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1 Einleitung und Forschungsstand

1.1 Motivation und Ziele der Arbeit

,,Padophilie” — ein Schlagwort, das zu kontroversen Diskussionen fihrt. Immer wieder von
neuem ins Offentliche Bewusstsein geriickt, ruft die Thematik starke Emotionen hervor. Viele
Menschen verbinden den Begriff mit paddosexuell orientierten Kriminalvergehen und begegnen

padophilen Personen mit Skepsis, Unverstandnis und Angst.

Was weill man tiiber ,,Pddophilie“? Der Begriff ,,Paedophilia erotica” wurde 1886 von dem
Psychiater von Krafft-Ebing als eine ,,psychosexuelle Perversion® eingefiihrt (von Krafft-Ebing
1907). Heute wird sie zu den Stérungen der Sexualpraferenz, den Paraphilien, gezéhlt. Eine
Paraphilie besteht dann, wenn ,,uniibliche sexuelle Fantasien und / oder Handlungen das deut-
liche Ubergewicht oder eine AusschlieBlichkeit in der Sexualitit erreicht haben** (Berner und
Kockott 2012, S. 197). Laut ICD-10 (F 65.4) wird Padophilie als ,,anhaltende oder dominie-
rende Priferenz fiir sexuelle Handlungen mit Kindern vor deren Pubertit® definiert (Dilling et
al. 2015). Die Préferenz soll nach den diagnostischen Kriterien fir Padophilie seit mindestens
sechs Monaten bestehen, den Betroffenen subjektiv beeintrachtigen oder zu padophilen Hand-
lungen bewegen. Der Betroffene soll mindestens 16 Jahre alt sein, der Abstand zu dem Kind

soll mindestens flnf Jahre betragen.

Wie entsteht padophiles Interesse und ist es messbar? Alanko et al. (2013) nehmen anhand der
Ergebnisse einer Zwillingsstudie eine genetische Komponente fir die Entstehung padophilen
Interesses an, zugleich heben die Autoren die grol3ere Bedeutsamkeit von Umweltfaktoren her-
vor. Schon 1886 vermutete von Krafft-Ebing eine neurobiologische Grundlage hinter der Pa-
dophilie, doch auch bis jetzt, fast 130 Jahre spater, konnten die einflussnehmenden neurobiolo-

gischen Faktoren nicht bestimmt werden.

Warum ist die Erfassung sexueller Devianzen von Bedeutung? Nach Hanson und Morton-Bour-
gon (2009) gehort ein deviantes sexuelles Interesse zu den hochsten Risikofaktoren fur ein wie-
derholtes Sexualverbrechen. Doch infolge einer grundsatzlichen Tabuisierung der Thematik
und auch aus dem Geflihl der sozialen Erwinschtheit heraus fallt es padophil Orientierten
schwer, sich mit ihrer Stérung auseinanderzusetzen oder Fragebdgen ehrlich zu beantworten

(Fiedler 2004). An diesem Punkt setzt das Projekt, in dessen Rahmen diese Studie durchgefiihrt



wurde, an. Sie soll helfen, ein verlassliches Messinstrument zur objektiven Erfassung sexuellen

Interesses zu entwickeln.

Unterscheiden sich die neurobiologischen Korrelate padophil und nicht padophil orientierter
Menschen? Es existieren bereits zahlreiche Studien, die sich mit den neurobiologischen Grund-
lagen von Sexualitat, sexuellen Stérungen und Paraphilien beschéftigt haben, doch hat sich bis
jetzt kein Instrument als verl&ssliches Diagnostikum der Padophilie fir die klinische Praxis
erwiesen. Das Ubergeordnete Ziel der Arbeitsgruppe, in die sich diese Studie eingliedert, ist es,
ein von Probandenangaben unabhéngiges Verfahren zur Diagnostik von Padophilie zu entwi-
ckeln. Im Fall der hier vorliegenden Studie werden Aufmerksamkeitsprozesse in Bezug auf die
Wahrnehmung sexuell relevanter Reize im Vergleich zu sexuell nicht relevanten Reizen, bei der
gleichzeitigen Bearbeitung von mentalen Rotationsaufgaben, untersucht. Unseres Wissens exis-
tiert bislang keine weitere Studie, die die hdmodynamischen Korrelate von Probanden beim
Bearbeiten einer aktiven kognitiven Aufgabe bei simultaner Darbietung sexuell relevanter Dis-
traktoren misst. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass es den Probanden aufgrund der aktiven
Bearbeitung einer Aufgabe erschwert sein sollte, bei der Bewertung der sexuellen Stimuli, zum

Beispiel aufgrund sozialer Erwinschtheit zu manipulieren.

Des Weiteren soll anhand der neurobiologischen Korrelate mdglichst vieler Probanden — in die-
ser Studie sind das 22 heterosexuelle Manner ohne padophile Orientierung - eine Datenbasis
geschaffen werden, mit deren Hilfe es in Zukunft méglich sein kann, neurobiologische Korre-

late padophil orientierter Probanden besser einzuordnen und zu untersuchen.

All das kann zu einem besseren Verstandnis der Atiologie und Neurobiologie von Padophilie
fiihren, die Abgrenzung zu anderen Stérungen erleichtern, mogliche Therapieansétze zu entwi-

ckeln helfen sowie die Wirksamkeit bestehender Therapieansatze nachzuweisen.

Mittels der vorliegenden Arbeit soll festgestellt werden, ob das Alter sexueller Distraktoren die
Verhaltensleistungen in der mentalen Rotation sowie die mittels fMRT erhobenen Bildgebungs-

daten beeinflusst und es moglich macht, die sexuelle Praferenz der Probanden abzubilden.

1.2 Zur Entstehung sexueller Erregung

Es existieren zahlreiche theoretische Erklarungsmodelle zur Entstehung von sexueller Erregung

und sexueller Aktivitat. Im Gegensatz zu friiheren Theorien, die Sexualitét als einen priméren



Trieb wie Hunger oder Durst verstehen, ist aus heutiger Sichtweise das Verstandnis von Sexu-
alitat als Ergebnis von Motivations-, Emotions-, Kognitions- und autonomen Prozessen von

Bedeutung. Im Folgenden werden Theorien zur Entstehung sexueller Erregung aufgefihrt.

1.2.1 Theorien zur Entstehung sexueller Erregung
Sexuelle Erregung — ein Emotionsprozess

Everaerd (1989) interpretiert sexuelle Erregung als eine Emotion, vergleichbar mit Wut, Stress
oder Angst. Er Ubertragt die Definition von Emotion durch Ekman (1984) zu grof3en Teilen auf
den Begriff der Sexualitat und der sexuellen Erregung. Laut Everaerd hat sich Sexualitat ent-
wickelt, um mit grundlegenden Lebensaufgaben fertig zu werden. Sexuelle physiologische Pro-
zesse und Ausdrucksformen sind emotionsspezifisch und damit nicht auf andere Emotionen
Ubertragbar. Ferner basieren sexuelle physiologische Prozesse und Ausdrucksformen auf préa-
genden Ereignissen (Everaerd 1989). Nach Singer (1984) lasst sich sexuelles Interesse in ein
ubergeordnetes Modell sexueller Erregung einordnen. Dieses Modell besteht aus drei Phasen
und geht davon aus, dass ahnlich wie beim Wahrnehmen einer Emotion, beim Verarbeiten von

sexuellem Interesse automatische und kontrollierte Prozesse stattfinden.

In der ersten Phase wird ein Objekt wahrgenommen und ggf. als sexuell relevant bewertet.
Daraufhin wird ihm Interesse zugesprochen und zum Beispiel in Form von Blickbewegungen
aufrechterhalten. Die zweite Phase beinhaltet die Anndherung an das Objekt. In der dritten
Phase erfolgt eine automatisch-somatische Reaktion, die neben der genitalen Antwort aus wei-
teren physiologischen Veranderungen wie einer Erhéhung der Herzfrequenz oder des Muskel-
tonus besteht. Allerdings betont Singer zum einen, dass sexuelles Erleben auch unabhangig von
der Fahigkeit somatischen Empfindens (zum Beispiel nach Rickenmarksverletzungen) mog-
lich ist. Zum anderen, dass sich die einzelnen Phasen des Modells auch voneinander losgeldst
abspielen konnen. Ahnlich dazu beschreiben Rosen und Beck (1988) den Prozess sexueller Er-
regung als eine komplexe Triade aus physiologischen, psychologischen (kognitiven und affek-
tiven) und Verhaltenskomponenten.

Auch Spiering und Everaerd (2007) ordnen Sexualitat unter die Emotionen ein. Ihr Konzept zur

Verarbeitung sexueller Reize wird in Kapitel 1.2.2 behandelt.



Sexuelle Erregung - ein Motivationsprozess

Pfaus ordnet die Entstehung sexueller Erregung in seinem ,,Incentive Sequence Model* (Anreiz
— Abfolge-Modell) als einen Motivationsprozess ein (Pfaus 1996). Nach diesem Modell l&sst
sich Sexualverhalten in zwei Phasen aufgliedern, in die erste appetitive und in die folgende
konsumatorische Phase. Zur ersten Phase zahlt der Autor préparatorische Prozesse, wie zum
Beispiel sexuelles Verlangen, zur zweiten Phase kopulatorische Prozesse wie die korperliche
sexuelle Stimulation. Einige Prozesse lassen sich nach Pfaus beiden Phasen zuordnen. So ge-
hort der Prozess sexueller Erregung sowohl zur appetitiven als auch zur konsumatorischen
Phase. Sexuelle Erregung motiviert zu sexuellen Handlungen, hélt diese aber auch aufrecht
(Pfaus 1999). Des Weiteren ist die Entstehung sexueller Motivation nach Pfaus durch die Vor-
stellung oder Prasentation sexuell relevanter Reize bedingt.

Es existieren auch Modelle, in denen sexuelle Erregung sowohl als Emotion als auch als Moti-
vation verstanden wird. So interpretieren Both et al. (2005) das Zustandekommen sexueller
Erregung als ein Ergebnis emotionaler und motivationaler Verarbeitungsprozesse sexueller

Reize, woraufhin die bewusste Wahrnehmung der Erregung zu sexuellem Verlangen fihrt.

Ein Modell der dualen Kontrolle von Sexualitat entwickelten Bancroft und Janssen (2000).
Dieses besagt, dass die Entstehung sexueller Erregung durch das Zusammenspiel exzitatori-
scher und inhibitorischer Prozesse kontrolliert wird. Die Gewichtung dieser beiden Komponen-
ten (exzitatorisch und inhibitorisch) variiert dabei individuell. Ein daraus resultierendes Un-
gleichgewicht wird von den Autoren auch zur Erklarung sexueller Funktionsstérungen heran-
gezogen. Demnach kann zum Beispiel eine erektile Dysfunktion mit einem Uberwiegen der
inhibitorischen, ein risikoreiches sowie ein unkontrollierbares Sexualverhalten mit einem Uber-
wiegen der exzitatorischen Komponente in Verbindung gebracht werden (Bancroft et al. 2009).
Ungeklart bleibt, ob auch paraphile Verhaltensweisen mit einem Uberwiegen der exzitatori-
schen bzw. einer Unterlegenheit der inhibitorischen Komponente einhergehen. Spiering und
Everaerd (2007) entwickelten ein Modell zur Informationsverarbeitung sexueller Reize, das die
Entstehung sexueller Erregung als ein Zusammenspiel von automatischen und kontrollierten

Prozessen versteht (Zur Erlauterung des Modells siehe Kapiel 1.2.2).

Auf der Grundlage des Modells der dualen Kontrolle und der Informationsverarbeitung postu-
liert Bancroft (2009) im psychosomatischen Zyklus der Sexualitat, dass bei Wahrnehmung ei-

nes sexuellen Reizes involvierte bewusste und unbewusste Prozesse eine Aktivierung des lim-



bischen Systems hervorrufen. Das limbische System wird mit emotionalen Verarbeitungspro-
zessen in Zusammenhang gebracht, die Uber eine Aktivierung spinaler Prozesse zu sexueller
Erregung fiihren. Wenn dieser Erregungszustand nun bewusst wahrgenommen wird, beeinflusst
das kognitive Prozesse und Bewertungsprozesse und flhrt zu sexuell motiviertem Verhalten

sowie gegebenenfalls zum Orgasmus mit anschlieBender Refraktarphase.
Neurobiologische Grundlagen zur Entstehung sexueller Erregung

Durch bildgebende Verfahren (v.a. fMRT-, PET-Aufnahmen) ricken auf neurobiologische
Grundlagen gestiitzte Theorien zur Entstehung sexueller Erregung immer mehr in den Vorder-
grund. Die Erkenntnisse beziglich der an sexuellen Verarbeitungsprozessen beteiligten Hor-
mone bzw. Neurotransmitter werden im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter ausgefuhrt, da sie
nicht im Fokus der Untersuchungen stehen. Mit den neuronalen Grundlagen von sexueller Er-

regung befasst sich Kapitel 1.5.

1.2.2 Die Verarbeitung sexueller Reize

Basierend auf dem Informationsverarbeitungsansatz von Janssen et al. (2000) entwickelten Spi-
ering und Everaerd (2007) ein Modell, nach dem die Interaktion von automatischen und kon-

trollierten Prozessen zu subjektiver sexueller Erregung fihrt.

Was unterscheidet diese Prozesse und wann kommen sie zur Anwendung? Automatische Pro-
zesse laufen nahezu vollstdndig unterbewusst und haufig parallel ab, dabei benétigen sie kaum
Aufmerksamkeitskapazitat (Shiffrin und Schneider 1977). Im Gegensatz dazu laufen bewusst
wahrgenommene kontrollierte Prozesse seriell ab und benétigen Aufmerksamkeitskapazitat.
Waéhrend neutrale Reize nur kontrolliert verarbeitet werden, ziehen emotional bedeutsame und
evolutionér wichtige Reize auch automatisch Aufmerksamkeit auf sich. So konnten zum Bei-
spiel Ohman et al. (2001) in einer Studie zeigen, dass Probanden evolutionar angstbehaftete
Reize (Schlangen, Spinnen) schneller zwischen neutralen Reizen (Blumen, Pilze) ausmachen

konnten als neutrale Reize zwischen angstbehafteten.

Vergleichbar mit evolutiondr wichtigen Reizen ziehen auch sexuelle Reize automatisch Auf-
merksamkeit auf sich. In verschiedenen Studien konnte nachgewiesen werden, dass Probanden
eine langere Reaktionszeit beim Losen einer Aufgabe brauchten, wenn ihnen im Vergleich zu
einem sexuell nicht praferierten Reiz zeitgleich ein sexuell préaferierter Reiz préasentiert wurde
(Wright Jr und Adams 1994; Mokros et al. 2010; Poeppl et al. 2011). Was macht einen Reiz zu

einem sexuellen Reiz? Spiering und Everaerd (2007) ordnen sexuelle Verarbeitungsprozesse
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den Emotionen zu. So, wie die emotionale Salienz eines Reizes fur ein Individuum, basiert auch
die Bewertung eines Reizes durch ein Individuum als ,,sexuell relevant* neben genetischen
Grundlagen und kulturellen Gegebenheiten auf personlichen Erfahrungen. Die Autoren nehmen
an, dass Sexualitat von Geburt an im Menschen verankert ist. Wahrend der Entwicklung, unter
dem Einfluss von Umweltfaktoren und verschiedenen Erfahrungen mit Sexualitat —unter ande-
rem durch taktile und visuelle Stimulation —, bilden sich individuelle sexuelle Vorlieben heraus.
Die Verarbeitung sexueller Reize basiert laut den Autoren sowohl auf automatischen als auch
auf kontrollierten Prozessen. Wird ein sexueller Reiz wahrgenommen, so wird ihm durch auto-
matischen und kontrollierten Abgleich mit Gedachtnisinhalten eine sexuelle Relevanz zuge-
sprochen. Dann, so Spiering und Everaerd, ist der Reiz in der Lage eine genitale Antwort, wei-
tere unspezifische physiologische Reaktionen (z. B. Steigerung der Herzfrequenz) und eine
Bewusstwerdung der subjektiven sexuellen Erregung hervorzurufen. Im Folgenden wird ein
von Spiering und Everaerd (2007) entwickeltes Konzept vorgestellt, welches Prozesse erldutert,
die bei der Verarbeitung sexueller Reize und bei der Generierung sexueller Erregung involviert
sind.

Das Konzept der ,,Hot vs. Cold Cognition*

Laut Squire werden Gedéachtnisprozesse in eine explizite und eine implizite Komponente un-
terteilt (Squire 1992). In Bezug auf sexuelle Bewertungsprozesse umfasst das explizite Ge-
dachtnis zum Beispiel Erinnerungen an sexuelle Erfahrungen, sexuelle Fantasien und das Wis-
sen Uber sexuelle Vorlieben und die damit verbundenen Vor- und Nachteile. Dagegen sind an-
geborene sexuelle Reflexe, sexuelle Automatismen oder konditionierte Empfindungen dem im-
pliziten Ged&chtnis zuzuordnen (Spiering und Everaerd 2007). Beide Komponenten kdnnen in
die Generierung sexueller Erregung integriert sein. Die Autoren beschreiben in ihrem Konzept
zwei Pfade fir die Verarbeitung sexueller Reize. Beiden Pfaden geht eine unbewusste Aufmerk-

samkeitszuweisung auf die Eigenschaften des sexuellen Reizes voraus.

1. Dem sexuellen Reiz wird durch einen positiven Abgleich zwischen den Reiz-Eigen-
schaften und expliziten Gedéachtnisinhalten Aufmerksamkeit zugewiesen, die dann
zu bewusst wahrgenommenem sexuellen Interesse und zu sexueller Erregung fihrt.

Diesen Vorgang bezeichnen die Autoren als ,,Cold Cognition®.

2. Ein positiver Abgleich der Reiz-Eigenschaften mit Inhalten des impliziten Gedacht-

nisses fuhrt zu physiologischen Reaktionen. Erst durch die Bewusstwerdung dieser



Reaktionen kommt es zu einer bewusst wahrgenommenen sexuellen Erregung. Die-

sen Vorgang bezeichnen die Autoren als ,,Hot Cognition®.

Beide Pfade kénnen parallel ablaufen und ineinander tbergehen.

Des Weiteren haben Spiering und Everaerd (2007) die in die einzelnen Verarbeitungsprozesse
sexueller Erregung involvierten Hirnregionen zugeordnet. Diese Zuordnung kann aufgrund ge-
ringer empirischer Grundlagen eher als theoretisches Konzept verstanden werden und wird im
Folgenden nur kurz angeschnitten. Spiering und Everaerd berufen sich bei dieser Zuordnung
vor allem auf Hypothesen zur Verarbeitung von Emotionen von LeDoux. Die Erkenntnisse wur-
den auf die Verarbeitung sexueller Reize Ubertragen, unter der Annahme, dass Sexualitét als
Emotion zu verstehen ist (Vergleichbar mit Kapitel 1.2.1). Explizite Gedéchtnisinhalte befinden
sich im Bereich des Neocortex, die Vermittlung erfolgt Giber neuronale Netzwerke mit dem Hip-
pocampus (Squire 1992; McClelland et al. 1995; LeDoux 1996). Eine wichtige Rolle flr das
implizite Gedachtnis scheint die Amygdala zu spielen (LeDoux 1996). Ihr wird ein groRer Part
bei der Bewertung der Relevanz und der Generierung der physiologischen Reaktionen auf einen
emotionalen und so auch sexuellen Reiz zugeschrieben (LeDoux und Phelps 1993; Rogan und
LeDoux 1996). Die Bewusstwerdung dieser Reaktionen bringen Spiering und Everaerd mit der
Inselregion zusammen, die darauf folgende bewusste Wahrnehmung sexueller Erregung mit

dem prafrontalen Cortex und dem anterioren cingularen Cortex.

Ubertragen auf das hier zu beschreibende Experiment, in dessen Rahmen sexuelle Stimuli fir
jeweils mehrere Sekunden présentiert werden, ist eine bewusste Wahrnehmung der Stimuli
durch die Probanden anzunehmen. Aufgrund ihrer sexuellen Eigenschaften, ist nach den zuvor
erlauterten Theorien von Spiering und Everaerd, sowohl von einer automatischen als auch kon-
trollierten Verarbeitung und daraus resultierend von einer ,,Cold Cognition* bei den Probanden
auszugehen. Auf diese folgt nicht automatisch eine physiologische Reaktion im Sinne einer
genitalen Antwort und eine ,,Hot Cognition®, damit spiegelt die ,,Cold Cognition* mehr als
physiologische sexuelle Erregung sexuelles Interesse wieder. Bezogen auf das Konzept der neu-
ronalen Korrelate von Spiering und Everaerd ist eine Aktivierung in allen von ihnen benannten
Hirnregionen maoglich. Ein besonderes Augenmerk konnte in Bezug auf die Stimuli unseres
Experiments auf die ,,Cold Cognition* und damit auf hippocampale und neocortikale Bereiche
gelegt werden. Da sich das Modell aber auf Emotionen im Allgemeinen bezieht, wurden als

Grundlage fiir unser Experiment die Ergebnisse zahlreicher neuerer Studien zugrunde gelegt,



die sich explizit mit den hdamodynamischen Korrelaten sexueller Erregung befassen (siehe Ka-
pitel 1.5).

1.3 Aufmerksamkeitsprozesse bezogen auf sexuelle Reize und Kognition

In dem hier zu beschreibenden Experiment wurden den Probanden zwei um die Aufmerksam-
keit des Probanden konkurrierende Reize présentiert — ein sexueller und ein kognitiver. Der
Annahme, dass die Reize beziiglich der Aufmerksamkeitszuweisung miteinander konkurrieren,

liegt das Konzept einer “limitierten Aufmerksamkeit* zugrunde.

1.3.1 Limitierte Aufmerksamkeit

Im Jahr 1958 stellte Broadbent die Theorie auf, dass die Kapazitat des Menschen Informationen
zu verarbeiten begrenzt ist und Aufmerksamkeitsprozesse durch diese Informationsverarbei-
tungsbegrenzung mafgeblich beeinflusst werden (Broadbent 1958). Auf diesen Theorien auf-
bauend entwickelte Kahneman (1973) ein Kapazitdtsmodell der Aufmerksamkeit, das von einer
limitierten Aufmerksamkeit flr die Verarbeitung von Reizen ausgeht. Nach dem Autor ist eine
Aufmerksamkeitszuweisung flr den einen oder den anderen Reiz durch die bewusste oder un-
bewusste Wahrnehmung der Anforderung einer Situation bedingt. Auch Desimone und Duncan
(1995) beschaftigten sich mit Aufmerksamkeitsprozessen, speziell mit konkurrierenden, visuell
dargebotenen Stimuli. Werden mehrere visuelle Reize parallel wahrgenommen, so konkurrieren
diese laut Autoren um limitierte Verarbeitungskapazitaten. Welcher der Reize dann primar ver-
arbeitet wird, hangt von zwei Prozessen ab. Zum einen von der visuellen Wahrnehmung beson-
derer Merkmale des Reizes (z. B. eine auffallige Farbung). Zum anderen sind flr die Selektion
relevanter Reize Kontrollmechanismen notwendig, die aus den wahrgenommenen Informatio-
nen jene herausfiltern, die flr die gegenwartige Situation relevant sind (Desimone und Duncan
1995).

Shiffrin und Schneider (1977) erarbeiteten ein noch differenzierteres Reiz-Verarbeitungs-Mo-
dell. So nahmen sie an, dass die Aufmerksamkeitskapazitat nur fir kontrollierte, bewusst ab-
laufende Prozesse limitiert ist, wohingegen automatische Prozesse (z. B. Alarm- oder Orientie-
rungsreaktionen) unbewusst und voneinander unbeeintréchtigt parallel ablaufen. Zu kontrol-
lierten Prozessen z&hlen die Autoren u. a. das Treffen von Entscheidungen oder die Bearbeitung

kognitiver Aufgaben.



Das Ausmal} an Aufmerksamkeit, welches der Bearbeitung einer kognitiven Aufgabe zuteil
wird, kann neben einer allgemeinen Reaktionsbereitschaft und der bewusst eingesetzten Auf-
merksamkeitszuweisung (HeR et al. 2016) auch durch den Emotionszustand des Bearbeiters

oder emotionale Distraktoren beeinfluRt werden.

1.3.2 Emotions-Kognitions-Interaktionstheorie

,,Emotion and cognition are two major aspects of human mental life that are widely regarded
as distinct but interacting® (Gray et al. 2002, S.4115).

Emotionszustande beeinflussen die Menge an Aufmerksamkeit, die einer kognitiven Aufgabe
zugewiesen wird. Ellis und Ashbrook (1988) fassen in einem Review Studien zusammen, in
denen gezeigt werden konnte, dass eine negative Stimmung die Gedachtnisleistung der Proban-
den verschlechtern kann. Blair et al. (2007) konnten anhand langerer Reaktionszeiten zeigen,
dass emotionale Distraktoren die Verarbeitung einer kognitiven Aufgabe stéren. In seiner Dis-
sertationsschrift behandelt Dshemuchadse (2009) verschiedene Studien und Reviews (u. a. Ellis
und Ashbrook 1988; Forgas und Bower 1988; Dalgleish und Watts 1990; Goschke 1996), die
belegen, dass unterschiedliche Stimmungen das Gedéachtnis, das Denken, das Urteilen sowie

Wahrnehmung und Aufmerksamkeit veréndern.

In einer Ubersichtsarbeit fassten Drevets und Raichle (1998) die Ergebnisse von Bildgebungs-
studien zusammen, die sich mit dem Phanomen der Emotion-Kognition-Interaktion auf neuro-
naler Ebene befasst haben. Anhand der Erfassung neuronaler Antworten bei Bearbeitung einer
kognitiven Aufgabe wahrend experimentell induzierten Emotionszustanden konnte gezeigt
werden, dass die Bearbeitung kognitiver Aufgaben von Emotionszustanden (z. B. Angst, Wut)
beeinflusst wird (Drevets und Raichle 1998). So korrelierte eine starkere Aktivierung in Hirn-
regionen, die als relevant flr kognitive Verarbeitungsprozesse gelten, mit der alleinigen Bear-
beitung einer kognitiven Aufgabe, verglichen zu einer schwéacheren Aktivierung in denselben
Hirnregionen, die bei gleichzeitiger Présentation einer kognitiven Aufgabe und emotionaler
Distraktoren erfasst wurde. Zu den aktivierten Hirnregionen, die mit kognitiven Verarbeitungs-
prozessen in Verbindung gebracht werden, zahlen die Autoren den dorsalen anterioren cingulé-

ren Cortex (dorsaler ACC) sowie den dorsolateralen prefrontalen Cortex.

1 Ubersetzung der Referentin: Emotion und Kognition sind zwei Hauptaspekte der menschlichen
Psyche, die weitgehend als verschieden und doch als interagierend betrachtet werden.



Umgekehrt konnte auch gezeigt werden, dass die Bearbeitung kognitiver Aufgaben die hdmo-
dynamische Antwort in den Hirnregionen verandert, die mit Emotionen in Zusammenhang ge-
bracht werden. Dazu z&hlen nach Drevets und Raichle (1998) insbesondere die Amygdala, der
posteriore mediale orbitale Cortex und der ventrale ACC. In diesen Hirnregionen zeigte sich
wéhrend der Bearbeitung emotionsbezogener Aufgaben durch die Probanden erwartungsgemar
eine gesteigerte Aktivierung. Dahingegen fihrte die Bearbeitung einer kognitiven Aufgabe zu
einer schwécheren Aktivierung derselben Regionen. Eine schwachere Aktivierung der
Amygdala in Reaktion auf emotionale Reize im Zusammenhang mit kognitiven Verarbeitungs-
prozessen konnten auch Blair et al. (2007) und Kellermann et al. (2012) in fMRT-Studien fest-

stellen.

Zusammenfassend ist von einer Interaktion zwischen emotionalen und kognitiven Reizen auf

der Verhaltensebene sowie auf neuronaler Ebene auszugehen.

1.3.3 Aufmerksamkeitsprozesse bezogen auf sexuelle Reize und Kognition

Wahrend neutrale Reize ausschliel3lich kontrolliert verarbeitet werden, unterliegt die Verarbei-
tung sexueller Reize automatischen und kontrollierten Prozessen (Spiering und Everaerd 2007).
Dass dabei das Ausmal} der Aufmerksamkeitszuweisung auf einen Stimulus mit dem Ausmaf
sexueller Erregung, den dieser hervorruft, korreliert, konnten Prause et al. (2008) demonstrie-
ren. Sie erfassten in einer Studie (n = 69) die Aufmerksamkeitszuweisung anhand von Dotpro-
beaufgaben in Kombination mit sexuellen Stimuli. Auch in unserem Experiment wurde eine
kognitive Aufgabe mit der Darbietung sexueller Stimuli kombiniert und es wurde eine Auf-

merksamkeitszweisung auf die sexuellen Reize der Stimuli angenommen.

1.4 Methoden zur Erfassung sexuellen Interesses und sexueller Devianz

Nach Ahlers et al. (2004) konfiguriert sich ,,die sexuelle Praferenz-Struktur des Menschen [...]
auf drei wesentlichen Achsen: dem praferierten Geschlecht (eines gewunschten Partners): ge-
gen-, beid- oder gleichgeschlechtlich; dem préferierten Alter (eines gewiinschten Partners):
Kinder, Jugendliche, Erwachsene, Greise; und der praferierten Art und Weise (eines gewinsch-
ten Partners bzw. Objektes oder einer Interaktion): Typ, Objekt, Modus, Praktik etc.” (Ahlers
et al. 2004, S.87).

Es ist bis heute fast unmdglich, das sexuelle Interesse oder die sexuelle Praferenz eines Men-

schen unabhéngig von dessen subjektiver Aussage objektiv festzustellen. Es existieren zwar
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zahlreiche Fragebdgen, klinische Interviews und Skalen zur Erfassung von sexuellem Interesse.
Diesen liegt aber die Schwierigkeit zugrunde, dass es vielen Probanden schwerféllt ihre sexu-
ellen Praferenzen offen darzulegen, besonders dann, wenn das sexuelle Interesse weit von dem
sozial erwinschten abweicht (Fiedler 2004). Da Fragebdgen auf der ehrlichen Beantwortung
der Fragen beruhen, ist die Validitat der Testergebnisse umstritten (O'Donohue et al. 2000).
Trotzdem spielen Selbsteinschatzungsverfahren aufgrund der einfachen und kostengunstigen
Durchfuhrbarkeit eine wichtige Rolle im klinischen Alltag. So wird im Folgenden beispielhaft
der MSI (Multiphasic Sex Inventory) als Fragebogen kurz vorgestellt. Auf die Kinsey-Skala als

ein Verfahren zur Erfassung der sexuellen Orientierung wird in Kapitel 3.5 eingegangen.

1.4.1 Der MSI (Multiphasic Sex Inventory)

Dieser von Nichols und Molinder 1984 entworfene Fragebogen besteht aus 300 Fragen, die
jeweils mit ,,Richtig” oder ,,Falsch* zu beantworten sind und unterschiedliche Teilbereiche se-
xueller Devianz sowie atypisches Sexualverhalten, sexuelle Dysfunktionen und Wissen tber
Sexualitat erfassen (Nichols et al. 1996). Ergénzt wird er durch eine Skala zur Sexualbiogra-
phie. Um ein ehrliches Antwortverhalten der Probanden zu gewéhrleisten, enthalt der Fragebo-
gen zusatzlich Validitatsskalen. Diese dienen der Priifung der Absicht zum Liigen und einem
Antwortverhalten aus einer sozialen Sexual-Erwinschtheit heraus. Wie Kalmus und Beech
(2005) erlautern, kann somit unehrliches Antwortverhalten eines Probanden identifiziert wer-
den, nicht aber seine Sexualpraferenz. Gerade bei forensischen Gruppen, in denen die Antwor-
ten oft aus sozialer Erwiinschtheit heraus gegeben werden, stellt sich eine Diagnostik anhand
des MSI als schwierig dar (Imhoff et al. 2010).

