
Einleitung
Trotz langjähriger experimenteller und klinischer Forschung ist bis heute immer noch
weitgehend ungeklärt, wie es unserem mentalen System und seinen kognitiven und
emotionalen Verarbeitungs- und Bewertungsmodulen gelingt, mit Hilfe von Fremd-
und/oder Selbstsuggestionen unter Hypnose die Wahrnehmung sensorischer Er eig nis -
se (z. B. visuelle, somatosensorische/noxische oder auditorische Reize) so zu verän-
dern, dass sie in Bezug auf ihre Form, Farbe/Tönung, Intensität oder Dynamik an ders
oder gar nicht mehr wahrgenommen werden . 

Beeindruckende Beispiele hierzu liefern Experimente zur sog. hypnotisch sugge-
rierten Analgesie, visuellen Blindheit und akustischen Taubheit. Im Zusammenhang
mit der Wirkung von Hypnose bei akuter Schmerzerfahrung zeigen verschiedene Stu -
dien (Braboszcz, Brandao-Farinelli, & Vuilleumier, 2017; Crawford et al., 1998; De
Pascalis, Varriale, & Cacace, 2015; Friederich et al., 2001, 2002; Miltner, Braun, &
Revenstorf, 1993; Schuler, Braun, Miltner, & Revenstorf, 1996), dass die Intensität
und Affektivität schmerzhafter somatosensorischer Reize durch analgetische Sug ge -
stionen bei einem breiten Spektrum von Personen in hypnotischer Trance signifikant
reduziert werden können, am effektivsten jedoch bei höchst susceptiblen (für Hypnose
empfängliche) Personen. Diese Studien unterstützen die Beobachtungen vieler klini-
scher Studien, wonach hypnotisch induzierte schmerzlindernde Suggestionen bei Ein -
griffen wie z. B. bei der Kataraktoperation (Chen et al., 2018; Kiss & Butler, 2011),
Knochenmark- und Lumbalpunktion (Accardi & Milling, 2009) oder in der Zahn -
chirurgie (Glaesmer, Geupel, & Haak, 2015; Montenegro, Alves, Zaninotto, Falcao, &
Batista de Amorim, 2017) Schmerzen signifikant lindern oder gänzlich ausschalten
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Hypnose wird in der Literatur als eine wirkmächtige Methode beschrieben, um die Ver ar -
beitung und Wahrnehmung von Reizen zu beeinflussen. Bisherige positive Berichte über sug-
gerierter Taubheit unter Hypnose basieren historisch bedingt insbesondere auf subjektiven
Ver haltensdaten im Sinne einer Post-hoc-Befragung der Probanden. Verschiedene Autoren ar -
gu mentierten daher, dass die beobachteten Taubheitseffekte weniger auf die Wirkung der Hyp -
no se zurückzuführen seien, sondern eher auf der Wirkung soziokultureller Über zeu gung en,
Pla cebo ähnlichen Erwartungshaltungen oder kognitiven Verzerrungen und Selbsttäu schung -
en beruhen könnten. Um für die Beurteilung möglicher Wirkmechanismen der suggerierten
Taub heit eine umfassendere Grundlage zu haben, bedarf es u. E. zusätzlicher Infor ma tions -
quellen, die mit der Informationsverarbeitung solcher Reize und Ereignisse zeitlich direkt
assoziiert sind. Eine solche Infor-mationsquelle liefert die Aufzeichnung ereigniskorrelierter
hirnelektrischer Aktivitäten (Ereigniskorrelierter Potenziale, EKPs). 

Mit der vorliegenden Studie wurde daher geprüft, inwiefern Suggestionen auditorischer
Taubheit unter Hypnose eine veränderte Tonwahrnehmung hervorrufen können und ob sich
diese Veränderungen auch in neuronalen Prozessen widerspiegeln, die der kognitiven Ver -
arbeitung von Tönen zugrunde liegen. Zusätzlich wurde geprüft, ob die Wirkung einer hypno-
tischen Taubheitssuggestion auf die Verarbeitung auditorischer Reizen beschränkt ist, oder
aber ob hypnotische Taubheitssuggestionen auch die Verarbeitung und Empfindung visueller
Reize beeinflussen können, obwohl sie nicht Inhalt der Suggestion waren. Hierzu wurden bei
31 gesunden Probanden EKPs während einer randomisierten Serie häufiger (Standard-Ton)
und seltener (Distraktor-Ton) akustischer Reize sowie seltener visuellen Reize (Distraktor-
Quadrat) in jeweils einer Kontroll-, Leertrance- und Taubheitssuggestions-Bedingung abge-
leitet. Die retrospektive Bewertung der durchschnittlichen Lautheit der Töne am Ende der
jeweiligen experimentellen Bedingung ergab signifikant niedrigere Lautheitseinschätzungen
in der hypnotischen Suggestionsbedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung. Dieser Effekt
war suggestionsspezifisch, da es keine signifikanten Lautheitsunterschiede zwischen Kon trol -
le und Leertrance gab. Zusätzlich wurden zwei EKP-Komponenten (N1, P3b) als elektrophy-
siologischen Korrelate der Reizinformationsverarbeitung ausgewertet. Die N1-Komponente,
die vorwiegend sog. präattentive kognitive Vorgänge markiert und mit der Zuweisung selekti-
ver Aufmerksamkeitsressourcen assoziiert ist, wurde weder durch die Leertrance noch durch
die hypnotische Suggestionsbedingung beeinflusst. Für die P3b-Komponente hingegen wurden
signifikant kleinere Amplituden unter der Taubheitsbedingung als in der Kontroll be ding ung
be obachtet, wobei sich dieser P3b-Effekt insbesondere in den seltenen visuellen Reizen wider-
spiegelte. Dies ist insofern nicht verwunderlich, da die P3b-Amplitude u.a. in Ab hängig keit
der Stimulusprobabilität variiert – in diesem Experiment traten visuellen Reize in 15% und
Töne in 85% der Fälle auf. Funktionell wird die P3b-Komponente u.a. mit kogniti ven Pro zes -
sen der Reizkategorisierung und dem Vergleich von Reizrepräsentationen im Ar beits ge dächt -
nis, der subjektiven Reizrelevanz sowie der Reiz-Reaktions-Kopplung in Ver bin dung gebracht.
Somit scheinen die suggestionsspezifischen Effekte insbesondere auf kognitive Prozesse der
Reizkategorisierung und der Reizrelevanz – letztere bedingt durch modalitätsspezifische
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Probilitätsunterschiede – zu wirken. Insgesamt zeigt die Studie, dass Taub heits sug gestionen
auf der Verhaltensebene zu einer Reduktion der Lautheitswahrnehmung führen können, die je -
doch in diesem experimentellen Setting zu keiner vollständigen Taubheit führten. Deshalb mag
der Begriff ‚Taubheit‘ irreführend sein und es sollte besser die Rede von Hypoakusis sein. Fer -
ner liefert die Erfassung hirnelektrischer Vorgänge neue und vor allem ergänzende Erkennt -
nisse über die Wirkung hypnotischer Suggestionen auf die Wahrnehmung von Reizen, die mit
Hilfe reiner Verhaltensbeobachtungen verschlossen bleiben. Allerdings sind die Ergebnisse
dieser Studie zurzeit dennoch mit Vorsicht zu betrachten; sie erfordern Replikation und weitere
intensive Beforschung.

Schlüsselwörter: Hypnose, suggerierteTaubheit, auditorische ereigniskorrelierte Poten -
ziale, AEP, visuelle ereigniskorrelierte Potenziale, VEP, N1, N100, P300, P3b, Quellen der
P3b.

Suggested deafness under hypnosis. A study of auditory and visual 
brain electrical potentials

Hypnosis is a powerful method to modify the processing and perception of stimuli. Previous
positive reports about the effects of hypnosis-induced deafness are historically based on per-
ception tests commonly applied only at the end of the hypnotic session. Therefore, various aut-
hors argued that hypnotic deafness effects would less likely reflect an effect of hypnosis, but
rather effects of sociocultural beliefs, placebo-like expectations, or cognitive distortions and
self-delusions. In order to secure a more comprehensive basis for the assessment of possible
mechanisms of hypnotically suggested deafness, it is necessary to gain information that is tem-
porally directly associated with the processing of stimuli. Such a source of information provi-
des the recording of event-related electrical brain activities (event-related potentials, ERPs).
The present study examined the extent to which suggestions of auditory deafness produce
changes of neuronal processes that underlie the cognitive processing of sounds. In addition, it
was examined whether hypnotic deafness suggestions would only affect auditory stimuli, or
whether they might also modulate the processing and perception of visual stimuli that were not
addressed by the suggestions. For this purpose, ERPs were recorded from 31 healthy indivi-
duals during a randomized series of frequent (standard tone) and rare (distractor tone) acou-
stic stimuli as well as rare visual stimuli (distractor square) in a control, empty trance, and
trance plus deafness suggestion condition. The retrospective assessment of the average loud -
ness of tones at the end of the respective experimental condition resulted in significantly lower
loudness ratings when participants were exposed to hypnotic suggestions than to the control
condition. This effect was suggestion-specific as there were no significant loudness differences
between control and empty trance. In addition, two ERP components (N1, P3b) were evaluated
as electrophysiological signatures of stimulus processing. The N1 component, which predomi-
nantly marks so-called pre-attentive cognitive processes and was shown being associated with
the allocation of selective attention resources to the processed stimuli, was neither influenced
by the empty trance nor by hypnotic suggestions. For the P3b component, significantly smaller
amplitudes were observed under the deafness condition than the control condition. This P3b
effect was reflected in particular in response to the rare visual stimuli replicating observations
that P3b amplitude varies as a function of stimulus probability. In this experiment, visual sti-
muli occurred in 15% and sounds in 85% of stimulus presentation. Func tio nally, the P3b com-
ponent is commonly pronounced when stimuli get categorized and compared with stimulus
representations in working memory, when addressing subjective stimulus relevance and orga-
nizing stimulus-response coupling. Thus, the suggestion-specific effects seem to have a parti-
cular effect on cognitive processes of stimulus categorization and stimulus relevance – the lat-
ter due to modality-specific differences in probability. Overall, the study shows that suggesti-
ons of deafness can lead to a reduction of stimulus loudness, which, however, did not lead to



können. Andere Beispiele liefern ethnologische Studien über Fakire (Larbig, 2015;
Willford, 2018), die sich in hypnotischer Trance und Erwartung göttlicher Hilfe und
Gnade oder Vergebung von Sünden unter Fremd- oder Selbstsuggestion Messer oder
Lanzen in den Körper treiben, ohne dabei Schmerzen zu erleben und/oder Ver haltens -
weisen zu zeigen, die auf Schmerzen hindeuten würden. 

