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Zusammenfassung

Seit jeher ist das Thema Moral Gegenstand von philosophischen und
wissenschaftlichen Abhandlungen. Das Interesse daran, welche neuronalen Prozesse
an moralischen Entscheidungen beteiligt sind, hat in den letzten Jahren sehr
zugenommen. Zahlreiche Studien konnten zeigen, dass moralische Entscheidungen
mit einer verstiarkten Aktivierung gewisser Gehirnareale in Verbindung stehen: Diese
Aktivierung zeigt sich im préifrontalen Cortex (PFC), im anterioren Temporalpol
(aTP), dem superioren temporalen Sulcus (STS), dem anterioren cinguldren Cortex
(ACC) und dem Priacuneus (Moll et al., 2001; Greene et al., 2001; Sommer et al.,
2010; Fumagalli et al., 2012; Pascual et al. 2013).

So ist der Frontalcortex an der Wahrnehmung und Integration von Emotionen in
moralische Entscheidungsprozesse ebenso beteiligt, wie an emotionalen
Lernprozessen, an der Einschitzung eines moralischen Wertes und dem Einnehmen
einer anderen Perspektive im Sinne der “Theory of Mind” (ToM) (Zysset et al. 2002;
Greene und Haidt, 2002; Fuster et ; al., 2001; Elliot et al., 2000; Heekeren et al. 2003
& 2005 Sommer et al., 2007; Karnath-Thier, 2006; Luo et al. 2006; Moll et al.,
2001).

Teile des Temporallappens spielen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht
Riickschliisse auf Absichten und ‘Belief” anderer zu ziehen; sie sind auch fiir die
soziale Wahrnehmung und Empathie von Bedeutung (Sommer et al, 2007; Allison et
al, 2000; Narumoto et al, 2001; Saxe et al, 2004; Carr et al, 2003; Farrow et al, 2001;
Leslie et al, 2004).

Der anteriore cinguldre Cortex wird bei Gewissenskonflikten aktiviert, insbesondere
beim Geben utilitaristischer Antworten; zudem ist er an der Regulation intrinsischer
Motivation beteiligt (Greene et al., 2004; Young und Koenigs, 2007; Gruber et al.,
2002).

Der Prdcuneus ist bedeutend fiir das Vorstellungsvermogen, fiir Selbstwahrnehmung
und Bewusstsein, sowie fiir das Treffen von empathischen, emotionalen Urteilen und
damit auch bei moralisch personlichen Konflikten (Kjaer und Lou, 2000; Kjaer et al.

2001; Farrow et al. 2001; Greene et al., 2001).

In vorliegender Arbeit wird mit Hilfe moderner Bildgebung (funktionelle



Magnetresonanztomographie, fMRT) untersucht, inwieweit neuronale Prozesse
wihrend moralischer Entscheidungsaufgabenabhdngig vom Geschlecht
aktiviert werden.

Dabei hatten sich die Probanden zwischen der Erfiillung eines personlichen
Bediirfnisses (unmoralische Entscheidung) und der Erfiillung einer ethischen Norm
(moralische Entscheidung) zu entscheiden. Dabei bezogen sich die moralischen
Konfliktformen auf alltigliche Situationen mit zwischenmenschlichen und sozialen
Interaktionen ohne strafrechtliche Relevanz. Als Vergleichskonflikte wurden den
Probanden zudem neutrale Entscheidungen ohne moralischen Inhalt in Textform

vorgelegt.

Die statistische Auswertung ergab signifikante Unterschiede zwischen der
Aktivierung bei neutralen (N) und moralischen (M) Konflikten. Es zeigte sich also,
dass eine Verwendung strafrechtlich nicht relevanter, moralischer Konflikte somit
durchaus geeignet ist, um Unterschiede in der Verarbeitung neuronaler Prozesse der

Moral abzubilden.

Die Untersuchungen ergaben, dass abhingig vom Geschlecht signifikante
Unterschiede in der neuronalen Aktivierung auftreten: So zeigte sich bei Frauen
gegeniiber Ménnern eine Mehraktivierung im orbitofrontalen und ventromedialen
Cortex. Auf der Verhaltensebene ergaben sich im Vergleich des moralischen bzw.
unmoralischen Antwortverhaltens zwischen der médnnlichen und weiblichen Gruppe

keine signifikanten Unterschiede.

Zusammenfassend haben sich bislang vorliegende Studienergebnisse iiber das
moralische Netzwerk bestétigt. Dartiber hinaus konnten geschlechtsspezifische
Unterschiede in der neuronalen Aktivierung bei moralischen Entscheidungen

nachgewiesen werden.



1. Einleitung

Die Moralitit des Weibes ist im Gefiihl,
wie die des Mannes
in der Vernunft begriindet.

Novalis (1772-1801)"

Moral und Geschlecht

— die Geschichte einer Diskussion

Seit der Mensch existiert, befindet er sich in moralischen Konflikten; die Frage nach
der Moral stellt sich dabei nicht nur jedem Einzelnen, sondern immer auch der
Gesellschaft. Mit neuen Erkenntnissen und mit jedem Fortschritt, den die Menschheit
vorangeht, ergeben sich neue Situationen, die auch wieder neue moralische Konflikte
bergen und moralische Entscheidungen erfordern. ,,Jede Tat ist ein Schritt ins
Niemandsland der Moral*?. Fragen der Moral und moralische Entscheidungen findet
man dementsprechend im alltdglichen Leben jedes Individuums und sie bestimmen
das Leben in all seinen Bereichen: im Personlichen, in Gemeinschaft und Familie, in
der Gesellschaft, in Glaube und Religion, und natiirlich mit groBer Tragweite auch in
der Politik. Immanuel Kant ging so weit zu sagen, dass ‘nur die Moral den Menschen
zum Menschen macht” (Kant 1., 1793, S.28).

Im Moment des Schreibens dieser Zeilen, leben 7.170.777.083 Menschen auf der
Erde und mit jeder Sekunde kommen 2,5 Menschen dazu® - wen wundert es, dass es
da viele verschiedene Moral-Vorstellungen gibt. Neben kulturellen Moral-
Unterschieden gibt es schlieBlich auch von Mensch zu Mensch individuelle
unterschiedliche Vorstellungen. Da liegt die Frage natiirlich nahe, ob es auch
geschlechtsbedingte Unterschiede gibt. Seit jeher gab es in den Kopfen der
Menschen die Vorstellung, dass Ménner und Frauen nicht nur biologische
unterschiedlich seien, sondern dass sie auch anders ,,ticken®, anders fiihlen, anders
denken. Das Zitat von Novalis ,,die Moralitdt des Weibes ist im Gefiihl, wie die des

Mannes in der Vernunft begriindet®, beschreibt diese gingige Vorstellung, dass die

1 Aus Novalis: Fragmente, Kapitel 14; 1929, Ernst Kamnitzer (Hrsg)
http://www.academia.edu/7733740/Walter Fuerst Aphorismen

3 http://www.umrechnung.org/weltbevoelkerung-aktuelle-momentane/weltbevoelkerungs-
zaehler.htm, 02.10.2013



Frau emotionaler und der Mann rationaler sei, sehr gut. So ist also im
Zusammenhang mit dem Thema Moral auch immer wieder das Geschlecht
Gegenstand der Forschung von Philosophen, Psychologen, Psychiatern, Soziologen

und anderen Wissenschaften.

Der beriihmte Entwicklungspsychologe Lawrence Kohlberg zum Beispiel teilte den
moralischen Entwicklungsprozess in sechs Stufen ein, wobei die hochste Stufe der
Moral einer Orientierung entspricht, die sich nicht nur an zugewiesenen sozialen
Rollen, sondern auch an Prinzipien der Entscheidung, an logischen Universalititen
und Konsistenz orientiert und fiir den groften Grad moralischer Reife steht
(Kohlberg, 1969; Kohlberg et al., 1983). Dabei stellte Kohlberg fest, dass Ménner
schneller und héufiger die hochste moralische Entwicklungsstufe erreichen als
Frauen. Mit dieser Feststellung 16ste er die Geschlechterdiskussion beziiglich der
Moral aus. So brachte Kohlbergs Mitarbeiterin Carol Gilligan (1982) die These auf,
dass es zwei Arten von Moral gibt: eine eher weibliche, die sich an Fiirsorglichkeit -
und eine eher médnnliche, die sich vor allem an Gerechtigkeit orientiert. Nunner-
Winkler (1994) beschiftigte sich in den Neunzigern ausfiihrlich mit Gilligans
Theorie und analysierte dazu verschiedene Studien. Dabei kam sie zu dem Schluss,
dass die These moralischer Geschlechtsdifferenzen ,,philosophisch unangemessen
und empirisch unhaltbar* sei. Jedoch wurde bisher dieser Frage noch nie im Hinblick
auf neuroanatomische Unterschiede nachgegangen. Daher soll das Augenmerk in
dieser Studie darauf liegen, ob es innerhalb des neuronalen Moralnetzwerks bei
Frauen und Maénnern im selben moralischen Konflikt geschlechtsbedingte
Unterschiede im Netzwerk selbst bzw im Aktivierungsgrad einzelner Strukturen gibt.
Dafiir wurden den Versuchspersonen, acht Frauen und acht Ménnern, im
funktionellen Magnetresonanztomographen (fMRT) moralische Konflikte mit zum
Teil moralischem und zum Teil neutralem Inhalt vorgelegt. Die dabei auftretenden
neuronalen Aktivierungen wurden mittels funktioneller Bildgebung auf Unterschiede
zwischen den Geschlechtern analysiert. Mit den dadurch erhaltenen Ergebnissen will
diese Studie einen weiteren Beitrag zur Geschlechterforschung geben und zu den
bisherigen Erkenntnissen der Moralforschung beitragen.

Dazu werden im ersten Hauptpunkt zunédchst Theorien zu Moral und zum
moralischen Handeln beschrieben, sowie das neuronale Netzwerk selbst. Im
Anschluss daran sollen allgemeine neuronalen Unterschiede der Geschlechter im
Vergleich dargestellt werden. Beides bildet die Grundlage fiir die Thematik dieser

Studie, die im Anschluss daran eingehend beschrieben wird.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.1. Moral und Moralisches Handeln
Die Moral sagt nichts Bestimmtes
— sie ist das Gewissen —
eine Richterin ohne Gesetz.

Novalis (1772-1801)*

2.1.1. Moral

Was ist Moral und was ist moralisch? Diese Frage wurde immer wieder von den
verschiedensten Wissenschaften aufgegriffen und ist bis heute auch immer wieder
Gegenstand der Forschung, sei es in der Psychologie, der Philosophie, in den
Religionswissenschaften oder den Neurowissenschaften. Das Wort Moral kommt
vom lateinischen Wort moralitas, das ,,Moralitit, Sittlichkeit, Charakter* bedeutet,
beziehungsweise von dem lateinischen mos, moris, das mit ,,Sitte, Brauch,
Gewohnheit, Charakter iibersetzt wird. Der Begriff ,,Moral“ wird seit dem
16.Jahrhundert in der Bedeutung ,,Sittlichkeit” und seit dem 17. Jahrhundert auch als
Synonym fiir ,,Sittenlehre* (philosophia moralis) verwendet (Austeda 1962, S.164).
Der Duden definiert Moral als ,,die Gesamtheit von ethisch-sittlichen Normen,
Grundsitzen, Werten, die das zwischenmenschliche Verhalten einer Gesellschaft

regulieren, die von ihr als verbindlich akzeptiert werden*

Die Frage nach der Moral beschiftigt den Menschen schon lange, und so ist es nicht
verwunderlich, dass die ersten tiefer gehenden, iiberlieferten Diskussionen zur Moral
aus der Zeit der alten Griechen stammen. Platon (427-347 v. Chr.) und Aristoteles
(384-322 v. Chr.) waren beide als Tugend-Ethiker der Meinung, dass man allein iiber
die Vernunft zu moralischen Entscheidungen komme. Sie definierten also die Moral
als die vernunftgemife, ,,richtige” Entscheidung. Die sich daraus ergebende Frage
,wer definiert was ‘richtig” ist?* beantwortete dann Immanuel Kant (1724-1804) im
Sinne der Deontologie (griechisch déov, die Pflicht)’. Er statuierte den kategorischen
Imperativ ,;handle nur nach derjenigen Maxime, durch die Du zugleich wollen
kannst, dass sie ein allgemeingiiltiges Gesetz werde* (Casebeer et al., 2003).

Moralisch richtig ist demnach das, was allgemein giiltig sein kann. David Hume

4 Aus Novalis, Schriften; G. Reimer (Hrsg.), 1837 S. 247
5  http://www.duden.de/rechtschreibung/Moral
6  Wilhelm Gemoll, Karl Vretska, Gemoll. Griechisch-deutsches Worterbuch

11



(1711-1776) sah wiederum Moral als ,,Human Nature®, also als jedem Menschen von
Natur aus angeboren (1739). Er ging davon aus, dass Moral aus Mitgefiihl entsteht,
wobei Mitgefiihl ein angeborener Instinkt ist, der uns mit anderen zusammenbringt.
Er war der Meinung, dass wir von Gefiihlen gesteuert werden, nicht von Vernunft
und kiindigte damit schon Jeremy Benthams (1748-1832) Utilitarismus an, indem er
die Tugend definiert als ,;jede Qualitit des Geistes, die flir die Person selbst oder
andere hilfreich st (Boeree et al., 2006).

Sigmund Freud (1856-1939) wiederum war der Ansicht, dass Moral ein Ergebnis
davon sei, dass das Uber-Ich als moralische Instanz Schuld- und Schamgefiihle
vermeiden will. Er betonte damit ebenfalls den emotionalen, nicht-rationalen Anteil
beim Bilden von moralischen Urteilen (Freud S., 1923). Jean Piaget (1896-1980) hat
im Rahmen seiner Studien zur Moral Kinder in unterschiedlichen Altersklassen und
deren Verstindnis von Regeln und Fairness beim Murmelspiel beobachtet und daraus
Stufen abgeleitet, die die kindliche, kognitive Entwicklung beschreiben. Piaget
richtete sein Hauptaugenmerk dabei auf dem Sinn der Kinder fiir soziale
Gerechtigkeit und ihrer Entwicklung moralischer Vorstellungen. Dabei konnte er
zeigen, dass sich Moral sich stufenweise entwickelt. Diese veranschaulicht folgende

Tabelle 1.1 (Mietzel, G. 2002):

I. Einfacher moralischer Was nicht bestraft wird, ist erlaubt.
Realismus Was bestraft wird, ist verboten.

I1. Heteronome Moral Was andere Personen gut heilen bzw
(=fremdbestimmte Moral) vormachen, ist erlaubt.

Was andere Personen nicht gut

heiflen, ist verboten.

III. Autonome Moral Das eigene Verhalten wird
(=selbstbestimmte Moral) unabhingig von anderen Personen
beurteilt.

Tabelle 1.1.: Stufenentwicklung der Moral

Der 1927 in New York geborene Lawrence Kohlberg verwendete fiir seine Studien
der Moral Geschichten, in denen er eine Konfliktsituation bzw ein moralisches
Dilemma beschrieb. Um das moralische Urteilen zu erforschen, erzihlte er z.B. die
"Geschichte von Heinz". Heinz muss sich entscheiden, ob er in eine Apotheke

einbrechen und ein teures Medikament stehlen soll, um damit das Leben seiner Frau
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zu retten, oder nicht.

Kohlberg sammelte Antworten in Interviews und teilte diese in drei Kategorien,
entsprechend des jeweiligen Entwicklungsniveaus, wobei bei jedem Niveau jeweils
zwei Stufen unterschieden werden konnen (Mietzel, G. 2002). Er definierte also
sechs Moralstufen basierend auf dem Stufen-Modell von Piaget. Kohlberg zeigte
damit, dass der Mensch — je nach Entwicklungsstufe — zu verniinftigem Abwigen
fihig ist und durch rationale Uberlegung zu einer moralischen Entscheidung kommt.
Man spricht daher vom ,,rationalist model“. Kohlberg zeigte zudem, dass Moral als
ein System von Transformationen gesehen werden kann, die kognitiven Konstrukten
unterliegen. Ferner machte er deutlich, wie sich das Moralverstindnis bzw die
Moralfdhigkeit bei Kindern parallel zur kognitiven Entwicklung mitentwickelt. Die
von Kohlberg definierten sechs Stufen (Kohlberg 1969; Kohlberg et al.,1983) sind
wie folgt:

Stufe 1: Orientierung an Bestrafung und Gehorsam: Egozentrischer Respekt vor

iiberlegener Macht oder Prestigestellung bzw Vermeidung von Schwierigkeiten.

Stufe 2: Naiv egoistische Orientierung. Richtiges Handeln um die Bediirfnisse des
Ich und gelegentlich die der anderen instrumentell zu befriedigen.

Stufe 3: Orientierung am Ideal des ,,Guten Jungen“: Konformitit mit
stereotypischen Vorstellungen vom natiirlichen Verhalten oder
Mehrheitsverhalten.aus Bemiihung um Beifall, um zu gefallen und zu helfen

Stufe 4: Orientierung an Aufrechterhaltung von Autoritiit und sozialer Ordnung:
Bestrebung ,,seine Pflicht zu tun“ und Respekt vor der Autoritit zu zeigen.
Einhaltung der sozialen Ordnung um ihrer selbst willen. Riicksicht auf die
Erwartungen anderer.

Stufe 5: Legalistische Vertrags-Orientierung: Anerkennung einer willkiirlichen
Komponente oder Basis von Regeln und Erwartungen als Ausgangspunkt. Allgemein
Vermeidung der Verletzung von Absichten oder Rechten anderer, sowie von Wille
und Wohl der Mehrheit.

Stufe 6: Orientierung an Gewissen oder Prinzipien: Orientierung nicht nur an
zugewiesenen sozialen Rollen, sondern auch an Prinzipien der Entscheidung, die an
logische Universalititen und Konsistenz appellieren. Orientierung am Gewissen als

leitendes Agens und an gegenseitigem Respekt und Vertrauen.

Stufe 1 und 2 werden auch als “prdkonventionelle Ebene” zusammengefasst, Stufe 3

und 4 als ‘konventionelle Ebene’. Auf der konventionellen Ebene, die meist im
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Jugendalter erreicht wird, werden Regeln nicht mehr ausschlieflich aus Angst vor
Bestrafung befolgt. Im Gegensatz zu der prikonventionellen Ebene, bei der die
Autoritdit bei anderen Personen liegt, wurden die Malstibe der Autorititen
verinnerlicht. In Stufe 5 und 6, also auf der postkonventionellen Ebene, werden die
Konsequenzen des eigenen Verhaltens fiir andere Menschen bzw fiir das soziale
System beriicksichtigt. Nach Kohlberg gelangt die Mehrheit der Menschen nur selten
iiber die konventionelle Ebene hinaus. Personen, die sich auf der postkonventionellen
Ebene befinden, unterziehen die bestehenden Regeln und Gesetze einer kritischen
Priifung. Eigene bzw innere ethische Werte nehmen einen hoheren Stellenwert ein

(Mietzel., 2002).

Fiir die Annahme, es gehe bei moralischen Entscheidungen schlicht und einfach um
Gerechtigkeit, erntete Kohlberg auch Kritik. Diese Annahme hatte ihn ndmlich zu der
Feststellung gefiihrt, dass Jungen sich moralisch schneller entwickeln als Madchen,
Maidchen sogar Ofter in ihrer Moral-Entwicklung zuriickbleiben. Kohlbergs eigene
Mitarbeiterin Carol Gilligan stellte dem die These entgegen, dass Kohlberg die
weibliche Moral unterschitze, weil er sie am — fir den Mann zutreffenden -
MafBstab der Gerechtigkeit messe. Sie konstituierte, dass es zwei Arten von Moral
gébe: eine eher weibliche, die sich an Fiirsorglichkeit orientiere, und eine eher
maéannliche, die sich vor allem an Gerechtigkeit orientiere (Gilligan, C; 1982). Threr
Meinung nach ist die Grundlage fiir die Moral von Frauen vor allem die
Fiirsorglichkeit und soziale Verantwortung ,,Gilligan thought that women, more than
men, based their moral judgments and actions on concerns about their obligations to
care for, protect, and nurture those to whom they are connected, particularly those

who are vulnerable”(Gilligan & Wiggins, 1987).

Gilligan begriindete damit den Begriff "Ethic of Care" (Ethik der Fiirsorge), der
beinhaltet, dass Méddchen in ihren Entscheidungen oft emotionaler handeln und damit
ihre Ethik anders orientiert oder ausgerichtet, doch deshalb noch lange nicht weniger
entwickelt sei. Damit brachte Gilligan Kohlbergs Grundannahme, der Mensch sei
rational, ins Wanken, womit die Frage nach der Emotionalitit, nach sozialen
Bedingungen und nicht zuletzt auch nach geschlechtsbedingten Unterschieden

Einzug in die Moralforschung nahm.

Nunner-Winkler (1994) beschéftigte sich in diesen Jahren ausfiihrlich mit Gilligans
Theorie und kam zu dem Schluss, dass die These moralischer Geschlechtsdifferenzen
»philosophisch unangemessen und empirisch unhaltbar* sei. Sie verglich dazu die

Daten von mehr als 130 Untersuchungen mit insgesamt fast 20.000
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Versuchspersonen, die Walker (1986) sowie Lind, Grochelewsky und Langer (1987)
erhoben hatten, und konnte nachweisen, dass sich in den allermeisten
Untersuchungen keine Unterschiede im Moralniveau der Geschlechter finden lie3en.
Und sogar diese wenigen Unterschiede verschwanden, wenn die Einflussgréfle von

Bildungsniveau und Berufstétigkeit kontrolliert wurde.

Dem entgegnete Gilligan (1986) jedoch, ihre These bezdge sich nicht auf das Moral-
Niveau, sondern auf inhaltliche Differenzen im weiblichen und ménnlichen
Moralverstindnis. Frauen etwa zeigen in der Tat — in Ubereinstimmung mit Gilligans
Untersuchung — hohere Kontextsensitivitidt als Ménner z.B. in der Debatte um
Schwangerschaftsabbruch. Bei der Frage der Wehrdienstverweigerung hingegen sind
die Frauen es, die eher abstrakt, rigide und prinzipien-orientiert argumentieren
(Nunner-Winkler 1986). Daran wird ersichtlich, dass die Fiirsorglichkeits- versus
Gerechtigkeitsorientierung eher eine Frage des Dilemmainhalts ist als des
Geschlechts. Jedoch zeigt sich auch, dass ein Dilemma abhingig vom Geschlecht der
Versuchsperson nicht gleich Dilemma ist - und damit zeigt sich dann doch auch, dass

das Geschlecht Einfluss auf die moralische Entscheidung hat.

Albert Bandura konnte dann zeigen, dass man auch im Umgang mit moralischen
Fragen von Vorbildern geprégt ist, und es damit auch vom sozialen Umfeld abhingig

ist, welche Entscheidung wir in einem moralischen Konflikt treffen (Bandura ,1991).

Im Zuge der weiteren Forschung wurde festgestellt, dass Unterschiede in der
emotionalen Beteiligung bei einer moralischen Frage ebenfalls die Entscheidung
beeinflussen. So entwickelten Philippa Foot und Judith Thomson zwei moralische
Dilemmata, als Beispiel fiir zwei verschiedene Konfliktarten: das moralisch
personliche und das moralisch unpersonliche Dilemma. Das moralisch unpersonliche
Dilemma wird im sogenannten ,, Trolley Dilemma“ beschrieben: Eine Stra3enbahn ist
auller Kontrolle geraten und droht fiinf Personen zu iiberrollen. Durch Umstellen
einer Weiche kann die StraBenbahn auf ein anderes Gleis umgeleitet werden.
Ungliicklicherweise befindet sich dort jedoch eine weitere Person. Darf - durch
Umlegen der Weiche - der Tod einer Person in Kauf genommen werden, um das
Leben von fiinf Personen zu retten?’. Greene et al. (2001) zeigte in seinen Studien
dazu, dass die meisten Menschen einverstanden sind, einen Menschen zugunsten von
fiinf zu opfern, die Frage hier also mit Ja beantworten. Das Problem dieser Art
moralischer Dilemmata ist, dass sie zwei Antwortmdglichkeiten bieten, die -

moralisch gesehen - beide nicht erstrebenswert sind.

7 http:// de.wikipedia.org/wiki/Trolley-Problem aufgerufen am 10.10.2013
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Ein Beispiel fiir ein moralisch personliches Dilemma wire das Footbridge Dilemma.
Wieder rollt eine Stralenbahn auf fiinf Menschen zu und droht sie zu liberfahren. Die
einzige Mdglichkeit, sie zu retten, besteht darin, eine weitere, unbeteiligte Person
von einer Briicke zu stoflen, damit sie vor die Stral3enbahn fillt und diese abbremst,
um die fiinf Personen zu retten. Auch hier geht es also darum, ein Leben gegen fiinf
Leben aufzurechnen: Soll man diesen einen Menschen fiir die fiinf Menschen
opfern? Erstaunlicherweise sind sich die Versuchspersonen dieses Mal einig, dass es
nicht recht wire und beantworten diese Frage mit Nein (Thomson 1985). Diese zwei
unterschiedlichen Arten von Dilemmata zeigen, dass manche moralischen
Zwickmiihlen mehr emotionale Beteiligung erfordern als andere und dass gerade
diese Unterschiede in der emotionalen Beteiligung die Entscheidung beeinflussen
(Cushman et al., 2006; Greene et al., 2001).

Damit bleibt festzuhalten, dass moralisches Urteilen — anders als lange Zeit
angenommen — bedeutend von intuitiven, emotionalen Prozessen beeinflusst wird
und daher eine Kombination beider Seiten ndtig macht. Schon war die Theorie, dass
Emotion u n d Vernunft im moralischen Konflikt maBgeblich sind, entstanden
(Kohlberg 1969; Piaget, 1965; Greene et al., 2004; Haidt, 2001). Greene nimmt
folglich die emotionalen und die rationalen Aspekte einer moralischen Entscheidung
zusammen (Greene et al. 2004) und betont die Notwendigkeit einer Differenzierung
zwischen moralisch personlichen und moralisch unpersénlichen Konflikten. Damit
versucht er dem Umstand gerecht zu werden, dass manche moralische Entscheidung
vor allem von sozial-emotionalen Vorgaben oder Antworten gesteuert wird
(moralisch-personlich), wohingegen andere Konflikte vor allem auf der kognitiven
Ebene gelost werden (moralisch-unpersonlich), wobei der Begriff kognitiv sich hier
auf eine Gruppe von Prozessen bezieht, die im Gegensatz stehen zu affektiven oder

emotionalen Prozessen (Greene et al. 2004) .

Jonathan Haidt brachte die Moral noch einen bedeutenden Schritt weg von dem
puren Rationalismus Kohlbergs und schaffte eine Prizisierung des Gefiihl-Vernunft-
Gemischs von Greene. Haidt, der die Rolle von intuitiven und emotionalen Prozessen
bei menschlichen Entscheidungsprozessen wieder neu und stirker einbezieht,
entwickelte das sog. ,,social intuitionist model* (SIM), das alternativ zum ,,rationalist
model®, wie es Kant oder auch Kohlberg vertrat, neben der Vernunft auch soziale
und kulturelle Einfliisse einbezieht und betont (Haidt, J. 2001). Seine Kritik am

rationalist model begriindet er mit vier Hauptargumenten: Erstens betont er, dass
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logisches Denken und Rationalitit bis jetzt einfach iliberbewertet wurden, und
Intuition unbeachtet und unerforscht blieb, was er als ,,dual process“-Problem
bezeichnet. Zweitens verweist er auf ein weiteres Problem, ndmlich, dass unser
logisches Denken sehr oft “motivated” ist, also beeinflusst und damit
voreingenommen aufgrund individueller Motivation. Drittens macht er deutlich, dass
der Verstand oft erst nachtrigliche Rechtfertigungen fiir intuitive Entscheidungen
geltend macht; so konnte er ndmlich in einer Studie, in der er Probanden mit
hypothetischen moralischen Konflikten konfrontierte, zeigen, dass die Probanden
zundchst unzuldngliche und fehlerhafte Argumente auffiihrten, um ihre moralischen
Entscheidungen zu verteidigen; wurden die Probanden aber argumentativ "unter
Druck gesetzt', gestanden sie ganz einfach - ,,I don’t know why, I just know it’s
wrong (Haidt, 2001; Baumeister, Vohs, DeWall, & Zhang, 2007). Mit diesem
Ergebnis konnte Haidt seine Theorie stiitzen. Zudem konnten auch Studien von
Haidt, Bjorklund und Murphy (2000) zeigen, dass Menschen nicht von ihrer
moralischen Entscheidung abriicken, obwohl sie nicht in der Lage waren, diese durch

Argumente zu untermauern.

