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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das Vorhandendsein einer ,Theory of Mind“ (ToM), der Fahigkeit, sich selbst und
Anderen mentale Zustande wie Uberzeugungen, Wiinsche oder Emotionen zuzu-
schreiben, unterscheidet den Menschen von allen anderen Lebewesen und stellt die
Grundlage fur das soziale Verstandnis anderer Personen dar. Diese spezifisch
menschliche Fahigkeit, die sich im Laufe der Kindheit entwickelt, weckte nicht nur in
der Entwicklungspsychologie, sondern auch in den Neurowissenschaften reges For-
schungsinteresse. Studien mit funktioneller Bildgebung an gesunden erwachsenen
Probanden ergaben, dass fir die Zuschreibung mentaler Zustande ein Netzwerk beste-
hend aus anterioren medial prafrontalen und temporoparietalen Arealen von besonde-
rer Bedeutung zu sein scheint. Neuroanatomische Studien zeigten jedoch, dass es in
diesen Gehirnregionen insbesondere mit Beginn der Pubertat zu massiven Umstruktu-
rierungsprozessen in der grauen und weiBen Substanz kommt, bevor im Erwachse-
nenalter eine funktionelle Spezifizierung und Effizienz der neuronalen Verbindungen
erreicht wird. Dennoch beschaftigten sich bisher nur wenige Studien mit der Frage, ob
bzw. inwiefern sich auch auf funktioneller neuronaler Ebene entwicklungsabhangige
Unterschiede in der Rekrutierung und Funktion dieser Areale bei der Zuschreibung
mentaler Zustande zeigen. Dabei existieren insbesondere zur Zuschreibung von Emo-
tionen bisher kaum Studien.

In der vorliegenden Untersuchung wurden mit Hilfe der funktionellen Magnetreso-
nanztomographie (fMRT) erstmals die neuronalen Netzwerke der wunschbasierten Zu-
schreibung von Emotionen in neutralen und moralisch relevanten Kontexten bei Er-
wachsenen (Studie 1) und Kindern (Studie Il) untersucht und miteinander verglichen
(Studie Ill). Dazu wurden 15 gesunden jungen Erwachsenen im Alter von 18 bis 20
Jahren und 15 gesunden Kindern im Alter von zehn bis zwélf Jahren kommentierte Bil-
dergeschichten prasentiert, in denen einem Protagonisten, dessen neutraler oder
unmoralischer Wunsch entweder erflllt oder nicht erflllt wurde, Emotionen zugeschrie-
ben werden sollten. In diesem Altersbereich weisen Kinder ein mit Erwachsenen ver-
gleichbares Verstandnis komplexer und simultaner Emotionen auf. Gleichzeitig unter-
scheidet sich in diesem Alter das Volumen grauer und weiBer Substanz massiv von
den Volumina bei Erwachsenen. Als Kontrollbedingung wurden Geschichten dargebo-
ten, in denen keine Emotionsattribution verlangt wurde. Uber ein Emotionsrating nach
der fMRT-Untersuchung wurden auBerdem spezifischere Emotionsattributionsmuster
erhoben. In den Verhaltensdaten ergaben sich keine bedeutsamen Unterschiede
zwischen den Gruppen, was auf eine grundlegend &hnliche Verarbeitung hinweist. Auf
neuronaler Ebene zeigte sich bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis
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unmoralischer Winsche bei den Erwachsenen die Rekrutierung eines ausschlieBlich
frontalen Netzwerkes, bestehend aus anterioren medialen und dorso- und ventrola-
teralen (pra-)frontalen Arealen. Bei den Kindern ergaben sich zusétzlich Aktivierungen
in anterioren und posterioren temporalen Arealen, der temporoparietalen Junction
(TPJ) und dem Pracuneus, sowie Mehraktivierungen gegeniber den Erwachsenen im
Temporalpol, der TPJ und dem Pracuneus / posterioren Cingulum. Hingegen zeigten
sich bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis neutraler Winsche bei keiner
der beiden Gruppen Aktivierungen in medial prafrontalen und temporoparietalen Area-
len, welche mit der Zuschreibung von mentalen Zustdnden assoziiert werden. Statt-
dessen ergaben sich bei den Erwachsenen nur Aktivierungen im dorso- und ventro-
lateralen prafrontalen Kortex sowie im posterioren medialen Frontalkortex und bei den
Kindern im posterioren Temporalkortex sowie im ventralen anterioren Cingulum. Diese
Befunde weisen darauf hin, dass sowohl Erwachsene als auch Kinder nur bei der
Emotionsattribution auf der Basis unmoralischer Winsche Emotionen im Sinne eines
Mentalisierungsprozesses zuschreiben, wahrend sie die Emotionen der Protagonisten
bei zugrunde liegenden neutralen Wiinschen Uber einen einfachen Abgleich zwischen
Wunsch und Handlungsausgang zu inferieren scheinen. Des Weiteren deuten diese
Befunde darauf hin, dass im Erwachsenenalter die Rekrutierung eines ausschlieBlich
frontalen Netzwerkes ausreicht, um in solchen Szenarien Emotionen zuzuschreiben.
Bei Kindern scheint jedoch im Zusammenhang mit noch weniger effizienten und
spezifischen neuronalen Verbindungen eine zusétzliche Aktivierung und Mehrakti-
vierung posteriorer Areale, welche die Ubernahme der Perspektive einer anderen Per-
son, sowie die Unterscheidung verschiedener Perspektiven unterstiitzen, notwendig zu

sein.
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Einfiihrung

0 EINFUHRUNG

Das Vorhandensein einer ,Theory of Mind“ (ToM) unterscheidet den Menschen von
allen anderen Lebewesen (Premack & Woodruff, 1978). ToM beschreibt die Fahigkeit,
die Perspektive einer anderen Person einzunehmen und ihr unabhangig vom eigenen
mentalen Zustand und auch unabhangig von sichtbaren physikalischen Hinweisreizen,
wie z. B. einem emotionalen Gesichtsausdruck, mentale Zustande wie Winsche und
Intentionen, Emotionen, Uberzeugungen und Wissen zuzuschreiben. Diese komplexe
Fahigkeit stellt die Basis dafir dar, Handlungen und Entscheidungen anderer Personen
zu verstehen und adaquat auf das Verhalten anderer Personen reagieren zu kénnen.
Das Vorhandendsein einer ToM ist somit die Grundvoraussetzung fir soziale Kommu-
nikation und Interaktion.

Die Entwicklung dieser Fahigkeit in der menschlichen Ontogenese wurde in zahl-
reichen Studien untersucht. Im Fokus des Forschungsinteresses stand dabei v. a. der
Erwerb des Konzeptes der (falschen) Uberzeugung, da die Fahigkeit zu verstehen,
dass eine Person eine vom eigenen mentalen Zustand und der Realitédt unabhangige
falsche Uberzeugung Uber die Realitdt haben kann und auch auf der Basis dieser
subjektiven Uberzeugung handeln wird, das Vorhandensein einer ToM in der kindli-
chen Entwicklung markiert (fir einen Uberblick s. Astington, 1993; Perner, 1991;
Sodian & Thoermer, 2006; Wellman, 1990; Wellman, Cross & Watson, 2001). Auch zu
den weiteren Komponenten der ToM existieren jedoch zahlreiche Studien. Diese
Untersuchungen gingen z. B. der Frage nach, ab welchem Alter Kinder Winsche,
Intentionen oder Emotionen &hnlich wie Uberzeugungen unabhangig von physikali-
schen oder situativen Hinweisreizen als subjektive mentale Zustédnde verstehen, und
ab welchem Alter sie sich der kausalen Beziehung zwischen der Erfillung bzw. Nicht-
Erflllung eines Wunsches und den damit einhergehenden Emotionen bewusst sind
(z. B. Astington, 1999; Hadwin & Perner, 1991; Wellman & Banerjee, 1991; VYuill,
Perner, Pearson, Peerbhoy & van den Ende, 1996). Im Zusammenhang mit dieser
Fragestellung, aber auch um z. B. nadheren Aufschluss Uber die moralische Entwick-
lung und die Entwicklung moralischer Motivation zu erhalten, wurden Studien durchge-
fuhrt, in welchen systematisch untersucht wurde, welche Emotionen Kinder verschiede-
ner Altersstufen einem Protagonisten zuschreiben, der gegen einen moralischen
Standard verst6Bt, sich dadurch aber einen persoénlichen Wunsch erfillt (z. B.
Lourenco, 1997; Nunner-Winkler & Sodian, 1988).

Besonderes Interesse im Rahmen der ToM-Forschung erregte auch der Befund,
dass Personen mit Autismus bzw. Aspergersyndrom, einer Entwicklungsstérung, die

u. a. durch mehr oder weniger gravierende Einschréankungen in der sozialen Kommuni-



Einfiihrung

kation, Interaktion und Entwicklung gekennzeichnet ist, spezifische Beeintrachtigungen
in der ToM aufweisen (Abell, Happé & Frith, 2000; Baron-Cohen, Leslie & Frith, 1985;
Sodian & Frith, 1992). Des Weiteren zeigten sich auch bei Personen mit Lasionen in
bestimmten Gehirnarealen, v. a. im medialen Frontalkortex und in einem Bereich des
Ubergangs zwischen Temporal- und Parietalkortex (Rowe, Bullock, Polkey & Morris,
2001; Samson, Apperly, Chiavarino & Humphreys, 2004; Stuss, Gallup & Alexander,
2001) zumindest zum Teil spezifische ToM-Defizite. Diese (wenn auch teilweise inkon-
sistenten) Befunde lieBen vermuten, dass der ToM ein bestimmtes neuronales Netz-
werk zugrunde liegen kénnte. Um die moglichen Komponenten eines solchen der ToM
zugrunde liegenden neuronalen Netzwerkes systematisch zu erforschen, wurden in
den letzten 20 Jahren eine ganze Reihe von Studien mit funktioneller Bildgebung
durchgefihrt. Diese beschrankten sich zunachst auf die Untersuchung der neuronalen
Korrelate der ToM bei erwachsenen Personen (fiir einen Uberblick vgl. z. B. Gallagher
& Frith, 2003; Phan, Wager, Taylor & Liberzon, 2002; Saxe, Carey & Kanwisher, 2004).
Erst in den letzten zehn Jahren wurden auch die neuronalen Netzwerke von Kindern
und Jugendlichen verschiedenen Alters mittels funktioneller Magnetresonanztomo-
graphie (fMRT) bei der Bearbeitung unterschiedlicher ToM-Aufgaben erforscht. Aller-
dings wurde nur in wenigen dieser Studien ein direkter Vergleich zwischen den
neuronalen Netzwerken bei Kindern und Erwachsenen bei der Bearbeitung derselben
ToM-Aufgabe durchgefiihrt. In den vereinzelten Studien, in denen ein solcher Alters-
vergleich durchgefiihrt wurde, zeigte sich jedoch interessanterweise, dass Kinder und
Jugendliche bei gleicher Performanz im Vergleich zu Erwachsenen auf unterschied-
liche neuronale Strategien zuriickgreifen (fiir einen Uberblick vgl. Blakemore, 2008).
Diese altersabhangig unterschiedliche Rekrutierung von Gehirnarealen bei der Bear-
beitung derselben Aufgabe wird auch mit entwicklungsabh&ngigen neuroanatomischen
Umstrukturierungsprozessen in fur die Prozessierung von ToM-Aufgaben wichtigen
Gehirnarealen in Zusammenhang gesehen, welche sich nach neueren Untersu-
chungen v. a. wahrend des Ubergangs zwischen spater Kindheit und Adoleszenz
vollziehen, zum Teil jedoch auch bis in das Erwachsenenalter fortdauern (fr einen
Uberblick vgl. Blakemore & Choudhury, 2006).

Das Ziel der vorliegenden fMRT-Studien war es daher, die wenigen bereits beste-
henden Befunde zu entwicklungsbedingten Modulationen der an ToM-Prozessen betei-
ligten neuronalen Korrelate zu erweitern. Dazu wurden Erwachsenen im Alter von 18
bis 20 Jahren und Kindern im Alter von zehn bis zwélf Jahren in Anlehnung an das von
Yuill und Kollegen (1996) entwickelte Paradigma Geschichten présentiert, in denen
einem Protagonisten Emotionen zugeschrieben werden sollten, dessen ,neutraler”

Wunsch, einen Gegenstand zu einer bestimmten Person zu spielen oder dessen
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zunmoralischer® Wunsch, eine bestimmte Person mit einem Gegenstand zu verletzen,
erfillt bzw. nicht erflllt wurde. Die vorliegende Untersuchung ist somit eine der ersten,
in der die neuronalen Korrelate der Zuschreibung eines mentalen Zustandes bei
Kindern im Vergleich zu Erwachsenen mittels fMRT untersucht wurden und die erste,
in der die neuronalen Korrelate der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis eines
erflllten oder nicht erflllten neutralen oder unmoralischen Wunsches, der sog.
,wunschbasierten Emotionsattribution®, im Altersvergleich erhoben wurden. Im Gegen-
satz zu vorherigen fMRT-Studien, in denen die Kinderstichproben haufig aus Proban-
den von der mittleren / spaten Kindheit bis zur mittleren oder sogar spaten Adoleszenz
bestanden, wurde fiir diese Untersuchung auBerdem ein engerer Altersbereich fur die
Kinderstichprobe (zehn bis zwdlf Jahre) gewahlt, um damit insbesondere einen Zeitab-
schnitt in der Entwicklung aufzugreifen, in dem sehr starke strukturelle Veranderungen
auf neuronaler Ebene stattfinden.

Im Folgenden werden im Rahmen der Darstellung des theoretischen und empiri-
schen Hintergrundes zuné&chst die entwicklungspsychologischen Befunde zur Entwick-
lung der ToM mit dem Fokus auf der Wunsch-/ Intentionsattribution, der Emotions-
attribution und dem Verstandnis der kausalen Beziehung zwischen diesen beiden men-
talen Zustéanden aufgefiihrt. Dem folgt eine Darstellung der Befunde zur anatomischen
Entwicklung der Gehirnstrukturen. AnschlieBend werden Ergebnisse der funktionellen
Bildgebung hinsichtlich neuronaler Korrelate der Wunsch- / Intentions- und Emotions-
attribution bei erwachsenen Probanden aufgeflihrt, bevor auf relevante Ergebnisse der
funktionellen Bildgebung bei Kindern / Jugendlichen und bei Kindern / Jugendlichen im
Vergleich zu Erwachsenen eingegangen wird. Die weitere Arbeit gliedert sich in drei
Bereiche, welche die experimentelle Vorgehensweise, die Ergebnisse und eine Diskus-
sion der Ergebnisse zunéachst fur die Erwachsenen, anschlieBend fur die Kinder und
schlieBlich fir den Vergleich der beiden Gruppen enthalten. Dem schlieBt sich eine
Zusammenfassung und ein Ausblick fur kinftige Untersuchungen an.
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Theoretischer und empirischer Hintergrund

1 THEORETISCHER UND EMPIRISCHER HINTER-
GRUND

1.1 Befunde der entwicklungspsychologischen Forschung zur
,» 1heory of Mind"

1.1.1 Definition der Theory of Mind

Unter einer ToM versteht man die Fahigkeit, sich selbst und anderen Personen
mentale Zustédnde wie Intentionen und Wiinsche, Emotionen, Uberzeugungen oder
Wissen zuzuschreiben. Dieser Vorgang wird von einigen Autoren als ,Mentalisieren®
bezeichnet (Frith, Morton & Leslie, 1991). ToM beinhaltet weiterhin das Bewusstsein
darlber, dass sich der mentale Zustand einer anderen Person vom eigenen mentalen
Zustand oder auch von der Realitat unterscheiden kann und die Fahigkeiten, mentale
Zustande und Realitat entkoppelt voneinander zu reprasentieren (Leslie, 1987, 1994)
und auf dieser Basis Verhalten vorherzusagen und zu erklaren.

Nach Perner (1991) sind mentale Zustidnde im Unterschied zu rein behavioralen
Assoziationen durch drei Kriterien gekennzeichnet: sie sind der ,inneren Erfahrung®
zuganglich, fungieren als ,theoretische Konstrukte“ in einer intuitiven Verhaltens-
theorie und sind insbesondere gekennzeichnet durch ,Intentionalitat”. Dies bedeutet,
dass die Zuschreibung mentaler Zustdande dadurch erfolgt, dass eigene mentale
Zustande erfahren werden und dass das daraus resultierende Wissen eine Person
befahigt, sich in eine andere Person hineinzuversetzen. Die Attribution mentaler
Zustande stellt dabei eine kausal-explanative Rolle bei der Vorhersage bzw. Erkldrung
von Verhalten dar. Des Weiteren beziehen sich mentale Zustédnde auf intentionale
Objekte, die sich wiederum durch ,Nichtexistenz®, ,Aspektualitat und ,Missreprasen-
tation“ auszeichnen, d.h., das Objekt, auf den sich der mentale Zustand bezieht, ist
nicht unbedingt existent und die intentionalen Akte beziehen sich nur auf bestimmte
Aspekte eines Objektes und kénnen das Zielobjekt missreprasentieren. Ein Beispiel
hierfiir ware die falsche Uberzeugung einer Person (z. B. Maxi), dass sich ein
bestimmtes Objekt (z. B. Schokolade) an einem bestimmten Ort befindet (z. B. im
Schrank). Aussagen wie ,Maxi glaubt, dass die Schokolade im Schrank ist.“ werden
auch als ,propositionale Einstellungen® bezeichnet. Diese propositionalen Einstel-
lungen (z. B. glauben, denken) bezeichnen die Art der psychologischen Relation, in der
ein Organismus (z. B. Maxi) in Beziehung steht zu einer Proposition (die Schokolade
ist im Schrank), welche wiederum ausdrickt, wie der Organismus die Realitat
reprasentiert. Diese Proposition kann auBerdem unabhangig von der propositionalen
Einstellung des Organismus wahr oder falsch sein. Um falsche Uberzeugungen zu
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verstehen, ist ein Verstandnis davon nétig, dass Propositionen Aussagen tber die Welt
sind, die von Individuen evaluiert, also mit ihrer subjektiven Realitat abgeglichen
werden, wodurch es zu verschiedenen Evaluationen der gleichen Propositionen zu
einem Zeitpunkt kommen kann (Beispiel: Maxi hélt die Aussage ,Die Schokolade ist im
Schrank.” fir wahr; Maxis Mutter halt die Aussage ,Die Schokolade ist in der Truhe.”
fir wahr; beide Propositionen kénnen jedoch falsch sein, wenn z. B. Maxis Schwester
die Schokolade ohne das Wissen von Maxi und dessen Mutter aufgegessen hat.).

Da nun diese mentalen Zusténde nicht direkt beobachtbar sind, missen sie inferiert
werden. Nach der ,Simulation-Theory* (ST) geschieht dies durch eine unmittelbare
Einsicht in die eigenen situationsspezifischen mentalen Zustédnde, die dann als Modell
dienen und durch Projektion in die Situation einer anderen Person einen Zugang zu
den mentalen Zustanden anderer Personen ermdglichen (Harris, 1992). Laut Vertre-
tern der ,Theory-Theory” (TT) hingegen werden eigene und fremde mentale Zustande
durch begriffliches Wissen erschlossen, welches in eine wahrend der Entwicklung und
den damit einhergehenden Erfahrungen und sozialen Informationen erworbene Theorie
eingebettet ist. Diese Theorie enthalt Regeln und Axiome, so dass die mentalen
Begriffe wie theoretische Therme ihre Bedeutung durch ihre Beziehung zu anderen
Begriffen der Theorie und durch ihren Bezug zu unbeobachtbaren mentalen Zustanden
und Vorgangen erhalten (Gopnik & Wellman, 1992). Fir beide Theorien existieren
unterstiitzende empirische Ergebnisse. Als Belege flr die ST gelten beispielsweise die
Beobachtung, dass Kleinkinder zu einer spontanen Nachahmung von Gesichtsaus-
driicken in der Lage sind (Meltzoff & Moore, 1977) und das Vorhandensein sog.
Spiegelneurone, die sowohl bei der Beobachtung zielgerichteter Handlungen als auch
bei der eigenen Ausfihrung der gleichen Handlungen Aktivierungen aufweisen (z. B.
Rizzolatti, Fadiga, Gallese & Fogassi, 1996). Die Vorhersagen der TT hingegen erwie-
sen sich u. a. als konsistenter mit der Beobachtung, dass Kinder eigene und fremde
mentale Zusténde in der Entwicklung ungefahr gleichzeitig konzeptualisieren, da nach
der TT die Zuschreibung eigener und fremder mentaler Zustande in gleicher Weise von
der sich entwickelnden Theorie und dem begrifflichen Wissen abhangig ist (Gopnik &
Wellman, 1994), wahrend Kinder laut der ST zuerst Einsicht nur in eigene mentale
Zustande haben und erst in einem zweiten Schritt diese auch auf andere projizieren
kénnen. Die Befunde lassen insgesamt eher eine Mischung der beiden konkurrieren-
den Annahmen als das Zutreffen nur einer der beiden Theorien vermuten. Auch neuere
Ansatze in der Philosophie gehen davon aus, dass in manchen Féllen des Mentalisie-
rens auf Simulation, in anderen jedoch auf theoriebasiertes Wissen zurlickgegriffen
wird (vgl. Sodian & Thoermer, 2006).
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Wie eingangs erwéhnt, beschaftigten sich die meisten Studien zur ToM (fir einen
Uberblick vgl. Astington, 1993; Perner, 1991; Sodian & Thoermer, 2006; Wellman,
1990; Wellman et al., 2001) mit dem Erwerb des Konzeptes der Uberzeugung, da ein
Verstandnis falscher Uberzeugung das Vorhandensein einer ToM nach den oben
genannten Kriterien markiert. Bevor daher auf die Entwicklung der fiir die vorliegende
Untersuchung zentralen Konzepte der Wunsch- / Intentions- und Emotionsattribution
und insbesondere fir diese Konzepte, aber auch im Allgemeinen fur die ToM relevante
frihkindliche Kompetenzen oder Vorlauferfunktionen eingegangen wird, wird zunachst
das Konzept der Uberzeugungsattribution als zentrale Komponente der ToM kurz
dargestellt.

1.1.2 Entwicklung der Uberzeugungsattribution

Um eine falsche Uberzeugung zu verstehen, muss erkannt werden, dass eine andere
Person eine falsche Uberzeugung Uber die Realitdt haben kann, die sie subjektiv
jedoch fiir richtig halt und deswegen auch entsprechend ihrer Uberzeugung handeln
wird. Da das Verstandnis einer falschen Uberzeugung also die Reprasentation dieses
subjektiven mentalen Zustands unabhangig von der Realitdt erfordert, um daraus
Handlungsvorhersagen treffen zu kdnnen, kennzeichnet das Auftreten der Fahigkeit
zur Zuschreibung von falschen Uberzeugungen nach Ansicht vieler Autoren (z. B.
Dennett, 1978; Perner, 1991; Sodian & Thoermer, 2006) die Entstehung einer ToM
nach oben genannten Kriterien. Der groBte Teil der Untersuchungen zur Entwicklung
der ToM beschaftigte sich daher auch mit der Entwicklung der Uberzeugungsattri-
bution. Dazu wurden unterschiedliche Aufgaben verwendet. In der ersten systemati-
schen Untersuchung préasentierten Wimmer und Perner (1983) den Kindern eine
Geschichte, in der Maxi eine Schokolade in einen Schrank legt. Wahrend Maxi
drauBen spielt, nimmt die Mutter die Schokolade aus dem Schrank und legt sie in
einen anderen Schrank (,Unerwarteter Transfer®). Die Probanden sollten u. a. eine
Handlungsvorhersage dahingehend treffen, wo Maxi nach der Schokolade suchen
wird, wenn er wieder zurlick kommt (vgl. auch das ,Sally-Anne-Paradigma“ von Baron-
Cohen et al. (1985) als weitere Unerwarteter Transfer-Aufgabe). Gopnik und Astington
(1988) verwendeten eine andere Aufgabe, um das Verstandnis falscher Uberzeu-
gungen zu untersuchen. Sie zeigten Kindern z. B. eine Smarties-Schachtel. An-
schlieBend wurde den Kindern gezeigt, dass die Schachtel aber etwas anderes ent-
hielt, z. B. einen Stift (,Crayon-Task"; ,Unerwarteter Inhalt“). Die Probanden sollten
beantworten, was ein anderes Kind, das den tatsachlichen Inhalt nicht gesehen hat,
glaubt, was sich in der Schachtel befindet. Diese Aufgabe erfordert also die Reprasen-
tation einer falschen Uberzeugung einer anderen Person unabhéngig von der Realitat
14
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und dem eigenen Wissen. In der “Sabotage-Deception-Task” wird das Verstandnis fal-
scher Uberzeugungen hingegen Uber die Fahigkeit, eine Liige zu verwenden, um ein
bestimmtes Ziel zu erreichen, untersucht, was eine Manipulation von und Reflexion
Uber die Uberzeugung einer anderen Person erfordert (Sodian & Frith, 1992). Des
Weiteren wurden auch nonverbale Aufgaben verwendet, um das Verstandnis falscher
Uberzeugungen insbesondere bei jiingeren Kindern zu untersuchen (Call & Tomasello,
1999).

Die Studien zur Uberzeugungsattribution deuten darauf hin, dass ein implizites
Verstandnis falscher Uberzeugungen, erhoben z. B. (iber die Blickwendung bei Uner-
warteter Transfer-Aufgaben, frihestens bei knapp dreijahrigen Kindern beobachtet
werden kann (Carpenter, Call & Tomasello, 2003). Zwar zeigte sich, dass bereits
Kinder im zweiten Lebensjahr langer schauten, wenn eine Person ein transferiertes
Objekt am tatsachlichen Ort suchte, obwohl sie nicht gesehen hatte, dass das Objekt
dorthin transferiert wurde, bzw. wenn die Person das Objekt am falschen Ort suchte,
obwohl sie gesehen hatte, wo das Objekt neu positioniert worden war (z. B. Onishi &
Baillargeon, 2005). Sodian und Thoermer (2006, 2008) argumentieren jedoch, dass
sich diese Ergebnisse auch dadurch erklaren lieBen, dass Kinder in diesem Alter
situationale Aspekte der Aufgabe nutzen und integrieren kénnen und eine rein
behaviorale Assoziation zwischen Sehen und Handeln hergestellt werde, ohne dass
ein Verstandnis des Mechanismus des Informationserwerbs oder die Fahigkeit zur
Uberzeugungsattribution vorliegen missen. Ein explizites Verstandnis falscher Uber-
zeugungen tritt dann — auch bei validen Vereinfachungen der Aufgaben — frihestens
mit dreieinhalb bis vier Jahren auf (Perner, 2000; Sodian, 1991; Sodian, Hilsken &
Thoermer, 1999; Sodian & Thoermer, 2006; Wellman et al., 2001). Erst im Alter von
etwa fiinf bis sechs Jahren sind Kinder jedoch in der Lage, Uberzeugungen zweiter
Ordnung (,Second-Order-False-Beliefs”), also Reprasentationen mentaler Reprasenta-
tionen der Realitat (Beispiel: ,Maxi glaubt, dass Susi glaubt, die Schokolade sei im
grinen Schrank.”) zu verstehen (z. B. Sullivan, Zaitchik & Tager-Flusberg, 1994).

Nicht nur die Fahigkeit, Uberzeugungen zuzuschreiben, sondern auch die Fahigkeit,
Wiinsche bzw. Intentionen und Emotionen als subjektive mentale Zustande nach den
drei oben genannten Kriterien einer ToM zu reprasentieren, entwickelt sich erst ab
einem Alter von ca. vier bis sechs Jahren. Bereits viel friher in der kindlichen Entwick-
lung zeigen sich jedoch Kompetenzen, die einem reprasentationalen Verstandnis von
mentalen Zustanden vorausgehen. In den folgenden beiden Abschnitten zum Wunsch-/
Intentions- und Emotionsverstandnis wird daher jeweils zun&chst die Entwicklung
einiger, insbesondere fir das Verstédndnis dieser beiden Konzepte relevanter friher
Kompetenzen in den ersten drei Lebensjahren dargestellt, bevor auf die Entwicklung
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eines subjektiven und reprasentationalen Verstandnisses von Winschen / Intentionen
und Emotionen und weiteren, hinsichtlich des Emotionsverstandnisses relevanten

Aspekten ab dem vierten Lebensjahr eingegangen wird.

1.1.3 Entwicklung der Wunsch- / Intentionsattribution

Winsche und Intentionen stehen in einem engen Zusammenhang. Beide stellen
mentale Zustande mit kausaler Wirksamkeit hinsichtlich darauf folgender Handlungen
dar und kénnen im Gegensatz zu Uberzeugungen nicht wahr oder falsch, sondern nur
erfullt oder unerflllt sein. Allerdings unterscheiden sich Intentionen von Wiinschen v. a.
dadurch, dass Intentionen eine gréBere motivationale Kraft besitzen, die dazu flhrt,
dass eine bestimmte Handlung auch ausgefihrt wird, und dass Intentionen nur dann
erflllt sind, wenn genau die Handlungen, die zum intendierten Ergebnis flhren sollen,
auch erfolgreich ausgefuhrt werden. Die Erflllung eines Wunsches hingegen ist nicht
an eine konkrete Handlung zur Erreichung des gewlnschten Ergebnisses gekoppelt,
sondern kann auf verschiedene Wege erreicht werden. Dementsprechend reprasen-
tieren Intentionen die Handlung, Wiinsche hingegen das Handlungsergebnis (Malle &
Knobe, 2001; fir ausfihrliche Darstellungen vgl. Bratman, 1987; Searle, 1983). Mogli-
che Vorlauferfunktionen eines reprasentationalen Verstandnisses dieser beiden menta-
len Zusténde zeigen sich bereits frih in der kindlichen Entwicklung.

1.1.3.1 Entwicklungen im Sauglingsalter

Séauglinge zeigen schon frih im Laufe ihrer Entwicklung Fahigkeiten und Verhaltens-
weisen, die fur die spatere Ausbildung einer ToM von Bedeutung zu sein scheinen. Die
im Folgenden aufgeflhrten frihkindlichen Kompetenzen kénnten insbesondere Vorlau-
ferfunktionen des sich spater entwickelnden Wunsch- / Intentionsverstédndnisses dar-
stellen. Beispielsweise zeigte sich, dass Sauglinge von Geburt an menschliche Gesich-
ter gegeniber anderen Stimuli (z. B. Johnson, 2003) praferieren. Im Alter von nur drei
Monaten beginnen Babys dann Augenbewegungen, eine wichtige soziale Informations-
quelle, zu verfolgen (Hood, Willen & Driver, 1998). In diesem Alter kénnen sie auch
nicht nur zwischen menschlichen und mechanischen Bewegungen unterscheiden
(Bertenthal & Pinto, 1993), sondern verhalten sich dartber hinaus gegentber Men-
schen anders als gegeniber interaktiven, jedoch nicht belebten Entitadten, indem sie in
der Interaktion mit Menschen mehr sozial responsives und kommunikatives Verhalten
zeigen. Sie erwarten, dass nur Personen durch dieses Verhalten beeinflusst werden
kénnen (Legerstee, 1992). AuBerdem konnte gezeigt werden, dass Neugeborene nur
menschliche Gesichts- und Kdrperbewegungen imitieren, nicht jedoch &hnliche, von
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unbelebten Entitaten ausgeflinrte Bewegungen (Legerstee, 1991), was als Beleg daflr
gesehen werden kann, dass es sich bei diesen Imitationen nicht nur um reflexhafte
Bewegungen, sondern um erste Anzeichen einer sich entwickelnden sozialen Kogni-
tion handelt. Weitere Experimente deuten darauf hin, dass bereits sechs Monate alte
Babys das Handlungsziel von menschlichen Greifbewegungen reprasentieren kénnen
(Woodward, 1998) und neun Monate alte Sauglinge in der Lage sind, nicht nur die
Ziele einer Person, sondern auch die Art der Zielerreichung zu verstehen. So zeigte
sich, dass Kinder im Alter von neun Monaten langer schauten, wenn ein Agent auf
seinem Weg zum Ziel ein nicht mehr vorhandenes Hindernis trotzdem noch tberwand,
als wenn dieser den direkten, ohne das Hindernis rationalen Weg nahm, um sein Ziel
zu erreichen (Gergely, Nadasdy, Csibra & Bird, 1995; Sodian, Schéppner & Metz,
2004). Nach Tomasello (1998) stellt dieses Mittel-Ziel-Verstandnis die Basis fur die
spatere Einnahme des ,Intentionalen Standpunkis“ (,Intentional Stance®) bei der
Interpretation menschlicher Handlungen dar. Mit ca. einem Jahr besitzen Babys dann
die Fahigkeit, Handlungsintentionen auch bei mehrstufigen Handlungen zu verstehen
(Woodward & Sommerville, 2000).

Im Alter von neun bis zw6lf Monaten sind Sauglinge in der Lage, der Blickrichtung
einer Person auf ein Objekt oder Ereignis zu folgen, aber auch selbst kommunikative
Gesten zu verwenden, um die Aufmerksamkeit einer anderen Person auf ein Objekt zu
lenken, so dass die gemeinsame Aufmerksamkeit (,Joint Attention®) darauf gerichtet ist
(Butterworth & Jarrett, 1991; Carpenter, Nagell & Tomasello, 1998b; flir mégliche fri-
here Joint Attention-Fahigkeiten vgl. z. B. Striano & Bertin, 2005). Studien mit ein-
jahrigen im Vergleich zu jingeren und alteren Kindern legen jedoch nahe, dass das bei
neun Monate alten S&uglingen beobachtete Verhalten, den Kopf- bzw. Blickbewe-
gungen Erwachsener, welche meist miteinander konfundiert waren, zu folgen, eher nur
durch die grobmotorischen Bewegungen des Erwachsenen hervorgerufen wird und
nicht durch die Beachtung des Aufmerksamkeitsfokus. Brooks und Meltzoff (2002)
konnten in diesem Zusammenhang zeigen, dass neun Monate alte Babys den Kopf-
bewegungen &hnlich oft folgten, wenn die Person, die den Kopf bewegte, die Augen
geschlossen hatte und somit ihre Aufmerksamkeit gar nicht auf ein Objekt richtete.
Zwolf Monate alte Kinder hingegen folgten der Bewegung haufiger, wenn die Augen
des Erwachsenen geéffnet waren. Auch wenn ein solches Verhalten nach Sodian und
Thoermer (2006) nicht automatisch impliziert, dass Kinder im Alter von zwélf Monaten
dem Erwachsenen Aufmerksamkeit im Sinne eines mentalen Zustandes zuschreiben,
so scheinen sie zumindest in der Lage zu sein, die Relation zwischen Betrachter und
betrachtetem Objekt selektiv zu enkodieren (Woodward, 2003). Auch der Befund, dass
Kinder ab zwdlf Monaten nicht nur selbst auf Objekte zeigen, wie es bereits bei
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neunmonatigen Babys beobachtet werden kann, sondern vor dem Zeigen Uberprifen,
ob der Erwachsene sie auch ansieht und ob dieser auch zu dem Objekt sieht, auf das
sie deuten, weist darauf hin, dass sie sich der Bedeutung dieser Gesten und
gemeinsamer Aufmerksamkeit zumindest im Sinne eines gemeinsamen Schauens auf
dasselbe Objekt bewusst sind. Demnach scheint sich in diesem Altersbereich ein
wichtiger Entwicklungsschritt hinsichtlich der Enkodierung dieser sog. ,referentiellen
Gesten” (Schauen, Zeigen) als Person-Objekt-Relationen zu vollziehen (Woodward &
Guajardo, 2002). Eine konklusive Evidenz fur die Représentation mentaler Zustande
nach den drei Kriterien einer ToM und im Speziellen fir das Vorhandensein eines
abstrakten, generalisierten Schemas intentionalen Handelns in diesem Altersbereich
ergebe sich aus diesen Befunden nach Sodian und Thoermer (2006) jedoch nicht (fir
eine gegenteilige Ansicht vgl. z. B. Tomasello, 1999).

1.1.3.2 Entwicklungen im Kleinkindalter

Im Gegensatz dazu deuten einige Entwicklungen insbesondere in der zweiten Halfte
des zweiten Lebensjahres nach Sodian und Thoermer (2006) darauf hin, dass Win-
sche, Absichten und Intentionen zumindest nach den Kriterien der inneren Erfahrung
und des theoretischen Konstrukis reprasentiert werden, wenn auch bisher keine
Evidenz fir das Vorhandensein des dritten Kriteriums, der Intentionalitat, gefunden
werden konnte. Im Gegensatz zu ihrer Fahigkeit im ersten Lebensjahr, zielgerichtete,
aktuell und konkret ausgefihrte Handlungen zu enkodieren, kbnnen Kinder im zweiten
Lebensjahr Intentionen unabhangig von der konkreten Handlungsausfihrung inter-
pretieren und sog. ,Prior Intentions® (Searle, 1983) reprasentieren. Das bedeutet, die
Kinder sind in der Lage, einen intentionalen Zustand zu verstehen und aus dem
Verhalten anderer Personen abzuleiten, ohne dass bzw. noch bevor eine Handlung zur
Zielerreichung Uberhaupt bzw. erfolgreich ausgefihrt wurde (Bartsch & Wellman,
1995). Bereits 14 Monate alte Kinder imitieren beispielsweise nur absichtliche, nicht
jedoch identische versehentliche Handlungen (Carpenter, Akhtar & Tomasello, 1998a)
und 15 Monate alte Kinder eine von einer Person intendierte, jedoch nicht vollstédndig
zu Ende geflihrte Handlung, nicht aber eine Handlung ohne intentionalen Hintergrund
(Bellagamba & Tomasello, 1999). 18 Monate alte Kinder imitieren und beenden eine
begonnene, aber nicht zu Ende geflhrte Handlung, aber nur dann, wenn diese Hand-
lung von einer Person begonnen wurde und nicht, wenn sie von einer mechanischen
Apparatur ausgefuhrt wurde (Meltzoff, 1995). Gegen Ende des zweiten Lebensjahres
kénnen Kinder auBerdem dieselben motorischen Handlungen in Abhangigkeit davon,
welche Intention sie vor der Ausflihrung einer Handlung aus dem Verhalten einer
Person inferierten, unterschiedlich représentieren (Carpenter, Call & Tomasello, 2002).
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In diesem Alter sind Kinder ebenfalls in der Lage, eigene Intentionen und Wiinsche und
die anderer Personen vor der Ausflhrung einer zielgerichteten Handlung auch verbal
zu beschreiben (Bartsch & Wellman, 1995).

Des Weiteren fanden Tilden, Poulin-Dubois & Desroches (1997) im Verhalten 18
Monate alter Kinder Hinweise dafiir, dass Kinder in diesem Alter auch klare Erwartun-
gen dahingehend haben, welche Handlung auf einen Wunsch, den eine Person
geduBert hat, und welche emotionale Reaktion auf die Erflllung eines Wunsches
erfolgen musste. Eine Studie von Wellman und Woolley (1990) ergab, dass Kinder ab
einem Alter von ca. zweieinhalb Jahren fahig sind, die Handlung einer Person auf der
Basis des Ziels der Person und momentanen tatséchlichen Begebenheiten explizit
vorherzusagen. Den Kindern wurde eine Geschichte prasentiert, in der der Protagonist
seinen Hasen, der sich versteckt hat, sucht, um ihn mit zur Schule zu nehmen. An-
schlieBend findet der Protagonist entweder seinen Hasen, stattdessen seinen Hund
oder gar nichts. Die Kinder verstanden, dass der Protagonist nur dann zur Schule
aufbrechen wird, wenn er wie beabsichtigt seinen Hasen gefunden hat und dass er
weitersuchen wird, wenn er nichts oder seinen Hund gefunden hat. In dieser Unter-
suchung ergab sich auBerdem, dass bereits 72 % der zweieinhalbjahrigen Kinder
vorhersagen konnten, dass der Protagonist gllcklich ist, wenn er wie gewilnscht sei-
nen Hasen findet und traurig, wenn er nichts findet. In anderen Studien zeigte sich
diese Kompetenz, den kausalen Zusammenhang zwischen der Erfillung bzw. Nicht-
Erflllung einfacher, neutraler Wiinsche einer Person und den Emotionen, die als Kon-
sequenz auftreten, zu verstehen, bei dreijahrigen Kindern (z. B. Astington, 1999;
Feinfield, Lee, Flavell, Green & Flavell, 1999; Hadwin & Perner, 1991; Lagattuta, 2005;
Wellman & Banerjee, 1991; Yuill, 1984; Yuill et al., 1996). Yuill (1984) prasentierte
Kindern beispielsweise Szenarien, in denen ein Protagonist den Wunsch hatte, einen
Ball zu einer bestimmten Person zu werfen. Fing diese Person den Ball und wurde der
Wunsch somit erflllt, schrieben bereits die dreijahrigen Kinder dem Protagonisten
mehr Freude zu, als wenn anstelle der angedachten Person eine andere den Ball auf-
fing und der Wunsch des Protagonisten somit nicht erfillt wurde (fur &hnliche Ergeb-
nisse vgl. Hadwin & Perner, 1991). Auch die dreijahrigen Kinder in der Studie von
Wellman und Banerjee (1991) schrieben einem Protagonisten, der sich beispielsweise
winscht, dass die Sonne scheint und dann feststellen muss, dass es regnet, Traurig-
keit zu, wahrend sie einem Protagonisten, der ein bestimmtes Getrdank mdchte und
auch bekommt, Freude zuschrieben. Diese Befunde legen also nahe, dass Winsche
und Intentionen bereits im zweiten Lebensjahr der inneren Erfahrung zugéanglich sind
und zur impliziten Verhaltensvorhersage genutzt werden kénnen. Ab der zweiten Halfte
des dritten Lebensjahres kénnen Wiinsche / Intentionen dann auch als theoretische
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Konstrukte zur expliziten mentalistischen Verhaltenserklarung und -vorhersage ver-
wendet werden.

In einer Studie von Repacholi und Gopnik (1997) zeigte sich des Weiteren, dass
bereits Kinder im Alter von 18 Monaten verstanden, dass eine andere Person andere
Speisen bevorzugen kann als sie selbst und dass eine Person, die bei einem bestimm-
ten Nahrungsmittel Freude zeigt, dieses gerne essen mdchte und ein anderes, bei dem
sie Ekel zeigt, nicht. Dementsprechend boten sie der Person nur das von ihr bevorzug-
te Nahrungsmittel an, auch wenn sie dieses selbst nicht gerne mochten. Dieser Befund
konnte als Hinweis darauf gewertet werden, dass Kinder in diesem Alter bereits begin-
nen, die ,Subjektivitdt® von Winschen und Absichten zu begreifen. Ein subjektives
Verstandnis von Wiulnschen beinhaltet, dass Wuinsche bezogen auf die Relation
zwischen einer bestimmten Person und einem Objekt oder einem Ereignis wahrgenom-
men werden. Ein objektives Verstédndnis von Winschen hingegen bedeutet, dass
abhangig von der jeweiligen Situation oder dem Objekt zunachst objektiv beurteilt wird,
ob etwas erwiinscht oder winschenswert ist oder nicht. Bis zu einem gewissen Alter
sind Kinder jedoch nur zur Einnahme einer objektiven, nicht jedoch subjektiven, relati-
vistischen, fr ein komplettes Verstandnis von Wiinschen notwendigen Interpretation in
der Lage. Perner (1991) argumentiert gegen ein subjektives Verstéandnis bei Kindern in
diesem Alter: Die Kinder kénnten solche Situationen wie in der Studie von Repacholi
und Gopnik (1997) auch als symbolische Spielsituationen wahrgenommen haben. In
diesem Rahmen kénnten sie die ,unrealistische” Reaktion des Erwachsenen, z. B.
Kekse nicht zu mégen, so interpretiert haben, dass diese Person nur so tut, als mége
sie Kekse nicht. ,Kekse essen“ kénnte jedoch unabhéngig davon dennoch als objektiv
winschenswert reprasentiert worden sein.

In Einklang mit Perners (1991) Ansicht eines nicht vorhandenen subjektiven Ver-
standnisses von Winschen im Kleinkindalter ergaben sich aus weiteren Studien Bele-
ge daflr, dass sich ein solches Verstéandnis frihestens in der zweiten Halfte des
vierten Lebensjahres entwickelt. Die Ergebnisse dieser Studien, sowie Befunde zur
Entwicklung eines repréasentationalen Verstédndnisses von Wunschen und Intentionen

als mentale Zustande, werden im folgenden Kapitel aufgefihrt.

1.1.3.3 Entwicklung eines subjektiven bzw. reprasentationalen Verstandnisses
von Wiinschen / Intentionen als mentale Zustande

Um die Entwicklung des subjektiven Wunschverstandnisses zu untersuchen, zeigten

Gopnik und Seager (1988, zitiert nach Perner, 1991) Kindern zwei Blicher, von denen

eines (Bilderbuch) von den Kindern als Buch fir Kinder und das andere (mit Texten)

als Buch fur Erwachsene beurteilt wurde. 57 % der Dreijghrigen und auch 36 % der
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Vierjahrigen (im Gegensatz zu 11 % der Flnfjdhrigen) gaben an, dass ein Erwach-
sener das Kinderbuch wéhlen wirde, wenn er nur eines der Blicher aussuchen dirfe.
Mdoglicherweise gingen die jingeren Kinder also davon aus, dass ein Bilderbuch nicht
nur fir sie selbst, sondern ganz objektiv der wiinschenswertere der beiden Gegen-
stande ist. Diese Befunde weisen darauf hin, dass Kinder erst mit ca. vier Jahren ein
explizites Bewusstsein fir die Subjektivitat von Winschen zu erlangen scheinen. In der
Studie von Yuill (1984) ergaben sich sogar Hinweise flir ein objektives Verstédndnis von
Wiinschen bis zum Alter von funf Jahren. Die Autorin prasentierte den Kindern nicht
nur oben dargestellte Geschichten, sondern auch Szenarien, in denen ein Protagonist
den unmoralischen Wunsch hatte, ein bestimmtes Kind mit dem Ball am Kopf zu
treffen. Die Geschichten endeten entweder damit, dass der Protagonist erreichte, was
er wollte und das Kind am Kopf traf, oder damit, dass sein Wunsch nicht erfillt wurde,
da er entweder ein anderes Kind anstatt der Zielperson am Kopf traf, oder aber da der
Ball von der Zielperson aufgefangen wurde. In einem weiteren Szenario hatte der
Protagonist den neutralen Wunsch, den Ball zu einer Person zu spielen, traf diese
jedoch dann versehentlich am Kopf. Es zeigte sich, dass sowohl die dreijahrigen als
auch die funfjahrigen Kinder sowohl bei einem Protagonisten, der den unmoralischen
Wunsch hatte, ein bestimmtes Kind mit dem Ball am Kopf zu treffen und dieses Kind
auch traf, als auch bei einem Protagonisten mit demselben unmoralischen Wunsch,
der jedoch das falsche Kind am Kopf traf oder dessen Ball aufgefangen wurde,
negative Emotionen erwarteten. Die Kinder gaben auch an, dass ein unmoralisch
motivierter Protagonist, dessen Wunsch erfillt wird, weniger zufrieden ist als ein
neutral motivierter, dessen Wunsch erfllt wird, und dass ein unmoralisch motivierter
Protagonist, dessen Wunsch nicht erflllt wird, da die Zielperson den Ball féngt,
zufriedener ist als ein neutral motivierter, dessen Wunsch nicht erfullt wird, da die Ziel-
person aus Versehen am Kopf getroffen wird. Die dreijahrigen Kinder erwarteten
auBerdem, dass ein neutral motivierter Protagonist, dessen Wunsch nicht erfillt wird,
da er aus Versehen ein anderes Kind verletzt, weniger zufrieden ist als ein Protagonist,
dessen Wunsch nicht erflllt wird, da ein anderes Kind anstelle der Zielperson den Ball
fangt. Aus diesem Attributionsmuster kann geschlossen werden, dass sich v. a. die
dreijahrigen, aber auch die funfjahrigen Kinder bei ihrer Zuschreibung von Emotionen
scheinbar nur an objektiven Merkmalen der Situation orientierten, also ob das Hand-
lungsergebnis (ein Kind wird verletzt oder nicht) oder das Motiv des Protagonisten
(jemanden verletzen wollen versus jemandem einem Ball zuspielen wollen) objektiv
etwas Wiuinschenswertes oder Positives ist oder nicht. Die subjektive Komponente,
also ob der persénliche Wunsch des Protagonisten erflllt wurde oder nicht, wurde von
den Drei- und Finfjahrigen nicht bertcksichtigt. Erst die Siebenjahrigen schatzten die
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Emotionen des Protagonisten in Abhangigkeit von der Wunscherfillung ein (Anmer-
kung: dieses Emotionsattributionsmuster, einem Protagonisten bei der Erflllung seines
Wunsches auch dann positive Emotionen zuzuschreiben, wenn es sich um einen un-
moralischen Wunsch und bei der Handlung um einen VerstoB3 gegen einen morali-
schen Standard handelt, wurde spater als ,Happy-Victimizer-Phanomen* bezeichnet
und insbesondere im Hinblick auf die moralische Entwicklung bei Kindern und ihre
Fahigkeit, in solchen Situationen (gemischte) Emotionen zuzuschreiben, intensiv er-
forscht. Auf diesbezigliche Befunde wird in Kapitel 1.1.4.6 naher eingegangen). Die
insbesondere nur am objektiven Handlungsergebnis orientierte Perspektive der Drei-
und Finfjahrigen in der Studie von Yuill (1984) zeigte sich auch dadurch, dass die Kin-
der einen Protagonisten, der den unmoralischen Wunsch hatte, eine Person mit dem
Ball am Kopf zu treffen, dessen Handlung dann aber mit einem objektiv positiven
Handlungsergebnis (,Outcome®) endete, da die Person den Ball auffing, nicht als mo-
ralisch schlechter bewerteten als einen Protagonisten, der den neutralen Wunsch hat-
te, den Ball zu einer bestimmten Person zu spielen, stattdessen aber aus Versehen
diese mit dem Ball am Kopf traf. Ein Protagonist mit neutralem Wunsch, der ver-
sehentlich einem anderem Kind Schaden zufligte, wurde aber als moralisch schlechter
bewertet als ein Protagonist, der denselben Wunsch hatte, aber einen objektiv positi-
ven Outcome erzielte. Ein unmoralisch motivierter Protagonist, der zuféllig einen objek-
tiv positiven Outcome produzierte, wurde wiederum als moralisch besser eingestuft als
ein ebenfalls unmoralisch motivierter Protagonist, der jedoch aus Versehen ein ande-
res Kind am Kopf traf.

Aus nachfolgenden Studien ergaben sich jedoch Hinweise darauf, dass die
Fahigkeit der flnfjahrigen und sogar der alteren dreijahrigen Kinder in der Studie von
Yuill (1984) unterschatzt wurde. So zeigte sich in der Studie von Yuill et al. (1996),
dass die funfjahrigen Kinder in allen drei Experimenten, in denen auch jeweils die Ball-
geschichten ahnlich wie in der Studie von Yuill (1984) verwendet wurden, eine subjekti-
ve Perspektive einnahmen. Des Weiteren wiesen hier auch die vierjahrigen Kinder ein
subjektives Verstéandnis von Winschen auf. Dies zeigte sich beispielsweise auch in
einer Studie von Nunner-Winkler und Sodian (1988) zum Happy-Victimizer-Phdnomen
(s. u.) und in einer Untersuchung von Lagattuta (2005). In dieser Studie wurde nicht die
Zuschreibung von Emotionen nach der absichtlichen Ubertretung eines moralischen
Standards, sondern nach der absichtlichen Missachtung konventioneller Regeln, um
einen persdnlichen Wunsch zu erflllen, untersucht. In einem der drei Experimente von
Yuill und Kollegen (1996) zeigte sich sogar, dass zumindest die alteren der dreijahrigen
Kinder auch aus einer subjektiven Perspektive antworteten. Insgesamt sprechen die
Befunde also daflr, dass Kinder ab der zweiten Halfte des vierten Lebensjahres
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beginnen, Wiinsche als subjektiv an Personen gekoppelt und nicht mehr als objektive
Merkmale einer Situation zu verstehen (flr weitere Befunde vgl. z. B. auch Hebble,
1971; Karniol, 1978; Zelazo, Helwig & Lau, 1996).

Die eben aufgeflihrten Untersuchungen lassen jedoch nicht automatisch den
Schluss zu, dass Kinder mit ca. dreieinhalb bis vier Jahren nicht nur ein subjektives,
sondern auch reprasentationales Verstandnis von Winschen und Intentionen als
mentale Zustande aufweisen. Die Fahigkeit, unterschiedlichen Personen verschiedene,
voneinander unabhéngige subjektive Winsche zuzuschreiben, lasse sich nach Sodian
und Thoermer (2006) auch durch die in diesem Alter vorhandene Fahigkeit, multiple
Situationsmodelle zu konstruieren, erkldren und impliziere daher kein représentationa-
les Verstandnis. In Ubereinstimmung damit weisen auch die Befunde von Astington
(1991, 1999), Feinfield et al. (1999) und Schult (2002) darauf hin, dass Kinder in
diesem Alter noch kein Verstandnis von Wuinschen und Intentionen als mentale
Repréasentation der erwiinschten Situation bzw. der intendierten Handlung besitzen. In
Untersuchungen von Astington (1991, 1999) zeigte sich bezlglich des Intentionsver-
standnisses, dass dreijahrige Kinder nur dann Fragen nach nicht explizit erwadhnten
Intentionen richtig beurteilen konnten, wenn sie die Intention des Protagonisten mithilfe
einer ,Matching-Strategie®, also durch einen Abgleich zwischen Zielsituation und tat-
sachlichem Handlungsergebnis, erschlieBen konnten. Im Gegensatz zu den vier- und
finfjahrigen Kindern konnten sie dies jedoch nicht, wenn diese Matching-Strategie
nicht angewendet werden konnte und die Intention unabhangig vom Ziel als Reprasen-
tation der Mittel, wie ein Ziel erreicht werden kann, also als Reprasentation der inten-
dierten Handlung und nicht der Konsequenzen, verstanden werden musste. So waren
die meisten dreijahrigen Kinder beispielsweise nicht in der Lage zu beantworten,
welche von zwei Personen intendiert handelte, wenn die absichtliche Handlung der
einen Person zum gleichen Ergebnis fuhrte wie ein zufélliger Nebeneffekt der Hand-
lung einer anderen Person (Beispiel: ,Ernie hat ein Stlick Brot. Er nimmt es mit nach
drauBen und Iasst ein paar Krimel fallen. Die Vogel picken sie auf.“ versus ,Bert hat
auch ein Stiick Brot. Wahrend er umhergeht und das Brot isst, fallen ein paar Kriimel
hinunter. Die Vdgel picken sie auf.“; Astington, 1999). Die mit dem Alter zunehmende
Fahigkeit, diese Aufgabe zu l6sen, erwies sich in dieser Untersuchung auBerdem syn-
chron zur zunehmenden Fahigkeit, falsche Uberzeugungen zu verstehen.

In Einklang damit stehen die Ergebnisse einer Studie von Feinfield und Kollegen
(1999). In dieser Studie wurden Kindern Geschichten prasentiert, die sowohl Wiinsche
als auch Intentionen enthielten. Der Protagonist einer Geschichte hatte beispielsweise
den Wunsch, in die Berge zu fahren, wahrend die Mutter dieses Protagonisten den
damit diskrepanten Wunsch hatte, dass der Protagonist FuBball spielt. AnschlieBend
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handelte der Protagonist entsprechend dem Wunsch seiner Mutter, indem er in diesem
Beispiel sein FuBballtrikot anzog und in den Bus stieg, der ihn zum Spiel bringen sollte.
Das Szenario endete dann damit, dass der Busfahrer einen falschen Weg nahm und
der Protagonist dadurch versehentlich in den Bergen und nicht beim FuBballspiel
ankam. Der urspriingliche Wunsch des Protagonisten, in die Berge zu fahren, wurde
also erfillt, seine Intention, mit dem Bus zum FuBballspiel zu fahren, jedoch nicht.
Dementsprechend stimmten sein Wunsch und der Outcome Uberein, was Uber die
Matching-Strategie inferiert werden konnte. Da jedoch gleichzeitig die Intention des
Protagonisten und der Outcome nicht Gbereinstimmten, gingen die Autoren davon aus,
dass es notwendig sei, die Intention des Protagonisten unabhangig vom Wunsch und
Outcome mental zu reprasentieren. Kinder, die den Wunsch und die Intention des Pro-
tagonisten unabhangig voneinander und richtig identifizieren, seien daher in der Lage,
mentale Zustande zu reprasentieren. Auch Astington (1991) ist der Ansicht, dass das
Verstandnis einer nicht erfiillten Intention parallel zum Verstandnis einer falschen Uber-
zeugung und damit als Beleg flr eine reprasentationale ToM gesehen werden kann, da
fiir eine nicht erfilllte Intention &hnlich wie fir eine falsche Uberzeugung keine Ent-
sprechung in der Realitat vorliegt, sondern diese nur mentale Reprasentationen dar-
stellen. In Ubereinstimmung mit oben dargestellten Befunden von Astington (1999)
zeigte sich in der Studie von Feinfield und Kollegen (1999), dass die dreijahrigen
Kinder zwar in der Lage waren, die Frage nach dem Wunsch des Protagonisten richtig
zu beantworten (,Wo mdchte das Kind eigentlich hinfahren?“), nicht jedoch die Frage
nach der Intention (,Wo hat das Kind versucht hinzufahren?®). Die vierjahrigen Kinder
konnten hingegen zwischen Intentionen und Wuinschen unterscheiden und konfun-
dierten die Intention nicht mit dem Outcome oder dem Wunsch. Damit Ubereinstim-
mende Befunde ergaben sich auch in einem Experiment von Schult (2002). In dieser
Untersuchung sollten drei-, vier- und flnfjahrige Kinder in einem Spiel Uber ihren
Wunsch (einen Preis erhalten, um das Spiel zu gewinnen) und ihre Intention (ein be-
stimmtes, von ihnen selbst vorher festgelegtes Ziel treffen) und deren Erflllung Aus-
kunft geben. Nur die vier- und funfjahrigen Kinder, nicht aber die dreijahrigen Kinder,
waren in der Lage, die Fragen nach der Erflllung der Intention richtig zu beantworten,
wenn nur der Wunsch, nicht aber die Intention erfullt war, was erforderte, die Intention
unabhangig vom Outcome zu reprasentieren. So gaben die dreijahrigen Kinder an,
dass sie das Ziel, das sie tatsachlich getroffen hatten, obwohl sie vorher angegeben
hatten, ein anderes treffen zu wollen, auch treffen wollten, wenn dieses einen Preis
enthielt. Die aufgefihrten Ergebnisse legen also nahe, dass vierjahrige Kinder ein
reprasentationales Verstéandnis von Winschen und Intentionen als mentale Zustande

besitzen, wahrend dreijahrige Kinder noch nicht ausreichend zwischen Winschen und
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Intentionen differenzieren kdénnen und Intentionen lediglich durch eine einfache
Matching-Strategie zu inferieren versuchen.

Befunde aus Studien von Baird und Kollegen (Baird & Astington, 2004; Baird &
Moses, 2002) sprechen jedoch dafiir, dass auch vierjahrige Kinder im Gegensatz zu
finfjahrigen oder alteren Kindern noch kein solides reprdsentationales Intentions-
verstandnis aufweisen. Die vierjahrigen Kinder hatten auch bei erleichternden experi-
mentellen Bedingungen Schwierigkeiten zu verstehen, dass ein- und derselben Hand-
lung unterschiedliche neutrale Intentionen zugrunde liegen kdnnen (Baird & Moses,
2002) bzw. waren nicht so gut wie die &alteren Kinder in der Lage, bei identischen
Handlungen gute oder bdse Absichten zu differenzieren (Baird & Astington, 2004),
wenn diese nicht explizit genannt wurden. Dies weist darauf hin, dass Kinder im Alter
von vier Jahren noch nicht ausreichend zu verstehen scheinen, dass unterschiedliche
Intentionen unterschiedliche Reprasentationen ein- und derselben Handlung sein
kdénnen. Auch die Ergebnisse eines weiteren Experimentes aus der Studie von Schult
(2002) deuten darauf hin, dass vierjahrige und zum Teil sogar flunfjahrige Kinder unter
schwierigeren experimentellen Bedingungen Winsche und/oder Intentionen noch
nicht konsistent unabhangig vom Outcome reprasentieren kénnen, sondern bisweilen
auf eine einfache Matching-Strategie rekurrieren. In diesem Experiment prasentierte
Schult (2002) vier-, finf- und siebenjahrigen Kindern sowie Erwachsenen Geschichten,
in denen die Protagonisten einen Wunsch hatten und die Intention, durch eine Hand-
lung diesen Wunsch zu befriedigen. Im Gegensatz zu den Geschichten von Feinfield et
al. (1999) bezogen sich die Wiinsche und Intentionen der Protagonisten auf dasselbe
Endziel und waren kausal miteinander verbunden (in der Studie von Feinfield et al.
(1999) war der Wunsch mit dem Ziel, in die Berge zu fahren und die Intention mit dem
Ziel, zum FuBball zu fahren gekoppelt, eine kausale Verbindung war dadurch, dass der
Protagonist anstelle seines eigenen Wunsches dann dem seiner Mutter nachkommt,
nicht vorhanden). In der Untersuchung von Schult (2002) zeigte sich, dass alle Alters-
gruppen in der Lage waren, die Wiinsche (,Was wollte der Protagonist?“) und Intentio-
nen (,Was war der Plan?*) der Protagonisten an sich zu identifizieren und die
Geschichten zu verstehen. Wurde der Wunsch durch einen anderen Umstand, also
nicht intendiert erflillt (Beispiel: Wunsch: Andrew mdchte eine Suppe essen. Intention:
Er plant, sich eine Suppe zu kochen. Outcome: Als er nach Hause kommt, hat ihm
seine Mutter eine Suppe gekocht.), beantworteten alle Altersgruppen die Wunschfrage
(,Hat Andrew bekommen, was er wollte?) zu einem hohen Prozentsatz (90-100 %)
richtig. Die Intentionsfrage (,Hat Andrew getan, was er geplant hat?*) wurde jedoch von
den vierjahrigen Kindern zu 50 % falsch beantwortet. Wurde der Wunsch nicht erfUllt,
obwohl die intendierte Handlung zur Befriedigung des Wunsches erfolgreich ausgeflhrt
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werden konnte, antworteten die Vierjahrigen bei beiden Fragen und die Finfjahrigen
bei der Intentionsfrage haufiger falsch als die alteren Gruppen (Beispiel: Wunsch: Mark
mochte, dass seine Schuhe trocken bleiben. Intention: Er plant, vorsichtig um alle
Pfitzen zu gehen. Outcome: Er schafft es, mit trockenen Schuhen nach Hause zu
kommen. Da schittet sein Bruder Wasser Uber seine Schuhe.).

Insgesamt legen diese Befunde zum Wunsch- / Intentionsverstéandnis also nahe,
dass Kinder im Alter von drei Jahren noch kein reprasentationales Verstandnis dieser
Konzepte besitzen, wahrend vier- bis flnfjahrige Kinder sich méglicherweise in einer
Art Ubergangsphase zu einem solchen Verstandnis befinden. In einem &hnlichen
Altersspektrum entwickelt sich, wie oben dargestellt, auch das Verstandnis falscher
Uberzeugungen. In einigen Studien zeigten sich auch Korrelationen zwischen diesen
beiden Fahigkeiten (z. B. Baird & Astington, 2004).

In &hnlicher Weise wie beim Erwerb des Wunsch- / Intentionsversténdnisses zeigen
sich auch bei der Entwicklung des Emotionsversténdnisses bereits in den ersten drei
Lebensjahren frihe Kompetenzen, bevor sich ein subjektives und reprasentationales
Verstandnis von Emotionen entwickelt. Diese Entwicklung, sowie Befunde zur Entwick-
lung der Fahigkeit, ,Basisemotionen und ,komplexe Emotionen®, sowie ,simultane®
(-gemischte®) Emotionen zuzuschreiben, werden in den folgenden Abschnitten darge-
stellt.

1.1.4 Entwicklung der Emotionsattribution

Emotionen sind subjektive Zustande mit einer bestimmten, fir verschiedene Emotionen
unterschiedlichen Erlebnisqualitat. Sie beinhalten eine physiologische und expressive
Komponente, d. h. Emotionen werden von bestimmten kérperlichen Reaktionen beglei-
tet und sind teilweise aus Mimik, Gestik, Kérperhaltung und verbalen AuBerungen zu
erkennen. Des Weiteren beinhalten Emotionen auch eine kognitive und behaviorale
Komponente, da sie nicht nur von objektiven Ereignissen, sondern insbesondere von
der subjektiven Bewertung dieser Ereignisse abhangig und mit bestimmten Handlungs-
impulsen assoziiert sind oder ein bestimmtes Verhalten motivieren (vgl. z. B. Janke,
2002; Plutchik, 1994). Das Verstandnis dieser unterschiedlichen Komponenten ent-
wickelt sich von der friihen bis in die spate Kindheit. Teilbereiche dieses sich ent-
wickelnden Emotionsverstédndnisses werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.
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1.1.4.1 Entwicklungen im Sauglingsalter

Bereits bei ein bis zwei Tage alten Sauglingen kann beobachtet werden, dass diese mit
Weinen reagieren, wenn sie ein anderes Kind weinen hdren, was als sog. ,emotionale
Ansteckung® interpretiert wird (Hoffman, 1977). Im Alter von zwei bis neun Monaten
zeigen Sauglinge auBerdem affektive Interaktionen mit ihren Bezugspersonen, wie
Spiegelungen von Gesichtsbewegungen. Wahrend z. B. Reddy (2001) davon ausgeht,
dass diese frihen affektiven Interaktionen u. a. auf eine angeborene Fahigkeit, eigene
Emotionen zu erfassen und Intentionen und Emotionen auf das Gegenulber zu attribu-
ieren hinweisen, ist Gergely (2002) der Ansicht, dass diese affektiven und imitativen
Interaktionen auf einer basaleren Ebene zunéchst dazu dienen, Affekt zu regulieren,
aber auch, dass diese Interaktionen eine der Voraussetzungen fiir die spatere Repra-
sentation mentaler Zustande darstellen. Noch im ersten Lebensjahr lernen Sauglinge
auBerdem, Unterschiede im Gesichtsausdruck und Tonfall zu erkennen, was fur die
Rekognition von Emotionen von Bedeutung ist (Walker-Andrews, 1997). So kdnnen
Babys bereits im Alter von drei Monaten den Ausdruck des L&chelns von dem des
Stirnrunzelns (Maurer & Barrera, 1981) und im Alter von finf Monaten Trauer von
Freude unterscheiden (Caron, Caron & MacLean, 1988). Sie imitieren diese Ausdriicke
nicht nur, sondern zeigen unterschiedliche Reaktionen, wenn eine Bezugsperson diese
Emotionen mimisch zum Ausdruck bringt. Beispielsweise bewegten sich die Kinder
weniger, wenn ihre Mitter einen wutenden Ausdruck zeigten (Haviland & Lelwica,
1987). Dies kénnte einen Hinweis darauf darstellen, dass S&uglinge zumindest in
gewisser Weise auch die Bedeutung der Gesichtsausdriicke interpretieren. In &hnlicher
Weise reagierten acht Monate alte Kinder unterschiedlich auf positive und negative
Vokalisationen, und zwar auch dann, wenn die Satze nicht in ihrer Muttersprache
gesprochen wurden und kein entsprechender mimischer Ausdruck gezeigt wurde
(Fernald, 1993). Des Weiteren konnte Walker-Andrews (1986) zeigen, dass Kinder in
diesem Alter ihren Blick auf das prasentierte fréhliche Gesicht richteten, wenn sie eine
fréhliche Stimme hérten und auf das witende Gesicht, wenn sie eine witende Stimme
hérten. Dies deutet darauf hin, dass Sauglinge in diesem Alter verschiedene Aus-
drucksformen einer Emotion miteinander in Verbindung bringen kénnen. Moses,
Baldwin, Rosicky und Tidball (2001) fanden weiterhin, dass zw6lf Monate alte Kinder
emotionale Botschaften referentiell interpretieren kdnnen. AuBerte die erwachsene
Person z. B. Ekel hinsichtlich eines betrachteten Objekts, spielten die Kinder nur mit
dem Objekt weniger, das die Person wahrend ihrer verbalen oder mimischen AuBerung
angeschaut hatte. Die Sauglinge orientierten sich also differenziert an den Emotionen
des Erwachsenen. Des Weiteren kdnnen Babys in diesem Altersbereich auch den

mimischen oder verbalen Emotionsausdruck von Erwachsenen als Orientierungshilfe
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zur Bewertung von und Anpassung des Verhaltens in zweideutigen Situationen nutzen
(~Social Referencing“; Carpenter et al., 1998b; Mumme, Fernald & Herrera, 1996;
Saarni, Mumme & Campos, 1998; Sorce, Emde, Campos & Klinnert, 1985). Sorce und
Kollegen (1985) fanden beispielsweise, dass zwoélf Monate alte Babys einen fir sie
gefahrlich erscheinenden Bereich einer Glasoberflache (,Visual Cliff*) nur dann Gber-
querten, wenn ihre Mutter einen positiven Gesichtsausdruck zeigten. Zeigten die
Matter einen angstlichen Gesichtsausdruck, krabbelten die Kinder nicht Gber den ver-
meintlich gefahrlichen Bereich. Erschien den Kindern der gesamte Untergrund jedoch
aufgrund der experimentellen Anordnung von vornherein als sicher, Uberpruften die
meisten Kinder den Gesichtsausdruck ihrer Mitter Gberhaupt nicht bzw. berquerten
die Glasplatte auch dann, wenn ihre Muitter einen &ngstlichen Gesichtsausdruck
zeigten. Diese Befunde sind Hinweise darauf, dass Kinder bereits mit einem Jahr den
emotionalen Ausdruck ihrer Bezugsperson in Relation zu ihrem Entscheidungspro-
blem interpretieren (Harris, 1989; Perner, 1991).

Ahnlich wie die oben dargestellten friihkindlichen Kompetenzen in der Entwicklung
des Wunsch- / Intentionsverstandnisses lassen diese Beobachtungen jedoch keinen
Schluss auf eine in diesem Alter vorhandene Fahigkeit, Emotionen nach den drei
Kriterien einer ToM zu reprasentieren zu (Sodian & Thoermer, 2006). Im Gegensatz
dazu deuten wiederum bestimmte Entwicklungen im Kleinkindalter darauf hin, dass
neben Winschen und Intentionen auch Emotionen nach den Kriterien der inneren

Erfahrung und des theoretischen Konstrukts reprasentiert werden.

1.1.4.2 Entwicklungen im Kleinkindalter

Mit zweieinhalb bis drei Jahren sind die meisten Kinder in der Lage, Worter fur
Emotionen wie Freude oder Angst insbesondere in Bezug auf sich selbst zu benutzen,
was einen Hinweis darauf darstellt, dass Emotionen in diesem Alter der inneren
Erfahrung zuganglich sind (Bretherton & Beeghly, 1982; Wellman, Harris, Banerjee &
Sinclair, 1995). Bereits ab ca. eineinhalb Jahren sind Kinder jedoch auch sensitiv far
die emotionalen Zustédnde anderer Personen. Sie zeigen sich beispielsweise besorgt,
wenn sich ihre Eltern streiten und versuchen, den aus ihrer Sicht schuldigen Elternteil
zu stoBen und den anderen zu trésten (Dunn, 1988). Auch in einer Studie von Bischof-
Kéhler (1988) zeigten sich Kinder in diesem Alter nicht nur emotional berthrt, wenn
einer anderen Person etwas Negatives widerfuhr, wovon sie selbst nicht einmal
beeintrachtigt waren (z. B. wenn der Arm des Teddybérs des Versuchsleiters abfiel),
sondern versuchten auch zu helfen (indem sie z. B. versuchten, den Arm wieder zu
befestigen). Nach Perner (1991) und Sodian und Thoermer (2006) stellt bereits dieses
empathische Verhalten einen bedeutenden Hinweis auf die Reprasentation von Emo-
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tionen nach den Kriterien der inneren Erfahrung und des theoretischen Konstrukts dar.
Nach Perner (1991) brauchen Kinder flr ein solches Verhalten zumindest die Fahig-
keit, sich hypothetisch in die Situation der anderen Person hineinzuversetzen und zu
verstehen, wie sie sich in einer solchen Situation fihlen wirden und was ihnen helfen
wirde. Dies erfordere, multiple mentale Modelle zu konstruieren. Die reale, emotional
negative Situation flir die andere Person und die rein hypothetische Vorstellung, selbst
in dieser Situation zu sein, mlssten getrennt voneinander représentiert werden. Da die
Kinder sich nicht nur emotional berihrt zeigten, was allein auch auf emotionale An-
steckung zurtckzufihren sein kénnte, und auch nicht nur versuchten, zu helfen, was
lediglich eine erlernte Reaktion darstellen kdnnte, sondern der Versuch zu helfen auf
die emotionale Reaktion folgte, geht Perner (1991) davon aus, dass Kinder in diesem
Alter von ihren eigenen inneren Erfahrungen einer Emotion ausgehen und diesen
hypothetisch konstruierten Zustand auf die andere Person Ubertragen, so dass die
ersten beiden Kriterien einer ToM als erfullt angesehen werden kénnten. Das Vorhan-
densein des Kriteriums der Intentionalitdt kénne jedoch aus diesem Verhalten nicht
automatisch geschlossen werden. Ebenso wenig kann weder das Vorhandensein
dieses Kriteriums noch eines subjektiven Verstandnisses von Emotionen aus der oben
beschriebenen Fahigkeit zweieinhalb- bis dreijahriger Kinder, einem Protagonisten
Emotionen auf der Basis der Erfillung oder Nicht-Erfillung seines neutralen Wunsches
zuzuschreiben, geschlossen werden. Um in diesen Situationen Emotionen zuschrei-
ben zu kénnen, muss lediglich der Wunsch mit dem Outcome abgeglichen werden. Bei
einem ,Match“ resultieren positive, bei einem ,Mismatch“ negative Emotionen, d. h.,
Situationen, die mit der Erfullung eines Wunsches einhergehen, resultieren objektiv in
positiven Emotionen, Situationen, die nicht mit der Erflllung eines Wunsches einherge-
hen, objektiv in negativen Emotionen. Eine &hnliche Strategie scheinen auch die Kin-
der anzuwenden, die einem unmoralisch motivierten, erfolgreichen Protagonisten posi-
tive Emotionen und einem unmoralisch motivierten, nicht erfolgreichen Protagonisten
negative Emotionen zuschreiben. Diese Kinder besitzen zwar ein Verstandnis der Sub-
jektivitat von Wiinschen, allerdings orientieren sie sich bei der Zuschreibung von Emo-
tionen in solchen Situationen am Match bzw. Mismatch zwischen Wunsch und Out-
come, also an situativen Aspekten. Aus dem Vorhandensein eines subjektiven Ver-
stéandnisses von Winschen kann also auch nicht automatisch auf ein subjektives Ver-
standnis von Emotionen geschlossen werden.

Im nachsten Abschnitt sollen deswegen einige Befunde dargestellt werden, die Auf-
schluss darUber geben kénnten, wann sich ein subjektives bzw. repréasentationales

Verstandnis von Emotionen als mentale Zusténde in der kindlichen Entwicklung zeigt,
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was u. a. die Fahigkeit erfordert zu verstehen, dass Emotionen weder eindeutig an eine
bestimmte Situation noch unbedingt an einen Gesichtsausdruck gekoppelt sind.

1.1.4.3 Entwicklung eines subjektiven bzw. reprasentationalen Verstiandnisses
von Emotionen als mentale Zustéande

Ein erster Hinweis auf ein subjektives Verstédndnis von Emotionen &hnlich wie von
Wiinschen ergibt sich aus einer Untersuchung von King (1994), in der sich zeigte, dass
Kinder im Alter von etwa drei Jahren verstehen, dass unterschiedliche Erfahrungen zu
unterschiedlichen emotionalen Haltungen zweier Personen gegenlber ein und
derselben Situation oder ein und demselben Objekt fihren kénnen. Als Beleg fir ein
solches Verstédndnis kénnen auch Befunde aus Studien, die sich mit dem Happy-
Victimizer-Phanomen (s. u.) beschéftigten, gesehen werden. In diesen Untersuchun-
gen zeigte sich, dass vierjahrige Kinder verschiedenen Personen im selben Kontext
unterschiedliche Emotionen zuschrieben, z. B. dem Opfer einer unmoralischen Tat
Traurigkeit und dem Téater, der absichtlich und erfolgreich einer anderen Person Scha-
den zufligt, Freude (Arsenio & Kramer, 1992; Lourenco, 1997), und nicht etwa beiden
Personen negative Emotionen wegen der an sich objektiv negativen Valenz der
Situation. Stewart und Marvin (1984) fanden des Weiteren, dass Kinder, die Aufgaben
zum subjektiven Verstandnis von Wiinschen und Intentionen und zur falschen Uber-
zeugung l6sen konnten, haufiger ihre Geschwister trosteten, als diese zu weinen
anfingen, wenn die Mutter den Raum verlassen hatte, obwohl sie selbst deswegen
nicht beunruhigt waren, wahrend Kinder, die in diesen Aufgaben schlechter abschnit-
ten, dies kaum taten. Dies kdnnte wiederum darauf hindeuten, dass nur Kinder, die
bereits Uber eine ToM verflgen, verstehen, dass ihre Geschwister in derselben Situa-
tion andere Emotionen haben kdnnen als sie selbst bzw. dass nur diese Kinder sich
entsprechend ihrem Wissen gegeniber ihren Geschwistern unterstiitzend verhalten
konnten. Die Befunde sprechen also insgesamt dafir, dass Kinder im Alter von ca. vier
Jahren Uber ein beginnendes subjektives Verstandnis von Emotionen verfligen. Dieses
Verstandnis differenziert sich im Laufe der Entwicklung noch weiter aus. Im Alter von
sechs Jahren beginnen Kinder beispielsweise zu verstehen, dass zwei verschiedene
Personen in ein und derselben Situation in Abhangigkeit davon, wie diese Personen
die Situation bewerten, unterschiedliche Emotionen haben kénnen. Mit sieben Jahren
kénnen Kinder auBerdem vorhersagen, dass zwei Protagonisten, die in derselben Situ-
ation unterschiedliche Emotionen zeigen, auch unterschiedlich handeln werden (Janke,
2002). Im Alter von acht Jahren verstehen Kinder dann, dass zwei Personen, die den
emotionalen Zustand eines Protagonisten beurteilen sollen, in eindeutigen Situationen
(Kind erhélt ein Geschenk) dieselbe, in mehrdeutigen Situationen (ein kleiner Hund
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nahert sich dem Kind, das Kind kénnte Freude oder Angst empfinden) jedoch unter-
schiedliche Emotionen erwarten kénnen (Gnepp, McKee & Domanic, 1987).

