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I Einfihrung

1.1 Uberblick Uber die Fragestellung dieser Studie
Die vorliegende Studie beschéftigt sich mit denraralen Netzwerken, die der Verarbeitung

selbstreferenzieller und sozialer Stimuli zugruheigen. Dabei wird davon ausgegangen, dass es
sowohl gemeinsame als auch distinkte Reprasenéatidar beiden Prozesse gibt. Um diese
naher zu charakterisieren, werden die beiden Psezainem Paradigma vereint, so dass ein
direkter Vergleich mdglich ist. Dies stellt vor deétintergrund der bisherigen Literatur einen
innovativen Ansatz dar. Die Untersuchung erfolgt aein Mitteln der funktionellen
Magnetresonanztomographie (fMRT).

Selbstreferenzielle und soziale Verarbeitung simakionen, die eng miteinander verknupft
sind. Dies zeigt sich schon bei intuitiver odetaglspsychologischer Betrachtung der beiden
Prozesse. Es wird unmittelbar deutlich, dass daNeitung selbstreferenzieller Informationen
immer auch vor dem Hintergrund einer sozialen Unhwedl der Verarbeitung eben dieser
sozialen Stimuli stattfindet.

Die Bedeutung dieses Zusammenhangs fur die kirelkattwicklung formulieren Tomasello
(2003; 2001) und Davidson (20G#)dem Modell der Triangulation: das Dreieck ,stéitdie
einfachste interpersonale Interaktion. In ihr kberen zwei (oder mehrere) Lebewesen ihre
eigenen Reaktionen auf duRere Phdnomene mit déxtiétemn des jeweils anderen
Lebewesens.” (Davidson 2004).

In héheren Altersstufen lasst sich beobachten, aads hier der (eventuell fiktive) Austausch
mit einem Gegenuber fur die Verarbeitung selbstegigeller Informationen bedeutend ist
(Schilbach et al. 2008; Schilbach et al. 2006).

Auch fir die Symptomatik und Pathogenese klinis&térungsbilder ist der Zusammenhang der
Verarbeitung selbstreferenzieller und sozialerrmi@tion von Bedeutung. Hier sind vor allem
die Manie bei bipolarer Stérung, psychotischeskietheim Rahmen einer Schizophrenie,
Autismus und die soziale Phobie zu nennen.

Maniker zeigen eine gesteigerte positive Selbdtation: das heil3t, Maniker neigen dazu,
positive Inhalte besonders stark als selbstrefestrzz bewerten (Bermpohl et al. 2009; Murphy
et al. 1999). Somit ist die Wahrnehmung von Stimaidiselbstreferenziell von der
Stimmungslage abhéngig.

Auch in Bezug auf die Schizophrenie werden pronte&@ymptome auf gestorte
Differenzierung selbstreferenzieller und sozialerze zuriickgefuhrt. Regionen, die mit der

Verarbeitung selbstreferenzieller Reize bei Gesnmadé&/erbindung gebracht werden, zeigen im
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Beziehungswahn mit gesteigerter Selbstattributina erhéhte Aktivitat (Fisher et al. 2008;
Menon et al. 2011).

Auch bei autistischen Patienten scheint eine geestéerarbeitung selbstbezogener und auf
andere bezogener Stimuli fir die Symptomatik erre8¢g Rolle zu spielen (Lombardo et al.
2010).

Im Hinblick auf die soziale Phobie wird vermuteasd sie mit einem Selbstbild, dessen Bezug
zur sozialen Umwelt verandert ist, einhergeht, siels in veranderter Verarbeitung von
Aussagen in erster oder zweiter Person wiederdpi@jeir et al. 2008; Blair et al. 2011).

Dies macht die grof3e Notwendigkeit deutlich, degz#fschen neuronalen Korrelaten
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitung zhetibei Gesunden auf den Grund zu gehen.
Die vorliegende Studie versteht sich als Beitraglizsem Ziel und im Folgenden soll kurz
dargestellt werden, welche Herangehensweise gewihdte.

Danach wird fur die beiden Prozesse, die im Fokesed Studie stehen, eine Einordnung in

bestehende Literatur vorgenommen.

1.2 Uberblick tiber die Methodik
Ziel dieser Studie ist es, Uberlappende und dissbare Netzwerke fur selbstreferenzielle und

soziale Prozesse zu identifizieren. Dazu wird detiMde der fMRT eingesetzt, die es erlaubt,
auf dem BOLD-Kontrast beruhende, sowohl zeitlichalch raumlich hoch aufgeloste
funktionelle Daten zu erheben, ohne dabei den Pdramit Rontgenstrahlung zu belasten.

An 28 gesunden Probanden wird ein Paradigma urdetsfir welched.60 Bilder aus dem
.International Affective Picture System” (IAPS) (hg et al. 2005) ausgesucht werden, die
wahrend funktioneller MRT-Messungen hinsichtliche# Selbstbezugs bewertet werden.

Zu Analysezwecken werden die Stimuli auf Basisali&ewertungen und ihres sozialen Gehalts

gruppiert und spezifische Kontraste errechnet.

11.3 Verarbeitung selbstreferenzieller Informationen — U berblick
Uber die Literatur
Als selbstreferenzielle Verarbeitung wird die Vétung von Informationen bezeichnet, die fir

das jeweilige Individuum einen Selbstbezug aufweigBeser kann auf vielfaltige Weise
bestehen. Beispielsweise kann der Selbstbezugemdsild, das einen Hund darstellt, darin
bestehen, dass man selbst einen Hund besitztiBrdt@er auch darin bestehen, dass man sich in

Zukunft einen Hund wiinscht oder eine Hundephobie ha
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Selbstreferenzielle Verarbeitung ist ein kompleRmzess, der erst in letzter Zeit Gegenstand
experimenteller Forschung geworden ist. Besondassgicht wurde in vielen Studien darauf
gelegt, selbstreferenzielle Verarbeitung von andererwandten Prozessen abzugrenzen, sowie
deren Gemeinsamkeiten einzugrenzen.

Unter anderem sind selbstreferenzielle Prozesséeirnéltnis zur Verarbeitung von Emotionen
(Moran et al. 2006; Northoff et al. 2009; Phanle2@04), Theory of mind (Tomasello 2003;
Vogeley et al. 2001 )nferentiellen Prozessen (Legrand & Ruby 2009),isow
belohnungsassoziiertem Verhalten (de Greck et08I8R, der Verarbeitung sexueller Stimuli
(Heinzel et al. 2006) und episodischem Gedach8agofiz et al. 2010) untersucht worden.

Im Folgenden sollen kurz Studien dargestellt werdendas Verhaltnis selbstreferenzieller
Verarbeitung zu episodischem Gedachtnis, emotioNvaearbeitung und belohnungsassoziierter
Verarbeitung betreffen.

Die vorliegende Untersuchung bildet eine Fortsegaiieser Serie von Studien, indem sie sich

dem Verhaltnis selbstreferenzieller und sozialeravieeitung widmet.

Episodisches Gedéachtnis

Craik et al. (1999) haben als erste selbstrefeeiaaVerarbeitung mit einem bildgebenden
Verfahren (PET) untersucht.

Die zugrunde liegende Frage bestand darin, ob dakev (,encoding”) selbstreferenzieller
Informationen mit links und rechts frontalen AkBviingen einherginge.

Aus Vorarbeiten (Tulving et al. 199%)ar bekannt, dass das Merken (,encoding®) eines
Stimulus vor allem linke frontale Areale aktiviendhrend der Abruf (,retrieval®) rechte
frontale Areale aktiviert, was als Hinweis auf theolvierung selbstreferenzieller Verarbeitung
bei dem Abruf aus dem episodischen Gedachtnispirgeert wurde.

Craik et al. prasentierten den Probanden AdjektieeCharakterztige/ Eigenschaften
beschrieben, mit der Aufgabe, diese hinsichtlicksHindividuellen) Selbstbezugs zu bewerten.
Dabei wurden vier mogliche Kategorien vorgegebetjektiv hat Selbstbezug, Adjektiv
beschreibt eine bekannte Person, Adjektiv beschegile sozial anerkannte Eigenschaft und
Angabe der Silbenanzahl des Adjektivs.

Die Ergebnisse der Studie von Craik et al. (19@$gten, dass mit dem Merken
selbstreferenzieller Stimuli linke, sowie rechterfrale Aktivierungen assoziiert sind. Die
Autoren schlussfolgerten, dass selbstreferenzsliauli wie andere Stimuli auch enkodiert

werden (linke frontale Netzwerke), aber auch spkeziechte frontale Netzwerke aktivieren, die



bekannt sind als in Zusammenhang stehend mit Adrsidem episodischen Gedachtnis und
damit selbstreferenzieller Verarbeitung.

Dies wurde als ein Hinweis darauf interpretiersslaine kontextunabhangige, schematische
Komponente des Merkens existiert, die auch durtlisseferenzielle Stimuli aktiviert wird und
linke frontale Areale aktiviert. Zusatzlich bestabier in der Aktivierung auch rechter frontaler
Netzwerke eine spezifische Komponente fur das Medeatbstreferenzieller Informationen.
Kelley et al. (2002) verfolgten diesen Ansatz weited fihrten die erste Studie zu
selbstreferenzieller Verarbeitung durch, die fMRT laldgebendes Verfahren nutzte. Hier
wurden den Probandédjektive prasentiert, die hinsichtlich ihres Sellezugs, ihres Bezugs

zu einer bekannten Person oder hinsichtlich ihobr&dbweise (Grol3- oder Kleinbuchstaben) zu
bewerten waren. Diese Studie konnte die auch vaik@t al. (1999) beobachteten Ergebnisse
replizieren, nicht jedoch die rechtsseitige fromtAktivierung. Kelley et al. (2002) flhrten dies
auf methodische Unterschiede und die limitiertelangentierbarkeit von Paradigmen in der
PET (wie bei Craik et al. 1999 eingesetzt) zurtck.

Zusatzlich fanden Kelley et al. (2002) eine Regrarbilateralen medialen prafrontalen Kortex,
die spezifisch fur die Verarbeitung selbstreferefhei Informationen war.

Ebenso der Dissoziierbarkeit selbstreferenzieltez®sse von episodischem Gedachtnis
widmeten sich Sajonz et al. (2010). Sie verwendBikgter, die hinsichtlich ihres Grades der
Selbstreferenzialitat bewertet werden sollten. leichen Experiment wurde auch der Abruf aus
dem episodischen Gedéachtnis untersucht. Es fiedaregnsame sowie distinkte Netzwerke fir
die beiden Prozesse auf, mit Aktivierungen im posten Cingulum/ anterioren Precuneus,
medialen prafrontalen Kortex und im inferioren Btailappen fur selbstreferenzielle
Verarbeitung und Aktivierungen im posterioren Preaus, rechten anterioren prafrontalen
Kortex und im inferioren Parietallappen beim Abawfs dem episodischen Gedachtnis.
Gemeinsam aktivierte Regionen waren im Precunedslam inferioren Parietallappen
lokalisiert.