Als vierten und letzten Kritikpunkt am Rationalist-Model fiihrt er an, dass
moralisches Handeln untrennbar mit (moralischen) Emotionen verbunden ist, mehr
noch als mit moralischer Ratio. Haidt will mit dem SIM keineswegs den Verstand
oder den rationalen Anteil ausblenden, sondern nur versuchen, daneben auch noch
Intuition, Emotion und soziale Einfliisse mit zu berticksichtigen. Der intuitive Teil
des SIM stellt dabei moralische Entscheidungen als Ergebnisse von unbewussten,
schnellen und oft affekt-beladenen Prozessen (Intuition) dar, in denen gutes oder
schlechtes Gefiihl genauso wie Sympathie oder Antipathie die Entscheidung
beeinflussen und im Bewusstsein auftauchen, ohne dass der Betreffende sich dessen
bewusst gewesen wire und rational gepriift hitte (Haidt, 2001; Haidt 2007; Haidt and
Bjorklund 2007a; Haidt and Bjorklund 2007b). Um seine Theorie zu beweisen, hat
Haidt als Erster auch 'perverse Szenarien' angewandt, wie die Geschichte von den
Geschwistern, die zusammen Sex haben. Damit zeigte er, dass alle Horer der
Geschichte zwar fest davon iiberzeugt sind, dass das nicht in Ordnung sei, sie es aber
nicht rational begriinden konnen. Dieses ,,Es-nicht-begriinden-Kénnen* bedeutete fiir
Haidt: unsere Antwort auf das Geschwister-Dilemma ist rein geflihlsgeleitet. Erst
danach, so Haidt, liefern wir einen rationalen Grund. Haidt lotet mit einem Satz das
Paradigma neu aus: “The emotional dog and its rational tail”. Nach Haidt kommt

also zuerst eine vom Gefiihl geleitete, intuitive Entscheidung, die dann nachtriglich
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rational begriindet wird.

Was also bleibt? Bei Kant galt, dass alles der Vernunft folgt oder zu folgen hitte.
Sein Zeitgenosse David Hume hingegen war damals schon ganz anderer Meinung
und sagte, wir seien Sklaven unserer Emotionen. Vielleicht muss man die beiden
Aussagen zusammenbringen und fragen: Prigen unsere Emotionen unser Denken
oder bestimmt unser Denken unsere Emotion? Oder ist gar unsere Vernunft nur
Sklave unserer Emotion? Und wenn Frauen wirklich emotionaler sind als Miénner,
und Emotion so essentiell fiir unsere Moral ist - konnen Frauen dann {iberhaupt

dieselbe Moral haben wie Ménner?

Bevor die Methoden und Ergebnisse dieser Studie dargestellt werden, muss noch auf
eine andere Grundlage der Moral eingegangen werden: Was oder wo ist die Moral
neuronal? Mit dem Ausbau von neuen Technologien wie der funktionellen
Magnetresonanztomographie (fMRT) war es in den letzten Jahren moglich, in den
verschiedensten Situationen neuronale Aktivititen darzustellen. Aus diesen
zahlreichen Neuroimaging-studies ergab sich, dass Moral neuronal gesehen ein
Netzwerk aus verschiedensten Arealen ist. Diese sollen im Folgenden genauer

beschrieben werden.

2.1.2 Neuronale Korrelate moralischen Handelns

Lange Zeit konnten die Moralentwicklungs-Theorien und der Einfluss von affektiven
Komponenten auf unsere moralische Urteilsfahigkeit nur aus behavioraler Sicht
erforscht werden. Welche neuronalen Prozesse und welche Hirnareale beteiligt
waren, blieb iiber viele Jahre unerforschbar. Mit der Entwicklung der funktionellen
Magnetresonanztomographie (fMRT) wurde es jedoch erstmals moglich ,,Aktivitat*
in bestimmten Hirnarealen anhand des Sauerstoffgehalts zu messen. Infolgedessen
gab es in den letzten Jahren viele Studien, die genau das in unterschiedlichsten
Situationen und wunter unterschiedlichsten Bedingungen zum Thema Moral
unternahmen.

Die Forschungsgruppe um Antonio Damasio konnte ab den Neunzigern zeigen, dass
Menschen, bei denen die emotionsassoziierten Hirnareale verletzt und funktionslos
geworden sind, bei Konfrontation mit den tiblichen Dilemmata Probleme haben, sich
sozial, sprich moralisch zu verhalten, wenn die passende Emotion dazu fehlt (Saver
et al. 1991; Damasio et al. 1994; Anderson et al. 1999). Damit hat Damasio der

reinen vernunft-basierten Moral definitiv die Grundlage entzogen und mit diesen
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Lasionsstudien, insbesondere der iiber Phineas Gage und Elliot, die Wichtigkeit
kortikaler Areale gezeigt.

Joshua Greene versuchte die beiden vermeintlichen Gegenpositionen - Gefiihl und
Vernunft - zusammenzubringen und konnte sie auch mithilfe des funktionellen MRTs
sichtbar machen, indem er Versuchspersonen unter Beobachtung im MRT moralische
Konflikte bearbeiten lie3 wobei sich Aktivitdten sowohl in Gefiihlsarealen als auch in
Vernunftarealen zeigten. Es bestétigte sich damit also seine These: Empathie und
Fiirsorge ringen mit Kontrolle und Verstand um Entscheidung (Greene, J. D, 2001).
Mit der Zeit wurden verschiedene Paradigmen wie einfache moralische Urteile,
moralische Dilemmata und moralische FEmotionen in unterschiedlichsten
Herangehensweisen beziiglich Versuchsaufbau und Aufgaben untersucht. Die
wichtigsten Ergebnisse und neuronalen Korrelate moralischen Handelns sollen hier

kurz vorgestellt werden:

o Frontallappen:

Im Frontallappen sind besonders der (ventro)mediale Préfrontalkortex und der
orbitofrontale Kortex im Zusammenhang mit Moral von Bedeutung. Dass der
Préfrontalkortex am moralischen Urteilen beteiligt ist, konnte schon in vielen Studien
gezeigt werden (Greene et al. 2001, Moll et al. 2002, Harenski & Hamaan 2006,
Koenigs et al. 2007, Prehn et al. 2008, Harada et al. 2009). So hat Moll beim Lesen
einer moralischen Aussage wie ,,der Mann stiehlt das Auto® im Vergleich zu einer
neutralen Aussage ,,Jeder Text besteht aus Wortern® eine erhohte Aktivitdt beidseits
im Frontalpol (BA10) und im frontomedialen Gyrus (BA9/10) festgestellt (Moll et al
2001). Greene’'s Ergebnisse in einer Studie, bei der er die Aktivierungen von
moralischen Dilemmata personlicher Art (z.B. das Footbridge-Dilemma) und
Dilemmata der unpersonlichen Art (z.B. das Trolley-Dilemma) einem Vergleich
unterzog, fiihrten zu dem Ergebnis, dass es bei einem moralisch-personlichen
Dilemma zu einer erh6hten Aktivitdt im medialen préafrontalen Gyrus (BA 9/10)
kommt (Greene et al. 2004).

In den Studien von Moll (2001 & 2002) und Greene (2001 & 2004) konnte fiir den
medialen prifrontalen Kortex gezeigt werden, dass er an der Wahrnehmung von
Intentionen, Ideen und Emotionen nicht nur maf3geblich beteiligt ist, sondern auch zu
vorausschauendem Handeln und zu Verarbeitung von sozialem Wissen befdhigt.
Greene und Haidt zeigten, dass der VMPFC Emotionen mit in den

Entscheidungsprozess integriert, was auch Young und Koenigs (2007) bestdtigen
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konnten. Zudem fanden Greene und Haidt (2002), dass der VMPFC in der ToM
involviert ist was auch Amodio und Frith (2006) fiir den medialen frontalen Gyrus
herausfanden. Koenigs zeigte, dass Menschen mit Verletzungen am VMPFC dazu
neigen, utilitaristische Antworten auf schwere personliche moralische Dilemmata zu
befiirworten (2007). Und Krajbichs Ergebnisse (2009) zeigen, dass Personen mit
VMPFC-Lésionen  Schwierigkeiten haben, sich abstrakte Folgen ihrer
Entscheidungen vorzustellen. Moll konnte fiir den VMPFC auBlerdem nachweisen,
dass er zur Einhaltung gesellschaftlicher Normen und Werte befdhigt und, wie
Cooper zeigen konnte, auch an der Auslegung der Darstellung der Absichten Anderer
und dem Ergebnis bei gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen (2010) beteiligt ist.
Moll hatte bereits in zwei vorausgehenden Studien dargestellt, dass sowohl der
orbitofrontale Kortex, als auch der frontomediale Gyrus bei der Verarbeitung von
Bildern mit hohem moralischen Inhalt beteiligt sind (Moll et al 2002a); auBBerdem,
dass beim Lesen von Sétzen mit moralischem Inhalt die Aktivitit des medialen OFC
(BA 10/11) ansteigt, wohingegen bei amoralischen unerfreulichen Aussagen die
Aktivitdt des linkslateralen OFC (BA11/47) erhoht ist. Folglich gibt es im OFC
selbst noch unterschiedliche Areale, die sich in ihrer Funktion voneinander
abgrenzen (Moll et al 2002b). Greene und Haidt fanden heraus, dass der
frontomediale Gyrus Emotionen in den Entscheidungsvorgang integriert (Greene &
Haidt, 2002). Heekerens Studienergebnisse bestitigten die Bedeutsamkeit des
medialen OFCs bei der emotionalen Bewertung von Umweltreizen und bestétigte
damit auch Molls Ergebnisse (Heekeren et al. 2003 & 2005). Eine signifikante
Aktivitdt des rechten medialen OFC konnten Harenski und Hamaan (2006) beim
passiven Betrachten von moralischen Stimuli nachweisen. 2010 zeigten Shenhav und
Greene fiir den OFC, dass das BOLD-Signal im medialen OFC mit dem erwarteten
,moralischen Wert*“ der Entscheidungsmdoglichkeiten korrelierte, was die Hypothese
unterstiitzte, dass diese Region gemeinsam mit dem VMPFC positive und negative
sreward signals® in eine abstraktere Wert-Form umwandelt — also aus den
Informationen eine Art ,,Entscheidungswihrung® bildet (Chib et al., 2009; Hare et
al., 2008; Kringelbach and Rolls, 2004; O’Doherty et al., 2001; Padoa-Schioppa et
al., 2007; Wallis et al., 2007). Nicht zuletzt spielt der OFC eine entscheidende Rolle
bei emotionalen Lernprozessen (Fuster et al., 2001) — so werden ankommende Reize
(visuelle, taktile, olfaktorische, emotionale) vom OFC verarbeitet, wobei jeder
einzelne Reiz mit ,,.Belohnung* oder ,,.Bestrafung® gekoppelt wird. Es zeigt sich

dabei eine Aufteilung des OFCs in den medialen Anteil (mOFC), der mit Belohnung

20



in Verbindung gebracht wird, und den lateralen Anteil (IOFC), der hauptsidchlich mit
Bestrafung assoziiert wird (Elliott et al., 2000; O'Doherty et al., 2001). Dabei wird
der IOFC erst dann aktiviert, wenn eine positive Verkniipfung unterdriickt werden
muss (Elliott et al., 2000). Damit kann der Mensch rasch auf Verdnderungen von
dulleren FEinfliissen reagieren und je nach Situation sein Verhalten anpassen.
AuBerdem kann er Handlungen nach unterschiedlicher Wertigkeit einstufen, so dass
in dhnlichen Situationen diese erlernte Reiz-Belohnungs-Assoziation wieder
abgerufen und das Verhalten in dhnliche Muster gelenkt wird (Elliott et al., 2000;
O'Doherty et al., 2001; Kringelbach & Rolls, 2004). Mit seinen efferenten
Verbindungen zu den Basalganglien, dem Hypothalamus und anderen neokortikalen
Arealen, wirkt der OFC auch als Kontrollzentrum zur Inhibierung mancher
Verhaltensweisen und zur Aufmerksamkeitssteuerung (Fuster, 2001). FEine
Schiadigung im OFC fiihrt damit auch dazu, dass Konsequenzen einer Handlung
nicht mehr vorhergesehen werden und infolgedessen das Verhalten nicht mehr
addquat angepasst werden kann (O'Doherty et al. 2001). Auch an der Fahigkeit, sich
in die emotionale und soziale Situation anderer hineinzuversetzen ist der OFC mit
beteiligt (Karnath-Thier, 2006, Luo et al. 2006; Moll et al. 2001).

Zusammenfassend scheint der OFC also besonders fiir moralische Entscheidungen
mit emotionalen Anteilen bedeutsam zu sein. Als Ort des Mentalisierens ermoglicht
er das Hineinversetzen in andere Personen und damit die Féhigkeit, eine andere
Perspektive einzunehmen (Theory of Mind). Aullerdem erfolgen im OFC emotionale
Lernprozesse: Es werden Reiz-Belohnungs-Assoziationen  gekniipft, die
vorausschauendes Planen und Bewerten von Handlungsintentionen und die
Einschitzung eines moralischen Wertes ermdglichen. Der VMPFC scheint vor allem
Emotionen in den moralischen Entscheidungsprozess zu integrieren und ebenso an

der ToM und der moralischen Bewertung beteiligt zu sein.

Fiir den dorsolateralen Préfrontalkortex (DLPFC) konnte Greene 2001 und 2004
zeigen, dass er im Sinne eines Arbeitsgeddchtnisses kognitive Prozesse aktiviert, an
der kognitiven Kontrolle und am Problem-Ldsen, sowie am Wahrnehmen eigener
Empfindungen beteiligt ist. So wird er aktiviert, wenn eine Person eine
utilitaristische Antwort gibt (Young & Koenigs 2007); aulerdem dient er zur Analyse
von Situationen, die regel-basiertes Wissen erfordern (Prehn et al. 2008). Laut
Harada konnte er daran beteiligt sein, dass Vorhersagen basierend auf sozialen

Normen mit Riickschliissen auf Tauschungsabsichten kombiniert werden (Harada et

21



al. 2009). So wurde eine Aktivierung des DLPFC bei unehrlichen Entscheidungen
beobachtet (Greene & Paxton 2009). Greene spekulierte schon 2004, dass der OFC
und der VMPFC bei den emotional-gesteuerten moralischen Entscheidungen
hauptbeteiligt sind, wobei der DLPFC - als der sachlichere Part - mit ihnen um
Autoritét streitet und damit vielleicht sogar zu einer Verzogerung der Antworten des

VMPFC beitragt (Greene et al. 2004).

Zum Frontallappen zdhlt noch der anteriore Cortex Cinguli (ACC), der wie
Gallagher und Frith (2003) zeigen konnten, an ToM-Aufgaben und an selbst-
referenziellen Aufgaben beteiligt ist. GemdB Greene (2004) wirkt der ACC an der
Kontrolle von Gewissenskonflikten mit und wird aktiviert, wenn Menschen eine
utilitaristische Antwort geben (Young & Koenigs 2007). Shackman et al. fanden
heraus, dass der ACC auch an Fehlererkennung beteiligt ist (2011). Ein weiteres
funktionales Korrelat, das dem ACC aufgrund von fMRI-Studien zugeschrieben
wurde, ist die Regulation intrinsischer Motivation oder Anstrengungs-Bereitschaft.
So fand man bei Patienten mit Lisionen des ACC eine Antriebsminderung (Gruber et

al., 2002).

o Parietallappen:
Im Parietallappen sind im Zusammenhang mit Moral der posteriore Gyrus Cinguli
(BA31) und der Pricuneus (BA7) von Bedeutung. Greene fand eine erhohte
Aktivitdit des posterioren Cingulums bei moralisch-personlichen Konflikten
verglichen mit nicht-moralischen Konflikten (Greene et al, 2001). Fletcher zeigte
schon 1995 fiir den Prédcuneus, dass er an erinnerungsbezogener bildlicher
Darstellung und am Vorstellungsvermogen beteiligt ist und nannte ihn daher ,,minds
eye®. In Molls Studien zeigte sich gesteigerte Aktivitit im rechten Pracuneus bei der
Betrachtung moralisch relevanter Bilder, desweiteren eine Aktivititssteigerung im
linken Pricuneus beim Lesen von moralischen Aussagen im Vergleich zu neutralen
Aussagen (Moll et al 2001 & 2002a). Eine gesteigerte Pracuneus Aktivitit fand auch
Farrow in seiner Stude, bei der es um das Treffen von empathischen, emotionalen
Urteilen im Vergleich zum Treffen von Urteilen auf der Basis von logischem Denken
und Vernunft ging (Farrow et al, 2001). Kjaer wies mittels visueller und verbaler
Stimulation nach, dass der Pricuneus gemeinsam mit der dorsolateralen priafrontalen
rechten Hemisphére eine bedeutende Rolle flir unser Bewusstsein spielt (Kjaer &

Lou, 2000; Kjaer et al. 2001).
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Letztlich ldsst sich fiir den Pricuneus festhalten, dass er an der Verarbeitung von
bildlichen Darstellungen und dem episodischen Gedichtnis beteiligt ist, dass er fiir
moralische, und dabei vermehrt bei personlich moralischen Konflikten und deren
Losung, eine grofle Rolle spielt, sowie verantwortlich fiir Selbstwahrnehmung und
Bewusstsein ist. Es zeigte sich also in allen bisherigen Studien, dass BA31 und BA7,
die bekannt dafiir sind, fiir emotionale Prozesse und Gedéchtnis-Prozesse wichtig zu
sein, auch mafigeblich am moralischen Entscheidungsprozess beteiligt sind

(Maddock et al, 2003).

o Temporallappen:

Am Moralnetzwerk beteiligt sind der superiore temporale Sulcus (STS, BA39) und
die temporalen Pole (BA38), wobei der temporo-parietale Ubergang (TPJ) als Teil
der STS eine wichtige Rolle bei der ToM spielt, also notwendig ist um Riickschliisse
auf Absichten und 'Belief” anderer zu ziehen (Sommer et al, 2007; Allison et al,
2000). Zusétzlich zum Beitrag zur Theory of Mind ist der STS auch fiir die soziale
Wahrnehmung, zur Erkennung eines Gesichtsausdrucks und an der Représentation
von beabsichtigten Handlungen, wie auch an der Imitation beteiligt (Allison et al,
2000; Narumoto et al, 2001; Saxe et al, 2004). Desweiteren spielt er noch eine
bedeutende Rolle beim Thema Versohnlichkeit und Empathie (Carr et al, 2003;
Farrow et al, 2001; Leslie et al, 2004).

Moll fand in seiner Studie von 2001 eine erhdhte Aktivitdt im temporalen Pol und
dem posterioren, temporalen Sulcus (BA 21/22/38 und BA39 rechts) bei
Beschéftigung mit moralischen Aussagen. Ebenso bestétigten seine néichsten zwei
Studien im Jahre 2002 vermehrte Aktivitdt im STS und an den temporalen Polen bei
der Betrachtung von moralisch-relevanten Bildern. Auch Greene fand Aktivitit im
Areal BA39 bei der Auseinandersetzung mit moralisch-personlichen Dilemmata
(Greene et al, 2001). Insgesamt wurde also in verschiedenen Studien gezeigt, dass
der superiore temporale Sulcus ein bedeutendes Areal des Temporallappens fiir das
Bilden von moralischen Urteilen darstellt (Allison et al., 2000; Moll et al., 2002;
Greene et al., 2004; Harenski et al., 2008). Heekeren zeigte speziell fiir den
anterioren temporalen Pol (aTP), dass er zur Verkniipfung von Emotionen mit
fritheren Erlebnissen beitrdgt und dass er fiir das Begriffsverstandnis von sozialem
Verhalten, ebenso wie auch fiir die ToM bedeutsam ist (Heekeren et al. 2003 &
2005). Auch der Gyrus Angularis zeigte eine Beteiligung bei personlichen
moralischen Dilemmata (Greene et al.2001, Schaich-Borg et al. 2006, Funk &
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Gazzaniga 2009).

Die TPJ erwies sich damit als wesentliches Areal der Theory of Mind und stellt ein
Schliisselareal fiir moralische Intuitionen und Belief-Attribution beim moralischen
Prozess dar (Young & Saxe 2008; Harada et al., 2009; Young et al., 2010; Moor et al,
2011; Young & Dungan 2011). Wie der Prdcuneus, so ist auch die TPJ daran
beteiligt, Uberzeugungen mit anderen relevanten Merkmalen einer Aktion, wie zum
Beispiel dem zu erwartenden Resultat, zu integrieren (Young & Saxe 2008).
AuBlerdem ist die rechte TPJ und der Pricuneus aktiv, wenn soziale Absichten eine

Rolle spielen (Ciaramidaro et al. 2007) oder auch zum Beispiel wenn gelogen wird

(Harada et al. 2009).

o subkortikale Strukturen:
Zusitzlich bedeutsam und Bestandteil fiir das Moralnetzwerk sind zum Einen
subkortikale Strukturen wie die Amygdala, die laut Moll und Heekeren in
moralischen Situationen beteiligt ist (Moll et al. 2002, Heekeren et al. 2005), zudem
fiir moralisches Lernen wichtig ist (Mendez 2006) und speziell beim Treffen
unmoralischer Entscheidungen Aktivierung zeigt (Sommer et al., 2010). Greene
stellte eine Beteiligung der Amygdala in der Bewertung von moralischen Urteilen dar
(Greene et al. 2004). Adolphs und Morris betonten schon einige Jahre vorher eine
Beteiligung der Amygdala im Verarbeiten von Angst und den damit verbundenen
Emotionen (Adolphs et al , 1994; Morris et al, 1996). So verwundert es nicht, dass
Decety et al. 2011 entdeckten, dass die Amygdala in Zusammenhang steht mit dem
Einfiihlungsvermdgen bei moralischem Geschehen. Blair wiederum wies darauf hin,
dass eine amygdaldre Dysfunktion mit affektiven Defiziten bei Psychopathie
verbunden ist. Interessant ist, dass sowohl die Amygdala als auch der Thalamus
signifikante Aktivierungsdnderungen zeigen bei der Bewertung von Traurigkeit und
Wahrnehmung und Abschitzung von schmerzlichen Situationen (Jackson et al.,
2005, Decety et al. 2011). Fiir den Thalamus konnte nachgewiesen werden, dass sich
bilateral Aktivitit zeigt, wenn Probanden sich zwischen einer moralischen Antwort

und einem persdnlichen Verlangen entscheiden sollen (Sommer et al. 2010).

Weitere subkortikale Strukturen sind der Ncl. Caudatus, der wéihrend der Evaluation
von wesentlichen moralischen Stimuli (Luo et al., 2006) ebenso wie auch bei
uneigenniitziger Bestrafung aktiviert wird (de Quervain et al., 2004).Das selbe gilt

fiir den Hippocampus, den Tsetsenis als entscheidende Region fiir den Erwerb und
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das Abrufen von konditionierter Angst beschrieb (2007). Zudem spielt der
Hippocampus eine Rolle fiir das Auslosen angemessener emotionaler Reaktionen
beim Verarbeiten sozialer Emotionen (Immordino-Yang et al. 2011) und im
Verarbeiten nonverbaler emotionaler Zeichen, wie zum Beispiel des
Gesichtsausdrucks (Fusar-Poli et al., 2009).

Alles in allem ergibt sich also ein Geflecht von Arealen, die im Zusammenhang mit
Moral stehen. Dieses ,Moral-Netzwerk® wurde in einer funktionellen und
strukturellen Meta-Analyse der Moral-Ergebnisse von Pascual et al. 2013 bildlich
zusammengefasst und darf mit freundlicher Genehmigung des Verfassers zur

bildlichen Darstellung verwendet werden (siche néchste Seite).
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Abbildung 1.1 Moral Brain — Areale des moralischen Urteilens - Schittbild
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2.2. Geschlechter im Vergleich

Inspektor Craddock: »Ich glaube, blof3 ein Weibergehirn

und bestimmt auch nur Ihres konnte auf so was kommen.«

Miss Marple: »Es mag Sie ja irritieren, Inspektor,

dass weibliche Gehirne manchmal den ménnlichen iiberlegen sind,
doch Sie miissen sich nun leider damit abfinden.«

(Agatha-Christie Verfilmung, »16 Uhr 50 ab Paddington«)

Die Vorstellung, dass Frauen in manchen Bereichen Ménnern iiberlegen sind, wie
ebenso natiirlich Méanner in manchen Bereichen den Frauen, findet man nicht nur bei
Miss Marple. Was man in unserer Gesellschaft Méannern und Frauen an
Unterschieden und unterschiedlichen Fihigkeiten zuschreibt, beruht zumeist auf
personlichen Erfahrungen, intuitiven oder empirischen Eindriicken, Vorurteilen oder
auffilligen Tendenzen. Jedoch gibt es anatomische und funktionelle Unterschiede,
die wissenschaftlich nachgewiesen und belegt wurden, und die im Folgenden ndher

betrachtet werden sollen.

2.2.1 das biologische Geschlecht

Der Pschyrembel definiert das biologische (somatische) Geschlecht als die Summe
aller inneren und &ufleren korperlichen Charakteristika von Individuen, welche
minnliche und weibliche Individuen voneinander trennen (vgl Psychrembel 260.
Auflage, S. 643). Die Entwicklung des biologischen Geschlechts wird in eine
prinatale und eine postnatale Phase unterteilt. Ab dem Zeitpunkt der Befruchtung ist
das genetische Geschlecht eines Menschen festgelegt, und die prénatale Entwicklung
beginnt (Berk, 2011). Das Gonosomenpaar, welches jeder Mensch neben den 22
identischen Autosomenpaaren besitzt, begriindet je nach Auspragung — XY oder XX
- die biologischen Unterschiede. Das Y-Chromosom ist dabei fiir die
Differenzierungsprozesse des ménnlichen Embryos verantwortlich. Die
Keimdriisenentwicklung wird durch genau diese genetische geschlechtsspezifische
Information beeinflusst, und da in den Keimdriisen die Sexualhormone produziert
werden, wird damit eine Vielzahl von geschlechtsspezifischen Verdnderungen
moglich. So ist also das  Keimdriisengeschlecht  sowie  deren
Sexualhormonproduktion fiir die Ausbildung des maéannlichen oder weiblichen

Erscheinungsbildes verantwortlich (Nussey et al., 2001). Gleichzeitig erfolgt neben
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der genitalen Entwicklung ebenfalls die Gehirnentwicklung mit ihren synaptischen
Verbindungen und neuronalen Strukturen unter dem Einfluss von Sexualhormonen
(Zellerhoft, 2000). Jeder Siugling kommt daher mit geschlechtsspezifischen
Keimdriisen und einer, von den jeweiligen Sexualhormonen, beeinflussten
Gehirnorganisation auf die Welt. Damit ist die Entwicklung von
geschlechtsspezifischen Merkmalen jedoch noch nicht abgeschlossen, denn nach der
Geburt erfolgt die postnatale und vor allem korperliche Entwicklung. Auch in dieser
Phase spielen Hormone wieder eine entscheidende Rolle, die jedoch bis zur Pubertit
noch in nur sehr geringer Konzentration vorhanden sind. Mit dem Eintritt in die
Pubertét aber kommt es zu starken hormonellen Veranderungen. Die Ausschiittung
der jeweiligen Hormone Ostrogen und Testosteron verursacht die unterschiedliche
Ausprigung von sekunddren Geschlechtsmerkmalen wie Korperbehaarung,
Muskelwachstum, weibliche oder maénnliche Korperproportionen und die

Menstruationsregelung (Bischof-Kohler S.209 f., 2006).

Parallel dazu haben diese Hormone auch einen aktivierenden Einfluss auf Strukturen
des Gehirns und des autonomen Nervensystems, was zum Auftreten spezifischer
Verhaltensmuster bei Madnnern und Frauen fiihren kann (Zellerhoff 2000, S.42). Es
bestehen also zwangsldufig geschlechtsspezifische anatomische und funktionelle
Unterschiede im Gehirn. Diese geschlechtsspezifischen Unterschiede in der
anatomischen und funktionalen Gehirnorganisation nennt man Sexualdimorphismen
(Lautenbacher 2007, S.88). Um die bestehenden Unterschiede in Kognition und
Verhalten zu begriinden, wird zunehmend versucht, diese Sexualdimorphismen zu
identifizieren, die ein entsprechendes Korrelat fiir die jeweiligen
Geschlechtsunterschiede darstellen (Pezoldt, 2010). Die bisherigen Ergebnisse zu

neuronalen Sexualdimorphismen werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.

2.2.2 neuronale Sexualdimorphismen

2.2.2.1 Strukturelle, anatomische Sexualdimorphismen

Durch den Einfluss von Sexualhormonen und Genen sind in den Gehirnen von
Minnern und Frauen geschlechtsspezifische anatomische und funktionale
Unterschiede in der Gehirnorganisation entstanden (Giintlirkiin, 2010). Diese

Sexualdimorphismen sollen nun néher betrachtet werden.
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a) Globale Unterschiede

Der élteste wissenschaftliche Befund ist die geschlechtsspezifische Differenzierung
des Gehirns hinsichtlich Volumen und Gewicht. Diesbeziiglich lésst sich sagen, dass
das ménnliche Gehirn aufgrund unterschiedlicher Korpergrofle groBer und
durchschnittlich 100g schwerer ist als das weibliche (Ankney, 1992; Rushton, 1992).
Interessant dabei ist, dass diese Unterschiede des Hirnvolumens sogar nach einer
Korrektur der KorpergroBBenunterschiede beobachtet werden konnten, dass also
selbst bei gleicher Korpergrofle das ménnliche Gehirn grofer und schwerer ist als das
weibliche (Allen et al. 2003; Cosgrove et al 2007; Liiders et al. 2002; Nopoulos et
al. 2000; Shin et al 2005). GroBenunterschiede zeigen sich auch in anderen
Strukturen; so zeigt sich bei Méannern, dass Amygdala und Hypothalamus gréfer sind
als bei Frauen, wohingegen bei Frauen das Caudatum und der Hippocampus groBer
sind, was mit der Verteilung von Ostrogen-Rezeptoren (im Hippocampus) und
Androgen- Rezeptoren (in der Amygdala) in Zusammenhang stehen konnte. Es sind
jedenfalls Areale, die fiir Wahrnehmung, Gedéchtnis, emotionale Prozesse und
Interpretation von sensorischen Informationen von Bedeutung sind (Fanselow und
Dong, 2010; Hines et al. 2010). Auch hinsichtlich des Verhiltnisses von grauer
(Nervenzellkorper) und weiller Substanz (Axone) bestehen Geschlechtsdifferenzen.
So hat das weibliche Gehirn einen héheren Anteil grauer Substanz, wiahrend das
mannliche prozentual mehr weille Substanz enthélt, wie Gur et al. (1999) im Rahmen
einer MRT-Studie nachweisen konnten. Dieser Unterschied wurde auch in weiteren
Studien bestitigt (Allen et al. 2003; Goldstein et al. 2001; Gur et al 1999; Luders et
al 2005).