In Studien von Harris und Kollegen (Gross & Harris, 1988; Harris, Donnelly, Guz &
Pitt-Watson, 1986; Harris, Olthof & Terwogt, 1981) zeigte sich des Weiteren, dass
Kinder im Alter von finf bis sechs Jahren verstehen, dass erlebte Emotionen sich nicht
im Gesichtsausdruck widerspiegeln missen bzw. den gezeigten Emotionen auch kon-
tréar gegeniberstehen kdnnen, u. a. um das Gegeniber dadurch zu tduschen. Vier-
jahrige Kinder hingegen verstehen nur im Kontext des Symbolspiels, dass eine Person
Emotionen ausdriicken kann, die sie gar nicht tatsachlich empfindet. Sie sind noch
nicht in der Lage anzugeben, welche Emotionen sich auf dem Gesicht eines Protago-
nisten zeigen, wenn dieser beispielsweise eigentlich glicklich ist, einer anderen Person
aber das Gegenteil glauben lassen will. Da dies das Wissen erfordert, dass Emotionen
nicht unbedingt an einen Gesichtsausdruck gekoppelt sind und dass eine Person den
tatsdchlichen emotionalen Zustand einer anderen Person missreprasentieren kann,
sowie die Fahigkeit, Uberzeugungen anderer Personen (iber die eigenen Emotionen zu
manipulieren, kénnten diese Befunde ein Hinweis daflr sein, dass Emotionen im Alter
von fiinf bis sechs Jahren als mentale Zustiande reprasentiert werden. In Uberein-
stimmung damit zeigte sich in Experimenten von Harris, Johnson, Hutton, Andrews und
Cooke (1989) und Hadwin und Perner (1991), dass Kinder erst im Alter von finf bis
sechs Jahren dazu in der Lage sind, in Abhangigkeit von einer richtigen oder falschen
Uberzeugung eines Protagonisten diesem die richtige Emotion zuzuschreiben. Den
Kindern wurden Geschichten prasentiert, in denen der Protagonist durch eine Mauer
von zwei anderen Kindern getrennt war und glaubte, dass ein bestimmtes Kind im
Besitz des Balles ist. Nur die finf- bis sechsjahrigen Kinder schrieben dem Protago-
nisten mehr Uberraschung zu, wenn dieser entgegen seiner Erwartung beim Blick iiber
die Mauer feststellte, dass das andere Kind den Ball hatte, als wenn das erwartete
Kind den Ball hielt. Dieser Befund zeigte sich in der Untersuchung von Hadwin und
Perner (1991) auch bei anderen Emotionen. In diesen Szenarien wurde den Kindern
ein Protagonist vorgestellt, der beispielsweise Cola, aber keine Milch mag. An-
schlieBend erfuhren die Kinder, dass der Protagonist eine Dose Cola erhalt, die jedoch
ohne sein Wissen ausgeleert wurde und nun Milch enthélt. Wie in anderen Studien zur
falschen Uberzeugung (s. 0.) waren die Kinder im Alter von vier Jahren in der Lage, die
falsche Uberzeugung des Protagonisten zu verstehen und antworteten, dass der Pro-
tagonist glaube, er habe eine Cola bekommen. Als sie jedoch beantworten sollten, wie
sich der Protagonist fiihlt, wenn er die Dose Cola erhalt, sich also noch in dem falschen
Glauben befindet, tatséchlich Cola bekommen zu haben, antworteten die Vierjéhrigen,
dass dieser sich traurig fuhle. Sie ignorierten also bei der Emotionsattribution die
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falsche Uberzeugung des Protagonisten und urteilten aus der Perspektive ihres Wis-
sensstandes. Erst die flnf- bis sechsjahrigen Kinder verstanden, dass der Protagonist
sich glacklich fOhlt, da er ja falschlicherweise davon ausgeht, Cola bekommen zu
haben. Nur die alteren Kinder verstanden auch wiederum, dass der Protagonist nur
dann Uberrascht ist, wenn er entgegen seiner Erwartung in der Coladose Milch vor-
findet (vgl. Wellman & Banerjee, 1991). Wellman und Banerjee (1991) konnten
auBerdem zeigen, dass jlingere Kinder auch dann kein Verstandnis flr diese sog.
,<aberzeugungsbasierten® Emotionen aufweisen, wenn ihnen die richtigen Emotionen
vorgegeben werden und sie nur noch erklaren sollen, warum sich der Protagonist so
fuhlt. Der Befund, dass sich das Verstandnis Uberzeugungsbasierter Emotionen erst
nach dem Verstandnis falscher Uberzeugungen entwickelt, erwies sich auch in an-
deren Untersuchungen, mit anderen Emotionen und verschiedenen experimentellen
Manipulationen als robust (vgl. z. B. Bradmetz & Schneider, 1999; de Rosnay, Pons,
Harris & Morrell, 2004). Ausgehend von der Ansicht Searles (1983), wonach Emo-
tionen ihre Intentionalitat in Abhangigkeit von anderen mentalen Zustanden, die klar
durch intentionale Inexistenz gekennzeichnet sind, erhalten, kénnen diese Ergebnisse
als Hinweise flr ein reprasentationales Verstandnis von Emotionen als mentale Zu-
stédnde im Alter von flnf bis sechs Jahren angesehen werden.

Dennoch verfigen Kinder im Alter von finf bis sechs Jahren noch nicht Uber ein
vollstandig entwickeltes, mit erwachsenen Personen vergleichbares Emotionsverstand-
nis, beispielsweise hinsichtlich der Zuschreibung von komplexen oder gemischten
Emotionen. Diese Entwicklungen werden in den nachsten beiden Kapiteln dargestellt.

1.1.4.4 Entwicklung der Zuschreibung von Basisemotionen und komplexen Emo-

tionen

Emotionen kdénnen in Basisemotionen und komplexe Emotionen unterschieden
werden. In die Kategorie der Basisemotionen werden je nach Ansicht unterschiedlicher
Autoren (vgl. z. B. Ekman & Friesen, 1971; lzard, 1981, 1997; Plutchik, 1994) die
sechs Emotionen Freude, Angst, Trauer, Arger, Uberraschung, Ekel oder einige zu-
satzliche, wie z. B. Verachtung, eingeordnet. Basisemotionen gehen einher mit cha-
rakteristischen, kulturlibergreifenden Gesichtsausdriicken (Ekman & Friesen, 1971). Zu
den komplexen Emotionen werden Emotionen wie Stolz, Scham, Schuld, Verlegenheit,
Reue usw. gezéahlt. Im Gegensatz zu Basisemotionen erfordern diese Emotionen nicht
nur eine Représentation. Fir das Verstandnis der Emotion Scham muissen beispiels-
weise sowohl Traurigkeit oder Bedauern als auch Wut auf die eigene Person oder tber
das eigene Verhalten differenziert und kombiniert werden. Diese komplexen Emotionen
werden auch als ,Self-Conscious Emotions” bezeichnet, da sie durch das Einbeziehen
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und Antizipieren der Bewertung durch andere Personen und der Meinung Anderer Uber
die eigene Person oder das eigene Verhalten und dessen Konsequenzen getriggert
werden. Einige Autoren gehen auch davon aus, dass nur bei der Zuschreibung von
Self-Conscious Emotions, nicht aber bei der Zuschreibung von Basisemotionen Menta-
lisieren nétig sei, da nur bei Ersteren der mentale Zustand anderer Personen inferiert
werden musse. Um Verlegenheit zu empfinden, misse z. B. der Glaube einer anderen
Person, dass man sich peinlich verhalten hat, reprasentiert werden, wohingegen man
sich bei Basisemotionen wie Angst oder Ekel nur des eigenen somatischen Zustandes
bewusst sein misse (Burnett, Bird, Moll, Frith & Blakemore, 2009). Da die komplexen
Emotionen also mit der Bewertung durch andere Personen und somit mit sozialen
Kontexten in Zusammenhang stehen, werden diese Emotionen auch als ,soziale Emo-
tionen” bezeichnet. Eine positive Bewertung der eigenen Person oder des Verhaltens
ist demnach beispielsweise mit Stolz, eine negative z. B. mit Schuld oder Verlegenheit
assoziiert. Wahrend Verlegenheit mehr durch die Verletzung sozialer Konventionen
getriggert wird, treten Schuld und Scham hingegen eher bei der Uberschreitung
moralischer Standards auf, weswegen letztere Emotionen auch als ,moralische Emo-
tionen“ bezeichnet werden. Als prototypische Situationen fir das Auftreten der
moralischen Emotion Schuld kdnnen beispielsweise Situationen gesehen werden, in
denen eine Person einer anderen Schaden zufligt (Berndsen, van der Pligt, van der
Doosje & Manstead, 2004). Diese Emotionen motivieren Menschen dazu, sich mora-
lisch zu verhalten bzw. nach der Uberschreitung moralischer Standards wiedergut-
machende Handlungen einzuleiten (Eisenberg, 2000; Harris, 1989; Janke, 2002;
Perner, 1991).

In Studien, die das situative Emotionsverstandnis untersuchten, zeigte sich, dass
Kinder bereits ab zwei Jahren Freude und mit zunehmendem Alter auch Angst, Arger,
Trauer, Uberraschung und Ekel prototypischen Situationen (z. B. Freude bei eigenem
Geburtstag) richtig zuordnen kdnnen (z. B. Michalson & Lewis, 1985; Wellman &
Woolley, 1990). Ab einem Alter von vier bis funf Jahren sind Kinder auBBerdem in der
Lage, selbst plausible Griinde fiir die Emotionen Freude, Trauer, Arger, Angst und
Uberraschung zu generieren, die hohe Ubereinstimmungen mit von erwachsenen
Personen genannten Griinden aufweisen (Strayer, 1986; Trabasso, Stein & Johnson,
1981). Diese Befunde weisen darauf hin, dass bereits Vorschulkinder generalisierte
Konzepte von Basisemotionen und den diese Emotionen auslésenden Faktoren
besitzen. Allerdings ergaben sich auch entwicklungsabhangige Unterschiede, die damit
in Zusammenhang gesehen werden kdnnen, dass Kinder unterschiedlichen Alters auf
verschiedene Aspekte einer Situation, wie z. B. die Ursachen oder die Folgen zu
fokussieren schienen. So schrieben finf- bzw. sechsjahrige Kinder einem Protago-
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nisten, dem von einem anderen Kind Schaden zugefiigt wurde Arger zu, wahrend
achtjahrige Kinder wie Erwachsene mehr Traurigkeit attribuierten (Borke, 1971; Janke,
2002).

Im Gegensatz dazu sind Kinder im Alter von vier bis finf Jahren noch nicht féhig,
Situationen zu generieren, die mit komplexen Emotionen einhergehen, auch wenn sie
die Valenz dieser Emotionen kennen. Auch bei vorgegebenen Situationen, die typi-
scherweise mit bestimmten komplexen Emotionen einhergehen, sind Vorschulkinder
noch nicht in der Lage, komplexe Emotionen zuzuschreiben. Stattdessen nennen sie
im Gegensatz zu alteren Kindern Basisemotionen, z. B. Angst anstelle von Scham oder
Schuld, wenn eine Autoritatsperson ein moralisches Vergehen beobachtet hat (Harter
& Whitesell, 1989). Ab einem Alter von ca. sechs bis sieben Jahren kénnen Kinder
dann sowohl bei prototypischen Situationen komplexe Emotionen zuschreiben als auch
selbst Situationen generieren, die mit bestimmten komplexen Emotionen wie Stolz,
Schuld oder Eifersucht einhergehen (Harris, Olthof, Terwogt & Hardman, 1987,
Thompson, 1987; Weiner, Graham, Stern & Lawson, 1982). In einer Studie von
Murgatroyd und Robinson (1997) zeigte sich hingegen, dass auch Kinder im Alter von
sechs bis sieben Jahren einem Protagonisten, dessen unmoralische Tat von einer
Autoritatsperson beobachtet wurde, wie die jingeren Kinder vornehmlich Angst und an
zweiter Stelle Traurigkeit, aber keine komplexen Emotionen zuschrieben. Allerdings
wurden den Kindern auch nur diese negativen Emotionen zur Auswahl vorgegeben,
wodurch sich die diskrepanten Befunde ergeben haben kénnten. Mit zunehmendem
Alter sind Kinder dann in der Lage, Situationen fiir weitere komplexe Emotionen, wie
Enttduschung oder Erleichterung anzufihren (Harris et al., 1987). Jedoch unter-
scheidet sich das Verstandnis komplexer Emotionen bei jingeren und élteren Kindern
zum einen noch dahingehend, dass sechs- bis siebenjahrige Kinder Stolz und Scham
nur bei Anwesenheit von ,Significant Others® und scheinbar auch nur in Zusammen-
hang mit diesen, aber nicht direkt auf das Selbst bezogen représentieren kdnnen
(Beispiel: Die Eltern sind stolz, wenn sie beobachten, dass man etwas schafft, was
man vorher noch nicht konnte, dann ist man selbst auch stolz). Erst mit ca. acht Jahren
kdénnen Kinder sich Stolz und Scham auch in Situationen, in denen keine andere
Person anwesend ist, zuschreiben bzw. Beispiele fir Situationen nennen, in denen sie
unabhéangig von der konkreten Reaktion oder Bewertung anderer Personen auf sich
selbst stolz sind oder sich fur sich selbst schamen. Diese altersabhangige Verande-
rung kénnte in der Internalisierung der Standards der Significant Others (Harter &
Whitesell, 1989) oder in der Antizipation der Missbilligung durch diese (Harris, 1989)
begriindet sein. Zum anderen unterscheidet sich das Verstandnis komplexer Emotio-
nen bei jingeren und alteren Kindern auch dahingehend, dass Kinder mit sechs Jahren
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komplexe Emotionen oft noch zuschreiben, ohne persénliche Verantwortlichkeit und
Normen zu bertcksichtigen. So fanden Graham und Kollegen (Graham, 1988;
Graham, Doubleday & Guarino, 1984; Weiner, Graham & Chandler, 1982), dass
sechsjahrige Kinder im Gegensatz zu alteren Kindern Schuld auch dann attribuierten,
wenn sie versehentlich etwas kaputt gemacht oder einer anderen Person Schaden
zugeflgt hatten, und fir die Emotion Schuld auch Situationen beschrieben, in denen
sie wenig Kontrolle fir das Geschehene hatten, obwohl sie verstanden, ob eine Person
die Verantwortung fur ein Ereignis tragt oder nicht (ahnliche Attributionsmuster fanden
Graham (1988) und Thompson (1989) auch fir die Emotion Stolz). Die Autoren sehen
diesen Entwicklungsschritt darin begriindet, dass jungere Kinder bei der Zuschreibung
von Emotionen, einem sequentiellen kognitiven Interpretationsprozess, zunachst ledig-
lich auf den ersten Aspekt, der in solchen Situationen analysiert wird, fokussieren,
namlich das Ergebnis einer Handlung. Bei einer positiven Valenz werden auch komple-
xe positive und bei negativer Valenz auch komplexe negative Emotionen zugeschrie-
ben (Ergebnisanalyse oder ,Primary Appraisal“ nach Weiner, 1986). Erst ab einem
Alter von ca. sieben bis acht Jahren sind Kinder in der Lage, neben dem Ergebnis
zusatzlich auch die Ursachen eines Ereignisses, die in der Situation oder der Person
begriindet sein kénnen (z. B. Begabung, Zufall, Intentionalitat) zu berlcksichtigen und
Emotionen entsprechend zu attribuieren (Ursachenanalyse oder ,Secondary Appraisal®
nach Weiner, 1986).

Diese sich erst spat im Kindesalter entwickelnde Fahigkeit, gleichzeitig mehrere
Aspekte einer Situation zu beriicksichtigen, kénnte auch zumindest mitverantwortlich
dafir sein, dass Kinder erst relativ spat in ihrer Entwicklung einem Protagonisten simul-
tane bzw. gemischte Emotionen zuschreiben kénnen. Diese Entwicklung ist Thema
des n&chsten Abschnitts.

1.1.4.5 Entwicklung der Zuschreibung von simultanen bzw. gemischten Emo-

tionen

Basierend auf einer Reihe von eigenen Ergebnissen (Harter & Buddin, 1987) und unter
Anwendung der ,Skill-Theorie* von Fischer (1980) gehen Harter und Whitesell (1989)
von einer finfstufigen Entwicklungssequenz eines metakognitiven Verstandnisses
simultaner bzw. gemischter Emotionen aus. Dementsprechend sind Kinder im Alter von
etwa fanf Jahren in der Lage zu verstehen, dass mehrere Emotionen, auch solche
unterschiedlicher Valenz, zeitlich nacheinander auftreten kénnen. In Ubereinstimmung
damit fanden Lagattuta, Wellman und Flavell (1997), dass Kinder ab finf Jahren
verstehen, dass die aktuelle emotionale Befindlichkeit durch vorangegangene Erfah-

rungen und Erinnerungen beeinflusst werden kann. Die Kinder konnten nachvollziehen,
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dass das Foto eines verstorbenen Haustieres ein Kind selbst an seinem Geburtstag,
einem insbesondere bei Kindern mit Freude assoziierten Ereignis, voribergehend
traurig machen kann. Da Kinder in diesem Alter nach Harter und Whitesell (1989)
jedoch nur einzelne Reprasentationen separater Emotionen haben, die sie noch nicht
integrieren, koordinieren und in Beziehung zueinander setzen kénnen, kénnen sie noch
nicht verstehen, dass zwei Emotionen, auch nicht zwei Emotionen derselben Valenz
(z. B. traurig und verargert), zur selben Zeit koexistieren kénnen. Erst mit ca. sieben
Jahren sind Kinder in der Lage, in Bezug auf dasselbe ,Target® gleichzeitig mehrere
Emotionen derselben (z. B. traurig und verargert sein, wenn man vom Bruder gehauen
wird), aber nicht unterschiedlicher Valenz zuzuschreiben, da sich in diesem Alters-
bereich separate, noch inkompatible reprasentationale Sets fir positive und negative
Emotionen, aber auch Differenzierungen der einzelnen Emotionen innerhalb dieser
Kategorien entwickeln wirden. Im neunten Lebensjahr entwickle sich die Fahigkeit,
simultan zwei Emotionen derselben, nicht aber unterschiedlicher Valenz unterschied-
lichen Targets zuzuordnen (z. B. verargert sein, dass ein anderes Kind ein Spielzeug
kaputt gemacht hat und gleichzeitig traurig sein, dass das Kind nach Hause gehen
muss). Mit ca. zehn Jahren vollziehe sich ein wichtiger konzeptueller Schritt dahin-
gehend, dass Kinder dann in der Lage sind, die reprasentationalen Sets positiver und
negativer Emotionen zu integrieren und dadurch simultan Emotionen gegenséatzlicher
Valenz zuzuschreiben, allerdings nur bezogen auf unterschiedliche Aspekte einer Situ-
ation (z. B. besorgt sein, weil man in einem Fach seine Hausaufgaben vergessen hat
und sich (iber eine gute Note in einem anderen Fach freuen). Ubereinstimmende
Befunde hierzu ergaben sich in Untersuchungen von Donaldson und Westerman
(1986) und Harris (1983). Sie fanden, dass sechs- und siebenjahrige Kinder zwar
verstehen, dass zwei ambivalente Emotionen zeitversetzt durch zwei getrennte, auf-
einander folgende Ereignisse geweckt werden kdnnen, aber nicht, dass diese Emo-
tionen simultan durch gleichzeitig eintretende Ereignisse ausgeldst werden kdnnen.
Folgte ein angenehmes Ereignis auf ein unangenehmes, gaben zwar bereits die sechs-
(Harris, 1983) bzw. siebenjahrigen Kinder (Donaldson & Westerman, 1986) an, dass
der Protagonist Freude und Traurigkeit empfinde, aber auch, dass die beiden Emotio-
nen sich abwechseln wirden und nicht gleichzeitig auftreten konnten. Erst die zehnjah-
rigen Kinder erkannten, dass zwei ambivalente Emotionen, die durch zwei unterschied-
liche Ereignisse ausgelést wurden, gleichzeitig bestehen koénnen (Donaldson &
Westerman, 1986). Mit ca. elf Jahren kénnen Kinder nach Harter und Whitesell (1989)
dann Emotionen gegensatzlicher Valenz letztendlich simultan auf ein- und dasselbe
Target attribuieren, wobei die Kinder zunachst simultan positive und negative Emotio-

nen bezlglich einer Situation zuschreiben kénnen (z. B. glicklich sein, dass man ein
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Geschenk bekommt und gleichzeitig verargert sein, dass es nicht genau das ist, was
man sich gewlinscht hat) und etwas spater auch beztglich einer Person (z. B. glicklich
darUber sein, ein Geschenk vom Vater zu erhalten und gleichzeitig verargert Gber den
Vater sein, da er erst nach den Hausaufgaben erlaubte, das Geschenk zu 6éffnen). In
diesem Alter entwickelt sich also die Fahigkeit, positive und negative Aspekte eines
Targets zu differenzieren und diese mit den damit in Zusammenhang stehenden Emo-
tionen zu koordinieren und simultan zu représentieren. Mit jedem Schritt dieser Se-
qguenz vollzieht sich nach Harter und Whitesell (1989) eine Entwicklung hinsichtlich der
Anzahl und Art der Reprasentationen, die das Kind simultan kontrollieren, koordinieren
und integrieren kann. Fir diese Ansicht spricht auch die Beobachtung, dass jlingere
Kinder genauso wie dltere alle Aspekte einer Situation, die zur Zuschreibung von
gemischten Emotionen flihren, wahrnehmen und erinnern, und angeben kdnnen, dass
der eine Aspekt positive und der andere negative Emotionen zur Folge habe, wenn
diese Aspekte in zwei separaten Geschichten dargestellt wurden, aber nicht, wenn
beide Aspekte in einer Situation integriert waren (Harris,1983).

Harter und Whitesell (1989) merken jedoch an, dass ein Verstédndnis simultaner
Emotionen gegensatzlicher Valenz in Studien, in denen die Kinder nicht wie in der
Studie von Harter und Buddin (1987) selbst Beispiele simultan auftretender Emotionen
generieren sollten, sondern mit Situationen, die typischerweise mit gegensatzlichen
Emotionen einhergehen, konfrontiert wurden, bereits bei jingeren Kindern konsistent
beobachtet werden konnte. So zeigte sich beispielsweise in der Studie von Gnepp und
Kollegen (1987), dass bereits achtjahrige Kinder verstanden, dass in einer ambivalen-
ten Situation (z. B. Singen vor einem Publikum) gleichzeitig positive und negative
Emotionen auftreten kénnen (fir Hinweise auf Vorlaufer eines Ambivalenzverstand-
nisses im Vorschulalter vgl. Wellman, Harris, Banerjee & Sinclair, 1995). Terwogt,
Koops, Oosterhoff und Olthof (1986) fanden des Weiteren, dass Kinder Uber sieben
Jahren in der Lage waren, in vorgegebenen Geschichten einem Protagonisten sowohl
positive als auch negative Emotionen in ein- und derselben Situation zuzuschreiben
(vgl. auch Fischer, Shaver & Cornochan, 1990). Arsenio und Lover (1995) berichten
sogar, dass bereits die meisten sechsjahrigen Kinder einem Protagonisten, der sein
abhanden gekommenes Fahrrad wieder findet, welches jedoch beschadigt ist (vgl.
Harris, 1983), gemischte Geflhle zuschrieben. Die Autoren fanden auBerdem eine
Korrelation zwischen dem Verstédndnis, dass in einer Situation wie der oben ge-
schilderten gemischte Emotionen auftreten kénnen und dem Versténdnis, dass auch
ein Protagonist, dessen persdnlicher Wunsch erflllt wird, der dabei aber einen
moralischen Standard verletzt und einer anderen Person Schaden zufligt, sowohl
positive als auch negative Emotionen erleben kann. Derartige Situationen erfordern,
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den subjektiven Wunsch einer Person zusammen mit dem Ergebnis einer Handlung
und zusatzlich den moralisch relevanten Aspekt der Situation mit den jeweils damit
einhergehenden Emotionen zu reprasentieren und zu integrieren. Wann und wie sich
diese Fahigkeit in der kindlichen Entwicklung abzeichnet, wird im folgenden Kapitel
dargestellt.

1.1.4.6 Das Happy-Victimizer-Phdnomen

Wie bereits beschrieben sind Kinder bereits ab einem Alter von ca. zweieinhalb bis drei
Jahren in der Lage, die Emotionen eines Protagonisten, dessen neutraler Wunsch
erflillt bzw. nicht erflllt wurde, vorherzusagen. Ebenso wurde bereits dargestellt, dass
jungere Kinder Wiinsche noch als objektiv an Situationen gebunden verstehen und
daher einem Protagonisten, dessen unmoralischer Wunsch erfullt wird, aufgrund der
an sich negativen Valenz des Outcomes negative Emotionen zuschreiben. Kinder ab
dreieinhalb Jahren hingegen sind in der Lage, Winsche als subjektive mentale Zu-
stdnde einer Person zu verstehen und erwarten in solchen Situationen dementspre-
chend positive Emotionen (vgl. z. B. Yuill et al., 1996).

Diese Beobachtung, dass Kinder einer Person, die gegen einen moralischen
Standard verstdBt und damit sich selbst einen Vorteil verschafft, einer anderen Person
jedoch Schaden zufligt, positive Emotionen zuschreiben, obwohl sie sich bereits in
einem Alter befinden, in dem sie empathisches, altruistisches und prosoziales Verhal-
ten zeigen und moralische Standards kennen (z. B. Eisenberg-Berg, 1982), weckte
reges Forschungsinteresse und wurde spéater als Happy-Victimizer-Phdnomen be-
zeichnet (Arsenio, 1988; Arsenio, Gold & Adams, 2006; Arsenio & Kramer, 1992;
Arsenio & Lover, 1995; Barden, Zelko, Duncan & Masters, 1980; Keller, Lourenco,
Malti & Saalbach, 2003; Keller, Edelstein, Fang, Hong & Schuster, 1996; Kim, 1993;
Lourenco, 1997; Murgatroyd & Robinson, 1993, 1997; Nunner-Winkler, 1999; Nunner-
Winkler & Sodian, 1988; Sokol, 2004; Sokol & Chandler, 2004; Wiersma & Laupa,
2000; Yuill, 1984; Yuill et al., 1996). Bereits Barden und Kollegen (1980) stellten fest,
dass vier- bis funfjahrige Kinder einem Protagonisten, der unbehelligt einen kleinen
Diebstahl beging, um ein Objekt zu besitzen, mehrheitlich positive Emotionen zuschrie-
ben, wahrend die neun- bis zehn- und zwdlf- bis 13-jahrigen Kinder negative Emotio-
nen (v. a. Angst) attribuierten. Die Autoren flhrten diese Befunde auf das moralische
Training in der Schule (Wissen, dass das Zeigen von Freude bei unmoralischem
Verhalten sozial nicht akzeptiert ist), die kognitiven Fahigkeiten (Antizipation von
Konsequenzen) und den Erfahrungsvorsprung (auch zunachst unbeobachtete Verge-
hen kdnnen noch entdeckt werden und zu Bestrafung flihren) der alteren Kinder
gegentber den jingsten Kindern zurlck.
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Die erste systematische Untersuchung des Happy-Victimizer-Phdnomens wurde von
Nunner-Winkler und Sodian (1988) durchgeflihrt. In einem ersten von drei Experi-
menten ergab sich in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Barden et al. (1980)
ein deutlicher ,Altersshift®. Die vierjahrigen Kinder erwarteten fir einen Protagonisten,
der einen unbemerkten Diebstahl begangen hatte, mehrheitlich (74 %) positive Emotio-
nen, obwohl sie verstanden, dass der Protagonist gegen einen moralischen Standard
verstoBen hatte. Durch eine weitere Bedingung konnte auch ausgeschlossen werden,
dass Kinder in diesem Alter eine generelle positive Antworttendenz bei der Zuschrei-
bung von Emotionen in Konflikisituationen aufweisen. Die &lteren Kinder erwarteten
hingegen mehrheitlich negative Emotionen (sechsjéhrige: 60 %, achtjahrige: 90 %).
Eine spontane Zuschreibung gemischter Emotionen dahingehend, dass dem Protago-
nisten gleichzeitig positive und negative Emotionen attribuiert wurden, da er einerseits
sein Ziel erreichte, andererseits aber einer anderen Person Schaden zufligte, trat bei
keiner Altersgruppe auf. Bei der Begriindung ihrer Wahl der zugeschriebenen Emotio-
nen orientierten sich die jingsten Kinder mehrheitlich an der Erreichung des subjekii-
ven Ziels, hier also dem Besitz des gewlnschten Objekts (,Outcome-orientiert®),
wahrend die alteren Kinder mehr moralisch orientierte Begriindungen nannten, wie
z. B. ein schlechtes Gewissen. Angst vor Strafe (,sanktionsorientiert”) wurde in dieser
Untersuchung im Gegensatz zur Studie von Barden et al. (1980) jedoch nur selten als
Begriindung fir die Attribution negativer Emotionen genannt (vgl. z. B. auch Keller et
al., 2003; Lourenco, 1997; Yuill et al., 1996). In weiteren Studien ergab sich in Uberein-
stimmung mit Barden et al. (1980) eine ab dem Schulalter auftretende oder zunehmen-
de Orientierung an externalen Sanktionen, zum Teil jedoch auch eine Weiterent-
wicklung von sanktionsorientiert im Alter von sieben bis acht Jahren zu moralisch
orientiert im Alter von neun bis zehn Jahren (z. B. Murgatroyd & Robinson, 1993;
Experiment 2), oder aber eine Entwicklung von sanktionsorientiert im Vorschulalter zu
moralisch orientiert im Schulalter (Harter & Whitesell, 1989). Diese diskrepanten
Ergebnisse kdnnten zumindest teilweise durch die Unterschiede in den Formulierungen
der Fragen nach den Emotionen des Protagonisten begriindet sein, je nachdem, ob
Antwortalternativen vorgegeben wurden oder nicht und ob diese z. B. die Alternative
»=angstlich“ enthielten (vgl. Barden et al., 1980; Murgatroyd & Robinson, 1993) oder
nicht (vgl. z. B. Nunner-Winkler & Sodian, 1988; Yuill et al., 1996).

Im zweiten Experiment von Nunner-Winkler und Sodian (1988) zeigte sich des
Weiteren, dass sich die Happy-Victimizer-Erwartung der Vorschulkinder auch nicht
dadurch veréndern lieB, indem die Salienz und Schwere der unmoralischen Handlung
variiert wurden. Die vier- bis funfjahrigen Kinder schrieben dem Protagonisten unab-

hangig davon, ob dieser unmoralisch handelte, um einen konkreten Gewinn zu erzielen
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oder nur, um einem anderen Kind ohne Grund Schaden zuzufligen, und unabhéngig
davon, ob der Protagonist eine Lige benutzte, um sein Ziel zu erreichen oder dafiir ein
anderes Kind kérperlich verletzte, positive Emotionen zu, mit der Begriindung, dass der
Protagonist erreicht hat, was er wollte. Ein &hnliches Ergebnis fanden auch Arsenio
und Kramer (1992) far vierjahrige Kinder. Auch unter anderen verschiedenen experi-
mentellen Manipulationen erwies sich die Attribution positiver Emotionen bei vierjahri-
gen Kindern als sehr robust. So zeigten sich keinerlei Auswirkungen auf die Antworten
der vierjédhrigen, wenn ihr Fokus auf den moralischen Aspekt der Situation gelenkt
wurde, indem sie aufgefordert wurden, zuerst die Emotionen des Opfers zu beurteilen
(Arsenio & Kramer, 1992) oder den Protagonisten vor der Emotionsattribution mora-
lisch zu bewerten (Lourenco, 1997; Yuill et al., 1996), obwohl die Kinder dem Opfer
durchweg negative Emotionen zuschrieben (Arsenio & Kramer, 1992) und den Prota-
gonisten als moralisch schlecht bewerteten (Lourenco, 1997; Yuill et al., 1996; vgl.
auch Keller et al., 2003; Nunner-Winkler & Sodian, 1988). Des Weiteren ergab sich in
einigen Untersuchungen, dass die meisten Vierjdhrigen auch nicht durch eine Befra-
gung mit immer konkreter werdenden Fragen dahingehend, ob der Protagonist auch
andere bzw. negative Emotionen empfinden kénnte (Arsenio & Kramer, 1992;
Lourenco, 1997) oder durch den Hinweis, dass ein anderes Kind behauptet habe, der
Protagonist flihle sich schlecht (Lourenco, 1997) ihre Antworten verénderten und
negative oder gemischte Emotionen attribuierten. In den Studien von Arsenio und
Kramer (1992), Barden und Kollegen (1980) und Lourenco (1997) ergab sich weiterhin,
dass vier- bis funfjahrige Kinder auch dann dem Protagonisten nicht weniger positive
Emotionen zuschrieben, wenn Opfer und Téter als enge Freunde dargestellt wurden,
die Versuchspersonen (Vpn) sich selbst als Opfer und einen engen Freund als Tater
vorstellen sollten, oder wenn die Probanden sich selbst als Tater vorstellen sollten.
Letztere Befunde von Arsenio und Kramer (1992), Barden und Kollegen (1980) und
Lourenco (1997) weisen auBerdem darauf hin, dass die Zuschreibung von Freude bei
Vorschulkindern nicht darauf zurlckzuflhren ist, dass der Protagonist als ,Bully®
gesehen wird, also als ein Kind, das sich im Gegensatz zu anderen Kindern oft
unmoralisch verhalt und ,bdse” ist und daher grundsétzlich und unabhé&ngig von
verschiedensten Rahmenbedingungen Freude empfindet, wenn es einem anderen
Kind Schaden zuflgt. Ein weiterer Beleg gegen diese Annahme und flr die Zuschrei-
bung positiver Emotionen aufgrund einer Fokussierung auf die subjektive Zieler-
reichung in unmoralischen Situationen bei Kindern in diesem Alter ergibt sich aus den
Befunden des dritten Experiments von Nunner-Winkler und Sodian (1988). Nur einem
unmoralisch motivierten Protagonisten, der die Zielperson verletzte und damit sein

persénliches Ziel erreichte, nicht jedoch einem unmoralisch motivierten Protagonisten,
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der anstatt der Zielperson ein anderes Kind verletzte oder einem Protagonisten, der
nicht unmoralisch motiviert war, aber aus Versehen ein Kind verletzte, wurden
mehrheitlich positive Emotionen zugeschrieben. Ein weiterer Beleg, dass der
Zuschreibung positiver Emotionen eine Fokussierung auf die subjektive Zielerreichung
zugrunde liegt, ergab sich aus einer Studie von Wiersma und Laupa (2000). Hier zeigte
sich, dass nur die Kinder dem Protagonisten positive Emotionen zuschrieben, die eine
dahingehend etwas zweideutige Geschichte so auffassten, dass der Protagonist durch
seine Handlung einen Nutzen hat.

Insgesamt weisen diese Ergebnisse also darauf hin, dass sich Kinder im Alter von
vier bis finf Jahren unabhangig von verschiedensten experimentellen Manipulationen
konsistent an der subjektiven Zielerreichung orientieren, wenn diese mit moralischen
Werten in Konflikt stehen, obwohl sie sich der negativen Konsequenzen fiir das Opfer
und der Ubertretung eines moralischen Standards bewusst sind. Sie scheinen zwar in
der Lage zu sein, die emotionalen Zustande des Taters und des Opfers zu unter-
scheiden, jedoch nicht, diese sowie den moralischen Aspekt der Situation bei der
Beurteilung der Emotionen des Téters zu integrieren. Nunner-Winkler und Sodian
(1988) schlossen aus ihren Experimenten, dass sich zwischen dem Vorschulalter und
dem Schulalter ein bedeutender altersabhéngiger ,Entwicklungsshift“ von ,Happy-“ zu
,Sad-Attributionen® und von einer Outcome- zu einer moralisch orientierten Sichtweise
vollzieht.

Das Happy-Victimizer-Phdnomen konnte nicht nur bei US-amerikanischen (z. B.
Barden et al., 1980), britischen (z. B. Murgatroyd & Robinson, 1993), deutschen (z. B.
Nunner-Winkler & Sodian, 1988) und portugiesischen (Lourenco, 1997), sondern auch
bei koreanischen (z. B. Kim, 1993) und chinesischen Kindern (z. B. Keller et al., 1996)
gefunden werden und trat somit sowohl in westlichen als auch ferndstlichen Kulturen
auf (far Untersuchungen zu kulturellen Unterschieden vgl. z. B. Keller et al., 1996,
2003). Allerdings ergaben sich zu einigen oben dargestellten Befunden in anderen
Studien auch widerspruchliche bzw. diese Befunde relativierende Ergebnisse. So
zeigte sich in einigen Untersuchungen im Gegensatz zu den Befunden von Nunner-
Winkler und Sodian (1988), dass bereits flnfjahrige Kinder in der Lage waren, aus
einer moralischen Perspektive zu urteilen, wenn ihr Fokus durch eine entsprechende
Frage nach den Emotionen des Protagonisten auf den moralischen Aspekt gelenkt
wurde (Sokol, 2004; Sokol & Chandler, 2004; Yuill et al., 1996). Mdglicherweise férder-
te diese experimentelle Manipulation die Einnahme der moralischen Perspektive bei
einer Probandengruppe, die eventuell gerade erst beginnt, moralische Aspekte solcher
Situationen mit einzubeziehen, starker, als die von Nunner-Winkler und Sodian (1988)
durchgeflihrten Variationen. Einen weiteren Grund fir die abweichenden Befunde
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kénnten die unterschiedlichen Stichproben darstellen: wahrend die Stichproben des
zweiten und dritten Experiments von Nunner-Winkler und Sodian (1988) sowohl aus
vier- als auch funfjahrigen Kindern bestanden, wurden in der Studie von Yuill et al.
(1996) vier- und funfjahrige Kinder in zwei separaten Gruppen untersucht. Nur die finf-
jahrigen Kinder waren in der Lage, den moralischen Standpunkt einzunehmen, nicht
aber die vierjahrigen Kinder.

Allerdings zeigte sich in einer dreiteiligen Studie von Murgatroyd und Robinson
(1993) auch, dass vier- bis sechsjahrige Kinder einem Protagonisten, der durch sein
unmoralisches Verhalten einen konkreten Gewinn erzielte, mehrheitlich Freude zu-
schrieben (Experiment 1), wahrend vier- bis flnfjahrige Kinder einem Protagonisten,
der ebenfalls ein anderes Kind korperlich verletzte, ohne dadurch einen konkreten
Vorteil zu erreichen tendenziell etwas mehr Traurigkeit als Freude attribuierten
(Experiment 2). Hier konnte also unter Verwendung der gleichen Manipulation der
Salienz des moralischen Aspektes wie in Experiment 2 der Untersuchung von Nunner-
Winkler und Sodian (1988) eine Veranderung im Emotionsattributionsmuster vier- bis
finfjahriger Kinder hin zu einer haufigeren Zuschreibung von negativen Emotionen
beobachtet werden. Jedoch ist aus der Studie von Murgatroyd und Robinson (1993)
nicht ersichtlich, warum die Kinder dem Protagonisten negative Emotionen zuschrie-
ben. Gerade wenn der konkrete Gewinn fir den Protagonisten und damit die Relation
zwischen persénlichem Wunsch und Outcome weniger vordergriindig war, kdénnten
insbesondere die jingeren Kinder der Stichprobe ahnlich wie in den Untersuchungen
von Yuill (1984) und Yuill et al. (1996) eher aus einer objektiven Perspektive dem
Protagonisten negative Emotionen zugeschrieben haben, als tatsachlich den morali-
schen Aspekt der Situation integriert zu haben. Fir diese Annahme spricht auch die
Untersuchung von Wiersma und Laupa (2000), in der die unmoralische Handlung eines
Protagonisten ahnlich wie bei Murgatroyd und Robinson (1993; Experiment 2) und
Nunner-Winkler und Sodian (1988; Experiment 2) zwar als absichtlich, aber ohne einen
konkreten Gewinn fiir den Protagonisten dargestellt wurde: obwohl knapp die Halfte
der drei- bis funfjahrigen Kinder einem Protagonisten Traurigkeit zuschrieb, nannten
nur wenige (und eher die alteren) Kinder moralisch orientierte Begriindungen.

Zusammenfassend lassen diese Befunde also vermuten, dass Kinder unter
dreieinhalb Jahren nicht in der Lage sind, einen subjektiven oder moralischen Stand-
punkt einzunehmen, was mit einer Attribution von negativen Emotionen aufgrund der
Orientierung am objektiv negativen Outcome in solchen Situationen einhergeht. Ab
einem Alter von dreieinhalb Jahren sind Kinder fahig, zusatzlich zu einem objektiven
Standpunkt auch eine subjektive Perspektive einzunehmen, was in einer Zuschreibung
positiver Emotionen resultiert. Sie kénnen jedoch trotz verschiedenster experimenteller
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Manipulationen noch keinen moralischen Standpunkt einnehmen und sind auch noch
nicht in der Lage, gemischte Emotionen zuzuschreiben. Ab einem Alter von etwa finf
Jahren scheinen Kinder jedoch zumindest unter gewissen experimentellen Be-
dingungen in der Lage zu sein, auch die moralische Perspektive einzunehmen. Je
nach Salienz der Hinweisreize schreiben Kinder in diesem Alter positive Emotionen zu,
wenn der Fokus auf die Erflllung des persénlichen Wunsches gerichtet wird und
negative, wenn der moralische Aspekt salienter gemacht wird.

Wie sich in den Studien von Sokol (2004) und Yuill und Kollegen (1996) zeigte,
besitzen Funfjahrige jedoch noch nicht die Fahigkeit, einem unmoralisch motivierten,
erfolgreichen Protagonisten gemischte Emotionen spontan (vgl. Nunner-Winkler &
Sodian, 1988) und auch nicht auf Nachfrage zuzuschreiben. Diese Fahigkeit konnte
friihestens bei Sechsjahrigen beobachtet werden. So zeigte sich in der Studie von
Arsenio und Kramer (1992), dass die meisten der sechsjahrigen Kinder, die dem
Protagonisten spontan eine positive Emotion zugeschrieben hatten, zumindest nach
der vierten, direktesten Frage nach alternativen Emotionen eine negative Emotion
zuschrieben (,Du hast gesagt dein Freund (der Protagonist) ist glicklich, wenn er jetzt
anstelle von dir auf der Schaukel sitzt. Wenn er dich nun auf dem Boden liegen sieht
und sieht, dass du traurig bist, kdnnte er sich dann auch noch anders als nur gliicklich
fihlen?“), obwohl es einfacher gewesen wére, eine andere positive Emotion zu nennen
(vgl. Harter & Buddin, 1987). Gegen einen Befragungseffekt spricht, dass die Kinder
den Opfern der unmoralischen Handlung auch nicht bei den konkretesten Fragen nach
alternativen Emotionen positive Geflihle zuschrieben. Allerdings zeigte sich auch, dass
nur die achtjghrigen Kinder spontan gemischte Emotionen zuschrieben oder ihre
Emotionsattribution bereits bei der ersten Frage veranderten (,Denkst du, der Prota-
gonist kénnte sich auch anders fiihlen?*). In Ubereinstimmung damit zeigte sich auch
in weiteren Studien, dass erst Kinder im Alter von sieben (Sokol, 2004) bzw. acht
Jahren (Lourenco, 1997) bei nur einer bzw. zwei Fragen nach alternativen Emotionen
gemischte Emotionen zuschrieben, nicht jedoch sechsjahrige Kinder. In anderen Unter-
suchungen konnte ein solches Antwortverhalten wiederum bei sieben- (Yuill et al.,
1996) bzw. sieben- bis achtjahrigen Kindern (Murgatroyd & Robinson, 1993) nicht
beobachtet bzw. erst bei zehnjahrigen Kindern festgestellt werden (Yuill et al., 1996).
Auch die spontane Zuschreibung von gemischten Emotionen konnte in anderen Stu-
dien bei achtjahrigen Kindern noch nicht gefunden werden (Murgatroyd & Robinson,
1993; Nunner-Winkler & Sodian, 1988).

Insgesamt weisen diese Ergebnisse also darauf hin, dass Kinder im Alter von ca.
sechs Jahren zumindest bei Verwendung sehr starker Hinweisreize ein beginnendes
Versténdnis gemischter Emotionen nach der Erfillung eines unmoralischen Wunsches
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aufzuweisen scheinen. Erst mit zunehmendem Alter scheinen Kinder jedoch auch bei
weniger starken Cues bzw. spontan gemischte Emotionen attribuieren zu kénnen.

Trotz dieser ab einem gewissen Alter vorhandenen Fahigkeiten zeigten sich in
vielen Studien im Widerspruch dazu und auch im Gegensatz zu den Befunden von
Barden und Kollegen (1980) und Nunner-Winkler und Sodian (1988) hinsichtlich eines
Entwicklungsshifts vom Vorschul- zum Schulalter von positiven zu negativen Emo-
tionszuschreibungen kaum altersabhdngige Verédnderungen bzw. ein erst spater oder
subtiler verlaufender Shift. So ergab sich in vielen Studien, dass auch die Mehrheit
bzw. mindestens noch 50 % der sieben- (z. B. Sokol, 2004; Yuill, 1984; Yuill et al.,
1996), acht- (z. B. Arsenio & Kramer, 1992; Lourenco, 1997) oder sogar neunjahrigen
Kinder (Keller et al., 2003) einem unmoralisch motivierten, erfolgreichen Protagonisten
positive Emotionen zuschrieben und an der subjektiven Zielerreichung orientiert ant-
worteten. Wahrend Arsenio und Kramer (1992) und Lourenco (1997) trotz der immer
noch mehrheitlichen Attribution positiver Emotionen bei achtjahrigen Kindern zumin-
dest eine signifikante Verminderung der Zuschreibung positiver Emotionen im Ver-
gleich zu jingeren Kindern fanden, ergab sich z. B. in einer Studie von Kim (1993) ein
substantieller Rickgang an positiven Emotionen sogar erst bei zehnjahrigen Kindern.
Murgatroyd und Robinson (1993, 1997) konnten in zwei weiteren Experimenten zeigen,
dass sogar Jugendliche im Alter von 15 bis 18 (Murgatroyd & Robinson, 1997) und
junge Erwachsene im Alter von 18 bis 20 Jahren (Murgatroyd & Robinson, 1993)
zumindest einem Protagonisten, der durch seine unmoralische Tat einen konkreten
Gewinn erzielte, Freude immer noch ahnlich haufig wie Traurigkeit zuschrieben. Diese
Ergebnisse sprechen gegen die Annahme von Yuill und Kollegen (1996), die aufgrund
ihrer eigenen Ergebnisse und der Befunde von Nunner-Winkler und Sodian (1988)
davon ausgingen, dass Kinder sich ab einem Alter von ca. acht Jahren dann auch
mehrheitlich stabil am moralischen Aspekt orientieren, auch wenn sie bereits in einem
friheren Alter dazu in der Lage sind, den moralischen Standpunkt einzunehmen.

Die Grlinde fir die Beobachtung eines Uber die Vorschulzeit hinaus bestehenden
Happy-Victimizer-Phanomens sieht Sokol (2004) zum einen in der Formulierung der
Frage. In seiner Studie zeigte sich ndmlich, dass finf-, sechs- und siebenjahrige Kinder
unabhéngig vom Alter positive Emotionen zuschrieben, wenn sie wie in den meisten
anderen Studien gefragt wurden, wie sich der Protagonist fihlt. Nach einer Frage, die
die unmoralische Handlung mehr in den Vordergrund stellte, schrieben jedoch alle
Probandengruppen mehrheitlich negative Emotionen zu und nannten moralisch orien-
tierte Begrindungen. Zum anderen argumentiert Sokol (2004), dass Kinder und Er-
wachsene, wenn ihnen nur eine Frage nach den Emotionen des Protagonisten gestellt
wird, lediglich einen Primary Appraisal (vgl. Graham & Weiner, 1986) vornehmen, bei
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dem die Situation nur hinsichtlich der Zielerreichung bewertet und dementsprechend
nur positive Emotionen attribuiert werden. Der Secondary Appraisal, bei dem die Mittel
zur Zielerreichung und die Ursachen fir den Outcome in die Bewertung einbezogen
werden und die urspringliche emotionale Bewertung angepasst wird, finde jedoch
sogar bei Erwachsenen haufig nicht automatisch statt. In Ubereinstimmung damit
fanden Murgatroyd und Robinson (1993) sogar bei erwachsenen Probanden nur selten
eine spontane Attribution gemischter Emotionen. Nach Sokol (2004) kénne dieser Pro-
zess jedoch durch Fragen nach alternativen Emotionen angeregt werden. In den
meisten Studien, in denen Fragen nach alternativen Emotionen verwendet wurden,
zeigte sich in Einklang damit auch, dass Kinder ab einem Alter, in dem sie zur Zu-
schreibung gemischter Emotionen bzw. zur simultanen Integration mehrerer Aspekte
einer Situation in der Lage sind, nicht bei ihrer Zuschreibung von positiven Emotionen
blieben, sondern negative bzw. gemischte Emotionen zuschrieben (z. B. Arsenio &
Kramer, 1992; Lourenco, 1997; Sokol, 2004). Aufgrund dieser Beobachtung schlossen
einige Autoren, dass sich anstelle des von Nunner-Winkler und Sodian (1988) ange-
nommenen deutlichen Entwicklungsshifts von positiven zu negativen Emotionen vom
Vorschul- zum Schulalter eine subtilere Verédnderung von der Zuschreibung positiver
zu gemischten Emotionen vollzieht (z. B. Arsenio & Kramer, 1992; Lourenco, 1997).
Sokol (2004) stellte des Weiteren fest, dass das Vorhandensein einer ,interpretativen®
ToM unabhéangig vom Alter der Kinder ihre Fahigkeit, gemischte Emotionen zu attri-
buieren, vorhersagte. Die Kinder, die verstanden, dass zwei Personen dieselbe Si-
tuation unterschiedlich interpretieren kénnen, obwohl sie den gleichen Zugang zu Infor-
mationen hatten, waren auch in der Lage, dem Protagonisten gemischte Emotionen
zuzuschreiben, was ebenfalls erfordert, verschiedene Perspektiven zu integrieren.
Insgesamt weisen diese Befunde zum Happy-Victimizer-Phadnomen also darauf hin,
dass unter gewissen experimentellen Bedingungen Kinder bereits im Alter von etwa
finf Jahren einen moralischen Standpunkt einnehmen kénnen und ab einem Alter von
sechs Jahren auch gemischte Emotionen zuschreiben kénnen. Mehr als von der
moralischen Entwicklung scheinen die Emotionsattributionsmuster jedoch zum einen
von der sich entwickelnden Fahigkeit, mehrere Aspekie oder Perspektiven einer
Situation zu integrieren und zum anderen von Frageformulierungen und Fragen nach
alternativen Emotionen abhangig zu sein. Fir diese Annahme sprechen auch die
Ergebnisse von Lagattuta (2005), in der der Protagonist nicht gegen einen moralischen
Standard verstieB, sondern allgemeine Regeln des alltédglichen Lebens (z. B. nicht auf
die StraBe laufen) Ubertrat, um seinen persdnlichen Wunsch zu erflllen (z. B. einen
Ball holen, der auf die StraBe gerollt ist). In dieser Studie schrieb die Mehrheit der vier-
und funfjahrigen Kinder wie auch die Mehrheit der siebenjahrigen Kinder und der 18-
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bis 23-jahrigen Probanden dem Protagonisten zunachst positive Emotionen zu. Im
Gegensatz zu den jingeren Kindern schrieben die Siebenjahrigen und Erwachsenen
jedoch signifikant mehr negative und gemischte Emotionen zu, wenn sie gefragt
wurden, ob sich der Protagonist auch anders fiihlen kénnte. Ahnlich wie bei der
Ubertretung moralischer Normen scheinen Kinder auch bei der Ubertretung solcher
Regeln erst ab einem gewissen Alter in der Lage zu sein, ihr bereits bestehendes
Wissen Uber soziale Regeln und Uber die Kausalitat zwischen Winschen und Emotio-
nen integrieren zu kdnnen.

Die oben dargestellten Entwicklungsfortschritte in der ToM sind wie auch die
Entwicklungen in anderen kognitiven und sozialen Bereichen u. a. in Zusammenhang
mit zunehmender Erfahrung, Lernen oder konzeptuellen Verédnderungen zu sehen.
Insbesondere mit Beginn der Pubertat tragen wahrscheinlich auch hormonelle Veran-
derungen sowie Veranderungen in den sozialen Kontakten vermehrt zur Entwicklung
bei. Nicht zuletzt durften Kognition und Verhalten jedoch auch durch signifikante neuro-
anatomische Veranderungen in der Entwicklung beeinflusst werden. Einige dieser
entwicklungsabhangigen strukturellen neuronalen Veranderungen werden daher im

folgenden Kapitel dargestellt.

1.2 Befunde zur strukturellen Gehirnentwicklung

Aufgrund friiherer Untersuchungen an Gehirnen verschiedener Tierarten, in denen sich
zeigte, dass sich die Gehirnstrukturen relativ friih nach der Geburt entwickelten (z. B.
Hubel & Wiesel, 1962), wurde zunéchst vermutet, dass auch die Reifung des menschli-
chen Gehirns bereits in der Kindheit weitgehend abgeschlossen ist. Durch histologi-
sche Post-Mortem-Untersuchungen an menschlichen Gehirnen und Magnetresonanz-
tomographie-Studien (MRT-Studien) zeigte sich jedoch, dass sich viele der mensch-
lichen Gehirnstrukturen weit Gber die Kindheit und Adoleszenz hinaus sogar bis ins
Erwachsenenalter weiterentwickeln und in bestimmten Lebensabschnitten, insbeson-
dere mit Beginn der Pubertat, gravierenden Umstrukturierungsprozessen unterworfen
sind.

Kurz nach der Geburt weist ein Gehirn kaum weniger Neuronen auf als ein Gehirn
eines Erwachsenen (Pakkenberg & Gundersen, 1997). Bereits sehr friih in der post-
natalen Entwicklung beginnen sich jedoch neue Synapsen und Dendriten auszubilden,
was zur Folge hat, dass deren Dichte bald betrachtlich die von Erwachsenen (ber-
steigt. Dieser Prozess der ,synaptischen Proliferation“ (,Synaptogenese®) setzt sich
jedoch nicht endlos Uber die gesamte Lebensspanne fort, sondern erreicht in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Gehirnregion nach einer bestimmten Zeitspanne einen
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Gipfel oder ein Plateau, bevor der Prozess des ,Prunings” einsetzt. In dieser Phase,
die sich je nach Gehirnstruktur auch Uber mehrere Jahre erstrecken kann, werden in
Abhé&ngigkeit von den Erfahrungen des Individuums weniger haufig genutzte Verbin-
dungen und damit bestimmte Synapsen bzw. Dendriten eliminiert, wahrend die Verbin-
dungen haufig rekrutierter Netzwerke gestarkt werden. Der Prozess des Prunings wird
als essentiell fur die Feinabstimmung der funktionalen Netzwerke durch die Elimi-
nierung Uberflissiger und eine Effizienzsteigerung verbleibender Synapsenschaltungen
angesehen. Wahrend die maximale Synapsendichte beispielsweise im primaren vi-
suellen und auditorischen Kortex noch vor Vollendung des ersten Lebensjahres, zum
Teil sogar bereits drei Monate nach der Geburt, erreicht ist, und das Pruning im Alter
von etwa zwolf Jahren abgeschlossen ist und damit Erwachsenenniveau erreicht hat,
wird der Gipfel der synaptischen Dichte im préafrontalen Kortex (PFC) erst im Alter von
dreieinhalb Jahren erreicht, bevor ein Pruning einsetzt (Huttenlocher, 1979;
Huttenlocher & Dabholkar, 1997; Huttenlocher, DeCourten, Garey & Van der Loos;
1983; Johnson & Munakata, 2005). Wahrend der spéaten Kindheit und zu Beginn der
Pubertat scheint es jedoch im PFC eine zweite Welle synaptischer Proliferation
(Huttenlocher, 1979; Zecevic & Rakic, 2001) oder ein weiteres Wachstum der Dendri-
ten der vorhandenen Nervenzellen zu geben (Tsujimoto, 2008), die von einer Plateau-
Phase und anschlieBenden Eliminierung und Reorganisation synaptischer Verbin-
dungen nach der Pubertat gefolgt wird.

Diese in histologischen Studien gefundenen Zu- und Abnahmen in der Synapsen-
bzw. Dendritendichte scheinen sich zumindest teilweise auch in den sich Uber die
ersten beiden, zum Teil sogar ersten drei Lebensjahrzehnte erstreckenden Volumen-
verdnderungen der grauen Substanz, welche Zellkérper, Synapsen und Dendriten
beinhaltet, widerzuspiegeln. In einigen MRT-Quer- und Langsschnittstudien zeigte sich
zwischen Kindheit und jungem Erwachsenenalter eine stetige Abnahme des Volumens
der grauen Substanz, die in primaren sensomotorischen Arealen beginnt und sich dann
Uber den frontalen Kortex sowie den parietalen und okzipitalen Kortex und schlieBlich
den temporalen Kortex erstreckt (z. B. Gogtay, Giedd, Lusk, Hayashi, Greenstein,
Vaituzis et al., 2004: untersucht wurden Probanden im Alter von vier bis 21 Jahren;
Sowell, Thompson, Leonard, Welcome, Kan & Toga, 2004; Thompson, Giedd, Woods,
MacDonald, Evans & Toga, 2000: untersucht wurden Probanden im Alter von drei bis
15 Jahren). Innerhalb des Frontallappens vollzieht sich die Reifung vom prézentralen
Gyrus Uber den superioren und inferioren frontalen Gyrus bis hin zum lateralen und
superioren prafrontalen Kortex, dessen Reifungsprozess bis spat in die Adoleszenz
andauert. Im Parietallappen zeigte sich eine Abnahme im Volumen der grauen
Substanz zunachst im postzentralen Gyrus, die sich dann anschlieBend auch auf die
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Gyri angularis und supramarginalis erstreckte (Gogtay et al., 2004). Sowell et al. (2004)
fanden des Weiteren, dass das Volumen grauer Substanz in dorsalen frontalen und
parietalen Arealen zwischen funf und elf Jahren stetig abnahm.

In anderen Studien ergab sich fur den Frontal-, den Temporal- und / oder den Parie-
talkortex ein umgekehrt U-férmiger Verlauf hinsichtlich der Entwicklung des Volumens
an grauer Substanz (Giedd, Blumenthal, Jeffries, Castellanos, Liu, Zijdenbos et al.,
1999; Sowell, Peterson, Thompson, Welcome, Henkenius & Toga, 2003). In der Studie
von Giedd et al. (1999), in der Probanden im Alter von vier bis 22 Jahren in einer
Langsschnittstudie untersucht wurden, zeigte sich im frontalen und parietalen Kortex
eine Zunahme grauer Substanz von der Kindheit bis zum Beginn der Pubertat, wo ein
Maximum grauer Substanz erreicht wurde (bei Madchen mit ca. elf bzw. zehn und bei
Jungen mit ca. zwélIf Jahren), bevor eine Abnahme grauer Substanz bis ins junge
Erwachsenenalter auftrat. In frontalen und parietalen Regionen scheint demnach mehr
der Beginn der Pubertét als das biologische Alter neuroanatomische Verénderungen in
der grauen Substanz zu triggern (Romeo, 2003). Im temporalen Kortex zeigte sich
nach einem Anstieg ein Maximum grauer Substanz erst im Alter von ungefahr 16 bis
17 Jahren, gefolgt von einer Reduzierung des Volumens. Im okzipitalen Kortex hinge-
gen ergab sich ein Zuwachs an grauer Substanz noch Uber die zweite Lebensdekade
hinaus. Sowell und Kollegen (2003) fanden demgegeniber in ihrer Stichprobe von
sieben- bis 87-jahrigen Probanden in posterioren temporalen Arealen einen Anstieg im
Volumen grauer Substanz sogar bis zum dreiBigsten Lebensjahr, bevor sich an-
schlieBend eine starke Reduktion zeigte. Der posteriore temporale Kortex zeigte in
dieser Untersuchung die am langsten andauernde Reifungsphase. Shaw, Kabani,
Lerch, Eckstrand, Lenroot, Gogtay und Kollegen (2008) fanden in einer aktuellen
Longitudinal-Studie mit Probanden im Alter von drei bis 33 Jahren, dass laterale
frontale, temporale, parietale und okzipitale Kortexareale einen kubischen Verlauf
hinsichtlich der Entwicklung der kortikalen Dicke aufweisen. Nach einer Zunahme der
kortikalen Dicke in der Kindheit folgte eine Abnahme wéahrend der Adoleszenz und eine
Stabilisierung im Erwachsenenalter. Ein quadratischer bzw. umgekehrt U-férmiger
Verlauf mit einem Anstieg in der Kindheit und einer Abnahme in der Adoleszenz ohne
eine Stabilisierungsphase in den ersten drei Lebensdekaden zeigte sich hingegen in
der Insula und dem anterioren cingularen Kortex (ACC). Eine lineare Abnahme der
kortikalen Dicke konnte u. a. im posterioren orbitofrontalen und frontalen Operculum
und im medialen temporalen Kortex festgestellt werden.

Die Umstrukturierungen unterscheiden sich also je nach Gehirnregion in Geschwin-
digkeit, Zeitpunkt der maximalen / minimalen Volumina sowie im Verlauf der Substanz-

zu- oder -abnahme (Heterochronizitat der Gehirnreifung, Giedd et al., 1999). Eine Volu-
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menverminderung in der grauen Substanz kénnte dabei den (in manchen Regionen
prolongierten) Prozess synaptischen Prunings reflektieren, ein in manchen Studien
gefundener voribergehender Anstieg des Volumens in der grauen Substanz hingegen
die fortdauernde Proliferation von Synapsen bzw. Dendriten.

Im Gegensatz zu den Volumenveranderungen in der grauen Substanz zeigt das
Volumen der weiBBen Substanz in den ersten beiden bzw. teilweise sogar drei Lebens-
jahrzehnten einen linearen, wenn auch hinsichtlich der Geschwindigkeit in einzelnen
Regionen unterschiedlichen Anstieg (was auch mit einer gleichzeitigen relativen
Verminderung des Volumens der grauen Substanz assoziiert sein kénnte). Wahrend
sensorische und motorische Gehirnregionen beispielsweise bereits in den ersten
Lebensjahren vollkommen myelinisiert werden, dauert die Reifung und Myelinisierung
der Axone des Frontalkortex weit bis in die Adoleszenz an (Barnea-Goraly, Menon,
Eckert, Tamm, Bammer, Karchemskiy et al., 2005; Giedd et al., 1999; Paus, Zijdenbos,
Worsley, Collins, Blumenthal, Giedd et al., 1999; Paus, Evans & Rapoport, 1999;
Reiss, Abrams, Singer, Ross & Denckla, 1996). Dieser Anstieg im Volumen der weiBBen
Substanz scheint die mit dem Alter zunehmende Reifung und Myelinisierung insbeson-
dere kortiko-kortikaler Axone zu reflektieren, welche wiederum zu einer schnelleren
Reizweiterleitung zwischen den Neuronen und damit zu einer verbesserten Informa-
tionsverarbeitung flihren (Paus, 2005; Yakovlev & Lecours, 1967). Erst ab etwa der
finften Lebensdekade nimmt die Dichte der weiBen Substanz dann infolge degenera-
tiver Prozesse wieder ab (Sowell et al., 2003).

Entsprechend der beschriebenen entwicklungsabhangigen Zu- bzw. Abnahmen der
Volumina grauer und weiBer Substanz zeigte sich in zahlreichen MRT-Studien auch
ein grdéBeres Volumen grauer Substanz in frontalen und parietalen Arealen bei prapu-
bertaren Kindern und ein grdéBeres Volumen weiBer, aber ein vermindertes Volumen
grauer Substanz in den gleichen Arealen bei adoleszenten Kindern (Barnea-Goraly et
al., 2005; Giedd et al., 1999; Reiss et al., 1996; Sowell, Thompson, Tessner, & Toga,
2001; Sowell et al., 2003). In der Studie von Sowell und Kollegen (2001) wies speziell
der dorsale pafrontale Kortex zwischen spater Kindheit und Adoleszenz gleichzeitig die
gr6Bte Reduktion an grauer und Zunahme an weiBer Substanz auf.

Der zeitliche Verlauf der Reifung verschiedener Kortexareale scheint dabei zumin-
dest teilweise die Entwicklung kognitiver Prozesse abzubilden. So stellen phylogene-
tisch &ltere Anteile des Neokortex, die auch in der Ontogenese friher reifen, wie z. B.
sensomotorische Areale, das Korrelat niedrigerer kognitiver Funktionen dar, wahrend
phylogenetisch und ontogenetisch spater entwickelte Areale, wie Anteile des PFC, mit
héheren kognitiven Fahigkeiten, wie Aufmerksamkeit oder exekutiven Funktionen im
Zusammenhang stehen (Gogtay et al., 2004). Dementsprechend ergaben sich in zahl-
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reichen Studien auch Korrelationen zwischen der Reifung bestimmter Gehirnareale
und kognitiven Fahigkeiten. So zeigten sich in der Adoleszenz in einigen Studien ent-
sprechend der insbesondere in dieser Entwicklungsphase stattfindenden Reifung pra-
frontaler Areale Verbesserungen in exekutiven Funktionen (z. B. Anderson, Anderson,
Northam, Jacobs & Catroppa, 2001; Yurgelun-Todd, 2007; fiir einen Uberblick vgl.
Blakemore & Choudhury, 2006). In anderen Studien konnten in dieser Phase jedoch
auch voribergehende Leistungsabfélle in bestimmten Fahigkeiten festgestellt werden.
Sowohl in den Reaktionszeiten beim Wiedererkennen von Gesichtern als auch bei der
Zuordnung von emotionalen Gesichtsausdriicken zu den passenden Emotionswdértern
zeigte sich in einigen Untersuchungen ein altersabhangiger stetiger Anstieg in der
Leistung bis zum Beginn der Pubertat. Dem folgte jedoch eine Verschlechterung der
Leistung zu Beginn der Pubertét (bei den Madchen im Alter von zehn bis zwdlf, bei den
Jungen im Alter von elf bis zwdlf Jahren), bevor die Leistung wieder anstieg und mit
etwa 16 bis 17 Jahren wieder das Level der prapubertaren Kinder erreichte (Carey,
Diamond & Woods, 1980; Diamond, Carey & Back, 1983; McGivern, Andersen, Byrd,
Mutter & Reilly, 2002). Dieser Einbruch der Leistung mit Beginn der Pubertat kénnte in
Zusammenhang mit den insbesondere in dieser Phase stattfindenden enormen
Umstrukturierungsprozessen in kortikalen Arealen stehen, wobei natlrlich auch andere
Faktoren, wie z. B. Veranderungen in den sozialen Erfahrungen in dieser Phase dabei
zusatzlich eine Rolle spielen bzw. neuroanatomische Veranderungen erst triggern
kénnten.

Die entwicklungsabh&ngigen Unterschiede in der Neuroanatomie kénnten sich des
Weiteren auch auf funktioneller neuronaler Ebene widerspiegeln. So kénnte es auf-
grund eines schlechteren Signal-Rausch-Verhaltnisses und einer weniger effizienten
Informationsverarbeitung in der Phase der Proliferation bzw. vor einem vollendeten
Pruning zur Rekrutierung eines diffuseren Netzwerkes oder einer vermehrten Aktivitat
in relevanten Arealen kommen. Ein fortschreitendes bzw. vollendetes Pruning kénnte
aufgrund der effizienteren, spezialisierten Verbindungen hingegen zu fokaleren bzw.
verminderten Aktivierungen fiihren. Ob sich derartige Unterschiede in den neuronalen
Netzwerken von Kindern und Erwachsenen bei der Bearbeitung von ToM-Aufgaben
bzw. im Speziellen bei der Zuschreibung von Winschen / Intentionen und Emotionen
in Studien mit funktioneller Bildgebung ergeben haben, ist Thema des néachsten
Kapitels. Dazu werden zunachst Studien aufgefiihrt, die fir die vorliegende Unter-
suchung relevante Aspekte an erwachsenen Probanden erforschten, bevor auf
Befunde zu den neuronalen Korrelaten der ToM bei Kindern und Jugendlichen und bei
dieser Population im Vergleich zu Erwachsenen eingegangen wird.
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1.3 Befunde der funktionellen Bildgebung

Sowohl die mdéglichen Vorlauferfunktionen als auch die einzelnen Komponenten der
ToM wurden, wie oben dargestellt, im Rahmen der Entwicklungspsychologie systema-
tisch und detailliert erforscht. Ab den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts riickten die
ToM und damit verwandte Konstrukte, wie z. B. die soziale Kognition, auch in das
Interesse der funktionellen Bildgebung. Viele dieser Studien beschéftigten sich mit der
Zuschreibung von falschen Uberzeugungen (z. B. Aichhorn, Perner, Weiss, Kron-
bichler, Staffen & Ladurner, 2009; Fletcher, Happé, Frith, Baker, Dolan, Frackowiak et
al., 1995; Gallagher, Happé, Brunswick, Fletcher, Frith & Frith, 2000; Goel, Grafman,
Sadato & Hallett, 1995; Grézes, Frith & Passingham, 2004; Hynes, Baird & Grafton,
2006; Perner, Aichhorn, Kronbichler, Staffen & Ladurner, 2006; Saxe & Kanwisher,
2003; Saxe & Powell, 2006; Saxe, Schulz & Jiang, 2006; Saxe & Wexler, 2005;
Sommer, Déhnel, Sodian, Meinhardt, Thoermer & Hajak, 2007; Vogeley, Bussfeld,
Newen, Herrmann, Happé, Falkai et al., 2001), der ToM-Komponente, der auch in den
entwicklungspsychologischen Studien das meiste Forschungsinteresse gewidmet
wurde. Auch zur Wunsch- und Intentionsattribution bzw. damit in Verbindung stehen-
den Aspekten sowie zu verschiedenen emotionalen Prozessen existieren eine Vielzahl
an bildgebenden Studien (vgl. Kapitel 1.3.1.1 und 1.3.1.2). In jingerer Zeit richtete sich
das Interesse der bildgebenden Forschung auBerdem auf die neuronalen Korrelate der
Verarbeitung von moralisch relevanten Situationen und den damit einhergehenden
moralisch-philosophischen bzw. ethischen Uberlegungen (vgl. Kapitel 1.3.1.3). Im
Allgemeinen beschrankte sich die bildgebende Forschung lange Zeit auf erwachsene
Probanden. Erst in den letzten Jahren wurden Teilbereiche der ToM auch an Kindern
und / oder Jugendlichen mit bildgebenden Techniken untersucht (vgl. Kapitel 1.3.2).
Bisher existieren nur wenige Studien zur Uberzeugungsattribution (Kobayashi, Glover
& Temple, 2007), zur Intentionsattribution im weitesten Sinn bzw. zu dahingehenden
Vorlauferfunktionen (Blakemore, den Ouden, Choudhury & Frith, 2007; Moriguchi,
Ohnishi, Mori, Matsuda & Komaki, 2007; Mosconi, Mack, McCarthy & Pelphrey, 2005;
Ohnishi, Moriguchi, Matsuda, Mori, Hirakata, Imabayashi, et al., 2004; Wang, Lee,
Sigman & Dapretto, 2006a, b), und zur Emotionsattribution (Burnett & Blakemore,
2009; Burnett et al., 2009) oder damit in Verbindung stehenden Prozessen (z. B.
Decety, Michalska & Akitsuki, 2008; Monk, McClure, Nelson, Zarahn, Bilder, Leibenluft
et al.,, 2003; Wang, Dapretto, Hariri, Sigman & Bookheimer, 2004; Yurgelun-Todd &
Killgore, 2006). Die meisten dieser Studien beschrankten sich zudem darauf, Kinder
und / oder Jugendliche zu untersuchen und ihre Ergebnisse rein deskriptiv. mit
Befunden aus anderen Studien zu vergleichen, die mit einem &ahnlichen Paradigma

Aktivierungen bei erwachsenen Probanden erhoben (z. B. Decety et al., 2008;
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Moriguchi et al., 2007; Mosconi et al., 2005; Ohnishi et al., 2004; Wang et al., 2004). In
den wenigsten Studien wurden sowohl Erwachsene als auch Kinder und / oder Ju-
gendliche anhand desselben Paradigmas untersucht und die Aktivierungen der Alters-
gruppen einem direkten, statistischen Vergleich unterzogen (z. B. Burnett et al., 2009;
Kobayashi et al., 2007).

In der vorliegenden Untersuchung werden die Zuschreibung von Emotionen auf der
Basis von erflllten bzw. unerfillten neutralen bzw. unmoralischen Winschen bei ge-
sunden Erwachsenen und Kindern mit demselben Stimulusmaterial untersucht und die
neuronalen Aktivierungen direkt miteinander verglichen. Da wahrend der Zuschreibung
der Emotion, dem Prozess, auf dem der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt, méglicher-
weise vorher prasentierte Winsche integriert und noch verarbeitet werden, werden im
Folgenden in einem ersten Schritt Befunde zur Zuschreibung von Winschen, Absich-
ten und Intentionen bei gesunden erwachsenen Probanden in neutralen Kontexten
kurz referiert. In einem zweiten Schritt werden dann zunéchst Ergebnisse zur Zuschrei-
bung von Emotionen in neutralen, nicht moralisch relevanten Kontexten und anschlies-
send in moralisch bedeutsamen Szenarien an gesunden erwachsenen Probanden
dargestellt. Bei letzterem Punkt wird besonderes Augenmerk auf Studien gelegt, die
intentionale Uberschreitungen moralischer Normen enthielten, da in der vorliegenden
Arbeit v. a. die Zuschreibung von Emotionen nach gewollten unmoralischen Hand-
lungen untersucht werden soll. Da jedoch sehr wenige Studien existieren, die speziell
die Zuschreibung von Emotionen bei der Ubertretung moralischer Normen und insbe-
sondere bei der intentionalen Ubertretung dieser untersuchten, werden in einem dritten
Schritt zusatzlich Befunde von Untersuchungen aufgefihrt, die zwar nicht die Zuschrei-
bung von Emotionen, aber die Verarbeitung solcher Szenarien an sich erhoben. In
einem vierten Schritt werden dann die wenigen vorhandenen bildgebenden Studien zur
ToM bzw. zu Vorlauferfunktionen der ToM bei gesunden Kindern und Jugendlichen
bzw. im Altersvergleich dargestellt.

1.3.1 Befunde der funktionellen Bildgebung bei Erwachsenen

1.3.1.1 Neuronale Korrelate der Wunsch- / Intentionsattribution

Die Dekodierung bzw. Zuschreibung von Winschen, Absichten, Zielen und Intentionen
wurde in einer Vielzahl von bildgebenden Studien mit den unterschiedlichsten Paradig-
men untersucht. In einigen Untersuchungen wurden beispielsweise Spiele wie ,Schere,
Stein, Papier®, ,Trust and Reciprocity” oder das ,Prisoner’s Dilemma Game* verwen-
det, um zu untersuchen, welche neuronalen Netzwerke aktiviert werden, wenn sich die

Vpn in dem Glauben befinden, gegen einen menschlichen Gegner zu spielen und
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diesem auf das Spiel bezogen Intentionen und Ziele zuschreiben (Gallagher, Jack,
Roepstorff & Frith, 2002; McCabe, Houser, Ryan, Smith & Trouard, 2001; Rilling,
Sanfey, Aronson, Nystrom & Cohen, 2004). In anderen Untersuchungen (Castelli, Frith,
Happé & Frith, 2002; Castelli, Happé, Frith & Frith, 2000; Gobbini, Koralek, Bryan,
Montgomery & Haxby, 2007; Martin & Weisberg, 2003; Schultz, 2005; Tavares,
Lawrence & Barnard, 2008; Vanderwal, Hunyadi, Gruppe, Connors & Schultz, 2008)
wurden den Probanden Animationen geometrischer Figuren prasentiert, die sich
zielorientiert bewegten (Beispiel aus Castelli et al. (2002): ein Dreieck jagt das andere)
oder sogar intentional interagierten (Beispiel aus Castelli et al. (2002): das groBe
Dreieck versucht, das kleine aus dem Raum zu schieben, das kleine will aber nicht
hinaus). Die Aktivierungen wéahrend der Enkodierung der intentionalen Bewegungen
bzw. der Zuschreibung von Intentionen, Absichten usw. wurden mit zufélligen, nicht
zielorientierten Bewegungen der Figuren verglichen. In etlichen weiteren Studien
wurden auBerdem nonverbale (Brunet, Sarfati, Hardy-Baylé & Decety, 2000;
Ciaramidaro, Adenzato, Enrici, Erk, Pia, Bara, Walter, 2007; Sarfati, Hardy-Baylé,
Besche & Widlécher, 1997; Voéllm, Taylor, Richardson, Corcoran, Stirling, McKie et al.,
2006; Walter, Adenzato, Ciaramidaro, Enrici, Pia & Bara, 2004) oder verbale
Kurzgeschichten (Abraham, Rakoczy, Werning, von Cramon und Schubotz, 2010;
Blakemore et al., 2007; den Ouden, Frith, Frith & Blakemore, 2005; Saxe & Kanwisher,
2003; Saxe & Wexler, 2005; Wang et al., 2006a) verwendet, um die Enkodierung oder
Zuschreibung von Wiinschen, Handlungsabsichten, Zielen, intentionalen Handlungen,
kommunikativen intentionalen Gesten und/ oder Intentionen zu erforschen. Als Kon-
trollbedingung wurden in diesen Studien meist Szenarien verwendet, in denen kein
mentaler Zustand zugeschrieben werden musste, sondern Uber physikalische Gesetz-
maBigkeiten oder die physische Erscheinung von Personen geurteilt werden sollte. So
wurde den Vpn in der PET-Studie von Brunet et al. (2000) z. B. in Form einer Bilderge-
schichte ein Szenario dargeboten, in dem ein Gefangnisinsasse das Gitter am Fenster
seiner Zelle entfernt und dann vor seinem Bett steht. Die Probanden sollten dann per
Tastendruck entscheiden, ob der Insasse sein Bettlaken zum Abseilen benutzen wird,
ob er rufen wird oder sich schlafen legen wird. Saxe und Kanwisher (2003; Experiment
2) prasentierten den Probanden im MRT hingegen verbale Szenarien wie ,Susis Eltern
haben beschlossen, an Susis Geburtstag ein Picknick im Park zu machen. Sie méch-
ten Spiele auf dem Rasen machen. Wenn es regnen sollte, wirden die Kinder drinnen
spielen mussen.” Die Probanden sollten nach dem Lesen per Tastendruck beantwor-
ten, was der Wunsch oder das Ziel der Protagonisten war (in diesem Beispiel: ,Susis
Eltern wollten ihren Geburtstag drinnen versus drauBen feiern®). Wang und Kollegen
(2006a) untersuchten des Weiteren eine andere, spezielle Komponente des Intentions-
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verstandnisses, namlich welche Gehirnareale bei der Verarbeitung der zugrunde lie-
genden kommunikativen Intention bei ironischen Bemerkungen rekrutiert werden (vgl.
auch Kapitel 1.3.2.2).