Neben den Selbsteinschatzungsverfahren wurden weitere Testverfahren entwickelt, die zum
Ziel haben, sexuelle Préferenzen unabhéngig von den subjektiven Angaben der Probanden zu
messen. Auf einige wird im Folgenden naher eingegangen, dazu zahlen die Penisplethysmogra-
phie, die Erfassung sexueller Préferenzen anhand von Aufmerksamkeitszuweisung und bildge-
bende Verfahren.

1.4.2 Penisplethysmographie

Die Penisplethysmographie — oder auch Phallometrie — beschreibt ein Verfahren, mit welchem
Erektionszustande des Penis gemessen werden kénnen. Eine etablierte Methode zur Messung
einer Umfangsveranderung des Penis wurde von Bancroft et al. (1966) entwickelt. Dabei wird

davon ausgegangen, dass die Umfangsénderung mit sexueller Erregung korreliert und es somit
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auch maoglich sein sollte sexuelle Devianzen zu erfassen. Die Verlasslichkeit dieser Messme-
thode ist allerdings umstritten. So berichten Marshall und Fernandez (2000) und Marshall
(2006) von verschiedenen Studien (Quinsey et al. 1975; Laws und Holmen 1978; Wydra et al.
1983; Avery-Clark und Laws 1984; Hall et al. 1988; Hall 1989), in denen gezeigt werden
konnte, dass Sexualstraftater sowohl sexuelle Erregung bei sexuell nicht relevanten Stimuli ge-
nerieren als auch bei sexuell relevanten unterdriicken konnen. Das fuhrt zum einen zu der An-
nahme, dass es durchaus moglich ist einen sexuellen Erregungszustand zu manipulieren, zum
Anderen, dass sexuelle Erregung nicht mit sexuellem Verlangen gleichzusetzen ist. Nach Singer
(1984) kann auch die Erektion nicht als direktes Korrelat sexueller Erregung gesehen werden,
sondern entspricht nur der letzten Phase des von ihm entworfenen Drei-Phasen-Modells der
sexuellen Erregung. Weitere Nachteile der Penisplethysmographie sind, dass das Verfahren ar-
beitsintensiv, teuer und ausschlieBlich bei Méannern anwendbar ist (Thornton und Laws 2009).
Trotzdem wird es vor allem in den USA, auch aufgrund des Mangels an Alternativen, haufig
eingesetzt und gilt dort als Goldstandard fir die Bestimmung sexueller Orientierung. Marshall
et al. veroffentlichten 2014 Daten verschiedener Studien, die die Genauigkeit der Penisplethy-
mographie zur ldentifizierung sexuell devianten Interesses untersuchten. Hier konnten Miss-
brauchstéter gegenuber Kindern mit einer Spezifitat von je nach Studie bis zu 83 % (Harris et
al. 1992) identifiziert werden (Marshall 2014). Marshall kritisiert aber die fehlende Mdglich-
keit, die Missbrauchstéter mittels des Verfahrens in weitere Subgruppen einteilen zu kénnen.
Auch flhrt er ins Feld, dass die gemessene sexuelle Erregung durch die Teilnehmer willentlich

erzeugt und manipuliert werden kann und so zu verfélschten Ergebnissen fuihren kann.

1.4.3 Die Erfassung sexueller Praferenzen anhand von Aufmerksamkeitszuweisung

Wie in Kapitel 1.2.2 beschrieben gibt es Grund zur Annahme, dass sexuelle Reize automatisch
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, aber auch kontrolliert verarbeitet werden. Es ist weiterhin
bekannt, dass die Kapazitat fiir die kontrollierte Verarbeitung von Reizen beschréankt ist (Shiff-
rin und Schneider 1977; Ellis und Ashbrook 1988; Spiering und Everaerd 2007). Darauf basie-
ren verschiedene Ansatze zur Erfassung sexueller Praferenzen. Im Folgenden werden beispiel-
haft einige kognitive Ansétze zur Erfassung (devianten) sexuellen Interesses erlautert. Flr einen
umfassenderen Uberblick wird auf die Arbeit ,,Cognitive approaches to the assessment of se-

xual interest in sexual offenders* (Thornton und Laws 2009) verwiesen.

»Sexual Content Induced Delay“ (SCID)
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Wie zuvor erléutert, ziehen sexuell préferierte Reize mehr Aufmerksamkeit auf sich, als sexuell
nicht préferierte oder neutrale Reize. Das Konzept der SCID geht davon aus, dass auch Ent-
scheidungsprozesse durch die Wahrnehmung sexueller Reize beeinflusst und dadurch verlang-
samt werden (Geer und Bellard 1996; Geer und Melton 1997). Geer und Bellard (1996) konnten
zeigen, dass Probanden langer brauchen, um die radumliche Anordnung von Buchstaben zu er-
kennen, wenn Worte mit sexuellem Inhalt gezeigt werden, als solche mit neutralem Inhalt. Das
SCID Phanomen beruht auf der Annahme, dass sexuell relevante Reize Aufmerksamkeit auf
sich ziehen, und dadurch mit der Verarbeitung kognitiver Aufgaben um die vorhandenen limi-
tierten Aufmerksamkeitskapazitdten konkurrieren. So entstehen durch die Présenz sexueller

Reize Verzogerungen bei der Verarbeitung kognitiver Aufgaben.

Choice Reaction Task (CRT)

Auch das Verfahren der CRT basiert auf der Annahme, dass sexuell relevante Stimuli Aufmerk-
samkeit auf sich ziehen und dadurch Verzdgerungen bei der Verarbeitung kognitiver Aufgaben
verursachen. Die CRT besteht aus der zeitgleichen Darbietung einer kognitiven Aufgabe mit
Abbildungen sexuell préferierter, sexuell nicht préaferierter und neutraler Stimuli. Die kognitive
Aufgabe fir die Probanden ist die Bestimmung eines Punkts per Tastenklick, welcher sich auf
jeweils verschiedenen Positionen auf den Abbildungen befindet. Das Verfahren wurde erstmals
von Wright Jr und Adams (1994) bei einer gesunden Probandengruppe (heterosexuelle und ho-
mosexuelle Frauen und Manner) angewandt und bestétigt. Auch fur die Erfassung von devian-
tem sexuellem Interesse bietet das Verfahren der CRT einen vielversprechenden Ansatz. So
konnten Mokros et al. (2010) bei padophilen Probanden (n=21, Kontrollgruppe (im Folgenden
KG) n=21) eine signifikant langere Reaktionszeit nachweisen, wenn diesen eine kognitive Auf-
gabe zeitgleich mit Abbildungen von Kindern prasentiert wurde, im Vergleich zu Abbildungen
von Erwachsenen. Die Stimuli wurden wie die Stimuli unseres Experimentes aus dem NRP-Set
ubernommen. Da auch unser Design auf der zeitgleichen Darbietung einer kognitiven Aufgabe

und Abbildungen sexueller Stimuli basiert, weist es Parallelen zum Verfahren der CRT auf.
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Viewing Time

Die Annahme, dass Verarbeitungsprozesse durch sexuelle Reize verlangsamt werden, liegt auch
dem Verfahren der ,,Viewing Time* (Laws und Gress 2004) zugrunde (Angewendet z. B. von
The Abel Assessment for Sexual Interest (AASI), Abel et al. 2001). Es wird angenommen, dass
sexuell préferierte Reize langer betrachtet werden, als sexuell nicht relevante Reize (Imhoff et
al. 2010). Bei dem Verfahren der Viewing Time wird unbemerkt von den Probanden die Zeit
gemessen, in der die Probanden verschiedene Stimuli betrachten. Daflir werden zum Beispiel
Rating-Verfahren genutzt, bei denen die Probanden Stimuli durch Wahl eines Werts auf einer
Skala per Tastendruck bewerten. In dem Moment der Wahl verschwindet der dargebotene Sti-
muli, damit kann der Proband selbst entscheiden, wie lang er diese hinauszdgert. Es wird ange-
nommen, dass er einen sexuell préaferierten Stimuli spater bewertet als einen neutralen oder
sexuell nicht préferierten Reiz und damit die Zeitspanne der Betrachtung mit sexuellem Inte-
resse korreliert (Laws und Gress 2004). Diese Annahme konnte bei heterosexuellen und homo-
sexuellen gesunden Probandengruppen bereits bestéatigt werden (u. a. von Quinsey et al. 1996;
Imhoff et al. 2010). Harris et al. (1996) konnten in einer Studie mit 26 padophilen Probanden
(KG n=25) zwar keine verlangerte Betrachtungszeit der Abbildungen von Kindern im Vergleich
zu den Abbildungen von Erwachsenen zeigen, dafiir aber eine signifikant niedrigere Korrela-
tion zwischen Viewing Time- und Ratingergebnissen im Vergleich zu den gesunden Probanden.
Das Verfahren der ,,Viewing Time* kommt in unserem Experiment als Teil des Rating Verfah-

rens (Kapitel 3.5.5) zur Anwendung.

Blickbewegungsregistrierungen

Basierend auf der Theorie von Spiering und Everaerd (2007) kann angenommen werden, dass
besonders sexuell préferierte Eigenschaften unbewusst wahrgenommen werden und Aufmerk-
samkeit auf sich ziehen. Dabei sind automatische und kontrollierte Aufmerksamkeitsprozesse
involviert. Bei dem Verfahren der Registrierung von Blickbewegungen wird wéhrend der Pré-
sentation sexueller Stimuli erfasst, welchen Stimuli und welchen Part davon die Probanden als
erstes, als langstes oder wiederholt betrachten. Das geschieht ohne das Wissen der Probanden.
In einer Studie von Fromberger et al. (2013) wurden Probanden (22 padophile Probanden,
acht nicht padophile forensische Kontrollprobanden und 52 gesunde Kontrollproban-
den) gleichzeitig Abbildungen von jeweils einem Erwachsenen und einem Kind prasentiert.
Dabei wurden die Augenbewegungen der Probanden festgehalten. Bei den padophi-

len Probanden konnte eine frihere Fixation der Kinderbilder — im Gegensatz zu den
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Erwachsenenbildern — nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu fixierten die gesun-

den Kontrollprobanden zuerst die Erwachsenenbilder.

1.4.4 Bildgebende Verfahren — die funktionelle Magnetresonanztomografie

Die neurobiologischen Korrelate sexuellen Interesses zu erforschen, rickt mit bildgebenden
Verfahren wie der funktionellen Magnetresonanztomografie (fMRT) oder der Positronen-Emis-
sions-Tomografie (PET) immer weiter in das Interesse der Wissenschaft. Mit der fMRT und der
PET kann durch die Messung des zerebralen Blutflusses bzw. Glukoseumsatzes die Hirnaktivi-
tat bestimmt und ein Einblick in die neuronale und die Neurotransmitter-Ebene des sexuellen
Erlebens geboten werden. Da fMRT-Aufnahmen eine Grundlage unseres Experiments darstel-
len, soll auf diese Messmethode und die damit gewonnenen Ergebnisse zur Erfassung sexuellen

Interesses néher eingegangen werden.

Die funktionelle Magnetresonanztomografie (fMRT) und der Bold Effekt

Die Magnetresonanztomografie stellt die Wasserverteilung im Kérpergewebe dar, sie erstellt
Schnittbilder des menschlichen Kdrpers und erlaubt vor allem eine Beurteilung des Weichteil-
gewebes (Dechent und Frahm 2004). Das Verfahren der fMRT erlaubt zudem die regionalen
Anderungen des Blutflusses und der Sauerstoffversorgung im Gewebe zu messen. Die fMRT
basiert auf dem BOLD-Effekt (blood oxygenation level dependent) und misst Verdnderungen
in der intravaskuldren Konzentration von Desoxyhamoglobin (Dechent und Frahm 2004). Die-
ser Effekt wurde erstmals durch Ogawa et al. (1990) anhand von Gehirnen von Ratten beschrie-
ben. Er basiert auf den unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften von Oxyhamoglobin (mit
Sauerstoff beladenem Hamoglobin) und Desoxyh&dmoglobin (nicht mit Sauerstoff beladenem
H&moglobin). Oxyhdamoglobin hat kaum magnetische Eigenschaften. Wird der gebundene Sau-
erstoff abgegeben, ist das resultierende Desoxyhdmoglobin wesentlich starker magnetisierbar
(Ogawa et al. 1990). Hirnaktivitat fuhrt zu einem vermehrten Sauerstofftransport, der den Sau-
erstoffverbrauch Gbersteigt und damit zu einer Zunahme des Oxyhdmoglobins im Verhéltnis
zum Desoxyhdamoglobin fuhrt (Dechent und Frahm 2004). Der daraus resultierende Kontrast

der magnetischen Eigenschaften lasst sich mittels der fMRT abbilden.

Dieser Effekt bildet die Grundlage flr unser Experiment. Er ermdglicht, durch die Registrierung
von Veranderungen der Oxyhdamoglobinkonzentration im Blut die Abbildung des Sauerstoffbe-
darfs, wahrend die Probanden die dargebotenen Reize verarbeiten. Damit wird der relative
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Mehrverbrauch von Sauerstoff sichtbar, den eine Bedingung verglichen mit einer anderen Be-

dingung in bestimmten Hirnregionen hervorruft.

\Vom forensisch-psychiatrischen Gesichtspunkt aus ergeben sich durch bildgebende Verfahren
neue Mdoglichkeiten zur Erfassung und zum Verstandnis sexueller Devianz. Um eine sexuelle
Devianz erkennen und als ,,von der Norm abweichend* betrachten zu konnen, soll hier zuerst

auf die neurobiologischen Korrelate gesunden sexuellen Erlebens eingegangen werden.

1.5 Hamodynamische Korrelate sexueller Aufmerksamkeit

1.5.1 Das Vier-Komponenten-Modell sexuellen Erlebens

Inhibitorische Komponente

Kognitive Komponente v
Visuelle ' Autmerksamkeit  €——> Bewertung  ———> | Motorisches VorsteSien
sexuelle < : /
s Inferioner und Ventraler pelimot. Cortex,
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genitalphysiologische Verdnderungen soxveller Lust L Drang nach sexuellem Verhaiten
, ACC, anteriore Insel, Putamen, j Somatesensorischer Cortex (51, 511, i | ACC, Oaustrum, pestariorer Parietalcortex,
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\ ateesscenmene ——— s

Abbildung 1: Das Vier-Komponenten-Modell sexuellen Erlebens, Stoleru et al. 2012, modifiziert
von Jordan et al. 2013, S. 47

Um die neuronalen Korrelate sexuellen Erlebens erfassen zu kénnen, muss versucht werden,
die dabei involvierten Vorgange auf neurobiologischer Ebene zu verstehen. Dafir bietet das
Vier-Komponenten-Modell (Abbildung 1) eine gute Grundlage. Es wurde von Stoleru et al.
(1999) und Redouté et al. (2000) anhand von PET-Studien entwickelt, bei denen heterosexuell
orientierten mannlichen Probanden visuelle sexuell relevante Stimuli préasentiert wurden. Es
wird davon ausgegangen, dass sich die in sexuellem Erleben involvierten Vorgange, beginnend

mit der Bewertung eines Stimuli als sexuell relevant bis hin zum Zustandekommen sexueller
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Erregung und kontrolliertem sexuellen Verhalten auch auf zerebraler Ebene abspielen (Meisel
und Sachs 1994). Demnach wurden die bei der Wahrnehmung, Verarbeitung und Reaktion auf
die sexuell relevanten Stimuli involvierten Hirnregionen als neuronale Korrelate sexuellen Er-
lebens identifiziert. Diese unterteilten die Autoren in eine kognitive, eine motivationale, eine
emotionale und eine autonome Komponente der zerebralen Verarbeitung sexueller Reize. In-
zwischen existieren zahlreiche fMRT- und PET-basierte Studien zur Erfassung neuronaler Kor-
relate sexuellen Erlebens. Diese Studien zeigen eine grol3e Heterogenitét beztiglich der bildge-
benden Technik, der Probandenanzahl, des Geschlechts und der sexuellen Orientierung der Pro-
banden. Auch variiert die Prasentationsform der Stimuli und es werden visuelle, olfaktorische,
auditorische sexuelle Stimuli und manuelle sexuelle Stimulation verwendet. Stoleru et al.
(2012) veroffentlichen ein Review mit einer Meta-Analyse von 37 Studien, die neuronale Kor-
relate mannlicher, heterosexuell orientierter Probanden bei Présentation visueller, sexueller Sti-
muli in Form von Abbildungen und Videos erfassen. Anhand dieser Arbeit gelang es, das Vier-
Komponenten-Modell empirisch zu belegen und zu modifizieren. Da dieses Modell auch die
theoretische Grundlage zur Interpretation unserer Bildgebungsdaten bildet, sollen seine einzel-
nen Komponenten und die Hirnregionen, die ihnen zugeordnet werden, néher erlautert werden.
Bei der Entstehung sexueller Erregung spielen nach Stoleru exzitatorische, wie auch inhibito-
rische Prozesse eine Rolle. Folgende vier Komponenten werden den exzitatorischen Prozessen

zugeordnet:

Durch die kognitive Komponente wird ein Reiz bewertet, gegebenenfalls als sexuell relevant
erkannt, mit einer gesteigerten Aufmerksamkeit bedacht und mit motorischen Vorstellungen
und Erinnerungen abgeglichen (z. B. Vorstellung eines sexuellen Aktes wahrend der Verarbei-
tung sexueller Reize) (Stoleru et al. 2012). Der Bewertung eines Reizes geht dessen Wahrneh-
mung voran und damit eine Aktivierung der mit dem Wahrnehmungsprozess assoziierten Hirn-
regionen; dazu zéhlen vor allem lateral okzipitale und temporale Bereiche. Es wird angenom-
men, dass diese Hirnregionen sowohl bei der unspezifischen Verarbeitung von Reizmerkmalen
(,,Jow-level visual features* wie Farbe, Form, usw.) als auch bei generell emotionalen Bewer-
tungsvorgangen aktiviert werden und bei spezifischer sexueller Erregung von Bedeutung sind
(Jordan et al. 2013). Zu den neuronalen Korrelaten kognitiver Verarbeitungsprozesse gehoren
nach Stoleru et al. (2012) der linke inferiore temporale Cortex, der rechte laterale orbitofrontale

Cortex (OFC) und der superiore Parietallappen (SPL). Weiterhin nennt er Hirnregionen, die fir

17



die motorische Vorstellung sexueller Handlungen von Bedeutung sind wie der inferiore Parie-
tallapen (IPL), der linke ventrale pramotorische Cortex, das supplementdar motorische Areal
(SMA) und das Cerebellum. Bei der Mehrzahl der von Stoleru et al. beschriebenen bildgeben-
den Studien erfolgte bei der Wahrnehmung visueller sexueller Stimuli durch Probanden eine
gesteigerte Aktivierung in Bereichen des inferioren temporalen Cortex, besonders im Gyrus
fusiformis. Es ist anzunehmen, dass diese Bereiche nicht nur bei der Verarbeitung der low-
level visual features, sondern auch beim Erkennen und bei der Bewertung des sexuellen Cha-
rakters eines Stimulus von Bedeutung sind. So konnte gezeigt werden, dass das Ausmald der
Aktivierung dieser Bereiche mit dem AusmaR peniler Schwellung korreliert (Ferretti et al.
2005). Der rechte laterale OFC war bei 14 (38%) der von Stoleru et al. untersuchten Studien
bei der Wahrnehmung visueller sexueller Stimuli involviert. Es gibt einige Studien, die die
Funktion des OFC in Emotions- und Motivationsprozessen unabhangig seiner Bedeutung fur
das sexuelle Erleben untersucht haben (Rolls 2000; Blood und Zatorre 2001; O'Doherty 2007).
Als Ergebnis konnte ihm eine wichtige Rolle bei der Bewertung eines Reizes zugeschrieben
werden. Darlber hinaus scheint der Bewertungsprozess selbst in der Lage zu sein einen Beloh-
nungseffekt hervorzurufen (O'Doherty 2007). Ishai (2007) veroffentlichte 2007 eine fMRT Stu-
die, in der visuelle sexuelle Stimuli in Form von attraktiven Gesichtern als Belohnung fur die
Probanden eingesetzt wurden. Es konnte gezeigt werden, dass heterosexuell orientierte Manner
mit einer starkeren Aktivierung des OFC auf Abbildungen von Frauengesichtern als auf Abbil-
dungen von Mannergesichtern reagierten. Das fuhrt zu der Annahme, dass die Aktivierung des
OFC bei Présentation sexueller Stimuli dadurch zustande kommt, dass die fiir Probanden sexu-
ell relevanten Stimuli selbst einen Belohnungscharakter haben. Eine Aktivierung sowohl des
SPL, wie auch des IPL korreliert hdufig mit einer gesteigerten Aufmerksamkeit fur sexuell
relevante Reize. Der SPL scheint an dem Prozess sexueller Erregung, hervorgerufen durch vi-
suelle sexuelle Stimuli (Ponseti et al. 2006; Schiffer et al. 2008a; Schiffer et al. 2008b) wie auch
durch taktile sexuelle Stimulation (Georgiadis et al. 2010), beteiligt zu sein.

Prozesse, die das Verhalten auf einen sexuell relevanten Reiz ausrichten, sind der motivationa-
len Komponente zugehorig. Zu diesen gehdren nach Stoleru et al. das bewusste und unbe-
wusste Empfinden von sexuellem Verlangen sowie das Bedurfnis sexuelles Verhalten auszu-
driicken. Die beschriebenen Prozesse gehen mit einer Aktivierung des anterioren cinguldren

Cortex, des posterioren parietalen Cortex, des Claustrum, der Substantia nigra, des Hypotha-
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lamus und des ventralen Striatums einher. Die in den von Stoleru untersuchten Studien gefun-
dene mehrheitliche Aktivierung des ACC steht in Zusammenhang mit der gemessenen penilen
Schwellung der Probanden (Redouté et al. 2000; Mouras et al. 2008). Bush et al. (2000) haben
den ACC nach seinen affektiven und kognitiven Funktionsanteilen unterteilt. Der affektive,
rostral gelegene Teil ist bei der Erfassung von emotionalen und motivationalen Inhalten von
wahrgenommenen Reizen sowie bei der Regulation emotionaler Antworten von Bedeutung
(Jordan et al. 2013). Fur die Generierung, aber auch Hemmung zielgerichtet sexuellen Verhal-
tens sind vor allem pramotorische Anteile des kognitiven kaudal gelegenen Teils zusténdig. Die
Brodmann Areale 24 und 32, die u. a. das ACC représentieren, sind bei der Kontrolle autonomer
Funktionen wie bei korperlicher sexueller Erregung involviert (Robinson und Mishkin 1968).
Aktivierungen im posterioren parietalen Cortex scheinen mit dem Bedurfnis Bewegungen
auszufuhren, verknlpft zu sein. Seine Aktivierung bei Présentation sexueller Stimuli kann nach
Stoleru et al. der Ausdruck fur das Bedurfnis der Probanden sein, aufgrund der wahrgenomme-
nen Reize, sexuelle Handlungen auszufuhren. Aktivierungen im Claustrum, in der Substantia
nigra, im Hypothalamus und im ventralen Striatum sind in den untersuchten bildgebenden Stu-
dien nicht konstant zu finden. Wenn Aktivierungen im Claustrum zu finden sind, korrelieren
sie mit dem AusmaR peniler Schwellung. Arnow et al. (2002) weist u. a. dem Claustrum eine
Rolle bei der Transformation von visuellen Informationen in vorgestellte taktile Stimulation zu.
Des Weiteren wird angenommen, dass die dopaminreiche Substantia nigra wie auch der Hypo-
thalamus bei motivationalen Prozessen sexueller Erregung aktiviert werden. Daruber hinaus
wird der Hypothalamus mit autonomen erektilen Prozessen in Verbindung gebracht. Stoleru et
al. beschreiben eine mogliche Korrelation der Aktivierung des ventralen Striatums mit Beloh-

nungsprozessen durch visuelle sexuelle Reize.

Die emotionale Komponente umfasst im Wesentlichen den hedonistischen Anteil sexueller
Erregung, dazu gehort beispielsweise das Gefiihl von Euphorie, das sich bei sexueller Erregung
einstellt. Stoleru et al. ordnen dieser Komponente gesteigerte Aktivierungen in den priméren
und sekundaren somatosensorischen Cortices, in der posterioren Inselregion und in der
Amygdala zu. Das AusmaR der Aktivierung von den somatosensorischen Cortices sowie der
Inselregion korrelierte mit Kennzeichen sexueller Erregung, zum Beispiel mit peniler Schwel-
lung. Diese Bereiche scheinen somit bei der Wahrnehmung korperlicher sexueller Erregung

involviert zu sein. Eine Aktivierung der Inselregion wurde in Gber 60% der von Stoleru et al.
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untersuchten Studien gefunden. Passend zu der Annahme, dass die Inselregion bei der Verar-
beitung viszeraler sensorischer Prozesse involviert ist (Craig 2003), konnten Georgiadis und
Holstege (2005) zeigen, dass manuelle sexuelle Stimulation eine starke Aktivierung vor allem
der posterioren Inselregion hervorruft. Im Gegensatz zu einer deutlich vorhandenen Beteili-
gung der Amygdala an sexuellen Verarbeitungsprozessen in tierexperimentellen Studien (Hull
und Dominguez 2007), erfolgte eine gesteigerte Aktivierung in nur 35% der von Stoleru et al.
untersuchten Studien. Eine mogliche Erklarung ist die Relevanz olfaktorischer Stimuli fir se-
xuelles Verhalten im Tierreich, da diese vor allem in der medialen Amygdala verarbeitet werden
(Stoleru et al. 2012). Wann und in welchem Ausmal} sie bei der Présentation von sexuellen
Stimuli bei menschlichen Probanden reagiert, ist nicht vollstandig geklart. Die Amygdala ist an
der Filterung und Verarbeitung multimodaler sensorischer Informationen beteiligt sowie an der
Weiterleitung dieser an das ventrale Striatum, an den Hypothalamus, an autonome Zentren im
Hirnstamm und an prafrontale Hirnregionen. Derzeit wird ihr eine Rolle bei der Bewertung des
emotionalen Wertes von wahrgenommen Reizen, auch von solchen die fur ein Individuum se-
xuell besetzt sind, zugeschrieben (Ferretti et al. 2005). Nach Murray (2007) finden Interaktio-
nen zwischen der Amygdala, inferior temporalen und perihinalen Cortices und dem OFC statt,
die dazu dienen visuelle und affektive Signale zu bewerten und einen Reaktionsprozess auszu-

16sen.

Die physiologischen Prozesse, die das sexuelle Erleben begleiten, werden zur autonomen
Komponente gezéhlt. Zu diesen Prozessen gehdren hormonelle, kardiovaskuldre und genitale
\erénderungen, die nach Stoleru et al. mit einer gesteigerten Aktivierung im ACC, in der ante-
rioren Insula, im Putamen und im Hypothalamus einhergehen. Die Rolle des ACC bei auto-
nomen erektilen Prozessen sowie die des kognitiven Teils des ACC bei der Generierung und
Hemmung zielgerichteten sexuellen Verhaltens, wurden zuvor beschrieben. Neben einer Invol-
vierung der Inselregion bei der Verarbeitung viszeraler sensorischer Prozesse, scheint die ante-
riore Insula, zusammen mit dem ACC, relevant fiir die Bewertung emotionaler Inhalte zu sein.
Aullerdem werden Aktivierungen der anterioren Insula wie auch des Putamens mit Erektions-

prozessen in Verbindung gebracht.

Die inhibitorischen Prozesse des Vier-Komponenten-Modells dienen der Kontrolle sexuellen
Verhaltens, indem sie einen hemmenden Einfluss auf die kognitiven Prozesse sexuellen Erle-
bens ausliben. Ein Teil dieser inhibitorischen Komponente setzt an den Ablaufen sexueller Er-
regung an, seine neuronalen Korrelate sind nach Stoleru et al. der laterale Temporalcortex, der
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mediale und linke laterale OFC. Ein weiterer Teil dient der Hemmung motorischer Reaktionen
auf einen Reiz, hierbei wurden Aktivierungen im Nucleus caudatus und im kaudalen ACC ge-

funden.

Das Vier-Komponenten-Modell zeigt die Komplexitat der mit sexuellem Erleben in Zusam-
menhang stehenden Prozesse auf und ermdglicht einen umfassenden Einblick in deren neuro-
biologische Grundlagen. Obwohl es sich auf zahlreiche Studien beruft und durch sie gestutzt
wird, kann es nur eine vorlaufige Erklarung fur die Entstehung sexuellen Verlangens sein. So
kann die Zuordnung der Regionen zu ihrer funktionalen Bedeutung nicht eindeutig belegt wer-
den. Wie Jordan et al. (2013) betonen, sind die oben genannten Hirnregionen nicht nur an se-
xuellem Erleben beteiligt, sondern auch an vielen weiteren Prozessen. Auch zeigten die Studien
Diskrepanzen beziiglich der gefundenen aktivierten Hirnregionen, was vermutlich vor allem
daran liegt, dass sich die Studien hinsichtlich der Untersuchungsmethoden und der verwendeten

Stimuli unterschieden.

Der GroRteil der untersuchten Studien nutzte explizit erregende Stimuli, zum Beispiel Video-
und Abbildungsmaterial von sexueller Interaktion oder erregten Genitalien. Um spéter unsere
Bildgebungsdaten mit denen anderer Studien zur Erfassung sexuellen Erlebens vergleichen zu
konnen, wird an dieser Stelle auf die neuronalen Korrelate von Studien eingegangen, deren

verwendete Stimuli unseren ahneln.

1.5.2 Explizit erregende und nicht explizit erregende Stimuli

In unserem Experiment wurden den Probanden keine explizit erregenden Stimuli prasentiert.
Die Abbildungen, die wir als sexuell relevante Stimuli nutzten, zeigen zwar unbekleidete
Frauen, diese befinden sich jedoch weder in aufreizenden Posen, noch in sexueller Interaktion.
Somit stellte sich flr uns die Frage, ob die Stimuli auf alle Komponenten sexueller Erregung
nach Stoleru einwirken und zum Beispiel korperliche sexuelle Erregung bei den Probanden

hervorrufen wirden.

Auch Schiffer et al. (2008), Hamann et al. (2004) und Mouras et al. (2003) nutzten simple
Abbildungen unbekleideter Frauen als Stimulusmaterial zur Erfassung sexuellen Interesses.
Wieser (2016) betonte in einem Vergleich dieser drei Studien mit Studien, die explizit erregende
Stimuli nutzen, dass sich die neuronalen Korrelate der jeweils teilnehmenden Probanden nicht
wesentlich unterscheiden. Erwéhnenswert ist jedoch, dass in den Studien, deren Stimuli als

nicht explizit erregend eingestuft wurden, im Gegensatz zu den anderen, folgende Hirnregionen

21



keine gesteigerten Aktivierungen aufwiesen: Das SMA, der posteriore parietale Cortex, das
Claustrum und der Temporalcortex. Kurz zusammengefasst werden das SMA mit der motori-
schen Vorstellung sexueller Handlungen, der posteriore parietale Cortex mit dem Bedurfnis se-
xuelle Handlungen auszufiihren, das Claustrum mit peniler Schwellung und der Temporalcortex
mit inhibitorischen Prozessen von sexueller Erregung in Verbindung gebracht. Als mdgliche
Erklarung konnen die Annahmen dienen, dass nicht explizit erregende Stimuli nicht zu einer
kdrperlichen sexuellen Erregung und somit nicht zu einer Aktivierung des Claustrums fiihren,
des Weiteren nicht mit sexuellen Handlungen in Verbindung gebracht werden und somit keine
Aktivierungen im SMA und im posterioren parietalen Cortex hervorrufen. Unter der Annahme,
dass die Wahrnehmung nicht explizit erregender Stimuli keine Kontrollprozesse auslost, die zu
einer Inhibition sexueller Erregung fihren; kann die fehlende Aktivierung im Temporalcortex
erklart werden. Wie Wieser (2016) in ihrer Dissertationsarbeit hervorgehoben hat, ist mit einer,
im Vergleich zu den durch explizit erregende Stimuli hervorgerufenen Aktivierungen mit nied-
rigeren Aktivierungen in den, fiir sexuelles Erleben relevanten Hirnregionen zu rechnen (Wie-
ser 2016). Da die neuronalen Korrelate aber ansonsten mit denen des Vier-Komponenten-Mo-
dells Ubereinstimmen, scheinen die Stimuli sexuelle Verarbeitungsprozesse anzuregen und das

Modell als Grundlage fiir die Interpretation unserer Bildgebungsdaten anwendbar zu sein.

