylor et al. (M. Taylor, et, d999) mit separaten Altersgruppen
durchgefuhrt werden.

P1

Die topographische Analyse der Pl zeigte in beiderobandengruppen
gleichermal3en ein starkeres Auftreten der Kompenabér okzipitalen Regionen als tber
parietalen Regionen. Dieses Ergebnis stimmt mitBiefunden von Kuefner et al. (2010)
Uberein, die ebenfalls eine starkere P1-Aktivitaeriokzipitalen Elektrodenorten bei den

von ihnen untersuchten Kindern zwischen 4 und bdefabeobachteten.
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Zusatzlich fand sich gleichsam fir alle Stimuluskmtrien an parietalen Elektroden
eine Rechtslateralisierung des Potentials. Auchfrkareet al. (2010) berichteten an
lateralen Elektrodenorten groRere Amplituden Ubar rechten Hemisphére als tber der
linken. Eine Rechtslateralisierung exklusiv fir djesichter-evozierte P1, wie sie von
anderen Autoren fir gesunde Erwachsene beschrigbate, konnte in der vorliegenden
Studie nicht beobachtet werden.

Die P1 prasentierte sich zwar mit groReren Ampétudind kirzeren Latenzen
deutlicher an okzipitalen Elektroden, Uber par@taRegionen differenzierte sie jedoch
genauer zwischen verschiedenen Stimuluskategdierreagierte hier unter anderem mit
kleineren P1-Amplituden auf Smileys als auf alledenen Stimuluskategorien. Auch
Latinus und Taylor (2006) hatten in Reaktion auhesnatische Darstellungen von
Gesichtern kleinere P1-Amplituden als auf Fotografberichtet. Grundsatzlich konnte
allerdings aus dieser vorausgegangenen Arbeit rgelsthlussfolgert werden, ob die
beobachteten Amplitudenunterschiede in der P1 tuktsrelle Unterschiede zwischen
den Gesichtern zuriickzufihren waren oder auf ehébdsierte wie beispielsweise die
Lumineszenz. In der vorliegenden Studie gab esegeqg noch eine zweite Kategorie
gezeichneter Stimuli, die Cartoon-Gesichter. Didselten dieselben bildbasierten
physikalischen Informationen bereit wie die Smiley8ennoch evozierten Cartoon-
Gesichter ahnliche P1-Amplitudenhthen wie Fotografion Gesichtern und nicht wie die
Smileys, so dass es wahrscheinlich ist, dass s&cgatingere Amplitudenhéhe explizit fur
Smileys durch den Inhalt des betrachteten Bild&ker Demnach zeigte sich die P1 in
beiden Probandengruppen in ihrer Amplitudenhdhesigenflir den strukturellen
Prototypen von Gesichtern. Daflir spricht auch, dasisgesunden Probanden fiur alle
Altersgruppen bereits groRere P1-Amplituden furiGder als fir Objekte dokumentiert
wurden (ltier & Taylor, 2004c; Kuefner, et al., 201

Der vorliegende Befund von groReren P1-AmplitudénSchmetterlinge als fur alle
anderen Stimuluskategorien lasst sich hingegeneitbidherigen Ergebnisse nicht stimmig
einreihen.

Im Gegensatz zu den P1-Amplituden reagierten died®é@nzen nur bei den Kindern
der Kontrollgruppe sensitiv auf die verschiedenéim@uskategorien: bei ihnen zeigten
sich die Latenzen flr die beiden Objektkategori@ch(metterlinge und Hande) langer als
fur alle drei Gesichtertypen. Eine solche Unterghinmeg fand sich auch in friiheren
Studien bei gesunden Kindern und Erwachsenen (kueét al., 2010; M. Taylor, ltier, et

al., 2001). Fur Kinder ohne Entwicklungsstérungg Isch also erneut feststellen, dass die
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P1 zwischen verschiedenen Stimulusklassen untedsthedoch auch aus den
vorliegenden Daten geht nicht hervor, auf welchgekschaft der Stimuli sie dabeli
reagiert.

Indes fielen bei den autistischen Kindern die Pfehaen bei allen
Stimuluskategorien vergleichbar aus.

Bei den autistischen Probanden prasentierte sick HiL also in ihrer
Spannungsverteilung und den Amplitudenhdhen flwdrschiedenen Stimuluskategorien
ahnlich wie bei den nicht-autistischen Kindern. igidh die Komponenten-Latenzen
zeigten sich in der Autismus-Gruppe weniger sen§iti unterschiedliche Stimuli. Bisher
wurde die gesichter-evozierte P1 bei autistischemdétn und Erwachsenen mit
vergleichbarer Topographie, Amplitude und Latenzagie in den Kontrollgruppen
beobachtet (O'Connor, et al., 2005; Webb, et @lLp2Wong, et al., 2008).

Fur die nicht-autistischen Kinder zeigte die P1 parmietalen Elektrodenorten in
Amplituden und Latenzen Hinweise auf eine sehrdrUimterscheidung von verschiedenen
Stimulusklassen in der neuronalen Verarbeitung. Mfih sich in den Pl-Latenzen eine
klare Unterscheidung von Gesichtern und Objektenil@dte, zeigten die P1-Amplituden
insgesamt eine weniger gesichtsspezifische Reakivenn gleich sich eine signifikante
Reaktion auf den strukturellen Gesichtsprototypeobachten liel3.

Da sich die Gesichtsspezifitat in den P1-Latenaanfir gesunde Kinder nicht aber
fur die autistischen Kinder beobachten lie3, kamgeaommen werden, dass diese
maogliche sehr frilhe Spezialisierung bei autistisdRersonen weniger ausgepragt ist. Dies
konnte ebenfalls ein Hinweis auf eine abweichendgtikale Spezialisierung der
neuronalen Netzwerke der Gesichterverarbeitungwmrbeispielsweise auch Wong et al.

(Wong, et al., 2008) vermuteten.

Schlussfolgerung

Es fanden sich in der frihen neuronalen Antwort @asichter Unterschiede und
Gemeinsamkeiten zwischen den untersuchten aulistisend nicht-autistischen Kindern.

In beiden Probandengruppen unterschied die strildUEnkodierung in Form der
N170 deutlich zwischen Objekten und Gesichternbéssendere dieser Befund deutete
darauf hin, dass sich bei den autistischen Kinggéne ahnliche neuronale Spezialisierung
auf fruhen Stufen der Gesichterverarbeitung austgbihatte, wie bei den nicht-
autistischen Kindern. Auffallig war jedoch, dasse dil70 in der Autismus-Gruppe

weniger negativ ausfiel als in der Kontrollgruppsgwohl die Amplitudenhéhen der
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vorausgegangenen P1 in beiden Gruppen vergleichban. Da dies gleichermal3en fur
alle Stimulusklassen galt, zeichnete sich in diegggebnis ein generelles Defizit oder

eine Verzogerung in der perzeptuellen Entwickluegibhungsweise in der strukturellen

Enkodierung von visuellen Stimuli ab. Es steht @dau vermuten, dass innerhalb dieser
die Verarbeitung von Gesichtern besonders betrofgndenn die autistischen Kinder

zeigten in der N170 und der P1 auch einige grurdidg Abweichungen von den nicht-

autistischen Probanden.

Besonders durchgangig war in der Autismus-Grupps dasbleiben einer
Rechtslateralisierung der Gesichterverarbeitungeobachten, wobei eine abweichende
Topographie der Potentiale fur abweichende neueofaneratoren des Signals spricht.
Zusatzlich zeigte sich die strukturelle Enkodierungeniger sensibel gegentber
unterschiedlicher struktureller Komplexitat von @agern und der strukturelle Prototyp
von Gesichtern rief weniger Verarbeitungsvortegevior, was fur Einschrankungen in der
strukturellen Enkodierung von Gesichtern sprichin Eveiterer Hinweis auf eine
abweichende  kortikale  Spezialisierung  der  neuraonaleNetzwerke  der
Gesichterverarbeitung ergab sich daraus, dassepeadtistischen Kindern die P1-Latenz
nicht zwischen Gesichtern und Objekten unterschied.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass furnidiet-autistischen Kinder
Befunde friherer Studien mit gesunden Erwachseapliziert werden konnten und die
gefundenen Ergebnisse sich stimmig in den aktuedamd der Wissenschaft einordnen
lieRen. Die Daten der autistischen Kinder zeigtem Z eil Ubereinstimmungen mit denen
der nicht-autistischen Kinder, die eine gewissezitisierung des gesichterverarbeitenden
Systems auf frihen Stufen erkennen lie3en. Es fasidé in den Ergebnissen jedoch eine
ganze Reihe Hinweise auf grundlegende Unterschireder neuronalen Verarbeitung, vor
allem auf der Verarbeitungsstufe der strukturefmkodierung. Insgesamt zeigte sich also
auf frihen Stufen der Verarbeitung bei den untdrsircautistischen Kindern eine weniger
ausgepragte neuronale Spezialisierung des gesiehdelbeitenden Systems im Vergleich

zu nicht-autistischen Kindern und Erwachsenen.
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7. STUDIE 3: INTEGRATION VON INDENTITAT UND
EMOTIONALEM AUSDRUCK

7.1 Fragestellung

Im visuellen Verarbeitungsprozess laufen auf sp&terfien viele kognitive Prozesse
zusammen, wobei viele unterschiedliche Informatmiméegriert werden. Das menschliche
Gesicht halt fur den Betrachter eine grol3e Mengelrdormationen bereit. Es gibt
Auskunft Gber die Stimmung, Absichten oder Aufmark&eit aber auch Uber Alter,
Geschlecht oder die Identitat der Person. All diedermationen lassen sich grob als
variante und invariante Informationen unterscheid&ne varianten Informationen
beschreiben veranderliche Aspekte im Gesicht dfeeson, die vor allem in der sozialen
Kommunikation von Wichtigkeit sind, wie beispielsae der emotionale Ausdruck oder
die Blickrichtung. Unter invarianten Aspekten werdie kaum veranderlichen Merkmale
im menschlichen Gesicht verstanden, wie die indiein Informationen, die die Identitat
einer Person ausmachen.

Obwohl Gesichter diese grof3e Menge von Informatidmereithalten und sich sogar
einige dieser Aspekte plotzlich andern kénnent &dldem Betrachtenden dennoch leicht,
diese Informationen unmittelbar und gleichzeitignv@esicht des Gegenubers abzulesen.
Es stellt sich die Frage, wie das gesichtervertebde System diesen Komplex von
Informationen so effizient bewadltigen kann. Denkbsind parallele oder serielle
Verarbeitungsweisen, wobei die Verarbeitung derrimnformation die der Anderen
unterstitzen oder mit ihr interferieren konnte.

Zu eben dieser Frage nach der Verarbeitung dechiedenen Informationen, die
ein Gesicht Gbermittelt, haben sich vor allem zMeidelle etabliert. Bruce und Young
(Bruce & Young, 1986) nehmen eine parallele bzwahllvéngige Verarbeitung von
varianten und invarianten Aspekten eines Gesicints abei steht am Anfang des
Verarbeitungsprozesses die strukturelle Enkodierdiggdie visuelle Information zunachst
in Bestandteile zerlegt, die fur die verschiedengarallelen Prozesse der
Weiterverarbeitung wichtig sind. Auch Haxby, Hoffmaind Gobbini (2000, 2002)
betonen in ihrem Modell der neuronalen Gesichtamnmmitung eine Unterscheidung
invarianter und varianter Aspekte von GesichteraidB wirden von unterschiedlichen

neuronalen Strukturen verarbeitet, die allerdingiseimander im Austausch stiinden. Das
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Modell nimmt also eher eine interaktive Verarbeguwler verschiedenen Informationen aus
Gesichtern an.

In der empirischen Uberpriifung dieser Modelle finsieh inzwischen Evidenz fur
eine einseitige Abhangigkeit in der Verarbeitungsehiedener Informationen, derart dass
die Verarbeitung des emotionalen Ausdrucks davainflesst wird, wer angesehen wird,
aber die Verarbeitung der Identitdt unbeeinflusktibb vom Gesichtsausdruck der
betrachteten Person (Schweinberger, et al.,, 192¢&wd&nberger & Soukup, 1998;
Spangler, et al., 2010).

Dieses asymmetrische Muster der Verarbeitung factd l3ei normal entwickelten
Kindern und Erwachsenen. Bisher hat jedoch nochek&tudie explizit die gemeinsame
Verarbeitung von ldentitat und emotionalem Ausdrbek Menschen mit ASS untersucht.
Dabei sind fur diesen Personenkreis Schwachen inAtinrnehmung und Verarbeitung
von verschiedenen gesichtsbezogenen Informationekannt. Insbesondere bei der
Verarbeitung des emotionalen Gesichtsausdruckstereigutistische Kinder wie auch
Erwachsene immer wieder Schwierigkeiten im Erkenoed richtigen Verstehen (z.B.
Golan, Baron-Cohen, Hill, & Golan, 2006; Humphregsal., 2007; Pelphrey, et al., 2002).
Bis zum heutigen Zeitpunkt wurden die FahigkeitemzErkennen von Identitat und
Emotionen nur isoliert untersucht. Es ist bisheklan ob und wie Defizite in der
Verarbeitung von emotionalen Gesichtsausdriicken “erarbeitung von Identitat

beeinflussen - und umgekehrt.

Die vorliegende Studie untersuchte die gleichzeitigerarbeitung von invarianten
und varianten Informationen am Beispiel von Idéntind emotionalen Gesichtsausdruck
bei Kindern mit und ohne ASS. Es wurde angenommass sich fur die gesunden Kinder
wie in vorausgegangenen Studien ein asymmetrisbleearbeitungsmuster der beiden
Informationsdimensionen zeigen wirde. Dabei saliéeldentitat des Gesichts unabhangig
vom emotionalen Ausdruck verarbeitet werden, wéthigia Verarbeitung des emotionalen
Ausdrucks von der Identitat des Gesichts beeirifwssde. Da die Gesichterverarbeitung
bei Menschen mit Autismus insgesamt als wenigeegnativ und eher analytisch
eingestuft wird, wurde erwartet, dass die autikgsc Kinder die Identitdt und den
emotionalen Ausdruck unabhangig voneinander veitarbe/irden.

Die vorliegende Arbeit schloss sich methodisch aa Wntersuchungen der
Arbeitsgruppen um Schweinberger und Soukup (1988)esSpangler et al. (2010) an, um

die Ergebnisse zwischen den Studien vergleichbarmachen. In einer computer-
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gestltzten Kategorisierungsaufgabe sollten die &inGesichter entweder nach dem
emotionalen Gesichtsausdruck (gliicklich oder tiguoider nach der Identitat (Person A
oder Person B) sortieren. Die jeweils andere Dinoensvar fur das Kategorisieren
irrelevant und sollte ignoriert werden. Durch systdéische Variation dieser irrelevanten
Dimension liel sich ihr Einfluss auf die Verarbaguler relevanten Dimension erkennen.
Aufgrund der bekannten Probleme bei Personen m& iBezug auf das Erkennen
von Gesichtsausdriicken sollte zuerst geklart werderdie Kinder eine solch komplexe
Aufgabe Uberhaupt erfolgreich I6sen konnten. Zisehe Zweck wurde eine Pilotierung
mit der vorgesehenen Aufgabe an autistischen urdht-autistischen Kindern im
Altersbereich von 9 bis 15 Jahren durchgefiihrtz&igte sich, dass die Aufgabe fir alle
Kinder gleich gut I6sbar war. Stimuli, Apparaturduersuchsablauf mussten also nicht
modifiziert werden, sondern konnten in gleicher rhkowie auch schon in den

Untersuchungen von Spangler et al. (2010) fur ¢dieli® Gbernommen werden.

7.2 Methode

Versuchspersonen

An der Studie nahmen zunéchst alle 22 autistisamein22 nicht-autistischen Kinder
teil. Da das Versuchsdesign Gruppenstarken von #efn vorsah und damit in
vorangegangenen Studien gute Effektstarken enziettlen konnten, wurden die beiden
Stichproben aufgestockt: je 2 Kinder wurden zusgdizlper Zufall aus der
Pilotierungsstichprobe gezogen. Insgesamt gingenitsdie Werte von 24 autistischen
Kindern und 24 nicht-autistischen Kindern, die ilteAund IQ parallelisiert waren, in die

Auswertung ein (Tabelle 8).

Tabelle 8. Alter in Jahren und 1Q-Werte der Kinder Autismus-Gruppe und der Kontrollgruppe.

Kontrollgruppe Autismus-Gruppe
IQ M 105.7 103.2
SD 18.4 15.5
Range 74-134 73-133
Alter M 12.6 12.6
SD 2.0 1.8
Range 9-15 9-15

N 24 24
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Das Alter betrug in beiden Gruppen im Mittel 12&h& (Range: 9 — 15 Jahre;
SDxontrollgr = 2.0, SQutismus = 1.8). In der Autismus-Gruppe lag der mittlere\Wgrt bei
103.2 (Range: 73 — 133, SD = 15.5) und in der Kalgituppe bei 105.7 (Range, 74-134;
SD = 18.4). Die Gruppen unterschieden sich hinsathiQ und Alter nicht signifikant
voneinandertio(46) = .510p = .613 undaer(46) = .076p = .940.

Stimuli und Apparatur

Als Stimulusmaterial diente in dieser Studie eint 8as acht Schwarz-Weil3-
Fotografien von Gesichtern. Diese Aufnahmen zeigeftontaler Ansicht die Gesichter
zweier verschiedener mannlicher Personen (ldenfitatind B), die entweder einen
glucklichen Gesichtsausdruck hatten, also lachelveler traurig aussahen. Die Stimuli
variierten folglich in den zwei Dimensionéentitdtundemotionalem Ausdruck

Die beiden Gesichtsausdriicke wurden jeweils in zwegschiedenen Intensitaten
abgebildet (z.B. leichtes und deutliches Lachesm),dass von jedem Gesichtsausdruck
zwei verschiedene Versionen vorlagen. Dies sollterebildbasierten Verarbeitungsweise
durch den Probanden vorbeugen. Das Stimulus-Setasstef also: 2 verschiedene
Identitaten x 2 verschiedene Gesichtsausdricke unt2rschiedliche Intensitaten der
Ausdrucke = 8 Bilder (vgl. Abbildung 17).

Identitat A

Identitat B

Intensitat 1  Intensitét 2 Intensitat 1  Intensitat 2
glucklich traurig

Abbildung 17.Das Stimulus-Set umfasste acht Fotografien voni zwgeschiedenen Personen
(Identitaten A und B), die entweder einen glickdichoder einen traurigen Gesichtsausdruck
zeigten. Die beiden Gesichtsausdriicke wurden in amterschiedlichen Intensitéaten gezeigt.
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Alle Stimulus-Gesichter ,trugen“ eine kinstliche tdé, die im Nachhinein mit
Adobe Photoshop 6.0 in die Bilder gearbeitet wordesr. Diese Malinahme sollte
ebenfalls einer bildbasierten Verarbeitung der 8limmorbeugen. Spangler et al. (2010)
hatten in vorangegangenen Studien mit demselbesu¢lsdesign und den selben Bildern
gearbeitet und dabei festgestellt, dass vor allanggre Kinder eine starke Tendenz
zeigten, die Gesichter anhand des Haaransatzedeatifizieren. Die Mitze war in allen
acht Bildern exakt gleich, so dass die Gesichternoch anhand innerer Merkmale zu
unterscheiden waren. Die Probanden wurden alsddiiecMitze dazu gezwungen, zum
Lésen der Aufgabe die inneren Gesichtsmerkmalesaglien.

Alle Bilder waren unter gleichen Lichtverhaltnisseeufgenommen wurden.
Zusatzlich waren mit Hilfe von Adobe Photoshop éw@ntuelle Auffalligkeiten (z.B.
Hemdkragen oder HautunregelmaRigkeiten) aus desemil entfernt bzw. angeglichen
worden.

Das Experiment lief auf einem IBM Think Pad 390 tggp Die Versuchspersonen
nahmen in einen Abstand von 70 cm zum BildschiraiZ?IDie Stimuli hatten auf dem
Bildschirm eine Grol3e von 4.6 cm x 6.0 cm, dasprath einem Sehwinkel von 3.8° x
4.9°,

Zwischen dem Probanden und dem Préasentationshiidseburden eine graue und
eine rote Reaktionszeittaste positioniert. Diesenken fur die Klassifikationsurteile mit
den Zeigefingern gedriickt werden. Zur ErfassungAtesiortverhaltens fand das Exkey-
Keyboard Logic, ein Zubehor des Experimental RuméliSystems (ERTS), Anwendung.
Die Datenerhebung und -auswertung erfolgten ERTsh:ga.

Experimentelles Design

Das Experiment wurde in Anlehnung an die ,Speedmting task® nach Garner
(1976) konzipiert. Basierend auf dem Paradigma s#dektiven Aufmerksamkeit liel3
Garner seine Probanden unter Zeitdruck Stimulijdswvei Dimensionen variierten, nach
einer der Dimension sortieren. Dabei wurde untétsu®b die Probanden ihre
Aufmerksamkeit auf eine Stimulusdimension lenkenriken, unabhangig von Variationen
in der anderen Dimension.

Wahrend Garner (1976) seine Versuchspersonen mgpii hatte Karten auf Stapel
sortieren lassen, wandelten Schweinberger und $oy#&998) die Aufgabe in ein
computergestitztes Reaktionszeitexperiment um. Aiesed computergestitzte

Versuchsdesign lehnte sich das vorliegende Expetiraa. Ziel der Studie war es zu
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untersuchen, ob die Identitat eines Gesichts un@metionale Ausdruck unabhangig oder
in Abhangigkeit von einander verarbeitet wurdentsgrechend variierten die Stimulus-
Gesichter in den Dimensionen Identitat (IdentitatuAd B) und emotionaler Ausdruck
(glucklich und traurig). Die Probanden wurden gebhetdiese Stimuli anhand einer
Stimulusdimension zu klassifizieren (= relevantemBPnsion) und dabei die andere
Stimulusdimension zu ignorieren (= irrelevante Dmsien). Die irrelevante Dimension
wurde dabei Uber drei Versuchsbedingungen systechatiariiert (vgl. Abbildung 18): sie
korrelierte entweder systematisch mit der relevaridénension Korrelierte Bedingunp
wurde konstant gehaltenKgntrollbedingung, oder sie variierte Uber die relevante

Dimension ¢rthogonale Bedingung

Korrelierte Bedingung

Der emotionale Gesichtsausdruck
korreliert mit der Identitat.

a a

Kontrollbedingung

Der emotionale Gesichtsausdruck
bleibt konstant.

Orthogonale Bedingung

Der emotionale Gesichtsausdruck
variiert Gber die ldentitat.

