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7= (Patrick Haggard) 215 =2 : “ol7to] ojw: o]x|o] AlAu}s}

< 3501 (Human volition: towards a neuroscience of will, 2008)

AP Yol A YR Aple] W mE SAstrlel kAl om] 1 ¢
Ao 2 FYore AAlese ¥Wse HEEol doldre #l

(Benjamin Libet, 1983)—/] Aat A =05S avfdith
AA WES T 4 o AL Aol ke Fasich sh sk}

)
ofl
jubad

eJalol A ABHOR o] FAIZ Wby FAZ X T ks,
2Aolol Tt AU S E SEEY) thiolc Tet H o
W S Qe ARE &

)
O

O
ne
lo
N
rlr
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i
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offt
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(pre-supplementary motor area), 5 T]&(anterior prefrontal cortex),
)& (parietal cortex) 52 EPSh= o] YY=2 o= T 5ol digh
== Weodlil, 3] = PF§ 2HS JFTth

ofutiz o]t ¥ FHF Afole] AR AIES FA TdEHE 29 9
Al Em GAEAS 8] WesE o AlolH, webA Aol AlUsHA
AT vt e Alolth dlE S0, A= AR Fe= & A A
QAA|, b o B & AQIA, 2al I e Al AA Sl it
U] oaEH oz ofRoji}. o]t of7] ERRt JE A2|apgo] AL

el webs f-Ele A oot el Bl AS7HA] Z7FAIAL QUL
g WS o =R He 2 2 vRe = qloh 8 AT fiEl

ox i ol
o
l u:R e r

i

o
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28 21X] 3 2JAtA

(i}

B inist AEeiTo| JhsAnt

]
=

Ush B Hatste] MRS Ak ol Aele] Helo] oftizHIelAe] of
3 f2e B2 A vhdd o= HiH:

2]8l(1983) 9] 11%] Akl el si7F=7} Eisl= ofslol w=, W=
93k HAIF Y FH| 2 9 T Ae =rle Aol ek thA] EeliA] of
W (o) ool uet BES Slat oA} wEcRe, 95l 479 (7]
A Sl S 52 AT SV R, e ) 5] 914
F/d(conscious intention) YOXIThAL ofSE| et (TLHE= ¥ O] 7|AA A5

of ojdl Jet T2 782 2 EHA eth) oo ("D 2Hle] At
oA YL UA=AIE olsfA|AT== THolH, I A+ Aol gt 7= 4
7ielct.

Box 1| Measuring conscious intention

1 Observe clock 2 Note clock position at time 3 Perform action 4 Report clock position at time
of conscious intention of conscious intention
(urge to act)

Readiness potential (V)

]
Movement
onset

Time (s)

1. OeiXl= AAQl =22 HIZFECE 20 521 A2 &7 ol == HES 20t
3. L[EiXl= HES 521 M2 a7te] APl =29 Xt HER=X] Eosict 4, 02t
SAO DI SN o] 25FHO| FH|MR (readiness potential)g SHSICY

= o

[T 1] XIR2XE HHSsh= 2l8(Libet) 2] A1

Slo] A% ATkE Bw WES 2T A4S oKE o)y 12 Hef ofn] He]
2%5olo] FaskE] Aashs A B 4 otk

Tt 2Be) ARfold] wiE Al ol

f
iz

== ok A HEEo] w=w,
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L|mpetol WHEnt FHA mi2{ct Fetol et A7 (1)

5] £71eHe SRl oA} Arael o) ohn], MES AR A
ARFEE AL BEe] AFole ThE yiEo] wmw, oAzt AZEs &
2] FBA Wik A7) ofdeh, WA AAS B A dletow

HES LEb AS FAlo] LSk, 42k S7tef oftlo] o [FsHAe] uf
w3 Zup} gebd 4 9] ol

olefat t=0jo} A AT TS 03 glo] olaft] AsHHE okl (132
of o] A WEI WAY ¥ HEE ofskF BasL YAtk SHHOE et
3] Hlo] Az PGS AHLERN VA0 L ol Dot ek o
sl 28 FAmol] glon], 1 me] wo] AN AGAGHT 1 1Y
o grom YreEHAGAMDo] ek 92 A BE A4S F
7} A5 W] QR Aol OR Solou], Hxte A uukd
o] oFolA I W F HF LEYLE HLEHAGHMD A AA Lo
Q A]

]_

o
rlo

513
e 7} AR $9)G87D9t thgshe BAS Zct o
A7 A O] B4 B9l 280 AXY P 4
$oHe 912 ARSSHEHEo] glom, Ko IeE MY B F
St 02E PH9) B LR AF- ATS WASES AR rt

ofo] AEaA 7kere] S29 Aololis ARRFA Holzt 2T 4 9 Aol

o webd Ho 25o] frjehe APk naAE AnHch 23] g

4 owa} ISl Aol B AL Ho) eBuAYele] AmuAT ¥}
] L

7HAl = A
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H25 QK| I OIMZY B mtst AEeiTol Ths N}

]
=

Prefrontal
cortex

Basal ganglia

Deliberation: o, Electromyogram:
m by, movelens

(a)

Time (s)

UXFESLZ primary motor cortex)(M1)2 & 7IX| & ASE Y=L} ofl= 7K
(basal ganglia) (&7], 2XE HYots EDolN AEED], FNFH DiZ(prefrontal
cortex) — HOIRIRSEH(preSMA) — ORIRSFH(SMA)LZ TEEl= 3 AlS0|ch
L2 of 7Kz YRfZnE(sensory cortex)(S1)0A ARSI - TE(parietal
cortex) X LR2SLEMNE MEE= e AS0IC of=2et =8-F2S(parietal—
premotor) 3|2& S Fl= Aot 22 KR! ds2 ZEsict

RE20| RN #HE L] 25 Y MEEEX| DiEfrontopolar cortex)2 &7 [&R1
Alglnt ol=2 SiTt FMER2E(pre—supplementary motor) XS HES FH|BICH
0| Y=0| &7 &HIXI¥{(readiness potential)& M6k ELl WSS 57| HIZ TOj
URRSHAMI)0| SMSIECE 2228 SE0IH 22X LE0} 2% Lo WSS Hdst
= B20| OF 2MeiEn: oiXeez URRSFAMN0IM ARE MELSE0| MaE
HAM 27128 287K HEEC,

[38 2] Xpuxel dlSat 2RE Fil32

SEA A E 0], 2l A A4 Rl e o] AR oA o]

il

w7h S5EHE AAFTH: 22 HolFeh ofzl MY ATEyE e

AALHA v 22 oEe T fele ANreAE ek
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L|mste| wrMnt FEA mf{ct Metof 2et S (1)

2, HIXIZl 2[8l(Benjamin Libet) XFRUX| =2 : ou]a=(Zn| 4o 24|
Aup exolo] ool what zzb AlEe] ATA(TIME OF CONSCIOUS
INTENTION TO ACT IN RELATION TO ONSET OF CEREBRAL ACTIVITY
(READINESS-POTENTIAL))

7h AT W B 58

FH| A 9(readiness potential, RP) T I FJA7}F AP Q] 5 +3517] oF 1=
A Aol FujolA SAE = AT2A], A o] o]Fox]7] Aol yYehh=
olfgt FH| AL}t wHATL ApAlo] FAlo|aix} Sk oE A H Ao= 4
A Bk A7k Blagho 2] &F ow=0] oA Azt T1of Ak T &
5o AE olsfstarat gt

. AF Hdel L gl 4w

2 ALS 27014 - T
A} Ap3l0] Qs Aol HES 2w A vhso] W7, w3k A4l
o] LE3TA She =g 20 B AHolAe] uhso] B7hA 9INE @ =
HR 7]ofsle] Bash Hnl, olejdt WAloR WA £F o= A7 AR
sfersiet, T1ela o] A AR 7|1E RS B LomiE 24E A

S50 Qolut Al W FrlRNE WG 2ulA97E S4E AHate] A
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N,
4o
)
ok

o
AleAY et 22U %’4611 Hsdhe ~ﬂ 6&‘%’4% 6}Xl %—?E% A A8k, 2
gt S54 07 o] WSS FrEatdirt. & o2 2ollAe mEAte] &
ol FAR AR AVASS Fomn A/ YA oF AT st
A, YFERE Aol Folzl AR HHAR stolg nR7bA| o] WHaow Hu
SHAIE shgith. ol IS Sall 4% Tk Bal A AA| 7] A=0]
FolZl AT 2fel7t 245, i Rdte] Hale] "HEFo] gl Aes I
SHA Hrt.

o, a7 2%

19| selA] BHA 4= GhRol, AR AAI0] &5 AT AT AW
A 50] ol Alztel B3] oF 2001 EL% = Agste] vehdet 13
Ape] &5 A7 |A =S = OIOHEH'SP o ZAslo] £ ‘HEF AE(SH)E
HEgstel= ofA3] of 150w A *Elzﬂ o] Aadte] thehdet sjdA
7h Bk 2% A2k AR AN A 25l oF s5UElE A Astel U

FHele| SRtype) H 7EH A 2740l M2 JHE LiFKIS2| Zue| Erzt

Type of RP, c. B-A:ie., (Onset RP)
Jor w B. Onset of RP (Onser RP) minus ( W-5),
series A. Awareness (in W series) minus (W), using using
times
n W RPN RPM% RP,, RPgoe, n RPyy RPgy,
12 —233 —1025 —784 — 3825 — 522 6 —950 — 585
Im 20 —192 —535 —527 —343 —333 14 —366 —323
Inmr s —183 —270 —517 —87 —334 3 — 118 —409

D. Awareness limes

w M N

n X n x n X
For all serics. 37 —204 20 —86 22 —47
In sessions when
W series done before M series 10 —191 10 —92 10 —41
In sessions when -
M series done before W series 10 —240 10 —80 10 —53
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L|mste| wrMnt FEA mf{ct Metof 2et S (1)

Ehe], sRbR we AEE vdslel o8] doWelx AE Aast
ST, wie ] £ Ol Ak A 85 A2k A o)
% olmr} 1008elZ o4 Alaste] el 1S Skelg 4 ek
dh] B5e] ATl ZHANRR)E olefet TBA] Wanw)o] Hlaf A 5
ujge)z A g b}EM% Ao paTglon, PR slel A 2H|S
SHA e Tk AR 2AGAE I3 s ke AY Zcdel Rt Al
A S O
A ETH 200-4008e) % A 9] FHI9IE Lk Ao Selsigitt

o 47z o

ojfel Ayt=z u|Fof & uff, ¢I7te] APAQl o5 TRt 5= HA 24
SHA] St AdEfoll A s ARFE e Sl Ae® AZECE APEI]
% Slck oleiet AT wolsichy, WaHow
Qe oft7l) AHAle] A 25l Sdolit 1o that EARS AT 9)
LA oA efpe] ol B el gk SPAR Wk 1t sefel ol
$Al9] efgto] ehds] AR AL oft). o So, & Age] A vzt
A g }Eﬂ 25 S 2UNE, 259 538 w50 FUAE Uz
A ARAE WAk Zlo] 7hsdo] WAEGI. o] HIE o= o414
Aetol g ol Sloluieieks, el A S Adeks
oF 1502e) 2ol 2008e]% Masto] 1ejdt Sl Ui Ajze] o]Rojx)7]
olc}, HEt olefet A7 Arke A7 B4 WA, 123 AH o R olsolas
25| ghsto] Tkl WAl W), ofujgh WES HAZIsl] AR B
of Aol WHEA] M g 2 ok A oAl ol Folof B Aol

& =8 987 AR E ZH=7F (Do we have free will?, 1999)0]lA4] o]
Aol ohel A HTS ARskh 1 AR Aol vEw, A58 52
AlA8E7] 550ms Flof| oA 547 A7ATHE} e AEES ol
3t 54 A714127F A 350~400ms o] A4 FEst = s QIARITh
Uebd ApEEOl - RelH o AAE, BE Sul eumoz 1 g%

ZLgo] FojrlH oz A|zt=
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Ri25 QK| W OlAIZY T wlmtst MEeio| Ths Nt By

o] Aukg 24 4 ok el 1 BEL WE SE Uk wbA 2159
A= o s] ZARITHL 2 4= Qlek olefat Auks ARgolx|o] Tigt HEH Al

2 thawt o] ARksHE Zulo] Atk Al AA el WEL A 5
A

. =
A Ad7aves 28 U 22 A ods] AT Aok AREERL fEo] 714
Moz AYE W] M7}, ohlw offl AW Ho|E FuA) ok AR

3. E= ai7t=2}t OFE! 0f|0|H(Patrick Haggard & Martin Eimer) @ “x] <]
9} AR F2F z}7F Atolo] Ao td}e]"(On the relation between brain
potentials and the awareness of voluntary movements, 1999)

23l o] AN F B st 4B AT SAstglon, ox) A%
1 207} 918

) Apgolxle] o] thi AwE Wast Jee HolEalrh

7}, AT w7
2]} AU (Libet et al,, 1983)9] AFA ATo] whEul, WA 252 5
o SAoli Qs AAHHES vkt AgEA SEAoR (fHoR) &7

1
A2 shaL "FEE LA (W ARl AAIE A el AdEvth ARt

of Tigt S0l ssiet (1Yl & 4 Gl SHole] YEPrts S5

A2 4 9(electromyographic activity, EMG activity, @32 A7|%] &%) A
Ak BFAOE 26ms ool Lolyti, Sel Aol diet Azke 249

MPAITE 86ms o] el Qoltt Wz FulHSIwe, LEYlel AHA A4
A ghe] HaIgh 9] AR oF 700ms ool AlbEgich. ee] 2
o whzw, Felazel oME(EHASRDE o] SAolel S7ek FUst
A1 oS opr|alth. o] ke "9e] K7} A H T Aasty] o] &

Holel A olu] L ek’ Mo|uw, Afolx|eh e Hata olgro] o]
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L|mpetol WHEnt FHA mi2{ct Fetol et A7 (1)

@. . . (b)

W - Awareness of intention

-200 ms
50 10
45 . 15 Voltage
° scalp EEG
wx\r 20 v (T — _______)[_-¥
35 26 Rise of RP Action \/ Time (ms)

® - 550 ms 0ms

(a) =0l ASE e tRRIC2 AABE(EE)0] Aoz 256 2ol of Bi7 =2
ot (b) &g 23t S20[24= 0IX| ool ZHFHRZF AR=IRICE

(32 3] 2PU(Libet)2| &1

elle] oA ofe] SfSe] St A o] WAL At ojlEe
W8T A Al A} o210 A)o] WeskA] btk Holoh 28l AjofA
HA} S SAL A4 AAolgon R, ARelA HEASe) Has 2t
Ak AR SR RS AT S Qi =SR] ZRE ugsh o
EE(unspecific)d JRZ & 4= Sty tjilo] aj@x}e] Harrt =8isl= AA|
A AoNA =, dE Y 9F HAE He A Z2 S (specific) JHE 1Y

Esly] oldAR A HE3E FH] A Y(lateralised readiness potential, LRP)-Z A}
Bt HESE FHIAQRP)-S AA| FA o] dojif= =2 &t u] o
g5k Zolth olEEIY, IRP= 54 &
4912 MEpEle tdud mAAY] oS wdEh RS Z457] S
LB WIS AIES] CaCh A OIA ‘91 WAL Coh HSIAE

A3 opo] WaoREo R FohoR Aol A9l Fol4l Aol
W3] B2 o,
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st WS vt B4, S Ao RA ¥
Mo R EAskal, IR with Alole] WAE A
A 73w} 9] Atol o] lutAlE
H
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off
o
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AlFHPH O 19831 g|ulAlEof 7]

94@ &0] FAZ FA ¥

Jﬁ

slolate}, 19l 5| w3k Aol A8 Aleat
195 ARE )8 F20h 1 F AARLS 1

N

vl 28 A& A7FS 7| HE

A=
]_

H|AETIC}
9] AARHO(covariation)of] 28} =5k

Z3}, B &
1.3cm®l AJA] AL 2560ms EOF Hr} m3As 7|HES = 7|12 9
FEo 2 A AAIRY IHS ARfeE g A= APEA
&20]7] oldef Hojw b AlA WL EEw A ¥ @jgx}% SE

A7tol| LEZ 5o

ATl Thsdnt et

i)
15/

R RES
e 271 ApololA] M
HZ3E ZH USRS
Tk AR e e

= wakge] Ak

b 2Bk A

hi

A7 ol ghof REx|E0]

1_‘—1 L.J'}

529} 2,42 AJolo] F4}] 7&?—%2
2 Al B2 =k AR AP} 712 R Aot 220
SRR QJer|E @k, oleldt S

4N

2oF

Q1 W AR 77k Ed we] AA] g9t ulae ol

2ole theo] AT Abg F 7HH) 2ol o|oizinh 14 &4 24
oA ST} 2 BFol 208l0] AREL L & £ AERITE 14 27
o uk ZEe g, Uuix) vt BRoME 0288 ATt Ay 249 27
o BEeAL offat £ A AN AYSES Sk iyt A7 )
Qo) Aol Hlsb) g 2 S Bl 2 Sbw AdOEE T A% &
210] BRolAs & 403) AL Sasl B, T A6 22 B2 v
W] SPs) 2 L vl g Al H

Aol 20-404]9) Ak ©.27to] 8ol FHofalir, 4HE Hg Aure] A
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HoA MTERE Al o Witk Aashela, teiA) sEA W Al
shich. 2le] Afad BE3 290) 9b T4 24 25, 299 o2& 14
27 50| AdEo] F 6319 AP BFo] AN

YobAl = gic ABFAl HskEEc)7H 2k

2k Holg 24 ¥

watel A, EHIHSIR)7E AE Azpe] FojajA ¢l
#leh 9 sk ol ol whle Fsle 4
Ak, SRS Avjold FA9) Waph S J
of, olat ATHE ot AR uhHolth of Mol W, woF Fuld
(RP)O] WAFZES: 01Tkl 2 A2k Holi Aol Al W FulAgIRe)E
Hojoakal, %8 A2ke Mol AlfelAE L& ZHIARY)E Holoksta,
Zoe ZUALIRP)Y AT nhbbAlolc B ApoA ofefat 7Hee 2t
A1 50] Wkcho] g 27H] Himedian spli) S B3 ZAG, olF F7
1 sl ofof 7R o mEA A2t o At S A0 ARl
HIASIRP)SF 23k FHIASIRP)E AFI