Eine der ersten Studien zur hypnotisch suggerierten Blindheit wurde von Erickson
(1939) vorgestellt. Probanden durchliefen dabei ein kompliziertes experimentelles
Design, bei dem im Vergleich zu einer Trancebedingung ohne Blind heits sug gestion
und einer suggestions- und hypnosefreien Kontrollbedingung unter Hyp nose und
Suggestion hypnotischer Farbenblindheit u. a. grüne, rote oder rot-grüne farbige Ob -
jek te des Ishihara Farbtests identifiziert werden sollten. Im Unterschied zur Trance-
und Kontrollbedingung zeigten die Probanden während der suggerierten Far -
benblindheit konsistente Defizite der Farberkennung, die in Grad und Charakter jenen
von Farbenblinden ähnelten. Eine andere Untersuchung überprüfte in einer nachfol-
genden Testbedingung, ob die Rechtschreibung von Homophonen negativ beeinflusst
wird, wenn die Wörter während einer vorausgehenden Hypnosebedingung mit Blind -
heitssuggestionen fehlerhaft geschrieben wurden. Die Rechtschreibung dieser Wörter
wurde tatsächlich stark von der jeweiligen Schreibweise der Wörter während der vor-
ausgehenden Hypnosebedingung beeinflusst, obgleich 23 der insgesamt 25 untersuch-
ten Probanden im Anschluss an das Experiment angaben, die Wörter während der
Blindheitssuggestion nicht gesehen zu haben (Bryant & McConkey, 1989). Ebenso
zeigten Blum und Mitarbeiter in einer Serie vergleichbarer Verhaltensstudien (Blum,
1975; Blum & Nash, 1982; Blum, Porter, & Geiwitz, 1978), dass hochsuggestible
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complete deafness in this experimental setting. Therefore, the term “deafness” may be mislea-
ding and should better be replaced by the term hypoacusis. Furthermore, the recording of elec-
trical brain processes provides new and additional insight into the effect of hypnotic suggesti-
on onto the perception of stimuli that remain not accessible with pure behavioral observations.
However, the results of this study should be viewed with caution since these observations
require replication and further intensive research.

Key words: Hypnosis, suggested deafness, auditory event-related potentials, AEP, visual
event-related potentials, VEP, N1, N100, P300, P3b, sources of P3b.
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Probanden unter hypnotischer Suggestion in der Lage sind, verschiedene Aspekte
visueller Reize unter unterschiedlichen Aufmerksamkeitsniveaus erfolgreich auszu-
blenden. Selektive Blindheit wurde z. B. für die Farbe oder die Form eines visuellen
Objektes nachgewiesen. Weitere Studien demonstrierten starke Veränderungen der
Gestaltwahrnehmung visueller Reize (Connors, Barnier, Coltheart, Cox, & Langdon,
2012; Jasiukaitis, Nouriani, & Spiegel, 1996), der Farbe (Kallio & Koivisto, 2016;
Kosslyn, Thompson, Costantini-Ferrando, Alpert, & Spiegel, 2000; Mallard & Bryant,
2001) oder anderer physikalischer Eigenschaften (Davison & Singleton, 1967). 

Im Unterschied zur suggestiven Beeinflussung der Wahrnehmung visueller Reize
gilt die suggestive Beeinflussung akustischer Reize als deutlich schwieriger. Ein
Grund hierfür ist u. a., dass die Wahrnehmung akustischer Reize nicht durch natürli-
ches Verschließen der Ohren blockiert werden kann. Wie zahlreiche Studien zur Reiz -
ver arbeitung im Zustand adäquat angewandter Anästhesie gezeigt haben, sind selbst
im tiefen anästhetischen Zustand präattentive Verarbeitungsprozesse auditorischer
Rei ze in Hirnstammregionen mit Hilfe der Untersuchung früher Komponenten sog.
evozierter neuronale hirnelektrischer Vorgänge (frühe und mittellatente evozierte
Hirn stammpotenziale auf Töne) registrierbar (Chang, Luo, Chai, & Shu, 2019;
Schwen der et al., 1995). Dies weist darauf hin, dass totale Taubheit unter Vollnarkose
i.d.R. nicht sicher zu erreichen ist. Hieraus begründet sich auch der in der Anästhesie
gefürchtete Zustand der intraoperativen Wachheit. Er wurde bislang für alle pharma-
kologischen Methoden der anästhetischen Bewusstseinsausschaltung wenn auch als
äußerst seltener, so doch als prinzipiell möglicher „Worst Case“ nachgewiesen
(Schwen der et al., 1995). Aus solchen Beobachtungen ist für die Wirkung hypnotisch
induzierter Taubheitszustände anzunehmen, dass sie nicht von neuronalen Systemen
im Hirnstamm, sondern vorwiegend durch Verarbeitungsprozesse in kortikalen neuro-
nalen Systemen organsiert und kontrolliert werden. Bislang wurden vergleichsweise
nur wenige experimentelle Studien zur hypnotisch induzierten Taubheit vorgelegt, die
eher widersprüchliche Ergebnisse erbrachten (Barber & Calverley, 1964; Crawford,
Macdonald, & Hilgard, 1979; Dynes, 1932; Erickson, 1938, 1939; Spanos, Jones, &
Malfara, 1982). So postulierten frühe Studien von Erickson (1938, 1939) und z. B.
von Dynes (1932), dass sich Taubheit während hypnotischer Trance im Vergleich zu
einer hypnosefreien Kontrollbedingung zuverlässig suggerieren lässt und dafür neben
Habituation, Rezeptorermüdung und Unaufmerksamkeit vor allem das Erreichen
einer tiefen Trance verantwortlich sei. Dagegen beobachteten Barber et al. (1964)
keine signifikanten Unterschiede der Lautstärke von Tönen, die unter Hypnose mit
Taub heitssuggestionen im Vergleich zu einer Kontrollbedingung oder einer Simula -
tion von Hypnose dargeboten wurden. Sie schlussfolgerten daraus, dass es für die
Induktion von Taubheit nicht notwendig sei, Probanden in hypnotische Trance zu ver-
setzen. Veränderungen der Tonwahrnehmung könnten auch einfach durch kurze auf-
gabenmotivierende Anweisungen induziert werden. Wichtig sei nur, dass die Pro -
banden motiviert werden, bei der Testung alles zu tun, damit die suggerierte Taubheit
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erfolgreich eintritt. Die suggerierte Veränderung der Tonwahrnehmung wurde von
diesen Autoren nicht der Wirkung von Hypnose zugeschrieben, sondern auf soziokul-
turelle Erwartungen, Einstellungen und Überzeugungen zurückgeführt (Kihlstrom,
2003; Lynn, Kirsch, & Hallquist, 2008; Spanos & Barber, 1974), die zudem auch ohne
Hypnose die Wahrnehmung akustischer oder visueller Reize beeinflussen könnten.
Auch Placebo ähnliche Erwartungshaltungen (Lynn et al., 2008) können solche
Effekte bewirken. Spanos et al. (1982) interpretierten die Ergebnisse einer ähnlichen
Studie in vergleichbarer Weise und schlussfolgerten, dass ihre hoch suggestiblen Pro -
banden nicht überzeugend taub waren, sondern eher berichteten, was sie über Taubheit
glaubten. Positive Berichte über suggerierte Taubheit wurden damit eher als Verzer -
rungen und Selbsttäuschungen und nicht als valide Taubheitserfahrung interpretiert
(siehe auch Scheibe, Gray, & Keim, 1968; Spanos, Burgess, Cross, & Macleod, 1992). 

Ein Mangel dieser Taubheitsstudien besteht – historisch bedingt – vor allem darin,
dass die Ergebnisse und Schlussfolgerungen ausschließlich auf subjektiven Daten
beruhen. Weitere Untersuchungsebenen wie z. B. die Untersuchung neuronaler Ge -
hirn prozesse, die der Verarbeitung von Reizen zugrunde liegen und als Signaturen
spezifischer kognitive Funktionen identifiziert sind, wurden aus Mangel an techni-
schen Geräten und Methoden nicht einbezogen. In aller Regel wurden sowohl positive
und negative Beurteilungen hypnotisch induzierter akustischer Taubheitssuggestionen
in frühen Studien aus einer Post-hoc-Befragung der Probanden abgeleitet. U. a. aus
diesem Grunde ist daher bislang weitgehend unklar, ob die aus solchen verbalen Be -
richten erschlossenen Informationen dem entspricht, was tatsächlich gehört oder gese-
hen wurde. Was Probanden nach einer Suggestionsbedingung darüber aussagen, was
sie in dieser Situation im Vergleich zu entsprechenden Kontrollbedingungen wahrge-
nommen haben, muss nicht dem entsprechen, was während der Suggestion tatsächlich
geschah. Die subjektiven Äußerungen können einer Vielzahl von Einflüssen geschul-
det sein, die weder den Untersuchten noch den Untersuchern unmittelbar evident sein
müssen. Ob Erickson und Kollegen oder Barber, Spanos und deren Unterstützer mit
ihren Interpretationen zur Wirkung von Suggestionen damit recht haben, lässt sich aus
den jeweiligen Post-hoc-Erklärungen nicht eindeutig erschließen. Um hierfür eine
bessere Grundlage zu haben, bedarf es u. E. zusätzlicher Informationen, die mit der
Informationsverarbeitung solcher Reize und Ereignis zeitlich direkt, d. h. online und
in Echtzeit assoziiert sind. Sie können zwischen unterschiedlichen Prozessen und
Qualitäten der Wahrnehmung eines Reizes valide unterscheiden und z. B. indizieren,
ob überhaupt und wie stark ein entsprechender Reiz beachtet und seine Intensität,
Form, zeitlichen Aspekte sowie seine persönliche Bedeutung und Aufgabenbedeutung
im Hinblick auf Vergleichsreize etc. differenziert wurden.