Abbildung 18Die drei Versuchsbedingungen am Beispiel des Kaigigoens nach Identitat. Beim
Kategorisieren der Stimulus-Gesichter nach ihrentdat ist die Identitat die relevante Dimension
und der emotionale Ausdruck die irrelevante Dimemsiln der Kontrollbedingung ist der
emotionale Gesichtsausdruck bei beiden Identitgleich. In der korrelierten Bedingung zeigt die
eine Identitdt immer den einen und die andere i@dgnmmer den anderen Gesichtsausdruck. In
der orthogonalen Bedingung verandert sich der Gessiasdruck unabhangig von der Identitat des
Gesichts.

Der Vergleich der Reaktionszeiten zwischen den Sfeisuchsbedingungen gab
Aufschluss dartber, ob die Variationen in der evainten Dimension (z.B. emotionaler

Ausdruck) die Verarbeitung der relevanten Dimengaenn Identitat) beeinflussten, also
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ob die Dimensionen in Abhangigkeit oder unabhé&ngigeinander verarbeitet wurden
(vgl. Abbildung 19).

Keine Reaktionszeitunterschiede zwischen den dezsMhsbedingungen sprachen
fur eine unabhangige Verarbeitung der relevantemdbsion: die Variationen in der
irrelevanten Dimension hatten keinen Einfluss aig ®erarbeitung der relevanten
Dimension.

Eine abhangige Verarbeitung zeigte sich hingegen Auftreten eines
Interferenzeffekt®der eineRedundanzgewinn&in Interferenzeffekt lag vor, wenn die
Reaktionszeiten in der orthogonalen Versuchsbedigglangsamer waren als in der
Kontrollbedingung. Dieser Effekt zeigte an, dass Mariationen in der irrelevanten
Dimension die Verarbeitung der relevanten Dimensigestort hatten. Schnellere
Reaktionszeiten in der korrelierten Versuchsbediggu im  Vergleich  zur
Kontrollbedingung wiesen hingegen auf einen Redomgewinn hin. Dieser spiegelte
wider, dass die irrelevante Dimension die Verathgt der relevanten Dimension
unterstitzt hatte. Ein solcher Reaktionszeitunteesckonnte jedoch auch auftreten, wenn
der Proband die eigentliche Aufgabe missachtet diedStimuli nach der irrelevanten
Dimension klassifiziert hatte. Um sicherzustelldass die schnelleren Reaktionszeiten in
der korrelierten Bedingung tatsachlich einen Reduzdewinn widerspiegelten, mussten
die mittleren Reaktionszeiten in der korrelierteedBigung schneller sein als die der

Kontrollbedingung der irrelevanten Dimension.

Unabhangige Verarbeitung korreliert = Kontroll = orthogonal

korreliert < Kontroll < orthogonal
Abhdngige Verarbeitung | | | |

Redundanz- Interferenz-
gewinn effekt

Abbildung 19.Auswertungsschema fur die Reaktionszeiten: GlelRbaktionszeiten in den drei

Versuchsbedingungen (korrelierte, Kontroll-, ortbngle Bedingung) wurden als unabhangige
Verarbeitung definiert. Kirzere Reaktionszeitendier korrelierten als der Kontrollbedingung
zeigten einen Redundanzgewinn und l&ngere Reakgdes in der orthogonalen als der
Kontrollbedingung einen Interferenzeffekt an. Beieaktionszeitunterschiede definierten eine
unabhangige Verarbeitung der Dimensionen.
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Das Experiment wurde im Between-Subject-Design lyetiihrt, d.h. jeder Proband
sortierte entweder nach der einen oder nach dererand Dimension. Dieses
Versuchsdesign wurde in erster Linie gewahlt, uransfer-Effekten vorzubeugen. Ein
Within-Subject-Design hatte fir die Probanden bésteudass sie zunachst nach einer
Dimension klassifiziert hatten und anschlielend ridchsten Durchgang genau diese
Dimension hatten ignorieren mussen. Dieser Wedhéié Effekte mit sich gebracht, die
dem eigentlichen Ziel des Versuchsdesigns nichiiglith gewesen waren.

Die Zuordnung, welcher Proband die Stimuli nachclwet Dimension sortierte,

wurde zufallig vorgenommen.

Prozedere

Das Experiment unterteilte sich in die Instruktiomit anschlieRenden
Ubungsdurchgangen, gefolgt von zwei Testphasen.

Die Aufgabe der Probanden bestand darin, die StisaGlesichter anhand einer
relevanten Dimension (z.B. der Identitdt des Gds)chu klassifizieren und dabei die
andere entsprechend irrelevante Dimension (danerdetionale Ausdruck) zu ignorieren.
In der Instruktion wurde den Kindern diese Aufgapdand von zwei Beispielbildern auf
dem Bildschirm vertraut gemacht. Sie lernten, wbnase die Stimulus-Gesichter
klassifizieren sollten (ldentitat oder emotional&@esichtsausdruck) und dass sie diese
Zuordnung mit Hilfe der Reaktionszeittasten vornehnkonnten: so sollten sie beim
Klassifizieren der Bilder nach Identitdt zum Be&pilie rote Taste beim Erscheinen von
Identitdt A und die graue Taste beim Erscheinen damtitat B driicken — unabhangig
davon, ob die Personen traurig oder glicklich ewssaDie Zuordnung der Tasten zu den
Urteilen war dabei ausbalanciert. Entsprechend d@stween-Subject-Designs
klassifizierten in jeder Probandengruppe die Hal#eKinder die Stimulus-Gesichter nach
der Identitat und die andere Halfte nach dem ematem Ausdruck. Die Kinder wurden
angeleitet, jedes Gesicht so schnell und so genaundéiglich zuzuordnen. Sie wurden
dabei auch mit einem Ton vertraut gemacht, derebwir falschen Zuordnung der Bilder
erklang.

In den anschlieRenden Ubungsdurchgéangen konntgriilitewerden, ob die Kinder
die Aufgabe verstanden hatten. Diese Trainingsphasasste zwei Blocke, einen Block
mit 16 Ubungstrials, in dem die irrelevante Dimemskonstant blieb (Kontrollbedingung),
und einen Block mit 12 Ubungstrials, in dem auch uielevante Dimension variierte

(orthogonale Bedingung). Das Trainingsziel war @&s,dem zweiten Ubungsblock
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mindestens 10 der 12 Bilder richtig zugeordnet abem. War dies nicht der Fall, konnte
dieser Ubungsblock mehrmals wiederholt werden, asTrainingsziel zu erreichen - mit
einem Maximum von fiinf Wiederholungen. Alle Kindareichten dieses Lernkriterium.
Die Ubungsphase sollte ein hohes Niveau von Ridsipgen gewahrleisten, ihre
Ergebnisse gingen nicht in die Auswertung ein.

Die zwei Testphasen umfassten jeweils drei Blodkeler der drei Blocke entsprach
dabei einer der drei experimentellen Bedingungexkarreliert, 1 x orthogonalund 1 x
Kontrollbedingungsiehe Experimentelles Design). Alle drei Versugwbgungen kamen
also im Laufe des Experiments zweimal vor, wobei Reihenfolge, in der sie auftraten,
variiert wurde und sich zwischen den beiden Tesphastets unterschied. Zwischen den
beiden Testphasen lag eine kurze Pause. Jedeldb&stimfasste 40 Stimulus-Gesichter.
2 Testphasen x 3 Testblocke x 40 Trials ergabegesamt 240 Stimulus-Gesichter, die
innerhalb der Testphasen klassifiziert werden nemsdh Anlehnung an die Arbeiten von
Schweinberger und Soukup (Schweinberger & Souk@®8)L sowie Spangler et al.
(Spangler, et al., 2010) wurden die ersten 20 %sejeden bearbeiteten Blocks als Ubung
gewertet und gingen entsprechend nicht in die ssisthen Analysen ein. Fir die
Auswertung blieben folglich 192 Trials pro Versuisehmer.

Um die Motivation der Kinder wéhrend des Experinseatifrecht zu halten, wurde
zusatzlich ein kleiner Bilder-Sammel-Anreiz gesédiaf nach jedem bearbeiteten Block
erschien ein Display mit acht grauen Sternchen, eivadich jedes Mal eines dieser
Sternchen in eine kleine Tiger-Comicfigur verwanelelDie Anzahl der Sternchen
entsprach also der Anzahl der zu bearbeitenderkBsoand so konnten die Kinder immer
sehen, wie weit sie in diesem Experiment schon mgeken waren.

Die Stimulus-Bilder wurden nacheinander auf einemaugn Bildhintergrund
prasentiert. Jeder Durchgang begann mit einem welibaationskreuz in der Mitte des
Bildschirms. Nach 1150 ms erschien an dieser SéatieStimulus-Gesicht und wurde so
lange prasentiert bis eine der Reaktionszeittagtenickt wurde. Auf den Tastendruck hin
verschwand der Stimulus und das Fixationskreuz evaeut fur 1 150 ms zu sehen.
Erfolgte keine Antwort, verschwand das Bild nacB® ms und das Fixationskreuz und
das nachste Bild erschienen wie gewohnt.

Insgesamt dauerte die Versuchsdurchfiihrung cais2ZZebMinuten.
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7.3 Ergebnisse

In die statistischen Analysen gingen nur die Realsizeiten von Richtiglosungen
ein. Diese definierten sich als korrekte Antwortemerhalb eines Zeitfensters von 150 ms
bis 2 000 ms. Aus den 192 relevanten Trials presieisperson mussten mindestens 75%
richtig beantwortet sein, damit der Proband in Aeswertung berlcksichtigt werden
konnte. Alle Versuchsteilnehmer erreichten diesegeKum. Diese Definitionen wurden
aus der Studie von Spangler et al. (2010) ibernammd sollten die Daten zwischen den

Studien vergleichbar machen.

Richtiglésungen

In beiden Gruppen erreichten die Kinder ein hohége&u von Richtiglésungen
(Kontrollgruppe:M = 97.2%,SD = 2.4%; Autismus-Gruppé/ = 96.4%,SD = 4.0%), was
darauf hinwies, dass es keinen Speed-accuracy -ofddgab. Der Vergleich der
Richtiglosungen zwischen den Gruppen ergab keingmfikanten Unterschiedi(46) =
.794,p = .431, so dass davon ausgegangen werden korads,die Aufgaben fir die

Kinder beider Gruppen ahnlich schwer waren.

Reaktionszeiten

Der Vergleich der Gesamtreaktionszeiten ergab fkagmt langsamere
Reaktionszeiten bei den autistischen als den migtistischen Kinderrt(46) = -2.261p =
.029. Dieser Unterschied beruhte hauptsachlich kimigeren Reaktionszeiten der
autistischen Kinder beim Kategorisieren nach emmaliem Gesichtsausdruck(46) = -
2.034,p = .054. In der Identitatsaufgabe erreichten b&deppen vergleichbare Level in
den Reaktionszeitet(46) = -1.029p = .314.

Kontrollgruppe In der Kontrollgruppe sollten die Ergebnisse \®pangler et al.
(2010) repliziert werden, d.h. es sollten ein l@enzeffekt und moglicherweise ein
Redundanzgewinn  auftreten.  Dafir  wurden zwei Vaaaalysen  mit
Messwiederholungen mit dem Innersubjektfaktor ,Begdng“ (korrelierte, Kontroll- und
orthogonale Bedingung) und dem Zwischensubjektfafdamension” (Kategorisiere nach
Identitat bzw. emotionalem Ausdruck) durchgefilie erste Varianzanalyse diente der
Berechnung des Interferenzeffekts und verglichRbBaktionszeiten der orthogonalen und

der Kontrollbedingung miteinander. In der Variamalgee zur Ermittlung des
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Redundanzgewinns umfasste der Innersubjektfaktayelgien die beiden Stufen korrelierte
und Kontrollbedingung.

Bei der Berechnung des Interferenzeffekts zeigte Warianzanalyse einen
signifikanten Haupteffekt firr die Bedingunig(l, 22) = 12.475p = .002,5% = .362, und
einen signifikanten Interaktionseffekt fir Bedingwmnd Dimensionk(1, 22) = 6.221p =
.021,#* = .220. Die post hoc T-Tests ergaben, dass diktReazeiten in der orthogonalen
Versuchsbedingung\ = 644 ms,SD = 141 ms) signifikant langsamer waren als in der
Kontrollbedingung M = 602, SD = 149), wenn die Stimulus-Gesichter nach dem
emotionalen Ausdruck Kklassifiziert worden wareif]ll) = -3.383,p = .006. Ein
signifikanter Reaktionszeitunterschied in diesehRing war als abhangige Verarbeitung
definiert: Variationen in der Identitdt des Gesschistorten® die Verarbeitung des
emotionalen Ausdrucks. Im Gegensatz dazu fand ke&h signifikanter Unterschied
zwischen den Reaktionszeiten der orthogonaMn=(684 ms,SD = 129 ms) und der
Kontrollbedingung i = 677 ms,SD = 126 ms), wenn die Kinder nach der Identitat des
Stimulus-Gesichts sortiert hattem(11) = -1.141,p = .278. Das Ausbleiben des
Interferenzeffekts beim Klassifizieren nach Idgittizeigte, dass die Identitat unabhéngig
von Veranderungen im emotionalen Ausdruck veragbeitirde.

Die Varianzanalyse zur Berechnung des Redundanmgewiergab keinen
Haupteffekt fur die Bedingungr(1, 22) = .669,p = .422, und keinen signifikanten
Interaktionseffekt von Bedingung und Dimensid#(1l, 22) = 2.111,p = .160. Diese
Ergebnisse sprachen daflr, dass es in der Koruplpg keinen Redundanzgewinn gab.

Autismus-GruppeZur Uberprufung des Vorliegens eines Interferéfiekes bzw.
eines Redundanzgewinns in der Autismus-Gruppe wuetienfalls zwei Varianzanalysen
mit dem Innersubjektfaktor ,Bedingung“ (1. Kontieddingung vs. orthogonale
Bedingung fur den Interferenzeffekt und 2. kormievs. Kontrollbedingung fur den
Redundanzgewinn) und dem Zwischensubjektfaktor @ision“ (Identitat, emotionaler
Ausdruck) durchgefihrt.

Es lag kein Interferenzeffekt vor: Im Vergleich derthogonalen und der
Kontrollbedingung zeigte sich weder ein Haupteffigktdie Bedingungk(1, 22) = .369p
= .550, noch ein signifikanter Interaktionseffeltt Bedingung und Dimensiof(1, 22) =
.118,p = .735.

Auch die Varianzanalyse uber die Kontroll- und Harelierten Bedingung zeigte

keinen Redundanzgewinn: es fand sich kein Hauptefier die BedingungfF(1,22) =
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1.286,p = .269, und kein Interaktionseffekt fir Bedinguagd DimensionF(1, 22) =
.354,p = .558.
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Abbildung 20Mittlere Reaktionszeiten in ms mit Standardfehléihe drei Versuchsbedingung
(korrelierte, Kontroll-, orthogonale Bedingung) fiie Klassifikationen nach Identitat (blaue Linie)
und emotionalem Ausdruck (rote Linie) getrennt n@chppen.

7.4 Diskussion

Die vorliegende Studie untersuchte, ob die gemaissaVerarbeitung des
emotionalen Ausdrucks und der Identitdt von Gesithbei Kindern mit Autismus anders
verlauft als bei nicht-autistischen Kindern. Die chtrautistischen Kinder der
Kontrollgruppe wiesen ein asymmetrisches Muster A&rarbeitung der beiden
Dimensionen auf: wie bei Spangler et al. (2010yteesich ein Interferenzeffekt, wenn die
Stimulus-Gesichter nach dem emotionalen Gesichisacis klassifiziert werden sollten,
aber nicht wenn die Zuordnungen nach der IdendiésitGesichter vorgenommen wurde.
Auch das Ausbleiben eines Redundanzgewinns entsget Ergebnissen von Spangler et
al. (2010).

Die Kinder der Autismus-Gruppe zeigten keinen lietemzeffekt und keinen
Redundanzgewinn. Sie verarbeiteten beide Dimensianabhangig voneinander, d.h. sie
konnten selektiv auf die eine Dimension fokussiared dabei die andere ignorieren. Beim

Klassifizieren der Stimulus-Gesichter nach Identit@aren die Kinder beider Gruppen
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gleich schnell, wahrend die autistischen Kindeg&amer als die nicht-autistischen Kinder
waren, wenn die Gesichter nach ihrem emotionalesdAick kategorisiert werden sollten.

In beiden Gruppen fand sich ein hohes Niveau vamtijlosungen, was zeigt, dass
die Kinder beider Gruppen die Aufgabe gleichermafigridsen konnten.

Die  Ergebnisse fur die nicht-autistischen Kinder plimerten die
Interaktionsasymmetrie in der Verarbeitung von tdé@hund emotionalem Ausdruck eines
Gesichts, wie sie auch in vorangegangenen Studieichbet wurde (Schweinberger &
Soukup, 1998; Spangler, et al., 2010): wahrend \dezarbeitung des emotionalen
Gesichtsausdrucks von Variationen in der ldent&g Gesichts beeinflusst wurde, also
abhangig war, wurde die Identitat eines Gesichebhangig vom emotionalen Ausdruck
verarbeitet. Da die vorliegende Studie dieselbehiid¢ und sogar dieselben Stimuli
verwendete wie die direkte Vorgangerstudie (Spangé al., 2010), lieBen sich die
Ergebnisse gut einreihen. Bisher wurden ErwachsadeKinder im Alter von 5 bis 6 und
9 bis 10 Jahren untersucht. Die aktuellen Datentzesti die Annahme einer
Interaktionsasymmetrie nun auch fur die Altersgrupbis 15-jahriger Kinder und starken
somit die Annahme, dass die Interaktions-Asymmaetnie.aufe von Kindheit und Jugend
keinen qualitativen Veranderungen unterliegt (Spamet al., 2010).

Die vorliegende Studie war die erste, die die gesane Verarbeitung von Emotion
und Identitdt an autistischen Kinder untersuchtee 8utistischen Kinder verarbeiteten
beide Dimensionen unabhangig voneinander. Diesekpandiert mit Ergebnissen von
Hefter et al. (2005) fur autistische Erwachsenenaet die Leistungen im Erkennen von
Emotion und Identitdt von Gesichtern nicht miteitb@n korrelierten. Es fanden sich
hingegen keine Hinweise in den Daten, die die Emngpsle von Robel et al. (2004)
unterstitzten, wonach der emotionale Ausdruck dierakbeitung von Identitat
unterstitzte. Bei der Einordnung der ErgebnissdezuBefunden von Hefter et al. (2005)
und Robel et al. (2004) ist einschréankend festzahaldass diese beiden Studien nicht
explizit die gemeinsame Verarbeitung von Identi&tl emotionalem Gesichtsausdruck
adressierten.

Die Ergebnisse fur die autistischen Kinder lassein sicht dem Modell von Haxby,
Hoffman und Gobbini (2000, 2002) erklaren, welckease interaktive Verarbeitung von
invarianten und varianten Aspekten von Gesichtammnamt. Wenn, wie von den Autoren
angenommen, die interaktive Verarbeitung von irar@gn und varianten Aspekten von

Gesichtern durch Verbindungen zwischen bestimmtearamalen Systemen moduliert



STUDIE 3 140

wird, muss aufgrund der vorliegenden Daten flrstisthe Kinder angenommen werden,
dass diese neuronalen Netzwerke bei Menschen mitsrAus abweichende bzw.
modifizierte Verknipfungen aufweisen.

Die Unterschiede in den Leistungen von autistisalmh nicht-autistischen Kindern
zeigten sich am deutlichsten, wenn die StimulusisBés nach ihrem emotionalen
Ausdruck sortiert werden sollten: in der Autismus#ipe war die Verarbeitung des
Gesichtsausdrucks nicht von Variationen in der titénbeeinflusst, was darauf hinweist,
dass die Verarbeitung des emotionalen Ausdruck# niit der Verarbeitung von ldentitat
interferiert. Dies lasst sich moglicherweise mit mita erklaren, dass die
Gesichterverarbeitung in dieser Population weniganfigural bzw. integrativ verlauft
(z.B. Deruelle, et al.,, 2008; Joseph & Tanaka, 20D8unisse & de Gelder, 2003).
Menschen mit ASS tendieren dazu, sich in ihrer Wahmung an Details zu orientieren,
so konnte in der Verarbeitung von Gesichtern bduiehoverden, dass Personen mit
Autismus eine Praferenz fur die untere Halfte voasiGhtern zeigen (Gross, 2004,
Langdell, 1978) und eher die Mundregion als die é&uggion beachten, um einem
Gesicht Informationen zu entnehmen (Back, et @&072 Hobson, et al., 1988; Joseph &
Tanaka, 2003; Klin, Jones, Schultz, Volkmar, & Qoh2002a). Da die meisten Hinweise
auf die Identitat einer Person jedoch durch dieexuiggion vermittelt werden (Letourneau
& Mitchell, 2008), reduziert eine Vermeidung dies®&egion bei gleichzeitiger
Konzentration auf die Mundregion wahrscheinlich dginfluss von identitdtsbezogenen
Informationen auf die Verarbeitung des emotion#esdrucks.

Die Abweichung von einer asymmetrischen Verarbgtwon Identitdt und
emotionalem Gesichtsausdruck bei den autistischeamekn ist vor allem deshalb
besonders schwierig zu verstehen, da die Mechanisdie der Verarbeitungsasymmetrie
bei gesunden Kindern und Erwachsenen zugrundenliggeher noch nicht umfassend
geklart sind.

Garner (1976) vermutete, dass die Verarbeitungsaggre in der Asymmetrie der
physikalischen Eigenschaften der Stimuli begrunsiein konnte. Ubertragen auf die
vorliegende Studie hiel3e das, dass ein Gesicht ireme Identitat hat, auch wenn keine
emotionalen Informationen gegeben sind, namlicleimem neutralen Gesichtsausdruck.
Umgekehrt kann ein Gesicht niemals nur eine emal®imformation abbilden ohne eine
Identitdt zu haben. Folglich kann der emotionalesdxuck nur in Verbindung mit einer
Identitat auftreten nicht aber umgekehrt. Die Ergete der autistischen Probanden stellen

diese Annahme grundsatzlich in Frage: die genanpitgaikalischen Eigenschaften waren
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in beiden Probandengruppen dieselben, aber distiaatien Teilnehmer spiegelten sie
nicht in ithrem Antwortverhalten wider. Entsprechekdnn die Asymmetrie in den

physikalischen Gegebenheiten der Stimuli alleitnihads Erklarung fir die Asymmetrie in

der Informationsverarbeitung dienen.