I

i

o, A@An
D 2E-UAREE §49] Ald Az

AL 7F AR BB ALHOR §F 471

v Mo
n—]o
N
o
rr
k=l
ox
N

i3

H 249
24 IFY AL 24 Aol SEFo} 9% AXE SAHUNE Hshe
ARf gAY 220 5 AloA SR BT HASIRP, LRe) 1] of

b QLA ARZIeIA Aol gol WARA etk £ 2, ARl S
Mo} wHEeld R fojujshA ZolutA] poteh. AT A4 £HY &
A4 RPoH LRPE A2 fol7} Gloiek. R HA1L 7120] ejgle] wiat )
“1000904 ~500ms Bgtel BaHghe e ATMTTT WS F3dt]
w4 A 1Y 27 Aolo] ol7h Goick, LRPE F Y FARAS B
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Ri25 QK| W OlAIZY T wlmtst MEeio| Ths Nt By

8 F-este] 1Wekiining 02 EAEGl=E], 3 WA ABREL LRe] wlo|x

ZRele SR £ WAL BIolq SAste] F HEo] mAHe] A -
1500msef4] ~100ms Afolollx] wHEEl WES B AABIT TR Sms
sgloz vheE wge B3] o) AR A|o] AUt BAL LrpY]
AZE 270 o) §EI9TL ATt o LRp AR AZES A9 2o whet o

a7 #o] U gpleh

2) WRE)-=2 W Azt

a5 2ho] Wbk Aol 701 HRmedian spli) S ST, 01AL Ba) &
2olo] Ao vmsle] ME T L& wAZtoR BRsti, 27l et
B9, oI WAL, S& WAZ 49

7} 27 USEL, olefat Aol 819 A% 22 ARE RYTH P4, RPE
#9lo] Aol tigt & X7k Bk o2 Xj7ke o AlsollA] Lo UrEWr%
AR mol, Re7E £4910] Aol tigk Azte] Yglolebs AL uiAshaTh

(a ) Readiness Potential (RP) at Cz ( b) Lateralised Readiness Potential (LRP)
Median split on W awareness values

Median spiit on W awareness values
“10pV

Early Awareness Trials
———  Late Awareness Trials

RP amplitude
LRP ampltude

1 A
g T 1
V :
V/ Early Awareness Trials
|

— Late Awareness Trials

-
Keypress spv

(8) W2 WXIZT} %2 WA @oww ZH|FQ(RP) bl (b) W2 WD
5 HIF(LRP) bl

HIHE LRPO] % He] A9, 5O W AR ET, B W Aol e
PRRTH D), W Wt 3 Lo wake] Adeld Baghe 47 -

906ms &} -713 ms 2 §-oJu|3t }O][t(7)=2,11, P=0.03601& E it} wWE with

(

ol

P
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Ldinl;

il

o wrut FHA mfzicty] Hetol 2t A7 (1)

ol 4] IRP AR =& Witho| 4] LRPAIZFETE 193ms WE=A] UEsiT. o]

of w2 WHHe] Ftgh2 o] AldollA -530ms, == AlolA] -179ms = L
Bt} 351ms zfolE HQaL, ol= - {ou] g A3} [1(7)=3.281, P=0.007,
one-tailed]0]lt}. wEbA] LRPL}F WHThE: A2 Sk AEde) = Eairh

u, @7ste] onl

FAH AR $EL WY QThe o] F 7b) F2 3A4E wolEth
AR, Y 270t Af EAAloA, el MBTI} WEH w4
s7919) Zol7t Qsiehs Holek, £299le] Aol 5o HFE)= Az 20
s #Re) TR Zbgsha, Mu W R 2 o] §i%o] Y]
o] AIEAS] A Hel ko miE FQlgekn Zbgsh. TRk A

22 A 23oA e whE deho] ol ofof et Bkx l”i A 1A

1
9 BAHeAE WkEo] LRp A} E¥(covary) SHAIY, RP A2 B
BiakA] gheths e MolFglch o] He olgf oulE JXn gt AAR, W
=4 gelo] e old Heahy wAolA AlgtEls W5 FAHel

=4 g9l ofa WAL Gl oMIES it

e HolETh 2 AES 4] AE WA ofdo] o} o]Fo] )44
o -

A=, 2Hlo] ETE RP AT} W Afo]
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A2l 7hs-dat gt
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2
e

(o]

127k A QiAo oA grome Agolxjeh ojwo] TAe
wete] s1%) ok=rhi o 4 u LRP7} W) Q13 E LA, TRP
ollEo}, B o]

M= R AR 32414 63%01 =4 %aw o ‘%10451% A e
L A

WG 7o) A
73 owoﬂ 1—41 3 ﬂZo}Oﬂx]ﬂJ, 2 A daE FalAe LRPQP W ko)
% o A AR BUA7F AEH Agelx] wol AgEolo & Ao w
et A A shubiks F3ll vhat w2 1Al Wik FEeke A
gt AlgAlee] A =]l e ARE RS Agete] qrEstel

H

4. sH7t=2t 2|¥li(Patrick Haggard & Benjamin Libet) =& @ “o]2]12] ojr¢}
T 2% (Conscious Intention and Brain Activity, 2011)01%1, e[ e}
o4y olwete] AFpAC el (A Aol QA et ol o
Tk o] A= o= F= P Aol tiEt Hele] AAS st

7h @7 w3 =8

ARfolAfree wilt ©5ee] o|Ajo] ek WeHa Ao F4 srolc ¢
H(Liben) & 2150l AJe]) Trste] HE2 sl et ATE g APARA, 1
of e gl Qo] ARSS YA et i A A WS B
o3 gtk ol nhgo] SAS AR B Afolxo] that WA A
e ol Zojth @ B} Hito] o)Rofxl s k=t ool (Haggard and
Eimen)9] @15of A%z, o] 4 oAy Azto] BRI WFoIt Alejnt Adw 9)
on], 71 o AellA] AES YRSl IATH: Fre Reh & gl
A ool i 4SS FRAos aedslel 44 ohush i) 1S 2
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A mi2{cty Fetol et A7 (1)

Aol tsto] dopH A} fi,

4. a7 23

* W: awareness of intention=-206 ms
» M: awareness of action=-86 ms

Voltage at Cz (uV)

Time (ms)

Movement Onset

WP} XHI0| 25 =S Kf2isle ARnt Al 250] 0IR0{Kl= AR J8ln o el
& Zi Bists 710 S LERHD QU

[T 5] 2[8(Libet) 2| 7 Zujofl Chst AN MH

Early W trials Late W trials
Mean W —530 —179
LRP onset —906 —713

[32! 6] TRt XRMO| Q=S XfZiet ARut EAHSHEl ZH|ITIR(LRP) 7t ‘LMlsk=
AR Zie| i, ERhlEl ZHIE7E A LIEH 22 OfL2t, Xt Zie| SHHO|
USS BEoFD ACL
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RI25 QIX| B QAT B klnft ATl THs At B

S.S.

S.B.

B.D.

[T 7] 2ULibet)2| & Znt F, DIXPt 2301 Chgt AR A=0| UM=K
o0l [E FH[HPIC| Hlw, RP12 ARH0| 2SS AlRlet B2, RP2E J2{8h A

2R0| YT ZR2| FHHLOICE

FH|A 9] (readiness potential, RP)7} 2414 Apzto]| Aggsto] Uehh= A& o
ARt Ao R FRAL7E AR Apzte] dlofztal gid = Jiek AIRE
A ASHA= A FaxriolX] Fro] ofy7] wwolt) of= &H]
A9 Wil ohE A7 A Aol o] oA Ap2te] Q1Y ke Qe HAlSHH,
ol Weol| A HASE FH])H Y (lateralized readiness potential, LRP) 2} FH| 79
% ol® Zlo] o] thgh oA Azt glo g K BlRAlE el
a7t ek FHASE 2710le 2 vkl A o= Yeh, sl A
3YE]7] oF 500ms AFE = 5= sk &0 WS vhtolA Ho St
Aoz ek, olof Zutste] 39 Tel Aol Z4E As7le] Aol
ARt Aol HASHE FH]dfjolrt. s7k=%} of 0w (Haggard and Eimer, 1999)
O] Atollal= HASHE FRH = Y=o oA AT S-Sk HhE, FH|H 9
= 1Rt BAIE Kol e SIS ol HARE FHIHE 9=l
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o4 9] Qe R A Kt ik AlAtehH, oo o4 2jzke] fjlo] AxhA
A 252 Fv] Eks S 252 F] A o] e AR

“1eu 2]slLibet, 1999)9] AHllA MR 2-5E 3] ool 2J4F
=8| IS A AHReDSE A R HRP2)9] HloHE IR
A3}, RP1CESE -1053ms) ol WIS RP2(Bt -535ms) =] 2414 2pztof 3
alo] 2HAYsk, o]t B7F=(Haggard 1999)9] AtollAl vrebd AnH-795ms Ei=
-895ms) HLEHE Q0] 0412 Xzt LXRE =0tk 1 ffof, S7i=e] AU
AAE wsfEE wAR ol A AR 8] S AREAE FR
L = glon, 2Ritt 7HsAdel SEs] AR o 4 glen, ol &Y

Adde] At ol el re1dh RP29] A7 SA =] et Ad Ths e

H

I‘

o

o @7 23 o)

HPAPE 5= s A s AZSHREA] offtel weh FHIHS
(RP)7} Th=A| Uk, 215 O of OA1A) 2pzhat Rk 2hE 7He] QIVHAIE
95]7] flsiAl ol aQlof digt avbd FAI7E o] Folxl Afo] fdYE ook
g Aotk 1 fjof|= 5o WAL oulsh= YA |(wilhLt #E0] S o]

&= Ael(choice)} Z-2 7 7ho] o] BA| @ zkzto] AAA AbASo| Al
Al 217Ee] HAlEEAFoA of| ofulE Zh=X|9] ZA| 5ol ¢IXHe] Aol A2}
T 250 HAE Wes| He|7] SR AAlE Folsl.

WA AR AAE, AF7HA ] eEla si7F=o] A Ak HeA mEo|
7HAAL QI A, & 989 o oilo] At 1A AAIE FHEE

ok} wpeba ojefat FgSo] digh M4 ok ko] SR FatEnsich 1

o3k whdel o EBle AHAle] S W Held Wask Yo the kR
o olo] AAle] AR Aol YA ©F a1 Al et <42
03] 7HsA 59 e Wolshs =ojolc}

SHHOR eLibene A4le] AY AES aopgeisha, olojd olo] o
o wmSa A Gorse el Heh el olAld 77t Ad ]
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H
ol
X

0L, AL AUAL BEE ol Ui A3t Bl ol 24
a2 15 Qexlo] Ap4lo] ARATES fokeie 1o
419] A1 A3 ek SebIuis} e Trevena and
12]3 302 (Gomes) 59) u]mo] Tkt olefat T FalA, e A
Al i} eoly) Tela ARgolx] oie A1) ojae ARt

5. ZHE TH|=(Gilberto Gomes) =& =2 : oJ4] a}zle] x|Ao]| that 2]l
Al ATto] ot dj4)(The interpretation of Libet’s results on the timing of
conscious events: A commentary, 2002)0f|A], 2j8lo] FAlof tjgt ofz] HIE
S APskal 11 vkEEo] 2l disl HkEe] H 4 USA HERIL

7. A8

ZulLiben®] A7 ATE AZ sjAs7] S8 ZelKlein, 2002), EA
(Pockett, 2002), EFHLFe} L& (Trevena & Miller, 2002) 59 =Fof & A At
2] i AT} sjado] gt chket oAS Haldit

. 22l (Klein, 2002)9] Zx}

¢

&i;

2f8lo] =l A T3t %
9] =RojA Tl Hot % FAJA(PSE, point of subjective equality) #Ho]
(average PSE shif)ol] siggict. 2¥lo] Hlo|gjE o]&sf Zzielo] AL B4t
2 59 AesE) Toleh 2ldlo] AN SRl W Hole Azt Ae)
7128S HASTHX|EAIZHMTD, minimum train duration) @] 530 &2 Fo} t}

Al Altslior sk, 1 Ails v 3ol gRlEe] At

T Ho| H3}eH(change in mean shift) 2 Z2}2l(Klein)

153



Libet's change Klein's Libet's values | Klein's values
Subject in mean shift | average PSE | “corrected” for | “corrected” for
(-1) shift end of MTD end of MTD
‘ HS 12 56 262 306
P-LM coupling

GS 20 -11 195 164
P-C coupling JW -220 -148 -20 52
CJ -454 (-343) -154 (43)

Table 1 - Asynchrony change necessary to keep simultaneity of sensations when the second
skin stimulus is replaced by a cerebral stimulus (C or LM). “Corrected” values use the end of the
MTD (when there is a MTD) instead of onset as the reference point for asynchrony. Values
indicate ms to be added to the reference point of the second stimulus.

21 (peripheral-cortical) #&Tol diet +4d A& 2H, = A=59]
A9 w3 2= MID E5-20] 719] SAl] dofds & & Qlrh Eoh Ex
S (peripheral-lemniscal) &% & B 13 2}=9] o4& 712]9] X AA| 7R
) 220 MIDFC] oA 7] AeuTt 230ms o Aoks AL & 4 ok
OJAE elle] “ArkiE S0 FEslo] AH-rk’ shdo] Bastd sk
A% oot

oy

t}, ZA(Pockett, 2002)<] A}

2] W e 2] MIDO] SRR 6] BAoR wof gt of
of () NAT, 77 ATo] Fof wh 2] TS AX XS HolHi &
ZPREL st AEoR s Elolof sk Aoleh WA X 200ms Fof
A5 e, MIDZ) soomseh 2R W AT Ao 1A Ao
H AR RRE 300ms Aol BT Alo] T, webA Am SA7E wEk A
ofUehs Zlolth AlY Az AAAl A3-72ke] AR Soms FEo]nd,
2J3le] 1A (TN L (TH3BL o] A Elofof Jhek AT 7HA|9] ARk %
A7t e A opEE ejse] 95 b wak wast ¢ Hek
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RI25 QIX| Y oNTY B kinist MaiiTol JHs Nt

]
=

Cortical stimulus

|A\|l||||||||||| | HH

Cortical response

Sensation . ...___.....qbeoe .
Threshold ‘ ‘
Ll | | ‘ ‘ | ‘

0oms 250 ms 500 ms oms 200 ms
FIG. 2. The facilitation hypothesis to explain why low-intensity stimwuli take longer than high-
intensity stimuli to cause a sensation. The top half of the figure represents stimulus trains of (A) liminal
and (B) supraliminal intensity. The lower half represents the proposed neural responses to these trains
showing increases due to facilitation.

A Libet’s interpretation predicts:

Cortical stimuti

o 200 ms 500 m:

Cortical sensation

4 A
Skin stimulus Skin sensation

B  Reinterpretation predicts:

Cortical stimuli

200 ms

First suprathreshold
cortical stimulus

+
Cortical sensation

Skin stimulus ~ Skint sensation
FIG. 3. Two predictions as to the results of experiments in which a skin stimulus is presented 200
ms after the start of a 500-ms train of liminal pulses to the cerebral cortex. (A) Libet's prediction is
that the sensation due to the skin stimulus will be reported as occurring affer the sensation due to the
cortical stimulus, because it takes 500 ms for the skin stimulus to evoke a sensation. (B) The reinterpreta-
tion suggested in the present article predicts that the skin stimulus will be reported as oceurring before
the sensation due to the cortical stimulus. This is because the respective sensations oceur 80 ms after
both (i) the first suprathreshold cortical pulse, which occurs only at the end of the 500 ms train as shown
in Fig. 2, and () the skin stumulus. The experimental result was that the skin stimulus was reported as
occurring before the cortical stimulus, as in Prediction B. Libet's response to the failure of Prediction
A was not to accept that his assumpfions in making the Prediction A were wrong. but fa introduce a
new tive referral of the skin stimulus from the time at which
he still proposed it was experienced (200 ms afler the end of the cortical frain) to the time at which it
was delivered

2}, EF U9} U (Trevena and Miller, 2002)2] Zx}

EdEuet Dol uE H7F ARAgsh, nhgo] HolA Sm=AQl E-s
e ARIth= Zs F8Rdh 22y 2399t HiA(Komhuber & Deecke,
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Ldinl;

il

o wrut FHA mfzicty] Hetol 2t A7 (1)

1965)= °oJH x&E QEX“?_] FEETh 12 o oA dojdths AS EA
a7, 2Hle 1982 0] APFA Q] dEof| A= FH| A Q(readiness potential) 7} Y5 H
ot FA& 200ms, B2 600ms A= HAch= AL Bch

olof ohsl EfjHutel Wej(2002)E 1 s ghaksle i vk 252 A
A T @7t 94/\} AR of| tal] ‘AAR FQldh=(smearing) A|7F o] Aglo] 7]&4]

A artifac) 2 2Rg9tctar 7Rt AAR= QAL Ao FH] MRt HA
QoftAlh, Suke: Aglol the BS WA 716 Aol Alolx] Eulas))
o A Sdolstekn Azt oA Ediuel Wl wgApt SaRe B
VB 7P w2 Aj7ke] AR H9E A EYAR, de F6[dvt
AR o] AR ] WA dojdth= S SelskRlaL, Hhdlof M3
ok

Eduet Wel o2 AR Rk Wk shSeh ofolul(Haggad &
Eimer, 1999)= ZFH|A Y7} ofg} & Z8|H Q2] AKLRP, lateralized readiness
potential) 7} Q%A1 P-gof| Tofgtth= 7hsdE AR EdEvet U=
oMet s R CAAR SISk APl gt 7|&%  Z3Hsmearing
artifac)S HiAISHHAL o, A SJAFAA O] 2000 =7t LRPETE HA] dojit

© 22 2RI Byt Wels Re= AF9] FH| BsolH LRP7F AA|
ofu] 9= el WEL Aofsiz Hololx, oA} Z7o] LigkENCt WA o]
the 2 830k 22y o] F4olle 2AIZF et A nhgol HoflA
O[5 SES A7 Holehl it ojg] nla) £v] B RS ekl
o wAI7F E7] dlzoltt.

fr

L

é“.:

6. Z|H(Benjamin Libet) == : “gjule] AL Eat vbASTE ou|S (The
Timing of Mental Events: Libet's Experimental Findings and Their Implications,
2002)

Alo] AF Avte} gelat ofel kekso dis) s
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H28 QIX| 3 oAZY 23 Ljutst AAHTL| Jsdnt ot

7t #He] Ao aok

A, 1494 ot A o 259t kol de A ZAOIAAE S
WSS Shdch of Qo] mEw, ¥ BEI oA olw Aolo] pRIS =

A5k Aol DA, Selo] YEL BE 1 AFS A sHe A4 o
A A iAo Fgela HEEnkn FE He) A7 Ak

D (88)9IA & 4= 35%0l, o] A #4 w2 (somatosensory cortex, =3

A 5 ol A7l A e dshe H FD el Aol 7HsiA At
3] (Cerebral cortex)0] 2|44 AH2hg she EE2 Hol= ARPZHA] 500 msec?)

