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Ubersichten

Das Blickverhalten im Siuglingsalter als Indikator der
Informationsverarbeitung

Michael J. Kaviek

Zusammenfassung

In zahlreichen Untersuchungen zur perzeptuellen Ent-
wicklung im Siuglingsalter wird das Blickverhalten als
Indikator intellektueller Fihigkeiten herangezogen. Der
Abfall der Fixationszeiten bei wiederholter Darbietung
eines visuellen Reizes (Habituation) und der Anstieg die-
ser Zeiten bei Vorgabe eines neuen Objektes (Dishabitua-
tion) werden als Prozesse der Informationsverarbeitung
interpretiert. Diese Deutung der Vorginge der Habitua-
tion und Dishabituation und die hauptsichlichen methodi-
schen Verfahrensweisen zur Realisierung des Habitua-
tions-Dishabituations-Paradigmas werden erliutert. Fer-
ner werden Adaptationsmodelle zu diesem Paradigma dis-
kutiert und Argumente fiir die Sichtweise der Informa-
tionsverarbeitung aufgefilhrt. In diesem Zusammenhang
wird auch auf Studien eingegangen, die einen substanticl-
len korrelativen Zusammenhang zwischen im Siuglingsal-
ter erhobenen Habituations- und Dishabituationsmafien
und der spiteren kognitiven Leistungsfihigkeit belegen
und sich so fiir cine Kontinuitiitshypothese der mentalen
Entwicklung aussprechen.

1 Einleitung

Die Uberpriifung physiologischer, behavioraler und
psychischer Vorginge bei Siuglingen stellt die Psychome-
trik vor besondere Probleme, da sie hier vor die Aufgabe
gestellt wird, ohne verbale Daten auskommen zu miissen.
Der ctablierteste Test zur Uberpriifung dessen, wie gut
einem Neugeborenen dic ersten Anpassungsleistungen ge-
lungen sind, ist der Apgar-Index (Arcar 1953), der Merk-
male wie dic Reflexauslésbarkeit und den Muskeltonus
mifit. Liegt ein niedriger Apgar-Index vor, ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dafl das Neugeborene ein Risikokind
sein wird (SeLr u. Horowrrz 1979). Zur Beurteilung der
physiologischen und verhaltensmifligen Leistungsfahigkeit
von Neugeborenen und auch von Siuglingen, die das
Neugeborenenstadium itberwunden haben, existieren wei-
tere, schr detaillierte und differenzierte Tests. Mit der
» Newonatal Behavioral Assessment Scale von Brazerron
(1973; s. auch Brazerron et al. 1987) kann ecine Bewer-
tung des Verhaltensrepertoires und der necurologischen
Reagibilitit von Neugeborenen vorgenommen werden.
Gemessen wird hier u.a. das Verhalten der Kinder gegen-
iiber visuellen und auditiven Reizen. Auflerdem werden die
verschiedensten Reflexe iiberpriift, so der Moro- und der
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Babinski-Reflex. Ein Meflinstrument, das iiber dic gesam-
te Siuglingszeit hinweg einsetzbar ist, sind die , Bayley
Scales of Infant Development (Baviey 1969), dic z.B.
sensorisch-perzeptuelle Fihigkeiten, Gediichtnisleistungen
und motorische Fihigkeiten erfassen.

Unter ciner entwicklungspsychologischen Perspektive
relevant ist die Frage nach der pridiktiven Valenz der
Ergebnisse derartiger klassischer Tests im Bereich menta-
ler Fihigkeiten. Die iiber lange Zeit hinweg allgemein
vertretenc Antwort auf diese Frage bestand in der soge-
nannten Diskontinuitatshypothese, gemifl der keine oder
nur eine geringfiigige Bezichung zwischen der mentalen
Leistungsfahigkeit im Sauglingsalter und der Intelligenz in
der Kindheit oder in noch spiteren Lebensabschnitten
besteht. Nach dieser Hypothese sollte also keine signifi-
kante Assoziation zwischen den Werten von Entwick-
lungstests, die im Siuglingsalter durchgefithrt werden,
und den Ergebnissen von Intelligenztests vorhanden sein,
die man in der spiteren Kindheit oder gar im Erwachse-
nenalter vorgibt. Tatsiachlich findet diese Behauptung
auch empirisch Bestitigung, wie etwa die Studie von Bar-
LEY (1949) zeigt. BavLey hat in seiner Studic lingsschnitt-
artig die Intelligenzentwicklung von Kindermn zwischen
dem dritten Lebensmonat und dem 18. Lebensjahr ver-
folgt. Das Mefinstrument, das er im Sauglingsalter und in
der friihen Kindheit einsctzte, waren die von ihm ent-
wickelten Skalen. Bavrey stellte fest, dafl die Korrelation
zwischen den Testergebnissen, die im Verlaufe der ersten
vier Lebensjahre erhoben wurden, und der Intelligenz mit
18 Jahren nicht signifikant war. Hingegen fiel die Korre-
lation zwischen den Testwerten, die sich nach dem vierten
Lebensjahr ergaben, und der Intelligenz, die im Alter von
18 Jahren gemessen wurde, stets sehr hoch aus. Dieser
Befund Bavieys ist mehrfach repliziert worden, so etwa
von Korp und McCaLt (1980; s. auch McCatL 1979).