Zusammenfassend belegen diese Studien, dass sfdbmtrielle Verarbeitung im menschlichen
Gehirn eine spezifische funktionelle Reprasentabiesitzt und nicht (nur) in einer verstéarkten
Aktivierung von Arealen gespiegelt wird, die denmsepischen Gedachtnis zugrunde liegen
(Kelley et al. 2002). Nichtsdestotrotz gibt es aaohge Regionen, die Teil eines gemeinsamen
Netzwerks sind (Northoff et al. 2006; Sajonz e28l10). Fiur das Zusammenspiel dieser
Regionen wird der mediale prafrontale Kortex alerkiinierende Region vorgeschlagen (Lou et
al. 2004).
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Verarbeitung von emotionalen Inhalten

Selbstreferenzielle Verarbeitung, bzw. deren nealeoKorrelate sind eng verbunden mit der
Verarbeitung von emotionalen Inhalten. In Bezugdawurde versucht, die Verarbeitung
emotional valenter Stimuli von der, selbstreferelter Stimuli abzugrenzen. So untersuchten
Phan et al. (2004) in einer fMRT-Studie die aubstkferenzielle und emotionale Stimuli
folgenden Aktivierungen. Verwendet wurden dabeigktiive mit verschiedener emotionaler
Valenz, deren Selbstreferenzialitéat von den Probarwertet werden sollte. Emotionalitat und
Grad der Selbstreferenzialitat wurden als Regressiordie Analyse mit einbezogen und
Ergebnisse zeigten mit dem Grad der Selbstrefeabt@tikorrelierende Aktivierungen im
ventralen prafrontalen Kortex, dem pra- und subgimuAnteilen des anterioren Cingulums
(PACC, SACC) und dem dorsomedialen préafrontalerntd«ofDMPFC).

Diese Ergebnisse stiitzen Resultate friherer Studiedhnliche Areale fur die Verarbeitung
selbstreferenzieller emotionaler Stimuli (Fossatle2003; Gusnard et al. 2001; Gushard &
Raichle 2001) fanden.

In dieser Studie von Phan et al. (2004) wurden aielndividuellen Bewertungen der
emotionalen Valenz eines Stimulus als RegressibwénAnalyse mit einbezogen. So konnte
demonstriert werden, dass die Areale, die bei agaiNbeitung von Stimuli mit besonderer
emotionaler Valenz aktiviert waren, vor allem suttikkal gelegen waren (Amygdala, Ncl.
accumbens und Insula, auch Colliculi und periagktades Grau), so auch zu finden bei
(Damasio 1999; LeDoux 1996; LeDoux 2002; Panks&§84a; Panksepp 2003; Panksepp
1998Db).

Nichtsdestotrotz gibt es eine haufige Koaktivierwng anterioren kortikalen
Mittellinienstrukturen bei der Verarbeitung emotaber Stimuli (Northoff et al. 2009), die mit
einem hohen Grad an Selbstreferenzialitat bei @eaNdeitung aller emotionalen Stimuli, die
auf der notwenigen Subjektivitat emotionaler Preedseruht, erklart wird.

Hinsichtlich des Zusammenspiels von Arealen, dezdisch fur selbstreferenzielle oder
emotionale Verarbeitung sind, Iasst sich also sdfbigern, dass kortikale Mittellinienstrukturen
(prafrontaler Kortex, anteriores und posterioresg@ium und Precuneus) durch
selbstreferenzielle Stimuli aktiviert werden, niclirch emotionale Verarbeitung an sich, und
somit als eine fir diese Prozesse spezifische Regisehen werden konnen (Northoff et al.
2009).
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Belohnungsassoziierte Verarbeitung

Bei der Betrachtung der neuronalen ReprasentatidaesBelohnungssystems (,reward/
valuation system*) fallt auf, dass diese zum TatlRegionen Uberlappen, die im
Zusammenhang mit der Verarbeitung selbstreferdazigtimuli aktiviert werden. Auch
konzeptuell besteht eine Verbindung zwischen diésstawerken, wenn man das
Belohnungssystem in zwei Komponenten unterteifte éurz- und eine langfristige. Langfristige
Relevanz eines Stimulus fir einen Organismus wasgeziiert mit Selbstreferenzialitat
(Johnson et al. 2002; Keenan et al. 2001; Kellegt.e2002; Mitchell et al. 2005; Mitchell et al.
2006; Northoff & Bermpohl 2004; Northoff et al. 2800chsner et al. 2005; Ochsner et al. 2004;
Wicker et al. 2003).

De Greck et al. (2008) untersuchten AktivierungeNerbindung mit selbstreferenzieller
Verarbeitung und der Aktivierung des Belohnungssystin einer Aufgabe: in Verbindung mit
prasentierten Bildern bestand einmal die Aufgaledys$referenzialitat zu bewerten, einmal die
Moglichkeit in einem Glucksspiel (,gambling taskélif eine Seite zu wetten, um durch
erfolgreiche Wetten Geld zu gewinnen.

Beim anschlieRenden Vergleich der Aktivierungerdéamsich fiir selbstreferenzielle
Verarbeitung und Aktivierung des Belohnungssystémserfolgreichen Wetten) gleiche
Areale, namlich Area ventralis tegmentalis, Nctwanbens und ventromedialer prafrontaler
Kortex. Bei der Analyse des zeitlichen Verlaufs 8egnalanderungen fiel auf, dass frihe Phasen
(4-8 Sekunden nach Stimulusonset) der Signaléanddiurbeide Bedingungen identisch waren,
im spateren Verlauf aber hohere Aktivierungen in sielbstreferenziellen Bedingungen
vorhanden waren. Diese Beteiligung belohnungsassteri Areale an den frihen Phasen
selbstreferenzieller Verarbeitung wird als eine hoti@ Funktion selbstreferenzieller
Verarbeitung als ,valuation system” des Korpersiiptetiert (de Greck et al. 2008).

Eine Dissoziierbarkeit der beiden Prozesse egjibtanhand des unterschiedlichen spaten

Signalverlaufs (10-14 Sekunden nach Stimulusonset).

1.4 Verarbeitung sozialer Informationen — Uberblick ibe  r die
Literatur
Als soziale Verarbeitung wird das Prozessierenlméarmationen Personen betreffend, sowie

von sozialen Normen und Prozeduren bezeichnet (@&&chsner 2006).
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In manchen Definitionen wird auch die selbstreferelte Verarbeitung als ein spezifischer
Subprozess sozialer Verarbeitung bertcksichtigs, @ weiterer Hinweis auf die enge
Verwandtschaft dieser beiden Prozesse ist.

Schon hier wird deutlich, dass in der Literatuispaialer Verarbeitung weniger die Frage nach
der Abgrenzung dieses Prozesses von anderen Renzgsstellt wird, sondern eher die nach
Subprozessen. Damit geht die Notwendigkeit einfpemau zu spezifizieren, auf welchen
Subprozess hier Bezug genommen wird.

In der vorliegenden Studie werden die Aktivierungdie die Wahrnehmung von Personen
hervorruft und die, die durch selbstreferenzielexarbeitung verursacht werden, untersucht.
Literatur, die diesen Subprozess beleuchtet, wirdizhst vorgestellt, danach kurz Literatur, die

sich mit den weiteren Subprozessen beschéttigt.

Wahrnehmung von Personen

Zur Untersuchung der neuronalen Korrelate der Wetimung anderer Personen wurden
Probanden menschliche Gesichter oder Kérper prigsgntahrend sie im MRT untersucht
wurden. Fir menschliche Gesichter wurde dies idiStuvon Kanwisher et al. (1997),
Grossman & Blake (2002), Summerfield et al. (20@&) Turk et al. (2004) realisiert.
Menschliche Korper als Stimuli verwendeten Grossé&diake (2002) und Downing et al.
(2001). Als Kontrollbedingung wurde immer die Waginmung von Objekten verwendet.

Alle Studien, die die Wahrnehmung von Gesichtertersuchten, beobachteten Aktivierungen
des fusiformen Gesichterfelds (FFA) und des oclipit Gesichterfelds (OFA) (fur einen
Uberblick: Peelen & Downing 2007, van Overwalle 2P0

Studien, die neuronale Strukturen untersuchterhei® Betrachten menschlicher Korper, nicht
Gesichter, aktiviert werden (Downing et al. 200tp§3man & Blake 2002), fanden
Aktivierungen im extrastriatalen Korperfeld (EBA)ieses Areal wird spezifisch beim
Betrachten menschlicher Kdrper, nicht Gesichtetiyishkt und zeigt dartiber hinaus starkere
Aktivierung durch menschliche, als durch nicht-nadrishe Kérper (Downing et al. 2001,
Peelen & Downing 2007).

Es wurden sowohl Bilder als auch Videoaufnahmerséimuli verwendet. So konnte auch die
Betrachtung menschlicher Bewegungen untersuchtemedinimationen oder Videos als
Stimuli). Hierbei wurde eine bilaterale Aktivierungs posterioren superioren temporalen Sulcus
(pSTS) gefunden (Grossman & Blake 2002).

Zusammenfassend gibt es also Areale, die spezifisath das Betrachten von Teilen des

menschlichen Korpers aktiviert werden.
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Theory of mind

Fur die Untersuchung der Inferenz lber die Gedankennneren Prozesse anderer Menschen
werden Theory of mind-Paradigmen (ToM) verwendet.

Hierbei werden die Probanden aufgefordert, sicmigetrachten von Bildergeschichten in eine
dort dargestellte Person hineinzuversetzen unchdaretionale Reaktionen, sowie Gedanken
oder Intentionen zu antizipieren (Frith & Frith Z)0Diese Fahigkeit wird auch als
Mentalisierung (,mentalizing”) bezeichnet. Charalgtsch fir ToM-Paradigmen sind
Aktivierungen in rechter und linker temporoparietdlbergangszone sowie in (dorso- und
ventromedialem) prafrontalem Kortex ((Saxe & Pov€l06; Vogeley et al. 2001), fir eine
Ubersicht van Overwalle 2009) und dem Precuneus 2d41).

Im Vergleich zu der vorher dargestellten neuron&eprasentation von Teilen des
menschlichen Korpers zeigen sich hier also deutlistinkte Aktivierungen. Dies stitzt die
Annahme, dass soziale Verarbeitung mehrere Sulgsezenfasst und diese jeweils spezifische

Aktivierungen verursachen.

Soziale Skripte

Unter dem Begriff sozialer Skripte wird deklaragweie auch prozedurales Wissen uber das
soziale Umfeld verstanden.

Deklaratives Wissen umfasst das Wissen Uber sdRedeln, wie z. B. welches Verhalten als
hoflich empfunden wird. Im Gegensatz dazu bezigiht grozedurales Wissen auf konkrete
Handlungsmuster, wie z. B. dass zum Putzen der &askEaschentuch, nicht der Hemdséarmel
verwendet wird (Beer & Ochsner 2006).

Wood et al. (2003) verwendeten eine Aufgabe, inRtebanden Satze oder Worte hinsichtlich
ihres sozialen oder nicht-sozialen Informations¢isl@nordnen mussten (als Kontrollbedingung
fungierte die Bewertung der Schriftart).

Sie fanden differenzielle Aktivierungen im PFC 8iaziales und nicht-soziales Wissen.
Ahnliche Ergebnisse erbrachte eine weitere StuoiieWood et al. (2005), wie auch Krueger et
al. (2007).

1.5 Gemeinsame Untersuchung selbstreferenzieller und so zialer
Verarbeitung
Die bis hierher berichteten Studien haben sich edéwmit selbstreferenzieller oder sozialer

Verarbeitung beschaftigt, so dass bisher weitestyghur ein indirekter Vergleich der beiden
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Prozesse maoglich war. Ein solcher indirekter Vaogleyon Befunden aus unterschiedlichen
Studien kann nur unter Vorbehalt durchgefuhrt weydia sich die Studien in vielen Aspekten,
wie z.B. in den untersuchten Stichproben, den sieigéen Paradigmen, den Auswerteverfahren
und statistischen Schwellen unterscheiden.

