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Ubersicht

In dieser kumulativen Dissertation werden drei Artikel vorgestellt, die sich inhaltlich mit
der Entstehung, der Messung und den Auswirkungen von Stress auf kognitive Prozesse
befassen. Gemeinsamer Fokus liegt neben der genetischen Pradisposition, auf der subjek-
tiven Wahrnehmung der Stressbelastung sowie auf der Erforschung der Auswirkungen von
Stress. So wurden in der ersten Studie (Erstautor) neben der subjektiven Erhebung ein
objektiver, physiologischer Parameter (Herzrate) zur Dokumentation von Stress in einer
akuten Stresssituation erhoben und des Weiteren untersucht, wie sich Stress auf die kog-
nitiven Prozesse Merkfahigkeit, raumliche Orientierung und kognitive Flexibilitat aus-
wirkt. Neu an der von mir gewahlten Herangehensweise ist in dieser Studie der Einsatz
von Virtueller Realitdt (VR) zur Stressinduktion und zur Messung der kognitiven Prozesse.
In der zweiten Studie (Erstautor) wurde ein Fragebogen (SAM) zur Messung von subjekti-
vem Stresserleben ins Deutsche iibersetzt, validiert, und es fand aufgrund der Ergebnisse
eine kritische Diskussion des prominenten Stressmodels von Lazarus und Folkman (1984)
statt. Die dritte Studie (Co-Autor) befasste sich mit der genetischen Pradisposition fiir
Stressfolgeerkrankungen. Es wurde untersucht, ob die Akt2 Single Nuclear Polymorphis-
men (SNPs) mit dngstlichen und depressiven Personlichkeitseigenschaften in Zusammen-
hang stehen.

In meiner Promotion sollte neben der genetischen, psychophysiologischen und neuropsy-
chologischen Bearbeitung der einzelnen Glieder der Stressreaktionskette eine innovative
Methode, die VR, einfliessen.
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Einleitung

Zur Eingrenzung des Begriffs Stress orientiere ich mich an der Definition der Berufsver-
bande und Fachgesellschaften fiir Psychiatrie, Kinder- und Jugendpsychiatrie, Psychothe-
rapie, Psychosomatik, Nervenheilkunde und Neurologie aus Deutschland und der Schweiz,
die sinngemaiss der Beschreibung der Europidischen Agentur fiir Sicherheit und Gesund-
heitsschutz am Arbeitsplatz (EU OSHA) entspricht. Demnach empfindet eine Person
Stress, ,wenn ein Ungleichgewicht zwischen den an sie gestellten Anforderungen und den
personlichen Moglichkeiten und Ressourcen in der Umgebung entsteht, um diese Anforde-
rungen zu bewaltigen®.

Warum das Thema Stress? Die Relevanz von Untersuchungen zur Entstehung und
Messung von Stress ist evident. Leistungs- und Termindruck nehmen in gesellschaftlichen
und privaten Bereichen fortwiahrend zu und haben teure Gesundheitsstorungen zur Folge.
Aus dem ,Stressreport Deutschland 2012“ kann entnommen werden, dass 70 % von den
Beschiftigten, die beschreiben, korperlich und emotional erschopft zu sein, haufig unter
Stress arbeiten und starkem Termin- und Leistungsdruck ausgesetzt sind. In der Gruppe,
die sich weder korperlich noch emotional erschopft fiihlt, beschrieben nur 42 % der Be-
schaftigten ihre Arbeit als stressreich. Im Hinblick auf die Art der Stressoren zeigt eine
Studie des Robert Koch Institutes von Kroll, Miiters und Dragano (2011), dass Zeit- und
Leistungsdruck die am haufigsten genannten Belastungsarten darstellen. Im ,,Stressreport
Deutschland 2012“ wurde Multitasking noch vor Zeit- und Leistungsdruck als Stressfaktor
Nummer eins genannt. Weitere Stressoren waren wiederkehrende Arbeitsvorgange, Un-
terbrechungen bei der Arbeit und generell die Rahmenbedingungen der Arbeitszeiten. In
der neuesten Umfrage der Europaischen Agentur fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz am
Arbeitsplatz (EU OSHA) von 2013 wurden Umstrukturierung bzw. drohender Arbeits-
platzverlust (72 % der Befragten), Uberstunden oder Arbeitsiiberlastung (66 %) und Schi-
kanen oder Einschiichterung am Arbeitsplatz (59 %) als Hauptstressoren genannt. Auffal-
lend bei Untersuchungen zu Stressbelastungen am Arbeitsplatz ist der rasche Wechsel der
am haufigsten genannten Stressoren in recht kurzen Untersuchungsabstinden (innerhalb
von drei Jahren). Ausserdem lasst sich in der Stressliteratur beobachten, dass einerseits
eine immer starkere Ausdifferenzierung von Stressoren, wie beispielsweise ,zu hohe per-
sonliche Involviertheit, ,Lichtverhaltnisse“ oder ,Freizeitverhalten von Schichtarbeitern®
erfolgt und andererseits eher aggregierte Terminologien wie ,soziale Stressoren“ oder ,,in-
nere Stressoren“ Verwendung finden. In meiner ersten und zweiten Untersuchung sollte
den Teilnehmern Stress induziert werden. Die unterschiedlichen Spezifitdtsebenen bei den
Stressoren in der Literatur erschwerte die Auswahl eines geeigneten Stressors. Es wurde
schliesslich in beiden Studien ein aus meiner Sicht recht allgemeines Spezifititsniveau ge-
wahlt, um bei moglichst vielen Teilnehmern eine entsprechende Reaktion auszul6sen. So
sollte in der ersten Studie eine soziale Bewertungssituation in Anlehnung an den Trier
Social Stress Test (TSST) nach Kirschbaum, Pirke und Hellhammer (1993) als Stressor
dienen. Da in der Stressliteratur aber auch immer wieder kritische Lebensereignisse (dro-
hender Jobverlust s. 0.) untersucht wurden, diente in der zweiten Studie ein imaginiertes
psychisch belastendes Ereignis (Jobverlust, bzw. die Moglichkeit, sich mit HIV infiziert zu
haben) als Stressor. Obwohl die Art der Stressoren in beiden Studien unterschiedlich war,

4



Rahmenschrift zur Dissertation: ,,Entwicklung und Implementierung von Tools zur Erforschung von Stresserleben” von M. Delahaye

sollten beide Stressoren (soziale Bewertung bzw. kritisches Lebensereignis) dhnliche psy-
chische Verarbeitungsmechanismen auslésen. Grundlage zu dieser Uberlegung liefert das
Stressmodel von Lazarus und Folkman (1984). Bei diesem in Fachkreisen anerkannten
Ansatz geht es weniger um das stressauslosende Ereignis an sich, sondern vielmehr um die
kognitiven Bewertungen zu dem Ereignis. Dickerson und Kemeny (2004) konnten eben-
falls zeigen, dass unterschiedliche Stressoren (hohe Leistungsanforderungen, soziale Be-
wertung, geringe Kontrollierbarkeit) dhnliche Stressreaktionen (z. B. Cortisolausschiit-
tung) auslosen konnen.

Stress und seine Folgen. Stress an sich stellt selbstverstindlich keine Krankheit dar,
wobei aber ein Ubermass bzw. eine unzureichende Bewiltigung zu gesundheitlichen Schi-
den fiihren kann. Laut der Europidischen Agentur fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz
am Arbeitsplatz (EU OSHA) von 2013 ist arbeitsbedingter Stress nach Muskel- und Ske-
letterkrankungen das zweithdufigste arbeitsbedingte Gesundheitsproblem in Europa. So
seien 50-60 % aller Fehltage auf arbeitsbedingten Stress zuriickzufiihren. Neben Studien
zur Identifizierung von Stressoren sind Untersuchungen zu den psychischen Auswirkun-
gen von Stress ebenso zahlreich. Haufigste Folge von Stressbelastung sind die Entstehung
von Depressionen (Benkert, 2009; Pittenger & Duman, 2008). Im Ubrigen finden sich
nicht nur Zusammenhinge zwischen subjektiv wahrgenommenem Stress und Depressivi-
tat. Auch bei objektiv bewerteter Arbeitsintensitat zeigten sich signifikante Korrelationen
zu Depression. Rau und Henkel (2013) konnten in ihrer Metaanalyse deutliche Hinweise
auf einen Zusammenhang zwischen objektiv bewerteten, arbeitsgebundenen Stressoren
(Arbeitsintensitiat, Handlungsspielraum, sozialer Unterstiitzung) und Angst und Paniksto-
rungen finden. Neben den psychischen Erkrankungen lassen sich auch neuroplastische
Veranderungen bei chronischem Stress beobachten. So konnten u. a. Grewe, Alonso-Or-
tega und Markowitsch (2011) zeigen, dass die Nervenzellen im Hippocampus durch um-
weltbedingten Stress beschidigt werden. Da der Hippocampus fiir die Ubertragung von
Informationen vom Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis wesentlich ist, fiihrten die neurona-
len Veranderungen zu einer beeintrachtigten Informationsverarbeitung. Auch andere
Studien weisen darauf hin, dass die neuronale Plastizitat als Voraussetzung fiir Lernen und
kognitive Flexibilitat durch Stress verandert ist (z. B. Davidson & McEwen, 2012). Ein we-
sentlicher Mechanismus, der das Zelliiberleben und die neuronale Plastizitit reguliert, ist
der Wachstumsfaktor BDNF (Brain-derived neurotrophic factor). BDNF ist ein Protein aus
der Gruppe der Neurotrophine, dem beim Nervenwachstum entscheidende Bedeutung
zukommt. Murakami, Imbe, Morikawa et al. (2005) konnten zeigen, dass BDNF sowohl
nach akuter aber auch nach chronischer Stressbelastung erniedrigt ist. Andere Studien
zeigten, dass BDNF eine entscheidende Rolle bei der Neuroplastizitit im Rahmen von
Depression zukommt (z. B. Castre & Rantama, 2010). Kithn und Gallinat (2013) verweisen
darauf, dass die meisten Studien offen lassen, ob die Patienten schon vor der Stressexposi-
tion eine Vulnerabilitat aufwiesen (Vulnerabilitatshypothese) oder ob die Veranderungen
ein Resultat des Stressors sind (Akquisitionshypothese). Die dritte Studie befasst sich da-
her mit Polymorphismen des Akt2 Gen (als Vulnerabilitatsfaktor) bei dem BDNF ein Vor-
laufer (Veranlasser) ist. Es soll getestet werden, inwieweit Menschen mit diesem Gendefekt
anfilliger fiir Stressfolgeerkrankungen wie Angste und Depressionen sind.
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In den folgenden Abschnitten mochte ich die einzelnen Studien kurz beschreiben und die
Relevanz der jeweiligen Resultate fiir die Stressforschung erlautern.
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1. Artikel: Learning aptitude, spatial orientation and cognitive flexibility
tested in a virtual labyrinth after virtual stress induction

Zusammenfassung

Ziel war es, die Auswirkungen von Stress auf Entscheidungsfindungsprozesse mit Hilfe von
Virtueller Realitat (VR) zu testen. Dabei sollte der etablierte Trier Social Stress Test (TSST)
zur Stressinduktion in virtuelle Realitit libertragen werden. In einem zweiten Teil sollten
neue, okologisch valide, neuropsychologische Testverfahren zur Messung von kognitiven
Funktionen (raumliche Orientierung, Merkfahigkeit und kognitive Flexibilitat) entwickelt
werden. Die kognitiven Tests sollten in Form von virtuellen Labyrinthen nach dem Absol-
vieren des TSST bearbeitet werden. Renaud, Trottier, Rouleau et al. (2014) und Chaytora,
Schmitter-Edgecombea und Burrc (2006) wiesen bereits darauf hin, dass das VR ein ge-
eigneter Ansatz sein konnte, um die okologische Validitat von neuropsychologischen Tests
zu erhohen.

Finanziert wurde die Studie im Rahmen des EU Projektes SAVE ME (Grant agreement no.:
234027). Bei der Antragsstellung (Technical Annex) an die Europiische Kommission war
ich federfiihrend beteiligt. Das Acronym SAVE ME bedeutet: System and Actions for Vehi-
cles and transportation hubs to support Disaster Mitigation and Evacuation). Das Forde-
rungsvolumen betrug insgesamt 2'914'000 Euro. Der Beitrag fiir unsere Forschungsgruppe
lag bei 190'800 Euro.

Einleitung

In SAVE ME sollte ein System entwickelt werden, das Gefahren (z. B. Terroranschlage,
Brande) in offentlichen Verkehrsnetzen und in anderen Infrastrukturen wie Tunnels und
Briicken entdeckt und Evakuierungsmassnahmen einleitet und koordiniert. Konkret sollte
ein ,Wireless Sensor Network®“ Gefahrenquellen (z. B. Feuer, Sprengstoff, Erdbeben) er-
kennen. Spezifische Uberwachungssensoren sollten die Position der Nutzer der jeweiligen
Infrastrukturen erkennen. So sollte das SAVE ME-System beispielsweise entdecken, auf
welchem Gleis in einer U-Bahnstation sich die meisten Menschen befinden oder wo sich
Menschen mit ,special needs“ (hohes Alter oder Behinderungen) aufhalten. Ausserdem
sollte das SAVE ME-System die Eigenschaften der Gefahrensituation (z. B. aufgrund von
Bauarbeiten oder Gefahrenherde blockierte Notausginge) identifizieren. Sowohl von der
Katastrophe Betroffene als auch Bergungsteams sollten mit Hilfe von Smartphones oder
Tablet PCs eine individualisierte Routenfiihrung aus der Gefahrensituation erhalten. Ein
Vorschlag dazu war beispielsweise, dass jeder Nutzer, der iiber ein Smartphone verfiigt,
einen Evakuierungsplan auf sein Display gesendet bekommt.

Die psychologische Fragestellung fiir unsere Forschungsgruppe lautete, ob Menschen
iiberhaupt in der Lage sind, in einer Notsituation (computergenerierte) Informationen zur
Evakuierung von einem Smartphonedisplay aufzunehmen und zu verarbeiten, oder ob dies
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unter Panik (Stress) nicht mehr gelingt. Ziel unserer Studie war es, unter moglichst natu-
ralistischen, d. h. den Konditionen einer Gefahrensituation entsprechenden Bedingungen,
Entscheidungsprozesse von Menschen zu ermitteln, um Leitfiden und Empfehlungen fiir
eine neuartige Fluchtsystemgestaltung zu entwickeln.

Um die Bedingungen einer entsprechenden Gefahrensituation moglichst echt zu simulie-
ren (6kologische Validitat), sollten in unserer Studie virtuelle Realitatsprogramme genutzt
werden, um einerseits nicht-lebensbedrohlichen Stress zu induzieren und um allgemeine
Lernfahigkeit, raumliche Orientierung sowie kognitive Flexibilitat als elementare Be-
standteile bei Entscheidungsfindungsstrategien in Fluchtsituationen im Rahmen einer Pi-
lotstudie zu testen (N=31).

Theoretischer Hintergrund zur Studie

Es liegen zahlreiche Untersuchungen zur Entscheidungsfindung bei Stress vor. Keinan
(1987) sowie Janis (1982) machten vor allem drei Beobachtungen. (1.) Gestresste Personen
lassen sich weniger Zeit fiir ihre Entscheidungsfindungen, als sie eigentlich zur Verfiigung
hatten. (2.) Ausserdem gehen gestresste Menschen bei ihren Entscheidungen in Denkauf-
gaben unsystematisch vor (hektischer, unkoordinierter Wechsel zwischen Strategien) und
(3.) ziehen sie haufig nicht alle Alternativen in Betracht.

Fiir eine ausfiihrliche Darstellung des theoretischen Hintergrunds verweise ich auf unse-
ren Artikel. Vereinfacht zusammengefasst lassen sich die Ergebnisse der Stressforschung
auf kognitive Prozesse wie folgt darstellen: Grundsatzlich sind verschiedene kognitive Pro-
zesse notig, um etwas neu zu lernen (beispielsweise eine Fluchtwegkarte in einem Hotel-
zimmer). Dabei kommt dem Arbeitsgedachtnis (working memory) als iibergeordnetem
Prozess eine wesentliche Bedeutung zu (Baddeley, 2012). In Baddeleys Modell steuert eine
zentrale Exekutive die Aufmerksamkeit. Andere kognitive Prozesse (selektive visuelle Auf-
merksamkeit, Inhibition, kognitive Flexibilitat, u. a.) sind dieser Exekutiven untergeord-
net. Der Abruf des gelernten Materials kann nur erfolgen, wenn das Material gentigend
elaboriert wurde und wenn dem Zugriff auf das Gelernte nichts im Wege steht. Stress
konnte eine entsprechende ,Blockade“ auslosen. Lernfihigkeit und kognitive Flexibilitat
sind zwei wesentliche Mechanismen fiir Problem Solving (Beversdorf, Hughes, Steinberg
et al., 1999). Diese beiden Funktionen sichern ebenso wie die Fahigkeit zur raumlichen
Orientierung das Uberleben in Gefahrensituationen. In unserer Studie sollte untersucht
werden, wie sich die drei kognitiven Funktionen unter Stress verandern.

Die Studienergebnisse zur Lernfahigkeit unter Stress sind uneinheitlich. Wichtig scheint
u. a. der emotionale Gehalt des zu lernenden Materials zu sein. Bei Kuhlmann, Piel und
Wolf (2005) wurde die Merkfihigkeit von emotionalen Stimuliwortern im Vergleich zu
neutralen Wortern durch Stress verringert. Bei Cahill (2003) zeigte der Einsatz von Eis-
wasser als Stressor einen positiven Einfluss auf die Merkfiahigkeit von emotional getonten
Bildern im Vergleich zu neutralen Bildern. Die Stimuli in unserem Labyrinth sind als neut-
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ral anzusehen (geometrische Figuren). Ziel unserer Studie war die Messung von Lernfa-
higkeit (als Teil des Entscheidungsfindungsprozesses) unter Stress. Andere Forscher
(Joéls, Pu, Wiegert et al., 2006) berichten, dass das Lernen kontextabhangig sei, d. h. dass
in der Lernphase die gleichen Bedingungen vorliegen miissen wie in der Abrufphase.
Smeets, Giesbrecht, Jelicic, et al. (2007) fanden heraus, dass der Stressor einen inhaltli-
chen Zusammenhang zum Lernmaterial liefern muss, damit das Lernmaterial erinnert
wird. Schoofs, PreuB und Wolf (2008) berichteten, dass die Lernleistung generell nach
dem TSST verringert sei.

Kognitive Flexibilitidt wird definiert als die Fahigkeit, flexible und multiple Wissensre-
prasentationen zu entwickeln, die in unterschiedlichen Situationen anwendbar sind
(Mandl, Kopp & Dvorak, 2004). Renner und Beversdorf (2010) konnten zeigen, dass die
kognitive Flexibilitat schlechter war, nachdem Probanden 30 Minuten des Films ,Saving
Private Ryan“ (stressinduzierend) schauten als nach dem Schauen des Films ,Shrek®.

Interessanterweise konnte ich zu raumlicher Orientierung unter Stress lediglich Tier-
experimente finden. Teilweise waren gestresste Ratten sogar besser in ihrer Orientierung
als ihre nicht gestressten Artgenossen (Duncko, Cornwell, Cui et al., 2007). Auch Yang,
Cao, Xiong et al. (2003) fanden heraus, dass man Ratten sogar trainieren konnte, unter
Stress ihren Weg durch ein Labyrinth besser zu finden.

Baddeley (2012) beschreibt Entscheidungsfindung als eine hohere kognitive Funktion,
die aus dem Zusammenwirken verschiedener kognitiver Grundkomponenten wie visuell
raumlicher Orientierung und kognitiver Flexibilitat besteht. Ein allgemeines und gut do-
kumentierte Ergebnis zur Interaktion zwischen Stress und Entscheidungsfindung besagt,
dass starker emotionaler Stress einen ,Fight or Flight“-Modus hervorruft, in dem die
Wahrnehmung, Informationsverarbeitung und Entscheidungsfindung so gesteuert wer-
den, dass es dem Individuum moglich wird, schnell auf eine Bedrohung zu reagieren
(Cannon, 1915; Hilton, 1982). Ein dhnliches Phinomen nennt sich ,Perceptual Tunneling®,
was beschreibt, dass der periphere Bereich der Aufmerksamkeit zugunsten eines zentralen
Fokus verringert wird. Pabst, Brand und Wolf (2013) fanden heraus, dass Menschen unter
akutem Stress risikoreichere Entscheidungen treffen. Entin und Serfaty (1990) dokumen-
tierten, dass untrainiertes Militarpersonal unter Zeitdruck zu weniger effektiven Entschei-
dungen gelangte. Heilman, Nadeau und Beversdorf (2003) zitieren Martindale und
Greenough (1973), die herausfanden, dass durch weiBes Rauschen induzierter Stress inno-
vatives Problemlosen schmalert. Schwabe und Wolf (2009) zeigten, dass gestresste Pro-
banden vergleichsweise haufiger zu bereits ausprobierten, unwirksamen Losungen zuriick-
greifen.
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Methode

Es konnte gezeigt werden, dass virtuelle Realitit ein geeignetes Medium ist, um den TSST
(Trier Social Stress Test, Kirschbaum et al., 1993) anzuwenden und Stress zu induzieren
(Kotlyar, Donahue, Thuras et al., 2008; sowie Kelly, Matheson, Martinez et al., 2007). In
unserer Studie sollte die Wirksamkeit durch eine hohe Anzahl an Avataren noch einmal
verstarkt werden, und es sollte neben dem Immersionserleben (d. h. das Echtheitsgefiihl in
der virtuellen Welt), das subjektive Stresserleben (also die Wirksamkeit des TSST in VR)
durch einen Fragebogen erhoben werden. Ebenso sollte das Stresserleben objektiv, d. h.
physiologisch mittels Herzrate ermittelt werden. Mein Beitrag lag hier in der Idee, einen
virtuellen Horsaal mit 80 Zuhorern zu konstruieren und von dem urspriinglichen Konzept
abzuweichen, bei dem lediglich 2 - 4 Avatare bzw. Schauspieler genutzt wurden. Der Grund
hierfiir liegt in der noch mangelnden Vollkommenheit der Avatare. Durch die hohe Anzahl
an Avataren sollte die Neigung der Teilnehmer gemindert werden, sich mit der Echtheit
der Avatare zu beschéaftigen. Ausserdem sollte eine hohere Anzahl den sozialen Druck stei-
gern. Der genaue Ablauf des TSST wird in unserem Artikel dargestellt (5 Minuten freier
Vortrag zum Thema , personliche Stiarken®, zuvor: 2 Minuten Vorbereitungszeit).