Ein méglicher Kritikpunkt an den die Diskontinuitits-
hypothese unterstiitzenden Untersuchungen ist der, dafl
die Testwerte im Siuglingsalter deshalb nicht in bedeutsa-
mer Weise mit spiter gewonnenen Intelligenztestwerten
korrelieren, weil die beiden Arten von Tests ganz einfach
unterschicdliche Konstrukte crfassen. Dieses Argument
besagt also, dafl die klassischen auf das Sauglingsalter
zugeschnittenen Tests zur Bewertung der kognitiven
Kompetenz nicht dazu geeignet sind, das zu messen, was
traditionelle psychometrische Intelligenztests in spiteren
Lebensabschnitten erfassen (z. B. Facax et al. 1986; Rose
ct al. 1989). Als Alternative werden scit ciniger Zeit Mafle
diskutiert, die auf dem Blickverhalten von Siuglingen auf-
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bauen. Ausgangspunkt dieser Mafle ist die Beobachtung,
daf sich Siuglinge fiir einen ihnen dargebotenen visuellen
Reiz mit der Zeit immer weniger interessieren; wenn ihnen
aber ein neuer, anders aussehender Stimulus prisentiert
wird, kann ihre Aufmerksamkeit wieder geweckt werden.
Diese Tatsachen der Abnahme der Aufmerksamkeit bei
gleichbleibender visueller Reizung und der Zunahme der
Aufmerksamkeit bei einem Wechsel der Stimulation wer-
den im sogenannten Habituations- Dishabituations- Paradig-
ma als Vorginge der Informationsverarbeitung interpre-
tiert. Und es sind diese Informationsverarbeitungsprozes-
se, denen eine essentielle Nihe zu den Konstrukten unter-
stellt wird, die Intelligenztests fiir dltere Kinder, Jugendli-
che und Erwachsene messen.

Im folgenden wird zunichst eine Erliduterung des Habi-
tuations-Dishabituations-Paradigmas zusammen mit einer
Vorstellung der beiden allgemein iiblichen methodischen
Verfahrensklassen gegeben, mit denen dieses Paradigma
empirisch umgesetzt wird. Auflerdem wird diskutiert, in
welchem Sinne das Paradigma von Informationsverarbei-
tung redet und ob die Annahme, dafl Informationsverar-
beitungsprozesse bei Kleinstkindern vorliegen, iiberhaupt
gerechtfertigt ist. Schliefilich werden Argumente aufge-
fithrt, die in der Wahrnehmungsliteratur zum Siuglingsal-
ter als Belege fiir eine Interpretation der Vorginge der
Habituation und der Dishabituation als Informationsver-
arbeitungsprozesse gelten. Einer dieser Belege behandelt
die Korrelation zwischen Maflen visuellen Verhaltens und
spiterer psychometrischer Intelligenz.

2 Das Habituations-Dishabituations-Paradigma

Prisentiert man einem Siugling einen visuellen Reiz, so
tritt in der Regel eine Orientierungsreaktion auf, die darin
besteht, daf§ der Siugling dem Reiz seine Aufmerksamkeit
zuwendet und ihn intensiv fixiert. Wird der visuelle Reiz
fiir jeweils eine kurze Zeitspanne mehrere Male hinterein-
ander gezeigt, so tritt zwar jedesmal eine Orientierungsre-
aktion auf, man beobachtet aber, daf} sich diese allmih-
lich abschwicht. Gemessen wird diese graduelle Verringe-
rung der Aufmerksamkeit, die Habituation genannt wird,
z.B. iiber die Dauer, mit der der Sdugling bei jeder
Stimuluspriisentation resp. in jedem Habituationsdurch-
gang den Habituations- oder Standardreiz fixiert. Wenn
nach der mehrmaligen Darbietung eines Reizes plotzlich
ein neues Stimulusmuster vorgegeben wird, so tritt eine
sErholung® der kindlichen Aufmerksamkeit auf, d.h. es
zeigt sich eine Wiederherstellung der urspriinglichen
Orientierungsreaktion. Die Stirke dieses Vorgangs der
Dishabituation beziiglich des Dishabituations- oder Test-
stimulus kann wiederum iiber die Dauer der Blickzuwen-
dung durch den Siugling erfafit werden.

Um die Abnahme der Betrachtungsintensitit auf einen
Stimulus hin sowie die anschliefende Erholung der Auf-
merksamkeit bei Darbietung eines neuen Reizmusters em-
pirisch festzuhalten, unterscheidet man allgemein zwei
Typen von Verfahren. Der Unterschied zwischen diesen
Verfahrenskategorien besteht in der Art und Weise, wie

die Habituationsphase realisiert wird. In dem einen Ver-
fahrenstyp, der sogenannten ,fixed-trials“Prozedur, steht
die Anzahl der Reizdarbietungen in der Habituationspha-
se von vornherein fest. Wie lange jeder der einzelnen
Priasentationsdurchgiinge dauert, wird durch eine von
zwei Durchfithrungsvarianten geregelt. In der einen Va-
riante, die auf FanTz (1964; s. auch Saayman et al. 1964)
zuriickgeht, legt der Versuchsleiter nicht nur die Anzahl
der Reizdarbietungen fest, sondern auch die Dauer jedes
dieser Durchginge. Das Blickverhalten des Kleinstkindes
wihrend jeder Reizdarbietung wird beobachtet, um zu
eruieren, wie lange das Kind den Stimulus fixiert. In der
anderen Version der ,fixed-trials“-Prozedur ist die Dauer
jedes Habituationsdurchgangs flexibel, denn er dauert an,
bis der Siugling den Reiz fiir eine wiederum vorher fest-
gelegte Zeitspanne betrachtet hat (z.B. SraTer et al
1990). Die alternative Realisierungsvariante des Habitua-
tions-Dishabituations-Paradigmas, die ,infant-controlled "
Prozedur, legt im Gegensatz zum ,fixed-trials“-Verfahren
die Anzahl der Habituationsdurchgénge nicht a priori fest
(Horowrtz et al. 1972; StaTER 1989). Sowohl die Hiufig-
keit als auch die Dauer der Habituationsdurchliufe wird
durch den Siugling selbst resp. durch sein Blickverhalten
bestimmt. SLATER (1989) etwa schligt als konkrete Verfah-
rensweise vor, einen Habituationsdurchgang dann abzu-
brechen, wenn der Saugling fiir zwei oder mehr Sekunden
von dem Reiz wegblickt. Die Habituationsphase als Gan-
ze wird beendet, wenn die Summe der Reizfixationszeiten
aus drei aufeinanderfolgenden Habituationsdurchgingen,
gezihlt frithestens vom vierten Durchgang an, 50% oder
weniger der akkumulierten Fixationszeit ausmacht, die in
den ersten drei Habituationsdurchgingen gemessen wor-
den ist.