AlZE Zpol7h Ql2-0] HFAERILE (Libet et al., 1964, 1967, 1991, 1992a)

Central sulcus

Medial

[Oa2! 8] wpMd Zizt mE! (somatosensory coretx).
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L|mpetol WHEnt FHA mi2{ct Fetol et A7 (1)

2) B A M B BE HEE Amas 7Iek, 4 Aol tigt 79
A1l ZA|(unconscious  detection)7} ot Aol A&E= 7|7k
400msec7HA] F7HA o' S8 7hH, FoA Q1 TR 7F oA A Ao g vh
Ptk (Libet et al., 1991) o] A+ Adp= FoAA A4 7|52t o414 44
Aol o] Hghe *.:i%‘s}% 28] “AIZEA]A(time-on)” ©]&E9] 7|yko|c},

3) A Alsof tiste] AlARE Far 9] A o] Az awareness)©] o]
ol ek, 2l vis=® i A= 9, AARle] webs of
30msec BEQ] fol= QAU T Al=of st =04 QlAo] (A7ER} glo)) HiE
Az goof| AdEths AS WIStk (Libet et al,, 1979)

4) (") oA & 4= ol A Aol W=, 679 TAAE tde=
2,50z Wt g BiH] = AIAIS] 23] (B B U 3RS Bl HA XP

= SA=AE FHY YHE Bl - s

5% B2 502 WeF o8- Hilshs A% 403] o AAlsh ln]FHEEG)—‘E—-
SAsIelH ol Bslo], &rfEe &40l R 12 Hof| 7o) FHlHe ]

550msec Zdof EHHAHI7F e, 2]4]
2 O] 200msec A UEITE &, FOAA Aol e st WY
7ol WA dojubm, o] %= oA g0l AIRETE ERL, QIR FolAA i
ol Adisto] oJalFor 5o AlASHA & = AT oot dF Ale]
P57 200mescol Al 100mese Afolof], &7te-E F2old= egE AF (Veto)
o4 Qlok &, gBla999) 9] dsflof] whEH, oJAA ox|eh= A2 olu] Foj4

Moz AYH Y5 ART & 9l ARHANS spAT

(RP, readiness potential)©] HAYS}IL,

i
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() |s=el=Hzel  Sulo FHHAD

oj A= ofx]
( -200 msec)

1
1
1
1
1
i
! 350 msec 289 Xy
: EMG
1
1
1
1
1
¥ N :
Ll Ll Ll
- 1000 msec - 500 msec 0 msec

=-1 sec

(22 o] 2ol A%, (a)AE 20 (b)ARE0l AIBE! AP Oz
2.56% Dioll 3t BT ZO| ZW0| Al WatoE SXiel (o)Al it

of 7|t o £ ARol 2y Eto|d Fa|

U, EFH|ye} U (Trevena & Miller) =&

Edlutel Wel@oo0)t, 31983)9] cltol thated, ot WE A by
O W AFS Awsigeh Tt Eduiet wee] AFeHE WEAE

%—1 = =
o] et ARl Bls 1 SRS Heklet 2l

= o
o Aor= &7t S2olltks "AAE Azt awareness)” AR 115}



L)

il

o wrut FHA mfzicty] Hetol 2t A7 (1)

A soont, Edulue Wejo] AgleAs d7lehe XF 2ok A4
(decision)’ A|2He BI51] teict. o] = Aol AT AZhe olmle 3

o7} Eefidrt 1] wje] o] £ A@e wak 2
S

doleiSe] ofat, £ Aee TE loln, uehd Hagl waithuct o
HARD)7F 350msec QATH: ATH= eealA] gpot meleh, et Eduius)
weje] Ago] 238 AIHel AF 23 AuSo| ofd oAl 4| FHe
FTGT WA BAV} A2 S e B3, 15 the g 255 £
o gse] AF B9l U we ZeAgt 238 1069 Yol wea,
L] o0ne] BlolElE AbgRle] 1 AR S lom, Fulusiuel o] Ak
e Huh A9lel BV S Aurael Bo R TS Z4H U
upuro s, Eduluel W, GFOo R goluAt A A ok

gl w1l S FAHoE ABT 4 U Eule] EUT Solei,
foz]

O:

S4%h S FH
ZQ|(LRP, lateralized readiness potential) Tt W27 dojut 72 A9 20% qF
of HA] ok folm, EJF oA} AATE AFS] S ARl FAYET o =t
© A7E AA 40%u Hoks ol BlF0], 52 (39 olFof W)
oA Al HsiA rofAlEe] A Balgt Aloletal gt E3t Ed|
Hluel Wee thed 55| SRRt sfA =9} ofo|H(Haggard and Eimer,
1999)9] Aol w=H, W (early) HESHE FHIAIRP)= W2 SJAHEA A
Zreck ohA yepdt) olgfet Hsll= EfEuiel dee) 42 vhEsitt

t}, Z7(Susan Pockett) =&

EA002 L eHle] AT ATHE Tkt ZEolA] Ashaste] Tl o] 4
7 BEI 4 A2} Ajole] pAo] that olshE thewt ol A4IAL 3
o
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Z 2 (Facilitation) : 2{¥lof] T3t :2A19] sfAo]] wh=m, A%2]Q1 A15.9] Aj=0]
FolAl= B¢ oA E FHo] dojuba, U Alte] AU 41BA| =] &
5o SA(threshold, Al tste] BEg517] Al&teh= EAIDE dolAlAl e,
OJA12] Azt dojdtt. Lt ofggt S-S AA = 7HA 9] IgofA] FAET

A A=, AT o8 st 4T A=t 1 the AT Al Abolof] £
o] dold 4= Qlrk= Blor I8 HH, o] Afol= AT A=o] Ed & %
Zlo] &&= A7) w9 7] whzel] AlE Al=Fo] Bvb= Xt A7 FXlo] o
ofufal & ARAA E Aoloh. wbA 2jEle] A3 AujolA whERE AlZE Ato]
B AlGslA 2 71T B sk SRoRE ARAE He A4 dold
= fith

T AR, 7141 Exlo] WA¥sk= 7-foltt 1900 o Z8F & E(Sherrington)

o] wp=H, Algo] ofd FARel &5 T (mortor cortex, ¥ AT
TAE o] gZ)oA Z7]AQ1 Fxlo] WAL FFEH| o] E(glutamate, 4l
ARAGEA L U5 5 o]83 A7|ASAHLTP, long-term potentiation) 2.2 E74
o] Al Qlglog A7|TF AHA0] Hgo] S E= 74)01 oA AR
o Z1Eu o)ef e ARl gk WO ALAQl 4T A= Sliie dold
T glom, Ui o=l ARE Fxlo] dojubr] wie] =j3lo %‘JPE ZHB‘H“?PM]
ofF A b=t} 3l Zulo) E ohE ARollA 108 5t 500mseco] ¢
ABAFE e, ool et ] wA o) Hkgolx] 1 =71y FEj7t 2 X}Ol

R} ol2A 27| S4e WAl siAe 2718 At

ol

1o

J

-
A=

N
o)
%%
(e o
i)
::1
N
T -

2 ZA9 o2 A4S

231o] 19679 =woll 7IAE AE F AAE "= A=ol gio] Foixl
(80msec ©]%-o]] WHEE=) GHEFAQ|(EP, evoked potential, 25 Z=Hof| 23] Al
Alazofl A WA= s 9] WA Aito] gt o] aj@Atel Al WENE A
TAR, FUHNR QT AP 412 Q1] BEGAA B ojeta 7
FAshh ey 2] o 1975 00l4E JAIE WA g it 2=
A 100msec?] A|ZHIE 713 St dAto] vl o E e wdrl=

e}
T
%
o
=
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L|mpetol WHEnt FHA mi2{ct Fetol et A7 (1)

TS ZAL uE 2} A5 7} 7R 400msec B2 11 o] Tof| WHAYEN= A4

7z ul o] e o 2 HE BAlEl= AFA 0l 738 3 A retroactive enhancement)
I} o] 7|7k kel ‘:PE A=Az R Qe TS = Sl 2] ks AAQl

pal)
313
jatal
o
11:
N
[
ox
;Y‘é
o r
=}
s

]EE] 2] 8] & (memory retouching) EAro|g}al FAk5}1
w5y et 22 A2, ARHS sk |
2zl 317134?_] A= 7Fsfof WA 4= Sl @Aol7]of 2Hle) AT
& 37] FETh 500msece] 77k o] 717 Fo)A]9]

=2 RN
A 2RO QAT Ul tistel 24K FHOR WS 4 9l

1o o% i
. d
T e
é o T
89T
r P
re g
r

IJ

.li—}?l.l of md rlo

18
=

oleloll Ao W FASIY e hgEol ek FAE, EAL vha|A
: Y of) %Al ol (950 Aukl

= =
azum PO, A SIBAEE YU SUT AU e A

a4 % Eﬂi%l?lﬂh sl ol olalgt AlATsHY Aol digt EAe] 77
oM MR Aoz melth 1 a2, et Aol AL ] FolRe

2.80] Wk a}A) H3L o]zt we-S °JZ]6}L R0)A], A=A BT} o] Fri=
9 RSl AL ohr), Eg o] ulgke] AlF ATo] ZolHS Holw i

A=)

5] (medial lemniscus, AAG7ZE AEE AA7IR] HAdshs SAthh oA =
et §ES- Alsof tigt B4 Aaks Als Al=0] FoiRl= S QAAH] okl
T S Hojrth 11 Qo= AL o] =S 9 A $A ¢l ¥
AEES0] L, 2le] =io] o A AqtEeldl =Ntk A 74

ahel, A4le] Afejale Bk gleh

o}, I W Z(Gilberto Gomes) 2] ¥5

A== 1998 2ule] Ao diste] HFsh= =, 2l oo diste
SHSHs =52 2000 =0 ZHZE “9]Al3} Q1X|(Consciousness and Cognition)” 2}
+ Aol Fasigieh wiZE) o] Aslle A stz Ay Jzsto] Ztof
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30msec OMOﬂ A= SL ASE e Hot g2 @Yol =Eske
stk webA 30msece] A= AlS
/\-IE_Eﬂo] O]x]\:ll— 1u1]594 7ML
O AREAZE EAshe A2 28le] AARE HA] mjrte] Al=5E0
sto] QAE e Rl THeel We ol Tsks AR vR A7t 2
ot v =2E olof| skl 2kl ojde ARty sl A ool o ¢
o A% A= 2E 1 mseco] djFIhe AZAPF AL =5, A=
O] Zdteol| wt Q1A Ql4ef| oj2= AR} Wehd Zolzhal FHSIoin:. 11
2up =9 ol F2 WA AT =EEd] AdEs A Ye
FURE TSItk ol H=e] oA tisto] $Hdh= =2(2000& £
2 9 ol 1 A el

A7 AP dEe flet Hol Bl T FeS A7 4ol ARk ez
shitke AdEea I AddSol diet oS AvEr I21% I8 viEe
2 Al o sRE2 AR 3es d4jshke Zlo] He gl oeA A
ShH, AA 2k ApdE dE o4 Afole] AR HisiAl, T=|al A
W150] o4 o] FolA] Fof that ATSo] 9lrk. ol Au|z Awnyl

2
Ir o Ew) U
_O|L

pa)

Y

rJ
Mo v 2

mlm
N
ol
rir
>
S
e
>
=)
2
2
=
k)
ot
i

illy
r
pou
©
v
ok
rE
lo
>
9
|l
o
4
Mo &

2

8

(o8
(=]
2
g

i)

163



K
H
il
lo
e
rx
H
0|
===
o
n
o
=2
H
Q'I_I
4

7. 28 == o)A Ado] ] THEo| IS = 2= QJ=r}¥(Can Conscious
EXpenence Affect Brain Activity?, 2002)

ApAle] @17(1983)0]) Tigh WK Velman, 2002)9] H7HE CRREA], 2k 3
off e A4S Sf4A Hgel Kol Bl ofE TS A HEL Akich

7 a7 W4 2 =g

e Velman) o] 20024 =2, ©J412] ZFo] L] o] FFS nlA= How
could conscious experience affect brains?)+= 2]414 o] oJEA| A% 2h&

2 71 % glurke] BAIS cheh vh Wetvelman)o] LHA19] A-50lAsh 5

i

u] ol PR ATE AT WAL HESHL MR =5 AAstuA o
ok
. a7 A

) AelA o] FolaA saleh o4 AR

Heke- 2]8l(1983) 9] AE A5 2-s] Qlggith 2ul dto] wE=w, oji
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Table |. Judgment errors and shifts relative to baseline conditions for experiment I.

Judged event Mean Mean shift Change in s.d
error + s.d. (ms) from baseline
(ms) (ms)

Single-event baseline conditions

Operant conditions

Voluntary action, then tone

MEP, then tone

Sham TMS, then tone

Voluntary action 6+ 66
Involuntary MEP 83 + 83
Sham TMS 32+78
Auditory tone 15+72

Action 21 +57 15 -9
Tone 3171 —46 0
MEP 56+72 -27 —-10
Tone 46 + 89 31 17
T™S 25+76 -7 -1
Tone 7+80 -8 8
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Single event baseline blocks

Wl

Voluntary Action T X » Judge Action

TMS-induced movement l p Judge MEP
TMS MEP
Auditory Tone l » Judge Tone

Tane

Unmixed experimental blocks

250 ms
TMS-induced movement + fone ‘ * » Judge MEP of tone
TMS MEP Tane (blocked)

Mixed experimental blocks: forked trials

250 ms
Trials with voluntary action + tone ¢ l » Judge Action or tone
[subject “beats” TMS] Intentional preparation  Actien Tone (blocked)
Trials with TMS-induced movement + tone l(— 250 ms —1
(TMS “beats” subject) » Judge MEP or tone
note uncompleted WS MEP Tone (blocked)

intentional preparation Ientional preparation
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Evidence from neurological patients with orbitofrontal damage, 2004)
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The lowa Gambling Task

“Bad”decks “Good”decks
Gain per card $100 $100
Loss per 10 cards $1250 $1250 $250 $250
Net per 10 cards —$250 —$250 +$250 +$250

TRENDS in Cognitive Sciences
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T et WEER] 9kl I 3 AT FA] kT

(a) [ Pre-punishment Pre-hunch [0 Hunch [ Conceptual
Knowledge level | | -
0 100
Bad decks () [ Bad decks
— — Good decks 10 [ Good decks
(b) 1.0+ .
Anticipatory
SCRlevel 05+ 0.5
0.0 T T T T 1 0.0
(e)
(c) 14+ o 100
Number of ~ N
choices 7+ 50
=
from decks m_
o s I
I I Controls VMPC
0 20 40 60 80 100 Before After
Sequence of card selection conceptual  conceptual
period period
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o]
Non-moral Impersonal Personal
[32 29] Z} OF 7t S2iFeERl WEkg Sk= HIg Hlw
AAHQ B AR Yolx mE 25 HES w0 45T G BEoR
PRSI, 2 gkl whe 2% 7be] FElFelHel Wk vlgat whg ARES Bl
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g7l heAlell Higt AE7E FR7E Ae shof, Exf59] Aol FE= v

2 Zolt}

6. 2HE 2 HFRRE(S. Shaun Ho. & Richard D. Gonzalez & James L,
Abelson & Israel Liberzon) @ “a}3]2] oJAlAA watoA] QIx-AA A&zt
4 B A3 2" (Neurocircuits underlying cognition -, emotion  interaction
in a social decision making context, 2012)

7 A7

o] o A15|F 9AEA EE AR 919} A9 A akgo] ojE@A| uk
FEEA], 2Elar 2ok WAE A HIAUSE ofweix|of disl ohErh SjArE
e Hg B5RRE x| A9 Aeags shksteT, of7lole BUlS AT
1] & (ventromedial prefrontal cortex, ZH AR o)), AZA|(striatum, FHE
Wolsol= %), HEA(amygdala, 571, HAl, k5o a3 93h) 2al 3
THhippocampus, &7] 7192 7t 70, 27824191 35 287} it 4
A Qlek, olzfdt AL Al HAUZS o}z YA QA Ytk o] A, 7=
AYE o83t 5 AT MR P S3ll, ARRA oA AR =5 QA9 A
o] AuAde AAR R T 7k HAYUSS BelatAk Pk olF F5to]
HAol 7|Hkek Aglo] Alghe] A= ARIS F3F A4 7HXe) ke Wt
APS AL, Q1A 74 B AR 21 B2 el el g )
A F UE A7 =S dolfiSleh olHR AyE2 HollA ofd A
Soll 780l ARRlE| jAREAollA Tl ZHAE HSIA7=A] o= Eﬂ A
SE3ATh

r

mlm
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L|mpetol WHEnt FHA mi2{ct Fetol et A7 (1)

e P

1S AYL o g3 B AT MR G B ABH a =35 A
o Aol JEAES AAHOR TH
7k 261 A 7 5 B A1 2 kgl el o
W AR @go] ABA SXARNA FHAQ 7S WERA7]EA] o
A} ek

o A4¥ gl
1) izt

7h study 1 (FEAF): 73] fsha @1ge] dEhl, B ol 19,234
U study 2 (MRD: 879] 2733 WAt sHe] AZa ofd (H U] 20.94)

2) A3 bkl

7h study 13} 2 B 7SS 7HE AlYE sk, 7HEe] Aol /ler
olH F}=s} FAlof|A] o]eld Fi1 ojH FIET} FAlof|A LS Fx] SR53)
OF Qithal AJAJ=t.

Lh 7H= AYe] H22 #219 o]oe Huglske A ke Alolth

th A7P7E shel 7tES EH Ao R thE 7HETE Ao 7tER A
A AolaL, 7IES 315 AAA o A9 Mg FAlskL 24 e A
AR A7gsfor gk

2h ok oMY T o] ot A ARIE il HojFo] Fh= shit
shtel =0 A4S AV o= AR shaL, Al A S 2 die Aot
Az APE HolF=A] R A 22 3155 Fol Fold 7h=o] gt 4 714
uhe ghsto] AAsHA ek

mh Study 20|4= e Aoz da ARITRE Holal ZF ARl & uf of

A Hhgo] dofubsAl ST keSSl fofrl 7h=e] HiRt =3 7t

A
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Aok, o ARIS B whe] X Bl ol7t gl AL oA Bl §)
itk

uh Zj7to] Fhmel Hojsl Ao} SEL Thewt e 7o) o) e
(1AL WSO eiFA) gty oo 14 Fi kmeh 29 A4
2 FL Al ASt BUShE el Al 2] OE B8 gE B
e FES RSOl itk vl A 1= F F AL ARt bAoA 2 ol5
2L HEY o5 R shtolx, el Ueix] ¥ A9 i el 2

o F& 1E o|5g Fi= sfEoln

a Learning Task

I Dr.

