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THEORIE UND PRAXIS

Farbige Bilder verbessern den
Wortabruf bei Aphasiepatienten

Eine Studie zum Einfluss von Farbe auf den visuellen, semantischen
und lexikalischen Selektionsprozess beim Benennen von Bildern

Evelyn Mohr

ZUSAMMENFASSUNG. Es wurde untersucht, ob Bilder, die Objekte in Farbe zeigen, besser benannt
werden kénnen als Bilder, auf denen dieselben Objekte in grau prasentiert werden. Dabei wurden eine
Gruppe von 29 Aphasie-Patienten, die sich in der post- akuten Phase befanden und eine moderate

bis mittelschwer ausgepragte Wortfindungsstérungen aufwiesen, mit einer Kontrollgruppe aus zehn
deutschsprachigen und 60 englischsprachigen Personen verglichen. Getestet wurde mit einem neu
entwickelten Bilderset, das aus 140 Alltagsgegenstanden bestand, die in unterschiedlichen Farbvarian-
ten zu benennen waren. Die Ergebnisse zeigen, dass alle Teilnehmer farbige Bilder schneller benennen
konnten und dass Aphasiepatienten bei den farbigen Bildern deutlich weniger Fehler produzierten. Es
konnte gezeigt werden, dass die Effekte fur Farbe sowohl die visuelle Verarbeitung beschleunigten als
auch den semantischen Verarbeitungsprozess erleichterten und dadurch den lexikalischen Selektions-
prozess positiv beeinflussten.

Schlisselwdrter: Aphasie - Wortfindungsstérungen — Bilder benennen — Farbe - visuelle Verarbeitung — semantischer Selektions-
prozess — lexikalischer Selektionsprozess

Einleitung

Wortfindungsstérungen gehdren zu den
Kernsymptomen einer Aphasie. Um den
Schweregrad einer Wortabrufstérung zu er-
mitteln, werden in der Diagnostik Abbildun-
gen von Gegenstanden eingesetzt, die der
Patient moglichst zUgig und korrekt benen-
nen soll. Auch in der Therapie von Wortfin-
dungsstérungen wird das isolierte Benennen
von Bildern mit Gegenstanden haufig ange-
wandt.

Das Benennen eines bildlich dargestellten Ge-
genstandes involviert mehrere Verarbeitungs-
prozesse. Bevor der passende Begriff fir ein
Objekt gefunden werden kann, ist eine visu-
elle Analyse erforderlich, die dann mit dem im
Gedachtnis abgespeicherten semantischen
Konzept verglichen werden muss. Der Auf-
wand an semantischen Selektionsprozessen,
der dafur bendtigt wird den richtigen Namen
zu aktivieren, hangt davon ab, wie grofs die
Ubereinstimmung zwischen visueller und se-
mantischer Analyse ist (Levelt et al. 1991).

Die Art der visuellen Darstellung des bei
Wortfindungsstérungen eingesetzten Bild-
materials variiert sehr stark, je nachdem
welcher Test und welches Therapiemateri-
al benutzt werden. So werden bei einigen
schwarz-weilSe Strich- und Umrisszeichnun-
gen verwendet (z.B. AAT, Huber et al. 1983;
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LEMO, De Bleser et al. 2004), bei anderen
farbige Zeichnungen (z.B. ACL, Kalbe et al.
2002), oder farbige Fotos realer Gegen-
stande (z.B. BIAS, Richter et al. 2006; Color
Cards, Oxon, UK).

Bei der Vielfalt des verwendeten Materials
haben wir uns die Frage gestellt, ob es ei-
nen Unterschied macht, in welcher visuellen
Darstellungsform ein Gegenstand prasentiert
wird, der benannt werden soll, und dabei
den Fokus auf das Merkmal Farbe gerichtet.
Zudem wollten wir wissen, ob sich Aphasie-
Patienten in ihren Benenn-Reaktionen be-
zUglich Farbe von gesunden Kontrollproban-
den unterscheiden.

In der Vergangenheit gab es zwei dltere
Studien, die solche Unterschiede speziell
mit Aphasie-Patienten untersuchten. Dabei
wurde die Anzahl korrekter Antworten beim
Benennen gemessen, und einmal wurden
reale Gegenstande mit deren Darstellung als
schwarz-weifse Umrisszeichnung kontrastiert
(Bisiach 1966) und einmal schwarz-weilSe
Umrisszeichnungen von Objekten mit deren
kolorierter Version verglichen (Benton et al.
1972). Beide Studien fanden mehr Fehler-
reaktionen oder Null-Reaktionen bei den
schwarz-weiflen Zeichnungen und mehr
korrekte Antworten, wenn die Darstellung
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der Gegenstande zusatzliche visuelle Infor-
mationen enthielt: bei Benton die Farbe und
bei Bisiach zusatzlich noch die visuellen In-
formationen eines realen Objekts wie des-
sen Oberflachendetails, tatsachliche GroRe,
Schatten, rdumliche Dimensionen usw.

Die Forscher gingen davon aus, dass der le-
xikalische Selektionsprozess beim Benennen
erleichtert wird, je mehr (visuelle) Informa-
tion Uber das Objekt zur Verflgung steht.
Bisiach zog aus seiner Studie die Erkenntnis,
dass Aphasie-Patienten mit Wortfindungs-
stérungen beim Benennen eine hohere Vul-
nerabilitat zeigen, wenn sie die visuellen In-
formationen eines Gegenstandes ,zwischen
dem sensorischen Analysesystem und der
verbalen Sphare Ubertragen” (Bisiach et al.
1966, 3).