Als Signaturen solcher online registrierbaren Prozesse der Informations ver ar bei -
tung stehen seit vielen Jahren verschiedene Parameter sog. ereigniskorrelierter hirne-
lektrischer Aktivitäten der Informationsverarbeitung (ereigniskorrelierte Potenziale,
EKPs) zur Verfügung, die aus dem Elektroenzephalogramm von der Schädelober -
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fläche des menschlichen Kopfes als differenzierbare Signaturen kognitiver Prozesse
abgleitet und identifiziert werden können. Besonders relevant für die hier zu untersu-
chenden Fragen sind dabei vor allem hirnelektrische Vorgänge, die zur Familie der
sog. N100- und P300-Komponenten gehören. Wie inzwischen unzählige Unter su -
chungen gezeigt haben (für einen Überblick siehe entsprechende Kapitel in Luck &
Kappenman, 2012), indizieren beide Komponenten unterschiedliche neuronale kogni-
tive Vorgänge der Verarbeitung und Wahrnehmung sensorischer Reize. Die N100-
oder kurz N1-Komponente ist eine große EKP-Komponente, die üblicherweise zwi-
schen 80 und 120 ms nach Beginn eines auditorischen Reizes ihre maximale negative
Ausprägung (Amplitude) im Spannungszeitdiagramm des EKPs erreicht. Sie ist
besonders stark über frontozentralen Hirnregionen zu beobachten und kann durch auf-
gabenrelevante und unvorhersehbare aufgabenunabhängige Reize unterschiedlicher
Modalität ausgelöst werden. Die auditive N1 wird durch ein Netzwerk von Neuronen
im primären und sekundären/assoziativen auditorischen Kortex und dort vor allem
bilateral im sog. Heschl‘schen Gyrus und im Planum temporale des oberen tempora-
len Gyrus generiert. Ergänzend dazu tragen auch neuronale Aktivitäten des frontalen
und motorischen Kortex zu ihrer Amplitude bei. Während der Verarbeitung von Rei -
zen sind Strukturen in der rechten Hemisphäre stärker aktiv als in der linken Hemi -
sphä re. Die N1 markiert vorwiegend sog. präattentive kognitive Vorgänge, die mit der
Zuweisung selektiver Aufmerksamkeitsressourcen zur Identifizierung von Tonfre -
quen zen und Tonmuster sowie mit der Identifizierung der Lautstärke und des Timings
von Tönen vor einer bewussten Erkennung verantwortlich sind. Frühere Stu dien unse-
rer Gruppe zeigen, dass die N1 in Reaktion auf schmerzhafte und nicht schmerzhafte
somatosensorische Reize oder auf visuelle Reize eher frühe, einfache Auf -
merksamkeitsfunktionen und Prozesse der Reizdiskriminierung reflektieren (Kolassa,
Kolassa, Musial, & Miltner, 2007; Kolassa, Musial, Kolassa, & Miltner, 2006; Milt -
ner, Johnson, Braun, & Larbig, 1989; Miltner, Straube, & Weiss, 2006). Darüber hin-
aus konnten wir zeigen, dass diese Prozesse und ihre N1-Amplitude nicht durch
Hypnose beeinflusst werden (Franz, Schmidt, Hecht, Naumann, & Miltner, 2020;
Friederich et al., 2001; B. Schmidt, Hecht, Naumann, & Miltner, 2017).

Die im Spannungszeitdiagramm positiv verlaufende P3b stellt ebenfalls eine her-
ausragende hirnweite Aktivität dar, die seit Jahren intensiv untersucht wird. Wie de -
monstriert wurde, geht sie vor allem mit neuronalen Aktivitäten einher, die für die
Analyse der Reizwahrscheinlichkeit und des Reizintervalls zwischen Reizen sowie
die Reizerkennung und -kategorisierung relevant ist (Kok, 2001; Polich & Kok,
1995). Verleger (2020) hat kürzlich daneben betont, dass die P3b-Amplitude eine
wichtige Signatur der Aufgabenrelevanz eines Reizes darstellt und besonders groß
ausfällt, wenn der zu verarbeitende Reiz besonders aufgabenrelevant ist und im Ge -
gen satz dazu klein aus- oder ganz entfällt, wenn der Reiz keinerlei Ver haltensrelevanz
besitzt. All diese kognitiven Prozesse implizieren darüber hinaus Vorgänge, die mit
dem Vergleich und der Aktualisierung mit internen Reiz repräsentationen, d. h. der mit
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ihnen assoziierten Kurzeit- und Arbeitsge dächt nis funktionen zusammenhängen. Ge -
mäß eines von Johnson (1986, 1993) vorgeschlagenen triarchischen Konzepts der P3b
ist gesichert, dass die Größe der P3b-Amplitude von der Reizunterscheidbarkeit und
der Aufmerksamkeit der reizverarbeitenden Person (E), der Reizwahrscheinlichkeit
(P) und Bedeutung oder Aufgabenrelevanz eines Stimulus (M) nach folgender Formel
variiert: [P3bamp = f (E x (P + M))]. Nach diesem Konzept ist die P3b-Amplitude in
Reaktion auf einen sensorischen Reiz um so größer, je unterscheidbarer er im Ver -
gleich zu anderen Reizen/Ereignissen ist (E steht für Equivokation = Mehrdeutigkeit),
und je bedeutsamer (M) und seltener der Reiz (P) ist. Die Bedeutung eines Reizes
wird dabei definiert durch seine Aufgabenrelevanz (z. B., wenn auf einen bestimmten
Reiz immer per Knopfdruck oder Zählen reagiert werden soll), oder der Reiz aufgrund
eigener Erfahrungen persönlich bedeutsam ist, er z. B. einen persönlich relevanten
Furchtreiz verkörpert. Im Zusammenhang von Furchtreizen haben wir z. B. in einer
Serie von Studien gezeigt, dass die P3b von Spinnen-, Blut- oder Sozialphobikern in
Reaktion auf entsprechende Furchtreiz (Spinnen, Spritzen, Vortragsituationen) immer
größer ist als in Reaktion auf persönlich nicht relevante Furchtreize oder auf neutrale
Reize (Boehme, Miltner, & Straube, 2015; Boehme, Ritter, et al., 2015; Brinkmann,
Poller, Herrmann, Miltner, & Straube, 2017; Kolassa et al., 2009; Lipka, Miltner, &
Straube, 2011; Miltner, Krieschel, Hecht, Trippe, & Weiss, 2004; S. Schmidt, Miltner,
& Straube, 2009; Straube, Sauer, & Miltner, 2011). Im Zusammenhang anderer per-
sönlich wichtiger Reize belegen andere Studien, dass z. B. das Gehirn von Müttern im
Schlaf besonders heftig mit einer großen P3b-Apmlitude reagiert, wenn ihre Klein -
kinder während des Schlafs plötzlich aufwachen und durch Weinen oder andere Ge -
räusche auf sich aufmerksam machen (Polich, 2007; Polich & Kok, 1995). Wieder
andere Studien zeigen, dass im Schlaf auch die Präsentation des eigenen Namens im
Unterschied zu einem fremden Namen von einer stärkeren Pb3-Amplitude begleitet
ist (Perrin, Garcia-Larrea, Mauguiere, & Bastuji, 1999; Tateuchi, Itoh, & Nakada,
2012). Ebenfalls reagieren im Koma liegende Patienten (Annen et al., 2020; Kot -
choubey, Lang, Winter, & Birbaumer, 2003; Morlet & Fischer, 2014; Zhu et al., 2019)
oder tief anästhesierte Personen bei Präsentation widersprüchlicher akustischer In -
formationen mit einer stärkeren P3b-Amplitude als bei Präsentation eindeutiger Reize
(Trippe, Weiss, & Miltner, 2004). Daneben wurde für alle sensorischen Reize ergän-
zend gezeigt, dass die P3b-Amplitude auch von der physikalischen Intensität der
Reize abhängt, wobei hier ebenfalls die subjektiv erlebte Intensität bedeutsamer ist als
die physikalisch definierte Reizintensität. Dieser Zusammenhang hat dazu beigetra-
gen, dass in der medizinischen und psychologischen Schmerzforschung die P3b-
Amplitude in Reaktion auf schmerzhafte-noxische Reize häufig als valides Signal und
quasi-objektives Maß des erlebten Schmerzes benutzt wurde, um z. B. die Wirkung
von Analgetika und psychologischer Schmerbehandlungsmethoden zu testen und zu
qualifizieren (Miltner & Weiss, 2007). Die Qualifizierung als quasi-objektives Maß
be ruht im Wesentlichen darauf, dass die P3b-Amplitude wie die N1-Amplitude in
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Reaktion auf Reize nur schwer willentlich zu beeinflussen ist und daher von zahlrei-
chen Autoren als Signatur vorbewusster Prozesse der Reizverarbeitung interpretiert
wird (Luck, 2014; Luck & Kappenman, 2012). Beide Amplituden sind jedoch in
Reaktion auf einfache visuelle und auditorische Reize in der Regel nur schwer auf ein
einzelnes Reizereignis im Spontan-EEG zu identifizieren, da sie immer in eine Viel -
zahl anderer neuronaler Vorgänge eingebettet sind, die das Gehirn im Moment des
Reizes ebenfalls bearbeitet (z. B. umgebende Geräusche, Gedanken, Erinnerungen,
mo torische Reaktionen, Erregungszustände, emotionale Prozesse, usw.). Ausnahmen
davon sind P3b-Amplituden in Reaktion auf sehr starke Schmerzreize, auf Knall er -
eignisse oder Blitze, die bis zu 60/70 µV und mehr ausmachen können (Luck, 2014).
Die Extraktion der N1- und P3b-Amplituden aus dem Spontan-EEG erfordert i.d.R.
deshalb die Applikation stets mehrerer Reize der interessierenden Art und die Mittel -
ung ihrer zugehörigen Spannungszeitdiagramme. Durch die Mittelung werden die ent-
sprechenden reizkorrelierten neuronalen Hirnreaktionen aus dem Spontan-EEG her-
ausgefiltert. Je mehr Reize dabei gemittelt werden, umso klarer, d. h. unverrauschter
wird der Spannungszeitverlauf der Amplitude beider Komponenten (Luck, 2014). 

Insgesamt zeigen diese Untersuchungen, dass die beiden sog. späten Kompo nen -
ten N1 und P3b in Reaktion auf sensorische Reize valide Information über verschie-
dene Verarbeitungsprozesse liefern. Im Zusammenhang unserer Untersuchung lässt
sich daraus u. a. ableiten, ob akustische und visuelle Reize während der Suggestion
akus tischer Taubheit oder visueller Blindheit mit geringerer Intensität, abgeschwäch-
ter Bedeutung und/oder Aufmerksamkeit verarbeitet werden als in einer Trance be -
dingung ohne Suggestion (in folgenden als Leertrance bezeichnet) oder einer Kon -
troll bedingung, in der die gleichen Reize ohne Hypnose und ohne Suggestion von
Taubheit bzw. Blindheit appliziert wurden (Luck, 2014). 