Im Anschlufl an die Habituationsdurchginge wird in
der Dishabituationsphase der Standardreiz zusammen mit
dem neuen Reiz, das ist der Testreiz, dargeboten. Die
Prisentation auch des Standardreizes ist sinnvoll, um im
Vergleich der Fixationszeiten beziiglich des Standard- und
des Testreizes eruieren zu konnen, ob eine Erholung der
zu Anfang der Prozedur beobachteten Orientierungsreak-
tion stattfindet beziehungsweise wie stark diese Wieder-
herstellung ist. Auch fiir die Dishabituationsphase existie-
ren die verschiedensten Durchfithrungsvarianten. Grund-
sitzlich kann man den Standard- und den Testreiz suk-
zessive oder simultan vorgeben. Legt man die beiden Rei-
ze nacheinander vor, bietet sich als Abbruchkriterium fiir
die zugehorigen beiden Testdurchginge etwa eine , infant-
controlled“- Prozedur an, d.h. der einzelne Durchgang wird
unterbrochen, sobald der Sdugling iiber eine gewisse Zeit-
spanne hinweg, z.B. zwei Sekunden lang, den Reiz nicht
fixiert hat (z.B. Gisson et al. 1979). Ubrigens ist bei der
Prasentation einzelner Reize die Darbietung auch des
Standardreizes nicht unbedingt zwingend; man kann auf
sie verzichten, wenn man die letzte Habituationsphase als
entsprechenden Testdurchgang interpretiert. Zeigt man
dem Siugling in der Testphase den Test- und den Stan-
dardreiz simultan, kann man methodisch wie bei der ,fi-
xed-trials*- Prozedur vorgehen, indem man entweder die
Dauer der Reizprisentation vorweg festlegt und regi-



M. J. KavSek: Informationsverarbeitung im Siuglingsalter

[
oo
wn

striert, wie sich innerhalb dieser Zeitspanne die Aufmerk-
samkeit des Siuglings auf die beiden Stimuli verteilt (z.B.
SLATER et al. 1982, Exp.2), oder aber die zu akkumulie-
rende Fixationszeit festschreibt und festhilt, wie diese im
Test auf die beiden Reize aufgeteilt wird (z.B. SLATER et
al. 1991).

3 Habituation und Dishabituation als Vorginge der
Informationsverarbeitung

Ein hauptsichlicher Erklirungsansatz fiir die Abliufe
der Habituation und Dishabituation geht auf Sokorov
(1963) zuriick. SokoLov hat sich intensiv mit der Orientie-
rungsreaktion beschiftigt und postuliert in seiner Theorie,
dafl das graduelle Nachlassen dieser Reaktion bei wieder-
holter Vorgabe desselben Stimulus die Konstruktion eines
neuralen Modells des Reizes indiziert. Mit dieser Inter-
pretation der Orientierungsreaktion stellen sich die Vor-
ginge der Habituation und Dishabituation als Prozesse
dar, die Abldufe der Informationsverarbeitung widerspie-
geln, eine Ansicht, die sich mittlerweile in der Literatur
zur Perzeption im Kleinstkindalter durchgesetzt hat (vgl.
z.B. CoHEN 1991).

Nach dieser Ansicht wendet der Organismus bei Dar-
bietung eines Reizes diesem seine Aufmerksamkeit zu und
beginnt mit der Konstruktion eines internen, d.h. eines
Gedichtnismodells des Stimulus. Bei jeder erneuten Reiz-
prisentation vergleicht der Organismus die Informatio-
nen, die er iiber den Reiz aufnimmt, mit diesem Gedicht-
nismodell und baut dieses weiter auf. Sclange die interne
Reprisentation mit dem Reiz nicht tibereinstimmt, tritt
eine Orientierungsreaktion auf; diese wird jedoch nach
und nach schwicher, da die Diskrepanz zwischen inter-
nem Modell und Reiz kontinuierlich geringer wird. Die
Orientierungsreaktion bzw. auch ihr Nachlassen bei wie-
derholter Vorlage eines identischen Reizes ist demnach ein
Prozefi, der eine Resultante zweier Parameter ist, und
zwar des Vorgangs des Vergleichs von sensorischer Infor-
mation und Gedichtnisinhalt einerseits und des Vorgangs
des Aufbaus der internen Reprisentation des Stimulus,
d.h. der Reizenkodierung und -speicherung andererseits
(s. auch BirBauMER u. ScumipT 1991, Kap. 25). Das
Tempo oder die Stirke der Habituation hingt primir von
der Effizienz ab, mit der diese beiden Vorginge stattfin-
den, und kann empirisch tiber diverse Mafle zum Aus-
druck gebracht werden, etwa durch die Gesamtdauer, mit
der der Siugling in der Habituationsphase den Reiz fixiert
hat, oder durch die durchschnittliche Dauer einer Fixation
in der Habituationsphase. Je kleiner dieser empirisch er-
mittelte Wert ausfillt, desto leistungsfahiger ist der Saug-
ling in der Variable der Informationsverarbeitung. Prisen-
tiert man dem Siugling im Anschluff an die Habituations-
phase einen neuen Reiz, erfolgt eine ,Erholung® bzw.
Reaktivierung der Orientierungsreaktion. Die Stirke der
Dishabituation ergibt sich empirisch aus dem Vergleich
der Fixationsdauern, die in der experimentellen Testphase
auf den Standard- und auf den neu eingefithrten Reiz
entfallen. Erklirt werden kann die Aufmerksamkeitserhs-