Abbildung 1: Horsaal aus Sicht des Probanden.
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Folgende Fragen sollten nach dem TSST beantwortet werden:

Was war das fiir ein Gefiihl im Horsaal? Stimme Stimme
iiberhaupt voll und
nicht zu ganz zu

Die Aufgabe war anstrengend. 1 2 3 4 5 6 7 8

Die Aufgabe kam unerwartet. 1 2 3 4 5 6 7 8

Ich war gestresst. 1 2 3 4 5 6 7 8

Ich hatte ein dhnliches Gefiihl, als ob ich | 1 2 3 4 5 6 7 8
in dem Horsaal gestanden hatte.

Die Aufgabe war real. 1 2 3 4 5 6 7 8

Ich war mit meinem Vortrag zufrieden. 1 2 3 4 5 6 7 8

Nach dem Vortrag sollten die Probanden zwei Labyrinthe durchlaufen, die ich im Folgen-
den vorstelle. Eine Vorgabe des Auftraggebers (Europdische Kommission) war es, dass die
kognitiven Funktionen unter moglichst echten, alltagsnahen Bedingungen getestet werden
sollten. D. h. es sollten dhnliche Konditionen wie in einer gefahrvollen Evakuierungssitua-
tion geschaffen werden. Der Schwerpunkt sollte also auf der 6kologischen Validitat (d. h.
auf der Ubertragbarkeit eines Laborbefundes auf das Alltagsgeschehen) liegen. Meine
Uberlegungen zur innovativen und &kologisch validen Testung von Lernfihigkeit und
raumlicher Orientierung unter Stress fiihrten mich zu der Idee, ein Labyrinth in virtueller
Umgebung mit Hinweisreizen (geometrische Figuren) und Fehlermeldungen (lautes Ge-
rausch und Lichtblitz) zu erarbeiten. Wahrend der Suche nach dem Ausgang aus dem vir-
tuellen Labyrinth sollte der Teilnehmer herausfinden, ob geometrische Symbole an den
Tiiren des Labyrinths ihnen den richtigen Weg weisen. Insgesamt gab es neun Symbole
(drei Formen und drei Farben). Drei waren korrekte und sechs waren falsche Hinweis-
schilder. Der Teilnehmer erhielt also regelméssig Riickmeldung, ob er einen Fehler machte
(d. h. einem falschen geometrischen Symbol folgte) oder auf dem richtigen Weg war. Mir
war bewusst, dass bei diesem Design eine Durchmischung bei der Messung der kognitiven
Funktionen stattfand, was eine eingeschriankte Interpretierbarkeit der Ergebnisse nach
sich zog. Einzelne kognitive Prozesse liessen sich durch spezifischere Testverfahren sicher-
lich genauer messen (z. B. durch die TAP von Zimmermann & Fimm, 1993). Verschiedene
Experten aus dem Bereich der kognitiven Neurowissenschaften (u. a. Dr. B. Fimm, Mitbe-
griinder der TAP und Dr. M. Pfliiger, leitender Neuropsychologe FPK Basel) bestitigten
mir aber, dass mit diesem Vorgehen die kognitiven Prozesse Lernen und raumliche Orien-
tierung gemessen wurden und dass sie meinen Ansatz vor allem im Hinblick die okologi-
sche Validitat fiir vielversprechend hielten. Die Probanden sollten mit méglichst akutem
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Stressgefiihl (ausgelost durch den Vortrag vor dem virtuellen Publikum) eine komplexe
Aufgabe 16sen, wie sie in einem Katastrophenfall auch vorliegen konnte (z. B. Fluchtplan in
einem Hotelzimmer auswendig lernen).

;
H

O o W[ &0

Abbildung 3: Sicht des Probanden: Hinweisreiz mit Tur

Das zweite Labyrinth sollte kognitive Flexibilitit messen. Vor dem Hintergrund des Wis-
consin Card Sorting Test (Berg, 1948) wurde ein weiteres Labyrinth konstruiert, das die
kognitive Flexibilitatsleistung der Teilnehmer nach Stresserleben messen sollte. Die Teil-
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nehmer sollten ihre kognitive Flexibilitdt unter Beweis stellen, indem sie einen Wechsel bei
der Wahl des richtigen Hinweisreizes (ebenfalls geometrische Symbole) herausfanden.

Abbildung 4: Sicht des Probanden fiir das Labyrinth kognitive Flexibilit&t

Bisher liegen meines Wissens keine Studien vor, bei der virtuell induzierter Stress und
seine Auswirkung auf Lernfahigkeit, raumliche Orientierung und kognitive Flexibilitat
(ebenfalls virtuell) getestet wurden. Alle drei Verfahren (TSST, Lern- und raumlicher Ori-
entierungstest, kognitiver Flexibilititstest) wurden von mir neu entwickelt und sollten ge-
testet werden. Es lagen also noch keine ausreichenden Referenzdaten fiir die Tests vor.
Den Nutzen der Studie sehe ich vor allem darin, neue Erkenntnisse zu den angewendeten
kognitiven Strategien unter Stress zu finden. Es sollte getestet werden, ob bei der zukiinf-
tigen Gestaltung von Evakuierungen und Fluchtweganweisungen eine herabgesetzte Merk-
und Orientierungsfihigkeit, eine mangelnde kognitive Flexibilitdt oder die Neigung zu per-
severierenden, unsystematischen oder impulsiven Entscheidungsstrategien beriicksichtigt
werden muss. Falls dies der Fall wire, miissten entsprechende Programme und technische
Gadgets (Smart Phone, Tablet PC) beispielsweise méglichst einfach und mit wenig Ent-
scheidungsspielraum gestaltet werden.

Mein wissenschaftlicher Anteil lag neben der wesentlichen Mitarbeit am Antrag von SAVE
ME an der theoretischen Ausarbeitung des virtuellen TSST (z. B. Dauer und Thema des
Vortrages, Anzahl, Art und Bewegung der Avatare) und an der Konzeptualisierung der vir-
tuellen Labyrinthe. Bedeutsam waren hierbei die Auswahl und das Verhaltnis von korrek-
ten und falschen Hinweisreizen, die Fehlerdefinition, die Grosse der Labyrinthe (Grund-
riss), sowie die Art der Fehlerriickmeldung. Programmiert wurden alle drei VR-Verfahren
von Dr. Patrick Lemoine. Er nutzte dabei das von ihm entwickelte Softwareprogramm
EKAI©®,

Zeitplan der Untersuchung und Teilnehmer

Die Datenerhebung erfolgte nach Genehmigung des Vorhabens durch die Ethikkommis-
sion Beider Basel vom 19.10.2010. Die Laufzeit betrug ca. 4 Monate. Die Rekrutierung er-
folgte via Flyer. An unserer Studie nahmen nur gesunde Probanden teil. Aufgrund der
nicht vorliegenden Referenzstudien wurde auf eine Stichprobenumfangsplanung verzich-
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tet. Im Hinblick auf den Pilotcharakter der Studie ist auch die eher geringe Teilnehmerzahl
zu sehen (N= 31).

Die Einschlusskriterien lauteten:
> 18 Jahre,

Student /Studentin oder Personen, die sich im Arbeitsprozess befinden,

Uneingeschrankt einwilligungsfahig.

Ausschlusskriterien waren:
< 18 Jahre,
Drogen oder Alkoholabusus,
Schwere chronische Erkrankungen,
Erkrankungen mit hochgradiger Behinderung,

Beschrankt oder nicht einwilligungsfahig.

Ergebnisse und Diskussion

Zusammengefasst lassen sich die Ergebnisse wie folgt skizzieren. Die Teilnehmer bewer-
teten den TSST als realistisch (5.8 auf einer 1-8 Likert-Skala), stressauslosend (5.7 auf ei-
ner 1-8 Likert-Skala) und unerwartet (7.1 auf einer 1-8 Likert-Skala). Die Tatsache, dass
ein Ereignis als unerwartet bewertet wird, konnte als eine milde Form von Stresserleben
interpretiert werden. Die Auswertung des Herzratenvergleichs zwischen Post-Stress-Phase
(Ruhephase) und TSST bestatigte das Stresserleben. Die Probanden zeigten eine erhohte
Herzrate wahrend des TSST. Fazit: Unser virtueller TSST 1ost Stress aus.

Ein zweites Ergebnis lautete: je mehr ein Teilnehmer sich durch den TSST gestresst fiihlte,
umso schlechter war seine Leistung beim Lern- und rdumlichen Orientierungstest. Ein
gestresster Proband verfolgte kein Konzept sondern ignorierte korrekte Hinweissymbole,
bzw. Fehlerriickmeldungen. Fazit: Zuvor erlebter Stress geht zumindest in unserer Studie
mit reduzierter raumlicher Orientierungsfahigkeit und Lernfahigkeit einher.

Im Gegensatz hierzu zeigten Teilnehmer, die angaben, dass der TSST unerwartet war, eine
bessere Leistung im zweiten Labyrinth. Sie zeigten also eine bessere kognitive Flexibilitat
als die Probanden, die sich nicht durch den TSST iiberrascht fiihlten. Sie machten weniger
willkiirliche Kategorienwechsel (d. h. ohne negative Riickmeldung das Zuordnungskrite-
rium wechseln) als diejenigen, die angaben, der TSST sei nicht unerwartet. Fazit: Eine
leichte Form von Stress erhoht die kognitive Flexibilitat.

Im Hinblick auf die Auswirkungen von Stress auf die kognitive Leistungsfahigkeit in einer
Gefahrensituation lasst sich somit festhalten, dass Stress nicht automatisch Menschen da-
ran hindert, neue Informationen aufzunehmen und zu verarbeiten. Sicherlich ist diese Fa-
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higkeit bei steigender Anspannung eingeschrankt. Ein mittleres ,,Arousal”’-Niveau, d. h.
wenn der TSST als unerwartet bewertet wurde, scheint sich zumindest die kognitive Flexi-
bilitat zu erhohen. Diese Ergebnisse lassen Parallelen zu dem bekannten Yerkes Dodson
Law (1908) erkennen, das besagt, dass ein U-formiger Zusammenhang zwischen Erre-
gungsniveau und Leistungsfahigkeit besteht.

Die Tatsache, dass signifikante Korrelationen zwischen der Bewertung des TSST (stressig,
unerwartet) und den kognitiven Leistungstests gefunden wurden, ist ein weiterer Schritt
zur Etablierung von virtuellen Verfahren im psychologischen Forschungsraum. Ausserdem
liefern die Ergebnisse erste Hinweise, dass unsere neu entwickelten Tests eine hohe 6kolo-
gische Validitiat aufweisen. Sicherlich ist eine weitere Validierung sowohl des virtuellen
TSST als auch der virtuellen kognitiven Testverfahren anhand von etablierten und stan-
dardisierten Testverfahren notwendig.
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2. Artikel: Ubersetzung und Validierung des SAM - ,,Stress Appraisal
Measure*

Zusammenfassung

In der zweiten Studie wurde eine Ubersetzung und eine deutschsprachige Validierung des
anerkannten englischen Stressfragebogens ,,Stress Appraisal Measure® (SAM) von Peacock
und Wong (1990) durchgefiihrt. Der SAM ist ein vergleichsweise kurzer Fragebogen (28
Items) zur Bewertung eines aktuellen, stressauslosenden Ereignisses. Den theoretischen
Hintergrund liefert das Stressmodel von Lazarus und Folkman (1984). Neben der Uber-
setzung und Validierung wurde eine Uberpriifung und Neugewichtung der einzelnen Fak-
toren der Stressverarbeitungstheorie von Lazarus und Folkman (1984) erreicht.

Die Studie wurde im Rahmen des EU Projektes INTERSTRESS (Grant agreement no.:
247685) durchgefiihrt. Das Acronym INTERSTRESS bedeutet: Interreality in the Manage-
ment and Treatment of Stress-Related Disorders. Der Antrag an die Europaische Kommis-
sion wurde von mir in grossen Teilen mitgestaltet und der von mir eingeworbene Forder-
ungsbeitrag fiir unsere Forschungsgruppe betrug 561'084 Euro (Gesamtvolumen des Pro-
jektes war 3'000'900).

Einleitung

INTERSTRESS hatte zum Ziel, ein innovatives computerbasiertes Stressbewaltigungstrai-
ning zu entwickeln, bei dem virtuelle Realitit genutzt werden sollte. Um dies zu erreichen,
sollte ein neues elektronisches Gesundheitskonzept, das sogenannte ,Interreality”, ange-
wendet werden, in dem sich reales Verhalten und Verhalten in der virtuellen Welt gegen-
seitig beeinflussten. U. a. wurden 3D-Avatare und verschiedene virtuelle stressauslosende
Konfrontationsszenarien konstruiert, in denen die Teilnehmer neue Handlungs- und Co-
pingstrategien lernen sollten. So sollte beispielsweise in virtuellen Rollenspielen der Um-
gang mit Forderungen von einem dominanten Chef geiibt werden. Ausserdem wurden ver-
schiedene virtuelle Biofeedbackszenarien in der virtuellen Welt entworfen. Es sollten vor
allem Herzschlag und Atmung in der virtuellen Welt visualisiert werden, damit die Teil-
nehmer schneller und bessere Entspannungstechniken via Feedbackschleife lernten. Mit
dem Ziel, reifere Copingmechanismen bei Stress zu entwickeln, wurden verschiedene Bio-
und Aktivitatssensoren (EKG, Thoraxatmung, Aktimeter) in Mobiltelefon- und Internet-
anwendungen eingesetzt, um die subjektiven und physiologischen Facetten von Stress zu
erheben, und um mit der virtuellen Welt zu interagieren. Das neu entwickelte Stressbe-
waltigungstraining orientierte sich an den kognitiv-behavioralen Ansatzen von Kaluza
(2004) und Meichenbaum (2003). Das Training sollte 12 Sitzungen und 3 Nachfolgesit-
zungen (Follow-ups) 3, 6 und 12 Monate nach Therapieabschluss beinhalten. Ziel war es,
dem urspriinglich gestressten Teilnehmer (Abbildung 5) via Interreality mehr Gelassenheit
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zu vermitteln, indem er neue Techniken zur kognitiven Umstrukturierung, zur Ressour-
cenaktivierung und zur Entspannung lernte (Abbildung 6).

Appraisal of
the stimulus:
I cannot lose
my work

.

R AMeNTA Social and Cultural
Demands: = :
Finish all the work “0“'.‘“-
i No one will help
{in a week or you are &

Efficacy of the
Coping Efforts:
| was unable
to solve any
problem

Abbildung 5: Darstellung aus dem Technical Annex von INTERSTRESS zu defizitaren kognitiven Bewertungsschemata eines Patienten vor
dem Training

Real Life
Demands

Emotional
Regulation

Demands
are higher
than
adaptive
capacity

Cognitive
Restructuring

Acceptance

Coping
Skills

Abbildung 6: Darstellung aus dem Technical Annex von INTERSTRESS zu elaborierteren kognitiven Bewertungsschemata eines Patienten
nach dem Training

Eine Teilaufgabe innerhalb von INTERSTRESS fiir unsere Forschungsgruppe lag in der
Ubersetzung und deutschsprachigen Validierung des englischen ,Stressappraisal Measu-
rement“ (SAM) von Peacock und Wong (1990). Ein italienischer Projektpartner iibersetzte
den SAM ins Italienische. Ziel war es, den Fragebogen in einer multizentrischen Studie
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einzusetzen. Der SAM ist ein vergleichsweise kurzer Fragebogen (28 Items) zur Bewertung
eines aktuellen stressauslosenden Ereignisses.

Theoretischer Hintergrund zur Studie

Bei den gangigen Erklarungsansitzen fiir Stresserleben wird meist zwischen reizorien-
tierten, reaktionsorientierten sowie interaktiven Ansatzen unterschieden (z. B. Zimbardo
et al., 2003). Wird eine Situation als Bedrohung wahrgenommen, werden unterschiedliche
psychische und korperliche Alarmreaktion ausgelost (Selye, 1950), die unterschiedlich er-
lebt werden konnen (Lazarus & Folkman, 1984; Schwarzer, 2000). Zur Erfassung und Ver-
arbeitung des Stresserlebens werden haufig Fragebogen eingesetzt (vgl. Tab. 1). Gangige
iibrige Stresstheorien sind das salutogenetische Modell von Antonovsky (1979, 1987), das
Selbstmanagementkonzept von Kanfer, Reinecker und Schmelzer (1996), die Theorie der
Selbstwirksamkeit von Bandura (1997), die Depressionstheorie von Beck (1986), das Mo-
dell zur sozialen Unterstiitzung nach Sommer und Fydrich (1989), die Theorie der Res-
sourcenerhaltung nach Buchwald, Schwarzer und Hobfoll (2004) sowie das ,model of be-
havioral self regulation® von Carver und Scheier (1981). Das kognitiv-transaktionale
Stressmodell von Lazarus und Folkman (1984) ist aber sicherlich eines der gebrauchlichs-
ten in der Stressforschung und wird nach wie vor erfolgreich angewendet (Ntoumanis,
Edmunds & Duda, 2009; Graungaard, Andersen & Skov, 2011). Bei der Erstellung des
englischsprachigen Fragebogens orientierten sich die beiden Ursprungsautoren Peacock
und Wong (1990) ebenfalls an der kognitiv-transaktionalen Stresstheorie von Lazarus und
Folkman (1984). Thre Theorie teilt die Reaktionen eines Menschen auf Ereignisse, die sein
inneres Gleichgewicht storen, in primare und sekundare kognitive Bewertungen (,,primary
and secondary appraisal®). Unter einer kognitiven Bewertung (,appraisal®) werden gene-
rell Wahrnehmungs- und Interpretationsprozesse einer Situation verstanden. Um nun eine
Situation als bedrohlich zu erkennen, werden nach Lazarus und Folkman (1984) zwei kog-
nitive Bewertungsprozesse durchlaufen. Das ,primary appraisal“ meint die Einschitzung
einer Situation entweder als , gefahrlich“, ,angenehm® oder ,,irrelevant“. Unter ,secondary
appraisal“ wird die Einschatzung der eigenen Fahigkeiten verstanden, dieses Ereignis zu
kontrollieren und zu bewiltigen. Stress entsteht also, wenn das Ergebnis des ersten Be-
wertungsschrittes ,,gefahrlich“ lautet und das des zweiten Schrittes, dass die zur Verfiigung
stehenden Ressourcen und Kontrollkompetenzen nicht ausreichen, um eine potenzielle
Bedrohung zu bewaltigen.

In Tab. 1. (am Ende dieses Kapitels) sollen etablierte, d. h. ausreichend normierte und va-
lidierte deutschsprachige Fragebogen zum Stresserleben kurz beschrieben und mit dem
multiaxialen SAM von Peacock und Wong (1990) verglichen werden. Die Zusammenstel-
lung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die vorgestellten Fragebogen unter-
scheiden sich bei der Erfassung des Stresserlebens u. a. im Hinblick auf den zeitlichen
Fokus (akuter Stress, Stress in den letzten drei Monaten, etc.), beziiglich der unterschiedli-
chen Facetten von Stress (u. a. Stressintensitit) sowie den eingeleiteten Handlungen (Co-
pingverfahren, etc.). In der letzten Zeile der Tabelle wird jeweils der Unterschied zum SAM
aus Sicht des jeweiligen Fragebogens beschrieben.
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Tabelle 1 zeigt, dass ein theoriegeleiteter, kurzer, deutschsprachiger Stressfragebogen fehlt,
der ein aktuelles Lebensereignis misst. Im Vergleich mit anderen Stresserfassungsinstru-
menten iiberzeugte der SAM fiir diesen Einsatz am meisten, da viele andere Fragebogen
eher einen lingeren Zeitraum, bzw. generelle Copingstile erfassen. Beim SAM werden we-
der konkrete Handlungsstrategien, noch zeitlich iiberdauernde Copingstrategien gemes-
sen; es steht die Messung von aktuell stattfindenden, kognitiven Verarbeitungsmechanis-
men im Vordergrund. Peacock und Wong (1990) sprachen in diesem Zusammenhang von
antizipatorischem Stress. Ausserdem iiberzeugt die klare, systematische und theoriegelei-
tete Operationalisierung der Items nach der Theorie von Lazarus und Folkman (1984).