Ganz im Gegensatz zu diesen frihen Er-
kenntnissen standen die einflussreichen
Theorien von Marr (1982) und Biederman
(Biederman 1987, Biederman & Ju 1988).
Nach deren Ansicht verarbeitet das Gehirn
Gegenstande Uberwiegend Uber seine Form
(Umrisslinie). Details wie Schattierungen,
Oberflacheninformationen und Farbe seien
zweitrangig und eher stérend, wenn es um
das Erkennen und Benennen von Gegenstan-
den geht. Gegenstande wirden in einer eher
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M Abb. 1: Beispiel fiir eine Strichzeichnung, die nach einem Foto angefertigt wurde

(Biederman & Ju 1988)

abstrakten Form im semantischen Gedacht-
nis abgespeichert, da sie im Alltag haufig aus
unterschiedlichen Blickwinkeln identifiziert
werden mussten und in unterschiedlichen
Exemplaren vorkommen kénnen. So lasse
z.B. das Wissen um die Grundumrisse einer
abstrakten Tasse auf alle deren maglichen
Formen, GroRRen und Blickwinkel schliefsen.
Die Abbildung der abstrakten Form reiche
dann aus, um den korrekten Namen aus dem
Lexikon abzurufen. Informationen Uber die
Farbe eines Objekts seien nur dann wichtig,
wenn es das hervorstechende Kriterium sei,
mit dem sich ein Objekt von einem anderen
sehr dhnlichen unterscheiden wdrde, z.B.
eine Zitrone (gelb) von einer Limone (grin)
(Abb. 1, Abb. 2).

Inzwischen mehren sich jedoch die Hinweise,
dass Probanden beim Benennen von Objek-
ten schnellere Reaktionszeiten und mehr kor-
rekte Antworten produzieren, wenn Objekte
in ihrer (typischen) Farbe gezeigt werden, als
wenn die gleichen Objekte in einer mono-
chromen Version (schwarz-weifs oder grau)
prasentiert werden (z.B. Rossion & Pourtois
2004, Lloyd-Jones & Nakabayashi 2009).
Dies ist sogar unabhangig davon, ob es sich
um belebte bzw. natirliche Objektkategorien
(z.B. Obst, Gemlise, Tiere) oder unbelebte Ob-
jektkategorien (z.B. Werkzeuge) handelt —alle
Benennvorgange profitieren von Farbe.

Es ist jedoch noch unklar, welche Effekte der
Farbinformation den Wortabruf begtinstigen
und wann diese Effekte genau im Verarbei-
tungsprozess einsetzen. So haben Studien,
die das Identifizieren von Szenen untersuch-
ten, gezeigt, dass Farbe salient ist, d.h. einen
zusatzlichen Reiz erzeugt und mehr Aufmerk-
samkeit auf sich zieht. Dadurch wird die Infor-
mation dem Bewusstsein schneller zuganglich
gemacht und die Objekte werden schneller
wahrgenommen. Zudem erleichtert Farbe das
Segmentieren eines Objekts von seinem Hin-
tergrund, d.h. die Figur-Grund-Verarbeitung
wird erleichtert (z.B. Wichmann et al. 2002).
Man denke an einen Kirschbaum in einer
Schwarz-Weils-Fotografie und in Farbe: In
Farbe stechen alle roten Kirschen auf einmal
hervor und mussen nicht einzeln anhand ihrer

Form von den Blattern unterschieden wer-
den. Des Weiteren wird angenommen, dass
auf der semantischen Ebene die zusatzlichen
Farbassoziationen mehr Informationen (ber
einen Gegenstand vermitteln, womit er sich
leichter von anderen moglichen Konkurrenten
unterscheiden lasst. Je genauer und eindeu-
tiger die semantische Selektion erfolgt kann,
desto schneller kann dann der lexikalische Se-
lektionsprozess ablaufen und auf das passen-
de Wort zugegriffen werden (Davidoff & De
Bleser 1993, Davidoff 2001).

Ziele der Studie

Wir haben untersucht, welchen Einfluss Far-
be darauf hat, einen Gegenstand auf einem
Bild zu erkennen und zu benennen und ob
sich unterschiedliche Verarbeitungsstufen
der Effekte zeigen lassen. Des Weiteren ha-
ben wir getestet, ob sich Aphasie-Patienten
beim Benennen der Testbilder von gesunden
Kontrollprobanden unterscheiden und ob sie
mehr von der zusatzlichen Dimension Farbe
profitieren, wie von Bisiach und Benton pos-
tuliert wurde.

Altere linguistische Modelle Gber das Benen-
nen von Bildern zeigen Uberwiegend einen
seriellen Verarbeitungsfluss vom Bild zum
Namen und dessen Artikulation. Es beginnt
mit der visuellen Analyse, die primar nur die
abstrakte Form eines Gegenstandes verar-
beitet, dann mittels dieser strukturellen Be-

Bl Abb. 2: Beispiele fiir die Identifikationsrate von Umrisszeichnungen (De Winter & Wagemans 2004)

schreibung des Gegenstandes nach einem
passenden Treffer im semantischen Gedacht-
nis sucht. Ist dieser gefunden, kann mittels
der semantischen Reprasentation nach dem
passenden lexikalischen Eintrag gesucht
werden. Ist das erfolgt, kann der Name arti-
kuliert werden, (z.B. das Modell von Hillis &
Caramazza 1995).