Eine kürzlich publizierte eigene Untersuchung zur suggerierten Taubheit (Franz et
al., 2020) baut auf diese Eigenschaften beider Amplituden auf und untersuchte in
Ergänzung zu Verhaltensparametern beide Amplituden während unterschiedlicher
Bedingungen der Reizverarbeitung. Untersucht wurde dabei mit Hilfe eines sog. audi-
torischen Drei-Stimulus-Oddball-Paradigmas die Verarbeitung von drei Reiztypen
(Standard-, Distraktor- und Zielreizen) und die Aktivität ihrer kortikalen Quellen,
während die Probanden in hypnotische Trance mit Taubheitssuggestion (HYP) ver-
setzt wurden, die Simulation von Hypnose (SIM) versuchten oder während einer Auf -
merksamkeitsbedingung instruiert waren, die präsentierten Reize ohne Hypnose und
Taubheitssuggestion (CON) aktiv nicht zu beachten. Während HYP erhielten die Teil -
neh mer Suggestionen, dass ein Ohrstöpsel die Wahrnehmung der Töne behindern
wür de. In der SIM-Bedingung hingegen sollten sie so tun, als wären sie hypnotisiert
und unfähig, die Töne zu hören, während in der Ablenkungsbedingung DIS die Teil -
nehmer gebeten wurden, ihre Aufmerksamkeit auf einen Film zu fokussieren. Schließ -
lich sollten in einer Kontrollbedingung die Töne einfach wahrgenommen werden. In
jeder Bedingung wurden die Probanden gebeten, in Reaktion auf den seltenen akusti-
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schen Zielreiz eine Taste zu drücken. Die Verhaltensdaten zeigen, dass die Tref -
ferquote und Reaktionszeiten für erkannte Zielreize während HYP und SIM signifi-
kant reduziert und die wahrgenommene Lautstärke der Töne abgeschwächt waren.
Die Ablenkung von Reizen durch den Film hatte nur geringe negative Effekte auf die
Trefferquote und die wahrgenommene Lautstärke der Zielreize. Bei den ereigniskor-
relierten Potenzialen zeigten sich für die N1- Komponente während Hypnose, Si mu -
lation der Hypnose und Ablenkung keine signifikanten Amplitudenunterschiede im
Ver gleich zur Kontrollbedingung. Dies indiziert, dass die Teilnehmer in allen Be ding -
ungen die Reize ähnlich wahrgenommen hatten. Demgegenüber war die Amplitude
der P3b-Komponente während der HYP- und SIM-Bedingungen im Vergleich zur
Kon trollbedingung signifikant reduziert. Ergebnisse der Quellenanalyse der N1- und
P3b-Komponenten wiesen ferner darauf hin, dass in allen experimentellen Bedingun -
gen nur eine geringe Anzahl neuronaler Hirnstrukturen (Quellen) für die unterschied-
liche Tonverarbeitung verantwortlich waren. Diese Quellen gehören zu Gehirnre gio -
nen, die vor allem für die Fokussierung der Aufmerksamkeit (Präcuneus), die Diskri -
mi nierung der Reize (temporale auditorische Netzwerke) und die Organisation der
geforderten Verhaltensreaktionen auf Zielreize (motorische und exekutive Areale im
frontalen Kortex) wichtig sind. Unsere Daten bestätigen damit, dass in Hypnose sug-
gerierte Taubheitssuggestionen bei hoch und gering suggestiblen Probanden nicht nur
die Lautheit auditorischer Reize signifikant abschwächt, sondern diese Effekte gehen
auch mit signifikanten Veränderungen neuronaler Aktivitäten in Hirnregionen einher,
die für die Verarbeitung auditorischer Reize von zentraler Bedeutung sind.

Die hier vorgestellte neue Studie knüpft an diese Untersuchung an und überprüft
in einem leicht geänderten Paradigma zur Verhinderung eines Paradoxons vorausge-
hender Studien noch einmal neben Verhaltensparametern suggestionsbedingte Ände -
rungen der Wahrnehmung akustischer Reize. Das Paradoxon bezieht sich dabei auf
das Problem, dass die Suggestionen in einigen der zuvor erwähnten Studien logisch
inkonsistent, ja paradox waren, indem den Teilnehmern zum einen suggeriert wurde,
vollständig taub zu sein, sie andrerseits aber dazu aufgefordert wurden, durch Knopf -
druck oder stilles Zählen etc. sofort zu reagieren, sobald ein definierter Zielreiz wahr-
genommen wurde. Dieses Phänomen ist in der Hypnoseforschung und Praxis unter
dem Begriff „Trance Logic“ geläufig, wobei bislang nicht geklärt ist, ob es die Wir -
kung hypnotischer Verfahren eher behindert oder fördert (Catena, 1994). Um dieses
Paradoxon zu umgehen, haben wir für die aktuelle Untersuchung ein Paradigma ver-
wendet, das solche Inkonsistenzen dadurch ausschließt, dass auf die Verhaltens re -
aktion bei Wahrnehmung der Reize verzichtet und stattdessen versucht wurde, Unter -
schiede der Reizverarbeitung während der Taubheitssuggestionen unter Hypnose und
einer Kontrollbedingung ohne Suggestion und Hypnose aus den neuronalen Hirn -
reaktionen während der Verarbeitung der Reize abzuleiten. 

In Ergänzung zu dieser Änderung verfolgen wir mit dieser Studie noch eine wei-
tere bislang weitgehend offene Forschungsfrage, d. h., ob die Wirkung hypnotischer
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Suggestionen bei der Verarbeitung von Reizen ausschließlich auf jene Reizaspekte
beschränkt ist, die einen expliziten Bezug zu den Inhalten der Suggestion aufweisen
oder aber, ob hypnotische Suggestionen auch die Verarbeitung von Reizen beeinflus-
sen, die während der Trance zwar dargeboten, nicht aber Inhalt der Suggestion sind
(Oakley & Halligan, 2013). Eine erste Untersuchung zu dieser Frage haben wir bereits
in einer früheren Ausgabe dieser Zeitschrift publiziert (Miltner et al., 1993). Dabei
wurden bei 16 gesunden Probanden die Schmerzwahrnehmung mit Hilfe schmerzrei-
zinduzierter EKPs und subjektiver Schmerzangaben in einer Hypnosebedingung mit
schmerzverstärkenden Suggestionen (Hyperalgesiesuggestion) und einer Hypnose be -
dingung mit schmerzreduzierenden Suggestionen (Hypoalgesiesuggestion) sowie
einer Kontrollbedingung ohne Hypnose und Suggestion getestet. Ebenso wurden die
Aktivitäten der N1- und P3b- Amplituden in Reaktion auf visuelle Reize analysiert,
die jeweils 1 sec vor den Schmerzreizen appliziert und bei keiner der drei Ver suchs -
be dingungen von speziellen visuellen Suggestionen begleitet wurden. Beide Hypno -
se bedingungen erzielten im Unterschied zur Baselinebedingung eine deutliche Re -
duktion der Schmerzempfindung. Im Unterschied dazu ergaben sich bei den hirnelek-
trischen Vorgängen in Reaktion auf die Schmerzreize nur schwache Unterschiede zwi-
schen Baseline-, Hypo- und Hyperalgesiebedingungen. Ebenso zeigten sich zwischen
allen drei Versuchsbedingungen nur marginale, unbedeutsame Unterschiede im
Amplitudenverlauf der visuellen N1- und P3b-Komponenten.

Zusammenfassend wird mit der vorliegenden Studie damit geprüft, ob die Sug ge -
stion auditorischer Taubheit während eines hypnotischen Trancezustands im Vergleich
zu einer suggestions- und hypnoselosen Kontrollbedingung mit einer signifikanten
Abschwächung der Lautheit von Tönen bis hin zur auditorischen Taubheit einhergeht
und sich diese Veränderungen der Tonwahrnehmung auch in neuronalen Prozessen
widerspiegeln, die der kognitiven Verarbeitung von Tönen zugrunden liegen. Daneben
wird geprüft, ob die Wirkung solcher Taubheitssuggestionen auf die Verarbeitung
auditorischer Reize beschränkt bleibt oder aber auch die Verarbeitung visueller Reize
beeinflusst, die nicht Inhalt der Suggestion sind. 

Methoden
An der Studie nahmen 31 gesunde Versuchspersonen (15 Frauen) im Alter zwischen
18–36 Jahren teil. Hiervon wurden drei Probandinnen von der weiteren Auswertung
ausgeschlossen: zwei hatten das Experiment vorzeitig abgebrochen und eine Proban -
din war während der Hypnoseeeinleitung eingeschlafen. Alle Versuchs per so nen er -
hiel ten wahlweise eine finanzielle Aufwandsentschädigung (10 €/h) oder eine Stun -
denanrechnung für die im Rahmen des Studiums verpflichtenden Versuchs per so -
nenstunden. Das Studienprotokoll wurde von der Ethikkommission der Fakultät für
Sozial- und Verhaltenswissenschaften der Universität Jena genehmigt (FSV 14/03)
und entsprach der Helsinki-Erklärung des Weltärztebundes (World Medical Asso cia -
tion, 2013).
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Versuchsablauf: Nach Ankunft im Labor erfolgte zum Zwecke des Rapportauf -
baus ein ca. 15-minütiges Gespräch zwischen den Versuchspersonen und dem Hyp no -
tiseur. Dabei wurde den Teilnehmern die Wirkung von Hypnose sowie der Ablauf und
die Ziele der Studie erläutert. Anschließend wurden die Teilnehmer für die EEG-
Messung vorbereitet. Vor dem Experiment wurde die Hörschwelle jeder Person ermit-
telt, um sicherzustellen, dass die Teilnehmer die Töne subjektiv etwa gleich laut wahr-
nahmen. Das eigentliche Experiment bestand aus drei Bedingungen, die jeder Proband
durchlief: [1] eine Leertrance-Bedingung (im Folgende auch einfach als Trance
bezeichnet), bei der die Probanden durch eine in unseren früheren Studien bewährte
Induktionsmethode in einen Trancezustand versetzt wurden (Franz et al., 2020; B.
Schmidt et al., 2017); [2] eine Taubheitssuggestions-Bedingung (Franz et al., 2020),
bei der die Probanden zunächst in einen Trancezustand versetzt wurden und ansch-
ließend suggeriert bekamen, dass sie auf beiden Ohren taub seien, so dass die präsen-
tierten Töne nicht gehört werden können; [3] eine Kontroll-Bedingung, bei der sich
die Probanden in einem neutralen Wachzustand ohne Leertrance oder spezifische
Suggestion befanden. Zur Verminderung/Vermeidung von Serien- und Crossover-Ef -
fek ten wurde die Abfolge der experimentellen Bedingungen über alle Probanden aus-
balanciert.

Unter jeder dieser drei experimentellen Bedingungen wurde den Probanden ein
passives intermodales Drei-Stimulus-Oddball-Paradigma präsentiert. Dieses Para dig -
ma umfasst eine zufällige Folge von 200 Reizen, bestehend aus einem häufigen und
seltenen akustischen Reiz (800 bzw. 1200 Hz) sowie einem seltenen visuellen Reiz
(grünes Quadrat), die jeweils mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.7, 0.15 bzw. 0.15
präsentiert wurden und als Standard-Ton, Distraktor-Ton bzw. Distraktor-Quadrat
bezeichnet wurden. Das durchschnittliche Intervall zwischen den Reizen variierte
zufällig zwischen 1 und 2 Sekunden und die Gesamtdauer eines Versuchsteils zwi-
schen 5 und 7.2 Minuten. Nach jeder Bedingung wurden die Versuchspersonen gebe-
ten, mittels einer Likert-Skala von 0 (nicht gehört) bis 20 (sehr laut gehört) einzu-
schätzen, wie laut sie die zwei verschiedenen Töne im Mittel wahrnahmen. Die aku-
stischen Stimuli wurden über stromfreie Ohrhörer (E-A-RLINK™, 3M Company,
Indianapolis, USA) für 100 ms mit einer Anstiegs-/Abfallzeit von je 10 ms präsentiert.
Die Probanden saßen in einer elektrisch abgeschirmten und geräuschreduzierten EEG-
Kabine auf einem komfortablen Stuhl mit einem Abstand von ca. 95 cm zu einem
Bildschirm, über den das Distraktor-Quadrat präsentiert wurde. Während des Expe ri -
mentes befand sich der Hypnotiseur außerhalb der EEG-Kabine. Die Verständigung
zwischen Hypnotiseur und Proband erfolgte über eine Kommunikationsanlage aus
Mikrofonen und Ohrhörern/Lautsprechern auf Seiten der Probanden/des Hypno ti -
seurs. Die Tranceeinleitung sowie die spezifischen Taubheitssuggestionen folgten
einem standardisierten Text, der vom Hypnotiseur während des Experimentes über
das Mikrofon vorgetragen wurde. Die Gesamtdauer des Experimentes betrug ca. 90
Minuten. Der experimentelle Ablauf sowie die Reizpräsentation wurde mit Hilfe der
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Presentation®-Software (Version 21.0, Neurobehavioral Systems, Inc., Berkeley, CA,
www.neurobs.com) programmiert und gesteuert. Im Anschluss an die Hypno se be -
dingungen (Leertrance, Taubheitssuggestion) erhielten die Teilnehmer die deutsche
Version der Inventory Scale of Hypnotic Depth (ISHD, Field, 1965; Riegel, Isern -
hagen, Torlopp, & Ritterbusch, 2018), mit der die Tiefe der hypnotischen Trance
bewertet wurde. Ein Gesamtscore < 71 entspricht dabei einer geringen Hypnosetiefe,
ein Gesamtscore zwischen 70 und 94 einer mittlere Hypnosetiefe und ein Gesamt -
score ≥ 95 einer sehr tiefen Trance/Hypnose.

