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Introduction:

Moral psychologists argue that moral self associated with selfrelated psychological processes significantly influences moral functioning including
moral affection, cognition, and motivation [1,2]. However, there have not been any previous neuroimaging studies that investigated the modulatory
role of selfrelated processes in moral functioning. In the present study, by conducting psychophysiological interaction (PPI) and Granger causality
analyses of neuroimaging data acquired while subjects were solving moral dilemmas, we examined how default mode network (DMN) regions, which
are associated with selfhoodrelated processes in part, such as selfreflection, selfreferencing, selfrelated emotional and episodic memory
processing, the posterior cingulate cortex (PCC) and medial prefrontal cortex (MPFC) in particular [3], interact with and affect activity in other brain
regions related to moral functioning.

Methods:

Subjects: 16 righthanded healthy adults (mean age 28.59 years, SD 3.18 years; 8 females; 8 Koreans, 8 Americans) participated in the
experiment. Data acquisition: Functional images were scanned at 3T (GE Signa 750, spiralin/out sequence, TR = 2s). Respiration and cardiac (pulse
oximetry) responses were recorded using a respiratory belt and pulseox sensor attached to a finger. The data was initially acquired and used for a
crosscultural social neuroscientific experiment [4]. Experiment: Each subject was requested to solve 22 moralpersonal, 18 moralimpersonal and
20 neutral dilemmas during functional scanning sessions [4,5,6] (Fig1). Each trial consisted of a 46sec decision making and 14sec intertrial
fixation phases. Data analysis: The acquired images were analyzed using SPM 8 and MATLAB. (1) Preprocessing consisted of physiological noise
reduction [7,8], slice time correction, motion correction, coregistration, normalization, and spatial smoothing (Gaussian FWHM = 8mm).
Demographic variables (ethnicity, age, gender) were included in the statistical model as covariates. (2) A wholebrain ttest examined which regions
were significantly activated under both moralpersonal and moralimpersonal conditions compared to the control condition. (3) A PPI analysis was
performed based on two seed regions, the PCC (MNI [0, 54, 28]) and MPFC (MNI [0, 54, 12]), to investigate which regions showed significant
interaction with these seed regions. (4) Additional Granger causality analysis focusing on a region displaying mixed PPI results was conducted using
The MVGC Multivariate Granger Causality Toolbox [9].

 Results:
(1) Task Activation: In both conditions, regions associated with the DMN were significantly activated as presented in previous studies [3,4,5] (Fig2).
More regions showed significant activity under the moralpersonal condition compared to the moralimpersonal condition.
(2) PPI Analysis: Under the moralpersonal condition, the dorsolateral prefrontal (DLPFC) and orbitofrontal cortices, cerebellum, brainstem, midbrain,
and anterior insula (AI) showed significant positive interaction with both the PCC and MPFC. However, the posterior insula (PI) showed significant
negative interaction with both seed regions (Fig3(a/b)). Under the moralimpersonal condition, although the overall result was identical to that under
the moralpersonal condition, the interaction between the MPFC and DLPFC was insignificant (Fig3(c/d)).
(3) Granger Causality Analysis: Only under the moralpersonal condition, was significant Granger causality from the PI to AI and MPFC, MPFC to AI,
and AI to PCC found (Fig4). However, no significant causality was discovered under the moralimpersonal condition.

https://ww4.aievolution.com/hbm1501/files/content/abstracts/abs_1289/pic1.PNG


12/28/2014 OHBM

https://ww4.aievolution.com/hbm1501/index.cfm?do=abs.viewAbs&subView=1&abs=1289 2/4

https://ww4.aievolution.com/hbm1501/files/content/abstracts/abs_1289/Slide2.PNG
https://ww4.aievolution.com/hbm1501/files/content/abstracts/abs_1289/Slide3.PNG


12/28/2014 OHBM

https://ww4.aievolution.com/hbm1501/index.cfm?do=abs.viewAbs&subView=1&abs=1289 3/4

 Conclusions:
Regions of the DMN that take part in selfhoodrelated processing significantly interacted with other regions associated with moral functioning in
moral judgment consistent with our hypothesis. In addition, the result of the Granger causality analysis indicated that there were significant
influences between DMN and moralityrelated regions.
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