Wenn man die Netzwerke fir selbstreferenzielle somiale Verarbeitung vergleichen mochte,
ist es daher erstrebenswert, diese beiden Prozesseem Paradigma zu vereinen, wie es die
vorliegende Studie unternommen hat. Nur wenigeiStukaben bisher einen solchen Ansatz
gewahlt, diese werden im Folgenden dargestellt.

Vogeley et al. (2001) haben ein klassisches ToMwlgma verwendet, um die
Perspektivibernahme einer dritten Person zu urdieesu Fur die Untersuchung der
Selbstperspektive wurde das ToM-Paradigma so nzaglifj dass nicht die Perspektive eines
Dritten, sondern die eigene vorgestellt werdenasoDiese Studie fand fir die
Perspektivibernahme eines Dritten Aktivierungeranterioren cingularen Kortex, superioren
frontalen und frontopolaren Kortex und linken Temgpol. Fur die eigene Perspektive (Selbst)
ergaben sich Aktivierungen in der rechten tempaiiepsien Ubergangszone, im anterioren
cinguléaren Kortex und Precuneus. Ein signifikaméeraktionseffekt der beiden Bedingungen
wurde im rechten prafrontalen Kortex gefunden. lontfast selbstreferenzieller Verarbeitung
versus ToM zeigten sich Aktivierungen in bilateral®J und Precuneus.

Platek et al. (2004) prasentierten ihren Probamileler des eigenen Gesichts oder Bilder des
Gesichts einer bekannten Person. Diese Bedinguegsuichte selbstreferenzielles Prozessieren,
wahrend Bilder der Augenpartie einer anderen Pextiereine bestimmte Emotion ausdrtickten
(-Mind in the eyes“-Aufgabe) soziale Kognition (Malisierung) bedingten.

Die Probanden waren aufgefordert, wahrend des &etas der Gesichter dartiber
nachzudenken, um wessen Gesicht es sich handditevtider ,Mind in the eyes“-Aufgabe
sollten die Probanden dartiber nachdenken, welchai&@mdas Bild zeigte. Wahrend der
.Gesichter-Aufgabe” (eigenes versus bekanntes Ggdenden sich Aktivierungen im rechten
superioren, medialen und inferioren frontalen Gy{&& 8, 9). Die ,Mind in the eyes*-
Bedingung rief Aktivierungen im rechten superiongnittileren und inferioren frontalen Gyrus
sowie im rechten medialen frontalen Gyrus (BA %)Bhervor, ebenso im linken mittleren
frontalen Gyrus (BA 46) und im superioren tempemnalGyrus/ Temporalpol (BA 38).
Uberlappende Aktivierungen ergaben sich im rechiétieren und superioren frontalen Gyrus.
Zu beachten ist, dass diese Studie lediglich fiiab&nden einschloss.

In einer folgenden Arbeit (2006) verwendeten Plaeél. Bilder des eigenen Gesichts und

Bilder des Gesichts einer bekannten Person, unstselbrenzielle, respektive soziale
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Verarbeitung zu induzieren. Einen sehr ahnlichesadnwahlten Kircher et al. (2000). In beiden
Studien wurde nur der Kontrast des eigenen velges remden Gesichts berichtet. Platek et al.
fanden in der Kontrastierung Aktivierungen im pesiizalen, supramarginalen und superioren
temporalen Gyrus. Kircher et al. fanden dartbeatnsnden Precuneus, ACC, Insula,
Hippocampus und inferioren und mittleren frontal&yrus aktiviert. Limitierend muss in beiden
Studien auch die Probandenanzahl gesehen werdebeidl2, respektive 6 (bei Kircher et al.
2000) lag.

Mitchell et al. (2005) untersuchten die Aktivieramy die durch das Betrachten fremder
Gesichter hervorgerufen wurden, an einer 18-kopfigechprobe. Zudem unterschieden sie
zwei Bedingungen, gekennzeichnet durch die Aufgabeer der die Gesichter betrachtet
wurden: in einer Bedingung wurde nach der Zufridwbiinder dargestellten Person gefragt
(Mentalisierung), in der anderen nach der SymmeegeGesichts (physische Merkmale).

Fur die Mentalisierungsbedingung ergaben sich skgmite Aktivierungen in einem Teil des
medialen prafrontalen Kortex, der in anderen Studit selbstreferenzieller Verarbeitung
assoziiert wurde. Zudem korrelierte die Aktivieraatirke mit post-hoc erhobenen Bewertungen
der Ahnlichkeit der dargestellten Person mit degeeen Selbst. Ein ahnliches Vorgehen
wéhlten auch Lawrence et al. (2006) und fandenméatalen Arealen das anteriore Cingulum
als eine Region, in der aul3erhalb des Tomograptnetnene Werte selbstreferenzieller
Verarbeitung mit den fMRT-Daten zu sozialer Verénogg korrelierten.

Saxe et al. (2006) haben selbstreferenzielle undisoVerarbeitung mit zwei verschiedenen
Aufgaben untersucht. Fir selbstreferenzielle Veridnng mussten Probanden Adjektive
hinsichtlich ihres Selbstbezugs oder ihrer emotem&alenz bewerten. Die Verarbeitung
sozialer Informationen wurde mit Hilfe von kurzeesghichten untersucht, welche entweder
Uberzeugungen oder Beschreibungen von Dingen degtdra (,false belief-task”/ ToM-
Aufgabe). Die Probanden lasen die Geschichten imographen und beantworteten
anschlie3end Fragen Uber die Geschichten oderedibt&.

Kontraste wurden gebildet zwischen Fragen zu GeBtm mit Uberzeugungen oder Fragen zu
Geschichten mit Gegenstanden (fur die ToM-Aufgale) zwischen Selbstbezug und Valenz
(fur die Selbst-Aufgabe).

Es wurden Uberschneidungen der aktivierten Ardaiasdlbstreferenzielle und soziale
Verarbeitung gefunden, die in MPFC und medialenciteus lagen. Fur soziale Verarbeitung
wurden Aktivierungen in der bilateralen temporoptaien Ubergangszone gefunden, hier gab es

keine Aktvierungen durch selbstreferenzielle Veeitting.
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In der Studie von Ochsner et al. (2005) bewertBt@tanden ein Adjektiv hinsichtlich seines
Selbstbezugs (,You about self“) oder Bezugs zuremeenden Person (,You about other*).
Diese beiden Bedingungen wurden dann miteinanderastiert. Fur Selbstbezug versus
Fremdbezug wurden Aktivierungen in LPFC, MPFC, A@d inferiorem parietalen Gyrus
beobachtet, fur den umgekehrten Kontrast im inferidemporalen Gyrus und
Parahippocampus.

In einer vorhergehenden Studie beschaftigten stser et al. (2004) mit der Selbst- und
Fremdattribution von Emotionen, eines relativ spemn Prozesses selbstreferenzieller
Verarbeitung. Probanden sollten, konfrontiert rmeen (IAPS-) Bilderstimulus, den
emotionalen Zustand der Hauptperson auf dem Biéd dde eigene emotionale Reaktion auf
das Bild bewerten (angenehm, unangenehm, neutral).

Fur die Kontrastierung der Selbstattribution migrAdattribution waren superiorer und medialer
frontaler Gyrus sowie mittlerer temporaler Gyrusi\akrt. Im umgekehrten Kontrast waren
inferiorer frontaler Gyrus sowie medialer occipgiaGyrus/ Cuneus aktiviert.

Spengler et al. (2009) untersuchten 18 gesundeaRdaim mit einem Set aus vier Aufgaben
mittels fMRT. Bei der ersten Aufgabe konnten Pratemeine Fingerbewegung auf einem
Bildschirm beobachten, wahrend sie eigene (gletd®s verschiedene) Fingerbewegungen nach
Anweisung durchfihrten (,,Imitation-inhibition®).

In der zweiten Aufgabe wurde ein klassisches Tolvaigma verwendet, welches Aussagen
Uber ein Gefuhl oder eine physische EigenschafPdesonen in den Geschichten erforderte.

In der dritten Aufgabe mussten Satze, die entwenter Meinung (Erste-Person-Perspektive)
oder eine generelle Aussage enthielten, als zetrdfbder unzutreffend bewertet werden.

Die vierte Aufgabe erforderte eine BeantwortungesiStimulus mittels eines Tastendrucks und
anschlieBend ein Urteil dartber, ob diese Antworh\Probanden oder dem Untersucher
generiert wurde (,Agency").

Spengler et al. fanden gemeinsam aktivierte Argal@oM, selbstreferenzielle Verarbeitung
und ,Imitation-inhibition* im anterioren fronto-méthen Kortex.

Far ToM, ,Agency” und ,Imitation-inhibition” gab egemeinsame Aktivierungen in der
temporoparietalen Ubergangszone.

Schliel3lich untersuchten Lombardo et al. (2009) tdksierung in Bezug auf das Selbst oder
eine entfernt bekannte Person. Sie prasentiertan dien Probanden Fragen, die diese auf einer
vierstufigen visuellen Analogskala beantwortentsall Die Fragen zielten einmal auf mentale

Charakteristika, einmal auf physische.
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So ergaben sich vier Kategorien: selbst-mental ¢ Wahrscheinlich denken Sie, dass das
Fuhren eines Tagebuchs wichtig ist?“), andere-mhéM&e wahrscheinlich denkt die englische
Konigin, dass das Fuhren eines Tagebuchs wichft) jselbst-physisch (,Wie wahrscheinlich
missen Sie niesen, wenn eine Katze in der Nah®, iatilere-physisch (,Wie wahrscheinlich
muss die englische Konigin niesen, wenn eine Kiatzier Nahe ist?“). Lombardo et al. fanden
gemeinsame Aktivierungen fur die Mentalisierungrigebstreferenzielle Inhalte und auf
andere bezogene Inhalte im linken ventromedialéfrgmtalen Kortex, dem bilateralen
posterioren Cingulum/ Precuneus und der bilater@emporoparietalen Ubergangszone.
Zusatzlich zeigten diese Regionen eine gemeinsanididnelle Konnektivitat sowohl bei
Mentalisierung tber selbstreferenzielle Inhalteaalsh Uber auf andere bezogene Inhalte.
Lombardo et al. ziehen daraus die Schlussfolgerdags es gemeinsame Netzwerke zur
Verarbeitung sozialer und selbstbezogener Infoonaiibt, und dass diese Prozesse
gekennzeichnet sind durch Integration von physisehe mentalen Komponenten (,low level
embodied” und ,higher level inference-based").

Zusammengefasst haben bisher nur wenige Studilestisderenzielle und soziale Verarbeitung
in einem Experiment vereint. Nahezu alle genanStedien lassen Raum fur weitere

Fragestellungen und modifizierte Untersuchungsntho

II.6 Offene Fragestellungen in bisherigen Studien zu
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitung
Die oben angefiihrten Studien bieten einen gutemtllbk tiber selbstreferenzielle und soziale

Verarbeitung und auch deren Zusammenspiel. AufsB#isser reichhaltigen Studienlage wird
die vorliegende Studie weitere Aspekte dieses Zusamspiels beleuchten, die in bisherigen
Studien noch nicht adressiert worden sind. Soestedich drei grol3e Felder dar, in denen diese
Studie neue Sichtweisen eroffnet: (i) verwendetasdiigma, (ii) eingesetzte Analysen und
Anzahl der untersuchten Probanden und (iii) vereemn&timuli und Prozesse.