Hiernach fand an einem weiteren Tag eine Gruppensuggestibilitätstestung mit Hil -
fe der deutschen Version der Harvard Group Scale of Hypnotic Susceptibility (Bon -
gartz, 1985; HGSHS, Shor & Orne, 1962) statt, um die Hypnotisierbarkeit der Ver -
suchs personen zu erfassen. Dieser Test besteht aus 12 Suggestionsaufgaben (z. B.
Hand absenkung, Armimmobilisierung, Fliegenhalluzination, etc.). Am Ende der
Grup pentestung bewerteten die Teilnehmer, ob und wie gut sie auf jede dieser 12 Sug -
gestionsaufgaben reagierten. Ein Gesamtscore von 0 bis 3 entspricht einer geringen
Suggestibilität, 4 bis 7 einer moderaten Suggestibilität und 8 bis 12 einer hohen Sug -
ge stibilität. Ferner wurde von jedem Probanden in einer ca. 30-minütige MRT-Un ter -
suchung die anatomische Hirnstruktur erfasst. Diese wurden zum Zwecke hirnelektri-
scher Quellenanalysen der EKP-Signale erhoben, die allerdings in dieser Arbeit aus
Platzgründen nur teilweise berichtet wird. 

EEG-Ableitungen: Die ereigniskorrelierte elektrische Hirnaktivität wurde von 96
gesinterten Ag/Ag-Cl-Elektroden (EASYCAP, GmbH, Herrsching-Breitbrunn), die
äquidistant auf der Kopfhaut platziert wurden, gegen eine Elektrode auf der Na sen -
spitze abgeleitet, wobei die Elektrodenimpedanz aller Sensoren unterhalb von 10 kΩ
lag. Die EEG-Signale wurden mit BrainAmp Verstärkern und der BrainVision Re -
corder Software (beides Produkte von Brain Products, Gilching) registriert. Die kon-
tinuierlichen EEG-Signale wurden analog bandpassgefiltert (0.015–250 Hz) und mit
1 kHz digitalisiert, auf einer Festplatte gespeichert und anschließend off-line weiter-
verarbeitet. 

Datenaufbereitung: Die Vorverarbeitung der EEG-Daten erfolgte mit EEGLAB
(Version 13.6.5b, Delorme & Makeig, 2004). Dabei wurde zunächst der jeweilige Da -
ten satz eines Probanden auf 250 Hz herunter gesampelt und auf verbundene Mastoide
(linked mastoids) umreferenziert. Mit Hilfe der unabhängigen Komponentenanalyse
(ICA, Infomax-Algorithmus) wurde der Datensatz von Augenbewegungsartefakten
bereinigt. Hierzu wurde ein Duplikat des rereferenzierten Datensatzes erstellt, wel-
ches offline bandpassgefiltert (FIR-Bandpass: 1–40 Hz) und anschließend in kontinu-
ierliche Intervalle von je einer Sekunde unterteilt wurde. Hiernach wurde der Da ten -
satz von Artefakten bereinigt, indem jene Segmente verworfen wurden, deren Am pli -
tu denwerte sehr unwahrscheinlich waren (|x|> 3 SD) basierend auf der EEG LAB
Funktion pop_jointprob (Delorme, Sejnowski, & Makeig, 2007). Anschließend er -
folgte das Training des ICA-Verfahrens an dem korrigierten Datensatz. Die daraus
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resultierende ICA-Lösung wurde nun auf den originalen umreferenzierten Datensatz
angewandt, wobei augenartefaktbezogene Komponenten der ICA-Lösung über die
vollautomatische Methode EyeCatch (Bigdely-Shamlo, Kreutz-Delgado, Kothe, &
Makeig, 2013) identifiziert und aus den Daten entfernt wurden. Anschließend erfolgte
eine FIR-Bandpassfilterung (0.1–40 Hz) und eine Seg men tierung der kontinuierlichen
Daten in Epochen von –0.2 bis +1.0 sec relativ zum jeweiligen Oddball-Reiz be ginn
mit einer Baselinekorrektur von –0.2 bis 0 sec. Die Epochen wurden ebenfalls von
Artefakten bereinigt, indem wiederum Epochen mit Ampli tu den werten |x|> 3 SD von
der weiteren Auswertung ausgeschlossen wurden (pop_jointprob). Im Durch schnitt
flossen 78% (Min/Max: 57.2%, 98.3%) der Epochen in die Auswertung ein. Für jeden
Probanden wurden die ereigniskorrelierten Potentiale (EKP) getrennt nach Reiztyp
(Standard-Ton, Distraktor-Ton, Distraktor-Quadrat) und Bedingung (Kon trol le,
Leertrance, Taubheitssuggestion) gemittelt und für die statistische Aus wer tung ge -
nutzt.

Für die Rekonstruktion der neuronalen Quellen der N1- und P3b-Amplituden ver-
wendeten wir ein in SPM12 (v7219; http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm) implementier-
tes Verfahren. Grundlage für diese Analyse bildete die Aufnahme der Proban denge -
hirne mit Hilfe T1-gewicheter struktureller MRT-Bilder. Das für die Berechnungen
der neuronalen Quellen benutzte Lokalisationsmodell unterteilte das Gehirn in vier
Schichten, mit denen der Kortex, die darunter liegenden Strukturen des Hirnstamms,
der äußere Schädel und die Kopfhaut differenziert wurden. Die Kortexfläche der indi-
viduellen Gehirnmodelle selbst wurden dann in 8196 kleine neuronale Quellen (4098
pro Hemisphäre) unterteilt und deren Position auf ein gemeinsames Standard-3D-
Modell des Gehirns übertragen und angepasst. Anschließend wurde die bei jedem
Probanden an allen Elektroden erfasste hirnelektrische Aktivität nach Bereinigung
von Artefakten auf dieses standardisierte Modell projiziert und daraus berechnet, wel-
che der rund achttausendzweihundert möglichen Quellen innerhalb des gesamten
Reiz verarbeitungszeitraums von 100 ms vor bis 600 ms nach Beginn der Reizappli ka -
tion zur topografischen Verteilung der Hirnaktivität beitrugen. In einem anschließen-
den Analyseschritt wurde dann mit Werkzeugen, die ebenfalls in SPM12 zur Ver fü -
gung stehen, geprüft, welche dieser Quellen zu den neuronalen Aktivitäten im Zeit -
fenster der N1- und P3b-Amplituden signifikant beitragen und sich hinsichtlich expe-
rimenteller Bedingung und Stimulus-Typ voneinander statistisch unterscheiden. 

Statistische Auswertung: Mögliche Unterschiede in der subjektiven Lautheits be -
wertung der akustischen Reize wurden anhand einer zweifaktoriellen Messwie der -
holungs-ANOVA mit den Faktoren Bedingung (Kontrolle, Leertrance, Taubheits sug -
ge stion) und Reiztyp (Standard-Ton, Distraktor-Ton) analysiert. Zusätzliche Post-hoc
Tests (n = 3) zum Zwecke paarweiser Vergleiche innerhalb des Faktors Bedingung
wurden Bonferroni-adjustiert, um dem Problem zufälliger positiver experimenteller
Effekte bei Durchführung vieler statistischer Bedingungs ver glei che entgegenzuwir-
ken. Ebenso wurde überprüft, ob das verwendete Messwiederho lungs design trotz ran-
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domisierter Abfolge der einzelnen experimentellen Bedingungen über alle Teilnehmer
hinweg, möglicherweise durch sog. Carry-over-Effekte bzw. asym metrische Transfers
zwischen den einzelnen experimentellen Bedingungen kontaminiert war, so dass mög-
licherweise der Vergleich der interessierenden Parameter (Laustärke, N1- und P3b-
Amplituden) zwischen Teilnehmern, die z. B. zuerst eine der beiden Hypnosebe ding -
ungen und dann die Kontrollbedingung durchliefen, sich von jenen unterschied, die
erst die Kontrollbedingung und dann die beide Hypno se be dingungen erhielten. Grund
dafür können z. B. unterschiedliche sog. Anforde rungs cha rakteristika (eine ausführli-
che Beschreibung solcher Charakteristika finden sich bei Orne, 1962, 1979) der ein-
zelnen experimentellen Bedingungen sein, die sich nicht symmetrisch über die einzel-
nen Bedingungen verteilen, sondern einen sog. asymmetrischen Transfer bzgl. Cross -
over Effekt zwischen den experimentellen Bedingungen aufweisen. So kann es z. B.
sein, dass jene Personen, die die Kon trollbedingung vor beiden Hypnosebedingungen
durchlaufen, unter Kontrolle die Reize mit anderer Er fahrung, Erwartung, Neugier,
Motivation etc. verarbeiten als Personen, die die gleichen Reize zuerst unter Hypnose
und dann unter der Kon trollbedingung präsentiert bekamen. Die Analyse der gemit-
telten EKP-Signale wurde separat für die N1- und P3b-Komponente durchgeführt,
wobei sich die statistische Analyse auf zwei Elektroden fokussierte, die sich in zahl-
reichen früheren EKP-Studien als Standardelektroden für die Erfassung der beiden
Komponenten etabliert haben: zur Analyse der N1 wurden die mittleren Amplituden
an der frontalen Elek trode Fz im Zeitfenster zwischen 80–100 ms für auditorische
Reize und zwischen 140–160 ms für visuelle Reize nach Stimulusapplikation berech-
net und für die P3b-Komponente an der zentroparietalen Elektrode Pz im Zeitfenster
zwischen 320–470 ms. Die gemittelten Amplituden jedes Probanden wurden dann als
Grundlage für alle nachfolgenden N1- und P3b-Amplitudenanalysen unter Ver wen -
dung einer zweifaktoriellen ANOVA mit Messwiederholung verwendet, um den Ef -
fekt der experimentellen Bedingungen und der Reiztypen (Standard-Ton, Distrak tor-
Ton, Distraktor-Quadrat) auf die Amplitudenausprägung der N1- und P3b-Kom po -
nente zu untersuchen. Bei Verletzung der Sphärizitätsannahme wurde die Green -
house-Geiser-Korrektur ε̂ angewendet, wann immer dies angebracht war. Wir betrach-
teten p-Werte p < 0.05 als statistisch signifikant. Alle statistischen Analysen erfolgten
mit dem Softwarepaket R (Version 3.6.2, R Core Team, 2019).