“To You" (Self's outcome) “To Other” (Other’s outcome)

(Self) (Other)
~ii-Elf E1E

L < 45 combined i +~ 3.55 combined 3.55 combined

L] *

A= Favorable to Self & The outcomes (face & The outcomes (face & Time
Unfavarable to Other Deck A is chosen points) of Deck A are points) of Deck D are

D = Favorable to Other & for Self and Dack assigned to Self assigned ta Other

Unfavorable to Self D for Other

b Decision Making Task

Joint-Comparison Decisions Separate-Evaluation Decisions

(Self) (Other) (Self) (status quo)
' l L

= 45 combined

< 45 comnbined i Y

L
' T\me H 'Tlnl;e

¢ Face Task
“Read” (read the number) “Read” (read the number)

Il*ll*- 1B

M <4s c.ombmad 3 55 combined # 3.5s combined

¥ T
Two boxes are Press the button A face is presented with a Another faceis presenled T|me
presented and one of corresponding to box and the number in the with the other box and
them is highlighted the highlighted box box is decreased by 1, the number in the box is

decreased by 1.

(32! 31] &% 2ol chst &Y

2) Bk TH(Leaming Task): ¥l = A2] 7k=(elE ol ASk D)7 E % 5
e AEE gk Fe 423 AN 223 AAlelA ofSe] H el
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I 0532 BekPel A Fof B0t 3

— 1
o4 Wt Bt B, S B, Jeln FEAS) dFol 162004 3233 @ol
Aujgiste] ofele u), 1ok wiE U
o RolQAE Fa rhmet waE WA N AA sk B B

b) CJAHEA TA|(Decision Making Task): 7SS Edku|n, Hel-37to)
T 59 JrEESE WA Hoh F-vla AAoA= T 719 7= A E
] St A7) A4, shus Y] A og sk 2h7ko] o4 A B

A Fct Bel-g@rt Ao HE et “No'2kal 23] o] AA| =L F7f
A= 11 7EEof| dfgohs Bl WS ZQIA| ofof] HARS W] oFE ZRIAIE 4
ggtet o] Al TEME F2o)RA] o=t

o) g AA] IA|(Face Task): k<5 TA|2}F H]5=gh Al da AL H o
A AR 7S wi7)= 2NkE 2] 913 dix Aol mil = ZHe] v
L7F AAEE 15 sl AAAC] xE AR 420 AAEn IRES
A o] Az Yrd sigehs HES w2 Ui Zhedel] shd 24, 2=

w74 Fe FEA0| 1go] Zol A HT

n
r

T
=

i1t

3)

7h AFEL E-Prime AZEQ|o}E E3|| AA|SIc)H

W) Study 10f|4= 7= H] HE AFAEE A, B, C, D} A3tk

o Study zoﬂAﬂ% 7= Ul HE 9ZNARE A, B, ¢, DEfAL H3 49-¢} O,
M As= L}T01 At

uh 8789 2= #A, Ihd A, FRAY d=E ARE o]&3th
Hh &5 dHollA AXEE IF AR Study 2004 AAEE A= ARRE Zb
o2 ApRlojot,

_
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D A ForkS a3 wiofl vls) A4 Gt A 9= A e
o 7S Fofehs H ¥ @2 Il Lo Aolehe S Al

2) A G A F9S FET 7 H7ke sl Fott RS W
7HA B7tell Bl 2 Aolgh= 7HE Aleth

3) o] 7HHEL HAb| 7|ukst A& E(payoff-based decision rate)?} WHS- A7k
(reaction time) &+ 7}1A] HM4E 23| A=A} st}

4) B 7|kt A& Aok 28 & ok

=2]= dul} =2p7] ZAFAA o]
H

6) VR Hloleli= A%l MRI HlolElE SPM26F MATLAB 7.0 o] 3t} 2
Hheie
uh, A A

1) EFIE AL BAk] 7uket A4E] Aol 2wt e

< B 7Rk AR g0 ﬂﬂﬂ 1S A 1?1 ﬂﬂl L}EP*
o] 7% ¥kg Azhol] Zpoli= Lpelba] gF=t}. (CON vs. INC)

3) AA] G TA F9S TS 7HA] 7P 2 Aolgk= MY A5 B
Aol 71aket Aol o 2 ek, ¥k AlzielE o]z} 9Jek (CON and
INC vs. NEU)

9 Bel gk AYE 2 hES 18 B 7 7hse) BEA B 5

==

&3 ol WS 7h=) HEA BAL 7} 7hEs} Relo] ojolg i
A obdxE Asks| FEAHe 2 Eai

5) S0l AT 2] A G A 9= UL st A 7]
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7) $1¢] éi’Ml Bi% MRI 242 9F B3} Abela] Aol Q1A-17 o]
s ARE TET = At

]
o

Payoff-based Decision Rate Decision RT
) o] 1 :
i BING 5 1o = | mINC
- : EMNEU % 1200 | EMNEU
» 0.70 | OCON 3 1,000 | OCON
& 0.65 g 80
5 0.60 e o
@ = a0
e =l
’ Jaint Separate Joint Separate
Comparison Evaluation Comparison Evaluation
c . d -
. Payoff-based Decision Rate Decision RT
o, 0 * mINC - OO WINC
075 —f 1 BNEU = o0 ENEU
g 070 | T 1000
& 0.65 | g 800
5 @ 500 o
2 0.60 | =
vl 400
g 055 | =
3 F 20
0.50 o
Joint Separate Joint Seaparate
Comparison Evaluation Cemparison Ewvaluation

(CON: Congruent condition, 2= BX} XK 0158 F= 7I=, st TXuF XRof|
A &BlHE = ZiE7F ST U= HL INC: Incongruent condition, BHHZ HEE|0]
Q= AL NEU: Neutral control condition: 2& 7I=7F 2550 HAT] U= 4D

(33 32] 2y 1N =5 ASHe| Zut

uh, Q7 Aol o)

o] A MollA] ofH ARE B 7ol MBI SjAAgH A 7t
A5 WakA|71 A oieke Hlo] ©Joi7t Qiet AR At she Zlo] ok
e 7hge] At sk A edelE BFER A7ArEo] Tt BRistel oAt

ool Hol7k W Ao Mok, P A7t FHHOR ABA it

o Zol ZgRTH A & 4 gk
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7. EHA 2| HHRE(Lars Schulze, Alexander Lischke, Jonas Greif, Sabine
C. Herpertz, Markus Heinrichs, Gregor Domes) : “SA|&Alo] o3t 7}AZ]
o] 91| 58 A (Oxytocin increases recognition of masked emotional
faces, 2011)

T 20] 2Hgo] ARRlA Ehgof WA Aol tieh QIA[A HEA A JF=
nRitE Zle Hagh

SARALS A4 waaEA, :‘?%E%gl BAolE Yol Fag o
T2 s, ARFEY] Rt MBI WEI pise] Uk 2 g ATHSol
SARAL] QA FE @S slon, A4 ehel A, A A5 o

- Anksol walzick. sHINE SAEAl] A Xl
b

of
i,

o= “/Pﬂloﬂ Fo U]AA ol

RE.

Wb Lhehbetel oieE 9191 EE oy

-

b, 47 =8

SAEAY] Gao] Ao The B7E TelEr GRS mXE AA, 1w
ol Fol%, A2 5O Ax Helubge] 27] BT GRS mXE A
A2 SR Ao] B AT Bitolth 4SS AXSHE Ak 25t 2 2
Sol tat A7} HES kA st o) T SAEA] dFe skls

o, 4¥ gl

1) A=t

_|_
ol
ol
N
ol
ok
Sl
2

7h sewe] A7 dAS daeR ARe st Asle] 2
Re) Zpolat UsEle] B4E FAAA0R, 1S oo Aty
WP A4 A9 7t 8WoR THE T OE0R THG F T LEos 24
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Instruction Fixation Target/ Distractor Mask Response

[T 33] & o 7

o) 18ms, 35ms, 3msEe LRI U BAO] A9, WolFE Al7to] wle:
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2) Q1A HTEo] A4S, SAEA kB TR0 o % AT Yepglc,
ANE A2 wAo| sht w1 R AHUAA] ATGlo], SAEAl ok
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L|mpetol WHEnt FHA mi2{ct Fetol et A7 (1)

i ANGRY ' HAPPY

20

1.0 :
0.5 ) I:I Placebo
|-L- . . Oxytocin
0.0
18 35 53 18 35

53

Detection Accuracy (d’)

Presentation Time in ms

(32 34] #E R XI5 MA| ARZI| K2 SAIELC| St

u, d7aste] on]

B AT SAEAl] ulg A7) ek 4Ae 43S s A ¥
AAAZTHE AL Bolzth SARAl] A7t HES 2k Ao Uy
o A AR QAlS BT wheby SAEAle] A He BAe] 27] o

AJMFE Y= iRt A= &+ Uk

Eg SARAS] Gao] FAA Aol o TA| Lehdrhs RS Slg
99, FAA ATS R St o de] ATETE AXFH: e
gtk

SARAC] S5 FHS W AR fYEE IS AR (mygdala)o]
% o2 oA L, 3A A
ASiE ATE AR FAT AU o
F4, SAEA] WEAL) AL FLALLTA HAT 24 AN

J

olgfet A7t UYeRge AR F4ET
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8. O ZoZ|AHA 2| HFRIS(Jose A, Obeso, MD & Maria Cruz Rodr
Lguez—Oroz, MD & Beatriz enitez—Temino, PhD & Franscisco J, Blesa,
PhD & Jorge Guridi, MD & Concepci Marin, MD, PhD & and Manuel Rodriguez,
MD) : 78] 7% Fx: wIe] A2 993 AJARY (Functional
Organization of the Basal Ganglia: Therapeutic Implications for Parkinson’s
Disease, Movement Disorders, 2008)

71

-

H

(>
ﬁj
1
re,
r
i)
30,
rir

714 ssakalol Alelate Tkt 7)ol

o]=of| oisf Bl

7h A+ Ex 3 A

7148 basal ganglia)o] TSR TR 7% Fol, A shera ozt Ayel
shH o 7P % YA 9IS Bk ohjel, IRIEEIE Aol gt JloR B
ot ‘9F Fole] ATAo] FESto] Lobuag Gk

3

. a7

ZIA3He] ‘&% FR'= AZRA|(striatum) 2} AJAFE 3(subthalamic nucleus) 2.2

O

AEE Wl A EFY(motor thalamus)S E3f] 1] &(cortex) T} ©]o]A
Q= FAL Y&3l(globus pallidus pars interna, T WESH(GPi) oA &8
Ffoit}, = 2R o]9} Zho| A ZA|(striatum) 2 AJAYH SH(subthalamic nucleus)
= ol @A WSMGP)oe® Aot A4 Bl @ YS3MGre)E
ol BT YEAGN LR 85t BH =S o) g
BT SRS AT £F BAS AL T4 S B, wn
He HAARRE o2l ABE s 2 Bal ohjeh Ae] HzAe)

B BT Z5CPe), BT WEICP), AAWIETN) BEES 283
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& 9A-ARA 20 #EE A=, o) Y =
o] BEg FUA7IL MK ARO BES A2 ARUHETN) BES
o ST Q=3(GPe), HAT U
Z3l(GPi), AALSSTN S Eubul 24 BA7F B QS Aoz Holdh 17l
&2 olEfet VAR Edyo] T YYAR XA (striatum) T AFE Y
(STN) ] THEst st g PSS (GP) BHE Q] st oA 28-S op|st
= AR EXA 9t

3140Hz  11-30Hz  4-10HHz |

[>60He

ticmpoe —» 07 40° 80"~ 120°

deent £ = HIEF 9] M= HAsh, Zot A AER CHe|
AI57} SCHglo] 2R

[
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2220 Qmrlo] g ARWE 70l ERPL wEole], &5 Fol
H

on’, ‘off’ ATIE SAIN7IE uAAES] TEle] 417 Wt 417 m 23}
.

o, 71 Aol Z1Aske ok] Aol 1Ak AW AR NFOE 28
0, 2 ALl Aeld] AR R ofg Al WakAKlch
£ BAE Qlek w mbael sleo) XmE Sste] ofefat Z|Asu wat
71ake w2 ojsiE wast gk

A7 Fze] ATrske) A 7S B muA el AAeke] 7
HAE gobuglet oleldt At =EA B9 AR Aol obd nlga]
S, Holw Thed Weks| W Ee wolrh muA §9IE 495 =
Aak7) S8 AL v Fashk

webi] AEAOE 26 W9l Sevk A FES W 25 £ o)
woz Jelm 248 o4 Aol 2AEA T RO YT TP
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ofst Flolehz Azl o] 7H| WET
a7 olor)7h RollA] FRIHOR otz

1. 2|E2EIR 2] HTPLAHS(L. Fadiga, L, Fogassi, G, Pavesi, and G, Rizzolatti):
“SJE T Eoto] 9% =71 27| A= AT (Motor Facilitation During Action
Observation: A Magnetic Stimulation Study, 1995)

ARgre] wof o] ek B 1 WEe] A4S AANE HAYS] &
gt wagh, webd elele] ES PASHE Ao RE PAALE W5
ake WA Bk AL W Bk

7 @F WA
Uo1o] Mol 0] 2291 B Fsehe Fefol ek o] Jele Bl
& AL, 2ASPIL, REN WAL, B 5O B AT PF o B
=0, rss 5

o &
AskEct o] @8 18)(di Pellegrino, 1992)9] At él%ﬂ HLE&, F5
AgA Y5 W op et thE deolo) =ik AFFA 3

stEth & Y50l Mol FFo W/ v AAglo l Mﬂ}h 74014 Ol
Ato] e offtt AT TR/ wiA AlAHo] AloA|E EASH=AIE

= L

redl= Aol

U, a4 53

AFEe] ol Ha A|3FA dEe] /o] uijA] A|AEe] EZAE FRIglt)
TAHCE =, 42 FAFAY €08 JuS 1= AS TE S 3R
SFAS(MEP, motor evoked potential) & &3], 213 P52 Y

wle] 28 BEI fAkE S el AL Bl
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o 48 gl

AFe & 1290 NP gptoR Stk vk AF 271 solA] Zkzt Zp
7 & Y& (motor cortex, Hi BRI ST o] Qe A gY9o=
FOA 18 252 BAE 5N A7) AF=HTMS, transcranial magnetic stimulation,
olaba A glo] ek Aoz HE A e o g8 AFehuA ‘wrlet e
5/ (EDC, extensor digitorum communis, T} £0f A= &5 & 19 ‘¢
S &1 8 28(FDS, flexor digitorum superficialis, Za} £0f A Q= &
High 2 15 ‘AR £52 mAlo] L8 (FDI, first dorsal interosseous, £20f )
= ), "YA] 9] 18- (OP, opponens pollicis, €0 = 7)) 59| 471 L=
of gt EHEHE S

FRNA FolR= 47HA] A 212 v
= S WEITh o] o] AAA HAL Sle =19 B, 37lE HPﬁV}Dﬂ
AR 2) S0s W oA AR AddoMet Ze Sde WEL 3)
AR 22 350 J3et B Ol= s wEdth o
2le Mok 7 AT 4) HarE o £
7k 20% Sobl A& 272 W3t o] yehdth vdh= sk Eal ltir) o)A
= SQIsh Foigt we] AdxtofA itk
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i
i

2. a7 23
B8 AFH SAHYS B 3 HAAY LELLAN F7IE 2L B
sttt 7 SRl SEAE BAR AES AW AT 0o 28 BEY AN

oh ("D 4a7HA] 24 slollA S78% E-REH 9] Hats UEhd ZAolch
B AT Y5 VLY it LERLHIL DT RS BT
At} (=2 = @A SPAIA A A MEPTiEI 9] ofjo|t). (Z133)> | E
Wh AW BAS ATAL,
electromyogram) ©]t},

(OEDe 2 bE 537 22 ore e A2 dole Eerddsit

B Bo| gEL 3o YT THRENG,
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L Alawlo] ZATTE 2, ofl Al WE-S 1 Aol BASHE ThE Aol

.
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2. dQLEE HIIA| Q| HTLRA=(Giacomo Rizzolatti, Luciano Fadiga, Vittorio
Gallese, Leonardo Fogassi) : “A-$-% u|2l1} %= 3§9]9] OlX] A" (Premotor
cortex and the recognition of motor actions, 1996) Oﬂfﬂ, Y0]9] AH+H
o TR w3 APL S TS Fo| 1L ALbelo] wx B2t
o Hagens HLE S MR o Gen, aAs Wi Sa
gths Ze Elskeinh Awee ‘?_17J° SR foldo] oA Ryt
FEo d&5s A & 4 A AYsiE wAYSeIlth o HAYSS
ARl A flsll Sagt 7|dko] FHoh

Rl AATERIe; AlgSAE-L 10d Ak Fe EA Al dEat o%
off thek Bple] olsfiE2 =efdl EAIE = Al 12 thEA] ekl Wit
dF) F=2 AgolHtar ozl Aolnt. F2 g2 Hell 9= o =5t A

A7) 312o] WhEE 4 Gl ARE o] olde] A4l vk A vl
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59 THIshEA Sas] WA Ago] B 27he e A Be B4
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ol@A siEE=A] 47] el W &5 Hd, 53] £3b o] 5ol AH F5
gt 2= 99e dtske Aoldith olE fls A e Ygol(macaques)
k] JHEAR] 9] EES 7SR UsolE fldl e Be oA £
F ohe AR Adrrolu &4 2240 Je AT 22 AR 5 BYE
Aok 5 Weshe 5% wris 4% Aot

[32 40] %2 ma| $50I0| LIE FHHZ BASH A
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o ohe Aol 2 BEsle AL 77t guol XA Hushe Hue 4

2 ooy, of Al A7} HiR w7 goleke
o 22 0 ARES AAAHA WAz wdE gty HAE XS
Heh B3 HlaAsS e Al 54T Ao R AMIE uebs A= A
FeA He @de] yehdth oA el wERiel sirEats 7 vAUSES
o, T1Ale] 2AQl FHA ofelE hssAl dtal & 4 Qltk

Tgo] Q17 9lof PR 53] B & daE sE2 otk dselddle
=], Ay e} 22 et Aol Aol 1ot iAoz
QAUZE} 7B, B2 7leT o], wokE il sk ofF 8% eitolth
miof HRbe] B FEL A tHES LHEe FEAEHA WS o7
© AT H7F oA ARl EE Wolsd] IS 54 Ade® Ad
SHes BMl=TIehs 712249 O 23 Qlnh Ae4l AlLEo] of 29

ol el e, ok Agel Yot o, 14 Sl Bt olaig A
BT B oz} o] Lot Bk 7|23 B QA71% Sl Het A
=

m

oAl =Q3t 94T AT BE

;

