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Gliederung

e The ,Social Brain“

e Neurobiologie von Bindung: Neurotransmitter als Klebstoff
zwischen Paaren?

— Das ,,Glickshormon® Dopamin
— Das ,,Glickshormon® Serotonin

— Das ,,Bindungshormon® Oxytocin: Unsere Eye-Tracking —=Studie zur
Wahrnehmung von Bindungsstimuli

e Neuroanatomie von Bindung: Unsere fMRT-Paarstudie



OO

The ,Social Brain®“: Warum sozial sein? Warum binden?




OO

Vorteile aus evolutionsbiologischer Sicht

Social Brain = Stone Age Brain?

e Uberleben der Familie / Sippe in einem feindlichen
Umfeld

e Arbeitsteilung

e Gemeinsame Ziele

e Sichere Versorgung des :
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The Human Social Brain

e \Wo passiert was?

Key: . Amygdala

E Insula

TRl

. AMPFC

Anterior cingulate

. 5TS/5TG

Posterior cingulate

Retrosplenial cortex
B FFA,
. Temporal pale

D VMPFC/OFC
D Extrastriate body area

Adolphs & Kennedy 2011
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The Human Social Brain

e \Was passiert da”?

e Soziale Kognition” — was verstehen wir darunter und wie
messen wir das?
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ltem 1

verspielt

gereizt gelangweilt

RMET nach Baron-Cohen
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ltem 3

scherzend durcheinander

sehnsuchtig Uberzeugt
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Item 4

scherzend beharrend

amusiert entspannt
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ltem 5

gereizt sarkastisch

besorgt freundlich
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ltem 10

vorsichtig beharrend

gelangweilt entgeistert
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ltem 32

beschamt

fassungslos beunruhigt
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a
(=) Key: . Amygdala

. Insula
|:| )
. dMPFC

I:I Anterior cingulate

. STS/STG

I:l Posterior cingulate
I:l Retrosplenial cortex

D FFA,
. Temporal pale

D VMPFC/OFC
D Extrastriate body area

(b) Key:

. Amygdala netwaork
D Mentalizing network

. Empathy network

Mirrar/Simulation
Action-Perception
network

Adolphs & Kennedy 2011
TRENDS i Cogrifive Sciences
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Gliederung

e The ,Social Brain“

e Neurobiologie von Bindung: Neurotransmitter als Klebstoff
zwischen Paaren?

— Das ,,Glickshormon® Dopamin
— Das ,,Glickshormon® Serotonin

— Das ,,Bindungshormon® Oxytocin: Unsere Eye-Tracking —=Studie zur
Wahrnehmung von Bindungsstimuli

e Neuroanatomie von Bindung: Unsere fMRT-Paarstudie



UniversitatsKlinikum Heidelberg

Ein Gehirn, viele Substanzen

e \Was passiert da?

— Neurotransmitter als Botenstoffe
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Neurotransmitter als Klebstoff?

e Dopamin, ein Glickshormon...?
e Serotonin, auch ein Gluckhormon...?
e Oxytocin, das Bindungshormon....?

Und wenn‘s zur Sache geht:
e Adrenalin & endogene Opioide



OO

Dopamin, ein Gluckshormon...?
HO

e Ein Katecholamin
e Anregung und Antrieb

e belohnende und begliickende Wirkung, HO
u.a. sozialer Stimuli

e prafrontale Kontrollareale beeinflussen
die Dopamin-Ausschuttung (kognitive
Einfllisse auf somatische Reaktionen)

NH2



Dopamin

» Anatomical location of brain areas was obtained using htto://lifesciencedb.jo/?Ing=en;
cingulated cortex

prefrantal
corlex
insula
1-caudate nucleus
2-putamen substantia nigra +
I-nucleus accumbens wentral
: tegrnental
nrhltu:mntﬂ area (VTA)
hippocampus
Datatiase Centor for Lite Science | y o B http://www.cellbiol.net/ste/alpobesity3.php



Der Anblick des Partners
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Subject
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Serotonin, noch ein Gluckshormon...?
H
e Serotonin (5-HT) ist involviert in N
Prozesse wie Appetitregulation, %
. . HO
Sexualtrieb und Emotionen.

e Serotonin-Rezeptor ist fur die
belohnende Wirkung von sozialer
Verstarkung notig.
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Serotonin

Serotonin system

Basal ganglia Tryptophan

Neocortex

Tryptophan
hydroxylase

Y

S5-Hydroxytryptophan
(5-HTP)

3-HTP

Hypothalamus ; Decarboxylase

Temporal lobe

5- Hydroxytryptamin
(Serotonin, 5-HT)

Raphe nuclei

Cerebellum

@U—c@m

5-HTP coon
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Serotonin & Intimitat

Couple Appraisal Task
A B c
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Oxytocin, das Bindungshormon...?