Es gab aber auch schon friih Hinweise darauf,
dass im Gehirn das Benennen von Bildern
oder realer Gegenstande nicht ausschlieflich
seriell verarbeitet wird. Visuelle, semantische
und lexikalische Prozesse sind Uber zahlrei-
che Feedback- Loops miteinander verbun-
den und kdénnen auch parallel verlaufen (z.B.
Vitkovitch & Humphreys 1991). Probanden
produzierten sowohl visuelle, semantische,
lexikalische als auch gemischte Fehler, wenn
sie unter Zeitdruck (speeded naming = unter
600 Millisekunden) Bilder benennen muss-
ten. Vor allem das Auftreten von gemischten
Fehlern lasst darauf deuten, dass die lexika-
lische Verarbeitung schon startet, bevor die
visuelle und die semantische Analyse abge-
schlossen sind.

Ein Modell, das interaktive Feedback-Loops
zwischen den einzelnen Prozessen aufzeigt
und die Verarbeitung von Farbe als ein vi-
suelles Attribut inkorporiert hat, ist das von
Davidoff & De Bleser (1993) und Davidoff
(2001). Hier wird im Unterschied zu den
seriellen Modellen die visuelle Information
zuerst in einem tempordren Register aufge-
nommen, wo die strukturellen Informationen
eines Objektes (z.B. die Umrisslinie) und die
Farbattribute eines Objektes miteinander
verarbeitet werden. Feedback-Loops fiih-
ren nun, je nach Objekt(-Komplexitat) und
Aufgabe (Benennen, Schreiben) zu der se-
mantischen Verarbeitung. Hierzu gehort das
gespeicherte Wissen Uber Assoziationen (z.B.
eine Zitrone ist sauer, wachst am Baum), Uber
Funktionen (kann man essen) und dem ,sen-
sorischen Wissen” (sauer, gelb, oval). Die so
verarbeitete Information gelangt dann zum

Outline
name and Umbrella, No 245 Plug, No. 177 Tie, No 232 Whisle, No. 225 Accordion, No. 1
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Outline
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lexikalischen Speicher und zum Aufsuchen
des Namens. Immer dann, wenn es zu un-
klaren Suchergebnisse in den einzelnen Pro-
zessen kommt, kédnnen Uber die interaktiven
Feedback-Loops Schritte zurlickgegangen
werden.

Wir wollen anhand des Modells von Davidoff
prifen, auf welchen Verarbeitungswegen
Farbe den lexikalischen Selektionsprozess be-
einflusst und das Benennen erleichtert.

Aus anderen Studien ist bekannt, dass Re-
aktionszeiten beim Benennen eine gewisse
Heterogenitat aufweisen, sowohl bei einer
Person (intrapersonal) als auch zwischen
den Teilnehmern (interpersonal). Es ist auch
bekannt, dass Aphasie-Patienten mit Wort-
findungsstérungen eine sehr heterogene
Gruppe bilden. Es war daher unser Ziel, ein
Ubergeordnetes Muster fir die Verarbeitung
von Farbe beim Benennen zu finden und
nicht die Reaktionen einzelner Personen im
Detail zu analysieren.

Methode
Design

In der Studie wurden Bilder von Alltagsgegen-
standen in sechs verschiedenen farblichen
Versionen prasentiert (Seite 10 und 11). Die
Teilnehmer hatten die Aufgabe, diese Bilder
moglichst schnell und korrekt zu benennen.
Dabei wurden die Reaktionszeiten und die
Anzahl korrekter Antworten gemessen. Die
Probanden bestanden aus einer Gruppe von
Aphasie-Patienten mit Wortfindungsstérun-
gen und einer Kontrollgruppe von gesunden
Personen. Es wurden die Benennleistungen
der verschiedenen farblichen Bildversionen
und die beiden Teilnehmergruppen mitein-
ander verglichen.

Teilnehmer

Getestet wurden 29 deutschsprachige Apha-
sie-Patienten (& 59 Jahre; 11 weiblich und 18
mannlich) in der postakuten Phase und chro-
nischen Phase, die mittelschwere bis leichte
Wortfindungsstérungen aufwiesen und sich
zum Zeitpunkt der Untersuchung fur eine
stationdre Therapie in einer Rehaklinik be-
fanden. Die Auswahl der Teilnehmer wurde
dabei moglichst weit gefasst bezlglich der
Klassifikation der Aphasie, der Lokalisation
der Schadigung und der Zeit nach dem Ereig-
nis, um die Bandbreite an Aphasie-Patienten
widerzuspiegeln, die an Wortfindungssto-
rungen leiden und in Rehakliniken therapiert
werden.

Von den eingeschlossenen Patienten befan-
den sich 19 in der post-akuten Phase (zwi-

schen ein und 22 Wochen, @ 6,6 Wochen).
Davon hatten zum Zeitpunkt der Testung
nach AAT-Standard 15 Teilnehmer eine Am-
nestische Aphasie, einer eine Broca-Aphasie,
einer eine Thalamische Aphasie, einer eine
Transkortikal-motorische Aphasie und ei-
ner eine Nichtklassifizierbare Aphasie. Die
zehn anderen Patienten befanden sich in der
chronischen Phase (zwischen 34 und 401
Wochen, @ 122,3 Wochen) und waren in
der Reha zur wiederholten Therapie. Davon
hatten sechs Teilnehmer eine Amnestische
Aphasie, zwei eine Broca-Aphasie, einer eine
Nichtklassifizierbare Aphasie und einer eine
Globale Aphasie (leichtgradig).

Die Lasionsorte waren 28 mal links- und ein-
mal rechts-hemispharisch beschrieben. Unter
den Aphasie-Patienten und den Kontroll-
probanden waren sowohl Rechts- als auch
Linkshander vertreten.