1.6 Das Paradigma der Mentalen Rotation und zugehorige neuronale Korrelate

Die direkte Messung hdmodynamischer Korrelate sexueller Praferenz mittels alleiniger Prasen-
tation von sexuellen Reizen wurde bisher in einigen Studien angewandt (fiir einen Uberblick
siehe Stoleru et al. 2012). Eine Messung, bei der die sexuellen Reize nur passiv wahrgenommen
werden, ist durch den Probanden vermutlich leicht manipulierbar. Die Erfassung sexueller Préa-
ferenzen anhand von Aufmerksamkeitszuweisung, wahrend zwei um Aufmerksamkeit konkur-
rierende Reize prasentiert werden, ist vermutlich schwerer zu manipulieren und kénnte zu ob-
jektiveren Ergebnissen fuhren. Dass die Untersuchung von Aufmerksamkeitsprozessen auf se-
xuell bevorzugte Reize im Vergleich zu sexuell nicht bevorzugten Reizen in Kombination mit
der Messung von Blickbewegungsmessungen Potential fur die klinische Diagnostik aufweist,
konnten Studien unserer Forschungsgruppe bereits zeigen (Fromberger et al. 2012; Fromberger
et al. 2013). Auch die Erfassung sexuellen Interesses, basierend auf der Nutzung von Raum-
kognitionsleistungen, wurde schon erprobt (von Herder et al. 2014). Darauf aufbauend nutzten

wir das Paradigma der mentalen Rotation zur Untersuchung von Aufmerksamkeitszuweisung
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und zur Messung der Verhaltensleistungen — mit dem Ziel durch die Messung sexuellen Inte-
resses unter zeitgleicher kognitiver Belastung eine geringe Manipulationsmdglichkeit seitens

der Probanden zu erreichen.

Das Verfahren der mentalen Rotation geht auf Shepard und Metzler (1971) zuriick und ist seit-
dem ausfuhrlich untersucht worden (Paschke 2010). Shepard und Metzler entwarfen paarweise
angeordnete, dreidimensionale Wirfelfiguren, die in einem unterschiedlich grofien Winkel um
die z-Achse rotiert sind. Ein Wurfelpaar besteht dabei entweder aus zwei gespiegelten oder
zwei gleichen, aber unterschiedlich im Raum gedrehten Figuren. Anhand dieser Wiirfelpaare
testeten Shepard und Metzler die Fahigkeit von Probanden, diese Wurfel mental zu drehen und
zu entscheiden ob sie ineinander uberfiihrbar sind oder nicht. Dabei untersuchten die Autoren
wie sich verschiedene Winkelunterschiede auf die mentale Rotationsfahigkeit der Probanden
auswirkten und sie erfassten die Reaktionszeit bei der Bearbeitung der Aufgabe. Es konnte ge-
zeigt werden, dass die GroRe des Rotationswinkels die Reaktionszeiten beeinflusst (Shepard
und Metzler 1971; Jordan et al. 2001; Paschke 2010). In unserem Experiment verwendeten wir
einen Satz Rotationsfiguren, die im Rahmen einer Diplomarbeit von Paschke (2007) zusam-
mengestellt und auf ihre Winkeldifferenz Uberprift wurden (Paschke 2007; Paschke et al.

2012). Fir eine genauere Beschreibung der von uns verwendeten Figuren siehe Kapitel 3.3.1.
Neuronale Korrelate mentaler Rotation

\erschiedene Forschungsgruppen (u. a. Cohen et al. 1996; Jordan et al. 2001; Zacks 2008; Mi-
livojevic et al. 2009) beschaftigten sich mit der Zuordnung von aktivierten Hirnregionen bei
der Bearbeitung mentaler Rotationsaufgaben. Als neuronale Korrelate sind der inferiore und
superiore Parietalcortex (Zacks 2008), der frontale Cortex (Cohen et al. 1996; Milivojevic et al.
2009), motorische und pramotorische Areale (Zacks 2008), sowie okzipitale und temporale

Hirnregionen (Cohen et al. 1996; Jordan et al. 2001) zu nennen.

1.7 Hamodynamische Korrelate padophiler Aufmerksamkeit

Da unsere Studie Vergleichsdaten fur eine geplante Folgestudie mit padophil orientierten Pro-
banden liefern soll, ist es relevant, auch die neuronalen Korrelate paddophilen Interesses zu er-
ldutern. Nach Fromberger et al. (2009) lassen sich Studien zu neuronalen Korrelaten padophilen
Erlebens in drei Kategorien einteilen, auf die im Folgenden eingegangen werden soll. Da es
sich nur um einen Uberblick handeln soll und eine Separierung der heterosexuell padophil und

homosexuell padophil orientierten Probanden aufgrund der geringen Anzahl von Studien
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schwierig wire, werden im Folgenden beide Orientierungen unter dem Begriff ,,paddophil* zu-

sammengefasst.

Es existieren einige Einzelfallstudien, in denen Falle von neu aufgetretenen padophilen Ver-
haltensweisen auf neurobiologischer Ebene untersucht wurden. So konnten Mendez et al.
(2000) bei zwei Ménnern (60 und 67 Jahre alt), die durch padophile Handlungen auffielen,
mittels PET-Untersuchungen einen Hypometabolismus im rechten Temporallappen nachwei-
sen. Burns und Swerdlow (2003) beschrieben einen Fall von einem 40-jahrigen Mann, dessen
padophile Verhaltensmuster sich nach der Entfernung eines Tumors im OFC zurtickbildeten
und sich bei einem spateren Tumorrezidiv wieder massiv verstarkten. Diese Befunde, wenn-
gleich sie nicht reprasentativ sind, deuten auf eine Verknipfung zwischen Dysfunktionen im
Temporal- und im Frontallappen und padophilen Verhaltensweisen hin. Eine direkte Verbin-
dung ist aber duRerst fraglich, da diese Hirnregionen nicht als spezifisch fur padophile Hand-
lungen gelten kénnen. Nach heutiger Annahme korrelieren Aktivierungen im Temporallappen
u. a. mit gesteigerter Sexualitat (Fromberger et al. 2009), Aktivierungen im Frontallappen u. a.
mit verminderter Impulskontrolle (Knoch 2007). Wahrscheinlicher ist deshalb, dass diese Be-
reiche dabei beteiligt sind, schon bestehende padophile Neigungen in padophile Verhaltenswei-

Sen umzusetzen.

Mittels CT- und MRT-Untersuchungen gefundene strukturelle neuroanatomische Befunde
bei Padophilie stellen sich als widersprichlich dar. So konnten durch eine Studie mit 15 pado-
philen Probanden (KG n = 15) eine Volumenminderung der rechten Amygdala sowie eine Min-
derung der grauen Substanz in der rechten Amygdala, im bilateralen Hypothalamus, in der
Septumregion, in der Substantia innominata und in der Stria terminalis gezeigt werden. AuRer-
dem waren bei 8 von 15 Probanden Erweiterungen des anterioren Temporalhorns des rechten
Seitenventrikels zu sehen (Schiltz et al. 2007). In einer weiteren Studie (padophile Probanden
n = 18, KG n = 24) wurde eine Volumenreduktion im ventralen Striatum, im OFC und im
Cerebellum festgestellt (Schiffer et al. 2007) und in einer weiteren (padophile Probanden n =
65, KG n = 62) eine Volumenreduktion der weil’en Substanz des Fasciculus occipitofrontalis
superior (FOS) und des rechten Fasciculus arcuatus (Cantor et al. 2008). Obwohl die Ergebnisse
eine hohe Spannweite aufweisen, ist zu erkennen, dass neuroanatomische Unterschiede zwi-
schen padophilen Probanden und einer nicht paddophilen Kontrollgruppe bestehen. Dem Fasci-

culus (FOS und Fasciculus arcuatus) schreiben Cantor et al. (2008) eine verbindende Funktion
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zwischen den in die Wahrnehmung sexueller Reize involvierten Cortices zu. Die meisten ande-
ren in den Studien gefundenen Hirnregionen wurden in Kapitel 1.7 im Kontext des Vier-Kom-
ponenten-Modells erldutert und gelten ebenfalls als relevant fir die Verarbeitung sexueller
Reize. Zwar gilt keine dieser Regionen als charakteristisch fir Padophilie, die Korrelation zwi-
schen dieser sexuellen Devianz und strukturellen anatomischen Auffélligkeiten in Bereichen,

die als bedeutsam fur sexuelles Erleben gelten, ist doch auffallig.

Da die meisten funktionellen neuroanatomischen Befunde zu P&dophilie und auch die vor-
liegende Studie die Methode der fMRT nutzt, soll hier kurz auf bisherige Ergebnisse zur Erfor-
schung der padophilen Stérung mittels fMRT eingegangen werden. Insgesamt lasst sich bei
einem GroRteil der Studien feststellen, dass bei der Betrachtung von Kinderbildern durch pa-
dophile Probanden dhnliche Hirnregionen aktiviert werden, wie bei der Betrachtung von Er-
wachsenenbildern durch ,,gesunde Kontrollprobanden (Fonteille et al. 2012; Tenbergen et al.
2015). Abweichende Ergebnisse werden im Folgenden erldautert. In einer Studie von Wiebking
et al. (2006) wurden den Probanden (padophile Probanden n = 13, KG n = 7) sexuelle, emotio-
nale und neutrale visuelle Stimuli présentiert. Die sexuellen Stimuli enthielten keine Abbildun-
gen von Kindern, sondern lediglich Abbildungen von Frauen und Mannern. Wahrend der Pra-
sentation der sexuellen Stimuli konnte bei den padophilen Probanden eine schwachere Aktivie-
rung im Hypothalamus, in der Substantia grisea centralis, in der Inselregion und im lateralen
Parietalcortex nachgewiesen werden als bei der Prasentation der emotionalen Stimuli. Bei der
Préasentation der emotionalen Stimuli (im Vergleich zu den neutralen) fand sich eine schwéchere
Aktivierung im dorsomedialen Prafrontalcortex, in der Amygdala und im Hippocampus. Die
padophilen Probanden zeigten zudem eine deutlich schlechtere Leistung bei der Emotionser-
kennung und -differenzierung. Als Ursache wurde eine neuronal basierte emotionale Unreife
diskutiert. Eine Studie von Walter et al. (2007), in der dieselben Stimuluskategorien verwendet
wurden, kam zu &hnlichen Ergebnissen. Zusétzlich wurden bei der Prasentation sexueller Sti-
muli bei 13 padophilen Probanden (KG n = 14) zu den von Wiebking et al. gefundenen schwé-
cher aktivierten Regionen schwachere Aktivierungen in Teilen des frontalen und des okzipita-

len Cortex gefunden. In Bezug auf die emotionalen Stimuli stimmten die Ergebnisse (berein.

In einer weiteren Studie von Schiffer et al. wurden 11 homosexuellen padophilen (KG n = 12)
und 8 heterosexuellen padophilen Probanden (KG n = 12) Abbildungen von Jungen und Mén-
nern bzw. Madchen und Frauen als visuelle sexuelle Stimuli préasentiert (Schiffer et al. 2008a;
Schiffer et al. 2008b). Bei den heterosexuellen padophilen Probanden wurden bei Présentation
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der Madchenbilder im Vergleich zur Prasentation der Frauenbilder starkere Aktivierungen im
dorsolateralen préfrontalen Cortex, in der Inselregion, im Thalamus, im Hippocampus und im
okzipitalen temporalen Cortex gefunden. Aufierdem fiel bei den heterosexuellen p&dophilen
Probanden eine schwachere Aktivierung des OFC bei Prasentation des sexuell relevanten Rei-

zes (verglichen mit der heterosexuell orientierten KG) auf.

Dagegen wurden bei den homosexuellen padophilen Probanden im Vergleich zur Kontroll-
gruppe starkere Aktivierungen im Gyrus fusiformis sowie im dorsolateralen prafrontalen
Cortex (eventuell aufgrund von starkeren kognitiven Verarbeitungsprozessen) sichtbar. Bei Be-
trachtung von Bildern unbekleideter Kinder fanden sich also unterschiedliche Aktivierungen

bei den heterosexuell orientierten, verglichen mit den homosexuell orientierten Probanden.

Sartorius et al. (2008) nutzten das Oddball-Paradigma zur Untersuchung unbewusster emotio-
naler Verarbeitungsprozesse. Die Hirnaktivitat wurde gemessen, wahrend die Probanden unter
verschiedenen visuell prasentierten Reizen (sexuelle, emotionale und neutrale) einen bestimm-
ten neutralen Reiz (Zielreiz) finden und auf diesen reagieren sollten. Die sexuellen Reize be-
standen aus Abbildungen von Mé&dchen, Jungen, Frauen und Ménnern. Bei den 10 (homosexu-
ellen) padophilen Probanden zeigte sich bei der Prasentation der Kinderbilder eine starkere Ak-
tivierung der Amygdala als bei der (heterosexuellen) Kontrollgruppe (KG n =10). Die Aktivie-
rung der Amygdala bei Wahrnehmung der Kinderbilder durch die padophilen Probanden war
auch stérker, verglichen mit der Wahrnehmung der Erwachsenenbilder durch die Kontroll-
gruppe. Die verstarkte Aktivierung konnte laut den Autoren entweder durch die Angst vor so-
zialer Unerwinschtheit der Probanden beim Betrachten der Kinderbilder bedingt sein oder als
Ausdruck fur einen unkontrollierten Wahrnehmungsprozess des emotionalen Inhaltes der Bil-
der zu verstehen sein. Die Aussagekraft der Studie ist allerdings als zweifelhaft anzusehen, da
homosexuelle padophile Probanden mit heterosexuellen, nicht padophilen Probanden vergli-
chen wurden. Auch bei der Auswertung der durch die Stimuliprasentation hervorgerufenen neu-
ronalen Korrelate wurde nicht nach Geschlechterunterschieden der abgebildeten Personen un-
terschieden (nur nach der Unterscheidung Kinder- versus Erwachsenenbilder).

Poeppl et al. (2011) benutzten fiir ihre Studie ein ahnliches Design wie das, welches in unserem
Experiment verwendet wurde. So bestanden ihre Stimuli auch aus Abbildungen von Personen
verschiedener Altersgruppen (Kinder, Adoleszenz, Erwachsenenalter; Tanner Stufen 1,3,5) des
Not Real People Set (NRP-Set, Pacific Psychological Assessment Corporation, 2004) und die
Probanden (9 padophile Probanden, KG n = 11) mussten zeitgleich zur Betrachtung der Bilder
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eine Aufgabe erfillen. Diese Aufgabe (choice reaction time task (CRTT)) bestand darin einen
Punkt im Bild zu finden und das per Tastenklick zu bestétigen, wahrend die Reaktionszeit ge-
messen wurde. Als Ergebnis konnten Poeppl et al. zum einen eine langere Reaktionszeit bei
zeitgleicher Présentation der fiir die Probanden jeweils sexuell relevanten Reize festhalten, im
Gegensatz zur zeitgleichen Préasentation der sexuell nicht relevanten Reize. Zum anderen wur-
den folgende stérkere hamodynamische Antworten bei pddophilen Probanden, die Kinderbilder
(Tanner Stufe 1) und die CRTT-Aufgabe prasentiert bekamen als bei der Prasentation der Ju-
gendlichen-/ Erwachsenenabbildungen gefunden: in visuell relevanten Cortices, im fusiformen
und mittleren temporalen Gyrus, in der Inselregion, im frontalen Gyrus, im Mesencephalon und
im Cerebellum. Ponseti et al. (2012) fiihrten eine Studie mit 24 padophilen und 32 nicht pado-
philen Probanden durch, deren neuronalen Korrelate wéhrend der Présentation von Abbildun-
gen unbekleideter Kinder und Erwachsener aufgezeichnet wurden. Die Studie zeigte, passend
zu den fir die Probanden jeweils sexuell praferierten Reize, Aktivierungen in Hirnregionen, die
nach Stoleru et al. (2012) fir die Verarbeitung sexueller Erregung relevant sind. So wurden bei
den péadophilen Probanden bei Présentation unbekleideter Kinderbilder hthere Aktivierungen
im Nucleus caudatus, im cingularen Cortex, in der Inselregion, im fusiformen Gyrus, im okzi-
pitalen Cortex, im Thalamus, in der Amygdala und im Cerebellum gefunden als bei nicht pa-
dophilen Probanden, die dieselben Stimuli sahen. Nach Ponseti et al. 2012 kann man Padophilie
durch eine fMRT Untersuchung mit 95%iger Wahrscheinlichkeit korrekt zuordnen. Kritisch
anzumerken ist hier die niedrige Signifikanzschwelle bei der Auswertung (p, unkorrigiert
<.001) und der Umstand, dass in der Studie nur Probanden untersucht wurden, die offen zu
ihren padophilen Neigungen standen. Somit ist nicht klar, ob die Ergebnisse willentlich mani-

puliert werden kénnten.

Im Vergleich weisen die Ergebnisse der zuvor genannten Studien bezliglich der in Zusammen-
hang mit padophilem Interesse gefundenen Hirnregionen Unterschiede auf, und es sollte davon
abgesehen werden, Schlussfolgerungen in Bezug auf die Atiologie der padophilen Stérung zu
ziehen. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht neuronaler Korrelate padophilen Interesses.
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Tabelle 1: Mittels fMRT gefundene Aktivierungen in Hirnregionen bei Betrachtung sexueller Sti-
muli durch padophile Probanden
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Anzahl der Pro-
banden

Starkere Aktivie-
rungen bei Kin-
derbildern im Ver-
gleich zu Bildern
von Erwachsenen

Schwaéchere Akti-
vierungen bei

Kinderbildern im
Vergleich zu Bil-
dern von Erwach-

Schwaéchere Akti-
vierungen bei Er-
wachsenen-bil-
dern im Vergleich
zu Bildern von

senen Kindern
Wiebking etal. | 13 padophile Pro- Hypothalamus,
(2006) banden Substantia grisea
KGn=7 centralis, Inselre-
gion, lateraler Pa-
rietalcortex
Walter et al. 13 péadophile Pro- Hypothalamus,
(2007) banden Substantia grisea
KGn=14 centralis, Inselre-
gion, lateraler Pa-
rietalcortex,
frontaler und ok-
zipitaler Cortex
Schiffer et al. 11 homosexuelle | Gyrus fusiformis,
(2008a) padophile Proban- | dorsolateraler
den prafrontaler
KGn=12 Cortex
Schiffer et al. 8 heterosexuelle dorsolateraler OFC
(2008b) péadophile Proban- | préfrontaler

den
KGn=12

Cortex, Inselre-
gion, Thalamus,
Hippocampus,
okzipitaler tempo-
raler Cortex

Sartorius et al.
(2008)

10 homosexuelle
padophile Proban-
den;
Heterosexuelle
KGn=10

Amygdala

Poeppl et al.
(2011)

9 padophile Pro-
banden
KGn=11

visuell relevante
Cortices, fusi-
former und mit-
tlerer temporaler
Gyrus, Inselre-
gion, frontaler
Gyrus, Mesen-
cephalon, Cere-
bellum

29




Ponseti et al. 24 padophile Pro- | Nucleus caudatus,
(2012) banden cingulérer Cortex,
KGn=32 Inselregion, fusi-
former Gyrus,
okzipitaler Cor-
tex, Thalamus,
Amygdala, Cere-
bellum

Bezogen auf unser Experiment, werden bei der Betrachtung der Kinderbilder durch die Proban-
den aller Voraussicht nach Hirnregionen aktiviert werden, die sich von denen in Tabelle 1 ge-
zeigten unterscheiden. Die teilnehmenden Probanden haben keine padophile Neigung und so-
mit sollten die Kinderbilder nicht den sexuell relevanten Reiz fir sie darstellen.

Stattdessen konnen die Aktivierungen in Hirnregionen als Anhaltspunkt gelten, die bei der Be-
trachtung von Kinderbildern durch nicht padophile Probanden gefunden wurden. Schiffer et al.
und Poeppl et al. flhrten in ihren Veréffentlichungen ebenfalls die aktivierten Hirnregionen bei
der gesunden Kontrollgruppe von nicht pddophilen erwachsenen Probanden auf. So wurde wéh-
rend der Darbietung von Kinderbildern bei der Kontrollgruppe durch Schiffer et al. (2008b)
eine gesteigerte Aktivierung des Putamens festgestellt. Poeppl et al. (2011) konnten neben der
gesteigerten Aktivierung im Putamen eine gesteigerte Aktivierung im supramarginalen Gyrus
sowie im inferioren parietalen Lobus ausmachen. Als eine Interpretation dieser Ergebnisse neh-
men Poeppl et al. an, dass die Kinderbilder unabhangig von einer sexuellen Relevanz sehr wohl

angenehme Gefiihle beim Betrachter hervorrufen kdnnen (Poeppl et al. 2011).

Tabelle 2: Mittels fMRT gefundene Aktivierungen in Hirnregionen bei Betrachtung von Kinder-
bildern durch Erwachsene ohne padophile Neigung

Anzahl der Probanden | Stéarkere Aktivierungen bei Kinderbildern im \er-
gleich zu Bildern von Erwachsenen

Schiffer et al. 12 heterosexuelle Pro- | Putamen
(2008b) banden
Poeppl et al. (2011) | 11 Probanden supramarginaler Gyrus, inferiorer parietaler Lobus

30



2 Die Hypothesen und deren Herleitung

Wie zuvor erldutert, existieren multiple Ansétze zur Erfassung sexuellen Interesses und sexuel-
ler Devianzen (Kapitel 1.5). Anhand von Fragebdgen und klinischen Interviews werden Anga-
ben zu sexuellem Interesse festgehalten, durch die Penisplethysmographie wird sexuelle Erre-
gung gemessen, zahlreiche Bildgebungsstudien erfassten neuronale Korrelate der passiven
Wahrnehmung sexueller Reize (u. a. Stoleru et al. 2012). All diese Ansatze wurden bereits bei
Probanden mit devianten sexuellen Interessen angewendet. Insbesondere hier besteht aber, u.
a. aus sozialer Erwiinschtheit heraus, die Gefahr der Manipulierbarkeit der Ergebnisse durch
falsche Angaben oder durch Unterdriickung einer sexuellen Erregung. Um die Gefahr der Ma-
nipulation zu minimieren, widmen sich neue Ansatze der Erfassung sexueller Préaferenzen an-
hand von Aufmerksamkeitszuweisung (u. a. CRT, Viewing Time). Auch wir wéhlten flr unsere
Studie ein Design, welches auf der zeitgleichen Darbietung eines kognitiven und eines sexuel-
len Reizes beruht und als Ziel die Erfassung sexuellen Interesses anhand von Aufmerksamkeits-
zuweisung verfolgt. Wir wahlten als kognitiven Reiz eine aktive von den Probanden zu bear-
beitende Aufgabe, die eine Manipulation im Gegensatz zu einer passiven Wahrnehmung er-
schweren sollte. Das Ausmal} der Aufmerksamkeit erfassten wir zum Einen auf der \erhaltens-
ebene. Das Neuartige unseres Designs war aber die zusatzliche Erfassung der neuronalen Kor-
relate bei der Bearbeitung der kognitiven Aufgabe und der Prasentation der sexuellen Stimuli.
Ob sexuelles Interesses durch unser Design erfasst werden kann, wurde anhand einer Stich-
probe mit gesunden Probanden auf der Verhaltensebene wie auch auf neuronaler Ebene Uber-

prift.

2.1 Das Konzept limitierter Aufmerksamkeit und emotionaler kognitiver Inter-
aktion in Bezug auf die von uns verwendeten sexuellen Stimuli

Wir gehen davon aus, dass die bewusst wahrgenommenen Reize unseres Studiendesigns kon-
trolliert verarbeitet werden, die kognitiven Reize ausschlie3lich, die sexuellen sowohl (iber den
automatischen als auch zu einem grof3en Teil Gber den kontrollierten Pfad. Nach Shiffrin und
Schneider (1977) ist die Aufmerksamkeitskapazitat fir kontrollierte Prozesse und damit auch
flr die Verarbeitung der von uns prasentierten Reize limitiert. Daher ist anzunehmen, dass die
Reize (ein kognitiver und ein sexueller) um die limitierte Aufmerksamkeitskapazitat konkur-
rieren (Kapitel 1.2.2 und 1.3).

31



Wie zuvor erldutert wurde, ist von einer Interaktion zwischen emotionalen und kognitiven Rei-
zen auf der Verhaltensebene sowie auf der neuronalen Ebene auszugehen. Nach Everaerd
(1989) kann sexuelle Erregung unter die Emotionen eingeordnet werden (Kapitel1.2.1). Dem-
zufolge sollten kognitive Verarbeitungsprozesse auch durch sexuelle Distraktoren gestort wer-
den. Umgekehrt sollte die kognitive Aufgabe auch die Verarbeitung der sexuellen Reize stéren

und somit zu einer Suppression der sexuellen Hirnantwort fuhren.

Basierend auf dem Modell der Verarbeitung sexuell relevanter Reize von Spiering und Everaerd
(2007) ist zu erwarten, dass ein sexuell relevanter Reiz mehr Aufmerksamkeit auf sich lenkt,
als ein sexuell nicht relevanter Reiz. Der Annahme entsprechend konnten schon Prause et al.
(2008) anhand von Dotprobeaufgaben in Kombination mit sexuellen Stimuli zeigen, dass das
Ausmal} der Aufmerksamkeitszuweisung auf einen Stimulus mit dem Ausmal? sexueller Erre-

gung, den dieser hervorruft, korreliert.

Daraus resultiert die Annahme, dass auch in unserem Experiment die Bearbeitung der kogniti-
ven Aufgabe bei simultaner Darbietung der sexuell praferierten Reize in hdherem Malie beein-
trachtigt ist, als bei der Darbietung der sexuell nicht praferierten Reize. Ob ein Stimulus als
sexuell relevant eingeordnet und wahrgenommen wird, hangt nach dem Drei-Achsen-Modell
der Sexualpréferenz von Ahlers et al. (2004) von der sexuellen Orientierung auf das ménnliche
und/oder weibliche Geschlecht, dem préferierten Alter und der bevorzugten Art und Weise se-
xueller Handlungen des Probanden ab.

Aufgrund der vor der fMRT — Testung vorgenommenen Befragungen und Einordnung in der
Kinsey-Skala (siehe Kapitel 3.5.1) wird angenommen, dass fir die Probanden dieser Studie,
heterosexuell orientierte Manner ohne padophile Neigung, die Abbildungen der unbekleideten
erwachsenen Frauen den sexuell préaferierten Reiz darstellen. Die Abbildungen der unbekleide-
ten erwachsenen Ménner und Kinder beider Geschlechter sollen dagegen den sexuell nicht pra-
ferierten Reiz darstellen. In dieser Arbeit wird sich die Auswertung auf den Vergleich der Re-
aktionen auf die Altersunterschiede beschrénken. Das hat den Vorteil, dass die Ergebnisse nicht
durch die Geschlechterunterschiede beeinflusst werden. Verglichen werden somit die Reaktio-
nen der Probanden auf die Abbildungen unbekleideter Frauen, den potentiell sexuell relevanten
Reiz und auf die Abbildungen unbekleideter Mé&dchen, den potentiell sexuell nicht relevanten

Reiz.
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2.2 Die Hypothese bezlglich der Verhaltensdaten

Das Ausmal der Aufmerksamkeitszuweisung auf \erhaltensebene wurde anhand von Reakti-
onszeiten und Fehlerraten bei Bearbeitung der kognitiven Aufgabe unter zeitgleicher Présenta-
tion sexueller Stimuli bemessen. Im Rahmen der hier beschriebenen Studie bearbeiteten die
Probanden eine mentale Rotationsaufgabe. Von Herder (2014) konnte in einer Studie mit mann-
lichen heterosexuellen (n = 16) und homosexuellen (n = 34) Probanden ohne padophile Neigung
bei der Bearbeitung mentaler Rotationsaufgaben eine héhere Fehlerrate nachweisen, wenn si-
multan Abbildungen von unbekleideten Erwachsenen dargeboten wurden, als bei der Darbie-
tung von Abbildungen unbekleideter Kinder.

Hypothese 1 — Fehlerquote und Bearbeitungszeit

Davon ausgehend ist fiir unser Design eine hohere Fehlerrate bei der Bearbeitung der mentalen
Rotationsaufgabe bei zeitgleicher Darbietung der Frauenbilder als bei zeitgleicher Darbietung
der Madchenbilder zu erwarten.

Des Weiteren sollte die Bearbeitungszeit der Aufgaben bei zeitgleicher Darbietung der Frauen-

bilder langer sein als bei zeitgleicher Darbietung der Madchenbilder.

2.3 Die Hypothesen beztiglich der hAmodynamischen Ergebnisse

Das AusmaR der Aufmerksamkeitszuweisung auf hamodynamischer Ebene wurde mittels kra-
nieller Magnetresonanztomografie-Aufnahmen erfasst. Zu den méglichen neuronalen Korrela-
ten sexuellen Erlebens (Wahrnehmung und Verarbeitung eines sexuellen Reizes) gehdren nach
dem von Stoleru et al. (2012) oben beschriebenen Vier-Komponenten-Modell der anteriore cin-
gulare Cortex, die anteriore Insel, das Putamen, der Hypothalamus (Autonome Komponente),
der somatosensorische Cortex, die Amygdala, die posteriore Insel (Emotionale Komponente)
der anteriore cingulére Cortex, das Claustrum, der posteriore Parietalcortex, der Hypothalamus,
die Substantia nigra, das ventrale Striatum (Motivationale Komponente), der inferiore und su-
periore Parietallappen, der rechte, laterale OFC, der inferiore temporale Cortex, der ventrale
pramotorische Cortex, das supplementér-motorische Areal, der inferiore Parietallappen des Ce-
rebellums (Kognitive Komponente), der mediale und links laterale OFC, der laterale Tempo-
rallappen und der Nucleus Caudatus (inhibitorische Komponente). Um die Formulierung der
Hypothesen ubersichtlich zu gestalten, werden diese Regionen im Folgenden als Areale 1 be-

zeichnet.
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Als mogliche neuronale Korrelate fur raumlich kognitive Verarbeitung bezeichnet man nach
Zacks (2008) und Jordan und Wustenberg (2010) den inferioren und superioren Parietalcortex
inkl. des intraparietalen Sulcus, motorische und prdmotorische Hirnregionen, okzipitale und
inferior temporale sowie evtl. inferior frontale Bereiche. Diese Regionen werden als Areale 2

bezeichnet.

Da es sich bei allen dargebotenen Stimuli um visuelle Reize handelt, ist bei deren Wahrneh-
mung und Verarbeitung von einer Aktivierung visuell relevanter Hirnregionen auszugehen. Zu
den mdoglichen neuronalen Korrelaten fur visuelle Wahrnehmung gehéren okzipitale und okzi-
pito-temporale Areale wie der inferiore und mittlere okzipitale Cortex inklusive dem Gyrus
lingualis, extrastriatale Regionen, der Precuneus und der Cuneus (Schiller 1986; DeYoe et al.
1996; Jordan und Wistenberg 2010). Diese Regionen werden als Areale 3 bezeichnet.