OH
oD,
i&ay 0
H-oN N /E?/

KEEP o o S

CALM HN™ =0
e [EESRGE oLt

OXTOCIN v
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Oxytocin und Soziale Kognition

e Empathie
e \ertrauen

e Lernen mit sozialem Feedback

Bartz et al, 2011, Trends Cogn Sci, Guastella et al, 2010, Biol Psychiatry, Evans et al., 2014, Brain Res, Unkelbach et al., 2008, Psychol Sci
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Oder eher: Oxytocm.... die Wunderdroge?
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HOW IT WORKS NEWS

“TRUST

ept * . T orders!

bs is proud to announce our newest product:
rust Enhanced!

rust Enhanced has been specially designed to give a
he dating and relationship area of your life. This
formula still contains the same great Oxytocin
Jut now includes the powerful pheromones

wne and Androsterone.

“irst time, you can create a TRUSTING and PASSIONATE
rere... It all starts with Trust.

o Is Using Liquid Trust

TRUSTIS POHE
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Weitere Effekte von Oxytocin

e Aggression gegen Eindringlinge bei Muttertieren mit

Nachwuchs
 Abgrenzung gegen Fremdgruppen,

Ethnozentrismus ....

Bartz et al, 2011, Trends Cogn Sci, De Dreu et al, 2009, Neumann, 2008
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Oxytocin, das Bindungshormon...?

Oxytocin and vasopressin homologs.

Vasopressin (mammals)
Cys-Tyr-Phe-Gin-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH,

e Evolutionar hoch konserviert

Lysipressin (pigs, marsupials) Oxytocin
Cys-Tyr-Phe-GIn-Asn-Cys-Pro-Lys-Gly-NH, Cys.Tyr.lle-GIn-Asn-Cys-Pro-Leu-Gly-NH,

Phenypressin (marsupials)
Cys.Phe.Phe.GIn-Asn.CysPro.Arg-Gly-NH,

Mesotocin

Vasotocin Cys-Tyr-lle-Gin-Asn-Cys-Pro.lle.Gly-NH,

Cys.Tyr:lle-Gin-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH,

Isotocin
Cys.Tyrlle-Ser.Asn.Cys.Pro.Leu.Gly.-NH,

Annepressin (annelid worms)
Cys-Phe.Val-Arg-Asn-Cys-Pro-Thr-Gly-NH,

Conopressin (snails, cones, sea hare, leeches)
Cys.Phe/lle.lle:Arg:Asn.Cys.Pro.Lys/Arg-Gly:NH,

Inotocin (some insects)
Cys-Leu-lle-Thr-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH,

Donaldson, and Young Science 2008
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Oxytocin

paraventricularer

‘} _—" Kern
supraoptischer
Kern

N § 4
‘vordere Kommissur ~ Massa intermedia
(Commissura antgri_g_r)g\ (verbindet die beiden Y

b y Lappen des Thalamus)

Chiasma
opticum

Hypophysen-
vorderlappen

Hypophysen-

hinterlappen Mamillarkérper (

Hypophysenhinterlappen
(Corpus mamillare)

Hypophysenvorderlappen

Pinel (1997) Biopsychologie. Heidelberg: Springer
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ACC

NAc
SCN

Amygdala

Hippocampus

BNST

Brainstem

‘.‘..-Ill LA
L 3
+®
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wr®
e
-
o

nucleus

Secretory
vesicles

Posterior pituitary

Paraventricular
. nucleus

Hypothalamus

Supraoptic

Meyer-Lindenberg et al., Nature Rev Neurosci, 2011
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Oxytocin und Bindung

Prairie vole

| i
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Prairie Meadow Meadow
+ AAV

Autoradiograms ot vasopressin Vlareceptor patterns in the ventral pallidum (VP) of socially
monogamous prairie voles and polygamous meadow voles.

Zoe R. Donaldson, and Larry J. Young Science
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FIG. 3. The effects of CSF and a selective oxytocin antagonist
(OTA) injected into the NAcc, PLC, or the caudate-putamen (CP) on
partner preference in female prairie voles after 24 h of mating.
Females injected with CSF into each region (combined) or with OTA
into the CP spent more time in contact with their partner than with
a stranger (*P < 0.05; Wilcoxon signed rank sum test). OTA
injected into the NAcc and the PLC prevented the formation of a
partner preference.