3. 719t 20|X| #IX| 2 HFHS(Laurie Carr & Marco lacoboni & Marie—
Charlotte Dubeau & John C. Mazziotta & Gian Luigi Lenzi) : “ol7lo] 2
el A7 wAUZE: e 913 AAlIA A F9oz HAE (Neural
mechanism of empathy in humans: A relay from neural systems for imitation
to limbic areas, 2003)
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L 719 Aelsh BEol Fad ATL Sk, ZEE Asuperior temporal
cortex)@} A ALBl = AEA A AN (frontoparietal network)-2 3§55 FAMO| &
83 g2 ARty ARY da9e s FHSAY o= A dsS
WES o 243} H= AEEY o AR s WEe wivk 24t Al
AER FAE] ok SPAR SAe) A7 7)ol dgt A7) R

4. 97 =%

o, 4¥ g

1) A=t

A A= 35, &5, &, =9, 9w, Foed F o7 g 2HeR
TAER] AL, A= AAE Hole AR, =1 Hole AR, Rt Kol AR

o] & 7MY IFoR Wrolflth & Ee At Hojee AR A9, de A

)
N
N
tr
©
rr
>~
Dol
R
lo
ne
iz
il
ﬁ
>
>
ol
)
A



Ri25 QK| W OlAIZY T wlmtst MEeio| Ths Nt By

9le] Ato] FHH O A AN, HHAE] AN AFS
6 MERU 8 2 EYE LI 1 99 YR Wk AR
So] IAIZ SAsHE F 7153 A7 FHGAMR) S ol G314 stel ]

1:
=
o o2 AGAck

(]

=49 MGy dolEt UNHAQl 71%A A71ZHAA ol BAME w
2

&
rir
rE r
o
Hm

g} B89 2Ag A(analysis of variance: ANOVA)Z ©|-8-314]
2F 277 AR Lol BASE Y gele siisi

A, A=E ©ed] BiEtEs IARlA, de ARV Hole AR, w1 Kol

AR, e Hol= AR, 220 She %‘éi}ﬂ—t— ] GG Abel= HMAE‘r. AF

& gl

E3 AT I 0 EAS Gkl dAIeh A4S s skl 1o
A Bt H= ¥ 99 HuRE W, 7 HGHS Bt 225 2 de
T €= FY(premotor face area), 5Z& sHAFo|H(inferior frontal gyrus), AT
I (superior temporal sulcus), k]/\d H(insula), HE=A|(amygdala) 52 A2 =}
22 w3 T ERS geksie ol o o BHE N
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42900
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Imitation Observation Imitation Observation

(72 42] YIRS MRSHIMe| HEMT sl

Imitation Observation
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226



H28 QIX| 3 oAZY 23 Ljutst AAHTL| Jsdnt ot

[32 44] H=HO| HIX|

u, @72l o

B AT e FHNT AL B olshehe del golH BF HAe)
wE FRE S BEEh ek 7HES SR, We AFYe] U

FHS Teo] vk o dEnds E}E}% Rl EEOﬂH 2AetE= Ziol o
s

4, 33l 2| HALES(Joshua D, Greene & R. Brian Sommerville & Legigh E.
Nystrom & John M, Darley & Jonathan D. Cohen): “w=eiz wmithol| 744

o] o= HRlo)| W3t 7154 Ar|EEAA A (An fMRI investigation
of emotional engagement in moral judgment, 2001)
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A, BReul oo 46(FU7FFol%, middle frontal gyrus), 7/40(5FA4 Y o=,
parietal lobe, bilateral) ©|tt, B2 =0 HS 39, 46, 7/40 52 Q1A Z Q] v}
oF H|1AZ ] Geutefla] 2 2folE HolA] gtk
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5. QAL 2 HAFEES(Jennifer A, Bartz & Jamil Zaki & Niall Bolger &
Kevin N. Ochsner) © “SA|4le] 9tk Alel miwk wiekn} Ajale] 2
EA|o| A" (Social effects of oxytocin in humans: context and person matter,
2011)
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) h d parad; on the radial axis of the

ed a
el) or a paradigm class right pan
e are closer to the vertex
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10, HIXPOl AERRH]| 2| HFLRIS(Johannes Blos, Anjan Chatterjee, Tilo
Kircher, Benjamin Straube): “2z]z] A}s]z wigtol|A] o7} oA Thchy}

A7) A (Neural correlates of causality judgment in physical and
social context —The reversed effects of space and time, 2012)
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AP ofige] 12lo] Hrki Az Qlat PAE Gl Ao TS Aol
2Aelo] ohjeka Azishe Qlah BAPE gl ﬁi ershs Aol 22l
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* QK4 IDG: inferior occipital gyrus, MFG: middle frontal gyrus, STG:
superior temporal gyrus, L: left, R: right, O: occipital, F: frontal
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292) S. zu beiden und anderen Fillen nur Hans J. Markowitsch/Werner Siefer, Tatort Gehirn. Auf
der Suche nach dem Ursprung des Verbrechens, 2007, S. 124 ff. (zu Gage), S. 137 ff. (zum
Pédophilen-Fall); s. auch Markowitsch, Neurophysiologischer Determinismus und Erwigen,
in: Gerd Jitemann, Suchprozesse der Seele. Die Psychologie des Erwdgens, 2008, S. 82, 84
ff. (dort auch - S. 85 - der Hinweis auf Leonore Welts Abhandlung). Geschildert ist der Fall
Gage bei Leonore Welt, Archiv fiir klinische Medicin, 42. Band, 1887, S. 339, 351 ff;
Zitat: S. 354.

293) Leonard Hennen/Reinhard Griin-wald/Christoph Revermann/Arnold Sauter, Einsichten und
Eingriffe in das Gehirn, Studien des Biiros fiir Technikfolgen-Abschéatzung des Deutschen
Bundestags, 2008, S. 21. S. auch Eberhard Oeser, Geschichte der Hirnforschung, 2002.

294) Eduard Dreher, Die Willensfreiheit. Ein zentrales Problem mit vielen Seiten, 1987, S.
261-332.

295) Vor der ,,Gehirnforschung” geht Dreher (Fn 3) auf die Physik (S. 177 ff)), die Biologie,
Genetik und Zwillingsfor-schung (S. 205 ff)) und spédter auch die naturwissenschaftlich/
geisteswissenschaftlich arbeitende Psychologie (S. 337 ff.) ein.

296) S. nur die bei weitem nicht vollstindige Dokumentation von immerhin 30 Stimmen aus dem

346



P
[
4
=
H
B
H
IE
=2
rt
9
1
£0]
o
Al
lo
re
4
ne
=
=
oy
ok

A AA 5= S3ll 29 7y ¢koer Ao Jd TS, & dFe =
WO, TE2 M2 ZMe 2EaL k27 5] = mEE A=
& RVSoIAE A Tete] 71e2 o Qls) IZEe) QAL ATt EAEHA]
dethe Jlo] BHsid e Qv Aotk o237t A4 HIAABOREED,
= 2] oAt iftel dieh A1 geet He 1EES SEAAH
gl A = ok 22| ¥ e olERt 2 Al &ds] MEe B
£ UE0] Ak BEtk Au7H] o o He FAER] R9kE Adupehal-Ad
A AT, = 72 B FATo=A Y Rlojele] AEE A5 HolE o glEs
2F ke 1 2dE wol § ol Hol obd 4= W ke dS= 7hs3Hl

AE Wk ofch 2w
W, Holw AL ofo] o) AHAOE RS WS Aotk Py
B ofs) AA|she “WHHA o] ueh fe thehe masjolt
AT mEC UL ofAE B Aol 2147]e] A sHoleti ol

%

sjs00 A7 akstol Zsjopt AT BETh T3 FHS AEA D A

1. Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts durch den Redakteur der FAZ Christian Geyer in dem von
ihm herausgegebenen Band Hirnforschung und Willensfreiheit. Zur Deutung der neuesten
Experimente, 2004. Die ,,interdisziplinire” Aufregung spiegelt sich auch in zahlreichen Symposien
und Streitgespriachen, die zwischen Fachvertretern namentlich der hauptsichlich beteiligten
Disziplinen Theologie, Philosophie, Psychiatrie/Psychologie und Rechtswissenschaften stattgefunden
haben, s. dazu nur die Dokumentation in:: Christof Gestrich/Thomas Wabel, Freier oder
unfreier Wille, Handlungsfreiheit und Schuldfdahigkeit im Dialog der Wissenschaften, Beiheft zur
Berliner Theologischen Zeitschrift, 2005; Thomas Hillenkamp, Neue Hirnforschung/Neues
Strafrecht? 2006; Gunnar Duttge, Das Ich und sein Gehirn, 2009.

297) Wolf Singer, Ein neues Menschenbild? Gesprihe tier Hirnforschung, 2003; sprachphilosophische
Kritik hierzu formuliert, Peter Janich, Kein neues Menschenbild. Zur Sprache der Hirnforschung,
2009.

298) Gerhard Roth, Das Gehirn und seine Wirklichkeit, Taschenbuchausgabe 1977, S. 371. ders.
Das Ich ist nicht ,,Herr im Hause‘, Das Magazin 3/2001, S. 32: ,Das Neue an der heutigen
Situation ist, dass die Aussagen durch empirische Untersuchungen erhdrtet werden und nicht
mehr als bloBe Vermutungen abgetan werden kén-nen‘. Zu den ,technischen Mitteln“ des
Neuroimaging s. instruktiv Karl Zilles, Neurowissenschaft und Straf-recht: von Fakten und
Phantasien, in: S. Barton ,,--weil er fiir die Allgemeinheit gefihrlich ist!” Prognosegut-achten,
Neurobiologie, Sicherungsverwahrung, 2006, S. 49 ff.

299) Arno Plack veroffentlichte 1972 ein Buch mit diesem Titel, fir Hennen u.a. (Fn 2), S. 76
liegt freilich nach dem heutigen Forschungsstand noch ,kein Grund vor, iiber eine
grundsitzliche Revision unserer Alltagsauffassung von Schuld und Verantwortung sowie des

strafrechtlichen Schuldbegriffs nachzudenken.
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300) Heike Kriiger-Brand, Kartierung eines unbekannten Kontinents, Deutsches Arzteblatt 101
(2004), S. A 26; o]A°| djelxl= E3L Till Bastian/Dietmar Hansch, Moderne Hirnforschung,
in: Scheidewege 34 (2004/2005), S. 144 ff.; Das Manifest, in: Gehirn und Geist 6 (2004), S.
30, 33, 37; Wolfgang Prinz, Was wissen und koonnen Hirnforscher in zehn Jahren? in:
Gehirn und Geist 6 (2004), S. 34 f. Fiir einen Dialog, aber gegen die Anerkennung als
Leitwissenschaft deutlich die Stellungnahme von 6 fiiuhrenden deutschen Psychologen,
Psychologie im 21. Jahrhundert, in: Gehirn und Geist 7-8 (2005), S. 56, 58 ff.

301) Markowitsch/Siefer (Fn 1), S. 238. zu vergleichbaren Wortbildungen (Neuroethik/Neurophilosophie/
Neuro-theologie) s. Zilles (Fn 8), S. 49.

302) %K% Thomas Hillenkamp, Strafrecht ohne Willensfreiheit? Eine Antwort auf die Hirnforschung,
JZ 2005, S. 313-320; Gestrich/Wabel (Fn 5), S. 72 ff. ¢} Thomas Hillenkamp, Das
limbische System: Der Tater hinter dem Tater, in: Hillenkamp (Fn 5), S. 85-110 , Detlef Krauf,
Neue Hirnforschung - Neues Strafrecht, in: H. Miiller-Dietz u.a., Festschrift fir H. Jung,
2007, S. 411, 425 ftf).

303) Wolfgang Prinz, Kognitionspsychologische Handlungsforschung, ZPsychol 208 (2000), S. 32,
38 f.

304) Prinz (Fn 51), S. 86, 98.
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305) Prinz (Fn 47), S. 36 f.
306) Prinz (Fn 51), S. 100; Prinz, in: J.C. Schmidt, Der entthronte Mensch. Anfragen an die
Neurowissenschaften an unser Menschenbild, 2003, S. 275 ff., 288.
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307) Monika Liick/Daniel Striiber/Gerhard Roth, Psychobiologische Grundlagen aggressiven
und gewalttéitigen Verhaltens, Hanse Studien Band 5, Oldenburg BIS 2005.

308) Gerhard Roth/Monika Liick/Daniel Striiber, Gehirn, Willensfreiheit und Strafrecht, in: Marcel
Senn/Déiel Puskd, Gehirnforschung und rechtliche Verantwortung, 2006, S. 105, 114, 113.

309) Roth/Liick/Striiber (Fn 73), S. 108; Grischa Merkel/Gerhard Roth, Freiheitsgefiihl, Schuld und
Strafe, in: Claus Jigen Griin/ Michael Friedmann/Gerhard Roth, Entmoralisierung des Rechts.
Mafistabe der Himforschung fiir das Strafrecht, 2008, S. 54, 72.
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310) Merkel/Roth (Fn 79), S. 74 f, Gerhard Roth, Worliber diirfen Hirnforscher reden - und in
welcher Weise? in: Hans-Peter Kriiger, Himn als Subjekt? Philosophische Grenzfragen der
Neurobiologie, 2007, S. 27, 31 malt dazu die die Grundannahme des ,kontinentaleuropéischen
Strafrechts” in Frage stellende Einlassung des ,,Schwer-verbrechers vor Gericht“ an die Wand:
,Nicht ich bin es, mein Gehirn ist es gewesen!”, wofiir ,.er bzw. sein Verteidiger sich dann
auf die Erkenntnisse der Hirnforschung beruft (was bereits mehrfach vorgekommen ist)*,
leider bisher allerdings ohne verdffentlichtes Ergebnis. Eine solche Verteidigungsstrategie habe
ich auf der 15. Max-Alsberg-Tagung 2005 in Berlin angeregt, um die Frage einmal bis zum
BGH voranzutreiben, s. Hillenkamp 2006 (Fn 12), S. 85, 110.

311) 218 Gerhard Roth (Fn 12), 2003, S. 536-544; Roth, Willensfreiheit und Schuldfihigkeit aus
Sicht der Hirnforschung, in: Gerhard Roth/Klaus-Jiigen Griin, Das Gehirn und seine Freiheit,
2. Aufl. 2006, S. 9, 18.
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312) Roth 2006 (Fn 75), S. 18; Roth. (Fn 12), S. 542.

313) E3F 2= Roth 2006 (Fn 75); S. 18; Roth (Fn 12), S. 541.

314) Roth 2006 (Fn 75), S. 18.

315) Roth (Fn 12), S. 541 f.

316) Roth/Liick/Striiber (Fn. 73), S. 114.

317) S. Merkel/Roth (Fn 74), S. 82 f, 1 AAR A7|A A== “AGx2el” Mein} Bt =1
e jole] BET 4+ gl meo] sk

318) Wolf Singer (Fn 42), S. 187, 190.

319) Wolf Singer, Grenzen der Intuition: Determinismus oder Freiheit? in: Rainer Maria
Kisow/Regina Ogorek/ Spiros Simitis, Summa, Festschrift fiur Simon, 2005, S. 529, 536.
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320) Singer (Fn 88), S. 536.

321) Singer (Fn 43); S. 193.

322) Singer, Ein neues Menschenbild? Gespréache iiber Hirnforschung, 2003, S. 50 f.
323) Singer (Fn 43), S. 192; s. dazu auch schon Singer (Fn 34), S. 135, 158 f.
324) Singer (Fn 43), S. 188.
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326) Singer (Fn 92), S. 34.
327) Singer (Fn 88), S. 536, 537; was allerdings “Verantwortung” (ohne Freiheit und Schuld)
heist, bleibt offen.
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328) Alle Zitate aus Singer (Fn. 88), S. 536-538; kritisch hierzu Klaus Liiderssen, Die ewige
Versuchung des Téter-strafrechts, KJ 39 (2006), S. 361, 364 ff.

329) Hans Markowitsch/Werner Siefer, Tatort Gehirn. Auf der Suche nach dem Ursprung des
Verbrechens, 2005, S. 12, 227.

330) Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 239; s. auch Markowitsch in dem von Beate Lakotta
gefiihrten Spiegel-Gespriich (Der Spiegel 31/2007, S. 118): “Schuldfihig bedeutet: Der Titer
hitte frei entscheiden konnen, sich anders zu verhalten. Dass er das konnte, bestreite ich”
und S. 117: “Wir identifizieren derzeit Mechanismen im Hirn, die ein Verhalten hervorbringen
konnen, das wir moralisch als bdse, juristisch als stratbar bewerten. Neu-rowissenschaftlich
betrachtet sind das Defekte, fiir die ein Delinquent nichts kann”.

331) Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 13.
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332) Zitate aus Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 237, 13; Markowitsch, Kriminalitdt als Krankheit
(Fn 103), S. 167, 173.

333) Markowitsch, Kriminalitdt als Krankheit (Fn 103), S. 177.

334) Zitate aus Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 277, 238, 231.

335) S. hierzu Piefke/Markowitsch, Psychobiologische Grundlagen von Gewalt und Aggression, in:
Lorenz Bollinger/Michael Jasch/Susanne Krasmann/Arno Pilgram/Cornelius Prittwitz/Herbert
Reinke/Dorothea Rzepka, Geféhrliche Menschenbilder. Biowissenschaften, Gesellschaft und
Kriminalitdt, 2010, S. 37, 46 f.; dies., Angebo-rene Moral? Naturwissenschaftliche Erkenntnisse
aus der Hirnforschung, in: Joachim von Gottberg/Elisabeth Prommer, Verlorene Werte? Medien
und die Entwicklung von Ethik und Moral, 2008, S. 33, 42 ff.
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of Ag ABE FUHOR ASHE A Folek, ShAe AFs 4
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A EEo| B 3014 Aol Q28] K ojrte] Afs el Buket Aol

336) Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 230 f.

337) Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 229.

338) Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 230.

339) Markowitsch, Kriminalitdt als Krankheit (Fn 103), S. 174 f.

340) Markowitsch/Siefer (Fn 100), S. 231.

341) Martina Piefke/Hans Markowitsch, Neuroanatomische und neurofunktionelle Grundlagen gestorter
kogni-tiv-emotionaler Verarbeitungsprozesse bei Straftitern, in: Klaus-Jiirgen Griin/Michel
Friedman/Gerhard Roth, Entmoralisierung des Rechts. Malistdbe der Hirnforschung fiir das
Strafrecht, 2008, S. 96, 124.