Chen et al. (2007) beobachteten regional erhdhte Hirnvolumina von Ménnern im
Gegensatz zu Frauen im Mesenzephalon, im linken Gyrus temporalis inferior, dem
rechten occipitalen Gyrus lingualis, dem rechten Gyrus temporalis medius und in
beiden cerebelldiren Hemisphédren. Frauen zeigten mehr Volumen der grauen
Substanz im dorsalen anterioren Gyrus Cinguli (dACC ) und dem posterioren (PCC)
und ventralen Cingulum (ventrales und dorsales ACC, entsprechend BA 24,32),
sowie dem rechten Lobus parietalis inferior. Des Weiteren wurden gro3ere Volumina
fiir sowohl posteriore als auch anteriore Teile des Cingulums bei Frauen gefunden
(Mann et al. 2011; Cosgrove et al. 2007). Als weiteren Sexualdimorphismus stellten
Gur et al. (1999) fest, dass sich bei Ménnern in der linken Hirnhélfte prozentual mehr
graue Substanz befindet, wohingegen die graue Substanz bei Frauen symmetrisch auf
beide Hemisphidren verteilt ist, was auf eine geringere hemisphérische

Spezialisierung von Frauen hindeutet. Brun et al. (2009) konnten mehr graue
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Substanz in der weiblichen linken Hemisphdre in sprachassoziierten und
auditorischen Arealen nachweisen, bei den Miannern stattdessen vergroferte visuell-
rdumliche Areale. AuBerdem ist die kortikale Tiefe bei Frauen groBer als bei
Minnern (Im et al. 2006; Luders et al. 2006; Sowell 2007). Weiter konnte gezeigt
werden, dass es einen Zusammenhang zwischen dem Grey Matter Volume und dem
Testosteron, Ostrogen und Progesteronlevel gibt (van Amelsvoort, 2001). Keller und
Menon (2009) konnten mittels fMRI-Bildgebung wéhrend einer Kopfrechen-
Aufgabe zeigen, dass Frauen gerade in den Regionen, in denen Minner hdhere
Aktivierung zeigten, eine groflere Dichte und groBeres regionales Volumen
aufwiesen. Auch hier lieBen sich also Geschlechtsunterschiede in der funktionellen
und strukturellen Organisation nachweisen. All diese Unterschiede bestétigen die
Notwendigkeit, Sexualdimorphismen in die Ausfithrung von strukturellen neuronalen

Bildgebungs-Studien mit einzubeziehen.

b) Unterschiede des Cortex
0 im Planum Temporale

Neuroanatomische Grundlagen fiir kognitive Geschlechtsunterschiede sind auch im
Cortex zu finden. Zum Beispiel ist das Planum Temporale eine Region in der
GroBhirnrinde, die einen Sexualdimorphismus aufweist. Aufgrund seiner teilweisen
Uberlappung mit dem Wernicke-Sprachzentrum wird es mit Sprachprozessen in
Verbindung gebracht (Jancke et al. 2002, Griffiths und Warren 2002). Das rechte
Planum Temporale spielt auBerdem eine Rolle in der raumlichen Aufmerksamkeit
(Karnath et al. 2001). Wéhrend es bei Ménnern in der Regel linkshemisphérisch
grofer ist, scheint diese Asymmetrie bei Frauen weniger stark vorhanden oder sogar
ganz aufgehoben zu sein. Dieser Befund konnte mit der reduzierten
Sprachasymmetrie von Frauen in Verbindung stehen (Kulynych et al. 1994;
Shapleske 1999).

Auch hinsichtlich seines zytoarchitektonischen Aufbaus weist das Planum Temporale
einen Dimorphismus auf. Die Schichten II und IV besitzen im weiblichen Gehirn
eine signifikant grofere Neuronendichte als bei Madnnern (Witelson et al. 1995). Da
in Schicht IV Fasern aus dem Thalamus, also dem Bereich des Mittelhirns, der unter
anderem auditive Sinnesimpulse an den Cortex weiterleitet, enden, lassen sich daher
auch bei der Verarbeitung auditiver Informationen geschlechtsspezifische

Unterschiede vermuten (Giintiirkiin et al., 2010).

30



o im visuellen Kortex

Auch die visuelle Informationsverarbeitung lduft neuronal asymmetrisch ab. Die
rechte Hemisphdre verarbeitet dabei vor allem globale Musteranteile, die linke
Hemisphare iibernimmt eher analytische Funktion von lokalen
Stimuluskomponenten.

Bei maénnlichen Gehirnen wird vor allem hinsichtlich visuell-riumlicher
Verarbeitungsprozesse eine stirkere Lateralisierung vermutet, die primér rechts-
hemisphérisch auftritt (Witelson et al. 1976 ; Giintiirkiin et al. 2010). So
beobachteten Johnson et al.(2002) bei einer Aufgabe zur mentalen Rotation eine
rechts-hemisphdrische Dominanz in méinnlichen, nicht aber in weiblichen Gehirnen.
Deutsch et al. (1988) stellten keine Hinweise auf eine geschlechtsspezifisch groflere
Abhéngigkeit von rechts-hemisphérischen Prozessen fest, Frauen und Mainner
zeigten &dhnliche Aktivierungsmuster. Dieser fehlende Unterschied beziiglich der
Asymmetrie konnte auf eine stirkere Aktivierung des weiblichen Gehirns aufgrund
groflerer Anstrengungen bei den untersuchten Aufgaben zuriickzufiihren sein
(Deutsch et al. 1988). Es ist also bisher nicht klar, ob Unterschiede in der neuronalen
Aktivierung auf verschiedene kognitive Strategien der Geschlechter hinweisen, oder
ob sie nicht vielleicht Ausdruck von Leistungsunterschieden in der
Aufgabenerfiillung sind (Hamilton et al., 2008). Bei Neuroimaging Studien zum
Thema mentale Rotation scheinen jedenfalls differierende Strategien der
Geschlechter die gleiche Leistung zu ermdoglichen (Jordan et al. 2002; Weiss et al.
2003).

o Pricuneus
Der Pracuneus spielt eine grofle Rolle bei einer Vielzahl von komplexen Aufgaben
wie z.B. beim visuell-rdumlichen Vorstellungsvermogen, dem Abrufen von
episodischem Gedéchtnis und bei autonomen Prozessen wie beim Einnehmen einer
Ich-Perspektive. Der Pracuneus gehort dabei zu den Hirnstrukturen mit dem hochsten
Ruhestoffwechsel. Cavanna et al. (2006) brachten die Idee mit in den Diskurs, dass
der Pridcuneus an den verwobenen Netzwerken der neuronalen Korrelate des
Selbstbewusstseins beteiligt und auch fiir die mentale Reprédsentation in Ruhe
unabkémmlich ist. In einer Studie, die die Anatomie des Pricuneus von Ménnern und
Frauen verglich, zeigte sich, dass die sichtbare, extra-sulcale Oberfliche beidseits bei
Mainnern signifikant groBer ist als die der Frauen (Spasojevic et al. 2004). Wie im
Kapitel 2.1.2 beschrieben ist der Pracuneus an der Verarbeitung von bildlichen

Darstellungen und dem episodischen Gedichtnis beteilt und spielt bei moralischen -
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und dabei vermehrt bei personlich moralischen Konflikten und deren Ldsung - eine

grof3e Rolle, ebenso bei der Selbstwahrnehmung und dem Bewusstsein.

0 Corpus Callosum
Bei der GroBle des Corpus Callosum, das beide Hemisphéren miteinander verbindet,
findet sich ein weiteres strukturelles Korrelat fiir Asymmetrien bei den
Geschlechtern. Bei Ménnern ist ndmlich der posteriore Teil (Isthmus und Splenium)
kleiner als bei Frauen (Clarke et al. 1994; Holloway et al. 1993). Dieser
GroBenunterschied ldsst die Vermutung aufkommen, dass Frauen aufgrund ihrer
geringeren Lateralisierung mehr Informationen zwischen den beiden Hemisphéren
austauschen miissen und daher ein groBeres Splenium bendtigen (Weiss et al.; 2005).
Oder anders betrachtet: dadurch dass sie mehr Informationen zwischen beiden
Hemisphéren austauschen konnen, bedarf es weniger Lateralisierung. Menzler et al.
(2011) konnten zudem mikrostrukturelle Unterschiede in der fraktionellen
Anisotropie zwischen dem weiblichen und dem ménnlichen Corpus Callosum mittels
Diffusion Tensor Imaging (DTI) nachweisen, die auf Unterschieden in der

Myelinisation zu beruhen scheinen.

o Sulcus centralis
Auch der Sulcus Centralis, die Grenze zwischen dem Frontal- und dem
Parietalkortex, weist geschlechtsspezifische Unterschiede auf. Bei maénnlichen
Rechtshdndern ist der linke Sulcus deutlich tiefer als der rechte bzw bei ménnlichen
Linkshdndern genau umgekehrt, wohingegen bei Frauen diese Asymmetrie nicht

gefunden wurde (Amunts et al. 2000).

¢) Subkortikale Regionen und limbisches System
Neuroanatomische Sexualdimorphismen sind auch in den Gehirnbereichen unterhalb
des Cortex, also in den subkortikalen Regionen zu finden - und dort insbesondere in

den Gebieten, die Rezeptoren fiir Sexualhormone aufweisen.

o BnSt
Im Bettnukleus der Stria terminalis (BnSt) wurde bei Frauen und Ménnern eine
unterschiedliche Verteilung und Dichte von Androgen- und Ostrogenrezeptoren
registriert. Bei ménnlichen Gehirnen weist die zentrale Unterregion des BnSt ein
grofleres Volumen auf (Zhou et al. 1995). In der prédoptischen Region, die den

vorderen Abschluss des Hypothalamus bildet, befinden sich viele Kerne, die mit dem
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Sexualverhalten assoziiert sind, wo ebenfalls Unterschiede beziiglich der Dichte und

Verteilung der Androgen- und Ostrogenrezeptoren bestehen (Hausmann et al. 2007).

o Hypothalamus
Der Hypothalamus stand bei der Erforschung von Geschlechtsunterschieden im
Gehirn lange Zeit ziemlich isoliert im Fokus. Bereits im Jahre 1966 veroffentlichte
Seymour Levine, ein fiihrender Neuroendokrinologe, ein wissenschaftliches Paper
mit dem Titel ,,Sex Differences in the Brain®“. In dem ganzen Artikel erwéhnte er
genau eine Struktur: den Hypothalamus, der bei Minnern ein deutlich groferes
Volumen hat als bei Frauen. Dabei ist besonders der mediale Bereich der
praoptischen Region von Interesse; es finden sich dort ndmlich vier kleine Kerne, die
von Allen und Gorski (1991) ,,Nucleus interstitialis des anterioren Hypothalamus*
(INAH 1-4) benannt wurden. INAH 3 ist bei Ménnern deutlich grofer und hat mehr
Nervenzellen als bei Frauen (Byne et al. 2000). Dieser Dimorphismus entsteht jedoch
erst zwischen dem 4. und 10. Lebensjahr (Swaab et al. 1988 und 2009) und damit
deutlich nach der Hauptwirkung embryonaler bzw fGtaler organisierender Effekte
durch Sexualhormone. Es ist also moglich, dass zwar die Grundlage des
Geschlechtsunterschieds in der menschlichen préoptischen Region friih angelegt
wird, aber erst spit nachweisbar ist. Andererseits wire auch denkbar, dass Androgene
diesen Sexualdimorphismus erst in spiteren Phasen der Entwicklung bedingen und
folglich auch Umwelteinfliissen unterliegen kdnnen (Cooke et al. 1999). 1991 konnte
LeVay bestitigen, dass INAH 3 bei Minnern grofer ist als bei Frauen und
interessanterweise auch, dass INAH 3 bei homosexuellen Ménnern signifikant
kleiner ist als bei heterosexuellen - und ungefdahr das Volumen besitzt wie bei Frauen
(iber die sexuelle Orientierung der weiblichen Vergleichsgruppe hatte er keine
Auskunft). Diese Ergebnisse zeigen, dass nicht nur das Geschlecht, sondern auch die
sexuelle Orientierung eine Unterschied im Volumen von neuronalen Strukturen in der
priaoptischen Region nach sich ziehen konnte. Oder aber hat das Volumen des INAH

3 Einfluss auf die sexuelle Priferenz?

o Hippocampus
Der Hippocampus hat je nach Geschlecht unterschiedliche anatomische Strukturen
und neurochemische Zusammensetzungen. Im Verhiltnis zum Gesamthirn ist der
Hippocampus bei der Frau grofler. AuBBerdem besteht eine unterschiedliche Rezeptor-
Affinitdt fur verschiedene Neurotransmitter, desweiteren bestehen Unterschiede in

der Langzeitpotenzierung (Cahill et al. 2006). Der Hippocampus ist unter anderem
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am Lernprozess und an Erinnerungsfahigkeit beteiligt. Trotz der von Frings et al.
(2006) nachgewiesenen unterschiedlichen geschlechtsspezifischen Aktivierungs-
muster erbrachten die Geschlechter jedoch vergleichbare Leistungen, so dass die
Aktivierungsunterschiede moglicherweise auf unterschiedliche Herangehensweisen

oder Strategien zuriickzufiihren sind.

0 Amygdala
Auch in der Amygdala lassen sich Geschlechtsunterschiede feststellen. Bei der
Amygdala handelt es sich um einen Bereich des limbischen Systems, der bei der
Verarbeitung emotionaler Stimuli eine wesentliche Rolle spielt (Pritzel et al. 2009)
und insbesondere bei negativen Emotionen im Zusammenhang mit dem Treffen von
unmoralischen Entscheidungen aktiviert wird (Sommer et al. 2010). Das Volumen
der ménnlichen Amygdala ist, genauso wie auch das des médnnlichen Hypothalamus,
grofer als das der weiblichen (Goldstein et al. 2001). Hinsichtlich ihrer
Funktionsweise wurde mittels fMRT-Studien belegt, dass die Amygdala die
Konsolidierung emotional fundierter Gedédchtnisinhalte modulieren kann, und dass
eine geschlechtsspezifische hemisphirische Lateralisierung besteht (Cahill et al.
2004; Canli et al. 2002). Ein weiterer Unterschied ist in der durch emotionalen Stress
bewirkten amygdaldren Aktivierung zu finden. Diese lduft bei Médnnern vor allem
rechtsseitig und bei Frauen primir linksseitig ab und bewirkt bei Frauen vor allem
die Speicherung von peripheren Details, wohingegen bei Minnern mehr zentrale
Basisinformationen ins Langzeitgedichtnis gespeichert werden. Das bedeutet, dass
Frauen sich eher an die Details eines emotionalen Erlebnisses erinnern und Ménner
im Gegensatz dazu vor allem allgemeine Zusammenhinge bzw elementare
Hauptmerkmale eines Ereignisses speichern (Cahill et al. 2003). Diese von Canli et
al. (2002) und Cahill et al. (2004) beobachtete kontrdre geschlechtsspezifische
Lateralisierung konnte jedoch nicht in allen vorliegenden Studien so eindeutig
beobachtet werden, so zum Beispiel in den Studien von Schienle et al. (2005) und
Schneider et al. (2000): sie konnten lediglich eine stirkere ménnliche Lateralisierung

ausfindig machen.

Dass das kognitive und affektive System der ménnlichen GroBhirnrinde in groferem
Ausmal lateralisiert ist als das der Frauen, war bereits langer schon bekannt, unklar
war jedoch ob diese Unterschiede sich auch auf das subkortikale System erstrecken.
Killgore und Yurgelun-Todd (2001) beobachteten die Amygdala-Aktivierung bei der

Wahrnehmung von emotionalen Gesichtsausdriicken. Mittels fMRI untersuchten sie
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also die Aktivierung der Amygdala beim Betrachten von frohlichen und éngstlichen
Gesichtern und fanden, dass sich die Aktivierung bei Ménnern und Frauen abhéngig
davon unterschied, was das Gesicht ausdriickte. Insgesamt waren die Ménner
deutlich , lateralisierter* als die Frauen. Bei frohlichen Gesichtern zeigte sich bei den
Mainnern eine groBere Aktivierung in der rechten als in der linken Amygdala, was bei
den Frauen nicht zu beobachten war. Jedoch zeigten beide Geschlechter bei den
angsterfiillten Gesichtern eine stirkere linksseitige Aktivierung. Damit war
zumindest gezeigt, dass die Lateralisierung der Geschlechter nicht nur auf
GroBhirnrinden-Ebene, sondern durchaus auch subkortikal zu finden ist.

Auch bei einer Untersuchung zur funktionellen Konnektivitdt der links- und
rechtshemisphirischen Amygdala (Kilpatrick et al.,, 2006) zeigten sich
geschlechtsspezifische Unterschiede bei der Beteiligung der Amygdala an der
Gedichtnisbildung von emotionalen Inhalten, die sich auf Grund von
unterschiedlichen Mustern der funktionellen Konnektivitit im ,resting brain“, also
dem Gehirn bei Wachheit in Ruhe, zeigen. Dabei war bei den Ménnern die rechte
Amygdala mehr verkniipft, bei den Frauen hingegen die linke. AuBBerdem sind die
Regionen, die mit der rechten Amygdala neuronal verkniipft sind (sensomotorischer
Kortex, Striatum, Pulvinarareal), gravierend andere, als die mit der linken Amygdala
verkniipften (Hypothalamus, subgenualer Kortex). Diese Unterschiede in der
funktionellen =~ Konnektivitdit  konnen, so  Kilpatrick,  durchaus auch
geschlechtsspezifische Unterschiede in den verschiedensten Krankheitsbildern
bewirken.

Auch Schienle et al. (2005) ermittelten beziiglich spezifisch emotionsrelevanter
Regionen unterschiedliche neuronale Aktivierungsmuster. So ermittelten sie bei der
Konfrontation mit angstauslosenden Bildern eine stirkere bilaterale Aktivierung der
Amygdala und des fusiformen Gyrus bei Ménnern. Obwohl bei den Frauen eine
geringere amygdaldre Aktivierung zu sehen war, stuften die weiblichen Probanden
die Bilder als angsterregender ein. Schienle (2007) erklarte sich diese Diskrepanz der
Subjektivitit der Selbsteinschitzung mit Unterschieden beziiglich der affektiven
Expressivitit. In anderen Experimenten zum emotionalen Erleben wurden
unterschiedliche Aktivierungsmuster bei Frauen und Ménnern festgestellt, wobei
beide dennoch die aktivierende Wirkung der gezeigten Bilder dhnlich beurteilten
(Schneider et al. 2000; Sabatinelli et al. 2004; Wrase et al. 2003). Allerdings zeigten
Frauen in der Studie von Schneider (2000) beim Empfinden von Traurigkeit eine

schwichere rechtsseitige Aktivierung der Amygdala als die Ménner.
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Unterschiedliche Aktivierungsmuster bei jedoch vergleichbarer Leistung wurden fiir
die beiden Geschlechter auch bei der Erkennung emotionaler Mimik gefunden
(Kesler-West et al. 2001 ; McClure et al. 2004; Tessitore et al. 2005). Fiir diese vielen
Abweichungen zwischen Leistung und Aktivierung fiihrt Schienle (2007) mehrere
Grinde an. So konnte eine erhohte  Aktivierung  durchaus  mit
Aufmerksamkeitsreaktionen erkldrt werden und miisse daher nicht unbedingt eine
hohere Emotionalitdt implizieren. Genauso konnte die Motivation der Probanden

Einfluss auf die Aktivierung gehabt haben.

o Cingulum und Thalamus
Menzler et al. (2011) konnten mittels Diffusion Tensor Imaging-Verfahren (DTI)
neben dem Corpus Callosum auch mikrostrukturelle Unterschiede im Thalamus und
dem Cingulum fiir die beiden Geschlechter zeigen. Dabei wiesen Ménner signifikant
hohere Werte flir die fraktionelle Anisotropie und niedrigere Diffusitdt in diesen
Arealen auf, die auf Unterschieden in der Myelinisierung zu beruhen scheinen.
Gerade fiir Studien am Thalamus fordern Menzler und Kollegen weitere Studien mit
Beriicksichtigung des Geschlechts, um falsche Riickschliisse zu vermeiden. In der
Studie von Klein et al. (2003) zeigte sich bei weiblichen Probanden eine stirkere
ACC Aktivierung bei der Verarbeitung von emotionalen Stimuli, die als
neurobiologisches Korrelat einer erh6hten Aufmerksamkeit fiir unangenehme Stimuli

gesehen wird.

Die damit bisher bekannten neurowissenschaftlichen Ergebnisse hinsichtlich
neuronaler Korrelate fiir Sexualdimorphismen, sollen zusammenfassen in einer
Tabelle noch einmal dargestellt werden, um einen Uberblick des derzeitigen

Forschungsstandes beziiglich bestehender Geschlechtsunterschiede im Gehirn.
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Tabelle 2.1: Neuroanatomisch identifizierte Sexualdimorphismen®

Global

Cortex

Subkortikale Regionen

Volumen und Gewicht

Mainnliches Gehirn schwerer
und grofler

Planum temporale

- linkshemisphérische
Asymmetrie bei Frauen weniger
bzw sogar ganz aufgehoben

- weibliche Gehirne mit
groferer Neuronendichte in den
Schichten II und IV

Rezeptoren fiir
Sexualhormone

- Geschlechtsunterschiede
beziiglich der Dichte und
Verteilung von Androgen und
Ostrogenrezeptoren im
Bettnukleus der Stria Terminalis
BNST

- Unterregionen der BNST bei
Minnern grofBer

Graue Substanz

weibliches Gehirn mehr graue
Substanz

Verteilung der grauen Substanz
bei Frauen symmetrisch auf
beide Hemispharen, bei
Mainnern vorwiegend in der
linken Hemisphire

visuell raumliche
Verarbeitungsprozesse

- bei minnlichen Gehirnen
primér rechts-hemisphérische
Verarbeitung

- keine Unterschiede bei
rechtshemisphérischen
Prozessen

- Unterschied beim visuellen
Cortex: rechter hOc5 im
ménnlichen Gehirn signifikant
grofer

-Frauen mit mehr priméren und
sekundiren visuellem Cortex
pro Volumeneinheit hOc5

- Frauen mit gréerem
posterioren Teil des Corpus
Callosum

Amygdala
-groferes Volumen bei Ménnern

- amygdaldre Aktivierung durch
emotional beriihrende bzw
stressinduzierende Situationen
erfolgt bei Méannern links- und
bei Frauen rechtsseitig

- starkere rechtshemisphérische
Aktivierung beim Empfinden
von Traurigkeit bei Mannern

- stérkere bilaterale Aktivierung
der Amygdala und des
fusiformen Gyrus bei Méannern
bei Angstkonfrontation

Pricuneus
bei Mannern groBere Oberfldche
als bei Frauen

Thalamus und Cingulum

mikrostrukturelle Unterschiede

medialer Frontallappen

- Korrelation zwischen
rechtshemisphérischer
Aktivierung und empathischen
Prozessen bei Frauen

- bei Frauen stdrkere
Aktivierung des linken und
rechten superioren
Temporalgyrus und Gyrus
Cinguli, damit grofere
weibliche Empfanglichkeit fiir
soziale Stimuli

Hippocampus

- signifikant starkere
rechtslateralisierte Aktivierung
bei Ménnern

- signifikant stirkere
linkslateralisierte Aktivierung
bei Frauen

Hypothalamus
INAH 3 bei Ménnern deutlich
groBer mit mehr Nervenzellen

8 wvgl Pezoldt et al. 2010, S. 194
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2.2.2.2. Unterschiede in der Konnektivitit

Mittels der Messung der Bewegung von Wassermolekiilen ermoglicht das Diffusion
Tensor Imaging-Verfahren (DTI) die Visualisierung und Charakterisierung von
weiller Substanz des Gehirns in vivo und zeigt damit potentielle Unterschiede im
neuronalen Informationstransfer und der Konnektivitit. Die DTI-Daten der letzten
Jahre haben grundlegende Unterschiede der Geschlechter in der anatomischen
Konnektivitdt der weillen Substanz (Gong et al. 2011) aufgedeckt. Betroffen sind vor
allem Areale wie der Thalamus, das Cingulum und das Corpus callosum, also
Regionen, die bedeutsam fiir Emotionen und fiir Motorik sind, und die eine Rolle in
hoheren kognitiven Prozessen wie Aufmerksamkeit und Konflikt-Monitoring,
visuell-raumlichem Denken, sowie Geddchtnisfunktion spielen. Folgestudien
konnten diese Ergebnisse bestitigen und auf weitere Gebiete ausweiten: Gyrus
Parahippocampalis, Capsula interna, Gyrus fusiformis, Hippocampus, Insula,
Fasciculus occipitofrontalis, Gyrus postcentralis, die Bereiche unterhalb des
medialen Gyrus frontalis genauso wie Frontal- und Temporallappen (Chou et al.
2011; Menzler et al. 2011; Westerhausen et al. 2003 und 2004). Damit zeigen sich in
vielen Arealen, die auch fiir die moralische Entscheidung bedeutend sind,
geschlechtsassoziierte Unterschiede in der Konnektivitét.

So fanden Gong et al. (2009) in einer Studie iiber die Auswirkungen des
Zusammenhangs Altern und Geschlecht auf die Topologie von anatomischen
neuronalen Netzwerken, dass Frauen mehr wund umfassendere Kkortikale
Verkniipfungen aufweisen in Arealen wie den Gyri temporales transversi (Heschl
Gyrus), dem Gyrus temporalis superior, dem Gyrus parietalis superior und inferior,
im Lobus insularis und im rechten Gyrus fusiformis, sowie in den meisten Regionen
der linken Hemisphdre, wohingegen bei Ménnern nur in zwei rechts-

hemispherischen Regionen mehr Verkniipfungen nachgewiesen wurden.

Mittels sogenannter resting-state fMRI-Messungen (rs-fMRI) wurde es mdglich
Aktivitditen und damit Kommunikation und Verbindungen im Gehirn in Ruhe
nachzuweisen (Gusnard et al., 2001). Beim Vergleich von Ménnern und Frauen in
solchen rs-fMRI Studien zeigte sich, dass beide Geschlechter eindeutige funktionelle
Asymmetrien in verschiedenen Hirnarealen aufweisen, die auch Sprachareale, Areale
der Aufmerksamkeit und des Sehvermogens betreffen (Liu et al., 2009). Biswal und
Kollegen iiberpriiften 2010 eine groBe rs-fMRI Kohorte auf Einfliisse des
Geschlechts und fanden, dass Frauen stirkere Verkniipfungen im posterioren

Cingulum, im medialen priafrontalen Gyrus und im inferioren Lobus parietalis
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aufwiesen als Méanner, dafiir aber schwiéchere Verkniipfungen im dorsalen anterioren
Cortex Cinguli (dACC), in der Insula, im Gyrus temporalis superior, im Gyrus
marginalis superior und in den occipitalen Regionen: fast alles auch Areale, die am
Moralnetzwerk beteiligt sind. In Folgestudien konnten nicht nur diese Ergebnisse
reproduziert und bestitigt werden, sondern auch Unterschiede im
Entwicklungsverlauf der funktionellen Homotypie in der Amygdala und im
dorsolateralen préafrontalen Kortex - also in Schliisselarealen des cortico-limbischen
Kreislaufes, der am emotionalen Erleben und emotionalen Verarbeiten beteiligt ist -

nachgewiesen werden (Zuo et al., 2010).

Rs-fMRI wurde auch genutzt, um geschlechtsspezifische Unterschiede der
Organisation von funktionellen Netzwerken im menschlichen Hirn zu untersuchen
(Tian et al., 2011), wobei eine ,,gender-by-hemisphere interaction* gefunden wurde:
Mainner und Frauen zeigten deutlich symmetrische Muster in der Auslastung ihrer
Netzwerke. Dabei tendierten Ménner vor allem zu mehr lokaler Effizienz in ihren
rechts-hemisphdrischen Netzwerken, wohingegen Frauen mehr ihre linke
Hemisphédre nutzten. Jedoch sind diese Ergebnisse zu Unterschieden der
funktionalen Konnektivitit durchaus noch kontrovers — zum Beispiel fanden
Weissman-Fogel et al. (2010) keine Geschlechtsunterschiede in drei funktionellen
Netzwerken im Ruhezustand. Diese Diskrepanz zeigt jedoch vor allem, dass hier

noch groBer Bedarf an weiterer Forschung besteht.