Ergebnisse
Suggestibilität und erlebte Hypnosetiefe: Von den 28 Probanden nahmen insgesamt 18
Probanden an der Suggestibilitätstestung teil. Die Testung ergab folgende Pro ban -
denverteilung hinsichtlich des Suggestibilitätsgrades: niedrig (n = 3), mittelgradig (n
= 12) und hoch suggestibel (n = 3). Bei der retrospektiven Einschätzung der erlebten
Hyp nosetiefe mittels des ISHD-Fragebogens erzielten 32% der Probanden eine gerin-
ge, 64% eine mittlere und 4% eine sehr tiefe Hypnose (n = 1).
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Lautheitsbewertung: Die retrospektive Bewertung der durchschnittlichen Lautheit
der Oddball-Töne am Ende der jeweiligen experimentellen Bedingungen ist in Abb. 1
separat für die Standard- und Distraktor-Töne dargestellt. Die Lautheitsratings wurden
mittels einer zweifaktoriellen ANOVA und den Faktoren BEDINGUNG (Kontrolle,
Leertrance, Taubheitssuggestion) und REIZTYP (Standard-Ton, Distraktor-Ton) ana-
lysiert. Diese ergab einen signifikanten Haupteffekt für den Faktor BEDINGUNG
(F1.37, 37.07 = 5.6, ε̂̂ = 0.686, p =.015, ηp

2 = 0.02). Die Lautheitsratings variierten sta-
tistisch bedeutsam zwischen den experimentellen Bedingungen. Paarweise Post-hoc-
Vergleiche zwischen den experimentellen Bedingungen ergaben signifikant stärkere
Lautheitswerte während der Kontrollbedingung verglichen mit der Taubheit Sug ges -
ti ons bedingung (M = 6.6 vs. 4.8, t54 = 3.3, p = .006, Bonferroni-adjustiert). Keine sig-
nifikanten Lautheitsunterschiede ergaben sich zwischen Kontrolle und Leertrance und
Leertrance und Suggestion. Der Faktor REIZTYP sowie die Interaktion zwischen bei-
den Faktoren wurden nicht signifikant und hatten demnach keinen systematischen
Einfluss auf die Lautheit der Töne. Es konnte auch kein symmetrischer Transfer zwi-
schen den experimentellen Bedingungsabfolgen Kontrolle dann Hypnosebedingungen
und Hypnose dann Kontrolle identifiziert werden.

EEG-Elektrodenanalyse: Im nächsten Schritt wurde analysiert, inwiefern die ex -
pe rimentellen Bedingungen einen Einfluss auf die hirnelektrischen Prozesse der In for -
mationsverarbeitung – reflektiert durch die N1- und P3b-Amplituden – hatten. Abb.
2A zeigt die über alle Probanden gemittelten EKP-Kurven an der frontalen Elektrode
8, die ungefähr mit der Fz-Elektrode des internationalen 10-20-Systems überein-
stimmt, sowie der zentroparietalen Elektrode 29, die mit Bezug zum 10-20-Systems
annähernd der Elektrode Pz entspricht, getrennt für den visuellen Reiz (gestrichelte
Kurven, Distraktor-Quadrat) und die zwei auditorischen Reize (solide Kurven) unter
der Kontroll-, Leertrance- und Taubheitssuggestionsbedingung. Abb. 2B illustriert die
topographischen Spannungsverteilungen der N1 (Fz, 100 ms) und P3b-Komponenten
(Pz, 400 ms) über den gesamten Kopf für jede Bedingung und Reiztyp. 

N1-Amplitude: Die ANOVA für messwiederholte Daten ergab, dass der Faktor
experimentelle BEDINGUNG keinen Einfluss auf die N1-Amplituden hatten (F1.87,
50.39 = 3.21, ε̂ = 0.933, p = .052). Allerdings wurde der Faktor REIZTYP signifikant
(F1.13, 30.59 = 14.46, ε̂̂ = 0.567, p < .001, ηp

2 = .35). N1-Amplituden des visuellen
Reizes (Distraktor-Quadrat) waren signifikant kleiner als jene der auditorischen Reize
(Distraktor-Ton, Standard-Ton, t54 = 5.23, p < .001). Die Interaktion zwischen den
Faktoren BEDINGUNG und REIZTYP wurde nicht signifikant (siehe Abb. 2C). Auch
für die N1-Amplitude konnte kein sog. asymmetrischer Transfer zwischen den Tei -
lneh mern mit experimentellen Bedingungsabfolgen Kontrolle dann Hypnose be ding -
ungen bzw. Hypnosebedingungen dann Kontrollbedingung identifiziert werden. 

P3b-Amplitude: Die ANOVA für messwiederholte Daten ergab einen signifikanten
Haupteffekt für den Faktor BEDINGUNG (F2, 53.97 = 3.83, ε̂̂ = 1.0, p = .028, ηp

2 =
.12). Paarweise Post-hoc-Vergleiche (n = 3) indizierten signifikant größere P3b-Am -
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pli tuden während der Kontroll- im Vergleich zur Suggestionsbedingung (t54 = 2.62, p
= .03, Bonferroni-adjustiert), wohingegen es keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen Kontrolle und Leertrance (t54 = 2.09, p = <.12, Bonferroni-adjustiert) und
Leertrance vs. Suggestion (t54 = 0.53, p = .99, Bonferroni-adjustiert) gab. Zusätzlich
ergab sich ein signifikanter Haupteffekt für Faktor REIZTYP (F1.26, 33.91 = 87.27, ε̂̂ =
0.628, p = < .001, ηp

2 = 0.76). P3b-Amplituden des visuellen Reizes (Distraktor-Qua -
drat) waren signifikant größer als jene der auditorischen Reize (Distraktor-Ton, Stan -
dard-Ton, t54 = 13.09, p < .001). Die Interaktion zwischen BEDINGUNG und REIZ-
TYP wurde nicht signifikant (siehe Abb. 2D). 

Die Analyse asymmetrischer Transfers zwischen den experimentellen Be ding -
ungen ergab keinen signifikanten Effekt für den visuellen Distraktor, aber einen sig-
nifikanten multivariaten Bedingungs- mal Reihenfolge-Effekt (F2, 25 = 4.96, p = .015)
für die beiden akustischen Reize. Eine nachfolgende Post-hoc-Analyse zeigte, dass
sich dieser Effekt am stärksten beim akustischen Distraktorreiz (F2, 25 = 3.5, p = .046)
und hier insbesondere bei Probanden manifestierte, die mit der Kontrollbedingung
begannen und danach die beiden Hypnosebedingungen durchliefen. Bei der Reih en -
folge zuerst Suggestions- und/oder Leetrancebedingung dann Kontrollbedingung ver-
fehlten die anderen beiden Bedingungen und der Standardstimulus die Signi fi kanz -
schwelle. 

Die Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Quellenanalyse der von den Köpfen der
Teil nehmer abgeleiteten hirnelektrischen Aktivitäten der Verarbeitung beider auditori-
scher Reize während der drei experimentellen Bedingungen. Der dargestellte F-Kon -
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Abbildung 1. Retrospektive Einschätzung der durchschnittlichen Lautheit (0–20) des Dis trak -
tor- und Standard-Tons am Ende der jeweiligen experimentellen Bedingungen (Kontrolle, Leer -
trance, Taubheitssuggestion). Der schwarze Strich innerhalb der Boxplots repräsentiert den
Me dian, der graue Diamant den Mittelwert, schwarze Kreise Ausreisserwerte und die Aus deh -
nung der Box (0.25 und 0.75-Quantil) entspricht dem Wertebereich in dem 50% der Daten lie-
gen.



trast hebt Strukturen hervor, deren Aktivierungen innerhalb des P3b-Zeitfensters
(320–470 ms) signifikant von Null verschieden waren. Analog zu einer kürzlich publi-
zierten Untersuchung zur suggerierten Taubheit (Franz et al., 2020), zeigt sich in die-
ser Studie ebenso ein großes Netzwerk räumlich verteilter Regionen, die an der
Verarbeitung der Töne im Zeitfenster der P3b beteiligt sind: dieses umfasst laterook-
zipitale, temporale, parietale, zentrale und frontale Hirnareale. Eine Kontrastierung
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Abbildung 2. (A) Gemittelte EKP-Kurven über alle Probanden (n = 28) und 95% Kon fi denz -
intervall in der Kontrolle (KON), Leertrance (LEER) und Taubheitssuggestion (SUG) Be ding -
ung für den visuellen Reiz (gestrichelte Linie, Distraktor-Quadrat) und die auditorischen Reize
(durchgehende Linie, Distraktor-Ton, Standard-Ton) an Elektrode E8 (Fz) und E29 (Pz). (B)
Topographische Spannungsverteilung am Skalp während der Gipfellatenz der N1 (visuell: 150
ms, auditorisch: 96 ms) und P3b (400 ms) getrennt nach Bedingung und Reiztyp. (C) Boxplots
der N1-Amplituden an Elektrode Fz und in (D) die P3-Amplituden an Pz innerhalb der drei
experimentellen Bedingungen separat für die drei Reiztypen. 



der experimentellen Bedingungen zeigte jedoch keine statistisch signifikanten Un ter -
schiede der Quellenaktivierungen während der Kontroll-, Suggestions- bzw. Leer tran -
ce-Bedingungen innerhalb des P3b-Zeitfensters (320–470 ms). 
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Abbildung 3. P3b-Amplituden der auditorischen Reize (hellgrau Distraktor-Ton, dunkelgrau
Standard-Ton) in Abhängigkeit von der experimentellen Reihenfolge: zuerst Kontrolle (KON)
dann Hypnose-Bedingungen (HYP) und vice versa. Die Abbildung zeigt einen asymmetrischen
Transfer der experimentellen Bedingungseffekte.

Abbildung 4. Effekte des Oddball-Paradigmas auf Quellenebene während des P3b-Fensters
(320–470 ms) in der Kontrolle-, Leertrance- und Taubheitssuggestion-Bedingung für die beiden
auditorischen Reize. Der F-Kontrast zeigt Quellenstrukturen, deren Aktivierung sich signifikant
von Null unterschied. Aufgrund der Schwarz-Weiß-Darstellung entspricht die Grau-Weiß-
Abstufung der Darstellung der Gehirnstruktur und schwarze Bereiche markieren signifikante
Aktivierungen. r = rechts; l = links.



Diskussion
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung reihen sich in die Beobachtungen
mehrerer früherer Studien zur Frage ein, inwiefern Suggestionen während eines hyp-
notischen Zustandes starke Veränderungen der Wahrnehmung sensorischer Reize her-
vorruft. Wie in der Einleitung skizziert, erbrachten die bislang vorliegenden vorwie-
gend verhaltensorientierten Studien zur suggestiven Taubheit oder visuellen Blindheit
unter hypnotischer Trance eher unklare Ergebnisse. Während frühe Studien die
Induktion akustischer Taubheit oder visueller Blindheit durch entsprechende Sugges -
tionen in hypnotischer Trance stützen, konnten spätere Studien keinen signifikanten
Unterschied der Wahrnehmung von Tönen oder visuellen Reizen zwischen Hypnose
mit entsprechender Taubheits- oder Blindheitssuggestionen oder einer Kontroll be -
dingung feststellen. 