342) S. zu den technischen Mitteln der Sichtbarmachung von Hirnvorgéngen Markowitsch/Siefer (Fn
100), S. 47 ff; vgl. auch die Darstellung in Das Manifest, Elf fiilhrende Neurowissenschaftler
iber Gegenwart und Zukunft der Hirnforschung, in: Gehirn und Geist 2004, S. 30 ff;, im
Zusammenhang mit Glaubwiirdigkeitsfeststellungen zu Aussagen im Strafprozess s. auch Hans
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i)

Markowitsch, Implikationen neurowissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die Jurisprudenz, Kriminalistik
2006, S. 619 ff; ders., Neuroanatomische und neurofunktionelle Aspekte krimi- neller
Verhaltensweisen: Die Hirnfunktion, falsche Erinnerungen und Glaubhaftigkeit, in: Jiirgen
Miiller, Neuro-biologie forensisch-relevanter Stérungen, 2010, S. 260 ff.

343) Libet 2004/2005 (Fn 13), S. 197.
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344) S. zum Folgenden schon Hillenkamp 2006 (Fn 12), S. 95-101.

300



HN3F k|afetat Hof

rt
9
1
£0]
o
Al
lo
re
4
ne
=
=
oy
ok

2 Bl 120 Hews a7idol $59 < B 400 el
o b Ql71e] WE AAE B el A A
ot}.340) ol= TLE|AF HEHZAN(Grischa Detlefsen)ol AR Ao2A, Hast
o] HA] FoIM B o s el Be Fu Ut A F shfolrt
el <Lk el ASiSiE (SIS e ool WEHIos B
2390 Aol Qe WERT WA o ke P9IE A, L
AE0] Brlol= Aufgt o] &Y 4= Hiofl qick A WH(Hans Welzel)2 54
olupdbAo| thdt Zata] EZ1&(finale Uberdetermination)S A28}l o=
ol of s W M|l FET Aolrt 1| of A A,
1ol o ARolA] HPAIRE EAEA Aol - of €A MAle] 87
Ao U Tha Aeld - 1 7S AelA B Aol a0 g
H A ERe 7|2E olF e 2% Tl AL, A HysiEe| =
H gholl Eshr] wiZo|th3®) SFEkeL FAl(Claus Roxin)of] W=, 3Y9]gh
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345) S. zu ihr nur Roxin, Strafrecht Allgemeiner Teil, Band 1. Grundlagen. Der Aufbau der
Verbrechenslehre, 4. Aufl. 2006, § 8 Rn 10 ff.; Johannes Wessels/Werner Beulke, Strafrecht
Allgemeiner Teil. Die Straftat und ihr Aufbau, 42. Aufl. 2012, Rn 80 ff.; zu ihrem Fehlen
s. auch Hillenkamp 2006 (Fn 12), S. 96.

346) Grischa Detlefsen 2006 (Fn 13 S. 333 zur dort deshalb generell verneinten “Vermeidbarkeit”
zuvor - S. 330-332 - werden aus diesem Grund die vertretenen Handlungsbegriffe aufgrund
ihres “Konstruktionsfehlers” abgelehnt; die Grundeinstellung - die Hirnforscherthesen stellen
zu Recht das geltende Strafrecht in Frage - teilen Margarete von Galen, Der Standpunkt der
Strafverteidigung - Plidoyer fiir eine Uberpriifung der Schuld-kriterien, in: Stephan Barton,
“-weil er fiir die Allgemeinheit gefihrlich ist!”. Prognosegutachten, Neurobiolo-gie, Sicherungsverwahrung,
2006, S. 361; dies., GruBwort, in: Hillenkamp, 2006 (Fn 5), S. 31 ff.; Gerhard Herdegen,
Schuld und Willensfreiheit, in: Eberhard Kempf/Gabriele Jansen/Egon Miiller, Festschrift fiir
Chris-tian Richter II, 2006, S. 233 ff;; Gunnar Spilgies, Die Bedeutung des Determinismus-
Indeterminismus-Streits fiir das Strafrecht, 2004; ders., Die Kritik der Hirnforschung an der
Willensfreiheit als Chance fiir eine Neudiskussi-on im Strafrecht, HRRS 2005, S. 43 ff.

347) S. Hans Welzel, Das deutsche Strafrecht, 7. Aufl. 1960, S. 28 ff.

348) S. dazu treffend Gunnar Duttge, Neurodeterminismus und Verbrechensbegriff, in: Gunnar
Duttge/Yener Unver, Aktuelle Grundlagenprobleme des materiellen Strafrechts, 2012, S. 13, 17.
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349) Roxin (Fn 130), § 8 Rn 44 ff; s. zur Notwendigkeit der Freiheitsannahme fiir den
Handlungsbegrift auch Jir-gen Tiemeyer, Grundlagen des normativen Schuldbegriffs, GA
1986, S. 202 ff, 214.

350) Roxin (Fn 130), § 8 Rn 65. (Der gekennzeichnete Zitat-Teil im Zitat stammt von Schewe,
1972, S. 24); s. hierzu iibereinstimmend Duttge (Fn 133), S. 18 f.

351) Zusammenfassend Detlefsen (Fn 13), S. 336; zu den Aussagen davor s. S. 207, 266 ff., 332
ff; auch die von Libet angenommene “Vetofunktion“ des menschlichen Willens wird von
Detlefsen verneint, S. 296 ff., ab 328.

352) S. zur Einwilligung nur Roxin (Fn 130), § 13 Rn 1 ff. und dort “zur Handlungsfreiheit des
Einwilligenden als Grund des Tatbestandsausschlusses” § 13 Rn 12 ff; zu den beiden
ibrigen Figuren s. Roxin (Fn. 130), § 11 Rn 106 ff. Zu beidem auch Wessels/Beulke (Fn.
124), Rn 370 ff, 185 ff.
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353) Die Freiwilligkeit ist mittlerweile auch Bestandteil aller Vorschriften iiber die sogenannte
tatige Reue s. z. B. §§ 264 V, 306 e StGB; zur Freiwilligkeit s. nur Claus Roxin, Strafrecht
Allgemeiner Teil, Band 2, Besondere Er-scheinungsformen der Straftat, 2003, § 30 Rn 354
ff.; Wessels/Beulke (Fn 130), Rn 651 ff.

354) Bernd Schiinemann/M. T. Tinnefeld/R. Wittmann, Gerech-tigkeitswissenschaft, 2005, S. 411,
438 mit Fn 56.

355) Schon Dreher (Fn 3), S. 23 ff.

356) Hillenkamp 2006 (Fn 12), S. 96 f.
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357) BVerfGE 25, 269, 285; s. auch BVerfGE 120, 224, 253 f.

358) BVerfGE 50, 205, 215; 86, 288, 313

359) BVerfGE 20, 223, 331.

culpa)= Y22 FHA 29

360) BVerfGE 95, 96, 140.
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361) BVerfGE 108, 282, 300 (Hervorhebung vom Verf.)
362) BGHSt 2, 194, 200 f. = JZ 1952, 335, 337 (mit Anmerkung Welzel)
363) Wessels/Beulke (Fn 130), Rn 397
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364) S. Regierungsentwurf eines Strafgesetzbuchs mit Begriindung (E 1962), BT-Drs. 1V/650, 96;

s. auch BGHSt 24, 42.
365) BGHSt 24, 132, 133 f; ZStW 114 (2002), S. 300 ff, 314 ff.; : L. Kotsalis, Willensfreiheit
- Determinismus - Indeterminismus, Athen 2005, S. 61 ff., 69 ff.
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366) Franz von Liszt, Der Zweckgedanke im Strafrecht, ZStW 3 (1883), S. 1 ff.; zur Gleichbehandlung
von Strafti-tern und “Irren”, s. Franz von Liszt, Die Strafrechtliche Zurechnungsfihigkeit,
Vortrag vor dem 3. Internationa-len Psychologiekongress 1896, in: Franz von Liszt, Strafrechtliche
Vortrige und Aufsitze, Band II, 1905, S. 226 ff, 229; zum “Determinismus’ von Gustav
Radbruch s. Gustav Radbruch, Einfihrung in die Rechtswissenschaft, 1. Aufl. 1919, S. 49
ff.; ders., Grundziige der Rechtsphilosophie, 1914, S. 64 ff.; zu seinen durch Franz von Liszt
gepréagten kriminalpolitischen Vorstellungen s. Thomas Hillenkamp, Gustav Radbruch - Eine
Suche nach Alter-nativen zum Strafrecht, in: Ch. Baldus/Ch. Hattenhauer/U. Mager, 2012
(erscheint demnéchst), dort auch zu seiner Idee, Straftaten und Irrenanstalten gleich auszustatten
sowie seinem FEinfluss auf die Defense sociale. Zu Franz von Liszt s. in diesem
Zusammenhang auch Detlefsen (Fn. 13), S. 50 ff.; Roxin (Fn 130), § 3 Rn 12.
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367) Gustav Radbruch, Einfiihrung in die Rechtswissenschaft, 7. und 8. Aufl. 1929, S. 115; ders.,
Rechtsphiloso-phie, 3. Aufl. 1932, S. 166.

368) Gustav Radbruch, Einfiihrung (Fn 152), S. 103, 104, 106; s. dazu Hillenkamp (Fn 151).

369) Winfried Hassemer, Strafrecht. Sein Selbstverstindnis, seine Welt, 2008, S. 155.

370) S. dazu schon Dreher (Fn 3), S. 57.

371) S. die Diskussionsbeitrdge von T. Metzinger, Das Verbrechen im Kopf erkennen, in:
Materialheft des 29. Strafverteidigertages, 2005, S. 88; ders., Ein Frontalangriff auf unser
Selbstverstindnis und unsere Menschen-wiirde, in: Gehirn und Geist 4 (§ 2002), S. 35.

372) Unter einer solchen Primisse geht es eigentlich nur ohne “Konsens”, den Singer in seinem
Gesprich mit T. Metzinger fiir “segensreich” erkldrt, in: Gehirn und Geist 4 (2002) S. 35;
nach T. Metzinger stellt das “eine gro-Be neue Herausforderung fiir die angewandte Ethik
dar” s. dazu informativ Dietmar Mieth, Der (gehirnlich) steuerbare Mensch - Ethische Aspekte,
in: Deutscher Ethikrat, Der steuerbare Mensch? iiber Einblicke und FEingriffe in unser
Gehirn, 2009, S. 97 ff,; vgl. dort - S. 83 ff. - auch den Beitrag von Ludger Honnefelder,
Die ethische Dimension moderner Hirnforschung.

308



HN3E k|mfetnt Hofl et F2 el=mo g+ A & e
Zole. THTHA S2i A O vl$ BT HOHEL Hutsjor T o]
oh F2 25MERD A4S FHUS AEyeld) Mol 148 44FS A
3 vk SISk Tk o] ApzAe] glol, 587] oleie] W] WA 1
o A3 gl s ARl Yol A7 Flolek, Te)w oleid B

10d0] Zejts AFAMZZIBE ST AT 5 g Folehy, St
1097e] ZRIPS Fakshet]) FASAE oF D Aotk ok Sl
ARl glol, ol it 3 ZhA) MBS Fa 5] WElXIA ek waAel
o] thaf vle] thHsok BAE mECh oE Sof ¥ GARINL B3 o]
o 725 0je] & 4 ek Doltk, T of W aejet AolS AR 4 9
£ AZH oA 144] T 1547h mhdeAlolebs He Witk AZbsleAy
EThY, el oju] AabE Thaa} e ko] Holslal gl Aotk Aol
4 AAEE WS 2ol o 5= Gl Aol chsle] BAE A AFstact
o] AALe Sk nhEs1e] A o] AQte] wheh, SLo.E doje MoK Bstol
=4 AAET] W A 2]0] B AX Q) of, Tela 270 =
that el AL lau}% e 7PN, oY) BE 124] o5 5] 1
Ao A7 ATedRRo R A8l Qs Te] Hasks edel A
e gl St o] vk A1k
= VRS AISHA sierhd, Jefst dilo] ekt 7hs A
QLAY WS WulA, et ojudt FAd
oFo] elofubel AP 4ol ZAISHE 714 9 mjeirh A HY)E e 97 H9
o35 WIRIES theat Zo] Addstdrh $ei7h HeATelA Jlejsta gl

.

flo

1

373) S. OLG Stuttgart, NJW 2002, S. 3188 mit Besprechung Ulrich Eisenberg, Monatsschrift fiir
Kriminologie und Strafrechtsreform, 2003, S. 443.

374) S. zu dieser Debatte die Diskussionsbeitrage von D. Braus, R. Merkel und T. Metzinger, in:
Materialheft des 29. Strafverteidigertages (Fn. 156), S. 86-89 sowie von T. Metzinger und
W. Singer, in: Gehirn und Geist 4 (2002), S. 32-35; kritisch zu solchen Zukunftsaussichten
auch Petra Gehring, Es blinkt, es denkt, in: Ph. Rund-schau Band 51 (2004), S. 273,
289-291, 295; M. Stang, in: Geowissen 35 (2005), S. 38 f.; zu Markowitschs Vor-schlag s.
oben bei Fn 111.

375) S. dazu nur die Beitrdge in Thomas Hillenkamp, Medizinrechtliche Probleme der Humangenetik,
2002; vgl. auch Henning Rosenau, Steuerung des zentralen Steuerungsorgans - Rechtsfragen
bei Eingriffen in das Gehirn, Deutscher Ethikrat (Fn 157), S. 69 ff.

369



A7} o|Rojx|w, Aol 3 QI7k] A wolit

o =
8 A, T3 BRI AZE 5 9L, olo] ek iz nhaiE 4= 9)
o

10

24 BAH ZARONY &

= Zoft. o] W npREs HiR2 d7ke] WA 2 Aol Hidt Aol &
= QATE370) (F)Ho] HAA Y] Al e AlE AR e, o] wf yeht
© Aol mEYlo] AAE Zoltt. IFEY, U4, AEA Apr1adde w
2 AdETE et HATTIFAY Haaeras Sk A2 338 34
ZQl doftt 37 SRR HTeiAEolAl Jlof A=Y, 1A, HEA AEF

AL 28 Aol ulgstel Bushl B AUsk k. Tela St
Fojeh Zea)e) b dobdold el HaS YASHES AHckA, Foto] ule
L ARk AGES o AR, AN

7oA AAE 83k ol A B 4 gl 950l AY itk 93] o]
A YL 2B HHEY] g MEE Uetdeh AlgelA o] o

_4

o]t} 379

376) Das Manifest (Fn 10), S. 36.

377) S. dazu die Nachweise bei LK Meyer-Gofiner, Strafprozessordnung, 55. Aufl. 2012, § 81 a
Rn 22.

378) Hassemer (Fn 154); fiir ihn sind MaBregeln deshalb auch nicht “die menschlichen Schwestern
vermeintlich unmenschlicher Strafen”, sondern tragen “‘das Zeug zum Staatsterrorismus in
sich” (a.a.0. S. 155); gegen Einspurigkeit aus solchen Griinden auch Hans-Heinrich Jescheck/
Thomas Weigend, Lehrbuch flir Strafrecht, Allgemeiner Teil, 5. Aufl. 1996, § 9 II 2; Roxin
(Fn 130), § 3 Rn 71; s. hierzu auch Hillenkamp (Fn 151): der als Beschrankung aufgefiihrte
VerhiltnismiBigkeitsgrundsatz kann nur sinnvoll die fiir den Therapieerfolg der MafBregel
bendtigte Zeit “ins Verhiltnis® setzen, nicht aber die MaBregel zum (Tat-)Anlass; anders
Marcus Marlie, Schuldstrafrecht und Willensfreiheit - Ein Uberblick, ZJS 2008, S. 41, 46.

379) Das Manifest (Fn 10), S. 36 fordert eine Intensivierung der Diskussion der ethischen Fragen;
s. auch W. Sin-ger: “Es geht um die Formulierung neuer ethischer Regeln, bei der die
Gesellschaft den Hirnforschern helfen muss” sowie T. Metzinger “Die Neurotechnologie ...
stellt eine groBe neue Herausforderung fiir die angewand-te Ethik dar”, in: Gehirn und Geist
4 (2002), S. 33, 34. Die bisherigen Arbeiten zu den ethischen Grenzen neuro-naler Eingriffe
in das Gehirn sparen die strafrechtlichen Implikationen weitgehend aus, konnten freilich fiir
sie wohl fruchtbar gemacht werden, s. die Beitrige von Mieth und Honnefelder (Fn 157) in
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ihren Vortrdgen vor dem deutschen Ethikrat 2009; s. ferner Matthias C. Schmidt, Griff nach
dem Ich? Ethische Kriterien fiir die me-dizinische Intervention in das menschliche Gehirn,
2008; Marko Stier, Ethische Probleme der Neuromedizin, 2006; vergleiche auch schon die
Beitrdge in: Benno Hess/Detlev Ploog, Neurowissenschaften und Ethik, 1988.

380) Gehring (Fn 159), S. 95

381) Brigitte Tag/Thomas Hillenkamp, Intramurale Medizin im internationalen Vergleich, 2008, S.
75, 158 ft.

382) H.-L. Schreiber, Was heifit heute strafrechtliche Schuld und wie kann der Psychiater bei
ihrer Feststellung mitwirken? in: Nervenarzt 48 (1977), S. 244; s. auch Klaus Liiderssen,
Andert die Himforschung das Strafrecht? in: C. Geyer (Fn 5), S. 98, 102: Nomos Kommentar
zum StGB, Band 1, 2. Aufl. 2005, § 20 Rn 8 a. E.
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383) S. zu solchen schon lange erhobenen und auf die neue Entwicklung hier nur zugeschnittenen
Argumenten schon Dreher (Fn 3), S. 18 ff und C. Roxin (Fn 130), § 3 Rn 16 ff; zur
vorstehend geilibten Kritik an einem reinen Malregelrecht s. weitgehend iibereinstimmend
auch Dieter Dolling, Zur Willensfreiheit aus strafrechtlicher Sicht, ForensPsychiatrPsycholKriminol,
2007, S. 59, 61 f.; ders., Willensfreiheit aus kriminalititstheoretischer Sicht, in: Thomas
Fuchs/Grit Schwarzkopf, Verantwortlichkeit - nur eine Illusion? 2010, S. 375, 386 ff.: Mallo-
sigkeit bis zur “Téterliquidierung” (S. 387); dort auch - S. 387 - zum Bild des Limbiers, der
den Limbier dressiert; gleichfalls warnend Lukas Gschwend, Verantwortung und Strafrecht, in:
Schmidinger/Sedmak, Der Mensch - ein freies Wesen? Autonomie - Personalitit - Verantwortung,
2005, S. 289, 304 f.; Klaus Giinther (Fn 119), S. 71, 93 £, S. 94: “Der Humanismus, fiir
den die strafrechtskritischen Hirnforscher eintreten, erweist sich somit selbst als eine
Tllusion”.