Die Patienten wurden in vier verschiedenen
Rehakliniken getestet: der Aphasiestation
MediClin, Klinik Soltau Neurorehabilitation,
und den Kliniken Schmieder in Allensbach,
Konstanz und Gailingen. Die Schwere der
Wortfindungsstérungen und die Klassifikati-
on der Aphasie wurden von den Therapeu-
ten der jeweiligen Rehakliniken ermittelt.

In einer Pilotstudie (Mohr 2004) waren auch
Aphasie-Patienten mit schwerer ausgeprag-
ten Wortfindungsstérungen eingeschlossen.
Es zeigte sich aber, dass diese Teilnehmer kei-
ne ausreichend korrekte Anzahl von Bildern
benennen konnten, um eine statistische Aus-
wertung zu ermdéglichen. Daher wurden in
den Einschluss und die Auswertung der neu-
en Studie nur Aphasie-Patienten aufgenom-
men, die mindestens 50% der insgesamt
140 Testbilder benennen konnten.

Studien haben gezeigt, dass sich auch Apha-
sie-Patienten mit nur sehr leichten Wortfin-
dungsstérungen beim Benennen deutlich
von gesunden Probanden der gleichen Alters-
gruppe unterscheiden, indem sie erheblich
langere Reaktionszeiten aufweisen und mehr
Fehler produzieren (z.B. Goodglass et al.
1968, Mills et al. 1979, Wingfield et al. 2006).
Wir halten daher den Einschluss von Aphasie-
Patienten mit mittelschweren  bis leichten
Wortfindungsstorungen flr reprasentativ, um
den Effekt von Farbe zu untersuchen.

Die deutschsprachige Kontrollgruppe be-
stand aus zehn im Alter passenden Kon-
trollpersonen (& 55 Jahre; 7 weiblich und 4
mannlich).

Parallel zu dieser Studie absolvierten an der
Universitat Durham (GB) 60 englischsprachi-
ge Probanden (zwischen 19 und 64 Jahre, @
30 Jahre; 38 weiblich und 22 mannlich) den
gleichen Test mit demselben Testdesign (die
140 Bilder zu benennen).
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Die Daten aus der englischen Testung (Re-
aktionszeiten, Anzahl korrekter Antworten)
wurden mit denen der 10 deutschsprachi-
gen Kontrollpersonen verglichen. Es bestand
statistisch kein Unterschied zwischen beiden
Gruppen. Die gemessenen Effekte flr Farbe
waren unabhangig von der Sprache, in der
die Bilder benannt wurden (Deutsch/Eng-
lisch). Die Kontrollgruppe fur die Aphasie-

Patienten wurde daher um die 60 englisch-

sprachigen Probanden erweitert (total 70

Kontrollpersonen).

Weitere Einschlusskriterien fur die Aphasie-

Patienten und alle Kontrollprobanden waren

wie folgt:

e Ausreichende Fahigkeit, Uber einen
Zeitraum von mindestens 40 Minuten
mitarbeiten zu kdnnen;

@ ausreichendes Sprachverstandnis, um
die sehr einfachen Testanweisungen
verstehen zu kdnnen;

e ausreichend korrigierter Visus (z.B.
Sehscharfe mit Brille korrigiert);

o Ausschluss visueller Wahrnehmungs-
stérungen (z.B. kein Neglect oder
Gesichtsfelddefekte);

e Ausschluss von Farbwahrnehmungs-
stérungen;

e Ausschluss semantischer Zugriffssto-
rungen.

Alle Teilnehmer wurden bezlglich der wei-

teren Einschlusskriterien von der Testleiterin

getestet. Der Ausschluss von Farbwahrneh-
mungsstorungen erfolgte mittels zweier

Tests: 1. Farbassoziationen (De Renzi et al.

1972), 2. Farbwahrnehmung (Farnsworth

D-15 Test und Lanthony Desaturated Test,

Richmond Products). Der Ausschluss von se-

mantischen Zugriffsstérungen erfolgte mit

dem ersten Teil ,Three Pictures” des Pyra-

mid & Palmtree Tests (Howard & Patterson

1992).

Prozedur

Die Aufgabe bestand darin, Bilder aus einem
neu entwickelten Bilderset so schnell und
so korrekt wie moglich zu benennen. Dabei
sollte nur der Name ohne Zusatz des Artikels
genannt werden.

Studien haben gezeigt, dass man eine ausrei-
chend grofSe Anzahl an Bildern (>100) und
Probanden (>20) bendtigt, um eine statisti-
sche Aussage machen zu kénnen. Die Anzahl
der Bilder pro Testung darf aber auch nicht
zu grofs sein, um Ermudungserscheinun-
gen zu vermeiden (<150, z.B. Snodgrass &
Yuditsky 1996). In unserem Design waren es
140 Testbilder und 4 Trainingsbilder, die in
einer ruhigen und entspannten Atmosphare
benannt werden mussten.
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Die Teilnehmer wurden Gber das wirkliche Ziel
der Untersuchung im Unklaren gelassen, da-
mit die Reaktionen nicht verfalscht wurden.
lhnen wurde erklart, dass wir messen wollen,
wie gut man die Bilder im Gedachtnis spei-
chern kann. Insgesamt bestand das Set aus
Bildern von 140 verschiedenen Gegenstan-
den in jeweils sechs verschiedenen Farbver-
sionen, d.h. insgesamt 840 Bilder. Jeder Pro-
band benannte jedes Objekt nur einmal.
Jedes Bild wurde fir maximal zehn Sekunden
auf einem Monitor gezeigt und ausgeblen-
det, sobald die Antwort erfolgte. Die Ant-
worten der Probanden wurden mittels eines
Mikrofons (Headset) aufgenommen und
mit einer speziellen Software aufgezeichnet
(Adobe Audition 1.5). Zwischen den Bildern
gab esimmer eine kurze Pause, in der ein lee-
rer Bildschirm zu sehen war.