Zu (i) lasst sich sagen, dass auch in den Studiersich sowohl mit selbstreferenzieller wie
auch mit sozialer Verarbeitung beschéftigen, nidletein Paradigma gewahlt haben, das beide
Prozesse beinhaltet. Haufig wurden mehrere Paraigiarwendet, so dass in der Analyse zwar
Probandenkollektiv und Scanparameter tbereinstimaiererhobenen Daten aber auf
verschiedenen Paradigmen beruhen (Spengler e0a| Platek et al. 2004, Saxe et al. 2006).
Mitchell et al. (2005) haben nur soziale Verarbagtuntersucht und ihre Ergebnisse dann mit

friheren Daten bezuglich der selbstreferenzielleraxbeitung in Verbindung gebracht.
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Hinsichtlich der durchgefiihrten Analysen (ii) kagesagt werden, dass selten alle Kontraste, die
das Verhaltnis selbstreferenzieller und sozialea¥teitung beleuchten, systematisch berechnet
und berichtet wurden. In den Studien von Saxe.€2AD6) und Spengler et al. (2009) wurden
nur ,within-subject“-Kontraste (keine Gruppenkorstig) berichtet, wie auch Saxe et al. (2006)
keine Konjunktionsanalyse errechneten, sondergatsinsam aktiviert berichtete Areale durch
die Definition eines t-Grenzwertes ermittelt wurden

Zur Anzahl der untersuchten Probanden ist zu satgess, mit Ausnahme der Studie von
Lombardo et al. (2009) keine der hier berichteterdf®n eine ahnlich hohe Anzahl von
Probanden einschloss. Meist waren die Zahlen dersuchten Probanden sogar sehr viel
geringer (funf Probanden bei Platek et al. 2004t bei Vogeley et al. 2001).

Hinsichtlich des Punktes (iii) ist zu berichtensgl@n den angefiihrten Studien haufig
Paradigmen verwendet wurden, die einen spezieltgekt selbstreferenzieller oder sozialer
Verarbeitung untersuchen. So verwendeten Kirchat. €2000) und Platek et al. (2006) nur
Gesichter als Stimuli und Ochsner et al. (2004 rsuchten die Attribution von Emotionen, was
einen sehr eingegrenzten Prozess selbstreferamaieldl sozialer Kognition in den Fokus

nimmt. Die von Lombardo et al. (2009) und Vogeléwle (2001) verwendeten Paradigmen
beziehen sich sehr stark auf mentalisierende Psezen Gegensatz zu eher
wahrnehmungsbasierten Paradigmen, wie sie etwakRaal. (2006) mit der Wahrnehmung

von Gesichtern benutzten.

1.7 Ziel dieser Studie
Ziel dieser Studie ist es, Uberlappende und spezielronale Netzwerke zu untersuchen, die

der Verarbeitung selbstreferenzieller und sozi&tenuli zugrunde liegen. Dies geschieht
mithilfe der funktionellen MRT und unter Anwenduemes gemeinsamen Paradigmas.
Selbstreferenzielle und soziale Verarbeitung werdesinem Paradigma untersucht, damit vor
allem auch die direkte Kontrastierung selbstrefeidler und sozialer Verarbeitung maoglich ist.
So werden hier nicht nur selbstreferenzielle nohtiselbstreferenziellen und soziale mit nicht-
sozialen Stimuli verglichen, sondern auch selbstegzizielle/ nicht-soziale mit sozialen/ nicht-
selbstreferenziellen und umgekehrt. Dies erlaupties spezifischen Effekt selbstreferenzieller
Verarbeitung unter Subtraktion des Effektes soeMérarbeitung zu identifizieren, und
umgekehrt.

Dartber hinaus sollen Gberlappende Netzwerke figlelderozesse zu identifiziert werden, sowie

auch Interaktionen zwischen den Faktoren Selbsteféalitdt und sozialer Gehalt. Dazu erlaubt
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das gewahlte Paradigma die Erstellung einer Konjonganalyse und die Berechnung von
Interaktionseffekten.

Far alle hier gebildeten Kontraste wird eine Analgewahlt, die Aktivierungen im gesamten
Gehirn einbezieht (,whole brain“-Analyse). Diesesriyehen hat sich auch in den hier
angefuhrten bisherigen Studien bewahrt, ledigliakeset al. (2006) haben fir ihre ToM-
Aufgabe eine ROI-Analyse erstellt.

Ahnlich umfassende Analysen sind bisher nur in Sterlien von Vogeley et al. (2001), Platek et
al. (2004) und Lombardo et al. (2009) durchgefiNatden.

Charakteristisch fur das verwendete Paradigmaeagewhin eine relativ starke
Wahrnehmungsbasierung durch die Verwendung von {BiRfern, die in vorherigen Studien
robuste Aktivierungen lieferten. Auch wird mit 28syinden Probanden ein relativ grof3es

Kollektiv untersucht.

11.8 Hypothesen
- Die Verarbeitung selbstreferenzieller und sozi&emuli involviert Gberlappende und

unterscheidbare Gehirnareale.

0 Selbstreferenzielle Verarbeitung aktiviert im Kastr mit nicht-
selbstreferenzieller Verarbeitung mediale prafrenfaeale, ACC, PCC/
Precuneus und auch laterale parietale Areale.

0 Soziale Verarbeitung aktiviert im Kontrast mit rtikdozialer Verarbeitung den
medialen prafrontalen Kortex, den Precuneus, datdrale temporoparietale
Ubergangszone.

o0 Es gibt Uberschneidungen zwischen den Arealendulien selbstreferenzielle
und soziale Verarbeitung aktiviert werden. Hier daur bisher vor allem (pra-)
frontale Areale gefunden (mittlere und superioomfale Gyri), wie auch
Precuneus/ PCC und TPJ.

o Es finden sich spezifische Aktivierungen fur sakefgrenzielle Verarbeitung im
Kontrast mit sozialer Verarbeitung.

o Es finden sich spezifische Aktivierungen fur sozidkrarbeitung im Kontrast mit
selbstreferenzieller Verarbeitung.

0 Es bestehen Interaktionen zwischen den beidensutieien Prozessen.

- Es besteht eine funktionelle Dissoziation im Precsfir selbstreferenzielle und soziale

Verarbeitung und episodisches Gedachtnis.
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[l Material und Methode
Funktionelle MRT wird hier als bildgebendes Veritangewendet. Darum werden im
Folgenden kurz physikalische Grundlagen der Bildlegzng erlautert, sowie die Mechanismen,
die von den gemessenen Signalen aus Ruckschllissewaanale Aktivierung zulassen.

1.1 Magnetresonanztomographie

Die Basis der Magnetresonanztomographie bildePd@nomen der magnetischen
Kernresonanz.

Magnetische Kernresonanz tritt dann auf, wenn éomAeinem statischen Magnetfeld und
zusatzlich einem oszillierenden Magnetfeld ausgéseatd. Allerdings ist die Kernresonanz
nicht bei allen Atomen zu beobachten, sondern eujelnen, die Uber die Eigenschatft eines
Kernspins verfugen.

Die Hauptrolle spielt in der medizinischen Bildgaun diesem Sinn der Wasserstoffkern.
Werden die Atomkerne einem Magnetfég ausgesetzt, so beginnen die Spins um eine Achse

parallel zur Richtung des externen Magnetfeldegraaedieren.
Diese Magnetisierung im thermodynamischen GleichgfgwGleichgewichtsmagnetisierung)

besitzt also ausschliel3lich eine longitudinale Kormgnte, keine transversale.

Hochfrequenz-Feld und Relaxation
Wird in dieses stabile Spinsystem ein Hochfrequapzis (HF-Impuls) einer bestimmten

Frequenz eingebracht, beginnen die Magnetvektarerione Achse parallel der Richtung dieses
Impulses zu préazedieren. Am Wasserstoffkern wigktrddie Summe der beiden anliegenden
Magnetfelder und es entsteht neben der longitueimi®lagnetisierung auch eine transversale.
Wird der HF-Impuls wieder abgeschaltet, kommt eginer Relaxation, das heil3t, dass die
transversale Magnetisierung verschwindet und digitadinale im selben Mal3 wieder
aufgebaut wird.
Diese Relaxation wird durch drei Zeitkonstanterchagben: T, T, und T,*.
Jede dieser Zeitkonstanten beschreibt die Wiedgdiemg der urspriinglichen longitudinalen
Magnetisierung durch Abgabe von transversaler Magjeeung. | berticksichtigt dabei nur die
Abgabe von transversaler Magnetisierung an umliégé&trukturen (Spin-Gitter-Relaxation), T
auch die Abgabe an umliegende Kerne (Spin-Spinxatan). T,* ist die Zeitkonstante, die bei
echoplanarer, funktioneller Bildgebung verwendetwsie berticksichtigt auch den Abbau
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transversaler Magnetisierung, der durch Inhomogeamtin den anliegenden Magnetfeldern
verursacht wird.

Das MR-Signal beruht auf der Riickkehr der durcleridF-Impuls angeregten Spins zum
Zustand der Gleichgewichtsmagnetisierung und dézeichnung der dabei freiwerdenden
Energie.

Bei der fMRT wird das 7*-Signal zudem mit einem speziellen Verfahren egteund
ausgelesen. Diese Methode wird als echoplanargé&hlang (EPI) (Kwong 1995) bezeichnet.

Sie ermoglicht die Aufnahme eines vollstandigenwioés innerhalb einer TR.

BOLD-Effekt und neurovaskuléare Kopplung
Neuronale Aktivitat ist mit dem Verbrauch von Energerbunden und induziert dadurch einen

Anstieg der Konzentration von deoxygeniertem Hamloigl, welcher durch eine reaktive
Vasodilatation und einen erhéhten Blutfluss (rCB&jolgt wird.

Diese reaktive Perfusion tbersteigt den Sauersd#ti des aktivierten Nervengewebes, so dass
im Verhaltnis mehr oxygeniertes als deoxygenigrd@sioglobin vorliegt. Oxygeniertes und
deoxygeniertes Hamoglobin besitzen unterschiedicagnetische Eigenschaften (Pauling &
Coryell 1936): oxygeniertes Hamoglobin ist isomaggod, wohingegen deoxygeniertes
Hamoglobin paramagnetisch ist. Durch das vermedriiegende isomagnetische oxygenierte
Hamoglobin verlangert sich die T2*-Relaxation, veaseiner signalintensiveren Darstellung der
aktivierten Hirnregion fuhrt. Der daraus entsteleeKdntrast wird BOLD (blood oxygenation

level-dependent)-Kontrast genannt (Ogawa et al0199

l1l.2 Probanden
In diese Studie werden 28 gesunde Probanden eligssen, 14 davon mannlich, 14 weiblich.

Die Probanden sind zwischen 30 und 50 Jahren dtite{Mert + Standardabweichung8,57 +

5,27). Der mit dem Mehrfachwahl-WortschatzintelligerstttMWT-B) (Lehrl 2005) gemessene

IQ liegt im Mittel bei 115, 9%+ 13,53 Punkte Alle Probanden sind rechtshandig, gemessen mit
der Edinburgh-Handedness-Skala (Oldfield 1971).sabkisskriterien sind aktuelle
gesundheitliche Einschrankungen, aktuelle neursttgi Erkrankung oder vorherige
psychiatrische Achse-I- oder —II-Stérung (erhobendem SCID-I und —Il). Ebenso als
Ausschlusskriterium gilt eine Achse-I-Stérung berrWandten ersten Grades.