Peacock und Wong (1990) versuchten in ihrem Test die beiden kognitiven Prozesse (pri-
mary und secondary appraisal) zu operationalisieren. Das ,primary appraisal® wurde
durch drei Skalen: ,,Bedrohung® (threat), ,Herausforderung“ (challenge) und , Bedeutsam-
keit“ (centrality) operationalisiert. Die Skalen des ,secondary appraisals® bestand aus: ,Ei-
gene Kontrolle“ (controllable by self), ,, Kontrolle durch andere“ (controllable by others)
sowie ,Unkontrollierbarkeit (uncontrollable). Ausserdem wurde eine {ibergeordnete Skala
konstruiert, die ,generelles Stresserleben® (stressfulness) erfasst. Alle Skalen wurden mit
jeweils vier Items operationalisiert.

Methode

Der englische SAM (28 Items) ist im Anhang II am Ende des publizierten Artikels ange-
fiigt. Er wurde fiir die Validierung zunichst von einem professionellen Ubersetzer vom
Englischen ins Deutsche iibersetzt. Ein zweites Ubersetzungsbiiro fiihrte schliesslich eine
Riickiibersetzung vom Deutschen ins Englische durch. Die Abweichung zwischen der Ori-
ginalversion von Peacock und Wong (1990) und der Riickiibersetzung vom Deutschen ins
Englische war so marginal, dass wir davon ausgehen konnten, dass beide Versionen se-
mantisch kongruent waren. Wie bereits einleitend berichtet, wurden zur Stressinduktion
(wie in der urspriinglichen Studie) zwei kritische Lebensereignisse in Form von Imaginati-
onsgeschichten priasentiert. Anschliessend sollten die Teilnehmer ihr Stressempfinden
anhand des SAM einschitzen. Die beiden Imaginationsgeschichten waren von unter-
schiedlicher Stressintensitdat und mit unterschiedlichen Einflussmoglichkeiten konstruiert.
Sie sind ebenfalls im Anhang des Artikels abgedruckt. Bei einer der Imaginationsge-
schichten ging es um die Absage eines nicht zum Lebensunterhalt notwendigen Zusatzjobs
und bei der anderen um die Mitteilung, sich moglicherweise mit HIV infiziert zu haben.
Jeder Teilnehmer bekam per Zufall eine Geschichte zugeteilt. Es wurde also ein einfaktori-
elles Pra-Post-Design angewendet.

Eine konvergente sowie diskriminante Validierung erfolgte anhand des CISS (Coping In-
ventory for Stressful Situations von Kilin, 1995), mit Hilfe des STAI (State-Trait-Angstin-
ventar von Laux, Glanzmann, Schaffner et al., 1981) sowie mit 5 Einzelitems zur Messung
spezifischer Emotionen. Fiir den theoretischen Hintergrund sowie fiir die Griinde, die zur
Auswahl fiihrten, verweise ich auf unseren Artikel.
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Nach der Genehmigung der ,Ethikkommission Beider Basel“ vom 13.01.2011 wurden im
Rahmen einer Vorlesung die Fragebogen verteilt. Fiir eine genauere Beschreibung des Vor-
gehens verweise ich auf den Artikel.

Ergebnisse und Diskussion

Wie in der ersten Studie zum virtuellen TSST wurde zunéchst bestatigt, dass der Stressor
(hier Imaginationsgeschichten) tiberhaupt Stress auslost. Der Global Score des STAI war
nach dem Lesen der beiden Szenarien signifikant hoher als zuvor. Die Imaginationsge-
schichten konnten somit als Stressinduktor fiir die Validierung des SAM genutzt werden,
um eine wirksame und akute Stresssituation zu erzeugen.

Die 28 Items des SAM wurden einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) unterzogen und es
wurde eine fiinffaktorielle Losung gefunden, wobei unsere Faktorenstruktur lediglich
leichte Abweichungen zu den Ergebnissen von Peacock und Wong (1990) aufwies. Die
Autoren fanden ebenso wie wir einen Faktor, der die Skalen Bedrohung (threat) und Be-
deutsamkeit (centrality) beinhaltete. Ausserdem wiesen in unserer Analyse einzelne Items
eine hohere semantische Nihe zu anderen Faktoren auf als bei Peacock und Wong (1990).
Es bleibt festzuhalten, dass die von Peacock und Wong (1990) identifizierten Faktoren im
Wesentlichen repliziert werden konnten. Besonders erwihnenswert ist die Erkenntnis,
dass Bedrohung (threat) und Zentralitdt (centrality) keine einzelnen Faktoren bei der Be-
wertung eines stressauslosenden Ereignisses sind, was Anlass gibt, die urspriinglichen An-
nahmen von Lazarus und Folkman (1984) zu iiberdenken. Wie Peacock und Wong (1990)
konnten auch in unserer Studie nicht alle Differenzierungen - drei getrennte Bewertungs-
skalen im primary appraisal - des Transaktionalen Stressmodels von Lazarus und Folkman
(1984) abgebildet werden. Auch die Resultate von Roesch und Rowley (2005) und Rowley,
Roesch, Jurica et al. (2005) sollten zum Anlass genommen werden, den theoretischen
Rahmen des Transaktionalen Stressmodell von Lazarus und Folkman (1984) zu hinterfra-
gen. Bei Roesch und Rowley (2005) wurde eine vier- und bei Rowley et al. (2005) eine
dreifaktorielle Struktur gefunden. In der Studie von Roesch und Rowley (2005) waren Be-
drohung (threat) neben Herausforderung (challenge) und Bedeutsamkeit (centrality) ge-
trennte Faktoren. In der Studie von Rowley et al. (2005) luden Bedrohung (threat) und
Bedeutsamkeit (centrality) wie in unserer Studie auf einem Faktor. Dritter bzw. vierter
Faktor war jeweils Ressourcen, auf dem alle Variablen des secondary appraisals zusam-
mengefasst wurden. Lazarus und Folkman (1984) nahmen urspriinglich an, dass Bedeut-
samkeit (centrality) orthogonal zu Herausforderung (challenge) und Bedrohung (threat)
angeordnet ist. Es wurde postuliert, dass eine Bedrohung (threat) ebenso wie eine Her-
ausforderung (challenge) nur dann Beachtung finden, wenn sie als bedeutsam (zentral) fiir
das eigene Selbstkonzept (im Sinne von ,Gefahr“, bzw. ,selbstwertsteigernd“) wahrge-
nommen werden. Verschiedene Ergebnisse (inklusive unserer eigenen Studie) legen nun
aber nahe, dass zumindest Bedrohung (threat) und Bedeutsamkeit ,centrality“ auf einem
Faktor laden und somit nicht unabhéangig sind. So sind Bedrohung (threat) und Bedeut-
samkeit (centrality) enger miteinander verbunden als Herausforderung (challenge) und
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Bedeutsamkeit (centrality), wo die Orthogonalitit bestehen bleibt. Dies wiirde eine Abkehr
vom urspriinglichen Modell bedeuten. Eine Interpretation konnte etwa lauten, dass ge-
fahrvolle Ereignisse wesentlicher und zentraler sind als herausfordernde Ereignisse.

Im Hinblick auf die Validierung des SAM bleibt noch zu erwahnen, dass neben der Fakto-
renstruktur ebenso die internen Konsistenzen der einzelnen Skalen, sowie die konvergente
Validitat des SAM aus der urspriinglichen Studie weitestgehend repliziert werden konnten.

Dies ermoglicht einen Einsatz des SAM nun auch in deutscher Sprache.

Tabelle 1: Uberblick iiber unterschiedliche Messverfahren zur Stresserfassung

Test Beschreibung Theoretischer Bewertungss | Kurzversion | Unterschied zum
Hintergrund zeitraum SAM
TICS: Trie- | 10 Skalen: Arbeitsiiberlas- Transaktionale Vorangegan- Screening- - Situationsstabile
rer Inventar | tung, soziale Uberlastung, Stresskonzeption genen drei Skala zum Copingstrategien
zum chroni- | Erfolgsdruck, Arbeitsunzu- nach Lazarus und Monate chronischen - Fokus liegt auf
schen Stress | friedenheit, Uberforderung Folkman (1984) Stress (SSCS) chronischem Stress-
(Schulz, bei der Arbeit, Mangel an erleben
Schlotz & sozialer Anerkennung, soziale - Keine konsequente
Becker, Spannungen, soziale Isola- Operationalisierung
2004) tion, chronische Besorgnis, der Kontrollattribu-
globale Stressskala tionen
SVF 120: 20 Skalen messen Aspekte Transaktionale Ohne zeitli- Akutes - Situationsstabile
Stressverar- | der Stressverarbeitung: Fokus | Stresskonzeption chen Fokus Stresserleben Copingstrategie
beitungsfra- | auf zeit- und situationsstabile nach Lazarus und (sog. ,.sta- - Misst nicht aktu-
gebogen Copingstrategien (sog. Folkman (1984) tes“): SVF-ak; elles Stresserleben
(Janke & ,,traits®) ist immer - Keine konsequente
Erdmann, noch sehr Operationalisierung
1997) umfangreich der Kontrollattribu-
(84 Items) tionen
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Version von
Kalin, 1994)

nach sozialer Unterstiitzung
und positive Neuinterpreta-

regulation (Carver
& Scheier, 1981,

Test Beschreibung Theoretischer Bewertungs: | Kurzversion | Unterschied zum
Hintergrund zeitraum SAM
FERUS: Fokus auf psychotherapeuti- Salutogenetisches Therapiebe- - Breite theoretische
Fragebogen | sches Erleben und Verdnde- Modell (Antono- gleitend- nicht Facherung des Fra-
zur Erfas- rungsprozess; 10 Skalen: vsky, 1979, 1987), niher spezifi- gebogens
sung von Einstellung zur Psychothera- Selbstmanagement- | ziert - Fokussiert nicht auf
Ressourcen | pie, Verdnderungsmotivation, | konzept (Kanfer et ein aktuelles Stress-
und Selbst- Selbstbeobachtung, aktives al., 1996) Theorie erlebnis und die
manage- und passives Coping, Selbst- | der Selbstwirksam- damit verbundenen
mentféhig- wirksamkeit, Selbstverbalisa- | keit (Bandura, Bewertungsprozesse
keiten (Jack, | tion, Hoffnung, soziale Kom- | 1997), Ausfiihrun-
2007) petenz, Selbstakzeptanz, gen zur sozialen
soziale Unterstiitzung Unterstiitzung
(Sommer & Fyd-
rich, 1987)
UBV: Fra- Bewertung von achtzehn In Anlehnung an In drei Phasen | Bewertung - Hypothetische und
gebogen im | alltagsnahen Problemsituatio- | das Stressmodell aufgeteilt von vier keine aktuelle Situ-
Umgang mit | nen, wahrend 3 Phasen: (Be- von Lazarus und (s.0.) alltagsnahen ation
Belastungen | ginn, Fortbestehen, positiver, | Folkman (1984) Problemsitua- | - Lange Bearbei-
im Verlauf | bzw. negativer Ausgang; tionen tungsdauer (Ge-
(Reicherts jeweils: Situationseinschit- samtform etwa 3
& Perrez, zung, emotionale Reaktionen, Stunden, Kurzform
1993) Bewiltigungsintentionen, etwa 40 Minuten)
kognitives, emotionales und
instrumentelles Bewilti-
gungsverhalten)
COPE: Habituelle und situative Inspiriert durch Ohne zeitli- Brief COPE - Keine akute Bewer-
Coping Bewiltigungsreaktionen Stressmodell von chen Fokus (2 Items tung, sondern typi-
Orientation | werden anhand von vier Lazarus und Folk- anstatt 13 pro sche Reaktion auf
to Problems | Dimensionen bestimmt: mann (1984) sowie Bewiltigungs- eine stressauslo-
Experienced | aktive Bewiltigung, vermei- dem Model of reaktion) sende Situation
(deutsche dende Bewiltigung, Suche behavioral self - Kontrollattributio-

nen nur einge-
schrinkt operationa-

Kompetenzen und Bewilti-

gungsreaktionen der Person
entweder unzureichend oder
noch unbekannt sind.

tion (insgesamt 13 Skalen, 60 | 1983, 1985) lisiert
Items).
CISS: Co- Fiinf Copingstrategien: auf- Folkman und Laza- | Ohne zeitli- - Keine akute Bewer-
ping Inven- | gabenorientiertes, emotionso- | rus (1988) problem- | chen Fokus tung, sondern typi-
tory for rientiertes, vermeidungsori- und emotionsorien- sche Reaktion auf
Stressful entiertes, zerstreuungsorien- tierte Bewaltigungs- eine stressauslo-
Situations tiertes, sozial-ablenkungsori- | formen sende Situation.
(Kalin, entiertes Coping - Kontrollattri-butio-
1995) nen nur einge-
schrinkt operatio-
nalisiert
STAI: State- | Messung von Angst als Zu- Spielberger (1972): | Ohne zeitli- - Keine Unterschei-
Trait- stand (state) und Angst als State-Trait-Modell chen Fokus dung in ,,primary*
Angstin- Eigenschaft (trait). STAI der Angst und ,,secondary*
ventar erfasst, ob eine Person eine Appraisal
(Laux et al.,, | (Stress)-Situation als bedroh-
1981) lich einschitzt, weil die
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Test Beschreibung Theoretischer Bewertungs: | Kurzversion | Unterschied zum
Hintergrund zeitraum SAM

ABI: Main- | Drei Bewiltigungsdispositio- | Allgemeine Stimu- Ohne zeitli- - Hypothetische
zer Modell nen fiir bedrohliche Ereig- lus-Response-In- chen Fokus Situation: Vorgabe
der Bewil- nisse: ventare aus der von fiktiven be-
tigungsmodi | 1., Sensitizermodus® konsis- | Angstforschung drohlichen Szena-
und Angst- tente Uberwachung des Ver- rien (vier physisch-
bewalti- haltens. Entsprechende Be- und vier selbstwert-
gungs- wiltigungsreaktionen: Pla- bzw. egobedrohli-
Inventar nung, Selbstbeschuldigung che)
(Egloff & und soziale Unterstiitzung. - Fokus vor allem auf
Krohne, 2. ,,Repressermodus‘ kogni- einen dispositio-
2003) tive oder tatséchliche Ver- nellen, d. h. situa-

meidung der Situation. Ent- tionsiiberdauernden

sprechende Bewiltigungsre- Ansatz

aktionen: Bagatellisieren,

Herunterspielen und Ablen-

kung.

3. ,Nichtdefensivitit* Tole-

ranz gegeniiber Unsicherheit

und Erregung. Entsprechende

Bewiltigungsreaktion: Situa-

tionsbezogen
SWE: Skala | Die Skala misst die Einschét- | Theorie des Selbst- | Ohne zeitli- Fokus auf dem allge-
zur allge- zung, kritische Anforderungs- | wirksamkeitskon- chen Fokus meinen Umgang mit
meinen situationen aus eigener Kraft zepts (perceived Problemen und Wi-
Selbstwirk- | erfolgreich zu meistern. Dabei | self-efficacy), derstdnden und nicht
samkeitser- | wird an Situationen aus allen | Banduras (1977, auf die Bewertung
wartung Lebensbereichen sowie an 1997) eines konkreten,
(Schwarzer | Barrieren gedacht, die es zu aktuellen Ereignisses
& iiberwinden gilt.
Jerusalem,
1999)
ABF: All- - Deutsche Ubersetzung des Lazarus und Delon- | Vorangegang- Schwerpunkt auf sog.
tagsbelas- von Brantley et al., 1987 gis (1983) enen 24 Stun- ,,daily hassles®, d. h.
tungsfrage- | verdffentlichten ,,Daily Stress den dem Umgang mit
bogen Inventory* (DSI) alltdglichen, nervi-
(Kosarz, - Skalen zur Erfassung von gen/stressauslosenden
Hrabal, & Alltagsbelastungen (58 Items) Situationen
Traue, - Zusammenhang zwischen
1997) Alltagsstress und der Symp-

tomatik von psychosomati-

schen und chronischen Er-

krankungen
PASA Fragebogen zur Erfassung Transaktionale Kurz zuvor Kontrollattributionen
Primary von situationsbezogenen, vier | Stresstheorie von erlebte Situa- nur eingeschrénkt
Appraisal kognitiven Bewertungen: Lazarus und Folk- tion operationalisiert
Secondary Bedrohung, Herausforderung, | man (1984) (Kontrolle durch
Appraisal Selbstkonzept eigener Féahig- andere fehlt)
(Gaab, keiten, Kontrolliiberzeugung
2009)
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3. Artikel: Akt2 Gene is Associated with Anxiety and Neuroticism in
Humans

Zusammenfassung

In der dritten Studie wurde der Einfluss von Akt2 Polymorphismen als genetische
Vulnerabilitatsfaktoren verschiedener (zum Teil stressbedingter) psychiatrischer Er-
krankungen ermittelt. Mein Beitrag lag in der Unterstiitzung beim Erstellen (Kon-
zeptualisierung, Uberarbeitung, eigene Schriftbeitriige) des Artikels. So wurde in der
Studie untersucht, ob Akt2 Single Nuclear Polymorphismen (SNP) mit dngstlichen
und depressiven Personlichkeitseigenschaften in Zusammenhang stehen.

Theoretischer Hintergrund

Das Akt2 Gen wird durch die Phosphorylierung des Enzyms PI3K aktiviert, das sei-
nerseits wiederum durch BDNF (Brain-derived neurotrophic factor) aktiviert wird.
Zahlreiche Studien weisen darauf hin, dass bei Lernprozessen und Aufgaben, die
kognitive Flexibilitat erfordern, Mechanismen neuronaler Plastizitdt eine entschei-
dende Rolle spielen (Draganski, Gaser, Busch et al., 2004). Zudem mehren sich die
Hinweise, dass unter Stressbedingungen Mechanismen der neuronalen Plastizitat
verandert sind; so sind u. a. bei der Pathophysiologie stressassoziierter Erkrankungen
Mechanismen von Bedeutung, die das Zelliiberleben und die neuronale Plastizitét
regulieren. So weisen Patienten nach chronischer Stressbelastung sowie z. B. auch bei
Depression erniedrigte BDNF-Spiegel im Serum auf (Karege, Perret, Bondolfi et al.,
2002). Andere Studien zeigten einen deutlichen Anstieg von BDNF nach Lernvorgan-
gen sowie nach korperlicher Aktivitat (z. B. Cotman & Engesser-Cesar, 2002).

Methode

Mittels Anzeige in Tageszeitungen wurden 463 gesunde Teilnehmer rekrutiert. Sie
fiillten in Selbsteinschitzung das Spielberger Trait Anxiety Inventory (STAI) von
Laux et al. (1981) sowie den Personlichkeitsfragebogen NEO-FFI von Borkenau und
Ostendorf (1993) aus. Beim NEO-FFI fand vor allem die Skala ,Neurotizismus“ Be-
riicksichtigung, da ein erhohter Neurotizismusscore mit einem Lebenszeitrisiko fiir
Depression mit einem Odds Ratio von 1.49 assoziiert ist (Kendler, Gatz, Gardner et
al., 2006).

Jedem Probanden wurde eine Blutprobe entnommen und mittels TagMan
5 exonuclease assay (Livak, 1999) die Akt2 Single Nuclear Polymorphismen
(rs7247515, r1s3730256, rs892118 oder rs11671439) analysiert.

Fiir die Gruppenvergleiche wurde eine ANOVA gerechnet, wobei das Alter als Kova-
riate einfloss.
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Ergebnisse und Diskussion

In der Studie konnte gezeigt werden, dass Neurotizismus und dngstliche Personlich-
keitsziige mit den Polymorphismen des Akt2 Gen interagieren, was die Hypothese
bestatigt, dass genetische Veranderungen den PI3K/Akt Signalweg beeinflussen und
die Vulnerabilitiit fiir Angste oder Depressionen erhéht sind.

In wieweit die Effekte von Akt2 Polymorphismen im Stresserleben zu sehen sind und
sich das entsprechende Erbgut im Sinne der Epigenetik durch Stress verandert, muss
bislang offen bleiben. Fazit aus der Studie ist, dass Menschen mit Akt2 Polymor-
phismen eine hohere Anfilligkeit haben, Stress dysfunktional zu verarbeiten, so dass
Angste oder Depressionen entstehen konnen.

Studien, die sich mit dem Einfluss von Stress und Trauma auf unser Erbgut beschaf-
tigen, nehmen in den letzten Jahren zu (z. B. Gudsnuk & Champagne, 2012; Mann &
Currier, 2010). So liefert unsere Studie zwar keinen direkten Beitrag zum besseren
Verstandnis der Auswirkungen von Stress; das Vorliegen eines polymorphen Akt2
Gens konnte nun aber als Biomarker dienen, nach dem gesucht werden sollte, wenn
in Epigenetikstudien nach den Auswirkungen von Stress auf das Erbgut geforscht
wird.
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Fazit aus allen drei Studien

In dieser kumulativen Dissertation wurden verschiedene Facetten des Ablaufs der
Stressreaktion (Entstehung, Diagnostik und Folgen) diskutiert. Fokus der ersten Stu-
die (Erstautor) lag auf der Erforschung von Auswirkungen von Stress. So liefern die
Ergebnisse Informationen iiber den Einfluss von Stress auf kognitive Prozesse. In der
zweiten Studie (Erstautor) stand die Diagnose von Stress im Vordergrund und in der
dritten Studie (Coautor) die genetische Pradisposition fiir die unterschiedliche
Wahrnehmung von Stress (bzw. Angst).