Trotz dieser sehr unterschiedlichen verwendeten Paradigmen und methodischer
Einschrankungen mancher Studien (keine Whole-Brain- sondern nur Region-of-Interest
(ROI)-Analysen, z. B. Saxe & Kanwisher (2003); keine Personen in der Kontroll-, aber
in der Experimentalbedingung, z. B. Walter et al. (2004); keine separate Analyse des
Prozesses der Zuschreibung von Winschen / Intentionen und der tbrigen Stimuli, bei
deren Verarbeitung andere kognitive Prozesse stattfinden, z. B. Vélim et al. (2006)),
ergaben sich in den meisten Studien gréBtenteils Ubereinstimmende Befunde. Aktivie-
rungen zeigten sich v. a. im medialen préfrontalen Kortex (mPFC) inklusive des ACC,
in groBen Bereichen des Temporalkortex (einschlieBlich Aktivierungen im posterioren
superioren Temporalsulcus (pSTS), die sich mdglicherweise aufgrund methodischer
Unterschiede in manchen Studien auch Uber die temporoparietale Junction (TPJ) er-
streckten (z. B. Saxe & Wexler, 2005; Volim et al., 2006; Walter et al., 2004), in
anderen hingegen nicht (z. B. Gobbini et al., 2007)), sowie im Pracuneus / posterioren
Cingulum. Allerdings ist zu diesen Studien auch anzumerken, dass in vielen Unter-
suchungen die Verarbeitung oder Zuschreibung von Zielen, Absichten, Wiinschen und
Intentionen mit anderen mentalen Zustédnden wie Emotionen (z. B. Tavares et al.,
2008), Uberzeugungen (z. B. Gallagher et al., 2002) oder Gedanken (z. B. Saxe &
Wexler, 2005) konfundiert war, was bei der Interpretation der Befunde als neuronale
Korrelate der Wunsch- / Intentionszuschreibung bericksichtigt werden muss. Beispiels-
weise drfte ein Proband in einem Spiel seinem vermeintlich menschlichen Gegentber
nicht nur bestimmte Handlungsabsichten oder Intentionen zuschreiben, sondern auch
Uberzeugungen dahingehend, was der néchste Spielzug seines Gegners sein kdénnte
und welche Taktik dieser haben kdnnte.

Bisher existieren auch nur zwei Studien, in denen die Verarbeitung eines Matches
oder Mismatches zwischen einem Wunsch und einem weiteren Aspekt der Situation
untersucht wurde. In einer fMRT-Studie von Saxe und Wexler (2005) wurden den Vpn
dazu zunachst Beschreibungen des sozialen, geografischen, kulturellen oder religiésen
Hintergrundes einer Person prasentiert. Hier sollten die Probanden einen ersten Ein-
druck des Protagonisten gewinnen und mit seinem Hintergrund bestimmte, stereotype
Einstellungen assoziieren, ohne dass hier der mentale Zustand des Protagonisten be-
schrieben oder eine Zuschreibung eines mentalen Zustandes erfordert war. Der Hinter-
grund der Protagonisten war dem der Vpn und damit westlichen Kulturstandards ent-
weder sehr ahnlich (,Familiar Background®) oder davon vollkommen verschieden
(»Foreign Background®; Beispiel fur Familiar Background: ,Andrew, ein Freund aus
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Deiner Highschool, lebt in Philadelphia. Er und seine Frau hatten immer eine sehr gute
Beziehung. Beispiel fur Foreign Background: ,Andrew und seine Frau sind einer Sekte
beigetreten. Dort sind auBereheliche Beziehungen akzeptiert und haufig.“). Anschlies-
send wurde der mentale Zustand des Protagonisten beschrieben. Diese Wiinsche und
Gedanken waren aus der Perspektive der Versuchspersonen entweder ,normal®
(Beispiel: ,Andrew hat Dir anvertraut, dass er die Vorstellung, dass seine Frau jemals
eine Affare haben kdnnte wirklich verabscheut.) oder ,normverletzend” (Beispiel:
,2Andrew hat Dir anvertraut, dass er es toll finden wirde, wenn seine Frau eine
auBereheliche Affare mit einem anderen Mann beginnen wirde®). Der Hintergrund des
Protagonisten und seine Winsche oder Gedanken waren demnach entweder kon-
gruent oder inkongruent. AnschlieBend wurde den Probanden das Ende der Geschich-
te prasentiert, die entweder darin bestand, dass der Wunsch des Protagonisten erfullt
wurde oder nicht bzw. entsprechend der Gedanken endete oder nicht (in obigem
Beispiel: ,Andrew erzahlt Dir, dass seine Frau mit einem anderen Mann geschlafen
hat.“ versus ,Andrew erzahlt Dir, dass seine Frau ihm versichert hat, dass sie nie mit
einem anderen Mann schlafen wirde.”). Die Vpn sollten dann per Tastendruck beur-
teilen, ob sich der Protagonist nun gut oder schlecht fuhlt. In dieser Studie zeigte sich
eine signifikante Mehraktivierung der rechten TPJ bei normverletzenden Winschen
oder Gedanken, wenn vorher ein Familiar Background prasentiert wurde und bei
normalen Wiinschen oder Gedanken, wenn vorher ein Foreign Background prasentiert
wurde. Die rechte TPJ zeigte demnach eine Mehraktivierung in den Mismatch-
Geschichten, wenn die Probanden also Szenarien prozessierten, in der der Protagonist
einen Wunsch oder Gedanken hatte, der mit seinem Hintergrund nicht Gbereinstimmte.
Ein ahnlicher Trend zeigte sich auch im posterioren Cingulum. Aufgrund der Ein-
schrankung auf wenige ROIls kénnen jedoch nur begrenzt Schliisse fiir die neuronalen
Netze der Zuschreibung von Winschen gezogen werden. Des Weiteren kdnnen aus
dieser Studie auch nur eingeschrankt Aussagen dahingehend getroffen werden, inwie-
fern sich die neuronalen Netzwerke bei der Verarbeitung erflllter oder unerflllter
Winsche unterscheiden kénnten, da nur die Aktivierungen wahrend der Prozessierung
der Hintergrundinformation und der Prozessierung der Winsche und Gedanken
analysiert bzw. berichtet wurden. Aus diesem Grund kénnen aus der Studie auch keine
Aussagen Uber mdégliche neuronale Korrelate der Zuschreibung von Emotionen nach
erflllten oder unerfillten Winschen getroffen werden. Des Weiteren ist anzumerken,
dass zumindest in den im Anhang dargestellten Szenarien nicht eindeutig ersichtlich
ist, dass es sich um ausgesprochene Winsche der Protagonisten handelt. Auch die
Autorinnen selbst sprechen von ,desires“und ,beliefs“der Protagonisten, so dass eine
Konfundierung auch hier nicht ausgeschlossen werden kann. Ahnliche Einschrén-
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kungen hinsichtlich der Interpretation der mit der Verarbeitung und Zuschreibung von
erflllten und unerfiillten Wiinschen assoziierten neuronalen Korrelate ergeben sich
auch bei der Betrachtung einer aktuellen Studie von Abraham und Kollegen (2010). In
dieser Untersuchung wurden den Probanden neben Aufgaben zu richtigen und fal-
schen Uberzeugungen neutrale Wiinsche, die entweder erfiillt oder nicht erfiillt wurden,
mit einer anschlieBenden Frage prasentiert. (Beispiel: ,Thomas glaubt / will, dass viel
Zucker im Schokoladenpudding ist“. richtig/ erfillt. ,Der Schokoladenpudding
schmeckt sehr suB". falsch/ unerfillt: ,Der Schokoladenpudding schmeckt nicht siiB“.
Wird Thomas das lberraschen, erwarten/ gefallen, enttduschen?”). In der Kontroll-
bedingung wurde keine Zuschreibung mentaler Zustéande, sondern logisches Schluss-
folgern erfordert (Beispiel: ,Alle Studenten der Tanzakademie besitzen mehr als drei
Paar Tanzschuhe.” ,Sonja studiert Tanz an der Akademie®. ,Besitzt Sonja nur ein Paar
Tanzschuhe?“.). Die Probanden sollten sich jeweils per Tastendruck fir ,Ja“ oder
,Nein“ entscheiden. Sowohl fiir die Prasentation der Uberzeugung bzw. des Wunsches
(,Szenario®) als auch fiir den Stimulus, in dem sich die Uberzeugung als richtig oder
falsch bzw. der Wunsch als erflllt oder nicht erfiillt erwies und die Frage prasentiert
wurde (,Frage”), wurden die Aktivierungen separat analysiert. Bei dem mit der Kontroll-
bedingung kontrastierten Wunsch-Szenario zeigten sich gegeniiber dem Uberzeu-
gungs-Szenario Mehraktivierungen bilateral in temporalen Arealen und im inferioren
Parietallappen. Diese Areale scheinen also bei der Prozessierung von Wiinschen eine
gréBere Rolle zu spielen als bei der Prozessierung von Uberzeugungen. Da in dieser
Studie jedoch die Mehraktivierungen im Wunsch-Szenario gegentiber der Kontrollbe-
dingung nicht separat dargestellt wurden, kénnen auch aus dieser Untersuchung keine
umfassenderen Aussagen dahingehend getroffen werden, welche Areale grundlegend
bei der Verarbeitung von explizit dargestellten Winschen aktiviert werden. Bei der
Wunsch-Frage zeigten sich im Vergleich zur Uberzeugungs-Frage Mehraktivierungen
u.a. im mPFC/ACC, im bilateralen Temporalkortex, in der rechten TPJ, im rechten
prazentralen / postzentralen Gyrus und im rechten Hippocampus. Des Weiteren erga-
ben sich sowohl bei der Verarbeitung der Wunsch- als auch der Uberzeugungs-Frage
gegenlber der Kontrollbedingung Mehraktivierungen im mPFC / ACC, bilateral im
superioren und im rechten inferioren Frontalgyrus, im rechten inferioren Parietallappen
sowie im posterioren Cingulum / Pracuneus und bilateral in der Insula. Beim direkten
Vergleich der Verarbeitung der erfillten und unerfiliten Wiinsche ergaben sich keine
unterschiedlichen Aktivierungen. Hierzu ist jedoch anzumerken, dass in diesem Stimu-
lus sowohl der Outcome, also z. B. die Erfillung des Wunsches als auch die Frage

nach dem Vorhandensein einer bestimmten Emotion prozessiert werden musste, so
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dass auch hier die gefundenen Aktivierungen nicht konkret einem Prozess zugeordnet
werden kénnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Zuschreibung von Zielen,
Handlungsabsichten, Winschen, Intentionen etc. insbesondere mit Aktivierungen im
mPFC / ACC, im Temporalkortex und Pracuneus / posterioren Cingulum sowie mdogli-
cherweise in der TPJ assoziiert sind. Ein Mismatch zwischen einem Wunsch und
einem weiteren Aspekt der Situation kénnte insbesondere mit Aktivierungen der rech-
ten TPJ und des posterioren Cingulums in Verbindung stehen. Wie im folgenden Ab-
schnitt dargestellt wird, scheinen die fir diese ToM-Komponente wichtigen Areale auch
eine bedeutende Funktion bei der Verarbeitung und Zuschreibung von Emotionen zu
haben.

1.3.1.2 Neuronale Korrelate der Emotionsattribution

Es existiert eine Vielzahl an bildgebenden Studien, die sich mit Hilfe von unterschied-
lichen Paradigmen mit den neuronalen Mechanismen der Verarbeitung verschie-
denster emotionaler Stimuli beschéftigten. Neben Studien, die z. B. Aktivierungen
wahrend des Abrufs emotionaler Gedé&chtnisinhalte (z. B. Shin, Dougherty, Orr,
Pitman, Lasko, Macklin et al., 2000), der Vorstellung traumatischer Ereignisse (z. B.
Shin, Kosslyn, McNally, Alpert, Thompson, Rauch et al., 1997) oder der Generierung
maoglicher emotionaler Situationen, die einer dargestellten emotionalen Reaktion eines
Protagonisten vorausgegangen sein koénnten (z. B. Calarge, Andreasen & O’Leary,
2003) erhoben, reichen die Paradigmen von der bloBen Prasentation emotionaler
Stimuli (z. B. Moll, de Oliveira-Souza, Bramati & Grafman, 2002a) bis hin zur Live-
Beobachtung einer anderen Person, die Schmerz empfindet (z. B. Singer, Seymour,
O’Doherty, Kaube, Dolan & Frith, 2004), um die reine Prozessierung emotionaler
Stimuli zu erfassen (z. B. Moll et al., 2002a) oder dadurch einen emotionalen Zustand
oder Empathie bei den Vpn zu induzieren (z. B. Paulesu, Sambugaro, Torti, Danelli,
Ferri, Scialfa et al., 2010). Des Weiteren wurden Aufgaben verwendet, die eher die
Wahrnehmung oder Dekodierung von Emotionen bzw. die Attribution von Emotionen
aus unterschiedlichen physikalischen emotionalen Stimuli (z. B. Wicker, Perrett, Baron-
Cohen & Decety, 2003) erfordern und Paradigmen, die eine Zuschreibung von Emo-
tionen im engeren Sinn, ndmlich unabh&ngig von physikalischen Reizen erhoben (z. B.
Hynes et al., 2006).

Als Stimuli wurden u. a. Woérter mit affektiver Konnotation (z. B. Cato, Crosson,
Gokcay, Soltysik, Wierenga, Gopinath et al., 2004), gesprochene oder geschriebene
Satze (z. B. Burnett et al., 2009; Ruby & Decety, 2004), komplexere verbale Kurz-
geschichten (z. B. Hynes et al., 2006) oder nonverbale Bildergeschichten (z. B.

57



Theoretischer und empirischer Hintergrund

Vélim et al., 2006) mit emotionalem Inhalt dargeboten. In anderen Studien wurden
Augenpartien (z. B. Wicker et al., 2003), Gesichter (z. B. Nakamura, Kawashima, lto,
Sugiura, Kato, Nakamura et al., 1999; Schulte-Rather, Markowitsch, Fink & Piefke,
2007) oder menschliche Kérperbewegungen (Heberlein, Adolphs, Tranel & Dama-
sio, 2004; Heberlein & Saxe, 2005), die Emotionen zum Ausdruck brachten, prasen-
tiert. Auch emotional bedeutsame Szenen und Bilder aus dem International
Affective Picture System (IAPS; Lang, Bradley & Cuthbert, 1995) wurden sehr haufig
verwendet (z. B. Ochsner, Knierim, Ludlow, Hanelin, Ramachandran, Glover et al.,
2004). In vielen Studien wurde dabei die Verarbeitung oder Zuschreibung von Basis-
emotionen untersucht (z. B. Heberlein & Saxe, 2005), in etlichen aber auch die Pro-
zessierung und Attribution komplexer, sozialer bzw. moralischer Emotionen (z. B.
Ruby & Decety, 2004). Des Weiteren unterscheiden sich die Untersuchungen dahin-
gehend, dass in einigen Studien die Wahrnehmung oder Zuschreibung von Emotionen
im Allgemeinen erforscht wurde (z. B. Ruby & Decety, 2004), wahrend das Ziel anderer
Untersuchungen darin bestand, spezifische neuronale Korrelate der Wahrnehmung
oder Zuschreibung einer bestimmten Emotion, u. a. auch im Vergleich zu anderen
bestimmten Emotionen zu identifizieren (z. B. Takahashi, Yahata, Koeda, Matsuda,
Asai & Okubo, 2004). Ubersichten bieten u.a. Adolphs (2002), Casebeer (2003),
Barrett, Mesquita, Ochsner & Gross (2007) oder Phan, Wager, Taylor & Liberzon
(2002).

Da sich die vorliegende fMRT-Untersuchung mit der Zuschreibung von Emotionen
auf der Basis eines mentalen Zustandes, und nicht etwa mit der Induktion eines
emotionalen Zustandes oder dem Wiedererleben friiherer emotionaler Situationen
beschaftigt, wird nur eine Auswahl derjenigen oben aufgeflihrten Studien dargestellt,
die dhnliche Prozesse wie in der vorliegenden Arbeit untersuchten, also die Attribution
von Emotionen auf der Basis physikalischer Reize bzw. die Zuschreibung von Emotio-
nen in einem engeren Sinn, unabhangig von physikalischen Reizen. Dabei wird zu-
nachst auf die neuronalen Korrelate der Dekodierung und Attribution von Emotionen in
nicht moralisch relevanten Kontexten eingegangen und anschlieBend auf die neurona-
len Netzwerke der Zuschreibung von Emotionen bei der Ubertretung moralischer
Standards.
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Dekodierung und Zuschreibung von Emotionen in nicht moralisch relevanten
Kontexten

Bezuglich der Attribution von Basisemotionen auf der Basis physikalischer Hinweis-
reize ist zunachst eine PET-Studie von Wicker et al. (2003) zu nennen. Sie prasentier-
ten zehn Probanden in einem Blockdesign kurze Videos, auf welchen nur die Augen-
partie einer Person zu sehen war. Der Blick dieser Person richtete sich entweder direkt
auf den Probanden oder in dessen Richtung (,Direct Gaze*) bzw. in der anderen Be-
dingung von diesem weg auf ein Objekt in zwei unterschiedlichen Distanzen (,Averted
Gaze"). In der Emotionsattributionsbedingung zeigte diese Augenpartie dabei entweder
einen freundlichen oder argerlichen Ausdruck, in der Kontrollbedingung blieb der Aus-
druck neutral. In der Experimentalbedingung sollten die Vpn mittels Tastendruck an-
geben, welche Emotion gezeigt wurde und in der Kontrollbedingung, wohin sich der
Blick der Person richtete. Unabhangig von der Blickrichtung zeigten sich bei der Emo-
tionsattribution gegeniber der Kontrollbedingung Mehraktivierungen im dorsalen und
orbitalen mPFC, im rechten postzentralen Gyrus, bilateral im anterioren superioren
Temporalgyrus und Temporalpol, im anterioren und posterioren Cingulum und im Pra-
cuneus. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich z. B. auch in den PET- bzw. fMRT-Studien
von Nakamura et al. (1999) und Schulte-Ruther und Kollegen (2007), die die Zuschrei-
bung von Emotionen auf der Basis von emotionalen Gesichtsausdriicken untersuchten.
Nakamura et al. (1999) présentierten ihren Probanden in der Experimentalbedingung
fréhliche, traurige, witende und neutrale Gesichtsausdriicke, Schulte-Rather et al.
(2007) nur angstliche und witende. Die Probanden sollten per Tastendruck den emo-
tionalen Zustand bestimmen, der durch das Gesicht abgebildet wurde bzw. in einer
weiteren Bedingung auch ihre eigenen Emotionen bei der Betrachtung der Gesichter
bewerten (Schulte-Rlther et al., 2007). In den Kontrollbedingungen sollten die Vpn die
Hintergrundfarbe der Bilder, auf denen die gleichen Gesichtsausdriicke wie in der
Experimentalbedingung abgebildet waren (Nakamura et al., 1999) bzw. das Alter oder
Geschlecht der abgebildeten Personen mit neutralem Gesichtsausdruck angeben
(Schulte-Rather et al., 2007). Neben den von Wicker et al. (2003) gefundenen préafron-
talen und temporalen Arealen ergaben sich im Vergleich zu den Kontrollbedingungen
Aktivierungen medial im prasupplementar-motorischen Areal (pra-SMA), im linken
mittleren frontalen Gyrus und bilateral im orbitofrontalen / inferioren frontalen Kortex, im
medialen und rechten lateralen Okzipitalkortex und dem rechten Cerebellum. Ahnlich
wie in der Studie von Wicker et al. (2003) zeigte sich auBerdem auch in einer Untersu-
chung von Heberlein und Saxe (2005) in einer Whole-Brain-Analyse eine Aktivierung
im rechten postzentralen Gyrus, wenn die Vpn anhand abstrahierter menschlicher
Bewegungsmuster, sog. ,Point-Light Walker Body Movements®, beurteilen sollten, wie
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stark eine prasentierte Basisemotion mit dem dargebotenen Bewegungsmuster tber-
einstimmt. In der Kontrollbedingung sollten die Probanden angeben, wie zutreffend
durch die Bewegungen eine Persodnlichkeitseigenschaft dargestellt wurde. In einer
ROI-Analyse auf der Basis der Ergebnisse einer friiheren Lasionsstudie (Heberlein et
al., 2004), ergab sich beim oben genannten Kontrast zusatzlich eine Aktivierung im
rechten somatosensorischen / supramarginalen Gyrus.

Im Hinblick auf die Interpretation der Ergebnisse dieser Studien ist jedoch zu be-
rlcksichtigen, dass in den Untersuchungen von Wicker et al. (2003), Schulte-Ruther et
al. (2007) und Heberlein und Saxe (2005) nur in den Bedingungen, in der die Vpn
Emotionen zuschreiben sollten, emotionale Stimuli prasentiert wurden, nicht jedoch in
den Kontrollbedingungen, in der Blickrichtung, Alter oder Geschlecht bzw. Persénlich-
keitseigenschaften bestimmt werden sollten. Demnach war hier der Prozess der Zu-
schreibung von Emotionen mit der Wahrnehmung emotionaler Stimuli konfundiert.
Interpretiert man die verwendeten Paradigmen jedoch mehr als Emotionsdekodierung
denn -attribution, kdnnen die aktivierten Gehirnregionen zumindest als mit diesem
Prozess assoziiert angesehen werden, da die Verarbeitung von Augenpartien und
Blickbewegungen, Gesichtern bzw. Bewegungsmustern per se durch die Bedingungen,
in denen neutrale Augenpartien und Gesichter bzw. Persoénlichkeitseigenschaften
darstellende Bewegungsmuster prasentiert wurden, kontrolliert wurden. AuBerdem ist
nach Coricelli (2005) auch zu berlcksichtigen, dass bei der alleinigen Prasenz eines
emotionalen Ausdrucks und ohne dass die Aufmerksamkeit des Betrachters darauf
gelenkt wird, bereits unbewusst eine Verarbeitung der emotionalen Stimuli auftreten
kann, was die Prasentation nicht-emotionaler Stimuli in den Kontrollbedingungen not-
wendig macht. Nakamura et al. (1999) verwendeten im Gegensatz zu Wicker et al.
(2003), Schulte-Rither et al. (2007) und Heberlein und Saxe (2005) auch in der
Kontrollbedingung emotionale Stimuli, allerdings wurden in dieser Untersuchung (wie
auch in der Studie von Heberlein & Saxe, 2005) nur sieben Probanden untersucht, was
die Generalisierbarkeit der Ergebnisse etwas einschrankt.

Aus einer Untersuchung an einer groBeren Stichprobe von Ochsner et al. (2004),
die ihren Probanden positive, negative und neutrale Bilder aus dem International
Affective Picture System (Lang et al., 1995) zeigten und eine ahnlich starke Kontrollbe-
dingung wie Nakamura et al. (1999) verwendeten, ergaben sich jedoch ebenfalls
vergleichbare Befunde wie in den oben dargestellten Studien. Bei der Beurteilung des
emotionalen Zustands (positiv, negativ oder neutral) der zentralen abgebildeten Person
zeigten sich im Vergleich zur Kontrollbedingung, in der dieselben Stimuli prasentiert
wurden, die Probanden jedoch beurteilen sollten, wo das Foto aufgenommen wurde

(drinnen, drauBen, unsicher), wiederum Aktivierungen im anterioren und dorsalen

60



Theoretischer und empirischer Hintergrund

mPFC, im linken superioren und inferioren frontalen Gyrus (inklusive dem Broca-
Areal), im rechten mittleren und bilateral im superioren Temporalgyrus, im posterioren
Cingulum und Pracuneus, im rechten mittleren Okzipitalkortex und im rechten para-
hippocampalen Gyrus. Im linken inferioren frontalen und medialen okzipitalen Gyrus
sowie dem Cuneus ergaben sich auBerdem Mehraktivierungen, wenn einer anderen
Person Emotionen zugeschrieben werden sollten im Vergleich dazu, wenn der eigene
mentale Zustand bestimmt werden sollte.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass sich in Studien, die die
Attribution von Emotionen auf der Basis unterschiedlicher physikalischer Stimuli unter-
suchten, ahnliche Aktivierungen ergaben, und zwar insbesondere im mPFC, in inferio-
ren / orbitalen lateralen Regionen des Frontalkortex, sowie im superioren / mittleren
Temporalgyrus einschlieBlich der Temporalpole und im Pracuneus / posterioren Cingu-
lum. Auch dorsal gelegene Areale des lateralen Frontalkortex scheinen zuséatzlich eine
wichtige Rolle zu spielen, wenngleich die aktivierten Areale in den unterschiedlichen
Studien keine so groBe Konsistenz und raumliche Ubereinstimmung aufwiesen, wie die
vorher genannten.

Ahnliche Befunde ergaben sich auch aus Untersuchungen, in denen die Zuschrei-
bung von Emotionen unabhangig von physikalischen Cues, wie emotionalen Gesichts-
ausdrlcken, sondern auf der Basis von kontextuellen, situativen Informationen erfor-
dert war. So wurden den Probanden in einer fMRT-Studie von Vélim et al. (2006)
nonverbale Cartoons gezeigt, auf welchen beispielsweise eine Situation dargestellt
war, in der ein Kind Blumen an einem Grab niederlegt und sich dann die Hande vor
das Gesicht halt. Im Hintergrund ist eine erwachsene Frau abgebildet. AnschlieBend
wurden den Probanden zwei mdgliche Ausgange der Geschichte dargeboten, z. B. die
Frau dreht sich um und geht weg versus die Frau nimmt das Kind in den Arm. Die Vpn
sollten per Tastendruck entscheiden, bei welchem der beiden Ausgange der Geschich-
te sich der Protagonist besser fuhlt. Beim Vergleich mit der Kontrollbedingung, in der
nur das Verstandnis physikalischer Kausalitaten gefordert war, zeigten sich Aktivierun-
gen im dorsalen und orbitalen mPFC, bilateral in der TPJ, dem inferioren und mittleren
Temporalgyrus und den Temporalpolen, im posterioren Cingulum sowie in weiteren
posterioren Arealen (mittlerer / inferiorer Okzipitalgyrus, Cuneus, Gyrus fusiformis / lin-
gualis), im Cerebellum und der Amygdala. In einer weiteren fMRT-Studie (Hynes et al.,
2006), in der als Stimulusmaterial verbale Kurzgeschichten verwendet wurden, erga-
ben sich in einer ROI-Analyse ebenfalls vergleichbare Aktivierungen in mPFC und TPJ
wie bei VOlim et al. (2006), zusatzlich aber auch bilateral in Arealen des orbitalen bzw.
inferioren Frontalgyrus und im linken olfaktorischen Sulcus, wenn die Vpn Uber den

emotionalen Zustand eines Protagonisten auf der Basis kontextueller Informationen
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nachdenken und anschlieBend eine von drei Antwortalternativen per Tastendruck aus-
wahlen sollten (Beispiel: ,Eine Frau denkt, sie hat die Katze ihrer Freundin Uberfahren.
Als sie aussteigt, sieht sie, dass sie nur Uber eine Unebenheit der StraBe gefahren ist
und die Katze sicher auf der anderen StraBenseite ist. Wie fuhlt sie sich?“ ,Sie ist froh,
dass sie die Katze nicht getétet hat.”; ,Sie ist besorgt, weil sie angehalten hat.“; ,Sie
argert sich, weil die Katze Uberlebt hat.”). In der Kontrollbedingung wurden ebenfalls
soziale Situationen prasentiert, die Vpn sollten jedoch nur Fragen zu semantischen In-
formationen der Geschichte beantworten. Des Weiteren ergaben sich in dieser Unter-
suchung bei der Zuschreibung von Emotionen auch im Vergleich zur Zuschreibung
nicht-emotionaler mentaler Zustande, wie Uberzeugungen, Mehraktivierungen im lin-
ken orbitalen und rechten inferioren Frontalgyrus und im linken olfaktorischen Sulcus.
Aus Studien, die die Attribution von Emotionen unabh&ngig von physikalischen
Cues, im Zusammenhang mit moralisch nicht relevanten Situationen untersuchten,
ergeben sich demnach Hinweise darauf, dass insbesondere der mPFC und die TPJ mit
der Zuschreibung von Emotionen assoziiert sind. Des Weiteren konnten &hnlich wie in
den Studien zur Emotionsattribution auf der Basis physikalischer Reize Aktivierungen
im ventralen lateralen Frontalkortex, in anterioren Bereichen des Temporallappens ein-
schlieBlich der Temporalpole sowie im posterioren Cingulum und im Pracuneus bei der
Zuschreibung von Emotionen in nicht moralisch relevanten Kontexten gefunden

werden.

Zuschreibung von Emotionen in moralisch relevanten Kontexten

Die Gehirnregionen, die eine wichtige Rolle bei der Dekodierung bzw. Zuschreibung
von Emotionen in nicht moralisch relevanten Kontexten einzunehmen scheinen, wur-
den auch konsistent in Studien gefunden, die die Attribution von Emotionen bei der
Ubertretung moralischer (bzw. sozialer) Normen auf unterschiedliche Weise untersuch-
ten.

So prasentierten Burnett und Kollegen (2009) und Ruby und Decety (2004) in ihren
fMRT- bzw. PET-Untersuchungen den Probanden Satze mit alltdglichen, zum Teil
moralisch relevanten Situationen, die typischerweise mit bestimmten emotionalen
Reaktionen einhergehen. Wéhrend das Stimulusmaterial von Ruby und Decety (2004)
sowohl Situationen enthielt, die mit positiven sozialen Emotionen (z. B. Stolz) assoziiert
sind, als auch solche, die typischerweise mit negativen sozialen (z. B. Verlegenheit)
bzw. moralischen Emotionen (z. B. Schuld) einhergehen, untersuchten Burnett et al.
(2009) nur die Emotionen Verlegenheit (Beispiel: beim in der Nase bohren beobachtet
werden) und Schuld (Beispiel: Eltern belligen, um mit den Freunden ausgehen zu
kdénnen). Die Vpn sollten in den beiden Studien entweder aus ihrer eigenen Perspekti-
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ve oder der ihrer Mutter beurteilen, welche von drei dargebotenen Emotionen die Emo-
tion, die sie bzw. ihre Mutter in einer solchen Situation flhlen wirden am besten
beschreibt, bzw. wie stark (auf einer Skala von 1 - 4) sie oder ihre Mutter die dargebo-
tene Emotion flihlen wirden. Als Kontrollbedingung dienten in der Studie von Ruby und
Decety (2004) Satze ohne emotionalen Inhalt, deren Richtigkeit aus der eigenen Per-
spektive bzw. der der Mutter des Probanden beurteilt werden sollte, wahrend in der
Untersuchung von Burnett et al. (2009) die mit sozialen / moralischen Emotionen asso-
ziierten Situationen verglichen wurden mit Situationen, die mit den Basisemotionen
Furcht und Ekel einhergehen. Unabhangig davon, aus welcher Perspektive die Proban-
den urteilten, zeigten sich bei der Attribution von sozialen / moralischen Emotionen
ahnlich wie in den im vorherigen Abschnitt aufgefihrten Studien zur Emotionsattribu-
tion in nicht moralisch relevanten Situationen Aktivierungen im dorsalen (Ruby &
Decety, 2004) bzw. anterioren mPFC (Burnett et al., 2009), in anterioren und posteri-
oren temporalen Arealen (Burnett et al., 2009; Ruby & Decety, 2004) bzw. zusétzlich in
der TPJ (Burnett et al., 2009) und im posterioren Cingulum /Pracuneus (Ruby &
Decety, 2004). In der Studie von Ruby und Decety (2004) ergaben sich auBerdem Akti-
vierungen in der Amygdala wie in der oben dargestellten Untersuchung von Vélim et al.
(2006) und im rechten postzentralen Gyrus. Letzteres Areal fanden auch Wicker et al.
(2003) und Heberlein und Saxe (2005) bei der Attribution emotionaler Zustande auf der
Basis physikalischer Cues. Aktivierungen in mPFC, pSTS und TPJ ergaben sich des
Weiteren auch in einer Studie von Takahashi et al. (2004), in der mit sehr ahnlichem
Stimulusmaterial wie in den Studien von Burnett et al. (2009) und Ruby und Decety
(2004) die Zuschreibung von Verlegenheit und Schuld bei der Ubertretung sozialer und
moralischer Normen untersucht wurde.

Auch in einer Studie von Kédia, Berthoz, Wessa, Hilton und Martinot (2008) ergaben
sich damit konsistente Befunde. Im Unterschied zu den oben beschriebenen Studien
wurden in dieser Untersuchung anstelle von einfachen S&tzen komplexere Szenarien
dargeboten, in denen einer Person durch eine konkrete, allerdings versehentliche
Handlung direkt Schaden zugefiigt wird. Die negativen Konsequenzen fir das Opfer
waren somit salienter als in den beiden vorher dargestellten Studien. Um verschiedene
Emotionen zu erfassen, wurden vier Experimentalbedingungen variiert, in denen die
Vpn sich vorstellen sollten, wie sie sich flihlen wirden: ,Self-Anger” (| harm myself”),
,Guilt' (1 harm someone”), ,,Other-Anger (“Someone harms me”), und ,Compassion®
(“Somebody harms him / herself”). Beim Vergleich dieser Situationen mit neutralen
Szenarien zeigten sich auch hier Aktivierungen im mPFC, in temporalen und temporo-
parietalen Arealen, dem Pracuneus und der Amygdala, zusatzlich aber auch im ACC,
dem linken inferioren Frontalgyrus und der Insula. Allerdings ist bei diesem Kontrast
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anzumerken, dass hier die Zuschreibung von Emotionen auf sich selbst als Tater,
Opfer und AuBenstehender konfundiert war.

Zwei dahingehend gut operationalisierte fMRT-Studien flihrten Berthoz, Armony,
Blair und Dolan (2002) und Finger, Marsh, Kamel, Mitchell und Blair (2006) durch. Sie
verwendeten als Stimulusmaterial Kurzgeschichten, in denen ein Protagonist soziale
(Berthoz et al., 2002) bzw. soziale oder moralische Normen verletzt (Finger et al.,
2006). Des Weiteren variierten sie im Gegensatz zu den bisher angefihrten Studien
ihre Geschichten explizit dahingehend, dass die Normen versehentlich bzw. intentional
Uberschritten wurden. Eine versehentliche Verletzung einer sozialen Norm (Berthoz et
al., 2002; Finger et al., 2006) bestand z. B. darin, sich im Auto eines Freundes Uberge-
ben zu missen, eine intentionale (Berthoz et al., 2002) darin, bei einem Dinner Essen
absichtlich auf den Teller zurlick zu spucken, da dieses nicht schmeckt. Eine intentio-
nale Verletzung eines moralischen Standards (Finger et al., 2006) wurde durch Dieb-
stahl, aber auch durch korperliche Verletzung oder Tétung einer Person dargestellt.
Versehentliche unmoralische Handlungen wurden nicht prasentiert. Als Kontrollbe-
dingung dienten Geschichten, die den gleichen Kontext enthielten, jedoch mit neutra-
lem, nicht moralisch relevantem Verhalten endeten. Die Probanden sollten sich vor-
stellen, was sie selbst oder der Protagonist der Geschichte dabei flhlen wirden
(Berthoz et al., 2002) bzw. wurden instruiert, sich vorzustellen, dass sie sich in der
jeweiligen Situation befanden und darauf vorbereitet, dass sie spater beurteilen sollten,
wie sie sich in diesen Situationen geflhlt hatten (Finger et al., 2006). Sowohl bei der
versehentlichen Verletzung sozialer Normen, als auch bei der intentionalen Verletzung
sozialer und moralischer Normen zeigten sich gegentber der Kontrollbedingung Mehr-
aktivierungen im dorsalen mPFC, im inferioren / orbitalen frontalen Gyrus, im mittleren
temporalen Gyrus, dem Temporalpol und dem pSTS bzw. der TPJ. Unterschiede erga-
ben sich dahingehend, dass sich bei der intentionalen Verletzung sozialer und morali-
scher Normen im Vergleich zur versehentlichen Uberschreitung sozialer Normen u. a.
Mehraktivierungen im mPFC (bei sozialen Normen einschlieBlich des ACC) und den
Temporalpolen, im mittleren Temporalgyrus (moralische Norm), in superioren (soziale
Norm) bzw. ventrolateralen (moralische Norm) frontalen Arealen und im Pracuneus
(soziale Norm) zeigten.

Zusammenfassend legen die Befunde der in diesem Kapitel aufgefihrten Studien
nahe, dass bei der Zuschreibung von Emotionen in nicht moralisch relevanten Situatio-
nen sowie bei der Verletzung moralischer (und sozialer) Standards grundséatzlich ahn-
liche Gehirnregionen rekrutiert werden. Die Befunde von Burnett et al. (2009) lassen
weiterhin vermuten, dass anterior gelegene Teile des mPFC, der Temporalpol, der
pSTS und die TPJ bei der Zuschreibung von Emotionen bei der Uberschreitung morali-
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scher (und sozialer) Normen méglicherweise starker rekrutiert werden als bei der Attri-
bution von Emotionen in nicht moralisch bedeutsamen Kontexten. Des Weiteren erge-
ben sich aus den Untersuchungen von Berthoz et al. (2002) und Finger et al. (2006)
Hinweise darauf, dass speziell bei der absichtlichen Ubertretung moralischer Normen
insbesondere der mPFC, der ventrolaterale Prafrontalkortex und temporale Areale akti-
viert werden. Allerdings muss bei den Befunden der Studie von Finger et al. (2006)
berlcksichtigt werden, dass intentionale unmoralische Handlungen nicht mit versehent-
lichen unmoralischen verglichen wurden, sondern mit nicht intentionalen Ubertretungen
sozialer Normen, so dass hier die Faktoren ,soziale Norm“ versus ,moralische Norm*
und ,intentional versus ,nicht intentional® konfundiert waren und die Ergebnisse mit
beiden Faktoren in Verbindung stehen kdnnten. Auch in weiteren, in diesem Abschnitt
aufgefiihrten Studien war die Zuschreibung von Emotionen bei der Ubertretung morali-
scher Standards mit der Zuschreibung von Emotionen bei der Verletzung sozialer Nor-
men oder sogar mit der Zuschreibung von Emotionen in sozial positiven Situationen
(z. B. Ruby & Decety, 2004) konfundiert.

Im nachsten Abschnitt sollen deshalb ergénzend einige Studien dargestellt werden,
die zwar nicht wie in der vorliegenden Arbeit und den in diesem Kapitel dargestellten
Untersuchungen die Zuschreibung von Emotionen in moralisch relevanten Situationen
untersuchten, jedoch Erkenntnisse hinsichtlich der Verarbeitung moralisch relevanter
Szenarien und (intentionaler) Uberschreitungen moralischer Standards bieten, und so-
mit oben dargestellte Befunde erweitern.

1.3.1.3 Neuronale Korrelate der Verarbeitung moralisch bedeutsamer Szenarien

Weitere Hinweise darauf, dass bei der Verarbeitung von Emotionen in nicht moralisch
relevanten und moralisch relevanten Kontexten grundlegend ahnliche Areale aktiviert
werden, bei der Verarbeitung moralisch bedeutsamer Stimuli gewisse Regionen aber
auch starker rekrutiert werden, ergeben sich aus zwei fMRT-Studien von Moll und
Kollegen (Moll et al., 2002a; Moll, de Oliveira-Souza, Eslinger, Bramati, Mour&o-
Miranda, Andreiuolo et al., 2002b). In diesen Untersuchungen wurden die Probanden
instruiert, Bilder aus dem IAPS, welche unmoralische Handlungen darstellten (z. B.
kérperliche Bedrohung), zu betrachten, bzw. Aussagen mit moralisch relevanten Inhal-
ten, u. a. auch solche in denen moralische Standards Uberschritten wurden (z. B. ,Er
erschoss das Opfer.“) zu lesen und moralisch zu beurteilen. In einer weiteren Be-
dingung sollten die Vpn Bilder bzw. Aussagen mit emotionalen, jedoch nicht moralisch
relevanten Inhalten betrachten bzw. lesen und beurteilen. Eine explizite Zuschreibung
von Emotionen wurde nicht gefordert, die Autoren gingen jedoch davon aus, dass die
prasentierten Stimuli automatisch Emotionen evozieren wirden. Als Kontrollbedingung
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dienten Bilder bzw. Aussagen, die keinerlei emotionalen Inhalt hatten. Zusammenge-
fasst zeigte sich in diesen beiden Studien, dass sowohl bei der Verarbeitung emotio-
naler, nicht moralisch relevanter Stimuli, als auch moralisch bedeutsamer Stimuli im
Vergleich zur Kontrollbedingung der Temporalpol und der anteriore STS, sowie okzipi-
tale Areale (u. a. Gyrus fusiformis) und die Amygdala aktiviert wurden. Bei der Prozes-
sierung emotionaler, nicht moralisch bedeutsamer Stimuli zeigten sich auBerdem Akti-
vierungen im lateralen inferioren frontalen Gyrus und in der anterioren Insula, welche
auBerdem in der Studie von Moll et al. (2002a) auch eine Mehraktivierung gegentber
der Prozessierung moralisch relevanter Bilder aufwiesen. Bei der Verarbeitung mora-
lisch relevanter Stimuli ergaben sich im Vergleich zur Kontrollbedingung zusétzlich
Aktivierungen im orbitalen und anterioren mPFC, in posterior gelegenen temporalen
Arealen und im Précuneus. In Ubereinstimmung mit den Befunden von Burnett et al.
(2009) zeigten sich in der Studie von Moll und Kollegen (2002a) in anterioren / ventra-
len Bereichen des mPFC sowie im posterioren STS und der TPJ auBerdem Mehrakti-
vierungen bei der Verarbeitung moralisch relevanter Bilder im Vergleich zu emotiona-
len, aber moralisch nicht bedeutsamen Bildern.

Aus einer Reihe weiterer Studien, die die neuronale Verarbeitung moralisch-philoso-
phischer oder moralisch bedeutsamer Szenarien und der damit einhergehenden ethi-
schen und moralischen Uberlegungen, Bewertungen oder Entscheidungen untersuch-
ten, ergeben sich weitere Hinweise darauf, welchen Areale insbesondere bei der
(intentionalen) Verletzung moralischer Normen eine bedeutende Funktion zukommt.

So prasentierten z. B. Greene, Sommerville, Nystrom, Darley und Cohen (2001) und
Schaich, Hynes, Van Horn, Grafton und Sinnott-Armstrong (2006) ihren Probanden im
MRT verschiedene moralisch-philosophische Dilemmata, wie z. B. das , Trolley Dilem-
ma“ oder das ,Footbridge Dilemma®“. In diesen Dilemmata droht ein Waggon in einer
Variante beispielsweise fiinf Menschen zu Uberfahren. Diese Menschen kdnnten im
Trolley Dilemma gerettet und im Gegenzug nur eine Person getétet werden, wenn eine
Weiche umgestellt wird. Beim Footbridge Dilemma musste zur Rettung der finf Men-
schen jedoch eine korpulente Person auf die Schienen gestoBen werden, um den
Waggon aufzuhalten. Die Vpn wurden instruiert, Gber das Dilemma nachzudenken und
sich anschlieBend flr eine der beiden Mdglichkeiten zu entscheiden bzw. zu beurteilen,
ob eine vorgegebene Handlung falsch ist und ob sie so gehandelt hatten. Schaich et al.
(2006) variierten zusatzlich die Intentionalitat, mit der eine Handlung, die einer anderen
Person Schaden zufligte, ausgeflihrt wurde (der Schaden fiir eine Person wird absicht-
lich herbeigefuhrt, als Mittel zum Zweck versus der Schaden ist vorhersehbar, aber
nicht intentional herbeigeflihrt). Young und Kollegen (Young, Cushman, Hauser &
Saxe, 2007; Young & Saxe, 2008, 2009a, b) prasentierten ihren Probanden ebenfalls
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moralisch relevante Szenarien, die jedoch keine moralischen Dilemmata darstellten.
Die Auswirkungen auf das / die Opfer der unmoralischen Handlung (Tod bzw. schwere
Krankheit) waren jedoch vergleichbar drastisch wie in den Studien von Greene et al.
(2001) und Schaich et al. (2006). Young und Kollegen (Young et al., 2007; Young &
Saxe, 2008, 2009a, b) variierten ihre Szenarien auBerdem dahingehend, dass der
mentale Zustand des Protagonisten explizit gemacht wurde. Dieser war entweder der
Uberzeugung, dass er durch seine ausgefiihrte Handlung anderen schadet (,Negative
Belief*; er glaubt, jemandem Gift in den Kaffee zu mischen) oder nicht (,Neutral Belief*;
er glaubt, jemandem Zucker in den Kaffee zu geben), und diese Uberzeugung ent-
sprach entweder der Realitét (, True Belief*; das Gift ist tatséchlich Gift bzw. der Zucker
tatséchlich Zucker) oder nicht (,False Belief‘; das Gift erweist sich als Zucker und
umgekehrt), wodurch der Ausgang der Handlung wie erwartet neutral (Neutral / True
Belief: ,All-Neutral”) oder negativ (Negative / True Belief: ,Intentional Harm") bzw. uner-
wartet neutral (Negative / False Belief: ,Attempted Harm*) oder negativ (Neutral / False
Belief: ,,Unknowing Harm®) war. Handelte der Protagonist also auf der Basis eines
Negative Beliefs, so versuchte er intentional, einer anderen Person zu schaden. Auch
in den fMRT-Studien von Heekeren, Wartenburger, Schmidt, Schwintowski und Vill-
ringer (2003) und Farrow, Zheng, Wilkinson, Spence, Deakin, Tarrier et al. (2001) soll-
ten die Probanden in moralisch relevanten Szenarien, die wie in den Studien von
Young und Kollegen (Young et al., 2007; Young & Saxe, 2008, 2009a, b) keine Dilem-
mata, allerdings im Vergleich dazu weniger drastische und alltéglichere Situationen
darstellten, Entscheidungen dartber treffen, welches Verhalten angemessen ist (z. B.
,B bewundert das neue Auto, das A sich gekauft hat.“ versus ,B stiehlt das Auto, das A
sich gekauft hat.”) bzw. welche von zwei kriminellen Handlungen sie bei bestimmten
Rahmenbedingungen einer Person dieser eher verzeihen wirden (z. B. ,Ein Nachbar
hat seinen Job verloren und kann seine Miete nicht bezahlen. Was ist eher zu ver-
zeihen? Stehlen einer Flasche Milch, die vor einer Haustlr steht oder aus einem
Supermarkt.). In den genannten Studien zeigten sich im Zusammenhang mit der Pro-
zessierung moralisch bedeutsamer Situationen oder der Ubertretung moralischer
Standards bzw. den damit einhergehenden moralischen Uberlegungen und Abwa-
gungen im Vergleich zu verschiedenen nicht moralisch relevanten Szenarien, Uberle-
gungen und Abwagungen Ubereinstimmend und konsistent zu Studien, die die Zu-
schreibung von Emotionen in solchen Szenarien untersuchten Aktivierungen im mPFC,
insbesondere in anterioren und dorsalen Bereichen, im temporalen Kortex und dabei
v. a. im pSTS bzw. der TPJ, und dem posterioren Cingulum / Pracuneus. Hinsichtlich
der neuronalen Verarbeitung intentionaler unmoralischer Handlungen ergaben sich

jedoch inkonsistente Befunde. Wé&hrend sich in der Studie von Schaich et al. (2006) in
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Ubereinstimmung mit den Befunden von Finger et al. (2006) Mehraktivierungen im
mPFC und anterioren STS bei intentionalen Handlungen im Vergleich zu nicht intentio-
nalen zeigte, konnte in den Untersuchungen von Young und Kollegen (Young et al.,
2007; Young & Saxe, 2008, 2009a, b) kein mit der Verarbeitung intentionaler Verlet-
zungen eines moralischen Standards assoziiertes Areal identifiziert werden. In diesen
Studien zeigte sich ndmlich, dass der dorsale mPFC, die TPJ und der Préacuneus zwar
die meiste Aktivierung zeigten, wenn der Protagonist in dem Glauben handelte, einer
anderen Person durch seine unmoralische Handlung Schaden zuzufligen, der Aus-
gang der Handlung jedoch unerwartet neutral war (Attempted Harm). Allerdings unter-
schieden sich die Aktivierungen in der rechten TPJ und dem dorsalen mPFC nicht
zwischen den Bedingungen, in der der Protagonist intentional unmoralisch handelte
und einer Person wie erwartet Schaden zuflgte (Intentional Harm) und der, in der der
Protagonist einer anderen Person aus Versehen schadete (Unknowing Harm). In der
linken TPJ und dem Pracuneus zeigten sich sogar starkere Aktivierungen in der Bedin-
gung Unknowing Harm als Intentional Harm. Die divergierenden Befunde kdnnten sich
aus mehreren Griinden ergeben haben. So wurde in den aufgefihrten Studien nicht
nur unterschiedliches Stimulusmaterial verwendet, sondern auch die Intentionalitat der
Handlung auf andere Weise variiert und operationalisiert und war damit wahrscheinlich
auch unterschiedlich salient. Des Weiteren kénnten die Probanden durch das Stimulus-
material unterschiedlich stark persénlich ,involviert* gewesen sein. Abgesehen davon
wurden in den Untersuchungen von Young und Kollegen (Young et al., 2007; Young &
Saxe, 2008, 2009a, b) Interaktionseffekte, welche Aufschluss dariber geben kénnten,
welche Areale eine wichtige Rolle fir die Verarbeitung intentionaler versus nicht inten-
tionaler unmoralischer Handlungen spielen kénnten, nur in vorher definierten, mit der
Attribution von Uberzeugungen in Verbindung stehenden funktionellen ROIs berechnet,
nicht jedoch in einer Whole-Brain-Analyse. Zum anderen unterschieden sich die Stu-
dien von Young et al. (2007) und Schaich et al. (2006) auch dahingehend, dass das
komplette Szenario inklusive der abschlieBenden Uberlegungen und Beantwortung der
Frage in die Analyse einging (Schaich et al., 2006), oder nur ein Teil der Geschichte
(z. B. Prasentation der Uberzeugung; Young et al., 2007).

Nachdem nun ein Uberblick iiber die Befunde der neuronalen Korrelate zur Zu-
schreibung von Intentionen bzw. Wiinschen und Emotionen in verschiedensten Kon-
texten sowie der Verarbeitung moralisch relevanter Szenarien bei gesunden erwachse-
nen Probanden gegeben wurde, werden im nachsten Abschnitt Studien dargestellt, die
mit Hilfe der funktionellen Bildgebung Komponenten bzw. mdégliche Vorlauferfunktionen
der ToM an Kindern und / oder Jugendlichen untersuchten bzw. zusatzlich einen direk-

ten Altersvergleich mit einer erwachsenen Population anstellten.
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1.3.2 Befunde der funktionellen Bildgebung bei gesunden Kindern
und Jugendlichen und im Altersvergleich

1.3.2.1 Neuronale Korrelate der Uberzeugungsattribution

Obwohl in der vorliegenden Untersuchung nicht die Zuschreibung von Uberzeugungen
untersucht wird, soll hierzu eine fMRT-Untersuchung von Kobayashi und Kollegen
(2007) kurz referiert werden. Zum einen ist diese Studie eine der wenigen, in welcher
die neuronalen Grundlagen der Zuschreibung eines mentalen Zustandes an sich, und
nicht nur die der Verarbeitung einer damit verwandten oder der Entwicklung dieser
Komponente vorausgehenden Fahigkeit erhoben wurden. Zum anderen wurden in
dieser Untersuchung wie in wenigen anderen die Aktivierungen von Kindern und
Erwachsenen anhand desselben Paradigmas direkt miteinander verglichen. Da sich in
bildgebenden Untersuchungen zur Attribution verschiedener mentaler Zustédnde an
erwachsenen Vpn zeigte, dass dabei zumindest teilweise ahnliche Gehirnregionen
involviert sind (vgl. z.B. Saxe et al.,, 2004), sind aus dieser Studie zumindest
vorsichtige Schliisse darauf mdglich, wie sich die neuronalen Netzwerke von Kindern
und Erwachsenen auch bei der Zuschreibung von Emotionen in der vorliegenden
Untersuchung unterscheiden kénnten.

In der genannten Studie von Kobayashi et al. (2007) wurden Erwachsenen und
acht- bis zwdlfjahrigen Kindern verbale und nichtverbale Second-Order-False-Belief-
Aufgaben prasentiert. Die Vpn sollten sich per Tastendruck fir eine von zwei Alterna-
tiven entscheiden und beantworten, was Person A glaubt, dass Person B glaubt (, ToM-
Bedingung®). Als Kontrollbedingung wurden verbale bzw. nonverbale Geschichten
verwendet, bei denen zur Beantwortung der Frage kein mentaler Zustand zugeschrie-
ben werden musste (,Non-ToM-Bedingung®). Unabhangig von der Modalitat (nonverbal
versus verbal) zeigten sich bei diesem Kontrast in einer Conjunctionanalyse bei beiden
Probandengruppen Aktivierungen im medialen und rechten dorsolateralen PFC/
mittleren frontalen Gyrus, bilateral in der TPJ und im rechten inferioren Parietallappen,
sowie im mittleren Okzipitalgyrus. Die Autoren schlossen aus ihren Ergebnissen, dass
sowohl Erwachsene als auch Kinder Areale rekrutieren, die u. a. mit dem Default-
Mode-Netzwerk, dem Spiegelneuronensystem, der Unterscheidung verschiedener Per-
spektiven und Exekutivfunktionen in Verbindung stehen. Beim direkten Vergleich der
beiden Gruppen zeigten sich bei den Kindern jedoch unabhéngig von der Modalitat
Mehraktivierungen im orbitolateralen PFC, im rechten superioren Temporalgyrus und
Temporalpol und im Cuneus, wahrend bei den Erwachsenen nur die Amygdala mehr
aktiviert wurde als bei den Kindern. Kinder wiirden demnach bei der Bearbeitung von
Second-Order-False-Belief-Aufgaben u. a. Gehirnregionen, die eher mit ToM-Vorlau-
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ferfunktionen, wie Joint Attention assoziiert sind, mehr beanspruchen als Erwachsene.
Erwachsene hingegen seien sich der emotionalen Cues in den Geschichten, insbeson-
dere der emotionalen Gesichtsausdriicke in den nonverbalen Stimuli bewusster, wo-
durch die Mehraktivierung in der Amygdala zu erklaren sei. Zu dieser Studie ist aller-
dings anzumerken, dass die nonverbalen Aufgaben nur zu 60 bis 70 % richtig und von
den Erwachsenen auBerdem signifikant schlechter als die verbalen Geschichten bear-
beitet wurden, was darauf hinweisen kdnnte, dass der Inhalt dieser Stimuli unabh&ngig
von den Anforderungen eines Second-Order-False-Beliefs schwer erkennbar war.
Auch erscheint fraglich, ob die Gesichter der Cartoonfiguren ausreichend emotional
bzw. erkennbar waren, dass es deswegen bei den erwachsenen Probanden zu einer
Mehraktivierung der Amygdala gekommen sein kénnte. Obwohl sich die Bearbeitungs-
genauigkeit der Altersgruppen nicht signifikant unterschied, missen die Ergebnisse
deshalb vorsichtig interpretiert werden.

Diese Studie ist jedoch bis dato die einzige, in der die neuronalen Korrelate der
Uberzeugungsattribution bei Erwachsenen und Kindern direkt miteinander verglichen
wurden und die daher zumindest einige vorsichtige Schllisse darauf erlaubt, welche
Gehirnregionen bei der Zuschreibung eines mentalen Zustandes entwicklungsab-
hangigen Veranderungen unterworfen sein kénnten. Ahnlich spérlich ist die Datenlage
auch in einem weiteren Bereich der ToM, der Wunsch- bzw. Intentionsattribution.
Befunde dazu bzw. zu entwicklungspsychologisch verwandten oder vorausgehenden
Fahigkeiten werden im folgenden Abschnitt aufgefihrt.

1.3.2.2 Neuronale Korrelate der Dekodierung und Zuschreibung von Wiinschen
und Intentionen

Zu diesem Bereich ist zunachst eine fMRT-Studie von Mosconi et al. (2005) zu
nennen. Die Autoren gehen davon aus, dass zielorientierte und nicht-zielorientierte
Blickrichtungswechsel einen kommunikativen, intentionalen Aspekt besitzen oder zum
Ausdruck bringen und daher fir die Zuschreibung mentaler Zustdnde von Bedeutung
sind. Um zu untersuchen, ob diese Verbindung bereits bei Schulkindern besteht,
prasentierten sie acht Kindern im Alter von sieben bis zehn Jahren das Gesicht einer
Person, deren Blick zu Beginn eines Trials geradeaus, in Richtung des Betrachters
gerichtet war. AnschlieBend erschien im Gesichtsfeld der abgebildeten Person an
unterschiedlichen Stellen ein ,Checkerboard-Reiz". Je nach Bedingung wendete sich
der Blick der Person entweder zielgerichtet auf den Reiz und bestétigte die Erwartung
des Betrachters hinsichtlich der Intention der abgebildeten Person (,Congruent), oder
auf einen beliebigen Ort, an dem sich der Reiz nicht befand (,/ncongruent’, die Erwar-
tung verletzend), oder es fand gar keine Augenbewegung statt (,No Shift'). Die Vpn
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wurden instruiert, die Stimuli zu betrachten. Bei der Verarbeitung von Blickrichtungs-
wechseln im Allgemeinen zeigten sich Aktivierungen im mPFC / ACC, bilateral im
mittleren und inferioren Frontalgyrus, in ausgedehnten temporalen Arealen, u. a. dem
rechten pSTS und mittleren Temporalgyrus, im inferioren Parietallappen und im linken
mittleren Okzipitalgyrus und bilateral im Gyrus fusiformis. Der rechte pSTS, mittlere
temporale Gyrus und inferiore Parietallappen wiesen auBerdem eine Mehraktivierung
bei inkongruenten im Vergleich mit kongruenten Trials auf. Erwachsene Vpn wurden in
dieser Studie nicht untersucht und daher auch kein statistischer Vergleich durchge-
fihrt. Mosconi und Kollegen (2005) folgerten jedoch aufgrund von Studien, in denen
Erwachsene mit demselben Paradigma untersucht wurden (z. B. Pelphrey, Singerman,
Allison & McCarthy, 2003), dass die neuronalen Korrelate bei der Prozessierung von
Blickrichtungswechseln und den zugrunde liegenden Intentionen bei sieben- bis zehn-
jahrigen Kindern und Erwachsenen vergleichbar sind, und dass Kinder &hnlich wie
Erwachsene den pSTS, mittleren temporalen Gyrus und inferioren Parietallappen stér-
ker rekrutieren in Situationen, in denen eine Erwartung verletzt wird. Neben der Ein-
schrankung, dass in dieser Studie kein Altersvergleich durchgefiihrt wurde, ist anzu-
merken, dass hier die Prozessierung von Intentionen allenfalls implizit und auf einem
sehr basalen Level erhoben wurde. Ganz &hnliche Aktivierungen zeigten sich jedoch
auch in zwei weiteren fMRT-Studien, in denen die Zuschreibung von Intentionen eben-
falls auf der Basis physikalischer, allerdings im Vergleich zur oben dargestellten Unter-
suchung komplexerer Cues, ndmlich anhand der von Abell et al. (2000) bzw. Castelli et
al. (2000, 2002) entwickelten und verwendeten Stimuli untersucht wurde. Den neun-
bis 16-jahrigen (Moriguchi et al., 2007) bzw. sieben- bis 13-jahrigen (Ohnishi et al.,
2004) Kindern und Jugendlichen wurden animierte Triangel-Formen gezeigt, welche in
der Experimentalbedingung menschliche Interaktionen, wie gegenseitiges Uberzeugen,
Tauschen, Verspotten oder Uberraschen darstellten und somit Intentionen und Wiin-
sche, mdglicherweise aber auch Emotionen durch ihre Bewegungen ausdricktien
(» ToM-Bedingung®) und in der Kontrollbedingung lediglich zufallige, nicht aufeinander
bezogene Bewegungen ausfiihrten (,Random Movement-Bedingung®). Die Probanden
sollten jeweils Uber die Handlungen und Gedanken der animierten Formen nachden-
ken. Zusatzlich zu den in der Studie von Mosconi et al. (2005) gefundenen Aktivierun-
gen zeigten sich in diesen beiden Untersuchungen in der ToM- gegenlber der Random
Movement-Bedingung jedoch auch weitere Aktivierungen u. a. in ventraler und dorsaler
gelegenen Bereichen des mPFC und lateralen pramotorischen Arealen, im Temporal-
pol und im Pracuneus / posterioren Cingulum. In der Studie von Ohnishi et al. (2004)
wurden den Kindern und Jugendlichen auBerdem zielorientierte, auf ein Objekt bezo-
gene Handbewegungen gezeigt und die Aktivierungen mit denen bei der Betrachtung
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einer statischen Hand und eines Objektes verglichen. Wahrend sich sowohl bei der
Prozessierung der zielgerichteten Handlungen der Triangel-Figuren als auch bei der
Betrachtung zielgerichteter Handbewegungen (Conjunction-Analyse) Aktivierungen in
temporalen und occipitalen Arealen (inklusive Gyrus fusiformis) zeigten, die u. a. mit
der Wahrnehmung von ,Biological Motion® assoziiert sind (vgl. auch Carter & Pelphrey
(2006) fur Befunde zur Wahrnehmung von Biological Motion bei sieben- bis zehn-
jahrigen Kindern), traten nur bei der Betrachtung der zielgerichteten Handlungen der
Triangel-Figuren Aktivierungen in mPFC, Temporalpol und posteriorem STS / TPJ auf,
Gehirnregionen, die bei Erwachsenen konsistent bei der Zuschreibung von mentalen
Zustanden aktiviert wurden. Moriguchi et al. (2007) fanden auBerdem, dass die Akti-
vierung des dorsalen mPFC eine positive Korrelation mit dem Alter der Probanden
aufwies, die Aktivierung im ventralen mPFC hingegen eine negative. Aktivierungen im
ventralen mPFC traten bei einer Subgruppe der untersuchten Kinder im Alter von neun
bis zwélf Jahren auf. In anderen Gehirnregionen ergaben sich keine Korrelationen mit
dem Alter. Die Autoren schlossen aus ihren Befunden und Vorbefunden an erwach-
senen Probanden, dass Kinder bzw. Jugendliche und Erwachsene sowohl fir sog.
.Lower-Level-ToM-Funktionen® bzw. Vorlauferfunktionen der ToM (wie die Verarbei-
tung zielgerichteter Handbewegungen; vgl. Buccino, Binkofski, Fink, Fadiga, Fogassi,
Gallese et al. (2001) fur Befunde bei Erwachsenen) als auch fir sog. ,Higher-Level-
ToM-Prozesse* (wie die Zuschreibung von Intentionen auf animierte Figuren; vgl.
Castelli et al. (2000, 2002) fur Befunde bei Erwachsenen) grdBtenteils &hnliche und
von der Komplexitdt der Stimuli abhangige neuronale Netzwerke rekrutieren. Des
Weiteren folgerten sie, dass Gehirnregionen, wie der STS und Temporalpol bereits im
spaten Kindesalter vollstéandig entwickelt seien. Lediglich im mPFC vollziehe sich mit
zunehmender Reifung und Entwicklung im spéten Kindes- bzw. friihen Jugendalter ein
Shift von ventral nach dorsal, wodurch mit zunehmendem Alter nicht nur das sich
friiher entwickelnde Simulationssystem, sondern dann zusatzlich oder vornehmlich
eine kognitive Komponente bei der Zuschreibung mentaler Zustande eine wichtige
Rolle spiele.

Allerdings kdnnen anhand dieser Studien keine Aussagen darlber getroffen
werden, ob bzw. wie sich die Rolle des mPFC und dessen verschiedener anatomischer
Bereiche vom Jugendalter zum Erwachsenenalter verandern, da in der Studie von
Moriguchi und Kollegen (2007) keine Erwachsenen und maximal 16 Jahre alte Jugend-
liche untersucht wurden. Des Weiteren lasst der Befund, dass von Kindern / Jugend-
lichen und Erwachsenen bei der Bearbeitung derselben Aufgabe vergleichbare Gehirn-
regionen aktiviert werden, nicht automatisch den Schluss zu, dass diese auch in genau

der gleichen Weise die einzelnen Komponenten dieses neuronalen Netzwerks rekru-

72



Theoretischer und empirischer Hintergrund

tieren und dass normal entwickelte Kinder und Jugendliche bereits vollstandig gereifte
neuronale Netzwerke fiir diese Prozesse besitzen. So zeigten sich in der oben be-
schriebenen Studie von Kobayashi et al. (2007) bei der Bearbeitung von Second-
Order-False-Belief-Aufgaben, aber auch in einer Studie von Blakemore und Kollegen
(2007), in der die Zuschreibung von Wiinschen / Intentionen an Kindern / Jugendlichen
und Erwachsenen untersucht wurde, Unterschiede nicht nur in Arealen des mPFC,
sondern auch in temporalen Bereichen. Blakemore et al. (2007) untersuchten im
Gegensatz zu Mosconi et al. (2005), Moriguchi et al. (2007) und Ohnishi et al. (2004)
nicht nur Kinder / Jugendliche (hier im Alter von zwoélf bis 18 Jahren), sondern auch
Erwachsene zwischen 22 und 38 Jahren (allerdings jeweils nur weibliche Probanden).
Die Vpn sollten in der Experimentalbedingung per Tastendruck beantworten, ob die
Ausfihrung einer Handlung aufgrund einer zugrunde liegenden Intention oder eines
Wunsches wahrscheinlich oder unwahrscheinlich ist (Beispiel: ,Du bist im Kino und
kannst die Leinwand schlecht sehen. Wechselst Du den Platz?“) und in der Kontrollbe-
dingung, ob das Eintreten eines Ereignisses in bestimmten Situationen wahrscheinlich
ist oder nicht. Ahnlich wie in den oben beschriebenen Studien zeigte sich, dass sowohl
die Kinder / Jugendlichen als auch die Erwachsenen in der Experimentalbedingung im
Vergleich zur Kontrollbedingung ein ahnliches, flr die Zuschreibung mentaler Zustande
typisches Netzwerk bestehend aus anteriorem und dorsalem mPFC, Temporalpolen,
STS, TPJ und Précuneus / posteriorem Cingulum aktivierten. Bei den Kindern / Ju-
gendlichen ergab sich zuséatzlich eine Aktivierung im orbitalen mPFC. Des Weiteren
ergab sich beim direkten Vergleich der beiden Gruppen, dass ein bestimmter Teil des
anterioren mPFC in diesem Kontrast nur bei den Kindern/Jugendlichen und bei
diesen signifikant mehr aktiviert wurde als bei den Erwachsenen, und dass die Aktivitat
in dieser Region mit dem Alter negativ korrelierte, wohingegen der STS bei den
Erwachsenen eine Mehraktivierung gegentber den Kindern / Jugendlichen zeigte. Die
Autoren folgerten aus ihren Befunden, dass es einen altersabhangigen Shift in den
Aktivierungen von anterioren zu posterioren Arealen des ToM-Netzwerkes in der Ado-
leszenz gebe und Kinder / Jugendliche den mPFC wéhrend der Reprasentation men-
taler Zustédnde starker rekrutieren wirden, um die gleiche Leistung wie erwachsene
Probanden zu erbringen.

Die Befunde von Blakemore et al. (2007) bezlglich der Rekrutierung des mPFC
werden auch unterstitzt von einer fMRT-Studie von Wang und Kollegen (Wang et al.,
2006a; fur weitere Ergebnisse bei acht- bis 15-jahrigen Probanden vgl. Wang et al.,
2006b), die die Verarbeitung von Intentionen in einem véllig anderen Sinn, namlich im
Kontext der Kommunikation (,Communicative Intent®) und des Verstédndnisses von

Ironie bei Erwachsenen und Kindern / Jugendlichen untersuchten. Um beurteilen zu
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kénnen, ob eine Aussage ernst oder ironisch gemeint ist, missen bestimmte Cues
wahrgenommen und interpretiert werden, um die Absicht oder Intention des Sprechers
zu verstehen, und die wértliche Bedeutung einer Aussage muss von der intendierten
getrennt werden. Um diese Art von Intentionsverstandnis zu untersuchen, prasentier-
ten die Autoren den Probanden kurze vertonte Cartoons, in welchen zwei Personen
kommunizierten. Das Szenario endete jeweils mit einer Aussage einer der beiden
Personen, die je nach Kontext ernst oder ironisch gemeint gewesen sein kénnte. Die
Probanden wurden aufgefordert, anhand des situativen Kontexts, des Gesichtsaus-
drucks und der Intonation der sprechenden Person zu beurteilen, ob diese eine Aus-
sage im wortlichen Sinn oder ironisch meinte. Kontrastiert wurden diese Szenarien mit
ahnlichen Cartoons, in denen die Kommunikation jedoch nicht mit einer zweideutigen
Aussage endete. Sowohl bei den neun- bis 14-jahrigen Kindern und Jugendlichen als
auch bei den erwachsenen Probanden zeigten sich Aktivierungen im orbitalen mPFC
und bilateral im superioren Temporalgyrus. Wahrend bei den Erwachsenen zusatzlich
ein etwas mehr dorsal gelegener Teil des mPFC aktiviert wurde, zeigte sich bei den
Kindern und Jugendlichen eine weitere Aktivierung im Temporalpol. Beim direkten
Vergleich der beiden Gruppen ergaben sich &hnlich wie bei Blakemore et al. (2007) bei
den Kindern und Jugendlichen gegenliber den Erwachsenen in der mit einer Rest-
Baseline kontrastierten Experimentalbedingung Mehraktivierungen in frontalen Area-
len, insbesondere im mPFC und linken inferioren frontalen Gyrus. Diese Areale wiesen
auch eine negative Korrelation mit dem Alter innerhalb der Gruppe der Kinder und
Jugendlichen auf. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Blakemore et al. (2007)
fanden Wang et al. (2006) jedoch auch, dass bei den Erwachsenen zwar Mehrakti-
vierungen u. a. im linken superioren Temporalgyrus, in der Amygdala (vgl. Kobayashi
et al., 2007) und im Gyrus fusiformis auftraten, dass jedoch der pSTS eine Mehrakti-
vierung bei den Kindern und Jugendlichen gegenlber den Erwachsenen zeigte und die
Aktivierung in temporalen Arealen mit steigendem Alter abnahm. Die Ergebnisse
bestéatigen also die Annahme von Blakemore et al. (2007), dass der mPFC mit zuneh-
mendem Alter weniger stark rekrutiert wird, was laut Wang et al. (2006a) einen
héheren Grad an Erfahrung und Automatisierung bei Erwachsenen reflektieren kénnte,
allerdings nicht, dass sich mit dem Alter ein Shift zu temporalen Arealen vollzieht.
Andererseits findet der von Blakemore et al. (2007) angenommene allgemeine Shift
von anterioren zu posterioren Regionen Bestatigung dadurch, dass sich bei den Er-
wachsenen eine Mehraktivierung im Gyrus fusiformis zeigte und die Aktivitat in diesem
Areal auch innerhalb der Gruppe der Kinder und Jugendlichen positiv mit dem Alter
korreliert war. In Abhangigkeit von der Aufgabe (Vorhersage der Wahrscheinlichkeit

einer Handlung auf der Basis einer Intention versus Integration von Kontext, Stimme
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und Gesichtsausdruck, um die intendierte Bedeutung einer Aussage zu erfassen) und
damit mdglicherweise starker assoziierten Arealen kénnte sich demnach mit zuneh-
mendem Alter ein Shift vom mPFC mehr zu temporalen oder okzipitalen Arealen voll-
ziehen.

GrdBtenteils vergleichbare und Ubereinstimmende Befunde hinsichtlich der Gemein-
samkeiten und Unterschiede in den von Erwachsenen und Kindern oder Jugendlichen
rekrutierten Netzwerken bei der Verarbeitung von Intentionen, Wiinschen, Absichten
oder Zielen ergaben sich auch bei der Verarbeitung und Zuschreibung von Emotionen
oder dahingehenden Vorlauferfunktionen. Allerdings existiert nach Wissen der Autorin
bisher nur eine Studie, in der die Zuschreibung von Emotionen auf der Basis kontex-
tueller Informationen sowohl bei Erwachsenen als auch bei Kindern /Jugendlichen
untersucht wurde (Burnett & Blakemore, 2009; Burnett et al., 2009). In den meisten
Ubrigen Untersuchungen wurden nur Kinder und / oder Jugendliche untersucht und die
Ergebnisse wiederum deskriptiv mit Vorbefunden erwachsener Personen verglichen.
Des Weiteren wurden in diesen Studien meist basalere (z. B. Verarbeitung emotionaler
Gesichtsausdriicke) bzw. mit der Verarbeitung von Emotionen in Verbindung stehende
Prozesse (z. B. Prozessierung des Ausdrucks von Schmerz bei anderen Personen)
erforscht. Die Befunde zu diesen unterschiedlichen Prozessen werden im folgenden
Kapitel dargestellt.

1.3.2.3 Neuronale Korrelate der Dekodierung und Zuschreibung von Emotionen

Die Dekodierung und Verarbeitung emotionaler Gesichtsausdriicke bei Kindern und
Jugendlichen war Untersuchungsgegenstand mehrerer Studien (z. B. Killgore &
Yurgelun-Todd, 2004; Killgore, Oki & Yurgelun-Todd, 2001; Monk et al., 2003; Wang et
al., 2004; Yurgelun-Todd & Killgore, 2006). Allerdings bestand das Hauptinteresse
einiger Autoren spezifisch in entwicklungsabhangigen geschlechtsspezifischen Unter-
schieden in den Aktivierungsmustern oder der Lateralisierung der Aktivierungen (z. B.
Killgore et al., 2001). Zudem beschrénken sich die Befunde mancher dieser Studien
auf wenige ROls, wie z. B. die Amygdala, und die Verarbeitung angstlicher Gesichts-
ausdriicke (z. B. Killgore & Yurgelun-Todd, 2004). Aus anderen fMRT-Studien zur
Dekodierung von emotionalen Gesichtsausdriicken, die eine etwas weniger spezifische
Fragestellung untersuchten, lassen sich jedoch einige Schlussfolgerungen fir mégliche
allgemeine entwicklungsabhangige Veranderungen in den neuronalen Netzwerken bei
der Prozessierung von Emotionen ableiten.

So prasentierten Wang et al. (2004) acht- bis 16-jahrigen méannlichen Probanden
Gesichter, die Wut und Angst ausdriickten, Yurgelun-Todd und Killgore (2006) acht-
bis 15-jahrigen solche, die Angst und Freude zeigten und Monk et al. (2003) Erwach-
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senen und neun- bis 17-jahrigen Probanden Gesichter, die Freude, Angst, Wut oder
einen neutralen Gesichtsausdruck zeigten. In der Studie von Yurgelun-Todd und
Killgore (2006) sollten die Probanden die Stimuli aufmerksam betrachten, da sie an-
schlieBend zu den dargestellten Emotionen befragt wirden. Monk et al. (2003) instru-
ierten ihre Vpn, die Stimuli entweder nur zu betrachten, ihre Aufmerksamkeit auf physi-
kalische Merkmale des Gesichtes (Nasenbreite) oder auf den eigenen emotionalen
Zustand bei der Betrachtung der Gesichter zu lenken und per Tastendruck zu beurtei-
len. In der Untersuchung von Wang et al. (2004) bestand die Aufgabe darin, entweder
aus mehreren Alternativen das Gesicht auszuwahlen, das denselben Ausdruck zeigte
wie das Target (,Matchen®), oder das Wort auszuwahlen, welches den dargestellten
Gesichtsausdruck beschrieb (,Labeln®). Dabei zeigten sich in der Studie von Wang und
Kollegen (2004) in einer Whole-Brain-Analyse bei Kindern und Jugendlichen beim
Matchen und Labeln emotionaler Gesichtsausdriicke im Vergleich zu einer ,Matching-
Task* mit geometrischen Figuren Aktivierungen u. a. im ACC, bilateral im mittleren und
inferioren frontalen Gyrus, im linken mittleren und superioren Temporalgyrus und Tem-
poralpol, im bilateralen Gyrus fusiformis, in der Amygdala und weiteren subkortikalen
Arealen (z. B. Hippocampus, Thalamus), also in durchaus mit den Befunden bei er-
wachsenen Probanden vergleichbaren Arealen (vgl. Abschnitt 1.3.1.2). Allerdings muss
bei der Interpretation der Ergebnisse dieser Studie berilicksichtigt werden, dass das
Matchen geometrischer Figuren eine sehr schwache Kontrollbedingung darstellt. Dass
sich die Anforderungen der Experimental- und Kontrollbedingung unterschieden, zeigte
sich auch in signifikant unterschiedlichen Reaktionszeiten und Bearbeitungsgenauig-
keiten. Aus den Untersuchungen von Yurgelun-Todd und Killgore (2006) und Monk et
al. (2003), die jedoch ausschlieBlich auf altersabhéangige Korrelationen und Unterschie-
de in ROIs in frontalen Arealen und der Amygdala bei der Prozessierung emotionaler
Stimuli fokussierten, ergaben sich des Weiteren mit zunehmendem Alter der acht- bis
15-jahrigen Probanden starkere Aktivierungen im lateralen inferioren frontalen Gyrus
und im mPFC (Yurgelun-Todd & Killgore, 2006) und bei den erwachsenen Probanden
Mehraktivierungen gegeniber den neun- bis 17-jahrigen Probanden im ACC und
lateralen orbitofrontalen Kortex, wenn der eigene emotionale Zustand bei Betrachtung
der emotionalen Gesichtsausdriicke bewertet werden sollte (Monk et al., 2003). Diese
Ergebnisse lassen zum einen vermuten, dass sich auch die Aktivierungsmuster der in
die Verarbeitung von emotionalen Stimuli involvierten Areale von der Kindheit Gber die
Adoleszenz bis hin zum Erwachsenenalter verandern, und bestatigen damit generell
die Befunde zur Entwicklung der neuronalen Korrelate anderer, oben dargestellter Teil-
bereiche der ToM. Zum anderen scheinen die Ergebnisse hinsichtlich der frontalen
Aktivierungen den Befunden vorher aufgefiihrter Studien zu widersprechen, die mit
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zunehmendem Alter eine Abnahme der Aktivierung in frontalen Arealen fanden. Aller-
dings spricht eine Zunahme der Aktivierung wahrend der Adoleszenz, wie von
Yurgelun-Todd und Killgore (2006) gefunden, nicht automatisch gegen eine spatere
Abnahme dieser. Auch Moriguchi et al. (2007) fanden wie beschrieben innerhalb der
Gruppe der untersuchten Kinder und Jugendlichen einen Bereich im mPFC, dessen
Aktivitat positiv mit dem Alter korrelierte. In keiner der beiden Studien wurden jedoch
erwachsene Probanden untersucht, so dass eine mit weiter fortschreitendem Alter
weniger starke Rekrutierung frontaler Areale nicht Gberprift werden konnte. Des
Weiteren zeigte sich in der Untersuchung von Monk et al. (2003) eine frontale Mehr-
aktivierung bei den erwachsenen Probanden gegenuber den jingeren nur dann, wenn
die Vpn ihre Aufmerksamkeit gezielt auf die Emotion, die durch das Gesicht ausge-
driickt wurde, lenken und ihren eigenen emotionalen Zustand dabei einschétzen sollten
im Vergleich dazu, wenn sie ihre Aufmerksamkeit auf physikalische Aspekte lenken
und die Nasenbreite der Gesichter, die Emotionen darstellten, beurteilen sollten. Die
Kinder und Jugendlichen hingegen zeigten bei beiden Bedingungen &hnlich starke
frontale Aktivierungen, so dass sich die Mehraktivierung bei den erwachsenen Proban-
den bei der Beurteilung des eigenen emotionalen Zustands nur daraus ergab, dass die
jungeren Probanden zwischen den beiden Bedingungen keinen Unterschied in den
Aktivierungen aufwiesen. Wurden die Probanden instruiert, ihre Aufmerksamkeit auf
physikalische Aspekte zu lenken und die Nasenbreite der Gesichter, die Emotionen
darstellten, zu beurteilen oder diese einfach nur passiv zu betrachten, zeigten sich
auBerdem bei den Kindern und Jugendlichen gegentber den Erwachsenen Mehrakti-
vierungen im ACC und bilateral im orbitofrontalen Kortex. Diese Ergebnisse weisen
darauf hin, dass bei Erwachsenen frontale Areale zielgerichtet, spezifisch und nur dann
rekrutiert werden, wenn die Aufmerksamkeit auf emotional relevante Merkmale gerich-
tet werden soll, wahrend diese Areale bei Kindern und Jugendlichen immer aktiviert
werden, sobald ein emotionaler Stimulus wahrgenommen wird, egal ob fiir die aktuelle
Situation relevant oder nicht. Somit stehen diese Ergebnisse in Einklang mit den oben
aufgefihrten Befunden, wonach frontale Areale bei Erwachsenen weniger rekrutiert
werden als bei Kindern oder Jugendlichen.