2.2.2.3 Funktionelle, verhaltenswissenschaftliche Unterschiede

In der Frage nach Verhaltensunterschieden zwischen Mann und Frau ist sich die
Offentliche Meinung einig: Frauen gelten als das emotionalere Geschlecht,
wohingegen Minner gefasster und rationaler seien. Tatsdchlich fanden Allen und
Haccoun schon 1976 deutliche Hinweise auf ein stirkeres weibliches
Emotionserlebnis. Wie Whittle et al. anhand vieler Studien zeigen konnten (2011),
sind Frauen empfanglicher fiir emotionale Stimuli — insbesondere unangenehme,
bedrohliche oder traumatische Stimuli. Jedoch gibt es auch Studien , die zeigen dass
Minner auf manche Stimuli wie auf Zeichen von Dominanz, sexuelle Stimuli, sowie
allgemein visuelle Reize stirker und emotionaler reagieren (Allen et al. 2007).
Fugate (2009) kommt sogar zu dem Schluss, dass Frauen nur scheinbar emotionaler
sind, weil sie sich sprachlich und damit auch im Ausdruck von Emotionen leichter

tun. Beziiglich der Sprache zeigte eine umfangreiche Metaanalyse von Hyde und
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Linn aus dem Jahre 1988, dass das weibliche Geschlecht Vorteile bei verbalen
Aufgaben in den Altersgruppen der unter Fiinfjahrigen und der iiber 26-Jihrigen hat.
Viele weitere Studien bestitigten einen weiblichen Vorteil in Wortfliissigkeit ( Halari
et al. 2005; Torres et al. 2006; Simic¢ et al. 2009; Hausmann et al. 2009; Hirnstein et
al. 2014). Jedoch zeigte sich, dass neben Sprachfunktionen auch Faktoren wie
Aufmerksamkeit, Arbeitsgedédchtnis und Antwortgeschwindigkeit eine Rolle spielen,
und insbesondere auch das Alter der Probanden, so dass frithere
Untersuchungsergebnisse, in denen ein signifikanter Vorteil fiir Frauen gefunden
worden war, in Frage gestellt wurden, nachdem einige Studien keine signifikanten
Unterschiede der Geschlechter beziiglich der Wortfliissigkeit gefunden hatten
(Mathuranath et al 2003; Neave et al. 1999; Rahman und Wilson 2003) - oder gar
Mainnern eine bessere Wortfliissigkeit bescheinigt wurde (Kempler et al. 1998).

Auch die Studien von Asthana und Mandal (1998), Kring und Gordon (1998)
bestitigen Frauen eine stirkere Expressivitit von Emotionen. Jiingere Studien
zeigen, dass Frauen hdufiger angeben Sorgen und Angst zu empfinden (McLean &
Anderson 2009; Robichaud et al. 2003) ebenso Traurigkeit (Fischer et al. 2004). So
gaben Frauen auch an, hiufiger und intensiver Angst zu empfinden (Egloff und
Schmuckle 2004), was durchaus auch eine Erkldrung sein kdnnte, warum bei Frauen
Angststorungen und depressive Storungsbilder haufiger auftreten als bei Méannern
(Schienle et al. 2007, McLean & Anderson 2009; Toufexis et al. 2006).

Frauen scheinen allgemein mehr unter Stress zu leiden, geben unbedeutendere
Ereignisse als tdgliche Stressoren an, werten Lebensereignisse allgemein negativer
und glauben weniger Kontrolle dariiber zu haben (Matud, 2004). Jedoch zeigten
Stoyanova und Hope (2012), dass Minner ihre Angst nur verbal weniger
kommunizierten, als ihre physiologische korperliche Reaktion vermuten lieB3.
Dennoch wurden Frauen Vorteile in der Emotionsperzeption nachgewiesen, sowie
Begabung darin, die Gemiitslage von anderen wahrzunehmen (Neff und Karney,
2005; Rosip und Hall, 2004). Auch im Erkennen von nonverbalen Hinweisen (Hall
und Matsumoto, 2004; Rosip und Hall, 2004), dem ErschlieBen von Gedanken und
Gefiihlen anderer (Klein und Hodges, 2001), der Wahrnehmung von
Gesichtsausdriicken und dem Ableiten von Emotionen aus sprachlichen Mustern
(Prosodie) haben Frauen laut Montagne (2005) Vorteile (sieche jedoch auch
Grimshaw et al. 2004).
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Ebenso zeigten sich im Umgang mit Negativem unterschiedliche Coping-Strategien.
So unterscheidet sich die Emotionsregulation und -inhibition der Geschlechter,
womit die Fahigkeit gemeint ist, Gedanken, Emotionen und Verhalten als Antwort
auf eine emotionsgeladene Situation zu modulieren, indem man zum Beispiel
unangemessenes Verhalten unterdriickt oder seine Aufmerksamkeit von dem
Ausloseimpuls ablenkt oder seine Emotionen reguliert, um schlussendlich kognitive
Losungen zu finden. Diesbeziiglich konnten Studien zeigen, dass Frauen zu
detailliertem Aufarbeiten und Griibeln neigen, was eher gegenteilig zu einer
Verstarkung der negativen Emotionen bis hin zu Depression fiihren kann, statt zu
Losungen (Martin, 2003; Nolen-Hoeksema 2012) und dass sie mittels Verbalisierung
nach emotionaler und sozialer Unterstiitzung suchen (Tamres et al. 2002; Day
Livingstone, 2003; Matud 2004). Mianner hingegen wihlen eher eine Strategie der
Zerstreuung und Ablenkung (Martin, 2003; Nolen-Hoeksema 2012). Frauen, die
allgemein Stressoren intensiver wahrnehmen als Ménner, betreiben daher auch mehr
Aufwand, um diesen potentiellen Gefahren zu begegnen, wohingegen Ménner mehr
auf Verdrdngung setzen: eine rationale Form der Bewiltigung durch emotionale
Distanz (Tamres et al. 2002; Matud, 2004). Interessanterweise ist die
Emotionsregulation auch von der Art der Emotion abhéngig, denn wie Glenberg und
Kollegen 2009 zeigten, fillt Frauen Emotionsregulation bei Trauer signifikant
schwerer als bei Wut, bei Ménnern ist dies genau gegenteilig der Fall.

Dies fiihrt zur Frage der Aggressivitit. Lange Zeit galt Aggression als etwas typisch
ménnliches; so war bei Mannern tatséchlich ein hoheres Mal3 an physischer Gewalt
und Aggression feststellbar (Eagly et al. 1986, Hyde 1984). Jedoch darf man nicht
vergessen, dass es unterschiedliche Formen von Aggressivitdt gibt. Frauen neigen
scheinbar eher zu indirekter, relationaler Aggression, deren Ergebnis die Schadigung
der personlichen Beziehungen anderer Menschen ist. Provokativ formuliert: ,,der
Mann schldgt zu, die Frau lastert™ (Bjorkqvist 1994; Crick und Grotpeter 1995;
Lagerspetz et al. 1988). Jedoch konnte auch eine Metaanalyse von Knight, Guthrie,
Page und Fabes (2002) zeigen, dass die Geschlechter in niedrigem Erregungslevel
ihre Wut gleichermalen regulieren konnen und agressives Verhalten gleich effizient
vermeiden, dass es Minnern jedoch - mit steigender Intensitit der Erregung -

signifikant schwerer fallt aggressive Impulse zu ziigeln.

Billington konnte zeigen, dass Ménner ein hoheres Systematisierungsvermogen

haben, welches zu Vorteilen bei der Herstellung und Nutzung mechanischer Systeme
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fuhrt, sowie zum Durchschauen hierarchischer Strukturen und damit zum
erfolgreichen Behaupten in einer sozialen Gruppe befihigt (2007). Insbesondere die
Kombination aus schwacher Empathie und starker Systematisierung kann, so Baron-
Cohen, dazu fiihren, dass Ménner zu sozialer Dominanz und Fiihrungsstirke

gelangen (2006).

Ob infolge ihrer emotionalen und kommunikativen Vorteile oder nicht: Frauen sind
Billington zufolge (2007) empathischer. Dies stimmt mit den Ergebnissen von
Hoffmann und seinen Kollegen aus dem Jahre 1977 iiberein, die zeigten, dass Frauen
in der Empathie - also der Fahigkeit, Gefithle und Gedanken eines anderen zu
erspliren, zu identifizieren und darauf angemessen zu reagieren - den Ménnern
iiberlegen sind, was, so Baron-Cohen, selbst wieder zu Vorteilen bei der
Kommunikation und im sozialen Umgang fiihren kann (Baron-Cohen 2006,
Freimiiller 2001). Dies konnte auch erkldren (Happe et al. 1996), warum Frauen
hohere Leistungen in ,,Theory of Mind“-Aufgaben erbringen. Frauen sind, wie
Feingold (1994) feststellte, vertrauensseliger als Ménner und gelten auch als
vertrauenswiirdiger (Beck et al 2013; Buchan et al. 2008). Interessanterweise ist das
Gegenteil der Fall, wenn speziell im Kontext von e-commerce und online-games die
selbe Frage untersucht wird: dort ist das Ergebnis plotzlich umgekehrt und Ménner
sind vertrauensseliger und gelten als vertrauenswiirdiger (Midha, 2012 ; Lee und

Schumann 2009).

Von besonderem Interesse fiir diese Studie ist natiirlich der Bereich Ethik und Moral.
Hier zeigte sich bislang wenig Unterstiitzung fiir die These, dass Frauen moralischer
seien als Méanner (Jaffee und Hyde 2000; Walker et al. 2006). Es zeigte sich, dass
Mainner schneller bereit sind fiir einen finanziellen Nutzen die Unwahrheit zu sagen
(Dreber und Johannesson 2008; Erat und Gneezy, 2012), wohingegen Frauen den
Schaden des Anderen mit abzuwédgen scheinen und bei geringem personlichen
Nutzen nicht ligen. Jedoch ab einer gewissen Hohe des finanziellen Nutzens
entschieden auch sie sich fiir die Liige (Childs 2012; Erat und Gneezy, 2012) - was

als Hinweis gewertet wurde, dass die Ethik von Frauen kontextbezogener ist.

Es lieBen sich noch sehr viele weitere Unterschiede zwischen den Geschlechtern
aufzdhlen — zum Beispiel der ménnliche Vorteil bei der rdumlichen Perzeption

(Kimura und Clarke 2002; Voyer et al. 1995; Collaer und Nelsen 2002) und der
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mentalen Rotation (Peters et al. 1995; Masters und Sanders 1993) oder im Bereich
der motorischen Fihigkeiten wie Wurfgenauigkeit (Hall und Kimura 1995; Watson
und Kimura 1991). So sollen Ménner in allen Altersstufen einen deutlichen Vorteil
bei der sensorischen Perzeption in der dynamischen Sehschirfe haben, sodass sie
besser kleine Bewegungen im Gesichtsfeld wahrnehmen (Hamilton 2008; Ishigaki
und Miyao 1994). Bei Frauen dagegen wird ein Vorteil bei der Gesichtserkennung
vermutet (Lewin und Herlitz 2002), ebenfalls eine bessere Erinnerungsfahigkeit an
emotionale Erfahrungen (Seidlitz und Diener 1998) oder wie sich in einer Studie von
Yamasue aus dem Jahre 2008 zum Thema Kooperation zeigte, eine signifikant
hohere Bereitschaft und Féahigkeit zu Kooperation bei Frauen.

Desweiteren finden sich Unterschiede bei der auditiven Wahrnehmung (Halpern
2000), der Wahrnehmungsgeschwindigkeit (Hausmann 2007), dem visuospatialen
Kurzzeitgedachtnisses (Orsini et al. 1987) oder dem Ortsgeddchtnis von Objekten
(Eals und Silvermann 1994; Kimura und Clarke 2002). Die Liste von
verhaltenswissenschaftlichen Unterschieden zwischen Mann und Frau lie3e sich wie
gesagt noch lange fortsetzen und zeigt nur einmal mehr, wie wichtig die
Beriicksichtigung des Faktors Geschlecht in Studien ist.

Dennoch gilt auch hier Vorsicht walten zu lassen, denn selten konnen objektive
Messungen eindeutige und konsistente Unterschiede der Geschlechter aufzeigen;
oftmals zeigen sich gerade im Bereich der Verhaltensforschung und des emotionalen
Erlebens recht widerspriichliche Ergebnisse in Studien zu Geschlechtsunterschieden,
weil unser Verhalten ein komplexes Ergebnis ist aus unzdhligen, groBtenteils immer
noch unbewussten, Faktoren.

Doch nun zu der Frage, die sich aus den gefundenen Verhaltensunterschieden
ableiten muss: gibt es hinter diesen verhaltenswissenschaftlichen Unterschieden

entsprechende Unterschiede in den neuronalen Korrelaten?

2.2.2.4 Ergebnisse bildgebender Verfahren (fMRI)

Bei Arbeitsgedichtnis-Aufgaben zeigte sich bei Ménnern im rechten Gyrus
parietalis superior sowie occipitalis inferior, auBerdem im linken Lobus parietalis
inferior, mehr neuronale Aktivierung als bei Frauen. Trotz dieser neuronalen
Unterschiede zeigten sich jedoch in der Leistung keine signifikanten Unterschiede.
Bei verbalen Aufgaben bestanden bei médnnlichen Probanden stirkere Aktivierungen
im rechten dorsolateralen prafrontalen Cortex, dem rechten inferioren Parietallappen

und dem Cingulum (Hill et al. 2014). In Studien zu kognitiven Fihigkeiten zeigte
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sich auch, dass es bei Frauen eine zyklusabhéngige Fluktuation gibt. Frauen schnitten
nidmlich in den Phasen hoher Ostradiolspiegel besonders gut in den kognitiven
Funktionen ab, in denen sie den Ménnern sowieso durchschnittlich {iberlegen sind;
wobei sie wihrend der Menstruation in den Tests besser waren, in denen sonst
Mainner bessere Leistungen zeigen (Hampson et al. 1990 a&b; Hampson et al. 1988,
Phillips und Silverman 1997; siehe aber auch Epting u. Overman 1998).

Auch in Tests fiir visuell-raumliche Wahrnehmung zeigten sich deutliche neuronale
Aktivierungsunterschiede bei Ménnern und Frauen — so aktivierten Manner
vornehmlich parietal - Frauen dagegen inferior frontal (Hugdahl et al. 2006;). Weiter
wurde deutlich, dass Ménner bei rdumlichen Aufgaben rechts lateralisiert aktivierten,
und zusétzlich bessere Ergebnisse erzielten als die weibliche Vergleichsgruppe (Gur

et al. 2000; Bell et al. 20006).

Bei bildgebenden Studien zur Empathie wiesen Minner gegeniiber Frauen
verringerte Aktivierungen im MPFC und der anterioren Insel auf, wenn sie
beobachteten, wie einer - zuvor als unfair erlebten Person - Schmerzen zugefiigt
wurden (Singer et al., 2006); gleichzeitig hatten sie eine stidrkere Aktivierung im
ventralen Striatum. Damit kénnten die Befunde als “Hinweis auf eine verstirkte
Neigung zu negativer Reziprozitit und altruistischer Bestrafung bei Méinnern”

interpretiert werden (Fliessbach, 2010).

Ebenso wurde anhand emotionaler Stimuli geschlechtsvergleichend bildgebend
geforscht. Dabei wurden die Probanden unterschiedlichen negativen visuellen
Stimuli ausgesetzt (z.B. negative Worter in der Studie von Shirao et al. 2005;
negative Gesichtsausdriicke wie Abscheu bei Aleman and Swart, 2008; wiitende
Gesichtsausdriicke bei McClure et al. 2004; &ngstliche Gesichtsausdriicke bei
Thomas et al. 2001 und Williams et al. 2005). Dabei zeigte sich in allen Studien
erhohte weibliche Aktivierung in subkortikalen (Thalamus, Caudatum und Putamen),
limbischen (Amygdala, Insula, subgenualer Cortex) und prifrontalen Regionen
(Gyrus frontalis superior, OFC). Mehraktivierung bei Ménnern zeigte sich beim
Betrachten von Bildern, die Aggressions- und Angriffsituationen zeigten in der
Amygdala bilateral, sowie dem linken Gyrus fusiformis (Schienle et al. 2005),
obwohl die Frauen angaben die Bilder als furchterregender zu empfinden. Aleman
und Swart (2008) konnten fiir das Betrachten von verédchtlichen Gesichtsausdriicken

eine groBlere Aktivierung bei Minnern im Gyrus frontalis (medial und inferior),
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sowie im Gyrus temporalis superior nachweisen.

Auch bei positiven emotionalen Photostimuli zeigte sich bei Ménnern eine
Mehraktivierung im Frontallappen (inferior und medial), sowie der Amygdala
(Wrase et al. 2003). Deutliche Unterschiede in den Aktivierungen gab es ebenfalls
beim Betrachten von Bildern mit sexuellem Inhalt. Hierbei antworteten Ménner mit
einer hoheren Aktivitdt bilateral in der Amygdala, dem Hypothalamus und dem
rechten Cerebellum, wohingegen Frauen in keinem Areal eine groBere Aktivierung
als Mianner hatten (Hamann et al. 2004). Takahashi et al. (2006) legten den
Versuchspersonen Sitze vor, die sexuelle und emotionale Untreue schilderten.
Minner reagierten auf solche Eifersucht provozierende Sitze mit einer erhohten
Aktivitdt in der Amygdala und dem Hypothalamus, wéhrend Frauen mit erhohter
Aktivitdt im posterioren STS (superioren temporal sulcus) reagierten. Hamann hatte
bereits 2004 bei Ménnern eine stirkere Aktivierung in der Amygdala sowie dem
Hypothalamus beim Betrachten von sexuell erregenden Paarbildern nachgewiesen,
und das obwohl beide Geschlechter angaben, die Erregung als gleich intensiv zu
empfinden. Gizewski und Kollegen (2009) fanden bei Ausschnitten von erotischem
Filmmaterial bei Médnnern im Thalamus, der Amygdala, dem orbitofrontalen und
insuldren Cortex eine erhohte Aktivitit verglichen mit der weiblichen Aktivierung.
Allgemein zeigten Minner beim Betrachten von emotionalen Gesichtern mehr
neuronale Reaktion in limbischen und préifrontalen Regionen, wohingegen bei
Frauen groBlere Aktivierung im rechten subcallosalen Gyrus festzustellen war (Fusar-
Poli et al., 2009). Dieser Aktivierungsunterschied der Geschlechter war jedoch auch
von der Art des jeweiligen emotionalen Ausdrucks abhingig (Lee T. et al., 2002).
Interessant ist auch, dass es einen Unterschied zu machen scheint, welches
Geschlecht diese Emotion ausdriickt (Fischer et al., 2004), denn es konnte aufgezeigt
werden, dass Ménner und Frauen unterschiedlich auf erboste und verdngstigte
Gesichter reagieren, je nachdem ob es sich dabei um minnliche oder weibliche
Gesichter handelte.

Neuronal ergab sich auch unterschiedliche Aktivitdt wéhrend der Diskrimination von
emotionaler Stimmlage (traurig — frohlich); dabei lieB sich bei Ménnern eine
signifikant hohere Aktivierung im rechten mittleren Gyrus frontalis feststellen,
wohingegen bei Frauen eine grofere Aktivierung im linken mittleren Gyrus
temporalis auftrat (Wildgruber et al. 2002). Kempton et al. (2009) berichteten, dass
Frauen beim Erkennen von angsterfiillten Gesichtern signifikant mehr Aktivierung in

der linken Amygdala sowie im rechten Temporalpol aufwiesen, wohingegen Ménner
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in keiner Hirnregion mehr neuronale Aktivierung zeigten als die Frauen. Han et al
(2008) fanden, dass Minner eine stirkere posterior parietale Aktivierung aufwiesen
mit verstirkter Konnektivitit zum medialen préifrontalen Cortex, wihrend die
weiblichen Probanden schneller auf Bedrohungshinweise reagierten, die in visuellen
Gefahrensituationen prisentiert wurden. Hall et al. (2004) konnten beim Erkennen
von Gesichtsausdriicken mit erfreulichen bzw unerfreulichen Emotionen zeigen, dass
Frauen nicht nur schneller die jeweilige Emotion erkannten und zuordneten, sondern
auch eine erhdhte limbische Aktivitit im anterioren Cingulum und dem Thalamus
aufwiesen. Bei den ménnlichen Probanden hingegen kam es zu erhohter Aktivitit im
lateralen Gyrus frontalis inferior sowie Gyrus parietalis inferior. Killgore und
Yurgelun-Todd (2001) fanden in ihrer Studie zur Emotionswahrnehmung heraus,
dass bei der Wahrnehmung von fréhlichen Gesichtern Manner eine erhohte Aktivitat
der rechten Amygdala aufwiesen. Diese Studien belegen, dass die zugrunde
liegenden neuronalen Korrelate bei der Emotionsperzeption geschlechtsspezifisch
unterschiedlich sind. Und sie belegen speziell auch, dass Frauen vermehrt limbische
Areale (Amygdala, anteriores Cingulum, Thalamus) sowie den inferioren frontalen
und temporalen Kortex aktivieren, wohingegen Ménner vermehrt préfrontal und
parietal aktivieren. Damit ergeben sich Hinweise auf unterschiedliche Strategien der
Geschlechter zur Emotionsperzeption. Wenn man Damasios (1994) und LeDoux’
(2000) Erkenntnisse einbezieht, dass primidre Emotionen v.a. zu einer Aktivierung
des limbischen Systems fiihren und sekundire Emotionen préfrontale und
somatosensorische Areale erfordern, so kann man daraus schlussfolgern, dass die
groflere limbische Aktivierung bei Frauen fiir eine primire, also intuitive, angeborene
Emotionsperzeption spricht, wohingegen bei Ménnern die erlernte, analytischere und
damit auch langsamere sekunddre Emotionsperzeption erfolgt (Whittle et al. 2011).

Whittle fasst in seiner/ihrer Metaanalyse (2011) all diese bildgebenden Studien und
deren Ergebnisse zum Thema Emotionen unter dem Fazit zusammen, dass Frauen
scheinbar ein sensibleres ,,fear-detection system‘ haben, also viel neuronale Aktivitit
bei negativen Emotionen zeigen, wohingegen Ménner auf positive und sexuelle
Reize und auf Emotionen im Zusammenhang mit Dominanzstreben neuronal mit

erhohter Aktivitét reagieren.

Auch Strategien der Emotionsregulation - also die Féhigkeit, die auf bestimmte
Emotionen folgenden Gefiihle und entsprechend das Verhalten zu modulieren,

inhibieren oder gar zu initileren - unterscheiden sich geschlechtsspezifisch. Bei
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Minnern zeigte sich ein problemorientiertes Vorgehen mit positiven
Regulierungsstrategien beim Umgang mit negativen Erlebnissen (Vingerhoets und
Vanheck 1990), wohingegen Frauen dazu neigen eher emotionsfokussiert auf
maladaptive Strategien zuriickzugreifen wie Resignation und Griibeln (Donaldson et
al., 2000; Hampel 2007; Nolen-Hoeksema und Jackson, 2001).

Zur Frage der Geschlechtsunterschiede in den neuronalen Korrelaten bei
Emotionsregulation und Modulation fanden McRae et al. (2008), dass trotz
vergleichbarer selbstberichteter Abnahme von negativen Emotionen bei Ménnern und
Frauen, Minner eine groBere Abnahme in der Amygdala-Aktivitit aufwiesen als
Frauen und weniger Anstieg in der préafrontalen Aktivitdt. Die Autoren diskutierten
die Ergebnisse dahingehend, dass Manner weniger Aufwand leisten miissten negative
Emotionen ,,herunter“zuregulieren und damit weniger Bedarf an prifrontal-basierten
Exekutivfunktionen haben, was die kognitive Emotionsregulation anbelangt.

In einer dhnlichen Aufgabe fanden Domes et al. (2010) jedoch groBere prifrontale
Aktivierung bei Ménnern in der willentlichen Reduktion negativer Emotionen und
keinen Unterschied in der amygdaldren Aktivitdt. Ob dies darauf hinweist, dass in
dieser Studie die Mianner mehr frontalen Einsatzes bedurften, um ihre negativen
Emotionen zu unterdriicken, ldsst sich nur vermuten. Allgemein muss man jedoch
daran feststellen, dass es schwierig ist, sichere Aussagen iiber neuronale Aktivierung
und deren Sinn zu treffen, da sich noch nicht mal sicher sagen ldsst, ob erhohte
Aktivitét in einer speziellen Hirnregion automatisch den Riickschluss auf mehr oder
weniger Effizienz zuldsst (Poldrack, 2010). In einer weiteren Studie zu diesem
Thema zeigte Mak (2009) erneut, dass Minner und Frauen unterschiedliche
neuronale Strategien und Aktivierungsmuster zur Emotionsregulation aufweisen.
Erneut war die Aufgabe, negative emotionale Antworten als Antwort auf emotionale
Stimuli willentlich zu reduzieren. Bei Méannern wurde vermehrte Aktivierung im
linken Gyrus orbitofrontalis, dem linken Gyrus frontalis superior und temporalis
medialis sowie dem rechten anterioren Cingulum nachgewiesen. Im Gegensatz dazu
zeigten Frauen mehr Aktivitdt im linken medialen orbitofrontalen Gyrus. Es scheint,
als sind die von Frauen rekrutierten Hirnareale zur Regulierung negativer Emotionen
hauptsdchlich Areale, die mit emotionalen Prozessen in Verbindung stehen -
wohingegen die Areale, die bei Méannern aktiviert wurden, v.a. Areale sind, die bei
kognitiven Prozessen gebraucht werden (Mak et al. 2009). Dies wiederum bestétigte
die vorhergehenden Ergebnisse, in denen Frauen emotionalere Strategien, und

Mainner insbesondere kognitive Coping-Strategien aufwiesen.
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Forschungsergebnisse des Neuroimaging liefern immer mehr Belege, dass es
Geschlechtsunterschiede im unterbewussten Emotionsregulationsprozess gibt (Gross,
2007), und dass Ménner effizienter in automatische emotionsregulatorische Prozesse
investieren. So zeigen die Studien von Williams et al. (2005) und Thomas (2001),
dass das erhohte weibliche Reaktionsvermdgen auf Angstreize mit dauerhaft erhohter
limbischer Aktivitit einhergeht, wohingegen Ménner zwar initial neuronal wie die
Frauen reagieren, bei ihnen dann jedoch schneller eine Abschwichung der
limbischen Aktivitit erfolgt. Demzufolge ist davon auszugehen, dass bei Ménnern
regulatorische Mechanismen schneller einsetzen, die dann wiederum affektive
Reaktionen didmpfen. Kempton et al (2009) wiesen bei Minnern, die
Gesichtsausdriicke beschrieben, eine niedrigere Amygdala Aktivitit nach und fiihrten
dies auf eine hohere préfrontale Inhibition der Amygdala-Aktivitit zuriick, die mit
einer automatischen Emotionsregulation wéahrend der expliziten Emotionserkennung
verbunden ist. Da dies auch verstirkt bei Autismus zu beobachten ist, ging Baron-
Cohen sogar so weit, Autismus als ,,Extremform des ménnlichen Gehirns* zu
beschreiben (Kliemann et al. 2012; Baron-Cohen et al., 2003).

Koch et al. (2007) nutzten eine Arbeitsgeddchtnis-Aufgabe, wihrend der die VP
unangenehmen Gerlichen ausgesetzt wurden. Es zeigte sich bei Minnern eine
starkere Aktivierung im fronto-parieto-cinguldren Netzwerk (insbesondere parietal
und parieto-temporooccipitale Areale), wohingegen Frauen vermehrt im
orbitofrontalen Cortex sowie der Amygdala aktivierten. Dies werteten die Autoren
als Beleg fiir eine schwichere Emotions-Regulation bei Frauen. Und in der Tat zeigte
sich, dass eine Aktivierung des fronto-parieto-cinguliren Netzwerks mit einer
effektiveren Emotionsregulation assoziiert ist (Habel et al 2007). Damit bestehen
sowohl 1im unbewussten (automatic) als auch im bewussten (effortful)
Emotionsregulations-Prozess geschlechtsspezifische Unterschiede in den neuronalen
Korrelaten. Wenn man nun bedenkt, dass Defizite in der Emotionsregulation ein
charakteristisches Merkmal einer Vielzahl von psychischen Erkrankungen sind, fiir
die sich auch in Privalenz und Krankheitsbild signifikante Geschlechtsunterschiede
zeigten (Gross & Munoz 1995), dann wird erneut deutlich wie bedeutend weiteres

Erforschen am Thema Geschlechtsdifferenzen in neuronalen Schaltkreisen ist.

Auch zum Emotionserleben gibt es Studien, die zeigen, dass Frauen Emotionen mit
groferer Intensitdt zu erleben scheinen (Brebner, 2003; Vrana und Rollock 2002):

Frauen geben im Geschlechtervergleich héufiger an sowohl positive als auch
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negative Stimmungslagen zu empfinden, wobei die Geschlechtsunterschiede
insbesondere bei negativen Emotionen wie Angst und Eifersucht am grofiten sind
(Canary et al. 1997; Manstead 1998; Guerrero und Reiter 1998). Drobyshevsky
konnte zeigen, dass bei sexuell erregenden Stimuli, die von beiden Geschlechtern als
gleich erregend eingestuft wurden, erneut die Frauen eine stirkere Aktivierung im
okzipitalen Cortex aufwiesen, wohingegen bei Ménnern eine groflere Aktivitdt im
Kortex frontalis, dem inferioren und mittleren temporalen Gyrus, sowie dem
posterioren Cingulum und der Amygdala aufwiesen (2006). McRae et al. (2008)
fanden heraus, dass Frauen bei der Betrachtung emotional erregender Bilder eine
groflere Aktivierung des anterioren Cingulums aufwiesen; sonst fanden sie keine
weiteren Geschlechtsunterschiede in der neuronalen Aktivierung und auch keine
Unterschiede im Grad der selbstberichteten Erregung. Hofer et al. (2007)
beschrieben bei negativen emotionalen Bild-Stimuli ebenfalls Geschlechts-
unterschiede der neuronalen Aktivierung: bei Frauen ergab sich eine vermehrte
Aktivierung des superioren temporalen Gyrus, der Insula, des posterioren und
anterioren Cingulums, des okzipitalen Cortex, des Cerebellums, der Vermis und des
Putamens, wobei die Frauen auch selbst angaben, dass sie intensivere negative
Emotionen empfanden beim Anblick der Bilder als die Ménner. Bei positiven
Emotionsstimuli zeigte sich ebenfalls bei den weiblichen Teilnehmern eine erhohte
Aktivierung im rechten posterioren Cingulum, dem Putamen und im Cerebellum.
Butler et al (2005) konnten darlegen, dass Geschlechtsunterschiede bei der
neuronalen Aktivierung im Rahmen von Angst in bedrohlichen Situationen
(Androhung von Schmerzreiz) bestanden: So aktivierten Frauen vermehrt im
subgenualen préfrontalen Cortex, der Insula und dem Hirnstamm, wohingegen bei
Mainnern mehr Aktivitdt im Gyrus frontalis superior, sowie im Gyrus postcentralis zu
finden war. Caseras et al. (2007) wiesen nach, dass Frauen Ekelreize intensiver
empfanden und dabei mehr Aktivierung im linken ventrolateralen prifrontalen
Cortex aufwiesen als Ménner. Zusammenfassend scheinen Frauen in all diesen
Studien mehr limbische und prafrontale Aktivierung aufzuweisen als Ménner.