Insel & Young 2001
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Oxytocin und Bindung beim Menschen

e Intranasale Gabe
e Soziale Anndaherung

A

Experimenter moving

>

Participant moving

30 cm 170 cm

——
S—

Ideal distance [cm]
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45 A1

40

— OXT Relationship = PLC Relationship
~== OXT Single === PLC Single

Eyes ' No eyes ' Eyes . No eyes

Scheele et al., 2012, J Neurosci
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Oxytocin und Partnerschaft

| RPL: OXT(partner>Famitiar) > PLC(partner>Familiar)
@ 0.25 1 O Partner
E 0.2 = Familiar
2 015 - T
E ]
5 01 -
2 |
E 0'05 i
S 0 - -
[0}
o -0.05 -
OXT PLC
1 RPL: oxT(Partrler>Familiar) > PLC(Partner>Familiar)
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E 0.2 - © Familiar
‘_(; 0154 7
> 014 |1
L 0.05 - I I
:% - 1y Il
O 0 T
(O]
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Scheele et al, 2013, PNAS, Scheele et al, 2016, SCAN
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Alte
Bekannte...

cingulated cortex

___ o PR ¢ ‘:lil.L :

] o
‘Q&% .

prefrontal
cortex
insula
sirtatum (cortex)
1-caudate nucleus
2-putamen substantia nigra +
3-nucleus accumbens ventral
tegmental
gﬂ&m:mntﬂ area (VTA)
hippocampus

http://www.cellbiol.net/ste/alpobesity3.php
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Warum sozial sein? Warum binden?
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Welche Aspekte sozialer Bindung werden
durch Oxytocin moduliert?

e Paarbindung, Sexualitat, Familiengrindung?

Benhia et al, 2014, Horm Behav, Burri et al, 2008, PNEC, Rupp & Wallen, 2009, Arch Sex Behav, Wallen & Rupp, 2010, Horm Behav
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First appointment % Second appointment
Women Men A Women Men
Follicular | Luteal Luteal | Follicular

phase phase phase phase

N=9 O et ———) P L

N=9 O e ——) P

N=9 PL e sy O T

N=10 PL ) OT

N=19 OT w——— P

N=21 PL -|_|_|_|-> oT
approx. 70min Eye Tracking Session, approx. 30min

A
[ |

A
[ )
- Drugtest - Democraphics
- Pregnancy - etc.
Test

! !

; I N . Subject
SUb_JeCt Spray Within each block, stimuli were randomized:; Debriefing
Arrival OT/PC participants watched the pictures as long as wanted. & Release
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Eye-Tracking

repeated measures, 2 weeks apart

N=77,
29 in romantic relationship 40 men, 37 women, age: 21-50 years
Exclusion Criteria: smoking, drugs, pregnancy, breast feeding, horm. contrac., med. o. psych. disorders;

Controlled for: menstr. cycle phase, sports, eating, caffein und day time
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Areas of Interest (AOIs)
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Multilevel Model Analysen

 Werden aktuell durchgefiihrt und zeitnah veroffentlicht.
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Interpretation

e Oxytocin moduliert sozio-kognitive Prozesse...

... sowohl im Bezug auf Bindung, als auch auf Reproduktion.

e |Insbesondere beim ersten Kontakt

e Soziale Anpassung und Bekanntheit

Wallen & Rupp, Horm Behav, 2010, Keverne & Kendrick, 1992, Science, Ferguson et al, 2001, Soc Neurosci
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Neurotransmitter als Klebstoff?

e Dopamin, ein Glickshormon...?
e Serotonin, auch ein Gluckhormon...?
e Oxytocin, das Bindungshormon....?

Und wenn‘s zur Sache geht:
e Adrenalin & endogene Opioide



OO

OH
Adrenalin  HoO

e Stresshormon fir den , Kick” HO HN"““CHS

e HHNA Achse

Lo

Hypothalamus {1 €—
|
corticotroper Releasingfaktor

Hypophysenvorderlappen ‘E
I ]
ACTH

Nabennisranrlndeﬂ J

\__Stress LGlukolwrtikaid J



OO
Endogene Opioide

e Ausgeschuttet bei BerUhrungen und Sexualitat
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Die personliche Lernerfahrung

... das hat mir gut gefallen, das mach ich bald mal wieder!
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Diese Systeme haben positive Effekte auf die
Gesundheit...