384) Dreher (Fn 3), S. 29; von “jammerlicher Ruine” sprach K. von Birkmeyer als Antwort auf
die von ihm 1907 gestellte Frage “Was ldsst v. Liszt vom Strafrecht iibrig?”
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385) Johann Braun, Meine Freiheit ist deine Freiheit, JZ 2004, S. 610, 612.

386) Werner Heun, Die grundgesetzliche Autonomie des Einzelnen im Lichte der Neurowissenschaften,
JZ 2005, S. 853, 855; eine “Ausweichstrategie” im Sinne des Nichtentscheidens oder der
bloBen “Annahme der Freiheit” - so z. B. Klaus Giinther, in: Maasen/Prinz/Roth, Voluntary
Action 2003, S. 263, 275 ff. - hit Heun (a.a.0. Fn 43), fiir ,keine Losung des Problems".

387) Heinrich Amadeus Wolff, Die Willensfreiheit und die Grundrechte, JZ 2006, S. 925, 928.
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388) Martin Kriele, Hirnforschung und Rechtsreform, ZRP 2005, S. 185, 187.

389) Christoph Mollers, Willensfreiheit und Verfassungsrecht, in: Ernst-Joachim Lampe/Michael
Pauen/Gerhard Roth, Willensfreiheit und rechtliche Ordnung, 2008, S. 250 ff. (Zitate: S. 255,
260, 271).

390) Schmidt-ABmann (Fn 119), S. 78.
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391) Wolfgang Schur, Die Bedeutung der Willensfreiheit fiir das heutige deutsche Privatrecht in:
Ernst-Joachim Lampe/Michael Pauen/Gerhard Roth, Willensfreiheit und rechtliche Ordnung,
2008, S. 226 ff. (Zitate S. 226, 245, 246).
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392) Adolf Laufs, Der aktuelle Streit um das alte Problem der Willensfreiheit. Eine kritische
Bestandsaufnahme aus juristischer Sicht, MedR 2011, S. 1 ff. (Zitate S. 5-7); zum Bild der
durch das limbische System dirigierten Marionette s. Thomas Hillenkamp 2006 (Fn 3), S. 85
ff.; dort - S. 95 - auch - deutlich verkiirzt - zur Bedeutung der Hirnforscherthesen fiir die
Gesamtrechtsordnung mit Beispielen aus allen Rechtsgebieten, in denen die Leugnung der
Willensfreiheit die Grundlagen erschiittert. Dazu, dass das Modell der Willensfreiheit auch
dem Zivilrecht zugrunde liegt, s. schon Wolfgang Waldstein, Willensfreiheit und rechtliche
Ordnung, in: R. Stras-ser/M. Schiemann/H. Hoyer, Festschrift fiir F. Schwind, 1978, S. 329
ff., 331, 374 ff.; zuriickhaltender beurteilt die Folgen fiir das Zivilrecht Clemens Cording,
Relative Willensfreiheit und zivilrechtliche Verantwortung, in: Marin Heinze/Thomas Fuchs/
Friedel Reischies, Willensfreiheit - eine Illusion? Naturalismus und Psychiatrie, 2006, S. 223
ff., 239 ff.

393) Erinnert sei noch einmal an die in Fn 8 zitierte Aussage Gerhard Roths, dass die den
neurobiologischen De-terminismus begriindenden Aussagen der Hirnforschung “nicht mehr als
bloBe Vermutungen abgetan werden” kénnen, s. Das Magazin 3/2001, S. 32; zu den im
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Folgenden aufgefiihrten Alternativen des Reagierens auf die Hirnforscherthesen s. auch Klaus
Giinther, Die naturalistische Herausforderung des Schuldstrafrechts, in: Insti-tut fir Kriminalwissenschaften
und Rechtsphilosophie Frankfurt a.M., Jenseits des rechtsstaatlichen Straf-rechts, 2007, S. 71,
88 ff.

394) Markowitsch/Siefer (Fn 1), S. 238.

395) Anja Schiemann, Kann es einen freien Willen geben? Risiken und Nebenwirkungen der
Hirnforschung fiir das deutsche Strafrecht, NJW 2004, S. 2056, 2059.
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396) Margarete von Galen, Der Standpunkt der Strafverteidigung - Plidoyer fiir eine Uberpriifung
der Schuldkri-terien, in: S. Barton, “weil er fiir die Allgemeinheit gefihrlich ist!” Prognosegutachten,
Neurobiologie, Siche-rungsverwahrung, 2006, S. 361, 366; fir sie steht dort § 20 StGB im
Vordergrund. Sie glaubt aber bei einer gelingenden Beweisfiihrung durch die Hirnforschung
insgesamt an das “Ende des Strafrechts” (S. 362); s. auch dies., GruBwort, in: Hillenkamp
(Fn 5), S. 31, 32: “Also wiirde der Abschied von der Willensfreiheit auf gar kein Strafiecht
oder gar eine neue Verfassung hinauslaufen”;fiir das Strafverfahren mahnt sie die Einbezichung
der “Erkenntnismdglichkeiten der bildgebenden Verfahren’an (S. 33). Nach Otto Lagodny,
Strafrecht vor den Schranken der Grundrechte, 1996, S. 389 miisste man - wird die Willensfreiheit
“‘empirisch widerlegt - neben dem Schuldstrafrecht auch das gesamte Konzept der Freiheitsgrundrechte
aufgeben”.

397) Kurt Seelmann, Sind die Grundannahmen einer Rechtsgesellschaft mit den Resultaten der
modernen Hirn-forschung vereinbar? in: Marcel Senn/Déniel Puskés, Gehirnforschung und
rechtliche Verantwortung, 2006, S. 91, 101 f.

398) Gerhard Herdegen, Schuld und Willensfreiheit, in: Eberhard Kempf/Gabriele Jansen/Egon
Miiller, Festschrift fiir Christian Richter 1I, 2006, S. 233, 244.
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399) Gunnar Spilgies, Die Bedeutung des Determinismus-Indeterminismus-Streits fiir das Strafrecht.
Uber die Nichtbeachtung der Implikationen eines auf Willensfreiheit gegriindeten Schuldstrafrechts,
2004 (mit Bespre-chung von Hans Kudlich, HRRS 2004, S. 217 ff.);

400) Grischa Detlefsen, Grenzen der Freiheit . Bedingungen des Handelns. Perspektive des Schuldprinzips.
Kon-sequenzen neurowissenschaftlicher Forschung fur das Strafrecht, 2006. Die zitierten
Vorstellungen finden sich auf S. 345 ff. und in Grischa Merkel/Gerhard Roth, Freiheitsgefuhl,
Schuld und Strafe, in: Klaus-Jurgen Grun/Michael Friedman/Gerhard Roth, Entmoralisierung
des Rechts. Mafistabe der Hirnforschung fur das Straf-recht, 2008, S. 54 ff.; s. auch Grischa
Merkel, Hirnforschung, Sprache und Recht, in: Holm Putzke u.a., Fest-schrift fur Herzberg,
2008, S. 3 ff, 27 ff.
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401) Winfried Hassemer, Grenzen des Wissens im Strafprozess, ZStW 121 (2009), S. 829, 840 ff.
(Zitate S. 847, 840); shnlich auch Uwe Murmann, Grundkurs Strafrecht, 2011, § 16 Rn 8;
Rudolf Rengier, Strafrecht Allgemei-ner Teil, 3. Aufl. 2011, § 24 Rn 2; Tonio Walter, in:
Leipziger Kommentar zum Strafgesetzbuch, 12. Aufl. 2007, vor §§ 13 ff. Rn 163; ders.,
Hirnforschung und Schuldbegriff, Riickschau und Zwischenbilanz, in: Hoyer u.a., Festschrift
fir F.-C. Schroeder, 2006, S. 131 ff; abgewogener aus der Sicht der Hirnforschung Karl
Zilles (Fn 8), S. 49, 69
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402) Bjorn Burkhardt, Und sie bewegt uns doch: Die Willensfreiheit in: Das Magazin 2 (2003),
S. 23; krit. dazu Roth (Fn 13), S. 539 f; Schiemann (Fn 172), S. 2056, 2058 s. auch Bjom
Burkhardt, Bemerkungen zu den revisionistischen Ubergriffen der Hirnforschung auf das
Strafrecht, in: Dokumentation Neuro2004: Hirnforschung fiir die Zukunft, S. 40, 43 ff.;Qualitit
der Freiheit eben diesen Erlebens, s. Bjorn Burkhardt, Wie ist es, ein Mensch zu sein? in: J.
Ar-nold u.a., Menschengerechtes Strafrecht, Festschrift fiir A. Eser, 2005, S. 77 ff., dort S.
99 f.

403) S. z. B. Dreher (Fn 3), S. 379 ff; Hans-Joachim Hirsch, Das Schuldprinzip und seine
Funktion im Strafrecht, ZStW 106 (1994), S. 746, 759 ftf.; Heinz Schoch, Willensfreiheit
und Schuld aus strafrechtlicher und kriminologi-scher Sicht, in: J. Eisenburg, Die Freiheit
des Menschen, 1998, S. 92; Frank Czerner, Der strafrechtlich-normative Schuldbegriff
zwischen Willensfrei-heit und neurobiologischer Determination, ArchKrim 218 (2006), S. 65,
129 ff., 142 ff; Udo Ebert, Strafrecht Allgemeiner Teil, 3. Aufl. Heidelberg 2001, S. 95
(unter b), zur Hirnforschung S. 94; Kurt Guss, Willensfreiheit, 2002, S. 155 ff.; Hans-
Joachim Hirsch (Fn 178), S. 62, 65 ff.) Maligeblichkeit der Erste-Person-Perspektive); Heinz
Schoch, in: Leipziger Kommentar zum Strafgesetzbuch, 12. Aufl. 2007, § 20 Rn 19 ff.

404) Dreher (Fn 3), S. 12; im vormals von Dreher bearbeiteten Kommentar Herbert Trondle/
Thomas Fischer, Strafgesetzbuch, 53. Aufl. 2006, vor § 13 Rn 28.ist diese Definition
beibehalten, die dort seinerzeit zitierte Be-hauptung Drehers, dass das “geltende Strafrecht
nur indeterministisch verstanden werden kann’, allerdings gestrichen worden.

405) Burkhardt 2005 (Fn 179), S. 99 f.
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406) Krit. daher auch Reinhard Merkel (Fn 139), S. 464; Franz Streng, in: Miinchner Kommentar
zum StGB, 2003, § 20 Rn 56; ders., Herausforderung des strafrechtlichen Schuldbegriffs
durch die Hirnforschung? in: L. Kotsalis, Willensfreiheit, Determinismus-Indeterminimus,
2005, S. 61, 69 ff; s. auch nochmals das in Fn 173 angegebene Zitat von Lagodny. Bjorn
Burkhardt 2010 (Fn. 179), S. 79, 96 ff. setzt sich gegen die hier und von Reinhard Mer-kel,
Willensfreiheit und rechtliche Schuld, 2008, S. 120 f. sowie von Grischa Merkel/Gerhard
Roth (Fn 177), S. 66 am Beispiel von BGHSt 40, 341 (Epilepsie-Fall) erhobenen Einwand
zur Wehr.

407) Eduard Kohlrausch, Sollen und Konnen als Grundlage strafrechtlicher Zurechnung, in:
Juristische Fakultit Konigsberg, Festgabe fiir K. Giiterbock, 1910, S. 3, 23 ff.

408) S. nur die “deterministische” Schrift von Manfred Danner, Gibt es einen freien Willen?, 4.
Aufl. 1977, mit zahlreichen Nachweisen.

409) Zitate aus Hans-Ludwig Schreiber/Henning Rosenau, Rechtliche Grundlagen der psychiatrischen
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Begutach-tung in: U. Venzlaff/K. Foerster, Psychiatrische Begutachtung, 4. Aufl. 2004, S. 57;
Hans-Ludwig Schreiber, Was heifit heute strafrechtliche Schuld und wie kann der Psychiater
bei ihrer Feststellung mitwirken? Nervenarzt 48 (1977), S. 245; unter dem Eindruck der
Himnforscher-Thesen bestérkt in Hans-Ludwig Schreiber, Ist der Mensch fiir sein Verhalten
verantwortlich? in: Kern u.a,. Festschrift fir Laufs, 2006, S. 1069, 1074 ff.

410) Jescheck/Weigend (Fn 163), S. 411.

411) Roxin (Fn 130), § 19 Rn 36 f. Roxin hilt an diesem Standpunkt auch in Auseinandersetzung
mit den Thesen der Hirnforschung fest, a.a.0. Rn 43-45; s. dazu ausfiihrlich und Roxin zustimmend
Sabit O. Isfen, Das Schuld-prinzip im Strafrecht unter besonderer Beriicksichtigung des
tirkischen Rechts, 2008, S. 120 ff.
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412) S. Burkhardt 2004 (Fn 179), S. 7.

413) Bernd Schiinemann, Zum gegenwirtigen Stand der Lehre von der Strafrechtsschuld, in: D.
Délling, Festschrift fir Lampe, 2003, S. 544, 545; ihm zustimmend Gunnar Duttge, Uber die
Briicke der Willensfreiheit zur Schuld, in: G. Duttge, Das Ich und sein Gehirn, 2009, S. 13,
42; dagegen Isfen (Fn 188), S. 123 ff.

414) Claus Roxin, Sinn und Grenzen staatlicher Strafe, JuS 1966, S. 377, 378

415) S. dazu ausfiihrlicher Duttge (Fn 190), S. 44 ff.; knappe Darstellung auch bei Dieter Délling,
Zur Willensfrei-heit aus strafrechticher Sicht, ForensPsychiatrPsycholKrimonol 2007, S. 60 f.;
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s. auch Ulrich Paeffgen, in: Nomoskommentar zum StGB, 3. Aufl. 2010, Vorbem. zu §§ 32
ff. Rn 227 ff.
416) Wilhelm Gallas, Zum gegenwdrtigen Stand der Lehre vom Verbrechen, ZStW 67 (1955), S.

1, 45.

417) Eberhard Schmidhéuser, Strafrecht Allg. Teil, Lehrbuch, 2. Aufl. 1975, 10/6.

418) Wiederbelebt worden ist diese namentlich von Karl Engisch, Die Lehre von der Willensfreiheit
in der straf-rechtsphilosophischen Doktrin der Gegenwart, 1965 fiir das Strafrecht in Anspruch
genommene Lehre von der Lebensfiihrungs-, Lebensentscheidungs- oder Charakterschuld von
Rolf Dietrich Herzberg, Willensunfreiheit und Schuldvorwurf, 2010; zu Schopenhauer s. dort
S. 1 und passim; s. zu dieser Auffassung ausfiihrlich und krit. auch Duttge (Fn 190), S. 45
ff; Roxin (Fn 130), § 19 Rn 27 ff.

419) So Siegfried Haddenbrock, Strafrechtliche Handlungsfahigkeit und Schuldfahigkeit (Verantwortlich-
keit)/Schuldformen, in: H. Goppinger/H. Witter, Handbuch der forensischen Psychiatrie, 1972,

S. 863-946.

420) So vor allem Giinther Jakobs, Schuld und Pravention, 1976; ders., Strafrecht Allgemeiner
Teil, 2. Aufl. 1993, S. 476 ff.; s. zu beiden Ansdtzen Dolling (Fn 172), S. 60; zu Jakobs
Schuldbegrift vgl. auch Roxin (Fn 130), § 19 Rn 33 ff.
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421) Versuche, es (auch angesichts der Hirnforscherthesen) aufzulosen, finden sich bei Giinther
Jakobs, Individu-um und Person, ZStW 117 (2005), S. 247 ff.; ders., Strafrechtliche Schuld
als gesellschaftliche Konstruktion, in: S. Schleim/T. Spranger/ H. Walter, Von der Neuroethik
zum Neurorecht? 2009, S. 243 ff. (Zitate dort S. 248, 251).

422) S. Schiinemann (Fn 190), S. 545; ebenso Theodor Lenckner, in: A. Schonke/H. Schroder,
Strafgesetzbuch Kommentar, 26. Aufl. 2001, Vorbem. §§ 13 ff. Rn 109a; zu den behandelten
Schuldbegriffen s. auch Franz Streng, Vergleichende Betrachtungen zu den Potentialen
verschiedener Schuldverstéindnisse, in: B. Byrd/J. Joerden, Philosophia Practica Universalis,
2005, S. 697 ff.

423) Hiervon spricht R. Lassek, Wirklich wie Zahnweh, in zeitzeichen 2 (2005), S. 8.

424) Lenckner (Fn. 199), Vorbem. §§ 13 ff. Rn 110; krit. dazu Streng (Fn 199), S. 697 ff.
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425) Wessels/Beulke (Fn 130), Rn 397.

426) Burkhart Jahnke, in: Leipziger Kommentar zum StGB, 11. Aufl. 1993, § 20 Rn 7.

427) Jahnke (Fn 203), § 20 Rn 10, 12 m.w.N.; eine in seiner Sicht ‘unhintergehbare (d.h. nicht
mehr bezweifelbare) Grundlegung der menschlichen Willensfreiheit” glaubt Schiinemann (Fn
190), S. 544 entwickelt zu haben (gegen aufgekommene Kritik dort S. 546 ff.), krit. hierzu
R. Merkel (Fn 139), S. 442 ff.

428) Heinz Leferenz, Die Neugestaltung der Vorschriften iiber die Schuldfdhigkeit, ZStW 88
(1976), S. 40.

429) Burkhardt 2004 (Fn 179), S. 14; s. auch Bjorn Burkhardt, Willensfreiheit aus rechtlicher
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Sicht, in J. Troger, Wie frei ist unser Wille? 2007, S. 87, 94 ff.; bei Karl Lackner,
Pravention und Schuldunfahigkeit, in: K. Gossel/H. Kauffmann, Festschrift fiir T. Kleinknecht,
1985, S. 245, 248 ff. findet sich dafiir schon fiir die damalige Zeit eine gewisse Bestdtigung;
s. dazu auch Paul Bockelmann, Willensfreiheit und Zurechnungsfihigkeit, ZStW 75 (1963),
S. 372 ft.

430) S. dazu auch die dezidierte Kritik der These Burkhardts bei Gunnar Spilgies, ZIS 2007, S.
155 ft., der dort eine beachtliche Phalanx indeterministischer Stimmen présentiert

431) S. ausfiihrlich hierzu und zur Deutung der urspriinglichen Fassung Burkhardt 2007 (Fn 206),
S. 89 ff.