2.3.1 Die Kontrollbedingungen

Als Kontrollbedingungen bezeichnen wir die alleinige Darbietung der verschiedenen Stimuli.
So werden den Probanden sexuell relevante Stimuli, sexuell nicht relevante Stimuli und mentale

Rotationsaufgaben ohne eine Ablenkung présentiert.
Hypothese 2 — Der sexuell relevante Reiz

Bei der alleinigen Darbietung der Frauenbilder wird eine Aktivierung in den Hirnregionen, die
als mogliche neuronale Korrelate sexuellen Erlebens (Wahrnehmung und Verarbeitung eines
sexuellen Reizes) beschrieben wurden, erwartet (Areale 1). Des Weiteren werden Aktivierun-
gen in den Hirnregionen erwartet, die als mogliche neuronale Korrelate fur visuelle Wahrneh-

mung beschrieben wurden (Areale 3).
Hypothese 3 — Der sexuell nicht relevante Reiz

Bei der alleinigen Darbietung der Méadchenbilder wird eine Aktivierung in den Hirnregionen
erwartet, die laut Literatur in die Verarbeitung von Kinderbildern durch nicht padophile Pro-
banden involviert sind. Dazu zéhlen das Putamen, der supramarginale Gyrus und der inferiore
parietale Lobus (Schiffer et al. 2008b; Poeppl et al. 2011). Dariber hinaus ist von einer Akti-
vierung in den Hirnregionen auszugehen, die nach Stoleru et al. (2012) als neuronale Korrelate
von Aufmerksamkeitszuweisung und Bewertung sexueller Reize gelten. Dazu gehdren der in-

feriore und superiore Parietallappen, der rechte laterale OFC, sowie der inferiore temporale
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Cortex, insbesondere der Gyrus fusiformis. AuRerdem sind Aktivierungen in den Arealen 3 zu

erwarten.
Hypothese 4 — Vergleich der sexuellen Stimuli

Vergleicht man die beiden sexuellen Stimuluskategorien miteinander, erwarten wir bei der al-
leinigen Darbietung der Frauenbilder eine signifikant starkere Aktivierung in den Hirnregionen
die mit sexuellem Erleben in Zusammenhang gebracht werden (Areale 1), als bei der alleinigen
Darbietung der Mé&dchenbilder. Im Gegensatz dazu erwarten wir bei der Darbietung der Mad-
chenbilder, im Vergleich zur Darbietung der Frauenbilder, keine gesteigerte Aktivierung in die-

sen Hirnregionen.
Hypothese 5 — Die mentale Rotationsaufgabe

Bei der alleinigen Darbietung der mentalen Rotationsaufgabe wird eine hamodynamische Ant-
wort in Zentren fur raumlich kognitive Verarbeitung erwartet. Dazu gehéren nach Zacks (2008)
und Jordan und Wustenberg (2010) der inferiore und superiore Parietalcortex inkl. des intrapa-
rietalen Sulcus, motorische und pramotorische Hirnregionen, okzipitale und inferior temporale,
sowie evtl. inferior frontale Bereiche (Areale 2). Weiter erwarten wir Aktivierungen in den Are-
alen, die als relevant fir visuelle Verarbeitungsprozesse gelten; okzipitale und okzipito-tempo-
rale Areale, extrastriatale Regionen, der Precuneus und der Cuneus (Schiller 1986; DeYoe et al.
1996; Jordan und Wstenberg 2010).

2.3.2 Die Experimentalbedingungen

In den Experimentalbedingungen 1 und 2 werden den Probanden zeitgleich zur Bearbeitung der
mentalen Rotationsaufgabe die sexuellen Stimuli prasentiert. Als Experimentalbedingung 1 (E
1) wird die Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe bei zeitgleicher Prasentation der sexuell
relevanten Stimuli, den Frauenbildern, bezeichnet. Als Experimentalbedingung 2 (E 2) wird die
Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe bei zeitgleicher Prasentation der sexuell nicht re-

levanten Stimuli, den Madchenbildern, bezeichnet.
Hypothese 6 — E 1 und E 2

Bei den Experimentalbedingungen erwarten wir aufgrund der zeitgleichen Darbietung der se-
xuellen Reize und der mentalen Rotationsaufgabe Aktivierungen in den Arealen, die als neuro-
nale Korrelate sexuellen Erlebens (Areale 1), kognitiver Verarbeitung (Areale 2) und visueller
Verarbeitung (Areale 3) gelten.
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Emotion-Kognition-Interaktion in Bezug auf unsere Bedingungen
Hypothese 7 — Vergleich der alleinigen Darbietung des sexuell relevanten Reizes mit E 1

Wie in Kapitel 1.4 erldutert, ist nach der Emotions-Kognitions-Interaktion eine Suppression der
emotionalen und somit auch der sexuellen Hirnantwort durch den kognitiven Reiz anzunehmen
(Drevets und Raichle 1998; Blair et al. 2007; Dshemuchadse 2009). Im Kontrast zu E 1 erwar-
ten wir somit bei der alleinigen Darbietung der sexuell relevanten Reize eine starkere hamo-

dynamische Antwort in den Arealen 1.
Hypothese 8 — Vergleich der Experimentalbedingungen
Hypothese 8.a — Vergleich von E 1 mit E 2

Durch den sexuell relevanten Reiz ist eine geringere Suppression der emotionalen Hirnantwort
zu erwarten als durch den sexuell nicht relevanten Reiz. Das bedeutet, dass beim Losen der
mentalen Rotationsaufgabe bei zeitgleicher Darbietung der Frauenbilder (E 1) voraussichtlich
- neben der Aktivierung in den Arealen 2 - stirkere Aktivierungen in den Arealen 1 sichtbar

werden als bei zeitgleicher Darbietung der Mé&dchenbilder (E 2).
Hypothese 8.b — Vergleich von E2 mit E 1

Bei Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe bei zeitgleicher Prasentation der Madchenbil-
der (E 2) wird im Gegensatz zur zeitgleichen Présentation der Frauenbilder (E 1) eine geringere

Aktivitat in den Arealen 1 erwartet.
Hypothese 9 — Vergleich von E 1 mit der mentalen Rotationsaufgabe

In der Kontrastierung von E 1 mit der alleinigen Bearbeitung der Rotationsaufgabe wird eine
starkere Aktivierung in den Hirnregionen, die mit sexuellem Erleben in Zusammenhang ge-

bracht werden, erwartet.
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3 Material und Methoden

3.1 Der Ablauf des Experiments
Die Durchfiihrung des Experiments wurde auf zwei Termine aufgeteilt.

Der erste Termin diente zum einen dazu, die Probanden tber den Ablauf und die Untersuchun-
gen aufzuklaren. Es erfolgte ein Informationsgespréch und die Probanden erhielten eine schrift-
liche Probandeninformation und einen MRT-Fragebogen sowie eine Einverstandniserklarung
zur Teilnahme an unserer Studie. Bei Einverstandnis wurden anschlieBend mittels eines Stamm-
datenblattes grundlegende Daten der Probanden erhoben. Die sexuelle Orientierung wurde an-
hand der Kinsey-Skala und Fragen zum Ausschluss padophiler Neigungen ermittelt. Es wurden
der Mental Rotation Test (Peters et al. 1995) zur Erfassung kognitiver Fahigkeiten, ein Intelli-
genztest (die Standard Progressive Matrices, Kratzmeier und Horn 1988) und ein Training am
Computer zur Einweisung in den experimentellen Ablauf durchgefiihrt. Insgesamt dauerte der

erste Termin ca. zwei Stunden.

3.2 Die fMRT-Messung

Am zweiten Termin erfolgten die fMRT-Messung sowie ein anschlieRendes Stimulusrating der
wéhrend der Messung gesehenen Bilder und eine Erfassung der Befindlichkeit vor und nach

der Messung. Insgesamt dauerte der zweite Termin ca. zweieinhalb Stunden.

Die fMRT-Messung erfolgte am 3 Tesla Siemens-Magnetom TIM Trio der AG MR-Forschung
in der Neurologie und Psychiatrie (P: Dechent, |. Pfahlert; http://www.med.uni-goettin-
gen.de/de/content/forschung/18202.html) und gliederte sich in eine anatomische und eine funk-
tionelle Messung auf. Wahrend der funktionellen Messung présentierten wir den Probanden
uber eine spezielle Brille mittels dem Programm Presentation® (http://www.neurobs.com) die
Stimuli. Die Aufgabe zur mentalen Rotation wurde per Knopfdruck beantwortet. Die anatomi-
sche Messung (T1) umfasste 176 Schichten, Voxel: 1x1x1 mm, die funktionellen Messungen
(TR =2 Sekunden) 33 Schichten, Voxel: 3x3x3 mm und 513 Volumina pro Durchgang.

3.3 Die Probanden

Im Rahmen der Studie wurden die Daten von 22 heterosexuellen mannlichen Probanden aus-

gewertet. Von urspringlich 29 an der Studie Teilnehmenden, mussten die Daten von sieben
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Probanden aufgrund technischer Stérungen des fMRT, bei einem weiteren wegen zu starker

Bewegungsartefakten herausgenommen werden.

Die Probanden wurden hauptsachlich Gber Aushénge an verschiedenen Einrichtungen der
Georg-August-Universitat Gottingen rekrutiert. Allen war gemein, dass sie als Schulabschluss
das Abitur absolviert hatten und sich im Studium befanden. Die Probanden erhielten keinen
finanziellen Ausgleich, einige konnten sich jedoch in ihrem Studiengang die Versuchsperso-

nenstunden anrechnen lassen.

3.4 Sicherheit und Datenschutz

Die Teilnahme an der Studie war freiwillig, die Einwilligung zu jedem Zeitpunkt und ohne
Nachteile zu beflirchten widerrufbar. Vor Beginn wurden die Probanden ausfihrlich ber den
Ablauf und die Inhalte der Untersuchungen informiert. Insbesondere wurden sie tber die Mess-
methode der fMRT aufgeklart, anhand von Fragebdgen wurde die Eignung flr diese Untersu-
chung festgestellt. Die Probandeninformation und Einwilligung befinden sich als Textdoku-

ment im Anhang.

Personenbezogene Daten wurden mittels alphanumerischer Kodierung pseudonymisiert ausge-

wertet und archiviert.

3.5 Die Stimuli

3.5.1 Die mentale Rotationsaufgabe

Fur die rdumlich kognitive Aufgabe diente uns das Paradigma der mentalen Rotation, basierend
auf dreidimensionalen Wirfelfiguren, die von Shepard und Metzler (1971) entworfen und von
Paschke et al. (2007) modifiziert wurden. Die in unserer Studie verwendeten Figuren bestanden
aus jeweils 10 quadratischen Wiirfeln, welche in vier geraden Linien aufgereiht waren. Diese
Linien (bestehend aus drei mal drei und ein mal vier zusammenhangenden Wirfeln) waren
gegeneinander in einem rechten Winkel versetzt auf unterschiedliche Weise angeordnet. Jede
der so entstandenen Figuren wurde dann ein, um die z-Achse rotiertes oder ein um die z-Achse
rotiertes und an der z-y-Ebene gespiegeltes Duplikat gegentiber gestellt. So ergeben sich zweli
Bedingungen: deckungsgleich (Abbildung 2a) oder gespiegelt (Abbildung 2b). Die Figuren
wurden den Probanden immer paarweise prasentiert. Die Aufgabe bestand darin zu erkennen,
ob es sich um dieselben Figuren handelte, das hei3t ob die Figuren durch mentales Drehen

ineinander Uberflihrbar waren oder nicht.
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Abbildung 2b: Die mentale Rotationsaufgabe. Bedingung gespiegelt.

3.5.2 Die sexuell relevanten und sexuell nicht relevanten Stimuli

Als visuelle sexuelle Stimuli dienten uns Bilder aus dem ,,Not Real People Visual Stimuli Set
A + B” (NRP-Set, Pacific Psychological Assessment Corporation, 2004). Die im Set enthalte-
nen Bilder stellen keine realen Menschen dar, sondern sind aus Abbildungen verschiedener
Menschen (mindestens drei pro Bild) zusammengesetzte, am Computer modifizierte Darstel-
lungen von Personen. Somit sehen die nun entstandenen Personen noch immer wirklichkeits-
getreu aus, eine Wiedererkennung kann jedoch ausgeschlossen werden. Das NRP — Set besteht
aus zwei Sets mit jeweils 80 Bildern, die eine Halfte zeigt leicht bekleidete, die andere Halfte
unbekleidete Personen. Die Personen sind nach ihrem Geschlecht und den funf Stufen der pu-

bertaren Entwicklung der sekundéren Geschlechtsorgane nach Tanner (1973) untergliedert.

Um die sexuelle Relevanz der Stimuli (abhéngig von der sexuellen Orientierung der Probanden)
sicherzustellen, verwendeten wir fur unsere Studie ausschlieflich Bilder unbekleideter Perso-

nen und lielen fir eine klare Unterscheidung zwischen Erwachsenen- (Tannerstufen 4, 5) und
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Kinderbildern (Tannerstufen 1, 2) die ,,mittlere” Entwicklungsstufe 3 weg. Somit prasentierten
wir den Probanden insgesamt 64 Abbildungen unbekleideter Frauen, Manner, Madchen und
Jungen der Tannerstadien 1,2,4 und 5 (beispielhaft Abbildung 3). Jede dieser Kategorien war
mit jeweils vier verschiedenen Bildern vertreten (z. B. vier Abbildungen unbekleideter Frauen,
Tannerstadium 5). Die abgebildeten Personen befinden sich nicht in sexuell aufreizenden Posi-
tionen oder sexuellen Handlungen, es ist daher streitbar ob es sich um sexuell explizite Reize
handelt. Da nach §184b StGB die Verbreitung von Bildern unbekleideter Kinder in ,,unnatiirlich
geschlechtsbetonter Korperhaltung™ als strafbar gilt, werden die Stimuli im Folgenden mit ver-

deckten Geschlechtsteilen exemplarisch dargestellt.

Abbildung 3a,b,c,d: Weibliches Geschlecht, Tannerstadium 1,2,4,5, Stimuli bekleidet
3.6 Experimentelles Design und Durchfiihrung

3.6.1 Die Experimentalbedingung

In der Experimentalbedingung wurden den Probanden zeitgleich mentale Rotationsfiguren und
sexuell relevante Reize (Experimentalbedingung 1, zum Beispiel Abbildung 4a) oder sexuell
nicht relevante Reize (Experimentalbedingung 2, zum Beispiel Abbildung 4b) prasentiert. Bei
der Bearbeitung kognitiver Aufgaben sowie bei der Betrachtung sexueller Reize finden Auf-
merksamkeitsprozesse statt. Diese werden von limitierten Aufmerksamkeitskapazitaten be-
stimmt (siehe Kapitel 1.3). Durch die zeitgleiche Darbietung der unterschiedlichen Stimuli
muss die Aufmerksamkeit unter ihnen verteilt werden, die Hohe der Aufmerksamkeitszuwei-
sung wird vermutlich von der sexuellen Relevanz der sexuellen Stimuli beeinflusst (vgl. Kapitel

1.3.1). Die Hohe der Aufmerksamkeitszuweisung sollte in unserem Experiment anhand der

40



Leistungen bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe gemessen werden. Die Fehler-
rate und die Reaktionszeit bei der Bearbeitung der Aufgaben wurden erfasst und dienten spater
der Ermittlung der erbrachten Leistungen. Die neuronalen Korrelate beider Experimentalbedin-

gungen wurden mittels fMRT erfasst und spater miteinander verglichen.

Abbildung 4a,b: a: E 1: Zeitgleiche Prasentation der mentalen Rotationsaufgabe und des
sexuell relevanten Reizes, b: E 2: Zeitgleiche Prasentation der mentalen Rotationsaufgabe und
des sexuell nicht relevanten Reizes

3.6.2 Das Studiendesign

Die Untersuchung der hdmodynamischen und behavioralen Veranderungen wahrend der Pré-
sentation der Experimentalbedingungen wurde mittels self-paced-Blockdesign durchgefiihrt.
Die fMRT-Messung wurde durch eine kurze Pause in zwei Sessions unterteilt. Session eins
bestand aus drei, Session zwei aus zwei Durchgéngen. Ein Durchgang beinhaltete jeweils acht
Stimulations- und acht Baselinebldcke, wobei die Kontroll- und Experimentalbedingungen ran-
domisiert dargeboten wurden und jeder Block 64 Sekunden dauerte. Die Stimuli der Kontroll-
bedingung 2 (K 2, alleinige Prasentation der unbekleideten Personen) wurden jeweils vier Se-
kunden préasentiert, ein Block beinhaltete somit 16 Bilder. Die Présentationslange der Stimuli
in den Experimentalbedingungen und in der Kontrollbedingung 1 (K 1, alleinige Prasentation
der mentalen Rotationsaufgabe) war von der Bearbeitungszeit der mentalen Rotationsaufgabe
durch die Probanden abhéngig. Nach Beantwortung einer Aufgabe durch , Tastenklick® er-
schien der n&chste Stimulus. Ohne vorherige Antwort wurden die Stimuli maximal acht Sekun-
den prasentiert. Die dadurch entstandene unterschiedliche Stimulusanzahl pro Block musste bei
der spateren Auswertung berticksichtigt werden. Ein Baselineblock bestand aus der der einfa-

chen Prasentation eines Fixationskreuzes und wurde nach jedem Stimulationsblock gezeigt, um
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eine ausreichende Erholung der hdmodynamischen Reaktion auf den vorangegangenen Block

zu gewahrleisten. Ein exemplarischer Ablauf des Studiendesigns ist in Abbildung 5 dargestellt.

Studiendesign: Exemplarischer Ablauf

1 Block = 64 sec.
Konstant 16 Trials

1 Block = 64 sec,
Mindestens 8 Trials

64 sec

1 Block = 64 sec.

x E (max. 8sec)
Mindestens 8 Trials

Abbildung 5: Studiendesign: Exemplarischer Ablauf

3.7 Materialien

3.7.1 Kinsey-Skala zur Erfassung der sexuellen Orientierung

Zur subjektiven Erfassung der sexuellen Orientierung der Probanden nutzten wir die siebenstu-
fige Kinsey-Skala, die 1948 von A. C. Kinsey (Kinsey et al. 2003) entwickelt wurde. Sie um-
fasst die Werte ,,0° bis ,,6%, wobei ,,0° fiir ausschlieBlich heterosexuelle Fantasien und Verhal-
tensweisen und ,,6° fir ausschlieBlich homosexuelle Fantasien und Verhaltensweisen steht. In
unsere Studie wurden nur Personen eingeschlossen, die entweder ,,0° oder ,,1* (liberwiegend
heterosexuelle, nur gelegentlich homosexuelle Fantasien und Verhaltensweisen) auf der Skala

ankreuzten. Die Kinsey-Skala befindet sich als Abbildung im Anhang VII.

3.7.2 Stammdatenblatt

Jeder an der Studie teilnehmende Proband fullte einen standardisierten Fragebogen aus, mit
dem soziodemographische Daten wie das Alter, die Staatsangehdrigkeit, der Familienstatus und

der héchste erreichte Bildungsabschluss ermittelt wurden. AulRerdem wurden die Sehfahigkeit
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sowie psychiatrische Erkrankungen abgefragt und es gab einen studienspezifischen Teil, der
Fragen zu sexueller Aktivitat, Kinderwinschen, sexuellen Fantasien und sexuellen Erfahrungen
mit Minderjahrigen beinhaltete. Diese Fragen dienten vor allem dem Ausschluss pédophiler

Neigungen der Probanden.

3.7.3 Mentaler Rotationstest zur Erfassung der allgemeinen raumkognitiven
Leistungen

Zur Erfassung der allgemeinen raumkognitiven Leistungen der Probanden wendeten wir den
mentalen Rotationstest (MRT) (Peters et al. 1995) an. Der MRT ist ein ,,Paper-Pencil-Test*,
der die Fahigkeit Gberprift, dreidimensionale, gezeichnete Wirfel mental zu drehen. Die Auf-
gabe besteht darin, eine Wirfelfigur mit vier anderen Wirfelfiguren zu vergleichen und zu ent-
scheiden, welche beiden der vier identisch zu der Ausgangsfigur sind und sich durch Rotieren
in sie Uberfiihren lassen. Der Test ist in eine Ubungsphase sowie zwei dreiminitige Testphasen
aufgeteilt. In beiden Testphasen sind 12 Aufgaben zu bearbeiten, sie werden durch eine zwei-

mindtige Pause voneinander getrennt.

3.7.4 Intelligenztest: SPM - Raven's Standard Progressive Matrices (Raven, J.C.)

Der ,,Progressive Matrizentest” ist ein sprachfreier Multiple Choice Test zur Erfassung der kog-
nitiven Leistung. Dabei sind die Ergebnisse ,,weitgehend unabhingig von Alter, Bildung, Nati-
onalitdt und korperlicher Verfassung der Testpersonen® und ,,fiir die Anwendung in interkultu-
rell vergleichenden Untersuchungen geeignet (Diagnostische Testverfahren, Testkatalog.
2014, S. 14. Pearson Assessment & Information GmbH. Frankfurt/M.). Nach J. Raven (2000)
beschrieb der Entwickler J. C. Raven (1902-1970) dieses Testverfahren als ein direktes und
einfaches Messinstrument von ,,allgemeiner Intelligenz*. Dieser Begriff wurde durch Spearman
(1904) determiniert und steht fur eine allumfassende bereichsibergreifende Intelligenz — dem
,»generellen Intelligenzfaktor, dem nach Spearmans ,,Zwei — Faktoren — Theorie* weitere spe-
zifische Faktoren untergeordnet sind. Durch den Matrizentest kdnnen nach J. C. Raven sowohl
die deduktiven, als auch die reproduktiven Fahigkeiten, also die Hauptbestandteile von ,,allge-
meiner Intelligenz nach Spearman ermittelt werden. Die Ergebnisse des Tests lassen sich in
Intelligenzquotienten ausdriicken. Standardisiert wurde der Test 1938 durch die erste umfas-
sende Datenerhebung anhand von Testdurchfiihrungen. Mittlerweile gibt es eine umfangreiche
Datenbasis fur die Testergebnisse von Personen verschiedener Altersgruppen, Nationalititen

und Bildungsniveaus. Auch existieren inzwischen verschiedene Versionen des ,,Progressiven
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Matrizentest®, wir benutzten die urspriingliche Form, die ,,Standard Progressive Matrices*

(SPM). Bearbeitet und normiert wurde die deutsche Version 1998 durch Horn.
Zur Testdurchfuhrung:

Die Aufgabe fir die Testpersonen bestand darin, ein vorgegebenes unvollstdndiges Muster
dadurch zu vervollstandigen, dass sie aus einer Auswahl mdglicher Antwortmdglichkeiten das
zu ergénzende Teil auswahlten. Es wurden 60 grafische Aufgaben bearbeitet, die in flnf Sets
mit je 12 Aufgaben untergliedert waren. Der Schwierigkeitsgrad stieg im Verlauf jedes Sets an,

es gab kein Zeitlimit fir die Bearbeitung der Aufgaben.

3.7.5 Stimulusrating und Viewing Time

Das Stimulusrating diente einer subjektiven Bewertung der Stimuli durch die Probanden. Nach
der fMRT-Messung bewerteten die Probanden die zuvor prasentierten Stimuli aus dem ,,Not
Real People” Set beziiglich ihrer Valenz und ihrer sexuellen Erregbarkeit. Dazu wurden die
Abbildungen der unbekleideten Personen in randomisierter Reihenfolge sowie zwei neunstu-
fige Likertskalen (benannt nach R. Likert (1903-1981)) auf einem Computerbildschirm gezeigt.
Bei der Skala zur Erfassung der Valenz der Stimuli erstreckten sich die Antwortmdglichkeiten
von 1 (sehr unangenehm) bis 9 (sehr angenehm), bei der Skala zur sexuellen Erregung von 1
(nicht erregend) bis 9 (sehr erregend). Ohne das Wissen der Probanden wurde zusétzlich fir
jede Stimulusbewertung die ,,Viewing Time* erfasst, also die Zeit, die von Beginn der Stimu-
lusprésentation bis zur Eingabe des letzten Bewertungsparameters verging. Es wird grundsétz-
lich angenommen, dass die ,,Viewing Time* mit dem Ausmal sexuellen Interesses, den ein
Stimulus hervorruft, korreliert (Laws und Gress 2004). So konnte von Israel und Strassberg
(2009) gezeigt werden, dass die Betrachtungszeit fur sexuell préferierte Stimuli l&nger ist als

die fur sexuell nicht praferierte Stimuli.

3.7.6 Befindlichkeitsfragebogen

Der Fragebogen diente der Untersuchung, ob die Prasentation der Stimuli einen Effekt auf die
subjektive Gemdtsverfassung der Probanden ausubte. So gaben die Probanden auf einer neun-
stufigen Likertskala (nach R. Likert (1903-1981)) von 1 (gar nicht) bis 9 (sehr stark) an wie
angeekelt, &ngstlich, &rgerlich, frohlich, glicklich, sexuell erregt, traurig und witend sie vor
und nach der fMRT-Messung waren. Da wir den Befindlichkeitsfragebogen erst im Laufe un-

serer Untersuchungen einfuihrten, wurde er nur von neun unserer Probanden bearbeitet.
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4 Datenanalyse

4.1 Die Verhaltensdaten
Die Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe

Die Auswertung der Verhaltensdaten erfolgte mittels des Statistikprogramms PASW Statistics
20 (SPSS Inc.). Dafur wurden die Mittelwerte der Reaktionszeiten und der prozentuellen Feh-
lerquote bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgaben ermittelt und mittels t-Tests mit-

einander verglichen.
Das Rating und die Viewing Time

Fur jede Stimuluskategorie wurde der Median aus den Bewertungen der Bilder durch die Pro-
banden auf der neunstufigen Likert Skala bestimmt. AnschlieBend konnten die mittlere ange-
gebene Valenz und die mittlere angegebene Erregung beider Stimuluskategorien miteinander
verglichen werden. Aus der Viewing Time, die wéhrend des Stimulus-Rating durch die Proban-
den fir jeden Stimulus festgehalten wurde, wurde ein Mittelwert pro Proband fur die Betrach-
tungszeit pro Stimuluskategorie berechnet. Die Mittelwerte der Viewing Time bei Betrachtung

der Frauen- und der Madchenabbildungen wurden dann mittels t-Tests miteinander verglichen.

4.2 Die Bildgebungsdaten

Die Bildgebungsdaten wurden mittels der Auswertungssoftware SPM Version 8 (Statistical Pa-
rametric Mapping) ausgewertet. Diese Software wurde vom ,,Functional Imaging Laboratory*
des ,,Institute for Cognitive Neurology* der Universitdt London entwickelt und ist kostenlos
erhaltlich (http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/). Die Software basiert auf dem Programm MAT-
LAB Version R2010a (MATLAB, The Mathworks, Inc.).

Funktionelle Datenséatze setzen sich aus vier Dimensionen zusammen,; drei rdumlichen und ei-
ner zeitlichen. Die Bilder bestehen jeweils aus einer identischen Anzahl von Voxeln (=Bildele-
mente), welche auf einem dreidimensionalen Gitter angeordnet sind. Jeder Voxel gehort dabei
zu einem Signalzeitverlauf, welcher aus so vielen Zeitpunkten besteht wie Einzelbilder im Da-

tensatz vorhanden sind (Wohlschldger und Kellermann 2013).

4.2.1 Die Vorverarbeitung der Daten

Um die funktionellen Datensatze fiir die statistische Analyse vorzubereiten, musste zuerst eine

\orverarbeitung unserer Daten erfolgen. Diese diente der Minimierung von Artefakten sowie
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der Anpassung der Datensétze, um eine Vergleichbarkeit zwischen den Probanden zu erreichen.

Die Vorverarbeitung der Daten gliederte sich in folgende Schritte:

Bewegungskorrektur (Realign): Es war unmadglich fiir die Probanden, jedwede Kopfbewegung
wéhrend einer Messung zu unterdriicken. Da das Gehirn durch kleinste Bewegungen wahrend
der Aufnahmen verschoben abgebildet wurde, waren die entstandenen Einzelbilder nicht immer
deckungsgleich. Durch die Bewegungskorrektur wurden alle Einzelbilder an einem Referenz-
bild ausgerichtet und zur Deckung gebracht (Wohlschl&dger und Kellermann 2013). In unserer

Untersuchung diente das erste Bild jeder Serie als Referenzbild.

Koregistrierung: Mit der Koregistrierung wurden alle Aufnahmen eines untersuchten Gehirns
auf ein raumlich einheitliches Mal3 gebracht. D.h., dass die Positionen der funktionellen Bilder
eines Probandengehirns an die individuell anatomischen (strukturellen) Bilder desselben ange-

glichen wurden (Wohlschlager und Kellermann 2013).

Segmentierung: Die anatomischen Bilder wurden auf der Voxel-Ebene nach grauer und weil3er
Substanz sowie Cerebrospinalflissigkeit aufgeteilt. Dadurch entstanden Einzelbilder dieser drei

Gehirnanteile.

Normalisierung: Die Neuroanatomie der verschiedenen teilnehmenden Probanden war nicht
vollkommen identisch. Deshalb wurden die funktionellen Bilder wie auch das anatomische Bild
eines jeden untersuchten Gehirns an ein Referenzgehirn (Template) angeglichen. Die Normali-
sierung gewahrleistete, dass die gleichen anatomischen Strukturen jedes Gehirns auf denselben
Koordinaten lagen. Somit wurde die Vergleichbarkeit zwischen einzelnen Probanden und zwi-

schen Probandengruppen gewahrleistet.

Glatten (Smoothing): GroRe Signalspriinge innerhalb der Datensatze wurden gegléattet, indem
der Bildgrauwert jedes Voxels mit dem der benachbarten Voxel verrechnet wurde. So verbes-
serte sich das Signal-Rausch-Verhaltnis, und zufallige Effekte konnten heraus gemittelt werden
(Wohlschlager und Kellermann 2013).

4.2.2 Die statistische Analyse der Daten

Die verarbeiteten Daten wurden in verschiedene Varianzteile zerlegt, die dann mittels des all-

gemeinen linearen Modells (ALM) miteinander verglichen und statistisch ausgewertet wurden.
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Das ALM analysiert den Zusammenhang zwischen abhangigen und unabhangigen Variablen
und umfasst die klassischen Verfahren der Regressionsanalyse, der Varianzanalyse, der Kova-
rianzanalyse und der Diskriminanzanalyse (Kurt Holm, Almo Statistik-System,
http://www.almo-statistik.de). Das ALM wurde auf unser spezifisches Design (Zeitlicher \Ver-
lauf der unterschiedlichen Bedingungen, Anzahl der Bilder) angewendet. So konnte nachvoll-
zogen werden, ob das Signal in einem Voxel mit der Darbietung der Stimuli korrelierte. Im
ersten Schritt, der ,,first level specification” wurden die statistischen Analysen fiir jeden Pro-
banden separat durchgefiihrt. Dann folgte der Vorgang der ,,estimation®, eine Abschéitzung der
Parameter des Designs. Dieser Vorgang ermdglichte es einzelne Vergleiche verschiedener Ver-
suchsbedingungen fir den jeweiligen Probanden zu berechnen und statistische Zusammen-
hénge zwischen Hypothesen und beobachteten Aktivierungen zu erkennen. Durch die ,,second
level specification® lieBen sich Unterschiede zwischen den einzelnen Bedingungen auf Grup-
penebene herausarbeiten. Anschliefend wurden t-tests durchgefiihrt, um die durch die verschie-
denen Bedingungen hervorgerufenen Aktivierungen miteinander vergleichen zu kénnen. Die
Vergleiche der Einzelbedingungen mit der Baseline wurden mittels ,,Einstichproben‘ —t - Tests
durchgefiihrt, die Vergleiche der Einzelbedingungen miteinander mittels ,,gepaarten t — Tests.
Fur die Einstichproben-t — Tests wurde die Signifikanzschwelle auf p<.05 mit korrigiertem Ni-
veau festgelegt. Flr die gepaarten t — Tests galt eine Signifikanzschwelle auf unkorrigiertem
Niveau. Je nachdem wann bei dem Vergleich der verschiedenen Bedingungen starkere Aktivie-
rungen in Hirnregionen gefunden werden konnten, variierte diese zwischen p<.001, p<0.01 und
p<.05. Fiir alle Testformen wurde ein ,,spatial extend* von flinf Voxeln festgelegt, d.h. dass eine
Aktivierung in mindestens fiinf nebeneinanderliegenden Voxeln notwendig war, um die jewei-

lige Signifikanzschwelle zu Uberschreiten.

Um eine anatomische und zytoarchitektonische Zuordnung der aktivierten Hirnregionen vor-
zunehmen und die ermittelten Cluster interpretieren zu kénnen, nutzten wir die von Eickhoff et
al. (2005) entwickelte SPM-Plugin Anatomy Toolbox 1.8.