Die aus meinen drei Studien gewonnenen Erkenntnisse konnten beispielsweise im
therapeutischen Kontext genutzt werden, wo die Bearbeitung von Emotionen integ-
raler Bestandteil ist. In der Definition der APA (American Psychological Association)
besteht akuter Stress emotional aus einer Kombination aus Wut bzw. Reizbarkeit,
Depression und vor allem aus Angst. Ebenso konnten die Ergebnisse zur Gesund-
heitspravention oder bei der Planung und Durchfiihrung von Evakuierungsmass-
nahmen genutzt werden, bei denen das Stressgeschehen fiir die Rettung notwendige
Denk- und Handlungsvorginge beeinflussen konnte.

Einsatzgebiete sowohl fiir den TSST als auch fiir den SAM wiren beispielsweise im
Rahmen des Stressimpfungstraining (Stress inoculation training) nach Meichenbaum
(2003) oder im Rahmen von Motivationsprogrammen bei Sportlern denkbar. In ei-
nem Stressmanagementtraining konnte der virtuelle TSST als Stressor genutzt und
der SAM schliesslich eingesetzt werden, um die Lernfortschritte der Teilnehmer in
den einzelnen Phasen (Informations-, Ubungs- und Anwendungsphase) zu ermitteln.
Ebenso konnten die virtuellen Labyrinthaufgaben genutzt werden, um zu messen, ob
die Teilnehmer gelernt haben, ihren Stresspegel im Rahmen des Trainings zu redu-
zieren und ob ihnen ,Denkaufgaben“ nun auch in stressauslosenden Situationen ge-
lingen (Vorher-Nachher-Vergleich). Ein weiteres Einsatzgebiet 1asst sich aus der Stu-
die von Levy, Nicholls und Polmann (2012) bei Sportlern ableiten. So lautete die
zentrale Aussage, dass die mentale Stiarke eines Athleten enormen Einfluss darauf
hat, ob ein Wettkampf als Herausforderung oder Bedrohung erlebt wird. Hier konn-
ten sowohl der TSST als auch der SAM dazu dienen, Stress in einem kontrollierten
Ausmass zu induzieren, und die Anderungen des mentalen Reifungsprozesses eines
Athleten via SAM wahrend der Vorbereitung auf den Wettkampf zu veranschauli-
chen.
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Abstract

Background: Under stressful conditions such as in an emergency situation, efficient
information processing is essential for reasonable responses.

Purpose of the Study: Virtual Reality (VR) technology is used to induce stress and to test
three main cognitive functions for decision making in stressful situations.

Methods: A VR task was developed to induce stress following the Trier Social Stress Test
(TSST) protocol and two VR cognitive performance tests to measure learning aptitude, spatial
orientation and cognitive flexibility. Participants (N=31) gave a public speech in front of a
virtual audience (TSST) and later had to find their way out of different VR labyrinths. The
first exercise tested spatial orientation and learning aptitude where participants had to learn
aspects of the ground layout and geometric icons had to be identified as correct in order to be
able to exit. The second labyrinth tested cognitive flexibility on the background of the
Wisconsin Card Sorting Test.

Statistical tests: Correlations were analyzed using Kendall Tau Correlation (One-tailed tests

with p set to 0.05 for all analyses). Heart rate (HR) was calculated from the RR time values
and averaged across the TSST- speech and the post-stress period. Autonomic nervous system
reactivity was defined as the deviation of HR during TSST- speech condition from post-stress
baseline measurement. A repeated-measures t-test was used to analyze differences.

Results: The newly developed virtual stress test was successfully adapted from the original
TSST. Participants perceived the task as stressful and scored an average of 5.7 pointson a 1 -
8 Likert Scale. As a physiological stress parameter, increased heart rates of the participants
showed that they were more stressed during the TSST procedure compared to the post-stress
period. Also, the subjective stress perception, has a strong correlation with the results of the

cognitive tasks performed after the stress induction.
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Conclusions: The more a participant experienced the TSST as stressful, the lower their
learning aptitude and spatial orientation were found to be at the end of the study. On the other
hand, if someone perceived the virtual TSST as "unexpected", as an indicator for a mild stress

response, their cognitive flexibility was improved.

Potential Implications: The findings indicate that both, the VR stress induction scenario using
TSST, as well as the VR cognitive tests, are a first successful step towards a better ecological

validity in neuropsychological testing.

Keywords:

stress, TSST, Virtual Reality, learning aptitude, spatial orientation, cognitive flexibility
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Background

Literature analysis has shown (Chaytor and Schmitter-Edgecombe [2003]) that conventional
neuropsychological tests have a limitation in predicting everyday cognitive skills and
performance. Beside developing Virtual Reality (VR) programs to test cognitive functions of
learning aptitude, spatial orientation and cognitive flexibility in an innovative way using
complimentary 3D-Powerwall software, one major goal of this paper is to demonstrate
changes in thinking or cognitive functions and rational decision making under acute stress.
The background of the study was the 7" Framework EU Project SAVE ME (Grant agreement
no.: 234027). In that project, documented human behavioral patterns in stressful situations
had to be identified to develop appropriate guidelines for evacuation planning. A new
approach in our study (which was part of the EU project) is that both stress induction as well
as cognitive performance tests are given in a VR setting to investigate how stress affects

behavior, but using an artificial environment that can still achieve high ecological validity.

Acute stress arises if a subject perceives a self-discrepancy between demands and pressures of
the recent past and anticipated demands and pressures of the near future. The focus of our
research is on acute rather than chronic stress. In reviewing literature on how acute stress
affects cognition and performance, it soon becomes clear that the constellation of factors
triggering a stress response differs situationally and individually (Dickerson and Kemeny
[2004]; Kaluza [2004]). Mainly these influential factors include intrinsic versus extrinsic
motivation, free will versus being forced to act under stress and the physiological state of the
participant. The quality of the task itself - is it life-threatening or just a daily hassle, as well as
the level of expertise of the participant, the locus of control, or perception of predictability,

the participant’s coping style and stress vulnerability all affect stress responses. Other
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considerations include the participant's vulnerability to stress, the task duration and stressor
type. For example, is the stressor noise, heat, time constraints or, psychosocial? A clear deficit
in all preceding studies aiming to get a better understanding of how stress influences
cognition is the variation of how researchers induced stress. Therefore one of the aims of this
study is to create a standardized way of inducing stress. A review of current literature findings
are summarized below concerning learning aptitude, spatial orientation, cognitive flexibility

and decision making with the common parameter of them all taking place under stress.

Learning aptitude in an acutely stressful situation

Working memory plays an important role in learning aptitude (Chan et al. [2011]) and seems
to be less available for retrieving information during periods of stress (Wolf [2006]). Also
memory retrieval (Kuhlmann et al. [2005]), verbal episodic memory (Newhouse et al.
[2010]), working memory as well as accuracy in an “n-back paradigm” (Schoofs et al. [2008])
are significantly impaired after the Trier Social Stress Test (TSST). Hancock and Warm
[1989] induced cognitive stress by increasing room temperature, and describes the effect of

this as a form of decreased attention, which has a negative impact on learning aptitude.

In contrast other studies concluded that stress can also facilitate learning and memory
processes. Joéls et al. [2006] found that acute stress, induced with different stressors such as
the Water-Maze labyrinth, examination stress or other physical stressors, improved memory
when the memory acquisition phase and stressor shared the same spatiotemporal context. For
example, if there was context-congruency where learning material is associated in time and
space with the stressor. Smeets et al. [2007] found that psychosocial stress induced using the
TSST, may strengthen the consolidation of memory material when the stressor matches the 'to

be learned' material in place and time.
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Spatial orientation in an acute stressful situation

Spatial orientation is another aspect that is affected during a stressful situation. Duncko et al.
[2007] showed that Cold Pressor Test (CPT) stressed participants performed better in
localizing a hidden platform in a virtual navigation Morris water task compared to their non-
stressed counterparts. Currently there is a clear lack of knowledge about the role of stress on
spatial orientation in humans, as most studies have only been undertaken in animals (Duncko
et al. [2007]). Yang et al. [2003] found that in rats, the effect of stress on spatial memory can
be switched from impairment to enhancement depending on both the stress experience as well
as the age of the subject. De Quervain et al. [1998] showed that stress decreases spatial
memory tasks ability during a water-maze in rats when the stressor, electrical foot-shock, was
administered 30 minutes before retention testing but had no influence when the electrical
foot-shock was administered 2 minutes or 4 hours before testing. Other results on rats showed

a throughout decline in spatial orientation after acute cold stress (Stillmann et al. [1998]).

Cognitive flexibility after stress

Cognitive flexibility, which is elementary for problem solving (Beversdorf et al. [1999]), is
significantly impaired after exposure to psychosocial stress induced by the TSST (Alexander
et al. [2007]). Another finding also suggests that auditory stress of 90 dB of white noise
impairs cognitive flexibility (Hillier et al. [2006]). Snyder [2013] found that strategy set-
shifting performance, which is described as a special form of cognitive flexibility, is reduced
in adult rats which were socially and chronically stressed during their adolescence. During
that study, stress on the animal was induced with the “resident-intruder paradigm” during
which the animal is positioned in the cage of another animal or group of animals of the same

species, in a way that permits a non-lethal conflict.
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Role of stress on decision-making

According to Baddeley (2012) decision-making can be regarded as a higher level cognitive
function, which is composed of the interaction of different basic cognitive components such
as visuo-spatial tracking and cognitive flexibility. One general and well documented finding
of the interaction between stress and decision-making states that strong emotional stress
induces a 'fight or flight' condition, in which perception, learning aptitude, cognitive
flexibility and reasoning are affected in a way that enables the individual to react quickly
(Cannon [1915]; Hilton [1982]). During the stressful situation, the individual shifts to a
simpler mode of information processing and decision making that may help to focus on the
threat (Kowalski-Trakofler et al. [2003]). A similar phenomenon is called perceptual
tunneling which describes that the peripheral field of attention is decreased and the focus
remains primarily on the stressor (Ritter et al. [2007]).

Decision-making appears to be affected by acute stress, in that stressed participants tend to
consider more high risk decisions (Pabst et al. [2013]). Entin and Serfaty [1990] tested
decision-making skills of military personnel under time constraints in a combat simulation
study. Untrained military commanders exhibited difficulty in maintaining an accurate image
of tactical situations, and made less effective decisions under conditions of high stress and
uncertainty. Also Wickens et al [1989] found that stress that was induced by administering an
additional cognitive task during flight simulation for pilots, negatively affected their decision
making capacity. Heilman et al. [2003] quotes Martindale and Greenough [1973] that white-
noise induced stress lowers the capacity of innovative problem solving. Schwabe and Wolf
[2009] showed that when a subject is stressed, they revert to previous ineffective solutions to
the same problem at the expense of choosing an unknown but better option available to them.

For example, stressed subjects evaluated via the Socially Evaluated Cold-Pressor Test:
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SECPT remained significantly longer with a poor choice compared to controls. Farhadbeigia
et al [2012] stated that it is not yet understood as to the degree of which different levels of

stress impairs decisions.

Collectively, the findings on the effects of acute stress on cognitive functions and decision-
making leave it open as to what degree stress enhances or decreases cognitive functions in an

emergency situation.

Another problem with the current findings is the low external and ecological validity. As
stressors can vary from noise or cold temperatures to psychosocial stress, it remains difficult
to generalize conclusions from each individual study. A second point of criticism with respect
to ecological validity is that the design in conventional neuropsychological tests is very
academic and abstract. For example, subjects may have to learn word lists. Chaytor and
Schmitter-Edgecombe [2003] stated that many neuropsychological tests have only a moderate
level of ecological validity when predicting everyday cognitive functioning. Chaytor's and
Schmitter-Edgecombe's [2003] main argument is that there is only little empirical evidence
that the same neuropsychological tests that were developed for clinical diagnosis can be used
to evaluate real-world functioning. Chaytor and Schmitter-Edgecombe [2003] introduced the
concepts of verisimilitude and veridicality. Verisimilitude is the degree to which the cognitive
demands of a neuropsychological test are similar to the cognitive demands in the everyday
environment. Veridicality indicates the degree to which an existing test is empirically related
to measures of everyday functioning. As both aspects are typically low in existing tests, the
conditions for transferring findings to predict cognitive performance in a real stressful
emergency situation are suboptimal. With the VR technique, the conditions of a real

emergency scenario are able to be artificially simulated but with a feeling of authenticity
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(immersion). The participants should experience a situation similar to their being in a real

emergency.

The current study has two main goals, one of which is first to test the impact of stress on
cognitive functions in a VR setting that feels realistic and authentic on one hand but is
standardized and therefore equal for every subject on the other hand. This could be an
innovative approach for future cognitive testing and a cost-effective way for stress induction.
And the second goal is to acquire a better understanding of the influence of stress on the
individual components of decision making including learning aptitude, spatial orientation and

cognitive flexibility.

Methods
Subjects
31 healthy volunteers (Caucasians; 12 female, 19 male, age 25.1 £ 6.6), all of whom were
unrelated individuals of Swiss-German descent, with no clinical psychiatric diagnosis were
recruited via flyer for ten weeks at the University of Basel. The text was: “Ever wondered if

Virtual Reality can be stressful? Contact us!”.

Procedure

« Stress induction using Virtual TSST
Psychosocial stress is used for stress induction. Psychosocial stress, although a specific form
of stress, still falls under the general definition of stress from Salas et al. [1996]. It states
’stress is a process by which certain work demands evoke an appraisal process in which
perceived demands exceed resources and result in undesirable physiological, emotional,

cognitive and social changes.”
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The Trier Social Stress Test (TSST) from Kirschbaum et al. [1993] is a well-known
psychological procedure that allows experimenters to induce stress under laboratory
conditions. In the Trier Social Stress Test, participants have to deliver a public speech in front
of an audience. Originally, actors were used to form this audience and induce social stress. It
has been proven that the TSST is an effective tool to induce stress and to stimulate the

hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis (Dickerson [2004]).

In the present study, a VR adaptation of the TSST was developed. After a two minute
preparation, the participants introduce themselves for a 5 minutes period, as though they are
in a job interview for a position as a 'Professor for Ethics' or as a 'referee'. Their introduction
is based on their educational background. This takes place in a virtual lecture hall in front of a
virtual audience. The main focus of the public speech had to be on personal, and not academic
strengths. Different studies have already demonstrated that the TSST can also be induced by
Virtual Avatars (Fich et al [2014]; Jonsson et al. [2010]; Kelly et al. [2007]). In these studies
three avatars (Fich et al [2014]; Jonsson et al. [2010]), and later, five avatars (Kelly et al.
[2007]) were used. In the present study, the virtual audience consisted of 80 avatars. The
authors chose this high number of avatars to create more stress due to the increased number of
people, and to reduce the likelithood that the participants could focus only on one avatar,
which they might find non-realistic or even distracting. The avatars in the test were
programmed with a 3D-animation technique and their individual level of noise and movement
vary following a fixed sequence. To imitate a typical public audience and create a highly
immersive experience, expressive faces and natural, precisely chosen gestures were selected
for the human avatars. In the beginning, the audience has very little movement and the noise
level is low. Towards the end of the experiment, the noise level rises and the avatars start to
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move more frequently to increase the stress level. The virtual audience is mixed regarding
gender and ethnic groups but for the most part are Caucasian. The test is given in a Virtual

Environment (3 sided power wall; size: 3 meters x 1.5 meters each).

Picture 1

Picture 1: Screenshot of the Virtual Audience

. Spatial orientation and learning aptitude test in Virtual Reality (VR)
Spatial orientation is the basic process for navigation. It consists of extracting information,
forming mental representations, and using that representation for route planning (Darken
[1998]). Ruddle et al. [2000] state that particularly for mental representations of space,
“cognitive maps” (Howard and Kerst [1981]) can be regarded as essential for navigating a
virtual environment. In the current study, two sets of VR cognitive performances tests or
labyrinths were developed. In the first cognitive VR test, spatial orientation and learning

aptitude were tested. This is referred to as the Memory Labyrinth.

In a pre-test, candidates had to navigate a labyrinth and to find their way out by learning the
alleys, crossings and dead ends. As this was found to be too difficult and frustrating,
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geometric icons were established as information signs at the doors (see picture 2). Aside from
having to learn the alleys, dead ends, etc., participants have to identify which symbol or
information sign indicates the correct way out. The task was to identify three of nine correct
symbols. Both spatial orientation and learning aptitude were measured in this labyrinth. In
order to enhance the stress level and the urgency of fast task completion, virtual water was
flooding into in the labyrinth continuously with a loud sound. The water level stopped at 1.40
m, so that no one had the impression that he or she might drown. Before starting, the

participants got the following information:

“Find your way out of the labyrinth. 9 different symbols will be presented to you: three
different colors and three different shapes, three symbols are correct, six symbols are wrong.
The task is to memorize the symbols and find the right way out. Remember: six symbols lead

into a blind alley and three show the right way!”’

Picture 2

Picture 2: Screenshot of the "Memory Labyrinth'

There are different error indices. First, it was automatically counted as an error when a subject

opened a door with an already tested and incorrect symbol for a second time. In addition, it
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was counted as an error when a previously entered, correct door was passed again in the
opposite direction. Walking back without any negative feedback is considered as an indicator
of losing orientation in the labyrinth. This error forms the 'loss of orientation' index. In total

there were 24 rooms. Every symbol was evenly distributed throughout the test.

. Cognitive flexibility test in Virtual Reality (VR)
The second, newly developed cognitive test measures cognitive flexibility. Based on the
Wisconsin Card Sorting Test (Berg [1948]) a labyrinth was constructed to measure cognitive
flexibility. Again subjects had to find their way out of a labyrinth by choosing one of three

doors to enter the next room. Each door is marked by a different symbol (see picture 3).

Picture 3

Picture 3: Screenshot of the 'Cognitive Flexibility Labyrinth'

The symbols consist of two shapes representing one of four possible, yet equal combinations
of color and form: (1) equal color and different form, (2) equal form and different color, (3)
equal color and equal form, (4) unequal color and unequal form (in total exist three different
shapes and three different colors). The current correct principle was either equal color or
equal form and has to be figured out by the participants in order to avoid aversive, negative

feedback while moving through the labyrinth. The solution was the following: when the
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participants have identified the right criteria (equal color of the symbols - see left door), the
'correct answer' switched after 5 correct trials. So the participants had to decipher that now,
the correct answer was 'same form' (see door in the middle). Again, after five correct trials the
'correct answer' switched back to 'same color' followed by another switch after 5 correct
choices. The task can be summarized as that after five correct choices in a row, the current
principle which is invisible for the subject, changed. Based on the negative feedback, the
participant had to deduce the change and determine the new principle. Impaired cognitive
flexibility was tested in this paradigm. The respective error is called: 'perseveration error',
which means that a subject is sticking to a previously correct response and is unable to learn
and adapt to a new concept. Beside this, another error measured was 'arbitrary changes',
which means that an individual switches category without negative feedback which implies
that they have done so for no reason. Another error index is 'number of rooms' a participant
crosses before figuring out the underlying concept for the first time. The error index 'number
of concept changes' indicated how often a subject identifies the 'change after 5 correct trials'
during the whole test.

In total there were 40 rooms. There was no fixed ground layout like in the 'Memory
Labyrinth'. No matter which door the participants choose, the programmed algorithm
generated the next room. Again, the basic idea was to test how long people stick to their
'wrong' criteria even if it was previously shown to be correct, and determine when they start to
look for a new solution. Participants received feedback after every door in the form of a red or
green flashlight plus positive or negative sounds. The instruction was:

“Please find your way out of the labyrinth! You will receive feedback if you made the right

decision after each room.”

. Navigation through the VR labyrinths
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The TSST as well as the labyrinths took place in a 3-walled Cave-like system also known as a
3D Powerwall. This is approximately a 3 meter cubed area, with projection screens on the
three walls providing a stereo view. Participants were standing approximately 2 meters away

from the three screens (see picture 4).

Picture 4:

Picture 4: Schematic view of the projection set-up

The study was carried out with one participant at a time, using a Sony PlayStation® for
navigation. After 1 - 2 minutes of training in a 'neutral labyrinth' with the game pad, none of

the participants showed problems with navigation.

« Subjective Stress level
Stress was measured on a subjective level via paper and pencil questionnaire. Six questions
have been developed and given shortly after the presentation of the individual speech in front
of the VR auditory (TSST). The first three questions focused on the subjective stress level and
the last three on the evaluation of the VR Task. The authors are convinced that rating an event
as “unexpected” leads to similar, but weaker, emotional response than rating an event as

“stressful” or “exhausting”. The meaning behind the question “unexpected” can be interpreted
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as a mild form of stress. The authors also assume that an “unexpected” event could create
awareness whereas “stress” might lead towards a stronger reaction. These different aspects of
stress (“unexpected”, “stressful” and “exhausting”) are deduced from the model by Lazaruas.
These three adjectives reflect the chronological order of stress development. The first step in
the stress process is that an expectation of an upcoming event is not fulfilled. In this example,
it would be that the participants are surprised that they have to give a free speech. If the
outcome of this first evaluation process is “unexpected”, a positive or negative surprise effect
is triggered which can be regarded as the beginning of stress. The authors as well as the
founders of TSST (Kirschbaum et al. [1993]) worked with the assumption that giving a
speech is not a stress-free, positive activity for most people. So, rating the event as
“unexpected” implies mild stress. Following Lazarus and Folkman [1984], “stress” is the final
result of a more elaborated evaluation process. After detecting that an event was unexpected,
it has to be clarified if the event is harmful or detrimental to the individual and if enough
resources are available to the individual to alleviate the stress. The outcome of this combined
evaluation leads to the actual stress reaction. When a situation has been mastered, the
individual might feel exhausted if the requirements to alleviate the stressor almost exceeded
the capacity of the individual to solve the problem. To sum it up, all three items measure

different chronological stages and different levels of intensity of the stress process.