Ähnlich wie in früheren Studien war die Suggestibilität der Probanden der aktuel-
len Studie nicht nach dem Ausmaß ihrer Suggestibilität oder Hypnosefähigkeit maxi-
miert, sondern folgte mit Bezug zum Grad der mit Hilfe des HGSHS erfassten
Suggestibilität ziemlich exakt der Normalverteilung beider Variablen in der Nor mal -
po pulation. 32% der Probanden gaben nach dem Experiment ihre während der Unter -
su chung erlebte Hypnoseerfahrung mittels des ISHD- als eher gering (n = 9), 64% als
mittelmäßig und 4% als sehr tief an. Die Ergebnisse widerspiegeln damit eher die
Hyp noseerfahrung der durchschnittlichen Bevölkerung als jene von hochselektierten
Teilnehmern zahlreicher anderer Hypnosestudien.

Die retrospektive Bewertung der durchschnittlichen Lautheit der Töne am Ende
der jeweiligen experimentellen Bedingung ist in Abb. 1 dargestellt und ergab klare
Be einträchtigungen der Lautheitserfahrung während der hypnotischen Suggestions be -
dingung im Vergleich zur Kontrollbedingung und keine signifikanten Unterschiede
zwischen Kontrolle und Leertrance. Da die Suggestion sich nicht auf einen speziellen
Reiz beider akustischer Stimuli bezog, gab es auch keinen signifikanten Effekt zwi-
schen den häufigen Standard- und den seltenen Distraktorreizen. Ebenso konnte kein
asymmetrischer Transfer bzw. kein Crossover-Effekt als Funktion der Bedingungs ab -
folge identifiziert werden. Die Ergebnisse unterschiedlicher Lautheitserfahrungen
während der drei experimentellen Bedingungen widersprechen damit teilweise den
oben erwähnten früheren Befunden von Barber et al. (1964) und Spanos et al. (1974;
1982) und zeigen, dass es neben dem Trancezustand zur Induktion einer Taub heits er -
fahrung offensichtlich spezifischer Suggestionen bedarf und die Induktion eines un -
spezifischen hypnotischen Zustandes dafür nicht ausreicht. 

Unsere frühere Studie unter Einbeziehung ereigniskorrelierter Potenziale und
ihren neuronalen Grundlagen bestätigt (B. Schmidt et al., 2017), dass die Wahr neh -
mung visueller Reize durch Suggestion eines vor den Augen suggerierten virtuell ima-
ginativen Holzbrettes signifikant beeinträchtig und neben der Identifikationsleistung
für die dargebotenen Reize auch mit einer Reduktion neuronaler Aktivitäten des Ge -
hirns (der sogenannten P3b-Komponente, einer der wichtigsten reizbezogenen, neuro-
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nalen elektrischen Gehirnaktivitäten und Signaturen des menschlichen Gehirns für
Prozesse der Reizverarbeitung, Näheres siehe unten) und ihrer neuronalen Quellen
verbunden war. In unserer Studie von Franz et al. (2020) konnte gezeigt werden, dass
Hypnose ein leistungsfähiges Instrument repräsentiert, um auch die Verarbeitung und
Wahrnehmung akustischer Reize zu beeinflussen und dabei auch der zeitliche Verlauf
ereignisbezogener Potentiale (ERP; N1- und P3b-Amplituden) und die Aktivität kor-
tikaler Quellen der P3b-Komponente stark modifiziert wird. Auch die aktuelle Studie
bestätigt diese Wirkung akustischer Suggestionen bei der Wahrnehmung von Tönen
und zeigt, dass bei retrospektiver Bewertung die Lautheit der beiden applizierten Töne
unter Taubheitssuggestion signifikant weniger stark wahrgenommen wird als in einer
entsprechenden Kontrollbedingung. Demgegenüber bewirkt der hypnotische Zustand
ohne Taubheitssuggestion keinen vergleichbaren Effekt. Die online gewonnenen hir-
nelektrischen Daten unterstützen die Ergebnisse der retrospektiv erfassten Ton wahr -
nehmung. Ähnliches konnten wir auch in einer Vergleichsstudie zur Wirkung hypno-
tischer Suggestionen bei visuellen Reizen beobachten (B. Schmidt et al. 2017). Un se -
re Befunde bei akustischer Stimulation widersprechen damit ebenfalls den Ergeb nis -
sen der Studien von Barber et al. (1964) und Spanos et al. (1974; 1982), die keinen
Un terschied für die Wahrnehmung der applizierten auditorischen Reize während einer
Hypnose-, einer Leertrance- und einer Kontrollbedingung feststellen konnten. Im
Unterschied zu den Untersuchungen von Barber et al. (1964) und Spanos et al. (1974;
1982) zeigt unsere Studie, dass Suggestionen für eine Verhaltens- und Wahr neh -
mungs änderung unter Hypnose offensichtlich zwingend sind. Da wir ähnlich wie in
den Studien von Barber et al. (1964) und Spanos et al. (1974; 1982) die Wahrnehmung
retrospektiv erhoben haben, wissen wir natürlich nicht, wie die Teilnehmer unserer
Studie die akustischen Reize während Hypnose und Suggestion von Taubheit tatsäch-
lich erlebt haben und ob die Bewertung der Töne nachträglich nicht durch andere
Faktoren determiniert wurde. Die hirnelektrischen Amplituden der N1- und P3b-
Komponenten geben hier jedoch Antworten, was während der Verarbeitung von Tö -
nen mit und ohne Taub heits sug ge stion perzeptuell geschieht. Anhand des Poten zial -
verlaufs und der Amplitudenstärke der N1-Komonente kann festgehalten werden, dass
die Probanden alle drei Reize unter allen drei experimentellen Bedingungen präatten-
tiv ähnlich aufmerksam wahrgenommen haben und unter hypnotischer Taubheit ähn-
lich wie in Vollnarkose frühe neuronale Vorgänge nicht beeinträchtig werden. Tat -
sächlich sind die N1-Amplituden in Reaktion auf den akustischen häufig dargebote-
nen Standardreiz und den seltenen akustischen Distraktorreiz in der Kontroll be -
dingung, der Leertrance und während hypnotisch induzierter Taubheitssuggestion je -
weils etwa gleich stark, aber in Bezug auf alle drei experimentellen Bedingungen in
Reaktion auf die Standardreize insgesamt etwas geringer als in Reaktion auf die sel-
tenen Distraktorreize. Es replizieren sich damit die bekannten N1- und Mismatch
Negativity (MMN)-Effekte in Bezug auf Reiztypus im Rahmen sog. Oddball-Expe ri -
mente, wonach seltene Reize stärkere aufmerksamkeitsbindende neuronale Aktivtäten
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hervorrufen als häufige Reize. Offensichtlich registriert das Gehirn der Probanden den
Probabilitätsunterschied der Reize, jedoch haben die Taubheitssuggestion und der
suggestionsfreie Trancezustand keine Auswirkung auf diese präattentiven Auf merk -
samkeitsfunktionen. Für die visuellen seltenen Reize ergaben sich im Vergleich zu den
akustisch seltenen Reizen deutlich kleinere Amplituden mit etwas längerer Latenz als
bei den akustischen Reizen, aber ebenfalls keine differenziellen Effekte der drei expe-
rimentellen Bedingungen. Auch hier unterscheiden sich die präattentiven Auf merk -
sam keitsaktivitäten der Reizverarbeitung nicht voneinander. Der in Abb. 2A negative
Peak bei ca. 500 ms nach Reizbeginn (Zeitpunkt 0) widerspiegelt die neuronale
Reaktion auf das Abschalten des Tones und manifestiert bereits die Abschwächungen
der neuronalen Aktivität, die sich in besonderer Weise anschließend im Bereich der
P3b in Abhängigkeit der experimentellen Bedingungen weiter zum Ausdruck bringt.
Ebenso manifestiert sich in den unterschiedlichen Rauschaktivitäten der seltenen
Distrak torreize im Vergleich zu den häufigen Standardreize die weiter oben bereits
erwähnte Bedeutung der Reizanzahl für das Signal-Rausch-Verhältnis und das Aus -
maß der Glättung des gemittelten Spannungszeitverlaufs von EKPs. Die Topo graphie
der Aktivitätsverteilung über den gesamten Schädel repliziert das bekannte frontale
Maximum der N1-Aktivität in Reaktion auf akustische und visuell Reize (blaue Ge -
biete in Teil B der Abb. 2). Die Ergebnisse zur N1-Amplitude replizieren eine Reihe
früherer Untersuchungen unserer Arbeitsgruppe zum Einfluss von Leer trance und
Hypnosezuständen mit Suggestionen für Taubheit und Blindheit, wonach weder Leer -
trance noch hypnotische Suggestionen frühe attentive Informations ver arbeitungs pro -
zesse z. B. bzgl. Form, Intensität und anderer physikalischer Eigen schaf ten von Rei -
zen beeinträchtigen. D. h., die Effekte von Leertrance und Hypno se zuständen mit
Sug gestionen auf die Reizverarbeitung kann für die verwendeten Oddball-Para dig -
men nicht damit erklärt werden, dass die Teilnehmer unter solchen Bedingungen die
präsentierten Reize nicht angeschaut oder etwa weggeschaut und/oder ihre Augen ge -
schlossen hatten. 