Alternativ ist es denkbar, dass eine solche Asymieeéurch Lernen erworben sein
konnte. Zum Erkennen der Identitat eines Gesidites effizienter, varianten Merkmale
des Gesichts, die sich permanent verdndern, awsmdn. Auf diese Weise wirde
eventuell schon frih gelernt, den emotionalen Auskibei der Verarbeitung von Identitat
unbeachtet zu lassen. Sollte tatsachlich ein ssldmymmetrisches Lernmodell der
beobachteten Asymmetrie zugrunde liegen, missterammgmen werden, dass autistische
Kinder in diesem Lernprozess von der normalen Eoiwng abweichen, was sich durch
die bekannte verminderte Aufmerksamkeit fiir Gegichtklaren kénnte.

Schweinberger und Soukup (1998) boten eine andégliche Erklarung fir die
asymmetrische Verarbeitung an. Demnach untersamesttsh Stimulusvariationen, die
Informationen Uber Identitdt vermitteln und Stimsdariationen, die andere
Gesichtsinformationen Ubermitteln voneinander. Genagesagt: die Variationen im
emotionalen Ausdruck sind primar raumliche Trans@ionen (z.B. Mundform,
Augenbrauenform), wahrend die Variationen in deentdéat in nicht-rdumlichen
Variationen bestehen (z.B. Pigmente, Farben). Dsgnfmetrie besteht demnach darin,
dass raumliche Variationen abhangig von nicht-rézhreh Variation eines Gesichts
verarbeitet werden, wahrend die nicht-raumlicherriafmnen unabhangig verarbeitet
werden. Entsprechend konnte die unabhangige Vetangevon emotionalem Ausdruck
(rdumliche Transformation) und Identitat (nichtadiche Gesichtervariation) bei Kindern
mit Autismus als Hinweis auf grundlegende Untersdhi in der Verarbeitung von
Emotionen verstanden werden, allerdings nicht imfFgon raumlichen Veranderungen
sondern mehr in den nicht-raumlichen Variationeatigtische Kinder kbnnten sich beim
Erkennen eines glucklichen Gesichts beispielswé#san orientieren, ob Zéahne zu sehen
sind oder nicht. Um diese Annahme zu testen, wéestere Studien nétig.

Neben den Verarbeitungsmustern zeigte sich in dgelissen noch ein weiterer
bemerkenswerter Unterschied zwischen den Gruppennwlie Stimulus-Gesichter nach
dem emotionalen Ausdruck kategorisiert werden eofltwaren die autistischen Kinder
deutlich langsamer als die Kinder der Kontrollgreppahrend beim Klassifizieren nach
Identitat beide Gruppen ahnliche Reaktionszeitereken. Es hatte den Anschein, dass die

Identitdtsaufgabe ahnliche Anforderungen an beideip@n stellte, wéhrend die
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Emotionsaufgabe fir die autistischen Kinder mehmradsforderungen barg. Dieses
Ergebnis entspricht Studien, die ebenfalls keingsttdechterung im Erkennen von
Identitat fanden, wéhrend die Leistungen in Aufgaliie soziale Informationen wie den
emotionalen Ausdruck betrafen (Celani, et al., 199ruelle, et al., 2004), verschlechtert
waren.

Es ware auch denkbar, dass die langsame Verarbadilies» emotionalen Ausdrucks
ein Ausblenden der Identitat bei der Verarbeitungdglicht oder zumindest ein solches
reflektiert.

Fur Kinder mit ASS bestédtigen die vorliegenden Brigese vorangegangene
Berichte Uber Schwierigkeiten in der Verarbeitueg dmotionalen Gesichtsausdrucks und
zeigen, dass sich diese Schwierigkeiten auch in gégneinsamen Verarbeitung von

emotionalem Gesichtsausdruck und Identitat bemenkiaghen.
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8. GESAMTDISKUSSION

Die vorliegende Arbeit untersuchte, inwieweit sibgi Kindern und Jugendlichen mit
Autismus eine Spezialisierung fur Gesichter auhémi und spaten Stufen der visuellen
Verarbeitung entwickelt.

Das visuelle System zeigt bei normaler Entwicklueime Spezialisierung fur
Gesichter im Vergleich zu anderen Objekten, dieadddwn frihen als auch in spaten
Verarbeitungsprozessen zu beobachten ist. Fur Kunug Erwachsene mit Autismus wird
hingegen berichtet, dass sie nicht dasselbe Ausim& Gesichterspezialisierung zeigen.
Bisher wurde dies allerdings vornehmlich fir spStefen des Verarbeitungsprozesses
untersucht. Fir das Verstandnis der autismustyeisciSchwierigkeiten in der
Verarbeitung von Gesichtern sind jedoch auch dibdn Verarbeitungsprozesse wichtig,
da auf ihnen alle nachfolgenden Verarbeitungspsezasfbauen.

Um dem Zusammenspiel von Abweichungen auf friheh/wder spaten Stufen der
Gesichterverarbeitung nachgehen zu kénnen, wurdderi vorliegenden Arbeit frihe und
spate Stufen der Gesichterverarbeitung innerhaltsetteen Gruppe von autistischen
Kindern untersucht und die Ergebnisse einer inrAlted IQ parallelisierten Gruppe von

nicht-autistischen Kindern gegenubergestellt.

Zusammenfassung der Studienergebnisse

Die Studien 1 und 2 untersuchten frihe Stufen desichterverarbeitung, wahrend
Studie 3 spate Stufen adressierte. Weiterhin wurden Vorfeld der Studien die
alltaglichen Fahigkeiten der Kinder im Umgang mésightern erfasst.

Studie 1: Salienz von Gesichtebiese Studie befasste sich auf Verhaltensebene mit
der Frage, ob Gesichter auf frihen Stufen der Weramg flur autistische Kinder genauso
salient bzw. attraktiv sind wie fir nicht-autistiecKinder. Bei sehr kurzer Darbietungszeit
sollten Tiere in Bildern erkannt werden. Es wurdemgssen, inwieweit gelegentlich
prasentierte menschliche Gesichter von der Aufgalblenkten. Die nicht-autistischen
Kinder machten mehr Fehler, wenn menschliche Gesickur Ablenkung dargeboten
wurden, wahrend die autistischen Kinder in beidesrsuchsbedingungen exakt gleich
viele Fehler machten. Dieser Unterschied zwischan@ruppen zeigte sich allerdings nur
in den absoluten Zahlen und wurde statistisch nsadpbifikant. Insgesamt machten die
Kinder der Autismus-Gruppe mehr Fehler als die Kimnder Kontrollgruppe.
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Studie 2: Strukturelle Enkodierung von GesichteBtudie 2 untersuchte frihe
Reaktionen auf Gesichter auf neuronaler Ebene.B@ urden die EKPs N170 und P1lin
Reaktion auf Objekte und Gesichter unterschiedtistrektureller Komplexitat ermittelt.

Die N170 wies uber der rechten Hemisphare bei dem-autistischen Kindern fur
alle Stimulusklassen eine starkere Negativierursybai den autistischen Kindern auf,
wahrend sie Uber der linken Hemisphére in beidemdrdengruppen mit vergleichbaren
Amplituden auftrat. FiUr die durch Gesichter evdeemMN170 fand sich in der
Kontrollgruppe eine deutliche Rechtslateralisierungihrend die Spannung bei den
autistischen Kindern bilateral verteilt war. In dben Probandengruppen trat die N170 ftr
Gesichter mit kirzeren Latenzen und groReren Aogeih auf als fur Objekte.
Rechtslateral evozierten bei den nicht-autistisck@mdern die einfach strukturierten
Smileys grofRere Amplituden als Cartoon-Gesichtear débtos von Gesichtern, wéahrend
bei den autistischen Kindern die Amplituden furealGesichtertypen vergleichbar
ausfielen. Ausschlie3lich in der Autismus-Gruppfién sich Einflisse des Alters auf die
N170 erkennen: fur alle Stimulusklassen nahmen idabe Latenzen und die
Amplitudengréfzen mit zunehmendem Alter ab.

Die P1 prasentierte sich insgesamt in beiden Pdsapuppen sehr &hnlich. An
parietalen Elektroden wurden Uber der rechten Hemdie fir alle Stimulusklassen
groRere P1-Amplituden gemessen als Uber der lithkemisphare. Zudem evozierten
Smileys Uber diesen Regionen Kkleinere Pl-Amplituderd Schmetterlinge grofRere
Amplituden als alle anderen Stimulusklassen. Derzige Unterschied zwischen den
Gruppen zeigte sich in den P1-Latenzen. Dieserdiffaerten bei den gesunden Kindern
besser zwischen den verschiedenen Stimulusklassén langeren Latenzen fir
Schmetterlinge und Hande als fuir alle drei Gesrelnten, wahrend sie bei den autistischen
Kindern fur alle Stimuluskategorien ahnlich waren.

Studie 3: Integration von Identitat und emotionaldosdruckln Studie 3 wurde der
Fokus auf spatere Verarbeitungsstufen gelegt ubdiate gleichzeitige Verarbeitung von
Identitdt und emotionalem Ausdruck eines Gesichésralohtet. Die Kinder sollten
Gesichter entweder nach dem emotionalen Gesicliisatks oder nach der Identitat
kategorisieren. Die jeweils andere Dimension safjteriert werden. Durch systematische
Variation der Dimension, die ignoriert werden smlltlie3 sich feststellen, ob die
Verarbeitung der einen Dimension die Verarbeituagahderen beeinflusste oder ob beide

unabhangig voneinander verarbeitet wurden.
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Insgesamt machten die Kinder in beiden Gruppen gvé&mhler. Die Kinder der
Kontrollgruppe zeigten aber schnellere Reaktionsmei wobei sich dieser
Verarbeitungsvorteil nur zeigte, wenn die Gesichitach ihrem emotionalen Ausdruck
kategorisiert werden sollten. Bei den nicht-adtdten Kindern zeigte sich eine
Interaktionsasymmetrie in der Verarbeitung von tdéh und emotionalem Ausdruck.
Dabei wurde die Verarbeitung des emotionalen Gesacisdrucks von Variationen in der
Identitdt des Gesichts beeinflusst, also abhéngrariseitet, wahrend die Identitat eines
Gesichts unabhangig vom emotionalen Ausdruck vertetb wurde. Die autistischen
Kinder verarbeiteten hingegen beide Dimensionemhidagig voneinander.

Vorerhebungenlm Vorfeld der Studien waren in den beiden Probagdgppen
allgemeine Wahrnehmungsfahigkeiten zu GesichterRamm einer objektiven Messung
mit dem Benton Facial Recognition-Test (Bentonalet 1983) und einem Fremdrating
durch die Eltern erhoben worden. Mit dem Bentoniddecognition-Test (Benton, et al.,
1983) wurde die Fahigkeit, fremde Gesichter wiederzennen erfasst. In dieser Aufgabe
zeigten die autistischen Kinder signifikant schtech Leistungen als die nicht-autistischen
Kinder. In dem Fremdrating sollten die Eltern deteusuchten Kinder den alltaglichen
Umgang ihrer Kinder mit Gesichtern in naturlichemgkebung beschreiben. In der
Autismus-Gruppe schatzten die Eltern die Reaktioineer Kinder auf Gesichter sowie
deren eigenen Gebrauch von Mimik als wenig intuitigtirlich und passend ein als die

Eltern in der Kontrollgruppe.

Frihe Stufen der Verarbeitung

In den beiden Studien zur frihen Gesichterverarhgitfielen sowohl in den
Verhaltens- als auch in den neuronalen Daten deetliGruppenunterschiede auf: in Studie
1 lag das allgemeine Niveau der Richtigldsungendagi autistischen Kindern deutlich
niedriger als bei den nicht-autistischen KindermesDgalt fur alle Stimulusklassen, also
unabhangig davon, ob in den Bildern Tiere, Gesichtier Objekte zu erkennen waren.
Stimulusklassen ubergreifend fand sich auch in BEG-Ableitung bei autistischen
Kindern eine insgesamt weniger starke neuronalév/iskting im Bereich der N170. Diese
Befunde wirken wie ein Rickstand der autistischend&r in der Entwicklung ihrer
allgemeinen visuellen Wahrnehmungs- und Verarbggtihigkeiten im Vergleich zu den
gleichaltrigen nicht-autistischen Kindern. Mehr feeh kleinere N170-Amplituden und
langere N170-Latenzen wurden in EntwicklungsstudmerAllgemeinen bei den jingeren
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Kindern beobachtet, wenn diese mit den Leistundfenefi Kinder verglichen wurden (z.B.
M. Taylor, et al., 1999). Kuefner et al. (2010) pdieren, dass die altersbedingte Zunahme
der N170-Amplituden und Abnahme der Latenzen, dieKindern zwischen 4 und 17
Jahren beobachtet werden (z.B. M. Taylor, et &99), nicht gesichtsspezifisch seien,
sondern fir alle visuellen Stimuli gleichermal3entege da sie durch perzeptuelle
Reifungsprozesse bedingt wirden. Genau solche msifuozesse kénnten bei den hier
untersuchten autistischen Kindern verzogert odstogesein. Allgemeine Probleme in der
Wahrnehmung, unabhangig davon, ob es sich um so3i@nuli oder Objekte handelt,
wurde fur autistische Kinder in den letzten Jahnemer wieder dokumentiert (Behrmann,
Thomas, et al., 2006).

Kuefner et al. (2010) beschrieben zudem, dass Kiadéschen 4 und 17 Jahren
unabhangig vom aktuellen Stand der perzeptuelleriuie alle eine vergleichbare
Spezialisierung fur Gesichter zeigten, mit kirzekeenzen, groReren Amplituden und
rechtsseitig starkerer Aktivierung fur Gesichter Wergleich zu Objekten. Tatsachlich
evozierten auch bei den autistischen Kindern detiegenden Arbeit Gesichter die
typischen kirzeren Latenzen und grof3eren Amplitudie typische Eigenschaft der
N170, zwischen Gesichtern und Nicht-Gesichtern zfferénzieren, war bei den
autistischen Kindern also zu beobachten, mit demsdhirankung, dass die
Amplitudenhdhen eine allgemeine Entwicklungsverziigg andeuteten. Im Gegensatz
dazu konnte die typische Rechtslateralisierung digch Gesichter evozierten N170
(Bentin, et al., 1996; Kuefner, et al., 2010) bendutistischen Kindern nicht beobachtet
werden. Die Komponente war, wie sonst nur bei Gbjelzu beobachten, bilateral verteilt
(Rossion, et al., 2003). Die fehlende Rechtslatealing der gesichtsbezogenen N170
wirkt, als habe das Gesicht fir Kinder mit ASS keBonderstellung, sondern werde wie
ein Objekt verarbeitet. Die abweichende Spannuntsleng bei den autistischen Kindern
lasst andere neuronale Generatoren vermuten (Riebral., 2000). Die neuronalen
Strukturen der rechten Hemisphare, die an der Gesierarbeitung beteiligt sind und
maoglicherweise das N170-Potential mit generieremg sermutlich weniger aktiv oder
anders verschaltet als bei Kindern ohne ASS.

Die autistischen Kinder zeigten in der Verarbeitwan Gesichtern noch andere
Abweichungen von den nicht-autistischen Kindern.z8gten sie nicht wie die gesunden
Kinder verstarkte Reaktionen in der N170 und defL®Enz auf einfach strukturierte

Gesichter. Bisher gab es keine Studien, die dieomalen Reaktionen auf verschieden
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komplexe Gesichtern bei Kindern direkt vergliche@ttén und so wurden zwei

hypothetische Erklarungsansétze fir die Befundkutliert. Die bei den nicht-autistischen

Kindern beobachteten verstarkten neuronalen Reskii@uf einfache Gesichter kdnnten
zum einen von einem Bias zu einfach strukturie®@@sichtern bzw. dem strukturellen

Prototypen persistieren, wie er von der Orientiganaaktion bei Neugeborenen bekannt
ist (Goren, et al.,, 1975; Morton & Johnson, 199D)eser wirde sich im Laufe der

Entwicklung hin zu einer verstarkten Orientierung raaturlichen Gesichtern verandern.
Das Ausbleiben einer verstarkte Reaktion auf Smailbgi autistischen Kindern musste
entsprechend implizieren, dass ihnen ein Bias zuuoktsirellen Prototypen fehlt und sie

folglich die Entwicklung ihrer Gesichterwahrnehmunmter anderen Bedingungen

beginnen, was wiederum einen Entwicklungsricksiandieser Gruppe erklaren kénnte.

Alternativ ware es denkbar, dass die starke neledReaktion auf schematische Gesichter
bei den gesunden Kindern einen grél3eren Einflusstischer Verarbeitungsprozesse im
kindlichen strukturellen Verarbeitungssystem wigegelt. Sagiv und Bentin (2001)

konnten bei gesunden Erwachsenen holistische uvalgteche Anteile in der N170, also

der neuronalen Représentation der strukturelleno&ierkung, ausmachen. Inwieweit

solche Anteile in der Gesichterverarbeitung beid€im zusammen spielen, ist bisher nicht
untersucht. Fir Menschen mit ASS ist ein Defizithimlistischer Verarbeitung bekannt.

Happé und Frith (2006) fassten dieses Defizit ale éer zentralen Erklarungen fir die
autistische Symptomatik unter der Formulierung Sidiven in der Wahrnehmung von

zentraler Koharenz zusammen. Dieses Defizit koieieden autistischen Kindern dazu
gefuhrt haben, dass die Smileys nicht zu einer a@Besitegriert wurden und somit die

N170 fur Smileys nicht gréRer ausfiel als fur diemplexeren Gesichter. Dieser

Erklarungsansatz wirde bisher bekannte autismsstypi Defizite in der holistischen

Verarbeitung auch auf friihe Verarbeitungsstufernedgesn und somit die Schwierigkeiten

in der Wahrnehmung von zentraler Koharenz (Fri#l8t Happé & Frith, 2006) als eines

der charakteristischen Merkmale der autistischénuBt betonen.

Eine Unterscheidung verschiedener Stimulusklassemtke in der Kontrollgruppe
auch in den Latenzen der P1 beobachtet werdene®ieggebnis bestatigte die Annahme
einiger Forscher, die P1 spiegle bereits sehr fGtuéen der Gesichterverarbeitung wider
(Itier & Taylor, 2002, 2004c; M. Taylor, ltier, el., 2001). Auch wenn aus den Daten der
vorliegenden Studie nicht hervorging, welche Pregeegenau die P1 reprasentiert, so
wurde doch deutlich, dass diese bei den autistisdkiedern nicht im selben Mal3e



GESAMTDISKUSSION 148

entwickelt sein koénnen, da die Pl-Latenzen in deutisthus-Gruppe fur alle
Stimuluskategorien gleich waren.

Im Bereich der N170 fiel bei den autistischen Kimdeusatzlich ein ungewdhnlicher
Altersverlauf in der Amplitudenhthe auf. Diese nalmt zunehmendem Alter ab. Da
AmplitudengréfRen der N170 bei jungeren Kindern iffgdmeinen weniger negativ, also
kleiner sind als bei Erwachsenen (z.B. M. Taylar,aé, 1999), ist dieser bei den
autistischen Kindern beobachtete Trend definitiekféiufig. In der Vergleichsgruppe der
nicht-autistischen Kinder liel3 sich ein solcherefdeinfluss auch nicht beobachten. Auch
Taylor et al. (1999), die die Entwicklung der N13@ gesunden Kindern zwischen 4 und
14 Jahren explizit untersuchten, dokumentiertemekéiontinuierliche Entwicklung der
Amplitudenstarke, sondern eher unsystematische &udkwmgen zwischen den
verschiedenen Altersgruppen. Die Abnahme der naleanAktivierung selektiv fur
Gesichter zeigt einen abnormen Trend in der Aushgddes gesichterverarbeitenden
Systems auf.

Es ist moglich, dass auf frihen Stufen der visneWerarbeitung bei autistischen
Kindern auch soziale Defizite auf das gesichtempmizende System einwirken. In den
Verhaltensdaten zur frihen Aufmerksamkeit fir Gesicfand sich ein - wenn auch nur
kleiner - Anhaltspunkt auf ein frihes Desinteresse menschlichen Gesichtern. Ein
reduziertes Interesse an Gesichtern und anderealesostimuli ist fir spate Stufen der
Verarbeitung gut dokumentiert. Insbesondere diezéichnung der Blickbewegungen von
Personen mit Autismus beim Betrachten von sozi@eenen, die auch menschliche
Akteure beinhalteten, belegen eine Vermeidung voensohlichen Gesichtern und
insbesondere deren Augen (Klin, et al., 2002b; Rétyal., 2008). Klin, Jones, Schultz
und Volkmar (2003) argumentieren, der autistisclegstGsei von Anfang an nicht auf die
soziale Welt ausgerichtet, was im deutlichen Gegeznsum Verhalten von Kindern und
Erwachsenen ohne Entwicklungsstorung steht. Diebeisen vielmehr immer auf der
Suche nach sozialen Reizen zu sein, so dass s#& sogiale Bedeutungen in nicht-
lebendige Dinge hineininterpretieren, wie es siohder sozialen Attributionsaufgabe
immer wieder beobachten lasst (Boraston, et aD7ROEin Desinteresse an Gesichtern
entspricht der sozial orientierten kognitiven Theades Autismus, die bei autistischen
Personen Defizite in der Fahigkeit zur ToM anninfmB. Baron-Cohen & Wheelwright,
2004). Ein solches Desinteresse konnte sich mdgledise durch alle Stufen der
Verarbeitung hindurch ziehen und somit nicht nergphontane Hinwendung zu Gesichtern
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einschranken, sondern auch eine intensive Auseansetzung mit ihnen und der Art wie
sie Informationen vermitteln vermindern.

Insgesamt lieBen sich auf frihen Stufen der Veranhg in der Autismus-Gruppe
also Hinweise auf eine Verzdogerung in der allgemein visuellen
Wahrnehmungsentwicklung feststellen. Die autisgschKinder zeigten nur wenig
Spezialisierung auf Gesichter, namlich darin, ddigs N170 zwischen Gesichtern und
Objekten unterschied. Im Ganzen zeigten die astiséin Kinder jedoch in vielen Punkten
Abweichungen von den Reaktionsmustern der gesundemler. So fanden sich
insbesondere in der N170 Abweichungen in den neleanAktivierungsmustern, die
andere neuronale Generatoren vermuten lieRen. Edevain allgemeines Defizit auf der
frihen Verarbeitungsstufe der strukturellen Enkadig deutlich mit einer besonderen
Betroffenheit der  Gesichterverarbeitung, sowie wii®liche gegenlaufige
Entwicklungstrends in den Komponenten-Amplitudemwd@m fand sich in der frihen
spontanen Reaktion auf Gesichter ein Anhaltspuakiird dass Gesichter flr autistische
Kinder nicht so salient sind wie fir nicht-autistie Kinder.