hung gegentiber dem Testreiz damit, dafl der Siugling dic
Abweichung des Testreizes von dem gespeicherten Modell
des Standardreizes bemerkt. Wenn dem Siugling diese
Abweichung nur wenig auffillt, so sollte die Orientic-
rungsreaktion schwach sein, wenn die Diskrepanz fiir den
Siugling hingegen sehr deutlich ist, so sollte die Orientie-
rungsreaktion sehr ausgepriigt sein. Daraus ergibt sich
umgekehrt, dafl man die Sensitivitit des Siuglings fiir die
sneuen” Aspekte der ankommenden visuellen Informatio-
nen um so hdher einschitzen kann, je stirker die visuelle
Priferenz des Testreizes ausfillt. Mit dem Ausmafl der
Dishabituation wird also der Teilprozefl der Informa-
tionsverarbeitung erfafit, der die Giite der Registrierung
neuer relativ zu bereits gespeicherten Informationen be-
trifft.

Einige Autoren gehen davon aus, dafl sich Habituation
und Dishabituation und damit die Fihigkeit, eine Ge-
dichtnisreprisentation visueller Reize zu bilden, friihe-
stens ab einem Alter von zwel Monaten einstellen (z.B.
CoHEN et al. 1971; Weizmann et al. 1971; zusammenfas-
send KeLLER u. MEYER 1982). In einer ganzen Reihe empi-
rischer Untersuchungen konnte mittlerweile jedoch nach-
gewiesen werden, dafl sowohl Habituation als auch Dis-
habituation bereits bei Neugeborenen stattfinden (z.B.
FRIEDMAN 1972; FRIEDMAN et al. 1970, StATER et al. 1984).

Diese Studien sprechen fiir das Vorliegen von Gedicht-
nis und Informationsverarbeitung schon bei Neugebore-
nen. Bronson (1974) allerdings lehnt diese Interpretation
der Vorginge der Habituation und Dishabituation fiir
junge Siuglinge ab. Er postuliert, daf} die visuellen Fihig-
keiten von Siuglingen vor der sechsten bis achten Lebens-
woche nicht unter kortikaler Kontrolle stehen. Entspre-
chend weisen auch die Ergebnisse erfolgreicher Habitua-
tion und Dishabituation bei Neugeborenen nicht auf In-
formationsverarbeitungsvorginge hin, sondern sind, so
BronsoN, vielmehr auf retinale Adaptationsprozesse zu-

riickfithrbar.

4 Habituation und Dishabituation: Kortikale
Informationsverarbeitung oder Adaptationsprozesse?

Bronsons Modell geht davon aus, dafl diejenigen reti-
nalen Zellen, die den Reiz ,wahrnehmen®, im Verlaufe
der Habituationsphase ermiiden. Wird den Siuglingen ein
alternativer Stimulus priisentiert, dann wird eine andere,
nicht adaptierte retinale Zellpopulation angesprochen und
es tritt Dishabituation auf. Gegen diese Ansicht und
gleichzeitig fiir eine Interpretation von Habituation und
Dishabituation als kortikale Vorginge lassen sich mit Sta-
TER (1989; s. auch SraTter u. Morison 1991) drei Argu-
mentationslinien auffiihren.

Ein erstes Argument stellt die Frage, was passiert, wenn
Sduglinge in der Habituationsphase den Standardreiz mit
dem einen Auge sehen und in der Dishabituationsphase
bei simultaner Vorlage von Standard- und Testreiz mit
dem anderen Auge getestet werden. Nach der Vorstellung
Bronsons (1974) darf in diesem Falle keine Priiferenz fiir
den Testreiz auftreten, da das Auge, mit dem die Siuglin-
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ge die Stimuli in der Dishabituationsphase sehen, in der
Habituationsphase keinerlei Adaptationsvorgingen unter-
legen hat. In einem entsprechenden Experiment haben
SiATER et al. (1983) Neugeborene untersucht, die maximal
eine Woche alt waren. Die Siuglinge sahen in der Habi-
tuationsphase eine von zwei Formen, bei denen es sich um
einen Kreis und um ein Kreuz handelte. In der anschlie-
Benden Testphase wurden diese beiden Formen gleichzei-
tig prasentiert. Da die Neugeborenen die Reize monokular
sehen sollten, wurde ihnen in der Habituationsphase das
eine, in der Dishabituationsphase das andere Auge zuge-
klebt. Als Ergebnis halten die Autoren eine eindeutige
Priferenz der neuen Form in der Testphase fest. Dieser
Befund spricht gegen die Annahme, daf§ Habituation und
Dishabituation iiber eine retinale Adaptationshypothese
erklirt werden konnen.

