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Gebrochene Versprechen

Ein Lehrstuck dartuber, wie leicht Hirnforscher bei der Interpretation

ihrer Ergebnisse tiber das Ziel hinausschiefien

VON STEPHAN SCHLEIM

n einer Studie, die Ende 2009 im Fach-
Ijournal »Neuron« erschien, untersuch-
ten Neurodkonomen die Hirnaktivitat
unehrlicher Personen. Die Ergebnisse wei-
sen laut der Autoren Thomas Baumgart-
ner und Ernst Fehr von der Universitdt
Zirich sowie Urs Fischbacher von der Uni-
versitat Konstanz darauf hin, dass Men-
schen, die mit grofier Wahrscheinlichkeit
ein Versprechen brechen, einen emotio-
nalen Konflikt erleben. Die Forscher zo-
gen daraus weit reichende Schliisse: Ein
einzigartiges, »betriigerisches« Muster
von neuronaler Aktivitit erlaube es nicht
nur, ehrliche und unehrliche Menschen
voneinander zu unterscheiden. Man kon-
ne allein durch den Blick ins Gehirn sogar
vorhersagen, ob sich eine Person zukiinf-
tig fair verhalten werde oder nicht.

Bei dem Experiment, das sich die Stu-
dienautoren ausgedacht hatten, ging es
um ein Vertrauensspiel. Ein Proband soll-
te, wahrend er im Hirnscanner lag, die
Wahrscheinlichkeit angeben, mit der er
einem anonymen Mitspieler Geld zuriick-
zahlen wiirde, das er von diesem erhielt
(»immer«, »meistens«, »manchmal« oder
»nie«). Daraufhin konnte der andere be-
stimmen, ob er dem Ersten 50 Schweizer
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Rappen anvertrauen wollte. Wenn ja, ver-
funffachte der Versuchsleiter die Summe
auf 2,50 Franken. Nun entschied wiede-
rum der erste Proband, ob er diesen Be-
trag mit dem vertrauensseligen Mitspie-
ler teilen und die Hélfte der Summe an
ihn zurilickgeben — oder alles selbst ein-
streichen wollte.

Diese ganze Prozedur wiederholte je-
der Teilnehmer 24-mal, jeweils mit einem
anderen Spielpartner. Bei der Hilfte der
Durchgidnge musste zuvor kein Verspre-
chen abgegeben werden - sie dienten als
Kontrollbedingung.

Ein Muster fiir Unehrlichkeit?

Anhand ihres Verhaltens lie3en sich die
Versuchspersonen anschlief}end in zwei
Gruppen einteilen: die der ehrlichen und
die der unehrlichen. Allen war gemein-
sam, dass sie sich gegeniiber ihrem Mit-
spieler als sehr zuverldssig beschrieben
und angaben, das Geld immer oder doch
meistens teilen zu wollen. Doch wéhrend
die ehrlichen Probanden in rund 9o Pro-
zent ihre Zusage wahr machten, hielten
die anderen nur in rund jedem dritten
Fall Wort. Auch in den Runden ohne Ver-
sprechen agierten die Teilnehmer dhn-

lich: Die ehrlichen teilten das Geld meis-
tens, die Unehrlichen dagegen nur selten.

Die Neurodkonomen registrierten wah-
renddessen per funktioneller Magnetreso-
nanztomografie (fFMRT) die Hirnaktivitat
der Probanden — und zwar in drei ver-
schiedenen Phasen: beim Versprechen,
beim Warten auf die Entscheidung des
Mitspielers und bei der eigenen Entschei-
dung, ob das Geld geteilt wird. Wahrend
der ersten Phase fanden die Forscher bei
den unehrlichen Menschen stirkere Akti-
vitdt im vorderen Zingulum sowie in der
so genannten Insula im Frontalhirn. Das
vordere Zingulum wurde in fritheren Stu-
dien bereits mit emotionalen Konflikten
und deren Kontrolle in Zusammenhang
gebracht, die Insula mit unangenehmem
Gefiihlserleben. Daher vermuten die For-
scher, die unehrlichen Probanden hegten
schon zu diesem Zeitpunkt die Absicht,
ihr Versprechen spéter zu brechen. Das
Muster der Hirnaktivierungen sei somit
womoglich Ausdruck eines schlechten
Gewissens.