Fur die frihen Stufen der Gesichterverarbeitungtl&gh also fiur die autistischen
Kinder festhalten: Vor dem Hintergrund eines mdghic allgemeinen
Wahrnehmungsdefizits scheint die Ausbildung eirmeezialisierung des visuellen Systems
fur die Verarbeitung von Gesichtern besonders Hetrozu sein, vor allem auf der
Verarbeitungsstufe der strukturellen Enkodierung.uf A frithen  Stufen des
Verarbeitungsprozesses prasentierte sich bei dististhen Kindern die Spezialisierung

auf Gesichter mit einer deutlich geringeren Ausprég

Spéate Stufen der Verarbeitung

Auf spaten Verarbeitungsstufen zeigten die autiséa Kinder Schwierigkeiten im
Erkennen von ldentitat, langsamere Verarbeitung gomtionalen Gesichtsausdriicken
und ein anderes Verarbeitungsmuster in der genmamsaVerarbeitung dieser beiden
Gesichtsinformationen.

Bisherige Studien untersuchten die Verarbeitungemntionalem Ausdruck und der
Identitdt von Gesichtern bei autistischen Kindemmier separat. Fur das Erkennen von
Personen anhand des Gesichts zeigten Kinder undcBsgne manchmal Schwierigkeiten

und manchmal &hnlich gute Leistungen wie die nalitstischen Probanden (z.B. Wilson,
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et al., 2007; Wolf, et al., 2008). In der vorliegen Studie waren die autistischen Kinder
nicht so gut darin, fremde Gesichter wiederzuerkanwie die Kontrollkinder.

FUr die Verarbeitung von sozialen Informationen v@esichtern wie dem
emotionalen Ausdruck findet sich insgesamt mehdé&wz fir ein Verarbeitungsdefizit bei
Personen mit ASS. In der gemeinsamen Verarbeitworg emotionalem Ausdruck und
Identitat in der vorliegenden Arbeit zeigten dietistischen Kinder ebenfalls gewisse
Schwierigkeiten in der Verarbeitung der Emotion, Form von langsameren
Reaktionszeiten wenn Gesichter nach ihrem emogon&lusdruck klassifiziert werden
sollten.

Diese Schwierigkeiten waren in der untersuchterb&rdengruppe offenbar nicht
auf die experimentelle Situation beschrankt. Auechder Einschétzung der Eltern zum
Umgang mit Gesichtern in natlrlichen Alltagssitoaén wurde das Erkennen und
Verstehen von Gesichtsausdriicken als unzureichemdl der eigene Einsatz von
emotionalen Gesichtsausdriicken als eingeschramidesthatzt. Die Ergebnisse der
vorliegenden Studie zur Verarbeitung von Identitiédad emotionalem Gesichtsausdruck
reihen sich also stimmig in bisherige Befunde aml weisen auf deutliche Probleme in
der Verarbeitung auf spaten Stufen hin. Dabei tasseh insbesondere die Probleme in der
Verarbeitung der sozialen Informationen, also dast®nalen Gesichtsausdrucks, gut mit
den autismustypischen Defiziten in der ToM erklar@ohwierigkeiten damit, sich selbst
und Anderen mentale Zustande wie Emotionen odera@esh zuschreiben zu kdnnen,
mussten automatisch dazu fihren, dass das Erkenmet Verstehen von
Gesichtsausdriicken erschwert und entsprechendhiaegsblauft.

Die vorliegende Studie ist die erste, die die gesemine Verarbeitung von
emotionalem Gesichtsausdruck und Identitat bei &indnit ASS untersucht. Die Kinder
demonstrierten ein abweichendes Muster in der gagggen Abh&ngigkeit der beiden
Gesichtsinformationen und verarbeiteten beide uiiadply voneinander. Die nicht-
autistischen Kinder verarbeiteten nur die Identiw@iabhangig von der Emotion, die
Emotion allerdings in Abhangigkeit von der zugruiieteenden Identitat. Eine solche
Asymmetrie wurde auch fur jingere Kinder und Erveacte bestatigt (Schweinberger &
Soukup, 1998; Spangler, et al.,, 2010). Die Abwengfam in den Leistungen der
autistischen Kinder betrafen in erster Linie digarbeitung der Emotion: der emotionale
Ausdruck wurde nicht nur langsamer verarbeitet samdauch unabhangig von der
Identitat des Gesichts. Offensichtlich beeinflusBeobleme in der isolierten Verarbeitung
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von Emotion und Identitdt auch die gemeinsame Weitung dieser beiden

Informationen. Die Informationen werden bei der &fbeitung nicht in normalem Mal3e
ineinander integriert. In Anlehnung an das neum@rdbdell der Gesichterverarbeitung
von Haxby et al. (Haxby, et al., 2000, 2002), das® regen Austausch der an der
Gesichterverarbeitung beteiligten neuronalen Sangkt annimmt, hiel3e das, dass die
verschiedenen Strukturen offenbar weniger untengieavernetzt sind, so dass weniger
Austausch stattfindet. Eine verminderte Konnekdivibestatigte unter anderem Schultz
(2005). Auch Kennedy & Courchesne (2008) beschndlie ihre autistischen Probanden
selektiv eine veranderte funktionale Organisati@s cheuronalen Netzwerkes, das an
sozialer und emotionaler Verarbeitung beteiligt mber nicht in den Netzwerken, die
Aufmerksamkeit und zielgerichtete Kognitionen regrdn.

Die vorliegende Studie untersuchte auf spéten Stuf@ die Verarbeitung von
Gesichtern, nicht die von Objekten. Wie lasst sabo klaren, ob die beobachteten
Auffalligkeiten selektiv nur Gesichterverarbeitungetreffen? Viele Studien, die
Gesichterverarbeitungs-fahigkeiten bei autistiscResbanden untersuchten, setzten diese
Leistungen mit denen fiir Objekte in Bezug. Dabeigtea sich die Defizite im
Allgemeinen auf die Gesichter beschrankt (z.B. Beuc& Lewis, 1992; Wallace, et al.,
2008a), teilweise fanden sich sogar Verarbeitungeie fir Objekte (Trepagnier, et al.,
2002; Wolf, et al., 2008), so dass allgemein angenen wird, dass bestimmte
Auffalligkeiten in der Verarbeitung von Gesichtdrai Menschen mit Autismus tatsachlich
auf Einschrankungen im gesichterverarbeitendere8ysind nicht allgemeine perzeptuelle

Defizite zurickzufiihren sind.

Integration friher und spéater Stufen

Die Daten der vorliegenden Arbeit zeigen fur aigtdte Kinder sowohl auf friihen
als auch auf spaten Stufen der Gesichterverarlgeitieutliche Abweichungen von den
Reaktionsmustern der nicht-autistischen Kinder. &ithen Stufen betrifft das Defizit in
der Gesichterverarbeitung insbesondere die strelkduEnkodierung von Stimuli. Nach
dem Modell der Gesichterverarbeitung von Bruce wwamling (1986) wird in der
strukturellen Enkodierung die eingefangene Momdntune des Gesichts in einzelne
Informationskomponenten zerlegt. Einige dieser Kongnten dienen dem Erkennen von
Identitdt und andere der Verarbeitung varianter ichgsinformationen. Bei den
autistischen Kindern prasentierte  sich diese  frGh&/erarbeitungsstufe
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entwicklungsverzogert und nur eingeschréankt aufichésr spezialisiert. Statt dessen
fanden sich deutliche Hinweise auf abweichende orale Grundlagen der strukturellen
Enkodierung. Entsprechend dem Modell von Bruce Yiodng (1986) bedeuten Probleme
auf der Stufe der strukturellen Enkodierung, dass lsktrachtete Gesicht nicht so in seine
Informationskomponenten zerlegt wird, wie es zuritdfeerarbeitung der varianten und
invarianten Informationen des Gesichts notwendigewAuch Eimer (2000c) postulierte
einen Zusammenhang zwischen der friihen Enkodienadgspateren Verarbeitungsstufen
und vermutete, dass Einschrankungen auf der Steffestiukturellen Enkodierung das
Erkennen der Identitat eines Gesichts schadigeneénso wie es sich im Extremfall bei
Prosopagnosie zeigt. Tatsachlich fanden sich inwieliegenden Arbeit in derselben
Gruppe autistischer Kinder auch auf spateren Veranbgsstufen Defizite in der
Verarbeitung von Identitdt (Benton Facial RecogmitiTest), der Verarbeitung von
emotionalen Gesichtsausdricken und in der gemegrsafararbeitung von emotionalem
Ausdruck und Identitat im Vergleich zu den nichtistischen Kindern. Es scheint, als
habe das Defizit auf frihen Verarbeitungsstuferaiilich auch Auswirkungen auf die
Gesichterverarbeitung spaterer Stufen.

Als Ursache fur die beobachteten autistischen Athweigen in der frihen und
spaten Gesichterverarbeitung sind insbesondere iclisvele neuronale Grundlagen
denkbar. Méglich ware, dass bestimmte neuroanatbrisStrukturen, die eine zentrale
Rolle in der Gesichterverarbeitung spielen, nugeschrankt reagieren, wie beispielsweise
der inferiore okzipitale Gyrus, dem die Verarbeguainzelner Gesichtskomponenten
zugeschrieben wird, sowie der superiore temporalguss oder der laterale Gyrus
fusiformis, die flr die Verarbeitung varianter umavarianter Gesichtsinformationen
verantwortlich sein sollen (Haxby, et al., 2000020 Diese drei Strukturen bilden nach
dem neuronalen Modell der Gesichterverarbeitung Maxby, Hoffman und Gobbini
(2000, 2002) das Kernsystem in der Organisation \derarbeitung, die durch ein
komplexes System neuronaler Vernetzung auf allerfeStder Verarbeitung in einem
standigen Informationsaustausch zueinander st&hele. bildgebende Studien konnten fur
Kinder und Erwachsene mit ASS reduzierte Aktiviggem in neuroanatomischen
Strukturen dokumentieren, die fur die Verarbeitumgn Gesichtern zentral sind
(Hadjikhani, et al., 2007; Schultz, 2005). Gleidkigeist bei autistischen Personen auch
ein geringerer oder anderer Ausbau neuronaler Yaingen zwischen den Strukturen
denkbar (Schultz, 2005).
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Fur die Befunde auf frihen und spéten Verarbeitstogsn wurden als
Erklarungsansatze ebenfalls die beiden kognitiveheofien des Autismus zu
Einschrankungen in der Fahigkeit zu ToM (z.B. Ba@ohen & Wheelwright, 2004) und
der Wahrnehmung von zentraler Koharenz (Happé & F2006) diskutiert.

Die autismustypischen Defizite in der ToM, also d&thigkeit, sich selbst und
Anderen mentale Zustdnde wie Emotionen, Gedankesr étbsichten zuschreiben zu
konnen, kdonnten vor allem ein reduziertes frihderésse an Gesichtern erklaren, aber
auch die verlangsamten Reaktionen in der Veranbgitwon Gesichtsausdricken. Wahrend
Defizite in der Fahigkeit zur ToM vornehmlich Eils@&nkungen in den sozialen Aspekten
von Gesichterverarbeitung begrinden konnen, kddete autismustypische, bevorzugt
analytische Verarbeitungsstil die Wahrnehmungsdefizzw. die Schwierigkeiten in der
strukturellen Enkodierung sowie die effektive Véeitung von Identitat und emotionalem
Ausdruck erklaren.

Die viel beschriebenen Defizite in der Ausbilduntnee ToM sowie in der
Wahrnehmung von zentraler Kohérenz konnten inedidsbeit nicht nur fir komplexe
Verarbeitungsprozesse auf spaten Stufen der Venangegefunden werden, sondern
lieBen sich auch schon auf frihen Verarbeitungsstufeobachten. Die vorliegenden
Befunde lassen somit einen globalen Einfluss diesgismustypischen Defizite auf die
frihe und die spate Gesichterverarbeitung vermuten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sichautistischen Kinder eine
Spezialisierung des visuellen Systems auf Gesiatitdrt nur auf spaten Stufen sondern
auch schon auf frihen Stufen nur sehr eingeschidg@ébachten lasst. Dabei scheinen
autismustypische neuronale Veranderungen sowieckiéiskungen in der Fahigkeit zur
ToM und der Wahrnehmung von zentraler Kohérenz Ausbildung einer solchen
Spezialisierung fur Gesichter zu behindern.

Fazit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit konnte einige neue Aspekie Gesichterverarbeitung bei
autistischen Kindern liefern. Neu war dabei der &#ns frihe und spate Stufen der
Verarbeitung in derselben Gruppen von Kindern zignsnichen. Wahrend sich die meisten
Studien zur Gesichterverarbeitung bei MenschenASiS auf spate Verarbeitungsstufen
konzentrieren und bisher Uberhaupt nur wenige 8tudriihe Verarbeitungsprozesse
untersuchten, konnten nun die Reaktionen auf beid@narbeitungsstufen direkt
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miteinander verglichen werden. Dabei war die vgeiede Arbeit die erste, die bei
Kindern die neuronalen Reaktionen auf unterschibdli Gesichtertypen miteinander
verglich. Zudem wurde bei autistischen Kindernraediy die gemeinsame Verarbeitung
von ldentitat und emotionalem Ausdruck untersuafais bisher immer getrennt geschah.

Um die vorliegenden Ergebnisse noch besser verstebekdnnen, waren weitere
Untersuchungen zum Entwicklungsverlauf des gesichtarbeitenden Systems bei
Kindern und Erwachsenen mit ASS wiinschenswert. @wmte einerseits die neuronale
Reaktion auf unterschiedlich komplexe Gesichter dgistischen und nicht-autistischen
Probanden, die alter als 15 Jahre sind, weitepigérfiverden. Dabei liel3e sich beobachten,
wie sich die Verarbeitung von Objekten und Gesichtgerschiedener struktureller
Komplexitat weiterentwickelt und ob autistische Banden ihren Entwicklungsrickstand
in der neuronalen Reprasentation der strukturdiekodierung bis ins Erwachsenenalter
aufholen konnen. Genauso interessant wie methodadiwvandig wéare es, diesen
Entwicklungsverlauf fur einen vollstandigen Ubechlilangsschnittich mit derselben
Methode fir die Probanden aller Altersstufen algebi.

Einen zusatzlichen Gewinn kénnten Untersuchungen r de
Gesichterwahrnehmungsfahigkeiten von SauglingenA&# bringen. Sie kdnnten zeigen,
ob autistische Kinder die Entwicklung der Gesichgearbeitung mit denselben
Voraussetzungen beginnen wie nicht-autistische &indamlich ob sie ein angeborenes
Interesse an Gesichtern haben. Da das Vorlieger &8S nach wie vor noch nicht bei
Neugeborenen diagnostiziert werden kann, konnte rdam aktuellen Trend der
Forschung nachgehen und statt dessen die jingezech®ister von Kindern mit einer
Autismus-Diagnose untersuchen. Eine angeborene élamkeit fir Gesichter konnte
bei diesen Kindern im Neugeborenenalter ganz Ildelssimit der Praferenzmethode
operationalisiert werden. Dieses Vorgehen lasdt damit begrinden, dass erstgradige
Verwandte von Personen mit Autismus haufig autisihobche Verhaltensweise auf
subklinischem Niveau aufweisen (Bailey, et al.,89olte, Knecht, et al., 2007; Bolte &
Poustka, 2006), und nicht selten auch bei den j@mg&eschwistern betroffener Kinder
spater Diagnosen aus dem autistischen Spektrureligestrden.

Die vorliegende Arbeit zeigte ebenfalls, dass desalpterverarbeitende System auch
bei gesunden Kindern und Erwachsenen noch nicHstéoblig verstanden ist. So ist
beispielsweise die Rolle der P1 in der Gesichtanb&itung nach wie vor unklar. Auch in

den vorliegenden Daten deutete sich an, dass Hiesgonente zwischen verschiedenen
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Stimulusklassen unterscheidet, dennoch bleibt érdieuFrage offen, worauf genau sie
reagiert bzw. welche Prozesse der Gesichtervetargesie reflektiert. Dartiber hinaus ist
auch ihr inhaltlicher und funktionaler Zusammenhamgder N170 bisher nicht bekannt.

Die Arbeit von Sagiv und Bentin (2001) wie auch dliegenden Daten lassen auf
der Verarbeitungsstufe der strukturellen Enkodigrukinflisse holistischer und
merkmalsbasierter Verarbeitungsweisen erkennen. \@idiegende Arbeit hatte die
Untersuchung dieser Verarbeitungsweisen jedocht régplizit zum Ziel und kann sie
auch nicht ganzlich klaren. In Anlehnung an died&uvon Sagiv und Bentin (2001)
mussten die Stimuli zuséatzlich auch invertiert é#@xaen werden, damit das
Zusammenspiel holistischer und merkmalsbasierterteien in der strukturellen
Enkodierung bei Kindern besser zu erkennen ist.

Die Erkenntnisse zur Gesichterverarbeitung bei Bindund Jugendlichen mit
Autismus koénnen wichtige Beitrdge zur Weiterentwadg von Therapiekonzepten fir
autistische Kinder und Erwachsene leisten. Wenm &if frihen Verarbeitungsstufen eine
gewisse Spezialisierung fur Gesichter zeigt, sdebitlas einen guten Ansatzpunkt fir eine
Intervention. Wenn die Defizite in frihen Prozesserch durch die autismustypischen
Schwierigkeiten in der ToM und der Wahrnehmung zentraler Koharenz bedingt sind,
dann kdnnten diese im Rahmen von Therapieprogranexyaiziter angesprochen werden.
Nach Happé und Frith (2006) beispielsweise hanaslt sich bei der verstarkten
analytischen Verarbeitung um einen naturlichen Bilsbale Verarbeitung ist also nicht
dysfunktional sondern wird nur weniger automatisagigesetzt. Auch sie kénnte selektiv
gefordert werden.

Eine Effektivitatssteigerung in bestehenden Intetiemsprogrammen zur Férderung
sozialer Kompetenzen bei autistischen Kindern unaEnsenen wére ein lohnendes Ziel
fur weitere Forschungsarbeit und koénnte helfen, debensalltag fur Menschen mit

Autismus und ihre Angehdérigen leichter zu gestalten



LITERATUR 156

9. LITERATUR

Adolphs, R. (2003). Cognitive neuroscience of husarial behaviour. [ReviewNature
Reviews Neurosciencg3), 165-178.

Adolphs, R., Sears, L., & Piven, J. (2001). Abndrpracessing of social information from
faces in autismJournal of Cognitive Neuroscience,(28 232-240.

Allison, T., McCarthy, G., Nobre, A., Puce, A., &Ber, A. (1994). Human Extrastriate
Visual Cortex and the Perception of Faces, Wordsnbers, and Color€ereb.
Cortex, 45), 544-554.

Anaki, D., Zion-Golumbic, E., & Bentin, S. (200'Blectrophysiological neural
mechanisms for detection, configural analysis audgnition of faces.
Neuroimage, 3@), 1407-1416.

Anderson, G. M., Gutknecht, L., Cohen, D. J., Byallabard, S., Cohen, J. H. M., Ferrari,
P., et al. (2002). Serotonin transporter promoégiants in autism: functional
effects and relationship to platelet hyperserotaaeltolecular Psychiatry, (8),
831-836.

Ashwin, C., Chapman, E., Colle, L., & Baron-Coh8&n(2006). Impaired recognition of
negative basic emotions in autism: a test of thegalala theorySoc Neurosci,
1(3-4), 349-363.

Asperger, H. (1944). Die "Autistischen PsychopathenKindesalter Archiv fur
Psychiatrie und Nervenkrankheiten 1994, 146-136.

Attwood, A., Frith, U., & Hermelin, B. (1988). Thenderstanding and use of interpersonal
gestures by autistic and Down's syndrome childiearnal of Autism &
Developmental Disorders, (B, 241-257.

Aylward, E. H., Park, J. E., Field, K. M., ParsoAsC., Richards, T. L., Cramer, S. C., et
al. (2005). Brain activation during face perceptievidence of a developmental
change. [Comparative Study

Research Support, Non-U.S. Gowurnal of Cognitive Neuroscience,(2Y, 308-319.

Back, E., Ropar, D., & Mitchell, P. (2007). Do tages have it? Inferring mental states
from animated faces in autisi@hild Development, {8), 397-411.

Bacon-Mace, N., Kirchner, H., Fabre-Thorpe, M., Bofpe, S. J. (2007). Effects of task
requirements on rapid natural scene processingn Emnmon sensory encoding to
distinct decisional mechanismkurnal of Experimental Psychology-Human
Perception and Performance, (833, 1013-1026.

Bailey, A., Palferman, S., Heavey, L., & LeCoutelir(1998). Autism: dephenotype in
relatives.Journal of Autism & Developmental Disorders, 389-392.

Balconi, M., & Pozzoli, U. (2003). Face-selectivegessing and the effect of pleasant and
unpleasant emotional expressions on ERP correlates Psychophysiol, 49),
67-74.

Baron-Cohen, S. (1989). The autistic child's thergnind: a case of specific
developmental delay. Child Psychol Psychiatry, 88), 285-297.

Baron-Cohen, S., Golan, O., Chapman, E., & Granagf007). Transported to a world
of emotion.Psychologist, 2(2), 76-77.

Baron-Cohen, S., Jolliffe, T., Mortimore, C., & Ratson, M. (1997). Another advanced
test of theory of mind: evidence from very highdtianing adults with autism or
asperger syndrom@.Child Psychol Psychiatry, 88), 813-822.

Baron-Cohen, S., Leslie, A. M., & Frith, U. (198B)oes the autistic child have a "theory
of mind"?Cognition, 211), 37-46.



LITERATUR 157

Baron-Cohen, S., Ring, H. A., Bullmore, E. T., Wineght, S., Ashwin, C., & Williams,
S. C. R. (2000). The amygdala theory of autisi®uroscience and Biobehavioral
Reviews, 2@), 355-364.

Baron-Cohen, S., Ring, H. A., Wheelwright, S., Bwke, E. T., Brammer, M. J.,
Simmons, A., et al. (1999). Social intelligenceahe normal and autistic brain: an
fMRI study. European Journal of Neuroscience(@), 1891-1898.

Baron-Cohen, S., & Swettenham, J. (1997). Theomiofl in autism: its relationship to
executive function and central coherence. In DC@hen & F. R. Volkmar (Eds.),
Handbook for autism and pervasive developmentardess(pp. 880-893). New
York: Wiley.