Dass solche altersabhangigen Veranderungen in der Rekrutierung frontaler Netz-
werke nicht nur bei der Verarbeitung von Intentionen und der Dekodierung emotionaler
Gesichtsausdriicke, sondern auch bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis
kontextueller Informationen auftreten, konnte in der Untersuchung von Burnett et al.
(2009) gezeigt werden. In dieser Studie wurden, wie unter 1.3.1.2 dargestellt, neben
weiblichen Erwachsenen im Alter von 22 bis 32 Jahren auch zehn- bis 18-jahrige
weibliche Kinder / Jugendliche und junge Erwachsene instruiert, zu beurteilen, wie
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stark sie selbst bzw. ihre Mutter in Situationen, die mit den Emotionen Angst, Ekel,
Verlegenheit oder Schuld assoziiert sind, diese Emotion empfinden wirden. Wie in den
oben aufgefliihrten Studien zeigten sich auch bei diesem Paradigma bei Erwachsenen
und Heranwachsenden &hnliche Aktivierungen, und zwar im anterioren rostralen mPFC
und dem pSTS bzw. der TPJ bei der Zuschreibung von sozialen Emotionen im Ver-
gleich zur Zuschreibung von Basisemotionen, unabhangig von der Perspektive aus der
die Vpn urteilen sollten. Wahrend die Erwachsenen in diesem Kontrast auBerdem den
linken Temporalpol mehr aktivierten, zeigte sich bei den Heranwachsenden eine Mehr-
aktivierung im Pracuneus. Beim Vergleich der beiden Gruppen ergab sich eine Mehr-
aktivierung bei den Erwachsenen gegenuber den Kindern /Jugendlichen im linken
Temporalpol und bei den Kindern / Jugendlichen gegeniber den Erwachsenen im
anterioren rostralen mPFC bei der Verarbeitung von sozialen versus Basisemotionen,
wobei dieser Teil des mPFC bei den Erwachsenen bei der Zuschreibung von sozialen
Emotionen gar nicht aktiviert wurde. Der Temporalpol wies fir die Verarbeitung von
sozialen Emotionen auBerdem eine positive Korrelation mit dem Alter auf, der mPFC
hingegen eine negative. Die Ergebnisse bestatigen bzw. erweitern somit die Befunde
der oben aufgeflihrten Studien dahingehend, dass Kinder / Jugendliche nicht nur
gréBere Bereiche des frontalen Kortex als Erwachsene rekrutieren, sondern frontale
Areale, die bei beiden Altersgruppen eine wichtige Rolle bei der Zuschreibung von
mentalen Zustéanden zu spielen scheinen, auch starker aktivieren als altere Personen.
Des Weiteren zeigte sich auch in dieser Studie und demnach nicht nur fir die Verarbei-
tung von Intentionen und emotionalen Gesichtsausdriicken ein altersabhangiger Shift
von anterioren zu posterioren Regionen. In einer psychophysiologischen Interaktions-
(PPI1) Analyse derselben Daten (Burnett & Blakemore, 2009) zeigte sich weiterhin, dass
der anteriore rostrale mPFC zwar sowohl bei Erwachsenen als auch Jugendlichen
wahrend der Verarbeitung sozialer Emotionen eine starkere funktionelle Konnektivitat
mit dem pSTS und der TPJ, und auch mit dem anterioren Temporalkortex aufwies. Die
funktionelle Konnektivitat zwischen mPFC und pSTS / TPJ nahm jedoch mit dem Alter
signifikant ab. Die Autorinnen schlossen daraus zum einen, dass diese Ergebnisse ein
Beleg dafir seien, dass die neuronalen Komponenten des Mentalisierungssystems
sowohl bei Erwachsenen als auch Heranwachsenden funktionell miteinander inter-
agieren. Zum anderen kénnten diese Befunde bedeuten, dass bei Kindern /Jugend-
lichen noch mehr regulatorische Prozesse zwischen frontalen und posterioren Regio-
nen noétig sind, um die Aufgabe genauso wie Erwachsene bearbeiten zu kénnen, da die
neuronalen Netzwerke bei Kindern / Jugendlichen noch nicht véllig ausgereift und
damit mdglicherweise noch weniger effizient, automatisch und implizit sind als bei

Erwachsenen.
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Die hier dargestellte Studie von Burnett et al. (2009) ist nach Wissen der Autorin bis
dato die einzige, in der auch bei Kindern bzw. Jugendlichen die Zuschreibung von
moralischen und sozialen Emotionen und damit einhergehend die Verarbeitung von
moralisch relevanten Situationen untersucht wurde. Studien, die sich explizit mit den
neuronalen Korrelaten der intentionalen Uberschreitung moralischer (oder sozialer)
Standards bei Heranwachsenden und mdglichen Unterschieden zu den neuronalen
Netzwerken bei Erwachsenen beschéftigten, existieren bisher nach Wissen der Autorin
nicht. Es gibt jedoch eine fMRT-Studie von Decety und Kollegen (2008), in der die
neuronalen Korrelate der Verarbeitung einer intentionalen Verletzung einer Person
durch eine andere bei Kindern und Jugendlichen untersucht wurde, wenn auch in
einem anderen spezifischen Kontext, namlich der Wahrnehmung von Schmerz, den
eine andere Person erféhrt. Studien an erwachsenen Probanden konnten zeigen, dass
beim Empfinden von Schmerz und der Beobachtung anderer Personen, die Schmerz
empfinden, &hnliche Regionen aktiviert werden, u. a. der dorsale ACC, der somatosen-
sorische Kortex, das supplementar-motorische Areal und die Insula. Decety et al.
(2008) sehen diese automatische, affektive Resonanz auf die Wahrnehmung von
Schmerz bei anderen Personen als eine notwendige, wenn auch nicht hinreichende
Grundvoraussetzung fur die elaboriertere und komplexere Fahigkeit, die Perspektive
einer anderen Person einnehmen und eine explizite Reprasentation des emotionalen
Zustands dieser Person unabhangig vom eigenen mentalen Zustand bilden zu kénnen.
Um diese friihe Funktion zu untersuchen, prasentierten die Autoren normal entwickel-
ten Kindern im Alter von sieben bis zwdélf Jahren kurze animierte Stimuli von Kérpertei-
len (Hande, FiBe) in schmerzvollen und nicht schmerzvollen Situationen, die die Kin-
der betrachten sollten, und variierten vier Bedingungen. In zwei Bedingungen war nur
eine Person involviert, die sich entweder aus Versehen selbst verletzte (,Pain Caused
By Self*) oder nicht verletzte (,No Pain“; Gegenstand féllt auf den FuB oder daneben).
In den anderen beiden Bedingungen waren jeweils zwei Personen involviert, wobei in
der einen Bedingung der Schmerz einer Person absichtlich durch eine andere Person
verursacht (,Pain Caused By Other*) und in der anderen gemildert wurde (,Alleviated
Pain By Other®). Aus einem deskriptiven Vergleich der Ergebnisse der Kinder bei der
Wahrnehmung von Schmerz, die eine andere Person empfindet, mit Vorbefunden bei
Erwachsenen anhand solcher Paradigmen zeigte sich wiederum, dass bei beiden
Altersgruppen ahnliche, oben genannte neuronale Netzwerke rekrutiert wurden. Der
ACC, der rechte orbitofrontale Kortex, die rechte TPJ und die Amygdala zeigten auBer-
dem Mehraktivierungen, wenn der Schmerz intentional durch eine andere Person ver-
ursacht wurde, im Vergleich dazu, wenn eine Person sich selbst versehentlich
Schmerz zuflgte. Wéhrend der ACC und der orbitofrontale Kortex auch bei der
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intentionalen Verletzung durch eine andere Person Mehraktivierungen gegenlber der
Bedingung zeigten, in der der Schmerz durch eine andere Person beendet wurde, also
ebenfalls eine Interaktion stattfand, wies die TPJ in beiden schmerzvollen Bedin-
gungen, in denen eine Interaktion stattfand, eine Mehraktivierung gegenlber den
anderen beiden Bedingungen (Pain Caused By Self und No Pain) auf. Die Aktivierun-
gen im ACC und orbitofrontalen Kortex waren somit nicht mit der bloBen Wahrneh-
mung von Schmerz oder der Verarbeitung einer sozialen Interaktion, sondern spezi-
fisch mit der Prozessierung der intentionalen Verletzung einer Person durch eine
andere assoziiert, wahrend die TPJ nach Ansicht der Autoren auch bei prosozialem
Verhalten in schmerzvollen Situationen eine Rolle spielen kdnnte. Diese Ergebnisse
stehen in Einklang mit den Befunden der unter 1.3.1.2 dargestellten Studien (Berthoz
et al., 2002; Finger et al., 2006; Schaich et al., 2006), welche die intentionale Ubertre-
tung von moralischen (oder sozialen) Normen an Erwachsenen untersuchten und da-
bei ebenfalls u. a. Aktivierungen im mPFC (zum Teil einschlieBlich des ACC) und dem
lateralen orbitalen / ventralen Frontalkortex fanden. Auch die TPJ wurde bei Erwachse-
nen konsistent bei der Zuschreibung von Emotionen bei der Uberschreitung morali-
scher (und sozialer) Standards bzw. bei der Verarbeitung solcher Szenarien aktiviert,
allerdings auch hier nicht spezifisch fir Situationen, in denen eine Person intentional
verletzt wurde.

Zusammenfassend lasst sich aus den bildgebenden Studien, die bisher zur ToM
oder Vorlauferfunktionen der ToM an Kindern bzw. Jugendlichen durchgefihrt wurden
schlieBen, dass von Erwachsenen und Heranwachsenden grundsétzlich ahnliche neu-
ronale Netzwerke bei der Verarbeitung von High- und Low-Level-ToM-Prozessen re-
krutiert werden, insbesondere auch bei der Verarbeitung von Emotionen. Die Befunde
legen jedoch auch nahe, dass die einzelnen Komponenten eines mdéglichen Mentali-
sierungsnetzwerkes von Kindern / Jugendlichen und Erwachsenen eine unterschiedli-
che Gewichtung erfahren und sich die neuronalen Strategien Uber die Kindheit und
Adoleszenz bis zum Erwachsenenalter weiterentwickeln. V. a. in anterioren Regionen
zeigen sich mit zunehmendem Alter weniger diffuse und hinsichtlich ihrer Amplitude
weniger starke Aktivierungen, wahrend posteriore Regionen je nach untersuchtem
Prozess und Altersbereich mit zunehmendem Alter starkere oder auch weniger starke
Aktivierungen aufweisen. Zusammen mit der mit dem Alter abnehmenden funktionellen
Konnektivitdt zwischen den Komponenten des ToM-Netzwerkes weisen diese Befunde
darauf hin, dass sich die einzelnen Areale mit zunehmendem Alter spezialisieren, der
Frontalkortex und andere Regionen regulatorisch weniger stark miteinander verbunden
sind und stattdessen die Zuschreibung von mentalen Zustanden impliziter und

automatischer verarbeitet wird.
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1.4 Zusammenfassung und Untersuchungshypothesen

Hinsichtlich der entwicklungspsychologischen Befunde zur Entwicklung der Konzepte
der Wunsch- / Intentionsattribution und Emotionsattribution bzw. zum Verstandnis des
kausalen Zusammenhangs zwischen Wunschen und Emotionen Igsst sich zusammen-
fassend festhalten, dass Kinder ab einem Alter von ca. dreieinhalb Jahren ein subjekti-
ves und im Alter von vier bis finf Jahren, spatestens jedoch ab dem Schulalter, ein
reprasentationales Verstandnis von Winschen / Intentionen besitzen (vgl. Abschnitt
1.1.3.3). Mit ca. drei bis vier Jahren verfigen Kinder lber ein beginnendes subjektives
Versténdnis von Emotionen, welches sich im Grundschulalter noch weiter ausdifferen-
ziert. Im Alter von finf bis sechs Jahren kann dann ein reprasentationales Verstandnis
von Emotionen beobachtet werden (vgl. Abschnitt 1.1.4.3). Bereits im Vorschulalter
besitzen Kinder auBerdem weitgehend generalisierte Konzepte von Basisemotionen
und den diese Emotionen auslésenden Faktoren. So verstehen schon dreijahrige Kin-
der die emotionalen Konsequenzen der Erfullung bzw. Nicht-Erflllung eines neutralen
Wunsches und schreiben im ersten Fall positive, im zweiten negative Emotionen zu.
Ab einem Alter von ca. sechs Jahren sind Kinder dann in der Lage, Protagonisten oder
sich selbst in prototypischen Situationen komplexe Emotionen zuzuschreiben, wobei
sich erst mit sieben bis acht Jahren ein mit Erwachsenen vergleichbares, elaboriertes
Verstandnis dieser komplexen Emotionen feststellen Iasst (vgl. Abschnitt 1.1.4.4). In
einem &hnlichen Altersspekirum entwickelt sich auch im Allgemeinen das Verstandnis,
dass eine Person in bestimmten Situationen simultan positive und negative, also
gemischte Emotionen erleben kann (vgl. Abschnitt 1.1.4.5), als auch im Speziellen das
Verstandnis, dass eine Person, deren persénlicher, jedoch einen moralischen Standard
verletzender Wunsch erfillt wird, gemischte Emotionen empfinden kann (vgl. Abschnitt
1.1.4.6). Bereits im spateren Grundschulalter verfigen Kinder also bezlglich der
genannten Aspekte Uber ein mit erwachsenen Personen vergleichbares Verstandnis.
Im Rahmen bildgebender Studien wurden auch die neuronalen Korrelate unter-
schiedlicher Komponenten und Vorlduferfunktionen der ToM untersucht. Es wurden
bereits einige Studien mit funktioneller Bildgebung an erwachsenen Personen zur
Verarbeitung und Zuschreibung von Winschen / Intentionen bzw. Emotionen durchge-
fuhrt. Des Weiteren existiert auch eine Untersuchung zu dem aus der Entwicklungs-
psychologie stammenden Konzept der wunschbasierten Emotionsattribution, des kau-
salen Zusammenhangs zwischen Winschen und Emotionen (Abraham et al., 2010).
Allerdings beschaftigte sich diese Studie mehr mit der Prozessierung des Wunsches
und des Outcomes und weniger mit dem Prozess der Zuschreibung der Emotionen.
Zudem wurde in dieser Studie nur die Erflllung und Nicht-Erflillung neutraler Wiinsche,
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nicht jedoch das komplexere Konzept der Erflllung und Nicht-Erfillung unmoralischer
Winsche untersucht. Zwar existieren auch Studien, die sich mit der Zuschreibung von
Emotionen in moralisch relevanten Szenarien beschaftigten, jedoch wurden in diesen
Studien haufig keine (explizit) intentionalen Uberschreitungen moralischer Standards
prasentiert (z. B. Burnett et al., 2009; Kédia et al., 2008), bzw. deren Verarbeitung nicht
mit der Prozessierung von intentionalen ,neutralen®, moralisch nicht bedeutsamen
Handlungen verglichen (z. B. Finger et al., 2006).

Waéhrend zur Zuschreibung von mentalen Zustanden, wenn auch nicht zur wunsch-
basierten Emotionsattribution, bei erwachsenen Probanden bereits sehr viele Unter-
suchungen durchgefiihrt wurden, existieren bisher nur sehr wenige Studien, die sich
mit den neuronalen Korrelaten der ToM bei Kindern und Jugendlichen bzw. bei Kindern
und Jugendlichen im Vergleich zu Erwachsenen beschéftigten. Insbesondere zur
Zuschreibung von Wunschen / Intentionen und Emotionen auf der Basis kontextueller
Cues existieren nach Wissen der Autorin bisher nur zwei Studien (Blakemore et al.,
2007; Burnett et al., 2009), zur wunschbasierten Emotionsattribution wurde noch keine
Untersuchung durchgefiihrt. Die wenigen existierenden Untersuchungen weisen in-
teressanterweise darauf hin, dass Erwachsene und Kinder bzw. Jugendliche zwar
ahnliche Netzwerke bei der Bearbeitung von ToM-Aufgaben aktivieren, aber auch,
dass sich bei gleicher Performanz alters- bzw. entwicklungsabhéngige Unterschiede in
der Rekrutierung bestimmter Gehirnregionen ergeben. Diese funktionellen Unterschie-
de werden nicht zuletzt mit entwicklungsbedingten neuronalen anatomischen Umstruk-
turierungsprozessen, die sich nach neueren Befunden (ber die Adoleszenz hinaus er-
strecken und insbesondere mit Beginn der Pubertét stark ausgepréagt sind, in Verbin-
dung gebracht.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung bestand daher darin, erstmals die neurona-
len Korrelate der Zuschreibung von Emotionen nach erfllliten und unerfillten neutralen
als auch erfullten und unerfillten unmoralischen Winschen bei erwachsenen Proban-
den (Studie I) als auch bei Kindern (Studie Il) zu untersuchen. Dabei sollte zum einen
der Frage nachgegangen werden, ob sich bei diesem speziellen Prozess der wunsch-
basierten Emotionsattribution bei Erwachsenen und Kindern &hnliche Aktivierungen
ergeben wie in vorherigen Studien, die ebenfalls die Zuschreibung von Emotionen
erhoben. Zum anderen sollte untersucht werden, ob sich das einfachere Konzept der
Zuschreibung von Emotionen bei der Erfullung bzw. Nicht-Erfillung neutraler Winsche
von dem komplexeren Konzept der Zuschreibung von Emotionen bei der Erflllung
bzw. Nicht-Erfullung von unmoralischen Wiinschen, bei welchem zusatzlich die Verlet-
zung eines moralischen Standards und im Falle unmoralischer erflllter Wiinsche der
Konflikt zwischen subjektiver Wunscherfillung und Verletzung eines moralischen
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Standards verarbeitet werden muss, auch auf neuronaler Ebene bei erwachsenen Per-
sonen und bei Kindern unterscheidet. Ein weiteres, jedoch untergeordnetes Ziel der
vorliegenden Untersuchung bestand darin, zu untersuchen, ob sich die neuronalen
Korrelate bei der Zuschreibung von Emotionen nicht nur in Abhangigkeit von der Va-
lenz des Wunsches (neutral versus unmoralisch), sondern auch in Abhangigkeit von
der Erflllung bzw. Nicht-Erfillung des Wunsches bei Erwachsenen und bei Kindern
unterscheiden. Im dritten Teil der vorliegenden Untersuchung (Studie Ill) wurde des
Weiteren der Frage nachgegangen, inwiefern sich &hnliche oder unterschiedliche Akti-
vierungen neuronaler Netzwerke bei erwachsenen Probanden im Vergleich mit Kindern
ergeben, die sich in einem Alter befinden, in dem sie einerseits Uber ein mit erwachse-
nen Personen vergleichbares Verstédndnis wunschbasierter Emotionen verfigen, in
dem sich andererseits jedoch entwicklungsbedingt enorme Umstrukturierungsprozesse
in mit dem Prozess der wunschbasierten Emotionsattribution assoziierten Gehirnre-
gionen vollziehen.

Um die neuronalen Korrelate der wunschbasierten Emotionsattribution bei Erwach-
senen und Kindern zu untersuchen, wurden 18- bis 20-jahrigen Erwachsenen und
zehn- bis zwdlfjahrigen Kindern in einer fMRT-Untersuchung Bildergeschichten mit
Untertexten prasentiert, die an das von Yuill und Kollegen (1996) entwickelte Paradig-
ma zur wunschbasierten Emotionsattribution angelehnt waren. In einigen dieser Ge-
schichten hatte der Protagonist den neutralen Wunsch, einen Gegenstand zu einem
bestimmten Kind zu spielen und tat dies entweder wie gewollt, oder er spielte den
Gegenstand stattdessen ungewollt zu einem anderen Kind. In den anderen Geschich-
ten hatte der Protagonist den unmoralischen Wunsch, ein bestimmtes Kind mit dem
Gegenstand zu verletzen und tat dies entweder wie gewollt, oder verletzte stattdessen
ein anderes Kind. Im Anschluss an diese kurzen Sequenzen sollten die Probanden
Uber die Emotionen des Protagonisten reflektieren, was den fir die vorliegende fMRT-
Untersuchung entscheidenden Prozess darstellte, bevor sie sich per Tastendruck fur
eine von zwei Antwortalternativen (positive Emotion versus negative Emotion) ent-
scheiden sollten. Zusatzlich wurden in einem Emotionsrating nach der fMRT-Messung
durch die Vorgabe von acht fir die prasentierten Situationen relevanten Emotionen
differenziertere, situationsspezifische Emotionsattributionmuster erhoben.

Entsprechend der oben aufgefihrten Befunde lassen sich fur die vorliegende Unter-
suchung folgende Annahmen treffen:

Hinsichtlich der Zuschreibung von Emotionen wahrend der fMRT-Messung, bei der
die Entscheidungen der Probanden fir ,positiv* versus ,negativ® lber einen Tasten-
druck aufgezeichnet werden, wird bei beiden Gruppen die Zuschreibung von positiven

Emotionen bei neutralen erfillten Wiinschen erwartet, bei neutralen unerfillien und
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unmoralischen unerfillten Winschen hingegen die Zuschreibung von negativen Emo-
tionen (vgl. Yuill et al., 1996). Da sich in Untersuchungen zum Happy-Victimizer-
Phanomen zeigte, dass auch éltere Kinder, Jugendliche und sogar Erwachsene einem
Protagonisten, dessen unmoralischer Wunsch erflllt wurde, in ihrer ersten Antwort
bzw. wenn nur eine Frage nach den Emotionen des Protagonisten gestellt wurde,
haufig positive Emotionen zuschrieben, (vgl. z. B. Murgatroyd & Robinson, 1997), wird
auch in der vorliegenden Untersuchung sowohl fir die Erwachsenen als auch fur die
Kinder eine mehrheitliche Zuschreibung von positiven Emotionen bei unmoralischen
erfullten Winschen erwartet.

Fir das nach der fMRT-Messung zusatzlich durchgeflhrte Emotionsrating wird
ebenfalls flr beide Gruppen angenommen, dass bei der Erfullung neutraler Wiinsche
Emotionen positiver Valenz, bei der Nicht-Erflllung neutraler und unmoralischer Win-
sche hingegen Emotionen negativer Valenz hinsichtlich ihrer Intensitdt hoch einge-
schéatzt werden. Bei der Erfullung unmoralischer Wiinsche wird aquivalent zu Studien,
in denen den Probanden Fragen nach alternativen Emotionen gestellt wurden, die Attri-
bution gemischter Emotionen sowohl bei den Erwachsenen als auch bei den Kindern
dahingehend erwartet, dass sowohl positive als auch negative Emotionen angegeben
werden. Zwar wurde ein solches Rating, in welchem den Probanden verschiedene
Emotionen vorgegeben werden, deren Intensitat sie beurteilen sollen, nach Wissen der
Autorin bisher in der Literatur nicht verwendet, jedoch verfligen Kinder in diesem Alter
Uber ein mit erwachsenen Personen vergleichbares Verstandnis der prasentierten
Emotionen (vgl. z. B. Graham, 1988) und sind in der Lage, Intensitatseinschatzungen
vorzunehmen (vgl. z. B. Yuill et al., 1996). Insgesamt werden daher auf der Verhaltens-
ebene keine Unterschiede zwischen den erwachsenen Probanden und den Kindern
erwartet.

Aufgrund der ebenfalls oben aufgefihrten Befunde der funktionellen Bildgebung bei
erwachsenen Probanden (vgl. Abschnitt 1.3.1) und Kindern (vgl. Abschnitt 1.3.2)
werden hinsichtlich der neuronalen Daten sowohl bei den Erwachsenen als auch bei
den Kindern bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis von neutralen und
unmoralischen erfllliten und unerfiliten Winschen im Vergleich zu einer Kontrollbe-
dingung, in der keine mentalen Zustande zugeschrieben werden missen, Aktivierun-
gen im mPFC / ACC, im ventrolateralen Frontalkortex, im Temporalpol sowie in poste-
rioren Bereichen des Temporalkortex im Ubergang zur TPJ und im Précuneus / poste-
rioren Cingulum erwartet. Diese Areale wurden sowohl in Untersuchungen zur Zu-
schreibung von Emotionen in moralisch nicht relevanten und moralisch bedeutsamen
Kontexten bzw. bei der Prozessierung solcher Szenarien bei Erwachsenen als auch in

den wenigen Studien, in denen die Verarbeitung von Emotionen oder damit ver-
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wandten Prozessen bei Kindern untersucht wurden, gefunden (vgl. Abschnitte 1.3.1.2,
1.3.1.3 und 1.3.2.3). Auch in Untersuchungen zu anderen Komponenten bzw. Vorlau-
ferfunktionen der ToM zeigten sich bei Erwachsenen und Kindern haufig &hnliche neu-
ronale Netzwerke, was die Hypothese der Rekrutierung grundlegend ahnlicher Areale
bei beiden Gruppen stiitzt (vgl. Abschnitt 1.3.2.1 und 1.3.2.2). Annahmen hinsichtlich
maoglicher Aktivierungsunterschiede zwischen den einzelnen Emotionsattributionsbe-
dingungen oder moglicherweise flur die einzelnen Bedingungen spezifischen Akti-
vierungen bei Erwachsenen und Kindern kénnen aus den bisherigen Untersuchungen
nur teilweise und dabei hauptsachlich aus Studien, die mit erwachsenen Personen
durchgefiihrt wurden, abgeleitet werden. Entsprechend der Studien, die die Zuschrei-
bung von Emotionen in moralisch relevanten Situationen (vgl. Abschnitt 1.3.1.2) bzw.
die Verarbeitung moralisch bedeutsamer Szenarien untersuchten (vgl. Abschnitt
1.3.1.3) und mit der Zuschreibung von Emotionen in nicht moralisch relevanten Kontex-
ten bzw. der Verarbeitung emotionaler, aber moralisch nicht relevanten Situationen
verglichen, wird erwartet, dass die mit der Zuschreibung von Emotionen assoziierten
genannten Areale in den Bedingungen, in denen ein unmoralischer Wunsch und die
Verletzung einer Person integriert werden mussen, Mehraktivierungen gegentiber den
Bedingungen aufweisen, in denen lediglich ein neutraler Wunsch und ein neutraler
Outcome verarbeitet werden mussen. In diesen Arealen zeigten sich in den verschie-
densten Studien Mehraktivierungen, wenn in moralisch relevanten Situationen versus
nicht moralisch relevanten Situationen Emotionen zugeschrieben werden sollten (vgl.
Burnett et al., 2009) bzw. moralisch relevante Stimuli versus emotional, aber nicht
moralisch relevante Stimuli prozessiert werden sollten (vgl. z. B. Moll et al., 2002a, b).
Dabei kdénnte insbesondere dem mPFC / ACC eine bedeutende Rolle zukommen. In
dieser Region zeigten sich sowohl Mehraktivierungen bei der Emotionsattribution bei
der Uberschreitung moralischer Standards gegeniiber der Ubertretung sozialer Nor-
men (Finger et al., 2006), als auch bei der Emotionsattribution in bzw. der Verarbeitung
von intentionalen Ubertretungen im Vergleich zu nicht intentionalen Uberschreitungen
moralischer (und sozialer) Standards (Berthoz et al., 2002; Finger et al., 2006; Schaich
et al., 2006). Auch bei der Beobachtung eines durch eine andere Person intentional
verursachten Schmerzes konnte in diesem Bereich bei sieben bis zwolf Jahre alten
Kindern eine Mehraktivierung gegentber anderen Bedingungen festgestellt werden
(Decety et al., 2008). Des Weiteren kénnte es bei den Erwachsenen und Kindern in
den Bedingungen, in denen ein Mismatch zwischen Wunsch und Outcome auftritt, zu
einer Mehraktivierung in der TPJ und dem posterioren Cingulum / Pracuneus gegen-
Uber den Bedingungen, in denen kein solcher Mismatch auftritt, kommen. Diese beiden
Areale wurden auch in der Studie von Saxe und Wexler (2005) bei einem Mismatch

85



Theoretischer und empirischer Hintergrund

zwischen Hintergrundinformation und Wunsch (vgl. Abschnitt 1.3.1.1) und in der Studie
von Young et al. (2007) bei einem Mismatch zwischen Glauben und dadurch
erwartetem Outcome (vgl. Abschnitt 1.3.1.3) mehr aktiviert als in den Match-
Bedingungen.

Da sich jedoch, wie in Kapitel 1.2 aufgefihrt, aus Untersuchungen zur strukturellen
Gehirnentwicklung auch Hinweise darauf ergeben, dass sich die Anatomie des
menschlichen Gehirns weit Uber die Kindheit hinaus weiterentwickelt und v. a. die
graue Substanz des frontalen und parietalen Kortex insbesondere mit Beginn der
Pubertdt enormen Umstrukturierungsprozessen unterworfen ist, werden nicht nur
Gemeinsamkeiten in den Aktivierungen der beiden Gruppen, sondern auch einige
Unterschiede erwartet. Die unter 1.2 aufgeflihrten Studien lassen vermuten, dass sich
diese unterschiedliche Neuroanatomie bei Kindern und Erwachsenen auf funktioneller
Ebene dahingehend zeigen kdnnte, dass Erwachsene aufgrund eines abgeschlosse-
nen bzw. weiter fortgeschrittenen Prunings und einer starkeren Myelinisierung fokale,
da effektivere, spezialisierte Netzwerke rekrutieren, wahrend Kinder bei gleich guter
Bearbeitung derselben Aufgabe diffusere neuronale Netze aktivieren und mdglicher-
weise auch auf zusatzliche Areale zurlickgreifen missen, um die noch fehlende
Spezifizierung zu kompensieren. Dementsprechend werden in der vorliegenden
Untersuchung bei den Kindern im Alter zwischen zehn und zwélf Jahren, einem Alters-
bereich, in dem das Volumen grauer Substanz im Frontal- und Parietalkortex ein
Maximum erreicht (vgl. Giedd et al., 1999), im Vergleich zu den jungen Erwachsenen,
deren Kortex sich in einer fortgeschrittenen Pruningphase befindet, diffusere Akti-
vierungen und die Rekrutierung eines gréBeren Netzwerkes erwartet. Auch aufgrund
der Befunde der wenigen bisher existierenden bildgebenden Studien, in denen die
Aktivierungen erwachsener Probanden mit denen von Kindern und / oder Jugendlichen
bei der Bearbeitung von ToM-Aufgaben bzw. dahingehenden Vorlauferfunktionen
statistisch verglichen wurden, sind Unterschiede in den neuronalen Netzwerken bei
den beiden Gruppen zu erwarten (vgl. Kapitel 1.3.2). Da sich in den meisten dieser
Studien und insbesondere auch bei Studien zu emotionalen Prozessen bei Kindern
und Jugendlichen Mehraktivierungen in frontalen, insbesondere medial prafrontalen
Arealen (zum Teil auch im ACC) gegenliber den erwachsenen Probanden ergaben,
werden in der vorliegenden Untersuchung Mehraktivierungen im mPFC / ACC bei den
Kindern gegeniber den Erwachsenen bei der Zuschreibung von Emotionen angenom-
men. Des Weiteren ist im Einklang mit den Implikationen der strukturellen Befunde
aufgrund der Ergebnisse mehrerer funktioneller Studien zu erwarten, dass sich insbe-
sondere bei der fur die vorliegende Untersuchung gewahlten Kinderstichprobe im

Vergleich zu den Erwachsenen zusatzliche Aktivierungen in medialen prafrontalen
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Arealen ergeben, mdglicherweise v. a. in anterior bzw. ventral gelegenen Bereichen
(vgl. z. B. Blakemore et al., 2007; Burnett et al., 2009; Moriguchi et al., 2007). Als
weniger konsistent erwiesen sich die bisherigen Befunde zu Unterschieden in den
Aktivierungen posteriorer Areale zwischen Erwachsenen und Kindern. Wahrend sich in
manchen Studien Mehraktivierungen dieser Bereiche bei Kindern ergaben (Kobayashi
et al., 2007; Wang et al., 2006a), zeigten sich in anderen wiederum Mehraktivierungen
bei erwachsenen Probanden (Blakemore et al., 2007; Burnett et al., 2009). Obwohl
sich in der nach Wissen der Autorin bis dato einzigen fMRT-Studie, in der die Zu-
schreibung von Emotionen bei Kindern / Jugendlichen und Erwachsenen statistisch
verglichen wurde, Mehraktivierungen posteriorer Areale bei den Erwachsenen erga-
ben, wird flr die vorliegende Untersuchung erwartet, dass sich wie in den Studien von
Kobayashi und Kollegen (2007) und Wang und Kollegen (2006a) zu anderen Kompo-
nenten der ToM Mehraktivierungen in der Kinderstichprobe ergeben. In diesen beiden
Studien wurden Kinder und Jugendliche &hnlich wie in der vorliegenden Untersuchung
in einem engeren Altersrange untersucht (acht bis zwolf Jahre bzw. neun bis 14 Jahre),
wahrend in der Studie von Burnett und Kollegen (2009) zehn- bis 18-jahrige Probanden
eingeschlossen waren. In der vorliegenden Untersuchung befanden sich 18-jahrige
Probanden hingegen in der Erwachsenenstichprobe. Auch die dargestellten strukturel-
len Befunde geben Anlass zu der Vermutung, dass bei den Kindern im Vergleich zu
den Erwachsenen aufgrund der noch weniger vorhandenen Spezifizierung und
Effizienz der neuronalen Strukturen Mehraktivierungen in posterioren Arealen beim
Prozess der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis neutraler und unmoralischer
erfillter und unerfillter Wiinsche zu erwarten sind. Fir die erwachsenen Probanden
werden daher in diesen Arealen keine Mehraktivierungen gegentber der Kinder-
stichprobe erwartet.
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2 METHODEN STUDIE | - WUNSCHBASIERTE EMO-
TIONSATTRIBUTION BEI ERWACHSENEN
2.1 Stichprobe

An dieser Studie nahmen insgesamt 20 Probanden im Alter von 18 bis 20 Jahren teil.
Von diesen konnten finf nicht in die Auswertung einbezogen werden, da sie entweder
die Messung gleich zu Beginn aufgrund von Platzangst oder Problemen mit der Laut-
starke des Scanners abbrachen oder sich wahrend der Untersuchung zu stark
bewegten. Die in die Auswertung eingeschlossenen neun weiblichen und sechs mann-
lichen erwachsenen Probanden waren zum Zeitpunkt der Erhebung im Mittel (M) 19.40
Jahre alt (Standardabweichung (SD) = 0.83 Jahre) und wiesen eine mittlere Ausbil-
dungszeit (Schulzeit und Ausbildungszeit bzw. Studium) von 13.00 Jahren auf
(SD = 0.54). Der mittels CFT 20 (WeiB, 1998), einem sprachfreien Intelligenzverfahren
zum formallogischen Denken ermittelte Intelligenzquotient der Probanden lag zwischen
99 und 138 1Q-Punkten mit einem Mittelwert von 119.07 IQ-Punkten (SD = 10.00). Der
mittlere Summen-Score im Beck-Depressions-Inventar (BDI; Beck & Steer, 1987)
betrug 2.47 Punkte (SD = 2.70). Das Maximum lag bei neun Punkten, so dass keine
der Vpn den Cut-Off-Wert von elf Punkten, der einen Hinweis auf eine Depression
darstellt, Uberschritt.

Einschlusskriterien fir die Studie waren ein Altersbereich von 18 bis 20 Jahren, eine
gymnasiale Schulbildung und Rechtshéndigkeit. Bei allen Probanden wurden vorab
telefonisch Ausschlusskriterien fur die Teilnahme am Experiment abgeklart (Vorliegen
des Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivitats-Syndroms (ADHS), Vorliegen einer Erkran-
kung aus dem autistischen Spektrum, Vorliegen einer Schwangerschaft, metallische
Implantate oder andere nicht zu entfernende metallische Gegensténde v. a. im Kopfbe-
reich der Probanden und eine nicht durch Kontaktlinsen korrigierte Sehschwache Gber
6.0 Dioptrien). Direkt vor der Messung wurden alle weiteren relevanten Kontraindika-
tionen, wie z. B. Operationen an Herz oder Kopf oder das Vorliegen einer Depression
ausgeschlossen. Alle Personen unterzeichneten die Einverstédndniserklarung geman
den Richtlinien der Ethikkommission (s. Anhang A 1). Den Probanden wurde bezlglich
ihrer Angaben die Einhaltung der gesetzlichen Datenschutzbestimmungen versichert.
Die Vpn nahmen freiwillig an der Studie teil. Sie erhielten als Entlohnung jeweils eine
CD-Rom mit Aufnahmen ihres Gehirns und Versuchspersonengeld in H6he von 20
Euro. Den Psychologiestudenten unter ihnen wurden flir die Teilnahme anstatt des
Versuchspersonengeldes Versuchspersonen- bzw. Forschungsstunden, die die Stu-
denten an der Universitat Regensburg fir die Zulassung zum Vor- bzw. Hauptdiplom
bendtigen, eingetragen.
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2.2 Stimuli

Den Probanden wurden Bildergeschichten mit verbalen Vignetten prasentiert, die
inhaltlich an Paradigmen der Entwicklungspsychologie zur Untersuchung des Wunsch-
und Emotionsverstandnisses bei Kindern und insbesondere des Happy-Victimizer-
Phanomens (z. B. Yuill et al., 1996) angelehnt waren. Bei diesen Paradigmen sollen
die Probanden wie eingangs bereits beschrieben dem Protagonisten einer Geschichte,
dessen neutraler bzw. unmoralischer Wunsch erfillt oder nicht erflllt wird, Emotionen
zuschreiben. In der vorliegenden Studie wurden vier Experimentalbedingungen reali-
siert: neutral erfillt, neutral unerftllt, unmoralisch erfillt und unmoralisch unerfillt.

Fir die Untersuchung im Scanner bestand jede Bildergeschichte aus vier Bildern:
das erste Bild zeigte jeweils drei spielende Kinder: einen Protagonisten mit einem
Gegenstand (z. B. einem Ball) und zwei Rezipienten. Der Wunsch des Protagonisten
wurde in Textform dargestellt (fir einen neutralen Wunsch z. B.: ,Max will den Ball zu
Lena werfen®; fir einen unmoralischen Wunsch z. B.: ,Anna will Tim mit dem FuBball
verletzen®). Im zweiten Bild wurde der Outcome dargestellt. In den Bedingungen
neutral erfiillt und unmoralisch erfillt entsprach der Wunsch des Protagonisten dem
Outcome, d. h., der Gegenstand wurde erfolgreich zur Zielperson gespielt bzw. diese
wie beabsichtigt durch den Gegenstand verletzt. Der entsprechende Text dazu lautete
dann bei einem neutralen Wunsch z. B.: ,Max wirft den Ball zu Lena“ und bei einem
unmoralischen Wunsch z. B.: ,Anna verletzt Tim mit dem FuBball®. In den beiden
Bedingungen neutral unerfillt und unmoralisch unerfillt stimmten Wunsch und Hand-
lungsausgang hingegen nicht Uberein. Hier wurde der Gegenstand entgegen dem
Wunsch zu der anderen Person auf dem Bild gespielt bzw. diese anstatt der Zielperson
durch den Gegenstand verletzt. Ausgehend von oben dargestelltem Wunsch lautete
der Text dieser Bilder z. B.: ,Max wirft den Ball zu Marie” bei einem neutralen Wunsch
und ,Anna verletzt Lena mit dem FuBball“ im Falle eines unmoralischen Wunsches. Im
dritten Bild wurde der Protagonist dargestellt. Im Text wurde gefragt, wie dieser sich
fohlt (z. B. ,Wie fOhlt sich Max?“). Bei diesem Bild sollten sich die Probanden in den
Protagonisten hineinversetzen und diesem Emotionen zuschreiben. Alle Personen in
den Bildergeschichten wurden ohne Gesichtsausdriicke dargestellt, so dass die
Probanden eine Emotionsattribution allein auf der Basis des Wunsches und des Hand-
lungsausgangs vornehmen mussten. Das vierte Bild zeigte in allen vier Bedingungen
zwei nebeneinander stehende Cliparts eines traurig und eines fréhlich blickenden
Gesichtes und stellte das Reaktionsbild dar, bei dem sich die Vpn per Tastendruck
entsprechend der Position des fréhlich bzw. traurig blickenden Gesichtes entscheiden
sollten, ob sich der dargestellte Protagonist ,eher gut® oder ,eher schlecht* fihlt. Bei
einer Entscheidung fir die links dargebotene Alternative sollte mit dem Zeigefinger der
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rechten Hand gedrlckt werden, bei der Wahl der rechts dargebotenen mit dem Mittel-
finger der rechten Hand. Dieses vierte Bild diente auBerdem dazu, die motorische Ant-
wort vom Prozess der Emotionsattribution im dritten Bild zu trennen.

Die Bildergeschichten variierten hinsichtlich der dargestellten Spielzeuge (Ente,
Flugzeug, Ball, FuBball und Auto), der Protagonisten, Zielpersonen und Rezipienten
und deren Geschlecht und jeweiligen Positionen, und wurden dahingehend innerhalb
der Bedingungen und uUber die Bedingungen randomisiert und ausbalanciert, ebenso
die Position der fréhlich und traurig blickenden stilisierten Gesichter im vierten Bild.
Exemplarische Darstellungen der fir die beschriebenen vier Experimentalbedingungen
prasentierten Bildergeschichten mit Text finden sich in den Abbildungen 2.1 und 2.2.

Um den Vorgang der Emotionsattribution von anderen Prozessen, wie z. B. der
Verarbeitung der dargebotenen visuellen Stimuli auf neuronaler Ebene differenzieren
zu kdnnen, wurde fur die fMRT-Untersuchung zusatzlich zu den vier Experimental-
bedingungen eine Kontrollbedingung (Realitdt) realisiert, welche eine vergleichbare
optische Komplexitat aufwies, jedoch keine Zuschreibung eines mentalen Zustandes
von den Probanden erforderte. Das nonverbale Stimulusmaterial der ersten drei Bilder
war analog zu dem der Bedingungen mit neutralem Wunsch. In den Texten des ersten
und zweiten Bildes wurde jedoch anstelle eines Wunsches mit erfilltem oder nicht
erflilltem Ausgang lediglich eine Handlung bzw. Situation beschrieben (z. B. fir Bild 1:
,Die Kinder spielen mit dem Ball*, fir Bild 2: ,Der Ball ist bei Max“) und im dritten Bild
nicht nach der Emotion gefragt, sondern womit das Kind spielt (in diesem Beispiel:
SWomit spielt Max?“). Im vierten Bild wurden anstelle der Clipart-Gesichter zwei
verschiedene Spielzeuge als Antwortalternativen dargeboten, auf die wieder je nach
Entscheidung und Position per Tastendruck mit dem Zeige- bzw. Mittelfinger reagiert
werden sollte. Die Zusammensetzung der beiden Alternativen und die Position der
richtigen Antwort wurden randomisiert. Abbildung 2.3 zeigt beispielhaft eine Bilderge-
schichte mit Text der Bedingung Realitét.

In der fMRT-Untersuchung betrug die Prasentationsdauer der ersten drei Bilder in
allen Bedingungen jeweils 3 Sekunden (s) und die des vierten Bildes 1.5 s, wobei alle
Reaktionen auf den Antwortstimulus, die innerhalb einer Zeitspane von 3 s erfolgten,
aufgezeichnet wurden. Da in den Experimentalbedingungen wéhrend der Darbietung
des dritten Bildes die Emotionsattribution vorgenommen werden sollte, stellte dieses
Bild in allen Bedingungen das Target fur die funktionelle Auswertung dar. Um eine
Uberlagerung der BOLD-Responses auf die vorhergehenden Stimuli mit der BOLD-
Response auf den interessierenden Prozess im dritten Bild zu vermindern, wurde vor
dem Targetstimulus jeweils ein Fixationskreuz prasentiert. Die Prasentationsdauer

dieses Fixationskreuzes wurde in 0.5 s-Schritten variiert. Sie betrug mindestens 0.5
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und maximal 2 s und wurde Uber alle Trials randomisiert. AuBerdem wurden die einzel-
nen Bildergeschichten durch fixe Intertrial-Intervalle von 2 s in Form eines Fixations-
kreuzes voneinander abgegrenzt. Alle Bilder wurden den Probanden in schwarz-weif
auf weiBem Hintergrund présentiert. Jeder Versuchsperson (Vp) wurden 20 Trials pro
Bedingung, also insgesamt 100 Bildergeschichten randomisiert dargeboten. Die Pra-
sentationsdauer der einzelnen Stimuli wurde einerseits so gewahlt, dass ausreichend
Zeit fur die Verarbeitung der visuellen und semantischen Information der Bilderge-
schichten mit entsprechendem Text und die Emotionszuschreibung zur Verfligung
stand und andererseits die Gesamtdauer des Experimentes — im Hinblick auf die
geplante Durchfihrung der Untersuchung an Kindern — die Aufmerksamkeitsspanne
dieser Probandengruppe nicht Gberstieg.
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Bild 1: 3 s
Wunsch

Bild2:3s
Outcome

Fixation 0.5-2 s

Bild 3: 3 s
Emotions-

attribution

Bild4:15s
Reaktion

Fixation 2 s

neutral erfullt

neutral unerfiillt

Tim will das Auto zu Max rollen

Anna will die Ente zu Marie rollen

+ +
Wie fiuhlt sich Tim? Wie fiihlt sich Anna?

Abbildung 2.1: Beispiele fur die im Scanner prasentierten Bildergeschichten fir die Bedin-
gungen neutral erfillt (links) und neutral unerfillt (rechts) mit Darbietungszeiten
der einzelnen Stimuli.
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Bild 1: 3 s
Wunsch

Bild2:3s
Outcome

Fixation 0.5-2 s

Bild 3: 3 s
Emotions-

attribution

Bild4:15s
Reaktion

Fixation 2 s

unmoralisch erfiillt

unmoralisch unerfullt

Lena will Marie mit dem FuBball
verletzen

Max will Lena mit dem Ball

verletzen
e
|
o

Lena verletzt Marie mit dem

Max verletzt Paul mit dem Ball

FuBball 5%
i
P g1
1 Y
+ +

Wie fiihlt sich Lena?

Wie fiihlt sich Max?

+

+

Abbildung 2.2: Beispiele fur die im Scanner prasentierten Bildergeschichten fir die Bedin-
gungen unmoralisch erfiillt (links) und unmoralisch unerfillt (rechts) mit Darbie-
tungszeiten der einzelnen Stimuli.
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Realitat
Bild1:3 s Die Kinder spielen mit dem
Flugzeug
Handlung .
S oo
'\I\\f‘\"%’ _‘;@F:?II
s 4 1
Bild2:3 s
. . Das Flugzeug ist bei Marie
Situation
Q
|
e
Fixation 0.5-2 s +
Bild3:3s Wonmit spielt Marie?
Realitats-
prozessierung
Bild4:1.5s
Reaktion
Ao “f‘.'.‘_--
o0
Fixation 2 s +

Abbildung 2.3: Beispiel fir die im Scanner prasentierten Bildergeschichten fir die Bedingung
Realitdt mit Darbietungszeiten der einzelnen Stimuli.
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Um zusétzlich zu den wéahrend des fMRT-Experimentes erhobenen Entscheidungen fur
eine positive oder negative Emotion differenziertere Emotionsattributionsmuster erfas-
sen zu kénnen, wurden den Probanden in einem anschlieBenden Verhaltensexperi-
ment einige Bildergeschichten der vier Experimentalbedingungen als Papier-Bleistift-
Version in DIN A4 Querformat vorgelegt. Anstelle der im Scanner verwendeten dicho-
tomen Antwortmdéglichkeit war eine Ratingskala abgebildet, auf der die Vpn den emo-
tionalen Zustand des Protagonisten hinsichtlich der Intensitdt der Emotionen Stolz,
Traurigkeit, Freude, Verlegenheit, Uberraschtheit, Arger, Zufriedenheit und Schaden-
freude auf einer Skala von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) beurteilen sollten (vgl. Abbil-
dung 2.4).

Anna will Marie mit der Ente Anna verletzt Marie mit der Ente Wie fihlt sich
verletzen Anna?

gar nicht sehr stark

...stolz

...traurig
...fréhlich
...verlegen
...Uberrascht
...veréargert

...zufrieden

IR
(o] [e] [e] o] [ro] [ro] o] []
[e] [e][e][e] [«][e] [«][«]
][ =] 2] [ 2] 2]
(o] [o] [2][e] [] [en] [] [o]

...schadenfroh 1

Abbildung 2.4: Beispiel fir eine im Verhaltensexperiment verwendete Bildergeschichte der Be-
dingung unmoralisch erfiillt mit der Ratingskala, anhand derer der emotionale
Zustand des jeweiligen Protagonisten in den einzelnen Bedingungen beurteilt
werden sollte. Die acht aufgelisteten Emotionen sollten hinsichtlich ihrer Intensi-
tat auf einer Skala von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) bewertet werden.

Jeder Proband bearbeitete dieselbe Auswahl von zehn Bildergeschichten (jeweils zwei
Geschichten fir die Bedingungen neutral unerfillt und unmoralisch erfillt und drei Ge-
schichten fur die Bedingungen neutral erfillt und unmoralisch unerfillf) in derselben

randomisierten Reihenfolge, wobei bei der Auswahl der Geschichten auch darauf
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geachtet wurde, diese hinsichtlich der oben beschriebenen Variationen (z. B. Position
des Protagonisten) soweit mdglich Uber die Bedingungen auszubalancieren.

2.3 Verwendete Technik und Scannerparameter

Die Stimulussequenz fir die fMRT-Messung wurde mit dem Programm Presentation
(Neurobehavioral Systems Inc., Albany, CA) erstellt. Uber einen Rechner und einen
Video-Beamer, die sich auBerhalb des MRT-Raumes befanden, wurde das Stimulus-
material auf eine Leinwand projiziert, die sich im Scanner hinter dem Kopf des
Probanden befand. Die Leinwand konnte von den Vpn Uber einen an der Kopfspule
befestigten Spiegel eingesehen werden. Der oben genannte Rechner erhielt Uber eine
Triggerbox Pulse des Scannerrechners, wodurch eine zeitliche Koordination der Scans
mit der Prasentation der Stimuli erreicht wurde. Die Reaktionen der Probanden auf das
vierte Bild mit den dichotomen Antwortalternativen wurden Uber zwei Tasten einer
fMRT-kompatiblen, mit finf Tasten versehenen Reaktionsbox der Firma LUMItouch
(Photon Control Inc., Burnaby, Canada) erfasst.

Die fMRT-Untersuchung erfolgte an einem 3-Tesla MR-System (Siemens Allegra,
Erlangen, Deutschland) am Bezirksklinikum Regensburg. Zur bestmdglichen Positio-
nierung des Kopfes der Probanden wurde ein Circle-Localizer durchgefihrt. Flr die
funktionellen Aufnahmen wurden die BOLD-Signale durch eine T2*-gewichtete Echo-
Planar-Imaging-Sequenz (EPI-Sequenz) mit den Parametern 494 Messungen, TR =
2.82 s, TE = 50 Millisekunden (ms), a = 90° bei einer ebenen Matrix von 64 Millimeter
(mm) x 64 mm, FoV (Field of View) = 192 mm erfasst. Eine EPI-Sequenz bestand aus
32 axialen Schichten, wobei die jeweilige Schichtstdrke 3 mm und die VoxelgréBe
somit 3 mm x 3 mm x 3 mm betrug. Die ersten vier Messungen jeder EPI-Sequenz
wurden automatisch verworfen. AuBerdem wurde nach der Erhebung der EPI-Sequen-
zen eine hoch auflésende strukturelle T1-gewichtete isotrope 3D-Gradienten-Echo-
Sequenz (Magnetization Prepared Rapid Gradient Echo; MPRAGE) mit den Parame-
tern 160 axiale Schichten, TR=225s, TE=2.6ms, TIl=900ms, Voxelgrds-
se =1x1x1mm, Matrix = 256 mm x 256 mm x 256 mm aufgezeichnet. Die Signale
wurden Uber eine systemkonform angepasste 2-Kanal-Kopfspule aufgefangen. Die
gesamte Messung mit Localizer, ca. 23-minltiger EPI-Sequenz und ca. 7-minitigem
MPRAGE dauerte somit ungefahr 35 Minuten.
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2.4 Versuchsablauf

Zu Beginn erhielten die Versuchspersonen ein Informationsblatt (s. Anhang A 2), das
die Funktionsweise einer Kernspin-Messung im Allgemeinen und das Vorgehen bei
diesem Experiment im Speziellen erlauterte. Mithilfe dieses Informationsblattes wurden
auBerdem weitere mdgliche Kontraindikationen abgefragt. Nachdem sich die Vpn
bereit erklart hatten, an der Untersuchung teilzunehmen und die Einverstandniser-
klarung unterzeichnet hatten, wurden sie aufgefordert, das BDI und ein Stammdaten-
blatt zur Erhebung demografischer Daten (s. Anhang A 3) auszufillen. AnschlieBend
wurde den Probanden das Prinzip der Bildergeschichten und ihre Aufgabe im Scanner
zunachst anhand eines DIN A4-Ausdrucks, auf dem beispielhaft einige Bilderge-
schichten mit Untertext dargestellt waren (vgl. Abbildungen 2.1, 2.2 und 2.3), erklart.
Auf dem Ausdruck befanden sich auBerdem Erklarungen zu jedem Bild und Instruk-
tionen, anhand derer die Bildergeschichten zusammen mit den Vpn durchgesprochen
wurden (s. Anhang A 4). Bei den vier Experimentalbedingungen wurden die Probanden
instruiert, sich beim dritten Bild in den Protagonisten der Geschichte hineinzuversetzen
und darUber nachzudenken, wie dieser sich fihlt. Dabei sollten sie aus der Perspektive
des abgebildeten Kindes urteilen. Analog dazu wurden sie in der Realitatsbedingung
dazu angehalten, beim dritten Bild nur dariber nachzudenken, womit das Kind spielt.
Beim vierten Bild wurde den Vpn erklart, dass sie immer zwei Antwortmdglichkeiten
hatten und sie sich bei Erscheinen dieser so schnell wie mdglich fir die aus ihrer Sicht
richtige bzw. eher passende Antwortalternative entscheiden sollten. AnschlieBend
wurden den Vpn auf einem Laptop zwei aufeinander folgende Trials (Bildergeschichten
mit den Fixationskreuzen) gezeigt, wie sie dann vom Ablauf her auch im Experiment zu
sehen waren, und erklart, dass sie beim Erscheinen der Fixationskreuze einfach darauf
blicken sollten und dass diese zwischen dem zweiten und dritten Bild unterschiedlich
lang préasentiert wiirden. Danach wurden die Probanden aufgefordert, 20 Ubungstrials
(vier Geschichten pro Bedingung), die analog zum Scanner-Experiment konzipiert
waren, am Laptop durch das Dricken zweier Tasten zu bearbeiten. Bei keinem der
Probanden zeigten sich dabei Schwierigkeiten, innerhalb der vorgesehenen Zeit zu
reagieren. AnschlieBend wurde die fMRT-Messung durchgefihrt.

Nach Beendigung der Messung erfolgte das Emotionsrating. Dazu wurde den Vpn
ein Ratingbogen mit zehn Bildergeschichten zu den vier Experimentalbedingungen
ausgehandigt. Sie wurden instruiert, sich wieder in den Protagonisten der Geschichte
hineinzuversetzen und aus dessen Perspektive nun anzugeben, wie sehr fréhlich,
traurig usw. sich dieser in der dargestellten Situation ihrer Meinung nach fuhlt. Die
Probanden wurden darauf hingewiesen, dass 1 bei dieser Skala gar nicht, 2 etwas, 3
mittel, 4 stark und 5 sehr stark bedeute. Sie wurden gebeten, fir jede Emotion durch
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Ankreuzen einen Wert zu vergeben und alle zehn Geschichten auf diese Weise zu
bearbeiten. Nachdem die Probanden diese Aufgabe beendet hatten, erfolgte die
Durchfihrung des CFT 20. Den Studienteilnehmern wurde erklart, dass es sich dabei
um einen Test zum formallogischen Denken handelt, der einen Teilbereich der Intelli-
genz abteste. Die Instruktionen erfolgten gemas dem Manual.

2.5 Versuchsdesign

Fir diese Studie wurde sowohl fiir die Verhaltensdaten (aufgezeichnete Reaktionen
wahrend der fMRT-Untersuchung und Emotionsrating) als auch fir die fMRT-Daten ein
Messwiederholungsdesign verwendet. Als unabhangige Variablen (UVn) wurden die
Faktoren Wunsch mit den beiden Auspragungen neutral und unmoralisch und
Outcome mit den Auspragungen erfullt und unerfiillt definiert. Es ergab sich somit ein
2 x 2 - faktorieller Versuchsplan.

Als abhangige Variable (AV) wurde auf Verhaltensebene das Emotionsattribu-
tionsmuster erfasst. Fir die im Scanner erhobenen Verhaltensdaten bestand die
Operationalisierung in der jeweiligen Anzahl der Entscheidungen fir die positive bzw.
negative Emotion (Tastendruck fir das fréhlich bzw. traurig blickende Clipartgesicht)
fir die vier Experimentalbedingungen (neutral erfiillt, neutral unerfillt, unmoralisch
erfillt, unmoralisch unerftllt). AuBerdem wurde die Anzahl der richtigen und falschen
Reaktionen in der Kontrollbedingung (Realitét) mit erfasst. Beim Rating wurde die AV
Uber die Bewertung der Intensitat (von 1 gar nicht bis 5 sehr stark) der acht Emotionen
(Stolz, Freude, Zufriedenheit, Schadenfreude, Traurigkeit, Arger, Verlegenheit und
Uberraschtheit) in den einzelnen Experimentalbedingungen abgebildet. Auf neuronaler
Ebene wurde die Aktivierung zerebraler Areale als AV erhoben, operationalisiert Gber
die Veradnderung des zerebralen Blutflusses (BOLD-Signal) im gesamten Gehirn
wéahrend des Prozesses der Emotionsattribution (3. Bild) in den verschiedenen Experi-
mentalbedingungen und wahrend der Verarbeitung des entsprechenden Stimulus in
der Kontrollbedingung.

2.6 Auswertung

2.6.1 Analyse der Verhaltensdaten

Die wahrend der fMRT-Messung aufgezeichneten Reaktionen wurden folgendermaBen
analysiert: Um zu kontrollieren, ob die Probanden die Aufgabe aufmerksam und genau
bearbeiteten, wurde fir die Kontrollbedingung der durchschnittliche prozentuale Anteil
an richtigen und falschen Reaktionen ermittelt. FUr jede der vier Experimentalbedin-
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gungen wurde die relative Haufigkeit fir die Wahl der positiven bzw. negativen Emotion
berechnet. Die vernachlassigbare und vergleichbare Anzahl der ,Misses* (kein Tasten-
druck bzw. Tastendruck erst nach mehr als 3 s ab Beginn der Prasentation des Ant-
wortbildes) pro Versuchsperson und Bedingung ging nicht in die Auswertung ein. Um
zu Uberprifen, ob die Bearbeitungsgenauigkeit in den beiden Emotionsattributionsbe-
dingungen, in denen die Zuschreibung einer bestimmten Emotion als richtig oder falsch
klassifiziert werden kann (bei einem neutralen erfullten Wunsch war die Wahl der posi-
tiven Emotion, bei einem neutralen unerfullten Wunsch die Wahl der negativen Emo-
tion zu erwarten) untereinander und mit der Trefferrate in der Kontrollbedingung ver-
gleichbar ist, wurden diese Bedingungen mittels t-Tests fir gepaarte Stichproben auf
Mittelwertsunterschiede getestet. Um zu untersuchen, von welchen Faktoren die Va-
lenz der zugeschriebenen Emotionen abhangig ist, gingen die Daten der vier Experi-
mentalbedingungen auBerdem in eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit den beiden
zweifach gestuften Messwiederholungsfaktoren Wunsch (neutral, unmoralisch) und
Outcome (erflillt, unerfiillfy ein. FUr weitere statistische Analysen wurden post hoc t-
Tests flr gepaarte Stichproben verwendet.

Beim Emotionsrating wurde fir jede Experimentalbedingung flir jede der acht
Emotionen ein Mittelwert aus den gewéahlten Auspragungen 1 bis 5 auf der Ratingskala
berechnet. AuBerdem wurden fiir jede der acht Emotionen separat eine zweifaktorielle
Varianzanalyse mit den beiden oben genannten Messwiederholungsfaktoren Wunsch
und Outcome und post hoc t-Tests fir gepaarte Stichproben gerechnet, um zu identifi-
zieren, von welchen Faktoren die Zuschreibung welcher Emotionen beeinflusst wird.

Die fir eine Varianzanalyse vorausgesetzte Unabhangigkeit und Varianzhomogeni-
tat der Variablen wurden mit dem Mauchly-Sphérizitats-Test geprift. Die Freiheitsgra-
de wurden bei Verletzungen dieser Voraussetzungen mit dem Korrekturfaktor a nach
Greenhouse-Geisser korrigiert. Fur alle statistischen Auswertungen wurde ein zweisei-
tiges Signifikanzniveau von p = .05 festgelegt. Die statistische Datenanalyse erfolgte
mit dem Statistikprogramm SPSS 16.0 fir Windows.

2.6.2 Analyse der fMRT-Daten

Die im MRT gewonnenen Daten wurden zun&chst mit Hilfe von SPM5 (http://www. fil.
ion.ucl.ac.uk/spm/), einer auf dem Programm MATLAB 7.0 (The MathWorks Inc.,
Natick, MA) basierenden Software, fur die anschlieBende statistische Auswertung vor-
verarbeitet. Um die Voraussetzung einer zeitgleichen Aufnahme aller Schichten eines
Volumes flr eine weitere statistische Analyse zu erflllen, wurde zuerst die Korrektur
der Scanzeiten (Slice Time Correction) der insgesamt 494 Volumes der EPI-Sequenz
fur jede Vp durchgefiihrt. Als Referenzmessung, an die die einzelnen Schichten eines
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Volumes angepasst wurden, diente die mittlere Schicht (Henson, Buechel, Josephs &
Friston, 1999). AnschlieBend wurde eine 3D-Bewegungskorrektur durchgefiihrt
(Realignment), um Artefakte durch Kopfbewegungen der Probanden zu vermeiden.
Hierzu diente das erste der 494 Volumes als Referenzvolume. Bei diesem Schritt
wurden auBerdem alle 494 Volumes einer Vp auf ein funktionelles Mean Image
gemittelt. Dieses gemittelte funktionelle Bild wurde im nachsten Schritt (Coregistration)
Uber das jeweilige strukturelle Bild einer jeden Vp gelegt. Dann erfolgte die Normali-
sierung des funktionellen Mean Images auf das Montreal Neurological Institute (MNI)
Referenzgehirn (Collins, Neelin, Peters & Evans, 1994). Zum Abschluss der Vorverar-
beitung wurde eine raumliche Glattung (Smoothing) mit einem Full-Width Half-
Maximum (FWHM) Gaussschen Filter von 8 mm durchgefiihrt, um das Signal-Rausch-
Verhaltnis zu verbessern.

Auch fir die anschlieBende statistische Auswertung der fMRT-Daten auf Einzel- und
Gruppenniveau wurde SPM5 verwendet. In der First-Level-Analyse wurde zunéchst far
jeden einzelnen Probanden eine Fixed-Effects-Analyse durchgefihrt, wobei das Allge-
meine Lineare Modell (General Linear Model; GLM) verwendet wurde. Um zeitliche
und raumliche Verschiebungen in der hamodynamischen Antwortfunktion auf die
Stimuli zu berUcksichtigen, wurde als Grundmodell die Box-Car-Waveform zugrunde
gelegt (Friston, Fletcher, Josephs, Holmes, Rugg & Turner, 1998). AuBerdem gingen
sechs Kovariablen, durch die Bewegungsartefakte bertcksichtigt wurden, und eine
Fehlerkonstante Uber alle Scans in die Analyse ein. Es wurde eine zeitliche Filterung
mit einem Hochfrequenzfilter mit einem Cut-Off bei 128 s durchgeflhrt. Die Analysen
bezogen sich auf Veranderungen in der hamodynamischen Antwortfunktion auf den
Targetstimulus (3. Bild) im gesamten Gehirn. Zur Berechnung der Kontraste wurden
daher nur die Signale wahrend der 3 s des dritten Bildes der finf Bedingungen heran-
gezogen. Die Aktivierungen wahrend der restlichen Bilder gingen nicht als Regres-
soren in das statistische Modell ein. FUr jede einzelne Vp wurden folgende t-Kontraste
berechnet:

Um zuné&chst einmal zu untersuchen, welche Gehirnareale bei wunschbasierter
Emotionsattribution allgemein eine Rolle spielen, unabhangig davon, ob es sich um
einen neutralen oder unmoralischen bzw. erfllliten oder unerfillten Wunsch handelt,
wurden die vier Emotionsattributionsbedingungen in ihrer Gesamtheit mit der Realitats-
bedingung verglichen:

Kontrast 1: EmoAtt > Realitdt (neutral erflllt + neutral unerfiillt + unmoralisch

erfillt + unmoralisch unerfillt > Realitat).
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Um weiterhin Aussagen dariber treffen zu kénnen, ob bestimmte bzw. welche Areale
eine spezifischere Funktion bei der Prozessierung der einzelnen Bedingungen haben
kénnten, wurde auBerdem jede Emotionsattributionsbedingung einzeln mit der Reali-

tatsbedingung verglichen:

Kontrast 2: neutral erfiillt > Realitat
Kontrast 3: neutral unerfillt > Realitat
Kontrast 4: unmoralisch erfillt > Realitat
Kontrast 5: unmoralisch unerfiillt > Realitét

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, zu untersuchen, ob sich die
neuronalen Korrelate der Emotionsattribution auf der Basis von neutralen Wiinschen
und auf der Basis von unmoralischen Winschen voneinander unterscheiden. Da auf-
grund der Ergebnisse zahlreicher Verhaltensstudien (vgl. Kapitel 1.1.4.6) davon ausge-
gangen wird, dass die Verarbeitung unmoralischer Winsche und die darauf folgende
Emotionszuschreibung mehr kognitive Ressourcen beansprucht als ein einfacher Ab-
gleich von Wunsch und Outcome bei zugrunde liegenden neutralen Wiinschen, lag das
Hauptaugenmerk auf Mehraktivierungen bei der Emotionszuschreibung bei unmorali-
schen gegentber neutralen Winschen. Hierflr wurden folgende Kontraste berechnet:

Kontrast 6: unmoralisch > neutral
(unmoralisch erfillt + unmoralisch unerflllt > neutral erfillt + neutral
unerfullt)

Kontrast 7: unmoralisch erfillt > neutral erfillt

Kontrast 8: unmoralisch unerfiillt > neutral unerfillt

Von Interesse fir die vorliegende Studie war auBerdem, ob sich &hnlich wie in anderen
bildgebenden Untersuchungen (vgl. Kapitel 1.3.1.1) Unterschiede in den neuronalen
Aktivierungen zeigen, wenn Wunsch und Outcome Ubereinstimmen im Vergleich dazu,
wenn diese nicht Ubereinstimmen. Hierflr wurden folgende Kontraste berechnet:

Kontrast 9: erfillt versus unerflillt
(neutral erflllt + unmoralisch erflllt versus neutral unerflllt + unmora-
lisch unerfillt)

Kontrast 10: neutral erflillt versus neutral unerfiillt

Kontrast 11: unmoralisch erfillt versus unmoralisch unerfllt
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Diese flr jede Vp berechneten Kontraste gingen dann in der Second-Level-Analyse in
eine Random-Effects-Analyse Uber alle Probanden ein. Hierzu wurden Uber alle 15
Versuchspersonen flr die oben genannten Kontraste t-Tests flir gepaarte Stichproben
gerechnet, um Aussagen Uber die Aktivierungsmuster in der Population treffen zu
kénnen. Fur jeden Kontrast ergab sich dadurch eine SPM-Map mit den signifikanten
Aktivierungen. Fir diese SPM-Maps wurde ein voxelbasierter T-Wert von 3.79
(p=.001 unkorrigiert) festgelegt. Als Signifikanzniveau wurde ein p-Wert von .05
(korrigiert) auf Clusterlevel bestimmt.
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3 ERGEBNISSE STUDIE | - WUNSCHBASIERTE
EMOTIONSATTRIBUTION BEI ERWACHSENEN

3.1 Verhaltensdaten

3.1.1 Wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnete Reaktionen

Hinsichtlich der Realitatsbedingung zeigte sich, dass die richtige Antwortalternative im
Mittel in 92.57 % (SD = 3.71 %) gewahlt wurde. Die Haufigkeit richtiger Antworten in
der Kontrollbedingung unterschied sich auch nicht signifikant von der Haufigkeit der als
korrekt klassifizierten negativen Antworten, wenn ein neutraler Wunsch nicht erfullt
wurde (88.88 % +14.76 %; t=-1.029, df= 14, n.s.). Der prozentuale Anteil der als
korrekt klassifizierten positiven Antworten bei der Erflllung eines neutralen Wunsches
war signifikant héher als der fir die richtigen Antworten in der Kontrollbedingung
(96.98 % £ 3.70 %; t = 3.482, df = 14, p = .004). Demnach kann angenommen werden,
dass die Probanden die gesamte Aufgabe konzentriert und genau bearbeiteten und im
Rahmen der Darbietungszeit der Antwortstimuli in der Lage waren, diese adaquat zu
unterscheiden und zu reagieren. In den beiden unmoralischen Bedingungen zeigte
sich, dass die Probanden einem Protagonisten mehrheitlich negative Emotionen zu-
schrieben, wenn dessen unmoralischer Wunsch nicht erfullt wurde (93.19 % £ 9.11 %)
und mehrheitlich positive Emotionen, wenn dessen unmoralischer Wunsch erfallt wur-
de (82.30 % * 25.75 %). Eine vollstdndige Darstellung der Mittelwerte und Standardab-
weichungen findet sich in Tabelle 3.1.

Bei der 2 x 2-Varianzanalyse fur die vier Experimentalbedingungen mit den beiden
Faktoren Wunsch und Outcome ergab sich ein signifikanter Haupteffekt fir Outcome
(F=217.799, df=14, p< .001) und ein tendenzieller Effekt fir Wunsch (F = 3.470,
df = 14, p = .084). Wéahrend bei neutralen und unmoralischen Winschen ahnlich haufig
die negative und positive Emotion gewahlt wurde, wurde bei der Nicht-Erfullung des
Wunsches signifikant haufiger die negative und signifikant weniger haufig die positive
Emotion zugeschrieben als bei der Erflllung des Wunsches (fir Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen s. Anhang B, Tabelle B 1). Des Weiteren zeigte sich ein Inter-
aktionseffekt Wunsch x Outcome (F = 6.451, df= 14, p = .024). Post hoc t-Tests erga-
ben, dass dem Protagonisten signifikant hdufiger die negative und signifikant weniger
oft die positive Emotion zugeschrieben wurde, wenn ein neutraler Wunsch nicht erfullt
wurde, als wenn ein neutraler Wunsch erflllt wurde (t=21.425, df=14, p<.001),
wenn ein unmoralischer Wunsch nicht erfGllt wurde, als wenn ein unmoralischer
Wunsch erflillt wurde (t=10.465, df=14, p<.001), und wenn ein unmoralischer
Wunsch erflllt wurde, als wenn ein neutraler erflllt wurde (t= 2.193, df= 14, p = .046).
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Der Vergleich eines unmoralischen nicht erflllten Wunsches mit einem neutralen nicht
erflillten Wunsch erwies sich als nicht signifikant. In beiden Bedingungen wurde sehr
haufig die negative Emotion gewahlt, in der unmoralischen Bedingung tendenziell hau-
figer als in der neutralen (t=1.096, df= 14, n.s.). Eine Darstellung dieser Interaktion
findet sich in Abbildung 3.1, die entsprechenden Mittelwerte und Standardabweichun-

gen kénnen Tabelle 3.1 entnommen werden.

Tabelle 3.1: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) des prozentualen Anteils der
wahrend der fMRT-Messung per Tastendruck gewahlten dichotomen Antwortal-
ternativen (fréhlich blickendes Clipartgesicht, entspricht positiv; traurig blickendes
Clipartgesicht, entspricht negativ) in den vier Experimentalbedingungen bzw.
Faktorenstufenkombinationen (neutral erfiillt, neutral unerfiillt, unmoralisch erfillt,
unmoralisch unerfiillf).

Emotion neutral unmoralisch
erfiillt unerfiillt erfiillt unerfiillt
M SD M SD M SD M SD
positiv 96.98 3.70 11.12 14.76 82.30 25.75 6.81 9.11
negativ 3.02 3.70 88.88 1476 17.70 25.75 93.19 9.11
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Abbildung 3.1: Grafische Darstellung der signifikanten Interaktion Wunsch (neutral, unmora-
lisch) x Outcome (erfiillt, unerfillfy anhand des durchschnittlichen prozentualen
Anteils der wahrend der fMRT-Messung per Tastendruck gewéhlten positiven
Antwortalternative (frohlich blickendes Clipartgesicht) in den vier Experimental-
bedingungen bzw. Faktorenstufenkombinationen (neutral erfillt, neutral uner-
fullt, unmoralisch erfllt, unmoralisch unerfiillt).
*p<.05 " p<.001
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3.1.2 Emotionsrating

Hier ergab sich aus den 2 x 2-Varianzanalysen flr jede einzelne der acht Emotionen
insgesamt Folgendes: fur die Emotionen Stolz, Freude, Schadenfreude, Traurigkeit
und Verlegenheit ergab sich ein signifikanter Haupteffekt Wunsch. Einem Protago-
nisten mit unmoralischem Wunsch wurde signifikant mehr Verlegenheit, Traurigkeit und
Schadenfreude attribuiert, als einem mit neutralem Wunsch, einem Protagonisten mit
neutralem Wunsch hingegen mehr Stolz und Freude als einem Protagonisten mit
unmoralischem Wunsch. Des Weiteren zeigte sich fir alle acht Emotionen ein signifi-
kanter Haupteffekt Outcome. Dem Protagonisten wurde signifikant mehr Stolz, Freu-
de, Zufriedenheit und Schadenfreude zugeschrieben, wenn dessen Wunsch erflllt
wurde, als wenn dieser nicht erfiillt wurde und signifikant mehr Traurigkeit, Arger,
Verlegenheit und Uberraschtheit, wenn der Wunsch nicht erfiillt wurde, als wenn er
erflllt wurde (fur Mittelwerte und Standardabweichungen s. Anhang B, Tabelle B 2; fir
PrifgrdBen und Signifikanzwerte Tabelle B 3).

Fur Stolz, Freude, Zufriedenheit und Schadenfreude ergaben sich zusatzlich signifi-
kante Interaktionseffekte (fir PrifgréBen und Signifikanzwerte s. ebenfalls Anhang B,
Tabelle B 3). Post hoc t-Tests zeigten, dass signifikant mehr Stolz, Freude und Zufrie-
denheit bei einem neutralen erflllten Wunsch als bei einem neutralen unerfillten
Wunsch und bei einem unmoralischen erfillten als bei einem unmoralischen unerfill-
ten Wunsch zugeschrieben wurde. Diese drei Emotionen wurden auch signifikant mehr
attribuiert, wenn ein neutraler Wunsch erfillt wurde, als wenn ein unmoralischer erfullt
wurde. Zwischen der Nicht-Erflllung eines neutralen und der eines unmoralischen
Wunsches ergab sich hingegen kein signifikanter Unterschied, in beiden Bedingungen
wurden diese drei Emotionen kaum zugeschrieben. Hinsichtlich der Emotion
Schadenfreude zeigte sich, dass einem Protagonisten signifikant mehr Schadenfreude
zugeschrieben wurde, wenn dessen unmoralischer Wunsch erflllt wurde, als wenn
dessen neutraler Wunsch erfillt wurde und als wenn dessen unmoralischer Wunsch
nicht erflllt wurde. Keine signifikanten Unterschiede ergaben sich dahingehend, ob ein
neutraler Wunsch erfillt wurde oder nicht und ob ein neutraler oder unmoralischer
Wunsch nicht erfillt wurde. Eine Darstellung dieser Interaktionen findet sich in
Abbildung 3.2. Die diesbezliglichen Mittelwerte und Standardabweichungen sind in
Tabelle 3.2, die PrifgréBen und Signifikanzwerte in Tabelle 3.3 aufgefiihrt.
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Tabelle 3.2: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der auf der Ratingskala mit
Werten von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) eingeschétzten Intensitat der acht ein-
zelnen Emotionen in den vier Emotionsattributionsbedingungen bzw. Faktoren-
stufenkombinationen (neutral erfillt, neutral unerfillt, unmoralisch erf(llt, unmo-

ralisch unerf(llf).

Emotion neutral unmoralisch
erfiillt unerfiillt erfiillt unerfiillt

M SD M SD M SD M SD
Stolz 4.58 0.53 1.23 0.46 3.50 1.15 1.11 0.30
Freude 4.44 0.59 1.80 0.98 2.73 1.05 1.18 0.42
Zufriedenheit 4.69 0.50 1.17 0.36 3.97 1.19 1.13 0.37
Schadenfreude  1.22 0.50 1.00 0.00 4.20 1.42 1.53 1.17
Traurigkeit 1.00 0.00 3.07 1.21 1.53 0.77 3.71 1.00
Arger 1.09 0.34 3.70 1.03 1.63 1.00 3.82 0.72
Verlegenheit 1.20 0.43 3.50 1.09 1.87 0.81 4.33 0.70
Uberraschtheit  1.69 0.94 3.67 0.70 1.63 0.90 4.02 0.70

Tabelle 3.3: Signifikanzwerte (p-Werte) und t-Werte (in Klammern) der fir die signifikanten In-
teraktionseffekte Wunsch (neutral, unmoralisch) x Outcome (erfillt, unerfillf) fir
die Emotionen Stolz, Freude, Zufriedenheit und Schadenfreude berechneten post
hoc t-Tests (df = 14).

Emotion
Zufrieden- Schaden-

Stolz Freude heit freude
neutral erflillt versus .000 .000 .000 .106
neutral unerf(illt (24.671) (9.825) (24.385) (1.726)
unmoralisch erflillt versus .000 .000 .000 .000
unmoralisch unerfillt (8.630) (6.152) (9.447) (6.269)
neutral erfiillt versus .008 .000 .038 .000
unmoralisch erfillt (3.121) (7.150) (2.294) (6.668)
neutral unerfillt versus .440 .062 .822 .098
unmoralisch unerfillt (0.794) (2.029) (0.229) (1.770)
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Abbildung 3.2: Grafische Darstellung der signifikanten Interaktionen Wunsch (neutral, unmo-
ralisch) x Outcome (erfillt, unerfillf) fir die Emotionen Stolz, Freude, Zu-
friedenheit und Schadenfreude hinsichtlich der durchschnittlichen im Rating
eingeschétzten Intensitét in den vier Experimentalbedingungen bzw. Faktoren-
stufenkombinationen.