Zu dieser Interpretation passen die
parallel gemessenen Reaktionszeiten aber
nicht so richtig. Weder bei der Abgabe des
Versprechens noch bei den Entscheidun-
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gen, das Geld zu teilen, gab es Unterschie-
de. Hitten die unehrlichen Versuchsper-
sonen einen Konflikt versptrt und diese
Geflihle kontrollieren miissen, so hitten
ihre Entscheidungen eigentlich mehr Zeit
in Anspruch nehmen miissen. Das zeigten
etwa die einschldgigen Experimente des
Psychologen Joshua Greene von der Har-
vard University in Boston (damals noch
an der Princeton University) zum mora-
lischen Urteilen: Das Uberwinden eines
mit Aktivierung des Zingulums einher-
gehenden Konflikts dauert im Mittel zwei

diese Art von Umkehrschliissen. Ihm zu-
folge verfahre ein Teil der Neurowissen-
schaften offenbar nach dem Prinzip, die
Hirnaktivitdt einiger Versuchspersonen
zu messen und anschlieBend »eine Ge-
schichte darum herumzustricken«.

Das gleiche Problem begegnet uns in
den weiteren Spielphasen des Experi-
ments von Baumgartner und Kollegen.
TIhre Versuchsteilnehmer mussten sechs
Sekunden warten, wahrend der Mitspie-
ler sich dafiir oder dagegen entschied, ih-
nen Geld anzuvertrauen. Die Neurodko-

lieren die Forscher. Da sich bei den ehr-
lichen Probanden umgekehrt keine er-
hohten Aktivierungen fanden, folgern
sie, Versprechen zu halten entspreche
der Norm. Dass sich die Abweichung von
der Norm wiederum nicht an den Reak-
tionszeiten nachvollziehen ldsst, ist un-
plausibel.

Schon Daniel Langleben von der Uni-
versity of Pennsylvania in Philadelphia,
ein Pionier der neurowissenschaftlichen
Ligenforschung, erkldrte auf Grund eines
Experiments von 2002 Wahrheit zum

Da die meisten Hirnregionen an zahlreichen Prozessen
beteiligt sind, gibt es keine einfache Eins-zu-eins-Entsprechung
zwischen Gehirn und Geist

Sekunden. Berticksichtigt man ferner, dass
die Probanden schon fiir das blofie Drii-
cken der Knopfe etwa 2,3 Sekunden beno-
tigten (wie sich aus den Spielrunden ohne
Versprechen ergab), so erscheint die »Kon-
flikttheorie« noch unplausibler. Sollte der
Entschluss zum Liigen in ganzen 0,8 Se-
kunden gefallen sein, ohne dass sich die
Reaktionszeit im Vergleich zu ehrlichen
Menschen verldngerte? Das widerspriche
zentralen Annahmen der experimentel-
len Entscheidungsforschung.

Thomas Baumgartner und seine Kolle-
gen machten aus der Not eine Tugend
und folgerten, die Kernspintomografie of-
fenbare etwas, was Verhaltensmafe allein
nicht verrieten. Damit handeln sich die
Forscher aber ein grofieres Problem ein,
als ihnen woméglich bewusst ist. Denn sie
schliefien aus nichts anderem als der neu-
ronalen Aktivitdt auf Konflikt, Kontrolle
und schlechtes Gewissen. Da die meisten
Hirnregionen aber an zahlreichen Prozes-
sen beteiligt sind, gibt es keine einfache
Eins-zu-eins-Entsprechung zwischen Ge-
hirn und Geist.

Russell Poldrack, kognitiver Neurowis-
senschaftler an der University of Califor-
nia in Los Angeles, kritisierte bereits 2006

www.gehirn-und-geist.de

nomen glauben, dass Liigner in dieser
Zeit besonders viel Unsicherheit und
Stress erlebten, denn deren Insula sowie
der frontale Gyrus der rechten Hirnhélfte
wiesen hohere Aktivitdt auf als bei ehr-
lichen Probanden. Dies gelte ausgerech-
net fiir jene Fille, in denen die Versuchs-
personen gar kein Versprechen abgeben
konnten! Die Erklarung der Forscher, die
Ligner wiirden sich hier mit Blick auf zu
brechende Versprechen besonders unsi-
cher fithlen, ist daher nicht nur unplausi-
bel, sondern sogar logisch unmaoglich.
Fir den dritten und letzten Abschnitt,
die eigene Entscheidung tiber das Teilen
des Profits, fanden die Forscher bei den
Wortbrechern stiarkere Aktivitdt im vor-
deren Zingulum sowie im dorsolateralen
(am oberen und seitlichen Rand gelege-
nen) Teil des Frontalhirns. Das Feuern des
Zingulums zeige den emotionalen Kon-
flikt an, das des Frontalhirnareals dessen
mentale Kontrolle. Das Resultat entspre-
che friher gefundenen Hirnaktivierun-
gen bei Experimenten, in denen Versuchs-
personen liigen mussten. So wie diese ihr
wahres Wissen unterdriicken miuissten,
hielten auch die Wortbrecher ihre ehr-
liche Reaktion offenbar im Zaum, speku-