Die folgende Tabelle erldutert die im Folgenden verwendeten Abkiirzungen fir verschiedene

Hirnregionen und gibt die fiir die zytoarchitektonische Zuordnung relevanten Quellen an.

Tabelle 3: Zytoarchitektonische Kurzbezeichnungen, Anatomy Toolbox 1.8, modifiziert nach
Eickhoff et al. (2005)

Zytoarchitektonische Kurz-
Bezeichnung Bedeutung Quelle
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(Anatomy Toolbox 1.8)

hiP Humaner intraparietaler Choi et al. 2006
Sulcus

IPC Inferiorer parietaler Cortex Eickhoff et al. 2006

SPL Superiorer lobulus parietalis Eickhoff et al. 2006

Eickhoff et al. 2005

hOC5 Humaner Okzipitallappen 5 Malikovic et al. 2007

hOC4v Humaner ventraler Rottschy et al. 2007
Okzipitallappen 4

hOC3v Humaner ventraler Rottschy et al. 2007
Okzipitallappen 3

Area 17 Brodmann Area 17: Amunts et al. 2000
Primarer visueller Cortex

Area 18 Brodmann Area 18: Amunts et al. 2000
Sekundérer visueller Cortex

Area 6 Brodmann Area 6: Geyer (2004)
pramotorischer Cortex

HIPP Hippocampus Amunts et al. 2005

TH- Thalamus Behrens et al. (2003)

Area 44 Brodmann Area 44: Broca Areal Amunts et al. (1999)

Area 45 Brodmann Area 45: Broca Areal Amunts et al. (1999)

Amyg Amygdala Amunts et al. (2005)
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5 Ergebnisse

5.1 Stichprobenbeschreibung und Vortestungen

An der endgultigen Auswertung der Studie waren 22 heterosexuelle Ménner beteiligt. Von 29
teilnehmenden Probanden konnten die Bildgebungsdaten von sieben Probanden aufgrund tech-

nischer Stérungen und Bewegungsartefakten nicht ausgewertet werden.

5.1.1 Stammdaten
Das mittlere Alter der Probanden betrug 24,22 Jahre (SD: 2,94 Jahre).

21 Probanden gaben als hochsten erreichten Bildungsabschluss das Abitur, ein Proband das

Fachabitur an. Alle Probanden befanden sich im Studium.

Die Studienfacher: Flnf Probanden studierten Medizin, finf Psychologie, zwei Soziologie und
jeweils einer: Agrarwissenschaft, Arabistik, Arabistik und Volkswirtschaft, Betriebswirt-
schaftslehre, Chemie, Forstwissenschaften, Geschichte und Politik, Mechatronik, Volkswirt-

schaftslehre und Politik, Soziologie und Sport.

Alle Probanden besitzen die deutsche Staatsangehorigkeit, 19 waren Rechtshander und drei
Linkshéander. 14 gaben bezuglich ihrer Sehfahigkeit keine Beeintrachtigung an, acht waren Bril-

lentréger.
Kein Proband wies psychiatrische Erkrankungen in der Anamnese auf.
Die ,,studienspezifischen* Fragen

Hier folgt die Auswertung der Antworten der Probanden auf die Fragen beziiglich ihrer sexuel-

len Aktivitat und Interessen.

Auf die Frage: ,,Erster Geschlechtsverkehr im Alter von:“ haben zwei Probanden mit ,,noch
nie* geantwortet. Die restlichen 20 Probanden hatten ihren ersten Geschlechtsverkehr zwischen
dem 13. und dem 20. Lebensjahr. Das mittlere Lebensalter in Jahren fir den ersten Geschlechts-
verkehr lag bei 16,05 (SD: 1,61).

Auf die Frage nach der ,,derzeitigen sexuellen Aktivitat* fanden sich 15 Probanden mit und
sieben Probanden ohne Geschlechtsverkehr. Von den 15, die derzeit Geschlechtsverkehr hatten,
befanden sich zehn Probanden in einer festen Partnerschaft.
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Auf die Frage nach ,,der Lange der partnerschaftlichen Beziehungen* ergab sich eine mitt-

lere Beziehungsdauer von 31 Monaten (SD 25,9).

Bei der Frage nach einem grundsatzlichen Kinderwunsch haben vier Probanden mit: ,,Es be-
steht generell kein Kinderwunsch“ und 18 Probanden mit: ,,Es besteht ein prinzipieller Kin-

derwunsch* geantwortet.

Die Fragen:- ,,Hatten Sie seit ihrem 19. Lebensjahr schon einmal sexuelle Phantasien mit
einem/ einer minderjahrigen (junger als 14 Jahre)“ sowie: ,,Haben Sie diese Phantasien

seit Ihrem 19. Lebensjahr schon einmal ausgelebt* wurden von allen Probanden verneint.

Fur unsere Studie waren vor allem die letzten beiden Fragen interessant. Da alle Probanden
sexuelle Phantasien sowie die Auslebung sexueller Phantasien mit Minderjahrigen (jlnger als
14 Jahre) verneinten, gingen wir davon aus, dass bei keinem Probanden ein padophiles Interesse

bestand.

5.1.2 Die Vortestungen

Der Mentale Rotationstest

Die Probanden losten die Aufgabe des mentalen Rotationstests mit einem Mittelwert von 12,1
und einer Standardabweichung von 4,7. Damit entsprechen die Ergebnisse nahezu den von Pe-
ters et al. (1995) erhobenen Daten fiir die Bearbeitung des Tests durch mannliche Studenten mit

einem Mittelwert von 12,2 und einer Standardabweichung von 5,3.

Der ,,Standard Progressive Matrices*“(SPM) Test
Der durchschnittliche Intelligenzquotient der 22 Probanden war mit einem Wert von 128,6 (SD:
4,3) Uberdurchschnittlich hoch.

Die Kinsey-Skala

Auf der Kinsey-Skala kreuzten 16 Probanden bezlglich ihrer sexuellen Ausrichtung eine ,,0“
an, was ausschlieBlich heterosexuellem Verhalten entspricht. Sechs Probanden gaben eine ,,1°
an, diese Antwort entspricht gelegentlich homosexuellem Verhalten, tberwiegend heterosexu-
ellem Verhalten. Damit konnten wir davon ausgehen, dass unserer Probanden beziiglich ihrer

Sexualitat heterosexuell orientiert waren.

Die Folgende Tabelle (Tabelle 4) bietet eine Ubersicht tiber die Ergebnisse der Vortestungen.

51



Tabelle 4: Auswertung der Vortestungen — (Ergebnisse des Mentalen Rotationstests,
des SPM-Tests und der Kinsey-Skala)

Der mentale Rotationstest Der SPM — Test Die Kinsey-Skala
Intelligenzquotient

MW: 12,1 (SD: 4,7) MW: 128,6 % (SD: 4,3) 0% > 16 X
»1% > 6X

Der Befindlichkeitsfragebogen
Insgesamt verénderten sich die Emotionen der Probanden durch die Untersuchung kaum, und
es wurden nur kleine Verschiebungen auf der neunstufigen Likert-Skala festgestellt. Die indi-

viduellen Einzelwerte der Verschiebungen sind in Tabelle 5 deskriptiv dargestelit.

Tabelle 5: Befindlichkeiten vor und nach der Untersuchung, 1 = Zunahme, | = Abnahme

Vor Untersuchung Nach Untersuchung
1]
2|
6l
41
61
71
21
37
21
71
51
81
1]
1]
1l
2|
3]
1]

Wiitend
Glucklich

Angeekelt

Sexuell erregt
Frohlich

Angstlich
Traurig

NP WNDNNN PO RO OoTWwN O

Argerlich

Hieraus ergibt sich ein weitgehend unbeeintrachtigter Gemutszustand der Probanden vor und

nach der Untersuchung.

5.2 \erhaltensdaten

Fur die Auswertung der Verhaltensdaten wurden der prozentuale Anteil der Falschantworten
sowie die mittlere Bearbeitungszeit bei Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe erfasst.

Mittels gepaarten T-Tests erfolgte dann der Vergleich zwischen den Verhaltensdaten, die bei

52



Bearbeitung der Rotationsaufgabe und zeitgleicher Prasentation von Abbildungen unbekleide-
ter Frauen und denen die bei zeitgleicher Présentation von Abbildungen unbekleideter Madchen

erfasst wurden.

Um die Verhaltensdaten, die bei den verschiedenen Bedingungen erfasst wurden, vergleichen
und einordnen zu kénnen, wurden die prozentuale Fehlerquote sowie die mittlere Bearbeitungs-
zeit auch flr die alleinige Présentation der Rotationsaufgabe erfasst. Die prozentuale Fehler-
quote ergab dabei einen Mittelwert von 13,65 (SD: 5,99). Die mittlere Reaktionszeit aller richtig
geldsten Aufgaben betrug 2213,65 ms (SD: 557,70).

5.2.1 Die Fehlerquote

0,30
18
13.13 .IQ
0,25+ ® 19
L]
0,20
0,57
0,10+
0,05+
0.00+
Abbildungen der unbekleideten Abbildungen der unbekleideten
Frauen zeitgleich mit Bearbeitung Madchen zeitgleich mit Bearbeitung
der mentalen Rotationsaufgabe der mentalen Rotationsaufgabe

Abbildung 6: Die Fehlerquoten im Vergleich, auf der y-Achse ist die Fehlerquote in % abgebil-
det

Zur Untersuchung des Males der Beeintrachtigung beim Ldsen der mentalen Rotationsaufga-
ben bei zeitgleicher Darbietung von Abbildungen unbekleideter Frauen, im Unterschied zur
zeitgleichen Darbietung von Abbildungen unbekleideter Madchen, wurde die mittlere Fehler-
quote in % fiir beide Bedingungen ermittelt und verglichen. Wéhrend den Probanden zeitgleich
die Abbildungen unbekleideter Frauen prasentiert wurden, kamen sie mit einem Mittelwert von

10,90 % (SD: 5,88) der Fragen zu einem falschen Ergebnis. Bei zeitgleicher Darbietung der
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Abbildungen unbekleideter Madchen betrug der Mittelwert der Falschantworten 11,07 % (SD:

6,43). Es zeigte sich kein signifikanter Unterschied bei t(22) = -,234, p = ,818.

Tabelle 6: Anteil inkorrekt geldster Aufgaben im Vergleich

Mittel- Standard- Standardfehler
Wert abweichung Mittelwert
Anteil inkorrekt geldster Aufgaben bei zeitgleicher
Darbietung von Frauenbildern in % 10,90 5,88 1,23
Anteil inkorrekt geldster Aufgaben bei zeitgleicher
Darbietung von Madchenbildern in % 11,07 6,44 1,34

5.2.2 Die Bearbeitungszeit (Reaktionszeit)

40007

3.500+

3.0007

2 500

210007

1.000

T T

Mittlere Reaktionszeit aller richtig Mittlere Reaktionszeit aller richtig

gelosten Aufgaben bei zeitgleicher gelosten Aufgaben bei zeitgleicher
Betrachtung von Abbildungen Betrachtung von Abbildungen
unbekleideter Frauen unbekleideter Madchen

Abbildung 7: Die Bearbeitungszeiten im Vergleich, auf der y-Achse sind die Bearbeitungszeiten

in ms abgebildet

Der mittleren Bearbeitungszeit wurde die Bearbeitungszeit der jeweils richtig geldsten Aufga-
ben pro Bedingung zugrunde gelegt. Bei der Experimentalbedingung 1 betrug der Mittelwert
fur richtig geldste Aufgaben 2403,22 ms (SD: 572,98). Fur die mittlere Bearbeitungszeit bei
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richtig gelosten Aufgaben wahrend der 2. Experimentalbedingung ergab sich der Mittelwert
2307,55 (SD: 580,92). Bei t(22) = 1,613, p =,121 zeigte sich kein signifikanter Unterschied.

Tabelle 7: Die Bearbeitungszeiten im Vergleich

Mittelwert Standard- | Standardfehler
abweichung Mittelwert
Bearbeitungszeit korrekt geldster Aufgaben bei zeit-
gleicher Darbietung von Frauenbildern in ms 2403,22 572,98 119,48
Bearbeitungszeit korrekt geldster Aufgaben bei zeit-
gleicher Darbietung von Mé&dchenbildern in ms 2307,55 580,92 121,13

5.3 Die Ergebnisse der fMRT-Untersuchung

Die Ergebnisse werden anhand der in Kapitel 2 aufgestellten Hypothesen bezogen auf die ein-

zelnen Bedingungen in Tabellenform dargestellt.

Aufgefuhrt sind jeweils

die Cluster (wie viele Voxel umfasst ein Cluster; hierbei gilt bei uns fir jeden T-Test ein
Minimum von 5 Voxeln) mit den jeweiligen Maxima

der T-Wert

die Gehirnregionen

die dominante Hemisphare (H)

die zytoarchitektonische Areale (ab einer Wahrscheinlichkeit von 20%)

die MNI Koordinaten (x, y und z)

Falls sich mehrere Maxima in derselben Hirnregion befinden, werden nur die MNI Koordinaten

mit dem héchsten T-Wert genannt. Das Abkurzungsverzeichnis fur die gefundenen Hirnregio-

nen ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Zu jeder Bedingung wird eine Abbildung der aktivierten Hirnregionen gezeigt.
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5.3.1 Die Kontrollbedingungen

Hamodynamische Antworten bei der Darbietung von Abbildungen unbekleideter
Frauen

Abbildung 8: Aktivierungen bei der Darbietung des sexuell relevanten Reizes im Vergleich zur
Baseline - Bedingung

In dem Vergleich der Darbietung des sexuell relevanten Reizes mit dem Baseline Kontrast wur-
den, wie in Tabelle 8 dargestellt, auf einem FWE korrigierten Niveau von p < .05 stérkere Ak-
tivierungen im Gyrus fusiformis, dem SMA und dem superioren Parietallappen (SPL) gefun-
den. Des Weiteren wurden starkere Aktivierungen in der Amygdala, im Lobus insularis, im
Thalamus, im Hippocampus, im Gyrus pracentralis und im Gyrus frontalis festgestellt. Weiter
zeigten sich Antworten in fur visuelle Verarbeitung relevanten Arealen; in okzipitalen und ok-
zipito-temporalen Arealen wie dem inferioren und mittleren Gyrus occipitalis, dem Gyrus lin-

gualis und dem Cuneus.
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Tabelle 8: Hdmodynamische Ergebnisse bei der Verarbeitung der sexuell relevanten Stimuli im
Vergleich zur Baseline - Bedingung (auf einem FWE korrigierten Niveau von p < .05)

Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X Y z
Areal
Cluster 1 | 17.89 | Gyrus fusiformis R |- 37 | -64 | -15
(1774) 14.98 | Mittlerer Gyrus occipitalis L | Area 18 (20%) -30 | -93 | 8
14.78 | Gyrus lingualis R | hOC3v (70%), 21 | -86 | -8
Area 18 (50%)
14.31 | Inferiorer Gyrus occipitalis R | hOC4v (30%) 34 | -77 | -5
14.25 | Inferiorer Gyrus occipitalis L | hOC4v (20%) -40 | -77 | -12
14.19 | Gyrus fusiformis L |- -40 | 64 | -12
Cluster 2 | 12.27 | Thalamus R | Th-Parietal (73%) 18 |-26 | -2
(195) 9.17 | Keine ndhere Angabe L | Th-Parietal (62%), -20 | -29 | -2
Th-Visual (52%)
9.07 | Keine néhere Angabe R | Th-Visual (37%), 28 |-22 |5
Th-Temporal (34%),
Th-Parietal (20%)
Cluster 3 | 10.94 | IGF (Pars triangularis) R |- 40 |13 |24
(181) 9.25 | IGF (Pars triangularis) R | Area 45 (40%) 47 |29 |17
7.99 | Mittlerer Gyrus frontalis R |- 47 |42 |8
Cluster 4 | 8.89 | Keine néhere Angabe L | Area 2 (40%), -24 | -48 | 49
(60) SPL (20%),
Area 1 (20%)
Cluster 5 | 7.89 | IGF (Pars triangularis) L |- -36 |26 |1
(33) 7.55 | IGF (Pars orbitalis) L |- 27 126 | -12
Cluster 6 | 8.30 | SMA L | Area 6 (50%) -4 |13 |52
(23) 7.15 | SMA R | Area 6 (20%) 5 22 | 52
Cluster 7 | 855 | Amygdala R | Amygdala (70%) 31 | -3 |-18
17
Cluster 8 | 7.79 | Lobus insularis R |- 28 |22 |-12
(16)
Cluster 9 | 7.98 | IGF (Pars triangularis) L | Area 45 (70%), 56 |22 |24
(8) Area 44 (30%)
Cluster 6.93 | Gyrus pracentralis R | Area 6 (30%) 40 |0 49
10 (7)
Cluster | 6.24 | Amygdala L | Amygdala (90%), 27 -3 | -21
11 (5) Hippocampus (20%)
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Hamodynamische Antworten bei der Darbietung von Abbildungen unbekleideter
Madchen

Abbildung 9: Aktivierungen bei der Darbietung des sexuell nicht relevanten Reizes im
Vergleich zur Baseline - Bedingung

Bei der alleinigen Darbietung der Madchenbilder im Vergleich mit der Baseline - Bedingung
fand sich eine stérkere Aktivierung im Gyrus fusiformis und im mittleren OFC. AulRerdem
zeigte sich eine Aktivierung im mittleren und inferioren Gyrus occipitalis, dem Cuneus, dem

Gyrus calcarinus, dem Gyrus pracentralis sowie im Gyrus frontalis.
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Tabelle 9: H&modynamische Ergebnisse bei der Verarbeitung der sexuell nicht relevanten
Stimuli im Vergleich zur Baseline - Bedingung (auf einem FWE korrigierten Niveau von

p <.05)
Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X Y z
Areal

Cluster 1 | 18.86 | Inferiorer Gyrus occipitalis R | hOC4 (20%) 37 | -67 |-12

(927) 14.69 | Gyrus fusiformis R |- 40 | -48 | -18
13.00 | Inferiorer Gyrus occipitalis L | hOC4 (20%) -40 | -77 | -12
11.59 | Gyrus fusiformis L | hOC4 (50%) -30 | -77 | -12
11.24 | Mittlerer Gyrus occipitalis L | hOC5 (30%) -43 | -74 | -2
10.28 | Cuneus R | Area 17 (70%), 14 |1-93 |8

Area 18 (20%)
10.02 | Gyrus calcarinus L | Area 17 (80%), -4 1-99 |4
Area 18 (30%)

Cluster 2 | 7.72 | IGF (Pars opercularis) R | Area 44 (20%) 47 |10 |27

(40) 6.46 | IGF (Pars triangularis) R | Area 45 (20%) 47 |22 | 27

Cluster 3 | 6.74 | Gyrus précentralis L |- -43 | 3 33

(13

Cluster 4 | 6.57 | Gyrus pracentralis R |- 47 |3 40

()

Cluster 5 | 8.08 | Mittlerer OFC R |- 31 |38 |-12

()

Hamodynamische Antworten bei der Darbietung von Abbildungen unbekleideter

Frauen im Vergleich zu der Darbietung von Abbildungen unbekleideter Madchen

Abbildung 10: Aktivierungen bei der Darbietung des sexuell relevanten Reizes im Vergleich zur

Darbietung des sexuell nicht relevanten Reizes
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Im Vergleich der alleinigen Darbietung des sexuell relevanten Reizes zur alleinigen Darbietung

des sexuell nicht relevanten Reizes wurde eine stérkere Aktivierung im Gyrus fusiformis, sowie

im inferioren und superioren Parietallappen gefunden. Weiterhin zeigte sich eine Antwort im

Hippocampus, im Thalamus, in motorischen (Gyrus pracentralis) und in visuellen (mittlerer,

inferiorer und superiorer Gyrus occipitalis) Arealen.

Tabelle 10: Ha&modynamische Ergebnisse bei der Verarbeitung der sexuell relevanten Stimuli im

Vergleich zu der Antwort bei Verarbeitung der sexuell nicht relevanten Stimuli (auf einem un-

korrigierten Niveau von p < .001)

Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal

Cluster 1 | 9.34 | Mittlerer Gyrus occipitalis L |- -36 | -83 | -2

(528) 6.27 | Inferiorer Gyrus occipitalis L |- -40 | -64 | -5
5.17 | Gyrus fusiformis L |- -33 | -12 | -12

Cluster 2 | 7.45 | Keine ndhere Angabe R |- 34 |-714 |1

(327) 6.79 | Gyrus fusiformis R |- 40 | -48 | -18

Cluster 3 Keine ndhere Angabe

(29 4.08 L | Th-Prdmotorisch (26%) -14 1-16 | -5

Cluster 4 | 4.09 | Mittlerer Gyrus occipitalis R |- 31 |-70 | 30

(21) 4.01 | Superiorer Gyrus occipitalis | R | - 31 | -67 | 40

Cluster5 | 438 | IPL L |- -27 | -b1 | 46

(14)

Cluster 6 | 4.23 | Gyrus pracentralis R | Area 6 (20%) 5 |3 30

(14)

Cluster 7 | 3.82 | Hippocampus R |- 28 |29 | 5

(8

Cluster 8 | 3.86 | Keine nédhere Angabe R | SPL (7PC) (50%), 24 | -48 | 49

(6) SPL (5L) (20%),

Area 2 (20%)
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Hamodynamische Antworten bei der Darbietung von Abbildungen unbekleideter
Madchen im Vergleich zu der Darbietung von Abbildungen unbekleideter Frauen

Abbildung 11: Aktivierungen bei der Darbietung des sexuell nicht relevanten Reizes im Ver-
gleich zur Darbietung des sexuell relevanten Reizes

Es finden sich in diesem Vergleich auf unkorrigiertem Niveau (p < .001) bei einem Minimum

von 5 Voxeln keine Aktivierungen in Hirnregionen.
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Hamodynamische Antworten bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe

Abbildung 12: Aktivierungen bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe im Vergleich
zur Baseline - Bedingung

Bei der alleinigen Darbietung der mentalen Rotationsaufgabe fanden sich im Vergleich zur Ba-
seline - Bedingung starkere Aktivierungen in motorischen (Gyrus pracentralis) und pramotori-
schen (SMA) Arealen, im superioren Parietallappen, in okzipitotemporalen und okzipitalen
Arealen, im Lobus insularis, im Putamen, im Thalamus, im Gyrus cinguli, im superioren Gyrus
frontalis und im Gyrus fusiformis. Daruber hinaus wurden Antworten in fir visuelle Verarbei-
tungsprozesse relevanten Hirnregionen (mittlerer, inferiorer und superiorer Gyrus occipitalis

und im Gyrus lingualis) erfasst.
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Tabelle 11: Hamodynamische Ergebnisse bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe im
Vergleich zur Baseline - Bedingung (auf einem FWE korrigierten Niveau von p < .05)

Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal
Cluster 1 | 18.59 | Inferiorer Gyrus occipitalis L | hOC4v (30%) -33 |-83 | -5
(3052)
17.75 | Gyrus lingualis R | Area 17(60%), 15 |90 |-5
Area 18(40%),
hOC3v (20%)
17.74 | Mittlerer Gyrus occipitalis R |- 31 | -74 | 24
17.70 | Superiorer Gyrus occipitalis | L | - -24 | -70 | 36
16.47 | Gyrus fusiformis R | hOC4v (60%), 31 |-80 |-12
hOC3v (40%),
Area 18 (20%)
16.45 | SPL L | SPL(7A) (50%) -20 | -61 | 52
15.86 | Mittlerer Gyrus occipitalis L | hOC3v (20%) -24 1-93 | 4
SPL (7A) (40%),
15.73 | SPL (7TA) R | hIP3 (20%) 24 | -54 | 52
Cluster 2 | 17.74 | Lobus insularis L |- -30 |19 |4
(2349) 15.89 | SMA L | Area 6 (80%) 4 |3 52
14.79 | Superiorer Gyrus frontalis R | Area 6 (20%) 24 | -3 |56
14.58 | Thalamus L | Th-Parietal (58%), -20 | -29 |4
Th-Visual (36%),
Th-Temporal (34%),
Th-Prefrontal (22%)
13.61 | Thalamus R | Th-Parietal (71%) 21 |-26 |1
12.55 | Keine nahere Angabe R | Th-Prefrontal (29%) 18 |-3 |8
12.50 | SMA R | Area 6 (20%) 8 13 | 46
12.37 | Keine néhere Angabe R | Th-Prefrontal (50%), 18 |-10 |8
Th-Pramotorisch (34%)
Cluster 3 | 9.14 | Gyrus prdacentralis L | Area 6 (30%), -59 | 6 24
77) Area 44 (30%)
Cluster 4 | 7.48 | Mittlerer Gyrus cingulus R |- 8 3 30
()
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5.3.2 Die Experimentalbedingungen (im Folgenden E 1 und E 2)

Hamodynamische Antworten bei der Verarbeitung der sexuell relevanten Stimuli in
Kombination mit der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe (E 1)

Abbildung 13: Aktivierungen bei E 1 im Vergleich zur Baseline - Bedingung

Es wurden Aktivierungen im superioren und inferioren Parietallappen, in motorischen (Gyrus
pracentralis) und pramotorischen (SMA) Regionen gefunden. Weiterhin zeigten sich Aktivie-
rungen im Gyrus fusiformis, im SPL, im Lobus insularis , im OFC, im ACC, im Thalamus, im
inferioren und mittleren Gyrus frontalis und im Gyrus cinguli. Als Korrelate einer visuellen
\erarbeitung zeigten sich Antworten im mittleren, inferioren und superioren Gyrus occipitalis

und im Gyrus lingualis.
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Tabelle 12: Hamodynamische Ergebnisse bei der Verarbeitung der sexuell relevanten Stimuli in
Kombination mit der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe im Vergleich zu der Antwort
bei der Baseline - Bedingung (auf einem FWE Kkorrigierten Niveau von p <.05)

Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal
Cluster 1 | 18.14 | Gyrus fusiformis L |- -33 | -61 | -8
(3983) 17.43 | IPL R | hIP3 (50%), 37 | -45 | 52
SPL (7PC) (30%),
Area 2 (20%)
17.16 | Gyrus fusiformis R |- 34 |-54 | -8
17.12 | Inferiorer Gyrus occipitalis L |- -40 | -67 | -12
16.28 | Mittlerer Gyrus occipitalis L | hOC3v (20%) -24 1-93 |4
15.43 L |- -24 | -70 | 33
15.37 | Superiorer Gyrus occipitalis | R | Area 17 (60%), 15 |[-90 | -5
Area 18 (40%)
14.97 | Gyrus lingualis R | SPL (7A) (40%), 24 | -54 |52
h1P3 (20%)
Cluster 2 | 13.82 | Thalamus R | Th-Parietal (62%), 24 | -26 | -2
(1307) Th-Temporal (38%),
Th-Visual (34%)
13.19 | Putamen R |- 28 |19 |1
12.62 | Thalamus L | Th-Parietal (46%), 20 |-29 |1
Th-Visual (41%),
11.28 Th-Temporal (39%)
Lobus insularis L |- -30 |22 |1
Cluster 3 | 14.19 | Mittlerer Gyrus frontalis R |- 28 | -3 |52
(358) 10.61 | SMA R | Area 6 (60%) 8 13 | 46
7.31 | Mittlerer Gyrus cingulus R |- 8 26 | 30
Cluster 4 | 9.34 | Gyrus précentralis L | Area 6 (30%) -33 | -3 |62
(121) 8.47 | Mittlerer Gyrus frontalis L | Area 6 (30%) -27 | -6 |52
Cluster 5 | 9.93 | IGF (Pars opercularis) R | Area 44 (60%) 53 |10 |24
(86)

Zusétzlich fanden sich bei dem Vergleich auf einem unkorrigierten Niveau (p < .001) noch

folgende Aktivierungen in Hirnregionen, die fir die Verarbeitung sexueller Reize relevant sind:

Tabelle 13: Hamodynamische Ergebnisse bei der Verarbeitung der sexuell relevanten Stimuli in
Kombination mit der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe im Vergleich zu der Antwort
bei der Baseline - Bedingung (auf einem unkorrigierten Niveau von p <.001)

Cluster T | Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal

Cluster 2 | 4.67 | Anteriorer cinguldrer Cortex | L | - -1 |6 27

(25)

Cluster 4 | 496 | Superiorer OFC R |- 24 142 |-12

9)
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Hamodynamische Antworten bei der Verarbeitung der sexuell nicht relevanten Stimuli
in Kombination mit der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe (E 2)
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Abbildung 14: Aktivierungen bei E 2 im Vergleich zur Baseline - Bedingung

In dem Vergleich von E 2 mit der Baseline - Bedingung zeigten sich Antworten im inferioren
und superioren Parietallappen, im Gyrus fusiformis, im Lobus insularis, im Thalamus, im
Gyrus frontalis, in pramotorischen (SMA), in motorischen Hirnregionen (Gyrus pracentralis,
Cerebellum) und in Zentren fir visuelle Verarbeitung (Mittlerer, inferiorer und superiorer

Gyrus occipitalis, Gyrus lingualis und Gyrus calcarinus).
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Tabelle 14: Hamodynamische Ergebnisse bei der Verarbeitung der sexuell nicht relevanten Sti-
muli in Kombination mit der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe im Vergleich zu der

Antwort bei Darbietung der Baseline - Bedingung (auf einem FWE korrigierten Niveau von p <

.05)
Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal
Cluster 1 | 22.27 | Mittlerer Gyrus occipitalis L |- -30 | -86 | 17
(3791) 19.12 | Inferiorer Gyrus occipitalis L |- 43 | -77 | -8
18.09 | Mittlerer Gyrus occipitalis R |- 31 | -77 | 17
17.86 | Cerebellum R | Lobus VI (100%) 8 -74 | -15
17.25 | Gyrus fusiformis R | hOC4v (50%), 31 | -77 | -12
hOC3v (30%)
16.76 | Gyrus lingualis R | Area 18 (60%), 15 |-86 |-5
Area 17 (50%),
hOC3v (30%)
16.26 | IPL R | SPL (7A) (50%), 28 | -54 |52
SPL (7PC) (30%),
h1P3 (20%)
16.07 | Gyrus calcarinus R | Area 17 (70%), 12 |-86 |11
Area 18 (30%)
15.73 | Gyrus calcarinus L | Area 18 (70%), -4 |-86 | -8
Area 17 (60%),
hOC3v (20%)
15.65 | Superiorer Gyrus occipitalis | L | - -24 | -67 | 33
Cluster 2 | 10.89 | Gyrus précentralis R |- 31 |-6 |56
(158)
Cluster 3 | 8.04 | Superiorer Gyrus frontalis L | Area 6 (40%) -24 | -3 |62
(122) 7.67 | Mittlerer Gyrus frontalis L | Area 6 (30%) -30 | -6 |52
Cluster 4 | 9.97 | Thalamus L | Th-Parietal (46%), -20 [ -29 |1
(103) Th-Visual (41%),
Th-Temporal (39%)
Cluster 5 | 9.93 | Lobus insularis L |- 27 126 |1
(101)
Cluster6 | 7.86 | SMA L | Area 6 (40%) -8 |6 52
(81)
Cluster 7 | 13.10 | Thalamus R | Th-Parietal (48%), 21 | -29 |4
(79) Th-Temporal (41%),
Th-Visual (22%)
Cluster 8 | 9.48 | IGF (Pars opercularis) R | Area 44 (60%) 53 |10 |24
(56)
Cluster 9 | 7.90 | Gyrus pracentralis L | Area 6 (50%) -56 | 6 36
(28)
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Emotions-Kognitions-Interaktion:

Hamodynamische Antworten beim Vergleich der alleinigen Darbietung der sexuell
relevanten Reize mit E 1

Abbildung 15: Aktivierungen bei der alleinigen Darbietung der sexuell relevanten Stimuli im
Vergleich zuE 1

In diesem Vergleich zeigte sich eine starkere Aktivierung in der Amygdala, im OFC, im Hip-
pocampus, im Gyrus frontalis, im Temporallappen, im mittleren cingulédren Cortex und im

Gyrus angularis.
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Tabelle 15: Hamodynamische Ergebnisse bei der alleinigen Darbietung der sexuell relevanten

Stimuli im Vergleich zur Darbietung der Kombination der sexuell relevanten Stimuli mit der Be-
arbeitung der mentalen Rotationsaufgabe (auf einem unkorrigierten Niveau von p <.001)

Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal
Cluster 1 | 7.75 | Hippocampus L | Hipp (CA) (50 %) -20 | -10 | -15
(141) Amyg (SF) (40%),
Amyg (CM) (30%),
Hipp (SUB) (20 %),
Hipp (HATA) (20%),
Amyg (LB) (20 %)
5.16 | Temporallappen L |- -36 | 6 -21
Amygdala L |- -30 |3 -21
Cluster 2 | 4.89 | Mittlerer OFC L |- 4 132 |-12
(88)
Cluster 3 | 5.36 | Superiorer Gyrus medialis L |- -8 |64 |20
(85) 4.75 | Superiorer Gyrus frontalis L |- -14 |58 |14
4,53 | Superiorer Gyrus medialis R |- 8 58 | 17
Cluster 4 | 6.33 | Hippocampus R | Amyg (LB) (90%), 31 |-10 | -13
(76) Hipp (CA) (20%)
Cluster5 | 5.62 | IGF (Pars orbitalis) L |- 24 129 |-12
(25)
Cluster 6 | 4.27 | Gyrus angularis L | IPC (PGp) (60%) -49 | -70 | 40
(20)
Cluster 7 | 4.74 | Mittlerer Gyrus frontalis L |- 24 132 |52
(19)
Cluster 8 | 4.11 | Mittlerer Gyrus temporalis L |- -59 | -10 | -21
(11)
Cluster 9 | 4.69 | Mittlerer Gyrus temporalis R |- 50 |0 -28
8
Cluster 3.88 | Mittlerer cingulérer Cortex R |- 2 -35 | 36
10 (6)
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Vergleich der hamodynamischen Antworten der Experimentalbedingungen

Aktivierungen bei der Darbietung von E 1im Vergleich zu E 2

Abbildung 16: Aktivierungen bei E 1 im Vergleich zu E 2

In diesem Vergleich konnten starkere Aktivierungen im Gyrus fusiformis, im inferioren Parie-
tallappen, im OFC, im Thalamus, im Gyrus supramarginalis, im Hippocampus, im Gyrus para-
hippocampalis und in inferior temporalen Bereichen festgestellt werden. Visuelle Verarbei-
tungsprozesse zeigten sich durch starkere Aktivierungen im mittleren Gyrus occipitalis, im

Gyrus lingualis, im Gyrus calcarinus, im Gyrus angularis und im Cuneus.
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Tabelle 16: Hamodynamische Ergebnisse bei E 1 im Vergleich zu E 2 (auf einem unkorrigierten

Niveau von p < .05)

Cluster T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal

Cluster 1 | 2.60 | Gyrus calcarinus R |- 5 -96 | 8
(46) 2.50 | Cuneus L | Area 18 (60%) -1 1-90 | 20
Cluster 2 | 2.20 | Mittlerer OFC R |- 28 |42 |-15
(22)
Cluster 3 | 2.90 | Gyrus parahippocampalis R |- 18 |-16 |-21
(20)
Cluster 4 | 2.22 | Gyrus angularis R | IPC (30%) 47 | -45 | 24
(18) Gyrus supramarginalis R | hIP2 (20%) 47 |-38 |30
Cluster 5 | 2.41 | Keine ndhere Angabe R | Hipp (20%) 24 | -16 | -8
an 2.05 | Thalamus R | Th-Somatosensorisch 18 |[-19 | -2

(57%),

Th-Motorisch (40%),

Th-Préamotorisch (37%)
Cluster 6 | 1.91 | Gyrus lingualis R | hOC3v (80%), 21 | -74 | -12
(8) Area 18 (40%),

hCOA4v (40%)
Cluster 7 | 2.08 | Gyrus fusiformis R |- 40 | -61 |-15
()
Cluster 8 | 1.90 | Mittlerer Gyrus occipitalis L | IPC (60%) -43 | -70 | 24
(6)
Cluster 9 | 2.01 | Superiorer OFC R |- 21 |45 |-12
(6)
Cluster 2.11 | Inferiorer Gyrus temporalis | R | - 50 |-19 | -21
10 (6)
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Aktivierungen bei der Darbietung von E 2 im Vergleich zu E 1

Abbildung 17: Aktivierungen bei E 2 im Vergleich zu E 1

In dem Vergleich von E 2 mit E 1 wurde eine starkere Aktivierung im SMA festgestellt.