Die Testleiterin war anwesend und schrieb
die Antworten mit. Bei Fehlern wurden die
Probanden direkt gefragt, warum sie das
Bild nicht oder falsch benannt hatten. Alle
Probanden konnten das gut differenzieren.
Die Fehler wurden dann in visuelle (Bild nicht
erkannt), semantische (Fehlbenennung), lexi-
kalische (Objekt erkannt, aber kein Wortzu-
griff) oder phonologische Fehler eingeteilt.
Die Probanden erhielten keine Hilfestellun-

gen beim Benennen und nur die erste Reakti-
on wurde gewertet. AnschlieRend wurde die
Anzahl korrekter Antworten pro Teilnehmer
ermittelt und die Reaktionszeiten (Beginn der
Antwort) der korrekten Antworten wurden
notiert. Die Bewertung der Benennleistung
erfolgte in Anlehnung an die Punkteskala des
Untertests ,Benennen” des Aachener Apha-
sie Tests (AAT, Huber et al. 1983).

Material

Das Testmaterial ist ein neu entwickeltes Bil-
derset, das aus Fotos von 140 Realgegen-
standen aus dem taglichen Leben besteht. Es
wurden Gegenstande ausgewadhlt, die einer
Altersgruppe von 20 bis 90 Jahren vertraut
und einfach zu benennen sind. Die Gegen-
stande stammen aus drei verschiedenen Ka-
tegorien: 1. Obst und GemUse, 2. Tiere und
3. vom Menschen hergestellte Objekte (z.B.
Werkzeug, Kleidung, Haushaltsgegenstan-
de). Nur die Objekte aus der Kategorie ,Tie-
re” waren nicht real, sondern Nachbildungen
aus Kunststoff z.B. der Hersteller Schleich
oder Papo. Alle Gegenstande wurden unter
simulierten Tageslichtbedingungen von einem
professionellen Fotografen vor zwei verschie-
denen Hintergriinden fotografiert (weilde oder

buntscheckige Wand), um den Aufwand des
Segmentierens zu ermitteln. Die Tageslicht-
bedingungen wurden gewahlt, damit die
Gegenstande einen natlrlichen Schatten er-
hielten. Fur den buntscheckigen Hintergrund
wurde ein ,,Perlin Noise" (Perlin 2002) verwen-
det. Das ist ein computertechnisch gestalteter
grafischer Hintergrund, der aus einer pseudo-
unregelmafiigen Ansammlung von Farbpixeln
besteht und eine natirliche Szene simuliert,
ohne dass erkennbare Gegenstande enthalten
sind. Dieser Hintergrund erlaubt, den Auf-
wand des Segmentierens zu ermitteln ohne
mit inhaltlichen Details abzulenken.

Zusatzlich wurden die Fotos mit Paint Shop
Pro 8 in ihrer Farbigkeit manipuliert, um
Farbeffekte zu messen (farbig vs. grau ska-
liert), und in ihrer Semantik kontrastiert: kon-
gruenter (passend) vs. inkongruent-farbiger
Hintergrund (nicht passend).

Ein kongruenter Hintergrund ist in diesem Ex-
periment ein Hintergrund, bei dem die Farbe
des Gegenstandes zu der Farbe des Hinter-
grunds passt — entweder alles farbig oder
alles grau (z.B. eine braune Zwiebel vor dem
buntscheckigen Hintergrund oder vor dem
natUrlichen weifsen Hintergrund = alles bunt
(Bild 1 und Bild 4), oder eine graue Zwiebel
vor einem grauscheckigen Hintergrund oder
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dem grau skalierten einfarbigen Hintergrund
= alles grau-skaliert (Bild 2 und Bild 6).

Eine inkongruente Situation liegt vor, wenn
die Farbe des Gegenstandes nicht zu der
Farbe des Hintergrunds passt (z.B. eine grau-
skalierte Zwiebel vor dem buntscheckigen
Hintergrund oder vor dem naturlichen wei-
Ren Hintergrund (Bild 3 und Bild 5 ). Die For-
schung hat gezeigt, dass Inkongruenz von
Farbe das Erkennen und Benennen von Ob-
jekten verzdgern kann (z.B. Vernon & Lloyd-
Jones 2003).

Ergebnisse

Statistische Auswertung

Die Reaktionszeiten und die Anzahl korrekter
Antworten flr die sechs Bildvariationen wur-
den ausgewertet: 1. pro Teilnehmer, 2. pro
Objekt, 3. pro Objektkategorie (belebt ver-
sus unbelebt) und 4. pro Gruppe (Aphasie-
Patienten vs. Kontrollprobanden).

Annahme

Wir hatten flr beide Gruppen erwartet, dass
Objekte in Farbe schneller benannt werden
und weniger Fehler produzieren als deren
graue Versionen. Zudem hatten wir erwar-
tet, dass Aphasie-Patienten mehr Fehler ma-
chen und insgesamt langere Reaktionszeiten
produzieren als die Kontrollprobanden.

FUr die sechs Bildvariationen gab es folgende
Annahmen:

1. Visuelle Verarbeitung
Wenn Objekte in Farbe nur auf der perzep-
tuellen Ebene schneller verarbeitet werden,

weil sie in einem Bild mehr hervorstechen
und dadurch das Segmentieren vor ihrem
Hintergrund erleichtern, dann waren die
Unterschiede zwischen den Bilderversionen
beim Benennen klein.