*p<.05 ** p<.01, " p<.001
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3.2 fMRT-Daten

Beim Vergleich aller Emotionsattributionsbedingungen (EmoAtt) mit der Kontrollbedin-
gung (Realitét) zeigten sich Aktivierungen im dorsalen ACC (dACC) im Ubergang zum
pra-SMA (BA 32/6), im linken dorsolateralen und ventrolateralen prafrontalen Kortex
(dIPFC, BA 9/10; vIPFC, BA 45/47) und in der rechten Insula im Ubergang zum VvIPFC
(BA 13/45) (vgl. Tabelle 3.4).

Tabelle 3.4: Areale mit signifikanter Mehraktivierung in den vier Emotionsattributionsbedin-
gungen (EmoAtt) im Vergleich zur Kontrollbedingung (Realitét).

MNI-Koordinaten
a) Cluster- ¢)
Areal BA groBe b) Z
X y z

EmoAtt > Realitét
do__rsaler anteriq_rer cingglérer Kortex/ 39/6 837 4.11% 6 24 38
prasupplementar-motorisches Areal
dorsolateraler prafrontaler Kortex 9/10 281 4.25** -30 50 34
links
ventrolateraler prafrontaler Kortex 45/47 351 4.56***  -52 28 10
links
Insula / ventrolateraler prafrontaler 13/45 248 4.66** 38 12 6

Kortex rechts

Anmerkungen: 4 BA = Brodmann-Areal; ° ClustergréBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, @ Z = PrifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) — Atlas.

**p<.01,** p<.001

Beim Vergleich der einzelnen Experimentalbedingungen mit der Kontrollbedingung
zeigte sich Folgendes (vgl. Tabelle 3.5): die Emotionsattribution bei einem zugrunde
liegenden neutralen erflllten Wunsch ergab keine Mehraktivierung im Vergleich zur
Kontrollbedingung. In allen anderen drei Experimentalbedingungen zeigten sich im
Vergleich zur Kontrollbedingung Aktivierungen im medialen Frontalkortex. Wahrend
sich bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis eines neutralen unerflliten
Wunsches eine Aktivierung im pra-SMA (BA 6) zeigte, erstreckte sich die Aktivierung in
den Bedingungen unmoralisch erftllt und unmoralisch unerfillt zusatzlich auf den
dACC (BA 32). Des Weiteren wurden in allen drei Bedingungen Areale des lateralen
Prafrontalkortex aktiviert. Zum einen ergab sich ein Cluster im linken dIPFC, wobei sich
die Aktivierung in der Bedingung neutral unerfillt in BA 9 befand und in den beiden un-
moralischen Bedingungen zusétzlich BA 10 beinhaltete. Zum anderen zeigten sich so-

wohl bei der Zuschreibung einer Emotion auf der Basis eines neutralen unerfillten als
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auch eines unmoralischen erflillten Wunsches signifikante Signalverédnderungen im lin-
ken VvIPFC (BA 47 bzw. 45/47). Auf einem niedrigeren Signifikanzniveau ergab sich in
der Bedingung unmoralisch unerfiillt ebenfalls eine Mehraktivierung im linken vIPFC
(BA 47) gegentiiber der Realitatsbedingung. Sowohl in der Bedingung unmoralisch er-
fullt als auch in der Bedingung unmoralisch unerfillt zeigten sich auBerdem Mehrakti-
vierungen in der rechten Insula im Ubergang zum vIPFC (BA 13/45/47 bzw. BA 13/47).

Tabelle 3.5: Areale mit signifikanter Mehraktivierung in den einzelnen Emotionsattributionsbe-
dingungen (neutral unerfiillt, unmoralisch erfiillt, unmoralisch unerfillf) im Ver-
gleich zur Kontrollbedingung (Realitét).

) MNI-Koordinaten ¢
Areal pa®  Cluster 2
gréBe
X y z

neutral unerfiillt > Realitét
prasupplementar-motorisches Areal 6 152 411* 8 12 66
dorsolateraler prafrontaler Kortex 9 324 450"  -28 48 38
links
ventrolateraler prafrontaler Kortex 47 179 4.04** -52 18 0
links
unmoralisch erfiillt > Realitét
prasupplementar-mqtorlsghes Areal/ 6/32 1193 4.99** 6 18 66
dorsaler anteriorer cingulérer Kortex
dorsolateraler prafrontaler Kortex 9/10 267 3.91* -30 52 32
links
ventrolateraler prafrontaler Kortex 45/47 505 4.08*** -54 26 8
links
Insula / ventrolateraler préfrontaler 13/45/ e
Kortex rechts 47 397 4.46 38 14 6

unmoralisch unerfiillt > Realitét

dorsaler anteriorer cingularer Kortex/ 32/6 951 4.00%** 6 29 38
prasupplementar-motorisches Areal

dorsolateraler prafrontaler Kortex 9/10 135 3.90% -28 44 28
links

ventrolateraler prafrontaler Kortex 47 120 3.87° -52 18 -4
links

Insula / ventrolateraler prafrontaler 13/47 211 4.93** 36 12 4

Kortex rechts

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal; ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, @ Z = PrufgréBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) - Atlas;e)p =.068.

*p<.05 " p<.01, " p<.001
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Zur Verdeutlichung von Aktivierungen in benachbarten oder &hnlichen Arealen in den
verschiedenen Experimentalbedingungen findet sich in Abbildung 3.3 eine grafische
Darstellung der in den Bedingungen unmoralisch erfillt und unmoralisch unerfillt im
Vergleich zur Realitatsbedingung mehraktivierten Areale. Abbildung 3.4 zeigt Areale,
die in den Bedingungen neutral unerfillt und unmoralisch unerfillt gegenlber der Rea-

litatsbedingung Mehraktivierungen aufwiesen.

Abbildung 3.3: Grafische Darstellung der in den Bedingungen unmoralisch erfillt und unmora-
lisch unerfillt gegentber der Realitdtsbedingung mehraktivierten Areale. Kon-
trast unmoralisch erfillt > Realitat in gelb, Kontrast unmoralisch unerfiillt >
Realitét in rot, Uberschneidungsbereich der Aktivierungen in orange.

x=4 g —
/.« BA

# BA32/6

Abbildung 3.4: Grafische Darstellung von Arealen, die in den Bedingungen neutral unerfiillt
und unmoralisch unerfiillt gegentber der Realitdtsbedingung mehraktiviert wur-
den. Kontrast neutral unerfillt > Realitét in rot, Kontrast unmoralisch unerfillt >
Realitdt in gelb, Uberschneidungsbereich der Aktivierungen in orange.
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Des Weiteren zeigte sich bei der Emotionsattribution auf der Basis unmoralischer
Winsche im Vergleich zur Emotionsattribution auf der Basis neutraler Winsche eine
Mehraktivierung im dACC (BA 32). Wahrend sich keine signifikanten Aktivierungsunter-
schiede beim Vergleich der Zuschreibung von Emotionen bei einem neutralen unerfill-
ten und unmoralischen unerflliten Wunsch ergaben, zeigte sich im pra-SMA (BA 6)
eine Mehraktivierung bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis eines unmo-
ralischen erfullten Wunsches im Vergleich zur Attribution von Emotionen auf der Basis
eines neutralen unerflllten Wunsches (vgl. Tabelle 3.6 und Abbildungen 3.5 und 3.6).

Tabelle 3.6: Areale mit signifikanter Mehraktivierung bei der Emotionsattribution auf der Basis
unmoralischer Wiinsche (unmoralisch erfillt + unmoralisch unerfillf) im Vergleich
zur Emotionsattribution auf der Basis neutraler Wiinsche (neutral erfiillt + neutral
unerfillf) und auf der Basis eines unmoralischen erflllten Wunsches im Vergleich
zur Emotionsattribution auf der Basis eines neutralen erfiillten Wunsches.

. d)
BA? Cluster- 70 MNI-Koordinaten

Areal . D)
gréBe X v 5
unmoralisch > neutral
dorsaler anteriorer cingularer Kortex 32 138 4.15% 12 40 22
unmoralisch erfiillt > neutral erfiillt
prasupplementar-motorisches Areal 6 129 3.59% -4 22 66

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal; ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, @ Z = PriifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) — Atlas.

*p<.05

Abbildung 3.5: Grafische Darstellung des bei der Emotionsattribution auf der Basis unmorali-
scher Winsche (unmoralisch erfillt + unmoralisch unerfillf) im Vergleich zur
Emotionsattribution auf der Basis neutraler Wiinsche (neutral erfillt + neutral
unerfiillfy mehraktivierten Areals.
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Abbildung 3.6: Grafische Darstellung des in der Bedingung unmoralisch erfillt gegeniber der
Bedingung neutral erfiillt mehraktivierten Areals.

Keinerlei signifikante Signalveranderungen zeigten sich hingegen beim Vergleich der

Emotionsattribution auf der Basis erflllter versus unerfllliter Wiinsche (Kontraste 9, 10,
11).
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4 DISKUSSION STUDIE | - WUNSCHBASIERTE EMO-
TIONSATTRIBUTION BEI ERWACHSENEN

Im ersten Teil der vorliegenden Untersuchung wurden die neuronalen Korrelate der
Zuschreibung von Emotionen nach der Erflllung bzw. Nicht-Erflllung neutraler und
unmoralischer Winsche bei Erwachsenen im Alter von 18 bis 20 Jahren untersucht.
Diese Studie stellt somit eine der wenigen Studien dar, die nicht die Dekodierung oder
das Erkennen von Emotionen anhand physikalischer Cues bei gesunden erwachsenen
Probanden untersuchten, sondern die Zuschreibung von Emotionen im engeren Sinn.
Den Probanden standen nur Informationen hinsichtlich des mentalen Zustandes des
Protagonisten — dem Wunsch, einen Gegenstand zu einem bestimmten Rezipienten zu
spielen oder eine bestimmte Person mit diesem Gegenstand zu verletzen — und dem
Outcome — der Gegenstand landet wie gewollt bei dem richtigen oder aber entgegen
dem Wunsch bei dem falschen Rezipienten bzw. die gewlnschte Person wird durch
den Gegenstand verletzt oder aber eine andere Person wird stattdessen verletzt — zur
Verfligung, um die Emotionen des Protagonisten zu erschlieBen oder vorherzusagen.
Nach Wissen der Autorin ist die vorliegende Studie auBerdem die erste, in der die
neuronalen Netzwerke wunschbasierter Emotionsattribution sowohl in einem neutralen,
als auch in einem moralisch relevanten Kontext mit einem aus der Entwicklungspsy-
chologie entlehnten Paradigma bei erwachsenen Probanden erforscht wurden. Dieser
erste Teil der vorliegenden Untersuchung stellt somit auch die Grundlage fir den
spater erfolgenden deskriptiven und statistischen Vergleich der bei dieser Aufgabe von
erwachsenen Probanden und Kindern gemeinsamen bzw. unterschiedlichen rekru-
tierten neuronalen Netze dar.

Neben den neuronalen Aktivierungen wahrend des Prozesses der Zuschreibung
von Emotionen wurden auBerdem Verhaltensdaten erhoben. Hierflir wurden zum einen
die Entscheidungen fir die positive bzw. negative Emotion fir jede Bildergeschichte
wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnet. Zum anderen wurde in Erganzung dazu im
Anschluss an die Kernspinuntersuchung ein Emotionsrating, bei dem die Intensitat acht
vorgegebener Emotionen bei erflillten bzw. unerfiillten neutralen und unmoralischen
Wiinschen anhand einer Auswahl der Bildergeschichten beurteilt werden sollte, durch-
gefuhrt. Die Ergebnisse dieser behavioralen Erhebungen werden in den beiden
nachsten Abschnitten diskutiert, bevor dann auf die Befunde zu den neuronalen Akii-
vierungen der erwachsenen Probanden bei der Zuschreibung von Emotionen einge-
gangen wird.
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4.1 Verhaltensdaten

4.1.1 Wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnete Reaktionen

Hinsichtlich der wahrend der fMRT-Messung erhobenen Entscheidungen fir das eine
positive versus negative Emotion ausdriickende Clipartgesicht zeigte sich wie erwartet,
dass die erwachsenen Probanden in beiden Bedingungen, in denen der Wunsch des
Protagonisten erfillt wurde, mehrheitlich positive Emotionen zuschrieben, wahrend sie
in den beiden anderen Bedingungen, in denen der Wunsch nicht erflllt wurde, mehr-
heitlich negative Emotionen zuschrieben. Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit
entwicklungspsychologischen Befunden zur wunschbasierten Emotionsattribution und
zum Happy-Victimizer-Phanomen. In dahingehenden Studien zeigte sich konsistent,
dass Kinder bereits ab einem Alter von zweieinhalb bis drei Jahren den kausalen
Zusammenhang zwischen der Erflllung bzw. Nicht-Erflllung eines neutralen Wun-
sches und den damit einhergehenden Emotionen verstehen, und daher einem Prota-
gonisten bzw. sich selbst positive Emotionen zuschreiben, wenn ein Ereignis wie er-
winscht oder beabsichtigt eintrifft und negative, wenn dies nicht der Fall ist. Dement-
sprechend war ein solches Antwortmuster auch bei den erwachsenen Probanden in
dieser Studie zu erwarten. Die mehrheitliche Zuschreibung von negativen Emotionen
bei unerflliten neutralen und von positiven Emotionen bei erflllten neutralen
Wiinschen zu 89 bzw. 97 % und damit zu einem im Vergleich zur Kontrollbedingung
(93 % korrekte Antworten) ahnlich hohen bzw. sogar signifikant héheren Prozentsatz
,korrekter” Antworten lasst auch den Schluss zu, dass die erwachsenen Probanden
neben der Kontrollbedingung auch die Experimentalbedingungen aufmerksam und mit
der nétigen Sorgfalt bearbeiteten. Bei genauerer Betrachtung der Daten der einzelnen
Vpn zeigte sich jedoch auch, dass zwar alle Probanden bei der Erflllung eines
neutralen Wunsches und die meisten Probanden bei der Nicht-Erflllung eines
neutralen Wunsches mit Ausnahme einiger Fehlreaktionen konsistent positive bzw.
negative Emotionen zuschrieben, aber auch, dass sich zwei Probanden bei der
Bewertung neutraler unerflllter Winsche zum Teil wie erwartet fir die negative, zum
Teil jedoch auch in 37 bzw. sogar 50 % flr die positive Emotion entschieden. Da
dieselben Probanden jedoch bei der Erflllung neutraler Wiinsche konsistent positive
Emotionen wie die restlichen Vpn angaben, die Aufgabe an sich also verstanden und
gewissenhaft bearbeitet hatten, kénnte hier eine bewusste Entscheidung fir die
positive Emotion bei einigen Geschichten, in denen der neutrale Wunsch nicht erfillt
wurde, vorliegen. Ein mdglicher Grund hierfir kénnte sein, dass diese Untergruppe der
erwachsenen Probanden aufgrund der gewéhlten Formulierung (z. B. , Tim will den Ball
zu Lena werfen.” , Tim wirft den Ball zu Anna.”) Wunsch und Outcome nicht eindeutig
als Mismatch in dem Zusammenhang, dass der Wunsch des Protagonisten nicht erfillt
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wurde, da er es nicht schafft, den Gegenstand zum Zielrezipienten zu werfen,
interpretierten und damit auch nicht absolut mit dem Empfinden negativer Emotionen
assoziierten. Stattdessen kénnten sie die Situationen eventuell dahingehend inter-
pretiert haben, dass der Protagonist sich z. B. einfach anders entschieden hat als
urspriinglich geplant und sich deswegen auch nicht unbedingt schlecht fuhlt. Oder sie
kénnten in dieser Bedingung auch positive Emotionen erwartet haben, da anders als in
den Bedingungen mit unmoralischen Winschen keine Person zu Schaden kommt,
sondern eine andere Person quasi in das Spiel involviert wird, was auch zu positiven
Emotionen beim Protagonisten fihren kénnte, auch wenn er den Gegenstand nicht wie
beabsichtigt zu einem bestimmten Kind spielt. In &hnlicher Weise zeigte sich auch in
der Studie von Yuill und Kollegen (1996), dass ein Teil der Kinder dem Protagonisten
zwar negative Emotionen zuschrieb, wenn dieser es nicht schaffte, einen Ball zur
beabsichtigten Person zu spielen, aber nicht, wenn er anstelle der Zielperson einer
anderen Person einen nett gemeinten ,fun bump“ mit dem Fahrrad gab. Die Autoren
vermuteten, dass diese Kinder sich hier in ihrer Emotionsattribution mehr von der
positiven Valenz der Handlung an sich, als vom Match zwischen Wunsch und
Outcome, der auf eine bestimmte Person bezogen ist, leiten lieBen. Anders als die
Kinder in der Studie von Yuill und Kollegen (1996) schienen die erwachsenen
Probanden der vorliegenden Studie jedoch den Aspekt des dennoch unerflllten
Wunsches nicht komplett auBen vor zu lassen, was sich in der mehrheitlichen Wahl der
negativen Emotion (bzw. in zumindest 50 % der Falle) zeigte. Da sich auBerdem bei
deskriptiver Betrachtung der Ergebnisse des Emotionsratings (vgl. Abschnitt 4.1.2) der
einzelnen Vpn bei diesen beiden Probanden keine augenscheinlichen Abweichungen
von den Intensitatseinschatzungen der restlichen Probanden ergaben, kann davon
ausgegangen werden, dass diese Vpn die dargebotene Situation nicht in den
grundsétzlichen Aspekten von der Mehrheit der Probanden unterschiedlich inter-
pretierten, auch wenn natirlich von den Bewertungen im Rating nach der fMRT-
Messung nur unter Vorbehalt auf &hnliche Bewertungsprozesse wahrend der
funktionellen Messung geschlossen werden kann. AuBerdem bestand das Ziel der
vorliegenden Studie auch nicht darin, die Zuschreibung ganz bestimmter Emotionen,
wie z. B. Freude oder Schuld durch diese unterschiedlichen Situationen hervorzurufen,
auch wenn beispielsweise Schuld insbesondere mit der Ubertretung moralischer
Standards assoziiert ist, sondern darin, durch die beiden Faktoren und deren
Kombination unterschiedliche, situationsspezifische, aber offene emotionale Bewer-
tungsprozesse in Gang zu setzen. Dementsprechend wurden die Probanden auch
nicht gebeten, im Scanner die Intensitdt bestimmter vorgegebener Emotionen zu

bewerten, sondern instruiert, dariiber nachzudenken, wie sich der Protagonist in der
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dargestellten Situation ihrer Meinung nach fuhlt. Die grundlegenden, diese Situationen
unterscheidenden Aspekte, also ob es sich um einen neutralen oder unmoralischen
Wunsch handelte und ob dieser erflillt oder nicht erfiillt wurde, und deren Konsequen-
zen fur mégliche Emotionen beim Protagonisten, dirften in &hnlicher Weise von allen
Probanden wahrgenommen worden sein, auch wenn einige Probanden mdglicherwei-
se zusatzliche Aspekte in die dargebotenen Situationen interpretierten und daher
unterschiedliche Reaktionen zeigten. Um einen mdglichen Einfluss dieser eventuell bei
zwei Personen vorhandenen weitergehenden Interpretationen bei der Nicht-Erfullung
neutraler Winsche dennoch zu tberprifen, wurde unter Ausschluss der Daten dieser
beiden Vpn eine Gruppenanalyse der funktionellen Daten der verbleibenden Vpn
berechnet. Dabei zeigten sich jedoch lediglich aufgrund der Fallzahlen in der Intensitat
verminderte, jedoch keine Aktivierungen unterschiedlicher Areale, was eine grundle-
gend ahnliche Prozessierung der bedeutenden Aspekte der Situationen auch bei unter-
schiedlichen Reaktionen stitzt. Aus diesen Griinden wurden diese beiden Vpn nicht
aus der Studie ausgeschlossen.

Weiterhin zeigte sich in Studien zum Happy-Victimizer-Phanomen auch, dass Kin-
der ab drei Jahren einem Protagonisten, der den unmoralischen Wunsch hat, ein
bestimmtes Kind zu verletzen, stattdessen aber einem anderen Kind Schaden zuflgt,
negative Emotionen zuschreiben (z. B. Nunner-Winkler & Sodian, 1988; Yuill et al.,
1996). Ein solches Antwortmuster zeigte sich wie erwartet auch bei den erwachsenen
Probanden der vorliegenden Studie. Aus welcher Perspektive die Probanden hier
negative Emotionen zuschrieben, kann aus den Daten der vorliegenden Studie nicht
abgeleitet werden, da die Probanden nicht nach einer Begriindung fir ihre Emotions-
attribution gefragt wurden. Aufgrund der Befunde der Untersuchung von Nunner-
Winkler und Sodian (1988) bei funfjahrigen Kindern kann jedoch vermutet werden,
dass die erwachsenen Probanden dem Protagonisten negative Emotionen zuschrie-
ben, da dieser dem verletzten Kind keinen Schaden zufligen wollte bzw. da dem Kind
Schaden zugeflgt wurde (dies gab auch jeweils die Halfte der flnfjahrigen Kinder in
der Studie der beiden Autorinnen an), und nicht, da er es nicht wie geplant schaffte,
einem bestimmten Kind Schaden zuzufiigen.

Wurde hingegen ein unmoralischer Wunsch erfillt, wéahlten die erwachsenen
Probanden der vorliegenden Studie wie erwartet in der Mehrheit der Falle (82 %) die
positive Emotion. Die Vpn hatten bei der Bearbeitung der Aufgaben im Scanner nur die
Mdoglichkeit, eine der beiden alternativen Emotionen zu wéahlen. Auch in entwicklungs-
psychologischen Untersuchungen zum Happy-Victimizer-Phdnomen zeigte sich, dass
nicht nur Kinder, sondern auch Jugendliche und sogar Erwachsene einem Protago-

nisten, dessen unmoralischer Wunsch erflillt wurde, bei nur einer Frage bzw. bei der
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ersten Frage nach den Emotionen des Protagonisten mehrheitlich positive Emotionen
zuschrieben (z. B. Murgatroyd & Robinson, 1997; Sokol, 2004), so dass die Ergebnisse
der vorliegenden Studie in Einklang mit vorherigen Befunden stehen. Auch in dieser
Bedingung zeigte sich jedoch, dass zwar die meisten Probanden nie bzw. in nur
wenigen, wohl eher als Fehlreaktionen zu klassifizierenden Fallen die negative Emo-
tion wahlten, dass aber auch eine kleine Subgruppe der Probanden im Gegensatz zum
Rest der Probanden in bis zu 45 % der Falle negative Emotionen zuschrieb. Wé&hrend
die letztendliche Entscheidung per Tastendruck bei einem GroBteil der Probanden auf
dem Ergebnis ihres Primary Appraisals, bei dem der Match zwischen Wunsch und
Outcome bewertet wird, zu basieren schien, kénnte die Entscheidung fur die positive
Emotion in manchen Trials und fir die negative in anderen eventuell die miteinander
konfligierenden Emotionen, die sich durch die Erfillung eines unmoralischen Wun-
sches ergeben, reflektieren. Bei einer Person zeigte sich hingegen ein Attributions-
muster, wie es bei einer konstant moralischen Orientierung, aber auch bei einer sozial
erwlnschten Beantwortung der Frage nach den Emotionen eines unmoralisch moti-
vierten bzw. handelnden Protagonisten zu erwarten wéare. Dieser Proband schrieb dem
Protagonisten sowohl in 100 % der Félle, in denen ein unmoralischer Wunsch nicht
erfillt wurde, als auch in 100 % der Félle, in denen ein unmoralischer Wunsch erfullt
wurde, negative Emotionen zu. Insgesamt sprechen die Daten der vorliegenden Studie
aufgrund der durchschnittlich mehrheitlichen Wahl der positiven Emotion bei erfillten
unmoralischen Winschen jedoch gegen eine allgemeine, von einigen Autoren postu-
lierte sozial erwiinschte Beantwortung dieser Frage (z. B. Blasi, 1999; Nunner-Winkler,
1999). So argumentiert Nunner-Winkler (1999) beispielsweise, dass nur Kinder unter
acht Jahren noch naiv die Emotionen, die sie bei sich in einer solchen Situation
tatsachlich erwarten wdirden, auf einen unmoralisch motivierten Protagonisten
projizieren, wahrend Probanden Uber acht Jahren, die bereits wissten, dass sie Uber
ihr Verhalten und ihre Aussagen von anderen Personen beurteilt werden, negative
Emotionen anstatt der tatsachlich erwarteten attribuieren wirden, um sich selbst in
einem besseren Licht darzustellen. Ein solches Antwortverhalten konnte bei den
meisten 18- bis 20-jahrigen Probanden dieser Studie, die sich dieser sozialen Bewer-
tungsprozesse sicherlich ebenfalls bewusst sind, in Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen von Murgatroyd und Robinson (1993, 1997), in der erwachsene Personen
einem hypothetischen Protagonisten ebenfalls mehrheitlich positive Emotionen zu-
schrieben, jedoch nicht beobachtet werden. Eine mdgliche Erklarung hierfir kénnte
darin bestehen, dass die Probanden wie in den meisten Studien zum Happy-Victimizer-
Phanomen die Emotionen eines hypothetischen Protagonisten beurteilen und nicht
Uber ihre eigenen Emotionen in dieser Situation Auskunft geben sollten. In einer Studie
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von Krettenauer und Eichler (2006), in der 13-, 15-, 17- und 19-jahrige Probanden sich
selbst als Téter vorstellen und beantworten sollten, wie sie sich nach der Tat fihlen
wirden, zeigte sich hingegen, dass von allen Altersgruppen mehrheitlich negative
Emotionen berichtet wurden, was laut den Autoren auf soziale Erwlnschtheit zuriick-
zufOhren sei. Allerdings ist zu dieser Studie auch anzumerken, dass durch die verwen-
deten Fragen (,War das richtig oder nicht, was X getan hat?* ,Wie sicher bist du dir in
deiner Einschatzung?“ ,Stell dir vor, du hast getan, was X getan hat. Wie wirdest du
dich danach fihlen?) der Fokus auch sehr stark auf die moralische Komponente
gelenkt wurde und dadurch unabhangig von der Selbst- oder Fremdperspektive die
moralische Perspektive getriggert worden sein kénnte. Allerdings ergab sich auch in
der Studie von Keller und Kollegen (2003), dass insbesondere die alteren Kinder (acht
bis neun Jahre) einem Protagonisten mehr negative Emotionen zuschrieben, wenn sie
aus der Eigenperspektive urteilen sollten, als wenn sie die Fremdperspektive eines
hypothetischen Protagonisten einnehmen sollten, wahrend dieser Effekt zwar auch bei
den jlngeren Kindern zu beobachten, allerdings nicht so stark ausgepragt war. Keller
und Kollegen (2003) schlossen aus ihren Ergebnissen, dass zwar bereits jlngere
Kinder zwischen ,deskriptiv-psychologisch® — wie sich ein unmoralisch motivierter,
erfolgreicher Protagonist fihlen kann — und ,préskriptiv-moralisch® — wie sich ein unmo-
ralisch motivierter, erfolgreicher Protagonist fihlen sollte — unterscheiden kdnnen, alte-
re Kinder aber méglicherweise deshalb, da sie sich eher Uber soziale Bewertungs-
prozesse bewusst sind, haufiger als jingere letztgenannten Standpunkt einnehmen,
wenn sie Uber ihre eigenen Geflihle Auskunft geben sollen. Sollen sie hingegen die
Emotionen eines hypothetischen Protagonisten beurteilen, so wirden auch altere
Kinder haufig erstgenannte Perspektive einnehmen, insbesondere dann, wenn sie sich
mit dem Protagonisten nicht spontan identifizieren wirden. Dementsprechend kénnte
es auch bei den erwachsenen Probanden der vorliegenden Studie eher weniger zu
einer solchen spontanen |dentifikation gekommen sein. Die Protagonisten der préasen-
tierten Geschichten wurden als in ein Spiel eingebundene Kinder dargestellt, die bei-
spielsweise einem anderen Kind einen Ball gegen den Kopf werfen wollten — Situatio-
nen, die fir erwachsene Probanden sicherlich nur noch wenig Alltagsrelevanz besitzen
und daher auch wenig Identifikationsprozesse auslésen dirften. In Ubereinstimmung
damit schrieben die meisten erwachsenen Probanden den hypothetischen Protago-
nisten, deren unmoralische Winsche erfillt wurden, wie bereits dargestellt im Durch-
schnitt auch mehrheitlich positive Emotionen zu.

Insgesamt ergab sich also entsprechend der Erwartungen eine durchschnittlich
mehrheitliche Zuschreibung von positiven Emotionen bei der Erflllung neutraler und
unmoralischer Winsche, sowie eine durchschnittlich mehrheitliche Zuschreibung von
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negativen Emotionen bei der Nicht-Erfillung neutraler und unmoralischer Winsche. Im
Rahmen der statistischen Analyse zeigte sich des Weiteren ein signifikanter Haupt-
effekt fir den Faktor Outcome und nur ein tendenzieller fir den Faktor Wunsch.
Wahrend bei der Nicht-Erflllung eines Wunsches signifikant 6fter die negative Emotion
gewahlt wurde als bei der Erflllung, unabhangig davon, ob es sich um einen neutralen
oder unmoralischen Wunsch handelte, wurde die negative Emotion nur tendenziell
haufiger bei unmoralischen als bei neutralen Winschen gewahlt. Zusatzlich ergab sich
jedoch auch ein Interaktionseffekt der beiden Faktoren dahingehend, dass sich die
beiden Bedingungen, in denen der Wunsch nicht erflllt wurde, hinsichtlich der Haufig-
keit der Zuschreibung der negativen Emotion nicht signifikant voneinander unterschie-
den, wahrend bei einem neutralen erflliten Wunsch signifikant hdufiger die positive
Emotion gewahlt wurde, als bei einem unmoralischen erflllten Wunsch. Unter BerUck-
sichtigung obiger deskriptiver Befunde durften sich diese Ergebnisse dadurch ergeben
haben, dass ein Teil der Probanden die moralische Komponente zusatzlich zum
vordergrindigen Aspekt der subjektiven Wunscherflllung bzw. nur den moralischen
Aspekt bei erflllten unmoralischen Winschen in ihre Beantwortung per Tastendruck
miteinbezog. Dies resultierte darin, dass einem unmoralisch motivierten, erfolgreichen
Protagonisten im Durchschnitt signifikant weniger positive Emotionen zugeschrieben
wurden als einem neutral motivierten, erfolgreichen Protagonisten, jedoch immer noch
signifikant mehr als einem Protagonisten, der genauso unmoralisch motiviert war,
jedoch anstatt der Zielperson ein anderes Kind verletzte.

In &hnlicher Weise wie bei der Nicht-Erflllung neutraler Wiinsche ergaben sich wie
bereits beschrieben auch bei der Erflllung unmoralischer Wiinsche interindividuelle
Unterschiede. Diese Unterschiede in der letztendlichen Entscheidung fir eine der
beiden dargebotenen Alternativen impliziert jedoch wieder nicht automatisch, dass
dieser forcierten Entscheidung auch vollkommen unterschiedliche gedankliche Prozes-
se oder Wahrnehmungen der dargebotenen Situationen vorausgegangen sein missen.
In entwicklungspsychologischen Untersuchungen zeigte sich, dass Kinder bereits ab
finf Jahren neben der subjektiven auch die moralische Perspektive einnehmen (Sokol,
2004) und ab sechs Jahren unter gewissen experimentellen Bedingungen auch ge-
mischte Emotionen zuschreiben kénnen (Arsenio & Kramer, 1992). Demnach ist
zumindest bei gesunden Probanden ab einem Alter von ca. sechs Jahren, in dem also
die relevanten Aspekte solcher Situationen ausreichend verstanden werden, nicht von
einer grundsétzlich unterschiedlichen Wahrnehmung solcher Situationen bzw. der
vollkommenen Ausblendung des jeweiligen anderen Aspekts auszugehen, auch wenn
bei der ersten oder wie in der vorliegenden Studie einzigen Frage nach den Emotionen
des Protagonisten unterschiedliche Antworten gewahlt werden. Die notwendige Wahl
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einer der beiden Alternativen erlaubt nicht automatisch den Schluss, dass bei der
Bewertung der Emotionen des Protagonisten auch nur der mit der gewahlten Alterna-
tive assoziierte Aspekt der Situation bertcksichtigt wurde. Auch aufgrund der Homoge-
nitédt der Erwachsenenstichprobe hinsichtlich Bildung, 1Q und ethnischer Herkunft und
einer einheitlichen Instruktion aller Probanden ist nicht von einer generell unterschiedli-
chen Wahrnehmung und Bewertung der prasentierten Geschichten auszugehen. Dem-
nach lassen sich trotz leichter interindividueller Unterschiede in den Reaktionen, die
lediglich das Produkt des Bewertungsprozesses sind, welcher das Target far die
funktionelle Auswertung darstellte, mit den unterschiedlichen Bedingungen spezifisch

assoziierte Bewertungen und neuronale Aktivierungen erwarten.

4.1.2 Emotionsrating

Bei der Bewertung der Intensitat der acht einzelnen vorgegebenen Emotionen fir die
vier Emotionsattributionsbedingungen nach der fMRT-Messung ergab sich zun&chst fr
alle acht Emotionen ein Haupteffekt Outcome. Wurde ein Wunsch erflllt, so erwarteten
die Probanden signifikant mehr Stolz, Freude und Zufriedenheit, aber auch Schaden-
freude. Wurde ein Wunsch hingegen nicht erfiillt, wurde signifikant mehr Traurigkeit,
Arger, Verlegenheit und Uberraschtheit zugeschrieben. Ahnlich wie bei den wéhrend
der fMRT-Messung aufgezeichneten Reaktionen wurden also die positiven Emotionen
und die Emotion Schadenfreude mit der Erfillung und die negativen Emotionen sowie
die Emotion Uberraschtheit (welche sowohl eine positive als auch negative
Komponente haben kann, hier jedoch eher mit der negativen in Verbindung stehen
durfte) mit der Nicht-Erfillung eines Wunsches starker assoziiert. Wéahrend die
Emotionen Arger und Uberraschtheit nur mit der Erfillung bzw. Nicht-Erfiilllung des
Wunsches, aber nicht mit der Valenz des Wunsches in Zusammenhang gebracht
wurden, wurden die Emotionen Stolz, Freude, Schadenfreude, Traurigkeit und
Verlegenheit auch in Abh&ngigkeit von der Valenz des Wunsches in ihrer Intensitat
unterschiedlich bewertet. So wurde die Intensitdt der positiven Emotionen bei
neutralen, die Intensitat der negativen Emotionen sowie der Emotion Schadenfreude
hingegen bei unmoralischen Winschen signifikant héher eingestuft. Flr die Emotionen
Stolz und Freude ergab sich auBerdem ein Interaktionseffekt dahingehend, dass diese
beiden Emotionen starker bei neutral erfillten als bei unmoralischen erflllten, jedoch
nicht signifikant unterschiedlich bei neutral unerfillten und unmoralisch unerfillten
Wiinschen zugeschrieben wurden. Auch fir die Emotion Zufriedenheit, die zwar in
Abhéangigkeit von der Erfullung bzw. Nicht-Erfallung, aber nicht in Abhangigkeit von der
Valenz des Wunsches unterschiedlich intensiv bewertet wurde, zeigte sich ein
Interaktionseffekt in derselben Richtung wie bei den Emotionen Stolz und Freude. In

120



Diskussion Studie |

der Einschatzung der Intensitat dieser drei positiven Emotionen zeigt sich also, dass
die Probanden bei der Erfillung eines unmoralischen Wunsches signifikant weniger
intensive positive Emotionen als bei der Erflllung eines neutralen Wunsches erwarten.
Scheinbar bezogen die Probanden also den moralischen Aspekt dieser Situation in ihre
Bewertung mit ein, anstatt nur auf der Basis der Erfiillung eines subjektiven Wunsches,
egal ob neutral oder unmoralisch, &hnlich intensive positive Emotionen zuzuschreiben.
Fir diese Annahme spricht auch, dass die Probanden nicht nur generell bei der Nicht-
Erfllung eines Wunsches, sondern auch insgesamt bei unmoralischen Winschen
signifikant mehr Traurigkeit und Verlegenheit erwarteten. Andererseits erwarteten die
Probanden auch bei unmoralischen erflllten Winschen positive Emotionen immerhin
in einem mittleren und damit deskriptiv auch in einem starkeren AusmaB als negative
Emotionen, sowie in signifikant stdrkerem Ausmal als bei unmoralischen unerfllliten
Winschen. Zudem zeigte sich hinsichtlich der Emotion Schadenfreude eine Interaktion
dahingehend, dass bei neutralen erflllten sowie unerfillten Winschen und
unmoralischen unerflllten Winschen keine bzw. kaum Schadenfreude zugeschrieben
wurde, wahrend bei unmoralischen erflllten Winschen ein sehr hohes AusmafB an
Schadenfreude erwartet wurde.

Insgesamt ergaben sich also durchaus mit den Ergebnissen der wahrend der fMRT-
Messung aufgezeichneten Reaktionen vergleichbare Befunde (wobei sich natlrlich
auch beim Rating hinsichtlich der Bewertung einzelner Emotionen interindividuelle
Unterschiede zeigten). Zusammengefasst zeigte sich beim Rating bei neutralen erflill-
ten Winschen die Zuschreibung intensiver positiver, jedoch kaum negativer Emotionen
und die Zuschreibung intensiver negativer und kaum positiver Emotionen bei der Nicht-
Erflllung neutraler und unmoralischer Emotionen. Des Weiteren wurden im Rating bei
unmoralischen erflllten Winschen vornehmlich positive Emotionen, die jedoch weniger
intensiv ausgepragt waren als bei der Erfullung neutraler Wiinsche, sowie die Emotion
Schadenfreude in hoher Intensitat, als auch negative Emotionen zumindest in leichter
Intensitat zugeschrieben. Dieser Befund kénnte im Sinne einer zumindest tendenziel-
len Zuschreibung gemischter Emotionen interpretiert werden. Obwohl ein Rating wie in
der vorliegenden Studie nach Wissen der Autorin bisher in der Literatur nicht verwen-
det wurde, ware aufgrund entwicklungspsychologischer Studien hier jedoch eine deutli-
chere Zuschreibung gemischter Emotionen zu erwarten gewesen. Wie bereits be-
schrieben, ergab sich in den Studien von Sokol (2004) und Arsenio und Kramer (1992),
dass Kinder im Alter von flnf bzw. sechs Jahren sowohl die subjektive als auch die
moralische Perspektive einnehmen und gemischte Emotionen zuschreiben kénnen,
wenn sie entsprechende Hinweisreize, wie hinreichend konkrete Fragen nach alternati-

ven Emotionen beim Protagonisten erhalten. In &hnlicher Weise hatten die gleichzeitig
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prasentierten, zum Teil mehr mit dem subjektiven, zum Teil mehr mit dem moralischen
Aspekt der Situation assoziierten Emotionen (z. B. Freude versus Verlegenheit) als
Cues fir die Zuschreibung intensiverer sowohl positiver als auch negativer Emotionen
wirken kénnen. Der Befund, dass die Probanden auch bei Vorgabe negativer Emotio-
nen diese nur als leicht, aber nicht sehr intensiv ausgepragt bei der Erflllung unmorali-
scher Wiinsche bewerteten, sowie die Beobachtung, dass die meisten Vpn in dieser
Bedingung offen eine hohe Intensitat der Emotion Schadenfreude erwarteten, spricht
auBerdem gegen eine sozial erwinschte Beantwortung des Ratings.

4.2 f{fMRT-Daten

Wie im theoretischen Teil der vorliegenden Arbeit beschrieben wurde, stellt die vorlie-
gende Studie nach Wissen der Autorin die erste Studie dar, in der mithilfe eines aus
der Entwicklungspsychologie entlehnten Paradigmas die neuronalen Korrelate des
Prozesses der Zuschreibung von Emotionen nach der Erfullung bzw. Nicht-Erfallung
neutraler bzw. unmoralischer Winsche untersucht wurde. Es existieren zwar bereits
etliche Studien mit funktioneller Bildgebung an erwachsenen Personen zur Verarbei-
tung und Zuschreibung von Winschen und Emotionen und der Prozessierung von
moralisch relevanten Inhalten, Bereichen also, die das Thema der vorliegenden Studie
tangieren. Diese Untersuchungen unterscheiden sich von der vorliegenden jedoch in
einigen Punkten: in den Studien, in denen Wiinsche, Intentionen oder zumindest dahin-
gehende Vorlauferfunktionen untersucht wurden, lag der Fokus logischerweise auf den
neuronalen Korrelaten dieser ToM-Komponente, wohingegen in der vorliegenden
Studie zwar auch der Wunsch des Protagonisten im Hinblick auf die spater erforderte
Vorhersage der Emotion verarbeitet werden musste, der Fokus jedoch auf dem
Prozess der Zuschreibung der Emotion in Abhangigkeit vom Wunsch des Protago-
nisten und dem Outcome der Handlung lag. Auch in der nach Wissen der Autorin bis
dato einzigen vorhanden fMRT-Studie zur wunschbasierten Emotionsattribution
(Abraham et al., 2010) wurde nicht speziell der Prozess der Emotionsattribution, son-
dern die Verarbeitung des préasentierten Wunsches des Protagonisten bzw. die Prozes-
sierung der Information, ob der gewlinschte Outcome eintrat oder nicht zusammen mit
der Frage nach dem Vorhandensein einer bestimmten Emotion erhoben. Zudem ent-
hielt diese Studie keine unmoralischen Winsche. In den Studien wiederum, in denen
moralisch relevante Szenarien untersucht wurden, wurden haufig keine (explizit) inten-
tionalen Uberschreitungen moralischer Standards untersucht (z. B. Kédia et al., 2008),
bzw. deren Verarbeitung nicht mit der Prozessierung intentionaler, aber nicht moralisch

bedeutsamer Handlungen verglichen (z. B. Finger et al., 2006). In der Studie von
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Young et al. (2007) wurde zwar eine Bedingung realisiert, in der der Protagonist in dem
Glauben und somit auch mit der Intention eine ,neutrale* Handlung auszufiihren han-
delt, allerdings sollten die Probanden hier wie in vielen anderen Studien auch, die sich
mit moralisch relevanten Kontexten befassten (z. B. Schaich et al., 2006) keine Emo-
tionszuschreibung vornehmen, sondern die Handlung aus moralischer Sicht bewerten.
In den wenigen Untersuchungen, in denen schlieBlich die Zuschreibung von Emotionen
erfasst wurde, wurden zwar sowohl neutrale (z. B. Vélim et al., 2006) als auch mora-
lisch relevante (z. B. Burnett et al., 2009) Kontexte verwendet, allerdings nicht im
Zusammenhang mit der Erflllung bzw. Nicht-Erflllung neutraler bzw. unmoralischer
Winsche. Dementsprechend wurde in der vorliegenden Studie erstmals konkret der
Prozess der Zuschreibung von Emotionen in Abhangigkeit davon, ob ein vorherge-
hender neutraler oder unmoralischer Wunsch eines Protagonisten in einem entspre-
chenden Handlungsausgang resultierte oder nicht, bei erwachsenen Probanden unter-
sucht.

Dabei wurde zunadchst der Frage nachgegangen, welche Gehirnregionen bei
erwachsenen Probanden generell bei der wunschbasierten Emotionsattribution aktiviert
werden, und ob sich dabei ein mit Befunden anderer Studien zur Zuschreibung von
Emotionen vergleichbares Netzwerk finden lasst. In der vorliegenden Studie zeigte
sich, dass die erwachsenen Probanden bei der Zuschreibung von Emotionen aus-
schlieBlich frontale Areale aktivierten. Neben Aktivierungen im dorsalen (BA 9/10) und
ventralen lateralen Prafrontalkortex (BA 45/47) ergab sich auch eine Aktivierung im
medialen Frontalkortex, die sich vom dorsalen anterioren cingularen Kortex weiter
dorsal posterior in das prasupplementar-motorische Areal erstreckte (BA 32/6). Akti-
vierungen insbesondere im medialen, aber auch im ventrolateralen Préafrontalkortex
wurden sehr haufig auch in vorherigen Studien gefunden, die die Dekodierung bzw.
Zuschreibung von Emotionen in unterschiedlichen Kontexten sowie die Verarbeitung
moralisch relevanter Szenarien untersuchten (vgl. Abschnitte 1.3.1.2 und 1.3.1.3). Im
Gegensatz zur vorliegenden Studie ergaben sich in einigen Untersuchungen jedoch
auch weiter ventral und anterior gelegene Bereiche des mPFC bis hin zum orbitalen
mPFC, sowie Aktivierungen in temporalen und parietalen Arealen, was in der vorlie-
genden Studie nicht beobachtet werden konnte. Die Befunde der vorliegenden Studie
stehen somit in Einklang mit vorherigen Untersuchungen dahingehend, dass dorso-
medialen frontalen und ventrolateralen prafrontalen Arealen bei der Zuschreibung von
Emotionen in unterschiedlichen Kontexten und auch speziell bei der wunschbasierten
Emotionsattribution eine wichtige Rolle zukommt. Eine zuséatzliche Rekrutierung ven-
tromedialer prafrontaler sowie posteriorer Areale scheint jedoch bei diesem speziellen
Fall der Emotionszuschreibung entgegen der Erwartung bei erwachsenen Personen
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nicht notwendig zu sein. In den folgenden Abschnitten werden nun die bei den erwach-
senen Probanden aktivierten Gehirnregionen hinsichtlich ihrer méglichen Bedeutung
und Funktion bei der Verarbeitung der prasentierten neutralen bzw. unmoralischen
erfdllten und unerfillten Winsche und der darauf basierenden Zuschreibung von Emo-
tionen diskutiert.

4.2.1 Der laterale prafrontale Kortex

Aktivierungen in ventralen und dorsalen Bereichen des prafrontalen Kortex zeigten sich
in der vorliegenden Studie sowohl bei der Nicht-Erflllung eines neutralen und unmora-
lischen Wunsches, als auch bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches im Ver-
gleich zur Realitatsbedingung.

Aktivierungen im vIPFC wurden haufig im Rahmen der Wunsch- / Intentionsattri-
bution (Abraham et al., 2010; Brunet et al., 2000; Gallagher et al., 2002; Vélim et al.,
2006; Walter et al., 2004), der Emotionsattribution in neutralen und moralisch relevan-
ten Szenarien (Berthoz et al., 2002; Finger et al., 2006; Hynes et al., 2006; Nakamura
et al., 1999; Ochsner et al., 2004; Schulte-Rither et al., 2007) sowie bei der Verarbei-
tung oder Beurteilung moralisch relevanter Szenarien (Harenski & Hamann, 2006;
Heekeren et al., 2003; Moll et al., 2002a) gefunden. In einigen Studien zeigte sich
dabei, dass der vIPFC insbesondere bei der Zuschreibung von Wiinschen / Intentionen
(Walter et al., 2004) und Emotionen (Schulte-Rither et al., 2007) in sozialen Interaktio-
nen oder interpersonellen Kontexten aktiviert wurde. Beispielsweise fanden Walter und
Kollegen (2004) nur bei der Prozessierung kommunikativer Gesten (z. B. auf eine
Flasche deuten, um diese gereicht zu bekommen), nicht aber bei einer nur von einer
Person ausgefiihrten intendierten Handlung (z. B. Lampe reparieren, um ein Buch
lesen zu kdnnen) oder bei zwei von zwei Personen nicht aufeinander bezogenen
ausgeflihrten intendierten Handlungen Aktivierungen im vIPFC. In der Studie von
Schulte-Ruther und Kollegen (2007) zeigte sich in diesem Kortexareal eine Mehr-
aktivierung, wenn die Vpn beurteilen sollten, welche Emotion bei der Betrachtung eines
GegenUlbers, welches eine bestimmte Emotion zum Ausdruck bringt, bei ihnen selbst
ausgeldst wird im Vergleich zur bloBen Dekodierung des gezeigten emotionalen
Ausdrucks. Dem VvIPFC kénnte demnach bei der Prozessierung dieser mentalen
Zustande insbesondere dann eine bedeutende Rolle zukommen, wenn diese in
gewisser Weise eine oder mehrere weitere Personen betreffen oder involvieren. Fir
diese Interpretation sprechen auch die Ergebnisse von Finger und Kollegen (2006). In
dieser Studie zeigte sich eine Mehraktivierung des vIPFC bei der Zuschreibung von
Emotionen nach intentionalen Uberschreitungen moralischer Standards (bei welchen
eine andere Person Schaden nimmt und automatisch involviert ist). Bei der
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versehentlichen Ubertretung sozialer Normen zeigte sich eine Aktivierung jedoch nur,
wenn diese von anderen Personen beobachtet wurde und damit ebenfalls in einem
interpersonellen Kontext stattfand. In Ubereinstimmung mit diesen Befunden kénnten
sich auch in der vorliegenden Studie, in der Wiinsche und erwiinschte bzw. nicht
erwinschte Outcomes in einem interaktionellen Kontext dargestellt wurden und
insbesondere im Falle unmoralischer Wiinsche andere Personen involvierten, Akti-
vierungen in diesem Kortexareal ergeben haben.

Allerdings ergab sich bei der Zuschreibung von Emotionen nach neutralen erfillten
Winschen keine Aktivierung im vIPFC. Eine mégliche Erkléarung hierfir kénnte darin
bestehen, dass der vIPFC v. a. mit der Reprédsentation negativer oder aversiver emo-
tionaler Reaktionen in Verbindung gebracht wird. Blair und Cipolotti (2000) konnten
z. B. zeigen, dass Lasionen in diesem Bereich v. a. zu Schwierigkeiten bei der Erken-
nung von Wut und bei der Zuschreibung von Wut und Verlegenheit, nicht aber von
anderen Emotionen fuhren. Die Aktivierung im vIPFC bei der Nicht-Erflllung neutraler
und unmoralischer Winsche und der Erflllung eines unmoralischen Wunsches kénnte
sich demnach dadurch ergeben haben, dass diese drei Situationen im Gegensatz zur
Erflllung neutraler Wiinsche vornehmlich bzw. auch mit negativen Emotionen asso-
ziiert sind, wahrend die Erflllung eines neutralen Wunsches nur mit positiven Emotio-
nen einhergeht. In Ubereinstimmung damit zeigte sich in der vorliegenden Studie auch,
dass bei der Erfullung eines neutralen Wunsches positive Emotionen zugeschrieben
wurden, wohingegen bei der Nicht-Erfallung neutraler und unmoralischer Winsche
durchgehend negative Emotionen zugeschrieben wurden und sich Hinweise darauf
ergaben, dass die Verletzung eines moralischen Standards auch bei der Erflllung
eines unmoralischen Wunsches nicht ganzlich vernachléssigt wurde.

Dem anterioren Teil des VIPFC (BA 47; pars orbitalis), der in der vorliegenden
Studie bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches und bei der Nicht-Erfillung
eines neutralen und unmoralischen Wunsches aktiviert wurde, wird jedoch auch fir
den kontrollierten Top-Down-Abruf relevanter semantischer und episodischer Wissens-
inhalte aus dem Langzeitgedachtnis eine Bedeutung beigemessen, sowie flr den
aktiven Abgleich dieser Wissensinhalte mit in der phonologischen Schleife des Arbeits-
gedachtnisses gehaltenen und Uberwachten aktuellen Informationen, und somit fir die
Interpretation sozialer Stimuli (Badre & Wagner, 2007; Bunge, Ochsner, Desmond,
Glover & Gabirieli, 2001; Owen, Evans & Petrides, 1996; Paulesu, Frith & Frackowiak,
1993; Petrides, 2005). Diese Funktion des anterioren vIPFC lasst sich in Einklang
bringen mit der Beobachtung, dass dieses Areal nicht nur bei der Dekodierung und
Zuschreibung von Winschen / Intentionen und Emotionen sowie bei der Bewertung

moralischer VerstéBe gefunden wurde, sondern auch bei der Zuschreibung von Uber-
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zeugungen (z. B. Sommer et al., 2007). Bei allen diesen Aufgaben kénnte je nach
Komplexitat ein Abruf von urspriinglich episodisch enkodiertem, mit zunehmender
Erfahrung generalisiertem semantischem Wissen Uber die Welt (Fink, Markowitsch,
Reinkemeier, Bruckbauer, Kessler & Heiss, 1996) und / oder von konkreterem episo-
dischem Wissen (ber &hnliche Situationen (z. B. Wissen dartber, was kommunikative
Gesten bedeuten, welcher Gesichtsausdruck Freude signalisiert, wie sich eine Person
in einer bestimmten Situation normalerweise fihlt bzw. wie man sich selbst in einer
ahnlichen Situation geflihlt hat, dass eine Person nur das wissen kann, worlber sie die
nétigen Informationen hat, was moralisch richtig ist und was nicht, usw.) und ein
Abgleich dieses Wissens mit den aktuellen Aufgabenanforderungen nétig sein, um
beispielsweise Handlungen, Reaktionen oder Emotionen vorherzusagen, verstehen
oder beurteilen zu kénnen. Dementsprechend kénnte auch bei der wunschbasierten
Zuschreibung von Emotionen ein kontrollierter Abruf eines semantischen Skripts
und / oder episodischer Gedachtnisinhalte hinsichtlich des kausalen Zusammenhangs
zwischen der Erfullung bzw. Nicht-Erfallung von Winschen und damit einhergehenden
Emotionen und eigenen Erfahrungen in solchen Situationen sowie ein Abgleich mit
aktuellen, durch die Aufgabe dargebotenen Informationen erfolgen, um die Frage nach
der Emotion des Protagonisten beantworten zu kénnen. Wurde ein neutraler Wunsch
erflillt, konnte jedoch gegenliber der Beantwortung der Frage, mit welchem Gegen-
stand die Kinder spielen, keine Mehraktivierung in diesem Areal gefunden werden.
Diese Beobachtung kénnte wieder mit dem oben angefihrten Befund, wonach der
VIPFC v. a. im Zusammenhang mit negativen Emotionen eine wichtige Rolle spielt, in
Verbindung stehen. Zum anderen kdnnte dieses Ergebnis darauf beruhen, dass die
Erflllung eines neutralen Wunsches das im Vergleich mit den anderen Bedingungen
am wenigsten komplexe Konzept darstellt und daher méglicherweise keinen kontrol-
lierten Abgleich der durch die Aufgabe dargebotenen Informationen mit Langzeitge-
dachtnisinhalten erfordert. Die Zuschreibung von Emotionen bei der Erflllung bzw.
Nicht-Erfillung neutraler Wiinsche stellt allgemein eine weniger komplexe Situation dar
als bei der Erfillung bzw. Nicht-Erflllung unmoralischer Wiinsche, da nur der Match
bzw. Mismatch zwischen dem Wunsch und dem Outcome berilcksichtigt werden muss,
wahrend bei unmoralischen Winschen zusatzlich die Verletzung eines moralischen
Standards integriert werden muss. Dementsprechend zeigte sich in entwicklungspsy-
chologischen Studien auch, dass Kinder zwar bereits im Alter von zweieinhalb bis drei
Jahren Emotionen bei der Erflllung bzw. Nicht-Erfillung neutraler Wiinsche zuschrei-
ben kénnen, dass sie jedoch erst im Schulalter dazu in der Lage sind, die subjektive
und moralische Perspektive und die unterschiedlichen emotionalen Konsequenzen ins-

besondere bei der Erflllung unmoralischer Wiinsche zu integrieren. Die Erfullung eines
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neutralen Wunsches kénnte nun auf neuronaler Ebene im Vergleich zur Nicht-Erfillung
eines neutralen Wunsches flr erwachsene Probanden eine noch weniger komplexe
Situation darstellen, mdéglicherweise deshalb, da das Eintreten des intendierten Out-
comes — einen Gegenstand in einem einfachen Spiel zur richtigen Person zu spielen —
der Erwartung der erwachsenen Vpn entsprach und im Vergleich zur Nicht-Erflllung
eines neutralen Wunsches kein Mismatch und keine Erwartungsverletzung prozessiert
werden mussten. Ahnlich wie bei der Beurteilung der Frage, mit welchem Gegenstand
die Kinder spielen, kdnnte also die Information ,der Gegenstand landet bei der
richtigen Person® fir die Beantwortung der Frage ausgereicht haben, ohne dass ein
kontrollierter Abruf von Informationen aus dem Langzeitgedachtnis und ein aktiver Ab-
gleich mit der aktuellen Situation, mit der der Protagonist konfrontiert ist (der Wunsch
wird entgegen der Erwartung nicht erflllt), erfolgen musste.

In Ubereinstimmung mit der Annahme unterschiedlicher Komplexitatsgrade hinsicht-
lich der Zuschreibung von Emotionen in den einzelnen Bedingungen kénnte auch der
Befund der vorliegenden Studie hinsichtlich der Aktivierung des dorsolateralen prafron-
talen Kortex gesehen werden (BA 9 bzw. BA 9/10). Auch fir dieses Areal ergaben sich
nur bei der Emotionsattribution nach unerfillten neutralen und unmoralischen sowie
nach erflillten unmoralischen Wiinschen Mehraktivierungen gegentber der Realitats-
bedingung, nicht jedoch bei der Emotionsattribution nach erfillten neutralen Win-
schen. Dem dIPFC wird u. a. beim Halten, Uberwachen und Manipulieren und dem
aktiven Abruf von aktuellen Reprasentationen im Arbeitsgedéachtnis eine wichtige Rolle
zugeschrieben (Cabeza & St Jacques, 2007; D Esposito, 2007; Owen, McMillan, Laird
& Bullmore, 2005). Die Aktivierungen des dIPFC in der vorliegenden Studie kénnten
also mit einem aktiven Abrufen und Halten der fir die Zuschreibung der Emotionen
relevanten Informationen, dem Wunsch des Protagonisten und dem Outcome, im
Arbeitsgedachtnis assoziiert sein. Eine mogliche Erklarung fur die auch hier fehlende
Aktivierung bei der Erfullung neutraler Winsche im Vergleich zur Realitatsbedingung
kdénnte darin begriindet sein, dass bei der Erflullung eines neutralen Wunsches im Ver-
gleich zu den anderen Bedingungen weniger Informationen verarbeitet und im Arbeits-
gedachtnis gehalten werden missen. Wird ein neutraler Wunsch erfillt, muss lediglich
der Match zwischen einem neutralen Wunsch und einem neutralem Outcome, die
beide die gleiche Person betreffen, prozessiert werden. Wird ein Wunsch hingegen
nicht erfallt, muss der Mismatch zwischen dem Wunsch, der auf eine bestimmte
Person gerichtet ist, und dem Outcome, der sich auf eine andere Person bezieht,
verarbeitet werden. Handelt es sich dabei um einen unmoralischen Wunsch, wird nicht
nur der Mismatch zwischen Wunsch und Outcome, sondern auch die Ubertretung
eines unmoralischen Standards an sich und die nicht intendierte Verletzung eines
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anderen Kindes verarbeitet. In &hnlicher Weise dirfte bei der Erflllung eines unmorali-
schen Wunsches nicht nur der Match zwischen Wunsch und Outcome wie bei der
Erflllung eines neutralen Wunsches prozessiert werden, sondern zusétzlich auch die
Information, dass ein Kind willentlich verletzt wurde. Auch wenn sich beim direkten
Vergleich dieser Emotionsattributionsbedingungen mit der Bedingung, in der ein
neutraler Wunsch erflllt wurde, keine Mehraktivierungen im vIPFC und dIPFC ergaben,
so lassen die Ergebnisse der jeweils mit der Realitdtsbedingung kontrastierten
einzelnen Emotionsattributionsbedingungen dennoch vermuten, dass die Zuschreibung
von Emotionen bei erfillten neutralen Winschen aufgrund ihrer geringeren Komplexitat
im Gegensatz zur Zuschreibung von Emotionen bei erfullten unmoralischen und uner-
fullten neutralen und unmoralischen Winschen im Vergleich mit der Realitéts-
bedingung keine zusétzlichen Gedachtnisprozesse erfordert, wohingegen dies in den
drei anderen Bedingungen der Fall zu sein scheint.

In &hnlicher Weise kdénnten auch die in den anderen drei Bedingungen gegentber
der Realitatsbedingung gefundenen Mehraktivierungen im dIPFC und vIPFC auf einen
variierenden Komplexitatsgrad hinweisen, auch wenn sich hier ebenfalls keine signifi-
kanten Mehraktivierungen in diesen Regionen beim direkten Vergleich dieser Emo-
tionsattributionsbedingungen untereinander ergaben. So zeigte sich in Studien zur
kognitiven Kontrolle zum einen, dass Aufgaben mit zunehmendem Abstraktheits- und
Komplexitatsgrad von zunehmend weiter rostral (ventral) gelegenen Arealen des pra-
frontalen Kortex prozessiert werden (Badre & D’ Esposito, 2007). In Ubereinstimmung
mit diesem Befund kénnte das Ergebnis der vorliegenden Studie hinsichtlich der Akti-
vierung des dIPFC gesehen werden. Wahrend bei der Nicht-Erflllung eines neutralen
Wunsches nur BA 9 aktiviert wurde, zeigte sich in den beiden Bedingungen mit unmo-
ralischem Wunsch eine Aktivierung, die sich von BA 9 auch Uber das weiter rostral
ventral gelegene, mit abstrakteren Verarbeitungsprozessen assoziierte Brodmann-
Areal 10 erstreckte. Dieses Ergebnis kénnte in Einklang damit stehen, dass die
Zuschreibung von Emotionen bei erflllten und unerfillten unmoralischen Winschen
einen héheren Komplexitatsgrad besitzt, da nicht nur die subjektive Zielerreichung,
sondern auch die Verletzung eines moralischen Standards bertcksichtigt werden
musste. Da sich in der Studie von Badre und D’Esposito (2007) jedoch mit dem
Abstraktheits- bzw. Komplexitédtsgrad variierende distinkte Areale im prafrontalen
Kortex ergaben und das in jener Studie mit komplexen Verarbeitungsprozessen
assoziierte Brodmann-Areal 10 mehr den frontopolaren Kortex umfasste, ist diese
Annahme aber als spekulativ zu sehen. Zum anderen ergab sich in Studien zur
kognitiven Kontrolle auch, dass bei einem hdheren Abstraktheits- und Komplexi-
tatsgrad mehr der rechte PFC, bei einem niedrigeren Abstraktheits- und Komplexitats-
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grad hingegen der linke PFC aktiviert wurde (Aziz-Zadeh, Kaplan & lacoboni, 2009). In
Ubereinstimmung damit zeigte sich in der vorliegenden Studie bei der Zuschreibung
von Emotionen nach neutralen unerfllliten Wiinschen eine Aktivierung im linken vIPFC,
wahrend sich bei der Zuschreibung von Emotionen nach erfillten und unerflllten
unmoralischen Wiinschen eine bilaterale Aktivierung zeigte, was ebenfalls auf einen
zunehmenden Komplexitatsgrad hindeuten kdnnte. Ein weiterer Hinweis auf einen
héheren Komplexitatsgrad konnte sich aus Befunden zu Lateralisierungseffekten
hinsichtlich mit dem Abruf von semantischen und episodischen Gedé&chtnisinhalten
assoziierter Areale im vIPFC ergeben. Nach Badre und Wagner (2007) und Cabeza
und Nyberg (2000) lasse sich eine klare Tendenz dahingehend feststellen, dass der
linke anteriore vIPFC mit dem Abruf semantischen Wissens, der rechte anteriore vIPFC
hingegen mit dem Abruf episodischen Wissens assoziiert sei. In der vorliegenden
Studie zeigte sich bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches nur eine
linkshemisphérische Aktivierung im anterioren VIPFC, wéhrend sich bei der Erfillung
und Nicht-Erfallung eines unmoralischen Wunsches sowohl links- als auch
rechtshemispharische Aktivierungen ergaben. Dies kénnte bedeuten, dass bei der
Zuschreibung einer Emotion bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches ein
kontrollierter Abruf eines semantischen Konzepts ausreicht, wahrend im Kontext
unmoralischer Wilnsche und Handlungen mdglicherweise zusatzlich der Abruf
konkreteren, weniger schematisierten episodischen Wissens notwendig ist.

Nur bei der Zuschreibung von Emotionen nach einen unmoralischen erfillten
Wunsch ergab sich neben den in diesem Kapitel beschriebenen Aktivierungen im
anterioren Teil des VIPFC, dem pars orbitalis, auBerdem eine zusétzliche Aktivierung in
BA 45, dem etwas weiter posterior gelegenen Bereich des VIPFC (pars triangularis).
Dieses Areal wird insbesondere mit der Verarbeitung von konkurrierenden Assoziatio-
nen oder simultan aktiven Reprasentationen im Arbeitsgedachtnis assoziiert, sowie mit
dem Ldsen der Interferenz zwischen diesen Aspekten, insbesondere zwischen abgeru-
fenen zielrelevanten und -irrelevanten Informationen (Badre & Wagner, 2007; Bunge,
Ochsner, Desmond, Glover & Gabrieli, 2001; Paulesu et al., 1993; Petrides, 2005). In
Ubereinstimmung mit dieser Funktion kénnte die Aktivierung dieses Bereichs des
VIPFC nur bei der Erfullung eines unmoralischen Wunsches darauf beruhen, dass nur
in dieser Bedingung die konkurrierenden Aspekte der mit positiven Emotionen einher-
gehenden subjektiven Zielerreichung und der mit negativen Emotionen einhergehen-
den Ubertretung eines moralischen Standards und Verletzung einer Person verarbeitet
werden muissen und die Interferenz zwischen diesen beiden Aspekten gelést werden
muss, um eine Entscheidung hinsichtlich der hauptsachlich erwarteten Emotion beim
Protagonisten treffen zu kénnen. Bestéatigung findet diese Interpretation auch durch die
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von Badre und Wagner (2007) formulierte Annahme eines Informationsverarbeitungs-
prozesses vom anterioren (BA 47) zum mittleren vIPFC (BA 45): treten bei einem Abruf
und Abgleich von Informationen, womit der anteriore VIPFC assoziiert wird, konkur-
rierende Reprasentationen auf, wird zusatzlich der mittlere vIPFC rekrutiert, um die
Interferenz aufzulésen.

BA 45 als Teilbereich des VIPFC bzw. inferioren frontalen Gyrus wird jedoch auch
als Teil des menschlichen Spiegelneuronensystems diskutiert (fir Ubersichten siehe
z. B. Gallese, 2007; lacoboni & Mazziotta, 2007; Molenberghs, Cunnington &
Mattingley, 2009). Spiegelneurone stellen eine bestimmte Klasse von Neuronen dar,
die urspringlich in der Area F5 des pramotorischen Kortex bei Makaken entdeckt
wurden und sich dadurch auszeichnen, dass sie sowohl Aktivitat aufzeigen, wenn der
Affe eine bestimmte Handlung selbst ausfihrt als auch wenn er ein anderes Individuum
beim Ausflhren dieser Handlung beobachtet. Beim Menschen konnten Spiegelneu-
rone bisher im rostralen Teil des inferioren Parietallappens, im ventralen und dorsalen
pramotorischen Kortex (inklusive BA 6) und im inferioren frontalen Gyrus (BA 44/45)
gefunden werden, beispielsweise bei der Beobachtung von Greifbewegungen (z. B.
lacoboni, Molnar-Szakacs, Gallese, Buccino, Mazziotta & Rizzolatti, 2005). Rizzolatti
und Sinigaglia (2007) nehmen an, dass erst durch die Aktivierung der Spiegelneurone
die intentionale Bedeutung einer beobachteten Handlung und nicht nur die einzelnen
sensorischen Aspekte wahrgenommen werden kdénnen, da durch die Spiegelneurone
die visuelle Reprasentation der beobachteten Handlung auf eine motorische abgebildet
werde. Dem Spiegelneuronensystem wurde daher zunachst v. a. beim Verstehen von
Handlungen und Intentionen eine wichtige Bedeutung beigemessen. Nach neuerem
Ansatz scheinen Spiegelneurone jedoch auch eine wichtige Rolle bei anderen menta-
len Prozessen, wie dem Erkennen oder Zuschreiben von emotionalen Zustanden
(Carr, lacoboni, Dubeau, Mazziotta & Lenzi, 2003; Gallese, 2003) zu spielen. Akti-
vierungen in diesen Arealen zeigten sich namlich u. a. auch bei der Beobachtung und
Imitation emotionaler Gesichtsausdriicke (Dapretto, Davies, Pfeifer, Scott, Sigman,
Bookheimer et al., 2006), so dass Spiegelneurone auch die neuronale Basis der
Resonanz des Beobachters auf emotional relevante Situationen darstellen kénnten,
was wiederum ein Verstandnis der emotionalen Zustdnde anderer Personen ermdg-
lichen oder unterstiitzen kénnte. Dementsprechend kénnten in der vorliegenden Studie
der unmoralische Wunsch des Protagonisten, die intendierte unmoralische Handlung
sowie die in Anbetracht der subjektiven Zielerreichung und der Verletzung einer Person
moglichen Emotionen des Protagonisten auf neuronaler Ebene gespiegelt worden sein.
Zusatzlich zu einem Abruf semantischer und/oder episodischer Gedachtnisinhalte
sowie aktueller Arbeitsgedachtnisreprasentationen und dem Abgleich dieser kdnnte
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also insbesondere in dieser Bedingung, in der mehrere Perspektiven und die damit
einhergehenden konkurrierenden Emotionen integriert werden missen, mit BA 45 ein
Bereich des Spiegelneuronensystems rekrutiert worden sein, um alle Aspekte der
Situation verarbeiten und zu einem umfassenden Verstandnis der emotionalen Konse-
quenzen fiir den Protagonisten gelangen zu kdnnen. In Ubereinstimmung mit der An-
nahme, dass BA 45 eine wichtige Funktion bei der Ubernahme der emotionalen Pers-
pektive einer anderen Person haben kénnte, zeigte sich in der Studie von Schulte-
Rather et al. (2007) interessanterweise eine signifikante Korrelation zwischen der
Aktivierung in BA 45 und der Empathiefahigkeit der Probanden.

4.2.2 Der mediale frontale Kortex

Wie bereits erwahnt fanden sich in der vorliegenden Studie bei der Zuschreibung von
Emotionen wie auch in vorherigen vergleichbaren Studien Aktivierungen im medialen
frontalen Kortex. Bei Betrachtung der Aktivierungen in den einzelnen Bedingungen
zeigte sich, dass ein weit dorsal posterior gelegener Bereich des medialen Frontalkor-
tex, das prasupplementar-motorische Areal (BA 6), zusatzlich zum vIPFC und dIPFC
bei der Zuschreibung von Emotionen nach unerflllten neutralen und unmoralischen
sowie erflllten unmoralischen Winschen im Vergleich mit der Realitatsbedingung eine
Mehraktivierung aufwies. Des Weiteren zeigte dieses Areal bei der Erflllung eines un-
moralischen Wunsches nicht nur eine Mehraktivierung gegeniber der Realitatsbe-
dingung, sondern auch im Vergleich zur Erflllung eines neutralen Wunsches. Diese
Befunde kdnnten darauf hinweisen, dass diese Region zwar auch bei der Zuschrei-
bung von Emotionen nach unerflllten neutralen und unmoralischen Winschen, insbe-
sondere aber nach erfullten unmoralischen Winschen eine wichtige Rolle spielt. Des
Weiteren zeigte sich, dass sich die Aktivierung bei der Emotionsattribution nach
erflillten und unerflllten unmoralischen Wiinschen im Gegensatz zur Emotionsattribu-
tion nach unerfillten neutralen Wiinschen nicht nur auf den dorsalen medialen Teil von
BA 6, sondern auch auf einen weiter ventral gelegenen Bereich sowie das dACC (BA
32) erstreckte. Im dACC ergab sich auBerdem auch beim Vergleich beider Bedingun-
gen mit unmoralischen Winschen mit den beiden Bedingungen mit neutralen Win-
schen eine Mehraktivierung. Dem dACC kénnte demnach eine wichtige Funktion bei
der wunschbasierten Emotionsattribution insbesondere in moralisch relevanten Kontex-
ten zukommen.

Beide Areale, BA 6 und BA 32, wurden sowohl in einigen vorherigen Studien zur
Verarbeitung bzw. Zuschreibung von Intentionen / Winschen (z. B. Abraham et al.,
2010; Brunet et al., 2000; Lau, Rogers, Haggard & Passingham, 2004) als auch von
Emotionen in nicht moralisch relevanten (Harenski & Hamann, 2006; Schulte-Rither et
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al., 2007) und sozial / moralisch relevanten Kontexten (Berthoz et al., 2002; Finger et
al., 2006; Harenski & Hamann, 2006; Kédia et al., 2008) gefunden. So fanden
beispielsweise Brunet und Kollegen (2000) eine Mehraktivierung im dorsalen pra-SMA,
wenn die Probanden anhand von Bildergeschichten die Intention des Protagonisten
prozessieren und die nachste Handlung vorhersagen sollten im Vergleich dazu, wenn
die Vpn den Ausgang von Geschichten, in denen zwar Personen, aber keine intentio-
nalen Handlungen involviert waren, unter Berlcksichtigung physikalischer Kausalitaten
vorhersagen sollten. Ahnlich wie in der vorliegenden Studie, in der der Wunsch des
Protagonisten sowie der Outcome der Handlung verarbeitet und integriert werden
mussten, um den Geflihlszustand des Protagonisten vorherzusagen, musste in der
Studie von Brunet und Kollegen (2000) die Intention des Protagonisten prozessiert
werden, um die nachste Handlung vorhersagen zu kénnen. Des Weiteren wurden Akti-
vierungen im dorsalen pra-SMA sowohl bei der Dekodierung von Emotionen aus
Augenpartien (Baron-Cohen, Ring, Wheelwright, Bullmore, Brammer, Simmons et al.,
1999) und Gesichtern und bei der Zuschreibung eigener emotionaler Zustande bei der
Betrachtung emotionaler Gesichtsausdriicke gefunden (Schulte-Rither et al., 2007),
als auch beim Betrachten von Bildern mit emotionalem Inhalt (Harenski & Hamann,
2006). Baron-Cohen et al. (1999) fanden auBerdem, dass das dorsale pra-SMA nur
von gesunden Probanden, nicht jedoch von autistischen Probanden bei der Deko-
dierung von Emotionen aus Augenpartien rekrutiert wurde. Insbesondere letzterer
Befund, dass autistische Patienten, die haufig nicht nur Beeintrachtigungen in solchen
ToM-Vorlauferfunktionen, sondern auch in Higher-Level-ToM-Prozessen zeigen (Abell
et al., 2000), bereits bei basaleren Prozessen, wie der Dekodierung von Emotionen, im
Gegensatz zu gesunden Probanden Unterschiede in der Rekrutierung dieses Areals
aufweisen, kdnnte darauf hinweisen, dass dem dorsalen pra-SMA eine grundlegende
Funktion bei der Zuschreibung mentaler Zustdnde zukommen kénnte. Da BA 6 wie
oben beschrieben auch als Teil des menschlichen Spiegelneuronensystem diskutiert
wird, kénnte die Funktion des pra-SMA darin bestehen, relevante soziale Cues zu
spiegeln — im Falle der vorliegenden Studie den Wunsch sowie den intendierten bzw.
nicht intendierten Handlungsausgang — was das Verstéandnis des mentalen Zustands —
im Fall der vorliegenden Studie die Emotion des Protagonisten — unterstiitzen kdnnte.
Hierzu ist jedoch anzumerken, dass in den Studien, die sich explizit mit den Kompo-
nenten des Spiegelneuronensystems beschaftigten, vorwiegend laterale Bereiche von
BA 6 gefunden wurden (z. B. lacoboni et al., 2005), wahrend in der vorliegenden
Studie der mediale Anteil aktiviert wurde. lacoboni und Kollegen (2005) fanden
lediglich eine Aktivierung des medialen BA 6, wenn sie die Vpn instruierten, explizit die
Intention der beobachteten Handlung zu dekodieren im Gegensatz dazu, wenn sie die
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Handlung lediglich beobachten sollten. In &hnlicher Weise kdnnte sich auch in der
vorliegenden Studie eine Aktivierung im medialen Teil von BA 6 ergeben haben, da
auch hier der Wunsch des Protagonisten explizit durch den Untertitel dargestellt wurde
und zusammen mit dem Outcome kontrolliert verarbeitet werden musste, um die Frage
nach der Emotion beantworten zu kénnen. Allerdings zeigte sich bei der Emotionsattri-
bution nach der Erflllung eines neutralen Wunsches, in der wie in den anderen
Bedingungen auch der Wunsch des Protagonisten explizit dargestellt wurde, keine
Aktivierung im medialen BA 6, was eher gegen die Annahme spricht, dass dieses Areal
in der vorliegenden Studie nur mit der expliziten Prozessierung des Wunsches assozi-
iert ist. Des Weiteren wéare dadurch auch die Mehraktivierung dieses Areals bei der
Emotionsattribution nach der Erflllung unmoralischer Wiinsche im Vergleich zur Erfal-
lung neutraler Winsche nicht zu erklaren, da wiederum in beiden Bedingungen der
Wunsch des Protagonisten explizit dargestellt wurde. Der Befund, dass sich eine
Aktivierung im medialen BA 6 nur bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches
(wenn also eine nicht intendierte Handlung ausgefihrt wurde), nicht jedoch bei der
Erflllung eines neutralen Wunsches ergab (wenn die Handlung wie gewlinscht ausge-
fihrt wurde), kénnte in Einklang mit dem Befund einer Studie von Buccino,
Baumgaertner, Colle, Buechel, Rizzolatti und Binkofski (2007) gesehen werden, bei der
sich eine Mehraktivierung im medialen Anteil von BA 6 bei der Beobachtung von nicht
intendierten im Vergleich zu intendierten Handlungen zeigte. Allerdings hatte sich bei
Zutreffen dieser Interpretation dann auch keine Aktivierung bei der Erfillung unmora-
lischer Wiinsche, bei der der Outcome bzw. die ausgefiihrte Handlung dem Wunsch
des Protagonisten entspricht und somit als intendiert gesehen werden kann, ergeben
darfen. Des Weiteren zeigte sich auch beim Vergleich der beiden Bedingungen, in
denen der Wunsch nicht erflllt wurde, also nicht intendierte Handlungen ausgefthrt
wurden, keine Mehraktivierung in BA 6 medial gegenlber den Bedingungen, in denen
der Wunsch erflllt und somit intendierte Handlungen ausgefthrt wurden. Die in der
vorliegenden Studie gefundenen Aktivierungen im medialen Anteil von BA 6 bei der
wunschbasierten Emotionsattribution scheinen also weniger mit den im Rahmen von
Studien zum Spiegelneuronensystem gefundenen méglichen basaleren Funktionen
dieses Areals (explizite Verarbeitung von Intentionen oder Winschen, Verarbeitung
nicht intendierter Handlungen) assoziiert zu sein. Widersprichliche Befunde dazu
ergaben sich auch in den Studien von Berthoz und Kollegen (2002) und Finger und
Kollegen (2006). In diesen Untersuchungen ergaben sich zum einen Aktivierungen im
medialen BA 6, obwohl die Intention des Protagonisten nicht explizit dargestellt wurde
bzw. von den Probanden keine explizite Fokussierung und Ableitung der Intention
gefordert wurde. Zum anderen fanden die Autoren in diesem Areal eine Mehrakti-
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vierung bei der Prozessierung intentionaler Ubertretungen sozialer und moralischer
Standards im Vergleich zur versehentlichen (nicht intendierten) Ubertretung sozialer
Standards.