The questions asked are as follows:

« Was the task unexpected?

« Were you stressed?

« Was the task exhausting?

« Did you have a similar feeling as in a lecture auditorium?

« Was the task real?
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« Were you content with your public speech?

. Physiological Stress level
A variety of authors have shown that an increasing heart rate in conjunction with other
physiological parameters such as perspiration, respiration and blood pressure fluctuations are
closely correlated with stress (Healey and Picard [2005]; Bassett et al. [1987]) and can be

evoked with the TSST procedure Oldehinkel et al. [2011].

Mean heart rate responses were measured for a pre-stress period of ten minutes duration while
the participant began reading a neutral text. They were given a two minute preparation period,
the speech task for five minutes, and a post-stress period of ten minutes duration where they
returned to reading a neutral text. Heart rate values within each period were averaged to

generate the mean.

Consent

Before starting, informed consent was obtained from each participant following the “Ethical
Principles of Psychologists and Code of Conduct” according to the American Psychological
Association [2010]. Each participant was provided written information that described the
purpose of the research, expected duration, and procedures, possible risks, discomfort,
adverse effects, and side effects including motion sickness. Also, a description of any benefits
to the participant or to others which may reasonably be expected from the research was
included. Explanations on confidentiality and limits of the data, as well as the participant’s
right to decline to participate and to withdraw from the research once participation has begun

were given.
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Design

After receiving the permission of the Ethics Committee of the University of Basel (no.
108/10), a first contact with the subjects and exclusion of anyone with severe/acute
psychiatric illness occurred. No subject was excluded from the study due to a psychiatric
illness. Then the subjects received a date for testing in the VR laboratory in the Psychiatric
University Clinic in Basel. After arriving in the clinic, the ECG (Electrocardiogram)
recording system was applied to the participants and they began to read a neutral text in order
to calm down and get accustomed to the VR environment. Later they received an introduction
to TSST (two minutes preparation time). After their performance of a 5 minute public speech,
they had to answer the subjective stress questionnaire. Then they had to perform the two
different labyrinths starting with the 'Memory Labyrinth' followed by the 'Cognitive
Flexibility Labyrinth' (Wisconsin Labyrinth). Two participants left the study due to simulator

sickness.

Study procedure for ECG recording

To estimate autonomic nervous system reactivity during the study protocol, a standard three-
lead ECG signal was digitally recorded with a sample rate of 1000 Hz employing a BrainAmp
ExG bio signal amplifier system (Brain Products, Munich, Germany). Inter-beat-interval
times (RR) were derived from the raw digital signal by means of a robust peak detection
algorithm, implemented in MATLAB (MathWorks, Inc., Natick MA, USA). Ectopic heart
beats and passages of disturbed ECG signal due to movement artifacts were deleted upon
visual inspection. The missing RR intervals in the resulting gaps were estimated using a cubic

Hermite spline interpolation technique.

Hypothesis
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1. The virtual reality environment (public speech) is effective enough to induce stress. The
effect shall be documented via subjective evaluation using a questionnaire and via
physiological response. During preparation of the TSST phase, the speech task and the two

cognitive labyrinth tasks, heart rates should be higher than during post-stress periods.

2. Spatial orientation and learning aptitude will deteriorate under stress. Performance is

measured by number of errors in the 'Memory Labyrinth'.

3. Stress impairs cognitive flexibility. Performance is measured by number of errors in the

'Cognitive Flexibility Labyrinth' (Wisconsin Labyrinth).

Statistical Analysis

SPSS 19 has been used to conduct all statistical analyses. Correlations were analyzed using
Kendall Tau Correlation. One-tailed tests were performed with p set to 0.05 for all analyses.
Heart rate (HR) was calculated from the RR time values and averaged across the TSST-
speech and the post-stress period. Autonomic nervous system reactivity was defined as the
deviation of HR during TSST- speech condition from post-stress baseline measurement. A
repeated-measures t-test was used to analyze differences. As it was an explorative study, so

no a priori power analysis has been performed to set sample size.

Results

Part one of hypothesis 1 was confirmed. The virtual stress task, TSST - Trier Social Stress
Test, was found to be effective in inducing stress on a subjective level. The average score (on
a 1 - 8 Likert scale) for the question “Were you stressed?” was 5.7 and even 7.1 for the

question “Was the task unexpected?”. Another finding was that most people considered the

Delahaye et al.: Learning aptitude, spatial orientation and cognitive flexibility tested in a virtual labyrinth after
virtual stress induction



20

task as real and authentic. The question “Did you have a similar feeling as in a lecture
auditorium?” was answered with an average score of 5.3, and the question “Was the task
real?” was answered with an average score of 5.8. Interestingly, most people were not

satisfied with their speech performance (average 3.6).

Table 1

Tab.1 Mean scores for subjective measurement of stress and evaluation of the VR Task (1-8 Likert scale)

The second portion of hypothesis 1 was also confirmed. Results showed that the heart rate
differed significantly between the post-stress period and the instruction, the preparation and
the free speech portions of the experiment. Besides that, participants' heartbeats differed also
significantly between the post-stress period and the two labyrinth conditions. This correlates
with the participants' objective perception of being stressed during all relevant phases of the

study.
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Table 2:

(*** p<0.001, ** p< 0.01,"*p < 0.05)

Tab.2 Mean heart rate during post-stress period compared with different TSST phases (T-tests for dependent samples)

Hypothesis 2 was confirmed. There was a significant positive correlation (r = 0.35) between
question number 3 “Were you stressed?” and the error index 'loss of orientation'. This error
indicated that a participant kept ignoring positive and negative feedback in the 'emory
Labyrinth'. So, if participants perceived stress during the free speech, they presented
significantly more errors in the 'Memory Labyrinth' (p < 0.03) afterwards.

The average error was 23 and it took the participants on average 900 seconds, nearly 15

minutes, to complete the Memory Labyrinth.

Table 3:

(¥*% p< 0.001, ** p< 0.01,"p < 0.05)

Tab.3 Correlation between subjective measurement of stress and Error index 'Loss of orientation'

Hypothesis 3 was not confirmed. There was a significant negative correlation (r = -0.31)

between question number 2 “Was the task unexpected?” and the number of errors in the
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Cognitive Flexibility Labyrinth. If a participant stated that the TSST free speech was
unexpected, which indicated mild stress, he presented significantly fewer arbitrary category
changes in the Cognitive Flexibility Labyrinth (p < 0.05.) afterwards. The average error was
12 and it took the participants on average almost 800 seconds or approximately 13 minutes to

complete the labyrinth.

Table 4:

Correlation Exhausted Unexpected Stressed Feeling Real Content

Total number of -.07 -31* -.02 -.13 .14 17
Arbitrary changes in

'Cognitive Flexibility

Labyrinth'

(*** p<0.001, ** p< 0.01,"*p < 0.05)

Tab.4 Correlation between subjective measurement of stress and Error index 'Arbitrary changes'

Discussion

The aim of the study was to test cognitive function and decision making in a stressful
situation. Learning aptitude, spatial orientation as well as cognitive flexibility are considered
to be basic cognitive functions. These basic components were operationalized by constructing
and programming two virtual labyrinths. In the first labyrinth or Memory Labyrinth, the
ground or spatial layout of a labyrinth had to be figured out and geometric icons had to be
identified. This reflected learning aptitude in that to be successful, the participant had to
correctly identify exit signs. In a second virtual labyrinth, the Cognitive Flexibility Labyrinth,
cognitive flexibility was tested. Participants had to demonstrate their mental flexibility by
identifying the changing concept of the correct exit door. In order to induce stress, the Trier
Social Stress Test (TSST) was given as a virtual reality scenario, the free 'job interview'

speech in front of 80 avatars. After the speaking portion of the experiment was completed, the
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participants were asked if they would describe the experience thus far as “stressful”,

“unexpected” or “exhausting”.

The findings suggest that the virtual Trier Social Stress Test was tested successfully to induce
stress (Hyp.1). On a 1 - 8 Likert scale, participants reported they were stressed (average score:
5.7). The highest score was 7.1 for the question: “Was the task unexpected?”. The authors are
convinced that rating an event as “unexpected” leads to similar, but weaker, emotional
response than rating an event as “stressful”.

It was also found that participants regarded the virtual TSST as real and authentic experience,
and expressed that they felt present in the VR scenario. The question “Was the task real?”
achieved an average score of 5.8 (on a 1-8 Likert scale). The subjects had somehow similar
feelings in the virtual lecture hall as being in a real lecture hall. The authors draw the
conclusion that for future research, the virtual TSST can be used as a standardized, elegant
and cost-effective way to induce psychosocial stress. Subjects had a sufficient feeling of
immersion due to the perception of being physically, emotionally and cognitively present in

the situation in the virtual lecture hall.

Results also showed that the heart rate differed significantly between the post-stress,
instruction, preparation and the free speech periods. This supports that the TSST is not only
rated as stressful on a subjective level but also on an objective-physiological level which

supports the argument of good external validity.

The second finding was that subjects who experience stress, show a negative cognitive
performance for spatial orientation/learning aptitude (hypothesis 2). A positive correlation

was found between question number 2: “Were you stressed?” and the error index 'loss of
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orientation’, which indicates that the participant did not follow a strategy or learned concept.
He walked forwards and backwards (using wrong doors for a second time and ignoring right
doors). The more often someone rated the TSST as stressful, the worse their orientation in the
labyrinth and the higher their number of mistakes. So, stressed participants had worse spatial
orientation and learning aptitude than participants who perceive the TSST as less stressful.
Using VR Technology, the results suggest that psychosocial stress lowers the capacity for

spatial orientation and learning aptitude.

Hypothesis 3 was not confirmed. When participants stated that the TSST was “unexpected”,
they made fewer 'arbitrary category changes' in cognitive flexibility. This error index reflects
the subject’s ability to build, test and follow a cognitive concept. As stated earlier, the
meaning behind the question “unexpected” can be interpreted as a mild form of stress which
could create awareness and enable the individual to react reasonably and in a focused manner.
The results suggest that subjects who reported that the TSST was “unexpected” were more
activated and more focused on the cognitive flexibility task. This is a clear argument against

the finding by Alexander et al. [2007] that stress negatively affects cognitive flexibility.

How can these two results be interpreted? On one hand, in an acutely stress situation where
the subject has poor coping skills, the performance for spatial orientation and learning
aptitude diminishes and people become demotivated, irrational or even afraid. On the other
hand, moderate stress, measured with the question 2 “the task was unexpected”, leads to a
better performance in cognitive flexibility. The results suggest that different levels of acute
psychosocial stressors have individual effects on selected cognitive variables in a normal

population. The findings indicate also that both, the VR stress induction scenario using TSST,
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as well as the VR cognitive tests, are a first successful step towards a better ecological

validity in neuropsychological testing.

Conclusions

The study was set out to explore cognitive functioning under stressful conditions and to
enhance the ecological validity of neuropsychological tests. Regarding cognitive functions
under stress our results indicate that the ability to learn and apply new information is limited
in a stressful situation such as an emergency. For example, this has to be taken into
consideration for evacuation planning. Regarding ecological validity, Kang et al. [2008] stated
that in order to get a valid impression about the participant's abilities, it is not sufficient to
determine the patient's best performance on paper and pencil tests given under ideal
conditions in a calm and supportive testing environment. Tests that actually evaluate
behaviors and cognitive function in simulated daily activities are needed. There is already
existing evidence, aside from our study, that VR can be a solution to improve ecological
validity (Chaytor et al. [2006], Renaud et al. [2014]). Although our results are very promising
it remains necessary to carry out future studies where the findings from conventional
neuropsychological tests as well as accredited stress questionnaires (for example SAM from
Peacock and Wong [1990]) are validated with the results of the TSST and the VR labyrinth
tests. Further work is also needed to determine if, for example, pre-existing anxiety-related
personality traits might interact with induced mental stress to cause changes in learning

aptitude, spatial orientation or cognitive flexibility.
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List of Abbreviations:

CPT: Cold Pressor Test

ECG: Electrocardiogram

HPA: Hypothalamic-Pituitary-Adrenal

HR: Heart Rate

RR: RR is a technical/graphical term reflecting the time

between two peak points in an electrocardiogram

SAM: Stress Appraisal Measure

SECPT: Socially Evaluated Cold-Pressor Test
TSST: Trier Social Stress Test

VR: Virtual Reality
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Zusammenfassung

v

Ziel der Studie: In der vorliegenden Studie wur-
den eine Ubersetzung und eine deutschsprachige
Validierung des Stress Appraisal Measure (SAM)
von Peacock und Wong an einer studentischen
Stichprobe vorgenommen. Der SAM ist ein ver-
gleichsweise kurzer Fragebogen (28 Items) zur
Bewertung eines aktuellen, stressauslosenden Er-
eignisses. Den theoretischen Hintergrund lieferte
das Stressmodel von Lazarus und Folkman.
Methodik: Bei 85 Studenten (Durchschnittsalter:
23; 59 Frauen, 26 Mdnner; Riicklaufquote: 42 %)
wurde anhand von kurzen Imaginationsgeschich-
ten Stress induziert, und anschliefend sollte
der SAM ausgefiillt werden. Zundchst wurde die
stressauslosende Wirkung der Imaginationsge-
schichten gepriift. Als weiterer statistischer Ana-
lyseschritt wurden eine Faktorenanalyse sowie
die Bestimmung der internen Konsistenzen der
sieben SAM-Skalen durchgefiihrt. Auferdem
wurde die konvergente Validitit des SAM zum
State and Trait Anxiety Inventory (STAI), zum Co-
ping Inventory for Stressful Situations (CISS) und
zu spezifischen Emotionsskalen mittels Pearson-
Produkt-Moment-Korrelation ermittelt.
Ergebnisse: Eine stressinduziernde Wirkung der
Imaginationsgeschichten konnte nachgewiesen
werden. Die Faktorenstruktur, die internen Kon-
sistenzen der einzelnen Skalen sowie die konver-
gente Validitdt des SAM aus der urspriinglichen
Studie konnten in der vorliegenden deutschen
Version in groRen Teilen repliziert werden. Ein-
zelne Items (besonders des fiinften Faktors) luden
allerdings auf anderen Faktoren als bei der Studie
von Peacock und Wong.

Schlussfolgerung: Der SAM kénnte nun auch in
deutscher Sprache eingesetzt werden.

Delahaye M et al. Deutsche Ubersetzung und... Fortschr Neurol Psychiatr 2015; 83: 276-285

Abstract

v

Objective: In the present study, the German-lan-
guage version of the Stress Appraisal Measure
(SAM) by Peacock and Wong was validated in a
student population. SAM is a relatively short
questionnaire (28 items) that evaluates a current,
stress-triggering event. The theoretical back-
ground is provided by the stress model of Lazarus
and Folkman.

Method: 85 students (age: 23; 59 female, 26
male) were exposed to two stress scenarios in or-
der to test whether they were suited to provoke
stress. A factor analysis was performed and the
internal consistency of the seven SAM scales was
determined. In addition, the convergent validity
of SAM with State and Trait Anxiety Inventory
(STAI), Coping Inventory for Stressful Situations
(CISS) and specific emotion scales was investiga-
ted via Pearson’s product-moment correlation.
Results: The two stress scenarios were suited to
evoke stress. The factor structure and the internal
consistency of the individual scales, as well as the
convergent validity of SAM were replicated with
minor limitations in the present German version.
Some items (especially from the fifth factor) were
only replicated partially.

Conclusion: SAM can also be employed in the
German language version.

Heruntergeladen von: Universitat Basel. Urheberrechtlich geschutzt.



Einleitung

v

Zur Erfassung und Verarbeitung von Stresserleben werden hdufig
Fragebdgen eingesetzt (z.B. COPE [1], PASA [2], FERUS [3], SVF-
120 [4], TICS [5]). In diesem Artikel soll der Fragebogen Stress Ap-
praisal Measure (SAM) von Peacock und Wong [6] vorgestellt,
iibersetzt und in deutscher Sprache validiert werden.

Der wesentliche Grund fiir die Ubersetzung und Validierung des
SAM war das Fehlen eines theoriegeleiteten, kurzen, deutschspra-
chigen Stressfragebogens, der auf ein aktuelles Lebensereignis fo-
kussiert und bei dem die Einschdtzung der Kontrollméglichkeiten
klar unterteilt ist. Im Vergleich mit anderen Stresserfassungsin-
strumenten {iberzeugte der SAM fiir diesen Einsatz am meisten,
da viele andere Fragebogen entweder einen ldngeren Zeitraum,
bzw. generelle Copingstile (z.B. TICS [5], SVF 120 [4]) oder eher
Handlungsstrategien (z.B. CISS [8], COPE [1]) messen. Beim SAM
steht die Erfassung von aktuell stattfindenden, kognitiven Verar-
beitungsmechanismen bei akutem Stress im Vordergrund. Peacock
und Wong [1] sprachen in diesem Zusammenhang von antizipato-
rischem Stress. Beim SAM {iberzeugte die klare, systematische und
theoriegeleitete Operationalisierung der Items nach der Theorie
von Lazarus und Folkman [7]. AuBerdem ist die genauere Auftei-
lung der Kontrollattributionen (z.B. im Gegensatz zum PASA [4])
hervorzuheben.

Die Autoren sehen als Einsatzgebiet fiir den SAM beispielsweise
das Stressimpfungstraining sensu D. Meichenbaum (Stress ino-
culation training) [9]. So kénnten im Rahmen des Stressmanage-
menttrainings etwa die Lernfortschritte der Teilnehmer in den
einzelnen Phasen (Informations-, Ubungs- und Anwendungspha-
se) mittels SAM bewertet werden. Beispielsweise kénnten vor
und nach dem Erlernen der einzelnen Phasen Stress hervorrufen-
de Ereignisse mittels SAM bewertet werden. Ein weiteres Ein-
satzgebiet ldsst sich aus der Studie von Levy [10] bei Sportlern
ableiten. So lautete die zentrale Aussage, dass die mentale Stdrke
eines Athleten enormen Einfluss darauf hat, ob ein Wettkampf
als Herausforderung oder Bedrohung erlebt wird. Hier kénnte
der SAM etwa dazu dienen, die Anderung des mentalen Rei-
fungsprozesses eines Athleten wahrend der Vorbereitung auf
den Wettkampf zu dokumentieren.

Als Grundlage zur Testkonstruktion zur Messung von ,Stress*
bzw. ,Stressverarbeitung” werden je nach Autor eine oder meh-
rere Theorien herangezogen. Gdngige Stresstheorien sind das sa-
lutogenetische Modell von Antonovsky [11, 12], das Selbstmana-
gementkonzept von Kanfer, Reinecker und Schmelzer [13], die
Theorie der Selbstwirksamkeit von Bandura [14], die Depressi-
onstheorie von Beck [15], das Modell zur sozialen Unterstiitzung
nach Sommer und Fydrich [16], die Theorie der Ressourcenerhal-
tung nach Hobfoll und Buchwald [17] sowie das ,Model of behav-
ioral Self regulation“ von Carver und Scheier [18]. Das kognitiv-
transaktionale Stressmodell von Lazarus und Folkman [7] ist
sicherlich eines der gebrauchlichsten in der Stressforschung und
wird nach wie vor erfolgreich angewendet [19, 20].

Sowohl fiir den SAM [6] als auch fiir zahlreiche andere Stresstests
war diese Theorie Grundlage der Testkonstruktion (CISS [8],
COPE [1], SVF 120 [4], PASA [2]). Auch eines der bekanntesten In-
terventions- und Praventionsprogramme beziiglich Stress, ndm-
lich das Stressimpfungstraining von Meichenbaum [21], baut auf
der Theorie von Lazarus und Folkman [7] auf.

Lazarus und Folkman [7] teilten die Reaktionen eines Menschen
auf Ereignisse, die sein inneres Gleichgewicht storen, in primdre
und sekundire kognitive Bewertungen (primary and seconda-
ry appraisal) ein. Unter einer kognitiven Bewertung (appraisal)
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werden generell Wahrnehmungs- und Interpretationsprozesse
einer Situation verstanden. Um nun eine Situation als stressvoll
einzustufen, werden nach Lazarus und Folkman zwei kognitive
Bewertungsprozesse durchlaufen. Das primary appraisal meint
die Einschdtzung einer Situation entweder als gefdhrlich, ange-
nehm oder irrelevant. Unter secondary appraisal wird die Ein-
schitzung der eigenen Fihigkeiten verstanden, dieses Ereignis
zu kontrollieren und zu bewdltigen. Stress entsteht, wenn das Er-
gebnis des ersten Bewertungsschritts gefdhrlich lautet und das
des zweiten Schritts, dass die zur Verfiigung stehenden eigenen
Ressourcen und Kontrollkompetenzen nicht ausreichen, um eine
potenzielle Bedrohung zu bewdltigen.