Megative
Paarinteraktion
" z.B. Feindseligksit Haupteffekt
- Konflikt o
- Demand/ Withdraw N T
- Kritik "C-*%
- Abwertung b
"..%.
-.3"5';:_
\an
-\"‘n.
Externe Stressoren %
- z.B Arbeitsstress Y|
- Probleme bei der ?ﬂ
Kindererziehung ;"
- Hausarbeit ,.-"r
==
@
&/
5 S
£
£
= &/
Positive egj."'l_,f
Paarinteraktion 2
- z.B. Lob i
. Soziale Unterstitzung [
. Emotionale Intimitit Haupteffekt
- Selbstoffenbarung
- Partnerresponsivitidt
- Berihrung

Gesundheitsverhalten
= z.B. Medikamentenadharenz
* Problem-%H: Rauchen, Alkohol

= Erndhrung

Biologische Mechanismen

Zentralnervése Mediatoren:

= Oxytocin

= Serotonin und endogene Opiocide
= Dopamin

Biologische Mediatoren:
= Herz-Kreislaufsystem mit
Stressachse (z.B. Blutdruck, Cortisol)
=  Immunsystem
(z.B. Entzndungsparameter}

4

Gesundheitsoutcomes
= z.B. Erhdhter Blutdruck
= Koronare GeftdBverkalkung
Klinische Endpunkte:
= z.B. Herzinfarkte
= WWundheilung
= Mortalitat

Frisch et al, in press
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.... und vermitteln die gesundheitsforderliche
Wirkung von sozialer Interaktion

MNegative
Paarinteraktion

" z.B. Feindseligksit Haupteffekt
- Konflikt '-.\Lpr
- Demand/ Withdraw N
= Kritik N2
. Abwertung l"-._'%
N
'xx'—::_
i \
H"n.
Externe Stressoren %
- z.B Arbeitsstress By
- Probleme bei der ?ﬂ
Kindererziehung ‘r“'
- Hausarbeit ,.-"r
<y
e
&,
5 A
&
P
. S
Positive ca‘?f
Paarinteraktion 2
- z.B. Lob i
. Soziale Unterstitzung [
- Emotionale Intimitit Haupteffekt

- Selbstoffenbarung
- Partnerresponsivitat
- Berihrung

Gesundheitsverhalten
= z.B. Medikamentenadhairenz
* Problem-%H: Rauchen, Alkohol

= Erndhrung

Biologische Mechanismen

Zentralnervédse Mediatoren:

= Oxytocin

= Serotonin und endogene Opiocide
= Dopamin

Biologische Mediatoren:
= Herz-Kreislaufsystem mit
Stressachse (z.B. Blutdruck, Cortisol)
= Immunsystem
(z.B. Entzndungsparameter}

4

Gesundheitsoutcomes
= z.B. Erhdhter Blutdruck
= Koronare GeftdRwverkalkung
Klinische Endpunkte:
= z.B. Herzinfarkte
= WWundheilung
= Mortalitat

Therapeutische Implikationen

= routinemilige Erfassung der
Beziehungsqualitdt

= T Beziehungsqualitdt und positive
Paarinteraktion

= L Partnerschaftsinterne und
-externe Belastung

* Fokus auf Intimitat und
belohnendem Verhalten

= Einbezug des Partners und des
Interaktionsverhaltens in
Krankheitsmodelle und
Peychoedukation

= Einbezug des Partners in (operante)
Lernvorgidnge als Therapiebausteine

= T Compliance & Adaptabilitidt bei
(chronischen) kirperlichen
Erkrankungen

Frisch et al, in press
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Gliederung

e The ,Social Brain“

e Neurobiologie von Bindung: Neurotransmitter als Klebstoff
zwischen Paaren?

— Das ,,Glickshormon® Dopamin
— Das ,,Glickshormon® Serotonin

— Das ,,Bindungshormon® Oxytocin: Unsere Eye-Tracking —=Studie zur
Wahrnehmung von Bindungsstimuli

e Neuroanatomie von Bindung: Unsere fMRT-Paarstudie
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Interagierende Gehirne

e Hyperscanning: Was passiert bei einer echten sozialen
Interaction?

A

67 X =62

Edda Bilek et al. PNAS 2015 **

X =
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Der Aufbau:

-

3¢

VIDEO VIDEO

STIMULATION STIMULATION
HARDWARE HARDWARE

3T MR SCANNER 3T MR SCANNER
(triggering) (triggered)

Transmission of
}— Trigger (unidirectional] j}— Behavioral data (birdirectional) p— Video (unidirectional)

Bilek et al., PNAS, 2015
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Hyperscanning Paarstudie

\_

Gesunde,

P!

gliickliche Paare

J

Screen-
ing &
Interview

Screen-
ing &
Interview

Gekoppelte MRTs und Live Video

- .
i
2l
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Die Aufgaben an die Teilnehmer:

e 1. Gemeinsame Aufmerksamkeit

Tomasello (2007/2009):

Basale Art sozialer Kommunikation ~ [ntersubjectively shared cognition

+ Shared goal —joint attention — common ground

Geteilte Aufmerksamkeit als Basis
gemeinsamer Ziele und Kognition
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Die Aufgaben an die Teilnehmer:

e 2. Loben.