Alle Probanden erklaren sich schriftlich mit deili@hme an der Studie einverstanden (,written

informed consent").
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Die Studie wurde von der lokalen Ethikkomisson @barité-Universitdtsmedizin Berlii
genehmigt und stelim Ubereinstimmung mit deDeklaration von Helsink Alle Probanden

erhdten eine Aufwandsentschédigung vor €/ Stunde.

111.3 Paradigma

Fur das Paradigma waen 160 Bilder aus de, International Affective Picture Syst¢ (IAPS)
(Lang et al. 2005ausgesuchDiese Art der Stimulierung wirdewahlt, da sie in ander:
Studien, die sich auch mit der Verarbeitung selaigener Reize beschéttig, robuste Effekte
ergab(Gusnard et al. 2001; Northoff et al. 2009; Phaal €2004. Desweiteren wrden Bilder
mit neutraler und positiver Vale-Standardbewertung awessgucht, da in einer Pilotstucvon
Northoff et al. (2009) fludiese Reize eine ungefahre ichverteilung der
Probandenbewertungen als se- oder nichtselbstbezogen gefunden wu.

So werden audem IAPS160 Blder derart ausgewahlt, dass sie eiaetrale bis positive Valer
aufweisen(gemal den von Lang et 2005publizierten Standardbewertungen) und
Standardabweichungen fur Val- und Intensitatsbewertungen mininsatc (Mittelwert +
Standardabweichungalenz: 7,C+ 0,55, Intensitat: 5,0 + 0,49).

Hinsichtlich der Analyse vonildern mit sozialem oder niclgwzialem Inhalt wrden Bilder
verwendet, auf denen Personen zu s sind und mit Bildern kontrastieruf denen keine

Personen zu sehen sind.

Abbildung 1 Beispiele fur Bilder mitnicht-sozialem und sozialem Inhe aus dem

.international Affective FRcture System* (Lang et al. 2005).

Valenz- undntensitatsbewertung dieser beiden Untergruppen werdeamluiert. Es ercben
sich hier keine signifikanten Unterschiede. Mittettwund {tandardatveichung de
Valenzratings betgen 6,97 + 0,58 fur Bilder mit sozialem Inhalt un@3 = 0,51 fur Bildemit

nicht-sozialen Inhalfp = 0,4¢; t = -0,74). Fir die Intensitatsbewertunggpeben sich analog fur
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Bilder mit sozialem Inhalt 5,05 £ 0,51, respekt84 + 0,46 fur Bilder mit nicht-sozialem

Inhalt (p = 0,16; t = 1,40).

Die Gruppierung von selbstreferenziellen und ne#ibstreferenziellen Bildern erfolgt auf Basis
der von den Probanden abgegebenen Bewertungenirchdasum im Ergebnisteil berichtet.

Fur die Durchfihrung desxperiments werden die 160 Bilder in zwei Grupp&® aildern
eingeteilt, diese Gruppen werden fur Valenz- unidnsitatsbewertungen einander angeglichen.

[11.4 Struktur des Experiments
Das Experiment gliederte sich in zwei Abschnitte:

Tag 1:Einpragen der Stimuli
Tag 2: fIMRT-Experiment
Die beiden Termine liegen an aufeinanderfolgendsgen, so dass der zeitliche Abstand 24 + 4

Stunden betragt.

Tag 1
Bei dem ersten Termin sehen die Probanden eineeilden Bildergruppen a 80 Bilder. Jedes

der Bilder wird auf einem Computerbildschirm fudj&ekunden gezeigt, gefolgt von einem
Fixationskreuz fur 2,5 Sekunden. Es besteht diedisang, sich die Bilder fir einen
Gedéachtnistest am folgenden Tag einzupréagen. dickiwird zu jedem Bild die Frage gestellt,
ob es sich um eine Innen- oder Aul3ensitudti@amdelt, um das Einpragen der Bilder zu férdern.
Wahrend dieser Prozedur sind die Probanden nictibdainformiert, dass im folgenden Tell

des Experiments Fragen nach dem Selbstbezug daarBjestellt werden wirden.

Tag 2
Bei dem zweiten Teil des Experiments handelt s sic die fMRT-Messung. Das verwendete

Event-related-Paradigma besteht aus vier Rungnemdie 160 Bilder in randomisierter
Reihenfolge gezeigt werden. Der genaue Ablauf oiemrenen Trials sieht wie folgt aus: zuerst
erfolgt eine Prasentation des jeweiligen BildesAfi@ekunden, darauf folgen in randomisierter
Folge zwei Fragen, die auf die Bewertung als sedzzigen bzw. die Erinnerung an die am Tag
zuvor gezeigten Bildern abzielen. Fur den Selbsthéautet die Frage ,Hat dieses Bild etwas
mit Ihnen zu tun?*, fir die Gedachtnisaufgabe ,Bem Sie dieses Bild?". Jede Frage wird drei

Sekunden eingeblendet, die Beantwortung der Fragelgt per Knopfdruck, wobei die
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Tastenbelegung so gewahlt ist, dass die linke Kefimbtbezogene und bekannte Bilder und die
rechte Hand nicht-selbstbezogene und unbekannderBiidiziert.

Vor Beginn des nachsten Trials wird fir 13,65-18¢kunden (Mittelwert 15,99 Sekunden) ein
Fixationskreuz eingeblendet. Die Prasentation dienudi erfolgt mit der Presentation-Software

(Neurobehavioral Systems, CA, US).

=
L
j= 5
o
g
oo
L
X
[ .
bekannt unbekannt
Randomisierung
£
b Selbstbezogen? Bekannt?
®
©
(=8
Selbst/ Se+ Selbst/ Se+
Sozial/ So+ Nicht-Sozial/ So-

Nicht-Selbst/ Se- Nicht-Selbst/ Se-
Sozial/ So+ Nicht-Sozial/ So-

Auswertung/ fakrotielles Design

Abbildung 2: Struktur des Paradigmag®ie erste Ebene zeigt beispielhaft die Prasentadien
Stimuli, die zweite den Ablauf eines Trials unddtitge, wie die Stimuli zu Auswertungszwecken

gruppiert werden.

1.5 Sequenzprotokoll
Die funktionellen MRT-Messungen werden auf eineBTlesla Siemens (Erlangen,

Deutschland) Sonata-Gerat durchgeflhrt.

Es werden F*-gewichtete EPIs (,echo planar images®) gemesdansensitiv fir den BOLD-
Kontrast sind.

Folgende Messparameter werden verwendet: TR = &850 E = 40 ms, flip-Winkel 90°. Pro

Volume werden 35 schrage axiale Schichten gemedsean der Verbindungslinie von der
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anterioren zu posterioren Kommissur (AC-PC) ausbést werden. Das Field of view schlief3t
somit das ganze Gehirn ein. Die gemessene Voxeddréftagt 3 x 3 x 3,5 mm.

Fir jeden Probanden werden 341 Volumes gemessemeren die ersten drei wegen zu
erwartender F-Sattigungseffekte verworfen werden. So gehendden Probanden 338

Volumes in die Analyse ein.

111.6 Analyse der Verhaltensdaten
Wahrend des fMRT-Experiments werden die Verhaltatesdin Presentation-Logfiles

aufgezeichnet. So wird registriert, wie viele Tsigder Proband als selbst- bzw. nicht-
selbstbezogen bewertet und welche Valenz- und dittgéswerte sich daraus fur die Bilder mit
selbstreferenziellem und nicht-selbstreferenziellenalt ergeben. Valenz- und Intensitatswerte

werden fur alle Stimulus-Gruppen untersucht.

1.7 fIMRT-Datenanalyse
Die Datenanalyse erfolgt mit SPM@/€licome Department of Imaging Neurosciences,

London, UK)und gliedert sich in Vorverarbeitung und eine atidige Auswertung hinsichtlich
Innersubjekteffekte (,1st level*) und Intersubjeieite (,2nd level®).

Vorverarbeitung

Fur die Vorverarbeitung erfolgt eine Korrektur déwfnahmezeitpunkte (,Slice time
correction®) der einzelnen Schichten innerhalb giddlumes. Referenzschicht ist die erste
aufgenommene Schicht eines jeden Volumes. DiedaitStagt der Tatsache Rechnung, dass
die Schichten innerhalb eines Volumes alle zu goteedlichen Zeitpunkten aufgenommen
werden.

Anschlie3end werden die funktionellen Bilder fieikle Kopfbewegungen des Probanden
korrigiert. Fur diese Bewegungskorrektur (,Realigatt) wird das mittlere funktionelle Bild als
Referenzbild gewahlt. Fir alle folgenden Bilder elear Rotations- und Translationsparameter
berechnet und anschlielRend so angewendet, daSsmi@e der quadrierten Differenzen
minimal wird. Im gleichen Schritt erfolgt ein ,Réshg“ des mittleren Bildes.

Um spater die Daten mehrerer Probanden vergleizhd®nnen werden alle funktionellen

Aufnahmen auf ein Standardtemplate im MNI-Raum (&P Inormalisiert.
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Abschliel3end werden die Daten mit einem 8 x 8 xédimensionalen Gauss schen Kernel
geglattet. Es wird ein 128-sec-High-pass-Filtereavgndet, um Signalveranderungen mit langer

Phase zu eliminieren, wie sie z. B. durch Atmungirgacht werden.

Innersubjekteffekte: 1st level

Die vorverarbeiteten Daten werden hinsichtlich B#éekte der Konditionen innerhalb eines
jeden Probanden innerhalb des Allgemeinen Linelftedells (GLM) in SPM ausgewertet.
Dem GLM liegt folgende Formel zugrunde:

Y=x-f+¢&

Hierbei stehty fur den gemessenen (BOLD-) Effekt in einem Voxatiidie Zeit, x fur die
Designmatrix ungs fur die Parameterschatzer. So wird geschatzt, welénteil am
gemessenen Signdlder jeweilige Regressor erklart.

£ ist der Fehlerterm: der Anteil am SigNalder nicht durch das Modell erklart werden konnte.
Daraus folgt, dass moglichst grogeVerte und kleine Fehlerterme angestrebt werdengdasn
Modell nachst mdglich an das tatsachlich gemesSegreal anzunéahern.

Alle Trials werden anhand der Antworten der Prolesmdéhrend der fMRT-Untersuchung in
Bezug auf ihre Selbstbezogenheit, sowie anhangdagalen und nicht-sozialen Inhaltes in
experimentelle Bedingungen eingeordnet. Es ergthtsomit ein 2 x 2-faktorielles Design mit

den folgenden vier Bedingungen:

Tabelle 1: Vier Bedingungen in der Innersubjektanae (1st level).

ZBder Inhalt
Sozial (So+) Nicht-Sozial (So-)
Selbstreferenzieller Inhalt Selbst (Se+) Se+So+ Se+So-
Nicht-Selbst (Se-) Se-So+ Se-So-

Die Prasentationszeitpunkte aller Trials jedereli@ser Bedingungen werden als Regressoren in
die Analyse eingegeben, als weitere Regressoregrgssors of no interest”) werden drei
Rotations- und drei Translationsparameter, soweefiiekte des rechten bzw. linken

Antworttastendrucks mit in die Analyse einbezogen.

Effekte der Regressoren werden mit der hamodyn&mmnsantwortfunktion (HRF) in SPM8
modelliert und aus den resultierenden Parametdmaindverden Kontrastbilder (,con-images®)

berechnet.
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Intersubjekteffekte: 2nd level

Fur die Analyse der Intersubjekteffekte wird mihdeon-images* der vorangegangenen ,1st
level“-Analyse eine ,Random-effects-Analysis of \garce” (ANOVA) gerechnet. Als Faktoren
gehen in diese ANOVA ,Proband®, ,Verarbeitung sélbterenzieller Stimuli* und
Lverarbeitung sozialer Stimuli* ein. Es werden s$che parametrische Karten fur die

folgenden Kontraste berechnet:

Tabelle 2: Kontraste in der Intersubjektanalyse @rfevel).