Baron-Cohen, S., & Wheelwright, S. (2004). The etmpguotient: an investigation of
adults with Asperger syndrome or high functioningism, and normal sex
differences. [Comparative Study

Research Support, Non-U.S. Govurnal of Autism & Developmental Disorders(34
163-175.

Baron-Cohen, S., Wheelwright, S., Hill, J., Ra3te & Plumb, I. (2001). The "Reading
the Mind in the Eyes" test revised version: A stwdh normal adults, and adults
with Asperger syndrome or high-functioning autistournal of Child Psychology
and Psychiatry and Allied Disciplines, @2, 241-251.

Barton, J. J. S., Cherkasova, M. V., Hefter, Rx,do A., O'Connor, M., & Manoach, D.
S. (2004). Are patients with social developmenisbitiers prosopagnosic?
Perceptual heterogeneity in the Asperger and semiotional processing disorders.
Brain, 127 1706-1716.

Batty, M., & Taylor, M. J. (2006). The developmeftemotional face processing during
childhood.Dev Sci, 92), 207-220.

Behrmann, M., Avidan, G., Leonard, G. L., Kimchi, Runa, B., Humphreys, K., et al.
(2006). Configural processing in autism and itatiehship to face processing.
Neuropsychologia, 44), 110-129.

Behrmann, M., Thomas, C., & Humphreys, K. (200@ei8q it differently: visual
processing in autisnf.rends Cogn Sci, 16), 258-264.

Bennetto, L., Pennington, B. F., & Rogers, S. 994). Intact and impaired memory
functions in autismChild Dev, 674), 1816-1835.

Bentin, S., Allison, T., Puce, A., Perez, E., & M@y, G. (1996). Electrophysiological
Studies of Face Perception in Humalkwurnal of Cognitive Neurosciencg6,
551-565.

Bentin, S., & Deouell, L. Y. (2000). Structural edling and identification in face
processing: ERP evidence for separate mechan@ogsitive Neuropsychology,
17(1), 35 - 55.

Bentin, S., & Golland, Y. (2002). Meaningful prosasy of meaningless stimuli: the
influence of perceptual experience on early vigmatessing of face€ognition,
86(1), B1-14.

Bentin, S., Golland, Y., Flevaris, A., Robertsond., & Moscovitch, M. (2006).
Processing the trees and the forest during irsteges of face perception:
Electrophysiological evidenc@ournal of Cognitive Neuroscience,(83 1406-
1421.

Bentin, S., Sagiv, N., Mecklinger, A., Friederigi,, & von Cramon, Y. D. (2002). Priming
visual face-processing mechanisms: Electrophysicéb@videncePsychological
Science, 1), 190-193.

Benton, A. L., Sivan, A. B., Hamshir, K., Varney, R., & Spreem, O. (1983Renton
Facial RecognitionLutz, Florida: PAR. Psychological Assessment Reses, Inc.



LITERATUR 158

Blair, R. J., Frith, U., Smith, N., Abell, F., & polotti, L. (2002). Fractionation of visual
memory: agency detection and its impairment insatNeuropsychologia, 4Q@),
108-118.

Bleuler, E. (1911)Lehrbuch der PsychiatrieBerlin: Springer.

Bobes, M. A,, Lopera, F., Garcia, M., Diaz-Comas,Galan, L., & Valdes-Sosa, M.
(2003). Covert matching of unfamiliar faces in aeaf prosopagnosia: An ERP
study.Cortex, 391), 41-56.

Boddaert, N., Chabane, N., Gervais, H., Good, CBDurgeois, M., Plumet, M. H., et al.
(2004). Superior temporal sulcus anatomical abnbtiesin childhood autism: a
voxel-based morphometry MRI studyeuroimage, 2@), 364-369.

Bdlte, S. (2009)Autismus. Spektrum, Ursachen, Diagnostik, IntereanPerspektiven
(Vol. 1). Bern: Verlag Hans Huber.

Bolte, S., Feineis-Matthews, S., & Poustka, F. @08rief report: Emotional processing
in high-functioning autism--physiological reactiwi&nd affective reportlournal of
Autism & Developmental Disorders, (33, 776-781.

Bolte, S., Holtmann, M., Poustka, F., Scheurich,8ASchmidt, L. (2007). Gestalt
perception and local-global processing in high-fiomeng autismJournal of
Autism & Developmental Disorders, (87, 1493-1504.

Bdlte, S., Hubl, D., Feineis-Matthews, S., Prvutp\D., Dierks, T., & Poustka, F. (2006).
Facial affect recognition training in autism: caa animate the fusiform gyrus?
Behav Neurosci, 120), 211-216.

Bolte, S., Knecht, S., & Poustka, F. (2007). A easetrol study of personality style and
psychopathology in parents of subjects with autisutism Dev Disord, 32),
243-250.

Bolte, S., & Poustka, F. (2006). The broader cagmiphenotype of autism in parents: how
specific is the tendency for local processing axetative dysfunction3 Child
Psychol Psychiatry, 48), 639-645.

Bolte, S., & Poustka, F. (2003). The recognitiorfazial affect in autistic and
schizophrenic subjects and their first-degree inedatPsychol Med, 3%), 907-
915.

Bolte, S., Ruhl, D., Schmoétzer, G., & Poustka,Z006).Diagnostisches Interview fir
Autismus - Revidiert (ADI-RBern: Hans Huber.

Bolte, S., Uhlig, N., & Poustka, F. (2002). Das &avSyndrom: eine Ubersicleitschrift
fur Klinische Psychologie und Psychotherapie, 241-297.

Boraston, Z., Blakemore, S. J., Chilvers, R., & SkWD. (2007). Impaired sadness
recognition is linked to social interaction defiitautism.Neuropsychologia,
45(7), 1501-1510.

Boucher, J., & Lewis, V. (1992). Unfamiliar facecognition in relatively able autistic
children.J Child Psychol Psychiatry, 83), 843-859.

Boutsen, L., Humphreys, G. W., Praamstra, P., &MWiek, T. (2006). Comparing neural
correlates of configural processing in faces andatb: an ERP study of the
Thatcher illusionNeuroimage, 3@), 352-367.

Bowler, D. M. (1992). "Theory of mind" in Aspergesyndrome. [Comparative Study].
Journal of Child Psychology & Psychiatry & Allieddgiplines, 385), 877-893.

Brace, N. A, Hole, G. J., Kemp, R. I, Pike, G.¥an Duuren, M., & Norgate, L. (2001).
Developmental changes in the effect of inversi@ng a picture book to
investigate face recognitioRerception, 3QL), 85-94.

Brosnan, M. J., Scott, F. J., Fox, S., & Pye, 008). Gestalt processing in autism: failure
to process perceptual relationships and the impica for contextual
understanding] Child Psychol Psychiatry, 45), 459-469.



LITERATUR 159

Bruce, V., Campbell, R. N., Doherty-Sneddon, Gpdmt, A., Langton, S., McAuley, S., et
al. (2000). Testing face processing skills in af@td British Journal of
Developmental Psychology, ,1819-333.

Bruce, V., & Young, A. (1986). Understanding faeeagnition.Br J Psychol, 77 ( Pt 3)
305-327.

Bushnell, I. W. R., Sai, F., & Mullin, J. T. (198%eonatal Recognition of the Mothers
Face British Journal of Developmental Psychology3715.

Caldara, R., Rossion, B., Bovet, P., & Hauert, C(2004). Event-related potentials and
time course of the "other-race" face classificatowantagelNeuroreport, 156),
905-910.

Calder, A. J., Young, A. W., Keane, J., & Dean,(RD00). Configural information in
facial expression perceptiohExp Psychol Hum Percept Perform (2 527-551.

Campbell, R., & De Haan, E. H. F. (1998). Repeatitiwiming for face speech images:
Speech-reading primes face identificatiBntish Journal of Psychology, 8309-
323.

Capps, L., Yirmiya, N., & Sigman, M. (1992). Undarsding of simple and complex
emotions in non-retarded children with autish€hild Psychol Psychiatry, 88),
1169-1182.

Carey, S., & Diamond, R. (1977). From piecemeaanfigurational representation of
faces.Science, 198275), 312-314.

Carey, S., & Diamond, R. (1994). Are faces peragi@e configurations more by adults
than by children¥isual Cognition, {2), 253 - 274.

Carey, S., Diamond, R., & Woods, B. (1980). Deveaiept of Face Recognition - a
Maturational ComponenbDevelopmental Psychology, (49, 257-269.

Carmel, D., & Bentin, S. (2002). Domain specifiogrsus expertise: factors influencing
distinct processing of faces. [Comparative Study

Research Support, Non-U.S. Gov't

Research Support, U.S. Gov't, Non-P.H.Sdgnition, 831), 1-29.

Cassia, V. M., Turati, C., & Simion, F. (2004). Canonspecific bias toward top-heavy
patterns explain newborns' face prefererfeghological Science, (&, 379-383.

Castelli, F. (2005). Understanding emotions froandardized facial expressions in autism
and normal development. [Comparative Studyjtism, 94), 428-449.

Castelli, F., Frith, C., Happe, F., & Frith, U. ). Autism, Asperger syndrome and brain
mechanisms for the attribution of mental statesnionated shapes. [Research
Support, Non-U.S. Gov'tBrain, 125Pt 8), 1839-1849.

Cauquil, A. S., Edmonds, G. E., & Taylor, M. J.@20. Is the face-sensitive N170 the only
ERP not affected by selective attenticsw@uroreport, 110), 2167-2171.

Celani, G., Battacchi, M. W., & Arcidiacono, L. @9). The understanding of the
emotional meaning of facial expressions in peopth autism.Journal of Autism
& Developmental Disorders, 29), 57-66.

Clark, T. F., Winkielman, P., & McIntosh, D. N. @8). Autism and the Extraction of
Emotion From Briefly Presented Facial Expressi@iambling at the First Step of
Empathy Emotion, §6), 803-809.

Clark, V. P., Fan, S., & Hillyard, S. A. (1995)eldatification of early visual evoked
potential generators by retinotopic and topographiglysesHuman Brain
Mapping, 43), 170-187.

Cohen, L. B., & Cashon, C. H. (2001). Do 7-montt-mifants process independent
features or facial configuration&¥ant and Child Development, (32), 83-92.

Collishaw, S. M., & Hole, G. J. (2000). Featuratlamonfigurational processes in the
recognition of faces of different familiaritiPerception, 2@8), 893-909.



LITERATUR 160

Corsello, C. (2000). Recognition of Faces and tiavidual with Autism: the saliency of
facial featuresDissertation Abstracts International, @B).

Courchesne, E., Pierce, K., Schumann, C. M., Redeayuckwalter, J. A., Kennedy, D.
P., et al. (2007). Mapping early brain developmergutism.Neuron, 562), 399-
413.

Critchley, H. D., Daly, E. M., Bullmore, E. T., Wams, S. C. R., Van Amelsvoort, T.,
Robertson, D. M., et al. (2000). The functional ne@matomy of social behaviour -
Changes in cerebral blood flow when people witlistiatdisorder process facial
expressionsBrain, 123 2203-2212.

Crookes, K., & McKone, E. (2009). Early maturityfate recognition: no childhood
development of holistic processing, novel face enay or face-spac€ognition,
111(2), 219-247.

Dakin, S., & Frith, U. (2005). Vagaries of visuarpeption in autisniNeuron, 483), 497-
507.

Dalton, K. M., Nacewicz, B. M., Johnstone, T., Seflea, H. S., Gernsbacher, M. A.,
Goldsmith, H. H., et al. (2005). Gaze fixation dhd neural circuitry of face
processing in autisnNature Neuroscience(48), 519-526.

Damasio, A. R., Tranel, D., & Damasio, H. (1990c€& Agnosia and the Neural
Substrates of Memorynnual Review of Neuroscience, 89-1009.

Dawson, G., Webb, S. J., Carver, L., Panagiotides& McPartland, J. (2004). Young
children with autism show atypical brain respornsefearful versus neutral facial
expressions of emotio@ev Sci, {3), 340-359.

Dawson, G., Webb, S. J., & McPartland, J. (2005dé&fstanding the nature of face
processing impairment in autism: insights from étral and electrophysiological
studiesDev Neuropsychol, Z3), 403-424.

de Gelder, B. C., Frissen, |., Barton, J., & Haldjiki, N. (2003). A modulatory role for
facial expressions in prosopagnos$teoceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America(22)Q 13105-13110.

de Haan, M., Johnson, M. H., & Halit, H. (2003).M@mpment of face-sensitive event-
related potentials during infancy: a revidmt J Psychophysiol, §1), 45-58.

de Haan, M., Pascalis, O., & Johnson, M. H. (208pgcialization of neural mechanisms
underlying face recognition in human infanteurnal of Cognitive Neuroscience,
14(2), 199-209.

de Heering, A., Houthuys, S., & Rossion, B. (200%)listic face processing is mature at 4
years of age: evidence from the composite facetffdaxp Child Psychol, 4&),
57-70.

De Sonneville, L. M. J., Verschoor, C. A., NjioKikn, C., Op het Veld, V., Toorenaar, N.,
& Vranken, M. (2002). Facial identity and facial etions: Speed, accuracy, and
processing strategies in children and adudlsirnal of Clinical and Experimental
Neuropsychology, 22), 200-213.

Deffke, 1., Sander, T., Heidenreich, J., Sommer, @urio, G., Trahms, L., et al. (2007).
MEG/EEG sources of the 170-ms response to facesodiecalized in the fusiform
gyrus.Neuroimage, 3@!), 1495-1501.

Deruelle, C., Rondan, C., Gepner, B., & Tardif(2Z004). Spatial frequency and face
processing in children with autism and Aspergedsyme.J Autism Dev Disord,
34(2), 199-210.

Deruelle, C., Rondan, C., Salle-Collemiche, X.,tBasRosset, D., & Da Fonseca, D.
(2008). Attention to low- and high-spatial frequescin categorizing facial
identities, emotions and gender in children withisam. Brain Cogn, 662), 115-
123.



LITERATUR 161

Di Russo, F., Mertinez, A., Sereno, M. |., PitzaBls & Hillyard, S. A. (2001). Cortical
sources of the Early components ot the visual ed@tentail Human Brain
Mapping, 14 95-111.

Diamond, R., & Carey, S. (1977). Developmental ¢jeann the representation of faces.
[Research Support, U.S. Gov't, P.H.8durnal of Experimental Child Psychology,
23(1), 1-22.

Diamond, R., & Carey, S. (1986). Why faces are amdnot special: an effect of expertise.
[Research Support, Non-U.S. Gov't

Research Support, U.S. Gov't, P.H.3durnal of Experimental Psychology: General,
1152), 107-117.

Domes, G., Kumbier, E., Herpertz-Dahlmann, B., &péztz, S. C. (2008). Autismus und
soziale Kognition. Eine Ubersicht funktioneller @jebungsstudiemNervenarzt,
793), 261-274.

Dziobek, 1., & Bolte, S. (2009). Neuropsychologmdufunktionelle Bildgebung. In S.
Bolte (Ed.),AutismugVol. 1). Bern: Verlag Hans Huber.

Eimer, M. (1998). Does the face-specific N170 congru reflect the activity of a
specialized eye processadyeuroreport, 913), 2945-2948.

Eimer, M. (2000a). Effects of face inversion on #itreictural encoding and recognition of
faces. Evidence from event-related brain potentigigin Res Cogn Brain Res,
10(1-2), 145-158.

Eimer, M. (2000b). Event-related brain potentiatidguish processing stages involved in
face perception and recognitid@lin Neurophysiol, 11(#), 694-705.

Eimer, M. (2000c). The face-specific N170 componefiects late stages in the structural
encoding of facefNeuroreport, 1{10), 2319-2324.

Eimer, M., & Holmes, A. (2002). An ERP study on tiee course of emotional face
processingNeuroreport, 184), 427-431.

Ekman, P., & Friesen, W. V. (1971). Constants aogtures in the face and emotidn.
Pers Soc Psychol, 12), 124-129.

Ellis, A. W., Young, A. W., & Flude, B. M. (1990lRepetition Priming and Face
Processing - Priming Occurs within the System Regponds to the Identity of a
Face.Quarterly Journal of Experimental Psychology SetteHuman
Experimental Psychology, @2, 495-512.

Ellis, H. D. (1992). The Development of Face Preoes Skills.Philosophical
Transactions of the Royal Society of London S&i8sological Sciences,
3351273), 105-111.

Etcoff, N. L. (1984). Selective attention to faddéntity and facial emotion.
Neuropsychologia, 43), 281-295.

Fagan, J. F., 3rd. (1972). Infants' recognition menfior facesJ Exp Child Psychol,
14(3), 453-476.

Falck-Ytter, T. (2008). Face inversion effects utism: a combined looking time and
pupillometric studyAutism Res, (b), 297-306.

Farah, M. J., Wilson, K. D., Drain, M., & TanakaNl (1998). What is "special" about
face perceptionPsychol Rev, 1@8), 482-498.

Farroni, T., Menon, E., & Johnson, M. H. (2006)cteas influencing newborns'
preference for faces with eye contacExp Child Psychol, 48), 298-308.

Fein, D., Lucci, D., Braverman, M., & Waterhouse{(1992). Comprehension of affect in
context in children with pervasive developmentabddersJ Child Psychol
Psychiatry, 387), 1157-1167.

Field, A. (2009) Discovering statistics using SPB&l. 3). London: SAGE Publications
Ltd.



LITERATUR 162

Flin, R. H. (1985). Development of face recognitian encoding switchBr J Psychol, 76
(Pt1) 123-134.

Folstein, S., & Rutter, M. (1977). Genetic Influesand Infantile-AutismNature,
2655596), 726-728.

Fombonne, E. (2001). What is the prevalence of Aggredisorder? [ReviewJlournal of
Autism & Developmental Disorders, (3}, 363-364.

Fombonne, E. (2003). Epidemiological surveys ofsautand other pervasive
developmental disorders: an update. [ComparatiudySt

Review].Journal of Autism & Developmental Disorders(83 365-382.

Freire, A., Lee, K., & Symons, L. A. (2000). Thedainversion effect as a deficit in the
encoding of configural information: Direct evidenBerception, 2@), 159-170.

Frith, U. (1989) Explaining the enigmaDxford: Blackwell.

Frith, U. (1994). Autism and theory of mind in eyéay life. Social Development(3),
108-124.

Gamer, M., & Buchel, C. (2009). Amygdala ActivatiBredicts Gaze toward Fearful Eyes.
Journal of Neuroscience, €Z8B), 9123-9126.

Garner, W. R. (1976). Interaction of Stimulus Dirsi@ms in Concept and Choice
ProcessegCognitive Psychology,(8), 98-123.

Gegenfurtner, K. R. (2006§ehirn & Wahrnehmungvol. 4). Frankfurt a. M.: Fischer
Taschenbuch Verlag.

Geldart, S., Mondloch, C. J., Maurer, D., de Scinoise, & Brent, H. P. (2002). The effect
of early visual deprivation on the developmentaufef processinddevelopmental
Science, @), 490-501.

Gelskov, S. V., & Kouider, S. (2010). Psychophykibeesholds of face visibility during
infancy. [Research Support, Non-U.S. Gopgnition, 1142), 285-292.

Gepner, B., Deruelle, C., & Grynfeltt, S. (2001)ofibn and emotion: A novel approach to
the study of face processing by young autisticdrkbit.Journal of Autism and
Developmental Disorders, 81), 37-45.

Giovannelli, J. L. (2006). Face processing absiiie children with autisnDissertation
Abstracts International, §6B), 3450.

Gliga, T., & Dehaene-Lambertz, G. (2005). Strudteracoding of body and face in human
infants and adultsl Cogn Neurosci, 18), 1328-1340.

Golan, O., Baron-Cohen, S., & Golan, Y. (2008). Reading the Mind in Films' task
[child version]: Complex emotion and mental staeognition in children with and
without autism spectrum conditiordournal of Autism and Developmental
Disorders, 383), 1534-1541.

Golan, O., Baron-Cohen, S., Hill, J. J., & Golan,(3006). The "reading the mind in
films" task: complex emotion recognition in aduligh and without autism
spectrum conditionssoc Neurosci,(2), 111-123.

Goren, C. C., Sarty, M., & Wu, P. Y. (1975). Vistallowing and pattern discrimination
of face-like stimuli by newborn infantBediatrics, 564), 544-549.

Graham, R., & LaBar, K. S. (2007). Garner intenieeereveals dependencies between
emotional expression and gaze in face percepiontion, 72), 296-313.

Gratton, G., Coles, M. G., & Donchin, E. (1983)néw method for off-line removal of
ocular artifactElectroencephalogr Clin Neurophysiol, (8%, 468-484.

Grelotti, D. J., Gauthier, I., & Schultz, R. T. (). Social interest and the development of
cortical face specialization: what autism teacleahout face processirigev
Psychobiol, 4(B), 213-225.

Griffith, E. M., Pennington, B. F., Wehner, E. & Rogers, S. J. (1999). Executive
functions in young children with autism. [Resea8tpport, Non-U.S. Gov't

Research Support, U.S. Gov't, P.H.Ehild Development, 1@), 817-832.



LITERATUR 163

Gross, T. F. (2004). The perception of four basiogons in human and nonhuman faces
by children with autism and other developmentablilties. Journal of Abnormal
Child Psychology, 38), 469-480.

Gross, T. F. (2005). Global-local precedence inpiereeption of facial age and emotional
expression by children with autism and other dgu@lental disabilities] Autism
Dev Disord, 3%6), 773-785.

Gunji, A., Inagaki, M., Inoue, Y., Takeshima, Y.,Kaga, M. (2009). Event-related
potentials of self-face recognition in children hvjgervasive developmental
disordersBrain Dev, 312), 139-147.

Hadjikhani, N., Joseph, R. M., Snyder, J., Chal@id:., Clark, J., Steele, S., et al. (2004).
Activation of the fusiform gyrus when individualstivautism spectrum disorder
view facesNeuroimage, 2@), 1141-1150.

Hadjikhani, N., Joseph, R. M., Snyder, J., & Tagkrsberg, H. (2007). Abnormal
activation of the social brain during face peraapiin autismHuman Brain
Mapping, 285), 441-449.

Halit, H., de Haan, M., & Johnson, M. H. (2000). dtdation of event-related potentials by
prototypical and atypical faceeuroreport, 119), 1871-1875.

Halit, H., de Haan, M., & Johnson, M. H. (2003).rtxal specialisation for face
processing: face-sensitive event-related poteatialponents in 3- and 12-month-
old infants.Neuroimage, 1@), 1180-1193.