Auch die P3b-Amplitude widerspiegelt signifikante Unterschiede der Verar bei -
tung der beiden visuellen und akustischen Distraktorreize und des akustischen Stan -
dard reizes in Abhängigkeit der drei experimentellen Bedingungen. So geht die Ver ar -
beitung aller drei Reiztypen während der Kontrollbedingung stets mit den stärksten
P3b-Amplituden einher, gefolgt von kleineren Amplituden während Leertrance und
noch kleineren Amplituden während suggerierter Taubheit. Statistische Paarver glei -
che explizieren diese Unterschiede etwas detaillierter und zeigen, dass die deutlich-
sten Amplitudenunterschiede zwischen Kontrolle und Taubheitssuggestion erzielt
wur den und sich die P3b-Amplituden zwischen Kontrolle und Leertrance sowie Leer -
trance und Taubheitssuggestion nicht signifikant voneinander unterschieden. Aus
Abb. 2A geht jedoch auch hervor, dass dieser generelle statistische Haupteffekt im
Wesentlichen von den Reaktionen auf die visuellen Distraktorreize determiniert wird
und die beiden akustischen Reize kaum zu diesem Effekt beitragen. In allen drei expe-
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rimentellen Bedingungen sind die P3b- Amplituden in Reaktion auf die akustischen
Reize jeweils hochsignifikant kleiner als jene in Reaktion auf die visuellen Distrak -
torreize. Abb. 2D expliziert diese Effekte nochmals und Abb. 2B wiederum zeigt die
topografische Verteilung der P3b-Aktivität auf der gesamten Kopfoberfläche und
bestätigt die bekannten topografischen Maxima für visuelle Reize in parietalen/okzi-
pitalen und für die akustischen Reize in beiden parietotemporalen Hirnregionen. Abb.
4 zur Quellenanalyse der P3b-Amplitude macht zudem deutlich, dass diese Amplitude
nicht von einer einzelnen, lokal engumschriebenen Hirnstruktur generiert wird, son-
dern dass daran mehrere verteilte Quellen beteiligt sind, die entsprechend der bekann-
ten kognitiven Variation der P3B-Altivität assoziiert mit der Aufmerksamkeit, der
Reizen zuteil wird, der Diskrimination von Form und Farbe/Gestalt zwischen Reizen,
der Unterscheidung der dargebotenen Reizprobabilität und ihres Aufgabenbezugs zu -
sammenhängen. Da in unserem Oddballparadigma außer einem Probabilitäts unter -
schied zwischen akustischen Standard- und Distraktorreiz keine spezifischen Auf -
gaben assoziiert waren und keinem dieser Reize eine besondere Aufmerksamkeit zu -
gewiesen werden musste, wundert es nicht, dass diese verschiedenen Hirnregionen
sich zwischen den experimentellen Bedingungen kaum voneinander unterscheiden,
sondern ganz klassische Strukturen der Verarbeitung akustischer Reize involviert wer-
den, die man aus vielen vorausgehenden Quellenanalysen als typisch auditiv kennt. 

Die funktionelle Interpretation der Spannungszeitdiagramme in Abb. 2A ist zum
einen einfach, anderseits aber auch schwierig. Wenn wir uns noch einmal in Er inne -
rung rufen, so befanden sich die Probanden während der Applikation der drei Reize
im Zustand entspannter Wachheit (siehe vierte Spalte von Abb. 2A mit Überschrift
Kontrolle), in der Spalte rechts daneben im Zustand der Leertrance und in der Spalte
ganz rechts im Zustand der hypnotischen Taubheit, wo ihnen suggeriert wurde, dass
sie taub seien und außerstande wären, die Töne zu hören. Während deutliche Unter -
schiede im Spannungszeitverlauf der visuellen EKPs zwischen den drei experimentel-
len Bedingungen zu erkennen sind, mit signifikant kleineren P3b-Amplituden unter
hypnotischer Taubheitssuggestion als unter Leertrance und Kontrolle, sind die akusti-
schen Spannungszeitdiagramme insgesamt deutlich kleiner und in ihrem Span nungs -
zeitverlauf untereinander außer einem geringeren Signal-Rausch-Verhältnis in Bezug
auf den akustischen Distraktorreiz visuell kaum voneinander zu unterscheiden. Die
P3b-Amplituden sind extrem klein und indizieren, dass weder der akustische Stan -
dardreiz und besonders der akustische Distraktorreiz im Bereich der P3b kaum Akti -
vität aufweisen. Wir interpretieren dies als einen starken Hinweis darauf, dass die bei-
den hypnotischen Bedingungen, d. h. Leertrance und hypnotische Suggestions be -
dingung ähnlich starke Veränderungen der Probabilitätswahrnehmung der Reize be -
wirk ten. Offensichtlich waren die Probanden kaum in der Lage, die Darbie tungs -
unterschiede zwischen beiden auditorischen Standard- und Distraktorreizen zumin-
dest präattentiv zu identifizieren, ganz ähnlich dazu, wie es in hunderten von Studien
im Wachzustand und selbst in einigen Studien während der Präsentation des eigenen
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Namens im Schlaf beobachtet wurde. Unterstützt wird diese Beeinflussung präatten-
tiver Verarbeitungsoperation durch die beobachteten Veränderungen der P3b in
Reaktion auf den visuellen seltenen Reiz. Für diesen Reiz waren die Probanden instru-
iert, ihn nicht zu beachten. Er war, wenn man so will, verhaltensirrelevant, weil er ana-
log zu den „vertäubten“ akustischen Reizen weder beachtet noch „verblindet“ werden
sollte. Warum aber verhält sich der EKP-Verlauf beider akustischer Reize auch unter
der Kontrollbedingung so, als wären die Probanden in Leertrance oder hypnotisch ver-
täubt? Hierfür liefert u. E. die Untersuchung asymmetrischer Transfers zwischen den
drei experimentellen Bedingungen eine nachvollziehbare Erklärung. Bei diesem
Phänomen handelt es sich um ein häufiges Artefakt von Messwiederholungsdesigns
und der darin realisierten sog. Ausbalancierung der Reihenfolge der untersuchten
experimentellen Bedingungen über die Probanden hinweg. Tatsächlich zeigt Abb. 3,
dass Probanden, die vor den beiden Hypnosebedingungen zuerst die Kon trollbe -
dingung durchliefen, im Unterschied zu Teilnehmern, die vor der Kontrollbedingung
zunächst eine oder gar beide hypnotischen Bedingungen erhielten, während der Kon -
trollbedingung signifikant größere P3b-Amplituden als die anderen Teilnehmer. Die
P3b-Amplituden verhalten sich deutlich asymmetrisch und zeigen für die beiden
Versuchsabfolgen (erst die Kontrollbedingung und dann die Hypnosebedingungen
und vice versa) eine vollständig inverse Verteilung. D. h., die P3b-Amplitude von
Teilnehmern, die zuerst die Kontrollbedingung und dann die Hypnosebedingungen
durchliefen, zeigen ohne vorausgehende Leetrance und/oder hypnotische Suggestion
signifikant größere Amplituden als während beider Hypnosebedingen und als Teil -
nehmer, die zuerst die Hypnosebedingungen durchliefen und danach die Reize in der
hypnosefreien Kontrollbedingung hörten. Bei Probanden, die zuerst die Hypno se be -
dingungen durchliefen, indizieren die Daten, als würde die Hypnosewirkung in die
Kontrollbedingung transferiert bzw. über den Zeitraum der Hypnosen (hinaus ?) wei-
ter wirksam sein. Dass dieser Effekt bei den visuellen Reizen nicht auftritt, hängt u. E.
mit zwei wesentlichen Unterschieden zu den akustischen Reizen zusammen: a) sie
waren nicht Inhalt der hypnotischen Suggestion und auch in Bezug zur Leertrance
nicht mit hypnotischen Anforderungen und sog. Demand-Charakteristika assoziiert
(Orne, 1962, 1979) und b) ihre Auftretens wahr schein lich keit war als seltener Dis trak -
torreize zwar wie der seltene akustische Distraktor gleichartig selten, aber in Relation
zur Wahrscheinlichkeit modalitätsspezifischer kategorialer Unterschiede beider Reize
waren sie die probabilitätsbezogenen seltensten Reize. Während für alle Reize das
Probabilitätsverhältnis 70:15:15% betrug, bestand das Probabilitätsverhältnis zwi-
schen akustischen und visuellen Reizen 85:15%. Weil nach bisherigen Studien die
Verarbeitung der Reizprobabilität in aller Regel als präattentiver kognitiver Prozess
der Informationsverarbeitung charakterisiert ist, haben die Teilnehmer diesen Un ter -
schied der Probabilitätsverteilung möglicherweise nicht bewusst realisiert, aber den-
noch hat ihr Gehirn diesen Unterschied bei visuellen Distraktoren mit größeren P3b-
Amplituden quittiert und dazu beigetragen, dass diese Reize kognitiv mit größerer
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präattentiver Aufmerksamkeit und mehr Verarbeitungs res sourcen bedacht wurden.
Zur Lösung das in der Einleitung beschriebenen Paradoxons, dass den Teilnehmer

in den meisten der früheren Studien suggeriert wurde, vollständig taub zu sein, sie
andererseits aber aufgefordert wurden, auf die Reize per Knopfdruck oder Zählen etc.
zu reagieren, sobald ein definierter Zielreiz wahrgenommen wurde, konnte mit dem in
der aktuellen Studie verwendeten Paradigma gelöst werden. Anstelle solcher Ver -
haltensabfragen dienten hier die hirnelektrische Aktivität der P3b-Amplitude als In -
dikator für die Wirkung der Taubheitssuggestion, wobei hypostasiert wurde, dass auf-
grund der Taubheit Unterschiede der Darbietungshäufigkeit von Standard- und Dis -
trak torreizen nicht korrekt identifiziert werden konnten. So wurden für die P3b-
Komponente signifikant kleinere Amplituden unter der Taubheitsbedingung als in der
Kontrollbedingung beobachtet, wobei sich dieser P3b-Effekt insbesondere in den sel-
tenen visuellen Reizen widerspiegelte. Funktionell widerspiegelt die hypnotisch be -
dingte Beeinflussung der Häufigkeitswahrnehmung der Reize kognitive Prozesse der
Reizkategorisierung und der Reizrelevanz – letztere bedingt durch modalitätsspezifi-
sche Probabilitätsunterschiede.

In Bezug zur Frage, ob die Wirkung hypnotischer Suggestionen bei der Ver ar -
beitung von Reizen ausschließlich auf jene Reizaspekte beschränkt ist, die einen ex -
pliziten Bezug zu den Inhalten der Suggestion aufweisen oder aber, ob hypnotische
Suggestionen auch die Verarbeitung von Reizen beeinflussen können, die während der
Trance zwar dargeboten, nicht aber Inhalt der Suggestion waren (Oakley & Halligan,
2013), zeigen die Ergebnisse der aktuellen Studie, dass offensichtlich Suggestionen
von Taubheit nicht nur akustische Reize affektieren, sondern auch die Verarbeitung
visueller Reize verändern. Demgegenüber scheint eine reine Leertrance ohne reizspe-
zifische Suggestionen die Wahrnehmung der Reize im Vergleich zu einer hypnose-
und suggestionsfreien Kontrollbedingung nicht wesentlich zu verändern. Hypnose
scheint damit auf die Reizverarbeitung nur wirksam zu sein, wenn für die Verar bei -
tung von Reizen während der Verarbeitung spezifische Verhaltens- oder kognitive An -
for derungen gestellt werden. Der Zustand von Trance scheint solche spezifischen
Wahr nehmungsänderungen nicht automatisch auszulösen.

Insgesamt zeigt die Studie damit, dass die Erfassung hirnelektrischer Vorgänge
interessante neue und vor allem ergänzende Erkenntnisse über die Wirkung hypnoti-
scher Suggestionen auf die Wahrnehmung von Reizen erbringen kann und vor allem
auch Echtzeiteinblicke in die Verarbeitung von Reizen unter Trancezuständen und
während hypnotischer Suggestion ermöglicht, die mit Hilfe reiner Verhaltens be obach -
tungen verschlossen bleiben. Aufgrund der Tatsache, dass es zur Nutzung solch expe-
rimenteller Methoden bislang nur wenige Beispiele gibt, sind die Ergebnisse dieser
Studie zurzeit dennoch mit Vorsicht zu betrachten. Sie erfordern Replikation und wei-
tere intensive Beforschung.
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