Das Experiment von SLATER, Morison und Rose lifit
vermuten, dafl Habituation und Dishabituation doch eher
kortikale Phinomene sind, und daf} schon Neugeborene
im Verlaufe der Habituationsphase ein Ged4chtnismodell
des prisentierten Stimulus bilden. Die Annahme kortikaler
Verarbeitungsprozesse bei Neugeborenen ist jedoch durch
das Experiment nicht eindeutig belegt; es 148t sich nicht
ausschlieffen, dafl subkortikale Strukturen an der Reizver-
arbeitung beteiligt sind. Um den Nachweis zu fiihren, daf§
eine Verarbeitung visueller Reize tatsichlich im Cortex
vor sich geht, mufl man das Bestehen von Wahrmeh-
mungsleistungen zeigen, von denen feststeht, dafl sie nur
auf der Basis kortikaler Strukturen zustandekommen.
Zum Beispiel sind verschiedene Merkmalsdetektoren be-
kannt, die zwar im visuellen Cortex, nicht aber in subkor-
tikalen Teilen des visuellen Systems vorkommen. Diese
Detektoren reagieren auf bestimmte Eigenschaften prisen-
tierter Objekte wie etwa deren Orientierung. BrappICK et
al. (1986) haben in ihrer klassischen Studie das Funktio-
nieren speziell solcher kortikaler Neuronen untersucht,
die selektiv sind hinsichtlich der Stimulusorientierung. Die
Vorgehensweise in diesem Experiment bestand darin,
Sduglingen ein Reizmuster in unterschiedlichen Orientie-
rungen zu prisentieren und hierbei die visuell evozierten
Potentiale (VEP) abzuleiten. Auf der Basis ihrer Ergebnis-
se kommen die Autoren zu dem Schluf}, dafl die Fihigkeit
der Orientierungsdiskrimination erst ab einem Alter von
ca. sechs Wochen vorliegt. Mittlerweile jedoch geht man
davon aus, dafl die kortikalen Mechanismen, die auf
Orientierungsverinderungen von Objekten reagieren, Ent-
wicklungsverinderungen unterliegen, und dafl das Gelin-
gen eines Nachweises frithkindlicher Orientierungsselekti-
vitit davon abhingt, welche Aufgabe man an die Siuglin-
ge stellt (Hoop et al. 1992). Der Reiz, den Brappick et
al. (1986) prisentierten, war ein Gittermuster, dessen
Orientierung mit einer relativ hohen Geschwindigkeit
wechselte. Wenn man in einem Habituations-Dishabitua-
tions-Experiment die Fertigkeit der Orientierungsdiskri-
mination mit statischen Reizen abtestet, dann lafit sich
diese Fertigkeit schon bei Neugeborenen belegen (ATkin-
soN et al. 1988; SLATER et al. 1988).

Weitere Evidenz gegen die retinale Ermiidungshypothe-
se liefern Studien, die behaupten, daff die mittels Habitua-

tion gebildete Gedichtnisspur iiber lingere Zeit hinweg
bestehen bleibt als nur iiber den maximal einige Minuten
andauernden Zeitraum eines ,klassischen® Habituations-
Dishabituations-Experimentes. BusanEeLL et al. (1984) ha-
ben drei und sieben Wochen alte Siuglinge iiber eine
Periode von zwei Wochen hinweg tiglich 30 Minuten lang
an einen Reiz habituiert. Nach dieser extensiven Habitua-
tionsphase wurde eine Pause von 24 Stunden eingelegt,
bevor die Dishabituationsphase folgte. Es wurden mehrere
Testreize benutzt, die sich von dem Standardreiz hinsicht-
lich ihrer Form, Farbe oder hinsichtlich einer Kombina-
tion beider Merkmale unterschieden. Als Ergebnis konsta-
tieren die Autoren in allen Fillen eine signifikante Disha-
bituation auf den Testreiz hin. BusHNELL et al. argumen-
tieren, dafl ihr Ergebnis fiir die Bildung einer lingeranhal-
tenden kortikalen Gedichtnisspur spricht statt fiir Bron-
soNs Annahme sensorischer Adaptation, da eine retinale
Ermiidung nicht iiber eine Zeitperiode von 24 Stunden
hinweg bestehen bleiben wiirde.

Das Argument verzogerter Dishabituation ldfit sich
auch gegen ein anderes Modell auffithren, welches die
Vorginge der Habituation und Dishabituation als Ermii-
dungsprozesse darstellt. Dieses Modell stammt von Dan-
NEMILLER und Banks (1983, 1986) und behauptet, dafl
Habituation bei Sduglingen bis zu einem Alter von drei bis
vier Monaten eine Resultante selektiver Adaptation spezi-
fischer kortikaler Merkmalsdetektoren ist. Die Abnahme
der visuellen Aufmerksamkeit resultiert aus der Ermiidung
einer Stichprobe merkmalsselektiver Neuronen, die Wie-
derherstellung der Aufmerksamkeit auf einen neu prisen-
tierten Reiz hin beruht auf der Aktivation einer unter-
schiedlichen Teilpopulation von Nervenzellen. DANNEMIL-
LER und BaNKks streiten also nicht das Funktionieren korti-
kaler Prozesse ab, sondern nur die Tatsache, dafl ,,echte”
Informationsverarbeitung, also insbesondere der Aufbau
von Gedichtnismustern, vorliegt.

In seiner Kritik an dem Adaptationsmodell von DANNE-
MILLER und Banks fithrt CoHEeN (1991) neben dem Argu-
ment verzdgerter Dishabituation bei jungen Siuglingen
noch eine weitere Beweislinie an. Auch dieser Beweis kann
zugleich gegen die Theorie retinaler Ermiidung von Bron-
soN eingesetzt werden. Mehrere Untersuchungen belegen,
daf} Kinder unter drei bis vier Monaten bzw. sogar schon
Neugeborene iiber die Fertigkeiten der Groflen- (z.B.
GRraNRUD 1987; SraTer et al. 1990) und Formkonstanz
(z.B. StaTER u. Morison 1985) verfiigen. In diesen Expe-
rimenten zeigt sich, daff Siuglinge auf die tatsichliche
Form oder Grofle von Objekten reagieren statt auf deren
retinale Bilder. Um Konstanz nachzuweisen, wird in der
Habituationsphase der zitierten Studien ein Objekt in
unterschiedlichen Neigungen oder Entfernungen relativ
zum Siugling prisentiert. Ein retinales oder kortikales
Adaptationsmodell sagt hier keine Habituation voraus, da
von Objektprisentation zu Objektprisentation die ange-
sprochenen retinalen oder kortikalen Zellgruppierungen
wechseln. Der erfolgreiche Einsatz des Habituations-Dis-
habituations-Paradigmas, der in den Untersuchungen be-
richtet wird, spricht somit gegen Adaptationsprozesse und
fiir eine Sichtweise, gemif} der schon Neugeborene einfa-
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che objektive Reizmerkmale wie z.B. deren Form verar-
beiten.