Tabelle 17: Hamodynamische Ergebnisse bei E 2 im Vergleich zu E 1 (auf einem unkorrigierten

Niveau von p < .05)

Cluster

T

Gehirnregionen

Zytoarchitektonisches X y z
Areal
Clusterl | 2.78 | SMA Area 6 (60%) 12 | -19 | 65
(19)
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Hamodynamische Antworten bei E 1 im Vergleich zur alleinigen Bearbeitung der
mentalen Rotationsaufgabe

Abbildung 18: Aktivierungen bei der Darbietung der sexuell relevanten Stimuli in Kombination
der mentalen Rotationsaufgabe im Vergleich zur alleinigen Darbietung der mentalen Rotations-
aufgabe

In dem Vergleich der ersten Experimentalbedingung mit der alleinigen Bearbeitung der menta-
len Rotationsaufgabe zeigten sich Antworten im Gyrus fusiformis, im Lobus insularis, im Gyrus
cinguli, im Hippocampus und in visuellen Zentren (Mittlerer Gyrus occipitalis, Gyrus lingualis,

Gyrus calcarinus, Gyrus angularis, Cuneus).
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Tabelle 18: Hamodynamische Ergebnisse bei E 1 im Vergleich zur alleinigen Bearbeitung der

mentalen Rotationsaufgabe (auf einem unkorrigierten Niveau von p < .001)

Cluster | T Gehirnregionen H | Zytoarchitektonisches X y z
Areal
Cluster 1 | 9.63 | Gyrus lingualis R | Area 17 (60%) 18 |[-74 |1
(1824) 8.83 | Gyrus calcarinus R | Area 17 (100%), 5 -7 | 4
Area 18 (30%)
8.56 | Gyrus lingualis L | Area 17 (60%), -4 |-80 | -2
Area 18 (50%),
hOC3v (20%)
8.54 | Gyrus calcarinus L | Area 17 (90%), -4 1-86 |1
Area 18 (30%)
6.23 | Gyrus fusiformis R |- 40 | -54 |-18
6.20 | Cuneus L | Area 18 (60%), -1 |-90 | 17
Area 17 (30%)
5.64 | Gyrus fusiformis L |- -36 | -58 | -15
Cluster 2 | 5.11 | Mittlerer Gyrus occipitalis L | hOC5 (30%), -46 | -77 | 11
(62) IPC (20%)
Cluster 3 | 4.56 | Lobus insularis R |- 28 |22 |-12
(13)
Cluster 4 | 3.62 | Posteriorer cinguldrer Cortex | R | - 2 -42 | 11
(11)
Cluster 5 | 4.81 | Hippocampus (CA) R | Hipp (CA) (70%), 18 |-35 |4
) Hipp (FD) (60%)
Cluster 6 | 3.90 | Precuneus R |- 15 | -51 |33
®)
Cluster 7 | 3.94 | Gyrus angularis R | IPC (PFm) (30%), 44 | -45 | 24
(5) IPC (PGa) (20 %)
3.94 | Superiorer Gyrus temporalis | R | IPC (PFm) (30 %), 50 | -45 |20
IPC (PGa) (20 %)
Cluster 8 | 3.63 | Hippocampus (SUB) L | Hipp (SUB) (20%) -14 |1 -35 |1
®)
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5.4 Ergebnisse der Stimulusbeurteilung

5.4.1 Bewertung bezlglich Valenz und Erregung

Beim Rating bewerteten die Probanden alle in der Untersuchung gezeigten Bilder auf einer
neunstufigen Likertskala beziiglich deren ,,Valenz* (Grad wie angenehm ein Bild ist) und durch

diese erzeugte ,,sexuelle Erregung®.

Valenz Valenz Erregung  Erregung
Frau Madchen  Frau Madchen

Abbildung 19: Angaben der Probanden bezlglich der Valenz und der sexuellen Erregbarkeit der
Frauen- und Méadchenabbildungen

Auf der y-Achse sind die Zahlenwerte 1 — 10 aufgefiihrt, wobei 10 fir eine hohe Valenz/
Erregung steht.

In der Kategorie ,,Valenz* betrug der Median bei der Bewertung der Frauenbilder 6, bei der
Bewertung der Madchenbilder betrug er 3. In der Kategorie ,,Sexuelle Erregung™ lag der Me-

dian bei der Bewertung der Frauenbilder bei 4, bei der Bewertung der Médchenbilder bei 1.

Tabelle 19: Angaben der Probanden beziglich der Valenz und der sexuellen Erregbarkeit der
Frauen- und Madchenabbildungen

Minimum | Maximum | Median
Valenz — Frau 3.50 9.00 6.00
Valenz — Méadchen 1.00 9.00 3.00
Erregung — Frau 1.00 7.00 4.00
Erregung Médchen 1.00 2.00 1.00
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Besonders groRe Unterschiede ergaben sich, wie in Tabelle 19 aufgefuhrt, in der Kategorie ,,Se-
xuelle Erregung®. Wiahrend einige Frauenbilder hier mit einem Maximalwert von 7.00 bewertet
wurden, erreichte keines der Médchenbilder eine hthere Bewertung als 2.00. In beiden Kate-
gorien bewerteten die Probanden die Frauenbilder als signifikant angenehmer, beziehungsweise

sexuell erregender, als die Madchenbilder (Wilcoxon Rangsummentest p < .05).

5.4.2 Viewing Time

Wahrend die Probanden die Bilder bewerteten, wurde ohne ihr Wissen die Zeit gemessen, in
der sie ein Bild betrachteten. Bei den Frauenbildern ergab sich eine mittlere Betrachtungszeit
von 7989,75 ms (SD 3038,93). bei den Méadchenbildern betrug die mittlere Betrachtungszeit
5770,89 ms (SD: 1447,28). Der gepaarte t-Test (p< .05) ergab eine signifikant langere Betrach-

tungszeit fir die Frauenbilder.

Viewing time
9000
8000
7000 -
6000
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000

791724

5744.82

m Abbildungen Frauen

®m Abbildungen Madchen

Abbildungen Frauen Abbildungen Madchen

Abbildung 20: Erfasste Viewing Time wahrend der Darbietung der Frauen- und Mad-
chenabbildungen. Auf der y-Achse ist die Zeit in Millisekunden aufgefiihrt.
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6 Diskussion

6.1 Stichprobenbeschreibung und Vortestungen

Der im SPM-Test ermittelte durchschnittliche Intelligenzquotient unserer Probanden ergab ei-
nen Wert von 128,6 und lag damit Gberdurchschnittlich hoch. Dass der SPM-Test flir unsere
Probandengruppe wahrscheinlich zu einfach war, lag eventuell daran, dass die Gruppe Personen
im Studium und mit einem hohen Bildungsniveau umfasste. Dass die einzelnen Ergebnisse aber
mit einer Standardabweichung von 4,3 relativ nah beieinander liegen, deutet auf ein &hnliches
Bildungsniveau der Testpersonen hin und fihrt damit zu der Annahme, dass die Fahigkeit der

Probanden zum Ldsen der mentalen Rotationsaufgabe vergleichbar ist.

6.2 Die Verhaltensdaten - Beeinflusst das Alter sexueller Distraktoren die Ver-
haltensleistungen in der Mentalen Rotation?

Die allgemeinen Rotationsleistungen unserer Probanden, gemessen an der Fehlerquote und der
Bearbeitungszeit, stimmen mit den in vorherigen Untersuchungen erfassten Leistungen bei
Bearbeitung mentaler Rotationsaufgaben tberein (Paschke 2007; 2010; von Herder et al. 2014).
Es fand sich aber kein differenziell unterschiedlicher Einfluss der beiden unterschiedlichen Dis-
traktoren. So zeigten sich bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe im Vergleich der
Kombinationsbedingungen, die entweder die sexuell relevanten oder die sexuell nicht relevan-
ten Stimuli beinhalteten, weder bei der Fehlerquote noch bei der Bearbeitungszeit signifikante

Unterschiede. Hypothese 1 muss damit verworfen werden.

Es bleibt unklar, warum die Abbildungen unbekleideter Frauen nicht wie erwartet durch das
Binden von Aufmerksamkeit, die Bearbeitung der Rotationsaufgabe durch den Effekt der zuvor
erlauterten SCID (Sexual content induced delay) verzdgerten. Einen mdglichen Erklarungsan-
satz bietet das Blockdesign, bei dem immer mehrere Stimuli der gleichen Altersgruppe hinter-
einander prasentiert wurden. Durch diesen Wiederholungseffekt konnten sich die Probanden an
die jeweiligen Reize gewohnen und die Bindungsfahigkeit der limitierten Aufmerksamkeitska-
pazitaten nahm eventuell ab. Zudem konnte die Darstellungsweise der unbekleideten Frauen
ein beeinflussender Faktor auf die dahnliche Reaktion der beiden unterschiedlichen Reize gewe-
sen sein. So ware es moglich, dass Frauen in explizit pornographischen Posen eine starkere
Anziehungskraft auf die Probanden ausgetibt hatten und kognitive Verarbeitungsprozesse damit

in héherem Malie beeintrachtigt hatten.
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6.3 Hamodynamische Ergebnisse - Beeinflusst das Alter sexueller Distraktoren
die mittels fMRT erhobenen Bildgebungsdaten?
Im Folgenden werden die Bildgebungsdaten anhand der Reihenfolge der Hypothesen und der

dazu gefundenen Ergebnisse diskutiert.

6.3.1 Neuronale Korrelate der passiven Wahrnehmung sexuell relevanter Reize

Bei der Prasentation der unbekleideten Frauen zeigten sich bei den Probanden Aktivierungen
in Gehirnarealen, die nach dem Vier-Komponenten-Modell als relevant fiir sexuelle Verarbei-
tungsprozesse gelten. Damit konnte Hypothese 2 bestétigt werden. Die gefundenen Aktivierun-
gen im Gyrus fusiformis, dem SMA, dem Gyrus précentralis (als Region pramotorischer und
supplementéar-motorischer Prozesse) und dem superioren Parietallappen (SPL) lassen sich der
kognitiven Komponente des Vier-Komponenten-Modells zuordnen. Wie zuvor beschrieben,
spielt der Gyrus fusiformis eine wichtige Rolle bei der Bewertung der Relevanz eines sexuel-
len Reizes. Es ist fir unser Experiment anzunehmen, dass diese Aktivierung Ausdruck eines
Bewertungsprozesses der dargestellten Stimuli durch die Probanden ist. Dem SMA wird nach
einer Ubersichtsarbeit von Halsband und Lange (2006), die die Ergebnisse verschiedener funk-
tioneller und Klinischer Studien zusammenfasst, eine bedeutende Rolle bei der Vorbereitung
und Durchfuhrung von Bewegungen, insbesondere aufeinanderfolgender Bewegungsabléufe,
zugeschrieben. In Zusammenhang mit den von uns prasentierten sexuellen Reizen kann die
Aktivierung des SMAs durch die Vorstellung einer Annéherung oder sexuellen Handlung, die
durch die unbekleideten Frauen hervorgerufen wird, begriindet sein. Aktivierungen im SPL
korrelieren haufig mit einer gesteigerten Aufmerksamkeit fur sexuell relevante Reize und sind
nach Studien von Ponseti et al. (2006) und Schiffer et al. (Schiffer et al. 2008a; Schiffer et al.
2008b) an dem Prozess sexueller Erregung, hervorgerufen durch visuelle sexuelle Stimuli, be-
teiligt. Da auch unsere Studie mit visuellen sexuellen Stimuli arbeitet, erweist sich die Beteili-

gung des SPLs als stimmig.

Des Weiteren riefen die Frauenbilder Aktivierungen in bedeutsamen Hirnregionen fiir die emo-
tionale Komponente, in der Amygdala (Abbildung 22) sowie im Lobus insularis hervor. Der
Amygdala wird eine bedeutsame Rolle bei der Bewertung des emotionalen Wertes von wahr-
genommen Reizen zugeschrieben (LeDoux 1996). Der Lobus insularis ist nach Stoleru et al.

bei der Wahrnehmung korperlicher sexueller Erregung involviert und z&hlt auch zur kognitiven
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Komponente sexueller Erregung. Nach den Aussagen unserer Probanden kam es durch die Be-
trachtung der Bilder zwar nicht zu einer durch korperliche Erregung ausgedruckten sexuellen
Erregung. Der Inselregion wird aber auch eine bedeutsame Rolle bei der Wahrnehmung und
Bewertung emotionaler Inhalte zugeschrieben (Benuzzi et al. 2008; Mouras et al. 2008). Somit
kann die Aktivierung dieser Region, wie auch der Amygdala, Ausdruck der Bewertung des
emotionalen Werts der sexuell relevanten Stimuli durch die Probanden sein. Auch die gefun-
dene Aktivierung im Thalamus ist im Kontext dieser emotionalen Bewertung zu erkléren, da
auch dieser eine wichtige Rolle bei emotionalen Prozessen inne hat (Loughead et al. 2008).
Nach Stoleru et al. (2012) ist der Thalamus ein Korrelat der allgemeinen emotionalen Aktivitét,
die mit sexueller Erregung einhergeht. Aktivierungen im Thalamus, in der Amygdala und im
Gyrus fusiformis korrelieren mit emotionalen Verarbeitungs- und Bewertungsprozessen. So fin-
den sich z. B. hdmodynamische Korrelate in diesen Regionen, wenn Probanden verschiedene,

emotionale Gesichtsausdriicke richtig benennen sollen (Loughead et al. 2008).

Abbildung 21: Aktivierung der Amygdala bei alleiniger Prasentation der Frauenbilder im Ver-
gleich zur Baseline - Bedingung (p < .05, korrigiert)

Da der Hippocampus einen wichtigen Part an Gedéchtnisprozessen inne hat (Eichenbaum et
al. 1996; Lepage et al. 1998; Preston und Gabrieli 2008), kann die in ihm gefundene Aktivie-

rung einen Abgleich der sexuellen Reize mit Ged&chtnisinhalten widerspiegeln. Weiter zeigte
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sich eine Aktivierung im Gyrus frontalis. In zwei von den durch Stoleru et al. (2012) beschrie-
benen Studien wurden Aktivierungen im Gyrus frontalis und im Gyrus pracentralis in Zusam-
menhang mit der Wahrnehmung sexueller Stimuli gefunden (Holstege et al. 2003; Kihn und
Gallinat 2011). Ordnen wir Sexualitat wie zuvor als eine Emotion ein, findet man den Gyrus
frontalis sowie die Amygdala und den Lobus insularis als neuronale Korrelate der Wahrneh-
mung affektiver Stimuli in zahlreichen Studien. So beschreiben Molenberghs et al. (2012) an-
hand einer Metaanalyse von 125 Studien neuronale Korrelate des ,,Spiegelneuronensystems*,
die wéhrend der Wahrnehmung aktiver Handlungen, aber auch wahrend der Wahrnehmung ver-
schiedener Emotionen, aktiv sind. Anhand von 21 Studien wurden als neuronale Korrelate fir
die Wahrnehmung und Bewertung ausgedruckter Emotionen folgende Regionen ermittelt, die
auch bei unserer Bedingung der passiven Wahrnehmung des sexuellen Reizes durch die Pro-
banden aktiviert waren: Der Gyrus frontalis, die Amygdala und der Lobus insularis. Die Akti-
vierungen in diesen Regionen bei Betrachtung der Frauenbilder kénnen in diesem Zusammen-
hang als Korrelate einer emotionalen Verarbeitung der Bilder gewertet werden. Daruiber hinaus
zeigten sich wie erwartet Antworten in fur visuelle Verarbeitung relevanten Arealen; in okzipi-
talen und okzipito-temporalen Arealen wie dem inferioren und mittleren Gyrus occipitalis, dem
Gyrus lingualis und dem Cuneus. Diese Antworten sind als Ergebnis der visuellen Verarbeitung

der Bilder zu werten.

6.3.2 Neuronale Korrelate der passiven Wahrnehmung sexuell nicht relevanter Reize

Bei der alleinigen Darbietung der unbekleideten Méadchen im Vergleich mit der Baseline - Be-
dingung fand wie angenommen eine stérkere Aktivierung im nach Stoleru et al. der kognitiven
Komponente sexueller Verarbeitung zugehorigen Gyrus fusiformis statt. Diese Aktivierung
kann durch einen Bewertungsprozess der gesehenen Reize durch die Probanden erklért werden.
Der mittlere OFC stellt ein relevantes Areal der inhibitorischen Komponente nach dem Vier-
Komponenten-Modell dar. Der OFC gilt als neurobiologisches Korrelat von Impuls- und Ver-
haltensregulationsprozessen (Roberts et al. 2007). Somit kann seine Beteiligung auch als Aus-
druck einer inhibitorischen Reaktion auf mégliche, durch die Kinderreize hervorgerufene sexu-
elle Verarbeitungsprozesse verstanden werden. Auch ist der OFC als Teil frontaler Hirnbereiche
bei der Bewertung emotionaler Valenz gesehener Reize von Bedeutung (Molenberghs et al.
2012). Die im OFC und im Gyrus frontalis gefundene Aktivierung kann durch eine stattgefun-
dene Bewertung der Madchenbilder erklart werden. Die bei den Probanden gefundenen Akti-

vierungen in visuellen Arealen (dem mittleren und inferioren Gyrus occipitalis, dem Cuneus
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und dem Gyrus calcarinus) sind vermutlich das Ergebnis der visuellen Verarbeitung der Bilder.
In keiner der in Hypothese 3 aufgezéhlten Areale, die in vorherigen Studien als neuronale Kor-
relate sexuell nicht préaferierter Reizverarbeitung genannt wurden, fanden wir eine hd&modyna-
mische Antwort. Da die oben genannten Areale nur aufgrund der Ergebnisse zweier Studien
mit insgesamt 23 (Kontroll-) Probanden beschrieben wurden (Schiffer et al. 2008a; Schiffer et
al. 2008b; Poeppl et al. 2011), erscheint die Diskrepanz zu unseren Ergebnissen nicht tberra-
schend. Im Gegensatz zu den durch die Frauenbilder hervorgerufenen Aktivierungen, fanden
wir bei Présentation der Madchenbilder bis auf die Aktivierungen im Gyrus fusiformis, im
Gyrus frontalis und im mittleren OFC keine hdmodynamischen Antworten in den zum Vier-
Komponenten-Modell zdhlenden Areale. Dies bestétigt den Teil von Hypothese 3, dass die Ab-
bildungen unbekleideter Madchen im Gegensatz zu denen unbekleideter Frauen signifikant we-
niger Aktivierungen in den neuronalen Korrelaten fiir sexuelle Verarbeitungsprozesse hervor-

rufen.

6.3.3 Neuronale Korrelate beim Vergleich der alleinigen Darbietung der Abbildungen
unbekleideter Frauen und denen der unbekleideten Madchen

Bei dem Vergleich der alleinigen Darbietung der Frauenbilder im Vergleich zur alleinigen Dar-
bietung der Madchenbilder fanden sich starkere Aktivierungen im Gyrus fusiformis, dem in-
ferioren und superioren Parietallappen. Dies bestatigt die Erwartung, dass die Frauenreize im
Gegensatz zu den Madchenreizen Aktivierungen in sexuellen neuronalen Korrelaten hervorru-
fen und somit mehr sexuelle Relevanz flr die Probanden besitzen. Wie oben erldutert, kann die
starkere Beteiligung des Thalamus als Ergebnis der Betrachtung der Frauenbilder Ausdruck
einer emotionalen Bewertung der Bilder sein. Die starkere Aktivierung des Hippocampus
kann aufgrund dessen Beteiligung an Gedéchtnisprozessen (Eichenbaum et al. 1996; Lepage et
al. 1998; Preston und Gabrieli 2008) als Abgleich der sexuellen Reize mit Gedéchtnisinhalten
interpretiert werden. Spiering und Everaerd (2007) schreiben dem Hippocampus einen wichti-
gen Part bei der Verarbeitung sexueller Reize zu, da der Abgleich von Gedachtnisinhalten laut
Autoren zur Bewertung sexueller Stimuli gehort. Explizite Gedachtnisinhalte befinden sich
nach LeDoux (1996) und Squire (1992) im Bereich des Neocortex und werden uber neuronale
Netzwerke, u. a. durch den Hippocampus, aktiviert (Squire 1992; McClelland et al. 1995; Le-
Doux 1996). Der Hippcampus scheint somit an dem Abgleich von Reizmerkmalen eines sexu-

ellen Stimuli mit expliziten Gedéchtnisinhalten beteiligt zu sein und damit an der Bewertung
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der sexuellen Relevanz des Stimulis. Interessanterweise wurden durch die Présentation der un-
bekleideten Frauen im Vergleich zu der Prasentation unbekleideter Madchen stérkere Aktivie-
rungen in visuellen neuronalen Arealen (mittlerer, inferiorer und superiorer Gyrus occipitalis)
gefunden. Eine starkere Aktivierung der visuellen Zentren fanden auch Stoleru et al. (2012) in
mehreren Studien in Zusammenhang mit sexuell relevanten visuellen Reizen im Gegensatz zu
sexuell nicht relevanten Reizen und interpretierte diese als Ausdruck einer grofReren Aufmerk-
samkeitszuweisung. Diese hohere Aufmerksamkeitszuwendung unterstiitzt die theoretische
Annahme, dass sexuelle Reize Aufmerksamkeit auf sich ziehen (Spiering und Everaerd 2007)
und dass das Ausmal} der Aufmerksamkeitszuwendung mit der Relevanz der sexuellen Eigen-

schaften eines Reizes korreliert (Prause et al. 2008).

Im Gegenvergleich (Présentation der unbekleideten Madchen im Vergleich zur Présentation
unbekleideter Frauen) fanden sich bei der von uns gewahlten Signifikanzschwelle (auf einem
unkorrigierten Niveau von p < .001) keine Aktivierungen in den fMRT-Aufnahmen. Diese
Ergebnisse bestatigen die Hypothese 4. Des Weiteren bestarken sie die Annahme, dass unbe-
kleidete Frauen flr unsere Probanden den préferierten und den sexuell relevanten Reiz und

unbekleidete Madchen den nicht préaferierten und sexuell nicht relevanten Reiz darstellen.

6.3.4 Neuronale Korrelate der alleinigen Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe

Bei der alleinigen Darbietung der mentalen Rotationsaufgabe fanden sich im \Vergleich zur Ba-
seline - Bedingung wie erwartet starkere Aktivierungen in Zentren, die fir raumlich kognitive
Verarbeitungsprozesse relevant sind und in vorherigen Studien als neuronale Korrelate bei der
Bearbeitung von mentalen Rotationsaufgaben gefunden wurden (Zacks 2008; Jordan und Ws-
tenberg 2010). So zeigten sich erwartungsgemal Aktivierungen im SPL, in motorischen und
pramotorischen Arealen, in okzipitalen und okzipitotemporalen Arealen wie dem mittleren, in-
ferioren und superioren Gyrus occipitalis und im Gyrus fusiformis (Zacks 2008; Jordan und
Wistenberg 2010). Des Weiteren kdnnen die Aktivierungen in den okzipitalen Arealen sowie
im Gyrus lingualis als Korrelate einer visuellen Verarbeitung der Stimuli verstanden werden.
Hypothese 5 konnte damit bestétigt werden. Darber hinaus zeigten sich noch weitere Aktivie-
rungen, die im Folgenden diskutiert werden. Die Aktivierungen im Lobus insularis und Gyrus
frontalis kdnnen durch deren Rolle bei kognitiven Prozessen zu erkldren sein. Nieuwenhuys
hat in einem Review von 2012 anhand einer Zusammenfassung zahlreicher funktioneller Stu-

dien verschiedene Funktionen der Inselregion herausgearbeitet und beschrieben. Bezogen auf

82



die in unserem Experiment gefundene Aktivierung im Lobus insularis bei Présentation der men-
talen Rotationsaufgabe ist folgender Erkl&rungsansatz von Bedeutung. Die anteriore Inselre-
gion spielt eine Rolle bei kognitiven Prozessen. Dabei bezieht sich Nieuwenhuys (2012) auf
ein Review von Cole und Schneider (2007) in dem anhand von funktionellen Bildgebungsstu-
dien gezeigt wird, dass die anteriore Inselregion, in einem Netzwerk mit dem ACC, motorischen
und praémotorischen Arealen, dem préfrontalen Cortex und dem posterioren Parietalcortex eine
wichtige Rolle fiir kognitive Kontrollprozesse inne hat. Anhand von weiteren Bildgebungsstu-
dien (zusammengefasst von Mutschler et al. 2009 und Kurth et al. 2010) konnte laut Nieuwen-
huys et al. gezeigt werden, dass der Lobus insularis in zahlreiche kognitive Funktionen wie
Aufmerksamkeitsprozesse, involviert ist. Sowohl der Lobus insularis als auch der Thalamus
und der Gyrus cinguli sind nach Wrase et al. (2007) und Kammerer (2009) als Komponenten
des Belohnungssystems in die Motivation kognitive Aufgaben korrekt zu 16sen, involviert. Ak-
tivierungen im Putamen wurden bereits in vorherigen Bildgebungsstudien bei der Durchfih-
rung von erlernten motorischen Aufgaben gefunden (Jueptner et al. 1997; Badgaiyan et al.
2008).

6.3.5 Neuronale Korrelate bei zeitgleicher Prasentation der Abbildungen
unbekleideter Frauen und Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe (E 1)

Bei E 1 im Vergleich zur Baseline - Bedingung wurden Aktivierungen in Arealen festgestellt,
die relevant fir rdumlich kognitive Verarbeitungsprozesse sind (Zacks 2008; Jordan und
Wistenberg 2010). So fanden sich Aktivierungen im superioren und inferioren Parietallappen,
in motorischen (Gyrus pracentralis) und pramotorischen (SMA) Regionen und im Gyrus fron-
talis. Auch die gefundenen hdmodynamischen Antworten im Thalamus und im Gyrus cinguli
korrelieren mit der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgaben durch die Probanden. Der SPL
und der IPL, der Gyrus précentralis sowie das SMA sind dartiber hinaus in das Vier-Kompo-
nenten-Modell sexuellen Erlebens von Stoleru et al. (2012) einzuordnen. Der IPL ist nach Cia-
ramelli et al. (2008), durch seine Rolle beim unbewussten Abruf von Gedachtnisinhalten, we-
sentlich an der Aufmerksamkeitszuweisung auf, fiir ein Individuum relevante Reize beteiligt.
Insgesamt wurden Aktivierungen in folgenden Hirnregionen gefunden, die nach Stoleru et al.
(2012) eine relevante Rolle in der Verarbeitung sexueller Reize spielen: im Gyrus fusiformis,
im superioren und inferioren Parietallappen, im Gyrus pracentralis, im SMA (Kognitive
Komponente), im ACC (Autonome und motivationale Komponente) und im Lobus insularis

(Emotionale und autonome Komponente). Diese Ergebnisse zeigen, dass die sexuell relevanten
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Reize, trotz zeitgleicher Bearbeitung der Aufgaben durch die Probanden, Aufmerksamkeit auf
sich ziehen. Da sowohl der Lobus insularis als auch das ACC wie zuvor beschrieben eine wich-
tige Rolle bei kognitiven Prozessen zu spielen scheinen, ist bei der gefundenen Aktivierung in
diesen Arealen nicht zu unterscheiden, ob sie durch die Bearbeitung der mentalen Rotations-
aufgabe oder durch den sexuellen Reiz verursacht wurde. Die gefundene Aktivierung im Tha-
lamus kann im Kontext einer emotionalen Bewertung der Bilder verstanden werden (Loughead
et al. 2008). Ein weiteres hamodynamisches Korrelat bildete der superiore OFC. Diesem wird
als Teil frontaler Hirnregionen eine Rolle bei der Bewertung emotionaler Reize zugeschrieben
(Molenberghs et al. 2012). ErwartungsgemaR zeigten sich durch die hdmodynamischen Ant-
worten im mittleren, inferioren und superioren Gyrus occipitalis und im Gyrus lingualis auch

Korrelate einer visuellen Verarbeitung.