Peacock und Wong [6] versuchten in ihrem Test die beiden ko-
gnitiven Prozesse (primary und secondary appraisal) zu opera-
tionalisieren. Sie fiihrten insgesamt drei Studien durch. In der
ersten Studie, bei der 100 Psychologiestudenten ihr Stresserleben
im Hinblick auf ein bevorstehendes Examen einschdtzen sollten,
erfolgte die Itemauswahl (28 Items) fiir den SAM. In dieser Studie
wurden aus 37 Items diejenigen mit der hochsten Skalenkorrela-
tion fiir die von Peacock und Wong [6] zuvor theoretisch ausge-
wdhlten sieben Skalen gewdhlt. Die Skalen fiir das primary
appraisal lauteten Bedrohung (threat), Herausforderung (chal-
lenge) und Bedeutsamkeit (centrality) und die Skalen fiir das se-
condary appraisal waren eigene Kontrolle (controllable by self),
Kontrolle durch andere (controllable by others) und Unkontrol-
lierbarkeit (uncontrollable). Auflerdem wurde eine {ibergeordne-
te Skala generelles Stressempfinden (stressfulness) gebildet. Der
SAM besteht also aus einer Skala zur Messung von allgemeinem
Stress und aus sechs Skalen zur Erfassung spezifischer kognitiver
Bewertungen. Peacock und Wong [6] identifizierten jeweils vier
Items pro Skala. Jedes Item konnte auf einer fiinfstufigen Likert-
skala (1 =stimme {iberhaupt nicht zu, 5=stimme voll und ganz
zu) beantwortet werden.

In der zweiten und dritten Studie von Peacock und Wong [6]
wurde der eigentliche SAM eingesetzt, und es wurden jeweils
Faktorenanalysen gerechnet. Das Ergebnis der zweiten Studie,
bei der Stressinduktionsgeschichten eingesetzt wurden, waren
fiinf Faktoren, und das Ergebnis der dritten Studie, bei der die
Angst vor einem bevorstehenden Examen bewertet werden soll-
te, war eine sechsfaktorielle Lésung. Fokus der vorliegenden
Arbeit war die zweite Studie, da ebenfalls stressauslosende Ima-
ginationsszenarien benutzt wurden, um akuten Stress zu erzeu-
gen. Diese wurden von Peacock und Wong [6] allerdings nicht in
ihrem genauen Wortlaut veroffentlicht.

Methodik

v

Neben der Ubersetzung sollten Reliabilitit und Validitit des SAM
(erneut) gepriift werden. Dieses Vorgehen empfiehlt sich vor
dem Einsatz eines {ibersetzten fremdsprachigen Fragebogens.
Der SAM wurde also zundchst {ibersetzt und dann mit einer
deutschsprachigen Stichprobe erneut validiert. Ziel war es, so-
wohl die Faktorenstruktur als auch die internen Konsistenzen
analog zu Peacock und Wong [6] zu replizieren und eine zufrie-
denstellende konvergente Validitdt nachzuweisen.

Design

Ubersetzung: Die 28 Items des urspriinglichen SAM wurden fiir
unsere Studie zunichst von einem professionellen Ubersetzer
vom Englischen ins Deutsche {ibersetzt (Anhang 1). Anschlie-
Rend wurde von einem weiteren Ubersetzungsbiiro eine Riick-
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ibersetzung vom Deutschen ins Englische durchgefiihrt, um zu
iberpriifen, ob eine Abweichung zwischen der Originalversion
von Peacock und Wong [6] und der Riickiibersetzung vom Deut-
schen ins Englische vorlag. Die beiden englischen Versionen (das
Original von Peacock und Wong und die vom zweiten Uberset-
zungsbiiro riickiibersetzte Version) wichen nur sehr geringfiigig
voneinander ab, was als Nachweis dafiir gelten kann, dass die
deutsche der englischen Version semantisch entspricht.
Stressinduktion: Zur Stressinduktion wurden in Anlehnung an
die von den Autoren genannten Themen in ihrer zweiten Studie
zwei Imaginationsgeschichten mit unterschiedlicher Stressinten-
sitdit und unterschiedlichen Einflussmoglichkeiten konstruiert
(Anhang 2 und 3). Bei einer der Imaginationsgeschichten ging es
um die Absage eines nicht zum Lebensunterhalt notwendigen
Zusatzjobs (JOB) und bei der anderen um die Mitteilung, sich
moglicherweise mit HIV infiziert zu haben (HIV). Peacock und
Wong [6] nahmen an, dass die Situationen im Hinblick auf ihre
Kontrollierbarkeit und ihren Schweregrad von den Probanden
unterschiedlich wahrgenommen werden. Es wurde also ein ein-
faktorielles Prd-Post-Design angewendet. Der Faktor Stressin-
duktion enthielt zwei Stufen (HIV- bzw. JOB-Imaginationsge-
schichte). Die Teilnehmer erhielten als Stressausloser jeweils
eine der beiden Imaginationsgeschichten.

Validierung: Im Gegensatz zu Peacock und Wong [6], die in ihrer
Originalstudie Instrumente zur Messung von ,psychological
symptoms* sowie ,dysphoric mood“ einsetzten, wurden in un-
serer Studie deutsche Verfahren gewdhlt, die sich inhaltlich
starker an akute Stressmessung anlehnen und als etablierte Vali-
dierungsinstrumente in dhnlichen Studien eingesetzt wurden

Faktorladungen

1 ]
SAM-Skala Bedrohung (threat)

Bedrohliche Situation (SAM 20) 0,88

Angstlich (SAM 5) 0,74

Negatives Ende (SAM 11) 0,60

Negative Auswirkungen (SAM 28) 0,82

SAM-Skala Bedeutsamkeit (centrality)

Wichtigkeit (SAM 6) 0,85

Auswirkung (SAM 9) 0,62
Gravierende Folgen (SAM 13) 0,85

Langfristige Folgen (SAM 27) 0,89

SAM-Skala Eigene Kontrolle (controllable by self)

Eigene Fahigkeiten (SAM 12) 0,80
Eigenes Konnen (SAM 14) 0,72
Problemlésekompetenz (SAM 22) 0,67
Notige Fertigkeiten (SAM 25) 0,75

SAM-Skala Kontrolle durch andere (controllable by others)

Sich an andere wenden (SAM 4)

Verfiigbare Hilfe (SAM 15)

Gentigend Ressourcen (SAM 17)

Unterstiitzendes Umfeld (SAM 23)

SAM-Skala Unkontrollierbarkeit (uncontrollable)

Véllige Hoffnungslosigkeit (SAM 1) 0,52
Unkontrollierbares Ende (SAM 3)

Ohne jeglichen Einfluss (SAM 18)

Unldsbar (SAM 21)

SAM-Skala Herausforderung (challenge)

Positive Auswirkung (SAM 7)

Ehrgeiz (SAM 8) 0,69
Macht starker/hdrtet ab (SAM 10)

Aufregung (SAM 19) 0,73

[22 - 24]. Zur Bestimmung der konvergenten sowie diskriminan-
ten Validitit wurden der CISS (Coping Inventory for Stressful
Situations [8]), der STAI (State-Trait-Angstinventar [25]) sowie
fiinf Einzelitems mit Augenscheinvaliditdt zur Messung spezifi-
scher Emotionen eingesetzt. Die Reihenfolge der Fragebogen er-
gab sich wie in© Tab. 1 beschrieben.

Der CISS misst im Unterschied zum SAM zwar nicht aktuelles Er-
leben (states), sondern generelle, zeitlich {iberdauernde Disposi-
tionen zur Stressverarbeitung (traits). Dennoch ist der CISS als
Validierungsinstrument geeignet, da sich die situationsspezifi-
schen states (wie im SAM gemessen) aus konsistenten, zeitlich
iiberdauernden, typischen Stress-Reaktionsmustern (den traits)
ableiten lassen (wie beim CISS gemessen). Die Grundlage zu die-
ser Annahme bildete die Latent-State-Trait-Theorie von Kelava
und Schermelleh-Engel [26].

Der Einsatz des STAI als zweites Validierungsinstrument lag darin
begriindet, dass Angst inhaltlich einem intensiven negativen
Stresserleben nahesteht, obwohl Stress emotional facettenreicher
ist. In der Definition der APA (American Psychological Association)
besteht akuter Stress emotional aus einer Kombination aus Wut
bzw. Reizbarkeit, Depression und vor allem aus Angst [27].

Messinstrumente

CISS: Die deutsche Version des CISS nach Kilin [8] besteht aus 33
Items, denen auf einer fiinfstufigen Likertskala (von 1=,sehr un-
typisch“ bis 5=,sehr typisch*) zugestimmt werden kann. Zur
Auswertung werden nach Kdlin (1995) die Skalenmittelwerte ge-
bildet. Der CISS besteht aus einer Skala zum emotionsorientier-
ten Coping, bei dem die Einschitzung stressauslosender Gefiihle

Tab.1 PCA: Faktorenstruktur
sowie Faktorladungen des SAM

n v v (nur Ladungen > 0,50) geordnet
nach urspriinglichen SAM-Skalen.
0,86
0,75
0,51
0,86
0,65
0,80
0,66
0,85
0,76
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im Vordergrund steht, und zum anderen aus einer Skala zum auf-
gabenorientierten Coping, bei dem der Fokus auf der Bewalti-
gung der Aufgabe liegt.

STAI: Aus dem STAI sollte in unserer Studie lediglich die Zu-
standsskala (State-Angst) mit dem Global Score verwendet wer-
den. Der Global Score im STAI gibt das aktuelle Angstniveau als
Mittelwert aus 20 Items an.

Messung spezifischer Emotionen: Es wurden drei numerische
Ratingskalen vorgegeben, auf denen die aktuelle Intensitdt der
Emotionen Angst, Freude und Entspannung mit einem Wert zwi-
schen 1 (iiberhaupt nicht) bis 7 (sehr) angegeben werden konnte.
Die drei Emotionen sollten wie auch der CISS und der STAI je-
weils vor und nach dem Lesen der Stressinduktionsgeschichte
bearbeitet werden.

Die Variablen wurden in folgender Reihenfolge im Fragebogen vor-
gegeben: Demografische Daten (Alter, Geschlecht, Zivilstand, Aus-
bildung), STAI, Spezifische Emotionsskalen, CISS, jeweiliges Stress-
induktionsszenarium, STAI, Spezifische Emotionsskalen, SAM,
CISsS.

Studienteilnehmer

Nach der Genehmigung zur Durchfiihrung der Studie durch die
Ethikkommission der Universitat Basel (Prifnummer EK: 10/11
vom 11. Jan. 2011) erfolgte die Rekrutierung der Teilnehmer
durch Verteilung der Fragebdgen in einer Vorlesung fiir Jura-
und Psychologiestudierende. Es wurden ca. 200 Fragebogen ver-
teilt, von denen N =85 (42,5 % Riicklauf) zuriickgesendet wurden.
Der geringe Riicklauf ist eventuell darauf zuriickzufiihren, dass
der Fragebogen vor einer Klausur verteilt wurde und die Teilneh-
mer den Fragebogen mit nach Hause nehmen, in ihrer Freizeit
ausfiillen und zuriicksenden sollten. Insgesamt haben N=59
Frauen und N =26 Manner die Fragebdgen bearbeitet. Das Durch-
schnittsalter der Frauen lag bei 22 und das der Manner bei 23
Jahren. Von den zuriickgesendeten Fragebdgen entfielen 50 (37
Frauen/13 Madnner) auf die Variante HIV-Infektionsgeschichte
und 35 Fragebdgen (21 Frauen/14 Mdnner) auf die Variante Ar-
beitsplatzgeschichte als stressauslosende Bedingung. Alle Frage-
bdgen gingen in die Auswertung ein.

Hypothesen

1. Die Imaginationsgeschichten 18sen Stress aus. Eine Uberprii-
fung erfolgte iiber einen Vergleich der Vorher-Nachher-Mit-
telwerte im STAL

2. Die Faktorenstruktur des deutschsprachigen SAM entspricht
der des Originalinstruments. Kriterium war wie bei Peacock
und Wong [6] ein Eigenwert {iber 1.

3. Die internen Konsistenzen sind mit denen des Originalinstru-
ments vergleichbar.

4. Die sechs kognitiven Bewertungsskalen des SAM sind geeig-
net, um das Ausmafd an generellem Stressempfinden (stress-
fulness) aufzukldren. Die Hypothese wurde mittels Regressi-
onsanalyse iiberpriift. Als Referenzwert sollten die Ergebnisse
von Peacock und Wong [6] dienen, bei denen ein R? = 0,60
mittels der Pradiktoren Bedrohung (threat) und Bedeutsam-
keit (centrality) aufgekldrt werden konnte.

5. Der SAM eignet sich, um Stress differenziert zu erfassen. Da die
beiden Szenarien sich gravierend in ihrer Intensitdt und exis-
tenziellen Bedeutung unterscheiden, wiirden Unterschiede im
SAM fiir dessen Validitit sprechen. Eine Uberpriifung erfolgte
iiber Mittelwertsvergleiche der SAM-Skalen.

6. Der SAM verfiigt iber eine gute konvergente und diskrimi-
nante Validitdt. Aus konzeptlogischen Griinden sollten sich
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positive Korrelationen mit inhaltlich nahen Skalen (z. B. STAI)
sowie negative Korrelationen mit kontrdren Zustinden (Freu-
de, Entspannung) in der entsprechenden Richtung ergeben.
Die entsprechenden Korrelationen sollten nach der Einteilung
von Brosius mindestens im mittleren Bereich liegen (d. h. 0,4 <
r<0,6)[28].

Statistische Auswertung

Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden dieselben statisti-
schen Verfahren wie bei Peacock und Wong [6] angewendet.
Alle zuriickgesendeten Fragebdgen wurden in die Auswertung
miteinbezogen. Analyseprogramm war die ,R-Statistische Re-
chenumgebung* [29].

Wesentlich fiir die Validierung des SAM war die Uberpriifung, ob
die Stressszenarien {iberhaupt Stress auslosten. Dafiir wurde im
ersten Schritt der Global Score des STAI verwendet. Als statisti-
sches Verfahren wurde eine Devianzanalyse auf der Basis eines
gemischten linearen Modells gerechnet.

Im dritten Auswertungsschritt sollte die Faktorenstruktur ermit-
telt werden. Es wurde eine Hauptkomponentenanalyse (PCA) mit
Varimax-Rotation gerechnet. Vorab wurde eine konfirmatorische
Faktorenanalyse gerechnet.

In einem vierten Schritt wurden die internen Konsistenzen der
sieben SAM-Skalen mittels Cronbachs a bestimmt.

In einem weiteren Analyseschritt sollte in einer schrittweisen
Regression das generelle Stressempfinden (Kriterium) vorherge-
sagt werden. Ziel war es, relevante Prddiktoren aus dem primary
und secondary appraisal zur Stressentstehung zu ermitteln. Es
wurde neben den Pradiktoren der Originalstudie (sechs SAM-
Skalen) der Faktor Stressinduktionsgeschichte mit den Auspra-
gungen JOB AIDS ausgewadhlt. Grund fiir die Auswahl der Pradik-
toren war die Nahe zum Modell von Lazarus. AufSerdem wurde
die Art des Stressors (Stressinduktionsgeschichte) als wesentlich
fiir das Stresserleben erachtet. Als Interaktionseffekte wurden le-
diglich Interaktionen zwischen Stressinduktionsgeschichten und
den sechs SAM-Variablen zugelassen. Vor dem Rechnen der Re-
gression sollte eine Multikollinearitdtsanalyse durchgefiihrt wer-
den. Eine sukzessive Elimination von Variablen mit maximalem
Variance Inflation Factor (VIF) sollte so lange erfolgen, bis der
VIF-Wert fiir alle verbliebenen Modellvariablen <7 war [30]. An-
schliefend erfolgte eine weitere Variablenelimination durch
Kreuzvalidierung, bis das Modell mit dem kleinsten Pradiktions-
fehler gefunden war. Ziel der Regressionsanalyse ist ein moglichst
knappes Modell mit einem maximalen Vorhersagewert.

Um die Sensitivitit des SAM zu tiberpriifen, wurden mittels t-
Tests die Mittelwerte der SAM-Skalen fiir die beiden Szenarien
verglichen.

Abschlieend wurde die konvergente Validitdt des SAM anhand
der Korrelationen mit STAI, CISS und den Emotionsskalen mittels
Pearson-Produkt-Moment-Korrelation ermittelt.

Ergebnisse

v

Uberpriifung der stressauslosenden Wirkung der

beiden Stressszenarien

Mittels Devianzanalyse lief sich feststellen, dass der Mittelwert
im Global Score des STAI nach dem Lesen des stressausldsenden
Szenariums signifikant anstieg (fiir das Szenarium HIV von 36,1
auf 61,1 und fiir das Szenarium JOB von 35,1 auf 51,2). Die Pro-
banden beurteilten sich nach der Stressinduktion verangstigter
als zuvor (x?=37,1, df=1; p<0,001). AuBerdem wurde eine Job-
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Tab.2 Interkorrelationen der A-priori-Skalen von Peacock und Wong.

Herausfor- Bedeutsam- Eigene Kont-

derung keit rolle
Bedrohung 0,29 0,85 -0,51
Herausforderung 0,35 0,26
Bedeutsamkeit -0,45

Eigene Kontrolle
Kontrolle durch andere
Unkontrollierbarkeit

absage als weniger angstauslosend erlebt als die Moglichkeit, sich
mit HIV infiziert zu haben (Interaktion: ZeitpunktxArt der
Stressgeschichte: x?=6,6, df=1; p<0,001). Das unterschiedliche
Ausgangsniveau der Angst war zwar numerisch unterschiedlich,
aber statistisch nicht signifikant (x? =0,3, df=1; p=0,608).

Faktorenstruktur sowie Faktorladungen des SAM

Das Ergebnis der vorab gerechneten konfirmatorischen Fakto-
renanalyse war unbefriedigend. Faktor fiinf konnte nicht repli-
ziert werden. Die Minimum Function Test Statistic der konfir-
matorischen Faktorenanalyse ergab einen Chi-Square-Wert von
536,17 (Df=228; p-value <0,001). Aus einer exploratorischen
Hauptkomponentenanalyse (PCA) mit Varimax-Rotation resul-
tierte eine fiinffaktorielle Losung (Kriterium war Eigenwert gro-
Ber 1) (© Tab.1).

Der erste Faktor (Eigenwert: 8,14) umfasste die beiden Skalen Be-
drohung (threat) und Bedeutsamkeit (centrality). Der Faktor fass-
te also zwei der drei Skalen zum primary appraisal zusammen.
Insgesamt luden 10 Items mit ausreichend hohen Faktorladun-
gen (zwischen 0,60 und 0,89) auf dem Faktor. Auf dem ersten
Faktor luden neben den acht Items der Skalen Bedrohung (threat)
und Bedeutsamkeit (centrality) auBerdem das Item 1 vollige
Hoffnungslosigkeit (0,52) sowie Item 19 Aufregung (0,73).

Auf dem zweiten Faktor eigene Kontrolle (controllable by self) lu-
den alle vier Ursprungsitems sowie Item 8 Ehrgeiz (0,69) (Eigen-
wert von 4,26).

Der dritte Faktor (Eigenwert: 1,74) lautete Kontrolle durch ande-
re (controllable by others), und alle vier diesbeziiglichen Items
luden auf diesem Faktor.

Der vierte Faktor bildete inhaltlich Unkontrollierbarkeit (uncon-
trollable) ab (Eigenwert: 1,45). Drei Items luden mit Faktorladun-
gen von 0,65 bis 0,80 auf diesem Faktor. Wie bereits beschrieben,
fiel das erste Item véllige Hoffnungslosigkeit auf den ersten, kom-
binierten Faktor Bedrohung-Bedeutsambkeit (0,52).

Der fiinfte Faktor (Eigenwert von 1,13) Herausforderung (chal-
lenge) bestand in unserer Analyse lediglich aus den beiden Items
7 positive Auswirkung (0,85) und Item 10 macht starker (0,76).

Interne Konsistenzen der Skalen (wie von Peacock

und Wong [6] festgelegt)

Als ndchstes sollten die internen Konsistenzen, d. h. die Reliabili-
tdt der einzelnen Skalen, berechnet werden, wie sie von Peacock
und Wong [6] mit jeweils vier Items urspriinglich festgelegt wur-
den. In Klammern wird der von Peacock und Wong [1] ermittelte
Wert angegeben. Die Skala Bedeutsamkeit (centrality) hatte mit
einem o-Wert von 0,90 (0,86) die hochste interne Konsistenz.
Darauf folgten eigene Kontrolle (controllable by self) mit einem
a-Wert von 0,86 (0,85), Bedrohung (threat) mit einem a-Wert
von 0,84 (0,71), Kontrolle durch andere (controllable by others)
mit einem o-Wert von 0,82 (0,84), Unkontrollierbarkeit (uncon-

Kontrolle durch Unkontrollier- Generelles Stress-
andere barkeit empfinden
0,01 0,52 0,76
0,39 -0,09 0,46
0,11 0,46 0,74
0,43 -0,46 -0,34

-0,21 0,04

0,41

trollable) mit einem a-Wert von 0,73 (0,63). Die Skala Herausfor-
derung (challenge) hatte einen a-Wert von 0,57 (0,73). Generel-
les Stressempfinden (stressfulness) hatte eine interne Konsistenz
von 0,75 (0,78).