Ein dritter Einwand gegen das kortikale Adaptations-
modell stammt von SraTer (im Druck). SLATER hebt her-
vor, dafl nach dem Ergebnis einiger empirischer Studien
Siuglinge mit etnem Alter unter drei bis vier Monaten in
der Dishabituationsphase nicht den Testreiz linger fixie-
ren, sondern eine ,Familiarititspriferenz erkennen las-
sen, d.h. in ihrem Blickverhalten den Standardreiz bevor-
zugen (WE1zMANN et al. 1971; WETHERFORD u. COHEN
1973). Auch dies ist mit der These unvereinbar, daf} es
durch die wiederholte Prisentation des Standardreizes zu
einer zunehmenden Desensibilisierung eines Sets kortika-
ler Neuronen kommt. Das kortikale Adaptationsmodell
miifite zur Erklirung von Familiarititspriferenzen die
nicht plausible Annahme einfiihren, dafl die wihrend der
Habituationsphase adaptierte Gruppierung von Nerven-
zellen in der Testphase in ihrer Empfindlichkeit auf ein
Niveau angehoben wird, welches sogar noch dasjenige
iibersteigt, das fiir die Neuronen gegeben ist, die durch
den Testreiz angesprochen werden.

5 Argumente fiir die Hypothese der
Informationsverarbeitung

Neben einer Widerlegung der an dem Informationsver-
arbeitungsansatz geiibten Kritik lassen sich aber auch Ar-
gumente nennen, die als direkte Belege fiir die Sichtweise
gewertet werden kénnen, dafl den Vorgingen der Habi-
tuation und Dishabituation Prozesse der Informationsver-
arbeitung zugrunde liegen. Nach Marcurr et al. (1988)
existieren drei derartige Beweislinien. Die erste Beweislinie
bezieht sich auf Studien iiber den Zusammenhang zwi-
schen Alter und Habituationsgeschwindigkeit, die zweite
auf Untersuchungen iiber die Beziehung zwischen Reiz-
komplexitit und Habituationsgeschwindigkeit, und die
dritte schliefllich auf Arbeiten zur Korrelation zwischen
dem Blickverhalten von Siuglingen und deren spiterer
Intelligenz.

Eine ganze Reihe von Studien kommt zu dem Ergebnis,
dafl mit zunehmendem Alter die Habituationsgeschwin-
digkeit zunimmt (z.B. Lewis 1971; McCaLL et al. 1973).
Dies wird dahingehend interpretiert, daf} die Fihigkeit
der Informationsverarbeitung bei #lteren Kindern weiter-
entwickelt ist als die bei jiingeren Siuglingen. CoHEN
(1988, 1991) gibt an dieser Stelle dem Faktum der Habi-
tuation eine inhaltliche Ausdeutung. Eine weiter entwik-
kelte oder effizientere Informationsverarbeitung beruht
seiner Meinung nach nicht auf einer Vergréflerung der
Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung. Diese
bleibt im Gegenteil iiber alle Altersstufen hinweg approxi-
mativ gleich. Was sich aber im Laufe der Entwicklung
verindert, das ist die Art und Weise, wie visuelle Informa-
tion verarbeitet wird. Visuelle Reize werden dadurch ver-
arbeitet, dafl sie in voneinander unabhiingige ,Einheiten
zerlegt werden. Fiir jiingere Siuglinge sind dies die einfa-
chen Merkmale eines Objektes, z.B. dessen Farbe oder
die Orientierung der Linien, aus denen das Objekt be-

steht. Im Verlaufe ihrer Entwicklung gehen Siuglinge da-
zu iiber, die Beziehungen zwischen den Einzelmerkmalen
eines Reizes zu erkennen, und fassen auf der Basis dieser
Erkenntnis die vorher getrennt verarbeiteten lokalen
Merkmale oder Einheiten zu komplexeren Einheiten zu-
sammen. Jingere Siuglinge verarbeiten und erinnern also
ein Reizmuster in Form mehrerer Einheiten, iltere Kinder
sind in der Lage, diese zu einer Einheit ,hoherer Ord-
nung“ zusammenzufassen, d.h. sie verarbeiten und erin-
nern den visuellen Reiz als Gesamtkonfiguration. Da nach
CoHeN die Habituationsgeschwindigkeit von der Anzahl
der zu verarbeitenden und zu erinnernden Einheiten ab-
hingt, ergibt sich daraus eine Abnahme dieser Geschwin-
digkeit mit dem Alter.

Weitere Unterstiitzung fiir eine Sicht der Informations-
verarbeitung liefern Studien, aus denen hervorgeht, daf§
die Habituationsgeschwindigkeit von der Anzahl der
Komponenten eines Reizmusters abhiingt. Caron und Ca-
RON (1969) z.B. haben 14 bis 16 Wochen alte Siuglinge
an Schachbrettmuster habituiert, die sich hinsichtlich der
Gesamtanzah! ihrer Felder unterschieden. Es zeigte sich,
dafl die Habituationsdauer der Siuglinge um so hésher
ausfiel, je mehr Felder der Standardreiz enthielt. Dieser
positive Zusammenhang zwischen Habituationsdauer und
Reizkomplexitit ist auch durch andere empirische Unter-
suchungen bestitigt worden (z.B. HunTEr et al. 1983).
Aus der Sicht der Theorie der Informationsverarbeitung
beruht er darauf, daf} Siuglinge bei komplexeren Reizen
mehr Informationen oder Einheiten verarbeiten miissen als
bei weniger komplexen Objekten.