Kontraste Bilder

Selbstreferenziell > nicht- Selbstreferenzii (Se+So+/ Se+So-) > (Se-So+/ Se+So-)

Sozial > nicht-Sozial (Se+So+/ Se-So+) > (Se+So-/ Se-So-)

Selbstreferenziell > Sozial (Se+So-) > (Se-So+)

Sozial > Selbstreferenziell (Se-So+) > (Se+So-)

Positive Interaktion (Se+So+ > Se-So+) > (Se+So- > Se-So-)

Negative Interaktion (Se+So+ > Se+So-) > (So+Se- > So-Se-)

Konjunktion (Se+So+/ Se+So-) > (Se-So+/ Se+Sofpe+So+/ Se-So+) > (Se+So-/ Se-So-)

Signifikante Aktivierungen werden mit einer Korrakfiur multiples Testen (FDR), p = 0,05 und

einer Clustergro3e k 20 Voxel berichtet.

In einer weiteren ANOVA werden Kontrastbilder, dieben den Regressoren fur Selbstbezug
und sozialem Inhalt auch einen Regressor fur efsbds Gedachtnis bertcksichtigen,
eingespeist.

Dieser Regressor bezieht sich auf alle Bildervdie den Probanden wahrend des fMRT-
Experiments richtig als bekannt erkannt werden.,Risgressors of no interest” werden
weiterhin ein Fehlerregressor, in den alle Triaisunkorrekter Bearbeitung der
Gedachtnisaufgabe eingeschlossen werden, modstheie wieder Effekte des linken bzw.
rechten Antworttastendrucks.

Es ergeben sich somit die acht folgenden Bedinguimgeinem 2 x 2 x 2-faktoriellen Design:
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Tabelle 3: Bedingungen in der Innersubjektanalysiérfdie Faktoren Selbstreferenzialitat,
sozialer Inhalt und Bekanntheit.

Selbstreferenzieller Inhalt (Se+) Nicht-Selbstreferenzieller Inhalt (Se-)
Sozialer Inhalt (So+)  Nicht-Sozialer Inhalt ~ Sozialer Inhalt (So+)  Nicht-Sozialer Inhalt
(So-) (So-)
Bekannter Inhalt Set+Me+So+ Se+Me+So- Se-Me+So+ Se-Me+So-
(Me+)
Nicht-Bekannter Inhalt| Se+Me-So+ Se+Me-So- Se-Me-So+ Se-Me-So-
(Me-)

Errechnet werden dann die Kontraste selbstrefezb@arerarbeitung > nicht-selbstreferenzielle
Verarbeitung, soziale Verarbeitung > nicht-soz\earbeitung und bekannter Inhalt > nicht-

bekannter Inhalt.

Zusatzlich werden fir alle Analysen Parametersendiparameter estimates®) fir die Maxima
der gebildeten Kontraste extrahiert. Hierzu wird 8PM-toolbox RFXplot (Glascher 2009)
verwendet.

Zur anatomischen Benennung der aktivierten Clugte die SPM-toolbox MNI Space Utility
(MSU), sowie Talairach-Daemon (Lancaster et al.712@incaster et al. 2000) verwendet. Die
Konvertierung der Koordinaten zwischen MNI- unddiach-Koordinaten wurde mit der SPM-
toolbox WFUpickatlas (Maldjian et al. 2003; Maldjiat al. 2004) vorgenommen.

IV Ergebnisse

I\VV.1 Verhaltensdaten
Zur naheren Charakterisierung der verwendeten 8twmeuden die im IAPS von Lang et al.

(2005) veroffentlichten Standardbewertungen furevialund Intensitat eines jeden Bildes
ausgewertet. Fur die Gruppen der sozialen und-shitlen Bilder ergeben sich sowohl fur die
Valenz-, wie auch fir die Intensitatsbewertungenésignifikanten Unterschiede (Valenz p =
0,46; t = -0,74; Intensitat p = 0,16; t = 1,40)r Bélbstreferenzielle und nicht-selbstreferenzielle
Bilder ergibt sich fir die Valenz ein p-Wert vorx®,001 (t = 9,60) und die Intensitat von p =
0,87 (t =-0,16) (zum Zusammenhang von Valenz witds®eferenzialitat: Northoff et al. 2009).
Tabelle 4 zeigt die Anzahl der Trials, die im Mitite den einzelnen Bedingungen vorhanden

sind.
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Tabelle 4: Anzahl der Trials in den einzelnen Bedjinngen.

So+ MW Anzahl der Trials So- MW Anzahl der Trials
Se+ Se+So+ 37,21 Se+So- 31,25
Se- Se-So+ 51,46 Se-So- 39,61

Anzahlergemittelt Gber alle 28 Probanden. (Se+So+, Se+Se-So+ und Se-So-).

V.2 fMRT-Daten

Konjunktion der Kontraste selbstreferenzieller vers us nicht-
selbstreferenzieller und sozialer versus nicht-sozi aler
Verarbeitung

Um Uberlappungen zwischen den Kontrasten selbsgrefeeller versus nicht-
selbstreferenzieller und sozialer versus nichtaeeiVerarbeitung zu untersuchen, wird eine
Konjunktionsanalyse errechnet [(Se+So+/ Se+So§e>%o+/ Se-So-)] [(Se+So+/ Se-So+) >
(Se+So-/ Se-So-)].

Bei FDR-korrigierter Darstellung (p < 0,05) ergelséch zwei Areale, in denen signifikante
Signalschwankungen in beiden Kontrasterftreten.

Dies sind der orbitofrontale Kortex und ein Aredds Precuneus und PCC umfasst. Siehe hierzu
Abbildung 3 und Tabelle 5.

Um die Aktivierungsmuster ndher zu charakterisiavenden die Parameterschétzer der Maxima
im orbitofrontalen Kortex und Precuneus/ PCC analysFir das Maximum im orbitofrontalen
Kortex sind die hoheren Signalintensitaten in denaden Bedingungen verantwortlich, fir den
Effekt im Precuneus/ PCC gilt das auch (Abbilduhg 3
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OFC Maximum
-246-16

: Se+S0+  Se+S0- SaSo+
Precuneus/ PCC Maximum

-4-6438

Abbildung 3: Aktivierungen der Konjunktionsanalyseler Kontraste selbstreferenzieller
versus nicht-selbstreferenzieller und sozialer weicht-sozialer Verarbeitung(Se+So+/
Se+So0-) > (Se-So+/ Se-So-)] und [(Se+So+/ Se-Sof$e+So-/ Se-So-)], FDR-korrigiert, p <
0,05, k> 20. Die Balkendiagramme zeigen Parameterschaieunterschiedlichen

Bedingungen gemittelt Gber alle 28 Probanden (irbjaary units* + Standardabweichung).

Tabelle 5: Koordinaten der Maxima der Konjunktionsalyse selbstreferenzieller > nicht-
selbstreferenzieller und sozialer > nicht-soziaMerarbeitung.

Anatomische Region BA k t Maxima
X y z
L OFC/ VMPFC: medialer frontaler Gyrus 11 47 5,05 -2 46  -16
L Precuneus, PCC 7,31, 23 213 5,56 -4 -64 38

FDR-korrigiert, p < 0,05, k> 20.

Selbstbezogene und soziale Verarbeitung und episodi  sches
Gedachtnis

Nachdem Sajonz et al. (2010) selbstreferenziell@aNéeitung und episodische
Gedéachtnisprozesse untersucht haben, widmet sscbodiegende Arbeit dem Vergleich von
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitung. &bvar auch den eventuell durch episodische
Gedachtnisprozesse verursachten Signalschwankgegeoht zu werden, wird in einer weiteren

ANOVA auch der Faktor episodisches Gedachtnis lisrdletigt. Diese Analyse der Effekte von
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selbstreferenzieller Verarbeitung, sozialer Veradog und episodischem Gedéachtnis zeigt, dass
es fur die drei beriicksichtigten Faktoren gemeiresand distinkte Netzwerke gibt.

Fur den medialen parietalen Kortex (Precuneus/ Hid@#gt sich eine anterior-posterior
Untergliederung mit selbstreferenziellen Prozesserweitesten anterior und episodischem
Gedéchtnis am weitesten posterior. Durch sozialaNseitung wird ein dazwischen liegender
Cluster aktiviert.

Ein ahnliches Bild ergibt sich fir die linke tempparietale Ubergangszone, hier liegt am
weitesten kaudal ein Cluster verursacht durch sogersus nicht-soziale Verarbeitung. Nach
kranial folgen dann Cluster durch die Aktivieruredbstreferenzieller versus nicht-
selbstreferenzieller Verarbeitung und bekannteswenicht-bekannter Inhalte.

Fur den orbitofrontalen Kortex findet sich (untegrBcksichtigung auch des Faktors
episodischen Gedéachtnisses) die schon in den \gemefnalysen gesehene gemeinsame

Aktivierung durch soziale und selbstreferenzielkrafbeitung. Siehe hierzu Abbildung 4.

Abbildung 4: Overlay-Darstellung der Kontraste sstbeferenzieller versus nicht-
selbstreferenzieller, sozialer versus nicht-sozialerarbeitung, sowie der Verarbeitung
bekannter versus unbekannter StimuliSoziale Verarbeitung (blau), selbstreferenzielle
Verarbeitung (rot), Verarbeitung bekannter und utdomter Stimuli (gelb). FDR-korrigiert, p <
0,05, k> 20.

Zur ndheren Charakterisierung dieser Ergebnissi eifire Konjunktionsanalyse der drei
Faktoren selbstreferenzieller und sozialer Veraung und episodischen Gedéachtnisses
durchgefuhrt. Bei FDR-korrigierter Betrachtung (0,85) finden sich in dieser Analyse keine
signifikanten Effekte. Explorativ wird die Analys@nach noch einmal unkorrigiert (p < 0,001)
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betrachtet, hier findet sich ein signifikanter Garam medialen parietalen Kortex (Precuneus/
PCCQC).

Interaktionen der Kontraste selbstreferenzieller un d sozialer
Verarbeitung

Die positive Interaktion der Kontraste selbstrefereller und sozialer Verarbeitung [(Se+So+ >
Se-So+) > (Se+So- > Se-So-)] wird unkorrigiert, §,8601 betrachtet.

Es ergeben sich unter anderem Aktivierungen imramé Cingulum, mittleren temporalen und
inferioren parietalen Kortex (TPJ). Tabelle 6 zeillg in dieser Analyse gefundenen
Aktivierungen, in Abbildung 5 werden zu den MaximaACC und linker TPJ die
Parameterschétzer dargestellt.

Tabelle 6: Koordinaten der Maxima der positiven Braktion der Kontraste

selbstreferenzieller > nicht-selbstreferenziellemdisozialer > nicht-sozialer Verarbeitung.