Kategorien der Beziehung: Positive Eigenschaften-Liste

Finanzielle Situation
Berufliche Situation
Teilung der Haushaltsaufgaben

Gleiche Vorstellung Uber Kindererziehung

Gemeinsame Freizeitgestaltung
Freunde und Bekannte

Familie und Verwandte
Etc ...

(& Eigene positive Eigenschaften)

O O O O O O O

1

e e N N

N D N DN DNDNDDN

W w wwwowow

Hahlweg et al, 1992
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Beispiele.....

: : : } Du bist hilfsbereit.
Du wirst bestimmt ein guter Vater fir

' |
unsere Kinder! Meine Eltern verstehen sich gut mit dir!

Du hast mich wahrend meiner Du ertragst meine Macken!
Klausurenphase unterstitzt! Du bist offen fur Neues.

Du bist sUR.

_ _ Du bist far mich sexuell einzigartig.
Du bringst immer den Mill raus!

Du kannst super kochen!

Mich hat noch nie eine Frau so sehr gereizt Wir haben den gleichen Humor.
wie du!
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Joint Attention Task & Gegenseitiges Loben
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Fragestellungen:

Was kennzeichnet die Synchronisierung der neuronale Reaktion auf
eine realistische positive Paarinteraktion?

Welchen Einfluss haben Beziehungsdauer und Beziehungsmerkmale?

Deine
Ohr lappchen

sind so
flauschig.

Cox
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Die ersten vorlaufigen Analysen....

e Lob-Aufgabe:

— Welche Areale sind im Individuum beteiligt?
— Welche Areale sind synchron zwischen den Partner aktiv?

e Joint Attention:

— Noch aus zu werten

e Zusammenhang mit Beziehungsmerkmalen

— Noch aus zu werten
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Alte
Bekannte...

(a)

(b)

Key:

. Amygdala
. Insula
[]m™

. dMPFC

I:l Anterior cingulate

. STS/STG

I:l Posterior cingulate
D Retrosplenial cortex

D FFA
. Temporal pale

|:| WMPFC/OFC
D Extrastriate body area

Key:

. Armygdala network
D Mentalizing network

. Empathy network

Mirrar/Simulation f
Action-Perception
retwaork

Adolphs & Kennedy 2011
TEEMNIIS fr Coaidive Seipeps
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Alte
Bekannte...

mnﬂ.ﬂﬂtﬂﬁ Gﬂﬂ-ﬁﬁ ___r-!'i o PR ¢ ‘:lil ]

] o
‘Q&% .

prefrontal
cortex
insula
sirtatum (cortex)
1-caudate nucleus
2-putamen substantia nigra +
3-nucleus accumbens ventral
tegmental
gﬂ&m:mntﬂ area (VTA)
hippocampus

http://www.cellbiol.net/ste/alpobesity3.php
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Alte
Bekannte...

(a)

(b)

Key:

. Amygdala
. Insula
[]m™

. dMPFC

I:l Anterior cingulate

. STS/STG

I:l Posterior cingulate
D Retrosplenial cortex

D FFA
. Temporal pale

|:| WMPFC/OFC
D Extrastriate body area

Key:

. Armygdala network
D Mentalizing network

. Empathy network

Mirrar/Simulation f
Action-Perception
retwaork

Adolphs & Kennedy 2011
TEEMNIIS fr Coaidive Seipeps
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Zusammenfassung der vorlaufigen Ergebnisse

e Soziale Interaktion aktiviert Belohnungssystem

e Synchrone Aktivierung zwischen Arealen der Partner,

bekannt flr soziale Funktionen wie Mentalisierung, Empathie
und Imitation
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Ausblick

e .... was, wenn die Aktivierung nicht synchron ist?

e Klinische Populationen?

ICH HABE GEHORT,
PASS SIE S\Ya/CHRowN -
SPRECHER Si~D.
STIMMT DAS?

e Mogliche Interventionen?
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Offene Fragen....?
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_an all unsere Studlentellnehmen
...~ dem Forschungsteam in Ziirich

e’

,_ -.,.;unservem Team in Heldellgferg IS

Danke...

wﬁ-
> Y
N o

 Danke thnen fiir die Aufmerksamkit
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