Derartige Belege untermauern die Deutung der Vorgin-
ge der Habituation und Dishabituation als Informations-
verarbeitungsprozesse. Diese Ausdeutung lafft sich durch
einen weiteren Beleg, nimlich ein Validititsargument,
stiitzen. Dieses Argument betrifft den Zusammenhang
zwischen Habituation/Dishabituation und spiterer kogni-
tiver Leistungsfihigkeit. Insofern handelt es sich exakter
formuliert um ein pradiktives Validitdtsargument.

6 Habituation und Dishabituation als Pridiktoren
spiterer Intelligenz

Die Studien zur Pridiktionskraft des Blickverhaltens
von Kleinstkindern ziehen als unabhingige Variable ent-
weder ein Fixationsmafl beziiglich des Standardreizes,
z.B. die Anblickdauer, oder die relative Bevorzugung des
Test- vor dem Standardreiz heran. Da eine kurze Fixa-
tionszeit in der Habituationsphase eine effiziente Infor-
mationsverarbeitung indiziert, wihrend eine lange Fixa-
tionsdauer einen weniger leistungsfihigen Informations-
verarbeitungsstil anzeigt, sollte diese Grofle negativ mit
der spiteren Intelligenz korrelieren. Auf der anderen Seite
sollte die Stirke der relativen Priferenz des Testreizes in
der Dishabituationsphase positiv mit der spiteren kogni-
tiven Fihigkeit zusammenhingen. Dies ergibt sich daraus,
dafl eine starke visuelle Bevorzugung des Testreizes eine
hohe Selektivitit des Sauglings fiir die mit diesem Reiz
eingefiihrten neuen Informationen impliziert.
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In einem Ubersichtsartikel iiber Studien, in denen der
korrelative Zusammenhang zwischen im Siuglingsalter er-
hobenen Habituationsmaflen und der kognitiven Lei-
stungsfihigkeit im Kindesalter bestimmt worden ist (z.B.
BornsTEIN 1985; Sicman 1983; Sicman et al. 1986),
kommt BornsTEIN (1989) zu dem Schluf}, dafl die aufge-
filhrten Korrelationen im Median einen Wert von 0.49
einnehmen. Die Metaanalyse empirischer Untersuchungen
zum Zusammenhang zwischen der Dishabituationsstirke
bei Siuglingen und der kindlichen Intelligenz, die Facan
und SINGER (1983) vorgenommen haben, ergab, daff der
Median der Korrelationen hier bei 0.44 lag. Spitere Ver-
offentlichungen berichten sogar noch hshere Korrelatio-
nen zwischen Dishabituationsstirke und spiterer kogni-
tiver Leistungsfihigkeit. So berichten Facan und MonTiE
(1988) eine Korrelation von 0.49 und Rosk et al. (1988)
sogar Korrelationen zwischen 0.50 und 0.60. BORNSTEIN
und SicmaN (1987) errechneten eine gemeinsame Varianz
von 15% fiir die Habituationsdauer und die kindliche
kognitive Leistungsfihigkeit und von 22% fiir die Disha-
bituationsstiarke und die Intelligenz im Kindesalter. Den
Zusammenhang zwischen den im Siuglingsalter erhobenen
Fixationsmaflen und der kognitiven Kompetenz im Kin-
desalter beurteilen sie insgesamt gesehen als ,moderat®.
Dennoch meinen sie, dafl er gegen eine Diskontinuitits-
und fiir eine Kontinuititshypothese der mentalen Ent-
wicklung vom SHuglingsalter bis zum Kindesalter spricht
{(vgl. auch BornsTEIN u. SIGMAN 1985).

Wenn mit dem Blickverhalten von Siuglingen deren
Leistungsfihigkeit in der Variable der Informationsverar-
beitung bestimmt werden kann, dann sollte auch unter
einer klinischen Perspektive eine Anwendung von Fixa-
tionsmaflen zur Trennung zwischen unbelasteten Kindern
und solchen Kindern méglich sein, die ein erhéhtes Risiko
fiir Stérungen ihrer kognitiven Entwicklung besitzen.

Tatsichlich finden sich bei Risikokindern schlechtere
Habituations- und Dishabituationswerte als bei ,,norma-
len“ Kindern. Miranpa und Fantz (1974) z.B. fanden
heraus, dafl Kinder mit Down-Syndrom erst mit 24 Wo-
chen Dishabituation zeigen, normale Kinder aber schon
im Alter von 13 Wochen. Rose und WarLace (1985) stell-
ten fest, daf} auch Frithgeborene ein Defizit im Dishabi-
tuationsverhalten aufweisen. Relativ zu normalen Kindern
sowohl im Habituations- als auch im Dishabituationsver-
halten benachteiligt sind insbesondere Siuglinge mit einem
niedrigeren Gestationsalter, die wegen Stérungen der
Atemfunktionen behandelt werden mufiten (MirLar et al.
1991; vgl. auch Rose et al. 1988). Ein weiteres Beispiel ist
die Arbeit von LauchT et al. (1994 a), aus der hervorgeht,
dafl Siuglinge mit Schwangerschafts- und Geburtskompli-
kationen sowie Sduglinge mit psychosozialen Risikobela-
stungen signifikant niedrigere Habituationsleistungen als
unbelastete Kleinstkinder aufweisen.

