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Methoden der Kognitiven Neuropsychologie I & II

- Ursachen von Gehirnerkrankungen 
- Läsionsstudien   
- Virtuelle Läsionen 
- Strukturelle Bildgebung 
- Funktionelle Bildgebung 
- Elektrophysiolgie
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Bildgebende Verfahren: 
räumliche vs zeitliche Auflösung



Strukturelle Bildgebung: Verfahren 

Computer-
tomogramm (CT)

Magnetresonanztomographie (MRT) 



Magnetresonanztomographie
(MRT / MRI):

Erfassung der Dichte und  Schwingungseigenschaften 
magnetisch erregter (H+  ) Wasserstoffkerne (Protonen).



Magnetresonanz und Relaxationszeiten:
T1 und T2. 

Präzession und Relaxation 



Unterschiedliche Gewebstypen haben 
verschiedene Relaxationszeiten !!!

Gewebe T1[s] T2 [ms]

CSF 0.8 - 20 110 - 2000

graue Substanz 1.09 - 2.15 61 - 109

weiße Substanz 0.76 - 1.08 61-100

Fettgewebe 0.2 - 0.75 53 - 94

Meningen 0.5 - 2.2 50 - 165



Unterschiedliche Relaxationszeiten sind 
Grundlage des MR-Kontrastes

T1 T2 

Wasser, Knochen, Luft 
(lange T1) = dunkel

Fett (kurze T1) = hell

Wasser (lange T2) = hell

Knochen, Luft, Fett 
(kurze T2) = dunkel



Strukturelle Magnetresonanztomographie



Draganski et al. (2004)

Strukturelle Bildgebung I:
Voxel Basierte Morphometrie (VBM)   



Strukturelle Bildgebung I:
Voxel-basierte Morphometrie



Strukturelle Bildgebung II: Pixel-Counting



Strukturelle Bildgebung II:
Hippocampus Volumetrie

No evidence for group 
differences in absolute and 
adjusted right Hc volumes!

Control group: 2.57 cm3 (.33)
FS group:  2.37 cm3 (.37)



But: Patient J.S.

• 7 Jahre 11 Monate
• Grundschule 2. Klasse 
• 1 Fieberkrampf > 15     

min (24 Monaten)

• Hc Volumen < 2 SD des   
Mittelwerts: 1.72 cm3



Hippocampus Volumetrie 



J.S. Visual Episodic Memory

Immediate recall   Delayed recall

J.S.

Controls



J.S. Visual Episodic Memory

J.S.

Controls

Immediate                  Delayed



Strukturelle Bildgebung III:
Diffusions-Tensor-Bildgebung (DTI)

– Bestimmung der Vorzugsrichtung der 
Molekularbewegung von Protonen in 
der weißen Substanz (Anisotropie).



MR Spektroskopie 

Def: MR Verfahren zur Sichtbar-

machung der chemischen 

Zusammensetzung des Gewebes

(Moleküle; Neurotransmitter). 

Metaboles Mapping: 

z.B. Analyse von Tumorstoff-

wechsel Vorgängen 



Mikroangiopathie
Erkrankung der kleinen Blutgefäße / Arteriosklerose 



MRT: Effekt der Feldstärke
1,5 Tesla vs 3 Tesla

1.5T           3.0T



?
EEG
MEG

PET

fMRI

Neuronale Antwort

Vaskuläre Antwort

HirnfunktionAbbildung der

Sensorischer Reiz (Stimulus)

Neurovaskuläre Kopplung



O2 Verbrauch des Organismus

• Hämoglobin (oxy Hb / desoxy Hb) 
• Ruhe: 250 ml / min

davon 20% (=50ml) für Gehirnstoffwechsel
• Großhirnrinde: 8 ml / 100g / min
• Weiße Substanz: 1ml / 100g / min



Positronen in Radioisotopen 

... sind positiv geladene 
Elektronen und damit 
deren Antiteilchen

… 15O   (Isotope) 

... Kern hat 8 Protonen und 
7 Neutrone

… werden durch 
Kernreaktionen künstlich 
hergestellt (Zyklotron)

31



Markierung von Biomolekülen 
mittels Isotopen (Tracer)

Kohlendioxid

Wasser

Sauerstoff

Leucine

Raclopride

Kohlenstoff

Fluorodeoxyglucose

Fluordopa

Fluor
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15O
8 Protonen /
7 Neutronen 

Positronen-Emissions-Tomographie 
(PET)
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Der PET Scanner
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Kognitive Subtraktion

 Subtraktion
 Statistischer Vergleich
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Funktionelle Magnet-
resonanztomographie (MRT)

• Erhöhter zellulärer Energiebedarf bei neuronaler Aktivierung.

• Zunahme von sauerstoffarmem (deoxy.) Hämoglobin (Hb).

• Blutflußzunahme übersteigt die erhöhte Sauerstoffzufuhr erheblich.

• Deoxy. Hb nimmt ab.  => langsamere T2 Relaxationszeiten 

• Konzentrationsänderung des desoxy. Hb ruft Magnetfeld-
inhomogenitäten hervor (intrinsisches Kontrastmittel).

• Blood-oxygen-level-dependend (BOLD) -Signal).