In Experimenten, bei denen Objekte nur ul-
traschnell vor einem Hintergrund entdeckt
werden mussten, wurden Objekte in Farbe
um 8-10 Millisekunden schneller entdeckt,
weil Farbe den Prozess des Segmentierens
offenbar beschleunigte. Beim ultraschnellen
Entdecken ist nur wenig Aufwand an seman-
tischer Verarbeitung erforderlich (Mohr 2010,
Experiment 3). Wir erwarteten dann in Bezug
auf die Reaktionszeiten beim Benennen fol-
gende Rangfolge: 1-2-3~-5-4-6.

2. Semantische Verarbeitung

Wenn Objekte in Farbe auf der konzeptuellen
Ebene zu mehr Assoziationen mit dem Objekt
anregen und dadurch den semantischen Se-
lektionsprozess erleichtern, dann mussten die
Zeitunterschiede zwischen den bunten und
grauen Objektversionen gréfer sein als 8-10
Millisekunden. Denn beim Benennen werden
viel umfangreichere und héhere Anforderun-
gen an die Semantik gestellt, als wenn ein Ob-
jekt nur ,entdeckt” werden muss.

Joseph & Proffitt (1996) haben in mehreren
Experimenten gezeigt, dass die zu einem Ob-
jekt passenden Farbattribute ein innewohnen-
der Teil seines semantischen Konzepts sind.
Diese innewohnenden Farbattribute werden
immer automatisch mitaktiviert, wenn ein
Objekt erkannt oder benannt werden soll,
selbst dann, wenn das Objekt nur in grau oder
als Strichzeichnung prasentiert wird.

Passt auf einem Bild dann die Farbinformati-
on nicht mit dem in der Semantik gespeicher-

B Abb. 3: Beispiele von zwei Motiven in jeweils sechs verschiedenfarbigen Darstellungen
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ten Konzept zusammen, werden zusatzliche
Feedback-Loops erforderlich, um das Objekt
korrekt zu identifizieren und den passenden
Namen zu finden (z.B. dauert es langer eine
blaue Gurke als eine griine Gurke semantisch
zu verarbeiten).

Wir gehen daher davon aus, dass die Bild-
version 5 mit der inkongruenten Objektfarbe
den semantischen Selektionsprozess fir das
Objekt verzogert und es am langsamsten
benannt wird. Wir wirden dann in Bezug
auf die Reaktionszeiten beim Benennen der
Krabbe folgende Rangfolge erwarten: 1 — 4
-2-3-6-5

Ergebnisse Fehleranalyse

Die Kontrollprobanden benannten die Bilder
zu 97 % korrekt und produzierten zu wenig
Fehler, um eine spezifische Fehleranalyse flr
diese Gruppe durchfiihren zu kénnen.

Die Gruppe der Aphasie-Patienten benann-
te die Bilder zu 78% korrekt. Dieser hohe
Wert wurde erreicht, weil die verwendeten
Gegenstande allgemein bekannt und Uber-
wiegend einfach zu benennen waren. Von
den 229% Fehlern waren 56 % lexikalische
Fehler (Bild erkannt, aber kein Wortzugriff
moglich), 27 % semantische Fehler (Bild er-
kannt, aber falsches Wort produziert) und
10% visuelle Fehler (Objekt konnte gar nicht
erst erkannt werden).

Phonologische Fehler und Perseverationen
machten zusammen 79% aus und waren
jeweils in der Anzahl zu gering, um eine
Analyse bezlglich der Bildervariationen

durchfuhren zu kénnen. Daher kann keine
Aussage getroffen werden, ob Farbe auch
auf den post-lexikalischen Selektionspro-
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zess eine Auswirkung hat. Wie erwartet,
machten Aphasie-Patienten insgesamt die
meisten Fehler, wenn sie die grau prasentier-
ten Objekte benennen mussten. Die meisten
visuellen Fehler traten in der Objektkategorie
Obst und Gemuse auf und auch dort vor al-
lem, wenn das Objekt grau war.

Die Ergebnisse zeigen, dass Aphasie-Patien-
ten mit Wortfindungsstérungen beim Be-
nennen weniger Fehler machen (visuell, se-
mantisch, lexikalisch), wenn Objekte in Farbe
prasentiert werden.

Ergebnisse Reaktionszeiten

Die Ergebnisse unserer Studie zeigen, dass
alle Teilnehmer Objekte in Farbe mit durch-
schnittlich 79 Millisekunden schnelleren Re-
aktionszeiten signifikant schneller benann-
ten. Die Ergebnisse waren dabei unabhéngig
von der Objektkategorie: Sowohl naturliche
Objekte (Obst, Gemlse, Tiere), als auch un-
belebte Objekte (fabrizierte Gegenstande),
profitierten von Farbe.

Wir fanden keine Unterschiede zwischen
weiblichen und mannlichen Teilnehmern,
jungeren (19-30) und alteren (30-79) Proban-
den, Rechtshandern und Linkshandern. Die
Ergebnisse waren zudem auch unabhangig
von der Sprache, in der die Objekte benannt
wurden (Deutsch/Englisch) und bilden somit
ein robustes Muster ab.

Wie erwartet, waren die Aphasie-Patienten
insgesamt aufgrund ihrer Wortfindungssto-
rungen im Durchschnitt 319 Millisekunden
langsamer. Sie zeigten in ihren Reaktionen
auf die unterschiedlichen Bilddarstellungen
aber ein dhnliches Muster wie die Kontroll-
probanden (Abb. 4).