Doch
2005 fand er in einer leicht modifizierten
fMRT-Studie grofere Uberlappungen der
Hirnaktivititen bei wahren und geloge-
nen Antworten.

»Standardmodus« des Gehirns.

Problematische Statistik

Zudem registrierte er auch fiir wahre ver-
glichen mit falschen Aussagen stdrkere
Aktivierungen — in sage und schreibe 35
abgrenzbaren Arealen. Liigen gingen da-
gegen nur in vier Regionen mit starkerem
Feuern einher. Das zeigt, wie schnell sol-
che weit reichenden Schliisse fragwiirdig
erscheinen kdnnen.

Die Ziricher und Konstanzer Forscher
kiinden schon im Titel ihrer Arbeit mutig
von den »neuronalen Schaltkreisen eines
gebrochenen Versprechens«. Es ist zwar
durchaus verbreitet, von den Schaltkrei-
sen, Korrelaten oder neuronalen Grund-
lagen bestimmter kognitiver Funktionen
zu sprechen — ganz korrekt ist es aber
nicht. So sind die gefundenen Unter-
schiede statistischer Natur und hangen
von vielen Messparametern, Korrektur-
und Auswertungsschritten ab. Die For-
scher zeigen in den acht Hirnabbildungen
ihrer Publikation die aktiven Regionen

41



bei einer relativ zu den Ergebnissen dop-
pelt so niedrigen statistischen Schwelle —
zur besseren Darstellung, wie es heifit.

Die Aktivierungen auf dem urspriing-
lichen Niveau wiederum wiirden mindes-
tens zehn Voxel umfassen. Ein Voxel ist
die kleinste Volumeneinheit des mit dem
Kernspintomografen untersuchten Ge-
webes und kennzeichnet wie in einem
Koordinatensystem einen bestimmten
Ort im Gehirn. Bei der Standardeinstel-
lung entspricht das einem Wiirfel mit ei-
ner Kantenldnge von drei Millimetern.
Wir sprechen also von 27 Kubikmillime-
ter Hirngewebe. Je nach Region und Schat-
zung enthalt solch ein Kubus 0,5 bis 3 Mil-
lionen Neurone mit 11 bis 27 Milliarden
Synapsen und mehr als 100 Kilometern
Axonen.

Die kleinste in der Arbeit von Baum-
gartner und seinen Kollegen beschrie-
bene Einheit ist zehnmal so grof} und bei
der geringeren statistischen Schwelle
noch einmal deutlich umfangreicher.
Welche der unzéhligen darin enthaltenen
Schaltkreise sind nun fiir das gebrochene
Versprechen verantwortlich? Obwohl die

sind keinesfalls in jeder Hirnregion und
bei jedem Menschen gleich. Alter, Krank-
heit, Medikamente und andere Faktoren
konnen sie stark verandern.

Aus pragmatischen Griinden arbeiten
Forscher bei solchen Versuchen mit einer
festgelegten Anndherung. Alles, was die-
sem Modell nicht entspricht, wird als
Storfaktor aufgefasst und fallt aus den Er-
gebnissen heraus. Inwieweit die gewon-
nenen Erregungsmuster wirklich die neu-
ronale Aktivitdt widerspiegeln, muss die
neurobiologische Grundlagenforschung
noch zeigen.

Zweifel an der Bildgebung

Valentine Marcar, Neuropsychologin an
der Universitat Zurich, und ihre Mitarbei-
ter fanden beispielsweise 2004 heraus,
dass auch ein Riickgang neuronaler Akti-
vitdt zu einem Anwachsen des Kernspin-
signals fiihren kann. Ein Team um James
Schummers vom Massachusetts Institute
of Technology in Cambridge (USA) berich-
tete 2008 vom Beitrag anderer Zellen, der
Astrozyten, zum Durchblutungsanstieg
im Hirngewebe. Yevgeniy Sirotin und Ani-

sprechen untersuchen konnten, sondern
nur deren Begleitumstdnde. Es wird nicht
darauf eingegangen, wie die Entschei-
dungen selbst im Gehirn realisiert sein
kénnten.