Happé, F. (1994). An advanced test of theory ofdnimderstanding of story characters'
thoughts and feelings by able autistic, mentallycieapped, and normal children
and adultsJ Autism Dev Disord, 22), 129-154.

Happé, F. (1995). The role of age and verbal gbiithe theory of mind task performance
of subjects with autisnChild Dev, 663), 843-855.

Happé, F. (1996). Studying weak central coherehtmnalevels: Children with autism do
not succumb to visual illusions. A research ndtairnal of Child Psychology and
Psychiatry and Allied Disciplines, 87), 873-877.

Happé, F., & Frith, U. (2006). The weak coherenmoant: detail-focused cognitive style
in autism spectrum disordesAutism Dev Disord, 3@&), 5-25.

Hauck, M., Fein, D., Maltby, N., Waterhouse, L.F&instein, C. (1998). Memory for
faces in children with autisn€hild Neuropsychology,(3), 187-198.

Haxby, J. V., Hoffman, E. A., & Gobbini, M. I. (20Q The distributed human neural
system for face perceptiofirends in Cognitive Sciencegpf 223-233.

Haxby, J. V., Hoffman, E. A., & Gobbini, M. I. (280 Human neural systems for face
recognition and social communicatidsiological Psychiatry, 50L), 59-67.

Heaton, P., & Wallace, G. L. (2004). Annotatiore $avant syndrome. [Reviewlpurnal
of Child Psychology & Psychiatry & Allied Discipés, 4%5), 899-911.

Hefter, R. L., Manoach, D. S., & Barton, J. J. @0D@erception of facial expression and
facial identity in subjects with social developmardisordersNeurology, 6510),
1620-1625.

Henderson, R. M., McCulloch, D. L., & Herbert, A. §2003). Event-related potentials
(ERPs) to schematic faces in adults and childi@arjparative Study

Research Support, Non-U.S. Gowutiternational Journal of Psychophysiology,(B), 59-
67.

Herba, C., & Phillips, M. (2004). Annotation: Degpment of facial expression
recognition from childhood to adolescence: behawaband neurological
perspectiveslournal of Child Psychology and Psychiatry(A5 1185-1198.

Hernandez, N., Metzger, A., Magne, R., Bonnet-Built) F., Roux, S., Barthelemy, C., et
al. (2009). Exploration of core features of a hurfae by healthy and autistic
adults analyzed by visual scannitguropsychologia, 44), 1004-1012.



LITERATUR 164

Hershler, O., & Hochstein, S. (2005). At first sigh high-level pop out effect for faces.
Vision Research, 453), 1707-1724.

Herzmann, G., Schweinberger, S. R., Sommer, Wer&zch, |. (2004). What's special
about personally familiar faces? A multimodal agmte Psychophysiology, 43),
688-701.

Hobson, R. P., Ouston, J., & Lee, A. (1988). Wirais Face - the Case of AutisBritish
Journal of Psychology, 79441-453.

Holmes, A., Winston, J. S., & Eimer, M. (2005). Tioée of spatial frequency information
for ERP components sensitive to faces and emotfanall expressiorBrain Res
Cogn Brain Res, 48), 508-520.

Hopf, J. M., & Mangun, G. R. (2000). Shifting vidw@dtention in space: an
electrophysiological analysis using high spatiabtation mappingClin
Neurophysiol, 11(I7), 1241-1257.

Hubert, B. E., Wicker, B., Monfardini, E., & Derlel C. (2009). Electrodermal reactivity
to emotion processing in adults with autistic speutdisordersAutism, 181), 9-
19.

Hubl, D., Bolte, S., Feineis-Matthews, S., LanfenmaH., Federspiel, A., Strik, W., et al.
(2003). Functional imbalance of visual pathwaysdates alternative face
processing strategies in autisNeurology, 619), 1232-1237.

Hui-wen Hsiao, J., & Cottrell, G. (2008)wo fixations are all you need to recognize a
face: The influence of eye fixations on face redagn Paper presented at the ICP,
Berlin.

Humphreys, K., Minshew, N., Leonard, G. L., & Belamm, M. (2007). A fine-grained
analysis of facial expression processing in highefioning adults with autism.
Neuropsychologia, 48), 685-695.

larocci, G., Burack, J. A., Shore, D. |., Mottran, & Enns, J. T. (2006). Global-local
visual processing in high functioning children wattism: structural vs. implicit
task biases] Autism Dev Disord, @), 117-129.

Itier, R. J., & Taylor, M. J. (2002). Inversion aodntrast polarity reversal affect both
encoding and recognition processes of unfamilieegaa repetition study using
ERPsNeuroimage, 1&), 353-372.

Itier, R. J., & Taylor, M. J. (2004a). Effects @petition and configural changes on the
development of face recognition processsvelopmental Science(4], 469-487.

Itier, R. J., & Taylor, M. J. (2004b). Face recdgm memory and configural processing:
A developmental ERP study using upright, inverted] contrast-reversed faces.
Journal of Cognitive Neuroscience,(3% 487-502.

Itier, R. J., & Taylor, M. J. (2004c). N170 or N$patiotemporal differences between
object and face processing using ERBsrebral Cortex, 1), 132-142.

Jeffreys, D. A., & Axford, J. G. (1972). Sourcedtions of pattern-specific components of
human visual evoked potentials. Il. Component dfsestriate cortical originExp
Brain Res, 1@l), 22-40.

Jeffreys, D. A., & Tukmachi, E. S. (1992). The exrpositive scalp potential evoked by
faces and by objectExp Brain Res, 92), 340-350.

Johnson, M. H., Dziurawiec, S., Ellis, H., & Mortah (1991). Newborns' preferential
tracking of face-like stimuli and its subsequentliohe. Cognition, 4@Q1-2), 1-19.

Johnson, M. H., & Farroni, T. (2003). Percievingl @atting on the eyes: The development
and neural basis of eye gaze perception. In O.dias A. Slater (Eds.)The
development of face processing in infancy and edrilglhood(pp. 155-167).
Hauppauge, New York: Nova.



LITERATUR 165

Jolliffe, T., & Baron-Cohen, S. (1999). The Strari@jeries Test: A replication with high-
functioning adults with autism or Asperger syndrodairnal of Autism and
Developmental Disorders, £8), 395-406.

Joseph, R. M., & Tager-Flusberg, H. (1997). An stigation of attention and affect in
children with autism and Down syndrondeAutism Dev Disord, Z4), 385-396.

Joseph, R. M., & Tanaka, J. (2003). Holistic and-pased face recognition in children
with autism.J Child Psychol Psychiatry, 44), 529-542.

Kahana-Kalman, R., & Walker-Andrews, A. S. (2000he role of person familiarity in
young infants' perception of emotional expressifiResearch Support, U.S. Gov't,
Non-P.H.S.]Child Development, 12), 352-3609.

Kanner, L. (1943). Autistic disturbances of affeetcontactNervous Child, 2217-253.

Kanwisher, N., McDermott, J., & Chun, M. M. (199The fusiform face area: a module in
human extrastriate cortex specialized for faceggran.Journal of Neuroscience,
17(11), 4302-4311.

Kasari, C., Sigman, M., Mundy, P., & Yirmiya, N.9@0). Affective Sharing in the
Context of Joint Attention Interactions of NormAltistic, and Mentally-Retarded
Children.Journal of Autism and Developmental Disorderg12087-100.

Kaufmann, J. M., & Schweinberger, S. R. (2004). iegpion influences the recognition of
familiar facesPerception, 3@}), 399-408.

Kemler Nelson, D. G. (1989). The nature and ocatgeaf holisitc processing. In B. E.
Shepp & S. Ballesteros (EdQbject perception: Structure and Procebklssdale
NJ:Erlbaum.

Kemner, C., Schuller, A. M., & van Engeland, H.@B). Electrocortical reflections of face
and gaze processing in children with pervasive kbgwveental disorder Child
Psychol Psychiatry, 410), 1063-1072.

Kennedy, D. P., & Courchesne, E. (2008). The istdrfiunctional organization of the
brain is altered in autisnNeuroimage, 3@1), 1877-1885.

Kikuchi, Y., Senju, A., Tojo, Y., Osanai, H., & Hagawa, T. (2009). Faces do not capture
special attention in children with autism spectmisorder: a change blindness
study.Child Dev, 8@5), 1421-1433.

Klauck, S. (2009). Verhaltensgenetik, Molekulargdnend Tiermodelle. In S. Bolte
(Ed.),AutismugqVol. 1). Bern: Verlag Hans Huber.

Kleinhans, N., Akshoomoff, N., & Delis, D. C. (200&xecutive functions in autism and
Asperger's disorder: flexibility, fluency, and ibktion. [Research Support, N.I.H.,
Extramural

Research Support, U.S. Gov't, P.H.Bévelopmental Neuropsychology(2) 379-401.

Klin, A., Jones, W., Schultz, R., & Volkmar, F. (28). The enactive mind, or from actions
to cognition: lessons from autisihilos Trans R Soc Lond B Biol Sci, 86&30),
345-360.

Klin, A., Jones, W., Schultz, R., Volkmar, F., & @, D. (2002a). Defining and
guantifying the social phenotype in autiskm J Psychiatry, 158), 895-908.

Klin, A., Jones, W., Schultz, R., Volkmar, F., & @, D. (2002b). Visual fixation
patterns during viewing of naturalistic social ations as predictors of social
competence in individuals with autisér.ch Gen Psychiatry, §9), 809-816.

Klin, A., Sparrow, S. S., de Bildt, A., Cicchetd, V., Cohen, D. J., & Volkmar, F. R.
(1999). A normed study of face recognition in amtsnd related disorder$.
Autism Dev Disord, 48), 499-508.

Krombholz, A., Schaefer, F., & Boucsein, W. (200Wpdification of N170 by different
emotional expression of schematic fad&sl Psychol, 763), 156-162.

Kuefner, D., de Heering, A., Jacques, C., PalmaierSE., & Rossion, B. (2010). Early
Visually Evoked Electrophysiological Responses QkierHuman Brain (P1,



LITERATUR 166

N170) Show Stable Patterns of Face-Sensitivity fdoypears to Adulthood=ront
Hum Neurosci, 367.

Kuusikko, S., Haapsamo, H., Jansson-Verkasald{tjg, T., Mattila, M. L., Ebeling,

H., et al. (2009). Emotion recognition in childrand adolescents with autism
spectrum disorderd. Autism Dev Disord, 38), 938-945.

Labarbera, J. D., Izard, C. E., Vietze, P., & Ra8sA. (1976). 4-Month-Old and 6-
Month-Old Infants Visual Responses to Joy, Anged Beutral Expression€hild
Development, 42), 535-538.

Lahaie, A., Mottron, L., Arguin, A., Berthiaume,,Qemel, B., & Saumier, D. (2006). Face
perception in high-functioning autistic adults: &snce for superior processing of
face parts, not for a configural face-processingcdeNeuropsychology, Z@), 30-
41.

Langdell, T. (1978). Recognition of Faces - Apploax Study of AutismJournal of Child
Psychology and Psychiatry, @), 255-268.

Latinus, M., & Taylor, M. J. (2006). Face procesgsstages: impact of difficulty and the
separation of effect®rain Res, 1123), 179-187.

Le Grand, R., Mondloch, C. J., Maurer, D., & Braft,P. (2001). Neuroperception. Early
visual experience and face processMature, 4106831), 890.

LeCouteur, A., Bailey, A., Goode, S., Pickles, Rgbertson, S., Gottesman, I., et al.
(1996). A broader phenotype of autism: The clingg@ctrum in twinsJournal of
Child Psychology and Psychiatry and Allied Disanels, 377), 785-801.

Letourneau, S. M., & Mitchell, T. V. (2008). Behaxal and ERP measures of holistic face
processing in a composite tagkain Cogn, 672), 234-245.

Lewy, A. L., & Dawson, G. (1992). Social stimulatiand joint attention in young autistic
children.J Abnorm Child Psychol, 20), 555-566.

Lopez, B., Donnelly, N., Hadwin, J. A., & Leekam,RS (2004). Face processing in high-
functioning adolescents with autism: Evidence feak central coherenc¥isual
Cognition, 116), 673-688.

Lopez, B., & Leekam, S. R. (2003). Do children watltism fail to process information in
context?J Child Psychol Psychiatry, 42), 285-300.

Lopez, B., Lincoln, A. J., Ozonoff, S., & Lai, 2(05). Examining the relationship
between executive functions and restricted, rapetgtymptoms of Autistic
Disorder.Journal of Autism & Developmental Disorders(85 445-460.

Luck, S. J. (2005)An introduction to the event-related potential teicjue Cambridge:
MIT Press.

Macchi Cassia, V., Kuefner, D., Westerlund, A., &i8bn, C. A. (2006). Modulation of
face-sensitive event-related potentials by candicd distorted human faces: the
role of vertical symmetry and up-down featural agementJ Cogn Neurosci,
18(8), 1343-1358.

Maestro, S., Muratori, F., Cavallaro, M. C., Pej,$tern, D., Golse, B., et al. (2002).
Attentional skills during the first 6 months of aigeautism spectrum disorder.
Journal of the American Academy of Child and Admas Psychiatry, 410),
1239-1245.

Maurer, D., Le Grand, R., & Mondloch, C. J. (200B)e many faces of configural
processingTrends in Cognitive Sciencegby 255-260.

Mazefsky, C. A., & Oswald, D. P. (2007). Emotionrgaption in Asperger's syndrome and
high-functioning autism: The importance of diagnostiteria and cue intensity.
Journal of Autism and Developmental Disorderq63,71086-1095.

McCarthy, G., Puce, A., Gore, J. C., & Allison,(T997). Face-Specific Processing in the
Human Fusiform Gyruslournal of Cognitive Neurosciencgb9, 605-610.



LITERATUR 167

Mclintosh, D. N., Reichmann-Decker, A., Winkielm&h, & Wilbarger, J. L. (2006).
When the social mirror breaks: deficits in automaiut not voluntary, mimicry of
emotional facial expressions in autidbevelopmental Science(d), 295-302.

McKone, E., & Kanwisher, N. (2005). Does the hurbaain process objects of expertise
like faces? A review of the evidend&gom Monkey Brain to Human Brain. MIT
Press, Cambridge, MA

McPartland, J., Dawson, G., Webb, S. J., Panagistid., & Carver, L. J. (2004). Event-
related brain potentials reveal anomalies in temlpgmocessing of faces in autism
spectrum disordedournal of Child Psychology and Psychiatry (A5 1235-1245.

Mercadante, M. T., Cysneiros, R. M., Schwartzmas, JArida, R. M., Cavalheiro, E. A.,
& Scorza, F. A. (2008). Neurogenesis in the amyaydainew etiologic hypothesis
of autism”Med Hypotheses, {®), 352-357.

Miller, L. K. (1999). The savant syndrome: intetig&l impairment and exceptional skill.
[Review]. Psychological Bulletin, 128), 31-46.

Milne, E., & Griffiths, H. (2007). Visual percepticand visual dysfunction in autistic
spectrum disorder: a literature revidBRITISH AND IRISH ORTHOPTIC
JOURNAL, 415.

Milne, E., Griffiths, H., Buckley, D., & Scope, A2009). Vision in children and
adolescents with autistic spectrum disorder: ewaddnr reduced convergence.
[Research Support, Non-U.S. Govdpurnal of Autism & Developmental
Disorders, 397), 965-975.

Milne, E., Scope, A., Pascalis, O., Buckley, D.M&keig, S. (2009). Independent
Component Analysis Reveals Atypical Electroencepipaphic Activity During
Visual Perception in Individuals with Autism. [d@Ol:
10.1016/j.biopsych.2008.07.01Biological Psychiatry, 6@8.), 22-30.

Minshew, N. J., & Goldstein, G. (2001). The pattefintact and impaired memory
functions in autism. [Research Support, U.S. Gdldn-P.H.S.

Research Support, U.S. Gov't, P.H.Sdurnal of Child Psychology & Psychiatry & Allied
Disciplines, 428), 1095-1101.

Mitchell, P., & O'Keefe, K. (2008). Brief report:dindividuals with autism spectrum
disorder think they know their own mind3@urnal of Autism and Developmental
Disorders, 383), 1591-1597.

Miyahara, M., Bray, A., Tsujii, M., Fujita, C., &Ugiyama, T. (2007). Reaction time of
facial affect recognition in Asperger's disorderdartoon and real, static and
moving facesChild Psychiatry Hum Dev, 38), 121-134.

Mondloch, C. J., Geldart, S., Maurer, D., & Le GfaR. (2003). Developmental changes
in face processing skillS.Exp Child Psychol, &&), 67-84.

Mondloch, C. J., Le Grand, R., & Maurer, D. (2002@nfigural face processing develops
more slowly than featural face processiRgrception, 3(5), 553-566.

Mondloch, C. J., Leis, A., & Maurer, D. (2006). Regaizing the face of Johnny, Suzy, and
me: insensitivity to the spacing among features yars of ageChild Dev, 771),
234-243.

Montague, D. R., & Walker-Andrews, A. S. (2002). tders, fathers, and infants: the role
of person familiarity and parental involvementrifiaints' perception of emotion
expressionsChild Dev, 7385), 1339-1352.

Moore, C., & Corkum, V. (1998). Infant gaze followi based on eye directidBritish
Journal of Developmental Psychology(4) 495-503.

Morton, J., & Johnson, M. H. (1991). CONSPEC and\NCERN: a two-process theory of
infant face recognitiorPsychol Rev, 92), 164-181.



LITERATUR 168

Mottron, L., Burack, J. A., Stauder, J. E., & Ropae. (1999). Perceptual processing
among high-functioning persons with autism. [Resle&upport, Non-U.S. Gov'1].
Journal of Child Psychology & Psychiatry & Allieddaiplines, 4Q2), 203-211.

Mouchetant-Rostaing, Y., & Giard, M. H. (2003). &l®physiological correlates of age
and gender perception on human fadesirnal of Cognitive Neuroscience,(6})
900-910.

Mouchetant-Rostaing, Y., Giard, M. H., Bentin, &guera, P. E., & Pernier, J. (2000).
Neurophysiological correlates of face gender prsiogsin humanszuropean
Journal of Neuroscience, (D), 303-310.

Munte, T. F., Brack, M., Grootheer, O., Wieringa,\B, Matzke, M., & Johannes, S.
(1998). Brain potentials reveal the timing of fagdentity and expression
judgmentsNeuroscience Research,(2) 25-34.

Nelson, C. A. (2001). The development and neurs¢baf face recognitioimfant and
Child Development, 1Q-2), 3-18.

Nieminen-von Wendt, T., Metsahonkala, L., Kulomdki, Aalto, S., Autti, T., Vanhala,
R., et al. (2003). Changes in cerebral blood flowsperger syndrome during
theory of mind tasks presented by the auditoryadtr Child Adolesc Psychiatry,
12(4), 178-189.

Njiokiktjien, C., Verschoor, A., de Sonneville, IHuyser, C., Op het Veld, V., &
Toorenaar, N. (2001). Disordered recognition ofdiiclentity and emotions in
three Asperger type autistsur Child Adolesc Psychiatry, (1), 79-90.

Noterdaeme, M. (2009). Komorbiditat und Differetdiagnose. In S. Bélte (Ed.),
AutismugVol. 1). Bern: Verlag Hans Huber.

Nyden, A., Gillberg, C., Hjelmquist, E., & Heima, (1999). Executive
Function/Attention Deficits in Boys with Aspergeyr&lrome, Attention Disorder
and Reading/Writing DisordefAutism, 33), 213-228.

O'Connor, K., Hamm, J. P., & Kirk, I. J. (2005).elr'heurophysiological correlates of face
processing in adults and children with Asperggraisome Brain Cogn, 591), 82-
95.

Odom, R. D., & Lemond, C. M. (1974). Children's e$e€omponent patterns of faces in
multidimensional recall problem€hild Dev, 4%2), 527-531.

Ogai, M., Matsumoto, H., Suzuki, K., Ozawa, F., &, R., Uchiyama, I., et al. (2003).
fMRI study of recognition of facial expressionshigh-functioning autistic
patients Neuroreport, 1§4), 559-563.

Olivares, E. I., & Iglesias, J. (2008). Brain pdtals and integration of external and
internal features into face representationsJ Psychophysiol, §8), 59-69.
Osterling, J., & Dawson, G. (1994). Early recogmtdf children with autism: a study of
first birthday home videotape3ournal of Autism and Developmental Disorders,

24(3), 247-257.

Osterling, J., Dawson, G., & Munson, J. A. (20@arly recognition of 1-year-old infants
with autism spectrum disorder versus mental retemaeDevelopment and
Psychopathology, 12), 239-251.

Ozonoff, S., Cook, I., Coon, H., Dawson, G., José&phhM., Klin, A., et al. (2004).
Performance on Cambridge Neuropsychological Tesbrated Battery subtests
sensitive to frontal lobe function in people witltigtic disorder: evidence from the
Collaborative Programs of Excellence in Autism ratwJournal of Autism &
Developmental Disorders, 8, 139-150.

Ozonoff, S., Pennington, B. F., & Rogers, S. J99Are there emotion perception
deficits in young autistic childrenl?Child Psychol Psychiatry, 83), 343-361.

Ozonoff, S., Pennington, B. F., & Rogers, S. J9)9Executive function deficits in high-
functioning autistic individuals: relationship teeory of mind. [Comparative Study



LITERATUR 169

Research Support, Non-U.S. Gov't

Research Support, U.S. Gov't, P.H.Sdurnal of Child Psychology & Psychiatry & Allied
Disciplines, 327), 1081-1105.

Ozonoff, S., & Strayer, D. L. (1997). Inhibitoryrfation in nonretarded children with
autism. [Research Support, U.S. Gov't, P.HJlirnal of Autism &
Developmental Disorders, 21), 59-77.

Paller, K. A., Gonsalves, B., Grabowecky, M., BexicS., & Yamada, S. (2000).
Electrophysiological correlates of recollectingga®f known and unknown
individuals.Neuroimage, 1(), 98-110.

Pascalis, O., de Haan, M., Nelson, C. A., & de &eng S. (1998). Long-term recognition
memory for faces assessed by visual paired conguains3- and 6-month-old
infants.J Exp Psychol Learn Mem Cogn,(2% 249-260.

Pascalis, O., de Schonen, S., Morton, J., Deruglle& Fabregrenet, M. (1995). Mothers
Face Recognition by Neonates - a Replication angxaensionInfant Behavior &
Development, 18), 79-85.

Pascalis, O., Demont, E., de Haan, M., & CampBel{2001). Recognition of faces of
different species: A developmental study betweand8 years of agenfant and
Child Development, 1Q-2), 39-45.

Pascalis, O., Rotsaert, M., & Want, S. C. (2008}he development of face recognition a
specific processEnfance, 5{2), 117-136.