Einige Autoren gehen davon aus, dass der mediale Anteil von BA 6 mit héheren
kognitiven Funktionen in Verbindung steht (Picard & Strick, 2001; vgl. auch Schulte-
Rather et al., 2007). In Einklang mit dieser Annahme zeigte sich, dass der mediale
Anteil von BA 6 aktiviert wurde, wenn konfligierende Aspekte Uberwacht und integriert
werden mussten, wenn zwischen miteinander konkurrierenden Aspekten eine Ent-
scheidung getroffen oder zwischen diesen gewechselt werden musste, wenn eine
automatische Antwort unterdriickt oder zwischen einer automatischen und kontrollier-
ten Handlung gewechselt werden musste und wenn eine Erwartung verletzt wurde
(z. B. Donohue, Wendelken & Bunge, 2008; Forstmann, Dutilh, Brown, Neumann, von
Cramon, Ridderinkhof et al., 2008; Grézes et al., 2004; Mars, Piekema, Coles, Hulsijn
& Toni, 2007; Mostofsky & Simmonds, 2008; Tremblay & Gracco, 2009). Die in der
vorliegenden Studie gefundenen Aktivierungen im pr&-SMA lassen sich in Uberein-
stimmung mit diesen Befunden interpretieren. Das Eintreten des intendierten Hand-
lungsausgangs — der Protagonist ist erfolgreich bei der Ausfiihrung einer leichten
Handlung, z. B. einen Ball zur richtigen Person zu werfen oder diese damit zu ver-
letzen — kénnte von den erwachsenen Probanden generell erwartet worden sein.
Wourde ein neutraler Wunsch erflllt, wurde also zum einen die Erwartung erfillt und
zum anderen mussten keinerlei konfligierende Aspekte der Situation integriert, sondern
nur der Match zwischen Wunsch und Outcome verarbeitet werden, wodurch die
fehlende Aktivierung bei der Zuschreibung von Emotionen nach erflllten neutralen
Wiinschen im Vergleich mit der Realitatsbedingung zu erklaren sein kénnte. Wurde ein
neutraler Wunsch hingegen nicht erfullt, wurde die Erwartung, dass der Protagonist es
schafft, den Gegenstand zur richtigen Person zu spielen, verletzt, so dass mdglicher-
weise die Erwartung des intendierten Outcomes und der damit assoziierten positiven
Emotion unterdrickt und ein kontrollierteres Updating der aktuellen, nicht mehr zum
Wunsch passenden Situation durchgefiihrt werden musste, was in der Aktivierung von
BA 6 resultiert haben kdnnte. Mit diesen Prozessen kdnnte in &hnlicher Weise auch die
Aktivierung von BA 6 bei der Nicht-Erfullung eines unmoralischen Wunsches assoziiert
sein. BA 6 wurde jedoch auch bei der Erfullung eines unmoralischen Wunsches
aktiviert, einer Situation, in der keine Erwartungsverletzung auftrat. In diesem Kontext
kénnte BA 6 jedoch die Prozessierung konfligierender Aspekte der Situation — der
persdnliche Wunsch wurde erflillt, allerdings wurde gegen einen moralischen Standard
verstoBen und ein Kind verletzt — sowie das Wechseln zwischen den beiden Aspekten
und den damit einhergehenden Emotionen und die Entscheidung flr eine der beiden
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Alternativen widerspiegeln. Wenngleich die Probanden sich auch bei der Zuschreibung
von Emotionen bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches &hnlich wie bei der
Erflllung eines neutralen Wunsches hauptsachlich am Outcome orientierten und positi-
ve Emotionen zuschrieben, so zeigte sich dennoch, dass die Vpn bei der Erflllung
eines unmoralischen Wunsches signifikant weniger haufig die positive und signifikant
haufiger die negative Emotion wahlten, als bei der Erflllung eines neutralen Wun-
sches. Auch im Rating zeigte sich zumindest eine Tendenz zur Attribution gemischter
Emotionen bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches. Dementsprechend
kénnte die Aktivierung des pra-SMA bei der Zuschreibung von Emotionen nach erfill-
ten unmoralischen Winschen insbesondere im Vergleich zur Zuschreibung von Emo-
tionen nach erfillten neutralen Winschen mit der Verarbeitung dieser Ambivalenz
assoziiert sein.

Wie bereits erwéhnt erstreckte sich die bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen erflllten und unerfillten Winschen gegentber der Realitdtsbedingung
gefundene Aktivierung in BA 6 auch auf den ventraler gelegenen Bereich des medialen
Anteils von BA 6 und den dorsalen Bereich des anterioren cinguldren Kortex (BA 32).
Diese Region befindet sich in dem am weitesten dorsal posterior gelegenen Bereich
des medialen frontalen Kortex, der nach Amodio und Frith (2006) eine funktionelle
Subregion darstellt, die v. a. mit kognitiven Prozessen, wie Aufmerksamkeit, Hand-
lungs- und Outcomemonitoring assoziiert ist und daher in Zusammenhang mit einer
kontrollierteren Verarbeitung steht. Die in der vorliegenden Studie gefundenen Akti-
vierungen bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen Winschen, je-
doch nicht nach neutralen Wiinschen gegenuber der Realitdtsbedingung kénnten dem-
nach darauf hinweisen, dass nur die Zuschreibung von Emotionen bei unmoralischen
Handlungen bzw. moralisch relevanten Outcomes (ein Kind wird verletzt) im Gegen-
satz zur Beantwortung der Frage, mit welchem Gegenstand die Kinder spielen, mehr
Aufmerksamkeitsprozesse und eine kontrolliertere Verarbeitung erfordert, nicht jedoch
die Zuschreibung von Emotionen bei neutralen Winschen und moralisch nicht relevan-
ten Outcomes (die Zielperson oder eine andere Person erhalt den Gegenstand).

Eine weitere mégliche Interpretation dieser Aktivierung kdnnte sich aus einer Studie
von Gilbert, Simons, Frith und Burgess (2006a) zur stimulusabhangigen und stimulus-
unabhangigen Verarbeitung ergeben. In dieser Studie zeigte sich bei stimulusunab-
hangiger Verarbeitung eine Aktivierung in einem Bereich, der ahnlich wie in der vorlie-
genden Studie das dorsale ACC und einen ventralen medialen Teil des Brodmann-
Areals 6 umfasste. Im Gegensatz zu einer stimulusabhangigen Verarbeitung der
Realitatsbedingung und einem &hnlich stimulusabhangigen Prozess beim einfachen
Matching zwischen dargestelltem neutralem Wunsch und Outcome hinsichtlich der
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emotionalen Konsequenzen fir den Protagonisten kdnnte bei der Verarbeitung unmo-
ralischer Wiinsche zusétzlich ein stimulusunabhangiger Prozess nétig sein. Wéhrend
der dargestellte Match oder Mismatch zwischen unmoralischem Wunsch und Outcome
und der damit einhergehenden Emotion &hnlich wie in den anderen Bedingungen
stimulusorientiert verarbeitet worden sein kénnte, kénnte in den Bedingungen mit
unmoralischen Winschen, in denen eine Person verletzt wird, auch der mentale Zu-
stand des Opfers, der jedoch nicht explizit dargestellt wurde, stimulusunabhéngig im
Hinblick auf die erwarteten Emotionen beim Protagonisten prozessiert worden sein.
Wie bereits erwahnt ergaben sich aus dem Antwortverhalten der Vpn Hinweise darauf,
dass auch bei der Erfillung eines unmoralischen Wunsches nicht nur die subjektive
Zielerreichung, sondern auch die unmoralische Handlung, das Verletzen eines anderen
Kindes, und damit mdglicherweise auch dessen mentaler Zustand mitberutcksichtigt
worden sein kénnten.

Ein Teil des dACC wies des Weiteren bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen erflllten und unerfillten Wiinschen eine Mehraktivierung gegentber der
Zuschreibung von Emotionen nach neutralen erflllten und unerfiilliten Winschen auf.
Dieser Teil des dACC liegt im anterodorsalen Teil des medialen Frontalkortex, welcher
nach Amodio und Frith (2006) die Brodmann-Areale 9 und 10 sowie anteriore Anteile
von BA 32 und 24 beinhaltet. In diesem Bereich zeigten sich insbesondere in Mentali-
sierungsaufgaben, die die Zuschreibung von Intentionen oder Uberzeugungen (Brunet
et al., 2000; Fletcher et al., 1995; Gallagher et al.; 2000, 2002; Saxe & Kanwisher,
2003; Walter et al., 2004) erforderten, konsistent Aktivierungen (fiir eine Ubersicht vgl.
Amodio & Frith, 2006; Frith & Frith, 2003). Des Weiteren ergab sich in Metaanalysen
von Phan und Kollegen (2002) und Ochsner und Kollegen (2004), dass auch bei
verschiedenen Aufgaben, die emotional und moralisch relevante Stimuli beinhalteten
und beispielsweise eine Zuschreibung von Emotionen oder moralische Bewertungen
erforderten, Areale dieser ,ToM-Region“ aktiviert wurden (vgl. auch Olsson & Ochsner,
2008). Nach Blakemore (2008) beinhaltet diese ,ToM-Region“ Areale, die zischen MNI-
y-Koordinaten von 30 bis 60 und MNI-z-Koordinaten von 0 bis 40 liegen. Demnach liegt
auch das in der vorliegenden Studie bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen Winschen gegenuber der Zuschreibung von Emotionen nach neutralen
Wiinschen gefundene Areal in dieser ,ToM-Region®. Zwar ergaben sich in den meisten
Studien zur Zuschreibung von Intentionen und Uberzeugungen Aktivierungen, die im
Vergleich zu dem in der vorliegenden Studie gefundenen Areal weiter anterior und
ventral lokalisiert waren (z. B. Saxe & Kanwisher, 2003; Walter et al., 2004), jedoch
zeigten sich in Untersuchungen, in denen emotionales bzw. sozial / moralisch relevan-

tes Stimulusmaterial verwendet wurde in Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der vor-
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liegenden Studie auch weiter posterior und/oder dorsal gelegene Aktivierungen
innerhalb der ,ToM-Region“ (z. B. Berthoz et al., 2002; Burnett et al., 2009;
Cunningham, Johnson, Gatenby, Gore & Banaji, 2003; Kédia et al., 2008; Ruby &
Decety, 2004). Auch die bei der Erfullung und Nicht-Erfullung unmoralischer Wiinsche
gegeniber der Realitatsbedingung gefundenen Aktivierungen erstrecken sich bis in
diesen Bereich. Die Aktivierung des dACC in der vorliegenden Studie kénnte demnach
bedeuten, dass nur die Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen erfillten und
unerfillten Wunschen zusatzlich zu den anderen beschriebenen Prozessen einen
Mentalisierungsprozess erfordert. In Ubereinstimmung mit dieser Annahme fanden
Burnett und Kollegen (2009) bei der Zuschreibung von Emotionen nach sozialen und
moralischen Uberschreitungen im Vergleich zur Zuschreibung von Basisemotionen
Aktivierungen in Arealen des mPFC, die der gefundenen Aktivierung in der vorliegen-
den Studie sehr ahnlich sind. Burnett und Kollegen (2009) gehen davon aus, dass nur
bei der Zuschreibung von sozialen / moralischen Emotionen, wie Verlegenheit oder
Schuld, mentalisiert werden muisse, da diese Emotionen nur zugeschrieben werden
kénnten, wenn die mentalen Zustadnde anderer Personen, wie z. B. was diese Uber die
Verletzung des moralischen Standards denken kdénnten, inferiert werden (vgl. auch
Takahashi et al., 2004). Eine Zuschreibung von Basisemotionen erfordere hingegen
nur die Attribution dieser Emotion auf eine Person. In &hnlicher Weise kdnnte die
Zuschreibung von Emotionen bei neutralen erfiillten und unerfilliten Winschen nur die
Zuschreibung einer positiven Emotion oder negativen Emotion auf den Protagonisten
erfordert haben, die sich allein aus der Erfullung oder Nicht-Erflllung seines neutralen
subjektiven Wunsches ergeben haben kénnte. Die mentalen Zustande anderer Perso-
nen, also ob sich das Kind, das den Ball fangt, z. B. freut oder nicht, dirften hier kaum
eine Rolle fur die Vorhersage der Emotion des Protagonisten gespielt haben. Im
Gegensatz dazu kénnte bei der Zuschreibung von Emotionen bei der Erflllung und
Nicht-Erfallung eines unmoralischen Wunsches &ahnlich wie in den Szenarien von
Burnett und Kollegen (2009) nicht nur die Erfullung oder Nicht-Erfillung des subjekii-
ven Wunsches, sondern auch der mentale Zustand des verletzten Kindes (ist traurig
oder witend, mdchte mit dem Protagonisten nicht mehr befreundet sein oder sich
rachen, etc.) prozessiert worden sein. Auch wenn eher nicht von einer bewussten
Zuschreibung von negativen Emotionen aufgrund des bewusst inferierten mentalen
Zustandes des Opfers oder auch des Beobachters auszugehen ist, so kénnte ein
solcher Prozess dennoch implizit mit der Uberschreitung moralischer Standards und
den damit einhergehenden Emotionen verknipft sein. Dieser Befund kdnnte also
darauf hinweisen, dass eine Zuschreibung von Emotionen im Sinne eines Mentali-

sierungsprozesses, der ,Verrechnung® verschiedener mentaler Zustande und Integra-
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tion mehrerer Perspektiven, nur bei der Erfullung und Nicht-Erflllung unmoralischer
Wiinsche zuséatzlich stattgefunden haben kénnte, wéhrend die Vorhersage der Emotion
nach neutralen erfillten und unerfiilliten Wiinschen lediglich einen automatischen bzw.
kontrollierten Abruf von Informationen aus Langzeit- und / oder Arbeitsgedachtnis und
ein Matching von Wunsch und Outcome erfordern kdnnte.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich bei einer wunschbasierten Zu-
schreibung von Emotionen — insofern nicht nur ein Match zwischen neutralem Wunsch
und Outcome fir die Vorhersage einer Emotion prozessiert werden muss — bei erwach-
senen Probanden Aktivierungen in Gehirnregionen zeigen, die mit einem Abruf und Ab-
gleich von Langzeit- und Arbeitsgedachtnisinhalten und einem kontrollierten Updating
unerwarteter Handlungsausgéange bzw. im Fall der Erflllung eines unmoralischen
Wunsches einem Wechsel zwischen konfligierenden Aspekten einer Situation sowie
dem L&sen der Interferenz zwischen diesen Aspekten in Verbindung stehen kdnnten.
Des Weiteren scheint insbesondere die Emotionsattribution nach unmoralischen Wiin-
schen kontrollierte Aufmerksamkeitsprozesse bzw. eine stimulusunabhangige Verar-
beitung des mentalen Zustandes des Opfers der unmoralischen Handlung, eine ,Ver-
rechnung“ der mentalen Zustadnde und verschiedenen Perspektiven und einen Abruf
episodischer Gedachtnisinhalte zu erfordern. Insbesondere bei der Erflllung eines
unmoralischen Wunsches kénnte auBerdem eine zusatzliche Rekrutierung von Spie-
gelneuronen notwendig sein, um alle Aspekte der Situation verarbeiten und zu einem
umfassenden Verstéandnis der emotionalen Konsequenzen fir den Protagonisten
gelangen zu kénnen. Die Annahme, dass bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen Winschen im Vergleich zur Zuschreibung von Emotionen nach neutra-
len Wiinschen zusétzliche Areale rekrutiert bzw. insbesondere Regionen des mPFC
mehraktiviert werden, konnte bestatigt werden. Wie erwartet zeigte sich, dass auch bei
der Nicht-Erfullung neutraler Winsche &hnlich wie bei der Erfullung und Nicht-Erfillung
unmoralischer Winsche ventrolaterale prafrontale Aktivierungen auftraten. Entgegen
der Erwartung zeigten sich jedoch bei der Zuschreibung von Emotionen nach neutralen
erflllten Winschen keinerlei Mehraktivierungen gegentber der Realitatsbedingung und
auch bei der Zuschreibung von Emotionen nach unerfillten Winschen keine Akti-
vierungen in anterioren, mit Mentalisierungsprozessen assoziierten Bereichen des
medialen préafrontalen Kortex. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass nur bei der
Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen Winschen ein Mentalisierungs-
prozess ablauft, wahrend bei der Vorhersage der Emotionen nach neutralen Wiinschen
ein einfacher, stimulusabhéngiger Matching-Prozess auszureichen scheint. Des
Weiteren konnten in der vorliegenden Studie auch keine Aktivierungen in posterioren
Bereichen, wie der TPJ oder dem Pracuneus/posterioren Cingulum bei der
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wunschbasierten Emotionsattribution gefunden werden. Speziell fir die Zuschreibung
von Emotionen in den Mismatch-Bedingungen, also bei der Nicht-Erflllung eines
neutralen und unmoralischen Wunsches wurden gegenlber der Erflllung von neutra-
len und unmoralischen Wiinschen Aktivierungen in diesen beiden Arealen erwartet. In
der vorliegenden Studie zeigten sich jedoch beim Vergleich der Mismatch- mit den
Match-Bedingungen keinerlei Aktivierungsunterschiede. Dieser Befund steht jedoch in
Einklang mit den Ergebnissen von Abraham und Kollegen (2010), die beim Vergleich
neutraler erfullter Winsche und neutraler unerfulliter Winsche ebenfalls keine unter-
schiedlichen Aktivierungen fanden. Die Befunde einer Mehraktivierung bestimmter
Areale bei unmoralischen Winschen im Vergleich zu neutralen, sowie der fehlende
Aktivierungsunterschied zwischen erfillten und unerfiliten Winschen kdnnten darauf
hindeuten, dass im Gegensatz zu den Reaktionen der Probanden, die mehr durch den
Outcome als durch die Valenz des Wunsches bestimmt waren, auf neuronaler Ebene
der Valenz des Wunsches mehr Bedeutung zukommt als dem Outcome. Dies kénnte
wieder in Ubereinstimmung mit der Annahme gesehen werden, dass auch bei der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches die Verletzung des moralischen Standards
nicht vollkommen vernachlassigt wurde, auch wenn die Probanden letztendlich mehr-

heitlich die Outcome-orientierte positive Emotion wéahlten.
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5 METHODEN STUDIE Il - WUNSCHBASIERTE EMO-
TIONSATTRIBUTION BEI KINDERN

5.1 Stichprobe

An dieser zweiten Studie nahmen insgesamt 24 rechtshandige Schiiler der flinften und
sechsten Klasse Gymnasium im Alter von zehn bis zwélf Jahren teil. Aus ahnlichen wie
unter 2.1 dargestellten Grinden (z. B. Platzangst) konnten von neun Vpn keine voll-
standigen oder verwertbaren Daten erhoben werden, so dass in die Auswertung die
Daten von 15 Kindern eingingen. Die sieben Madchen und acht Jungen waren zum
Zeitpunkt der Erhebung im Mittel 10.93 Jahre alt (SD = 0.70 Jahre) und hatten eine
durchschnittliche Ausbildungszeit (hier aquivalent zur durchschnittlichen Schulzeit) von
4.40 Jahren (SD = 0.51). Der mittlere Intelligenzquotient der Kinder im CFT 20 betrug
117.20 1Q-Punkte (SD = 9.85) mit einem Minimum von 101 und einem Maximum von
138 |Q-Punkten.

Die Kinder wurden an mehreren Gymnasien und einer Chorgemeinschaft in Re-
gensburg rekrutiert, nachdem das Einverstandnis der Rektoren und des Chorleiters
eingeholt worden war. Ahnlich zum Vorgehen bei den erwachsenen Probanden wurden
vorab telefonisch und erganzend nach Einbestellung zur Messung mégliche Kontraindi-
kationen mit den Sorgeberechtigten der Kinder abgeklart. Alle Kinder und auch jeweils
eine sorgeberechtigte Person unterzeichneten die Einverstandniserklarung geman den
Richtlinien der Ethikkommission (s. Anhang A 5). Als Entlohnung erhielten die Kinder
einen Ausdruck einer Aufnahme ihres Gehirns und wahlweise einen Gutschein fir

einen Drogeriemarkt oder einen Kinobesuch im Wert von 20 Euro.

5.2 Material

Far die Untersuchung der Kinderstichprobe wurde sowohl fir das Emotionsrating als
auch das fMRT-Experiment exakt das gleiche Stimulusmaterial (s. Abschnitt 2.2) ver-
wendet und analog dargeboten. Die Datenerhebung erfolgte in dieser Studie ebenfalls
mit den unter Abschnitt 2.3 beschriebenen technischen Vorrichtungen unter Verwen-
dung derselben Scannerparameter.
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5.3 Versuchsablauf

Die Versuchspersonen und mindestens ein Sorgeberechtigter wurden an den verein-
barten Terminen zur MRT-Anlage am Bezirksklinikum Regensburg einbestellt. Nach
der BegriBung erhielten die Kinder und Sorgeberechtigten separat ein Informations-
blatt mit Erklarungen zur Funktionsweise einer Kernspin-Messung und dem Vorgehen
bei diesem Experiment (s. Anhang A 6 und A 7). Die Sorgeberechtigten sollten dabei
auBerdem uUber mdglicherweise bei ihrem Kind vorliegende Kontraindikationen Aus-
kunft geben. Des Weiteren musste sowohl von den Kindern als auch von den Sorgebe-
rechtigten die Einverstédndniserklarung zur Teilnahme an der Studie unterzeichnet
werden. Bevor mit der Datenerhebung begonnen wurde, wurde den Kindern angebo-
ten, sich den Scanner und die weiteren technischen Apparaturen anzusehen und
probeweise mit der Liege in den Magnetresonanztomographen hinein gefahren zu
werden. AuBerten die Kinder keine Bedenken, fiillten sie zusammen mit der Versuchs-
leiterin das auch fir die erwachsenen Probanden in Studie | verwendete Stammdaten-
blatt (s. Anhang A 3) aus. Dann erfolgte analog zu Studie |, lediglich etwas ausfihr-
licher und in kindgerechter Weise, die Instruktion der im Scanner zu bearbeitenden
Aufgabe. Um das diesbezlgliche Verstandnis der Kinder zu Uberprifen, wurden sie
auBerdem gefragt, flr welche Antwortalternative und warum sie sich daflir entschieden
hatten. Es zeigten sich bei keinem Probanden Verstédndnisprobleme. Ebenso waren sie
in der Lage, innerhalb der vorgesehenen Zeit per Tastendruck zu reagieren. Der
weitere Ablauf entsprach dem aus Studie |, die Erklarungen und Informationen erfolg-
ten wiederum nur etwas ausfihrlicher und in kindgerechtem Wortlaut. Die Sorgebe-
rechtigten konnten auf Wunsch wahrend der Messung ihres Kindes im MRT-Raum
oder im Vorraum anwesend sein. Nach der fMRT-Messung erfolgte das Emotionsrating
wie in Studie | dargestellt. Die Durchfihrung in Studie Il unterschied sich nur dahinge-
hend, dass durch entsprechende Nachfragen sichergestellt wurde, dass die Kinder alle
acht Emotionsbegriffe kannten. AuBerdem sollten die Kinder bei der Bearbeitung der
ersten Geschichte ihre Einschatzung der Intensitat der Emotionen begriinden, um ihr
Verstandnis der Aufgabe und der Ratingskala zu Uberprufen. Falls ndtig wurden ergan-
zende Erklarungen angebracht. Auch hier zeigten sich bei keinem Probanden nicht
auszuraumende Verstandnisprobleme. Analog zur Erwachsenenstudie erfolgte an-
schlieBend die Durchfiihrung des CFT 20. Ein DIN A4-Ausdruck ihres Gehirns wurde
den Kindern zusammen mit einer kurzen Beschreibung der Ergebnisse der Studie in
den darauf folgenden Wochen zugeschickt. Auch die Leiter der teilnehmenden Institu-
tionen erhielten einen Brief mit den wichtigsten Befunden der Untersuchung, in dem
sich die Versuchsleiter auBerdem nochmals fir die Kooperation bedankten.
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5.4 Versuchsdesign und Auswertung

Far Studie Il wurde dasselbe experimentelle Design wie fir Studie | gewahlt. Die
gesamte Auswertung der Verhaltensdaten und Analyse der funktionellen Daten erfolgte
exakt gleich. Fir diese Stichprobe wurden ebenfalls die unter Kapitel 2.6.2 beschrie-
benen Kontraste berechnet.
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6 ERGEBNISSE STUDIE Il - WUNSCHBASIERTE
EMOTIONSATTRIBUTION BEI KINDERN

6.1 Verhaltensdaten

6.1.1 Wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnete Reaktionen

Auch bei der Kinderstichprobe zeigte sich eine sehr hohe Trefferquote in der Realitats-
bedingung (96.27 % % 4.91 %). Mit 90.27 % (SD =5.51 %) als korrekt klassifizierten
positiven Reaktionen in der Bedingung neutral erfiillt und 89.13 % (SD = 7.57 %) als
korrekt klassifizierten negativen Antworten in der Bedingung neutral unerfillt zeigten
sich allerdings signifikante Unterschiede in der Bearbeitungsgenauigkeit zwischen die-
sen beiden Experimentalbedingungen und der Kontrollbedingung (Realitét versus neu-
tral erfillt. t=3.051, df=14, p=.009; Realitit versus neutral unerfillt. t=2.828,
df=14, p=.013). Die Trefferquote in den beiden neutralen Bedingungen war jedoch
ausreichend hoch, dass auch bei den Kindern davon ausgegangen werden konnte,
dass sie in der Lage waren, die gesamte Aufgabe im Scanner gut und konzentriert zu
bearbeiten. Bei den unmoralischen Bedingungen ergab sich, dass die Vpn bei der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches mehrheitlich positive Emotionen erwarteten
(64.20 % £ 35.37 %) und bei der Nicht-Erfullung mehrheitlich negative Emotionen
(92.60 % + 7.27 %). Eine Ubersicht bietet Tabelle 6.1.

Die 2 x 2-Varianzanalyse ergab auBerdem signifikante Haupteffekte fir den Faktor
Wunsch (F=10.771, df= 14, p = .005) und den Faktor Outcome (F = 179.749, df = 14,
p < .001). Dem Protagonisten wurde signifikant haufiger die negative und signifikant
weniger haufig die positive Emotion zugeschrieben, wenn der Protagonist unmoralisch
motiviert war, als wenn er neutral motiviert war und wenn der Wunsch nicht erfillt
wurde, als wenn der Wunsch erfillt wurde (fir Mittelwerte und Standardabweichungen
s. Anhang C, Tabelle C 1). AuBerdem ergab sich ein signifikanter Interaktionseffekt fur
die beiden Faktoren (F=5.205, df=14, p=.039). Post hoc tTests ergaben, dass
sowohl einem unmoralisch als auch einem neutral motivierten Protagonisten signifikant
haufiger die negative und signifikant weniger oft die positive Emotion zugeschrieben
wurde, wenn dessen Wunsch nicht erfillt wurde, als wenn dessen Wunsch erfillt
wurde (unmoralisch unerfillt versus unmoralisch erfillt. t=5.827, df=14, p<.001;
neutral unerflllt versus neutral erflllt. t=33.445, df=14, p<.001). Wahrend auch
einem unmoralisch motivierten Protagonisten, dessen Wunsch erfillt wurde, signifikant
haufiger die negative Emotion attribuiert wurde als einem neutral motivierten, dessen
Wunsch erfillt wurde (t=2.831, df = 14, p =.013), zeigte sich kein signifikanter Unter-
schied hinsichtlich der Haufigkeit der Zuschreibung der negativen bzw. positiven Emo-
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tion, wenn ein unmoralischer Wunsch nicht erflllt wurde im Vergleich dazu, wenn ein
neutraler nicht erfullt wurde (t=1.586, df= 14, n.s.). In beiden Bedingungen wurde
sehr haufig die negative Antwort gewahlt (fir Mittelwerte und Standardabweichungen
s. Tabelle 6.1). In Abbildung 6.1 findet sich eine grafische Darstellung der Interaktion.

Tabelle 6.1: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) des prozentualen Anteils der
wahrend der fMRT-Messung per Tastendruck gewahlten dichotomen Antwortal-
ternativen (fréhlich blickendes Clipartgesicht, entspricht positiv; traurig blickendes
Clipartgesicht, entspricht negativ) in den vier Experimentalbedingungen bzw.
Faktorenstufenkombinationen (neutral erfiillt, neutral unerfiillt, unmoralisch erfillt,
unmoralisch unerfiillf).

Emotion neutral unmoralisch
erfiillt unerfiillt erfiillt unerfiillt
M SD M SD M SD M SD
positiv 90.27 5.51 10.87 7.57 64.20 35.37 7.40 7.27
negativ 9.73 5.51 89.13 7.57 35.80 3537 92.60 7.27
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Positivantworten

neutral unmoralisch

Abbildung 6.1: Grafische Darstellung der signifikanten Interaktion Wunsch (neutral, unmora-
lisch) x Outcome (erfiillt, unerfiillf) anhand des durchschnittlichen prozentualen
Anteils der wahrend der fMRT-Messung per Tastendruck gewéhlten positiven
Antwortalternative (frohlich blickendes Clipartgesicht) in den vier Experimental-
bedingungen bzw. Faktorenstufenkombinationen (neutral erfillt, neutral uner-
fllt, unmoralisch erfllt, unmoralisch unerfiillt).
*p<.05 " p<.001

6.1.2 Emotionsrating

Aus den 2 x 2-Varianzanalysen fir jede einzelne der acht Emotionen ergab sich bei
dieser Stichprobe bei funf Emotionen ein signifikanter Haupteffekt fur den Faktor
Wunsch. Wahrend Stolz, Freude und Zufriedenheit bei neutralen Winschen in ihrer In-
tensitat signifikant hdher bewertet wurden als bei unmoralischen, wurden Schaden-
freude und Verlegenheit bei unmoralischen signifikant starker zugeschrieben als bei
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neutralen Winschen. Ein signifikanter Haupteffekt Outcome zeigte sich fir jede Emo-
tion. Wie bei den erwachsenen Probanden wurden die Emotionen Stolz, Freude, Zu-
friedenheit und Schadenfreude bei der Erflllung eines Wunsches als signifikant starker
zutreffend bewertet als bei der Nicht-Erfiillung, die Emotionen Traurigkeit, Arger, Verle-
genheit und Uberraschtheit hingegen als signifikant starker bei der Nicht-Erfillung
eines Wunsches als bei der Erflllung eingeschatzt (fir Mittelwerte und Standard-
abweichungen s. Anhang C, Tabelle C 2, fur PrifgréBen und Signifikanzwerte Tabelle
C 3). Des Weiteren ergab sich ein signifikanter Interaktionseffekt Wunsch x Outcome
fir die Emotionen Freude, Zufriedenheit, Schadenfreude und Traurigkeit (s. ebenfalls
Anhang C, Tabelle C 3 fir PrifgréBen und Signifikanzwerte). Post hoc t-Tests erga-
ben, dass die Kinder beim Protagonisten mehr Freude und Zufriedenheit erwarteten,
wenn dessen neutraler Wunsch erfullt wurde, als wenn dieser nicht erfullt wurde und
als wenn dessen unmoralischer Wunsch erflllt wurde. AuBerdem gaben sie mehr
Freude und Zufriedenheit bei der Erfillung eines unmoralischen Wunsches als bei der
Nicht-Erfillung eines unmoralischen Wunsches an. Zwischen den Bedingungen neutral
unerfillt und unmoralisch unerfillt unterschied sich die Intensitat dieser beiden
Emotionen nicht signifikant voneinander. Fir die Emotion Schadenfreude zeigte sich,
dass einem Protagonisten mehr Schadenfreude attribuiert wurde, wenn dieser unmora-
lisch motiviert war und sein Ziel erreichte im Vergleich dazu, wenn dieser neutral moti-
viert war und sein Ziel erreichte, und wenn dieser unmoralisch motiviert war und eine
andere als die Zielperson verletzte. Auch einem unmoralisch motivierten Protago-
nisten, der sein Ziel nicht erreichte, anstelle der Zielperson aber eine andere Person
verletzte, wurde mehr Schadenfreude zugeschrieben, als einem neutral motivierten
Protagonisten, der sein Ziel nicht erreichte. Die Bedingungen neutral erfillt und neutral
unerfillt unterschieden sich nicht hinsichtlich der Intensitdt der Emotion Schaden-
freude. Bezlglich der Emotion Traurigkeit zeigte sich, dass bei einem neutralen uner-
fallten Wunsch mehr Traurigkeit erwartet wurde als bei einem neutralen erfllten, und
bei einem unmoralischen unerfiliten mehr als bei einem unmoralischen erfillten.
AuBerdem wurde bei einem unmoralischen erflllten Wunsch mehr Traurigkeit erwartet
als bei einem neutralen erflllten. Der Vergleich eines neutralen und unmoralischen
unerflllten Wunsches ergab keinen signifikanten Unterschied (fur Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen vgl. Tabelle 6.2, fir PrifgréBen und Signifikanzwerte Tabelle 6.3).
Grafische Darstellungen der Interaktionen finden sich in Abbildung 6.2.
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Tabelle 6.2: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der auf der Ratingskala mit
Werten von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) eingeschétzten Intensitat der acht ein-
zelnen Emotionen in den vier Emotionsattributionsbedingungen bzw. Faktoren-
stufenkombinationen

unmoralisch unerfillf).

(neutral erfiillt,

neutral unerfiillt,

unmoralisch erfiillt,

Emotion neutral unmoralisch
erfiillt unerfiillt erfiillt unerfiillt

M SD M SD M SD M SD
Stolz 4.07 0.88 1.17 0.36 3.43 1.18 1.02 0.09
Freude 4.29 0.62 1.07 0.18 3.27 1.53 1.04 0.12
Zufriedenheit 4.58 0.44 1.10 0.28 3.73 1.02 1.02 0.09
Schadenfreude  1.00 0.00 1.00 0.00 3.73 1.43 1.29 0.45
Traurigkeit 1.02 0.09 3.73 1.05 1.50 0.73 3.44 1.01
Arger 1.00 0.00 3.93 0.96 1.30 0.59 3.87 1.03
Verlegenheit 1.16 0.52 2.93 1.28 1.80 0.82 3.69 1.05
Uberraschtheit  1.84 0.83 2.57 0.96 1.63 0.74 3.02 1.12

Tabelle 6.3: Signifikanzwerte (p-Werte) und t-Werte (in Klammern) der fir die signifikanten In-
teraktionseffekte Wunsch (neutral, unmoralisch) x Outcome (erfdllt, unerfillt) far
die Emotionen Stolz, Freude, Zufriedenheit und Schadenfreude berechneten post
hoc t-Tests (df = 14).

Emotion
Zufrieden- Schaden- . .
Freude heit freude Traurigkeit
neutral erflillt versus .000 .000 n.s.? .000
neutral unerf(illt (20.254) (25.400) (-) (10.135)
unmoralisch erflillt versus .000 .000 .000 .000
unmoralisch unerfillt (5.650) (10.490) (5.905) (5.935)
neutral erfiillt versus .011 .006 .000 .028
unmoralisch erfillt (2.931) (3.242) (7.428) (2.458)
neutral unerfillt versus .610 .169 .027 116
unmoralisch unerfillt (0.521) (1.451) (2.476) (1.675)

Anmerkung: ® Fur den Vergleich Schadenfreude: neutraler Wunsch erfiillt versus neutraler
Wunsch unerfillt konnten keine PrifgroBe und kein Signifikanzwert berechnet werden, da
Mittelwert und Standardabweichung bei beiden Werten identisch sind.
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Abbildung 6.2: Grafische Darstellung der signifikanten Interaktionen Wunsch (neutral, unmo-
ralisch) x Outcome (erfillt, unerftillt) fir die Emotionen Freude, Zufriedenheit,
Schadenfreude und Traurigkeit hinsichtlich der durchschnittlichen im Rating
eingeschétzten Intensitét in den vier Experimentalbedingungen bzw. Faktoren-
stufenkombinationen.
*p<.05 " p<.01, " p<.001
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6.2 fMRT-Daten

Beim Prozess der Emotionsattribution im Vergleich zur Realitatsbedingung zeigten sich
bei der Kinderstichprobe signifikante Mehraktivierungen im pra-SMA (BA 6), im ACC im
Ubergang zum dorsalen mPFC (dmPFC, BA 32/24/10), bilateral im vIPFC, wobei sich
die Aktivierung in der linken Hemisphéare auch auf die Insula erstreckte (BA 47/13 bzw.
BA 47), und in Bereichen des rechten anterioren und posterioren superioren / mittleren
Temporalgyrus (anteriorer STG / MTG, BA 21/38; posteriorer STG / MTG, BA 22) (vgl.
Tabelle 6.4).

Tabelle 6.4: Areale mit signifikanter Mehraktivierung in den vier Emotionsattributionsbedin-
gungen (EmoAtt) insgesamt im Vergleich zur Kontrollbedingung (Realitét).

. d)
Areal BA® Cluster- o MNI-Koordinaten
groBe”
X y z
EmoAtt > Realitét
prasupplementar-motorisches Areal 6 215 4.97* 12 26 66
anteriorer cingulérer Kortex / 32/24/ 824 434%* 10 24 38
dorsomedialer préafrontaler Kortex 10
ventrolateraler prafrontaler Kortex / 47/13 449 4.29"*  -36 16 -16
Insula links
ventrolateraler prafrontaler Kortex 47 187 3.89* 40 22 -22
rechts

anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus 21/38 256 3.88** 58 2 -21
temporalis rechts

posteriorer superiorer / mittlerer Gyrus 22 529 4.60™* 48 -36 0
temporalis rechts

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal; ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, @ Z = PrifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) - Atlas.

*p<.05 " p<.01, " p<.001

Beim Vergleich der einzelnen Experimentalbedingungen mit der Kontrollbedingung
(vgl. Tabelle 6.5) ergab sich bei der Kinderstichprobe gegeniber der Realitatsbe-
dingung eine signifikante Mehraktivierung im ventralen ACC (vVACC, BA 24/32), wenn
einem neutral motivierten Protagonisten, dessen Wunsch erflllt wurde, Emotionen
zugeschrieben wurden. Wurden einem Protagonisten, dessen neutraler Wunsch nicht
erfullt wurde, Emotionen attribuiert, so zeigte sich im Vergleich zur Realitatsbedingung
eine Mehraktivierung im rechten posterioren STG/MTG (BA 21/22). Signifikante
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Signalveranderungen bei der Zuschreibung eines unmoralischen erfllliten Wunsches
im Vergleich zur Realitatsbedingung ergaben sich in zwei medialen frontalen Bereichen
(pra-SMA / posteriorer dmPFC (BA 6/8), dACC / pra-SMA (BA 32/6)), im rechten dor-
solateralen (BA 9) und ventrolateralen Préafrontalkortex im Ubergang zum anterioren
STG/MTG (BA 47/38) und im rechten posterioren STG/ MTG (BA 22/21) und linken
anterioren STG/MTG im Ubergang zum VvIPFC (BA 38/47). Bei der Zuschreibung
einer Emotion auf der Basis eines unmoralischen unerfliliten Wunsches zeigten sich
gegenlber der Kontrollbedingung Mehraktivierungen im anterioren dmPFC (BA 10/9)
und linken vIPFC (BA 47) und in zwei Regionen des rechten Temporalkortex (anterio-
rer STG / MTG, BA 21/38; posteriorer STG / MTG, BA 22). In den Abbildungen 6.3 bis
6.5 finden sich grafische Darstellungen von in den Bedingungen unmoralisch erfllt und
unmoralisch unerfillt bzw. neutral erfillt und unmoralisch erfillt bzw. neutral unerf(llt
und unmoralisch unerfllt gegentber der Realitatsbedingung signifikant mehraktivierten
Arealen, um Aktivierungen in benachbarten oder gleichen Arealen in diesen verschie-
denen Experimentalbedingungen zu veranschaulichen.

Tabelle 6.5: Areale mit signifikanter Mehraktivierung in den einzelnen Emotionsattributionsbe-
dingungen (neutral erfillt, neutral unerfillt, unmoralisch erfillt, unmoralisch uner-
fullt) im Vergleich zur Kontrollbedingung (Realitét).

Areal BA? Cluster- 70 MNI-Koordinaten ¢
gréBe b)
X y z

neutral erfiillt > Realitét
ventraler anteriorer cingularer Kortex 24/32 475 5.12*** 4 36 10
neutral unerfiillt > Realitét
posteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~ 21/22 300 431" 46 -40 2
temporalis rechts
unmoralisch erfiillt > Realitét
prasupplementar-motorisches Areal /
posteriorer dorsomedialer Prafrontal- 6/8 625 5.08*** 12 30 64
kortex
do"rsaler anteriorer cingularer Kortex / 3/6 545 441 10 20 40
prasupplementar-motorisches Areal
dorsolateraler prafrontaler Kortex 9 172 4.60* 22 54 40

rechts

Anmerkungen: 4 BA = Brodmann-Areal; ° ClustergréBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, @ Z = PrifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) — Atlas.

*p<.05,** p<.001
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Tabelle 6.5 (Fortsetzung): Areale mit signifikanter Mehraktivierung in den einzelnen Emo-
tionsattributionsbedingungen (neutral erfillt, neutral unerfillt, un-
moralisch erfllt, unmoralisch unerfiillf) im Vergleich zur Kontroll-
bedingung (Realitét).

MNI-Koordinaten @

X y z

Cluster-

groBe” z°

Areal BA?

unmoralisch erfiillt > Realitat

ventrolateraler prafrontaler Kortex /
anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~~ 47/38 528 4.20™* 44 12 2
temporalis rechts

anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus
temporalis / ventrolateraler préfronta- 38/47 477 416 -44 20 -20
ler Kortex links

posteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~ 22/21 379 4.58™* 48 -38 0
temporalis rechts

unmoralisch unerfiillt > Realitét

anteriorer dorsomedialer prafrontaler 10/9 202 3.76* -6 58 22
Kortex

ventrolateraler prafrontaler Kortex 47 358 4.00** -44 24 -10
links

anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus 21/38 212 3.96* 58 2 -10

temporalis rechts

posteriorer superiorer / mittlerer Gyrus 22 503 4.40™* 50 -34 0
temporalis rechts

Anmerkungen: 4 BA = Brodmann-Areal; ClustergréBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, @ Z = PrifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) — Atlas.

*p<.05 * p<.01, " p<.001
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Abbildung 6.3: Grafische Darstellung von Arealen, die in den Bedingungen unmoralisch erfiillt
und unmoralisch unerflillt gegentber der Realitdtsbedingung mehraktiviert wur-
den. Kontrast unmoralisch erfiillt > Realitat in gelb, Kontrast unmoralisch uner-
fillt > Realitdt in rot, Uberschneidungsbereich der Aktivierungen in orange.
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Abbildung 6.4: Grafische Darstellung von Arealen, die in den Bedingungen neutral erfillt und
unmoralisch erfiillt gegenlber der Realitatsbedingung mehraktiviert wurden.
Kontrast neutral erfillt > Realitdt in rot, Kontrast unmoralisch erfillt > Realitét in
gelb.

Abbildung 6.5: Grafische Darstellung des in den Bedingungen neutral unerfillt und unmora-
lisch unerfiillt gegenlber der Realitdtsbedingung mehraktivierten Areals. Kon-
trast neutral unerfillt > Realitét in rot, Kontrast unmoralisch unerfillt > Realitét
in gelb, Uberschneidungsbereich der Aktivierungen in orange.

Wurden Emotionen auf der Basis unmoralischer Wiinschen zugeschrieben, so zeigten
sich gegenuber der Emotionsattribution auf der Basis neutraler Winsche bei der Kin-
derstichprobe signifikante Mehraktivierungen im linken dorso- und ventrolateralen Pra-
frontalkortex (BA 9/8 und BA 47) und in der rechten TPJ (BA 39/40). Der linke dIPFC
(BA 9/8) wies auch eine Mehraktivierung bei der Emotionsattribution bei einem unmo-
ralischen erfillten Wunsch im Vergleich zur Emotionsattribution bei einem neutralen er-
fllten Wunsch auf. Auch der posteriore dmPFC (BA 8) zeigte hier eine Mehrakti-
vierung. Bei der Emotionszuschreibung auf der Basis eines unmoralischen unerfllten
Wunsches ergab sich im Vergleich zur Emotionszuschreibung auf der Basis eines neu-
tralen unerfullten Wunsches eine Mehraktivierung im Pracuneus (BA 7) (vgl. Tabelle
6.6, Abbildung 6.6).

Beim Vergleich der Emotionsattribution auf der Basis erflllter versus unerflllter
Winsche (Kontraste 9, 10, 11) zeigten sich auch bei der Kinderstichprobe keinerlei sig-
nifikante Mehraktivierungen.
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Tabelle 6.6: Areale mit signifikanter Mehraktivierung bei der Emotionsattribution auf der Basis
unmoralischer Winsche (unmoralisch erfillt + unmoralisch unerfillf) im Vergleich
zur Emotionsattribution auf der Basis neutraler Wiinsche (neutral erfillt + neutral
unerfillfy und bei der Emotionsattribution auf der Basis eines unmoralischen er-
fallten versus neutralen erfillten bzw. unmoralischen unerflllten versus neutralen
unerfillten Wunsches.

: MNI-Koordi %
Areal pa® Cluster 7o oordinaten
gréBe
X y z

unmoralisch > neutral
dorsolateraler prafrontaler Kortex 9/8 338 4.33*** -42 12 42
links
ventrolateraler prafrontaler Kortex 47 135 4.22* -48 24 -8
links
temporoparietale Junction rechts 39/40 137 4.23* 56 -64 38
unmoralisch erfiillt > neutral erfiillt
posteriorer dorsomedialer prafronta- 8 598 4.81** -8 32 44
ler Kortex
dorsolateraler prafrontaler Kortex 9/8 185 4.47* -46 16 44
links
unmoralisch unerfiillt > neutral unerfiillt
Pracuneus 7 139 3.62* -12 -62 44

Anmerkungen ) BA = Brodmann-Areal; CIustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je

Cluster ) Z = PrifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 14;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal

Neurological Institute (MNI) — Atlas.

*p<.05,** p<.001
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Abbildung 6.6: Grafische Darstellung der Areale mit signifikanter Mehraktivierung bei der Emo-
tionsattribution auf der Basis unmoralischer Wiinsche (unmoralisch erfiillt + un-
moralisch unerfillf) im Vergleich zur Emotionsattribution auf der Basis neutraler
Woiinsche (neutral erfillt + neutral unerfillf) in dunkel- und hellblau, auf der
Basis eines unmoralischen erfullten Wunsches im Vergleich zur Emotions-
attribution auf der Basis eines neutralen erflllten Wunsches in gelb und hell-
blau, und auf der Basis eines unmoralischen unerfillten Wunsches im Ver-
gleich zur Emotionsattribution auf der Basis einer neutralen unerfillten Wunsch
in rot.
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7 DISKUSSION STUDIE 1II - WUNSCHBASIERTE
EMOTIONSATTRIBUTION BEI KINDERN

7.1 Verhaltensdaten

7.1.1 Wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnete Reaktionen

Ahnlich wie bei den erwachsenen Probanden zeigte sich auch bei den Kindern der
vorliegenden Studie wie aufgrund von entwicklungspsychologischen Befunden (z. B.
Yuill et al., 1996) erwartet die mehrheitliche Wahl der positiven Emotion (90 %) bei der
Erflllung eines neutralen Wunsches und die mehrheitliche Wahl der negativen Emotion
(89 %), wenn ein neutraler Wunsch nicht erfillt wurde. Sowohl die Wahl der positiven
Emotion bei einem neutralen unerfillten Wunsch, wie auch die Wahl der negativen
Emotion bei einem neutralen erfillten Wunsch trat bei fast allen Probanden in einigen
Trials auf, so dass hier eher von einer versehentlichen Wahl bzw. von Fehlreaktionen
auszugehen ist, als von einer bewussten Entscheidung fiir die jeweils andere Emotion.

Des Weiteren zeigte sich wie bei den erwachsenen Vpn auch bei den Kindern eine
mehrheitliche Zuschreibung negativer Emotionen, wenn ein Protagonist anstelle der
Zielperson ein anderes Kind verletzte (93 %) und eine durchschnittlich mehrheitliche
Zuschreibung positiver Emotionen, wenn der Protagonist wie gewlinscht die Zielperson
verletzte (64 %). Wahrend sich bei der Nicht-Erflllung eines unmoralischen Wunsches
bei Betrachtung der Reaktionen der einzelnen Vpn Uber alle Trials wie bei den erwach-
senen Probanden in Studie | konsistent bei allen Probanden mehrheitlich die Wahl der
negativen Emotion ergab, zeigten sich bei unmoralischen erfullten Winschen wieder
interindividuell unterschiedliche Bewertungen. Wahrend zehn Kinder in mindestens
75 % der Falle positive Emotionen angaben, erwarteten die anderen fanf Kinder in min-
destens 67 % negative Emotionen. Bei letzterer Subgruppe kdme als Erklarung fir
dieses Antwortverhalten zum einen eine wie z. B. von Nunner-Winkler (1999) bei die-
sem Paradigma far &altere Kinder erwartete, sozial erwinschte Beantwortung der
Fragen in Betracht. Zum anderen ware auch mdglich, dass diese Kinder sich mehr mit
dem Protagonisten identifizierten und diesem daher mehr negative Emotionen, die sie
maoglicherweise auch bei sich selbst in einer solchen Situation tatsachlich erwarten
wirden, zuschrieben, wahrend die anderen Kinder eher eine distanzierte, deskriptiv-
psychologische Perspektive eingenommen haben kénnten (vgl. Keller et al., 2003).
Weiterhin ergab sich wie bei den erwachsenen Probanden auch bei den Kindern eine
Subgruppe, die im Gegensatz zum Rest der Probanden und im Gegensatz zu ihrem
Antwortverhalten in den Ubrigen Bedingungen nicht Uberwiegend konsistent die

positive oder negative, sondern in manchen Trials die positive, in anderen die negative
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Antwort wéhlte. Dieses Antwortmuster kdnnte wieder den Versuch darstellen, beide
maoglichen Emotionen nach der Erflllung eines unmoralischen Wunsches zum Aus-
druck zu bringen. Insgesamt ergab sich jedoch auch bei den Kindern die mehrheitliche
Zuschreibung der positiven Emotion bei neutralen und unmoralischen erfllliten Win-
schen und die mehrheitliche Zuschreibung der negativen Emotion bei neutralen und
unmoralischen unerfillten Winschen.

Im Rahmen der statistischen Analyse zeigte sich des Weiteren sowohl ein
signifikanter Haupteffekt fir den Faktor Outcome, als auch fur den Faktor Wunsch. Die
Kinder schrieben den Protagonisten sowohl unabh&ngig von der Valenz des Wunsches
bei erflllten Winschen mehr positive Emotionen zu als bei unerfillten, als auch
unabhéngig vom Outcome bei unmoralischen Wiinschen mehr negative Emotionen zu
als bei neutralen. Es ergab sich jedoch auch zusatzlich ein diese Haupteffekte
qualifizierender Interaktionseffekt. Wahrend bei einem neutralen erflllten Wunsch
signifikant haufiger die positive Emotion gewahlt wurde, als bei einem unmoralischen
erfillten Wunsch, wurde von den Kindern in beiden Bedingungen, in denen der
Wunsch nicht erfillt wurde, vergleichbar h&ufig die negative Emotion gewahlt. Wie in
der Erwachsenenstichprobe wurden einem unmoralisch motivierten, erfolgreichen
Protagonisten durchschnittlich weniger positive Emotionen zugeschrieben als einem
neutral motivierten, erfolgreichen Protagonisten, aber mehr positive Emotionen als
einem Protagonisten, der ebenfalls unmoralisch motiviert war, jedoch anstatt der
Zielperson ein anderes Kind verletzte. Aufgrund der oben diskutierten interindividuellen
Unterschiede bei der Bewertung unmoralischer erflllter Wiinsche dirfte sich dieser
Befund durch die gelegentliche oder aber auch mehrheitliche Wahl der negativen
Emotion bei einem Teil der Kinder ergeben haben. Wie bereits unter Abschnitt 4.1.1
diskutiert, ist aufgrund dieser interindividuell unterschiedlichen letztendlich gewahlten
Antworten auch bei der Stichprobe der untersuchten Kinder im Alter zwischen zehn
und zwoélf Jahren, die zudem eine &hnliche Homogenitat wie die der erwachsenen
Probanden hinsichtlich 1Q, Bildung und ethnischer Herkunft aufwies, nicht von
grundlegend unterschiedlichen vorher stattfindenden Wahrnehmungs- und Bewer-
tungsprozessen auszugehen. Kinder in diesem Alter dirften genauso wie Erwachsene
dazu in der Lage sein, die relevanten und fir die einzelnen Situationen spezifischen
Aspekte (simultan) zu erfassen (vgl. Arsenio & Kramer, 1992; Sokol, 2004).

7.1.2 Emotionsrating

Auch bei der Bewertung der Intensitat der acht vorgegebenen Emotionen ergaben sich

bei den Kindern ahnliche Ergebnisse wie bei den Erwachsenen. So erwarteten auch

die Kinder signifikant mehr Stolz, Freude, Zufriedenheit und auch Schadenfreude,
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wenn ein Wunsch erfiillt wurde, sowie signifikant mehr Traurigkeit, Arger, Verlegenheit
und Uberraschtheit, wenn ein Wunsch nicht erfiillt wurde. Ahnlich wie die erwachsenen
Probanden aus Studie | schrieben aber auch die Kinder nur die Emotionen Arger und
Uberraschtheit allein in Abhangigkeit davon zu, ob der Wunsch erfiillt wurde oder nicht,
wéahrend sie die Intensitét der restlichen Emotionen auch mit der Valenz des Wunsches
in Zusammenhang sahen. Sie erwarteten signifikant mehr Stolz, Freude und Zufrieden-
heit, wenn der Protagonist einen neutralen Wunsch hatte, und signifikant mehr Scha-
denfreude und Verlegenheit, wenn es sich um einen unmoralischen Wunsch handelte.
Fir die Emotionen Freude, Zufriedenheit, Schadenfreude und Traurigkeit ergaben sich
auBerdem Interaktionseffekte. Wurde ein neutraler Wunsch erflillt, schrieben die Kinder
wie auch die Erwachsenen in Studie | signifikant mehr Freude und Zufriedenheit zu, als
wenn ein unmoralischer Wunsch erfullt wurde. Dennoch erwarteten sie auch bei der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches diese positiven Emotionen immer noch in
mittlerer Intensitdt und damit signifikant mehr, als wenn ein unmoralischer Wunsch
nicht erfullt wurde. In dieser Bedingung wurden wie auch bei der Nicht-Erfallung eines
neutralen Wunsches kaum positive Emotionen erwartet. Fur die dritte positive Emotion,
die Emotion Stolz, zeigte sich hingegen keine zuséatzliche Wechselwirkung. Diese
Emotion erwarteten die Kinder generell bei der Erflllung eines Wunsches und bei
neutralen Winschen in starkerer Intensitat. Die Bewertung der positiven Emotionen
Freude und Zufriedenheit weist also auch bei den Kindern darauf hin, dass bei der
Erflllung unmoralischer Wiinsche nicht nur das Erreichen eines subjektiven Ziels wie
bei der Erflllung eines neutralen Wunsches berlcksichtigt wird, sondern dass die
moralische Komponente auch in die Bewertung miteinbezogen wird. Dies zeigte sich
bei den Kindern des Weiteren auch darin, dass sie einem Protagonisten, dessen
neutraler Wunsch nicht erfillt wurde, als auch einem Protagonisten, dessen unmorali-
scher Wunsch nicht erflllt wurde, in vergleichbarer Intensitat Traurigkeit zuschrieben,
wéahrend sie signifikant mehr Traurigkeit attribuierten, wenn ein unmoralischer Wunsch
erfullt wurde, als wenn ein neutraler Wunsch erfiillt wurde. Trotzdem erwarteten die
Kinder auch bei der Erfillung eines unmoralischen Wunsches diese negative Emotion
nur in geringer Auspragung und signifikant weniger stark als bei der Nicht-Erfillung
eines unmoralischen Wunsches. Zudem zeigte sich &hnlich wie bei den erwachsenen
Probanden aus Studie |, dass die Kinder bei neutralen erflllten und unerfullten Win-
schen keinerlei Schadenfreude erwarteten, wahrend sie bei der Erflllung eines unmo-
ralischen Wunsches diese Emotion in hoher Intensitat und damit signifikant stérker als
bei der Erfullung eines neutralen und bei der Nicht-Erflllung eines unmoralischen
Wunsches erwarteten. Verletzte der Protagonist anstelle der Zielperson ein anderes
Kind, schrieben die Kinder jedoch auch signifikant mehr Schadenfreude zu, als wenn
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der Protagonist es nicht schaffte, den Gegenstand zur Zielperson zu spielen. Allerdings
schrieben sie diese Emotion bei der Nicht-Erflllung eines unmoralischen Wunsches
ebenfalls nur in sehr geringer Intensitéat zu, so dass deswegen nicht davon auszugehen
ist, dass sie den Protagonisten mdglicherweise als Bully wahrgenommen haben
kénnten, der grundsétzlich positive Emotionen (wozu auch die Emotion Schadenfreude
in diesem Sinn gez&hlt werden kann) empfindet, sobald er nur einer anderen Person
Schaden zufligt, egal, ob dies beabsichtigt war oder nicht. Gegen diese Mdglichkeit
spricht auch, dass die Kinder weitere positive Emotionen bei unmoralischen Wiinschen
weniger, einige negative Emotionen hingegen mehr erwarteten als bei neutralen Win-
schen, den moralischen Aspekt auch bei der Erflllung unmoralischer Wiunsche nicht
ganzlich auBer Acht lieBen, und insbesondere, dass sie signifikant weniger Freude und
Zufriedenheit, aber signifikant mehr Traurigkeit erwarteten, wenn der Protagonist an-
stelle der Zielperson ein anderes Kind verletzte, als wenn er der Zielperson Schaden
zufligte. Ware der Protagonist von den Probanden der Studie Il als Bully angesehen
worden, ware insbesondere zu erwarten gewesen, dass die Probanden dem Protago-
nisten vergleichbar intensive positive Emotionen zuschreiben, wenn dieser wie beab-
sichtigt die Zielperson oder aber eine beliebige andere Person verletzt, und auch unab-
hangig davon, ob der Protagonist es schafft, seinen neutralen oder unmoralischen
Wunsch zu erflllen.

Insgesamt ergaben sich also bei den Kindern hinsichtlich der wahrend der fMRT-
Messung aufgezeichneten Reaktionen vergleichbare Befunde dahingehend, dass auch
beim Rating intensive positive und kaum negative Emotionen zugeschrieben wurden,
wenn ein neutraler Wunsch erflllt wurde, wohingegen intensive negative und kaum
positive Emotionen sowohl dann erwartet wurden, wenn ein neutraler Wunsch nicht
erflllt wurde, als auch dann, wenn ein unmoralischer Wunsch nicht erfillt wurde. In
ahnlicher Weise wie bei den erwachsenen Probanden aus Studie | wurden auch dann
vornehmlich positive Emotionen sowie die Emotion Schadenfreude in hoher Intensitat
zugeschrieben, wenn ein Protagonist seinen unmoralischen Wunsch erfillen konnte,
was darauf hinweist, dass auch die Kinder sich hier in erster Linie an der subjektiven
Wunscherfillung orientierten. Andererseits vernachlassigten sie den zuséatzlichen mo-
ralischen Aspekt dieser Situation wie auch die erwachsenen Probanden nicht véllig,
was sich in der zumindest tendenziellen Zuschreibung gemischter Emotionen zeigte.
Auch bei den Kindern ergab sich jedoch hinsichtlich der Zuschreibung intensiver
ambivalenter Emotionen in Situationen, in denen ein persénlicher Wunsch erfullt, dafir
aber ein moralischer Standard verletzt wurde, kein so starker, wie aus der Literatur zu
erwartender Effekt. Dies weist darauf hin, dass die Kinder trotz der Vorgabe dieser acht
Emotionen die Situationen im Allgemeinen in &hnlicher Weise wie wahrend der fMRT-
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Messung bewerteten und sich durch die Vorgabe negativer Emotionen nicht zu einer

,moralischeren“ oder sozial erwiinschten Beantwortung der Fragen verleiten lieBen.

7.2 fMRT-Daten

Auch auf neuronaler Ebene zeigten sich bei den Kindern zum Teil vergleichbare
Aktivierungen wie bei den erwachsenen Probanden von Studie |, zum Teil jedoch auch
unterschiedliche. Diese Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden Stichproben
auf deskriptiver Ebene sowie mdgliche Implikationen hinsichtlich der Rekrutierung
gemeinsamer oder unterschiedlicher neuronaler Netze bei der Zuschreibung von Emo-
tionen nach erfullten und unerfillten neutralen und unmoralischen Winschen werden
im dritten Teil der Untersuchung zusammen mit den Befunden, die sich beim statisti-
schen Vergleich der beiden Gruppen ergaben, néher erlautert und diskutiert. An dieser
Stelle soll nur eine Einordnung der Ergebnisse der in dieser Studie untersuchten zehn-
bis zwdlfjahrigen Kinder in die bestehende Literatur erfolgen.

In der vorliegenden Studie zeigte sich, dass die zehn- bis zwdélfjahrigen Kinder bei
der wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen ein neuronales Netzwerk beste-
hend aus ACC (BA 24/32) und dmPFC (BA 10), pra-SMA (BA 6), vIPFC im Ubergang
zur Insula (BA 47/13), sowie anterioren und posterioren temporalen Arealen (BA 21/38
und BA 22) rekrutierten. Sowohl Aktivierungen in lateralen préafrontalen und medialen
(pré-)frontalen Regionen sowie temporalen Arealen wurden wie bereits beschrieben
auch in ToM-Studien mit erwachsenen Probanden gefunden. Auch in den wenigen
Studien, in denen die neuronalen Netzwerke von Kindern und Jugendlichen bei
unterschiedlichen ToM-Komponenten und Vorlduferfunktionen untersucht wurden,
ergaben sich in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Studie Aktivierungen in diesen
Bereichen (vgl. Abschnitt 1.3.2). Die Befunde der vorliegenden Studie erganzen somit
die Ergebnisse bisheriger Studien dahingehend, dass Kinder zwischen zehn und zwolf
Jahren auch bei der wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen ahnliche neuronale
Netze aktivieren. Im Folgenden werden nun die bei den Kindern aktivierten Gehirn-
regionen hinsichtlich ihrer méglichen Bedeutung und Funktion bei der Verarbeitung der
prasentierten neutralen bzw. unmoralischen erfillten bzw. unerfillten Winsche und der
darauf basierenden Zuschreibung von Emotionen diskutiert.

Sowohl wenn ein neutraler und unmoralischer Wunsch nicht erfullt wurden, als auch
wenn ein unmoralischer Wunsch erflllt wurde, ergaben sich im Vergleich mit der
Realitatsbedingung bei den Kindern Aktivierungen im posterioren Bereich des rechten
STG/MTG (BA 22/21). Aktivierungen in diesem Bereich des Temporalkortex zeigten
sich in zahlreichen Studien mit erwachsenen Probanden, in denen unterschiedliche
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ToM-Prozesse, wie die Zuschreibung von Uberzeugungen (z. B. Grézes et al., 2004),
Intentionen (Brunet et al., 2000) oder Emotionen (Berthoz et al., 2002; Schulte-Ruther
et al., 2007) untersucht wurden, sowie in Untersuchungen, in denen die Probanden
moralische Entscheidungen treffen sollten (Moll et al., 2002b). Auch in einigen der
wenigen Studien, in denen bisher Higher-Level-ToM-Prozesse, wie die Zuschreibung
von Uberzeugungen (Kobayashi et al., 2007), Emotionen (Burnett et al., 2009), Inten-
tionen (Moriguchi et al., 2007) bzw. das Verstandnis von Ironie (Wang et al., 2006a, b)
bei Kindern und Jugendlichen untersucht wurden, zeigten sich Aktivierungen im
posterioren STG / MTG. Aktivierungen in diesem Areal wurden jedoch sowohl bei er-
wachsenen Personen als auch bei Kindern auch bei basaleren Prozessen gefunden,
wie z. B. dem Beobachten zielgerichteter oder intentionaler Handlungen (Ohnishi et al.,
2004; Saxe, Xiao, Kovacs, Perrett & Kanwisher, 2004), dem Verfolgen von Augenbe-
wegungen (Mosconi et al., 2005; Wicker et al., 2003) und der Wahrnehmung von
Biological Motion (Carter & Pelphrey, 2006; Puce & Perrett, 2003; Saxe, Whitfield-
Gabrieli, Scholz & Pelphrey, 2009). Aufgrund dieser Befunde wird vermutet, dass
dieses Areal mit méglichen Vorlauferfunktionen der ToM assoziiert sein kénnte, und
allgemein bei der initialen Analyse von Cues mit sozialer Bedeutung, speziell jedoch in
einem Bottom-Up Prozess zur Entdeckung und Uberwachung von komplexem Verhal-
ten und der Analyse der Ziele und Outcomes dieses Verhaltens eine wichtige Rolle
einnehmen kénnte. Frith und Frith (1999) und Gallagher und Frith (2003) nehmen
dabei an, dass der posteriore STG / MTG durch seine Funktion einen Mentalisierungs-
prozess zwar unterstltzen kann, dass das Areal aber auch mit einer kausalen, nicht-
mentalen Analyse von Verhalten im Allgemeinen assoziiert ist. In Ubereinstimmung mit
dieser Interpretation kdnnten die Aktivierungen im posterioren STG/MTG bei der
wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen nach unerfullten neutralen und unmora-
lischen sowie erflillten unmoralischen Wiinschen in der vorliegenden Studie mit der
Analyse des Wunsches des Protagonisten und des Outcomes im Hinblick auf die
emotionalen Konsequenzen des Protagonisten assoziiert sein. Bei der Zuschreibung
einer Emotion nach der Erflllung eines neutralen Wunsches ergab sich hingegen im
Vergleich mit der Kontrollbedingung keine Mehraktivierung im posterioren STG / MTG,
obwohl auch hier in Abhangigkeit vom Wunsch des Protagonisten und dem Handlungs-
ausgang der emotionale Zustand des Protagonisten vorhergesagt werden sollte. Dies
kénnte darauf hinweisen, dass die Zuschreibung von Emotionen bei unerfillten neutra-
len und unmoralischen und erflllten unmoralischen Wiinschen aufgrund des Mis-
matches zwischen Wunsch und Outcome, bzw. da die Verletzung eines moralischen
Standards zusatzlich beriicksichtigt werden muss, eine komplexere Ziel- und Outcome-
Analyse erfordert, wahrend fiir die Zuschreibung einer Emotion bei einem Match
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zwischen einem neutralem Wunsch und einem neutralem Outcome &hnlich wie fir die
Beantwortung der Realitatsfrage, fir die ebenfalls die dargestellte Handlung verfolgt
werden muss, eine vergleichbare, einfache Analyse von Handlungen und Outcomes
ausreichend sein kénnte. Aktivierungen in diesem Bereich des Temporalkortex zeigten
sich jedoch auch im Zusammenhang mit einem Bottom-Up gesteuerten, durch prasen-
tierte Cues getriggerten Abruf von semantischem Fakienwissen (Badre & Wagner,
2007; Cabeza & Nyberg, 2000). In Ubereinstimmung mit den Befunden der vorliegen-
den Studie kdnnte die Aktivierung im rechten posterioren STG/MTG auch einen
Bottom-Up gesteuerten Abruf von semantischem Wissen, in diesem Fall Gber den kau-
salen Zusammenhang zwischen Winschen und Emotionen, reflektieren, auch wenn
einschréankend angemerkt werden muss, dass sich in den meisten, jedoch auch nicht in
allen Studien zum Abruf semantischen Wissens linkshemisphédrische Aktivierungen
zeigten. In der vorliegenden Studie scheint dieser angenommene Prozess jedoch wie-
derum nur bei der Zuschreibung von Emotionen in den komplexeren Bedingungen, in
denen ein Mismatch und / oder die Verletzung eines moralischen Standards verarbeitet
werden mussen, getriggert zu werden, nicht jedoch, wenn nur ein einfacher Match
zwischen einem neutralen Wunsch und einem neutralem Outcome verarbeitet und
daraus eine Emotion abgeleitet werden muss.

Unabhangig davon, ob die Aktivierung im rechten posterioren STG / MTG in der vor-
liegenden Studie mehr mit einem Bottom-Up Prozess zur Entdeckung und Uberwa-
chung von komplexem Verhalten und der Analyse der Ziele und Outcomes dieses
Verhaltens oder einem Bottom-Up gesteuerten Abruf von semantischem Wissen asso-
ziiert ist, lasst sich zum einen festhalten, dass keiner dieser méglichen Prozesse bei
der Zuschreibung einer Emotion nach der Erfillung eines neutralen Wunsches im
Vergleich mit der Prozessierung der Realitdtsbedingung bei den Kindern eine Rolle zu
spielen scheint. Zum anderen ist festzustellen, dass sich der Prozess der Zuschreibung
einer Emotion bei unerflliten neutralen Wiinschen und der Beantwortung der Realitats-
frage nach dem Spielzeug in der Kinderstichprobe nur in diesem Prozess zu unter-
scheiden scheint. Sollten einem Protagonisten jedoch Emotionen zugeschrieben
werden, wenn dessen unmoralischer Wunsch erfillt und die Zielperson verletzt wurde
oder dessen unmoralischer Wunsch nicht erfiillt und ein anderes Kind verletzt wurde,
ergaben sich neben der Aktivierung im rechten posterioren STG/MTG auch signifi-
kante Signalveranderungen gegentiber der Realitdtsbedingung im anterioren vIPFC
(BA 47) und anterioren STG / MTG (BA 38/21). Im anterioren vIPFC ergab sich auBer-
dem unabhangig vom Outcome auch eine Mehraktivierung bei der Zuschreibung von
Emotionen bei unmoralischen Wiinschen gegenliber der Zuschreibung von Emotionen
bei neutralen Winschen. Beide Areale wurden, wie im Rahmen des empirischen
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Hintergrundes erldutert wurde, haufig in Studien zur ToM bzw. sozialen Kognition mit
erwachsenen Probanden gefunden. Auch in einigen der relativ wenigen bildgebenden
Studien, die bisher zu den neuronalen Korrelaten der ToM bei Kindern und Jugend-
lichen durchgefuhrt wurden, konnten Aktivierungen in diesen Bereichen beobachtet
werden. So fanden beispielsweise Monk et al. (2003) bei neun- bis 17-jahrigen und
Wang et al. (2004) bei acht- bis 16-jahrigen Kindern und Jugendlichen beim Betrachten
bzw. Matchen und Labeln von emotionalen Gesichtsausdriicken Aktivierungen im
VvIPFC. In der Studie von Decety et al. (2008) zeigte sich bei sieben- bis zwdlfjahrigen
Kindern eine Aktivierung in dieser Region, wenn die Kinder eine schmerzhafte Erfah-
rung bei einer anderen Person beobachteten, und Wang et al. (2006a, b) fanden Akti-
vierungen im VvIPFC, wenn acht- bis 16-jahrige Kinder und Jugendliche anhand von
kontextuellen oder prosodischen Cues beurteilen sollten, ob die Aussage eines
Sprechers wortlich oder ironisch gemeint war. Ahnlich wie in Studien mit erwachsenen
Probanden konnte auch in der Studie zur Uberzeugungsattribution von Kobayashi et al.
(2007) bei Kindern und Jugendlichen eine Aktivierung im vIPFC gefunden werden. In
den drei letztgenannten Studien von Wang und Kollegen (2006a, b) und Kobayashi
und Kollegen (2007) zeigten sich des Weiteren auch Aktivierungen in anterioren
temporalen Bereichen, wie auch in den Untersuchungen von Moriguchi et al. (2007),
Ohnishi et al. (2004) und Blakemore et al. (2007) bei der Zuschreibung von Inten-
tionen. Diese Befunde zusammen mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie zur
wunschbasierten Emotionsattribution bei Kindern lassen vermuten, dass der anteriore
VIPFC und der anteriore STG/MTG nicht nur bei Erwachsenen, sondern auch bei
Kindern und Jugendlichen grundlegende Funktionen bei der Verarbeitung solcher Sze-
narien einnehmen kénnten. Wie unter 4.2.1 beschrieben, kénnte diese Funktion des
anterioren vIPFC darin bestehen, in einem kontrollierten Top-Down-Prozess generali-
siertes semantisches Wissen Uber die Welt und/oder konkreteres episodisches
Wissen Uber ahnliche Situationen abzurufen, und mit aktuellen Reprasentationen im
Arbeitsgedéchtnis abzugleichen, um die prasentierten sozialen Stimuli zu interpre-
tieren. Eine ganz &hnliche Funktion wie dem anterioren vIPFC wird auch dem anterio-
ren STG/ MTG zugeschrieben. Dieser anteriore Bereich des temporalen Kortex wird
ebenfalls sowohl mit dem Abruf semantischer als auch episodischer Wissensinhalte in
Verbindung gebracht, wobei Badre und Wagner (2007) im Gegensatz zum kontrollier-
ten, Top-Down gesteuerten Abruf im anterioren vIPFC im anterioren Temporalkortex
einen Bottom-Up gesteuerten, Cue-getriggerten Abruf annehmen. Ross und Olson
(2010) gehen aufgrund von Vorbefunden und eigenen Ergebnissen davon aus, dass
der rechte anteriore Temporalkortex eine wichtige Rolle beim Abruf generellen, aber

auch spezifischen sozialen konzeptuellen Wissens, wie moralischen Regeln, sozialer
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Etikette, sowie den Beziehungen zwischen Sender und Empfanger in sozialen Inter-
aktionen einnimmt, und Uber diese Funktion zum Verstandnis mentaler Zustande und
Handlungen anderer Personen beitragt. Aktivierungen im anterioren, insbesondere
rechten Temporalkortex zeigten sich jedoch auch beim Abruf oder der Prasentation
personlicher, episodischer Gedachtnisinhalte (Fink et al., 1996; Maguire, Mummery &
Buchel, 2000). Frith und Frith (2003) gehen daher davon aus, dass eine weitere
wichtige Funktion des anterioren Temporalkortex darin besteht, einen erfahrungs-
basierten Kontext fir prasentierte Stimuli zu generieren, was eine nltzliche Basis fur
das Verstandnis mentaler Zustinde darstelle. In Ubereinstimmung mit diesen Annah-
men lassen sich auch die bei Kindern und Jugendlichen in verschiedenen ToM-
Prozessen gefundenen Aktivierungen im anterioren vIPFC und STG/MTG interpre-
tieren. So missen beispielsweise generalisierte Konzepte oder eigene Erfahrungen
darliber vorhanden sein, dass Schmerz entsteht, wenn ein schwerer Gegenstand auf
den FuB fallt, oder wie sich die Stimme einer Person verandert, wenn sie Ironie zum
Ausdruck bringen will, um Schmerz bei einer anderen Person oder Ironie in einer
Aussage wahrnehmen und verstehen zu kdnnen. In dhnlicher Weise kdnnten auch die
in der vorliegenden Studie gefundenen Aktivierungen in BA 47 und 38/21 bei der
Zuschreibung von Emotionen nach erfillten und unerfillten Winschen sowohl mit
einem Abruf generellen Wissens Uber moralische Regeln und den kausalen Zusam-
menhang zwischen Wiinschen und Emotionen, sowie konkreterer eigener emotionaler
Erfahrungen in &hnlichen Situationen assoziiert sein. Ausgehend von Befunden zu
Lateralisierungstendenzen, nach denen beim Abruf semantischen Wissens der linke,
beim Abruf episodischen Wissens auch der rechte anteriore vIPFC aktiviert wurde,
kénnte auch angenommen werden, dass zusatzlich zu einem Stimulus-getriggerten
Abruf semantischer und episodischer Gedéachtnisinhalte Uber BA 38/21 in beiden
unmoralischen Bedingungen bei der Nicht-Erflllung eines unmoralischen Wunsches
nur ein kontrollierter Abruf semantischen Wissens tUber BA 47 links erfolgt, wahrend bei
der Erfullung eines unmoralischen Wunsches zusatzlich ein kontrollierter Abruf epi-
sodischer Gedé&chtnisinhalte Uber BA 47 rechts erforderlich sein kdnnte, um dem
Protagonisten Emotionen zuschreiben zu kénnen (dementsprechend zeigte sich beim
Vergleich der beiden Bedingungen mit unmoralischen Winschen mit den beiden Be-
dingungen mit neutralen Winschen auch nur eine Mehraktivierung in BA 47 links bei
der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen Winschen). Diese Annahme
kénnte wiederum in Einklang damit gesehen werden, dass die Erflllung eines
unmoralischen Wunsches die komplexeste Bedingung darstellt, da hier die Erfullung
eines subjektiven Wunsches und die Verletzung eines moralischen Standards und die
jeweils damit einhergehenden Emotionen konfligieren.
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Fir die hdéhere Komplexitdt der Zuschreibung von Emotionen bei unmoralischen
Winschen und insbesondere bei erfillten unmoralischen Wiinschen sprechen auch
Aktivierungen in Arealen, die mit Arbeitsgedachtnis- und Aufmerksamkeitsprozessen in
Verbindung gebracht werden. So zeigten sich bei der Erfillung eines unmoralischen
Wunsches im Vergleich zur Realitatsbedingung und im Vergleich zur Erflllung eines
neutralen Wunsches, sowie beim Vergleich der beiden Bedingungen mit unmora-
lischen Winschen mit den beiden Bedingungen mit neutralen Winschen Mehrakti-
vierungen im dIPFC (BA 9 bzw. 8/9). Wie unter 4.2.1 erlautert, wird dem dIPFC beim
Halten, Uberwachen und Manipulieren und dem aktiven Abruf von aktuellen Représen-
tationen im Arbeitsgedachtnis eine wichtige Rolle zugeschrieben (Cabeza & Nyberg,
2000; Cabeza & St Jacques, 2007; D Esposito, 2007). Dementsprechend kénnten die
Aktivierungen des dIPFC in der vorliegenden Studie mit einem héheren Arbeitsge-
dachtnisload bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen Winschen
assoziiert sein, da hier nicht nur die Information tber die Erfillung oder Nicht-Erfullung
eines Wunsches, sondern zusatzlich auch der Aspekt der Ubertretung eines
moralischen Standards und der intendierten bzw. nicht intendierten Verletzung einer
anderen Person im Arbeitsgedachtnis reprasentiert und manipuliert werden mdissen,
um die emotionalen Konsequenzen fir den Protagonisten zu erfassen und diesem
Emotionen zuzuschreiben. Aktivierungen im mittleren frontalen Gyrus, dem Teil des
dIPFC, der in der vorliegenden Studie bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen Winschen mehr als bei der Zuschreibung von Emotionen nach
neutralen Winschen und bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen
erflillten Winschen mehr als bei der Zuschreibung von Emotionen nach neutralen
erflillten Wiinschen aktiviert wurde, zeigten sich auch im Zusammenhang mit verschie-
denen Aufmerksamkeitsprozessen. Allerdings ergaben sich in der vorliegenden Studie
linkshemisphérische Aktivierungen, wahrend im Rahmen von Aufmerksamkeitspro-
zessen in diesem Areal vorwiegend Aktivierungen in der rechten Hemisphare gefunden
wurden (vgl. Cabeza & Nyberg, 2000). Nach Corbetta, Patel und Shulman (2008) stellt
nur der rechte, nicht aber der in der vorliegenden Studie gefundene linke mittlere
frontale Gyrus einen Teil des ventralen und dorsalen Aufmerksamkeitsnetzwerkes dar.
In Verbindung mit Arbeitsgedéachtnisprozessen ergaben sich hingegen bilaterale
Aktivierungen, weswegen die in der vorliegenden Studie gefundenen Aktivierungen im
dIPFC mdglicherweise eher mit einem erhdhten Arbeitsgedéchtnisload als vermehrten
Aufmerksamkeitsprozessen bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen
bzw. unmoralischen erflllten Wiinschen assoziiert sein kénnten.

Bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen erfiillten und unerfillten

Wilnschen zeigte sich im Vergleich mit der Zuschreibung von Emotionen nach
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neutralen erfillten und unerfillten Winschen auch eine Mehraktivierung in der rechten
TPJ (BA 39/40), einem Areal, das neben dem rechten mittleren frontalen Gyrus und
dem rechten inferioren frontalen Gyrus einen Teil des ventralen Aufmerksamkeitsnetz-
werkes bildet. Diesem ventralen Aufmerksamkeitsnetzwerk und insbesondere der
rechten TPJ wird eine wichtige Funktion beim Entdecken von Stimuli und der
Orientierung der Aufmerksamkeit auf Reize zugeschrieben, die als verhaltensrelevant
wahrgenommen werden, da sie mit den aktuellen Zielen einer Person lbereinstimmen,
oder da ihre Bedeutung durch Assoziationen im Langzeitgedachtnis signalisiert wird
(Corbetta et al., 2008; Kincade, Abrams, Astafiev, Shulman & Corbetta, 2005). Die
rechte TPJ stellt jedoch neben dem mPFC das Areal dar, das bei erwachsenen
Probanden am h&ufigsten in verschiedenen Untersuchungen zur sozialen Kognition
und verschiedensten Bereichen der ToM (z. B. Burnett et al., 2009; Kédia et al., 2008;
Perner et al., 2006; Saxe & Wexler, 2005; Schaich et al., 2006; V&lim et al., 2006;
Walter et al., 2004; Young et al., 2007) gefunden wurde. Aufgrund dieser Befunde
gingen bzw. gehen einige Autoren davon aus, dass die rechte TPJ spezifisch ist fir die
Fahigkeit, mentale Zustdnde zuzuschreiben (vgl. z. B. Saxe & Kanwisher, 2003). In
einer Studie von Mitchell (2008) ergab sich jedoch, dass bei Aufgaben zur Auf-
merksamkeitsreorientierung und zur Zuschreibung falscher Uberzeugungen keine
distinkten, sondern gréBtenteils Uberlappende Bereiche der rechten TPJ bei beiden
Aufgaben aktiviert wurden (vgl. auch Decety & Lamm, 2007), was eher daflr spricht,
dass den Aktivierungen in der rechten TPJ bei Aufmerksamkeits- und Mentalisierungs-
prozessen ein gemeinsamer, domanendbergreifender Prozess zugrunde liegen kénnte.
Interessanterweise scheint die rechte TPJ auBerdem auch bei der Perspektiveniber-
nahme und der ,Selbst-Fremd-Differenzierung“ bzw. der Unterscheidung selbstge-
nerierter und external produzierter sensorischer Signale eine wichtige Rolle zu spielen
(Decety & Lamm, 2007; Decety & Sommerville, 2003; Ruby & Decety, 2001, 2003;
Vogeley et al., 2001; Vogeley & Fink, 2003). So zeigten sich in Studien, in denen die
Aktivitdat der TPJ z. B. durch elektrische Stimulation beeintrachtigt wurde, bei den
Probanden verzerrte Wahrnehmungen der Umwelt und des eigenen Korpers (,out of
body experience®; Blanke & Arzy, 2005). Ruby und Decety (2001) fanden des Weiteren
starkere Aktivierungen in der rechten TPJ, wenn die Vpn sich vorstellen sollten, wie
eine andere Person eine Handlung ausfihrt, als wenn sie sich vorstellen sollten, dass
sie selbst die Handlung ausfuhren. Im Widerspruch dazu fanden jedoch Vogeley und
Kollegen (2001) eine Mehraktivierung der TPJ, wenn die Vpn sich selbst als Protago-
nisten der Geschichte vorstellen sollten, als wenn sie dem Protagonisten der Geschich-
te mentale Zustande zuschreiben sollten. Corbetta et al. (2008) nehmen aufgrund
dieser verschiedenen méglichen Funktionen an, dass die Rolle der rechten TPJ bei der
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Zuschreibung von mentalen Zustédnden, einem Prozess, der die Fahigkeit erfordert,
verschiedene Perspektiven in derselben Situation simultan zu représentieren und zu
differenzieren, darin bestehen konnte, dass dieses Areal Uber Aufmerksam-
keitsprozesse einen Wechsel der Aufmerksamkeit zwischen externalen und internalen
Reprasentationen oder verschiedenen Perspektiven ermdglicht. In Einklang mit dieser
Interpretation kann auch die Mehraktivierung der rechten TPJ bei der Zuschreibung
von Emotionen nach unmoralischen erflllten und unerfillten Winschen gegeniber der
Zuschreibung von Emotionen nach neutralen erfillten und unerfillten Winschen in der
vorliegenden Studie gesehen werden. Die Probanden wurden zwar in allen vier Be-
dingungen instruiert, aus der Perspektive des Protagonisten der jeweiligen Geschichte
und nicht aus ihrer eigenen Perspektive Emotionen zuzuschreiben. Mdglicherweise
kénnte aber bei der Zuschreibung von Emotionen nach neutralen erfillten und uner-
flllten Wlnschen ein Matching zwischen Wunsch und Outcome ohne jegliche Perspek-
tivenlbernahme ausgereicht haben, wahrend die Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen erfllliten und unerflllten Winschen eventuell einen Wechsel der Auf-
merksamkeit von der eigenen auf die Perspektive des Protagonisten erfordert haben
kénnte, welche insbesondere bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches auch
unterschiedlich zur eigenen Perspektive eingeschatzt worden sein kénnte. Eine weitere
maogliche Interpretation ware, dass die Zuschreibung einer Emotion nach erfillten und
unerfllliten unmoralischen Winschen einen Wechsel der Aufmerksamkeit zwischen
dem Aspekt der Wunscherfillung und dem Aspekt der Verletzung eines moralischen
Standards bzw. eine Reorientierung der Aufmerksamkeit auf einen der beiden Aspekte
erfordert, wahrend bei der Zuschreibung einer Emotion nach erfillten und unerfillten
neutralen Winschen nur ein Stimulus, die Erflllung oder Nicht-Erflllung des Wun-
sches, verarbeitet werden muss. Die vorliegende Studie weist demnach darauf hin,
dass die rechte TPJ bei der wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen in einem
moralisch relevanten Kontext bei Kindern im Alter von zehn bis zwdlf Jahren eine
wichtige Rolle spielt. In Ubereinstimmung mit den Befunden der vorliegenden Studie
zeigte sich auch in der Studie von Burnett und Kollegen (2009) bei elf- bis 18-jahrigen
Kindern und Jugendlichen eine Mehraktivierung in der rechten TPJ bei der
Zuschreibung von Emotionen in sozial / moralisch relevanten Kontexten im Vergleich
zur Zuschreibung von Basisemotionen. Auch in Studien, die andere ToM-Prozesse,
wie die Zuschreibung von falschen Uberzeugungen oder eigenen Intentionen oder die
Prozessierung verschiedener Gedanken der Protagonisten bei Kindern und Jugend-
lichen untersuchten, wurden Aktivierungen in der rechten TPJ gefunden (Blakemore et
al., 2007; Burnett et al., 2009; Decety et al., 2008; Kobayashi et al., 2007; Ohnishi et
al., 2004; Saxe et al., 2009), was die Annahme stitzt, dass der rechten TPJ auch bei
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Kindern und Jugendlichen bei der Zuschreibung mentaler Zustdande eine wichtige
Funktion zukommt. Entgegen der Erwartung zeigte sich jedoch in diesem Areal keine
mit einem Mismatch assoziierte Mehraktivierung bei der Zuschreibung von Emotionen
bei der Nicht-Erflllung eines neutralen und unmoralischen Wunsches im Vergleich zur
Erflllung eines neutralen und unmoralischen Wunsches, so wie sich in den Studien
von Saxe und Wexler (2005) und Young et al. (2007) eine Mehraktivierung in der TPJ
bei der Prozessierung von diskrepanten Hintergrundinformationen und Winschen bzw.
Uberzeugungen und nicht erwarteten Outcomes ergab. Die rechte TPJ scheint also
nicht mit einer Prozessierung der emotionalen Konsequenzen eines Mismatches, son-
dern in Zusammenhang mit oben angenommener Funktion mehr mit der Prozessierung
der emotionalen Konsequenzen unmoralischer Winsche unabhangig von deren Erfal-
lung oder Nicht-Erfillung assoziiert zu sein.

Auch der Pracuneus, fir den aufgrund der Studien von Saxe und Wexler (2005) und
Young et al. (2007) ebenfalls eine Mehraktivierung in den Mismatch-Bedingungen
angenommen wurde, erwies sich nicht als mit den emotionalen Konsequenzen bei der
Nicht-Erfillung neutraler und unmoralischer Wiinsche assoziiertes Areal. Stattdessen
ergab sich in diesem Areal in der vorliegenden Studie eine Mehraktivierung nur bei der
Zuschreibung von Emotionen nach einem unerfillten unmoralischen Wunsch gegen-
Uber der Zuschreibung von Emotionen nach einem unerflllten neutralen Wunsch.
Aktivierungen in diesem Teil des Parietalkortex konnten bei einer ganzen Reihe von
héheren kognitiven Prozessen, wie z. B. dem Abruf episodischer Gedéachtnisinhalte,
gefunden werden. Dem medialen anterioren Teil des Pracuneus, der in der vorliegen-
den Studie gefunden wurde, wird jedoch insbesondere bei selbstreferentiellen Pro-
zessen, mentaler Vorstellung und Perspektiveniibernahme eine wichtige Rolle zuge-
schrieben (fr eine Ubersicht vgl. Cabeza & Nyberg, 2000; Cavanna, 2007; Cavanna &
Trimble, 2006). Ahnlich wie bei den Befunden zur rechten TPJ ergaben sich jedoch
auch hier widersprichliche Ergebnisse. Wahrend Vogeley und Kollegen (2001) in
diesem Areal eine Mehraktivierung fanden, wenn die Vpn sich selbst als Handelnde
sehen und aus ihrer Perspektive urteilen sollten im Vergleich dazu, wenn sie aus der
Fremdperspektive mentale Zustdnde zuschreiben sollten, zeigte sich bei Ruby und
Decety (2001) eine Mehraktivierung des Pracuneus bei der Fremd- im Vergleich zur
Eigenperspektive. In weiteren ToM-Studien mit erwachsenen Personen ergaben sich
Aktivierungen im Pracuneus sowohl bei der Zuschreibung oder Prozessierung mentaler
Zustande aus der Fremdperspektive (z. B. Farrow et al., 2001; Ochsner et al., 2004;
Sommer et al., 2007; Young et al., 2007) als auch aus der Eigenperspektive (den
Ouden et al., 2005; Ochsner et al., 2004). Nach Cavanna (2007) kénnte dies entweder
bedeuten, dass die mit dem Pracuneus assoziierte Einnahme der Fremd- und Eigen-
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perspektive auf einem gemeinsamem Prozess beruht, z. B. einer internalen Repréasen-
tation der mentalen Zustande durch mentale Vorstellung, oder dass die eigene Person
in die Situation projiziert wird, um zu verstehen, wie sich eine andere Person in
derselben Situation flhlen kénnte. Die Befunde weiterer Studien sprechen fir die
Annahme, dass der Pracuneus auch bei Kindern und Jugendlichen eine ahnliche
Funktion einnehmen kénnte. So fanden Pfeifer, Lieberman und Dapretto (2007) eine
mit selbstreferentiellen Prozessen assoziierte Aktivierung des anterioren Pracuneus bei
zehnjahrigen Kindern. Des Weiteren konnten in den bisherigen mit Kindern und
Jugendlichen durchgefihrten ToM-Studien &hnlich wie bei Erwachsenen sowohl bei
der Zuschreibung mentaler Zustande aus der Eigenperspektive (z. B. Blakemore et al.,
2007) als auch aus der Fremdperspektive (z. B. Moriguchi et al., 2007) Aktivierungen
des Pracuneus gefunden werden. Dementsprechend kdnnte die Mehraktivierung des
Pracuneus bei der Zuschreibung von Emotionen nach der Nicht-Erflllung eines
unmoralischen Wunsches im Vergleich zur Zuschreibung von Emotionen nach der
Nicht-Erfullung eines neutralen Wunsches in der vorliegenden Studie die mentale Vor-
stellung der Situation und der damit einhergehenden Emotion des Protagonisten, oder
die Uber den eigenen, in einer solchen Situation erwarteten mentalen Zustand inferierte
Emotion des Protagonisten reflektieren. Wie bereits angemerkt, kdnnte ein solcher
Prozess nur bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen Wiinschen,
nicht jedoch nach neutralen notwendig sein, da hier ein Matching-Prozess ausreichen
kénnte. Die Aktivierung des Pracuneus steht in Einklang mit den Befunden der Studie
von Burnett und Kollegen (2009), in welcher sich bei den Kindern und Jugendlichen
eine Mehraktivierung im anterioren Pracuneus bei der Zuschreibung von Emotionen in
sozial / moralisch relevanten Kontexten gegeniber der Zuschreibung von Basisemo-
tionen zeigte. Allerdings stellt sich die Frage, warum sich in der vorliegenden Studie
nur bei der Nicht-Erflllung eines unmoralischen Wunsches, nicht jedoch bei der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches eine Mehraktivierung im Pracuneus zeigte.
Eine mdogliche Erklarung hierfir kdnnte folgende sein: wie oben beschrieben, kénnte
der Pracuneus eine Rolle dabei spielen, den mentalen Zustand einer anderen Person
Uber den eigenen mentalen Zustand zu inferieren. Geht man weiterhin von den
Annahmen der Simulationstheorie aus, so werden Inferenzen vom eigenen auf den
mentalen Zustand anderer Personen nur dann gezogen, wenn die andere Person als
ausreichend ahnlich zur eigenen Person wahrgenommen wird. Dementsprechend wére
es moglich, dass die Kinder der vorliegenden Studie die negativen Emotionen des
Protagonisten aus ihren eigenen Emotionen, die sie bei sich erwarten wirden, wenn
sie aus Versehen ein anderes Kind verletzt hatten, inferierten. Im Gegensatz dazu
kénnten die Kinder bei der mehrheitlichen Zuschreibung positiver Emotionen, wenn der
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Protagonist absichtlich die Zielperson verletzte, weniger von sich selbst als Modell fir
die Emotionen des Protagonisten ausgegangen sein. Wahrend sie dem Protagonisten
aufgrund der subjektiven Wunscherflllung mehrheitlich positive Emotionen zuschrie-
ben, auch wenn sie den moralischen Aspekt der Situation nicht véllig auBen vor zu
lassen schienen (s. Verhaltensdaten), kdnnten sie mdglicherweise bei sich selbst eher
negative, moralische Emotionen erwartet haben. Zwar stellt dies nur eine Vermutung
dar, da die Probanden in der vorliegenden Untersuchung nicht zusétzlich nach ihren
eigenen Emotionen gefragt wurden. In Studien zur Entwicklung des Selbstkonzepts
zeigte sich jedoch, dass der Beginn der Pubertat durch ein zunehmendes Bewusstsein
Uber sich selbst und eine zunehmende Selbstreflexion (Steinberg, 2005) gekennzeich-
net ist. In dieser Phase der Entwicklung werden sich die Kinder oder Jugendlichen der
Meinung anderer Personen starker bewusst und messen dieser mehr Bedeutung bei
(Davey, Yucel & Allen, 2008; Parker, Rubin, Erath, Wojslawowicz & Buskirk, 2006),
was nach Keller et al. (2003; s. auch 4.1.1) darin resultieren kénne, dass Kinder und
Jugendliche in diesem Alter vornehmlich negative, moralische Emotionen zuschreiben,
wenn sie Uber ihre eigenen Geflhle in solchen Situationen Auskunft geben sollen.
Dementsprechend konnten Keller und Kollegen (2003) in ihrer Studie beobachten,
dass Kinder ab acht Jahren einem Protagonisten mehr negative Emotionen zuschrie-
ben, wenn sie aus der Eigenperspektive urteilen sollten, als wenn sie die Fremdper-
spektive eines hypothetischen Protagonisten einnehmen sollten.

Des Weiteren kénnten auch die unterschiedlichen Aktivierungen im mPFC bei der
Zuschreibung von Emotionen nach erfillten unmoralischen Wiinschen und bei der
Zuschreibung von Emotionen nach unerflllten unmoralischen Winschen flr die
Annahme sprechen, dass die Probanden die Emotion des Protagonisten bei der Nicht-
Erfullung eines unmoralischen Wunsches von ihren eigenen, in einer solchen Situation
erwarteten negativen Emotionen inferiert haben kénnten, wahrend sie dem Protago-
nisten bei der Erfullung eines unmoralischen Wunsches einen von den eigenen erwar-
teten Emotionen abweichenden mentalen Zustand zugeschrieben haben kdnnten.
Wahrend sich bei der Erfillung eines unmoralischen Wunsches im Vergleich zur Reali-
tatsbedingung und im Vergleich zur Erflllung eines neutralen Wunsches eine Mehr-
aktivierung im posterioren dmPFC (BA 8) ergab, zeigte sich bei der Nicht-Erfiillung
eines unmoralischen Wunsches eine Mehraktivierung im anterioren dmPFC (BA 10/9)
gegeniber der Realitdtsbedingung. Beide Areale wurden konsistent bei erwachsenen
Probanden als auch bei Kindern im Zusammenhang mit verschiedenen Mentalisie-
rungsprozessen, wie der Zuschreibung von Gedanken (z. B. Saxe et al.,, 2009),
falschen Uberzeugungen (z. B. Gallagher et al., 2000; Kobayashi et al., 2007),
Winschen / Intentionen (z. B. Blakemore et al., 2007; Brunet et al., 2000; den Ouden
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et al., 2007; Moriguchi et al., 2007; Ohnishi et al., 2004; Wang et al., 2006a, b) und
Emotionen in verschiedenen Kontexten (Berthoz et al., 2002; Burnett et al., 2009;
Finger et al, 2006; Ochsner et al., 2004; Yurgelun-Todd & Killgore, 2006) gefunden,
und zwar sowohl bei der Zuschreibung eigener mentaler Zustande als auch bei der
Zuschreibung mentaler Zustande auf eine andere Person (z. B. Ochsner et al., 2004).
In einer Untersuchung von Mitchell, Macrae und Banaji (2006) zeigte sich jedoch auch,
dass ein dorsaler, posteriorer Teil des mPFC eine Mehraktivierung aufwies, wenn die
Vpn beurteilen sollten, ob eine Person, mit der sie sich wenig identifizieren konnten,
bestimmten Aussagen zustimmen warde oder nicht. In einem ventraler, anterior gele-
genen Teil des mPFC zeigte sich hingegen eine Mehraktivierung, wenn die Probanden
entscheiden sollten, ob eine Person, mit der sie sich identifizieren konnten oder die sie
als sich selbst ahnlich empfanden, diesen Aussagen zustimmen wirde. In der Studie
von Mitchell, Banaji und Macrae (2005) zeigte sich des Weiteren, dass die Aktivierung
in diesem Areal nur in einer Mentalisierungsaufgabe mit der wahrgenommenen Ahn-
lichkeit zwischen Proband und présentierter Person korrelierte, nicht jedoch bei der
Beurteilung der Symmetrie des Gesichtes der Person. Die Autoren sehen diese
Ergebnisse in Einklang mit den Befunden vorheriger Studien, in denen sich zeigte,
dass anterior (ventral) gelegene Bereiche des mPFC starker bei der Zuschreibung
eigener mentaler Zusténde aktiviert wurden, wahrend posterior gelegene Areale des
mPFC eine starkere Aktivierung bei der Zuschreibung mentaler Zustande auf andere
Personen zeigten (Amodio & Frith, 2006; D’Argembeau, Ruby, Collette, Degueldre,
Balteau, Luxen et al.,, 2007; Krueger, Barbey & Grafman, 2009), da wie oben
beschrieben Inferenzen vom eigenen auf den mentalen Zustand anderer Personen
dann gezogen wirden, wenn die andere Person als ausreichend ahnlich zur eigenen
Person wahrgenommen werde. In Ubereinstimmung mit diesen Befunden kénnten die
Ergebnisse der vorliegenden Studie dahingehend interpretiert werden, dass sich
aufgrund der moglicherweise unterschiedlichen, beim Protagonisten und der eigenen
Person erwarteten Emotionen bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches
Aktivierungen im posterioren dmPFC ergeben haben kénnten, wahrend sich aufgrund
der wahrscheinlich &hnlichen erwarteten Emotionen bei der Nicht-Erfillung eines
unmoralischen Wunsches Aktivierungen in einem weiter ventral gelegenen Bereich des
mPFC ergeben haben kénnten. Diese Interpretation muss jedoch mit Einschrankungen
betrachtet werden. Zum einen ist zwar die Aktivierung im posterioren dmPFC ver-
gleichbar mit der in der Studie von Mitchell et al. (2006) gefundenen. Die Aktivierung im
anterioren dmPFC ist jedoch weiter dorsal gelegen als in der Untersuchung von
Mitchell und Kollegen (2006). Zum anderen wurden bisher nach Wissen der Autorin
keine Studien mit Kindern oder Jugendlichen durchgeflihrt, in denen untersucht wurde,
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ob sich auch bei dieser Probandengruppe &hnliche distinkte Areale im mPFC bei der
Zuschreibung mentaler Zustande in Abh&ngigkeit von der wahrgenommenen Ahnlich-
keit ergeben. Befunde, die dieser Annahme widersprechen kénnten, ergeben sich zum
einen aus der Studie von Burnett et al. (2009), in der sich eine Mehraktivierung in
einem dorsalen Bereich des mPFC ahnlich wie in der vorliegenden Studie bei der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches bei der Zuschreibung sozialer / moralischer
Emotionen auf die eigene Person ergab. Auch in einer Studie von Pfeifer, Lieberman
und Dapretto (2007) zeigte sich bei zehnjahrigen Kindern zwar in Ubereinstimmung mit
bei erwachsenen Probanden gefundenen Aktivierungen eine Mehraktivierung in einem
ventraler gelegenen Bereich des mPFC bei der Beurteilung, ob eine Eigenschaft auf
die eigene Person zutrifft. In der Kinderstichprobe zeigten sich jedoch keine Mehr-
aktivierungen in einem weiter dorsal gelegenen Bereich des mPFC bei der Beurteilung,
ob diese Eigenschaft auf ,Harry Potter zutrifft. Stattdessen schienen die Kinder dieses
Areal bei beiden Prozessen ahnlich zu rekrutieren. Aufgrund der Ergebnisse dieser
Studien und fehlender weiterer Studien zu diesem Aspekt ist die Annahme, dass sich
aus obigen Grinden unterschiedliche Aktivierungen im mPFC ergeben haben kénnten,
als spekulativ zu betrachten.

Unabhangig davon kénnten jedoch die Aktivierungen in BA 8 und 10/9, sowie die
Aktivierung im dACC (BA 32) bei der Zuschreibung einer Emotion nach erfillten unmo-
ralischen Wiinschen in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen und Annahmen von
Burnett und Kollegen (2009) darauf hinweisen, dass nur bei der Erflllung und Nicht-
Erfillung unmoralischer Winsche bzw. bei der Zuschreibung von Emotionen in
sozial / moralisch relevanten Kontexten eine Zuschreibung von Emotionen im Sinne
eines Mentalisierungsprozesses erfolgt. Dieser Mentalisierungsprozess kdnnte, wie
unter 4.2.2 beschrieben, darin bestehen, dass bei der Zuschreibung der Emotion die
subjektive Perspektive des Protagonisten, die sich aus der Erfillung oder Nicht-Erfll-
lung des Wunsches ergibt, und die moralische Perspektive, die sich aus der Verlet-
zung eines moralischen Standards und méglicherweise auch Uber den implizit
prozessierten mentalen Zustand des verletzten Kindes ergibt, miteinander verrechnet
und integriert worden sein kdnnten. Wie bereits beschrieben wurden Aktivierungen in
diesen Arealen v. a., wenn auch nicht ausschlieBlich, im Zusammenhang mit der
Zuschreibung mentaler Zustande gefunden. Insbesondere Aktivierungen in einem an-
terioren Teil des dACC, der in der vorliegenden Studie gefunden wurde, und in BA 9/10
wurden bei erwachsenen Probanden v. a. im Zusammenhang mit der Zuschreibung
von Emotionen gefunden (fir einen Uberblick vgl. Gilbert, Spengler, Simons, Steele,
Lawrie, Frith et al., 2006b; Ochsner et al., 2004; Phan et al., 2002). In Ubereinstim-
mung mit den Befunden der vorliegenden Studie zeigten sich auch in den wenigen
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anderen Studien, die emotionale Prozesse bei Kindern und Jugendlichen untersuchten,
Aktivierungen in BA 32 (Decety et al., 2008; Monk et al., 2003), BA 9 und BA 8 (Burnett
et al.,, 2009). Aufgrund dieser Befunde und der Beobachtung, dass sich bei der
Zuschreibung mentaler Zustédnde im Allgemeinen bei Erwachsenen und Kindern und
Jugendlichen dhnliche Netzwerke ergaben, kann angenommen werden, dass diesen
Arealen auch in der vorliegenden Studie eine bedeutende Funktion bei diesem Prozess
zukommt.

Die bei der Zuschreibung einer Emotion nach erfullten unmoralischen Winschen
gefundenen Aktivierungen in BA 8 und BA 32 erstreckten sich jedoch auch auf einen
dorsalen Teil des pra-SMA (BA 6) bzw. auf einen weiter posterior gelegenen Bereich
des dACC im Ubergang zum ventralen Bereich des pra-SMA (BA 32/6). Wie unter
4.2.2 beschrieben, wird dem dorsomedialen Anteil von BA 6 eine bedeutende Rolle
beim Monitoring und Wechsel zwischen konfligierenden Aspekten sowie der Integration
konkurrierender Aspekte und der Wahl oder Unterdriickung einer Antwort zugeschrie-
ben (z. B. Donohue et al., 2008; Forstmann et al., 2008; Mars et al., 2007; Mostofsky &
Simmonds, 2008; Tremblay & Gracco, 2009; Woodward et al., 2006). In einer Studie
von Simmonds, Fotedar, Suskauer, Pekar, Denckla und Mostofsky (2007) zeigte sich
des Weiteren, dass dieses Areal auch bei Kindern zwischen acht und zwdélf Jahren
eine wichtige Funktion bei diesen Prozessen zu haben scheint. In Ubereinstimmung
mit diesen Befunden kénnte die Aktivierung in diesem Teil des medialen Frontalkortex,
die sich bei den Kindern nur bei der Zuschreibung von Emotionen bei der Erflllung
eines unmoralischen Wunsches ergab, mit der Integration der konfligierenden subjekti-
ven und moralischen Perspektive und den damit einhergehenden konkurrierenden
Emotionen, sowie der Entscheidung flir eine der beiden Alternativen assoziiert sein.
Fir die Wahrnehmung einer solchen Ambivalenz sprechen auch die wahrend der
fMRT-Messung aufgezeichneten Reaktionen und die Bewertungen im Emotionsrating:
wurde ein unmoralischer Wunsch erflllt, schrieben die Kinder in 64 % der Falle positive
Emotionen zu und damit signifikant weniger haufig als bei der Erfullung eines neutralen
Wunsches, aber auch signifikant haufiger als bei der Nicht-Erfullung eines unmorali-
schen Wunsches. Im Rating zeigte sich bei der Erflllung eines unmoralischen Wun-
sches zumindest eine Tendenz zur Attribution gemischter Emotionen.

Wie bereits erwahnt, erstreckte sich die bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen erflllten Winschen gegenlber der Realitdtsbedingung gefundene
Aktivierung in BA 32 auch auf einen weiter posterior gelegenen Bereich des dACC im
Ubergang zum ventralen Bereich des pra-SMA (BA 32/6). Wie ebenfalls unter 4.2.2
dargestellt, scheint dieses Areal mit Aufmerksamkeitsprozessen, einem Handlungs-

und Outcomemonitoring aber auch mit stimulusunabhangiger Verarbeitung assoziiert
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zu sein (Amodio & Frith, 2006; Gilbert et al., 2006a). Unter 4.2.2 wurde dabei ange-
nommen, dass bei der Erflllung und Nicht-Erfillung eines unmoralischen Wunsches
der mentale Zustand des verletzten Kindes, der nicht explizit dargestellt wurde,
maoglicherweise aber bei der Bewertung des emotionalen Zustands des Protagonisten
mitberlcksichtigt wurde, stimulusunabhangig verarbeitet worden sein kénnte. Da sich
in der Kinderstichprobe jedoch nur bei der Zuschreibung einer Emotion nach einem
erflllten unmoralischen Wunsch eine Aktivierung in dieser Region zeigte, kénnte die
Aktivierung hier aufgrund der Komplexitat der Bedingung mdéglicherweise eher mit
zusatzlich notwendigen Aufmerksamkeitsprozessen und einem starkeren Handlungs-
und Outcomemonitoring in Verbindung stehen.

In einem weiteren Areal des mPFC zeigte sich nur bei der Erfillung eines neutralen
Wunsches gegenlber der Realitatsbedingung eine Mehraktivierung im vACC (BA
24/32). Ausgehend von den drei funktionellen Subregionen des medialen Frontal-
kortex nach Amodio und Frith (2006) befindet sich dieser Bereich an der Grenze
zwischen dem anterioren rostralen und dem orbitalen mPFC und somit auch in der
unter 4.2.2 beschriebenen ,ToM-Region“. Aktivierungen in ventralen Bereichen des
mPFC und ACC (z-Koordinate < 10 nach Schulte-Rither et al., 2007) werden bei
erwachsenen Probanden v. a. mit emotionalen Prozessen assoziiert, ergaben sich
aber beispielsweise auch bei der Zuschreibung von Intentionen (vgl. z. B. Amodio &
Frith, 2006; Ochsner et al., 2004 fir eine Ubersicht). Auch in Studien, in denen die
neuronalen Korrelate verschiedener ToM-Prozesse bei Kindern und Jugendlichen
untersucht wurden, zeigten sich Aktivierungen in diesem Bereich. So fanden beispiels-
weise Monk et al. (2003) bei der Betrachtung emotionaler Gesichtsausdriicke, Mori-
guchi et al. (2007) bei der Dekodierung von Intentionen aus animierten geometrischen
Figuren und Mosconi et al. (2005) beim Verfolgen von Augenbewegungen Aktivierun-
gen in einem &hnlichen Bereich wie in der vorliegenden Studie. Wicker und Kollegen
(2003) und Walter und Kollegen (2004) gehen aufgrund ihrer Befunde davon aus, dass
dieser Teil des ACC insbesondere bei der Zuschreibung von Basisemotionen bzw. von
einfachen, nur von einer Person ausgeflhrten oder nur eine Person betreffenden
intendierten Handlungen eine wichtige Rolle spielen kdnnte, wahrend weiter anterior
bzw. weiter dorsal gelegene, eher BA 10 und BA 9 bzw. dorsaler gelegene Anteile des
ACC umfassende Areale bei komplexeren Mentalisierungsprozessen eine wichtigere
Funktion haben kénnten. In ahnlicher Weise ergaben sich auch in bisher durchge-
fihrten Studien mit Kindern und Jugendlichen Aktivierungen in BA 24/32 v. a. bei
basaleren Prozessen, wie dem Verfolgen von Augenbewegungen (s. 0.), wahrend
Aktivierungen in weiter anterior und dorsal gelegenen Bereichen mehr bei komplexeren
Aufgaben, wie z. B. der Zuschreibung von sozialen / moralischen Emotionen (Burnett
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et al., 2009) gefunden wurden. Dementsprechend kdnnte auch in der vorliegenden
Studie die Aktivierung in diesem ventralen Bereich des ACC, die sich nur bei der
Erflllung eines neutralen Wunsches zeigte, mit der Verarbeitung eines ,einfachen,
neutralen Wunsches, eines erwiinschten Outcomes und der aus diesem einfachen,
bereits in der frihen Kindheit gelernten Zusammenhang abgeleiteten Emotion
assoziiert sein. In Einklang mit dieser Interpretation zeigten sich in der vorliegenden
Studie auch bei den komplexeren Prozessen der Zuschreibung von Emotionen bei
erfillten und unerfillten Winschen keine Aktivierungen im vACC, daflr jedoch in
einem dorsaler gelegenen Bereich des ACC bzw. in weiter anterior und dorsal
gelegenen Bereichen des mPFC. Allerdings stellt sich hierbei die Frage, warum sich
bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches keine Aktivierung im vACC zeigte.
Zwar konnte die Verarbeitung eines Mismatches wie oben diskutiert einen etwas
komplexeren Prozess als die Verarbeitung eines Matches von neutralen Winschen
und Outcomes darstellen, allerdings musste hier &hnlich wie bei der Erfullung eines
neutralen Wunsches nur ein ,einfacher* Wunsch und ein neutraler, wenn auch nicht
erwinschter Outcome prozessiert und daraus eine Emotion abgeleitet werden, so dass
sich ausgehend von der angenommenen Funktion des vVACC auch hier eine Akti-
vierung hatte zeigen missen. Ware die Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches von
den Kindern der vorliegenden Studie hingegen ahnlich komplex wie die Erfullung oder
Nicht-Erfillung eines unmoralischen Wunsches wahrgenommen worden, so hétten
sich wiederum Aktivierungen in &hnlichen Arealen des mPFC /ACC wie in diesen
Bedingungen zeigen missen, was jedoch ebenfalls nicht der Fall war. Eine mdgliche
Erklarung fir die Aktivierung des vACC bei der Erflllung, nicht jedoch bei der Nicht-
Erflillung eines neutralen Wunsches kénnte sich aus einer Studie von Phillips,
Bullmore, Howard, Woodruff, Wright, Williams et al. (1998) ableiten lassen. In dieser
Untersuchung zeigten sich Aktivierungen im vACC nur bei der Betrachtung fréhlicher,
nicht jedoch bei der Betrachtung neutraler oder trauriger Gesichtsausdriicke (fiir
widerspruchliche Ergebnisse vgl. jedoch Monk et al., 2003). Die Aktivierung in der
vorliegenden Studie kdénnte demnach mit der Zuschreibung einer rein positiven
Emotion assoziiert sein, die nur mit der Erfillung eines neutralen Wunsches, nicht
jedoch mit der Nicht-Erfillung eines neutralen oder unmoralischen Wunsches und wie
oben argumentiert auch nicht mit der Erflllung eines unmoralischen Wunsches
einhergeht. Des Weiteren wird diesem Teil des ACC interessanterweise auch bei der
Prozessierung von erhaltenen und erwarteten, materiellen und immateriellen Beloh-
nungsreizen, wie positivem Feedback, Kooperation oder Vertrauen, eine wichtige Rolle
zugeschrieben (Enzi, de Greck, Présch, Tempelmann & Northoff, 2009; Knutson, Fong,
Bennett, Adams & Hommer, 2003; McClure, Laibson, Loewenstein & Cohen, 2004;
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Rilling et al., 2004; van den Bos, McClure, Harris, Fiske & Cohen, 2007). In einem
weiteren Sinn kénnte auch die Erflllung eines neutralen Wunsches als eine Art
Belohnung interpretiert werden, da der Protagonist in einem neutralen Kontext erreicht,
was er will, ndmlich einen Gegenstand in einem einfachen Spiel zu einer bestimmten
Person zu spielen. Diese Situation stellt im Gegensatz zur Erflllung eines unmorali-
schen Wunsches &hnlich wie eine Belohnungssituation einen nur mit positiven Aspek-
ten verknupften Kontext dar, der mit der Aktivierung im vACC assoziiert sein kdnnte.
Insgesamt sprechen die Befunde der vorliegenden Studie demnach eher gegen eine
Interpretation des vACC als ein mit der Zuschreibung von Emotionen in einfachen
Situationen assoziiertes ,Mentalisierungsareal“. Stattdessen kénnte dem Areal eine
generelle Funktion bei der Verarbeitung durchweg positiver Situationen und positiver
emotionaler Konsequenzen zukommen, ohne dass dabei in einem Mentalisierungs-
prozess Emotionen zugeschrieben werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Befunde der vorliegenden
Studie darauf hinweisen, dass Kinder im Alter von zehn bis zwélf Jahren nur bei der
wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen in einem moralisch relevanten Kontext
Emotionen im Sinne eines Mentalisierungsprozesses zuschreiben. Entgegen der
Erwartung ergaben sich nur bei der Erflllung und Nicht-Erflllung unmoralischer
Wiinsche Aktivierungen in Arealen, denen wichtige Funktionen bei der Zuschreibung
mentaler Zustande zugeschrieben werden. So zeigten sich nur in den Bedingungen mit
unmoralischen Winschen Aktivierungen bzw. Mehraktivierungen gegenlber den
Bedingungen mit neutralen Wiinschen im anterioren STG / MTG, anterioren vIPFC und
Pracuneus, in der rechten TPJ, sowie im dmPFC. Diese Areale kénnten die
Zuschreibung mentaler Zustande durch einen kontrollierten Top-Down gesteuerten,
sowie Cue-getriggerten, Bottom-Up gesteuerten Abruf generalisierten semantischen
bzw. konkreteren episodischen Wissens, durch Prozesse der Perspektiventibernahme
und -unterscheidung sowie der Verrechnung unterschiedlicher Perspektiven unterstit-
zen oder ermoglichen. Des Weiteren scheint die Zuschreibung von Emotionen nach
der Erfullung und Nicht-Erfullung unmoralischer Winsche mit einem hdéheren Arbeits-
gedachtnisload als die Zuschreibung von Emotionen nach der Erfillung und Nicht-
Erflllung neutraler Winsche einherzugehen, was damit in Zusammenhang stehen
kdnnte, dass nicht nur ein Match oder Mismatch zwischen Wunsch und Outcome,
sondern auch die Verletzung eines moralischen Standards und die damit einher-
gehenden Emotionen prozessiert werden muissen. Nur bei der Zuschreibung von
Emotionen nach erfllliten unmoralischen Wiinschen ergaben sich auBerdem Aktivie-
rungen in Arealen, die mit der Integration der konfligierenden Aspekte dieser Situation

sowie vermehrten Aufmerksamkeitsprozessen und einem starkeren Handlungs- und
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Outcomemonitoring in Verbindung stehen kdénnten. Diese Befunde stehen demnach in
Einklang mit der Annahme, dass bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmora-
lischen Winschen im Vergleich zur Zuschreibung von Emotionen nach neutralen
Winschen zusétzliche Areale rekrutiert bzw. insbesondere Regionen des mPFC
mehraktiviert werden.

Der einzige gemeinsame Prozess, der in der Kinderstichprobe bei der Zuschreibung
von Emotionen nach unmoralischen Winschen und zumindest der Zuschreibung von
Emotionen nach unerflllten neutralen Wiinschen gefunden werden konnte, kdnnte im
Monitoring komplexeren Verhaltens und der Analyse der Ziele und Outcomes dieses
Verhaltens sowie einem Bottom-Up gesteuerten Abruf von semantischem Wissen Uber
den kausalen Zusammenhang zwischen Wunschen und Emotionen bestehen
(posteriorer STG / MTG). Dieser Prozess schien jedoch bei der Zuschreibung von
Emotionen nach erfllliten neutralen Winschen keine Rolle zu spielen, was darauf
hinweisen kénnte, dass die Vorhersage einer Emotion in einer solchen Situation keine
komplexeren Prozesse erfordert als die Beantwortung der Realitdtsfrage. Bei der
Erflllung eines neutralen Wunsches ergab sich hingegen eine Aktivierung in einem
Areal, das in der vorliegenden Studie mit der Prozessierung positiver Stimuli an sich,
jedoch weniger mit der Zuschreibung einer Emotion im Sinne eines Mentalisierungs-
prozesses assoziiert werden kann (vVACC). Diese Befunde weisen darauf hin, dass bei
der Vorhersage der Emotionen nach neutralen Winschen ein einfacher Matching-
Prozess auszureichen scheint.

Wie bereits erwahnt, konnten entgegen der Erwartung keine Areale gefunden
werden, die bei der Zuschreibung von Emotionen in den Mismatch-Bedingungen
gegentber der Zuschreibung von Emotionen in den Match-Bedingungen eine Mehrakti-
vierung aufwiesen. Wie unter 4.2.2 dargestellt wurde, zeigte sich ein solcher Befund
jedoch auch in einer weiteren Studie zur wunschbasierten Emotionsattribution (Abra-
ham et al., 2010). Im Rahmen der vorliegenden Studie kénnte dies im Zusammenhang
mit den Mehraktivierungen bei unmoralischen im Vergleich zu neutralen Winschen
wieder dahingehend interpretiert werden, dass auf neuronaler Ebene der Valenz des
Wunsches mehr Bedeutung zukommt als dem Outcome, was wiederum darauf
hinweisen kénnte, dass trotz mehrheitlich Outcome-orientierter Antworten bei der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches auch der moralische Aspekt berlcksichtigt

wurde.
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8 METHODEN STUDIE Il - GRUPPENVERGLEICH:
WUNSCHBASIERTE EMOTIONSATTRIBUTION BEI
ERWACHSENEN VERSUS KINDERN

Der Vergleich der Leistungen der beiden Gruppen im CFT 20 ergab keinen signifi-
kanten Unterschied (t=0.515, df =28, n.s.). Bei beiden Stichproben kann demnach
von einer vergleichbaren nonverbalen Grundintelligenz ausgegangen werden, so dass
Unterschiede in den Emotionsattributionsmustern oder neuronalen Netzwerken auf
entwicklungsabhéangige Faktoren zurtckgefihrt werden kdnnen.

8.1 Analyse der Verhaltensdaten

Um zunéachst beurteilen zu kénnen, ob sich die Bearbeitungsgenauigkeit der beiden
Probandengruppen in den Bedingungen Realitédt, neutral erfiillt und neutral unerfillt in
der wahrend der fMRT-Messung zu bearbeitenden Aufgabe voneinander unterschied,
wurden die prozentualen Anteile der gewéahlten Antwortalternativen in den genannten
Bedingungen mittels t-Tests fir unabhangige Stichproben auf Mittelwertsunterschiede
untersucht.

Des Weiteren wurden sowohl die wahrend der fMRT-Messung aufgezeichneten
Verhaltensdaten als auch die Daten des Emotionsratings der beiden Gruppen in ein
2 x 2 x 2 - faktorielles Design mit dem Zwischensubjektfaktor Gruppe (Erwachsene,
Kinder) und den Messwiederholungsfaktoren Wunsch (neutral, unmoralisch) und
Outcome (erflllt, unerfiillt) integriert. Hinsichtlich des Emotionsratings wurde fir jede
der acht Emotionen separat eine dreifaktorielle Varianzanalyse durchgefuhrt. Zur
weiteren statistischen Analyse wurden jeweils post hoc tTests fiir unabhangige Stich-
proben berechnet. Die Analyse dieser Daten beschrankte sich auf signifikante Haupt-
und Interaktionseffekte flir den Faktor Gruppe und somit auf Unterschiede in den
Emotionsattributionsmustern zwischen den beiden Gruppen, da die Ergebnisse flr jede
einzelne Stichprobe hinsichtlich signifikanter Haupt- und Interaktionseffekte der beiden
Messwiederholungsfaktoren Wunsch und Outcome bereits separat dargestellt wurden.
Die fur eine Varianzanalyse vorausgesetzte Unabhangigkeit und Varianzhomogenitat
der Variablen wurden wieder mit dem Mauchly-Spharizitats-Test geprift und die
Freiheitsgrade bei Verletzungen dieser Voraussetzungen mit dem Korrekturfaktor a
nach Greenhouse-Geisser korrigiert. Flr alle statistischen Auswertungen wurde ein
Signifikanzniveau von p = .05 festgelegt. Die statistische Datenanalyse erfolgte mit
dem Statistikprogramm SPSS 16.0 fir Windows.
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8.2 Analyse der fMRT-Daten

8.2.1 Deskriptiver Vergleich der fMRT-Daten der beiden Stichproben

Im Rahmen dieses Gruppenvergleichs wurden zunéchst die Aktivierungen der erwach-
senen Probanden und die der Kinder nochmals in einer Tabelle gegentbergestellt, um
Ahnlichkeiten und Unterschiede in der Rekrutierung neuronaler Netzwerke in den
einzelnen Bedingungen auf deskriptiver Ebene zu verdeutlichen. Des Weiteren wurden
zur Veranschaulichung die sowohl von den Kindern als auch Erwachsenen gemeinsam
oder ahnlich aktivierten Areale grafisch Ubereinander gelegt.

8.2.2 Statistischer Vergleich der fMRT-Daten der beiden Stichproben

Um zusétzlich zu den neuronalen Netzwerken bei der wunschbasierten Zuschreibung
von Emotionen innerhalb der Erwachsenen- und der Kinderstichprobe mégliche Mehr-
aktivierungen bestimmter Gehirnareale in der Kinder- gegeniber der Erwachsenen-
stichprobe und vice versa zu identifizieren, wurden zunachst die Aktivierungen in den
mit der Realitatsbedingung kontrastierten Experimentalbedingungen bei Erwachsenen
und Kindern mittels t-Tests fur unabhéngige Stichproben miteinander verglichen. Durch
diese Kontrastierung der Experimentalbedingungen mit der Realitatsbedingung wurden
maogliche grundlegende Unterschiede zwischen Kindern und Erwachsenen bei der
Prozessierung der dargebotenen Stimuli kontrolliert, so dass sich ergebende Mehr-
aktivierungen in den Emotionsattributionsbedingungen bei Kindern im Vergleich zu
Erwachsenen oder vice versa auf unterschiedliche neuronale Prozesse in Abhangigkeit
von der Experimentalbedingung interpretiert werden kénnen. Des Weiteren wurde auch
fir die fMRT-Daten eine dreifaktorielle Varianzanalyse mit den Faktoren Gruppe
(Erwachsene, Kinder), Wunsch (neutral, unmoralisch) und Outcome (erfillt, unerfdllt)
mit SPM5 berechnet. In diese Varianzanalyse gingen fir die Erwachsenenstichprobe
und die Kinderstichprobe ebenfalls die vier jeweils mit der Realitdtsbedingung
kontrastierten Emotionsattributionsbedingungen ein (neutral erfillt > Realitét, neutral
unerfillt > Realitat, unmoralisch erflllt > Realitdt und unmoralisch unerfiillt > Realitét).
Die weitere statistische Analyse erfolgte mittels post hoc tTests fir unabhangige
Stichproben, wodurch signifikante Interaktionseffekte mit dem Faktor Gruppe identifi-
ziert wurden. Da die hierflir verwendeten Kontraste bereits bei beiden Gruppen sehr
eng mit der Realitatsbedingung kontrolliert wurden, wurde flr die aus den t-Tests fir
unabhéangige Stichproben resultierenden SPM-Maps ein voxelbasierter T-Wert von
2.36 (p =.01 unkorrigiert) und fur die Varianzanalyse ein voxelbasierter F-Wert von
3.96 (p =.01 unkorrigiert) gewahlt. Des Weiteren wurde auf der Basis der Studien | und
Il spezifisch fur die jeweiligen Kontraste eine ,Small Volume Correction (SVC, Radius
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von 12 mm, andernfalls gekennzeichnet) von Arealen durchgefiihrt, die entweder nur
bei einer Gruppe in Studie | oder Il in dem jeweiligen Kontrast eine Mehraktivierung
aufwiesen (z. B. Mehraktivierung in BA 47 links bei neutral unerfiillt > Realitdt bei den
erwachsenen Probanden, nicht jedoch bei den Kindern) oder in denen sich sowohl bei
den Erwachsenen als auch den Kindern Aktivierungen ergaben (z. B. Mehraktivierung
in BA 6 bei unmoralisch erfiillt > Realitat bei Erwachsenen und Kindern). Fir diese
Areale bestanden somit a priori-Hypothesen hinsichtlich einer Mehraktivierung in der
Erwachsenen- gegenuber der Kinderstichprobe oder vice versa (z. B. hinsichtlich einer
Mehraktivierung von BA 47 links bei neutral unerfllt > Realitidt bei den erwachsenen
Probanden gegentiber den Kindern. Als Signifikanzniveau wurde ein p-Wert von .05
(korrigiert) auf Clusterlevel bestimmt.
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9 ERGEBNISSE STUDIE Ill - GRUPPENVERGLEICH:
WUNSCHBASIERTE EMOTIONSATTRIBUTION BEI
ERWACHSENEN VERSUS KINDERN

9.1 Verhaltensdaten

9.1.1 Wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnete Reaktionen

Beim Vergleich der Bearbeitungsgenauigkeit der beiden Probandengruppen zeigte
sich, dass die Kinder in der Kontrollbedingung signifikant mehr korrekte Antworten
gaben als die Erwachsenen (t= 2.325, df = 28, p = .028). Wurde ein neutraler Wunsch
erflllt, schrieben die Kinder dem Protagonisten zwar ahnlich wie die Erwachsenen
vornehmlich, aber dennoch signifikant weniger haufig als die Erwachsenen die korrekte
positive Emotion zu (t=3.921, df =28, p=.001). Hinsichtlich der korrekten negativen
Antworten nach einem neutralen unerfiliten Wunsch unterschieden sich die beiden
Gruppen nicht signifikant voneinander (t=0.060, df =28, n.s.) (fir Mittelwerte und
Standardabweichungen vgl. Tabellen 3.1 und 6.1). Somit kann von einer grundsétzlich
vergleichbaren Bearbeitungsgenauigkeit der beiden Stichproben ausgegangen werden.

Bei der dreifaktoriellen Varianzanalyse zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt
Gruppe (F=5.486, df =28, p = .027) dahingehend, dass die Erwachsenen signifikant
haufiger die positive und signifikant weniger oft die negative Emotion wéahlten als die
Kinder (Erwachsene: positiv.e M=49.30%, SD=4.38%; negativ M= 50.70 %,
SD =4.38 %; Kinder. positiv M=43.18%, SD=9.12%; negativ M= 56.82 %,
SD =9.12 %). Signifikante Interaktionseffekte mit dem Faktor Gruppe ergaben sich
nicht (Gruppe x Wunsch: F=0.600, df= 28, n.s.; Gruppe x QOutcome: F =2.840,
df =28, n.s.; Gruppe x Wunsch x Outcome: F = 1.303, df = 28, n.s.; fur Mittelwerte und
Standardabweichungen vgl. Anhang B, Tabelle B 1 und Anhang C, Tabelle C 1). Bei
deskriptiver Betrachtung der mittleren prozentualen Anteile an Positiv- und Negativant-
worten der Erwachsenen und der Kinder in den einzelnen Bedingungen zeigte sich,
dass sich Unterschiede v. a. in den Bedingungen neutral erfillt und unmoralisch erfllt
ergaben. Die Erwachsenen schrieben in diesen beiden Bedingungen haufiger die posi-
tive Emotion zu als die Kinder, die wiederum mehr negative Emotionen attribuierten
(fir Mittelwerte und Standardabweichungen vgl. Tabellen 3.1 und 6.1, eine grafische
Darstellung findet sich in Abbildung 9.1). Es zeigten sich jedoch ein signifikanter Haupt-
effekt Wunsch (F=12.732, df=28, p=.001) und Outcome (F=397.497, df=28,
p<.001) und ein signifikanter Interaktionseffekt Wunsch x Outcome (F = 9.468,
df =28, p=.005). Da die Ergebnisse fir diese Faktoren bereits getrennt fir die
einzelnen Gruppen dargestellt wurden und fir den Vergleich der beiden Gruppen an
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dieser Stelle nicht von Relevanz sind, wurde auf eine Darstellung der Mittelwerte mit
Standardabweichungen dieser Faktoren verzichtet. Auch wurden hierflr keine weiteren
post hoc t-Tests berechnet.
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Abbildung 9.1: Durchschnittlicher prozentualer Anteil (£ Standardabweichung) der von den Er-
wachsenen bzw. Kindern wéahrend der fMRT-Messung per Tastendruck ge-
wahlten positiven Antwortalternative (fréhlich blickendes Clipartgesicht) in den
vier Experimentalbedingungen (neutral erfiillt, neutral unerfillt, unmoralisch
erfillt, unmoralisch unerflllt).

9.1.2 Emotionsrating

Hier ergaben sich fir den Gruppenvergleich folgende relevante Ergebnisse aus der
dreifaktoriellen Varianzanalyse: fur die Emotionen Freude und Traurigkeit zeigte sich
ein signifikanter Interaktionseffekt Gruppe x Wunsch. Sowohl die Erwachsenen als
auch die Kinder gaben signifikant mehr Freude bei neutralen als bei unmoralischen
Winschen an (vgl. Abschnitt 3.1.2 und 7.1.2) und unterschieden sich nicht bei der Zu-
schreibung von Freude nach unmoralischen Winschen (t=0.774, df=28, n.s.). Die
Erwachsenen erwarteten jedoch signifikant mehr Freude bei neutralen Winschen als
die Kinder (t=2.462, df= 28, p=.020). Des Weiteren gaben die erwachsenen Pro-
banden bei unmoralischen Wiinschen signifikant mehr Traurigkeit an als bei neutralen
Winschen (vgl. Abschnitt 3.1.2), wahrend die Kinder bei beiden eine dhnliche Intensi-
tat der Emotion Traurigkeit erwarteten (vgl. Abschnitt 7.1.2), so dass die Erwachsenen
bei neutralen Wiinschen tendenziell weniger (t= 1.653, df = 28, n.s.) und bei unmorali-
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schen Winschen tendenziell mehr Traurigkeit (t= 0.693, df = 28, n.s.) erwarteten als
die Kinder (far Mittelwerte und Standardabweichungen vgl. Anhang B, Tabelle B 2 und
Anhang C, Tabelle C 2). Fiir die Emotion Uberraschtheit zeigte sich ein Haupteffekt
Gruppe dahingehend, dass die Erwachsenen signifikant mehr Uberraschtheit zuschrie-
ben als die Kinder. Fir diese Emotion ergab sich auBerdem ein signifikanter Interak-
tionseffekt Gruppe x Outcome. Post hoc t-Tests ergaben, dass die erwachsenen Pro-
banden einem Protagonisten, dessen Wunsch nicht erfullt wurde, signifikant mehr
Uberraschtheit zuschrieben als die Kinder (t=3.917, df= 28, p=.001), wahrend sich
die beiden Gruppen hinsichtlich der angegebenen Intensitat fir diese Emotion, wenn
der Wunsch erfullt wurde, nicht signifikant voneinander unterschieden (t= 0.259,
df =28, n.s.). Eine Darstellung der signifikanten Interaktionseffekte fir die Emotionen
Freude, Traurigkeit und Uberraschtheit findet sich in Abbildung 9.2.

Fir die Emotionen Stolz, Freude, Zufriedenheit, Schadenfreude, Traurigkeit und
Verlegenheit zeigte sich auBerdem ein Haupteffekt Wunsch und fur alle acht Emo-
tionen zusétzlich ein Haupteffekt Outcome. Ein Interaktionseffekt Wunsch x Outcome
trat bei den Emotionen Stolz, Freude, Zufriedenheit, Schadenfreude und Uberrascht-
heit auf. Auf eine Darstellung der diesbezlglichen Mittelwerte mit Standardab-
weichungen und die Berechnung anschlieBender post hoc t-Tests flur diese beiden
Messwiederholungsfaktoren wurde aus oben genannten Grinden verzichtet. Die aus
der dreifaktoriellen Varianzanalyse resultierenden PrifgroBen und Signifikanzwerte fr
alle Haupt- und Interaktionseffekte sind Tabelle 9.1 zu entnehmen, die Mittelwerte mit
Standardabweichungen fir den Haupteffekt Gruppe und die Interaktionseffekte mit
dem Faktor Gruppe finden sich im Anhang D in Tabelle D 1, sowie in den Tabellen 3.3
und 5.3.
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Tabelle 9.1: PrufgroBen (F-Werte) und Signifikanzwerte (p-Werte) fiir die aus den 2 (Erwach-
sene, Kinder) x 2 (neutral, unmoralisch) x 2 (erfillt, unerfillt) -faktoriellen Varianz-
analysen fir jede einzelne der acht Emotionen resultierenden Haupteffekte Grup-
pe, Wunsch und Outcome und die Interaktionseffekte.

F
Emotion df = 28.00 p
Stolz
Gruppe 1.378 .250
Wunsch 15.074 .001
Outcome 495.966 .000
Gruppe x Wunsch 0.687 414
Gruppe x Outcome 0.725 402
Wunsch x Outcome 9.236 .005
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.964 .335
Freude
Gruppe 0.487 491
Wunsch 37.585 .000
Outcome 240.513 .000
Gruppe x Wunsch 5.472 .027
Gruppe x Outcome 4.004 .055
Wunsch x Outcome 17.738 .000
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.032 .859
Zufriedenheit
Gruppe 1.108 .301
Wunsch 12.493 .001
Outcome 667.052 .000
Gruppe x Wunsch 0.123 .728
Gruppe x Outcome 0.118 734
Wunsch x Outcome 13.513 .001
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.039 .846
Schadenfreude
Gruppe 2.375 135
Wunsch 92.392 .000
Outcome 88.542 .000
Gruppe x Wunsch 0.517 478
Gruppe x Outcome 0.615 440
Wunsch x Outcome 57.387 .000
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.000 1.000
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Tabelle 9.1 (Fortsetzung): PrifgréBen (F-Werte) und Signifikanzwerte (p-Werte) fir die aus den
2 (Erwachsene, Kinder) x 2 (neutral, unmoralisch) x 2 (erfllt, uner-
fullf) -faktoriellen Varianzanalysen flr jede einzelne der acht Emotio-
nen resultierenden Haupteffekte Gruppe, Wunsch und Outcome und
die Interaktionseffekte.

F
Emotion df = 28.00 P
Traurigkeit
Gruppe 0.299 .589
Wunsch 8.628 .007
Outcome 156.734 .000
Gruppe x Wunsch 4517 .043
Gruppe x Outcome 0.334 .568
Wunsch x Outcome 1.447 .239
Gruppe x Wunsch x Outcome 2.595 118
Arger
Gruppe 0.046 .832
Wunsch 4116 .052
Outcome 254.745 .000
Gruppe x Wunsch 0.954 .337
Gruppe x Outcome 1.177 .287
Wunsch x Outcome 2.293 A4
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.011 916
Verlegenheit
Gruppe 3.002 .094
Wunsch 29.064 .000
Outcome 131.667 .000
Gruppe x Wunsch 0.035 .854
Gruppe x Outcome 2.240 .146
Wunsch x Outcome 0.321 576
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.013 911
Uberraschtheit
Gruppe 6.715 .015
Wunsch 2.102 .158
Outcome 57.100 .000
Gruppe x Wunsch 0.022 .883
Gruppe x Outcome 6.923 .014
Wunsch x Outcome 6.292 .018
Gruppe x Wunsch x Outcome 0.354 .557
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Abbildung 9.2: Grafische Darstellung der signifikanten Interaktionen Gruppe (Erwachsene,
Kinder) x Wunsch (neutral, unmoralisch) fur die Emotionen Freude und Traurig-
keit und der signifikanten Interaktion Gruppe (Erwachsene, Kinder) x Outcome
(erftillt, unerfdll) fir die Emotion Uberraschtheit hinsichtlich der durchschnitt-
lichen im Rating von Erwachsenen bzw. Kindern eingeschatzten Intensitat von
1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) in den Faktoren Wunsch bzw. Outcome.

*** p<.001

183



Ergebnisse Studie Il

9.2 fMRT-Daten

9.2.1 Deskriptiver Vergleich der fMRT-Daten der beiden Stichproben

Eine deskriptive Gegeniberstellung der bei den erwachsenen Probanden in Studie |
und bei den Kindern in Studie Il bei der wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen
in den verschiedenen Kontrasten aktivierten Areale zeigt, dass Erwachsene und Kinder
zum Teil auf &hnliche, zum Teil jedoch auf unterschiedliche neuronale Netzwerke
zurlickgreifen (vgl. Tabelle 9.2). Bei beiden Gruppen zeigten sich Aktivierungen im dor-
solateralen (BA 8, 9, 10) und ventrolateralen Prafrontalkortex (BA 47). Wahrend diese
Areale bei den Kindern nur bei der Zuschreibung von Emotionen nach unmoralischen
Winschen eine Mehraktivierung zeigten (Kontraste unmoralisch erfillt > Realitét: BA 9
rechts, BA 47 bilateral; unmoralisch unerfillt > Realitdt: BA 47 links; unmoralisch >
neutral: BA 9/8 und BA 47 links; unmoralisch erfiillt > neutral erfillt: BA 9/8 links), erga-
ben sich bei den Erwachsenen neben Mehraktivierungen bei der Erfillung und Nicht-
Erflllung unmoralischer Wiinsche im Vergleich zur Realitatsbedingung (BA 9/10 und
BA 45/47 links, BA 13/45/47 rechts bzw. BA 9/10 und BA 47 links, BA 13/47 rechts)
auch Mehraktivierungen in diesen Arealen im Kontrast neutral unerfillt > Realitdt (BA 9
und BA 47 links). Des Weiteren zeigten sich bei beiden Gruppen bilaterale Akti-
vierungen des VIPFC bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches im Vergleich
zur Realitatsbedingung (wobei sich die Aktivierung bei den erwachsenen Probanden
nicht nur auf BA 47, sondern auch auf die Insula und BA 45 erstreckte), wohingegen
sich bei der Nicht-Erfillung eines unmoralischen Wunsches im Vergleich zur Realitats-
bedingung nur bei den Erwachsenen bilaterale Aktivierungen in BA 47 bzw. BA 13/47
ergaben, wahrend sich bei den Kindern nur eine linkshemisphérische Aktivierung in BA
47 zeigte (vgl. Abbildung 9.3).

Ahnlichkeiten hinsichtlich der Rekrutierung medialer (pra-)frontaler Areale lieBen
sich im Kontrast unmoralisch erfiillt > Realitét feststellen. Bei beiden Gruppen zeigten
sich bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches im Vergleich zur Realitatsbe-
dingung Aktivierungen vom dorsalen Uber den ventralen Bereich von BA 6 medial bis in
den anterioren ACC (BA 32; der anteriore dACC wies bei den erwachsenen Probanden
auBerdem eine Mehraktivierung bei unmoralischen im Vergleich zu neutralen Win-
schen auf). Im Gegensatz zur Kinderstichprobe zeigte sich jedoch eine Aktivierung in
BA 6/32 bei den erwachsenen Probanden auch bei der Nicht-Erflllung eines unmora-
lischen Wunsches im Vergleich zur Realitatsbedingung, wahrend sich bei den Kindern
in diesem Kontrast eine Mehraktivierung im anterioren dmPFC (BA 10/9) ergab. Des
Weiteren erstreckte sich die Aktivierung im medialen frontalen Kortex bei der Erfllung
eines unmoralischen Wunsches im Vergleich zur Realitatsbedingung bei den Kindern,
nicht jedoch bei den Erwachsenen zusatzlich auf einen Bereich des posterioren
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dmPFC (BA 8), welcher auBerdem auch bei der Erflllung eines unmoralischen Wun-
sches im Vergleich zur Erflllung eines neutralen Wunsches in der Kinderstichprobe
eine Mehraktivierung aufwies. Bei den erwachsenen Probanden ergab sich in letzterem
Kontrast hingegen eine Mehraktivierung im dorsalen BA 6 (vgl. Abbildung 9.4). Im
Gegensatz zur Kinderstichprobe zeigte sich in diesem Areal bei den erwachsenen
Probanden auBerdem eine Mehraktivierung bei der Nicht-Erflllung eines neutralen
Wunsches im Vergleich zur Kontrollbedingung. Nur bei den Kindern ergab sich des
Weiteren eine Aktivierung im vACC bei der Erfullung eines neutralen Wunsches im
Vergleich zur Realitatsbedingung, wahrend sich in diesem Kontrast bei den erwachse-
nen Probanden keinerlei Mehraktivierungen zeigten. Ein weiterer Unterschied ergab
sich dahingehend, dass nur bei den Kindern Aktivierungen in temporalen und parieta-
len Arealen auftraten (BA 21/22 rechts in den Kontrasten neutral unerfillt > Realitét,
unmoralisch erfillt > Realitdt und unmoralisch unerfillt > Realitdt; BA 38 bilateral im
Kontrast unmoralisch erfillt > Realitdt und BA 21/38 rechts im Kontrast unmoralisch
unerfullt > Realitat; BA 39/40 im Kontrast unmoralisch > neutral; BA 7 im Kontrast
unmoralisch unerfillt > neutral unerfillf), wobei die Mehraktivierung in BA 21/22 bei
den Kindern bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches die einzige Aktivierung
darstellte.

Tabelle 9.2: Deskriptive Gegeniiberstellung der bei den erwachsenen Probanden in Studie |
und bei den Kindern in Studie Il in den einzelnen Kontrasten signifikant akti-
vierten Areale (s. Tabellen 3.5 und 3.6 bzw. 6.5 und 6.6 fur eine vollstdndige Dar-

stellung).
Erwachsene Kinder
MNI- MNI-
BA? g:g%t: L, Koordinaten® BA? glgf;:g Koordinaten ¢

X y z X y z

neutral erfiillt > Realitat

24/32 475 4 36 10

neutral unerfillt > Realitit

6 152 8 12 66
9 324 -28 48 38
47 179 -52 18 0

21/22 300 46 -40 2

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal; ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, © MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem
Montreal Neurological Institute (MNI) — Atlas.
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Tabelle 9.2 (Fortsetzung): Deskriptive Gegenuberstellung der bei den erwachsenen Probanden
in Studie | und bei den Kindern in Studie Il in den einzelnen Kon-
trasten signifikant aktivierten Areale (s. Tabellen 3.5 und 3.6 bzw. 6.5
und 6.6 fUr eine vollstandige Darstellung).

Erwachsene Kinder
MNI- MNI-
BA? CllfSte[,] Koordinaten ¢ BA? C'L.!Steﬁg Koordinaten ¢
gréBe gréBe
X y z X y z
unmoralisch erfiillt > Realitat
6/32 1193 -6 18 66 6/8 625 12 30 64
32/6 545 -10 22 40
9/10 267 -30 52 32 9 172 22 54 40
45/47 505 -54 26 8 38/47 477 -44 20 -20
13/45/47 397 38 14 6 47/38 528 44 12 2
22/21 379 48 -38 0
unmoralisch unerfiillt > Realitét
32/6 951 6 22 38 10/9 202 -6 58 22
9/10 135 -28 44 28
47 120 -52 18 -4 47 358 -44 24 -10
13/47 211 36 12 4
21/38 212 58 2 -10
22 503 50 -34 0
unmoralisch > neutral
32 138 12 40 22
9/8 338 -42 12 42
47 135 -48 24 -8
39/40 137 56 -64 38

unmoralisch erftillt > neutral erftillt

6 129 -4 22 66 8 598 -8 32 44
9/8 185 -46 16 44

unmoralisch unerfiillt > neutral unerftillt

7 139 -12 62 44

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal; ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, © MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem
Montreal Neurological Institute (MNI) — Atlas.
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Abbildung 9.3: Grafische Darstellung der bei den Erwachsenen und Kindern im Kontrast
unmoralisch erfillt > Realitét (links: dIPFC; Mitte vIPFC) und im Kontrast un-
moralisch unerfiillt > Realitat (rechts: vIPFC) aktivierten Areale im dIPFC und
VIPFC. Aktivierungen der Erwachsenen in gelb, Aktivierungen der Kinder in
dunkelgriin, Uberschneidungsbereich der Aktivierungen in hellgrin.

x—-4

Abbildung 9.4: Grafische Darstellung der bei den Erwachsenen und Kindern im medialen Fron-
talkortex aktivierten Areale in den Kontrasten unmoralisch erfillt > Realitét
(links), unmoralisch erfillt > neutral erfillt (Mitte) und unmoralisch unerfillt >
Realitét (rechts). Aktivierungen der Erwachsenen in gelb, Aktivierungen der
Kinder in dunkelgriin, Uberschneidungsbereich der Aktivierungen in hellgrin.
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9.2.2 Statistischer Vergleich der fMRT-Daten der beiden Stichpro-
ben

Beim statistischen Vergleich der Aktivierungen in den mit der Realitatsbedingung
kontrastierten Emotionsattributionsbedingungen bei den Erwachsenen und Kindern
ergab sich Folgendes: in keinem Kontrast zeigte sich eine Mehraktivierung in der
Erwachsenen- gegenlber der Kinderstichprobe. Des Weiteren ergaben sich in den
Kontrasten neutral erfiillt > Realitdt und neutral unerfillt > Realitdt auch keine Mehr-
aktivierungen in der Kinder- gegentber der Erwachsenenstichprobe. In den Kontrasten
unmoralisch erfillt > Realitdt und unmoralisch unerfillt > Realitdt zeigten sich hingegen
bei den Kindern gegeniber den Erwachsenen Mehraktivierungen im rechten anterioren
MTG / STG (BA 21/38) und in der rechten TPJ (BA 40). Bei der Zuschreibung von
Emotionen auf der Basis eines unerfiillten unmoralischen Wunsches zeigte sich bei
den Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen auBerdem eine Mehraktivierung im
Pracuneus / posterioren Cingulum (BA 7/31).

Des Weiteren ergaben sich in diesen drei Arealen in der dreifaktoriellen Varianz-
analyse signifikante Interaktionen mit dem Faktor Gruppe. Die rechte TPJ (BA 40) wies
sowohl im Kontrast unmoralisch > neutral, als auch in den Kontrasten unmoralisch
erfillt > neutral erfdllt und unmoralisch unerflillt > neutral unerftillt eine Mehraktivierung
in der Kinder- gegenliber der Erwachsenenstichprobe auf. In den Kontrasten unmora-
lisch > neutral und unmoralisch unerfiillt > neutral unerfillt ergaben sich auBerdem
signifikante Mehraktivierungen in der Kinder- gegenltber der Erwachsenenstichprobe
im anterioren MTG / STG (BA 21/38). Im Kontrast unmoralisch unerfiillt > neutral uner-
fillt zeigte sich zuséatzlich eine Mehraktivierung im Précuneus / posterioren Cingulum
(BA 7/31) bei den Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen. Im Gegensatz dazu
wurde kein Areal gefunden, welches bei der Erwachsenen- im Vergleich zur Kinder-
stichprobe eine Mehraktivierung aufwies.

Tabelle 9.3 bietet eine Ubersicht Uber die Areale, die in den mit der Realitats-
bedingung kontrastierten Emotionsattributionsbedingungen bei den Kindern gegentiber
den Erwachsenen eine Mehraktivierung aufwiesen, sowie Uber die Areale, fir die Inter-
aktionseffekte mit dem Faktor Gruppe gefunden wurden. In Abbildung 9.5 findet sich
eine grafische Darstellung der bei den Kindern gegentber den Erwachsenen signifikant
mehraktivierten Areale, exemplarisch dargestellt am Kontrast unmoralisch unerfiillt >

neutral unerfillt.
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Tabelle 9.3: Areale mit signifikanter Mehraktivierung in der Kinderstichprobe im Vergleich zur
Erwachsenenstichprobe in den vier mit der Realitdtsbedingung kontrastierten
Emotionsattributionsbedingungen sowie in den Interaktionen mit dem Faktor
Gruppe.

Cluster- 79 MNI-Koordinaten ¢

a)
Areal BA groBe b) X v .

unmoralisch erfiillt > Realitat
Kinder > Erwachsene

anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~ 21/38 71 2.78™ 54 2 -16
temporalis rechts

temporoparietale Junction rechts 40 192 3.54 62 -48 40
unmoralisch unerfiillt > Realitét

Kinder > Erwachsene

anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~ 21/38 57 2.93*** 52 8 -28
temporalis rechts

temporoparietale Junction rechts 40 188 3.70 54 -58 36
Pracuneus / posteriores Cingulum 7/31 122 3.37* 8 -54 38

Interaktion Erwachsene (unmoralisch > neutral) versus Kinder (unmoralisch >

neutral)®
Kinder > Erwachsene
anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~ 21/38 125 2.90" 58 2 -14
temporalis rechts
temporoparietale Junction rechts 40 180 3.61 56 -56 38

Interaktion Erwachsene (unmoralisch erfiillt > neutral erfiillt) versus Kinder
(unmoralisch erfiillt > neutral erfiillt)°

Kinder > Erwachsene

temporoparietale Junction rechts 40 100 3.34* 62 -48 40

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal, ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, © Z = PriifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 112;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) - Atlas; ® verwendet wurden jeweils die mit der Realititsbedingung
kontrollierten Kontraste.

*? SVC mit 11 mm, **) SVC mit 10 mm, ***) SVC mit 8 mm

' p=.054
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Tabelle 9.3 (Fortsetzung): Areale mit signifikanter Mehraktivierung in der Kinderstichprobe im
Vergleich zur Erwachsenenstichprobe in den vier mit der Realitats-
bedingung kontrastierten Emotionsattributionsbedingungen sowie in
den Interaktionen mit dem Faktor Gruppe.

Cluster- o MNI-Koordinaten @

a)
Areal BA groBe b) « y .

Interaktion Erwachsene (unmoralisch unerfiillt > neutral unerfiillt) versus Kinder
(unmoralisch unerfiillt > neutral unerfiillt)®

Kinder > Erwachsene

anteriorer superiorer / mittlerer Gyrus ~ 21/38 117 3.36* 60 2 -12
temporalis rechts

temporoparietale Junction rechts 40 198 3.89 54 -58 36
Précuneus / posteriores Cingulum 7/31 68 3.09*** 8 -54 38

Anmerkungen: ® BA = Brodmann-Areal, ® ClustergroBe = Anzahl der aktivierten Voxel je
Cluster, ® Z = PriifgroBe fir die Hauptkoordinate des jeweiligen aktivierten Clusters, df = 112;
9 MNI-Koordinaten: Hauptkoordinaten des aktivierten Clusters entsprechend dem Montreal
Neurological Institute (MNI) - Atlas; ®) verwendet wurden jeweils die mit der Realitatsbedingung
kontrollierten Kontraste.

*) SVC mit 11 mm, ***) SVC mit 8 mm

X=54 Xx=8
_fd_-“ IJ‘ I'r

' BA7/31
lBA4(N A

A 21/38~.%

Abbildung 9.5: Grafische Darstellung der Areale mit signifikanter Mehraktivierung in der Kin-
der- gegeniber der Erwachsenenstichprobe, exemplarisch dargestellt am Kon-
trast unmoralisch unerfiillt > neutral unerftillt.
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10 DISKUSSION STUDIE Ill - GRUPPENVERGLEICH:
WUNSCHBASIERTE EMOTIONSATTRIBUTION
BEI ERWACHSENEN VERSUS KINDERN

10.1 Verhaltensdaten

10.1.1 Wahrend der fMRT-Messung aufgezeichnete Reaktionen

Beim Vergleich dieser Daten der beiden Gruppen zeigte sich lediglich ein signifikanter
Haupteffekt Gruppe dahingehend, dass die Erwachsenen bei Erflllung eines Wun-
sches signifikant mehr positive Emotionen und signifikant weniger negative Emotionen
zuschrieben als die Kinder. Wahrend der Unterschied in der Bedingung neutral erfillt
durch eine in dieser Bedingung h6here Fehlerzahl der Kinder gegenlber den Erwach-
senen und nicht durch bewusst gewahlte, unterschiedliche Reaktionen zustande
gekommen sein durfte, scheint sich der Unterschied in der Bedingung unmoralisch
erfiillt gerade dadurch ergeben zu haben. Die Kinder schrieben zwar ebenfalls mehr-
heitlich, im Gegensatz zu den Erwachsenen jedoch durchschnittlich nur in 64 %
(versus 82 % bei den Erwachsenen) positive Emotionen zu. Dieses unterschiedliche
Antwortverhalten kdnnte sich zum einen dadurch ergeben haben, dass ein gréBerer
Teil der Kinder als der erwachsenen Probanden sozial erwlinscht geantwortet hat. Wie
bereits erwahnt, schrieben nur ein erwachsener Proband, jedoch finf Kinder mehrheit-
lich negative Emotionen zu, wenn ein unmoralischer Wunsch erflllt wurde. Zum
anderen kénnte es aber aufgrund einer mdglichen gréBeren Alltagsrelevanz der
Geschichten fur Kinder bei zumindest einem Teil der Kinder im Gegensatz zu den
Erwachsenen zu einer spontanen ldentifizierung mit dem Protagonisten und daher zu
einer vermehrten Zuschreibung negativer Emotionen, die sie eventuell auch bei sich
selbst in einer solchen Situation erwarten wirden, gekommen sein. Die meisten
erwachsenen Probanden hingegen konnten aufgrund der geringeren personlichen
Relevanz dem hypothetischen Protagonisten aus einer deskriptiv-psychologischen
Perspektive (ein Protagonist mdchte etwas erreichen und erreicht das auch, dement-
sprechend wird er sich gut fiihlen) mehr positive Emotionen zugeschrieben haben. Wie
bereits erwahnt, ist jedoch aufgrund dieses Unterschieds in der letztendlichen Auswahl
einer der beiden Alternativen bei den Erwachsenen im Vergleich zu den Kindern nicht
von grundsatzlich anderen Bewertungsprozessen der dargebotenen Situationen auszu-
gehen. Im Gegenteil legen Studien zum Wunsch- und Emotionsverstandnis sowie zum
Happy-Victimizer-Phanomen nahe, dass sich die Einschatzungen von Kindern in die-
sem Alter nicht mehr substantiell von denen erwachsener Probanden unterscheiden,
und dass Kinder diesen Alters genauso wie Erwachsene sowohl den subjektiv als auch
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den moralisch bedeutsamen Aspekt der Situationen verstehen bzw. integrieren
kénnen. Insofern kann nicht nur innerhalb der untersuchten Gruppen von einer ver-
gleichbaren ,Leistung“ ausgegangen werden, sondern auch zwischen der Erwach-
senen- und der Kinderstichprobe, was einen Vergleich der funktionellen Daten und
einen Ruckschluss auf entwicklungsabhangige Verdnderungen in den neuronalen

Netzen ermdglicht.