6.3.6 Neuronale Korrelate bei zeitgleicher Prasentation der Abbildungen
unbekleideter Madchen und Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe (E 2)

In dem Vergleich von E 2 mit der Baseline - Bedingung zeigten sich Antworten im inferioren
und superioren Parietallappen, in pramotorischen (SMA) und in motorischen Hirnregionen
(Gyrus précentralis, Gyrus fusiformis, Cerebellum). Diese Regionen gelten als relevant fur
raumlich kognitive \erarbeitungsprozesse. Weiterhin lassen sich der inferiore und superiore
Parietallappen, der Gyrus fusiformis, der Gyrus préacentralis sowie das SMA auch der kogni-
tiven Komponente sexueller Erregung nach Stoleru et al. (2012) zuordnen. Auch die Aktivie-
rungen im Lobus insularis und im Gyrus frontalis kdnnen, wie zuvor erlautert, sowohl als Kor-
relate sexuellen Erlebens (Lobus insularis; autonome oder emotionale Komponente) als auch
kognitiver Verarbeitung eingeordnet werden. Die Aktivierung im Thalamus kann als Ausdruck
einer emotionalen Bewertung der Bilder erkléart werden. Zudem zeigten sich Aktivierungen in
Zentren fir visuelle Verarbeitung (Mittlerer, inferiorer und superiorer Gyrus occipitalis, Gyrus

lingualis und Gyrus calcarinus).

Bei der Darbietung von E 1 und E 2 im Vergleich zur Baseline - Bedingung wurden Aktivie-
rungen in Arealen, die als neuronale Korrelate sexuellen Erlebens, kognitiver Verarbeitung und
visueller Verarbeitung gelten — Areale 1,2 und 3 — gefunden. Hypothese 6 wurde somit bestatigt.
Auf die Unterschiede zwischen den Aktivierungen von E 1 und E 2 im Vergleich wird in Kapitel

6.3.8 und Kapitel 6.3.9 eingegangen.

84



6.3.7 Neuronale Korrelate beim Vergleich der alleinigen Prasentation unbekleideter
Frauen mit E 1

Bei der alleinigen Darbietung der sexuell relevanten Reize konnte im Gegensatz zur Darbietung
von E 1 eine stérkere hdmodynamische Antwort in Arealen gefundenen werden, in denen sexu-
elle Verarbeitungsprozesse ablaufen. So fanden sich hdmodynamische Antworten in der
Amygdala und im mittleren OFC. Die Amygdala z&hlt nach Stoleru et al. (2012) zur emotio-
nalen Komponente, der mittlere OFC zur inhibitorischen Komponente sexueller Verarbeitung.
Dariiber hinaus spielt die Amygdala, wie zuvor beschrieben, eine wichtige Rolle bei der Be-
wertung der Relevanz emotionaler Reize (Molenberghs et al. 2012). Ihr wird ein Part bei der
Generierung physiologischer Reaktionen auf einen emotionalen und so auch sexuellen Reiz
zugeschrieben (LeDoux und Phelps 1993; Rogan und LeDoux 1996). Auch an impliziten Ge-
dachtnisprozessen scheint die Amygdala beteiligt zu sein (LeDoux 1996). Dem Hippocampus,
in dem bei dem Vergleich der alleinigen Prasentation mit E 1 ebenfalls eine Aktivierung gefun-
den wurde, wird eine Rolle bei der Anregung expliziter Gedachtnisinhalte zugeschrieben
(Squire 1992; LeDoux 1996). Da laut Spiering und Everaerd (2007) der Abgleich von Gedé&cht-
nisinhalten laut Autoren zur Bewertung sexueller Stimuli gehort, konnen die Aktivierungen in
der Amygdala und im Hippocampus als neuronale Korrelate sexueller Verarbeitung verstanden
werden. Die starkere Aktivierung in diesen Regionen bei alleiniger Betrachtung der Abbildun-
gen, im Gegensatz zu der Betrachtung bei zeitgleicher Bearbeitung der Rotationsaufgabe,
konnte dadurch erklarbar sein, dass die Probanden ihre Aufmerksamkeit ungeteilt den Bildern
zuwenden konnten und damit ein Abgleich der sexuellen Reize mit Gedachtnisinhalten stattfin-
den konnte. Diese Erklarung kann auch fir die gefundene, starkere Aktivierung im Temporall-
appen angewendet werden, welchem auch ein wichtiger Part bei Ged&chtnisprozessen zuge-
schrieben wird (Preston und Gabrieli 2008). Dem cinguléren Cortex wird ein Part bei der
Wahrnehmung und Bewertung emotionaler Inhalte zugeschrieben (Benuzzi et al. 2008). Somit
kann die Aktivierung dieser Region als Ausdruck der Bewertung des emotionalen Werts der
sexuell relevanten Stimuli durch die Probanden verstanden werden. Dartiber hinaus weisen die
gefundenen Aktivierungen im mittleren OFC und im Temporallapen auf eine Beteiligung der
inhibitorischen Komponente des Vier-Komponenten-Modells sexueller Erregung nach Stoleru
et al. (2012) hin. Sie konnen als Ausdruck regulatorischer Prozesse der durch die Frauenabbil-
dungen hervorgerufenen emotionalen und sexuellen Verarbeitungsprozesse verstanden werden.

Insgesamt fanden sich bei der alleinigen Darbietung der sexuellen Stimuli im Vergleich zu E 1
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Aktivierungen in neuronalen Korrelaten emotionaler und sexueller Verarbeitungsprozesse. Hy-

pothese 7 konnte bestatigt werden.

6.3.8 Neuronale Korrelate beim Vergleich von E 1 mit E 2

In dem Vergleich der zeitgleichen Darbietung der Frauenbilder beim Ldsen der mentalen Rota-
tionsaufgabe zu der zeitgleichen Darbietung der Madchenbilder konnten, entsprechend der Er-
wartungen, Aktivierungen in neuronalen Zentren fur sexuelle Verarbeitungsprozesse gefunden
werden. So fanden sich starkere Aktivierungen im Gyrus fusiformis, im inferioren Parietall-
appen, in inferior temporalen Bereichen und im mittleren OFC. Der Gyrus fusiformis sowie
der IPL sind nach Stoleru et al. (2012) der kognitiven Komponente sexueller Verarbeitungspro-
zesse zuzuordnen. Wie zuvor beschrieben gelten diese Regionen auch als Korrelate kognitiver
\erarbeitungsprozesse und wurden im Rahmen unseres Experiments auch bei der alleinigen
Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe gefunden. Der IPL ist dartiber hinaus durch seine
Rolle beim automatischen Abruf von Gedé&chtnisinhalten wesentlich an der Aufmerksamkeits-
zuweisung auf, fur ein Individuum relevante Reize beteiligt (Ciaramelli et al. 2008). Eine wei-
tere Aktivierung zeigte sich im rechten Gyrus supramarginalis. Der Gyrus supramarginalis
gehort zum inferioren Parietallappen und ist nach Ciaramelli et al. (2008) dann aktiv, wenn
besonders wichtige, pragende oder emotionale Gedéchtnisinhalte abgerufen werden. Die stér-
kere Aktivierung im rechten Gyrus supramarginalis bei der Kombinationsbedingung, die den
sexuell relevanten Reiz beinhaltet, kann flir einen Verarbeitungsprozess des emotionalen Werts
der Reize und fir eine hdhere emotionale Relevanz der hier wahrgenommenen Reize sprechen.
Bewerten wir die Wahrnehmung der sexuellen Reize als eine Emotion, spricht dies fur eine
hohere sexuelle Relevanz der ,,Frauenreize®. Die Aktivierung im inferioren Parietallappen und
damit auch im Gyrus marginalis kann auch durch eine starkere Aufmerksamkeit auf die Rota-
tionsfiguren bedingt sein, die dann notwendig ist, wenn die Ablenkung durch die sexuell rele-
vanten Reize besonders stark ist. Inferior temporale Bereiche sind nach Stoleru et al. (2012) der
emotionalen Komponente sexueller Verarbeitungsprozesse zuzuordnen. Die dort gefundene
Aktivierung ist durch eine stattgefundene Bewertung der emotionalen Valenz der gesehenen
Reize erklarbar. Des Weiteren gilt der mittlere OFC als neurobiologisches Korrelat von Impuls-
und Verhaltensregulationsprozessen (Roberts et al. 2007) und ist der inhibitorischen Kompo-
nente des Vier-Komponenten-Systems zuzuordnen. Daruber hinaus spielt der Gyrus frontalis,

dem der OFC zugehorig ist, als Teil des Spiegelneuronensystems eine Rolle sowohl bei der
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Wahrnehmung von Emotionen als auch bei der Wahrnehmung von aktiven Handlungen. In die-
sem Kontext ist die in ihm gefundene Aktivierung bei E 1 im Vergleich zu E 2 zum Einen als
Ausdruck der Wahrnehmung emotionaler/ sexueller Reizmerkmale zu verstehen (Molenberghs
et al. 2012). Zum Zweiten kann sein Part bei der Wahrnehmung von Handlungen als Hinweis
auf eine mogliche Vorstellung sexueller Handlungen bei den Probanden, ausgeldst durch die
sexuellen Reize unserer Stimuli, diskutiert werden. Mouras et al. (2008) konnten in einer Studie
mit zehn Probanden zeigen, dass die Vorstellung sexueller Handlungen mit Aktivierungen in
frontalen Hirnbereichen assoziiert sind. Ein weiteres hdmodynamisches Korrelat der Bedin-
gung E 1 im Vergleich zu E 2 zeigte sich im Thalamus. Wie zuvor beschrieben, ist der Tha-
lamus in emotionale Verarbeitungs- und Bewertungsprozesse involviert (Loughead et al. 2008)
und kann als ein Korrelat der allgemeinen emotionalen Aktivitét, die mit sexueller Erregung
einhergeht, verstanden werden. Dariiber hinaus zeigten sich Aktivierungen im Hippocampus
und im Gyrus parahippocampalis. Diese Regionen gelten als relevante neuronale Zentren flr
Gedéachtnisprozesse (Eichenbaum et al. 1996; Lepage et al. 1998; Preston und Gabrieli 2008).
Die Aktivierungen in diesen Zentren werten wir als Ausdruck des Abgleichs der sexuell rele-
vanten Reize mit Gedéchtnisinhalten. Weiterhin zeigten sich starkere visuelle Verarbeitungs-
prozesse. Wie zuvor erldutert, scheint eine starkere Aktivierung in visuellen Zentren mit einer
héheren Aufmerksamkeitszuteilung fur die gesehenen Reize einher zugehen. Die Abbildungen
unbekleideter Frauen scheinen mehr Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, als die Abbildungen
unbekleideter Madchen. Daher stimmt die gefundene Aktivierung in visuellen Zentren mit un-
seren Erwartungen Uberein. Insgesamt bestatigten die, bei der Bedingung E 1 im Vergleich zu
E 2, gefundenen Ergebnisse, dass unsere Probanden starker auf die Frauenreize als auf die Mad-
chenreize reagieren, auch wenn diese neben den Rotationsaufgaben als Distraktoren eingesetzt

werden. Hypothese 8a konnte bestatigt werden.

6.3.9 Neuronale Korrelate beim Vergleichvon E2 mitE 1

In dem Vergleich von E 2 mit E 1 wurde nur eine starkere Aktivierung im SMA festgestellt.
Diese Aktivierung kann sowohl als Korrelat kognitiver als auch sexueller Verarbeitungspro-
zesse verstanden werden. Die geringere Aktivitat in den Arealen 1 verglichen mit der starkeren

Aktivitat in diesen Arealen bei dem Vergleich von E 1 mit E 2 bestatigt die Hypothese 8b.
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6.3.10 Neuronale Korrelate beim Vergleich von E 1 mit der alleinigen Bearbeitung der
mentalen Rotationsaufgabe

Bei dem Vergleich von E 1 mit der alleinigen Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe zeig-
ten sich erwartungsgemal hamodynamische Antworten in Hirnregionen, die mit sexuellem Er-
leben in Zusammenhang gebracht werden. So zeigte sich eine starkere Antwort im Gyrus
fusiformis, der nach Stoleru et al. (2012) der kognitiven Komponente zugehdrig ist. Eine wei-
tere, starkere Antwort fand sich im Lobus insularis, der, wie zuvor beschrieben, sowohl eine
Rolle in emotionalen als auch in autonomen Anteilen sexueller Verarbeitung zu spielen scheint.
Dariiber hinaus fanden sich Antworten in visuellen Zentren (im mittleren Gyrus occipitalis, im
Gyrus lingualis, im Gyrus calcarinus, im Gyrus angularis und im Cuneus). Die gefundenen
Aktivierungen kénnen durch eine héhere Anstrengung, die mit der Ablenkung durch die sexu-
ellen Stimuli beim Losen der Aufgabe einhergeht, bedingt sein. Die hdmodynamischen Korre-
late in Zentren fir sexuelle und visuelle Verarbeitungsprozesse kénnen aber auch als Ausdruck
dafiir gewertet werden, dass die sexuell relevanten Reize trotz zeitgleicher Bearbeitung der
kognitiven Aufgabe Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Eine Aktivierung im Hippocampus
wurde wahrend des Experiments wiederholt im Zusammenhang mit der Prasentation der sexuell
relevanten Stimuli gefunden. Auch hier (E 1) ist sie als Ausdruck des Abgleiches der darge-
stellten Reize mit Gedéchtnisinhalten zu verstehen. Die Aktivierung im cinguldren Cortex
spricht, wie zuvor erlautert, fiir eine Bewertung des emotionalen Werts der sexuell relevanten

Stimuli durch die Probanden. Hypothese 9 konnte bestatigt werden.

6.4 Zusammenfassung der hamodynamischen Ergebnisse

Die hamodynamischen Korrelate, die bei Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe gefunden
wurden, entsprechen den von Zacks (2008) und Jordan und Wistenberg (2010) beschriebenen

Regionen fur raumlich kognitive Verarbeitungsprozesse.

Der sexuell relevante Reiz rief Aktivierungen in Regionen hervor, die nach Stoleru et al. (2012)
der kognitiven Komponente (Gyrus fusiformis, SMA, SPL, Gyrus précentralis), der emotiona-
len Komponente (Amygdala, Lobus insularis) und der autonomen Komponente (Lobus insula-
ris) sexueller Erregung zugehdrig sind. Es fand sich kein Korrelat der motivationalen und der

inhibitorischen Komponente.
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Der sexuell nicht relevante Reiz rief Aktivierungen nur in Regionen hervor, die nach Stoleru et
al. (2012) zur kognitiven (Gyrus fusiformis, Gyrus pracentralis) und zur inhibitorischen Kom-
ponente (OFC) gehoren.

Im Vergleich der Darbietung des sexuellen Reizes mit dem sexuell nicht relevanten Reiz fanden
sich hdmodynamische Korrelate in Regionen, die nach Stoleru et al. (2012) der kognitiven
Komponente (Gyrus fusiformis, IPL und SPL) sexueller Erregung zugehorig sind. Darlber hin-
aus fanden sich Korrelate einer visuellen Verarbeitung. Im Gegenvergleich zeigten sich bei glei-

cher Signifikanzschwelle keine Aktivierungen.

Bei der zeitgleichen Darbietung der mentalen Rotationsaufgabe und sexueller Distraktoren (E
1 und E 2) zeigten sich erwartungsgemafR Aktivierungen in Arealen, die relevant fir raumlich
kognitive Verarbeitungsprozesse sind (Zacks 2008; Jordan und Wiistenberg 2010) sowie in Are-
alen die nach Stoleru et al. (2012) eine relevante Rolle bei der Verarbeitung sexueller Reize

spielen.

Bei der zeitgleichen Préasentation des sexuell relevanten Reizes und der mentalen Rotationsauf-
gabe wurden Aktivierungen in Regionen gefunden, die nach dem Vier-Komponenten-Modell
sexueller Erregung zur kognitiven Komponente (Gyrus fusiformis, SPL und IPL, Gyrus
pracentralis, SMA), zur autonomen Komponente (ACC und Lobus insularis), zur emotionalen
Komponente (Lobus insularis) und zur motivationalen Komponente (ACC) z&hlen. Bei E 2
wurden Aktivierungen in Regionen gefunden, die zur kognitiven Komponente (Gyrus fusifor-
mis, SPL und IPL, Gyrus pracentralis, SMA), zur autonomen Komponente (Lobus insularis)

und zur emotionalen Komponente (Lobus insularis) zahlen.

Bei der alleinigen Darbietung des sexuell relevanten Reizes zeigten sich gemalf3 einer Emotion-
Kognition-Interaktion Regionen fur sexuelle Verarbeitungsprozesse nach dem Vier-Komponen-
ten-Modell (Amygdala und OFC) stéarker aktiv als bei der zeitgleichen Darbietung mit der men-
talen Rotationsaufgabe. Dariiber hinaus zeigten sich bei der alleinigen Prasentation des sexuel-
len Reizes im Vergleich zu E 1 stirkere Aktivierungen in weiteren Regionen, die an emotiona-
len/ sexuellen Verarbeitungsprozessen beteiligt sind; im Hippocampus, im cinguldaren Cortex

und im Temporallappen.

Bei dem Vergleich der zeitgleichen Darbietung der kognitiven Aufgabe mit dem sexuell rele-
vanten Reiz fanden sich im Gegensatz zur zeitgleichen Darbietung des sexuell nicht relevanten

Reizes (E 1 im Vergleich zu E 2) Aktivierungen in Regionen, die zur kognitiven Komponente
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(Gyrus fusiformis, IPL, inferior temporale Bereiche) und zur inhibitorischen Komponente
(mittlerer OFC) sexueller Erregung z&hlen. Dartber hinaus fanden sich hamodyanamische Kor-
relate in wichtigen Regionen emotionaler/ sexueller Verarbeitungsprozesse, im Thalamus, im
Gyrus marginalis und im Gyrus frontalis, in relevanten Zentren fir Gedachtnisprozesse (Hip-
pocampus, Gyrus parahippocampalis) und in visuellen Arealen. Im Gegenvergleich (E 2 mit E
1) konnte nur eine Aktivierung im SMA gefunden werden. Damit konnte der sexuell relevante
Reiz trotz der zeitgleichen Darbietung der kognitiven Aufgabe gemaR einer Emotion-Kogni-
tion-Interaktion mehr Aufmerksamkeit auf sich ziehen als der sexuell nicht relevante Reiz. Es
gelang also mittels unseres indirekten Designs in der Experimentalbedingung emotionales/ se-

xuelles Interesse und die sexuelle Praferenz der Probanden abzubilden.
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7 Die Ergebnisse beziiglich der Hypothesen im Uberblick

Die Hypothese 1 konnte nicht bestatigt werden.

So zeigten sich im Vergleich der Experimentalbedingungen, die entweder die sexuell relevanten
oder die sexuell nicht relevanten Stimuli beinhalteten, weder bei der Fehlerquote noch bei der
Bearbeitungszeit signifikante Unterschiede.

Die Hypothese 2 konnte bestatigt werden.

Es zeigten sich bei der Présentation von Abbildungen unbekleideter Frauen Aktivierungen in
Gehirnarealen, die nach dem Vier-Komponenten-Modell als relevant fir sexuelle Verarbei-

tungsprozesse gelten.
Die Hypothese 3 konnte teilweise bestatigt werden.

Bei der alleinigen Darbietung der unbekleideten Méadchen erwiesen sich die gefundenen Akti-
vierungen im Gyrus fusiformis und in den visuellen Arealen als hypothesenkonform. In keiner
der in Hypothese 3 aufgezéhlten Areale, die in vorherigen Studien als neuronale Korrelate se-
xuell nicht praferierter Reizverarbeitung genannt wurden, fanden wir eine hdmodynamische

Antwort. Dieser Teil der Hypothese erwies sich als nicht hypothesenkonform.
Die Hypothese 4 konnte bestatigt werden.

Durch die Présentation der unbekleideten Frauen wurden im Vergleich zu der Présentation un-
bekleideter M&dchen starkere Aktivierungen in sexuellen (Gyrus fusiformis, SPL und IPL) und
visuellen neuronalen Zentren gefunden. Im Gegenvergleich fanden sich auf demselben Niveau

keine Aktivierungen.
Die Hypothese 5 konnte bestétigt werden.

Bei der alleinigen Darbietung der mentalen Rotationsaufgabe fanden sich im Vergleich zur Ba-
seline - Bedingung starkere Aktivierungen in Zentren, die fir rdumlich kognitive Verarbei-
tungsprozesse relevant sind und in Arealen, die eine Rolle bei der Bearbeitung erlernter moto-

rischer Aufgaben und im Belohnungssystem spielen.
Die Hypothese 6 konnte bestétigt werden.

Bei den Bedingungen E 1 und E 2 wurden Aktivierungen in Arealen gefunden, die als relevant

fur raumlich kognitive, fur visuelle und fiir sexuelle Verarbeitungsprozesse gelten.

Die Hypothese 7 konnte bestétigt werden.
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Bei der alleinigen Darbietung der sexuell relevanten Reize konnte im \ergleich zur Darbietung
der Experimentalbedingung 1 eine starkere hamodynamische Antwort in Arealen gezeigt wer-
den, in denen sexuelle Verarbeitungsprozesse ablaufen.

Die Hypothese 8 konnte bestatigt werden.

In dem Vergleich der zeitgleichen Darbietung der Frauenbilder beim Ldsen der mentalen Rota-
tionsaufgabe (E 1) zu der zeitgleichen Darbietung der Mé&dchenbilder (E 2) konnten, passend
zur Hypothese 8a, Aktivierungen in neuronalen Zentren flr sexuelle Verarbeitungsprozesse
(Areale 1) gefunden werden. Bei dem Gegenvergleich E 2 verglichen mit E 1 wurde, passend

zur Hypothese 8b, eine geringere Aktivitét in den Arealen 1 festgestellt.
Die Hypothese 9 konnte bestétigt werden.

Beim Vergleich von E 1 mit der alleinigen Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe fanden
sich hamodynamische Antworten in Hirnregionen, die mit sexuellem Erleben in Zusammen-

hang gebracht werden.
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8 Kiritik und Ausblick

8.1 Die Probandenauswahl

Die teilnehmenden 22 Probanden befanden sich alle im Studium, wurden tber Aushange rekru-
tiert und nahmen unentgeltlich an der Studie teil. Sie schnitten Gberdurchschnittlich gut im
Raven Matrizentest ab und haben daher vermutlich hohe deduktive als auch reproduktive Fa-
higkeiten (Raven 2000). Fir die Vergleichbarkeit mit den Daten der geplanten Probanden-
gruppe mit padophilen Neigungen kdnnen diese Eigenschaften ein Problem darstellen. Da es
vermutlich schwierig ist Probanden mit padophilen Neigungen Gber Aushdnge fur eine Studie
zur Erfassung von (Pado-) Sexualitat zu rekrutieren, wird man voraussichtlich auf eine Rekru-
tierung von Probanden in Strafanstalten zurtickgreifen. Dieses padophil orientierte, teils straf-
fallige Probandenkollektiv wird der Erwartung nach ein héheres durchschnittliches Alter, einen
niedrigeren Bildungsabschluss und eventuell schlechtere Ergebnisse im Matrizentest aufwei-
sen, als unsere ,,Kontrollgruppe®. Damit wiirde die Gefahr einhergehen, dass die padophil ori-
entierten Probanden auch groRere Schwierigkeiten mit der Bearbeitung der mentalen Rotati-
onsaufgabe haben konnten, was die Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen unserer Probanden
erschwert. Um dieses Risiko zu minimieren, schlossen wir keine Studenten mit den Studien-
gangen Mathematik und Physik in die Studie ein. Unsere Probanden meldeten sich eigenstandig
und héufig aus einer Neugier heraus bei uns, und es war nicht von einer Motivation zur Mani-
pulation der Ergebnisse auszugehen. Padophil orientierte Probanden wiirden vielleicht versu-
chen, ihre sexuelle Orientierung zu verdecken, ob aus sozialer Erwiinschtheit heraus oder der
Angst vor Verurteilung oder Konsequenzen aufgrund der Antworten. Bezlglich des vermuteten
Alters- und Bildungsunterschieds konnte eventuell eine Bezahlung der Probanden fir die Teil-
nahme an der Studie hilfreich sein und Personen aus verschiedenen Altersgruppen und Bil-

dungsschichten fiir eine zukinftige Teilnahme motivieren.

Da unsere Probandengruppe aus heterosexuellen ménnlichen Personen besteht, kann sie auch
nur Vergleichsdaten flr eine heterosexuelle padophil orientierte Probandengruppe liefern. Im
Rahmen des Forschungsprojekts, in das sich die hier vorgestellte Studie eingliedert, ist der Ein-
schluss homosexueller nicht padophil orientierter und ggf. weiblicher Probanden geplant, um
eine moglichst breite Datenbasis flr den spateren Vergleich mit den Daten heterosexuell und

homosexuell orientierter padophiler Probanden zu schaffen.
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8.2 Die Stimuli

Als visuelle sexuelle Stimuli verwendeten wir modifizierte Bilder aus dem ,,Not Real People
Visual Stimuli Set” (NRP-Set, Pacific Psychological Assessment Corporation, 2004). Die ab-
gebildeten Personen sind aus Abbildungen verschiedener Menschen zusammengesetzt und be-
finden sich nicht in sexuell aufreizenden Positionen oder sexuellen Handlungen. Eventuell wiir-
den die Effekte bei den Verhaltensdaten bezliglich der unterschiedlichen Stilmulikategorien
groler ausfallen, wenn die abgebildeten Personen sexuell anziiglicher présentiert wéren. Da der
Paragraph §184b StGB die Verbreitung von Bildern unbekleideter Kinder in ,,unnatiirlich ge-
schlechtsbetonter Korperhaltung* unter Strafe stellt, wére die Realisierung einer Studie mit ex-

plizit aufreizenden Kinderabbildungen nicht einfach durchzusetzen.

8.3 Die hamodynamischen Ergebnisse

Die durch das Verfahren der fMRT erfassten hdmodynamischen Korrelate wéahrend der Betrach-
tung der sexuellen Stimuli nutzen wir zur Untersuchung der sexuellen Aufmerksamkeit der
Probanden. Die Relevanz, die wir verschiedenen Hirnregionen bei der Verarbeitung sexueller
Reize zuschrieben, basiert auf einer Ubersichtarbeit, die die neuronalen Korrelate bei der Wahr-
nehmung sexueller Stimuli zahlreicher Studien zusammenfasst (Stoleru et al. 2012). Obwohl
eine hohe Ubereinstimmung zwischen der Aktivierung in einzelnen Hirnregionen und der
Wahrnehmung sexueller Stimuli gefunden wurde, bleibt es nur eine Annahme, dass diese Akti-
vierungen sexuelles Interesse widerspiegeln. Die fMRT erfasst die Hirnaktivitat tber die Mes-
sung von Blutfluss und — oxygenierung (BOLD-Effekt, Kapitel 1.4.4) indirekt und die Aktivie-
rung einer Hirnregion kann von vielen Faktoren beeinflusst werden. So beinhaltet die Wahr-
nehmung eines sexuellen Reizes verschiedene kognitive Prozesse, wobei nicht ein Prozess einer
bestimmten Hirnregion zugeordnet werden kann. Einzelne Hirnregionen sind an verschiedenen
\erarbeitungsprozessen beteiligt. Dass die bei uns gefundenen aktivierten Regionen bei der
Wahrnehmung der sexuellen Stimuli mit denen einer breiten Forschungsliteratur Gbereinstim-

men, kann als Anhaltspunkt fir die sexuelle Orientierung der Probanden gewertet werden.
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8.4 Das Design

Die Hypothese beziiglich unserer Verhaltensdaten konnte nicht bestétigt werden. So kam es
nicht zu einer signifikanten Beeintrachtigung der Bearbeitung der kognitiven Aufgabe durch
den sexuell préaferierten Reiz. Diesen Ergebnissen kdnnte, wie zuvor erléutert wurde, das Block-
design zugrunde liegen, durch welches sich die Probanden in der 64 Sekunden andauernden
Préasentationszeit pro Bedingung an die Reize gewdhnen konnten. Das Blockdesign wurde ge-
wihlt, um durch die ,,Summation* der himodynamischen Antworten die Effekte der einzelnen
Bedingungen zu starken. Fir ein zukinftiges Projekt, in dem Aufmerksamkeitsprozesse in Be-
zug auf sexuelle Stimuli untersucht werden, ist zu tberlegen, das Blockdesign durch ein Design
zu ersetzen, in dem alle Stimuli einzeln randomisiert dargeboten werden. So kénnten Gewoh-
nungseffekte eventuell vermieden werden. Dieses Design wird schon jetzt in den Untersuchun-
gen zur Blickbewegungsregistrierung unserer Arbeitsgruppe verwendet, es wére aber sicher

auch als Design fir fMRT-Untersuchungen interessant.
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9 Zusammenfassung und Fazit

Die hier vorgestellte Studie diente der Erfassung behavioraler und mittels fMRT ermittelter
hdmodynamischer Korrelate sexueller Verarbeitung. Wir nutzten dafir ein indirektes Design
mittels dessen den 22 teilnehmenden Probanden zeitgleich visuelle sexuelle Reize und kogni-
tive Aufgaben présentiert wurden. Durch die Ablenkung durch den kognitiven Reiz sollte, im
Gegensatz zu einer alleinigen Prasentation sexueller Reize, eine Manipulation der Aufmerk-
samkeitszuweisung erschwert werden. Das Design basiert auf der Annahme, dass die Aufmerk-
samkeitskapazitat des Menschen limitiert ist und Reize mit hoherem emotionalen / sexuellen
Charakter mehr Aufmerksamkeit binden, als emotional / sexuell nicht relevante Reize (Spiering
und Everaerd 2007). Die sexuellen Stimuli in unserem Experiment umfassten verschiedene
Reize (unbekleidete Kinder und unbekleidete Erwachsene beider Geschlechter), fur die teilneh-
menden heterosexuellen Probanden ohne padophile Neigung dienten Abbildungen unbekleide-
ter Frauen als sexuell relevanter Reiz. Die Daten dieser Probandengruppe sollen im weiteren
Verlauf fir einen Vergleich mit den Daten von Probanden mit padophilen Neigungen genutzt
werden. Es existieren bereits zahlreiche Studien, die sich mit den neurobiologischen Grundla-
gen von Sexualitét, sexuellen Stérungen und Paraphilien beschéftigt haben, doch hat sich bis
jetzt kein Instrument als verlassliches Diagnostikum der P&dophilie fur die klinische Praxis
erwiesen. Unser Design soll durch die indirekte Erfassung sexueller Praferenz eine Manipula-
tion der Ergebnisse seitens der Probanden, zum Beispiel aufgrund sozialer Erwiinschtheit her-

aus, erschweren.

Wir erwarteten, dass sich durch die Aufmerksamkeit bindende, aktiv zu bearbeitende mentale
Rotationsaufgabe bei zeitgleicher Darbietung verschiedener sexueller Reize, durch eine zum
Teil unbewusste hohere Aufmerksamkeitszuweisung auf die relevanten Reize, eine sexuelle
Préferenz abzeichnen lasst. Dies sollte auf behavioraler Ebene eine Ablenkung durch den sexu-
ell préferierten Reiz in Form einer hoheren Fehlerrate und einer langeren Bearbeitungszeit im
Sinne eines ,,Sexual Content Induced Delay* (Geer und Bellard 1996) bei der Bearbeitung der

kognitiven Aufgabe hervorrufen.

Auf hdmodynamischer Ebene erwarteten wir trotz zeitgleicher Bearbeitung der kognitiven Auf-
gabe eine héhere Aktivierung in Hirnregionen, die mit sexuellen Verarbeitungsprozessen asso-
ziiert sind, wenn sexuell relevante Stimuli prasentiert werden, als bei Présentation sexuell nicht

relevanter Stimuli. Als Grundlage fur die Zuschreibung von Hirnregionen sexueller Verarbei-
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tung nutzten wir eine Ubersichtsarbeit von Stoleru et al. (2012), in der die Korrelate verschie-
dener Bildgebungsstudien zur Erfassung sexuellen Interesses zusammengefasst wurden. Als
Grundlage fir die erwarteten aktivierten Hirnregionen bei der Bearbeitung der mentalen Rota-
tionsaufgabe zogen wir die von Zacks (2008) und Jordan und Wustenberg (2010) beschriebenen

Regionen fur raumlich kognitive Verarbeitungsprozesse heran.