Anatomische Region BA k t Maxima

X y z
R ACC 24 6 3,50 2 20 26
R mittlerer temporaler Gyrus 21 5 3,57 60 -10 -4
L TPJ: inferiorer Parietallappen 40 8 3,52 -46 -48 26
R Amygdala/ R Nucleus lentiformis 10 3,92 20 -8 -8
R Gyrus lingualis 18 24 3,61 16 -72 -6
R Mittelhirn 12 3,99 4 -28 -16
R Uncus 28 10 3,54 20 -16  -30

Unkorrigiert, p < 0,001, k> 5.
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RACC Maximum 2 20 26

SetSo+  SetSo-  SeSot  SeSo

LTP] Maximum -46 -48 26

Abbildung 5 : Aktivierungen durch die positive Intaktion sozialer und selbstreferenzieller
Verarbeitung (Se+So+ > Se-So+) > (Se+So-/ Se-So-), unkorrigiert, 0,001, k> 5. Die
Balkendiagramme zeigen Parameterschatzer der witedlichen Bedingungen gemittelt Gber
alle 28 Probanden (in ,arbitrary units” + Standardaveichung).

Die negative Interaktion der Kontraste selbstrefeialer und sozialer Verarbeitung [(Se+So- >
Se-So-) > (Se+So+ > Se-So+)] wird ebenfalls ungaert, p < 0,001 betrachtet.

Neben Aktivierungen in Basalganglien und Cerebelirgeben sich in dieser Analyse vor allem
Aktivierungen in frontalen Arealen, Precuneus,teilalem fusiformen Gesichterfeld (FFA),
temporalen und parietalen Arealen und Insula. Sedvzu Tabelle 7. In Abbildung 6 werden
die Maxima der Aktivierungen in rechtem und link&miformen Gesichterfeld (FFA) mit den

jeweiligen Parameterschatzern gezeigt.
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Tabelle 7: Koordinaten der Maxima der negativen araktion der Kontraste

selbstreferenzieller > nicht-selbstreferenziellendisozialer > nicht-sozialer Verarbeitung.

Anatomische Region BA k t Maxima
X y z
L FFA: fusiformer Gyrus 37 17 -28 -40  -16
R FFA: fusiformer Gyrus 20 12 44 -28  -20
L superiorer temporaler Gyrus 38 8 -48 6 -14
R inferiorer Parietallappen 40 30 42 -38 34
R OFC/ VMPFC: inferiorer frontaler Gyrus, mittlerer 11, 47 35 16 32 -20
frontaler Gyrus
10 10 38 38 8
L DLPFC: inferiorer frontaler Gyrus 45, 46 14 -54 30 8
L Precuneus 7 10 -20 -62 34
R Insula 13 6 46 6 20
R parahippocampaler Gyrus 36 5 28 -30  -20
R parahippocampaler Gyrus/ Uncus 20 5 32 -18 -32
L Uncus 28 22 -28 4 24
R Thalamus 13 14 -38 8
R Caudatum 22 16 22 16
L primérer somatosensorischer Kortex: postzent@jeus 2 41 -30 -24 38
L Cerebellum: Culmen 62 -6 -34  -30

Unkorrigiert, p < 0,001, k> 5.

R FFA Maximum 44 -28 -20

L FFA Maximum -28 -40-16

1.5

Abbildung 6: Aktivierungen durch die negative Intaktion sozialer und selbstreferenzieller
Verarbeitung.(Se+So- > Se-So-) > (Se+So+ > Se-So+), unkorrigipr< 0,001, k> 5. Die
Balkendiagramme zeigen Parameterschatzer der witedlichen Bedingungen gemittelt Gber

alle 28 Probanden (in ,arbitrary units* + Standardaveichung).
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Kontrast selbstreferenzieller versus sozialer Verar  beitung

Tabelle 8: Koordinaten der Maxima des Kontrastslsstteferenzieller > sozialer Verarbeitung.

Anatomische Region BA k t Maxima
X y z
L OFC/ VMPFC: inferiorer frontaler Gyrus, mittlerer 11, 47 237 521 -32 34 -14
frontaler Gyrus
L DLPFC: inferiorer frontaler Gyrus, mittlerer fraér 46 147 46 -50 36 6
Gyrus
L VLPFC: inferiorer frontaler Gyrus 44 86 4,89 -54 8 26
L DMPFC: superiorer frontaler Gyrus, medialer frdeta 8,9, 24, 32 346 5,14 -18 38 46
Gyrus, ACC
59 3,95 -6 40 20
L VMPFC, OFC: medialer frontaler Gyrus, ACC 11, 32 44 4,3 -4 32 -12
R PCC, Cuneus 30 63 3,97 22 -66 10
L > R Occipitallappen 17 238 53 -6 -94 2
17 83 4,64 14 -84 10
19 118 5,08 -32 -88 18
18 33 4,37 16 -82 -6
L inferiorer temporaler Gyrus 37 137 6,31 -58 -54  -14
L superiorer Parietallappen, inferiorer Parietgiemp 7,39 69 439 -34 -70 42
R parahippocampaler Gyrus 47 3,98 30 -42 -6
L Insula 13 50 514 -40 -6 8
R priméarer motorischer Kortex: prazentraler Gyrus 4 73 4,14 44 -14 56
R supplementar motorischer Kortex: medialer fromtale 6 27 4,1 10 0 54
Gyrus
L Cerebellum: Declive, Culmen 122 582 -26 -52 -18

FDR-korrigiert, p < 0,05, k> 20.

Um Effekte selbstreferenzieller Verarbeitung vonelesozialer Verarbeitung abgrenzen zu
kénnen wird der Kontrast (Se+So- > Se-So+) gehildadr zeigt sich ein frontal betontes
Aktivierungsmuster mit Aktivierungen im ventrolaaégn und dorsolateralen, wie auch
ventromedialen und dorsomedialen préafrontalen Koite Tabelle 8 sind alle Aktvierungen, die
in diesem Kontrast gefunden wurden aufgefuhrt.

Fur die medialen Areale ergeben sich eng benaahBativierungen im orbitofrontalen Kortex
und anterioren Cingulum. Dies ist differenzierfAibbildung 8 dargestellt

Zusatzlich zu den frontalen Arealen finden sicheuainderem Aktivierungen im posterioren
Cingulum und angrenzenden Cuneus, sowie dem oal@piKortex.

Zur nadheren Charakterisierung der Aktivierungsmustrden die Parameterschéatzer der
Maxima extrahiert. Hier zeigt sich, dass in alletrachteten Clustern die Signalintensitat in der
Bedingung selbstreferenzieller Verarbeitung (Se)}806her ist als in der Bedingung sozialer
Verarbeitung (Se-So+). Die Abbildungen 7 und 8 eridiese Parameterschétzer zu

ausgewahlten Maxima.
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Abbildung 7: Aktivierungen durch den Kontrast seltosferenzieller versus sozialer
Verarbeitung.(Se+So-) > (Se-So+), FDR-korrigiert, p < 0,052KR0. Die Balkendiagramme
zeigen Parameterschatzer der unterschiedlichenri@ealigen gemittelt Gber alle 28 Probanden
(in ,arbitrary units* + Standardabweichung).
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Abbildung 8: Aktivierungen durch den Kontrast seliosferenzieller versus sozialer
Verarbeitung im medialen (pra-) frontalen KorteXSe+So-) > (Se-So+), FDR-korrigiert, p <
0,05, k > 20. Die Balkendiagramme zeigen Parameterschatzer dnterschiedlichen

Bedingungen gemittelt Gber alle 28 Probanden (irbjaary units* + Standardabweichung).

Kontrast sozialer versus selbstreferenzieller Verar  beitung

Ebenso wird der umgekehrte Kontrast sozialer vessilsstreferenzieller Verarbeitung gebildet
(Se-So+ > Se+So0-). Hier zeigen sich Aktivierungeder beidseitigen temporoparietalen
Ubergangszone (TPJ), auch dem extrastriatalen KétddEBA) und posterioren superioren
temporalen Sulcus (pSTS).

AulBerdem finden sich Aktivierungen im rechten Prexts, dem rechten parahippocampalen
Gyrus mit Ausdehnung in die gleichseitige Amygdalaiterhin im linken lateralen fusiformen
Gesichterfeld (FFA), ebenso links pra- und postz¢nind weitere. Siehe hierzu Tabelle 9.
Diese Aktivierungsmuster werden naher charaktetidigrch die Extraktion der

Parameterschatzer der Maxima der Cluster in PresifCC und bilateraler TPJ. In allen
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betrachteten Maxima stellt sich eine hohere Sigteisitat in der Bedingung sozialer
Verarbeitung (Se-So+) dar, siehe Abbildung 9.

Precuneus Maximum 6 -56 54

CnyCn, QA G QaCr
Se+30+ Je+d0- Se-oo+

LTPI Maximum -44 -6414

5 + Se+50- ot

Abbildung 9: Aktivierungen durch den Kontrast soé versus selbstreferenzieller
Verarbeitung.(Se-So+) > (Se+So-), FDR-korrigiert, p < 0,05>KR0. Die Balkendiagramme
zeigen Parameterschatzer der unterschiedlichenri@emligen gemittelt Gber alle 28 Probanden
(in ,arbitrary units* £ Standardabweichung).
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Tabelle 9: Koordinaten der Maxima des Kontrasts isber > selbstreferenzieller Verarbeitung.

Anatomische Region BA k t Maxima
X y z
R DLPFC: inferiorer frontaler Gyrus 9 25 3,583 34 6 36
R TPJ: mittlerer temporaler Gyrus, superiorer tera@sr 22,37,39,19 4670 13,38 50 -74 0
Gyrus, inferiorer parietaler Gyrus, pSTS, EBA
L TPJ: mittlerer temporaler Gyrus, superiorer terafey 22,37,39,19 2287 10,04 -44 -64 14
Gyrus, pSTS, EBA
R Precuneus 7 410 4,44 6 -56 54
R parahippocampaler Gyrus/ Amygdala 34 99 4,84 22 -4 22
R Uncus 20 108 3,95 34 2 -38
L FFA: fusiformer Gyrus 37 508 6,61 -44 -48  -26
L > R Supplementar motorischer Kortex, pramotorische 6 28 3,99 -38 -6 64
Kortex: mittlerer frontaler Gyrus
L primarer motorischer Kortex: Prézentraler Gyrus 4 125 4,32 -36 -24 62
L somatosensorischer Kortex: Postzentraler Gyrus 2 63 3,73 -28 -38 66
FDR-korrigiert, p < 0,05, k> 20. EBA = extrastriatales Korperfeld, pSTS = poster
superiorer temporaler Sulcus.
Kontrast selbstreferenzieller versus nicht-selbstre ferenzieller
Verarbeitung
Tabelle 10: Koordinaten der Maxima des Kontrastdbstreferenzieller > nicht-
selbstreferenzieller Verarbeitung.
Anatomische Region BA k t Maxima
X y z
*L>R VMPFC, DMFPC, OFC: superiorer frontaler Gyrus 6,8,9,10,11, 6992 6,81 -18 40 44
medialer frontaler Gyrus, ACC 24, 25, 32, 33
*L>R VLPFC, DLPFC: mittlerer frontaler Gyrus, inferier 6, 8, 9, 10, 11, 46
frontaler Gyrus 47
L Precuneus/ PCC 23,30,31,7 1421 6,56 -6 -54 20
L TPJ: inferiorer Parietallappen, mittlerer tempera 39, 40 776 5,68 -40 -74 38
Gyrus, superiorer temporaler Gyrus
R mittlerer temporaler Gyrus 32 3,72 60 -40 -2
L parahippocampaler Gyrus 36 115 4,49 -28 -36  -14
R parahippocampaler Gyrus 27 35 3,62 26 -36 -6
R Cuneus 18 73 3,78 22 -66 16
R primarer motorischer Kortex: prazentraler Gyrus 4 616 5,62 44 -16 58
R > L Caudatum (Kopf und Kérper) 399 6,03 12 18 4
R Pons 268 491 2 -24 -24
R Putamen 41 3,58 28 -24 -4
R Nucleus ruber 26 3,25 10 -20 -4
L Cerebellum: Culmen, Tonsille 74 3,90 -18 -56 -20
R Cerebellum: Tonsil, Tuber, Declive 71 3,71 44 -56 -40

FDR-korrigiert, p < 0,05, k> 20, *einem Cluster zugehdrig.