Zudem behaupten Baumgartner und
seine Kollegen, dass Hirnaktivierungen
die unehrlichen Absichten schon entlar-
ven konnten, bevor die Entscheidungen
uberhaupt getroffen werden. Laut Presse-
mitteilung der Universitdt Zirich ist es
gar das »wichtigste Ergebnis der Studie,
dass »verrdterische Gehirnaktivierungs-
muster uns erlauben, eine Prognose tiber
zukunftiges Verhalten abzugeben«. Pas-
send dazu spekuliert Baumgartner dari-
ber, Hirnmessungen konnten eines Tages
vielleicht helfen, »betriigerische und kri-
minelle Machenschaften zu verhindern«.

Das Problem dabei ist: Die Neurodko-
nomen haben tiberhaupt keine Prognose
berechnet! Die beiden Gruppen — ehrlich
und unehrlich — wurden anhand des Kri-
teriums gebildet, ob die Probanden ihre
Versprechen hielten oder brachen. Alle
nachfolgenden Berechnungen basierten
auf dieser Unterscheidung. Das heif3t, die

Forscher miissen einen ungeheuren Aufwand treiben, wenn
sie aus der Hirnaktivierung tatscchlich einen gedanklichen Prozess
oder eine Verhaltensweise prognostizieren wollen

Autoren von Schaltkreisen sprechen, ge-
ben sie hierauf keine Antwort. Die Kern-
spintomografie ist dafiir auch nicht das
geeignete Verfahren.

Eine Reihe neuerer Forschungsergeb-
nisse lasst fraglich erscheinen, wie gut
sich Bildgebungsdaten als Indikator neu-
ronaler Aktivitdt eignen. fMRT-Scanner
messen ein sehr komplexes Signal, das
von Stoffwechselprozessen und Verande-
rungen an den Blutgefdf3en abhédngt. Die-
se Vorginge laufen in einem viel grof3e-
ren zeitlichen Rahmen ab als dem Milli-
sekundentakt, in dem Neurone feuern.
Auch greifen verschiedene physiologische
Prozesse unterschiedlich ineinander und
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ruddha Das, Neurowissenschaftler an der
Columbia University in New York, fanden
2009 heraus, warum fMRT-Signale auch
ganz ohne neuronale Aktivititsunter-
schiede auftreten kénnen. Kurzum, neu-
ronale Aktivierung ist weder notwendige
noch hinreichende Bedingung fiir die
bunten Flecken aus dem Tomografen.

Ein weiteres Problem ergibt sich da-
raus, dass die Neurodkonomen gar nicht
die Entscheidungen selbst modelliert ha-
ben. Das Versprechen zu geben und es
spater zu brechen, sind lediglich zwei Mo-
mente im gesamten Zeitfenster ihrer Aus-
wertung. Daher spricht vieles dafiir, dass
die Forscher gar keine gebrochenen Ver-

Forscher haben nicht etwa mit Hilfe der
Hirnaktivierung zwischen ehrlichen und
unehrlichen Menschen differenziert; sie
haben lediglich untersucht, ob die Hirn-
aktivierung ehrlicher und unehrlicher
Menschen in ihrem Experiment unter-
schiedlich ausfiel.

Fur ihre Auswertung war es eine not-
wendige Voraussetzung, dass sie bereits
wussten, wer sein Versprechen (meistens)
hiélt und wer nicht. Das ist keine Vorher-
sage, sondern eine »Nachhersage«.

Forscher missen einen ungeheuren
Aufwand treiben, wollen sie aus der Hirn-
aktivierung tatsdchlich einen gedank-
lichen Prozess oder eine Verhaltensweise
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Uber was die Neurookonomen berichten, ist der Versuch,
Gehirnaktivitdt einem bestimmten kognitiven Prozess zuzuordnen —

dem der Tduschung

prognostizieren. John-Dylan Haynes vom
Bernstein Center for Computational Neu-
roscience in Berlin kann davon ein Lied
singen. Mit modernen Verfahren der
Mustererkennung trainierte er Computer
zundchst in einer Lernphase darauf,
bestimmte Hirnaktivierungen mit be-
stimmten experimentellen Bedingungen
zu verknupfen (siehe G&G 9/2006, S. 60).
Erst danach lief3 sich anhand neuer Mess-
daten, die nicht bereits fiir das Training
verwendet worden waren, die Prognose
testen: Wie oft kann das Verfahren die
Hirnaktivierungen richtig zuordnen und
wie oft irrt es?