Auf der Verhaltensebene fand sich, entgegen unserer Erwartungen, kein signifikanter Unter-
schied bei der Bearbeitung der mentalen Rotationsaufgabe beziiglich Fehlerrate und Bearbei-
tungszeit bei zeitgleicher Darbietung der unterschiedlichen sexuellen Distraktoren. Dies kann,
wie zuvor beschrieben, mdglicherweise in der blockweisen Darbietung der sexuellen Stimuli

oder der nicht explizit aufreizenden Darstellung der Stimuli begriindet sein.

Auf der hamodynamischen Ebene wurden unsere Annahmen weitgehend bestatigt. Bei der Be-
arbeitung der kognitiven Aufgabe fanden sich Aktivierungen in Hirnregionen, die als relevant
fir rdumlich kognitive Verarbeitungsprozesse gelten (Zacks 2008, Jordan und Wistenberg
2010).

Bei der Darbietung der relevanten sexuellen Reize fanden sich, im Vergleich zu der Darbietung
der sexuell nicht relevanten Reize, Aktivierungen in Regionen, die nach dem Vier-Komponen-
ten-Modell von Stoleru et al. (2012) als relevant fiir sexuelle Verarbeitungsprozesse gelten.
Daruber hinaus war die Présentation der sexuell relevanten Stimuli — verglichen mit der von
sexuell nicht relevanten Stimuli — mit einer hoheren Aktivierung in Arealen visueller Verarbei-
tung verbunden. Dabei fanden sich Korrelate sowohl sexueller als auch visueller Aufmerksam-
keit nicht nur bei der alleinigen Darstellung der relevanten sexuellen Stimuli sondern auch bei
der zeitgleichen Darbietung der relevanten sexuellen Stimuli mit der kognitiven Aufgabe — je-

weils verglichen mit der Darbietung der sexuell nicht relevanten Stimuli.

Zur Auswertung der Ergebnisse der kombinierten Darbietung der relevanten sexuellen Stimuli
mit der kognitiven Aufgabe (E 1) im Vergleich zu der kombinierten Darbietung der nicht rele-
vanten sexuellen Stimuli (E 2) zogen wir ein Modell zur Emotions-Kognitons-Interaktion (Dre-
vets et al. 1998) heran. Dieses Modell beschreibt eine gegenseitige Beeinflussung emotionaler
und kognitiver Hirnantworten. So sollte eine emotionale Hirnantwort durch einen kognitiven
Reiz supprimiert werden, genauso sollten kognitive Verarbeitungsprozesse durch relevante
emotionale Stimuli beeinflusst werden. Aufbauend auf der Definition von Sexualitét als einer

Emotion (Everaerd 1989) sollte dieses Modell auch auf die zeitgleiche Verarbeitung sexueller
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und kognitiver Reize anzuwenden sein. Davon ausgehend, erwarteten wir, dass eine Suppres-
sion durch einen kognitiven Reiz geringer ausféllt, wenn ein relevanter sexueller Reiz im Ver-

gleich zu einem sexuell nicht relevanten Reiz gezeigt wird.

Diese Annahme konnte bestétigt werden. Bei zeitgleicher Prasentation der kognitiven Aufgabe
und den Abbildungen unbekleideter Frauen (E 1) fanden sich, verglichen mit der zeitglichen
Darbietung unbekleideter Madchen (E 2), Aktivierungen in hdmodynamischen Korrelaten se-
xueller, emotionaler und visueller Verarbeitung. Es zeigten sich Aktivierungen in Regionen, die
nach Stoleru et al. (2012) zur kognitiven Komponente (Gyrus fusiformis, IPL, inferior tempo-
rale Bereiche) und zur inhibitorischen Komponente (mittlerer OFC) sexueller Erregung zéhlen.
Dariiber hinaus fanden sich hdmodyanamische Korrelate in wichtigen Regionen emotionaler/
sexueller Verarbeitungsprozesse, im Thalamus, im Gyrus marginalis und im Gyrus frontalis
sowie in relevanten Zentren fur Gedéachtnisprozesse und in visuellen Arealen. In dem Vergleich
der neuronalen Korrelate von E 2 mit E 1 fand sich nur eine starkere Aktivierung in einem, zur

kognitiven Komponente sexueller Verarbeitung zahlenden Areal (SMA).

Damit gelang es uns mittels unseres indirekten Designs, sexuelle und emotionale Préaferenz trotz
der aufmerksamkeitsfokussierenden kognitiven Aufgabe zu erfassen. In zukinftigen Studien
sollte es gelingen, die sexuelle Praferenz zusétzlich auch uber Effekte auf der Verhaltensebene
abzubilden. Schon jetzt konnten wir anhand der hdmodynamischen Daten sexuell relevante von
sexuell nicht relevanten Reizen unterscheiden und damit vielleicht einen Grundstein fur ein von

der Aussage des Probanden unabhangiges Messinstrument flr sexuelle Orientierung legen.
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Sehr geehrter Herr Prof. Dr. Miller, sehr geehrte Damen und Herren,
nach Erganzung der vorliegenden Dokumente und Beantwortung der im voridufigen Votum aufgefihrien
Fragen in Ihrem Schreiben vom 8.3.2011 bestehen nunmehr keine ethischen und rechifichen Bedenken
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Die Ethik-Kommission bestiatigt, dass sie aul Grundlage nationaler Gesatze, Vorschriften sowle dar GCPACH-

Richtlinie arbeitet.
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Prof. Dr med, J. Brockmdller
Vorsitzender der Ethik-Kommission
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Il — Probandeninformation

Universitatsmedizin Gottinaen. 37099 Géttinaen . i
Zentrum 16 Psychosoziale Medizin, Abteilung Psychiatrie und Psychotherapie — Zentrum PSyChOSOZIaIe Medizin

Schwerp. Forensische Psychiatrie und Psychotherapie, von Sieboldstr. 5, 37075 Gottingen Abteilung Psychiatrie und Psychotherapie
Schwerpunkt Forensische Psychiatrie und Psychotherapie

Direktor: Prof. Dr. Jurgen L. Muller
37099 Gottingen
Von Sieboldstrale 5 — 37075 Géttingen

Informationen zur Studie:
Hamodynamische und behaviorale Korrelate (pado)-sexueller
Aufmerksamkeit
,Mentale Rotation”

Sehr geehrte Damen, sehr geehrte Herren,

Mit diesem Schreiben mochten wir Sie Uber unsere geplante Studie informieren.
Zuerst mochten wir Sie darauf hinweisen, dass die Teilnahme an dieser wissenschaftlichen Untersu-
chung freiwillig ist.

Die Untersuchungen dienen dazu, die psychologischen und biologischen Grundlagen eines (pddo)-se-
xuellen Interesses besser zu verstehen. Ein besseres Verstandnis dieser Grundlagen ermdoglicht die Ent-
wicklung neuer Behandlungsmoglichkeiten und neuer diagnostischer Methoden. Durch die Abbildung
von Strukturen und Funktionen im Gehirn mittels bildgebender Verfahren sollen neue diagnostische
Ansatze entwickelt werden. In der Studie, an der Sie teilnehmen werden unterschiedlicher Gruppen
gesunder Personen untersucht. Die Daten bilden die Grundlage, um Prozesse sexueller Aufmerksam-
keit im Gehirn gesunder Personen mit denen im Gehirn von Personen mit einem padophilem Interesse
zu vergleichen. Damit mochten wir neue Erkenntnisse im Hinblick auf die Entstehung und Diagnostik
dieser Stérung erlangen.

Im Folgenden erhalten Sie Allgemeine Informationen zur Magnetresonanz-Tomographie, zu Sicher-
heitsaspekten und zum Ablauf der Studie:

Allgemeine Informationen zur Magnetresonanz-Tomografie (MRT)

Es werden keine Rontgenstrahlen oder radioaktiven Stoffe verwendet.

Wadhrend der Untersuchung befindet sich |hr Korper in einem Magnetfeld. Radiowellenimpulse mit
UKW-Frequenzen erzeugen Echosignale, die von empfindlichen Antennen aufgefangen werden. Ein
Computer errechnet hieraus Schnittbilder lhres Koérpers.

Nach EinfUhrung der MRT vor (iber 20 Jahren sind nunmehr mehrere Millionen Untersuchungen welt-
weit durchgefiihrt worden; es haben sich keine nachteiligen Neben- oder Nachwirkungen gezeigt.
Nach dem Stand unseres Wissens sind bei den von uns verwendeten Bedingungen keine schadigenden
Wirkungen zu erwarten.

Bitte fragen Sie uns, wenn Sie etwas nicht verstanden haben oder wenn Sie mehr iiber die Untersu-

chungsmethode erfahren wollen. Wir geben Ilhnen gerne weitere Auskunft im Gesprach. Bitte fragen
Sie nach allem, was lhnen wichtig erscheint.
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Die Untersuchung wird in einem speziellen Raum durchgefiihrt, um Stérungen durch lokale Rundfunk-
sender zu vermeiden. Sie liegen auf einer Liege, die sich in eine etwa 65 cm groRe Offnung des Gerites
bewegt. Die Untersuchungszeit betrdgt ca. zweimal 1 — 1,5h. Sie werden allerdings nur dann unter-
sucht, wenn sie das typische funktionsbedingte Klopfen horen, das durch das Zuschalten schwacher
Magnetfelder verursacht wird. Von der Untersuchung selbst ist im Normalfall nichts zu splren. Bei
bestimmten Untersuchungen kdnnen in seltenen Fallen Nerven stimuliert werden, was zu einem leich-
ten ,Kribbeln” oder Zucken von Muskeln wahrend der Messung fiihren kann, aber keinerlei Gefahr fiir
Sie darstellt. Trotzdem kann die Untersuchung als unangenehm wahrgenommen werden, sie werden
sich auf sehr engen Raum befinden, sind bewegungseingeschrdnkt und es kann anstrengend sein, sich
wahrend der gesamten Untersuchungszeit auf die Aufgaben zu konzentrieren. Selbstverstandlich kon-
nen Sie die Untersuchung jederzeit abbrechen.

Sie sollten ruhig und entspannt liegen, sich wahrend der Untersuchung nicht bewegen und insbeson-
dere den Kopf ruhig halten. Uber eine Notfallklingel und eine Gegensprechanlage kénnen Sie jederzeit
mit dem Untersucher, der Sie auch sehen kann, Kontakt aufnehmen. Nach Moglichkeit sollten Sie hier-
flr aber eine Pause zwischen den Messungen abwarten.

Obwohl die durchgefiihrte Untersuchung keine diagnostische Untersuchung ist, besteht die Maoglich-
keit, dass pathologische Befunde entdeckt werden (Zufallsfund). In der Einverstdndniserkldrung haben
Sie die Wahlmaoglichkeit, ob Sie, sollte sich ein Hinweis auf einen solchen Zufallsfund ergeben, dies
mitgeteilt bekommen mdéchten oder nicht.

Sicherheit

Bevor Sie den Untersuchungsraum betreten, ist es unbedingt notwendig, alle metallischen Gegen-
stande abzulegen, die sich an lhrem Korper, an lhrer Kleidung, oder in lhren Taschen befinden (z. B.
Mobiltelefone, Miinzen, Kugelschreiber, Schliissel, Haarspangen, Uhren, Schmuck, Brillen, Girtel, Hor-
gerate). Bitte beachten Sie auch, dass Scheckkarten mit Magnetstreifen auRerhalb des Untersuchungs-
raumes bleiben missen. Sie werden sonst im Magnetfeld geldscht.

Die Untersuchung selbst ist ein vollig ungefahrliches Verfahren. Flr gewisse Risikogruppen, z. B. Per-
sonen mit Metallteilen im Kérper (Implantaten), mit stark angegriffenem Herz-Kreislaufsystem oder
unter dem Einfluss bestimmter Medikamente, birgt sie jedoch z. T. erhebliche Gefahren. So kénnen
beispielsweise im Magnetfeld Knochenschrauben verdreht und Gefaliclips gelst werden oder es kann
eine Uberlastung des Herz-Kreislaufsystems auftreten.

Damit wir eine Gefahrdung fiir Sie ausschlieRen kdnnen, erhalten Sie von uns einen Fragebogen, den
Sie bitte grindlich durchlesen und gewissenhaft ausfllen.

Ablauf der Studie:

Die Untersuchungen umfassen insgesamt ca. 4,5-5 h, die sich auf zwei Termine aufteilen.

Bei Vorgesprach werden Sie umfassend schriftlich und miindlich {iber das Ziel der Studie, Verhaltens-
maRregeln und eventuelle Risiken bei der Untersuchung aufgeklart.

Bei einem ersten Termin wird lhnen ein Fragebogen zu lhrer sexuellen Orientierung vorgelegt. Sie er-
halten eine Einfihrung in den Ablauf der eigentlichen Messung im Magnetresonanztomographen und
ein Training in den Aufgaben zur Mentalen Rotation. Dabei geht es darum, méglichst schnell und kor-
rekt zu entscheiden, ob zwei gleichzeitig, liber einen Computer prasentierte, dargebotene geometri-
sche Figuren identisch sind oder nicht. Parallel zu den Rotationsfiguren werden Ihnen Bilder von unbe-
kleideten Kindern und Erwachsenen gezeigt. Dieser Teil wird voraussichtlich eine Stunde dauern.
Dann wird im Magnetresonanztomographen zunachst eine anatomische Aufnahme erstellt, auf der
man die Struktur Ihres Gehirns erkennen kann. Darauf folgt die Messung mittels funktioneller Mag-
netresonanztomographie (fMRT), bei der die Aktivitat Ihres Gehirns gemessen wird. Dabei werden
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Ihnen nun Gber einen Bildschirm parallel zu den Rotationsfiguren Bilder prasentiert, die unbekleidete
Kinder oder Erwachsene zeigen. Ilhre Aufgabe ist es wiederum, zu entscheiden, ob die beiden geomet-
rischen Figuren identisch sind oder nicht. Die Messung im Magnetresonanztomographen wird ca. 1-
1,5 Stunden dauern.

Beim zweiten Termin wird ein Intelligenztest mit Ihnen durchgefiihrt, dieser wird ca. eine Stunde dau-
ern. Dann folgt der zweite Teil der fMRT-Messung, der auch 1-1,5 Stunden dauern wird. Der Ablauf ist
mit dem des ersten Termins identisch. Zum Ende des zweiten Termins werden sie noch gebeten, die
Bilder die Sie gesehen haben zu beurteilen.

Datenschutz:

Alle im Rahmen dieser Studie beziglich lhrer Person erhobenen Daten und Informationen werden
pseudonymisiert verarbeitet. Pseudonymisierung bedeutet Verschliisselung von Daten/Proben ohne
Namensnennung nur mit Nummern codiert. Die Zuordnung der Daten oder Proben zu einer Person ist
nur moglich, wenn hierfir der Schlissel eingesetzt wird, mit dem die Daten pseudonymisiert wurden.
Die personenbezogenen Daten/Proben werden unter besonderen Schutzvorkehrungen getrennt von
den pseudonymisierten Daten aufbewahrt (bis zum Abschluss der Datenerhebung an der Schwer-
punktprofessur fiir forensische Psychiatrie und Psychotherapie (Rosdorfer Weg 70, 37081 Gottingen)).
Eine Entschliisselung ist nur durch die verantwortlichen Studienarzte maoglich. Dritte erhalten keinen
Einblick in Originalunterlagen.

Selbstverstandlich ist es Ihnen jederzeit moglich, ohne Angaben von Griinden und ohne dass Ihnen
hieraus Nachteile entstehen, von der Teilnahme an dieser Studie zuriickzutreten. Sie haben die Mog-
lichkeit, Auskunft Gber die gespeicherten Daten zu erhalten. Sie kénnen Ihr Einverstandnis zur Spei-
cherung personenbezogener Daten jederzeit widerrufen. Im Falle des Widerrufs werden alle gespei-
cherten personenbezogenen Daten geldscht.

Wenn Sie sich bereit erkldren an dieser Studie teilzunehmen, mochten wir Sie bitten die beiliegende
Einwilligungserklérung und den Fragebogen MR-Untersuchung zu lesen, auszufillen und — falls Sie
keine weiteren Fragen mehr haben — zu unterschreiben.

Mit freundlichen GriRen

Dr. Kirsten Jordan Dipl.-Psych. Peter Fromberger
Studienverantwortliche Studienverantwortlicher
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11 — Einverstandniserklarung

Universitatsmedizin Gottingen, 37099 Goéttingen
Zentrum 16 Psychosoziale Medizin, Abteilung Psychiatrie und Psychotherapie —

Schwerp. Forensische Psychiatrie und Psychotherapie, von Sieboldstr. 5, 37075 Géttingen

Zentrum Psychosoziale Medizin

Abteilung Psychiatrie und Psychotherapie

Schwerpunkt Forensische Psychiatrie und Psychotherapie
Direktor: Prof. Dr. Jurgen L. Miller

37099 Gottingen
Von Sieboldstrale 5 — 37075 Géttingen

Briefpost

ASKLEPIOS Klinik fir Forensische Psychiatrie und Psychotherapie
Rosdorfer Weg 70 * 37081 Goéttingen

0551 / 402-2102 Telefon

0551/ 402-2110 Fax

Einwilligungserklarung zur Studie:
Hamodynamische und behaviorale Korrelate (pado)-sexueller

Aufmerksamkeit

Name, Vorname:

Hiermit willige ich ein an der Studie ,,Himodynamische und behaviorale Korrelate (pddo)-sexueller

Aufmerksamkeit.” teilzunehmen.

Ich wurde von einem Studienverantwortlichen vollstandig (iber Wesen, Bedeutung und Tragweite

der Studie aufgeklart. Ich habe den Informationstext gelesen und verstanden sowie den Fragebogen
zur MR-Untersuchung ausgefillt. Ich hatte die Moglichkeit, Fragen zu stellen, und habe die Antwor-
ten verstanden und akzeptiere sie. Ich bin tber die mit der Teilnahme an der Untersuchung verbun-

denen Risiken und den moglichen Nutzen informiert worden.

Ich hatte ausreichend Zeit, mich zur Teilnahme an dieser Untersuchung zu entscheiden und weil3,
dass die Teilnahme freiwillig ist. Ich weil3, dass ich jederzeit und ohne Angaben von Griinden diese
Zustimmung widerrufen kann, ohne dass sich dieser Entschluss nachteilig auf eventuell spatere arztli-

che Behandlungen auswirken wird.

Mir ist bekannt, dass meine personlichen Daten in verschliisselter Form (pseudonymisiert) gespei-
chert werden. (Pseudonymisierung bedeutet Verschliisselung von Daten/Proben ohne Namens-
nennung nur mit Nummern codiert. Die Zuordnung der Daten oder Proben zu einer Person ist nur
maoglich, wenn hierfiir der Schliissel eingesetzt wird, mit dem die Daten pseudonymisiert wurden.
Die personenbezogenen Daten/Proben werden unter besonderen Schutzvorkehrungen getrennt

von den pseudonymisierten Daten aufbewahrt. Eine Entschliisselung ist nur durch die verantwortli-
chen Studiendrzte moglich. Dritte erhalten keinen Einblick in Originalunterlagen).

Ich erkldre mich damit einverstanden, dass die im Rahmen der Studie von mir erhobenen Daten fiir
die Entwicklung und Anwendung von Verfahren zur Erforschung der in der Studie genannten Grun-
derkrankung genutzt und verarbeitet werden diirfen. Die Messdaten werden getrennt hiervon auf-
bewahrt. lhre Verwendung erfolgt in namentlich nicht kenntlicher Form.

Mir ist bekannt, dass ich Auskunft Gber die gespeicherten Daten erhalten kann, und dass ich mein
Einverstandnis zur Speicherung der personenbezogenen Daten jederzeit widerrufen kann. Im Falle
des Widerrufs werden alle gespeicherten personenbezogenen Daten geldscht.

103



Obwohl die durchgefiihrte Untersuchung keine diagnostische Untersuchung ist, besteht die Moglich-
keit, dass pathologische Befunde entdeckt werden (Zufallsfund). Sie haben die Wahlmaoglichkeit, ob
Sie in einem solchen Fall Giber den Zufallsfund informiert werden mdchten oder nicht. Bitte kreuzen
Sie entsprechend an:

Uber einen Hinweis auf einen Zufallsfund mdchte ich informiert werden. JA NEIN

Auf Wunsch erhalte ich eine Kopie des Informationsblattes, des Fragebogens und dieser Einwilli-
gungserklarung. Ich erklare hiermit meine freiwillige Teilnahme an dieser Untersuchung.

Unterschrift des Probanden Unterschrift des Studienverantwortlichen
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IV — Fragebogen zur MRT Untersuchung

HUM \%

Fragebogen MR-Untersuchung
Fassung 9/2010
Untersuchung: Magnetresonanz-Tomografie oder Spektroskopie
MR-Forschung in der Neurologie und Psychiatrie

Universitatsmedizin Goéttingen - Georg-August-Universitat Gottingen

Lesen Sie sich zu lhrer eigenen Sicherheit diesen Fragebogen griindlich durch und beantworten Sie
gewissenhaft alle Fragen. Wenn Sie sich nicht sicher sind oder eine Frage nicht verstehen, wenden Sie
sich bitte an einen unserer Mitarbeiter. Unterschreiben Sie anschlieRend den Fragebogen und lassen
Sie sich von einem Mitarbeiter einweisen, bevor Sie den Magnet-Bereich betreten.

Wichtig: Aufgrund des sehr starken Magnetfeldes dirfen keinerlei Gegensténde oder Geréate, die aus
Metall sind oder Metall enthalten kénnten, mit in den Untersuchungsraum genommen werden. Legen
Sie solche Gegenstande und Gerate (z. B. Mobiltelefone, Miinzen, Kugelschreiber, Schlissel, Haar-
spangen, Uhren, Schmuck, Brillen, Gurtel, Horgerate, Funkrufempféanger) unbedingt vorher ab!

Achtung: der Magnet ist immer an!

Betreten Sie den Untersuchungsraum nur nach Aufforderung durch das Personal!

Bitte Zutreffendes ankreuzen:

1 | Sind Sie Trager eines Herzschrittmachers, Defibrillators, Horgeréts, Medikamenten-
pumpe (Insulin?), Neurostimulators, Implantat mit Magnetventil (z. B. kinstlicher

Darmausgang)? Nein
Wenn ja, welche?

2 | Wurden Sie schon einmal an Kopf oder Herz operiert?
Wenn ja, warum? Nein

3 | Befinden sich an oder auf lhrem Kérper Metallteile oder metallhaltige Geréte (z. B.
Beinprothesen, Elektroden, Katheter, Langzeit-EKG, Bestrahlungsquellen, Akupunk-

turnadeln, Piercing)? Nein
Wenn ja, WelChe? .........ooviiie e abnehmbar?
Nein

4 | Befinden sich in Ihrem Korper Metallteile oder Implantate, die z. B. bei einer Opera-
tion oder Verletzung mit einem metallischen Fremdkorper in lhren Kérper gelangt
sind (z. B. Huftprothesen, kinstliche Gelenke, Herzklappen, GefaRverschliisse oder
-erweiterungen, chirurgische Clips, Knochenschrauben oder -platten, Spirale, Nein
Shunts, Katheter, Elektroden, Spulen, Bestrahlungsquellen, Granatsplitter, Projek-
tile, Stents)?

WENN JA:I WEICNE?. ...t e e e e e

5 | Tragen Sie magnetisch fixierte Implantate (z. B. Zahnprothesen, Glasauge)?

6 | Haben Sie beruflich oder privat mit der Verarbeitung von Metallen zu tun?
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7 | Tragen Sie (auRer Amalgam-Fllungen) Zahnersatz, Briicken oder Zahnklam-
mern/-spangen?
. a Nein
Wenn ja: Welche?.........occiiii abnehmbar?
8 | Leiden Sie unter einer schweren Erkrankung der Atemwege, des Herz-Kreislaufsys-
tems oder des Bewegungssystems (z. B. Asthma, Herzschwéache, Herzrhythmussto-
rungen, Lahmungen)? Nein
Wenn ja: wel-
(o] 0 1= PR TSR
9 | Leiden Sie unter Diabetes oder einem Anfallsleiden (z. B. Epilepsie)?
10 | Neigen Sie zu Klaustrophobie, Schwindel- oder Panikanfallen? Nein
11 | Sind Sie tatowiert oder haben Sie ein permanentes Make-up?
12 | Ist bei Ihnen eine Kontrastmittel-Allergie bekannt?
13 | Leiden Sie unter anderen Allergien? _
al Nein
WENN JA, WEICNE?... et e e e e e e e e aeeeeeaee s
14 | Nehmen Sie zurzeit regelmafRig Medikamente ein? .
al [Nein
WENN Ja, WEICNE? ... . e -
15 | Haben Sie in den letzten 24 Stunden Medikamente oder Alkohol zu sich genommen?
16 | Wurde in den letzten 3 Tagen eine MRT-Untersuchung durchgefiihrt?
17 | Traten nach friheren Untersuchungen mit Kontrastmitteln Nebenwirkungen auf? .
al [Nein
WENN JA, WEICNE?. ..t e e e e e e e e et e eeeeaee s -
18 | Besteht oder bestand bei Ihnen eine Nierenfunktionsstérung?

Nur von Frauen auszufullen:

19

Besteht die Méglichkeit, dass Sie schwanger sind?

20

Tragen Sie eine Kupferspirale?

Ich habe diese Information und alle mich betreffenden Fragen verstanden und nach bestem Wissen
wahrheitsgemal beantwortet.

—wird vom Personal ausgefillt —

[ ] Untersuchung unbedenklich

[ ] KEINE Untersuchung mdglich
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V — Stammdatenblatt

Stammdatenblatt — gesunde Probanden

VP-Nr.:

Erhebungsdatum:
Ort:

Untersucher/in:

Soziodemographische Daten
1. Geburtsjahr:

2. Alter (in Jahren):

3. Staatsangehdrigkeit:
[1 deutsch ] andere:

4. Familienstatus:
(] ledig
[1 in Partnerschaft lebend
[ verheiratet
(] geschieden bzw. getrennt lebend

1 verwitwet

5. Hochster erreichter Bildungsabschluss:
[ kein Schulabschluss
(1 Hauptschule
[] Realschule
1 Gymnasium

Gesundheit
1. Sehfahigkeit:
[] keine Beeintrachtigungen

(1 Brillentréger
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[ 1 Kontaktlinsen

Wenn ja: Dioptrien rechts: links:

2. Hatten Sie schon einmal eine psychiatrische Erkrankung?
1 Nein

1 Ja, und zwar

Studienspezifische Fragen

1. Erster Geschlechtsverkehr im Alter von (in Jahren):

2. Derzeitige sexuelle Aktivitat:

[1 Ich befinde mich in einer Partnerschaft mit Geschlechtsverkehr.

1 Ich befinde mich in einer Partnerschaft ohne Geschlechtsverkehr.

(] Ich befinde mich nicht in einer Partnerschaft und habe haufiger
Geschlechtsverkehr.

1 Ich befinde mich nicht in einer Partnerschaft und habe derzeitig keinen
Geschlechtsverkehr.

[1 Ich hatte noch nie Geschlechtsverkehr.

3. Die langste partnerschaftliche Beziehung dauerte:

4. Kinderwunsch:
[1 Es besteht generell kein Kinderwunsch.
(1 Es besteht ein prinzipieller Kinderwunsch.

[1 Es besteht ein aktueller Kinderwunsch.

5. Hatten Sie seit Ihrem 19. Lebensjahr schon einmal sexuelle Phantasien mit einem / einer
Minderjahrigen (jlinger als 14 Jahre)?

1 ja, mit einem/einer Minderjahrigen gleichen Geschlechts

[] ja, mit einem/einer Minderjahrigen des anderen Geschlechts

1 nein
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6. Haben Sie diese Phantasien seit Inrem 19. Lebensjahr schon einmal ausgelebt?
[ ja, mit einem/einer Minderjéhrigen gleichen Geschlechts
[] ja, mit einem/einer Minderjahrigen des anderen Geschlechts
[ nein

7. Handigkeit
] Rechtshander

[ 1 Linkshander

8. Studienfach
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VI - Kinsey-Skala

Kinsey-Skala

VP-Code.:

Erhebungsdatum:

Ort:

Alter: Jahre

Die nachfolgende Skala dient zur Selbsteinschatzung der Ausrichtung lhrer sexuellen Ak-
tivitat. Bitte kreuzen Sie diejenige Zahl an, die Ihrer Ansicht nach am Besten auf Sie zu-

trifft.

heterosexuell

Beschreibung der einzelnen Skalenwerte:

0 = ausschliel3lich heterosexuelles Verhalten

1 = gelegentlich homosexuelles Verhalten

2 = héufiger als gelegentlich homosexuelles Verhalten

3 = hetero- und homosexuelles Verhalten etwa gleichhdufig
4 = haufiger als gelegentlich heterosexuelles Verhalten

5 = gelegentlich heterosexuelles Verhalten

6 = ausschlielich homosexuelles Verhalten
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V11 — Befindlichkeitsfragebogen

Befindlichkeitsfragbogen — Initiale Orientierung (prae)

Sehr geehrter Studienteilnehmer,

im Folgenden werden lhnen einige Fragen zu Ihrem derzeitigen Befinden gestellt.
Bitte geben Sie auf der neunstufigen Antwortskala an, wie sehr eine genannte Empfindung im Mo-

ment auf Sie zutrifft.

1 | 2 [ 3] 4|5 [ 6 | 7 [ 8] 9|
Gar Sehr
nicht stark

Bitte beziehen Sie sich auf lhr momentanes Befinden!

Momentan fiihle ich mich...

wiitend | 1 | 2] 3] 4] s | 6 | 7] 8 | 9
gliicklich | 1 [ 2 | 3] 4] 5 [ 6 [ 7 ][ s8] 9
angeekelt | 1 | 2 ] 3] 4] 5 | 6 | 7] 8 | 9
sexuell erregt | 1 ] 2 ] 3] 4] 5 [ e ] 7] 8] 9
frohlich | 1 [ 2 | 3] 4] 5 [ 6 [ 7 ][ s8] 9
angstlich | 2 [ 2 [ 3] 4] 5 [ 6 [ 7 [ 8] 9
traurig | 1 | 2] 3] 4] 5 | 6 | 7] 8 | 9
irgerlich | 1 1 2 | 3 [ af]5s |6 [ 7 [ 8 ]o09
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Befindlichkeitsfragbogen — Initiale Orientierung (post)

Sehr geehrter Studienteilnehmer,

im Folgenden werden lhnen einige Fragen zu Ihrem derzeitigen Befinden gestellt.
Bitte geben Sie auf der neunstufigen Antwortskala an, wie sehr eine genannte Empfindung im Mo-

ment auf Sie zutrifft.

12 | 2 [ 3] 45 [ 6 | 7 ] 8] 9|
Gar Sehr
nicht stark

Bitte beziehen Sie sich auf lhr momentanes Befinden!

Momentan fiihle ich mich...

wiitend 1 [ 2 [ 3 [ 4] 5 [ 6 [ 7 [ 8] 9
gliicklich | 1 | 2 | 3| 4] s | e | 7] 8 | 9
angeekelt | 1 | 2 ] 3| 4] s | e | 7] 8 | 9
sexuell erregt | 1 | 2 ] 3] 4] 5 | 6 | 7] 8 | 9
frohlich | 1 [ 2 | 3] 4] 5 [ 6 [ 7 [ s8] 9
angstlich | 1 | 2] 3] 4] 5 | 6 | 7] 8 | 9
traurig | 1 | 2 | 3] 4] 5 | 6 | 7] 8 | 9
argerlich L1 ] 2 [ 3 ] af]5s [e | 7 [ 8|09
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