Pellicano, E., Maybery, M., Durkin, K., & Maley, A2006). Multiple cognitive
capabilities/deficits in children with an autismesprum disorder: "weak" central
coherence and its relationship to theory of mind executive control. [Research
Support, Non-U.S. Gov'tPpevelopment & Psychopathology,(18 77-98.

Pelphrey, K. A., Morris, J. P., McCarthy, G., & LaBK. S. (2007). Perception of
dynamic changes in facial affect and identity itisaa. Social Cognitive and
Affective Neuroscience(2), 140-149.

Pelphrey, K. A., Sasson, N. J., Reznick, J. S.|,ayGoldman, B. D., & Piven, J. (2002).
Visual scanning of faces in autisdaurnal of Autism and Developmental
Disorders, 394), 249-261.

Picton, T. W., Bentin, S., Berg, P., Donchin, Eiljyidrd, S. A., Johnson, R., Jr., et al.
(2000). Guidelines for using human event-relategmials to study cognition:
recording standards and publication critelaychophysiology, 32), 127-152.

Pierce, K., Haist, F., Sedaghat, F., & CourcheBn¢2004). The brain response to
personally familiar faces in autism: findings osifiorm activity and beyondBrain,
127(Pt 12), 2703-2716.

Pierce, K., Muller, R. A., Ambrose, J., Allen, & Courchesne, E. (2001). Face
processing occurs outside the fusiform ‘face ameaitism: evidence from
functional MRI.Brain, 124 2059-2073.

Plaisted, K. C. (2001). Reduced generalizatiorutisen: An alternative to weak central
coherenceDevelopment of Autism: Perspectives from TheoryReskarchl149-
169

374.

Premack, D., & Woodruff, G. (1978). Does the chimgee have a theory of mind?
Behavioral and Brain Science, 315-526.

Puce, A., Allison, T., Gore, J. C., & McCarthy, (995). Face-sensitive regions in human
extrastriate cortex studied by functional MRINeurophysiol, 7@), 1192-1199.

Puce, A., Allison, T., & McCarthy, G. (1999). Elemphysiological studies of human face
perception. lll: Effects of top-down processingfane-specific potentialereb
Cortex, 95), 445-458.



LITERATUR 170

Quinn, P. C., Yahr, J., Kuhn, A., Slater, A. M. R&ascalis, O. (2002). Representation of
the gender of human faces by infants: A preferdoctéemale.Perception, 3(9),
1109-1121.

Rajendran, G., & Mitchell, P. (2007). Cognitive thies of autismDevelopmental Review,
27(2), 224-260.

Remschmidt, H., & Kamp-Becker, I. (200&sperger-SyndronHeidelberg: Springer.

Rhodes, G. (1988). Looking at faces: first-orded aacond-order features as determinants
of facial appearanc®erception, 1{1), 43-63.

Riby, D. M., Doherty-Sneddon, G., & Bruce, V. (200Bxploring face perception in
disorders of development: evidence from Williamsdspyme and autisnd.
Neuropsychol, @t 1), 47-64.

Riby, D. M., Doherty-Sneddon, G., & Bruce, V. (2008Bhe eyes or the mouth? Feature
salience and unfamiliar face processing in Willissysdrome and autisr@ J Exp
Psychol (Colchester), §2), 189-203.

Riby, D. M., & Hancock, P. J. (2008). Viewing itfidrently: social scene perception in
Williams syndrome and autisiNeuropsychologia, 461), 2855-2860.

Riby, D. M., & Hancock, P. J. (2009a). Do facestoapthe attention of individuals with
Williams syndrome or autism? Evidence from tracketyg movements). Autism
Dev Disord, 393), 421-431.

Riby, D. M., & Hancock, P. J. (2009b). Looking abwies and cartoons: eye-tracking
evidence from Williams syndrome and autishintellect Disabil Res, %2), 169-
181.

Rieffe, C., Terwogt, M. M., & Kotronopoulou, K. (2@). Awareness of single and
multiple emotions in high-functioning children wigdlutism.Journal of Autism and
Developmental Disorders, &), 455-465.

Righart, R., & de Gelder, B. (2006). Context infiges early perceptual analysis of faces -
An electrophysiological studferebral Cortex, 1(9), 1249-1257.

Ro, T., Russell, C., & Lavie, N. (2001). Changiagds: a detection advantage in the
flicker paradigmPsychol Sci, 1@), 94-99.

Robel, L., Ennouri, K., Piana, H., Vaivre-Douret, Berier, A., Flament, M. F., et al.
(2004). Discrimination of face identities and exgmiens in children with autism:
same or differentEZur Child Adolesc Psychiatry, (#8), 227-233.

Rosset, D. B., Rondan, C., Da Fonseca, D., SatpAssouline, B., & Deruelle, C.
(2008). Typical emotion processing for cartoon it for real faces in children
with autistic spectrum disordedournal of Autism and Developmental Disorders,
38(5), 919-925.

Rossion, B., Campanella, S., Gomez, C. M., DelidteDebatisse, D., Liard, L., et al.
(1999). Task modulation of brain activity relatedamiliar and unfamiliar face
processing: an ERP studylin Neurophysiol, 11(3), 449-462.

Rossion, B., Delvenne, J. F., Debatisse, D., Gaffau, Bruyer, R., Crommelinck, M., et
al. (1999). Spatio-temporal localization of thedaversion effect: an event-
related potentials studfiological Psychology, §8), 173-189.

Rossion, B., Gauthier, I., Tarr, M. J., Despland BPuyer, R., Linotte, S., et al. (2000).
The N170 occipito-temporal component is delayedemtthnced to inverted faces
but not to inverted objects: an electrophysiologazaount of face-specific
processes in the human braieuroreport, 1{1), 69-74.

Rossion, B., & Jacques, C. (2008). Does physi¢atstimulus variance account for early
electrophysiological face sensitive responseserhtiman brain? Ten lessons on
the N170Neuroimage, 3@!), 1959-1979.



LITERATUR 171

Rossion, B., Joyce, C. A., Cottrell, G. W., & Tawt, J. (2003). Early lateralization and
orientation tuning for face, word, and object ps®irg in the visual cortex.
Neuroimage, 2(B), 1609-1624.

Rotshtein, P., Geng, J. J., Driver, J., & DolanJR2007). Role of features and second-
order spatial relations in face discrimination gaecognition, and individual face
skills: behavioral and functional magnetic resomaingaging datal Cogn
Neurosci, 19), 1435-1452.

Rouse, H., Donnelly, N., Hadwin, J. A., & Brown, (2004). Do children with autism
perceive second-order relational features? Theaabe Thatcher illusionl Child
Psychol Psychiatry, 48), 1246-1257.

Ruhl, D., Bolte, S., Feineis-Matthews, S., & Poastk. (2004)Diagnostische
Beobachtungsskala fir Autistische Stérungen (ADB&n: Hans Huber.

Rumsey, J. M. (1985). Conceptual problem-solvingighly verbal, nonretarded autistic
men.Journal of Autism & Developmental Disorders(1)} 23-36.

Russell, J., Jarrold, C., & Hood, B. (1999). Twtaot executive capacities in children with
autism: implications for the core executive dystioms in the disorder. [Clinical
Trial

Comparative Study

Controlled Clinical Trial

Research Support, Non-U.S. Gowurnal of Autism & Developmental Disorders(20
103-112.

Russo, N., Flanagan, T., larocci, G., Berringer,42lazo, P. D., & Burack, J. A. (2007).
Deconstructing executive deficits among personh aittism: implications for
cognitive neuroscience. [Reviev@rain & Cognition, 6%1), 77-86.

Rutherford, M. D., Baron-Cohen, S., & Wheelwright,(2002). Reading the mind in the
voice: a study with normal adults and adults wigp&rger syndrome and high
functioning autismJ Autism Dev Disord, 33), 189-194.

Rutherford, M. D., Clements, K. A., & Sekuler, A. 007). Differences in discrimination
of eye and mouth displacement in autism spectrwordersVision Res, 4(15),
2099-2110.

Rutherford, M. D., & Towns, A. M. (2008). Scan pdlifferences and similarities during
emotion perception in those with and without autsgrectrum disorderdournal of
Autism and Developmental Disorders(38 1371-1381.

Sagiv, N., & Bentin, S. (2001). Structural encodaidiuman and schematic faces: holistic
and part-based process@<ogn Neurosci, {3), 937-951.

Sarfati, Y., & Hardy-Bayle, M. C. (1999). How doggee with schizophrenia explain the
behaviour of others? A study of theory of mind @&sdelationship to thought and
speech disorganization in schizophreRisychol Med, 2@), 613-620.

Sasson, N. J. (2006). The development of face psiog in autismJ Autism Dev Disord,
36(3), 381-394.

Scaife, M., & Bruner, J. S. (1975). The capacityjfont visual attention in the infant.
Nature, 2585489), 265-266.

Scherf, K. S., Luna, B., Kimchi, R., Minshew, N.,Bhrmann, M. (2008). Missing the
big picture: impaired development of global shapEcessing in autismAutism
Res, 12), 114-129.

Schultz, R. T. (2005). Developmental deficits iiabperception in autism: the role of the
amygdala and fusiform face aréaternational Journal of Developmental
Neuroscience, 42-3), 125-141.

Schultz, R. T., Gauthier, I., Klin, A., FulbrigiR, K., Anderson, A. W., Volkmar, F., et al.
(2000). Abnormal ventral temporal cortical activityring face discrimination



LITERATUR 172

among individuals with autism and Asperger syndrofmeh Gen Psychiatry,
57(4), 331-340.

Schwartz, G. M., Izard, C. E., & Ansul, S. E. (198Bhe 5-Month-Olds Ability to
Discriminate Facial Expressions of Emotiémfant Behavior & Development(B),
65-77.

Schwarzer, G. (1997). Development of face categbdm: The role of conceptual
knowledge Sprache & Kognition, 1@), 14-30.

Schwarzer, G. (2000). Development of face procgsdihe effect of face inversio@hild
Development, 12), 391-401.

Schwarzer, G. (2002). Processing of facial andfacral visual stimuli in 2-5-year-old
children.Infant and Child Development, @), 253-269.

Schwarzer, G., Huber, S., & Dummler, T. (2005). &behavior in analytical and holistic
face processindMemory & Cognition, 3@), 344-354.

Schwarzer, G., & Jovanovic, B. (2010). The Relatiop Between Processing Facial
Identity and Emotional Expression in 8-Month-Oldaints.Infancy, 1%1), 28-45.

Schwarzer, G., & Korell, M. (2001). Gesichterverdtbng im Kleinkind- und
VorschulalterZeitschrift fur Entwicklungspsychologie und Padagole
Psychologie, 3@), 78-90.

Schwarzer, G., & Zauner, N. (2003). Face processiigmonth-old infants: evidence for
configural and analytical processingsion Res, 4@6), 2783-2793.

Schwarzer, G., Zauner, N., & Jovanovic, B. (20&X)dence of a shift from featural to
configural face processing in infandyevelopmental Science, (40, 452-463.
Schweinberger, S. R., Burton, A. M., & Kelly, S. Y€999). Asymmetric dependencies in
perceiving identity and emotion: experiments witbrphed facePercept

Psychophys, 6), 1102-1115.

Schweinberger, S. R., Pickering, E. C., JentzscBuirton, A. M., & Kaufmann, J. M.
(2002). Event-related brain potential evidenceafoesponse of inferior temporal
cortex to familiar face repetitionBrain Res Cogn Brain Res, (83, 398-4009.

Schweinberger, S. R., & Soukup, G. R. (1998). Aswtrit relationships among
perceptions of facial identity, emotion, and facpéechJournal of Experimental
Psychology-Human Perception and Performanc€6R4.748-1765.

Scott, F., & Baron-Cohen, S. (1996). Logical, agalal, and psychological reasoning in
autism: A test of the Cosmides theddevelopment and Psychopatholog(QB,
235-245.

Scott, L. S., & Nelson, C. A. (2006). Featural aodfigural face processing in adults and
infants: A behavioral and electrophysiological istigation.Perception, 3@8),
1107-1128.

Senju, A., Tojo, Y., Yaguchi, K., & Hasegawa, TO(®). Deviant gaze processing in
children with autism: an ERP studyeuropsychologia, 49), 1297-1306.

Shamay-Tsoory, S. G., Tomer, R., Berger, B. D.dSoér, D., & Aharon-Peretz, J.
(2005). Impaired "affective theory of mind" is assted with right ventromedial
prefrontal damageCogn Behav Neurol, 18), 55-67.

Sigman, M. D., Kasari, C., Kwon, J. H., & Yirmiyld, (1992). Responses to the negative
emotions of others by autistic, mentally retardet normal childrernChild Dev,
63(4), 796-807.

Silver, M., & Oakes, P. (2001). Evaluation of a nemmputer intervention to teach people
with autism or Asperger syndrome to recognize aedipt emotions in others.
Autism, §3), 299-316.

Simion, F., Macchi Cassia, V., Turati, C., & Valank. (2003). Non-specific perceptual
biases at the origins of face processing. In Oc#ss& A. Slater (Eds.)The



LITERATUR 173

development of face processing in infancy and bbivd: Current perspectivepp.
13-25). New York: Nova Publishers.

Simion, F., Valenza, E., & Umilta, C. (1998). Measams underlying face preference at
birth. In G. Butterworth & F. Simion (EdsJhe development of sensory, motor
and cognitive capacities in early infance: From gagstion to cognitiorfpp. 352
pp). Hove: Psychology Press/Erlbaum.

Simion, F., Valenza, E., Umilta, C., & Dalla Barlia,(1998). Preferential orienting to
faces in newborns: a temporal-nasal asymmétBxp Psychol Hum Percept
Perform, 245), 1399-1405.

Sodian, B., Hulsken, C., & Thoermer, C. (2003). $kH and action in theory of mind
researchConscious Cogn, 12), 777-782.

Spangler, S. M., Schwarzer, G., Korell, M., & Mal&arius, J. (2010). The relationships
between processing facial identity, emotional egpien, facial speech, and gaze
direction during developmeniournal of Experimental Child Psychology, {05
2), 1-19.

Spezio, M. L., Adolphs, R., Hurley, R. S., & Piven(2007a). Abnormal use of facial
information in high-functioning autisnd. Autism Dev Disord, 33), 929-939.

Spezio, M. L., Adolphs, R., Hurley, R. S., & Piven(2007b). Analysis of face gaze in
autism using "BubblesNeuropsychologia, 43), 144-151.

Spezio, M. L., Huang, P. Y., Castelli, F., & AdoiptR. (2007). Amygdala damage impairs
eye contact during conversations with real peapMeurosci, 2{15), 3994-3997.

Stanfield, A. C., Mcintosh, A. M., Spencer, M. Philip, R., Gaur, S., & Lawrie, S. M.
(2008). Towards a neuroanatomy of autism: a sydtemeview and meta-analysis
of structural magnetic resonance imaging studies.Psychiatry, 2@), 289-299.

Stark, R., Zimmermann, M., Kagerer, S., Schienle Walter, B., Weygandt, M., et al.
(2007). Hemodynamic brain correlates of disgustfead ratingsNeuroimage,
37(2), 663-673.

Stauch, J. (2004¥esichterverarbeitung im Entwicklungsverlauf: Abbi@e oder
unabhangige Verarbeitung von Identitat und emotiemaAusdruck.
Unveroffentlichte Diplomarbeit, Eberhard-Karls-Uargitat, Tlbingen.

Steffenburg, S., Gillberg, C., Hellgren, L., And&r, L., Gillberg, I. C., Jakobsson, G., et
al. (1989). A Twin Study of Autism in Denmark, Fanid, Iceland, Norway and
SwedenJournal of Child Psychology and Psychiatry and&dlDisciplines, 3(3),
405-416.

Swettenham, J., Baron-Cohen, S., Charman, T., B&oBaird, G., Drew, A., et al. (1998).
The frequency and distribution of spontaneous attershifts between social and
nonsocial stimuli in autistic, typically developirgnd nonautistic developmentally
delayed infantsJ Child Psychol Psychiatry, 89), 747-753.

Tanaka, J. W., & Farah, M. J. (1993). Parts andl@him face recognitiorQ J Exp
Psychol A, 4@), 225-245.

Tanaka, J. W., Kay, J. B., Grinnell, E., Stansfi&d & Szechter, L. (1998). Face
Recognition in Young Children: When the Whole i&er than the Sum of Its
Parts.Visual Cognition, ), 479-496.

Tanaka, J. W., & Sengco, J. A. (1997). Featurestlagid configuration in face recognition.
Memory & Cognition, 26), 583-592.

Tantam, D., Monaghan, L., Nicholson, H., & Stirljrly (1989). Autistic Childrens Ability
to Interpret Faces - a Research Ndwurnal of Child Psychology and Psychiatry
and Allied Disciplines, 3@), 623-630.

Tardif, C., Laine, F., Rodriguez, M., & Gepner,(B007). Slowing down presentation of
facial movements and vocal sounds enhances fagaégsion recognition and



LITERATUR 174

induces facial-vocal imitation in children with a&m. Journal of Autism and
Developmental Disorders, &), 1469-1484.

Taylor, B., Lingam, R., Simmons, A., Stowe, J.,IBt] E., & Andrews, N. (2002). Autism
and MMR vaccination in North London; no causal tielaship.Molecular
Psychiatry, 7S7-S8.

Taylor, M., Edmonds, G., McCarthy, G., & Allison, R001). Eyes first! Eye processing
develops before face processing in childiéeuroreport, 128), 1671-1676.

Taylor, M., ltier, R. J., Allison, T., & Edmonds,. @001). Direction of gaze effects on
early face processing: eyes-only versus full faCegnitive Brain Research, (),
333-340.

Taylor, M., McCarthy, G., Saliba, E., & Degiovanhi, (1999). ERP evidence of
developmental changes in processing of faCésical Neurophysiology, 118),
910-915.

Teunisse, J. P., & de Gelder, B. (2003). Face png in adolescents with autistic
disorder: The inversion and composite effeBtain and Cognition, 5@), 285-
294,

Tewes, U., Rossmann, P., & Schallberger, U. (1998inburg-Wechsler-Intelligenztest
fur Kinder Il (HAWIK 111). Bern: Hans Huber.

Thierry, G., Pegna, A. J., Dodds, C., Roberts,Basan, S., & Downing, P. (2006). An
event-related potential component sensitive to asay the human body.
Neuroimage, 3@), 871-879.

Thompson, P. (1980). Margaret Thatcher: a newidlus?erception, ¥4), 483-484.

Thorpe, S., Fize, D., & Marlot, C. (1996). Speegudcessing in the human visual system.
Nature, 3816582), 520-522.

Thorpe, S., Gegenfurtner, K. R., Fabre-Thorpe,&Bulthoff, H. H. (2001). Detection of
animals in natural images using far peripheralovisturopean Journal of
Neuroscience, 15), 869-876.

Treffert, D. A. (1988). The idiot savant: a reviefwthe syndrome. [ReviewRmerican
Journal of Psychiatry, 145), 563-572.

Trepagnier, C., Sebrechts, M. M., & Peterson, RO2). Atypical face gaze in autism.
Cyberpsychology & Behavior(®), 213-217.

Turati, C. (2004). Why faces are not special tol@ws: An alternative account of the
face preferenceCurrent Directions in Psychological Science(1)3 5-8.

Turati, C., Sangrigoli, S., Ruel, J., & de Schorfen(2004). Evidence of the face inversion
effect in 4-month-old infantdnfancy, §2), 275-297.

van der Geest, J. N., Kemner, C., Camfferman, @baten, M. N., & van Engeland, H.
(2002). Looking at images with human figures: corgmm between autistic and
normal childrenJournal of Autism and Developmental Disorderg23269-75.

van der Geest, J. N., Kemner, C., Verbaten, M&Wan Engeland, H. (2002). Gaze
behavior of children with pervasive developmentabdier toward human faces: a
fixation time studyJ Child Psychol Psychiatry, 43), 669-678.

Volkmar, F. R., Sparrow, S. S., Rende, R. D., & @gID. J. (1989). Facial perception in
autism.J Child Psychol Psychiatry, 84), 591-598.

Vuadens, P. (2005). The anatomical bases of tlotteg mind: A review Schweizer
Archiv fur Neurologie und Psychiatrie, 1§, 136-146.

Vuilleumier, P. (2002). Facial expression and deteattentionCurrent Opinion in
Psychiatry, 183), 291-300.

Vuilleumier, P., & Pourtois, G. (2007). Distributadd interactive brain mechanisms
during emotion face perception: Evidence from fior@l neuroimaging.
Neuropsychologia, 4%), 174-194.



LITERATUR 175

Vuilleumier, P., Richardson, M. P., Armony, J. Drjver, J., & Dolan, R. J. (2004).
Distant influences of amygdala lesion on visuatical activation during emotional
face processing. [Comparative Study

Research Support, Non-U.S. Govtature Neuroscience(¥1), 1271-1278.

Walden, T. A., & Ogan, T. A. (1988). The developrehsocial referencingChild Dev,
59(5), 1230-1240.

Wallace, S., Coleman, M., & Bailey, A. (2008a). €and object processing in autism
spectrum disorderé&utism Res, (1), 43-51.

Wallace, S., Coleman, M., & Bailey, A. (2008b). Avestigation of basic facial
expression recognition in autism spectrum disordesgnition & Emotion, 2¢7),
1353-1380.

Wallace, S., Coleman, M., Pascalis, O., & Bailey(2006). A study of impaired judgment
of eye-gaze direction and related face-processfigits in autism spectrum
disordersPerception, 36L2), 1651-1664.

Wang, A. T, Lee, S. S, Sigman, M., & Dapretto,(®D07). Reading affect in the face and
voice - Neural correlates of interpreting commuti@intent in children and
adolescents with autism spectrum disord@rshives of General Psychiatry, @3,
698-708.

Want, S. C., Pascalis, O., Coleman, M., & Blades(2003). Face facts: is the
development of face recognition in early and middigdhood really so special? In
O. Pascalis & A. Slater (EdsThe Development of face processing in infancy
andearly childhoodpp. 207-221). New York: Nova Science Publishers.

Webb, S. J., Dawson, G., Bernier, R., & Panagistitle (2006). ERP evidence of atypical
face processing in young children with autisiournal of Autism and
Developmental Disorders, 86, 881-890.

Webb, S. J., Jones, E. J. H., Merkle, K., Murias, Gfeenson, J., Richards, T., et al.
(2010). Response to familiar faces, newly familgares, and novel faces as
assessed by ERPs is intact in adults with autigutapm disorderdnternational
Journal of Psychophysiology, (2j, 106-117.