Auch beim Aufrufen von Gedichtnisinhalten von traurigen und gliicklichen
Lebensereignissen zeigte sich bei Frauen eine stirkere limbische und préfrontale
Aktivierung (Damasio et al. 2000; George et al., 1996). In einer Studie mit derselben
Aufgabe konnten Piefke et al. (2005) zeigen, dass Méanner im parahippocampalen
Gyrus vermehrt aktivieren, wohingegen Frauen beim Aufrufen von traurigen und

gliicklichen Erinnerungen verstirkt im dorsolateralen priafrontalen Cortex aktivierten
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- bei traurigen Erinnerungen zudem auch vermehrt insuldr . In den Studien von
Piefke und George bestanden keine Unterschiede in den subjektiven
Stimmungseinschitzungen von Ménnern und Frauen, was als Hinweis gewertet
wurde, dass die Unterschiede in der neuronalen Aktivierung in unterschiedlichen
Abruf-Strategien begriindet sein konnten. George (1996) konnte auch zeigen, dass
die erinnerten Begebenheiten sich unterschieden, so dass auch hier Griinde fiir

unterschiedliche Aktivierungen gesehen werden konnen.

Nachdem bereits Seidlitz und Diener einen weiblichen Vorteil in der
Erinnerungsfahigkeit an emotionale Erfahrungen beschrieben hatten (1998), fanden
Cahill und Kollegen in einer Studie zum emotionalen Gedéchtnis heraus , dass
Minner bei emotionaler Erinnerung rechtshemisphérisch aktivierten - Frauen jedoch
linkshemisphérisch (Cahill et al. 2003 und 2004). Das deckt sich mit den Ergebnissen
von Tranel und auch Koscik, die in sozial-emotionalen Prozessen eine
geschlechtsabhingige funktionelle Lateralisierung nachweisen konnten. So sind bei
Miénnern emotionale und soziale Entscheidungssituationen mit rechtsseitiger
Aktivierung verbunden, bei Frauen hingegen mit linksseitiger (Tranel et al., 2005;
Tranel und Bechara, 2009; Koscik et al., 2010). Studien zu Geschlechtsunterschieden
beim emotionalen Lernen und Gedéchtnis (Bremner et al 2001; Cahill et al 2004;
Canli et al. 2002) konnten zwar mehrfach zeigen, dass Ménner und Frauen
unterschiedliche Netzwerke aktivieren zur Gedéichtnisbildung, jedoch wurde auch
deutlich, dass die Aktivierungsunterschiede nicht nur mit dem emotionalen Erleben
per se, sondern auch mit der geschlechtsspezifisch unterschiedlichen Aufrufstrategie
assoziiert sind. Diese Ergebnisse unterstiitzen die Vermutung, dass einige Berichte
von stirkerem weiblichen Emotionserlebnis schlichtweg von unterschiedlichen
neuronalen Mechanismen des emotionalen Lernens und Wiederaufrufens herrithren
(Fugate et al. 2009). Dass den weiblichen Probanden Gedichtnisaufgaben und
Wiedererkennen leichter fiel, konnte damit erklart werden, dass die bei Frauen
gezeigte stirkere Aktivierung emotionaler Areale auch ihre Gedichtnisbildung
nachhaltig fordert, so dass die Aktivierung sowohl mit der emotionalen Reaktion als
auch mit dem Speicherprozess der emotional erregenden Bilder zustande kommt

(Canli et al. 2002).

In der Studie von Moriguchi et al. (2014) wird zusammenfassend festgestellt, dass
bei Frauen zwischen der Einschédtzung ihrer Erregung (arousal-rating) und der
neuronalen Antwort in der anterioren Insula, die u.a. zum Kd&rperempfinden beitrégt,

eine groflere Assoziation besteht - wohingegen bei Mannern eine groflere Korrelation
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ihres arousal ratings und der neuronalen Antwort im visuellen Cortex gegeben ist
sowie zudem eine verstirkte Konnektivitit zwischen der dorsalen anterioren Insula
und dem dorsalen ACC vorliegt, welches ein Netzwerk darstellt, das an der
Regulation von Aufmerksamkeitsverschiebung involviert ist. Daraus schlussfolgerte
Moriguchi: ,,women’s feelings are relatively more self-focused while men’s feelings
are relatively more world-focused.”. Geschlechtsunterschiede in den neuronalen
Korrelaten affektiven Erlebens zeigen also Hinweise, dass dieselbe emotionale
Situation von verschiedenen Menschen unterschiedlich verarbeitet und interpretiert
wird, und zwar in der Art, dass die Emotionen von Frauen stirker selbstbezogen sind,

wihrend die der Manner umweltbezogener sind.

In einer Metaanalyse identifizierten Sacher et al. (2013) anhand fMRT-Studien der
letzten Dekade (2000-2011) zum Thema Geschlechtsunterschiede bei emotionalen
Prozessen, all jene Areale, in denen geschlechtsspezifische Aktivierungsunterschiede
zu beobachten waren. Es zeigten sich in allen Studien Geschlechtsunterschiede in
den Aktivierungen in Arealen des Frontalkortex (OFC, DLPFC, Gyrus frontalis), im
Gyrus supramarginalis, parahippocampalis und paracinguli, im superioren
Occipitallappen und dem temporo-parietalen Ubergang, im Hippocampus, sowie in
Amygdala, Thalamus, Putamen, Pallidum, Caudatum, anteriores und posteriores
Cingulum (Sacher et al. 2013). Dabei wurde eine signifikante Mehraktivierung bei
Minnern bilateral in der Amygdala beobachtet, die an der emotionalen
Wahrnehmung beteiligt ist und als Initiator-Region fiir emotionale Reaktion gilt
(LeDoux et al. 2000). Der andere auffallend grofle Kontrast war im linken OFC
festzustellen. Der orbitofrontale Kortex ist unter anderem an der Kontrolle und
Inhibition von emotionalen Assoziationen, von visuellen Stimuli und am Treffen von
Entscheidungen beteiligt (LeDoux et al. 2000; Bechara et al. 2000). Weiter konnte
gezeigt werden, dass der OFC in seiner Aktivierung wéhrend einer Stimulation mit
negativen Emotionen reziprok stark mit der Amygdala korreliert. Interessanterweise
zeigen der OFC und die Amygdala beide hohe Dichte an GABA-A-Rezeptoren. Vom
GABA-A-Rezeptor-System wurde beschrieben, dass es in gewissen Hirnarealen
einem Sexualdimorphismus unterliegt (Davis et al. 1994). Die Regionen, in denen
Frauen konsistent bei emotionalen Prozessen mehr Aktivierung zeigten als Ménner,
waren: der Thalamus, das anteriore und posteriore Cingulum, sowie allgemein im
Mittelhirn. (Sacher et al, 2013).

Beiderseits waren die thalamischen Regionen bei Frauen mehr aktiviert als bei

Minnern, was erneut fiir ein stirkeres Emotionserlebnis der Frauen spricht, denn
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bisher wurde der Thalamus als relevante subkortikale Struktur im ,.fear circuitry*
diskutiert (Gorman et al. 2000), der auch in der limbischen Gruppe der
Emotionsverarbeitungsnetzwerke ~ eingeschlossen  ist  (Canli  2002). Im
Mesencephalon, dem Mittelhirn, war in einer Region bei Frauen ebenfalls deutlich
mehr Aktivitit zu erkennen als bei Miannern. Diese Region wurde mit der Raphe-
Region in Verbindung gebracht, die eine Region mit reicher Serotonin Innervation
und damit anfillig fiir Sexualdimorphismen ist, denn mehrere Studien legen eine
hohere Baseline der Serotoninfunktion bei Frauen nahe (Cosgrove et al. 2007).

Die Unterschiede im kortiko-limbischen System betrafen subkortikale Hirnareale,
wie das Pallidum und das Putamen. Lésionen der Basalganglien wie zum Beispiel
des Putamens konnen in einer verminderten Wahrnehmung von emotionalen
Gesichtsausdriicken speziell von Wut, Ekel und Furcht (Cheung et al. 2006)
resultieren. Dies hat die Vermutung bestéirkt, dass die dopaminerge Aktivitdt im
Putamen an der Gesichtserkennung beteiligt sein konnte. (Staley et al. 2001;

Lavalaye et al. 2000; Mozley et al 2001) .

Auch beziiglich des cerebralen Blutflusses (CBF) oder des Glukose-Verbrauchs
(CMRglu) =zeigten sich Geschlechtsunterschiede. So konnte flir Frauen in
verschiedenen Studien ein hoherer cerebraler Blutfluss und  hdherer
Glukoseverbrauch vor allem in der orbitofrontalen Gegend (Devous et al. 1986; Gur
et al. 1982; Baxter et al. 1987; Andreason et al. 1994) nachgewiesen werden, die sich
einer anderen Studie zufolge (Reiman et al. 1996) sogar signifikant mit den
verschiedenen Phasen des Menstruationszyklus” verdndern. Auch neuere Studien
bestdtigen dies; so zeigten sich bei kognitiven Aufgaben abhingig von der Zyklus-
Phase jeweils unterschiedliche Ergebnisse (Schoning et al. 2007). Aus diesen
Ergebnissen muss geschlossen werden, dass sich beim weiblichen Geschlecht
durchaus abhidngig vom Hormonstatus unterschiedliche Versuchsergebnisse ergeben
konnen. Insbesondere im Design von Psychopharmaka-Studien konnten solche
hormonellen Unterschiede ein wichtiger Aspekt sein.

Neurochemische und bildgebende Studien zeigen also, dass eine grofie
Notwendigkeit besteht, das Geschlecht als wesentlichen Einflussfaktor in Studien mit

einzubeziehen.

Zusammenfassend  kann  festgehalten =~ werden, dass es  neuronale

Geschlechtsunterschiede in den neuronalen Korrelaten der Emotionswahrnehmung,
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Emotionsverarbeitung und -regulation, im Zusammenhang mit Empathiefdhigkeit
und auch in kognitiven Funktionen, insbesondere bei mnestischen und visuell-
raumlichen Fragestellungen gibt, und — wie einleitend beschrieben — gerade
Kognition und Emotion fiir moralische Entscheidungen eine grole Rolle spielen.
Daher sollen abschlieBend jene Areale rekapituliert werden, die von
Sexualdimorphismen betroffen sind und zum Moralnetzwerk gehdren. Dazu zédhlen
der Gyrus frontalis, insbesondere der orbitofrontale und ventromediale Gyrus
frontalis und der dorsolaterale préifrontale Cortex. Ebenso das posteriore Cingulum,
der Pricuneus, der Lobus parietalis superior wie inferior, der superiore temporale
Sulcus und im Temporallappen der Gyrus temporalis medialis und inferior, und - last
but not least - die Amygdala. Es gibt also deutliche und nachweisbare anatomische
und funktionelle Unterschiede in den Gehirnen von Ménnern und Frauen, die in
groBBen Teilen auch das Moralnetzwerk betreffen. Damit stellt sich die Frage, ob sich
nicht auch das Moralnetzwerk bzw die Aktivierungen im Moralnetzwerk bei Frauen
und Ménnern unterscheiden. Mit diesen Grundlagen soll nun auf den Studienablauf
und die Ergebnisse zum Thema “neuronale Korrelate moralischen Handelns”
eingegangen werden, und die fiir diese Studie gestellte Frage ob dabei

geschlechtsspezifische Unterschiede aufweisbar sind, untersucht werden.
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3. Methoden

Im folgenden Kapitel wird zunédchst der Vorgang der Datenerhebung mit Darstellung
der Probandenstichprobe und dem fiir die vorliegende Arbeit entwickelten
Studiendesign beschrieben, sowie der experimentelle Ablauf selbst. SchlieBlich soll
die statistische Auswertung sowohl der fMRT- als auch der behavioralen Daten

vorgestellt werden.

3.1 Probanden

An der vorliegenden Studie nahmen insgesamt 16 Probanden (jeweils acht weibliche
und acht ménnliche) teil, im Alter zwischen 21 und 31 Jahren (N gesame = 16; (mittleres
Alter) Mgesame = 24,875 , davon Meiviich 22,75 Jahre (Sdweivicn = 0,463) und M manniicn 27
Jahre (SDminnicn=2,878). Die Versuchspersonen nahmen alle freiwillig an der Studie
teil. Im Vorfeld wurden etwaige Ausschlusskriterien fiir die Teilnahme an einer
fMRT-Studie abgeklirt. Diese waren bei Frauen Schwangerschaft und bei allen
Teilnehmern implantierte Metallteile, sowie Herzschrittmacher, auBerdem jegliche
psychiatrische oder neurologische Erkrankungen, sowie mangelndes Verstdndnis der
Fragen (z.B. aufgrund mangelnder Sprachkenntnis oder aufgrund eines zu geringen
Bildungsstandes). Der besseren Vergleichbarkeit wegen wurden auch nur
rechtshindige Personen zur Studie zugelassen. Die Bestétigung, dass keine
Kontraindikation vorlag, sowie die Einverstindniserklirung wurde von den
Teilnehmern in dem dafiir vorgefertigten Dokument gegeben, welches im Anhang
(9.1) angefiihrt ist.

Die statistische Auswertung der Versuchspersonendaten (Alter, BDI, Intelli-
genzquotient; siehe Abbildung 3.1) ergab beziiglich des Intelligenzquotienten (1Q),
der sich anhand der MWT-B Werte (siche Anhang 9.2) mittels einer Normtabelle
bestimmen lieB3, fiir die weibliche Probandengruppe einen durchschnittlichen 1Q von
120 (SD = 8,350) und damit einen é&hnlichen Intelligenzbereich wie bei der
maéannlichen Probandengruppe, deren 1Q-Durchschnitt bei 119,88 (SD = 12,276) lag.
Der sogenannte Beck Depressions Inventar Test (BDI, siche Anhang 9.3) ist ein
psychologisches Testverfahren, bei dem mittels eines Fragebogens die Schwere einer
eventuell vorhandenen depressiven Symptomatik ermittelt werden kann. Die BDI-
Werte der Frauen waren im Mittel 3,75 (SD = 2,12) — die der Ménner zeigten mit 2,0
(SD = 1,85) etwas geringere Depressivitit.

Es handelt sich also um eine recht homogene weibliche und ménnliche

54



Versuchspersonengruppe ohne signifikante Unterschiede im Bereich Intelligenz und
Depressivitit, jedoch waren die minnlichen Probanden signifikant dlter , als die

weiblichen [t(14) = 4,1 ; p=0,001].

Abbildung 3.1 Variablenausprigung Alter, Depressivitdt, Intelligenzquotient
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3.2 Experimental Design - Stimuli und Ablauf eines Trials

Als Stimulusmaterial dienten in diesem Experiment 56 moralische und neutrale
Konflikte, die in Textform 28 moralische Konflikte beschrieben und 28 neutrale
Geschichten. Die moralischen Konflikte bestanden aus alltidglichen Situationen mit
zwischenmenschlichen und sozialen Interaktionen, wobei jeweils zwei
Entscheidungsmoglichkeiten zur Wahl standen: einerseits die Erflillung einer
ethischen Norm (z.B. ich helfe einer gestiirzten Frau), andererseits die Befriedigung
eines personlichen Bediirfnisses (z.B. ich helfe der gestiirzten Frau nicht, um noch
rechtzeitig meinen Zug zu erreichen). Anders als bei bisherigen Moralstudien zogen
unmoralische Entscheidungen jedoch keinerlei strafrechtliche Relevanz nach sich.
Bei den neutralen Konflikten hingegen mussten sich die Probanden zwischen zwei
konkurrierenden personlichen Bediirfnissen entscheiden, zum Beispiel ob sie lieber
ins Kino oder ins Schwimmbad gehen wiirden. Um alltagsrelevante und realistische

Konflikte zu entwerfen, die eine moglichst grofle innere Spannung und damit
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einhergehend eine mdglichst hohe personliche Identifizierung hervorrufen sollten,
wurden die Konflikte im Vorfeld durch 23 unabhingige Personen (v.a. Diplomanden
und Doktoranden der Universitit Regensburg) nach den Kriterien Gefiihl und
Sicherheit bei der jeweiligen Entscheidung, sowie Realititsbezug und
Alltagsrelevanz bewertet. Im Gegensatz zu anderen Moralstudien wurden hier
bewusst moralische Konflikte anstelle moralischer Dilemmata verwendet, da bei
moralischen Dilemmata jede Entscheidung eine Ubertretung gesellschaftlicher,
moralischer Normen beinhaltet, die enorme strafrechtliche Relevanz nach sich zieht
(siche z.B. das ,,footbridge dilemma* von Greene et al., 2001). Wenn die Mehrheit
der neutralen Bewerter den Konflikt als unrealistisch einstufte oder ihn als nicht
eindeutig der Kategorie moralisch/neutral zuordenbar hielt, dann wurde der Konflikt
aussortiert. Des Weiteren wurde auf eine gute Verstidndlichkeit aller Konflikte
geachtet. Dazu wurden alle in eine einfache Dreisatz-, sowie Ich-Form gebracht. Die
je 28 moralischen bzw neutralen Konflikte wurden im Versuch auflerdem in
randomisierter Abfolge prasentiert, jedoch war die Reihenfolge der pridsentierten
Geschichten bei jeder Versuchsperson gleich. Zusitzlich wurden, um systematische
Reihenfolge-Effekte zu vermeiden, die moralischen bzw unmoralischen Antworten

im gleichen Verhéltnis sowohl rechts als auch links eingeblendet.

Die Présentation erfolgte mittels der Software Presentation Version 11.3
(Neurobehavioral Systems Inc., Albany, CA). Zundchst wurden die genauen Ablaufe
eines Trials in Excel erarbeitet und dann in die Presentation Software importiert. Fiir
jeden Trial wurden dabei die jeweilige Bedingung, die entsprechenden Stimuli
(Fixationsbild, Bild 1,2,3), die Startzeit, die Dauer und der korrespondierende MRT-
Puls angegeben. Die Konflikt-Abfolge wund die Einblende-Dauer des
Konzentrationskreuzes wurde randomisiert. Die durchschnittliche Dauer eines Trials
betrug 35 Sekunden, pro Proband ergab sich eine Gesamtdauer von circa 40 Minuten.
Zusitzlich gab es eine Pause, um die stabile Baseline Aktivitdt messen zu konnen.
Die Dauer des Jitter-Bildes variierte zwischen 2000 und 3000 ms und wurde so
gewdhlt, dass die neuen Trials nicht immer mit einem entsprechenden MRT-Puls
synchron liefen. Présentiert wurde das Stimulusmaterial den Versuchspersonen iiber
einen Rechner und einen Beamer, die sich auflerhalb des MRT-Raumes befanden.
Der Beamer projizierte die Trials auf eine Leinwand, die sich am Kopfende des MRT
Gerites befand. Die Versuchsperson konnte diese Leinwand iiber einen Spiegel an

der Kopfspule sehen.
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Wihrend der ersten 15 Sekunden wurde dem Probanden die Geschichte in Form
einer Ich-Erzéhlung prisentiert, die immer mit der Frage ,, Wie verhalte ich mich*
abgeschlossen wurde. Im Anschluss daran folgte eine Folie mit den zwei
Antwortmoglichkeiten, die in zwei Késtchen nebeneinander auf der Bildfldche
erschienen. Diese wurden flinf Sekunden lang présentiert; die Versuchspersonen
waren angewiesen den Responsebutton ihrer jeweiligen Entscheidung so lange nicht
zu driicken bis zu den zwei Antworten die Buchstaben ,,A“ in der linken und ,,B“ in
der rechten Antwortbox eingeblendet wurden. Diese Anordnung war nétig, damit die
neuronale Aktivitét bei einer Entscheidungssituation nicht von der Aktivitit aufgrund
von motorischen Prozessen iiberlagert wird. Mit dem Einblenden der Buchstaben,
waren die Versuchspersonen angewiesen den entsprechenden Knopf fiir ihre
Entscheidung zu driicken. Die Probanden hatten dazu eine kleine Tastatur in der
rechten Hand, bei der sie die Taste A mit dem rechten Zeigefinger und die Taste B
mit dem rechten Mittelfinger betdtigen konnten. Die Versuchspersonen waren vor
Versuchsbeginn genau instruiert worden, sich stark in die prasentierten Geschichten
hineinzuversetzen, sowie erst bei Erscheinen der beiden Buchstaben zu driicken, um
mogliche motorische Aktivierungen in der statistischen Analyse zu minimieren. Nach
Abschluss jedes Trials wurde ein schwarzes Fixationskreuz fiir acht bis zwolf
Sekunden in der Mitte des Bildschirms eingeblendet.

Die Gesamtdauer der funktionellen Aufnahmen betrug circa 40 Minuten. Danach
wurde bei jeder Versuchsperson noch ein strukturelles Bild des Gehirns gemacht, was
noch einmal sieben Minuten in Anspruch nahm.

Abbildung 3.2. (auf der folgenden Seite) zeigt beispielhaft einen moralischen

Konflikt, wie er den Probanden im Versuch préisentiert wurde.
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Ich sitze im Zug auf meinem Sitzplatz und habe eine lGngere
Fahrt vor mir. Eeim nachsten Halt steigt eine altere Dame ein,
dic keinen Platz mehr bekommt. Sie fragt, ob ich thr meinen

Platz iiberlasse.
155

Wie verhalte ich mich?

5s Ich gebe der Dame Ich bleibe sitzen
meincn Platz

A B

Ich gebe der Dame Ich bleibe sitzen
meinen Platz

2s

8125 +

Abbildung 3.2. : Schematische Darstellung des Experiments im fMRT Scanner.
Konfliktprdsentation fiir eine Zeitdauer von 15 Sekunden. Danach Einblendung der
zwei Antwortalternativen fiir die Dauer von fiinf Sekunden mit anschlieffendem
Erscheinen der Buchstaben ,,A* und ,,B* fiir zwei Sekunden. Wihrend dieser Zeit
mussten die Probanden die gewiinschte Antwort mittels Tastendruck bestdtigen. Im

Anschluss wurde ein Fixationskreuz fiir circa zehn Sekunden eingeblendet.
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3.3 Versuchsablauf

Nach der Aufnahme der Stammdaten der Versuchspersonen wurden die Probanden
gebeten, die Einverstidndniserklarung zu unterzeichnen. Vorher wurden noch einmal
etwaige Kontraindikationen abgefragt und explizit auf diese hingewiesen. Die
Versuchsperson bestitigte die Unterweisung und Aufkliarung iiber Risiken mit einer
Unterschrift. ~Des  Weiteren  bearbeiteten die  Versuchspersonen  einen
Mehrfachwortschatz Intelligenztest (MWTB), um sicherzustellen, dass die
Probanden die Konflikte verstehen konnen wund zur Einschitzung des
Intelligenzquotienten der  jeweiligen  Versuchsperson fiir eine  bessere
Vergleichbarkeit der Probanden untereinander. Um die Depressivitit der Probanden
abschitzen und vergleichen zu konnen, bearbeiteten sie das Beck-Depressions
Inventar (BDI). Im Anschluss daran wurde den Versuchspersonen der Versuchsablauf
noch einmal ausfiihrlich erkldrt und - um einen reibungslosen und ungestorten
Versuchsablauf zu ermdglichen - der Ablauf noch an einem Bildschirm geiibt. Bei
diesem Probedurchlauf konnten den Versuchspersonen noch einmal die allgemeinen
MRT-Verhaltensregeln nahegebracht werden; zudem hatten die Versuchspersonen
noch einmal Gelegenheit Fragen zum Ablauf stellen. Die Probanden wurden
aullerdem gebeten, sich ernsthaft in die im Konflikt beschriebene Situation hinein zu
versetzen und moglichst aus der Situation heraus ihre Entscheidung zu treffen.

Nach diesen Vorbereitungen wurden die Probanden aufgefordert vor Eintritt in den
MRT-Raum alle metallischen Gegenstinde abzulegen. Wegen der erheblichen
Larmbelastung bei einer Untersuchung mit einem Magnetresonanztomographen und
der damit gegebenenfalls gestorten Konzentrationsfiahigkeit wurden die
Versuchspersonen mit Oropax und Kopthorer ausgestattet. Die Kopfhorer
ermdglichten zusitzlich, falls notig, die Gelegenheit zur Kommunikation zwischen
Versuchsleiter und Proband wiéhrend des Aufenthalts in der R6hre. Die Probanden
wurden angewiesen, sich auf die Liege des MRT Gerits zu legen und bekamen fiir
eine moglichst bequeme Lageposition Schaumstoffpolster unter die Beine; ebenso
wurden die Lendenwirbelsdule und der Kopf in eine mit Schaumstoff gepolsterte
Schale gebettet, um durch Fixierung Bewegungsartefakte zu minimieren. Sobald die
Versuchsperson stabil lag, wurde die Kopfspule des Gerites arretiert; des Weiteren
erhielt die Versuchsperson fiir die rechte Hand eine kleine Tastatur, die
Reaktionsbox, so dass der Zeigefinger auf dem Responsebutton 1 (A) und der
Mittelfinger auf dem Responsebutton 2 (B) zu liegen kam. Fiir die linke Hand erhielt
der Proband einen Alarmknopf, der im Notfall gedriickt werden konnte. Sobald die

Versuchsperson in den Tomographen gefahren worden war, wurde mit der ersten
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Kontrollmessung gestartet, eine anatomische Referenzmessung, zur Kontrolle der
Lageposition der Versuchsperson. Falls nétig wurde eine Korrektur der Lage
vorgenommen. Im Anschluss daran erfolgte die T2 gewichtete EPI-Sequenz,
wihrend der dem Probanden die 56 Konflikte prasentiert wurden. Mit den
entsprechenden Konzentrationspausen betrug die Dauer dieser Messung circa 40
Minuten. Zum Abschluss der Messung wurde eine strukturelle Aufnahme des
jeweiligen Gehirns angefertigt. Dazu wurde der Proband {iber die Sprechanlage
aufgefordert, fiir weitere sieben Minuten ruhig liegen zu bleiben, um eine strukturelle
3D-Aufnahme des Gehirns vorzunehmen. Nach dieser Aufnahme wurde der Proband

aus dem Tomographen gefahren und alle Geritschaften entfernt.

Im Anschluss an das Experiment erhielten die Versuchsteilnehmer einen
standardisierten Fragebogen mit der Bitte ihn auszufiillen. Anhand einer visuellen
Analogskala mit einer ordinalen Skalierung von 1 bis 5 mussten die
Versuchspersonen erneut alle Konflikte hinsichtlich Gefiihl (Wie fiihlen Sie sich bei
Ihrer Entscheidung?) und Sicherheit (Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer
Entscheidung?) bewerten, sowie ihre zuvor gewdéhlten Entscheidungen
kennzeichnen. Der Wert 1 wurde hierbei der Auspriagung ,,sehr schlecht” bzw ,,sehr
unsicher* zugeordnet, wihrend dem Wert 5 die Auspragung ,,sehr gut bzw ,,sehr
sicher* entsprach. Als Dankeschon bekam die Versuchsperson beim Abschied zehn

Euro.

3.4 Datenaufzeichnung und fMRT- Parameter

Die Untersuchung wurde mit einem 3-Tesla Siemens Allegra fMRT Scanner
(Siemens Inc., Erlangen) im Bezirksklinikum Regensburg durchgefiihrt. Um
Bewegungsartefakte zu minimieren, wurde der Kopf des Probanden im fMRT
mithilfe einer standardisierten Kopfspule und Schaumkdrpern fixiert. Die
Prasentation der moralischen bzw neutralen Entscheidungssituationen erfolgte
mittels Projektion auf die Leinwand des Scanners hinter den Kopf der
Versuchsperson, die der Proband iiber einen an der Kopfspule befestigten Spiegel
einschen konnte. Vor Erhebung der funktionellen Daten wurde eine
Referenzaufnahme (Localizer) durchgefiihrt, um die korrekte Lage der
Versuchsperson zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu korrigieren. Zur Messung der
funktionellen und anatomischen Daten wurden die 32 axialen Schichten mit einer

Schichtstirke von 3 mm entlang der AC-PC-Linie (anteriore Commissur - posteriore

60



Commissur) ausgerichtet, so dass alle Strukturen des GroBhirns und ein Grofiteil des
Kleinhirns abgedeckt waren. Dabei hatten die Schichten eine definierte Voxelgrof3e
von 3 x 3 x 3 mm. Zur Durchfiihrung des Experiments wurde eine T2-gewichtete
Echo-planar-imaging (EPI)-Sequenz (Time to repeat (TR) = 2000 ms; Flip-Winkel =
90°; Time-to-Echo (TE) = 30 ms; Field of view (FoV) = 192 x 192 mm) benutzt.
Damit war es moglich, den zeitlichen MR-Signalverlauf eines jeden beliebigen
Voxels zu verfolgen (Schneider und Fink, 2007). Die Dauer der Aufnahmen betrug
circa 40 Minuten. Nach der Konfliktprisentation wurde noch eine hochauflésende,
strukturelle T1-gewichtete 3D-Aufnahme mittels einer MPRAGE (Magnetization
Prepared Rapid Acquisition Gradient Echo) Pulse Sequenz des Schidels
durchgefiihrt (TR = 2250 ms; TE = 3,93 ms; Flip-Winkel = 9°; FoV = 256 x 256
mm), fiir die 160 Schnittbilder mit einer isotropen Voxelgréfle von 1 x 1 x 1 mm
aufgenommen wurden. Diese Aufnahme beanspruchte weitere sieben Minuten,
womit sich eine gesamte Messdauer von circa 47 Minuten ergab. Insgesamt wurden
fiir das Experiment 964 funktionelle Schnittbilder mithilfe einer sogenannten
intervealed-Messung erhoben. Dabei wurden die einzelnen Schichten nicht seriell,
sondern in der Reihenfolge 1, 3, 5. .. 29, 31; 2, 4, . . . 30, 32 gemessen, um
Erregungsartefakte durch Messung angrenzender Schichten zu minimieren. Die
fMRT Aufnahmen zeigten bei keiner Versuchsperson morphologische Auffalligkeiten
oder Artefakte, welche zu einem Ausschluss dieser Person vom Experiment hétten

fiihren missen.