10.1.2 Emotionsrating

Beim statistischen Vergleich der Intensitatseinschatzungen der acht vorgegebenen
Emotionen bei den Erwachsenen im Vergleich zu den Kindern ergaben sich ebenfalls
nur leichte Unterschiede. So gaben die erwachsenen Probanden im Vergleich zu den
Kindern eine ahnliche bzw. nur tendenziell geringere Intensitét fur die Emotion Freude
bei unmoralischen Winschen an. Bei neutralen Wiinschen erwarteten die Erwachse-
nen generell etwas mehr Freude als die Kinder. Trotz dieses signifikanten Unter-
schieds schrieben aber beide Gruppen Freude in mittlerer und damit signifikant
héherer Intensitat bei neutralen Winschen als bei unmoralischen Wiinschen zu. Des
Weiteren ergab sich eine signifikante Wechselwirkung dahingehend, dass die Kinder
bei neutralen und unmoralischen Winschen eine ahnliche maBige Intensitat der
Emotion Traurigkeit erwarteten, wahrend die Erwachsenen in unmoralischen Situatio-
nen signifikant mehr Traurigkeit als in neutralen Situationen angaben. Im Vergleich zu
den Kindern schrieben sie jedoch nur tendenziell mehr Traurigkeit bei unmoralischen
und nur tendenziell weniger Traurigkeit bei neutralen Wiinschen zu. Beide Probanden-
gruppen erwarteten diese negative Emotion in Abhangigkeit von der Valenz des Wun-
sches jedoch in maBiger Auspragung, so dass auch hier die Unterschiede nicht beson-
ders groB3 waren. Die Bewertung der Emotion Traurigkeit im Rating im Zusammenhang
mit den wéahrend der fMRT-Messung aufgezeichneten Reaktionen kdénnte jedoch
ansatzweise zum Ausdruck bringen, dass die erwachsenen Probanden sich zwar nicht
allzu sehr, aber doch mehr als die Kinder von der Vorgabe dieser negativen Emotion
zu einer ,moralischeren“ Bewertung der unmoralischen Situationen verleiten lieBen,
bzw. die Chance, gemischte Emotionen bei der Erfillung eines unmoralischen Wun-
sches zuzuschreiben mehr nutzten, indem sie bei den unmoralischen Situationen signi-
fikant mehr negative Emotionen angaben als in den neutralen Situationen, wahrend sie
bei der fMRT-Messung bei unmoralischen Winschen nur tendenziell hdufiger die ne-
gative Emotion zuschrieben. Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Gruppen
ergab sich hinsichtlich der Emotion Uberraschtheit. Beide Gruppen schrieben dem Pro-
tagonisten signifikant mehr Uberraschtheit zu, wenn dessen Wunsch nicht erfllt
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wurde, als wenn dessen Wunsch erfillt wurde. Wahrend beide Gruppen vergleichbar
wenig Uberraschtheit bei der Erfiillung des Wunsches erwarteten, schrieben die er-
wachsenen Probanden dem Protagonisten jedoch bei der Nicht-Erflllung eines Wun-
sches Uberraschtheit in hoher Intensitat und damit signifikant mehr zu als die Kinder,
die lediglich eine maBige Intensitat dieser Emotion erwarteten. Dieser Unterschied
kénnte darauf zurlickzufiihren sein, dass die Kinder sich méglicherweise noch mehr als
die Erwachsenen vorstellen konnten, dass der Protagonist es nicht schafft, einen Ge-
genstand zu einem bestimmten Ziel zu spielen.

Insgesamt ergaben sich also auch beim Rating nur marginale Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen, was ebenfalls auf eine in den grundlegenden und fir
die vorliegende Studie relevanten Aspekten sehr dhnliche Wahrnehmung und Bewer-
tung der dargebotenen Situationen schlieBen lasst.

10.2 fMRT-Daten

Bei der deskriptiven Gegenuberstellung der Aktivierungen der Erwachsenen und Kin-
der zeigte sich, dass die beiden Probandengruppen zumindest zum Teil wie erwartet
auf &hnliche neuronale Netze zurlckgriffen, um einem Protagonisten auf der Basis
eines Wunsches und der Erflllung oder Nicht-Erfullung dieses Wunsches Emotionen
zuzuschreiben. Es ergaben sich jedoch auch Unterschiede zwischen den beiden Al-
tersgruppen, die auf alters- bzw. entwicklungsabhéangige unterschiedliche neuronale
Strategien hinweisen.

Wurde ein neutraler Wunsch erflllt, ergaben sich bei den Erwachsenen keinerlei
Mehraktivierungen gegenliber der Realitdtsbedingung. Bei den Kindern zeigte sich nur
eine Mehraktivierung im vACC, welche wie unter 7.2 beschrieben mit der rein positiven
Valenz dieser Situation in Zusammenhang stehen kénnte. Mdglicherweise ergab sich
diese Aktivierung nur bei den Kindern, nicht aber bei den Erwachsenen, da die darge-
stellte Situation — einen Gegenstand in einem Spiel mit anderen Kindern erfolgreich zur
Zielperson zu spielen — fur die Kinder noch eine grdBere Alltagsrelevanz besessen
haben kdnnte als fir die erwachsenen Personen. In ahnlicher Weise kdénnte das
Ereignis, es nicht zu schaffen, einen Gegenstand zur Zielperson zu spielen, also die
Nicht-Erfillung eines neutralen Wunsches, fur die Kinder ebenfalls noch alltagsnaher
als fur die erwachsenen Probanden gewesen sein. Interessanterweise zeigten sich nur
bei den erwachsenen Probanden bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches
(und auch bei der Nicht-Erfullung eines unmoralischen Wunsches) Mehraktivierungen
im dorsomedialen BA 6, welche wie unter 4.2 ausgeflhrt damit in Zusammenhang

stehen kdnnten, dass von den erwachsenen Probanden bei dieser Situation — in einem
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einfachen Spiel einen Gegenstand zur richtigen Person zu spielen oder die richtige
Person zu treffen — generell der intendierte Outcome implizit erwartet worden sein
kénnte und daher bei der Nicht-Erflllung eines neutralen und unmoralischen Wun-
sches diese Erwartung unterdriickt und ein Updating der aktuellen, nicht mehr zum
Wunsch passenden Situation durchgefiihrt werden musste. Ein solcher Prozess kénnte
bei den Kindern nicht erforderlich gewesen sein, da sowohl die Situation, einen
Gegenstand erfolgreich zur Zielperson zu spielen oder diese damit zu treffen, als auch
die Situation, es nicht zu schaffen, einen Gegenstand zur Zielperson zu spielen oder
diese zu treffen, der Erwartung der Kinder entsprochen haben kénnte. In Einklang mit
dieser Interpretation kdnnte auch das Ergebnis gesehen werden, dass die Erwach-
senen im Emotionsrating signifikant mehr Uberraschtheit angaben als die Kinder, wenn
ein Wunsch nicht erflllt wurde, was wie unter 10.1.2 beschrieben damit einhergehen
kdnnte, dass fur die Kinder diese Situation méglicherweise noch alltagsnaher war als
fir die erwachsenen Probanden. Im Zusammenhang damit kdnnten auch die unter-
schiedlichen, beide jedoch mit Gedachtnisprozessen assoziierten Aktivierungen der Er-
wachsenen im linken anterioren vIPFC (BA 47) und der Kinder im rechten posterioren
STG/MTG bei der Nicht-Erflllung eines neutralen Wunsches zu erklaren sein.
Wahrend bei den Erwachsenen mdglicherweise aufgrund der Erwartungsverletzung ein
kontrollierter Top-Down-Abruf semantischer Informationen und ein aktiver Abgleich
dieser Informationen mit der aktuellen Situation (der Wunsch wird entgegen der Er-
wartung nicht erfillt) erfolgt sein kénnte, kénnte es bei den Kindern zu einem automa-
tischeren, Bottom-Up gesteuerten Abruf von semantischem Wissen Uber diese, fir sie
noch alltagsnahere Situation gekommen sein, um die Emotion des Protagonisten beur-
teilen zu kénnen. Weder bei den erwachsenen Probanden noch bei den Kindern besta-
tigte sich jedoch bei der Zuschreibung von Emotionen nach der Erflllung bzw. Nicht-
Erfillung eines neutralen Wunsches die Erwartung von Aktivierungen im mPFC/
dACC, im Temporalpol, der TPJ oder dem Pracuneus / posterioren Cingulum, Arealen,
die konsistent bei der Zuschreibung von mentalen Zustanden bei Erwachsenen und
Kindern / Jugendlichen auch in nicht moralisch relevanten Kontexten gefunden wurden.
Dieser Befund kénnte darauf hinweisen, dass sowohl Erwachsene als auch Kinder bei
der wunschbasierten Emotionsattribution in neutralen Kontexten einen einfachen
Matching-Prozess verwenden, um einem Protagonisten Emotionen zuzuschreiben.

Bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis von erflllten und unerfillten
unmoralischen Winschen im Vergleich zur Realitdtsbedingung wurden hingegen bei
beiden Gruppen Aktivierungen in Bereichen des mPFC / dACC, die mit der Zuschrei-
bung mentaler Zustande in Verbindung gebracht werden, gefunden. Mdéglicherweise
schreiben also sowohl Erwachsene als auch Kinder bei der Erfillung und Nicht-
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Erflllung unmoralischer, nicht jedoch neutraler Winsche Emotionen im Sinne eines
Mentalisierungsprozesses zu. Dieser Befund steht in Einklang mit den Ergebnissen
von Burnett und Kollegen (2009), die ebenfalls sowohl bei Erwachsenen als auch
Kindern Aktivierungen im mPFC bei der Zuschreibung von Emotionen in sozial /
moralisch relevanten Kontexten fanden. Allerdings ergaben sich hinsichtlich der in der
vorliegenden Studie von den beiden Gruppen rekrutierten Areale des mPFC / dACC
auf deskriptiver Ebene auch Unterschiede. Bei beiden Gruppen zeigten sich zwar
Aktivierungen im anterioren Teil des dACC (BA 32) bei der Erflllung unmoralischer
Winsche, jedoch wurde in der Kinderstichprobe bei der Zuschreibung von Emotionen
in dieser Situation zusétzlich ein weiteres, mit der Zuschreibung von mentalen Zustén-
den assoziiertes Areal des posterioren dmPFC (BA 8) aktiviert (in diesem Areal zeigte
sich bei den Kindern auBerdem eine Mehraktivierung bei der Erflllung eines unmorali-
schen Wunsches im Vergleich zur Erfillung eines neutralen Wunsches). Wurde ein
unmoralischer Wunsch nicht erfullt, zeigte sich bei den Erwachsenen eine ganz
ahnliche Aktivierung im anterioren dACC wie bei der Erfullung eines unmoralischen
Wunsches (dementsprechend ergab sich auch beim Vergleich der Emotionsattribution
bei unmoralischen und neutralen Winschen eine Mehraktivierung in BA 32 bei
unmoralischen Wiinschen). Bei den Kindern zeigte sich hier hingegen eine Aktivierung
im anterioren dmPFC (BA 10/9). Diese Rekrutierung unterschiedlicher Areale des
mPFC in diesen beiden Szenarien nur bei den Kindern, nicht jedoch bei den Erwach-
senen, als auch die zusatzliche Aktivierung eines weiteren Areals des mPFC bei den
Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen bei der Zuschreibung von Emotionen nach
unmoralischen erfiillten Winschen kdnnte einen Hinweis darauf darstellen, dass sich
die Funktion des mPFC bei der Zuschreibung mentaler Zustande mit dem Alter veran-
dert. Zwar ergaben sich in der vorliegenden Studie im direkten statistischen Vergleich
der Aktivierungen der beiden Probandengruppen entgegen der Erwartung keine Mehr-
aktivierungen im mPFC bei den Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen wie bei-
spielsweise in der Studie von Burnett et al. (2009). Dennoch kénnte die Rekrutierung
desselben und nur dieses Areals des mPFC (BA 32) bei beiden unmoralischen Si-
tuationen bei den erwachsenen Probanden damit in Verbindung stehen, dass diese
maoglicherweise im Zusammenhang mit ihrer gréBeren sozialen Erfahrung bei beiden
Szenarien eine ahnliche und ahnlich effiziente, allgemeine kognitive Strategie verwen-
deten, um dem Protagonisten Emotionen zuzuschreiben. Die Rekrutierung distinkter
Areale des mPFC der Kinder bei der Erfullung und Nicht-Erflllung unmoralischer Win-
sche (BA 32 und 8 versus BA 10/9) kénnte hingegen darauf hinweisen, dass diese in
Abhé&ngigkeit von der jeweiligen Situation, in der sie einem Protagonisten Emotionen
zuschreiben sollten, unterschiedliche, méglicherweise noch explizitere und spezifischer
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auf bestimmte Situationen bezogene kognitive Strategien verwendeten. Beispielsweise
kénnten sich die unterschiedlichen Rekrutierungen medialer prafrontaler Areale bei den
Kindern im Zusammenhang damit ergeben haben, dass sie bei der Erfullung eines
unmoralischen Wunsches dem Protagonisten einen von den eigenen erwarteten Emo-
tionen abweichenden, bei der Nicht-Erflllung eines unmoralischen Wunsches jedoch
ahnlichen mentalen Zustand zugeschrieben haben kdnnten (vgl. Abschnitt 7.2). Auch
die Rekrutierung zweier distinkter, mit der Zuschreibung von mentalen Zusténden
assoziierter Areale des mPFC bei der Erfillung eines unmoralischen Wunsches (BA 32
und BA 8), dem komplexesten Szenario, kénnte Ausdruck eines noch weniger effi-
zienten und noch expliziteren Mentalisierungsprozesses bei den Kindern sein. In
Ubereinstimmung mit diesem Ergebnis kénnen Befunde von Wang und Kollegen
(2006a), Blakemore und Kollegen (2007) und Burnett und Kollegen (2009) angefthrt
werden. Auch in diesen Studien, in denen die neuronalen Korrelate des Verstédnd-
nisses von lIronie bzw. der Zuschreibung von Intentionen oder Emotionen in sozial /
moralisch relevanten Situationen bei Kindern / Jugendlichen und Erwachsenen unter-
sucht wurden, ergaben sich bei den Kindern und Jugendlichen zusatzliche
Aktivierungen in Bereichen des mPFC. Des Weiteren kdnnte die Aktivierung eines
zusatzlichen Areals des mPFC bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches bei
den Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen auch mit alters- bzw. entwicklungsab-
hangigen anatomischen Veranderungen des Gehirns assoziiert sein. Studien zur struk-
turellen Gehirnentwicklung weisen darauf hin, dass das Volumen grauer Substanz im
Frontal- und Parietalkortex zwischen zehn und zwdlf Jahren ein Maximum erreicht,
bevor dann ein Pruning unwichtiger und eine Myelinisierung der Ubrigen neuronalen
Verbindungen einsetzt, welche dadurch an Effizienz und Spezifizitdt gewinnen (vgl.
Giedd et al,, 1999). Aufgrund dieser anatomischen Veranderungen wurde flr die
vorliegende Untersuchung erwartet, dass die zehn- bis zwdlfjahrigen Kinder auf zusatz-
liche Areale des mPFC zurlickgreifen miissen, um die noch fehlende Spezifizierung zu
kompensieren. Zumindest im Hinblick auf die Zuschreibung von Emotionen nach der
Erflllung eines unmoralischen Wunsches, der komplexesten Bedingung, kann diese
Annahme als bestatigt angesehen werden. Bei der Zuschreibung von Emotionen auf
der Basis eines unerfllliten unmoralischen Wunsches zeigte sich jedoch wie beschrie-
ben zwar eine Rekrutierung unterschiedlicher, jedoch nicht zusatzlicher Areale des
mPFC bei den Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen.

Insgesamt ergaben sich aus der vorliegenden Untersuchung in Einklang mit vorheri-
gen bildgebenden Studien (z. B. Burnett et al., 2009; Moriguchi et al., 2007) Hinweise
darauf, dass sich die Funktion des mPFC bei der Zuschreibung von mentalen Zustan-

den allgemein bzw. speziell bei der wunschbasierten Zuschreibung von Emotionen in
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einem moralisch relevanten Kontext in Abhangigkeit vom Alter verandert. Wie bereits
erwahnt, konnten im Gegensatz zu Studien, die einen direkten Altersvergleich bei ToM-
Prozessen untersuchten (z. B. Blakemore et al., 2007; Burnett et al., 2009; Monk et al.,
2003; Wang et al., 2006a), in der vorliegenden Untersuchung jedoch keine Mehrakti-
vierungen medial prafrontaler Areale bei den Kindern im Vergleich zu den Erwachse-
nen gefunden werden. Eine mégliche Erklarung hierfir kdnnte in den unterschiedlichen
Altersbereichen der gewéhlten Stichproben liegen. In den genannten Untersuchungen
wurden im Gegensatz zur vorliegenden Studie zum einen Kinder und / oder Jugend-
liche in einem viel gréBeren Altersbereich untersucht (z. B. Burnett et al. (2009): elf- bis
18-jahrige; Monk et al. (2003): neun- bis 17-jahrige). Zum anderen enthielt die Stich-
probe der Jugendlichen in den Studien von Blakemore et al. (2007) und Burnett et al.
(2009) auch 18-jahrige Probanden, welche in der vorliegenden Studie in die Erwach-
senenstichprobe eingeschlossen wurden. Des Weiteren lag in der vorliegenden Unter-
suchung auch bzgl. der Erwachsenenstichprobe ein enger Altersbereich vor (18 bis 20
Jahre). Das Alter der altesten Probanden der vorliegenden Studie | lag somit unter dem
Alter der jungsten erwachsenen Probanden der Studien von Blakemore et al. (2007),
Burnett et al. (2009), Monk et al. (2003) und Wang et al. (2006a), in denen die jungsten
Erwachsenen ein Alter von 22 und die altesten ein Alter von 38 Jahren aufwiesen. Fir
einen Zusammenhang der in der vorliegenden Studie fehlenden Mehraktivierung im
mPFC bei den Kindern gegentber den Erwachsenen mit dem Altersbereich der ge-
wahlten Stichproben sprechen auch die Ergebnisse von Kobayashi et al. (2007) zur
Uberzeugungsattribution. In dieser Untersuchung, in der Kinder in einem engeren, mit
der vorliegenden Studie Il am ehesten vergleichbaren Altersbereich (acht bis zwolf
Jahre) untersucht wurden, und 18-jdhrige Probanden in die Erwachsenenstichprobe
eingeschlossen wurden, ergaben sich ebenfalls keine Mehraktivierungen im mPFC bei
den Kindern im Vergleich zu den Erwachsenen. Des Weiteren fanden Yurgelun-Todd
und Killgore (2006) als auch Moriguchi und Kollegen (2007) in ihren Studien bei der
Dekodierung bzw. Zuschreibung von Emotionen und Intentionen bei acht- bis 15-
jahrigen bzw. neun- bis 16-jahrigen Kindern und Jugendlichen eine positive Korrelation
zwischen dem Alter und der Aktivierung in einem Bereich des mPFC, wahrend Burnett
et al. (2009) eine negative Korrelation zwischen der Aktivierung einer Region im mPFC
und dem Alter ihrer Probanden (elf bis 18 und 23 bis 32 Jahre) fanden. Diese Befunde
kénnten im Zusammenhang mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung und
der Studie von Kobayashi et al. (2007) sowie den Ergebnissen der oben genannten
Untersuchungen, in denen Mehraktivierungen bei Kindern und Jugendlichen gegen-
Uber einer ,alteren® Erwachsenenstichprobe gefunden wurden, darauf hinweisen, dass

die Aktivierung im mPFC wahrend der Kindheit und Adoleszenz mit dem Alter zun&chst
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zu- und im jungen Erwachsenenalter dann mit dem Alter wieder abnimmt. Aufgrund
dieses mdglicherweise umgekehrt U-férmigen Verlaufs der Amplitude der Aktivierung
medial prafrontaler Areale in Abh&ngigkeit vom Alter kénnten sich in der vorliegenden
Studie keine Mehraktivierungen im mPFC bei der einen gegenuber der anderen Pro-
bandengruppe ergeben haben, da sich die Erwachsenengruppe in einem Altersbereich
befunden haben kénnte, in dem der mPFC altersabhéngig &hnlich stark rekrutiert wor-
den sein kdnnte wie bei der gewahlten Kinderstichprobe. Um diese Annahme Uber-
prifen zu kdnnen, misste jedoch eine Studie durchgefiihrt werden, in der die alters-
abhéangige Veranderung der Amplitude der Aktivierung im mPFC an einer Stichprobe in
einem kontinuierlichen Altersbereich von der Kindheit Uber die Adoleszenz und das
junge Erwachsenenalter hinaus untersucht wirde. Eine weitere Implikation aus der
Studie von Yurgelun-Todd und Killgore (2006) kénnte darin bestehen, dass sich unter-
schiedlich starke Aktivierungen des mPFC in Abhangigkeit vom Alter auBerdem auch
nicht generell, sondern aufgabenspezifisch ergeben kdnnten. So fanden die Autoren
nur beim Betrachten von angstlichen, nicht aber beim Betrachten von freudigen Ge-
sichtsausdriicken eine positive Korrelation der Aktivierung im mPFC mit dem Alter, was
darauf hinweisen kénnte, dass altersabhéangige Veranderungen der Rolle des mPFC
bei der Verarbeitung von Emotionen und mdglicherweise auch bei anderen ToM-Pro-
zessen oder Vorlauferfunktionen nicht generalisierbar sind.

Ahnliches kénnte fiir die Rolle posteriorer Areale, wie der TPJ oder dem Pracuneus
gelten, denen ebenfalls eine wichtige Funktion bei der Zuschreibung mentaler Zustan-
de zugeschrieben wird. Wie bereits beschrieben, wurden Aktivierungen in temporalen
und parietalen Arealen sowohl bei erwachsenen Probanden als auch bei Kindern und
Jugendlichen bei verschiedenen ToM-Aufgaben gefunden und daher auch fiir beide
Probandengruppen der vorliegenden Studie erwartet. Es zeigten sich jedoch nur bei
den Kindern Uberhaupt Aktivierungen im anterioren und posterioren STG / MTG, der
TPJ und dem Pracuneus und mit Ausnahme einer Aktivierung des posterioren STG /
MTG bei der Nicht-Erfillung eines neutralen Wunsches nur bei der Zuschreibung von
Emotionen auf der Basis unmoralischer Winsche. Diese Ergebnisse stehen zum Teill
in Einklang mit Befunden der Studie von Burnett und Kollegen (2009). Auch hier
zeigten sich nur in der Stichprobe der elf- bis 18-jahrigen Kinder und Jugendlichen
Mehraktivierungen in der rechten TPJ und im Pracuneus bei der Zuschreibung sozia-
ler / moralischer Emotionen im Vergleich zur Zuschreibung von Basisemotionen. Aller-
dings fanden die Autoren in beiden Stichproben Aktivierungen in der linken TPJ und
nur bei den 23- bis 32-jahrigen Erwachsenen Aktivierungen im Temporalpol, Areale,
welche in der vorliegenden Untersuchung gar nicht (linke TPJ) bzw. bei den Kindern,
nicht jedoch bei den Erwachsenen gefunden wurden (Temporalpol). In der Studie von
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Blakemore und Kollegen (2007), in der die Zuschreibung von Intentionen bei Kindern
bzw. Jugendlichen und Erwachsenen in einem &hnlichen Altersbereich wie in der
Studie von Burnett und Kollegen (2009) untersucht wurde, ergaben sich hingegen
Aktivierungen u. a. im Pracuneus und Temporalpol bei beiden Stichproben, wahrend
die rechte TPJ nur bei den erwachsenen Probanden, nicht jedoch bei den Kindern und
Jugendlichen gefunden wurde. In der Studie von Wang et al. (2006a) ergab sich
wiederum in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Untersuchung nur bei den neun-
bis 14-jahrigen Kindern und Jugendlichen beim Verstandnis von ironischen im Ver-
gleich zu wortlich gemeinten Aussagen eine Aktivierung im Temporalpol, allerdings
fanden die Autoren im Unterschied zur vorliegenden Untersuchung bei beiden Stich-
proben Aktivierungen im posterioren STG. Aktivierungen in der TPJ oder im Pracuneus
zeigten sich bei diesem Kontrast bei keiner der beiden Stichproben von Wang und
Kollegen (2006a). Neben diesen von Studie zu Studie unterschiedlichen Aktivierungen
posteriorer Areale bei Kindern /Jugendlichen und Erwachsenen ergaben sich auch
unterschiedliche Befunde hinsichtlich Mehraktivierungen posteriorer Areale bei Kindern
gegeniber Erwachsenen und vice versa, bzw. hinsichtlich korrelativer Zusammen-
hénge zwischen der Aktivierung posteriorer Arerale und dem Alter der Probanden. So
fanden Blakemore und Kollegen (2007) und Burnett und Kollegen (2009) Mehrakti-
vierungen posteriorer Areale (rechter posteriorer STG bzw. linker Temporalpol) bei den
erwachsenen Probanden gegenilber den Kindern und Jugendlichen und im Gegensatz
zur Untersuchung von Moriguchi et al. (2007) zur Zuschreibung von Intentionen bei
neun- bis 16-jahrigen Probanden auch eine positive Korrelation zwischen dem Alter (elf
bis 18 und 23 bis 32 Jahre) und der Aktivierung des Temporalpols bei der Zuschrei-
bung von sozialen / moralischen Emotionen (Burnett et al., 2009). In der vorliegenden
Studie Il zeigten sich hingegen bei den Kindern gegenliber den Erwachsenen Mehr-
aktivierungen in posterioren Arealen (im rechten anterioren STG/MTG und der
rechten TPJ sowohl bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis erflllter als
auch unerfiiliter unmoralischer Wiinsche und zusatzlich im Pracuneus im Ubergang
zum posterioren Cingulum bei der Zuschreibung einer Emotion auf der Basis eines
unerfillten unmoralischen Wunsches). Diese Ergebnisse stehen wiederum in Einklang
mit Ergebnissen der Studien von Wang und Kollegen (2006a) und Kobayashi und
Kollegen (2007), in denen Mehraktivierungen in temporalen und parietalen Arealen bei
Kindern und Jugendlichen in einem der vorliegenden Studie Il am ehesten vergleich-
baren Altersbereich gegenlber den erwachsenen Probanden gefunden wurden.

Diese Befunde — je nach ToM-Aufgabe und Altersbereich der Stichprobe an sich
unterschiedliche Aktivierungen anteriorer und posteriorer temporaler Areale, der TPJ
oder des Pracuneus / posterioren Cingulums, Mehraktivierungen dieser Areale bei der
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Kinder-/Jugendlichen- versus Erwachsenenstichprobe und umgekehrt und vorhandene
bzw. nicht vorhandene korrelative Zusammenhénge zwischen Alter und Aktivierung —
weisen in ihrer Gesamtheit darauf hin, dass diesen posterioren Arealen bei der Zu-
schreibung mentaler Zustdnde sowohl in Abhangigkeit von der jeweiligen ToM-Kompo-
nente als auch in Abhangigkeit vom Alter und damit einhergehenden unterschiedli-
chen kognitiven Strategien sowie neuroanatomischen Veranderungen eine mehr oder
weniger starke Bedeutung zukommen kdnnte. Auch die Ergebnisse der Studie von
Saxe et al. (2009) weisen darauf hin, dass manche, an der Zuschreibung mentaler
Zustande beteiligte Areale in Abhangigkeit vom Alter eine andere Funktion und Bedeu-
tung erhalten kénnten. So fanden die Autoren bei einer Gruppe von Kindern im Alter
von sechs bis elf Jahren beim Nachdenken Uber die mentalen Zustédnde der Protago-
nisten einen altersabhangigen Unterschied in der Rekrutierung der rechten TPJ dahin-
gehend, dass dieses Areal bei Kindern ab neun Jahren nur bei der Zuschreibung
mentaler Zustéande aktiviert wurde, wahrend sich bei den jingeren Kindern auch eine
Aktivierung in der rechten TPJ zeigte, wenn nur das Aussehen von Personen oder
Beziehungen zwischen diesen beschrieben wurden.

In diesem Zusammenhang weisen die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
darauf hin, dass posterioren Arealen wie dem anterioren und posterioren STG / MTG,
der TPJ und dem Pracuneus / posterioren Cingulum bei der wunschbasierten Zuschrei-
bung von Emotionen nur bei Kindern und fast ausschlieBlich in einem moralischen
Kontext eine Bedeutung zukommt, wahrend bei den erwachsenen Probanden eine
Rekrutierung frontaler Areale auszureichen scheint, um einem Protagonisten in sol-
chen Szenarien Emotionen zuzuschreiben. Diese Befunde stehen in Einklang mit der
Annahme der Rekrutierung eines gréBeren Netzwerkes oder zusétzlicher Areale bei
den Kindern aufgrund einer in diesem Alter im Zusammenhang mit neuroanatomischen
Veranderungen mdglicherweise noch fehlenden oder weniger ausgepragten Speziali-
sierung und Effizienz von mit der Zuschreibung mentaler Zustande assoziierten Area-
len. Wéhrend Blakemore und Kollegen (2007) und Burnett und Kollegen (2009)
aufgrund ihrer Ergebnisse davon ausgehen, dass mit zunehmendem Alter posterioren
Arealen und damit automatischeren, weniger expliziten Prozessen beim Mentalisieren
mehr Bedeutung zukommt, kdnnen die Befunde der vorliegenden Studie im Rahmen
der ,Frontalisierungshypothese® (Rubia, Overmeyer, Taylor, Brammer, Williams,
Simmons et al., 2000) interpretiert werden, wonach mit zunehmendem Alter Funktio-
nen, die zunachst mit bestimmten anderen Gehirnregionen assoziiert sind, vom Fron-
talkortex Ubernommen werden, welcher somit eine zunehmende kognitive Top-Down-
Kontrolle Uber diese Funktionen erhalt. Sowohl bei den erwachsenen Probanden als
auch bei den Kindern der vorliegenden Untersuchung ergaben sich bei der wunsch-
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basierten Zuschreibung von Emotionen in moralisch relevanten Szenarien Akti-
vierungen im Frontalkortex, die wie unter 4.2 und 7.2 diskutiert mit einem kontrollierten
Abruf von semantischen und / oder episodischen Gedachtnisinhalten und einem Ab-
gleich dieser Inhalte (BA 47) mit aktuell im Arbeitsgedéchtnis gehaltenen Représen-
tationen (BA 9/10 bzw. 9, 9/8) sowie der Verrechnung mentaler Zustédnde und verschie-
dener Perspektiven (BA 32 bzw. 32, 8, 10/9) assoziiert sein kdénnten. Bei beiden
Gruppen zeigte sich auBerdem bei der Zuschreibung von Emotionen auf der Basis
erflllter unmoralischer Winsche eine Aktivierung in einem Areal, welches mit der
Verarbeitung der Interferenz zwischen der Erflllung des subjektiven Wunsches und der
Verletzung des moralischen Standards und den damit einhergehenden konfligierenden
Emotionen in Verbindung stehen kdnnte (BA 6). Wéahrend sich jedoch bei den
erwachsenen Probanden bei der Emotionsattribution nach unmoralischen Winschen
zusatzlich Aktivierungen in Gehirnregionen zeigten, die mit einer stimulusunab-
hangigen Prozessierung des mentalen Zustandes des Opfers (BA 32/6) und im Fall
eines erflliten unmoralischen Wunsches mit dem L&sen der Interferenz zwischen
zielrelevanten und -irrelevanten Informationen (BA 45), also abstrakteren, kognitiv
kontrollierten Prozessen assoziiert sein kdnnten, ergaben sich bei den Kindern gegen-
Uber den Erwachsenen zuséatzliche Aktivierungen bzw. Mehraktivierungen in Arealen,
die mit Bottom-Up gesteuerten, reizbasierteren Prozessen in Verbindung stehen
kénnten. Wie unter 7.2 ausgeflhrt, kénnten diese Prozesse in einem zuséatzlichen
reizbasierten Abruf von generalisiertem semantischen und / oder konkreterem episo-
dischen Wissen (BA 38/21, 22/21), einem Inferieren des mentalen Zustands des Prota-
gonisten Uber den eigenen, in einer solchen Situation erwarteten mentalen Zustand
(BA 7/31) und einer Unterscheidung verschiedener Perspektiven — der eigenen von der
des Protagonisten oder der subjektiven Perspektive von der moralischen Perspektive
des Protagonisten (BA 39/40) — bestehen. Diese unterschiedlichen Aktivierungsmuster
koénnten darauf hinweisen, dass die erwachsenen Probanden aufgrund ihres Entwick-
lungsvorsprungs und ihrer gréBeren sozialen Erfahrung in der Lage waren, auf einem
abstrakteren Level, allein durch Uber den Frontalkortex koordinierte und integrierte
Funktionen Emotionen zuzuschreiben, wahrend bei den Kindern zusétzlich eine Re-
krutierung posteriorer, mit einer reizbasierteren Verarbeitung assoziierter Areale not-
wendig gewesen sein kdnnte. Fir diese Annahme kdnnten auch die Befunde von
Burnett und Blakemore (2009) sprechen, die in einer PPI-Analyse der Daten der Studie
von Burnett et al. (2009) eine mit dem Alter abnehmende funktionelle Konnektivitat
zwischen mPFC und pSTS / TPJ bei der Zuschreibung sozialer / moralischer Emotio-
nen fanden. Die Autorinnen interpretierten diesen Befund dahingehend, dass bei Kin-

dern / Jugendlichen méglicherweise aufgrund der noch weniger effizienten neuronalen
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Netzwerke eine starkere Co-Aktivierung posteriorer Regionen nétig sein kénnte, um
ahnlich wie Erwachsene soziale / moralische Emotionen zuschreiben zu kénnen.

Die Unterschiede in den Aktivierungsmustern der vorliegenden Untersuchung
kénnten jedoch zusétzlich auch damit in Zusammenhang stehen, dass das Stimulus-
material — Kinder, die einen Gegenstand hin- und herspielen — fur die Kinder der
vorliegenden Studie Il mehr persénliche Relevanz oder Alltagsnédhe besessen haben
kénnte als fir die erwachsenen Probanden der Studie |, was dazu gefihrt haben
kénnte, dass die erwachsenen Probanden sich weniger mit dem Protagonisten des
jeweiligen Szenarios identifizierten und daher aus einer distanzierteren Perspektive als
die Kinder Emotionen zugeschrieben haben kénnten. Auch wenn ein Einfluss der
Relevanz oder Alltagsnadhe des gewahlten Stimulusmaterials auf die Aktivierungen der
beiden Stichproben nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann oder sogar eher
anzunehmen ist, so sprechen die geringen Unterschiede zwischen den beiden
Stichproben in den wahrend der fMRT-Messung aufgezeichneten Reaktionen und den
Emotionsattributionsmustern im Emotionsrating gegen eine grundlegend verschiedene
Prozessierung der prasentierten Szenarien und somit gegen eine Aktivierung unter-
schiedlicher neuronaler Netzwerke nur aufgrund von Unterschieden in der Wahrneh-
mung des Stimulusmaterials. Vielmehr weisen die Befunde der vorliegenden Untersu-
chung darauf hin, dass die wunschbasierte Zuschreibung von Emotionen in einem
moralisch relevanten Kontext mit zunehmendem Alter und damit einhergehender sozia-
ler Erfahrung und neuroanatomischer Entwicklung die Rekrutierung eines umgrenzten
frontalen Netzwerkes zu erfordern scheint, wahrend zu einem friiheren Zeitpunkt in der
kindlichen Entwicklung posteriore Areale den Prozess der Zuschreibung mentaler Zu-

stidnde zusatzlich zu unterstiitzen scheinen.
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11 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das Ziel der vorliegenden fMRT-Untersuchung bestand darin, die wenigen bereits be-
stehenden Befunde zu alters- bzw. entwicklungsbedingten Gemeinsamkeiten und Un-
terschieden in der Rekrutierung neuronaler Netzwerke bei der Zuschreibung mentaler
Zustande zu erweitern. Dazu wurden erstmals jungen Erwachsenen im Alter von 18 bis
20 Jahren und Kindern im Alter von zehn bis zw6lf Jahren Geschichten prasentiert, die
eine Zuschreibung von Emotionen auf der Basis erflllter und unerflliter neutraler und
unmoralischer Winsche, also in Abhangigkeit eines anderen mentalen Zustandes und
dessen Valenz (neutraler oder unmoralischer Wunsch) sowie des Handlungsausgangs
(erfallt oder unerflillt), erforderten.

Auf Verhaltensebene zeigten sich wie aufgrund von entwicklungspsychologischen
Befunden erwartet nur marginale Unterschiede zwischen den beiden Gruppen. Sowohl
die Erwachsenen als auch die Kinder schrieben einem Protagonisten, dessen neutraler
oder unmoralischer Wunsch nicht erfiillt wurde negative, einem Protagonisten, dessen
neutraler oder unmoralischer Wunsch erfillt wurde, hingegen mehrheitlich positive
Emotionen zu. Bei beiden Gruppen konnte aber auch eine Tendenz zur Zuschreibung
gemischter Emotionen bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches beobachtet
werden. Insgesamt schienen beide Gruppen erwartungsgeman jedoch ihre Emotions-
attribution mehr vom Outcome als der Valenz des Wunsches abhangig zu machen.

Auf neuronaler Ebene ergaben sich hingegen Hinweise darauf, dass hier der Valenz
des Wunsches mehr Bedeutung zukam als dem Outcome. Entsprechend der Erwar-
tung zeigte sich sowohl bei den Erwachsenen als auch bei den Kindern bei der Zu-
schreibung von Emotionen nach unmoralischen Winschen im Vergleich zur Zuschrei-
bung von Emotionen nach neutralen Winschen eine Rekrutierung zusatzlicher Areale,
bzw. eine Mehraktivierung von Arealen, u. a. des mPFC. Die Annahme einer Mehrakti-
vierung bestimmter Areale bei der Emotionsattribution auf der Basis unerflliter Win-
sche im Vergleich zur Emotionsattribution auf der Basis erflllter Wiinsche konnte hin-
gegen nicht bestatigt werden.

Entgegen der Erwartung zeigten sich bei der Zuschreibung von Emotionen auf der
Basis erflllter und unerfillter neutraler Winsche weder bei den erwachsenen Proban-
den noch bei den Kindern Aktivierungen, die auf einen Mentalisierungsprozess schlies-
sen lassen wirden. Moéglicherweise inferierten beide Gruppen die Emotionen des Pro-
tagonisten in diesen Situationen Uber einen einfachen Matching-Prozess. Entgegen der
Annahme zeigte sich bei beiden Stichproben auch keine Rekrutierung ahnlicher Netz-
werke bei der Zuschreibung von Emotionen in diesen Situationen, was mit unterschied-
lichen kognitiven Strategien und entwicklungsabhangigen neuroanatomischen Veran-
derungen in Zusammenhang stehen kénnte.
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Bei der Erfullung bzw. Nicht-Erflllung unmoralischer Wiinsche konnten hingegen bei
beiden Probandengruppen entsprechend der Erwartung Aktivierungen in mit Menta-
lisierungsprozessen assoziierten Bereichen des mPFC gefunden werden. Wie auf-
grund der Befunde struktureller und funktioneller bildgebender Studien erwartet, zeigte
sich auch zumindest bei der Erflllung eines unmoralischen Wunsches, der komple-
xesten der vier Emotionsattributionsbedingungen, bei den Kindern im Vergleich zu den
Erwachsenen die Rekrutierung eines zuséatzlichen Areals des mPFC, wenngleich
entgegen der Annahme in der vorliegenden Untersuchung keine Mehraktivierungen in
medial frontalen Arealen bei den Kindern gegeniber den erwachsenen Probanden
gefunden wurden. Des Weiteren ergaben sich bei der Zuschreibung von Emotionen auf
der Basis erfllliter und unerfilliter unmoralischer Winsche nur bei den Kindern
Aktivierungen in posterioren, bei der Zuschreibung mentaler Zustande haufig gefunde-
nen Arealen, sowie Mehraktivierungen in diesen Arealen gegenlber den erwachsenen
Probanden. Mehraktivierungen posteriorer Areale bei Kindern und / oder Jugendlichen
gegenlber Erwachsenen wurden auch in einigen anderen ToM-Studien gefunden, in
denen Kinder in einem ahnlichen Altersbereich wie in der vorliegenden Studie Il unter-
sucht wurden, und wurden daher auch fir die vorliegende Untersuchung erwartet. Im
Umkehrschluss wurden keine Mehraktivierungen posteriorer Areale bei den erwachse-
nen Probanden gegenlber den Kindern erwartet und auch nicht gefunden. Das Ergeb-
nis einer Aktivierung posteriorer Areale nur bei den Kindern, nicht aber bei den Er-
wachsenen der vorliegenden Untersuchung steht jedoch zum einen im Widerspruch zu
ToM-Studien, in denen sich auch bei erwachsenen Probanden h&ufig Aktivierungen in
posterioren Arealen bei verschiedenen ToM-Aufgaben zeigten. Zum anderen kdnnte
dieses Ergebnis in Einklang mit der Annahme gesehen werden, dass Kinder méglicher-
weise aufgrund einer entwicklungsbedingten noch geringeren Effizienz und Spezifi-
zierung von flr diesen Prozess notwendigen Gehirnarealen und / oder ihrer geringeren
sozialen Erfahrung auf zusatzliche Areale zurlckgreifen missen, um die Aufgabe &hn-
lich wie erwachsene Probanden zu bewaltigen.

Insgesamt weisen die Befunde der vorliegenden Untersuchung auch darauf hin,
dass keine fur alle ToM-Komponenten oder -Prozesse geltenden Aussagen hinsichtlich
Mehraktivierungen in bestimmten Arealen bei Kindern / Jugendlichen gegenlber Er-
wachsenen und vice versa getroffen werden kénnen. Aufgrund der bisherigen Befunde
nehmen viele Autoren an, dass sich bei ToM-Prozessen im Allgemeinen mit zuneh-
mendem Alter ein Entwicklungsshift von der Aktivierung anteriorer (mPFC) zu posterio-
ren Arealen (Temporalpol, pSTS, Gyrus fusiformis) vollzieht (vgl. z. B. Burnett et al.,
2009). Zumindest fur den Prozess der wunschbasierten Emotionsattribution konnte
jedoch keine Mehraktivierung medial prafrontaler Areale bei der Kinder- im Vergleich
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zur Erwachsenenstichprobe gefunden werden, und auch in der Studie von Kobayashi
und Kollegen (2007) zeigte sich bei der Zuschreibung von Uberzeugungen keine Mehr-
aktivierung im mPFC bei den Kindern gegenliber den Erwachsenen. Wie oben ange-
fihrt, wurden in dieser Untersuchung im Gegensatz zu den Untersuchungen von
beispielsweise Burnett und Kollegen (2009) Kinder in einem engeren, der vorliegen-
den Studie Il &hnlichen Altersspektrum untersucht, sowie junge Erwachsene ab 18
Jahren in die Erwachsenenstichprobe eingeschlossen. Des Weiteren zeigten sich
sowohl in der vorliegenden Untersuchung als auch in der Studie von Kobayashi und
Kollegen (2007), aber auch in der Studie von Wang und Kollegen (2006a) Mehrakti-
vierungen posteriorer Areale bei den Kindern gegeniber den Erwachsenen. Anstelle
eines generellen, linearen Entwicklungsshifts von anterior nach posterior bei der
Zuschreibung mentaler Zustédnde konnte sich die Funktion der an diesen Prozessen
beteiligten Areale demnach auch spezifischer in Abhangigkeit vom jeweiligen Prozess
und vom jeweiligen Alter insbesondere der Kinder und Jugendlichen verandern und
entwickeln. Diese spezifischeren alters- oder entwicklungsabhangigen Veranderungen
kénnen jedoch in Studien, in denen Kinder, Jugendliche und teilweise sogar junge
Erwachsene in einer Stichprobe mit alteren Erwachsenen verglichen werden, nicht
erfasst werden. Auch wenn Untersuchungen wie die vorliegende den Nachteil haben,
aufgrund des gewdhlten engen Altersbereichs konkrete Aussagen nur Uber diesen
Altersbereich treffen zu kénnen, so scheint die Untersuchung einer altersmaBig enger
umgrenzten Stichprobe in Anbetracht der massiven entwicklungsbedingten Veran-
derungen wahrend der Kindheit und Adoleszenz u. a. auf neuroanatomischer, neuro-
chemischer, hormoneller, kognitiver und sozialer Ebene nach Ansicht der Autorin die
geeignetere Methode darzustellen, in Abhangigkeit von der Entwicklung mdgliche Ver-
anderungen in der Funktion und Rekrutierung bestimmter Areale nachvollziehen zu
koénnen. In Folgeuntersuchungen kdnnten beispielsweise sukzessiv altere Jugendliche
in einem engen Altersbereich untersucht und deren Aktivierungen mit erwachsenen
Probanden verglichen werden, was naheren Aufschluss dartber geben kdnnte, in
welchem engeren Altersbereich sich signifikante Veranderungen abzeichnen, die auch
fir die unterschiedlichen Aktivierungen einer altersmaBig sehr breit gestreuten Stich-
probe bestehend aus Kindern, Jugendlichen und jungen Erwachsenen im Vergleich mit
einer Erwachsenenstichprobe ausschlaggebend gewesen sein kénnten. Allerdings ist
hierzu auch einschréankend anzumerken, dass das Alter der Probanden insbesondere
mit Beginn der Pubertét nur einen groben Anhaltspunkt fir eine ahnliche Entwicklungs-
phase liefern kann, da sowohl der Beginn der Pubertat als auch die weitere Entwick-
lung individuell sehr unterschiedlich verlaufen. Gerade in frontalen und parietalen, fur
die Zuschreibung mentaler Zustédnde essentiellen Regionen scheint jedoch mehr der
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Beginn der Pubertét als das biologische Alter neuroanatomische Veranderungen in der
grauen Substanz zu triggern (Romeo, 2003). Dementsprechend kénnte flr zukinftige
Studien zusatzlich eine Erfassung des Pubertatsstatus der untersuchten Kinder und
Jugendlichen angedacht werden, wodurch hinsichtlich ihres Entwicklungsstandes
homogenere Stichproben von Kindern und Jugendlichen ausgewahlt werden kénnten.
Dadurch waren wiederum spezifischere Aussagen hinsichtlich entwicklungsabhangiger
Veranderungen in der Rekrutierung und Funktion von Gehirnarealen sowie hinsichtlich
eventueller Zusammenhange zwischen strukturellen und funktionellen Befunden mdg-
lich. Eine Orientierung am Pubertatsstatus der Probanden und weniger am biologi-
schen Alter ware auBerdem insbesondere bei Studien, in denen wie in der vorliegen-
den Untersuchung sowohl M&dchen als auch Jungen in die Stichprobe eingeschlossen
werden, von Vorteil, da die Pubertdt bei Madchen friher beginnt als bei Jungen
(Feldman & Elliott, 1990), und sich damit einhergehend auch neuroanatomische
Veranderungen bei Madchen friiher zeigen als bei Jungen (Giedd et al., 1999). Nicht
zuletzt aufgrund dieser Entwicklungsunterschiede wurden in einigen Studien daher von
vornherein nur weibliche oder nur mannliche Probanden untersucht (z. B. Burnett et al.,
2009). Wahrend solche Studien sicherlich den Vorteil einer homogeneren Stichprobe
besitzen, haben sie jedoch den Nachteil, dass die Ergebnisse nur fir das untersuchte
Geschlecht gelten und nicht auf das jeweils andere generalisierbar sind. In folgenden
Studien kénnte daher ein separater Vergleich der Aktivierungen von Madchen bzw.
Jungen in verschiedenen Entwicklungsstadien mit erwachsenen weiblichen bzw.
mannlichen Probanden sowie ein Vergleich der Aktivierungen von weiblichen und
mannlichen Probanden in jeweils derselben Entwicklungsphase vorgenommen werden,
um entwicklungsbedingte Verdnderungen in der Rekrutierung und Funktion von be-
stimmten Arealen in Abhangigkeit vom Geschlecht bzw. mégliche Geschlechtsunter-
schiede in Abhangigkeit von der jeweiligen Entwicklungsphase néher untersuchen zu
kénnen. Dabei kénnte insbesondere die Verarbeitung emotionaler Stimuli von Interes-
se sein. In bisherigen Studien ergaben sich namlich bei erwachsenen Probanden ge-
schlechtsabhéangige Unterschiede bei der Verarbeitung sozialer / moralischer Emotio-
nen (z. B. Moll, Zahn, de Oliveira-Souza, Krueger & Grafman, 2005) und in ersten
Studien konnten auch bei Kindern und Jugendlichen bei der passiven Betrachtung
emotionaler Gesichtsausdriicke mit zunehmendem Alter vom Geschlecht abhangige
Unterschiede in der Aktivierung bestimmter Gehirnareale gefunden werden (z. B.
Killgore et al., 2001; Yurgelun-Todd & Killgore, 2006). Nach Wissen der Autorin
existiert jedoch bisher noch keine Studie, in der die neuronalen Korrelate der
Zuschreibung von (sozialen / moralischen) Emotionen in Abhéngigkeit von Geschlecht
und Alter untersucht wurden, so dass eine solche Untersuchung einen nachsten Schritt
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darstellen kdnnte, um diese Zusammenhange zunadchst bei gesunden Probanden
weiter aufzuklaren.

Die Befunde hinsichtlich der entwicklungsabhangigen Bedeutung bestimmter
Gehirnareale beim Verstandnis sozialer / moralischer Ubertretungen und den damit
einhergehenden emotionalen Konsequenzen bei gesunden Probanden stellen wie-
derum die notwendige Grundlage fir die Erforschung atypischer Entwicklungen dar.
Von besonderem Interesse kdnnte dabei die Untersuchung von Kindern und Jugend-
lichen mit psychopathischen Tendenzen, aggressiven und dissozialen Verhaltenswei-
sen oder auch von bereits delinquent gewordenen Kindern und Jugendlichen sein. Bei
erwachsenen Personen mit der Persénlichkeitsstérung der ,Psychopathie”, die u. a.
durch ein Fehlen von Empathie und unmoralische, dissoziale Verhaltensweisen ge-
kennzeichnet ist, zeigten sich im Vergleich zu Kontrollpersonen bei der Verarbeitung
von emotionalem Stimulusmaterial unterschiedliche Aktivierungsmuster in Arealen wie
dem mPFC / ACC oder dem posterioren Cingulum, Gehirnregionen also, die auch fir
das Verstandnis der Verletzung eines moralischen Standards und fur die Zuschreibung
von Emotionen in solchen Kontexten eine wichtige Rolle spielen. Auch strukturelle
Unterschiede, beispielsweise im Volumen der grauen Substanz in prafrontalen Gehirn-
regionen, wurden beim Vergleich von Probanden mit dieser Persdnlichkeitsstérung
oder auch bei Probanden mit einer dissozialen Persénlichkeitsstérung im Vergleich mit
psychiatrisch nicht auffalligen Personen gefunden, was auf grundlegende Unterschiede
in der Gehirnentwicklung hinweisen kénnte (fiir eine Ubersicht vgl. z. B. Anckarséter,
2006). Des Weiteren zeigten sich in einigen Untersuchungen sowohl bei erwachsenen
Probanden mit der Personlichkeitsstérung der ,Psychopathie® (z. B. Blair, Mitchell,
Peschardt, Colledge, Leonard, Shine et al., 2004) als auch bei Jugendlichen mit psy-
chopathischen Tendenzen (z. B. Blair, Colledge, Murray & Mitchell, 2001) im Vergleich
zu erwachsenen und jugendlichen Kontrollprobanden auch auf der Verhaltensebene
Defizite bei der Verarbeitung emotionaler Stimuli dahingehend, dass diese Probanden
negative Gesichtsausdrlicke, wie Angst und Trauer weniger gut erkennen konnten als
die gesunden Kontrollprobanden. Mit Hilfe von bildgebenden Studien kénnte nun unter-
sucht werden, ob sich bereits Kinder und Jugendliche mit psychopathischen Tenden-
zen moglicherweise auch hinsichtlich der neuronalen Netzwerke bei der Verarbeitung
moralisch relevanter Szenarien und der Zuschreibung von Emotionen in solchen Kon-
texten von Kindern und Jugendlichen ohne solche Tendenzen unterscheiden, was zu
einem besseren Verstandnis der Entwicklung dieser psychischen Stérungen beitragen
kénnte.
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13 ANHANG
Anhang A

Anhang A 1:

Einverstandniserklarung

Ich habe die Aufklarung Uber die vorgesehene Untersuchung durchgelesen und
verstanden. Meine Fragen sind ausreichend beantwortet worden. Ich bin mit der
Durchflhrung der Untersuchung einverstanden.

Mir ist klar, dass die Teilnahme an der Untersuchung freiwillig ist. Mir ist be-
wuBt, dass ich im Falle eines Ablehnens der Untersuchung keine negativen
Konsequenzen oder sonstige Nachteile beflirchten muss.

Die gesetzlichen Datenschutzbestimmungen werden eingehalten.

Regensburg, den

Unterschrift Proband/in Patient/in

Unterschrift Untersucher

Unterschrift behandelnder Arzt
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Anhang A 2:

“JCNESC¢®

Chnical Neuroscience Lab for
Emotions and Sociaf Cognition
REGENSBURG

Zentrum fiir Emotionen und soziale Kognition
Klinik und Poliklinik fiir Psychiatrie und Psychotherapie
der Universitit Regensburg

Informationsblatt zur funktionellen Kernspintomographie (fMRI):

Sehr geehrte (r) Patient (in) / Proband (in)

Bei Ihnen ist die Durchfihrung einer bildgebenden Untersuchung mit dem
Verfahren der funktionellen Kernspintomographie (fMRI = functional Magnetic
Resonance Imaging) vorgesehen. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es mdglich,
die funktionellen Zentren des Gehirns bildlich darzustellen, der Zentren also, die
bei der Bewaltigung einer Aufgabe beansprucht werden. Bei der Untersuchung
werden Sie aufgefordert, verschiedene Anweisungen gemaB einem vorge-
gebenen Untersuchungsprotokoll auszufiihren. Dabei wechseln Ruhe- und
Aktivierungsbedingungen einander ab. Mit Hilfe aufwendiger statistischer
Operationen kénnen so die jeweils ,arbeitenden” Hirnregionen ermittelt werden.

Die Kernspintomographie benutzt unschadliche Radiowellen zur Erzeugung der
Abbildungen. Es ist erforderlich, dass Sie sich innerhalb des Magnetfeldes
eines Kernspintomographen befinden. Eine spezielle Kopfspule fangt die
relevanten Signale auf. Mit Hilfe eines Computers werden die empfangenen
Signale weiterverarbeitet und zur Erstellung von Bildern verwendet.

Diese MRI-Technik wird weltweit sowohl zur medizinischen Diagnostik als auch
zur Forschung eingesetzt und hat sich bestens bewahrt. In Gber 10jahriger
Anwendung sind bislang keine schadigenden Wirkungen bekannt geworden.
Kontrastmittel werden nicht gespritzt.

Untersuchungsablauf:

Die Untersuchung wird mit einem 3 Tesla [magnetische Feldstarke] — Tomo-
graphen der Firma Siemens durchgefihrt. Mit diesem Gerat werden auch die
Bilder zu diagnostischen Zwecken gewonnen. Sie liegen auf einer beweglichen

231



Anhang

Liege und werden langsam in das Magnetfeld hineingefahren. Die Messung
wird durch Kérperbewegungen empfindlich gestért. Deshalb ist es wichtig, dass
Sie wahrend der Untersuchung mdéglichst ruhig liegen bleiben. Wahrend der
Untersuchung treten unterschiedlich laute Klopfgerdusche auf. Ein Kopfhérer
wird die auftretende Gerauschbelastigung abdampfen. Sie kénnen sich jeder-
zeit Uber Mikrophon und Lautsprecher mit dem ableitenden Personal unter-
halten.

Die MRI-Untersuchungen umfassen zwei Messungen:

Zuerst wird |hre Gehirnaktivitdt wahrend dem Bearbeiten der experimentellen
Fragestellung gemessen (ca. 23 Minuten). Hierzu werden die Bilder aus dem
Experiment auf eine Leinwand im Kernspingerat projiziert. Die Bilder auf der
Leinwand sehen Sie Uber einen Spiegel, der an der Kopfspule des Kern-
spingerats befestigt ist.

AnschlieBend wird in einer noch 5-10 Minuten dauernden Messung ein 3-
dimensionales Bild Ihres Gehirns erstellt.

Wahrend des Experiments werden |hnen Bildergeschichten présentiert, in
denen Kinder mit einem Gegenstand spielen. Nach einigen Bildergeschichten
werden Sie gefragt, wie sich eines der Kinder fihlt. Versuchen Sie hierbei, sich
so stark wie mdglich in das betreffende Kind hinein zu versetzen. Nach
manchen Bildergeschichten werden Sie gefragt, mit was eines der Kinder spielt.
Im nachsten Bild geben Sie dann in beiden Fallen mit Hilfe der Tasten einer
Tastatur Ihre jeweilige Antwort ab.

AnschlieBend werden Sie von den Untersuchern auf die Station zurlck-
gebracht. Bitte nutzen Sie diese Gelegenheit auch mitzuteilen, ob sich ihre
Stimmung und ihr Befinden durch die Untersuchung verandert haben. Bitte
teilen Sie auch mit, wenn Sie sich nicht wohl oder unter starkem Druck flihlen.

Wichtige Hinweise:

e Die Untersuchung wird mit Hilfe eines Magnetfeldes durchgefiihrt. Bei der
Untersuchung diurfen Sie keine Metallteile mit sich flhren, da es sonst zu
Unféllen durch fliegende, vom Magnetfeld angezogene Metallgegenstéande
kommen kann.

e Uhren und Scheckkarten werden durch das angelegte Magnetfeld zerstort
bzw. geléscht. Legen Sie bitte alle metallhaltigen Gegenstande im Warte-
zimmer ab. Bitte denken Sie auch an: Brille, Ohrringe, Haarspangen,
Gartelschnallen, Metallteile an der Kleidung, Kugelschreiber, Schlissel,
Geldmunzen in den Taschen usw. Zahnprothesen sollten entfernt werden

Wenn Sie etwas nicht verstanden oder noch Fragen haben, stehen wir lhnen
gerne zur Verfligung.
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Einschrankungen:
Die Magnetfelduntersuchung kann bei bestimmten Situationen nicht durchge-
fihrt werden. Um mdgliche Risiken zu vermeiden, beantworten Sie bitte die
folgenden Fragen:

Sind durch Operationen oder Unfélle Metallteile in Ihrem Kérper
vorhanden? (Metallprothesen, GefaBklips, Granatsplitter etc.) Ja Nein

Tragen Sie einen Herzschrittmacher, eine implantierte
Medikamentenpumpe oder eine Metalldrahtspirale? Ja Nein

Sind Sie am Herz oder Kopf operiert worden? Ja Nein

FUr Frauen im gebarfahigen Alter: besteht die Mdglichkeit einer
Schwangerschaft? Ja  Nein
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Anhang A 3:
STAMMDATEN
Datum:
Studiennr.: Von wem erhoben:
Name: Vorname: Geb. Dat.:

Geschlecht: O weiblich O mannlich
Handigkeit: O rechts O links O beides

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
O berufstatig
O Arbeitslos
O Berentet
O Keine Angabe

Ausbildungszeit insgesamt in Jahren (Schulzeit + Berufsausbildung bzw. Stu-
dium):

Sind Mitglieder Ihrer Familie schon einmal in psychiatrischer Behandlung gewe-
sen?
O GroBeltern, wenn ja warum:
O Onkel / Tanten, wenn ja warum:
O Eltern, wenn ja warum:
O Geschwister, wenn ja warum:

Beteiligung an anderen Studien:
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Anhang A 4:

Liebe Versuchsperson,

das vorliegende Experiment beschéftigt sich mit Fragen der sozialen Wahrnehmung.
Ihnen werden hierzu kurze Bildergeschichten gezeigt, in denen stets drei Kinder mit
einem Gegenstand spielen.

Abbildung von Bild 1 und Bild 2 einer Bildergeschichte der Bedingung neutral erfiillt

Nach dieser Bildergeschichte sollen Sie dariiber nachdenken, wie sich das Kind in
Bezug auf die Erfiillung seines Wunsches fihit.

Abbildung von Bild 3 der entsprechenden Bildergeschichte

Bitte versuchen Sie, sich bei dieser Frage so stark wie méglich in das betreffende Kind
hinein zu versetzen!

Danach erscheint ein Bild mit einem negativen und einem positiven Gesicht. Diese
wechseln in ihrer Position.

Abbildung eines Antwortbildes mit den beiden stilisierten Clipart-Gesichtern

Wenn Sie nun z.B. denken, dass das Kind sich positiv fihlt, driicken Sie diejenige der
zwei méglichen Tasten der Tastatur, die der Position des positiven Gesichts entspricht
(hier: linke Taste). Wenn Sie denken, dass das Kind sich negativ fihlt driicken Sie in
diesem Beispiel die rechte Taste.

Aquivalente Instruktion fiir die (ibrigen Experimentalbedingungen

In anderen Bildergeschichten spielen die Kinder ebenfalls mit einem Gegenstand.
Abbildung von Bild 1 und Bild 2 einer Bildergeschichte der Realitatsbedingung

Nach diesen Bildergeschichten sollen Sie dariiber nachdenken, womit das Kind spielt.
Abbildung von Bild 3 der entsprechenden Bildergeschichte

Bitte versuchen Sie, sich bei dieser Frage so stark wie méglich auf die Frage zu
konzentrieren!

Danach erscheint ein Bild mit zwei Gegenstédnden.

Abbildung eines Antwortbildes mit den beiden Spielzeualternativen

Driicken Sie diejenige Taste der zwei mdglichen Tasten der Tastatur, die fir die
Position des gesuchten Gegenstandes steht, mit dem das Kind spielt.

In diesem Beispiel driicken Sie die rechte Taste, da das Kind mit einem Ball spielt.
Versuchen Sie bitte wahrend des gesamten Experiments, die Fragen so genau und so
schnell wie mdéglich zu beantworten. |hre Antworten im Experiment werden zur

spéteren Auswertung aufgezeichnet.

Versuchen Sie besonders, wenn nach dem Gefiihl eines Kindes gefragt wird,
sich so gut wie méglich in das jeweilige Kind hinein zu versetzen.

Sie kénnen das Experiment jederzeit ohne Nennung von Griinden unterbrechen.
Haben Sie jetzt noch Fragen?
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Anhang A 5:

Med. Einrichtungen des
Bezirks Oberpfalz GmbH

Klinik und Poliklinik fir Psychiatrie, Ed

Psychosomatik und Psychotherapie
Universitat Regensburg der Universitat Regensburg (/_ |J/]

Arztlicher Direktor: Prof. Dr. Helmfried E. Klein

Auskuntft erteilt: Dr. Monika Sommer
Telefon: 0941 /941-0

Durchwahl: 0941/ 941-9412050
Telefax: 0941 / 941-9412065

E-Mail: monika.sommer@medbo.de
Internet www.medbo.de

Datum:

Einwilligungserklirung

des/der Sorgeberechtigten bzw. des Kindes/Jugendlichen zur
klinischen Studie zur Durchfiihrung der funktionellen
Magnetresonanztherapie

Ich habe die vorstehenden schriftlichen Informationen fiir Kinder/Jugendliche bzw.
Sorgeberechtigte sorgfiltig gelesen. Dariiber hinaus wurden mir der Zweck dieser
Studie und die geplanten Untersuchungen, denen ich mich bzw. sich mein Kind
unterziehen soll, genau erklart. Ich hatte ausreichend Gelegenheit, etwaige Bedenken zu
besprechen und Fragen zu stellen. Dabei wurden alle meine Fragen beantwortet.

Durch die Unterzeichnung dieser Einverstindniserkldrung stimme ich zu, dass ich bzw.
mein Kind an der Studie teilnehme/teilnimmt. Ich weil}, dass diese Zustimmung
freiwillig ist und jederzeit ohne Angabe von Griinden und ohne Nachteile fiir meine
weitere medizinische Versorgung widerrufen werden kann.

Der Name meines Kindes und andere Identifikationsmerkmale werden durch ein
Kennzeichen (z.B. eine Codenummer) ersetzt, so dass eine Zuordnung der Daten
zu einer bestimmten Person erschwert wird und nur iiber weitere Hilfsmittel
moglich ist. Die so pseudonymisierten Daten werden ausschlieBlich zur
wissenschaftlichen Auswertung beniitzt. Der Datenschutz bleibt selbstverstindlich
gewahrt.

Die gesetzlichen Datenschutzbestimmungen werden eingehalten.
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Ich habe eine Kopie der Information fiir Kinder/Jugendliche sowie der Einwilligungs-
erkldarung erhalten.

Name des/der Sorgeberechtigten (in Druckbuchstaben)

Ort, Datum Unterschrift des/der Sorgeberechtigten
(eigenhindig vom Sorgeberechtigten einzutragen)

Name des Kindes/Jugendlichen (in Druckbuchstaben)

Ort, Datum Unterschrift des Kindes/Jugendlichen
(eigenhindig vom Kind/Jugendlichen einzutragen)

Name der aufkldrenden Fachkraft (in Druckbuchstaben)

Ort, Datum Unterschrift der aufklarenden Fachkraft
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Anhang A 6:

LIEBE TEILNEHMERIN, LIEBER TEILNEHMER!

Vielen Dank fiir Deine Bereitschaft, an unserer Studie teilzunehmen. Hier kannst du
noch einmal genau nachlesen, wie die Untersuchung ablduft und worum es geht. Es
sollen Bilder von Deinem Gehirn gemacht werden, wihrend Du bestimmte Aufgaben
16st. Wir wollen damit herausfinden, welche Regionen in Deinem Gehirn dabei arbeiten.
Die Methode, die wir dazu verwenden heifit ,funktionelle Magnetresonanz-

tomographie* (fMRT).

Fiir die ,,funktionelle Magnetresonanztomographie*“ (fMRT) benutzen wir eine
besondere Art von Aufnahmegerit, das aussieht wie eine Rohre mit einer Liege darin.
Fiir die Untersuchung musst Du Dich auf diese Liege legen. Dein Kopf wird dabei in
eine Art offenen Helm gelegt, mit dem wir die Bilder von Deinem Gehirn aufnehmen.
Dabei ist es wichtig, dass Du entspannt und bequem liegst. Damit die Bilder gut
werden, kommt es ndmlich sehr darauf an, dass Du wihrend der gesamten
Untersuchung ruhig liegst und Dich nicht bewegst, damit die Bilder nicht verwackeln.
Um dies zu erleichtern, wird Dein Kopf noch zusitzlich mit Polstern befestigt, ohne
dass es weh tut. Uber einen Projektor und einen Spiegel zeigen wir dir die Aufgaben,

die du 16sen sollst.

Mit der Liege wirst Du dann langsam in die Rohre des Aufnahmegerites geschoben.
Dort befindest Du Dich wihrend der gesamten Untersuchung in einem starken
Magnetfeld, das Du aber gar nicht spiiren kannst und das auch nicht gefihrlich ist.
Wihrend die Bilder von Deinem Gehirn aufgenommen werden, macht das
Aufnahmegerit klopfende und piepsende Gerdusche. Das ist ein bisschen laut,
deswegen bekommst Du vor der Untersuchung Ohrenstopsel von uns. Das Ganze wird

ungeféhr eine Stunde dauern.

Wihrend der gesamten Untersuchung ist eine Gegensprechanlage eingeschaltet, iiber
die Du mit uns sprechen kannst und iiber die Du jederzeit gehort wirst, wenn Du etwas

sagen mochtest. Zusitzlich bekommst Du einen Ball in die Hand, den Du driicken
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kannst, wenn Du meinst, dass etwas nicht in Ordnung ist. Dann bekommen wir ein

Signal und konnen die Untersuchung unterbrechen.

Dein Name und andere Merkmale, an denen man Dich erkennen kann, werden durch ein
Kennzeichen (z.B. eine Codenummer) ersetzt, so dass eine Zuordnung der Daten zu Dir
als Person erschwert wird und nur iiber weitere Hilfsmittel moglich ist. Dieses
Vorgehen heifit Pseudonymisierung. Diese Daten (d.h. diese pseudonymisierten Daten)
werden ausschlieBlich zur wissenschaftlichen Auswertung beniitzt. Der Datenschutz

bleibt selbstverstindlich gewahrt.

Bevor es richtig losgeht, werden Dir die Aufgaben genau erklirt, die Du dann im
Aufnahmegerit durchfiihren sollst. Auflerdem iiben wir die Aufgaben gemeinsam,
damit Du weif3t, was Du machen musst. Falls Du dann noch irgendwelche Fragen haben

solltest oder Dir sonst noch etwas unklar ist, kannst Du uns gerne jederzeit fragen.

Ubrigens: Wenn Du mochtest, kannst Du spéter von uns ein Bild bekommen, das wir

von Deinem Gehirn gemacht haben.

Ich habe diese Informationen verstanden und bin mit der Untersuchung

einverstanden.

Datum: Unterschrift:
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Anhang A 7:

AUFKLARUNG DES/DER SORGEBERECHTIGTEN ZUR FUNKTIONELLEN

MAGNETRESONANZTOMOGRAPHIE

Liebe Eltern,

Ihr Kind hat sich bereit erklirt, an einer klinischen Studie zur ,,Theory of mind*
teilzunehmen. Diese erklart die Fihigkeit, sich in andere hineinzuversetzen und sein
Handeln dementsprechend zu modulieren. Wir wollen herausfinden, welche
Gehirnregionen aktiv sind, wihrend die Kinder bestimmte Bildergeschichten betrachten
und dabei den Figuren Emotionen zuordnen. Dazu verwenden wir eine Kernspin-
untersuchung (funktionelle Magnetresonanztomographie/ fMRT), mit der Aufnahmen
von biologischen Vorgingen in Hirngebieten gemacht werden, die diesen psychischen
Vorgingen zugrunde liegen.

Die Aufgaben, die ihr Kind im Kernspin zu l6sen hat, werden vorher mit ihm genau
besprochen und ausprobiert. Die Untersuchung beruht auf der Wechselwirkung von
Magnetfeldern und Radiowellen; es kommen weder Rontgenstrahlen noch Kontrast-
mittel zur Anwendung. Das Verfahren ist fiir die Gesundheit Thres Kindes absolut
ungefihrlich. Die Magnetrohre des Kernspins ist offen und Ihr Kind hat jederzeit die
Moglichkeit iiber eine Gegensprechanlage Kontakt zu uns aufzunehmen sowie ein
Signal auszulOsen, falls etwas nicht in Ordnung ist. Das Wohlbefinden Ihres Kindes
wird zu jedem Zeitpunkt fachgerecht iiberwacht. Storend konnten eventuell die
Klopfgeridusche des Gerites sein. Um Thr Kind davor zu schiitzen, geben wir ihm fiir die
Dauer der Untersuchung Ohrstopsel.

Der Name ihres Kindes und andere Identifikationsmerkmale werden durch ein
Kennzeichen (z.B. eine Codenummer) ersetzt, so dass eine Zuordnung der Daten
zu einer bestimmten Person erschwert wird und nur iiber weitere Hilfsmittel
moglich ist. Die so pseudonymisierten Daten werden ausschlieBlich zur
wissenschaftlichen Auswertung beniitzt. Der Datenschutz bleibt selbstverstindlich
gewahrt.

Bitte fiilllen Sie fiir Ihr Kind den nachstehenden Fragebogen zu eventuellen
Ausschlusskriterien nach bestem Wissen aus! Fiir Riickfragen stehen wir Thnen gerne
jederzeit zur Verfiigung.

1. Wurde Ihr Kind an Herz oder Kopf operiert? jao nein O
2. Besteht bei Ihrem Kind eine Nierenerkrankung? jao nein O
3. Trigt Ihr Kind einen Herzschrittmacher? jao nein O
4. Tragt Ihr Kind eine Insulinpumpe? jao nein O
5. Trégt Ihr Kind einen Nervenstimulator? jao nein O
6. Tragt Ihr Kind ein Horgerét? jao nein O
7. Trégt Ihr Kind andere Implantate, die metallhaltig sein konnten? jao nein O
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8. Befinden sich im Korper Thres Kindes Metallteile, z.B. Zahnspangen,
kiinstliche Gelenke, GefidBklips, Granatsplitter, Schrauben oder

dhnliches? jao nein O
9. Trégt Ihr Kind Hautklammern infolge einer Operation? jao nein O
10. Hélt sich Thr Kind gelegentlich oder regelméfig in Rdaumen auf, in

denen Metall verarbeitet wird? jao nein O
11. Besitzt Thr Kind Tdtowierungen oder Piercings? jao nein O
12. Leidet Ihr Kind unter Platzangst? jao nein O
13. Liegt bei Ihrem Kind ein epileptisches Anfallsleiden vor ? jao nein O

Fragen speziell fiir Tochter:

14. Tragt Thre Tochter eine Spirale zur Verhiitung? jao nein O
15. Besteht die Moglichkeit, dass Ihre Tochter schwanger ist? jao nein O

16. SONSTIGE BEMERKUNGEN

Falls Sie noch Fragen haben oder Unklarheiten bestehen, konnen Sie uns jederzeit
kontaktieren.

Ich habe diese Informationen verstanden und die Fragen korrekt beantwortet.

Name des/der Sorgeberechtigten (in Druckbuchstaben)

Ort, Datum Unterschrift des/der Sorgeberechtigten
(eigenhdndig vom Sorgeberechtigten einzutragen)

Name der aufkldrenden Fachkraft (in Druckbuchstaben)

Ort, Datum Unterschrift der aufkldarenden Fachkraft
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Anhang B

Tabelle B 1: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) des prozentualen Anteils der
wahrend der fMRT-Messung per Tastendruck gewahlten dichotomen Antwortal-
ternativen (fréhlich blickendes Clipartgesicht, entspricht positiv; traurig blickendes
Clipartgesicht, entspricht negativ) bei zugrunde liegendem neutralen bzw. unmo-
ralischem Wunsch (Faktor Wunsch) und bei Erfillung bzw. Nichterfillung des

Wunsches (Faktor Outcome).

Emotion Wunsch Outcome
neutral unmoralisch erfiillt unerfiillt
M SD M SD M SD M SD
Positiv 54.05 7.46 4455 1334 89.64 13.04 8.96 9.61
negativ 45.95 7.46 55.45 13.34 10.36 13.04 91.04 9.61

Tabelle B 2:Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der auf der Ratingskala mit
Werten von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) eingeschéatzten Intensitat der acht ein-
zelnen Emotionen bei zugrunde liegendem neutralen bzw. unmoralischen
Wunsch (Faktor Wunsch) und bei Erfillung bzw. Nichterfillung des Wunsches

(Faktor Qutcome).

Emotion Wunsch Outcome
neutral unmoralisch erfiillt unerfiillt

M SD M SD M SD M SD
Stolz 2.91 0.42 2.31 0.65 4.04 0.59 1.17 0.25
Freude 3.12 0.62 1.96 0.63 3.59 0.71 1.49 0.46
Zufriedenheit 2.93 0.33 2.55 0.66 4.33 0.68 1.15 0.24
Schadenfreude 1.11 0.25 2.87 1.01 2.71 0.63 1.27 0.58
Traurigkeit 2.03 0.60 2.62 0.57 1.27 0.38 3.39 0.82
Arger 2.39 0.58 2.73 0.52 1.36 0.56 3.76 0.64
Verlegenheit 2.35 0.51 3.10 0.53 1.53 0.50 3.92 0.77
Uberraschtheit 2.68 0.43 2.83 0.58 1.66 0.89 3.84 0.53
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Tabelle B 3: PrufgroBen (F-Werte) und Signifikanzwerte (p-Werte) der Haupteffekte Wunsch
(neutral, unmoralisch) und Outcome (erfiillt, unerfillt) und der Interaktionseffekte
Wunsch x Outcome fir die acht Emotionen.

F
Emotion df=14 Jo]
Stolz
Wunsch 8.320 .012
Outcome 425.815 .000
Wunsch x Outcome 8.093 .013
Freude
Wunsch 30.000 .000
Outcome 116.328 .000
Wunsch x Outcome 9.789 .007
Zufriedenheit
Wunsch 3.509 .082
Outcome 281.259 .000
Wunsch x Outcome 6.084 .027
Schadenfreude
Wunsch 36.766 .000
Outcome 55.671 .000
Wunsch x Outcome 24.374 .000
Traurigkeit
Wunsch 8.632 .011
Outcome 79.380 .000
Wunsch x Outcome 0.057 .815
Arger
Wunsch 3.100 .100
Outcome 113.815 .000
Wunsch x Outcome 0.944 .348
Verlegenheit
Wunsch 18.096 .001
Outcome 80.811 .000
Wunsch x Outcome 0.281 .605
Uberraschtheit
Wunsch 1.393 .258
Outcome 52.526 .000
Wunsch x Outcome 2.449 .140
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Anhang C

Tabelle C 1:Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) des prozentualen Anteils der
wahrend der fMRT-Messung per Tastendruck gewahlten dichotomen Antwortal-
ternativen (fréhlich blickendes Clipartgesicht, entspricht positiv; traurig blickendes
Clipartgesicht, entspricht negativ) bei zugrunde liegendem neutralen bzw. unmo-
ralischem Wunsch (Faktor Wunsch) und bei Erflllung bzw. Nichterfillung des
Wunsches (Faktor Outcome).

Emotion Wunsch Outcome
neutral unmoralisch erfiillt unerfiillt
M SD M SD M SD M SD
positiv 50.57 4.76 3580 1719 7723 1797 9.13 6.09
negativ 49.43 4.76 64.20 1719 2277 1797 90.87 6.09

Tabelle C 2:Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der auf der Ratingskala mit
Werten von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) eingeschatzten Intensitat der acht ein-
zelnen Emotionen bei zugrunde liegendem neutralen bzw. unmoralischen Wunsch
(Faktor Wunsch) und bei Erfillung bzw. Nichterfillung des Wunsches (Faktor

Outcome).
Emotion Wunsch Outcome
neutral unmoralisch erfiillt unerfiillt
M SD M SD M SD M SD
Stolz 2.62 0.51 2.23 0.60 3.75 0.86 1.09 0.21
Freude 2.68 0.33 2.16 0.78 3.78 0.95 1.06 0.12

Zufriedenheit 2.83 0.26 2.38 0.52 4.16 0.60 1.06 0.18
Schadenfreude  1.00 0.00 2.51 0.69 2.37 0.71 1.14 0.23

Traurigkeit 2.38 0.54 2.47 0.62 1.26 0.36 3.59 0.98
Arger 2.47 0.48 2.58 0.62 1.15 0.30 3.90 0.91
Verlegenheit 2.04 0.75 2.74 0.72 1.48 0.46 3.31 1.03

Uberraschtheit 2.21 0.64 2.33 0.63 1.74 0.75 2.79 0.90
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Tabelle C 3: PrifgréBen (F-Werte) und Signifikanzwerte (p-Werte) der Haupteffekte Wunsch
(neutral, unmoralisch) und Outcome (erfiillt, unerfillt) und der Interaktionseffekte
Wunsch x Outcome fir die acht Emotionen.

F
Emotion df=14 P
Stolz
Wunsch 7.000 .019
Outcome 167.160 .000
Wunsch x Outcome 2.114 .168
Freude
Wunsch 8.936 .010
Outcome 126.084 .000
Wunsch x Outcome 8.008 .013
Zufriedenheit
Wunsch 13.572 .002
Outcome 415.009 .000
Wunsch x Outcome 7.461 .016
Schadenfreude
Wunsch 72.099 .000
Outcome 34.874 .000
Wunsch x Outcome 34.874 .000
Traurigkeit
Wunsch 0.640 437
Outcome 77.844 .000
Wunsch x Outcome 7.411 .017
Arger
Wunsch 1.020 .330
Outcome 141.341 .000
Wunsch x Outcome 1.628 .223
Verlegenheit
Wunsch 11.877 .004
Outcome 51.910 .000
Wunsch x Outcome 0.087 772
Uberraschtheit
Wunsch 0.782 .391
Outcome 11.985 .004
Wunsch x Outcome 3.844 .070
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Tabelle D 1: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der fir den Haupteffekt Gruppe
auf der Ratingskala mit Werten von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) von den
Erwachsenen bzw. Kindern eingeschatzten Intensitat der acht einzelnen Emotio-

nen
Emotion Erwachsene Kinder

M SD M SD
Stolz 2.61 0.37 2.42 0.48
Freude 2.54 0.47 2.42 0.49
Zufriedenheit 2.74 0.35 2.61 0.33
Schadenfreude 1.99 0.47 1.76 0.34
Traurigkeit 2.33 0.44 2.43 0.53
Arger 2.56 0.41 2.53 0.51
Verlegenheit 2.73 0.40 2.39 0.62
Uberraschtheit 2.75 0.45 2.27 0.57
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