M Abb. 4: Durchschnittliche Reaktionszeiten in Millisekunden
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Interpretation der Ergebnisse

Unsere Ergebnisse zeigen eindeutig, dass Ob-
jekte in Farbe in beiden Gruppen schneller be-
nannt werden. Der erzielte Beschleunigungs-
Effekt von 79 Millisekunden ist zu grof3, um
nur auf der perzeptuellen Ebene entstanden
sein zu kénnen. Beide Bildversionen, in denen
das Objekt in Farbe war (1 und 4) wurden
deutlich schneller benannt als alle Bilder, in
denen das Objekt grau war (2, 3, 5, 6).

Obwohl bei der Bildversion 4 das farbige Ob-
jekt zusatzlich noch von einem buntschecki-
gen Hintergrund segmentiert werden muss-
te, was mehr Aufwand bei der visuellen
Verarbeitung erfordert, wurde es doch im-
mer noch schneller benannt als die grauen
Versionen (2, 3), die mit weit weniger Auf-
wand vor einem einfarbigen Hintergrund

segmentiert werden mussten. Am langsten
war die Verarbeitungszeit flr die Bildversion
5, bei denen ein graues Objekt vor einem
buntscheckigen Hintergrund benannt wer-
den musste. Wenn Farbattribute beim Be-
nennen auf hoheren Verarbeitungsebenen
keine Rolle spielen, und Farbe ausschliefSlich
das Segmentieren erleichtert, dann hatte
diese Bildversion von allen Bildern mit ge-
schecktem Hintergrund (4, 5, 6) am schnells-
ten benannt werden mussen. Denn da die
Umrisse der grauen Objekte direkt vor dem
bunten Hintergrund hervortraten, erforderte
es weniger Aufwand das Objekt vor seinem
Hintergrund zu segmentieren.

Stattdessen flhrte die zum Hintergrund nicht
passende Farbe des Objekts zu einer Verzo-
gerung beim direkten Wortzugriff. Es waren
zusatzliche Feedback-Loops zwischen den
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einzelnen  Verarbeitungsprozessen ndtig,

um das Objekt korrekt zu identifizieren, dem

passenden semantischen Konzept zuzuord-
nen und dann auch den passenden Namen
zu finden.

Diese Ergebnisse zeigen eindeutig, dass die

Effekte von Objektfarbe nicht allein auf die

visuelle Ebene beschrankt sind und nur den

Prozess des Segmentierens erleichtern. Der

starkere Impuls der Beschleunigung scheint

auf der konzeptuellen Ebene stattzufinden,
indem der semantische Selektionsprozess
durch die zusatzlichen Farbassoziationen des

Objekts erleichtert wird. Je eindeutiger die

semantische Selektion gelingt, desto schnel-

ler kann auf der lexikalischen Selektionsebe-
ne der Wortzugriff erfolgen.

In der weiteren vergleichenden Analyse bei-

der Gruppen fanden wir drei positive Trends,

mit denen sich die Aphasie-Patienten von
den Kontrollprobanden unterschieden:

e Trend 1. Die Aphasie-Patienten profitier-
ten noch mehr von der Objektfarbe als
die Kontrollprobanden, wenn sie den
Gegenstand vor einem buntgescheck-
ten Hintergrund segmentieren mussten
(Bildversion 2).

e Trend 2: Sie zeigten eine grofsere Verzo-
gerung bei der Analyse der inkongruen-
ten Bilder (Bildversion 5).

e Trend 3: Sie machten die meisten Fehler
in der Kategorie Obst und GemUse, und
dies speziell dann, wenn die Objekte in
grau gezeigt wurden.

Wie konnen diese Unterschiede interpretiert
werden?
Beim Benennen von Bildern laufen visuelle,
semantische und lexikalische Prozesse teil-
weise parallel ab und sind Uber Feedback-
Loops miteinander verbunden. Es mehren
sich in der Forschung Hinweise, dass Patien-
ten mit Aphasie beim parallelen Verarbeiten
deutlich langsamer sind und Uber weniger
Kapazitaten verfugen als gesunde Proban-
den der gleichen Altersgruppe (z.B. Miyake
et al. 1995, Murray 1999).
e Erkldrung zu Trend 1: Je aufwendiger
der Prozess des Segmentierens ist,
desto mehr Zeit benétigt die visuelle
Verarbeitung eines Bildes und verzogert
damit schon am Anfang den gesamten
Verarbeitungsprozess. Wenn der Auf-
wand des Segmentierens steigt, scheinen
Aphasie-Patienten mehr Gebrauch von
den Farbassoziationen eines Objekts
zu machen als die Kontrollprobanden,
weil es ihnen die Figur-Grund- Analyse
erleichtert.
e Erkldrung zu Trend 2: Aphasie-Patienten
haben mehr Muhe, inkongruente Ob-
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jekt-Informationen zu verarbeiten und
diese Bilder dann zu benennen. Es wird
angenommen, dass Aphasie-Patienten
Uber weniger erfolgreiche Strategien bei
der Wortfindung verfligen als gesunde
Kontrollprobanden (z.B. Mills et al. 1979).
Wenn die Farbassoziationen eines Ob-
jekts nicht mit der farblichen Information
des Hintergrundes zusammenpassen,
kommt es auf der konzeptuellen Ebene
zu einer deutlichen Verzégerung, weil
sich widerspriichliche Attribute blockie-
ren. Der Wortzugriff wird gehemmt. Es
werden dann zusatzliche Feedback-Loops
bendtigt, um die Blockaden aufzuldsen,
das Objekt genauer zu betrachten, trotz
Widersprichen zu identifizieren und
dann dem korrekten Namen zuzuordnen.
Die weniger erfolgreichen Strategien

bei der lexikalischen Selektion und die
insgesamt geringeren Kapazitaten beim
parallelen Verarbeiten flhren dann bei
den Aphasie-Patienten zu einer erhohten
Verarbeitungszeit beim Benennen solcher
Bilder.