Die funktionelle Magnetresonanztomographie ermoglicht eine Darstellung der
neuronalen Aktivitit durch den sogenannten BOLD-Kontrast. Dieser beruht auf der
Erkenntnis, dass sich die magnetischen Eigenschaften des Proteins Hamoglobin
abhingig vom Oxygenierungsgrad verdndern. Der BOLD-Effekt ldsst sich damit zur
Messung neuronaler Aktivitit mittels fMRT einsetzten. Man beobachtet hierbei eine
Signalzunahme der aktivierten Hirnareale in T2-gewichteten MRT-Aufnahmen. Dies
lasst sich damit erkldren, dass die neuronale Aktivitit zu einem erhohten
Sauerstoffverbrauch und somit zunichst zu mehr desoxygeniertem Hamoglobin fiihrt

(Casey et al. 2002).

3.5 Statistische Analyse

3.5.1 Analyse der allgemeinen Daten und der Verhaltensdaten

Von jeder Versuchsperson wurden allgemeine Daten wie Alter, BDI-Wert und der

Intelligenzquotient erhoben. Der 1Q wurde dafiir mittels eines Mehrfachwortschatz-
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Intelligenztests anhand einer standardisierten Normentabelle ermittelt. Zur
statistischen Auswertung erfolgte ein Mittelwertvergleich aller Variablen anhand des
‘student’s t-Test’, der als Standardverfahren fiir solche Fragestellungen gilt
(Fahrmeir, Kiinstler, Pigeot & Tutz, 2003). Damit lieB sich {iberpriifen, ob sich die
Variablenauspriagungen (Alter, BDI-Wert und IQ) der beiden Probandengruppen
unterschieden, oder ob es sich bei der Probandengruppe um eine einheitliche und
damit vergleichbare Stichprobe handelt.

Zusétzlich wurden alle von den Probanden im Scanner getroffenen Entscheidungen
analysiert. Es wurden die Antworthdufigkeiten fiir die moralischen und
unmoralischen Entscheidungen ebenso erhoben wie der Mittelwert und die
Standardabweichung der beiden Variablen innerhalb der Gruppen mithilfe des nicht-
parametrischen Wilcoxon Tests. Fiir die Auswertung der Entscheidungssicherheit und
der Emotionen bei den gewdhlten Entscheidungen wurde der ‘gepaarte T-Test’
verwendet. Die wihrend des fMRI-Experiments erhobenen Verhaltensdaten und die
Daten aus dem Fragebogen wurden mit der SPSS 16 Software (SPSS Corp., Chicago,
IL) statistisch ausgewertet. Fiir jede Versuchsperson wurden die Anzahl der
Fehlantworten, sowie die Anzahl der moralischen und unmoralischen
Entscheidungen ermittelt. Die Sicherheit bei der Entscheidung und die jeweilige
Emotion dabei wurde mit T-Tests flir verbundene Stichproben analysiert, wobei das

statistische Signifikanzniveau p < 0,05 betrug.

3.5.2 Analyse der fMRT-Daten
o Datenvorverarbeitung

Alle aus der fMRT-Messung gewonnenen Bilder und Daten wurden mit der Software
SPMS5  (http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/software/spm5), die auf dem Daten-
Auswertungsprogramm Matlab 7.0 (MathWorks Inc., Nattick, MA) basiert,
vorverarbeitet und statistisch analysiert. Das Programm wurde vom ,Institute of
Neurology*“ an der Universitit London zur Analyse bildgebender Verfahren
entwickelt.

Um mit den Daten statistische Analysen zu ermdglichen, wurden zuerst Signal- und
Bewegungsartefakte entfernt, und die Daten in den stereotaktischen Raum (MNI-
Koordinaten) tlibertragen. Diesem Schritt der Vorverarbeitung (Preprocessing) folgte
die zeitliche Vorverarbeitung, das sogenannte ,slice timing“. Hierbei wurde eine
Korrektur der unterschiedlichen Scanzeiten der EPI-Schichten vorgenommen, da

EPI-Messungen die einzelnen Schichten nur sequenziell in mehreren Messvorgéngen
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erfassen konnen (Schneider und Fink, 2007). Im Anschluss wurden die Scanzeiten an
eine Referenzschicht angepasst, um Interpolationsfehler klein zu halten. Zur
Korrektur von bewegungsabhingigen Artefakten, bedingt durch kleinste
Kopfbewegungen der Versuchsperson, wurde eine 3D-Bewegungskorrektur
durchgefiihrt ~ (Realignment). Es  wurden drei Rotations- und drei
Translationsparameter erhoben, so dass die Bilder raumlich transformiert werden
konnten. Bei zu groBen Translationsbewegungen (>4mm) wire eine sichere
Zuordnung des BOLD-Signals nicht mehr garantiert, so dass ein Proband in diesem
Fall hitte ausgeschlossen werden miissen. Die ,rigid-body* Transformation
ermoglichte es, die einzelnen Aufnahmen auf ein beliebiges Bild zu reorientieren
(Friston, Williams, Frackowiak und Turner, 1996). AuBBerdem wurden die 964 Bilder
einer Versuchsperson gemittelt auf ein funktionelles ,,mean image*, welches dann
tiber das anatomische 3D-Bild der Versuchsperson gelegt wurde (Coregistration).
Damit konnten gefundene Aktivierungen exakter auf anatomische Bilder iibertragen
und dreidimensional dargestellt werden. Erst die ,,normalization® ermdglicht einen
Vergleich der Aktivierungen der Versuchspersonen untereinander und folglich auch
eine statistische Gruppenanalyse (Schneider und Fink 2007). Diese Normalisierung
passt die Gehirne der Versuchspersonen, die sich natiirlich in GroBe und Form
deutlich voneinander unterscheiden konnen, an ein in SPM5 enthaltenes
Referenzbild (Template ,,T1.mni*“) des Montreal Neurological Institute (MNI) an
(Collins, Neelin, Peters und Evans, 1994). AbschlieBend findet anhand eines full-
width-half-maximum (FWHM) Gauflschen Filters von 8mm eine rdumliche
Gléttung, das sogenannte smoothing, der einzelnen Voxel statt. Dabei wird der
Bildgrauwert jedes einzelnen Voxels mit dem Bildgrauwert des benachbarten Voxels
verglichen, wobei mittels einer dreidimensionalen GauB3-Verteilung festgelegt wird,
dass das zentrale Voxel den groBten Beitrag liefert (Schneider und Fink, 2007).
Damit soll das Signal-Rausch-Verhiltnis verbessert werden, um tatséchliche
experimentelle Aktivierungen von moglichen Storeinfliissen abzugrenzen. Dies
erhoht, so Schneider und Fink (2007), die Sensitivitit der Aufnahmen fiir die

anschlieBende statistische Auswertung.

o Statistische Analyse der f/MRT-Daten
Nach diesen vorbereitenden Ablaufschritten wurden individuelle Regressoren erster
Ordnung prézisiert. Regressoren stellen Zeitintervalle dar, die von besonderem

Interesse fiir die Studie sind. In der vorliegenden Studie wurden sechs Regressoren
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gebildet. Drei davon in der moralischen Bedingung, und drei in der neutralen
Bedingung. Der erste Regressor beider Bedingungen hat eine Zeitdauer von 15
Sekunden und entspricht damit der gesamten Dauer der Konfliktprisentation auf der
ersten Folie. Der zweite Regressor entspricht in beiden Bedingungen der Prasentation
der beiden Antwortmdoglichkeiten, die fiinf Sekunden andauert. Im dritten Regressor
wurden fiir zwei Sekunden zu den Antwortmoéglichkeiten die Buchstaben A und B
eingeblendet. Das Erscheinen der Buchstaben war fiir die Versuchspersonen das
Signal, ihre personliche Entscheidung mit dem Driicken von einem der beiden
Knopfe kundzutun. Zusitzlich wurden sechs weitere Regressoren geformt, die
Nachpositionierungswerte zur Verschiebung und Rotation durch Bewegung der
Versuchsperson mit einschlossen. Eine Einschitzung der statistischen Signifikanz bei
den einzelnen Versuchspersonen wurde auf den Annahmen der verallgemeinerten
linearen Modelle [General Linear Model (GLM)] erstellt, die mit multiplen T-Tests
arbeiten.

Fiir die statistische Auswertung der vorverarbeiteten Daten wurden im ersten Schritt
die einzelnen Daten eines jeden Probanden ausgewertet (,,first level*“ Analyse). In der
»second level” Analyse wurden dann die Einzelergebnisse zusammengefiihrt
(Gruppenanalyse). Darauthin wurde nach Normalisierung der fMRT-Daten und
Eliminierung von Stdreinfliissen untersucht, ob Korrelationen zwischen den
gemessenen Verdnderungen der BOLD-Signale und dem gezeigten Stimulusmaterial
bestanden. Mithilfe der Regressoren konnen Verdnderungen des BOLD-Signals im
Zeitverlauf fiir jede Bedingung bestimmt werden. Demnach wurden unter
Einbeziehung verschiedenster Parameter einer Datei die jeweiligen Ereignisse und
Bedingungen mit den damit korrelierenden Bildern zusammengefiihrt. Darauthin
wurden die Regressoren in einer Design-Matrix dargestellt. Diese Designmatrix
definiert das Experiment und die Grundziige der Hypothesentestung, die
durchgefiihrt werden soll. Im Anschluss daran wird das so erstellte Modell statistisch
geschitzt (Estimate); um gezielte Fragestellungen untersuchen zu kénnen, wurden

sogenannte Kontraste gebildet und unterschiedlich gewichtet.

o Gruppenanalyse
Mithilfe von multiplen T-Tests, basierend auf Annahmen des allgemeinen linearen
Modells, wurde aus den FErgebnissen der ,single subject Analyse” eine
Gruppenstatistik erstellt, womit jeder einzelne Kontrast einer Versuchsperson fiir alle

Probanden berechnet wurde. Die einzelnen Werte wurden anschliefend mittels einer
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T-Statistik auf signifikante Effekte hin untersucht, wobei von jedem Kontrast wird
ein spm map erzeugt wurde. Fiir die vorliegende Studie wurden in der
Gruppenanalyse folgende Kontraste erstellt:

Der Kontrast Moralisch > Neutral, der Kontrast Moralisch > Unmoralisch und der
Kontrast @ > & (M > N). Dabei betrug jeweils der T-Wert auf Voxelebene T = 3.

Auf Clusterebene wurde ein Wert von p < 0,05 benutzt.

In der ersten Analyse wurde der erste Regressor (die Priasentation des Konflikts) in
einer moralischen Bedingung mit dem ersten Regressor in einer neutralen Bedingung
kontrastiert, um dadurch Hirnregionen ausfindig zu machen, die mit dem
moralischen Urteilen und den moralischen Entscheidungsfindungsprozessen in
Zusammenhang stehen. Es wurde die neuronale Aktivitdit bei der
Konfliktprdsentation in der neutralen Bedingung von der Aktivitit in der moralischen
Bedingung abgezogen. Dieser Kontrast wurde sowohl fiir Ménner als auch fiir
Frauen analysiert. Eine zweite Analyse der moralischen Konfliktbedingung erfolgte
durch den Kontrast @ > & auf der Grundlage der Bedingung moralisch > neutral.
Aullerdem wurde der Kontrast moralisch > unmoralisch gebildet, um zu sehen, ob es
Unterschiede in den Aktivierungen bei einer moralischen Entscheidung gibt

verglichen mit einer unmoralischen Entscheidung.
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4. Ergebnisse

4.1 Verhaltensdaten wahrend des fMRI-Experiments

In der neutralen Bedingung haben die Versuchspersonen sich bei den 28 neutralen
Féllen in 96 % der Fille fiir eine der beiden préisentierten Antworten entschieden
(Mittelwert 26,88; SD 2). Misses (Fehlantworten) kamen im Mittel 1,13 (SD 2) mal
vor, was einem Prozentsatz von 4,04 % entspricht. Insgesamt wurden die Aufgaben
aufmerksam bearbeitet.

In der moralischen Bedingung wurden von den 28 moralischen Konflikten im Schnitt
7,19 Fragen (£ 25,68 %) unmoralisch beantwortet. Geschlechtsspezifisch betrachtet
entschieden sich die Ménner in 6,25 (SD £3,20) Konflikten fiir die unmoralische
Antwort (£22,32 %), wohingegen die Frauen sich in 8,13 (SD 2,36) Fillen (£29,04
%) unmoralisch entschieden. 20,13 (SD 3,01) Konflikte wurden von den 28
Konflikten moralisch beantwortet (£71.90 %). Frauen haben dabei mit 19,25 (SD
2,25) moralischen Antworten (£68,75%) etwas seltener - die Minner dagegen mit
21,00 (SD 3,55) moralischen Antworten sich hdufiger moralisch entschieden
(£75%). Die Aussage, dass die Frauen signifikant unmoralischer geantwortet hitten
als die Ménner, lésst sich daraus jedoch nicht ableiten [t(14) = 1,7; p = 0,113]. Misses
in der moralischen Bedingung traten im Schnitt 0,69 mal auf (SD 0,7).

Trend Antwort

|

Trend
r— W weiblich

B méannlich

moralisch unmoralisch
Abbildung 4.1.: Antwortverhalten im MRT
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4.2 Verhaltensdaten anhand des Fragebogens

Mittels des Fragebogens sollten Riickschliisse auf Gefiihl und Sicherheit der
Probanden bei allen 28 moralischen und neutralen Entscheidungen mdéglich werden.
Die statistische Auswertung erfolgte mit der Statistiksoftware SPSS. Neben
deskriptiver Kennzahlen sollten mithilfe von Signifikanztests (T-Test, Wilcoxon
Vorzeichen Rang Test) Unterschiede im Antwortverhalten sowohl innerhalb der
beiden Gruppen (weibliche und mannliche Gruppe) als auch untereinander analysiert
werden. Hierzu wurde auf den Wilcoxon Vorzeichen Rang Test zuriickgegriffen.
Allen nachfolgenden Tests wird ein Signifikanzniveau von a = 0,05 zugrunde gelegt.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Abbildung 4.2 dargestellt.

4.2.1 Ergebnisse Fragebogen

Hinsichtlich der im Fragebogen ermittelten Haufigkeiten zeigte sich bei beiden
Gruppen eine groBe Konsistenz im Antwortverhalten zu den fMRI-Daten. So
assoziierten alle Probanden hinsichtlich Gefiihl und Sicherheit die moralischen
Entscheidungen mit signifikant besseren Gefiihlen (M = 4,41, SD = 0,47, t(33) =
17,26, p = 0,001) und einer signifikant hoheren Entscheidungssicherheit (M = 4,32,
SD = 0,84, t(33) = 7,54, p = 0,001) als bei unmoralischen Entscheidungen (Gefiihl
unmoralische Entscheidung: M = 2,61, SD = 0,91; Sicherheit unmoralische
Entscheidung: M = 3,54, SD = 0,95). Es konnte also festgestellt werden, dass das
Gefiihl beim Geben einer moralischen Antwort (t(df=15) = 10,10; p < 0,01)
signifikant besser ist. Genauso war auch die Sicherheit bei moralischen Antworten
signifikant groBer als beim Treffen von unmoralischen Entscheidungen (T(df=15) =
3,56; p < 0,01). Insgesamt schienen sich Frauen — verglichen mit Mannern - bei
moralisch korrekten Antworten jeweils unsicherer und schlechter zu fiihlen als
Minner, jedoch war dieser Unterschied nicht signifikant. Bei der Wahl neutraler
Entscheidungen zeigten sich alle Probanden signifikant sicherer (M= 4.3, SD = 0,3;
t(11) = 2,2, p < 0.047) als bei den moralischen Entscheidungen; hinsichtlich der
Geflihlsauspriagung ergaben sich bei diesem Vergleich jedoch keine signifikanten
Ergebnisse (M = 4,08, SD = 0,48, t(11) = 2,1, p = 0,060). Der statistische Vergleich
von weiblichen und ménnlichen Probanden wird in Abb 4.2 grafisch dargestellt. Die
minnlichen Probanden entschieden sich zwar nicht signifikant haufiger fiir die
moralische Entscheidung (M = 67,9%, SD = 3,94), jedoch zeigte sich der Trend
(t(14)0 1,7; p=0,113), dass sie hdufiger als die weiblichen Probanden moralisch
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antworteten (M = 32,1%, SD = 3,84). Auch zeigte sich beim Treffen von neutralen

Entscheidungen, dass sich Ménner tendenziell in ihrer Entscheidung sicherer fiihlen

[t(14) = 1,8; p = 0,1] als Frauen. Signifikant besser war das Gefiihl der Ménner bei

der neutralen Antwort mit [t(14) = 2,3; p = 0,039].

Abbildung 4.2.: Antwortverhalten, Gefiihl und Sicherheit im Vergleich

25
20
15
10

Antwortverhalten im Fragebogen
Trend

| —

moralisch

moralisch

Trend

i — B méannlich

unmoralisch

Gefihl

unmoralisch

Sicherheit

moralisch

unmoralisch

68

sign.

neutral

Trend
p—

neutral

| weiblich

W weiblich
® mannlich

| weiblich
H mannlich



4.3 fMRT-Daten

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der funktionellen Bildgebung wihrend dem
Bearbeiten von moralischen Konflikten ausgewertet werden. Alle Ergebnisse dieses
Abschnittes stammen von den 16 Versuchspersonen, die an dieser Studie

teilgenommen haben.

4.3.1 Der Kontrast M > N

Zur Uberpriifung der Hypothese, ob moralische Konflikte vermehrt Areale
aktivieren, die emotionale und soziale Verarbeitungsprozesse im Sinne des
sogenannten ,;moral brains“ steuern, werden die Hirnaktivierungen wihrend der
moralischen Konflikte (M) mit den Aktivierungen wéhrend der neutralen Konflikte
(N) verglichen (M > N).

Der Kontrast moralisch > neutral ergab signifikante Mehraktivierungen im
orbitofrontalen Cortex (BA47), im ventromedialen prédfrontalen Cortex (BA10), in
Teilen des Gyrus temporalis (BA21), im Parahippocampus (BA37) und dem
Pracuneus (BA7). Eine genaue Auflistung aller Areale signifikanter Mehraktivierung
sind mit MNI-Koordinaten, T-Werten und Brodmann-Arealen in der Tabelle 4.1
aufgefiihrt. Die Aktivierungen erstrecken sich dabei bilateral {iber den inferioren
frontalen Gyrus (BA 47) sowie den mittleren temporalen Gyrus (BA 21) mit
teilweisem Einschluss der temporo-parietalen Junction (TPJ; BA 39, 40). Des
Weiteren findet man verstirkte Aktivierungen im Parietallappen und dabei vor allem
im Pridcuneus (BA 7). Die signifikanten Mehraktivierungen der verschiedenen

Brodmann Areale im fMRT sind in der Abbildung 4.3 und 4.4 graphisch dargestellt.

Abbildung 4.3: Mehraktivierung wdhrend der Bearbeitung eines moralischen
Konfliktes im Vergleich zu einem neutralen Konflikt abgebildet auf ein Glashirn
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Rechts, Brodmann-Cluster- MNI-Koordinaten
Hirnregion Links Areal Volumen T-Werte®
inVoxel2 X Y Z

Gyrus temporalis medialis R 21,22 4523 52 -56 18 14,1
Gyrus frontalis inferior R 47 1943 40 20 -10 11,88
Gyrus frontalis inferior L 47 680 -38 20 -6 7,34
Gyrus frontalis superior R 10 10463 22 32 40 11,07
Gyrus parahippocampalis L 37 274 -34 -38 -12 6,05
Gyrus temporalis medialis L 40 2997 -58 -54 38 10,21

Lobus parietalis,
Precuneus R, L 7 6088 2 -22 44 13,17

Tabelle 4.1.  Signifikante Mehraktivierungen von Gehirnarealen der gesamten
Gruppe im Kontrast M > N. In der Tabelle sind die Namen der jeweiligen
Hirnregionen mit zugehérigen Brodman-Arealen sowie Clustervolumen in Voxel,
MNI-Koordinaten und T-Werten aufgelistet

“ Voxelgrofie von 2x2x2mm

b T-Wert von T=3 auf Clusterebene bei einem korrigierten p-Wert von p<0,001

Abbildung 4.4: fMRT Schnittbilder der signifikanten Mehraktivierungen von
Gehirnarealen der Probanden im Kontrast M > N. inferiorer frontaler Gyrus (BA
47), mittlerer temporaler Gyrus (BA21), TPJ (BA 40), Prdcuneus (BA 7) abgebildet
auf dem MNI-Template
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4.3.2 Der Kontrast UM > M
Beim Vergleich der Aktivierungen bei einer unmoralischen Entscheidung mit denen
bei einer moralischen Entscheidung (UM > M) ergaben sich keine signifikanten

Unterschiede.

4.3.3 Der Kontrast M > UM

Der Kontrast M > UM ergab bei einem T-Wert = 3 auf Cluster-Ebene und einem
korrigierten p-Wert von p = 0,001 signifikante Mehraktivierung in Arealen des Gyrus
frontalis medialis, im anterioren Cingulum und im Gyrus supramarginalis. In den
Brodman-Arealen 10 und 2 fanden sich die groBten Cluster dieses Kontrastes mit
438 bzw 231 Voxel, und somit Aktivierungen im medialen Gyrus frontalis und dem

superioren Parietallappen.

i

Ty,

Abbildung 4.5: Mehraktivierung bei einer moralischen Entscheidung im Vergleich zu

einer unmoralischen Entscheidung (m>um) abgebildet auf ein Glashirn

iy
'W

Abbildung 4.6.: Aktivierung m >um abgebildet auf dem MNI-Template
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4.3.4 Geschlechtsabhangige Mehraktivierungen

Um Unterschiede in der Aktivierung der beiden Gruppen darzustellen, wurde der
Kontrast M > N zwischen beiden Testgruppen berechnet. Dabei ergaben sich bei dem
Kontrast & > 9 (M > N) keine signifikanten Mehraktivierungen. Jedoch ergab der
Kontrast @ > & (M > N) bei einem T-Wert = 3 und einem korrigierten p = 0,008 eine
signifikante Mehraktivierung im Gyrus frontalis superior und medialis links (BA 10).
Mit einem Clustervolumen von 354 Voxel (Peak MNI: -22/54/10) hatten demnach
die weiblichen Probanden mit einem T-Wert = 5,02 eine signifikant hohere

Aktivierung im Gyrus frontalis (BA 10) als ihre ménnlichen Kollegen.

& 3 $
3 _

Abbildung 4.7: signifikante Mehraktivierung bei weiblichen Testpersonen im

Vergleich zu den ménnlichen Versuchspersonen beim Kontrast @ > & (M > N)

Abbildung 4.8: Aktivierung des Kontrastes @ > & (M > N) abgebildet auf ein MNI-
Template
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5. Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, Médnner und Frauen in ihrer
Herangehensweise an moralische Konflikte auf Unterschiede im Verhalten und
Unterschiede auf neuronaler Ebene hin zu untersuchen. Dazu wurde eine beziiglich
Alter und Bildungsstand moglichst homogene Probandengruppe aus acht Ménnern
und acht Frauen gebildet, fiir die 28 moralische Konflikte und 28 neutrale
Vergleichskonflikte generiert wurden. Die moralischen Konflikte beinhalteten
alltagsrelevante, zwischenmenschliche, moralische Konfliktssituationen, bei denen
jedoch die getroffenen Entscheidungen, selbst wenn sie unmoralischer Art waren,
ohne rechtliche Folgen und ohne Schidigung von Mitmenschen auskamen. Dadurch
grenzten sich die verwendeten Konflikte der vorliegenden Studie klar von den bisher
in der Literatur verwendeten moralischen Dilemmata ab. Aufgrund bereits
vorhandener Studien zu neuronalen Unterschieden zwischen Ménnern und Frauen,
die insbesondere auch in Entscheidungssituationen bestehen (Bolla et al. 2004),
konnte durchaus davon ausgegangen werden, dass geschlechtsabhingige
Unterschiede in dem Aktiverungsbild bei einem moralischen Konflikt moglich sind.
Bevor die Ergebnisse der Studie in den nachfolgenden Abschnitten ndher diskutiert
werden, erfolgt zunichst eine kurze Zusammenfassung und Rekapitulation der

wichtigsten Studienergebnisse.

Bei dem Kontrast M > N wurden die neuronalen Aktivierungen wihrend moralischer
Konflikte mit den Aktivierungen bei neutralen Konflikten verglichen. Dabei zeigten
sich signifikante Aktivierungen im Rahmen des bekannten ,,Moral-Netzwerks* wie
sie auch schon in den Publikationen von Sommer et al. (2010) aufgezeigt wurden
oder in der Metaanalyse zum Thema Neuroanatomie der Moral von Fumagalli et al.
(2012). Auch in der hier vorliegenden Studie waren die Aktivierungen im
orbitofrontalen Cortex, im préifrontalen Cortex, dem Pricuneus und zudem im
Parahippocampus zu sehen. Beim Vergleich M > UM zeigten sich signifikante
Mehraktivierungen im Gyrus frontalis, Gyrus supramarginalis und im anterioren
Cingulum. Beim Vergleich der beiden Geschlechtergruppen ergaben sich im Kontrast
M > N bei den Frauen signifikante Mehraktivierungen im Gyrus frontalis superior
und medialis links, wohingegen jedoch der Kontrast & > @ (M > N) keinerlei

signifikante Aktivierungen ergab.
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In der nachfolgenden Diskussion werden zunéchst die behavioralen Daten beider
Gruppen erortert. AnschlieBend werden die Aktivierungen der einzelnen
Gehirnareale im Hinblick auf die vorliegende Studie néher diskutiert, und dabei auch
die verstdrkte Aktivierung der weiblichen Gruppe gegeniiber der ménnlichen Gruppe

ndher betrachtet.

5.1 Diskussion der Verhaltensdaten beider Testgruppen

Bei der Versuchsgruppe handelte es sich um eine homogene Gruppe beziiglich des
BDI und des Bildungsstandes. Beim Alter zeigte sich die méannliche Gruppe
signifikant dlter als die weibliche. Betrachtet man die Ergebnisse auf behavioraler
Ebene, so ergeben sich beziiglich des moralischen bzw unmoralischen
Antwortverhaltens zwischen der miannlichen und der weiblichen Gruppe keine
signifikanten Unterschiede. Auffillig war jedoch die Tendenz, dass Méanner haufiger
moralischer entschieden als Frauen. Dieser Unterschied war zwar nicht signifikant,
jedoch auffillig. Das fiihrt natiirlich zu Vermutungen, warum Frauen unmoralischer
entschieden. Sind Ménner tendentiell moralischer? Oder waren die Frauen einfach
ehrlicher?

Zum Einen muss man mit einbeziehen, dass die Stichprobe recht klein war, und es
somit nicht moglich ist allgemeine Aussagen zu treffen. Vielleicht kann als Grund fiir
die vermeintlich stirker ausgeprigte Moral der méinnlichen Versuchspersonen auch
der Altersunterschied von Bedeutung sein: in der Auswertung erwiesen sich die
Mainner ja signifikant dlter als die Frauen. Bei genauerer Betrachtung lie sich dieses
Argument jedoch nicht aufrecht erhalten, da nur zwei ménnliche Probanden deutlich
dlter waren, sich deren Antworten jedoch nicht von denen der Jiingeren

unterschieden.

Vielleicht ist aber auch die Féahigkeit des ,,sich Hineinversetzens* wichtig, denn die
Versuchspersonen wurden ausdriicklich darum gebeten, sich in die Situation so
hineinzuversetzen und dann so zu entscheiden, wie sie tatsdchlich handeln wiirden.
Es konnte durchaus sein, dass Ménner aufgrund der von Baron-Cohen beschriebener
geringer ausgepragten Empathiefahigkeit (1995, 2002) sich daher auch schlechter
hineinversetzen konnen und aus der sicheren Beobachterperspektive heraus
,wissen”, dass sie moralisch handeln wiirden. So dass dieses ,,sich schlecht
Hineinversetzen konnen* der Ménner in der hier vorliegenden Studie ihnen quasi
zum Vorteil wurde, da sie aufgrund ihrer unbeteiligteren Position leichter eine

moralische Entscheidung treffen konnten als sie dazu in der Realitét einer wirklich
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gerade geschehenden Situation fahig wiren.