Jeder Versuch der Vorhersage fiihrt au-
tomatisch zu der Frage nach der Treffer-
quote. Baumgartner und seine Kollegen
geben diese Quote nicht an - sie haben sie
gar nicht berechnet. Die Forscher unter-
nahmen gleichwohl einen ersten Schritt
in die Richtung einer Vorhersage. Man
konnte etwa ein Programm zur Muster-
erkennung auf jene Regionen ansetzen, in
denen sich die ehrlichen und unehrlichen
Probanden unterscheiden. In der entschei-
denden Testphase miisste der Algorith-
mus dann allerdings selbst die Zuordnung
zu einer der beiden Gruppen vornehmen.

Uber was die Neurookonomen berich-
ten, ist also der Versuch, eine Gehirnre-
gion einem kognitiven Prozess zuzuord-
nen —dem der Tduschung. Nichts anderes
machen Hirnforscher seit Jahrzehnten
und nennen das Hirnkartierung. 1974
fanden beispielsweise David Ingvar und
Goran Franzén von der Universitdt in
Lund (Schweden) bei Schizophrenen un-
gewohnliche Frontalhirnaktivitaten.

Gemafd der Logik von Baumgartner
und Kollegen hitten die Skandinavier da-
mit behaupten konnen, eine schizophrene
Person an ihrer Hirnaktivierung identifi-
zieren zu konnen. Tatsdchlich ist nichts
dergleichen der Fall.

www.gehirn-und-geist.de

Stattdessen stellten andere Forscher
danach mal den gleichen, mal den gegen-
teiligen und mal auch gar keinen Effekt
im Frontalhirn von Schizophrenen fest.
Mit anderen Worten: Das Kriterium der
Abnormalitit von Frontalhirnaktivitat ist
bis heute - 35 Jahre spater — nicht gut ge-
nug, um eine zuverldssige Diagnose zu er-
moglichen.

Test auf Vorhersagekraft

Im Fall der neuro6konomischen Versuchs-
anordnung miusste daher konkret iiber-
prift werden, wie gut man anhand der be-
obachteten Aktivitdt im Zingulum und in
der Insula den Bruch eines Versprechens
vorhersagen kann, ohne die Antwort be-
reits zu kennen. Dabei miissten die Expe-
rimente statt mit einer Hand voll Studen-
ten mit einer moglichst reprasentativen
Gruppe von Versuchspersonen durchge-
fihrt werden.

Tatsdchlich kdnnen sich Baumgartner
und Kollegen noch nicht einmal sicher
sein, dass jede ihrer als unehrlich einge-
stuften Versuchspersonen tatsichlich das
»trigerische« Muster aufwies und umge-
kehrt keine der ehrlichen. Denn die ver-
wendeten statistischen Verfahren berech-
nen allein Gemeinsamkeiten, die tiber
viele Probanden hinweg relativ stabil sind.
Worin sich die Individuen unterscheiden,
erscheint dabei als Storfaktor — obwohl es
fur die individuelle Entscheidung aus-
schlaggebend sein kann.

Noch deutlicher wird dies, wenn man
die Verhaltensdaten ndher betrachtet:
Auch die unehrlichen Spieler teilten in 30
Prozent der Félle das Geld, und immerhin
zehn Prozent der ehrlichen behielten es.
Diese Ausnahmen haben die Forscher
nicht gesondert betrachtet, sondern mit
den gegenteiligen Entscheidungen der je-
weiligen Gruppenmehrheit in einen Topf
geworfen.

Und schliefllich: Selbst wenn die Liig-
ner in einer emotionalen Zwickmiihle ge-
steckt haben mogen, es wiaren durchaus
Gegenbeispiele denkbar, fiir die das nicht
zutrifft. Vielleicht gibt es auch abge-
brithte Menschen, die beim Bruch eines
Versprechens weder einen Konflikt noch
ein schlechtes Gewissen verspiiren?

Selbst wenn manche der Aussagen von
Baumgartner und seinen Kollegen hoch-
spekulativ oder sogar falsch sind, ist ihre
Studie doch nicht einfach blof} Unsinn.
Sie wirft allerdings mehr Fragen auf, als
sie klare Antworten liefert. Von der Auf-
klarung des »neuronalen Schaltkreises
eines gebrochenen Versprechens« und
der Vorhersage individuellen Verhaltens
kann jedenfalls keine Rede sein. ~~

Stephan Schleim ist Forscher und Dozent in
der Abteilung fiir Grundlagen und Geschichte
der Psychologie der Universitdt Groningen.