e Erkldrung zu Trend 3: In der Kategorie
Obst und Gemuse sind Unterscheidungen
der Objekte allein aufgrund ihrer Form
haufig schwierig, sie bendtigen daher eine
genauere Analyse und werden deshalb
in der Regel auch langsamer benannt als
Gegenstande aus anderen Kategorien
(z.B. Haushaltsgegenstande, Werkzeu-
ge). Das gilt auch fir nicht-aphasische
Probanden. So haben z.B. Apfel, Pflaume,
Pfirsich, Nektarine und Orange eine
ahnliche Form. Eine Unterscheidung ohne
zusatzliche Farbattribute erfordert auf der
visuellen und semantischen Ebene eine
genauere Analyse der Oberflachenstruktur
und der Umrisslinien. Auf der lexikalischen
Ebene missen bei der Selektion des kor-
rekten Namens semantisch nah benach-
barte Begriffe inhibiert werden. Das alles
erfordert zusatzliche Verarbeitungskapa-
zitat. Aphasie-Patienten scheinen bei den
hoheren Anforderungen an die Analyse
solcher Objekte haufiger Uberfordert als
die Kontrollprobanden, vor allem wenn ih-
nen flr die Analyse die Objektfarbe fehlt.

Zusammenfassung und Ausblick

Aphasie-Patienten und Kontrollprobanden
zeigen bessere Leistungen, wenn ihnen beim
Benennen von Bildern die Objekte in ihrer
natlrlichen Farbe prasentiert werden. Das
heifst, die Farbe muss sich im Rahmen eines
der Person vertrauten Farbspektrums bewe-
gen (z.B. griine, gelbe, rote Apfel, aber keine
pink- oder tlrkisfarbigen Apfel). Farbe macht

Heft 6 (28) November 2014 6-13

die Verarbeitung schneller und fihrt vor al-

lem bei Aphasie-Patienten zu weniger Feh-

lern. Mit unserem neu entwickelten Bilder-
set konnten wir zeigen, dass die Effekte fr

Farbe auf mehreren Verarbeitungs-Ebenen

stattfinden kénnen und zum Teil in parallel

verlaufen.

Wir konnten zeigen, das Objekte in Farbe

e bei der visuellen Verarbeitung auf der
perzeptuellen Ebene in einem Bild mehr
hervorstechen und das Segmentieren vor
einem Hintergrund erleichtern,

e beider semantischen Verarbeitung auf
der konzeptuellen Ebene mehr Assozi-
ationen mit dem Objekt anregen und
dadurch den semantischen Selektionspro-
zess erleichtern, was in Folge

e bei der lexikalischen Verarbeitung auf
der Wortzugriffsebene den lexikalischen
Selektionsprozess beschleunigt.

Die Ergebnisse unserer Studie passen gut
zu dem linguistischen Modell von Davidoff
(2001). Dieses Modell zeigt, wie das Wissen
Uber die Farben in der Welt und das Wissens
Uber die Farbattribute von Objekten in die
visuellen, semantischen und lexikalischen
Verarbeitungsprozesse einfliefen kann und
dass diese Prozesse Uber Feedback-Loops
miteinander verbunden sind. In dieser Weise
konnen die Informationen aus einem Bereich
(z.B. Objekt-Farbe) direkt den Informations-
fluss und den Verarbeitungsprozess in einem
anderen Bereich beeinflussen. Wir konnten
zeigen, dass sich der Einfluss von Farbe auf
mehreren Ebenen auswirkt und den Wortab-
ruf direkt beeinflussen kann.
Unsere Ergebnisse passen auch gut zu den
schon 1966 veroffentlichten Annahmen von
Bisiach, die besagen, dass Aphasie-Patienten
mit Wortfindungsstérungen beim Benennen
eine hohere Vulnerabilitat zeigen, wenn sie
die visuellen Informationen eines Gegenstan-
des zwischen dem sensorischen Analysesys-
tem und der verbalen Sphare Uibertragen.

Wir halten es daher fir sinnvoll, Bildmate-

rial fur Benenn-Aufgaben entsprechend (in

Farbe) zu gestalten und auszuwahlen. Be-

sonders fur Aphasie-Patienten mit Wortfin-

dungsstérungen kann es eine Erleichterung
bedeuten, wenn ihnen die zusatzliche Infor-
mation Farbe dargeboten wird. Es erleichtert
das beim Benennen erforderliche parallele

Verarbeiten von visueller, semantischer und

lexikalischer Information.
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stage and who presented with moderate to medium word finding problems and compared them with a
healthy control group of ten German and 60 English-speaking people. We used a newly developed image
set, which consisted of pictures of 140 everyday objects. Each object was shown in six different colour
versions. The pictures had to be named as quickly as possible. The results show that all participants could
name the objects in colour faster and that aphasia patients produced significantly less errors when the object
was not in grey. Furthermore, we could show that the effects of object colour occur at different stages of the
picture naming process: in the beginning, colour accelerates the visual processing of the objects. In a next
step, the colour associations of the object facilitate the semantic selection processing, which in turn speeds
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