Jedoch sind das nur spekulative Ideen, denen gezielt nachgegangen werden miisste,
damit sie aussagekriftig sein konnen. Es bleibt jedoch ein interessanter - wenn auch
nicht signifikanter - Unterschied, der sich jedoch ohne weitere Studien nicht
interpretieren lésst.

Interessant wiére in dem Zusammenhang daher auch, ob es in den Geschichten selbst
Unterschiede gibt, die zu einer auffillig hohen moralischen bzw unmoralischen
Entscheidung fiihren. Es gilte also, die Konflikte in Verbindung mit den gegebenen
einzelnen Antworten zu analysieren. Denn so stellten sich gleich im Vorfeld, als das
Dissertationsthema noch nicht feststand, bei der Beschiftigung mit bereits erhobenen
Daten der Arbeitsgruppe ,,Neuronale Korrelate moralischen Handelns* die Fragen,
wann es zu einer eindeutig moralischen Entscheidung (> 75% der Probanden), und
wann es zu einer eindeutig unmoralischen Entscheidung kommt, und ob sich in der
Fragestellung Gemeinsamkeiten finden lassen: So lieB sich zum Beispiel damals die
Tendenz feststellen, dass der Anteil an moralischen Antworten geringer ausfiel, je
hoher der persdnliche Aufwand fiir eine moralische Entscheidung lag. Ahnliche
Korrelationen gab es mit dem Bekanntheitsgrad: Ist es meine Freundin, ein Nachbar
oder ein Fremder, dem ich helfe? Und nicht zuletzt spielte sogar das Geschlecht der
Person in der Geschichte eine Rolle: Denn wenn 84,6% der Versuchspersonen sich
entscheiden, einem alten Mann zu helfen, und dieselben Versuchspersonen einer
alten Frau in sehr dhnlicher Lage nur zu 61% helfen, dann dringt sich die Frage auf,
ob Méinner und genauso auch Frauen etwa lieber einem alten Mann helfen als einer
alten Frau; ob also nicht nur das Geschlecht der Person, die im Konflikt steckt, das
Ergebnis beeinflusst, sondern auch das Geschlecht der hilfesuchenden Person die
Entscheidung beeinflusst. Diese Fragen waren nur am Rande aufgetaucht und
letztlich dann nicht Gegenstand dieser Arbeit — aber sie zeigen, dass es sicher in der
Frage nach der Einflussgrof3e des Geschlechts noch viel Interessantes zu entdecken

gibt.

Auch hinsichtlich der Gefiihle bei moralischen Entscheidungen konnten keine
signifikanten Unterschiede abgebildet werden. Jedoch zeigte sich bei der Auswertung
der Gefiihle und Sicherheit die Tendenz, dass sich Méanner bei jeder Entscheidung —
sei es moralisch, unmoralisch oder bei der neutralen Antwort im Gefiihl, und hier
sogar signifikant - sicherer und besser zu fiihlen scheinen als Frauen.

Dies wiirde einigen anderen Studien entsprechen, die sich damit beschéaftigten, ob es

Geschlechtsunterschiede in der Reaktion auf Erfolg oder Misserfolg gibt. Nicholls et
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al. (1975) haben dazu in einer Studie mit Zehnjdhrigen festgestellt, dass Jungen ihren
Erfolg vorzugsweise als unmittelbaren Effekt eigenen Konnens werteten,
wohingegen sie Misserfolge entweder leugneten, oder anderen Personen bzw
Umstidnden die Schuld dafiir zuschrieben; dass Jungen also ,,external attribuieren*
(Hasselhorn M. und Gold A., 2012). Bei Médchen hingegen zeigte sich das genaue
Gegenteil: Bei Misserfolg gaben sie sich selbst die Schuld und sahen als Ursache ihre
mangelnden Fihigkeiten. Erfolg dagegen war fiir sie Ergebnis des Zufalls, ohne ihr
Zutun. Nicholls Studie zeigte also, dass Jungen ihr eigenes Konnen hoch
einschétzen, verbunden mit dem Gefiihl den Erfolg zu kontrollieren - wohingegen
Maidchen ihren Erfolg dem Gliick zuschreiben und ihren Misserfolg sich selbst. Auch
andere Studien kommen zu diesem Ergebnis und betonen, dass Jungen in Bezug auf
Selbstvertrauen, Erfolgserwartung und Attribution der eigenen Leistung glinstiger
abschneiden als Méddchen (Ruble et al., 1993; Lirgg 1991). Interessanterweise
entwickelt sich bei Middchen ab dem 7.Lebensjahr die Tendenz sich zu unterschitzen.
Ist es aus Furcht vor Misserfolg? Oder ist es aus Furcht vor Erfolg? Denn Cherry und
Deaux zeigten (1978), dass eine erfolgreiche Frau von der Gesellschaft — und zwar
von beiden Geschlechtern gleichermaflen — mit ,,Ablehnung und Liebesentzug
bestraft“ wird (Bischof-Kohler, 2006), wobei die Tendenz zur ,Bestrafung*
besonders ausgeprigt war, wenn die Frau eine nicht-traditionelle Karriere verfolgte,
was in der Studie damals zum Beispiel beim Medizinstudium der Fall war (Cherry
und Deaux, 1978). Das ldsst sich, konnte man meinen, mit der Gesellschaft der
damaligen Zeit und den damals herrschenden Konventionen erkldren; doch auch in
jingerer Zeit zeigt sich, dass Ménner, die in einem Bewerbungsgesprach fordernd
auftreten, als positiv bewertet werden, wohingegen Frauen mit demselben Verhalten
als unweiblich und aggressiv eingeschétzt werden (Babcock & Laschever, 2003).
Tatkréftigen Frauen wird unbewusst unterstellt, sozial inkompetent zu sein, wahrend
Miénner mit demselben sozialen Verhalten durchaus als kompetent angesehen
werden. Seltsamerweise werden aber auch die sozial kompetenteren und weniger
tatkrédftigen Frauen als nicht geeignet angesehen (Rudman & Glick, 1999; Rudman &
Fairchild, 2004).

Letztlich zeigt sich, dass sich die Tendenz dieser Studie, in der sich Frauen — egal
was sie tun — schlechter fiihlen als Méanner, durchaus im Einklang befindet mit den
Ergebnissen anderer Studien — und dies nicht nur mit vom gesellschaftlichen
Rollenverstindnis abweichendem Verhalten und dessen Folgen fiir Interaktion erklért
werden kann, sondern dass es wirklich auch vom Geschlecht selbst eine

Pradisposition gibt, sich besser zu fiihlen oder sich schlechter einzuschitzen.
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5.2 Diskussion der fMRT Daten

5.2.1 Diskussion der Mehraktivierungen des Kontrastes M > N

Wenn man die Ergebnisse auf neuronaler Ebene betrachtet, so zeigen sich die
Aktivierungen beim Vergleich von moralischen Konflikten mit den neutralen
Konflikten (M > N) in den typischen und bereits in mehreren Moralstudien so
gefundenen Moral-Arealen. Auch in der hier vorliegenden Studie waren das die
Areale des inferioren und superioren Frontalkortex - dabei insbesondere der
ventromediale Préfrontalkortex (BA 9 und 10 — VMPFC) und der Gyrus
orbitofrontalis (BA 47, OFC). Des Weiteren bestandenen Mehraktivierungen im
parahippocampalen Gyrus (BA 37), im Bereich des mittleren Temporallappens, der
STS (v.a. BA 21, 22), sowie in Teilen der TPJ (BA 40) und im Pricuneus (BA 7). In
den unterschiedlichsten Moralstudien zeigten sich wiederholt dieselben frontalen
Aktivierungen, dabei insbesondere des mPFC, des VMPFC und des DLPFC, aber
auch temporale Bereiche wie die TPJ und der STS (Moll et al., 2001; vgl. z.B.
Heekeren et al., 2005; Luo et al.,, 2006). Einen genauen Uberblick dazu bietet
Abschnitt 2.1.2. Im Folgenden sollen nun die Aktivierungen der Areale diskutiert

werden.

Im Gyrus frontalis zeigte sich im inferioren Teil beidseits Aktivierung, ebenso gab es
auch im superioren Anteil signifikante Aktivierungen. Die darin besonders
bedeutsamen Areale sind der mediale prifrontal Cortex (mPFC), insbesondere der
ventromediale PFC und der orbitofrontale Cortex (OFC). Eine Aktivitit des OFC
tritt auf bei kognitiven und emotionalen Prozessen, bei der Bewertung von
Handlungsintentionen, bei vorausschauendem Planen, beim Mentalisieren und im
Rahmen der ToM (vgl Luo et al. 2006; Moll et al. 2001). Damit entspricht eine
Aktivierung des OFC durchaus dem, was sich in einem Menschen im moralischen
Konflikt abspielen muss: Er muss seine eigenen Handlungsintentionen bewerten und
verschiedene Handlungsmoglichkeiten innerlich durchspielen; er muss sich in die
jeweilige Situation hineinversetzen und dann seine Entscheidung treffen. Somit
erklart sich mit diesem Bewerten und Mentalisieren des Konfliktes die Aktivitét des
OFC.

Der mPFC scheint bisherigen Studien zufolge stark an introspektiven
Verarbeitungsprozessen beteiligt zu sein, sprich an der Wahrnehmung eigener
Emotionen und Intentionen (Zysset et al., 2002; Greene et al. 2001 und 2004; Moll et
al. 2001 und 2002). Damit die Versuchsperson iiberhaupt eine Entscheidung treffen
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kann, ist es erforderlich, dass sie sich in die Situation hineinversetzt, sich mit den
eigenen Emotionen und Intentionen auseinandersetzt und diese internalisiert.

Der VMPFC spielt nach bisherigem Kenntnisstand eine Rolle sowohl bei der
Inhibierung unerwiinschter Verhaltensweisen durch Unterdriickung der eigenen,
egoistischen Bediirfnisse (Ciaramelli et al. 2007), als auch bei der Integration von
Emotionen in moralische Entscheidungsprozesse (Moll et al. 2001; Greene & Haidt
2002; Heekeren et al. 2003 und 2005). Dabei scheint jedoch vor allem die
Wahrnehmung negativer Gefiihle und mdéglicher Konsequenzen unser Verhalten zu
beeinflussen (Greene, 2007). In der vorliegenden Studie mussten sich die Probanden
zwischen dem eigenen Bediirfnis und der Erfiillung einer moralischen Norm
entscheiden, was von den Versuchspersonen erforderte, die eigenen Bediirfnisse
zuriickzustellen, um eine moralische Entscheidung treffen zu kénnen. Nachdem der
VMPFC an der Inhibierung unerwiinschter Verhaltensweisen durch Unterdriickung
der eigenen, egoistischen Bediirfnisse beteiligt ist (Ciaramelli et al. 2007), 1dsst sich
dementsprechend eine Aktivierung des VMPFC erkldaren, und ist in einem
moralischen Konflikt auch so zu erwarten. Eine solche Entscheidung zwischen dem
eigenen Bediirfnis und der Erfiillung einer moralischen Norm geht zudem ohne
Zweifel mit konkurrierenden Emotionen einher, so dass die Abwigung beider
Entscheidungsmoglichkeiten bei moralischen Urteilen immer auch eine Einbindung
der damit verbundenen Emotionen bzw der jeweiligen emotionalen Komponenten
erfordert, womit sich zusétzlich eine Aktivierung des VMPFCs erklart.

Der dorsolaterale Teil des prifrontalen Cortex wies bisher in Studien von Greene
et al. bei rationalen, utilitaristischen Entscheidungen signifikante Aktivierungen auf.
So zeigte sich eine signifikante bilaterale Mehraktivierung des DLPFCs (BA 9) bei
utilitaristischen Entscheidungen und schwierigen personlichen moralischen
Dilemmata gegeniiber einfachen personlichen Dilemmata (Greene et al., 2001; vgl.
auch Greene et al., 2004). Der DLPFC ist beteiligt am problemlésenden Denken, an
der Analyse von Konsequenzen und Alternativen und an der Einbeziehung sozialer
Regeln. Des Weiteren zeigten sich auch Aktivierungen bei der Verarbeitung
kognitiver Prozesse und bei abstrakten Entscheidungen (Koechlin et al., 2003). Es
scheint, als ist der DLPFC vor allem an kognitiven Kontrollprozessen beteiligt, denn
um eine utilitaristische Entscheidung treffen zu koénnen, ist eine Inhibierung
emotionaler Komponenten notwendig (Greene et al., 2004). Wieder ist festzuhalten,
dass bei der Entscheidung fiir die moralische Norm und damit gegen die eigenen
Bediirfnisse wahrscheinlich zwei konkurrierende emotionale und wohl auch

kognitive Prozesse ablaufen, die sich in der Aktivitit des DLPFC widerspiegeln.
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Daher wire eine Mehraktivierung des DLPFC bei moralischen Konflikten zu
erwarten; seltsamerweise ist diese in der vorliegenden Studie gering ausgefallen.
Dies lasst sich vielleicht damit erkldaren, dass der Konflikt zwischen moralischer
Antwort und eigenem Bediirfnis zu klein war, und dass damit nur wenig emotionale
Konkurrenz ausgeldst wurde, sodass eine moralische Entscheidung vielleicht ohne
grof3e emotionale Inhibierung rational getroffen werden konnte.

Auch die Amygdala ist ein Areal, das bei vielen Studien zur Moral eine bedeutende
Rolle spielt (Moll et al. 2002, Heekeren et al. 2005), an der Einschitzung und
Verarbeitung von emotionalen und sozialen Informationen in einer moralischen
Konfliktsituation beteiligt ist (Sommer et al. 2010) und insbesondere bei negativen
Emotionen im Zusammenhang mit dem Treffen von unmoralischen Entscheidungen
aktiviert wird. In dieser Studie zeigte sich in allen drei Kontrasten keine signifikante
amygdaldre Aktivierung, so dass daraus zu schlieffen ist, dass die Konflikte in der
vorliegenden Studie bei den Versuchspersonen schlichtweg zu wenig negative
Emotionen auslosten, als dass es zu einer grofleren Beteiligung der Amygdala hitte
kommen konnen. Hinzu kommt, dass auch deutlich seltener eine unmoralische
Entscheidung getroffen wurde, welche zu negativen Emotionen gefiihrt hatte, und

dass der Kontrast unmoralisch > moralisch nicht gebildet wurde.

Die Temporoparietale Junction, eine Ubergangszone zwischen Parietal- und
Temporallappen, ist ein weiteres im Kontrast M > N aktiviertes Areal. Diese Region
beinhaltet Areale des Gyrus supramarginalis, des Gyrus angularis und des superioren
temporalen Gyrus. Aus der Erkenntnis, dass sich Aktivierungen der TPJ in vielen
ToM-Studien finden (Fletcher et al., 1995; Vogeley, Kurthen, Falkai, & Maier, 1999;
Gallagher et al., 2000; fiir einen Uberblick siehe auch Saxe und Powell, 2006), zogen
Saxe und Powell — und mit thnen viele andere - auch den Schluss, dass die TPJ die
Prozesse der Belief-Attribution steuere (Saxe und Powell 2006, Sommer et al. 2007,
Young und Saxe, 2008; Harada et al. 2009, Young et al. 2010, Moor et al. 2011,
Young und Dungan 2012). Dabei zeigen ihre Studien selektive Aktivierungen
bilateral, wenn den Versuchspersonen Geschichten prisentiert werden, die die
mentalen Zustidnde einer Person schildern, jedoch keine Aktivierung bei Geschichten,
in denen nur soziale Hintergriinde einer Person dargestellt werden. Auch Youngs
Ergebnisse (2007) zeigten die Bedeutung des temporoparietalen Ubergangs fiir die
Belief-Attribution beim Bilden von moralischen Urteilen. In anderen Studien werden
der TPJ auch Prozesse der Aufmerksamkeitssteuerung zugeschrieben (Mitchell et al.

2008). Nachdem wir im Alltag stdndig vielen verschiedenen Reizen ausgesetzt sind,
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ist es essentiell fiir uns, die uns betreffenden wichtigen Reize und Informationen
herausfiltern zu konnen. Bei einer Schidigung der TPJ ist zum Beispiel die Fahigkeit
Reize filtern zu konnen stark beeintrdchtigt (Friedrich et al., 1998). Mit den
dargelegten Aufgaben der TPJ lassen sich auch die in dieser Studie beobachteten
Aktivierungen erkldren: also eine Aktivierung aufgrund von Aufmerksamkeit und
durch die Abwigung von Konsequenzen. AuBlerdem konnte auch eine Beflief-
Attribution zu einer Aktivierung der TPJ fiihren, die bei moralischen Konflikten nicht
iiberraschend wire, da ja in den prisentierten Konflikten immer auch
zwischenmenschliche Interaktionen beschrieben wurden, und vermutlich damit die
Einbeziehung des mentalen Zustands dieser Person eine grofe Rolle zur
Entscheidung spielt. Auch der superiore temporale Sulcus ist ein Areal, das in
moralischen Konflikten, wie in vielen Studien, signifikant aktiviert wurde (Allison et
al. 2000, Moll et al. 2002, Greene et al. 2004, Harenski et al. 2008). Der STS zeigt
Prozesse, die fiir das Verstandnis von Geschichten nétig sind (Gallagher et al. 2000),
aullerdem verarbeitet er korperliche Empfindungsprozesse und ist an der
Zuschreibung von Bewegungsintentionen anderer Personen beteiligt (Allison et al.
2000; Gallagher & Frith 2003). Er steht in Zusammenhang mit Versohnlichkeit und
Empathie (Leslie et al. 2004, Farrow et al. 2001, Carr et al. 2003) und Greene konnte
eine vermehrte Aktivitdt bei moralisch-personlichen Dilemmata zeigen (Greene et al.
2001 und 2004). Nicht zuletzt verarbeitet er auch Stimuli, die die
Personlichkeitsstruktur anderer Personen repriasentieren (Greene und Haidt, 2002),
worauf auch schon Brothers und Ring (1992) in ihren Studien hinwiesen. Harenski et
al.  (2008) fanden eine groBere Aktivitit des posterioren STS fiir
gerechtigkeitsbasierte Dilemmata im Gegensatz zu Dilemmata, die auf Fiirsorge und
Anteilnahme basierten. Dementsprechend liee sich fiir die vorliegende Studie die
Mehraktivierung des STS mit Verstindnisprozessen und Prozessen der sozialen
Wahrnehmung im Zusammenhang mit den prisentierten Konflikten erkldren, wobei
jedoch auch der moralisch-personliche Aspekt im Sinne von Empathie und
Gerechtigkeitssinn mit fiir eine STS-Aktivierung verantwortlich zu sein scheint.

Der Pricuneus wurde von Fletcher als ,mind’s eye™ (Fletcher et al. 1995)
bezeichnet, womit seine Funktion sehr treffend verbildlicht wurde: er ist ndmlich bei
der Selbstwahrnehmung, am episodischen Gedichtnis (Fletcher et al., 1995), aber
vor allem auch an der Verarbeitung bildlicher Darstellungen beteiligt (Kjaer et al.,
2001). Maddock entdeckte fiir die Priacuneusaktivitit auch den Zusammenhang mit
emotionalen Prozessen und Gedichtnisprozessen im Rahmen einer moralischen

Entscheidung (Maddock et al. 2003). Eine Mehraktivierung des Priacuneus kann also
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auf eine vermehrte Wahrnehmung eigener mentaler Zustiande hindeuten. Denn gerade
in einem moralischen Konflikt ist die Versuchsperson ja gefordert zwischen zwei
konkurrierenden Bediirfnissen, dem moralischen und dem personlichen, zu

entscheiden, wie es in dieser Studie der Fall war.

Es lasst sich also festhalten, dass die einzelnen Aktivierungen dieser Studie gut in die
bisherige Erkenntnislage anderer bildgebender Studien zum moralischen
Entscheidungsprozess passen. Man darf natiirlich nicht vergessen, dass ,,Moral*
neuronal ein komplexes Aktivitdtsmuster darstellt, das aus emotionalen und
kognitiven Prozessen besteht, die sich liber das ganze Gehirn verteilen. Dabei treten
diese moraltypischen Aktivierungen jener Areale nicht nur bei moralischen
Konflikten auf: Auch Aufgaben, die grofle soziale und zwischenmenschliche
Fahigkeiten und Einfiihlungsvermdgen erfordern, wie es zum Beispiel bei ToM-
Aufgaben der Fall ist, bewirken Aktivierungen in dhnlichen Hirnarealen. Diese
Uberlappung oder Uberschneidung mit Arealen, die andere behaviorale Prozesse
regulieren, legen nahe, dass die Bezeichnung ,moral brain“ als solche nicht
zutreffend ist, sondern dass moralische Prozesse genauso wie emotionale oder
kognitive Prozesse ein Zusammenspiel von bestimmten Hirnarealen nutzen, um
jeweils zu einem Ergebnis zu kommen. Der Unterschied liegt damit also doch eher
im Inhalt der Fragestellung als in den neuronalen Schaltkreisen. Gerade die
Uberschneidung von ToM-Arealen und Moral-Arealen scheint zu zeigen, dass es
eine komplexe Verbindung von neuronalen Arealen gibt, die je nach Bedarf
moralische Konflikte bearbeiten oder soziale Interaktionen verarbeiten.
Interessanterweise scheinen ja auch einige moralische Entscheidungen erst durch die
Verarbeitung von sozialen Informationen zustande zu kommen (vgl Greene & Haidt,
2002). Wenn man bedenkt, dass Moral ein hoch komplexer Prozess ist, der von
vielen einzelnen Faktoren abhingt, dann sollten zukiinftige Studien vielleicht
vermehrt individuelle Unterschiede wie Kultur, Geschlecht, Genetik, Personlichkeit,
soziodkonomischer Status usw. miteinzubeziehen. Darauf wurde im Anschluss an die

Diskussion der Verhaltensdaten eingegangen.

5.2.2 Diskussion der Mehraktivierungen des Kontrastes m > um

Die signifikanten Mehraktivierungen des Kontrastes moralisch > unmoralisch fanden
sich im medialen Gyrus frontalis medialis und dem superioren Parietallappen,

auBBerdem im anterioren Cingulum und im Gyrus supramarginalis.
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Der Gyrus supramarginalis ist Teil des inferioren Parietallappens (IPL) und liegt
angrenzend an den Temporallappen am posterioren Ende der lateralen Fissur; er wird
kaudal begrenzt durch den Gyrus angularis (BA39) und rostral-dorsal durch den
unteren Teil des Gyrus postcentralis (BA2) (Bosel, 2006). Der IPL spielt eine grofie
Rolle in der visuellen Worterkennung. Dabei sind beide, der supramarginale Gyrus
(SMG) und der Gyrus angularis, beteiligt an phonologischen und semantischen
Aspekten der Worterkennung und Verarbeitung (Stoeckel et al. 2009). Doch der
SMG hat nicht nur sprachliche Aufgaben. Das Institut fiir psychologische
Grundlagenforschung der Universitdit Wien hat herausgefunden, dass der Gyrus
supramarginalis das Areal ist, das emotionsbedingten Egozentrismus im Gehirn
erkennt und gegebenenfalls korrigiert, also empathiefdhig macht. So sind Menschen,
deren Gyrus supramarginalis nicht richtig arbeitet, in ihrer Empathie erheblich
eingeschrinkt (Silani et al., 2013). Der Gyrus supramarginalis ist als Teil der IPL
jedoch auch Teil der TPJ, die die Ubergangszone zwischen Parietal- und
Temporallappen ist, und Teile des Gyrus supramarginalis, des Gyrus angularis und
des superioren temporalen Gyrus beinhaltet. Die TPJ zeigte sich - als wesentliches
Areal der Theory of Mind - auch als Schliisselareal fiir moralische Intuitionen und
Belief-Attribution beim moralischen Prozess (Fletcher et al., 1995; Gallagher et al.,
2000; Saxe und Powell, 2006 ; Sommer et al., 2007; Young und Saxe 2008; Harada
et al., 2009; Young et al., 2010; Moor et al., 2011 2011; Young und Dungan 2011).
Dabei scheint die rechte TPJ hauptsichlich Prozesse der Belief-Attribution zu steuern
und weist beim Erhalt von Informationen zu mentalen Zustinden von anderen
Personen Aktivierungen auf (Saxe und Powell, 2006). Auerdem ist die TPJ daran
beteiligt, Uberzeugungen mit anderen relevanten Merkmalen einer Aktion wie zum
Beispiel dem zu erwartenden Resultat zu integrieren (Young und Saxe 2008). Der
Einfluss der TPJ auf die Belief-Attribution wihrend moralischer Urteile zeigt sich
sehr eindriicklich in der Studie von Young et al. (2007), bei der deutlich wird, dass
Belief-Attributionen fiir moralische Entscheidungen unerldsslich sind, da bei diesen
Entscheidungen zwei konkurrierende Prozesse beteiligt sind: Der eine ist dabei fiir
die bewusste Wahrnehmung und Bewertung der Konsequenzen einer
Handlungsweise zustéindig, wihrend der andere die Intentionen und Uberzeugungen
miteinbezieht (Young et al. 2007). Interessanterweise konnte Piaget (1965) zeigen,
dass diese beiden Prozesse bei Kindern noch getrennt sind - Kinder also nur die
Konsequenzen einer Handlung betrachten. Erst nach vollstdndiger Entwicklung der
ToM und der Verbindung der beiden Prozesse ist eine addquate Beurteilung einer

moralischen Handlungsweise moglich (Young et al., 2007). Andere Studien sehen in
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der TPJ vor allem Prozesse der Aufmerksamkeitssteuerung, wie die Metaanalyse von
Mitchell zeigt (2008): ndmlich irrelevante Reize auszublenden bzw relevante Reize
herauszufiltern, was uns ermoglicht, trotz der vielen unterschiedlichsten
Reizeindriicke, denen wir tiglich ausgesetzt sind, unseren Aufgaben folgen zu
konnen. Bei Patienten mit Schiddigung der TPJ ist diese Féhigkeit beeintriachtigt
(Friedrich et al., 1998). Die in der vorliegenden Studie gefundenen Aktivierungen
konnen also zum FEinen durchaus auf verbale Prozesse und Aufmerksamkeits-
Prozesse zuriickgefiihrt werden. Die ,,Egoismus-Korrektur, die eine empathische
Entscheidung ermdglichen soll, ldsst auch gleich an die ToM denken, so dass die
Mehraktivierung der TPJ auch als Belief-Attribution wiahrend der moralischen
Konflikte gewertet werden kann, da in diesen Konflikten ja immer
zwischenmenschliche Interaktionen beschrieben wurden und damit die Einbeziehung
des mentalen Zustands dieser Person fiir das Treffen einer Entscheidung von grof3er
Bedeutung ist. Der vordere Teil des Cingulums, der ACC, steht mit dem Thalamus
in enger Verbindung und ist Teil des Papez-Schaltkreises. Von autonomen
Funktionen wie Blutdruck und Herzfrequenzregulation iiber rationale Funktionen
wie die Abschitzung von Belohnungserwartung, Entscheidungsfindung und
Aufmerksamkeit (Bush et al., 2000; Weissman et al., 2005), Empathie (Decety et al.,
2004) und Impulskontrolle (Aharoni et al., 2013) erfiillt der ACC viele Funktionen.
Nach der Studie von Aharoni konnte man den ACC vielleicht sogar als Biomarker fiir
persistierendes antisoziales Verhalten einsetzen. Aullerdem ist der ACC auch in
Error- und Konflikt-Detektionsprozesse eingebunden (Bush et al., 2000). Ferner
scheint der ACC wesentlich an dem Modulieren der Amygdala-Aktivitét beteiligt zu
sein — zumindest legen die Studienergebnisse von Etkin (2006) dar, dass emotionale
Konflikte mittels ,,top-down inhibiton* der amygdaldren Aktivitit durch das rostrale
anteriore Cingulum erfolgen. Genauso konnte mit der Review weiterer Ergebnisse
2011 gezeigt werden, dass dorsal-kaudale Regionen des ACC, und auch der mPFC an
der Bewertung und dem Ausdruck von negativen Emotionen beteiligt sind -
wohingegen ventral-rostrale Anteile des ACC und der mPFC hinsichtlich limbischer
Regionen beim Bilden von emotionalen Antworten regulatorische Aufgaben
iibernehmen (Etkin et al., 2011).

So ldsst sich zusammenfassend festhalten, dass das anteriore Cingulum der
Reaktions-Inhibition und der Selbst- und Emotionsregulierung dient - auch durch
Beeinflussung der amygdaldren Aktivitit. Damit passt diese Aktivierung gut zur
moralischen Antwort, denn um eine moralische Antwort treffen zu konnen, muss die

unmoralische, meist eigenniitzige und damit eigentlich verstdndliche Reaktion
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inhibiert werden.

Zuletzt soll noch die Aktivierung des Areals Brodmann Areals 10 im Gyrus frontalis
medialis nidher betrachtet und diskutiert werden. Der Gyrus frontalis medialis ist in
hohere kognitive Funktionen involviert und steht in Verbindung mit Personlichkeit
und der Fidhigkeit zu Einsicht und Voraussicht. Das Brodmann Areal 10, welches
dem VMPFC entspricht, ist von besonderer Bedeutung fiir die Moral. So ist es bei
der Wahrnehmung eigener Emotionen beteiligt (Zysset et al. 2002), auBerdem bei der
Integration von Emotionen in moralische Entscheidungsprozesse (Greene & Haidt,
2002), wobei hier besonders die Wahrnehmung negativer Gefiihle und Konsequenzen
Einfluss auf unser Verhalten zeigt (Greene et al., 2007). Damit fiigt sich diese
Aktivierung gut in den Vorgang einer Handlungsplanung ein und trdgt zum Treffen
einer moralischen Entscheidung in Abwédgung gegeniiber eigenen Interessen bei,
denn die dadurch entstehenden konkurrierenden Emotionen miissen abgewogen
werden. Nachdem dem VMPFC auch die Inhibierung unerwiinschter
Verhaltensweisen zugeschrieben wird (Ciaramelli et al. 2007), passt eine Aktivierung
dieses Areals auch insofern, als die Versuchspersonen — um eine moralische
Entscheidung treffen zu konnen — ihre eigenen Wiinsche und Bediirfnisse

zuruckstellen mussten.