QUELLEN
Baumgartner,T. et al.: The Neural Circuitry
of a Broken Promise. In: Neuron 64, S.756—
770,2009.

Greene, J.D. et al.: An fMRI Investigation of
Emotional Engagement in Moral Judg-
ment. In: Science 293, S. 2105—-2108, 2001.
Poldrack, R. A.: Can Cognitive Processes be
Inferred from Neuroimaging Data? In:
Trends in Cognitive Science 10(2),5.59—-63,
2006.

Schleim, S., Rosier, J.P.: fMRI in Translation:
the Challenges Facing Real-World Applica-
tions. In: Frontiers in Human Neuroscience

3(63),S.1-7,2009.

LITERATURTIPP

Schleim, S.: Gedankenlesen: Pionierarbeit
der Hirnforschung. Heise Verlag, Hannover
2008.

43



ANTWORT DER STUDIENAUTOREN

Psychologie und Bi

Eine Entgegnung auf Stephan Schleims Kritik

VON THOMAS BAUMGARTNER, URS FISCHBACHER UND ERNST FEHR

er vorangehende Beitrag wirft grund-
D satzliche Fragen hinsichtlich der In-
terpretation von Daten aus bildgebenden
Studien sowie unseres eigenen experi-
mentellen Vorgehens auf. Wir méchten
die Kritik im Folgenden Punkt fiir Punkt
entkriaften. Wegen des begrenzten Platzes
kénnen wir hier nur kurz auf die wich-
tigsten Aspekte eingehen. Eine ausfiihr-
liche Fassung unserer Replik findet der
interessierte Leser auf unserer Home-
page (Link am Artikelende).

Misst die Kernspintomografie tat-
esdchlich neuronale Aktivitdt?

In seinen Ausfithrungen bezweifelt Ste-
phan Schleim dies grundsatzlich. Damit
stellt er Tausende von bildgebenden Stu-
dien in Frage —darunter auch die von ihm
positiv erwdhnten Arbeiten von Daniel
Langleben (2005) und Joshua Greene
(2004).

Das mittels fMRT gemessene Signal
basiert vereinfacht ausgedriickt auf der
Tatsache, dass aktive Hirnregionen mehr
Sauerstoff in ihren Blutgefdfien aufwei-
sen als weniger aktive Hirnregionen. Die-
ser Unterschied kann durch fMRT und da-
ran anschlieffende komplexe Analysever-
fahren sichtbar gemacht werden.

In der Tat wurden in den letzten Jahren
einige Studien veroéffentlicht, welche da-
rauf hinwiesen, dass die Korrelation zwi-
schen dem Kernspinsignal und der tat-
sdchlichen neuronalen Aktivitdt nicht
perfekt ist. Die grofle Mehrheit der Studi-
en zeigt aber: In den meisten Situationen
und Hirnregionen gibt das Kernspinsig-
nal einen recht guten Hinweis auf die ent-
sprechenden neuronalen Aktivitdten.
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Hierzu gibt es sehr viele eindrucksvolle
Beispiele. Damit wir Handbewegungen
ausfiihren konnen, missen Neurone im
primdren motorischen Kortex feuern,
und zwar in jenem Areal, das fiir die Steu-
erung der Hand zustdndig ist. Wenn man
zu diesem Zeitpunkt mittels fMRT Mes-
sungen in der Handregion vornimmt, fin-
det man immer in diesem Areal ein er-
hohtes Kernspinsignal.

Oder: Damit wir Gerdusche wahrneh-
men kdnnen, miissen Neurone im prima-
ren auditorischen Kortex feuern. Wenn
man gleichzeitig eine fMRT-Messung
durchfihrt, sieht man immer einen An-
stieg des Kernspinsignals in dieser Hirn-
region. Solche Beispiele lieflen sich fast
endlos fortfiihren. Alle diese methoden-
ubergreifenden Befunde in sensorischen,
aber auch vielen fir Emotionen zustandi-
gen Arealen zeigen, wie Ekstrom in einem
aktuellen Ubersichtsartikel zusammen-
fasst, »dass das Kernspinsignal in vielen
Situationen einen guten Indikator fir
neuronale Aktivitdt darstellt«.