Weeks, S. J., & Hobson, R. P. (1987). The saliefdacial expression for autistic
children.J Child Psychol Psychiatry, 28), 137-151.

Weil3, R. H. (2006)Grundintelligenztest Skala 2 — Revision (CFT 2@Ritingen:
Hogrefe.

Wellman, H. M., Cross, D., & Watson, J. (2001). Manalysis of theory-of-mind
development: the truth about false bel@hild Dev, 723), 655-684.

Whalen, P. J., Rauch, S. L., Etcoff, N. L., MclreynS. C., Lee, M. B., & Jenike, M. A.
(1998). Masked presentations of emotional facigressions modulate amygdala
activity without explicit knowledgel Neurosci, 18L), 411-418.

Willemsen-Swinkels, S. H. N., Bakermans-Kranembi#g,)., Buitelaar, J. K., van
IJzendoorn, M. H., & van Engeland, H. (2000). Insecand disorganised
attachment in children with a pervasive developmlesisorder: Relationship with
social interaction and heart rafeurnal of Child Psychology and Psychiatry and
Allied Disciplines, 4(6), 759-767.

Wilson, R., Pascalis, O., & Blades, M. (2007). Haniface recognition in children with
autism; the differential use of inner and outeefpartsJournal of Autism and
Developmental Disorders, &), 314-320.

Wimmer, H., & Perner, J. (1983). Beliefs about &fsli representation and constraining
function of wrong beliefs in young children’'s urgtanding of deception.
[Research Support, Non-U.S. Gov@lognition, 131), 103-128.



LITERATUR 176

Wolf, J. M. (2006). Awareness threshold for facegasssing in individuals with autism.
Dissertation Abstracts International: Section B:eTBciences and Engineering,
66(10-B), 5699.

Wolf, J. M., Tanaka, J. W., Klaiman, C., Cockbuin,Herlihy, L., Brown, C., et al.
(2008). Specific impairment of face-processingiibd in children with autism
spectrum disorder using the Let's Face It! skidlgdry.Autism Res, (6), 329-340.

Wong, T. K. W., Fung, P. C. W,, Chua, S. E., & MoA&n, G. M. (2008). Abnormal
spatiotemporal processing of emotional facial eggians in childhood autism:
dipole source analysis of event-related potentialsopean Journal of
Neuroscience, 42), 407-416.

Wright, B., Clarke, N., Jordan, J., Young, A. Wlae, P., Miles, J., et al. (2008).
Emotion recognition in faces and the use of viswaltext in young people with
high-functioning autism spectrum disordeksitism, 126), 607-626.

Yin, R. K. (1969). Looking at Upside-down Facésurnal of Experimental Psychology,
81(1), 141-&.

Yirmiya, N., Kasari, C., Sigman, M., & Mundy, P.989). Facial Expressions of Affect in
Autistic, Mentally-Retarded and Normal-Childrelournal of Child Psychology
and Psychiatry and Allied Disciplines, (8, 725-735.

Young, A. W., & Bion, P. J. (1980). Absence of algwelopmental trend in right
hemisphere superiority for face recogniti@urtex, 162), 213-221.

Young, A. W., & Bion, P. J. (1981). Accuracy of niaugn laterally presented known faces
by children and adult€ortex, 171), 97-106.

Young, A. W., Hellawell, D., & Hay, D. C. (1987).o@figurational information in face
perceptionPerception, 1), 747-759.

Young, A. W., McWeeny, K. H., Hay, D. C., & Ellig,. W. (1986). Matching familiar and
unfamiliar faces on identity and expressiBsychol Res, 48), 63-68.

Youngbrowne, G., Rosenfeld, H. M., & Horowitz, F. @977). Infant Discrimination of
Facial Expression€hild Development, 48), 555-562.

Yovel, G., & Duchaine, B. (2006). Specialized fpezception mechanisms extract both
part and spacing information: evidence from develeptal prosopagnosid.Cogn
Neurosci, 184), 580-593.

Zion-Golumbic, E., & Bentin, S. (2007). Dissociateeliral mechanisms for face detection
and configural encoding: Evidence from N170 andicetl gamma-band
oscillation effectsCerebral Cortex, 1(8), 1741-1749.



10. ANHANG

Anhang A - Abbildungsverzeichnis

Anhang B - Tabellenverzeichnis

Anhang C - Einverstandniserklarung zur Datenubelumig aus der Marburger
Spezialambulanz fur Autismus-Spektrum-Stérungen

Anhang D - Elternfragebogen

Anhang E - Einverstandniserklarung zur TeilnahmeKiades an der Studie

Anhang F - Genehmigung zum Abdrucken der Abbildng

Anhang G - Stimulusmaterial aus Studie 1

Anhang H - Stimulusmaterial aus Studie 2



ANHANG A
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1Der Dimensionale Ansatz zur Klassifikation autistier Stérungen unterscheidet auf
einem Kontinuum, an dessen einem Ende der Nornmdbebeiginnt, die Bereiche High-
functioning-Autismus und Low-functioning-Autismusibierhalb der Kontinuumslinie). Die
Diagnosen der klassischen Klassifikationssysteseelasich entsprechend der Schwere
der Symptomatik auf diesem Kontinuum anordnen b d\sperger-Syndrom an der
Grenze zum Normbereich und dem frihkindlichen Antis am anderen Ende (unterhalb
der Kontinuumslinie).

Abbildung 2Beispiel fir die Spannungsverteilung und die Spageeigenschaften der N170,
entnommen auB. Rossion und C. Jacques (2008). Does physiaistimulus variance
account for early electrophysiological face sensitiesponses in the human brain? Ten
lessons on the N170. Neuroimage, 39(4), 1959-18@8ichter evozieren um 170 ms nach
Stimulus-Onset an posterior temporalen Elektrodea Regativierung mit grofl3erer
Amplitude als Autos, bei gleichzeitiger Positiviaguan centro-frontalen Elektroden.

Abbildung 3Theoretisches Modell der Gesichtererkennung Wad@ruce und A. Young (1986).
Understanding face recognition. Br J Psychol, Pt @), 305-327.

Abbildung 4Neuronales Modell der Gesichterverarbeitung nhdaxby, E. Hoffman und M.
Gobbini (2002). Human neural systems for face ragam and social communication.
Biological Psychiatry, 51(1), 59-67.

Abbildung 5Beispiel-ltem aus dei®enton Facial RecognitiefTest (1983). In einem
aufgeschlagenen Ringblock war in der oberen Hélfte Person abgebildet, die ebenfalls
in drei der unteren Bilder abgebildet war und ddggdererkannt werden sollte.

Abbildung 6Beispiele fiur die Bildpaare der drei verschiedeSemuluskategorien ,Mensch*
(Tier + Mensch), , Tier* (Tier + Objekt) und ,Distkéor* (Objekt + Objekt oder Objekt +
Mensch).

Abbildung 7Versuchsaufbau, in der Instruktionsphase aufgenamme

Abbildung 8Richtigldsungen in absoluten Anzahlen mit Stadfidnrlern fur die drei
Stimuluskategorien (Tier, Mensch, Distraktor) gefrenach Autismus- und
Kontrollgruppe.

Abbildung 9 Reaktionszeiten in ms mit Standardfehlern furcites Stimuluskategorien (Tier,
Mensch, Distraktor) getrennt nach die Autismus- diedKontrollgruppe.

Abbildung 10Beispielexemplare aus den funf Stimulus-Kategori#a. Stimulus-Gesichter
umfassten Fotografien von Gesichtern, Cartoon-Ge=iaind Smileys. Als Objekt-Stimuli
dienten Fotografien von Handen und Schmetterlingen.

Abbildung 11Elektrodenmontagéas EEG wurde von 18 Elektrodenorte nach dem 10/20-
System, 5 zusatzlichen Elektroden und der Cz dierBezelektrode abgeleitet.

Abbildung 12Positiver Peak (P170) an anterior zentralem Elelemort (Fz) zur selben Zeit wie
die N170 Uber posterior temopraler Region der mchitemisphére (P8).

Abbildung 13Topographische Karten der Spannungsverteilung Beiftreten der N170. Bei den
Kontrollkindern zeichnet sich fur die drei Gesiédtegorien eine deutliche



Rechtslateralisierung des Signals ab. Bei denteaten Kindern zeigt sich die neuronale
Aktivierung flr alle Stimulusklassen Uber beidemtiphéaren gleichmaRig verteilt.

Abbildung 14 Grand-Averages fur Gesichterstimuli und Objektd®8 und P7. Grand-Averages
der zwei Gruppen fur die Gesichter-Stimuli (schwadze Hand-Stimuli (rot) und die
Schmetterlings-Stimuli (griin). Die N170 fur Gesahist in der Kontrollgruppe deutlich
zu sehen ebenso wie die Amplitudenunterschiedechersden Stimulus-Klassen in beiden
Gruppen.

Abbildung 15 Grand-Averages fir die drei GesichterkategorieP® Grand-Averages fur die
Kontrollgruppe und die Autismus-Gruppe fur die déémuluskategorien “Foto”
(hellblau), “Cartoon” (mittelblau) und “Smiley” (ohkelblau).

Abbildung 16Topographische Karten der Spannungsverteilung Beifireten der P1 im Grand
Average mit jeweiligen Latenzangaben zum AuftretenP1, tber alle flunf
Stimuluskategorien hinweg und getrennt fir Probardér Kontroll- und der Autismus-
Gruppe.

Abbildung 17.Das Stimulus-Set umfasste acht Fotografien voni zwgeschiedenen Personen
(Identitaiten A und B), die entweder einen glickéich oder einen traurigen
Gesichtsausdruck zeigten. Die beiden Gesichtsatlsglrtiurden in zwei unterschiedlichen
Intensitaten gezeigt.

Abbildung 18Die drei Versuchsbedingungen am Beispiel des Kaigigoens nach Identitat. Beim
Kategorisieren der Stimulus-Gesichter nach ihrentdat ist die Identitat die relevante
Dimension und der emotionale Ausdruck die irrelégddimension. In der
Kontrollbedingung ist der emotionale Gesichtsausklibei beiden Identitaten gleich. In
der korrelierten Bedingung zeigt die eine Ideniit&ner den einen und die andere Identitét
immer den anderen Gesichtsausdruck. In der ortredgorBedingung verandert sich der
Gesichtsausdruck unabhangig von der Identitéat eesscBts.

Abbildung 19Auswertungsschema fur die Reaktionszeiten: Gleidktionszeiten in den drei
Versuchsbedingungen (korrelierte, Kontroll-, ortbogle Bedingung) wurden als
unabh&ngige Verarbeitung definiert. Kiirzere Reaktzeiten in der korrelierten als der
Kontrollbedingung zeigten einen Redundanzgewinnléndere Reaktionszeiten in der
orthogonalen als der Kontrollbedingung einen Itenfizeffekt an. Beide
Reaktionszeitunterschiede definierten eine unalkipénderarbeitung der Dimensionen.

Abbildung 20Mittlere Reaktionszeiten in ms mit Standardfehléihe drei Versuchsbedingung
(korrelierte, Kontroll-, orthogonale Bedingung) filie Klassifikationen nach Identitat
(blaue Linie) und emotionalem Ausdruck (rote Lingefrennt nach Gruppen.
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Tabellenverzeichnis

Tabelle 1. Beschulungsform der Kinder der Autsi@uuppe und der Kontrollgruppe in
absoluten Haufigkeiten, getrennt nach RegelschoadeSonderbeschulung.

Tabelle 2. Alter in Jahren und IQ-Werte fur allander beider Stichproben.
(Gesamtstichprobe)

Tabelle 3. Alter in Jahren und 1Q-Werte fur dierSuchsteilnehmer getrennt nach
Gruppen. (Studie 1)

Tabelle 4. 1Q-Werte und Altersangaben in Jahrenkinder der Autismus- und
Kontrollgruppe. (Studie 2)

Tabelle 5. Mittlere Amplituden gV (a) und Latenzen in ms (b) (mit
Standardabweichungen) der N170 an P7 und P8 fér&timulusklassen
getrennt nach Kontrollgruppe und Autismus-Gruppe.

Tabelle 6. Korrelationen der N170-Amplituden whétenzen gemessen an P8 mit dem
Alter der Probanden.

Tabelle 7. Mittlere Amplituden iV (a) und Latenzen in ms (b) der P1 an okzpita@h, (
02) und parietalen (P7, P8) Elektroden fur allen8ilusklassen jeweils getrennt
fur autistische und nicht-autistische Probandean8ardabweichungen in
Klammern.

Tabelle 8. Alter in Jahren und 1Q-Werte der Kinder Autismus-Gruppe und der
Kontrollgruppe. (Studie 3)



ANHANG C

Einverstandniserklarung zur Datentbermittlung

Name des Teilnehmers:

Hiermit erklare ich, dass ich Uber die Kooperatgtndie zur Gesichterwahrnehmung bei
autistischen Kindern und Jugendlichen in der Abteglfur Entwicklungspsychologie der

Universitat GielRen informiert worden bin.

Ich erklare mich damit einverstanden, dass die a&n HKlinik fir Kinder- und
Jugendpsychiatrie und —psychotherapie der Philghpsersitat Marburg erhobenen Daten
in anonymisierter Form unter Anwendung einer Sddlliste an die Abteilung fur
Entwicklungspsychologie der Justus-Liebig Univeits@eiel3en weitergegeben werden.
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Rahmen dieser Arbeiten genutzt werden dirfen.

ich stimme zu

ich stimme nicht zu

Giel3en, den

Unterschrift des Erziehungsberechtigten
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Fragebogen

Bitte versuchen Sie die folgenden Fragen so gemaundglich zu beantworten. Denken
Sie bei der Beantwortung der Fragen v.a. an datelbalbe Jahr.

Sollten Sie sich bei einer Frage nicht entschekdegmen, lassen Sie die Frage bitte nicht
aus, sondern kreuzen Sie die Antwortmaoglichkeitde Jhnen noch am ehesten zutreffend

erscheint.

Vorab
Geburtstag lhres Sohnes:

Wer hat den Fragebogen ausgefullt? Mutter ateV beide Eltern gemeinsam

Gesundheitliche Situation

Sehfahigkeit: Brille: nein ja

Augenprobleme bekannt: nein  ja:

andere Erkrankungen:

regelmafig eingenommene Medikamente:

Beschulung:
Art der Schule:  Gymnasium Realschule pischule Grundschule

Sonderschule:

im Internat
mit Integrationshilfe
welche Klasse:

zahlenmaRiges Schiler / Lehrer —Verhaltnis:




Familiensituation:

Eltern:
Mutter Vater
Ausbildung
Beruf
Geschwister: nein  ja, Anzahl:

Geschwisterposition des betroffedemes: 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Wer aus der Familie lebt zu Hause / im selben Haltizh
alle alle auRer Kind. Wo lebt das Kind?

Mutter Vater Geschwister GrolReltern

sonstige:

Soziale Umgebung

Wie oft sieht Ihr Sohn die folgenden Personen?r(Baiet auch zufalliges Treffen)

Mutter

Vater

Geschwister

Grol3eltern 7 = taglich

Onkel / Tanten 6 = 1-2 x Woche
Cousin / Cousine 5 = alle 2 Wochen
gleichaltrige Freunde| 4 =1 x Monat
Freunde der Familie 3 = mehrmals im Jahr
Nachbarn 2 =1-2 x Jahr
Klassenkameraden 1= selten
Therapeuten 0 = nie

andere:




Bei den meisten der folgenden Fragen soll eingésciv@érden, wie haufig das
umschriebene Verhalten bei Ihrem Sohn vorkommt.nahSie dabei Folgendes als
Richtlinie:

0 = niemals

1 = selten

2 = manchmal
3 = héaufig

4 = immer

Zum Umgang mit anderen Personen

Zeigt er Interesse an Gleichaltrigen? 0 B2
Zeigt er Interesse an anderen Menschen anderersAlte 01234
Spielt er schon mal mit Gleichaltrigen? 0213 4
Beschatftig er sich viel alleine in seinem Zimmer? 01234

Wie gestaltet sich der Umgang mit Gleichaltrigseihen Geschwistern?

Streit gemeinsames Spielen  parallelésl&p

Beschaftigt er sich gerne mit Erwachsenen? in neja,

Hat ihr Sohn Freunde / einen sehr guten Freund?

Zur Gesichterwahrnehmung

Schaut er seinen Gesprachspartnern direkt ins @@sic 01234
Weicht er Inrem (Mutter / Vater) Blickkontakt aus? 01234
Sucht er selbst Blickkontakt? 0213 4
Hat er Schwierigkeiten, ihm gut bekannte Personiedey zu erkennen? 01234

Hat er Schwierigkeiten, ihm weniger bekannte Peesomieder zu erkennen? 0 1 2 3 4

Ist er daran interessiert, dass Sie an seiner Ermildehmen? (etwas zeigen) 0 1 2 3 4

Versteht er, wenn andere um ihn herum traurig &@éétich sind? 01234
Reagiert er darauf? (z.B. Trosten, eigener Gesioktiruck) 01234
Erkennt er den Unterschied zwischen ,auslachen* antachen®? 01234
Erkennt man an seinem eigenen Gesichtsausdruclesinien geht? 01234
Kann er z.B. Freude, Trauer, Wut mimisch ausdrieken 01234
Ist sein Gesichtsausdruck passend zur jeweiligeratsin? 01234

3



Haben Sie zu diesem Thema noch andere Besonderbeiwdachtet?

Bezug nehmend auf die eben behandelten Fragenemicl&erwahrnehmung, haben sich
diese Fahigkeiten lhres Sohnes im Laufe des letldbres verandert?
wurde schlechter keine Veranderungen erkannba

wurde etwas besser wurde deutlich besser

Therapeutische MaRnahmen

Nimmt ihr Sohn irgendwelche therapeutischen Angelahr?

nein ja  nicht mehr

Wenn ja, welche:

wie oft: 1 x Monat 1 x Woche haufiger:

seltener:

seit wann:

Ubt Ihr Sohn dabei auch speziell den Umgang miticBésn?

Gibt es sonst noch etwas, das Ihnen wichtig eragthg@onach wir aber nicht ausdrtcklich

gefragt haben?




ANHANG E
Studie zur Gesichterverarbeitung bei Kindern und Jgendlichen

mit und ohne Autismus

Unser Forschungsvorhaben untergliedert sich inssAciigaben zur Gesichtserkennung:

eine EEG-Ableitung, vier Aufgaben am Computer umg &efragung.

EEG-Ableitung: Im EEG-Teil der Studie méchten wir die Reakti@s dsehirns
untersuchen, unmittelbar nachdem ein Gesicht deetewurde. Diese Reaktion kann mit
Hilfe eines Elektroenzephalogramms (EEG) ,sichtlggethacht werden.

Um ein EEG von der Kopfoberflache ableiten zu kémmeuss eine flexible Haube
aufgesetzt werden, in der sich Elektroden befin&énden Kontakt zwischen Haube und
Kopfoberflache wird ein Gel in die Haube gefllt.

Das Verfahren ist garantiert schmerzfrei und mih&e bekannten gesundheitlichen
Risiken oder Gefahren verbunden.

Wahrend der eigentlichen Untersuchung werden agiheiComputerbildschirm einige
Bilder von Gesichtern gezeigt, die einfach nurdatet werden sollen.

Im Anschluss an das Verfahren wird eine Haarwas¢hig sein, um das verwendete Gel
auszuspdulen.

Die EEG-Untersuchung dauert insgesamt ca. 50 Minutebei die eigentliche Aufgabe,
bei der das EEG aufgezeichnet wird, nur 12 Minleansprucht.

Vier Computeraufgaben Wir untersuchen mit diesen Aufgaben, anhand vegich
Strategien Gesichter betrachtet und behalten welierAufgaben dauern zwischen funf
und 15 Minuten. Dabei sollen zwei Tasten gedriakiden, je nachdem, welches Bild auf

dem Bildschirm zu sehen ist.

Befragung: Bei der Befragung sollen Schwierigkeiten im Wientkennen von Gesichtern
aufdecken werden. Die Versuchsleiterin legt daloeirRitaufnahmen von Personen vor,
die anschlieRend in einer Menge von Bildern wiestkannt werden sollen. Die Antworten

werden in diesem Fall einfach notiert. Diese Aufgdauert durchschnittlich 10 Minuten.



Bei allen Aufgaben sind jederzeit individuelle Parusndglich.

Alle Daten werden in_anonymisierteorm gespeichert und zu wissenschatftlichen

Zwecken ausgewertet.

Wir waren ihnen dankbar, wenn Sie und Ihr Kind ssakeiner Teilnahme bereit erklaren
wurden. Die Teilnahme ist selbstverstandlich fréigviSie konnen Ihre Einwilligung
jederzeit ohne Angabe von Griinden widerrufen otass thnen oder lhrem Kind dadurch

irgendwelche Nachteile entstehen.

FUr Ruckfragen stehen wir Ihnen jederzeit gernevasfligung.

Einverstandniserklarung

Teilnehmer / in

(Name, Vorname des Kindes)

Hiermit stimme ich der Teilnahme meines Kindes enEEG-Studie zur
Gesichtererkennung zu. Wir wurden tber das Verfatex EEG-Ableitung und den Inhalt
der Studie in einem Schreiben und im Gesprach ehered informiert und hatten
Gelegenheit unsere Fragen zu stellen.

Weiterhin stimme ich der Aufzeichnung und der Augweg der personenbezogenen
Daten meines Kindes zu. Ich willige ein, dass di2aten zu wissenschatftlichen Zwecken
ausgewertet und nach datenschutzrechtlichen Bestimgem in anonymisierter Form auch
zu Veroffentlichungen verwendet werden dirfen.

Ich habe das Recht, diese Bereitschaftserklarurvgaerrufen.

(Ort, Datum) (Unterschrift der / des Erziagsberechtigten)



ANHANG F
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ANHANG G

Vermerk

Um die Privatsphare der Personen, die auf den mildegebildet sind zu wahren, wurde
das Stimulusmaterial der Studie 1 in der Onlineé¥entlichung der Arbeit an dieser
Stelle nicht abgebildet.

Bei Interesse kann das Stimulumaterial zur Eindseintder Autorin unter folgender E-

Mail-Adresse erfragt werdeirebs.Julia@googlemail.com



ANHANG H

Vermerk

Um die Privatsphare der Personen, die auf den mildegebildet sind zu wahren, wurde
das Stimulusmaterial der Studie 2 in der Onlineé¥entlichung der Arbeit an dieser
Stelle nicht abgebildet.

Bei Interesse kann das Stimulumaterial zur Eindseintder Autorin unter folgender E-

Mail-Adresse erfragt werdeirebs.Julia@googlemail.com