Eine weitere Gruppe von Untersuchungen iiberpriift den
Zusammenhang zwischen den Leistungen im Blickverhal-
ten von Risikokindern und den spiteren kognitiven Fihig-
keiten dieser Kinder direkt. In ihrer Lingsschnittstudie
konstatierten LaucHT et al. (1994 b) eine signifikante Be-
ziehung zwischen der Habituations- und der Dishabitua-

tionsleistung von Risikokindern auf der einen Seite und
deren Intelligenz im Kindesalter auf der anderen Seite.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang der ,Fagan
Test of Infant Intelligence” (FAcaN u. DETTERMAN 1992; s.
auch Rorre 1994). Facan (1990) berichtet, daf} die Auf-
teilung von Dreijihrigen in eine Gruppe von Kindern mit
niedriger Intelligenz (IQ < 70) und eine Gruppe von
Kindern mit relativ hoher Intelligenz (IQ > 70) durch die
mit diesem Test erhobenen Dishabituationswerte mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit vorhergesagt wird.

7 Abschliefende Anmerkungen

Die Bemithungen, den Nachweis zu fithren, daff Infor-
mationsverarbeitungsprozesse schon bei Siuglingen statt-
finden, spiegeln den Trend wider, Kleinstkinder als ,kom-
petent® darzustellen. Das Habituations-Dishabituations-
Paradigma hat sich in diesem Forschungszweig mittlerwei-
le als wichtigste Methode zur Untersuchung frither kogni-
tiver Fihigkeiten herauskristallisiert, obgleich es vielfach
kritisiert wird. Aber gerade in der Auseinandersetzung mit
dieser Kritik erfahrt das Paradigma zusehends Bestiti-
gung; in der Literatur hat sich denn auch die Sichtweise
durchgesetzt, daf§ durch Habituation und Dishabituation
sechte® Informationsverarbeitung erfafit wird. An diesen
Vorgingen scheinen mehrere Teilprozesse beteiligt zu
sein, insbesondere Prozesse der Reizenkodierung, -spei-
cherung und des Reizvergleichs. Die weitere empirische
Forschung steht vor der Aufgabe, die Rolle der einzelnen
Prozesse innerhalb der Abldufe der Habituation und der
Dishabituation einer exakteren Spezifikation niherzubrin-
gen.

Ein Ansatz, die durch Habituation und Dishabituation
vermeintlich indizierte Informationsverarbeitung zu vali-
dieren, besteht darin, den korrelativen Zusammenhang
zwischen Maflen der Habituation/Dishabituation im
Sduglingsalter und Intelligenztestwerten im Kindesalter zu
tiberpriifen. Die meisten Untersuchungen hierzu kommen
zu dem Schlufi, dafl dieser Zusammenhang substantiell ist.
Damit wird gleichzeitig ein wichtiger Beitrag zu der De-
batte geliefert, ob die kognitive Entwicklung eher diskon-
tinuierlich oder eher kontinuierlich verlduft. Wihrend Stu-
dien, in denen klassische Sauglingstests zum Einsatz kom-
men, fiir die Diskontinuititshypothese sprechen, bestiti-
gen die Untersuchungen, in denen mit Habituation und
Dishabituation gearbeitet wird, die Kontinuititshypothese
der mentalen Entwicklung.

Die zuletzt gemachte Schlufifolgerung beruht auf der
Feststellung, dafl Habituations- und Dishabituationsmafle
kindliche Intelligenz besser vorhersagen als traditionelle
Sduglingstests (z.B. BorNSTEIN u. Sioman 1987). Aller-
dings ist diese Aussage nicht unwidersprochen geblieben.
MarcurT et al. (1988) sind der Ansicht, daf} die empiri-
sche Basis fiir die Kontinuititshypothese insgesamt eher
schwach ist. In ihrer lingsschnittlich angelegten Studie mit
einer relativ groflen Stichprobe kommen LaucHT et al.
(1994 b) zu dem Ergebnis, daf} es in der Vorhersagekraft
keine Uberlegenheit von Habituations- und Dishabitua-
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tionsmaflen iiber klassische Entwicklungstests fiir Sauglin-
ge gibt. In ihrer Metaanalyse kommen McCaLL und Car-
RIGER (1993) zu einem differenzierteren Urteil iiber die
Hohe des Zusammenhangs zwischen diesen beiden Klas-
sen von Pridikatoren und der Intelligenz im Kindesalter.
Als Ergebnis ihres Literaturiiberblicks halten die Autoren
eine mittlere Korrelation von 0.36 bzw. eine Median-Kor-
relation von 0.45 zwischen Habituations- und Dishabitua-
tionswerten und Intelligenztestergebnissen im Kindesalter
fest. Dieser Zusammenhang ist hoher als die Median-Kor-
relation von 0.09, die resultiert, wenn man die Ergebnisse
traditioneller Siuglingstests und die spitere Intelligenz
aufeinander bezieht, wie sie fiir Stichproben normaler
Kinder vorliegen. Analysiert man jedoch Stichproben von
Risikokindern, so erhilt man eine Korrelation von 0.54
zwischen den Werten klassischer Siuglingstests und spite-
ren Intelligenztestwerten, und diese Korrelation wird von
dem korrelativen Zusammenhang zwischen Habitua-
tion/Dishabituation und kindlicher Intelligenz nicht iiber-
troffen.

Summary

Visual Attention Behaviour in Infancy as an Indicator of
Information Processing

Many studies on perceptual development in infancy use
visual attention behaviour as an indicator of intellectual
capacities. Decrement of attention with repeated exposure
to a visual stimulus (habituation) and recovery of attention
to a novel stimulus (dishabituation) are interpreted as re-
flecting the infant’s processing of stimulus information.
This information processing interpretation as well as the
main empirical habituation-dishabituation procedures are
explained. Furthermore, sensory adaptation arguments for
habituation and dishabituation are discussed and refuted.
Following this critical discussion, empirical evidence for
the information processing point of view is given. In this
context, investigations are mentioned which indicate sub-
stantial correlations between early habituation and dis-
habituation and later intelligence. These studies support a
continuity perspective of mental development from in-
fancy.
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