Verteilung im Gehirn

HbO2 versorgt den Gewebs-Stoffwechsel durch den 
Blutkreislauf mit Sauerstoff (O2)

Sauerstoff-Verbrauch in ‚aktiven‘ Hirn-Regionen steigt
[der Anstieg an Deoxy-Hb durch Stoffwechselaktivität selber ist zu
gering, um ein für fMRT brauchbares Signal zu produzieren]

paradoxer Anstieg des lokalen Blutflusses und der Blutmenge

 Deoxy. Hb nimmt ab 



Der BOLD Effekt 
(blood oxygen level dependent)
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Die Logik der kognitiven Subtraktion

(F.C. Donders 1868)
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Subtraktionslogik



• Probleme: 
• Pure Insertion (recognize word vs +)
• Interaktionen
• Wahl der Baseline ist entscheident

− Wortproduktion:  1) Abrufen aus dem mentalen Lexikon
2) Vorbereitung & Ausführung eines 

motorischen Kommandos
3) Hören 

Lesen (1,2,3) – Sehen 
Besser und spezifischer: 
Lesen (1,2,3) – Lesen eines konstanten Wortes (2,3)

Subtraktionslogik



Jenseits kognitiver Subtraktionen

• Kognitive Verknüpfungen  

• Faktorielle Designs



Warum kitzelt es nicht, wenn man sich
selbst kitzelt?



Warum kitzelt es nicht, wenn man sich
selbst kitzelt? (Efferenzkopie)

A-B & C-D: Touch sensation 
A-C & B-D: Motor production 

(A-B) – (C-D): Is touch sensation
same or different for self and 
externally produced sensations?



Warum kitzelt es nicht, wenn man sich
selbst kitzelt? (Efferenzkopie)

A-B & C-D: Touch sensation 
A-C & B-D: Motor production 

(A-B) – (C-D): Is touch sensation
same or different for self and 
externally produced sensations?

(A-B)-(C-D): Deactivation in somatosenory cortext & activation in cerebellum



Kognitive Konjunktionen und
faktorielle Designs 

… minimieren das Problem der „pure insertion“

… ermöglichen Interaktionsanalysen 
(Differenzen von Differenzen) 



Parametrische Designs



Der BOLD Effekt: 
Scaling & Superposition 



Der BOLD Effekt: 
Lineare Additivität  



Funktionele Magnetresonanz-
tomographie

SPM



Funktionelle Integration 

 - Funktionelle Integration  
 - Funktionelle vs. effektive Konnektivität

Funk. Kon: Wie hängen Aktivitäten in verschiedenen 
Regionen voneinander ab?

Eff. Kon: Welchen Einfluss hat ein Effekt in Region A 
auf einen Effekt in Region B

- Konnektivitäten und Diskonnektivität
- Friston & Frith (1995)



Funktionelle Integration 



Funktionelle Bildgebung: 
Ereignisbezogene vs. geblockte Designs



Block Design

0 4 128 16 20 24 28 32 36 sec

Stimuli Stimuli
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Hemo-dynamic Response Function (HRF)



Event-related Design

0 4 128 16 20 24 28 32 36 sec

Hemo-dynamic Response Function (HRF)

http://www.infomotions.com/travel/ia-2002/heavy-building.jpeg
http://www.infomotions.com/travel/ia-2002/heavy-building.jpeg


Funktionelle Bildgebung: Datenanalyse 



Korrelations-Analyse 
(BOLD – Signal vs HRF)
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stimulus

correlation map

P. A. Bandettini et al., Magn. Reson. Med., 30, 161 (1993)
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r = 0.3r = 0.5r = 0.7r = 0.9

Datenanalyse
Wahl der Korrelationsschwelle 

Typ 1 vs Typ 2 Fehlerminimierung
Fälschliches Finden von Effekten (Typ 1) vs 
fälschliches Übersehen von Effekten (Typ 
2) 



Funktionelle Bildgebung:
Dateninterpretation 



Die Baseline Problematik:
Aktivierungsabnahmen bei Beanspruchung 



• Läsions-Defizit-Analyse: 
Semantische Demenz nach 
Läsionen des anterioren
Temporallappens

Funktionelle Bildgebung: 
Aktivierung im linken IFG bei 
semantischer Aufgabe 
(Verbgenerierung)

Disagreements and solutions…. 



• Läsions-Defizit-Analyse: 
Semantische Demenz nach 
Läsionen des anterioren
Temporallappens

Funktionelle Bildgebung: 
Aktivierung im linken IFG bei 
semantischer Aufgabe 
(Verbgenerierung)

Disagreements and solutions…. 

?



Verb Generation Task: 
Generating vs reading



Können Patienten mit IFG Läsionen diese Aufgabe? 
Warum zeigt sich bei Verbgenerierung keine

anteriore Temporallappenaktivierung? 



Semantic Memory Revisited  

Speicher für 
semantisches 
Wissen 

Strategische 
Abrufoperationen  



Interpretation

 “When brain imaging is the answer, what is the 
question?“ 

 Ist eine Aktivierung notwendig oder hilfreich / 
hinreichend für die Bearbeitung einer bestimmten 
Aufgabe? 



Big Brother ? 
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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