Kann man von Hirnscans auf psy-
2 echologische Vorginge schlief3en?
Den bedenkenlosen Umkehrschluss von
neuronalen Daten auf psychologische
Vorginge kritisiert Stephan Schleim zu
Recht. Die Gefahren des Umkehrschlusses
sind insbesondere bei neuen experimen-
tellen Paradigmen — wie demjenigen von
Joshua Greene — betréichtlich, weil es da-
fiir noch nicht gentigend tiberprifte und
bestatigte Daten gibt. Wenn jedoch inner-
halb einer bestimmten experimentellen
Aufgabe immer wieder dieselben psycho-
logischen Befunde und Hirnaktivierun-

ldgebung

gen miteinander korrelieren, dann erhoht
sich die Zuverlédssigkeit des Umkehrschlus-
ses im Rahmen dieser Aufgabe erheblich.
So ist auch der von Schleim zitierte Auf-
satz von Russell Poldrack (2006) zum
Grofdteil gerade der Entwicklung einer
Prozedur gewidmet, die solche Schliisse
ermoglichen soll.

Bei unserer Arbeit kdnnen wir uns auf
sehr viele Studien mit kognitiven oder
emotionalen Konfliktparadigmen stut-
zen, die Aktivierungen des vorderen Zin-
gulums (ACC) und des frontoinsularen
Kortex zeigen. Damit ist eine der wich-
tigsten Voraussetzungen fiir einen empi-
risch validen Umkehrschluss gegeben —
eine hohe A-priori-Wahrscheinlichkeit,
dass die experimentelle Aufgabe tatsdch-
lich die angefiihrten Hirnaktivierungen
hervorruft.

Die zweite Voraussetzung lautet, dass
es keine oder kaum andere plausible ko-
gnitive Prozesse wahrend der Aufgabe
gibt, welche die betreffenden Hirnakti-
vierungen hervorrufen. Dies ist unseres
Erachtens ebenfalls gegeben, da wihrend
des Versprechens mit hoher Wahrschein-
lichkeit die Uberlegung im Vordergrund
stand, ob man den Mitspieler tduschen
soll — und der damit verbundene Konflikt
mit vorherrschenden Moralvorstellun-
gen. Es macht deshalb Sinn — im Rahmen
unseres Paradigmas —, von diesen Hirn-
aktivititen auf derartige Konflikte zu
schlieSen.

Stephan Schleim irrt, wenn er be-
hauptet, dass wir von »nichts anderem als
der neuronalen Aktivitdt« auf kognitive
oder emotionale Konflikte geschlossen
hitten. Tatsdchlich duflern wir vor dem
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Hintergrund zahlreicher Studien, die eine
starke Korrelation zwischen Konflikt und
Hirnaktivierung in &hnlichen Experi-
menten belegen, die Vermutung, dass
auch in unserem Experiment solch eine
Korrelation vorliegt. Diese Vermutung
wird nicht zuletzt dadurch gestiitzt, dass
in unseren Daten die besagten Hirnre-
gionen umso starker aktiviert sind, je hdu-
figer der jeweilige Proband sein Verspre-
chen bricht und daher einem Konflikt
ausgesetzt ist.

banden unterscheidet, die spéater ihr Ver-
sprechen hielten. Vor unserer Studie war
das neuronale Korrelat wiahrend der Ab-
gabe eines Versprechens komplett uner-
forscht, da es in Liigenparadigmen keine
Versprechensphase gibt.
Interessanterweise unterschieden sich
unsere Probanden nicht in ihrem Verspre-
chen selbst—alle gaben an, Wort zu halten.
Somit wusste zum Zeitpunkt der Verspre-
chensabgabe nicht einmal der Experimen-
tator, ob der jeweilige Proband spéter sei-

Unsere Studie ist ein wichtiger Schritt hin
zur Vorhersage von falschen Versprechen

Was besagen fehlende Unterschie-
ede in den Reaktionszeiten?

Stephan Schleim kritisiert, dass unsere
Annahme eines emotionalen Konflikts
bei Wortbriichen schon deswegen un-
plausibel sei, weil wir keine unterschied-
lichen Reaktionszeiten zwischen unehr-
lichen und ehrlichen Personen gefunden
haben. Diese Kritik ldsst vollig auer Acht
(wie wir in unserer ausfiihrlichen Fassung
der Replik detailliert erortern), dass Reak-
tionszeitunterschiede nicht generell bei
emotionalen Konflikten auftreten, son-
dern in erster Linie bei Konflikten im Rah-
men von komplexen Entscheidungspro-
blemen.