Bildete man die Skalen nach der Vorgabe von Peacock und Wong
[6], so sprachen die Interkorrelationen nicht in allen Fllen fiir
eine relative Unabhdngigkeit der Skalen. So ist zum einen die
Korrelation von 0,85 zwischen den Skalen Bedrohung (threat)
und Bedeutsamkeit (centrality) zu nennen, deren Items, wie be-
reits beschrieben, auf dem gleichen Faktor luden. Ebenso zeigten
aber auch andere SAM-Skalen zum Teil mittelhohe Skaleninter-
korrelationen [28]. Die maximale gemeinsame Varianz liegt al-
lerdings bei 27 %, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
die iibrigen SAM-Skalen eigene Ausprdagungen von Stress erfas-
sen (© Tab.2).

Regression des generellen Stressempfindens
(stressfulness) durch die SAM-Skalen

Als ndchstes wurde eine schrittweise Regression des generellen
Stressempfindens (stressfulness) durch die sechs Bewertungs-
skalen durchgefiihrt. Peacock und Wong [6] trafen keine Aussa-
gen zu Interaktionseffekten. In unserer Studie wurde dennoch
eine Regression mit Bertiicksichtigung von Interaktionseffekten
durchgefiihrt. Um der Gefahr zu entgehen, dass zu viele erkldren-
de Variablen im Regressionsmodell enthalten sind, wurde eine
Multikollinearitdtsanalyse (Kriterium VIF-Wert <7) durchge-
fithrt. [30]. Es erfolgte eine weitere Variablenelimination durch
Kreuzvalidierung: Alle 8 Effekte (s. 0. aulRer Intercept) wurden in
eine (nach der GroRe ihres T-Werts) absteigende Rangfolge ge-
bracht. Es wurden dann 8 genestete Modelle erstellt und kreuz-
validiert. Das Modell mit dem kleinsten Pradiktionsfehler (0,26)
wurde schlieRlich ausgewdhlt. Um dieses Modell noch weiter zu
vereinfachen, wurden die drei Effekte mit dem hochsten T-Wert
als Grundlage fiir eine weitere Vorhersage genommen. Mittels
Maximum-Likelihood-Analyse konnte nun gezeigt werden, dass
der Erklarungswert dieses vereinfachten Modells (mit drei signi-
fikanten Pradiktoren) nicht signifikant von dem Modell mit sechs
signifikanten Parametern verschieden war. Aufgrund dieser Ana-
lysen wurde schlieBlich folgendes Modell spezifiziert (¢ Tab. 3):
So wurde neben den Haupteffekten Bedrohung (threat) (Regres-
sionskoeffizient=0,42; p<0,01) und Bedeutsamkeit (centrality)
(Regressionskoeffizient = 0,27; p<0,01) eine signifikante Interak-
tion zwischen Herausforderung (challenge) und der Stressinduk-
tionsgeschichte (Regressionskoeffizient=0,40; p<0,01) gefun-
den. Bedrohung, Bedeutsamkeit und die Wechselwirkung
Herausforderung und Stressinduktionsgeschichte sagten das Kri-
terium generelles Stressempfinden (stressfulness) mit einem ad-
justed R? =0,67 vorher (F5 5 =35,01; p<0,001).
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Uberpriifung der Sensitivitit des SAM

In einem weiteren Schritt wurde tiberpriift, ob die sieben SAM-
Skalen nach dem Lesen der Stressinduktionsgeschichten unter-
schiedlich beantwortet wurden. Fast alle Mittelwerte der sieben
Skalen fiir die jeweiligen Szenarien unterschieden sich signifikant
voneinander, und zwar in der zu erwartenden Richtung. Die Mog-
lichkeit, sich mit HIV infiziert zu haben, wurde als signifikant be-
drohlicher, herausfordernder und bedeutsamer erlebt. Die wahr-
genommene eigene Kontrolle (controllable by self) war bei einer
Jobabsage signifikant hoher als bei der Moglichkeit, sich mit HIV
infiziert zu haben. Ein Gefiihl der Unkontrollierbarkeit (uncontrol-
lable) war bei dem HIV-Szenarium signifikant stdrker als bei dem
Jobszenarium. Das generelle Stressempfinden (stressfulness) war
bei dem HIV-Szenarium signifikant hoher als bei dem Jobszenari-
um. Lediglich die Kontrolle durch andere (controllable by others)

Tab.3 Ergebnisse der Regressionsanalyse.

Regressions- Standard- T-Wert
koeffizient fehler
(intercept) 1,29 0,38 3,38**
Bedrohung (threat) 0,42 0,11 3,69%*
Bedeutsamkeit (centrality) 0,27 0,10 2,78**
Stressinduktionsgeschichte 0,37 0,21 1,83
Herausforderung 0,08 0,11 0,73
(challenge)
Interaktion: Stressindukti- 0,40 0,15 2,61%

onsgeschichte x Herausfor-
derung (challenge)

*p<0,05, ** p<0,01,
Adjusted R-squared: 0,67

Originalarbeit

unterschied sich nicht signifikant nach dem Lesen der beiden
Stressinduktionsgeschichten (o Tab. 4).

Konvergente und diskriminante Validitat

AbschlieRend sollte die konvergente sowie diskriminante Vali-
ditdt dargestellt werden, d.h. wie sehr der SAM mit inhaltlich
nahestehenden Messverfahren korrelierte bzw. sich von ihnen
unterschied.

Aus © Tab.5 ist hervorzuheben, dass die SAM-Skala generelles
Stressempfinden (stressfulness) mit allen Validierungsskalen au-
Ber mit aufgabenorientiertem Coping signifikant korrelierte.
Ebenso korrelierten die SAM-Skalen Bedrohung (threat), Bedeut-
samkeit (centrality) sowie eigene Kontrolle (controllable by self)
signifikant mit dhnlichen Validierungsskalen.

Die beiden Skalen des CISS korrelierten zum Teil mit unter-
schiedlichen SAM-Skalen. Das emotionsorientierte Coping des
CISS korrelierte mit Bedrohung (threat), Bedeutsamkeit (centra-
lity), generelles Stressempfinden (stressfulness), Unkontrollier-
barkeit (uncontrollable) und mit negativem Vorzeichen mit ei-
gene Kontrolle (controllable by self). Das aufgabenorientierte
Coping des CISS korrelierte hingegen mit Herausforderung (chal-
lenge), eigene Kontrolle (controllable by self) und mit negativem
Vorzeichen mit Unkontrollierbarkeit (uncontrollable). Die héchs-
te Korrelation (r=0,59) bestand zwischen Bedrohung (threat)
und Angst. Die SAM-Skala Kontrolle durch andere (controllable
by others) korrelierte mit keiner Validierungsskala signifikant.
Die Emotionsskalen Freude und Entspannung korrelierten im Ge-
gensatz zu STAI, CISS und Angst negativ mit den SAM-Skalen.

Tab.4 Mittelwerte und Streuung der SAM-Skalen fiir beide Stressinduktionsgeschichten: HIV, JOB.

Mittelwert

HIV JOB
Bedrohung (threat) 3,82 2,0
Herausforderung (challenge) 3,65 3,06
Bedeutsamkeit (centrality) 4,30 2,53
Eigene Kontrolle (controllable by self) 3,54 4,16
Kontrolle durch andere (controllable by others) 4,22 3,91
Unkontrollierbarkeit (uncontrollable) 2,72 1,88
Generelles Stressempfinden (stressfulness) 4,06 3,01

Streuung Signifikanz

HIV JoB Vergleich der Mittelwerte HIV und JOB
0,58 0,60 t=13,77;df=69,36; p<0,001

0,65 0,80 t=3,54; df=60,95; p<0,001

0,63 0,79 t=10,86; df=60,68; p<0,001

0,73 0,80 t=-3,65;df=66,10; p<0,001

0,65 0,97 t=1,63;df=52,63;p<0,11

0,90 0,78 t=4,56;df=77,22;p<0,001

0,60 0,75 t=6,78;df=62,53;p<0,001

Tab.5 Korrelationen der SAM-Skalen mit STAI, CISS sowie den spezifischen Emotionsskalen ,Angst*, ,Freude“ und ,Entspannung*.

STAI Global CISS emotionsorien-
Score tiertes Coping
Bedrohung (threat) 0,45** 0,53**
Herausforderung (challenge) 0,22* 0,04
Bedeutsamkeit (centrality) 0,37** 0,53**
Eigene Kontrolle (controllable by self) -0,23* -0,44**
Kontrolle durch andere (controllable 0,06 0,00
by others)
Unkontrollierbarkeit (uncontrol- 0,13 0,34
lable)
Generelles Stressempfinden 0,51** 0,51**

(stressfulness)

*p<0,05, ** p<0,01.
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CISS aufgabenorien- Spezifische Emotionsskalen

tiertes Coping

Angst Freude Entspannung
-0,10 0,59** -0,11 -0,25*
0,39** 0,30** -0,02 -0,12
-0,13 0,49** -0,13 -0,18
0,42%* -0,30"" 0,22* 0,11
0,14 0,10 0,10 -0,04
-0,37** 0,19 0,01 -0,09
-0,03 0,52** -0,26** -0,41**
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Diskussion

v

Zundchst konnte gezeigt werden, dass die eingesetzten Stressin-
duktionsszenarien ihre Wirkung erzielten. Mittels Global Score
des STAI (als bereits existierendem, validem Messinstrument)
konnte bestdtigt werden, dass beide Induktionsgeschichten (Ab-
sage eines Jobs bzw. die Moglichkeit, sich mit HIV infiziert zu ha-
ben) Angst bzw. Stress ausldsten. Der Global Score des STAI war
nach dem Lesen der beiden Szenarien signifikant hoher als zuvor.
AuBBerdem unterschieden sich die Werte des Global Score abhdn-
gig von der Art der Stressinduktionsgeschichte. Wie erwartet,
war die Moglichkeit, sich mit HIV infiziert zu haben, angstauslo-
sender als die Absage eines Zusatzjobs.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass das Lesen der Szena-
rien (und die damit verbundene Imagination) Stress beim Leser
ausldste, was Hypothese 1 bestdtigte. Die Szenarien konnten so-
mit als Stressinduktor fiir die Validierung des SAM genutzt wer-
den, um eine wirksame und akute Stresssituation zu erzeugen. Es
sei angemerkt, dass Stress in diesem Fall durch Imagination nach
dem Lesen einer stressauslosenden Geschichte ausgeldst wurde.
Der SAM soll spdter aber auch zur Messung von realem Stress
eingesetzt werden.

In einem weiteren Analyseschritt wurde zundchst eine konfir-
matorische Faktorenanalyse gerechnet analog zu der Itemzuord-
nung und Faktoranzahl wie bei Peacock und Wong [6]. Allerdings
war das Ergebnis unbefriedigend. In der anschliefend durchge-
fiihrten Hauptkomponentenanalyse (PCA) wurde eine fiinffakto-
rielle Losung gefunden. Auf einem ersten Faktor luden alle Items
der Skalen Bedrohung (threat) und Bedeutsamkeit (centrality)
sowie zwei weitere Items. Dieser erste Faktor hatte den héchsten
Eigenwert und verdeutlichte, in welch hohem Ausmal? die beiden
Aspekte Bedrohung und individuelle Bedeutsamkeit bei Stresser-
leben miteinander verkniipft sind.

Unser zweiter, dritter und vierter Faktor spiegelte genau wie bei
Peacock und Wong [6] die theoriegeleitete Annahme von Lazarus
und Folkman [7] wider, dass das secondary apparaisal (sekunda-
re Bewertung) aus drei verschiedenen Dimensionen besteht. Wie
angestrebt, konnten theoriekonform drei Faktoren gefunden
werden, die die Skalen eigene Kontrolle (controllable by self),
Kontrolle durch andere (controllable by others) und Unkontrol-
lierbarkeit (uncontrollable) abbildeten.

Der fiinfte Faktor beschrieb wie bei Peacock und Wong [6] den He-
rausforderungscharakter einer bedrohlichen Situation. Allerdings
war dieser fiinfte Faktor Herausforderung (challenge) lediglich
mit dem Item 7 positive Auswirkung zu unserem Faktor deckungs-
gleich. Dieser fiinfte Faktor blieb aber inhaltlich der Faktor Heraus-
forderung (challenge), der einen Glauben an einen positiven Ein-
fluss und an einen Wachstumsprozess beinhaltete. Die Existenz
dieses Faktors belegte zumindest eingeschrankt die theoretische
Annahme von Lazarus und Folkman [7], dass sich das primary ap-
praisal aus unterschiedlichen Inhalten zusammensetzt.

Insgesamt zeigte unsere Faktorenstruktur lediglich leichte Ab-
weichungen zu den Ergebnissen von Peacock und Wong [6]. So
fanden Peacock und Wong [6] ebenfalls einen Faktor, der die Ska-
len Bedrohung (threat) und Bedeutsamkeit (centrality) beinhal-
tete. AuBerdem wiesen in unserer Analyse einzelne Items eine
héhere semantische Ndhe zu anderen Faktoren auf als bei Pea-
cock und Wong [6]. Es bleibt festzuhalten, dass die von Peacock
und Wong [ 6] identifizierten Faktoren im Wesentlichen repliziert
werden konnten. Dies spricht fiir Hypothese 2. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass die Faktorenstruktur des SAM sich sowohl in den
Studien von Peacock und Wong [6] als auch in anderen Studien

als wenig stabil erwies [32, 33]. So zeigte sich in einer Studie
von Peacock und Wong [6] wie bereits beschrieben eine fiinf-
und in einer weiteren eine sechsfaktorielle Losung. In den er-
wdhnten anderen Studien wurde sogar nur eine vier- [32] bzw.
dreifaktorielle [33] Struktur gefunden. In einer Studie von Roesch
[32] waren Bedrohung (threat), Herausforderung (challenge) und
Bedeutsamkeit (centrality) getrennte Faktoren. In einer Studie
von Rowley [33] luden Bedrohung (threat) und Bedeutsamkeit
(centrality) wie in unserer Studie auf einem Faktor. Dritter bzw.
vierter Faktor war jeweils Ressourcen, auf dem alle Variablen
des secondary appraisal zusammengefasst wurden [32, 33].
Ubereinstimmend mit der Studie von Peacock und Wong [6]
konnten auch in unserer Studie nicht alle Differenzierungen des
Transaktionalen Stressmodels von Lazarus und Folkman [7] (drei
getrennte Bewertungsskalen im primary appraisal) abgebildet
werden. Dies muss allerdings nicht als Beleg gegen das Modell
von Lazarus und Folkman [7] gewertet werden, sondern kénnte
auch darauf zuriickzufiihren sein, dass zur Erfassung dieser kon-
zeptuellen Differenzierungen zu wenige Items formuliert wur-
den oder Items, die den Inhalt der Konzepte nicht trennscharf ge-
nug treffen.

Die von den Autoren der Originalversion gefundenen internen
Konsistenzen, die die Reliabilitdt der sieben Skalen beschrieb,
konnten mit ausreichender Hohe in der {ibersetzten Version be-
stdtigt werden. Die internen Konsistenzen lagen bei sechs der
sieben Skalen zwischen 0,73 und 0,89 und entsprachen anna-
hernd den Ergebnissen der Ursprungsautoren. Lediglich die Skala
Herausforderung (challenge) schnitt mit einem Alphawert von
0,57 schlechter ab (Studie von Peacock und Wong [6]: 0,73), Si-
cherlich entspricht der Wert nicht gangigen Qualititsmerkmalen
fiir eine gute Reliabilitdt [30]. Bis auf den nicht befriedigenden
Wert sprachen die Ergebnisse fiir eine weitgehende Vergleich-
barkeit zu den Ergebnissen von Peacock und Wong [6] und besta-
tigten Hypothese 3.

Mittels schrittweiser Regressionsanalyse konnte gezeigt werden,
dass sich durch die sechs SAM-Skalen 67 % der Varianz des generel-
len Stressempfindens (stressfulness) aufkldren lieRen, was als
hoch einzustufen ist [34]. Bedrohung (threat), Bedeutsambkeit (cen-
trality) und eine Wechselwirkung zwischen dem zuvor gelesenen
Szenarium und Herausforderung (challenge) waren signifikante
Prddiktoren. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit Befunden
aus der Depressionsforschung, bei denen die Einordnung eines Er-
eignisses als bedeutsam einen wesentlichen Einfluss auf dessen
Verarbeitung hat [35]. Die Ergebnisse der Regression zeigten wei-
ter, dass Kontrollattributionen im Sinne der sekunddren Bewer-
tung (secondary appraisal) wie bei Peacock und Wong [6] keine
signifikanten Pradiktoren waren. Es ist somit inhaltlich festzuhal-
ten, dass Stresserleben zwar aus verschiedenen Facetten bestand,
dass aber die Kontrollattributionen gemeinsam mit den priméren
Bewertungsfaktoren keinen eigenen Beitrag bei der Regression
zum Stressempfinden lieferten, was in einer dhnlich angelegten
Studie auch so gefunden wurde [36]. Die von Peacock und Wong
[6] aufgekldrte Varianz lag bei 60%. Die Vorhersage wurde durch
unsere Studie {ibertroffen, was Hypothese 4 bestitigte. Die signifi-
kante Interaktion zwischen dem zuvor gelesenen Szenarium und
Herausforderung (challenge) bedeutete, dass unter der Bedingung
JOB die Skala Herausforderung (challenge) das generelle Stress-
empfinden (stressfulness) zusdtzlich erkldren konnte, nicht jedoch
unter der Bedingung HIV. Das erlebte Stressempfinden wurde also
dadurch beeinflusst, ob ein Szenarium als herausfordernd erlebt
wurde oder nicht. Die signifikante Interaktion zeigte, dass Stress-
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empfinden und Kontrolliiberzeugungen situationsabhdngig waren
und dass unterschiedliche Bewertungsprozesse stattfanden.

Die durchgefiihrten Mittelwertsvergleiche der SAM-Skalen zu den
beiden Stressinduktionsszenarien belegten die Validitdt des SAM.
Alle Mittelwertsvergleiche waren bis auf Kontrolle durch andere
(controllable by others) signifikant. So wurde die Moglichkeit,
sich mit HIV infiziert zu haben, als insgesamt stressauslosender,
bedeutsamer, bedrohlicher und herausfordernder erlebt als ein
verpasster Nebenjob. Dieser Analyseschritt wurde von Peacock
und Wong [6] nicht durchgefiihrt. Hypothese 5 wurde bestatigt.
Die Korrelationen der eingesetzten Validierungsskalen mit den
SAM-Skalen zeigten mittelhohe signifikante Korrelationen [28]
zwischen dem Global Score des STAI und den SAM-Skalen gene-
relles Stressempfinden (stressfulness) und Bedrohung (threat)
sowie anndhernd mittelhoch zu Bedeutsamkeit (centrality), was
auf eine inhaltliche Ndhe der beiden Messinstrumente hindeutet
und der theoretischen Annahme entsprach. Eine zwar eher
schwdchere [28], aber dennoch signifikante negative Korrelation
des Global Score des STAI mit eigene Kontrolle (controllable by
self) entsprach der Erwartung, dass Angst entsteht, wenn keine
eigenen Einflussmoglichkeiten verspiirt werden. Es gab keine
signifikanten Korrelationen mit Kontrolle durch andere (control-
lable by others) und Unkontrollierbarkeit (uncontrollable), was
sich inhaltlich schwieriger interpretieren lief8. Eventuell wurden
die beiden Skalen unterschiedlich wahrgenommen: Kontrolle
durch andere (controllable by others) kénnte sowohl psychisch
entlastend wirken als auch bedrohlich, wenn auf die eigene Auto-
nomie verzichtet werden muss. Andere Studienergebnisse bestd-
tigen, dass die Unterstiitzung von anderen nicht immer als ent-
lastend erlebt wird [37, 38]. Eine andere Interpretation wadre,
dass Kontrolle durch andere (controllable by others) véllig emo-
tionsfrei erlebt wird, was die Autoren aber fiir eher unwahr-
scheinlich halten. Ebenso kénnte Unkontrollierbarkeit (uncon-
trollable) unterschiedlich wahrgenommen werden. Es koénnte
einerseits entlastend sein (da niemand etwas dndern kann bzw.
sich niemand anstrengen muss), andererseits auch wiederum be-
drohlich, da man sich hilflos und ausgeliefert fiihlt [39, 40].

Die Skala emotionsorientiertes Coping des CISS misst stressauslo-
sende Gefiihle. Sie korrelierte signifikant auf einem oberen mitt-
leren Niveau [28] mit den SAM-Skalen Bedrohung (threat), Be-
deutsamkeit (centrality) und mit generellem Stressempfinden
(stressfulness). Die durch den CISS gemessenen stressbezogenen
Gefiihle (z.B. Anspannung, Befiirchtung, Selbstvorwiirfe) zeigten
somit eine hohe inhaltliche Ndhe zu den Primary-appraisal-Skalen,
die eher das negative Ausmal einer Stresssituation erfassen, was
fiir eine gute konvergente Validitdt des SAM sprach. Entsprechend
konnte die diskriminante Validitdt dadurch bestdtigt werden, dass
keine signifikante Korrelation zwischen emotionsorientiertem Co-
ping und Herausforderung (challenge) existierte. Herausforderung
(challenge) misst eher die positiven Anteile eines Stressgeschehens
und passt inhaltlich nicht zu Anspannung, Befiirchtung oder
Selbstvorwiirfen (wie beim emotionsorientierten Coping gemes-
sen). Die Richtungen und die Héhe der Korrelationswerte des
emotionsorientierten Copings mit den SAM-Skalen eigene Kont-
rolle (controllable by self) sowie Unkontrollierbarkeit (uncontrol-
lable) waren ebenfalls nachvollziehbar und ausreichend hoch (an-
ndhernd mittelhoch bzw. mittelhoch).