5.2.3 Diskussion der Mehraktivierungen im Kontrast ¢ > & (M > N)

Die weibliche Probandengruppe zeigte im Vergleich zur ménnlichen Gruppe
hinsichtlich des Kontrastes M > N eine signifikante Mehraktivierung im Bereich des
Frontallappens, speziell des Gyrus frontalis superior und medialis links (BA 9,10).
Die minnliche Gruppe zeigte hingegen keine signifikanten Mehraktivierungen im
Vergleich zur weiblichen Gruppe. Dies flihrt zu dem Schluss, dass bei den beiden
Testgruppen auf neuronaler Ebene Unterschiede in der Verarbeitung von moralischen
Entscheidungsprozessen vorhanden sind: es besteht zwar das Moralnetzwerk bei
Mainnern und Frauen aus den selben Arealen, jedoch ist das AusmaR3 der Aktivierung
geschlechtsabhédngig.

Minnliche Probanden aktivieren alle Areale, die laut bisheriger Studienlage an
moralischen Entscheidungsprozessen beteiligt sind (sieche Abschnitt 2.1.2), wenn
auch mit signifikant geringerer Aktivierung im Gyrus frontalis superior und medialis.
Wie unter Punkt 4.2 erldutert, lassen sich diese Unterschiede jedoch nicht auf

behavioraler Ebene abbilden, wenngleich sich die Tendenz zeigte, dass Mainner
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hiufiger moralisch antworteten als Frauen. Wenn man also nach Auswirkungen der
Unterschiede sucht, dann miisste man eigentlich die Frage stellen, warum die Ménner
trotz signifikant geringerer Aktivierung tendenziell moralischer entschieden als die
Frauen, und warum die Frauen trotz Mehraktivierung tendenziell unmoralischer -
oder zumindest trotz erhohter Aktivitdt nicht genauso moralisch oder sogar
moralischer entschieden? Oder weniger plakativ gefragt: Wozu dient die
Mehraktivierung der Frauen? Ist sie notig? Kann man iiberhaupt davon sprechen,
dass die Frauen mehr aktivieren oder handelt es sich vielmehr um eine
Minderaktivierung der Ménner? Die Frage wiére also: was ist eine normale
Aktivierung? Diese Frage wurde bislang ndmlich immer nur durch Mittelung der
Aktivierungen  beider  Geschlechter  beantwortet.  Damit  zeigen  die
Untersuchungsergebnisse dieser Studie vor allem, dass fiir Studien mit neuronaler
Bildgebung generell neu iiberlegt werden muss, ob diese Mittelung der beiden
Geschlechter iiberhaupt korrekt und wissenschaftlich sein kann, und ob nicht
vielmehr geschlechtsspezifische Untersuchungen und Ergebnisse die bessere Wahl
waren.

Nocheinmal zu der Frage wie sich die verminderten Aktivierungen im Brodmann-
Areal 10, welche im préfrontalen Cortex liegen und hauptsdchlich dem VMPFC
sowie dem OFC entsprechen, bei der médnnlichen Probandengruppe erkléren lassen.
Der VMPFC ist, wie im Konflikt m > um unter 5.1.2 beschrieben, ein wichtiges
Areal im Hinblick auf Moral, das eine bedeutende Rolle bei der Wahrnehmung
eigener Emotionen (Zysset et al. 2002) sowie bei der Integration von Emotionen in
moralische Entscheidungsprozesse spielt (Greene & Haidt, 2002), wobei besonders
die Wahrnehmung negativer Gefiihle und Konsequenzen Einfluss auf unser Verhalten
(Greene et al., 2007) zeigt. Nicht zuletzt trigt der VMPFC zur Inhibierung
unerwiinschter Verhaltensweisen bei (Ciaramelli et al. 2007). Wenn nun also Frauen
eine signifikant hohere Aktivitit im VMPFC aufweisen, dann ldsst das vermuten,
dass Frauen ihre Emotionen intensiver wahrnehmen. Dies stiinde auch in Einklang
mit den - wie in 2.2.2.4 beschrieben - auf Verhaltensebene bestehenden
Sexualdimorphismen, insofern als bei Frauen eine stirkere Expressivitit von
Emotionen und ein stirkeres Emotionserleben nachgewiesen wurde (Asthana und
Mandal 1998; Bradley et al. 2001; Brebner, 2003; Vrana und Rollock 2002; Whittle
etal. 2011).

Zur frontalen Mehraktivierung im orbitofrontalen Bereich ist Folgendes denkbar:

Wie in 2.1.2 ausfiihrlich geschildert, ermoglicht der OFC als Ort des Mentalisierens
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das Hineinversetzen in andere Personen, und damit das Einnechmen einer anderen
Perspektive (ToM). AuBBerdem erfolgen im OFC emotionale Lernprozesse; es werden
Reiz-Belohnungs-Assoziationen gekniipft, die vorausschauendes Planen und
Bewerten von Handlungsintentionen und die Einschitzung eines moralischen Wertes
ermoglichen. Damit entspricht eine Aktivierung des OFC durchaus dem, was sich in
einem Menschen im moralischen Konflikt abspielen muss: Er muss seine eigenen
Handlungsintentionen bewerten und Maoglichkeiten des Handelns innerlich
durchspielen, muss sich in die jeweilige Situation hineinversetzen und dann seine
Entscheidung treffen. Somit erklért sich mit diesem Bewerten des Konfliktes und mit
dem ,sich Hineinversetzen® die Aktivitit des OFC. Wenn nun die weiblichen
Probanden eine verstirkte Aktivierung im OFC zeigen, spricht das dafiir, dass sie
moglicherweise mehr mentalisieren. Warum sie dann trotzdem nicht zu mehr
moralischen Entscheidungen gelangen, ist eine interessante Frage. Vielleicht bringt
die Annahme weiter, dass fiir die neuronale Verarbeitung von moralischen
Entscheidungen nicht nur ein einziges System zusténdig ist, sondern unterschiedliche
ineinandergreifende Netzwerke beteiligt sind. So zeigt moglicherweise die neuronale
»~Minderaktivierung* der médnnlichen Gruppe gegeniiber den weiblichen Probanden
im Kontrast M > N einfach die Aktivierung der essentiellen Hirnareale an, die fiir
moralische Verhaltensprozesse bendtigt werden. Aber wenn das der Fall ist, warum
aktivieren Frauen dann mehr als nétig? Konnte der Grund fiir die stidrkere weibliche
Aktivierung im OFC und VMPFC vielleicht die emotionalere Beteiligung der Frau
sein? Denn nicht nur im Emotionserleben, sondern auch im Rahmen der Empathie
zeigen sich bei den Sexualdimorphismen auf Verhaltensebene, dass Frauen
empathischer sind als Minner (Hoffmann M., 1977; Billington et al., 2007;
Hoffmann et al., 2010). Empathie - die Fahigkeit, Gefiihle und Gedanken eines
anderen zu erspiiren und darauf angemessen zu reagieren - sollte aber doch eigentlich
Vorteile bei der Kommunikation und im sozialen Umgang bringen (Baron-Cohen et
al., 2006; Freimiiller P., 2001). Jedoch zeigten sich die Frauen nicht sozialer als die
Mainner. Und auch ihre zu erwartende hohere Leistung in ToM-Aufgaben (Happe et
al. 1995) wiirde sich zumindest am moralischen Ergebnis in dieser Studie nicht
erkennen lassen. Dabei wire eigentlich davon auszugehen, dass eine hdohere
Empathie und groBBere Leistung in ToM-Aufgaben die Moral fordert. Deshalb wire
es sehr interessant gewesen in dieser Studie nachzupriifen, ob es geschlechts-
spezifische ToM-Unterschiede gibt. Leider lieBen sich diese Studiendaten nicht mit
den Studien der Arbeitsgruppe zum Thema ToM vergleichen, da die Konflikte

zwischenzeitlich iiberarbeitet und verdndert worden waren, so dass kein Vergleich
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moglich war. Jedoch scheint die Féhigkeit zu Moral nicht nur von der Fahigkeit zu
Empathie und ToM abhingig zu sein; oder aber Mainner haben sehr gute
Mechanismen dieses ,,Defizit“ auszugleichen. Interessant wiren jedoch auch die
Begriindungen der einzelnen Versuchspersonen fiir ihre jeweilige Entscheidung, denn
vielleicht hat Gilligan (1982 und 1986) doch Recht mit ihrer Vermutung, dass die
Moral der Frauen eine andere ist als die der Ménner, insofern Frauen zum Beispiel
andere Schwerpunkte setzen in ihrer Entscheidung.

Eine weitere Uberlegung wiire bei den Ménnern eine frontale Minderaktivierung zu
sehen; interessanterweise zeigte sich bei einer gleich konzipierten Studie, in der die
Aktivierungen von forensischen Patienten mit gesunden Probanden als
Kontrollgruppe verglichen wurde, dass bei den Forensikern eine frontale
Minderaktivierung vorlag. Eine solche geht scheinbar mit einer gewissen
Pradisposition fiir aggressives Verhalten einher (Bufkin und Luttrell, 2005), jedoch
schien das in der Studie ebenfalls keinerlei Einfluss auf moralische Entscheidungen
gehabt zu haben, wie die Ergebnisse der Dissertation von Vogt zeigten (2012). Diese
Studie bestitigt somit, was auch Buftkin und Luttrell (2005) in ihrer Studie darlegten:
dass man Personen mit ,Minderaktivierung® in préifrontalen Bereichen nicht
automatisch aggressives Verhalten prognostizieren kann (2005). Interessant erscheint
in diesem Zusammenhang auch die Betrachtung von Entwicklungsunterschieden im
Gehirn von Ménnern und Frauen. Tatsdchlich entwickelt sich das Frontalhirn bei
ménnlichen Gehirnen spéter als bei weiblichen. So zeigte sich in einer Studie von
Bao und Swaab (2010) zur Entwicklung des Prifrontallappens, dass das Peak-Grey-
Matter-Volume bei den Maddchen mit 9,5 Jahren erreicht wird - bei Jungen dagegen
mit 10,5 Jahren. Aullerdem waren bei den Geschlechtern auch die
Entwicklungsverldaufe im Frontallappen signifikant unterschiedlich (Lenroot und
Giedd, 2006). Inwiefern das auch spéter noch Auswirkungen auf die Aktivierung und
die Leistung hat, wurde noch nicht erforscht, wire aber als moglicher Grund fiir

Aktivierungsunterschiede ein interessanter Gedanke.
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5.3. Kritik und Ausblick

Zusammenfassend konnte die vorliegende Studie zeigen, dass alltagliche moralische
Entscheidungsaufgaben geeignet sind, sign. Aktivierung im Moralnetzwerk
auszulosen und des Weiteren, dass geschlechtsabhingig unterschiedliche
Aktivierungsmuster auch in moralischen Entscheidungen existieren. Fiir
Unterschiede auf Verhaltensebene lieBen die Ergebnisse dieser Studie keine
signifikanten Schliisse zu, jedoch gibt es infolge dieser Studie einige
Verbesserungsvorschliage fiir weitere geschlechtsspezifische Verhaltensforschung.
Ein Vorschlag wire beispielsweise, dass die Versuchsperson auch die Griinde fiir ihre
Entscheidung angibt. Ein weiterer Vorschlag wire, den Inhalt der Fragestellung
genauer zu untersuchen und zu spezifizieren: Mogliche Aspekte daflir wiren, die
Fragen in unterschiedliche Klassen von ,,moralischen Kosten* aufzuteilen, sprich
,»wie viel kostet es mich, mich moralisch zu entscheiden?. Verpasse ich nur einen
Bus, wo in 10 Minuten der nichste kommt, oder verpasse ich den letzten Bus des
Tages? Gebe ich 5 Euro, 50 oder 500 zuriick? Muss ich einen weiten Weg auf mich
nehmen, um etwas zuriickzugeben oder nur die Straf3e iiberqueren?

Es gibt noch viele weitere Aspekte, die die Entscheidung fiir die moralische Antwort
leichter bzw schwerer machen kénnen — zumindest aber beeinflussen. Zum Beispiel
die Frage nach der ,,Distanziertheit, dem Grad der sozialen Beziehung, der mich mit
der Person in der jeweiligen Konfliktsituation verbindet: Handelt es sich um eine
gute Freundin, eine Verwandte, einen Nachbarn oder einen Fremden? Genauso
wichtig fiir das Treffen einer moralischen Antwort scheint neben dem Geschlecht der
Versuchsperson auch das Geschlecht des Gegeniibers zu sein: Handelt es sich bei der
Person, die meine Hilfe ben6tigt um einen Mann oder um eine Frau?

Als ich am Beginn meiner Dissertation im Freundeskreis von meinem Thema
erzdhlte, meinte interessanterweise beinahe jeder, dass Frauen sicher moralischer
entscheiden wiirden, als Ménner. Dieses fiir mich zuerst als Vorurteil betrachtete
Geschlechterbild gewann dann jedoch meine Aufmerksamkeit, als ich in den
Ergebnissen feststellte, dass die Frauen sogar weniger oft moralisch entschieden als
die Mianner. Nun war dieser Unterschied zwar nicht signifikant, jedoch eindeutig
vorhanden, und es wire interessant gewesen, wenn man der Frage weiter hitte
nachgehen konnen, wozu es aber auf jeden Fall mehr Probanden gebraucht hitte, und
man im Vorhinein bereits Daten hétte sammeln miissen zur eigenen Einschétzung der
Moralitdt und der des anderen Geschlechts. Aullerdem wire es generell wichtig, von
den Probanden die Griinde fiir die jeweilige Entscheidung mit angeben zu lassen. Es

konnte ndmlich doch auch Gilligans Kritik an Kohlberg eine Lésung flir dieses
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unerwartete Phdnomen bieten: dass die Moral der Frauen tatsichlich, plakativ gesagt,
eine ,,andere” ist als die der Minner. Denn wenn die weiblichen Probanden zum
Beispiel sich dafiir entscheiden den letzten Bus zu nehmen, statt der alten Frau zu
helfen, dann wire es sehr wichtig und interessant aus welchem Grund sie so
entscheiden: ob sie vielleicht an ihre Kinder denken, die daheim schon auf sie
warten, oder sonst den Einkauf nicht schaffen usw. Der Aspekt, nach den
personlichen Griinden zu fragen, flir oder gegen eine moralische Entscheidung,
erscheint mir hier unverzichtbar — ebenso wie die Einbeziehung des Aspekts der

,,Distanziertheit” und der ,,moralischen Kosten®.

Die Frage nach der Moral gestaltet sich also mit dem Zugewinn an Erkenntnissen
nicht unbedingt leichter. Vielleicht ist das auch ganz gut so, denn es verdeutlicht,
dass bei moralischen Entscheidungen kein mechanistisches Denken greift, das nach
dem Schema ,.eins plus eins gleich zwei” moralische Entscheidungen liefert und
Menschen bzw deren Handeln erlaubt in bestimmte Schubladen zu stecken nach dem
Motto, dass bestimmte neuronale Minderaktivierungen auf eine Pridisposition fiir
amoralisches oder aggressives Verhalten hindeuten, und damit eine Determiniertheit
der betreffenden Person beschreiben. Dass Wissen nicht nur hilfreich sein kann,
sondern immer auch ein hohes Missbrauchspotential besteht, erklért sich - gerade in
Zeiten von Uberwachung und Beschneidung von persénlicher Freiheit — von selbst.
Wissen ist eben nicht nur Fortschritt, Weiterentwicklung und Verbesserung, sondern

Wissen ist auch immer noch vor allem eines: Macht.

All diese Uberlegungen und Moglichkeiten zeigen, dass es beim Erforschen der
Moral - wie bei allen anderen Forschungsthemen auch - darum geht, Vorsicht walten
zu lassen vor zu schnell gefassten Urteilen; und es darum geht, dass man sich Scheu
vor einer Definition dessen bewahrt, was man als ,normal®“ bezeichnet; dass man
sich stattdessen Offenheit behilt fiir weitere Mdglichkeiten des Verstehens und
andere Erkldrungsanséitze und vor allem grundsitzlich zu einer Akzeptanz von
Unterschieden gelangt; schlieflich sind Mann und Frau tatsidchlich neurobiologisch

unterschiedlich ,,gestrickt®.

Wenn wir also das Thema Moral neuronal erforschen, dann damit wir besser
verstehen und lernen, was es heifit moralisch zu entscheiden, und durch Darstellung
der Komplexitit des Sachverhalts der Gefahr entgegentreten, zu meinen dass Moral

auf einen einfachen und insbesondere einfach anwendbaren Nenner zu reduzieren
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sei. Dies gilt auch fiir die Erforschung der Geschlechtsunterschiede: auch hier sollten
die Erkenntnisse dazu dienen dass Mann und Frau lernen ihrer Unterschiedlichkeit
gerecht zu werden und lernen sie wertzuschidtzen, um Vielfalt als Reichtum zu

begreifen.
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10.1 Versuchspersonendaten Formblatt

Datum:

Versuchspersonendaten |

Name: Vorname: Geb. Dat.:

Geschlecht: O weiblich O mannlich

Handigkeit: O rechts O links O beide

Familienstand: O ledig
: O in Partnerschaft lebend
O verheiratet
O geschieden
O verwitwet

Schulbildung: O Hauptschule
O Realschule
O (Fach-) Abitur
O (Fach-) Hochschule
O kein Abschluss
O Keine Angabe

| Beruf: O in Ausbildung
LN O berufstatig
: O Arbeitslos

O Berentet

O Keine Angabe

Waren Sie schon einmal in psychiatrischer oder neurologischer Behandlung?

O ja, und zwar wegen:

O nein
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10.2 Einverstandniserkldrung

Einverstidndniserkldrung flir die Teilnahme an einer
(funktionellen) Magnetresonaztomographie (fMRT)

Licbe Versuchspersonen,

beantworten Sie bitte die folgenden Fragen, um eventuelle Einschrimkungen oder
Gegenanzeigen beziiglich fiir die Kernspintomographie auszuschlieBen.

Name: oo
Geburtsdatum;
Karpergewicht: ...
Hindigkeit: ...

™
1. Iaben Sie Metallteile in Threm Korper? ja .l nein
(z.B.: Spirale, GetiBelips, Granatsplitter, Plercing, Zahnspange,
Horgerdt, Herzschrittmacher. kinstliche Gelenke, Knochenschrauben)
2. Wurden Sie an Herz oder Kopf operiert? ja..  nein
3. Leiden Sie unter Platzangst? ja.  nein
4. Fiir Patientinnen: Kénnten Sie schwanger sein?
ja nein vielleicht i
Bevor Sie den Untersuchungsraum betreten legen Sie bitte Uhren, Schmuck,
Wertgegenstiinde, Geldbeutel, Schliisselbund, Magnetkarten, Kugelschreiber, Kleingeld oder

sonstige Gegenstiinde aus Metall ab!
I

Ich bin mit der Teilnahme an der IMRT einverstanden bin.
Ich wurde {iber mogliche Gegenanzeigen informiert.

Datum Unterschrift der sufkiiirenden Fachkraft Unterschrift der Versuchsperson
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10.3 Mehrfachwortschatz-Intelligenztest

(©2005 Spitta Verlag GmbH & Co. KG, Ammonitenstr. 1, 72336 Balingen, Fax 0 74 33 / 952 321, http://www.spitta.de, Printed in Germany (MWT-B)

Name Punkte
; Beruf Alter
|
i Untersuchungsdatum ____ maénnlich — weiblich
Sonstiges
Anweisung:

Sie sehen hier mehrere Reihen mit Wértern. In jeder Reihe steht héchstens
ein Wort, das Ihnen vielleicht bekannt ist. Wenn Sie es gefunden haben,
streichen Sie es bitte durch.

—~

1. Nale — Sahe - Nase — Nesa — Sehna
2. Funktion - Kuntion - Finzahm - Tuntion — Tunkion
3. Struk ~ Streik ~ Sturk - Strek — Kreik
4. Kulinse — Kulerane - Kulisse - Klubihle — Kubistane
5. Kenekel -Gesonk — Kelume — Gelenk — Gelerge
6. siziol — salzahl - sozihl — sziam - sozial
= 7. Sympasie - Symmofeltrie — Symmantrie — Symphonie — Symplanie
| 8. Umma - Pamme — Nelle - Ampe - Amme
9. Krusse - Surke — Krustelle — Kruste — Struke
10. Kirse - Sirke — Krise — Krospe — Serise
11. Tinxur = Kukutur - Fraktan - Tinktur - Rimsuhr
12. Unfision - Fudision - Infusion — Syntusion — Nuridion
| 13. Feudasmus — Fonderismus - Féderalismus — Fodismus ~ Féderasmus

14. Redor — Radium - Terion — Dramin — Orakium

bitte wenden
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

kentern — knerte — kanzen - kretern - trekern

Kantate — Rakante — Kenture — Krutehne — Kallara
schalieren — waschieren — wakieren - schackieren - kaschieren .
Tuhl - Lar - Lest — Dall - Lid

Dissonanz - Diskrisanz - Distranz — Dinotanz - Siodenz
Ferindo = Inferno — Orfina - Firanetto — Imfindio
Rilkiase - Kilister — Riliker — Klistier — Linkure
kurinesisch — kulinarisch — kumensisch - kulissarisch — kannastrisch
Rosto - Torso — Soro - Torgos - Tosor

Kleiber- Beikel — Keibel — Reikler- Bieker!

Ralke — Korre — Ruckse — Recke — Ulte

Lamone - Talane — Matrone - Tarone — Malonte

Tuma - Umat - Maut ~ Taum - Muta

Sorekin - Sarowin - Rosakin — Narosin — Kerosin
beralen — geréltet — analteren — untiren - verbrédmen
Kapaun ~ Paukan - Naupack — Aupeck ~ Ankepran
Sickaber - Bassiker — Kassiber ~ Sassiker — Askiber
Pucker — Keuper — Eucker - Reuspeck — Urkane
Spirine — Saprin — Parsin — Purin — Asprint

Kulon - Solgun - Koskan — Soran - Klonus

Adept - Padet — Edapt - Epatt —- Taped

Gindelat - Tingerat - Indigenat — Nitgesaar - Ringelaar

Berkizia -~ Brekzie — Birakize — Brikazie — Bakiria
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10.4 Beck Depressionsinventar

Name: Geschlecht:

Geburtsdatum: Ausfilidatum:

Dieser Fragebogen enthéalt 21 Gruppen von Aussagen. Bitte lesen Sie jede Gruppe sorgfaltig durch. Su-
chen Sie dann die eine Aussage in jeder Gruppe heraus, die am bestan beschreibt, wie Sie sich in dieser
Woche einschlieBlich heute gefuhit haben und kreuzen Sie die dazugehérige Ziffer (0, 1, 2 oder 3) an.
Falls mehrere Aussagen einer Gruppe gleichermaBen zutreffen, kénnen Sie auch mehrere Ziffern markie-
ren. Lesen Sie auf jeden Fall alle Aussagen in jeder Gruppe, bevor Sie Ihre Wahl treffen.

A F
0 lch bin nicht traurig. 0 ich habe nicht das Geflhl, gestraft
1 lch bin traurig. zu sein.
2 Ich bin die ganze Zeit traurig und komme nicht 1 ich habe das Gefiihl, vielleicht bestraft zu
davon los. werden.
‘ .® Ich bin so traurig oder ungliicklich, daB ich es 2 Ich erwarte, bestraft zu werden.
|~ kaumnochertrage. 3 Ich habe das Gefiihl, bestraft zu sein.
| 6 G
0 Ich sehe nicht besonders mutlos in die Zukunft. 0 Ich bin nicht von mir enttéuscht.
1 Ich sehe mutios in die Zukunft. 1 Ich bin von mir enttauscht.
2 lch habe nichts, worauf ich mich freuen kann. 2 Ich finde mich farchterlich.
3 ich habe das Gefiihl, daB die Zukunft hoff- 3 Ich hasse mich.
nungslos ist, und daB die Situation nicht besser
werden kann. H
0 Ich habe nicht das Gefuhl, schlechter zu sein als
C alle anderen.
0 ich fihle mich nicht als Versager. 1 lIch kritisiere mich wegen meiner Fehler und
1 Ich habe das Gefiihl, 6fter versagt zu haben als Schwachen.
der Durchschnitt, 2 Ich mache mir die ganze Zeit VorwUrfe wegen
2 Wennich auf mein Leben zurlickblicke, sehe ich meiner Mangel.
bloB eine Menge Fehlschlage. 3 Ich gebe mir fur alles die Schuld, was schief-
3 Ich habe das Gefihl, als Mensch ein vélliger geht.
Versager zu sein.
i
N 0 Ich denke nicht daran, mir etwas anzutun.
i L Ichkanndie Dinge genausc genieBen wie 1 Ich denke manchmal an Selbstmord, aber ich
‘ friher. wirde es nicht tun.
1 Ich kann die Dinge nicht mehr so genieBen wis 2 Ich méchte mich am liebsten umbringen.
friher. 3 Ich wirde mich umbringen, wenn ich die
2 Ich kann aus nichts mehr eine echte Befriedi- Gelegenheit hatte.
gung zishen.
3 Ichbinmitallem unzufrieden oder gelang- J
weilt. 0 Ich weine nicht &fter als friher.
1 Ich weine jetzi mehr als friher.
E 2 Ich weine jetzt die ganze Zeit.
!0 lIch habe keine Schuldgsfithle. 3 Friher konnte ich weinen, aber jetzt kann ich
|1 Ichhabehéufig Schuldgefahle. es nicht mehr, cbwohlich es mochte.
- 2 Ichhabe fastimmer Schuldgefiihle.
3 Ich habeimmer Schuldgefiihle.

. Subtotal Seite 1

The Psychologial Corporation Harcourt Brace Jovanovich, Inc.
Cepyright & 1978 by Aron T. Back. All rights reserved.
Deutsche Ausgabe 1993 bei Verlag Hans Huber, Bern.

Das Fotokopieren und Mzchdrucken dieses Fragebogens ist
nicht erlaubt!

133



N = O

w

K

Ich bin nicht reizbarer als sonst.

lch bin jetzt leichter verargert oder gereizt als
friher.

lch fihle mich dauernd gereizt.

Die Dinge, die mich friiher geérgert haben,
berdhren mich nicht mehr.

L

Ich habe nicht das Interesse an Menschen
verloren.

Ich interessiere mich jetzt weniger fir
Menschen als friher.

Ich habe mein Interesse an anderen Menschen
zum gréBten Teil verloren,

Ich habe mein ganzes Interesse an anderen
Menschen verloren.

M

Ich bin so entschluBfreudig wie immer.

Ich schiebe Entscheidungen jetzt

ofter als frither auf.

Es f&llt mir jetzt schwerer als frither, Entschei-
dungen zu treffen,

Ich kann dberhaupt keine Ent-

scheidungen mehr treffen.

N

Ich habe nicht das Gefiihl, schlechter auszu-
sehen als friher.

Ich mache mir Sorgen, daB ich alt oder
unattraktiv aussehe.

Ich habe das Gefiihl, daB Veranderungen in
meinem Aussehen eintreten, die mich haBlich
machen.

Ich finde mich haBlich.

o]

Ich kann so gut arbeiten wie frither.

Ich muB mir einen Ruck geben, bevor ich eine
Tétigkeit in Angriff nehme.

Ich muB mich zu jeder Tatigkeit zwingen.

Ich bin unféhig zu arbeiten.

P

Ich schiafe so gut wie senst.

Ich schlafe nicht mehr so gut wie frither.

tch wache 1 bis 2 Stunden frither auf als sonst,
und es féllt mir schwer, wieder einzuschlafen.
Ich wache mehrere Stunden frither auf als sonst
und kann nicht mehr einschlafen.

Ich ermUde nicht starker als sonst.

0
1 Ich ermide schneller als frither.
2 Fast alles ermidet mich.
3 Ich bin zu mide, um etwas zu tun.
R
0 Mein Appetit ist nicht schiechter als sonst.
1 Mein Appetitist nicht mehr so gut wie friher.
2 Mein Appetit hat sehr stark nachgelassen.
3 Ich habe Gberhaupt keinen Appetit mehr.
S
0 Ich habe in letzter Zeit kaum abgenommen.
1 Ich habe mehr als 2Kilo abgenommen.
2 Ich habe mehr als 5 Kilo abgenommen.
3 Ich habe mehr als 8§ Kilo abgenommen.

Ich esse absichtlich weniger, um abzunehmen:
0 Ja 0O NEIN

T

0 Ich mache mir keine gréBeren Sorgen um
meine Gesundheit als sonst.

1 Ich mache mir Sorgen tiber kérperliche
Probleme, wie Schmerzen, Magenbeschwerden
oder Verstopfung.

2 Ich mache mir so groBe Sorgen tiber gesund-
heitliche Probleme, daB es mir schwerfalit, an
etwas anderes zu denken.

3 Ich mache mir so groBe Sorgen Gber gesund-
heitliche Probleme, daB ich an nichts anderes
mehr denken kann.

u
0 ich habe in letzter Zeit keine Veranderung mei-
nes Interesses an Sex bemerkt.
Ich interessiere mich weniger firr Sex als friher.
Ich interessiere mich jetzt viel weniger fiir Sex.
3 Ich habe das interesse an Sex véllig verloren.

N o=

Subtotal Seite 2

Subtotal Seite 1

— Summenwert
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