432) S. Fn 199 und Jihnke (Fn 203), § 20 Rn 11, der dafiir den Entwurf eines Strafgesetzbuches
(StGB) E 1962 mit Begriindung, S. 62 zitiert; s. dazu auch S. 96, 137; alle Nachweise bei
Burkhardt 2007 (Rn 206), S. 89 ff., der der im Text gemachten Aussage widerspricht. Das
tut auch Herzberg (Fn 195), S. 64, 107; s. auch Bockelmann (Fn 206), S. 380 f.

433) Eduard Dreher, Unser indeterministisches Strafrecht, in: M. Seebode u.a., Festschrift fir G.
Spendel, 1992, S. 13, 19.
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434) BVerfGE 120, 224, 253 f.

435) BGHSt 2, 194, 200 f,; s. dazu schon Fn 147.
436) S. dazu nur Lackner (Fn 206), S. 246 ff.
437) BGHSt 18, 87, 94.
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438) Der Alternativismus liegt nach Gerhard Roth, Wir sind determiniert. Die Hirnforschung
befreit von Illusionen, in: C. Geyer, Hirnforschung und Willensfreiheit, 2004, S. 222.

439) Thomas Fischer, Strafgesetzbuch Kommentar, 59. Aufl. 2012, vor § 13 Rn 8 (dort Rn 9 ff.
auch eine Ausei-nandersetzung mit den Thesen der Hirnforschung); s. im gleichen Sinne
auch Axel Boetticher, Willensfreiheit und Steuerungsfihigkeit aus Sicht des Richters, in:
Duttge, Das Ich und sein Gehirn, 2009, S. 111 ff; Werner Theune (Fn 150), S. 300 ff.
(Boetticher und Theune sind allerdings schon aufler Diensten).
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440) S. dazu Spilgies 2007 (Fn 176), S. 155 f.

441) Hillenkamp (Fn 12). Zu den wenigen Ausnahmen s. die Nachweise in Fn 172-177. 4;
Ernst-Joachim Lampe, Willensfreiheit und strafrechtliche Unrechtslehre, ZStW 118 (2006), S.
1 ff.; Haro Otto, Grundkurs Strafrecht Allgemeine Straf-rechtslehre, 7. Aufl. 2004, § 1 Rn 6;
Giinter Stratenwerth/Lothar Kuhlen, Strafrecht Allg. Teil, 5. Aufl. 2004, § 1 Rn 7; Brigitte
Tag, Strafrechtliche Implikationen der modernen Hirnforschung in: Individuum und Verbund,
Festgabe zum Schweizerischen Juristentag 2006, S. 245 ff.; dies., Neurowissenschaft und
Strafrecht, in: A. Hol-deregger u.a., Hirnforschung und Menschenbild 2008, S. 349 ff.

442) Jescheck/Weigend (Fn 163), S. 409; s. auch Hans-Heinrich Jescheck, Wandlungen des strafrechtlichen
Schuldbegriffs in Deutschland und Osterreich, in: Revista Electronica de Ciencia Penal 2003,
mum. 05-01 vo, S. 01:6.
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443) Jahnke (Fn 203), § 20 Rn 7; Lenckner (Fn 199), Vorbem. §§ 13 ff. Rn 108.

444) S. Peter Bieri, Das Handwerk der Freiheit, 2003; ders., Untergribt die Regie des Gehirns die
Freiheit des Willens? in: Gestrich/Wabel (Fn 5), S. 20, 24 f. (hier findet sich das im Text
dem Spiegel 2 (2005), S. 124 ent-nommene Zitat in ausflihrlicherer Begriindung).
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445) Roth (Fn 13), S. 395.

446) S. dazu Michael Pauen, Illusion Freiheit, 2004, S. 162 ff.; zu den Konsequenzen fiir “Schuld
und Strafe” S. 229 ff, 241 ff; ferner Jiirgen Habermas, Freiheit und Determinismus, DZPhil
52 (2004), S. 831 ff.; Benjamin Libet, Haben wir einen freien Willen? in: Geyer (Fn 5), S
284 ff.

447) Michael Pauen/Gerhard Roth, Freiheit, Schuld und Verantwortung, Grundziige einer naturalistischen
Theorie der Willensfreiheit, 2008, S. 141 f; s. auch schon Gerhard Roth, Personlichkeit,
Entscheidung und Verhalten, 2007, S. 314 ff.
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448) Tag 2006 (Fn 218), S. 259.

449) Wolfgang Schild, Nomoskommentar zum Strafgesetzbuch, 3. Aufl. 2010, § 20 Rn 13a, der
die neuen Einlas-sungen Roths ohne Auseinandersetzung mit seinen Positionen zuvor als
argerlich empfindet

450) Thomas Buchheim, Libertarischer Kompatabilismus. Drei alternative Thesen auf dem Weg zu
einem qualita-tiven Verstdndnis der menschlichen Freiheit, in: F. Hermanni/P. Koslovski,
2004, S. 331 ft; ders., Freiheit als qualitative Auszeichnung personaler Existenz, in: T.
Buchheim/T. Pietrek, Freiheit auf Basis von Natur?, 2007, S. 19 ff,; s. dort auch den Beitrag
von Thorsten Pietrek, Personen sind als Instanz eines Allgemeinen frei, zur Me-taphysik des
libertarischen Kompatibilismus, S. 33 ff. Indeterministische Positionen finden sich z. B. bei
Thomas Fuchs, Koénnen Gehirne entscheiden? Subjektivitit und Willensfreiheit, in: M.
Heinze/T. Fuchs/F. Reischies, Willensfreiheit - Eine Illusion? 2006, S. 49 ff.; ders., Was
heilt sich entscheiden? Die Phénomenologie von Ent-scheidungsprozessen und die Debatte
um die Willensfreiheit in: T. Buchheim/T. Pietreck, Freiheit auf Basis von Natur? 2007, S.
101 ff; ders., Personale Freiheit. Ein libertarisches Freiheitskonzept auf der Grundlage
verkor-perter Subjektivitét, in: T. Fuchs/G. Schwarzkopf, Verantwortlichkeit - nur eine Illusion?
2010, S. 203 ff.; Jurgen Rath, Aufweis der Realitit der Willensfreiheit, 2009.
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451) Krit. z. B. Ansgar Beckermann, Schliefit biologische Determiniertheit Freiheit aus? in: F.
Hermanni/P. Kos-lowski, Der freie und der unfreie Wille - Philosophische und theologische
Perspektiven, 2004, S. 19 ff,; ders., Biologie und Freiheit, in: H. Schmidinger/C. Sedmak,
der Mensch - ein freies Wesen? 2005, S. 111 ff.; ders., Gehirn, Ich, Freiheit, Neurowissenschaften
und Menschenbild, 2. Aufl. 2010, S. 87 ff. (dort auch zu den drei Bedingungen der Willensfreiheit);
Wolfgang Detel, Forschungen iiber Hirn und Geist, ZPhil 52 (2004), S. 891 ff; Andreas
Draguhn, Willensfreiheit und Gehirn, in: W. Hérle/R. Preul, Das Selbst in der Evolution,
2004 (Marbur-ger Jahrbuch Theologie XVI, 84), S. 79 ff.

452) S. Singer (Fn 7), S. 23; Roth (Fn 13), S. 23.

453) Prinz, Gehirn und Geist 6 (2004), S. 34.

454) S. Christian Schwiégerl, Neurodimmerung, in: C. Geyer ( Fn 5) S. 240.
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455) S. Hans-Ludwig Krober, Die Himforschung bleibt hinter dem Begriff strafrechtlicher Verantwortung
zuriick, in: C. Geyer (Fn 5), S. 103, 109 f; s. auch Karl Zilles (Fn 8), S. 49
456) S. zu den Experimenten die Nachweise in Fn 13-24.

457) Roth (Fn 13), S. 523.
458) S. oben bei Fn 26 ff.
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459) Christoph S. Herrmann/Michael Pauen/Byoung Kyong Min/Niko A. Busch/Jochem W. Rieger,
Eine neue In-terpretation von Libets Experimenten aus der Analyse einer Wahlreaktionsaufgabe,
in: C. S. Herrmann u.a., Bewusstsein. Philosophie, Neurowissenschaften, Ethik, 2005, S. 120
(Zitat S. 120); s. auch Christoph S. Herr-mann/Stefan Diirschmid, Von Libet zu einer “neuen”
Willensfreiheit: Bewusste versus unbewusste Handlungs-absichten, in: T. Fuchs/G. Schwarzkopf,
Verantwortlichkeit - nur eine Illusion?, 2010, S. 127 ff.

460) In diesem Sinne krit. z. B. die Beitrdge von Herbert Helmrich, Wir koénnen auch anders -
Kritik der Libet-Experimente, H.-L. Krober, Die Hirnforschung bleibt hinter dem Begriff
strafrechtlicher Verantwortung zuriick und Reinhard Olivier, Wonach sollen wir suchen?
Hirnforscher fragen nach ihrer Frage: in: C. Geyer (Fn 5), S. 92 ff., 103 ff. und 153 ff; s.
auch Michael Pauen (Fn 223), S. 200 ff.; vgl. ferner Benedikt Grothe, Nimmt uns die
moderne Neurowissenschaft den freien Willen? in: Hillenkamp 2006 (Fn 5), S. 35 ff.
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461) Habermas 2004 (Fn 228), S. 873 f.

462) S. dazu nochmals Hassemer (Fn 178).

463) Eberhardt Schockenhoff, Wir Phantomwesen, in: FAZ vom 17.11.2003, S. 31 (Feuilleton);
ders., Wie frei ist der Mensch? in: C. Gestrich/T. Wabel (Fn 5), S. 53 ff,, 57 f; s. auch
Gerd Kempermann, Infektion des Geistes. Uber philosophische Kategorienfehler, in: C. Geyer
(Fn 13), S. 235 ff; eine Erwiderung zu den drei Vorhalten findet sich bei Gerhard Roth,
Wir sind determiniert, in: C. Geyer (Fn 13), S. 218 ff.

464) Hans-Ludwig Krober, Die Hirnforschung bleibt hinter dem Begriff strafrechtlicher Verantwortung
zuriick, in: C. Geyer (Fn 13), S. 107; zur Kategorienvermischung S. 106.

465) S. fir das Strafrecht Jéhnke (Fn 203), § 20 Rn 12.
466) S. den Rat von Singer (Fn 88), S. 529, 538.
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467) Frank Urbaniok/Judith Hadegger/Astrid Rossegger/Jeromé Endrass, Neurobiologischer Determinismus,
in: Marcel Senn/Daniel Puskas, Gehimforschung und rechtliche Verantwortung, 2006, S. 117
ff.; in leicht verdnder-ter Form auch abgedruckt in: S. Schleim u.a., Von der Neuroethik zum
Neurorecht? 2009, S. 164 (Zitat: S. 187/186).
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468) Nach Gerhard Roth soll es zwar bereits “mehrfach vorgekommen’sein, dass sich Verteidiger
zur Exkulpation ihrer Mandanten auf die Hirnforschung berufen haben, dokumentiert ist das
aber nicht, s. Gerhard Roth 2007 (Fn 80); auch meiner eigenen Aufforderung, die Fragen
zum Thema einer Gerichtsentscheidung zu machen - s. Hillenkamp 2006 (Fn 12), S. 85,
110 - ist bisher ohne Resonanz geblieben. S. auch v. Galen, Gruiwort 2006 (Fn 173) S. 33.

469) S. dazu Roxin/Schiinemann, Strafverfahrensrecht, 27. Aufl. 2012, § 2 Rn 1.

470) Vgl. dazu noch einmal BVerfGE 108, 282, 300 mit Fn 146.

471) Beulke, Strafprozessrecht, 12. Aufl. 2012, Rn 115 ff. 130; Dreher (Fn 3), S. 17 ist der
Auffassung, man miisse die hier geschiitzte Wahlfreiheit nicht unbedingt mit einem indeterministischen
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Bild von Freiheit verbinden.
472) Beulke (Fn 248), Rn 195.
473) G. Merkel/Roth (Fn 87).
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474) Henrik Walter, Was konnen wir messen? Neuroimaging - Eine Einfiihrung in methodische
Grundlagen, héu-fige Fehlschliisse und ihre mogliche Bedeutung fiir Strafrecht und Menschenbild,
in: S. Schleim/T. M. Spran-ger/H. Walter, Von der Neuroethik zum Neurorecht? 2009, S. 67
ff. (Zitat S. 67).

475) S. Jiirgen L. Miiller, Forensische Psychiatrie im Zeitalter der “neuroscience”, Der Nervenarzt
3, 2009, S. 241, 248.

476) S. dazu z. B. Hennen u.a. (Fn. 2), S. 174; Reinhard Merkel, Neuartige Eingriffe in das
Gehirn, ZStW 121 (2009), S. 919, 924, 944; Tade M. Spranger, Rechtliche Implikationen
der Generierung und Verwendung neurowissen- schaftlicher Erkenntnisse, in: S. Schleim/T.
Spranger/H. Walter, Von der Neuroethik zum Neurorecht? 2009, S. 193, 209.
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477) S. H. Walter (Fn 251), S. 94; der Verzicht hierauf bei denkbaren organischen Stérungen des
Gehimns wird von Walter als “nicht nachvollziehbar” bezeichnet; s. dazu auch J. Miiller (Fn

252), S. 244.

478) H. Walter (Fn 251), S. 95
479) J. Miller (Fn 252), S. 242; als Beispiel werden Erkenntnisse zur Aggressionsgenese, zur

403



E@omADHD), dobiofolld] w72 Wolu} 75 A WMol HErEAsH o

B T
o) BOES uf ok, Sl @A) LR WA lole] PO mE We| d

Z1
oA gick webh MEH BAL AL 7)15H A7) BEHeHEMRT) oY
oc}: %

U‘E

AP BEBGUCED O R AZFHe (DBFELS SR g GloiA]

AZRo] RE, E3k Hejo] Ew Ale] WE ABIA YO o
28 5 glrk 8L Hol= ol o]Rolx|A] ke, ol wEw o5
Qo] that T Bel i obd Agn} o] Bafsht it npiA 2
woleta] onlg AUt BAAYIE Eo /0T 5 G 2nE U4 A8k
HeME ofds] Wel Woja gicksn

FQIsh A (M:go] ol i) AR 42 7Hd Bolek. ofo] Tsfe] B
2 A 4 Pt Ao obd o] ghgrekal W 4 ek AR, PAkE
A QoA oleiah Hokel ATE HAA7IAH: Asjel7bA HrehsiuA] i
o= WHOR FoHololdt o Hrt. WG] GHBIYNL ST S5
gk, bt GATPPES 2AAT FUSH 0S ALshus AR Py

o] Aol Fash] uhiolet. (hd AT

& ARgEHA] kT, TR
HEA0 R W] w2EE GBS Unt Addshs Ao Ft) TRt
Pl QIR FUL S gck o) o, AL 2 2aele 4y
WA olol Aok hzt, AeIAL ek F08kA] ghAlnt T B oA

j=2

o S Qi 9T WA'o] QS S glrkebs o] AwWElofob wm

Padophilie und zur Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivititsstorung genannt.

480) Wie z. B. eines Himtumors als Ausloser péddophiler Neigungen, s. schon oben Einleitung
und J. Miiller (Fn 252), S. 246.

481) J. Miiller (Fn 252), S. 247, 248.

482) T. Spranger (Fn 253), S. 194 fiihrt dazu aus: “Im naturwissenschaftlichen wie im philosophischen
Schrifttum nimmt die Auseinandersetzung mit der Problematik der Zufallsfunde breiten Platz
ein -+ die rechtswissen-schaftliche Diskussion befindet sich hingegen eher in einem
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embryonalen Zustand” ; s. zur notwendigen Aufkli-rung auch TA-SWISS (Fn 255), S. 1, 9.
483) BGH BeckRS 1992, 310797881.
484) BVerfGE 16, 194; 17, 108.
485) H. Walter (Fn 251), S. 76 f.
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486) TA-SWISS (Fn 255), S. 6, 8.

487) Hennen u.a. (Fn 2), S. 41.

488) Hans Markowitsch, Neuroanatomische und neurofunktionelle Aspekte krimineller Verhaltensweisen:
Ge-hirnfunktion, falsche Erinnerungen und Glaubhaftigkeit, in: Jiirgen Miiller, Neurobiologie
forensisch-relevanter Storungen, 2010, S. 260 ff. 269, 270; ders., Mind Reading - Gutachten
vor Gericht, in: S. Schleim/T. M. Spran-ger/H. Walter, Von der Neuroethik zum Neurorecht?,
2009, S. 132 ff.; s. auch schon ders., Implikationen neu-rowissenschaftlicher Erkenntnisse fiir
die Jurisprudenz. Am Beispiel von Glaubwiirdigkeitsfeststellungen, Krimi-nalistik 2006, S.
619 ff.; Schlussfolgerungen, wie Detlefsen (Fn 177), S. 334 sie zieht, sind daher allenfalls
ferne Zukunftsmusik.
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489) S. ndher zu den verschiedenen Techniken und der Mitwirkung der Computational Neuroscience
die Disserta-tion von Karla Schneider, Der Einsatz bildgebender Verfahren im Strafprozess,
2010, S. 31 ff, 36 f, 41 ff, 50 f; zur praktischen Durchfiihrung in foro S. 51 f; zur
fMRT in diesem Zusammenhang s. auch die Dissertation von Stefan Seiterle, Hirnbild und
“Liigendetektion”. Zur Zuldssigkeit der Glaubwiirdigkeitsbegutachtung in Strafver-fahren
mittels hirnbildgebender Verfahren, 2010, S. 77 f; zur Computational Neuroscience s. auch
Hennen u.a. (Fn 2), S. 41 ff.

490) Die beiden in Fn. 275 genannten Dissertationen tragen keine durchgreifenden Bedenken gegen
den Einsatz vor; so auch nicht Susanne Beck, Unterstiitzung der Strafermittlung durch die
Neurowissenschaften?, JR 2006, S. 146 ff.; Tade M. Spranger, Der Einsatz neurowissenschaftlicher
Instrumente im Lichte der Grundrechtsord-nung, JZ 2009, S. 1033 ff.
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491) Namlich gemdll § 244 Abs. 3 Satz 2 4. Alternative StPO; die Entscheidung findet sich in
BGHSt 44, 308 und ist bestitigt durch BGH NStZ 2011, S. 474. Fir die Praxis ist -
ibrigens auch fiir das Zivilverfahren, S. BGH NJW 2003, S. 2527 - der Polygraphentest
daher obsolet; zum Streitstand in der Literatur s. nur Lutz Meyer-Gofner, Strafprozessordnung,
Kommentar, 55. Aufl. 2012, § 136a Rn 24 sowie Werner Beulke, Strafprozessrecht, 12.
Aufl. 2012, Rn 141.
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