Im Gegensatz zum emotionsorientierten Coping misst das auf-
gabenorientierte Coping des CISS die kognitive Einschdtzung, ob
eine Aufgabe bewidltigt werden kann. Es ergaben sich nachvoll-
ziehbare signifikante mittelhohe Korrelationen [28] mit den SAM-
Skalen Herausforderung (challenge), eigene Kontrolle (controlla-
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ble by self), Unkontrollierbarkeit (uncontrollable) mit negativem
Vorzeichen. Die kognitive, d.h. reflektierte Einschdtzung, ob eine
Situation gemeistert werden kann (aufgabenorientiertes Coping),
ist von den eigenen Kontrollmoglichkeiten abhdngig. Beispielswei-
se ist die negative, niherungsweise mittelhohe Korrelation [28]
zwischen aufgabenorientiertem Coping und Unkontrollierbarkeit
(uncontrollable) sinnhaft: Je mehr man sich mit der Losung des
Problems beschaftigt, umso kontrollierbarer erscheint die Situa-
tion. Die signifikante mittelhohe Korrelation [28] zwischen aufga-
benorientiertem Coping und Herausforderung (challenge) sprach
ebenfalls fiir eine gute konvergente Validitdt: Wer sich Pline zur
Losung des Stressgeschehens macht, empfindet eine Situation
eher als Herausforderung. Insgesamt belegten die Zusammenhan-
ge eine inhaltliche Ndhe zwischen CISS und SAM.

Die spezifische Emotionsskala Angst als weitere Validierungsska-
la misst das momentane Angstgefiihl. Hier ergaben sich ebenfalls
mittelhohe [28], signifikante und nachvollziehbare Zusammen-
hdange zu den SAM-Skalen Bedrohung (threat), generelles Stress-
empfinden (stressfulness) und Bedeutsamkeit (centrality) sowie
eine eher schwdchere, aber immer noch signifikante Korrelation
[28] mit eigene Kontrolle (controllable by self). Interessanterwei-
se fand sich auch ein positiver, wenn auch eher schwacherer Zu-
sammenhang [28] zwischen Herausforderung (challenge) und
erlebter Angst. Offensichtlich kann auch die Bereitschaft, ein
Problem anpacken zu wollen, mit Angst einhergehen. Dies ergibt
inhaltlich Sinn: Trotz positiven Entschlusses (eine Situation als
Herausforderung zu betrachten) bleibt der Ausgang der eigenen
Bemiihungen ungewiss. Dieses Ergebnis wird durch die Untersu-
chung von Besser [41] bestdtigt. Die Einschdtzung eines Ereignis-
ses als herausfordernd kann stress- und angstauslésend wirken.
Die Skala Freude korrelierte mit eigene Kontrolle (controllable by
self) und negativ mit generellem Stressempfinden (stressful-
ness). Wie zu erwarten, kann ein empfundenes Kontrollgefiihl
mit positiver Stimmung und Zuversicht einhergehen. Die negati-
ve, eher schwdchere Korrelation [28] von Freude und generellem
Stressempfinden ist plausibel: Stress und Freude konnen nicht
nebeneinander existieren. Ebenso lassen sich die signifikanten
Korrelationen von Entspannung mit den einzelnen SAM-Skalen
erkldren. Entspannung korrelierte mit Bedrohung (threat) sowie
mittelhoch mit generellem Stressempfinden (stressfulness). Wer
nach dem Lesen der Geschichte entspannt bleibt, wird weder Be-
drohung noch Anspannung empfinden. Die Hohe der Korrelatio-
nen mit den beiden Skalen Freude und Entspannung ist nicht so
stark ausgepragt wie in Hypothese 6 gefordert. Dennoch belegen
die schwachen bis mittelhohen Korrelationswerte eine tenden-
ziell gute diskriminante Validitdt. Freude und Entspannung ent-
stehen nur in Abwesenheit von akutem Stress.

In der Gesamtschau werteten die Autoren Hypothese 6 aufgrund
der Hohe und der Richtung der gefunden Korrelationen weitest-
gehend als bestdtigt. SAM korrelierte signifikant positiv und in
den meisten Fillen in ausreichender Hohe mit inhaltlich nahen
Konstrukten (z.B. STAI) und korrelierte negativ (wenn auch nicht
immer in der geforderten Héhe) mit MaBen zur Bestimmung der
Divergenz (Emotionsskala Freude bzw. Entspannung).

In der Gesamtschau aller Ergebnisse sollten sowohl die Ergebnisse
von Peacock und Wong [6] als auch die Resultate von Roesch [32]
und Rowley [33] sowie unsere Ergebnisse zum Anlass genommen
werden, den theoretischen Bezug zum Transaktionalen Stressmo-
dell von Lazarus und Folkman [6] zu hinterfragen. Darin wurde ur-
spriinglich angenommen, dass Bedeutsamkeit (centrality) ortho-
gonal zu Herausforderung (challenge) und Bedrohung (threat)
angeordnet ist. Es wurde postuliert, dass eine Bedrohung (threat)
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ebenso wie eine Herausforderung (challenge) nur dann Beachtung
findet, wenn sie als bedeutsam (zentral) fiir das eigene Selbstkon-
zept (im Sinne von ,,Gefahr* bzw. ,selbstwertsteigernd“) wahrge-
nommen wird. Verschiedene Studienergebnisse (inklusive der Ori-
ginalarbeit und unserer eigenen Studie) legen nun aber nahe, dass
zumindest Bedrohung (threat) und Bedeutsamkeit (centrality) auf
einem Faktor laden und somit nicht unabhdngig sind. So sind Be-
drohung (threat) und Bedeutsamkeit (centrality) enger miteinan-
der verbunden als Herausforderung (challenge) und Bedeutsam-
keit (centrality), bei denen die Orthogonalitdt bestehen bleibt.
Dies wiirde eine Abkehr vom urspriinglichen Modell bedeuten.
Eine Interpretation konnte etwa lauten, dass gefahrvolle Ereignisse
wesentlicher und zentraler sind als herausfordernde Ereignisse. In
einer weiteren Studie [10] blieb die Annahme der Orthogonalitat
von Bedeutsamkeit (centrality) zu den beiden anderen Faktoren
hingegen aufrechterhalten, obwohl Bedeutsamkeit (centrality) so-
wohl mit Bedrohung (threat) als auch mit Herausforderung (chal-
lenge), wenn auch nicht so hoch wie in unserer Studie, aber immer
noch signifikant (r. > 0,40) korrelierte. Hier lag die hohere Korrela-
tion sogar bei Herausforderung (challenge) und Bedeutsamkeit
(centrality) (r=0,49). Eine weitere Unterstiitzung fiir die Beibehal-
tung der drei Faktoren zur Erfassung des primary appraisal liefern
die Ergebnisse von Durak [42]. In einer Vergleichsstudie mit ver-
schiedenen Instrumenten zur Erfassung von Stress und Coping lie-
ferten die drei Variablen zum primary appraisal jeweils unter-
schiedliche Betrdge in Regressionsmodellen zur Vorhersage von
anderen stressauslésenden bzw. stressverarbeitenden Variablen.
Hingegen bestdrkt dieselbe Studie [42] aber ebenso unsere Ergeb-
nisse, indem zwischen Bedeutsamkeit (centrality) und Bedrohung
(threat) eine hohe Korrelation gefunden wurde, die im Ubrigen fast
doppelt so hoch war wie der Zusammenhang zwischen Bedeut-
samkeit (centrality) und Herausforderung (challenge) (r=0,58
bzw. r=0,32). Die zum Teil gegensatzliche Ergebnislage fiihrt dazu,
dass eine letztliche Entscheidung iiber die Aufrechterhaltung bzw.
Verwerfung der Theorie von Lazarus und Folkman [7] offen blei-
ben und in weiteren Studien gekldrt werden muss.

Obwohl die Annahmen von Lazarus und Folkman [7] nicht voll-
kommen bestdtigt werden konnten, belegen sowohl unsere sta-
tistischen Auswertungen als auch die zunehmende Verbreitung
des SAM dessen Wert. Sicherlich wiére eine weitere Verkiirzung
oder Verdnderung von Items zu {iberdenken, da gegenwartig vor
allem die Items zu Bedrohung (threat) und Bedeutsamkeit (cen-
trality) Ahnliches messen. Trotz dieser Mingel sind die Autoren
in der Gesamtschau vom sinnhaften Einsatz des SAM iiberzeugt.
Aufgrund der eingeschrankten Reprasentativitit der Stichprobe
(Studenten) wadre als ndchster Schritt zur Etablierung des SAM
anzustreben, die Teilnehmerzahl zu erhéhen und ihn verschiede-
nen Populationen und Patientengruppen (z.B. Menschen mit
Burnout-Symptomen, Tinnituspatienten oder Teilnehmern eines
Meditationskurses etc.) zur weiteren Validierung vorzulegen.
SchlieBlich kénnte eine Normierung zur Aufstellung von Prozent-
rdngen oder zu einer Stanineverteilung fiithren, um eine Einord-
nung hinsichtlich Art und Intensitdt des Stressempfindens vor-
nehmen zu kénnen.

Ergdanzendes Material

v

Anhang 1: Deutsche Ubersetzung des SAM, Anhang 2: Stress-
induktionsszenarium JOB und Anhang 3: Stressinduktionsszena-
rium HIV finden Sie online unter http://dx.doi.org/10.1055/s-
0034-1399727

Take Home Message

Die Erfassung von situationsabhdngigem Stress kann in den
verschiedensten Feldern von Grundlagenforschung und psy-
chologischen Anwendungsfeldern (z.B. im Kklinischen, ge-
sundheitspsychologischen und sportpsychologischen Be-
reich) wertvoll sein. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, ein
kurzes, aber dennoch ausreichend reliables und valides Erhe-
bungsinstrument fiir akutes Stresserleben in den deutschen
Sprachraum einzufiihren. In unserer Untersuchung wurden
neben der Ubersetzung die Faktorenstruktur, die internen
Konsistenzen sowie die konvergente Validitit des SAM in
deutscher Sprache in weiten Teilen nachgewiesen, sodass ei-
nem legitimen Einsatz des ins Deutsche iibersetzten SAM
grundsatzlich nichts mehr im Wege steht. Allerdings konnte
besonders die Faktorenstruktur des fiinften Faktors nur teil-
weise repliziert werden. Um die Ergebnisse zu erhdrten, soll-
ten noch weitere Validierungsstudien u.a. an verschiedenen
klinischen Stichproben durchgefiihrt werden.

Interessenkonflikt: Die Autoren geben an, dass kein Interessen-
konflikt besteht.
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Abstract

Background: The exact cellular and molecular mechanisms underlying the pathophysiology, successful
treatment and prevention of the highly associated anxiety and depressive disorders have not been identified. Akt2 is
a key protein in the Phosphatidylinositide-3 (PI3K)/ Glycogen Synthase 3 kinase (GSK3) signaling pathway. This
pathway is involved in Brain-Derived Neurotropic Factor (BDNF) signaling, fear memory, mood stabilization and
action of several antidepressant drugs. In this study, we examined whether Akt2 Single Nuclear Polymorphisms
(SNP) are associated with anxiety and depression associated personality traits.

Methods: Four hundred and sixty-three healthy participants completed a self-rating scale for anxiety traits
(Spielberger Trait-Anxiety Inventory, STAI) and depressive personality traits (NEO-FFI). Four SNPs of the Akt2 gene
(rs7247515, rs3730256, rs892118, rs11671439) were examined.

Results: The ANCOVA showed that the dependent variable anxiety trait score was significantly affected by all
four genotypes. The anxiety state score was a significant covariate in three genotypes. Neuroticism was influenced
by three of the four examined genotypes.

Conclusion: We found a connection between different genotypes of the Akt2 gene and personality traits
concerning anxiety and depression. These findings may be of importance for the understanding of the
pathophysiology of depressive and anxiety disorders. Furthermore, Akt2 might be a potential novel therapeutic
target in the treatment of those devastating mood disorders.

Keywords: Anxiety; Behavior; Depression; Akt2; PI3K; GSK3; BDNF

Introduction

The Akt protein, also known as protein kinase B, is a downstream
target of the very important Brain-Derived Neurotropic Factor
(BDNF), Phosphatidylinositide-3 (PI3K), Glycogen Synthase 3 Kinase
(GSK3) signaling pathway that has been shown to be crucial for the
pathophysiology of various mood disorders. BDNF has been
implicated in bipolar disorder, depression, depression-related
personality traits and anxiety behaviour [1-5]. Decreased expression of
BDNF contributes to stress-related mood disorders. The upregulation
of BDNF on the other hand plays a role in the actions of different
antidepressant treatments [6]. Accordingly, alterations of BDNF
concentrations have been observed after antidepressant and mood
stabilizing treatment, physical exercise and electroconvulsive therapy
[6]. The Phosphatidylinositide-3 (PI3) kinase has further been shown
to mediate the BDNF-dependent spatial memory formation in rats [7].
Phosphoinositide dependent kinase PDK1 and PDK2, the downstream
targets of the PI3K, include Akt [8]. Akt phosphorylates and thus
inhibits glycogen synthase 3 GSK3. The PI3K-Akt pathway is involved
in the signaling of hormones associated with anxiety and depression
such as estrogen [9] or thyroid hormones [10,11].

Lithium, valproate, olanzapine and clozapine are at least in part
effective via PI3K-Akt signaling [12-15]. Moreover, PI3K is involved

in behavioural sensitization to cocaine [16], the extinction of fearful
memories and hippocampal plasticity [17]. Disruption of GSK3
phosphorylation by Akt decreased anxiety and reduced proneness to
depression in mice [18,19]. Conversely, decreased expression of PI3K
PDK1, leads to increased anxiety [20].

Little is known about the differential role of the Akt isoforms Akt1,
Akt2 and Akt3 involved in the PI3K/PDK1/Akt/GSK3 dependent
human behaviour. To this end, behavioural studies have been
performed in Akz2 knockout mice and their wild type littermates [21],
showing the Akt2 gene to be associated with depression and anxiety.
The present study thus aimed to better understand the role of the
isoform Akt2in human behaviour. We explored four SNPs of the Akt2
gene on their possible role on anxiety behaviour [22,23]. In the present
study we examined whether there is a connection between the four
SNPs of the Akt2 gene and personality traits. We hypothesized to find
anxiety and depression related personality traits to be influenced by

genotype.

Patients and Methods

Patients

A total of 463 healthy participants, all of whom were unrelated
individuals of German descent (Caucasians; 239 male, 224 female, age:
384 + 8) were recruited for this study through newspaper
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advertisement. The study was approved by the ethics committee of the
Charité University Medicine Berlin, Campus Mitte. Exclusion criteria
were psychiatric Axis-I or Axis-II disorder, Axis-I disorder of first-
degree relatives or the intake of psychotropic drugs. In order to detect
psychiatric comorbidity the Mini-International Neuropsychiatric
Interview (M.LN.L) was applied by an experienced psychiatrist [23].
The M.LN.I is a short structured diagnostic interview for DSM-IV
and ICD-10 psychiatric disorders [24]. Axis-I or axis-II disorders,
axis-I diagnosis of first degree relatives and psychotropic drug intake
led to exclusion of the study as detailed elsewhere [25].

The self-ratable State-Trait Anxiety Inventory (STAI), which
enables anxiety to be quantified as a comparatively stable personality
trait has been performed in all subjects [26].

The participants also completed the German version of the NEO-
Five Factor Inventory (NEO-FFI), which consists of 60 items and
allows reliable and valid assessment of personality traits along the
dimensions neuroticism, extraversion and openness to experiences,
agreeableness and conscientiousness [27]. Levels of neuroticism
strongly predict the risks for both lifetime and new-onset major
depression [28].

DNA genotyping

Genomic DNA was extracted from anti-coagulated venous blood
samples by using a salting out method [29]. Allelic discrimination of
the Akt2 SNPs (rs7247515, rs3730256, rs892118, rs11671439) was
performed using a TagMan 5’exonuclease assay [30] according to the
recommendation of the manufacturer (Applied Biosystems, Foster
City, CA; Assay-on-Demand SNP product: C__11592758_10).

Statistical analysis

Between-group and between-genotype comparisons  were
performed with one-way analysis of variance (ANOVA) or y? test.
Genotype effects on personality variables were computed with an
ANOVA including age as a covariate (ANCOVA). Further details are
given in the Results section. All tests were performed with a two-sided
p<0.05.

Results

Subjects

We analyzed DNA samples of four SNPs (rs7247515, rs3730256,
rs892118, rs11671439) from 463 subjects in the Akt2 prodomain. The
genotype frequency was CC (n=398; 86%) and CT (n=65; 14%) for
rs7247515. The genotype frequency was AG (n=86; 19%) and GG
(n=375; 81%) for rs3730256.The genotype frequency was AA (n=16;
3%) and AG (n=124; 26%) and GG (n=321; 70%) for rs892118. The
genotype frequency was CT (n=70; 15%) and TT (n=392; 84%) for
rs11671439.

The ANCOVA showed that the dependent variable STALI trait score
was significantly affected by allfour genotypes. The state score was a
significant covariate in three genotypes. The NEO-FFI data showed
that neuroticism was influenced by three different of the examined
genotypes. No gender and age differences have been observed
concerning all examined SNPs except one gender covariate in one
genotype. All results are shown in Table 1.

Page 2 of 4
Age Gender STAI (trait| STAI NEO-FFI
score) (state
score)
rs7247515 F=0.988 F=3.74 F=4.2 F=4.10 F=8.96
df=1 df=1 df=1 df=1 df=1
p<0.321 p<0.054 p<0.039 p<0.043 | p<0.003
rs3730256 F=1.15 F=5.303 F=7.58 F=5.55 F=7.33
df=1 df=1 df=1 df=1 df=1
p<0.284 p<0.022 p<0.006 p<0.019 | p<0.007
rs892118 F=1.079 F=1.301 F=7.14 F=1.48
df=1 df=1 df=1 df=1
p<0.299 p<0.255 p<0.008 p<0.285
rs11671439 F=0.993 F=3.28 F=7.14 F=6.198 | F=10.7
df=1 df=1 df=1 df=1 df=1
p<0.320 p<0.071 p<0.008 p<0.013 | p<0.001

Table 1: Association between behavioural and epidemiological data
and genotype

Discussion

We found neuroticism and trait anxiety to be influenced by all
studied polymorphisms of the Akz2 gene. Therefore our hypothesis
can be confirmed, that genetically different preconditions in the
PI3K/AKkt signaling pathway might influence vulnerability for anxiety
and depression. In the past decades evidence has been gathered that
the BDNF/PI3K/Akt/GSK3 pathway might be connected with mood
disorders. Since Akt2 is activated by phosphorylation through PI3K
which is again activated by the neurotropic BDNF [7], BDNF may
therefore signal through the increase of Akt2. BDNF is a well-known
neurotropic for which much evidence exists for a connection with
anxiety and depression [31]. In previous studies we found a
connection between BDNF genotype, BDNF serum concentrations
and the personality traits neuroticism and anxiety [2-4]. There is also
much evidence for a connection between anxiety and depressive
disorders and serotonergic neurotransmission in respect of BDNF
[1-5].

The downstream target of Ak¢2 is GSK3. Several recent advances
have been reviewed on the involvement of the signaling molecules Akt
and GSK3 in the regulation of behavior by the monoamine
neurotransmitters dopamine and serotonin [32]. A large variety of
pharmacological and molecular approaches for manipulating GSK3
are discussed, the results of which strongly support the proposal that
inhibition of GSK3 reduces both depression-like and manic-like
behaviors [33]. Studies in human postmortem brain and peripheral
cells also have identified correlations between alterations in GSK3 and
mood disorders. Evidence showed that depression may be associated
with impaired inhibitory control of GSK3, and mania by
hyperstimulation of GSK3. GSK3 and PI3K inhibition have been
shown to counteract antidepressant-like effects of folic acid in the
forced swimming test [34]. A similar effect has been observed on
antidepressant effects of ghrelin, whereby PI3K inhibitors selectively
inhibited ghrelin-induced antidepressant effects [35]. Accordingly,
inhibition of PI3K decreases activity and memory while increasing
insulin resistance, depression, and anxiety [36]. Attenuation of kinase
activity of Aktin depressed suicide victims has shown to be connected
with dysregulation of PI3K [37]. In this study, the effect on PI3K
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signaling was associated with major depression rather than with
suicide per se [37]. A temporary suppression of contextual fear was
associated with blunted synaptic activity in the basal amygdala and
decreased PI3K signaling in the hippocampus [17]. On the other hand,
treatment with a PI3K activating transduction peptide is able to
promote synaptogenesis and spinogenesis in primary cultures of rat
hippocampal neurons, as well as in CA1 hippocampal neurons in vivo
[38].

Taken together, we found a connection between the A4z2 gene and
human behaviour traits concerning anxiety and depression. This
finding is in line with an overwhelming evidence for a connection
between the BDNF/PI3K/Akt/GSK3 pathway and mood disorders.
Changes in Akt phosphorylation might be a possible therapeutic target
for the treatment and prevention of anxiety disorders and depression
(Figure 1).
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Figure 1: A figure illustrating our hypothesis of a link between the
neurobiology of affective disorders and the mechanisms through
which Akt produces its effects on mood.
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