So stellte etwa Daniel Langleben 2005
fest, dass ldngst nicht alle einschldgigen
Studien verlingerte Antwortzeiten bei
Ligen gefunden haben. Letztlich ist es so-
gar ein Vorteil, dass wir keine Reaktions-
zeitunterschiede zwischen gehaltenen
und gebrochenen Versprechen fanden,
weil die neuronalen Unterschiede zum
Zeitpunkt der Versprechens davon beein-
flusst werden konnten.

Koénnen wir tatsdchlich eine Vor-
4 ehersage machen?
Eine zentrale Frage unserer Studie war,
ob wir schon bei der Abgabe des Verspre-
chens einen neuronalen Hinweis darauf
finden, was Wortbrecher von jenen Pro-
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nem Versprechen treu bleiben wiirde.
Folglich sehen wir es als spannenden Be-
fund an, dass die Hirnaktivierung (aber
nicht die Wahl des Versprechens) schon zu
diesem Zeitpunkt einen Hinweis darauf
gibt, ob das Versprechen spater eher ge-
halten oder gebrochen wird. Mehr noch:
Wir finden eine starke Korrelation (r = 0,7)
zwischen der Anzahl der Versprechens-
briiche und der Hirnaktivierung im vor-
deren Zingulum und im frontoinsularen
Kortex. Dies bedeutet, dass insbesondere
diejenigen Probanden, welche immer
oder sehr haufig ihr Versprechen brachen,
mit einer starken Aktivitdt in diesen Re-
gionen reagierten. Probanden, die selten
bis nie ein Versprechen brachen, wiesen
dort die geringste Aktivitdt auf.

Es gibt nun methodische Ansitze, wel-
che es rein theoretisch erlauben wiirden,
unsere Analyse um einiges differenzierter
zu gestalten. Allerdings konnten diese
Ansdtze bisher nicht auf soziale Inter-
aktionsexperimente angewendet werden
und scheitern daher an der praktischen
Umsetzung. Langer Rede kurzer Sinn: Wir
stimmen mit Stephan Schleim tiberein,
dass unsere Studie »einen ersten Schritt
in die Richtung einer Vorhersage macht«.
Nicht mehr - aber auch nicht weniger.

5 Fanden wir neuronale Korrelate
evon ehrlichem Verhalten?

In unserer Studie fanden wir keine neuro-
nalen Korrelate von ehrlichem Verhal-
ten — das heifdt, es gibt keine Hirnregion,
welche im Vergleich zu unehrlichem Ver-
halten eine erhohte Aktivitat aufweist.
Eine plausible Interpretation dieser Be-
funde ist, dass Ehrlichkeit keine zusatz-
lichen hirnphysiologischen Ressourcen
beansprucht.

Schleim kritisiert diese Vermutung mit
dem Hinweis auf eine Liigenstudie von
Daniel Langleben. Wie wir in der ausfiihr-
lichen Fassung der Replik aufzeigen, unter-
lauft dem Kritiker hier allerdings ein Inter-
pretationsfehler, weil er die Eigenheiten
der Versuchsanordnung von Langleben
nicht gentigend berticksichtigt. Diese er-
kldren namlich letztlich, warum die Un-
tersuchung von Langleben eine der ganz
wenigen Liigenstudien war, die von einem
solchen »Wahrheitskorrelat« berichteten.

Fazit: Schleims grundsétzliche Zweifel an
der Aussagekraft von fMRT-Daten sind
ebenso unbegriindet wie die Grundsatz-
kritik an neuronalen Umkehrschliissen.
Die fehlenden Reaktionszeitunterschiede
zwischen falschen und wahren Verspre-
chen sind eher ein Vorteil fiir unsere Inter-
pretation der Hirnvorginge, als dass sie
diese in Frage stellen. Unsere Studie ist
sicher »nur« ein erster Schritt hin zur
Vorhersage von falschen Versprechen —ein
wichtiger jedoch, der noch nie gemacht
wurde. Und die behaupteten neuronalen
Korrelate ehrlichen Verhaltens entpuppen
sich bei genauerem Hinsehen als metho-
disch bedingt. Angesichts dieser mageren
Ausbeute muss sich der Kritiker schon die
Frage gefallen gelassen, ob er nicht selbst
uber sein Ziel hinausgeschossen ist. ~
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