Um den Haupteffekt der Verarbeitung selbstreferdlezi Stimuli zu untersuchen werden alle
Trials mit Bildern, die als selbstbezogen bewestgtden den Trials mit Bildern, die keinen
Selbstbezug aufweisen gegentbergestellt [(Se+SoH$&) > (Se-So+/ Se-So-)].

40



Dieser Kontrast ergibt Aktivierungen im ventromeéeraprafrontalen Kortex und ventrolateralen
prafrontalen Kortex. Ebenso werden auch im dorseaesu prafrontalen Kortex und
dorsolateralen prafrontalen Kortex Aktivierungerugelen. Die Aktivierung im DMPFC dehnt
sich auf der linken Seite bis ins anteriore Cingukus.

Desweiteren finden sich Aktivierungen im linken é&meeus und posterioren Cingulum, sowie, in
der linken starker als in der rechten, temporopaige Ubergangszone. Ebenso aktiviert sind
beidseits der parahippocampale Gyrus, auch hiksbietont, sowie das Cerebellum und die
Basalganglien, hier vor allem der Ncl. caudatuseEAktivierung des prézentralen Gyrus wird
auf der rechten Seite beobachtet. Siehe hierzull€al®

Zur ndheren Charakterisierung der Aktivierungsmustrden fur die Maxima der grof3ten
Cluster die Parameterschatzer extrahiert. Hiezbigit sich, dass im Precuneus und im ventralen
und dorsalen medialen prafrontalen Kortex die Sgptmvankungen durch hdhere
Signalaktivitat in den Selbst-Bedingungen und zinaten sozialen, wie auch den nicht-sozialen
(Se+So+ und Se+So-), erklart werden kénnen.

In der linken temporoparietalen Ubergangszoneiiistilenliches Muster mit erhéhten
Signalintensitaten in den Selbst-Bedingungen (Se+8a Se+So-) im Vergleich zu den nicht-
Selbst-Bedingungen (Se-So+ und Se-So-) zu beobadithe hierzu Abbildung 10.
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Abbildung 10: Aktivierungen durch den Kontrast seitveferenzieller versus nicht
selbstreferenzieller VerarbeitungSe+So+/ Se+So-) >( Se-So+/ Se-So-), FDR-korrigiex
0,05, k> 20. Die Balkendiagramme zeigen Parameterschaieunterschiedlichen

Bedingungen gemittelt Gber alle 28 Probanden (irbjaary units* + Standardabweichung).

Kontrast sozialer versus nicht-sozialer Verarbeitun g

Im Kontrast sozialer versus nicht-sozialer Veraeg werden alle Bilder mit sozialem Inhalt
mit den Bildern mit nicht-sozialem Inhalt kontrasti[(Se+So+/ Se-So+) > (Se+So-/ Se-So-)].
Hierbei finden sich Aktivierungen im orbitofrontalé&ortex und dorsolateralen prafrontalen
Kortex.

Grol3e Aktivierungen fanden sich auch in der rechtehlinken temporoparietalen
Ubergangszone. Diese Cluster beinhalteten auchstsitales Korperfeld (EBA) und

posterioren superioren temporalen Sulcus (pSTS).
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Ebenso stark aktiviert werden der Precuneus ungassteriore Cingulum. Ferner finden sich
beidseitige Aktivierungen des parahippocampaleru§yauf der linken Seite mit Ausdehnung
bis hin zur Amygdala, sowie im rechten Cerebell@meehe hierzu Tabelle 11.

Zur naheren Charakterisierung der Aktivierungsmustrden auch hier Parameterschatzer fir
die Maxima der gréf3ten Cluster extrahiert.

Fir die Cluster in der rechten, bzw. linken tempargetalen Ubergangszone erklart die hohere
Signalintensitat in den sozialen Bedingungen (Se-+8w Se-So+) den Effekt. Siehe hierzu
Abbildung 11

Auch in den Clustern im orbitofrontalen Kortex udecuneus/ PCC bestimmen die héheren
Signalintensitaten in den beiden sozialen Bedingaraen Effekt, auch dies ist in Abbildung 11

dargestellt.

Tabelle 11: Koordinaten der Maxima des Kontrastzgder > nicht-sozialer Verarbeitung.

Anatomische Region BA k t Maxima

X y z

R>L OFC: medialer frontaler Gyrus 11 510 5,76 2 46  -18

R DLPFC, VLPFC: inferiorer frontaler Gyrus, mittlerer 45, 46, 9 59 3,65 36 8 36
frontaler Gyrus

34 3,48 48 20 24

28 3,95 56 36 2

R > L Precuneus/ PCC 7,19, 31, 23,30 1955 7,87 2 -56 42

R TPJ: mittlerer temporaler Gyrus, superiorer teraf@sr 37,22,39,19,4C 5694 15,09 50 -74 0

Gyrus, inferiorer Parietallappen, pSTS, EBA
L TPJ: mittlerer temporaler Gyrus, superiorer terajey 37,38,22,39,19 4021 12,21 -44 -64 16

Gyrus, inferiorer temporaler Gyrus, pSTS, EBA 21

88 3,46 -60 -6 -22
L superiorer temporaler Gyrus 38 14 -32 14 -32
R > L parahippocampaler Gyrus, Amygdala 34 128 4,98 20 -6 -18
R Uncus 208 3,91 32 0 -36
R Cerebellum: Declive 27 3,46 16 -90 -28
R pramotorischer Kortex: mittlerer frontaler Gyrus 6 61 4,29 46 12 56

FDR-korrigiert, p < 0,05, k> 20. EBA = extrastriatales Korperfeld, pSTS = paster

superiorer temporaler Sulcus.
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Abbildung 11: Aktivierungen durch den Kontrast s@der versus nicht-sozialer Verarbeitung.
(Se+So+/ Se-So+) > (Se+So-/ Se-So-), FDR-korrigier 0,05, k> 20. Die Balkendiagramme
zeigen Parameterschatzer der unterschiedlichenrigemligen gemittelt Gber alle 28 Probanden
(in ,arbitrary units" £ Standardabweichung).
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V Diskussion

Selbstreferenzielle und soziale Verarbeitung sirak&sse, die in einem besonderen Verhaltnis
zueinander stehen. Dies wird sowohl aus der Beabaghpsychopathologischer
Storungsbilder, wie der Manie bei bipolarer Storuey Schizophrenie, sozialer Phobie und des
Autismus deutlich, wie auch konzeptuelle und ont@gsche Sichtweisen einen solchen
Zusammenhang nahelegen. Die vorliegende StudigdsaZiel, den Zusammenhang zwischen
diesen beiden Prozessen auf neuronaler Ebene systelimzu untersuchen. Dabei sollen sowohl
Uberlappende als auch unterscheidbare Aktivierurdgntifiziert werden.

Aus Studien, die entweder selbstreferenzielle sdeiale Verarbeitung untersucht haben, liegen
erste Anhalte fur solche Uberlappenden und unterdloaren Aktivierungen vor. In der
vorliegenden Arbeit werden die beiden Prozesséiene Paradigma vereint, so dass neben den
einfachen Kontrasten (selbstreferenziell > nichivsteeferenziell, sozial > nicht-sozial) auch
differenzielle Effekte (selbstreferenziell > sozsdzial > selbstreferenziell), so wie
Konjunktionsanalysen und Interaktionseffekte béttacwerden konnen.

Entsprechend der Zielsetzung der Arbeit werderBéifeinde in der Diskussion in zwei grof3e
Themengebiete unterteilt, namlich Uberlappungem{iaktionen und Interaktionen) und
Kompartimentierungen (differenzielle Kontraste).

Uberlappende Aktivierungen: Konjunktionsanalysen

Um Uberlappende neuronale Korrelate zu identiferiewverden in der vorliegenden Studie zwei
Konjunktionsanalysen auf Basis der durchgefihrtBlOXAs errechnet. Konjunktionsanalysen
zeigen, welche Areale in allen in die Analyse elmgelen Kontrasten aktiviert sind.

Die erste Konjunktionsanalyse in dieser Studiedddzilie Prozesse selbstreferenzieller und
sozialer Verarbeitung mit ein, die zweite zusalzhoch den Prozess des episodischen
Gedachtnisses.

Fir die Prozesse selbstreferenzieller und soAédeairbeitung ergeben sich tberlappende
Aktivierungen in OFC/ VMPFC und Precuneus/ PCC.duieriicksichtigung auch des
episodischen Gedéachtnisses wird, bei gesenktenifigggrzniveau (p < 0,001, unkorrigiert), ein
allen drei Prozessen gemeinsames Areal im PrecUR@SS signifikant.

Diesen unseren Befund mochte ich im Folgenden tesien im Kontext von fritheren Studien,
die ebenfalls selbstreferenzielle und soziale \leidung in einem Paradigma vereint haben.
Lombardo et al. (2009) fanden den Precuneus/ PG€ritkonjunktionsanalyse ihrer Studie

aktiviert, bei der selbstreferenzielle Verarbeitumgl soziale Prozesse im Kontext von
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Mentalisierungsaufgaben untersucht wurden. Ubesedidreal hinaus fanden diese Autoren
eine Uberlappende Aktivierung in den Arealen VMPBilaterale TPJ, einer Region im
anterioren Temporallappen und primér sensorischésnotorisches Areal. Dieser Unterschied
zu meiner Studie kénnte darin begriindet liegers dach die Paradigmen stark unterscheiden,
Lombardo et al. (2009) fordern starke Mentalisigrumas in dem hier verwendeten Paradigma
nicht der Fall ist.

Nichtsdestotrotz werden in der linken TPJ auchenwbrliegenden Studie Aktivierungen im
Kontrast selbstreferenzieller versus nicht-sellistemzieller Verarbeitung gefunden, die sich
allerdings nicht mit denen im Kontrast sozialersusrnicht-sozialer Verarbeitung Gberlappen.
Ich gehe somit weiterhin davon aus, dass die lgparéetalen Regionen eine entscheidende
Rolle bei der Verarbeitung sowohl selbstreferetaiells auch sozialer Stimuli haben. Vor dem
Hintergrund der hier vorliegenden Daten scheirdles eine funktionelle Subspezialisierung
(zumindest) im Bereich der linken TPJ zu gebensiad im Abschnitt der unterscheidbaren

Aktivierungen im Detail erlautert.

Weiterhin Uberlappenden Aktivierungen der beideszPsse widmeten sich auch Saxe et al.
(2006) und Ochsner et al. (2004). Sie errechned@rekKonjunktionsanalyse, fanden aber durch
Maskierung und Schwellenwertverfahren ahnliche kréi# beide Prozesse gemeinsam
aktiviert. Eine Konjunktionsanalyse innerhalb einee Probanden (,within-subject")
errechneten Spengler et al. (2009) fir ToM-Aufgabe selbstreferenzielle Verarbeitung und
bestatigten die Relevanz frontaler Areale (anterinonto-medianer Kortex).

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten diedtiielage zu Konjunktionsanalysen
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitung wligkt wurde, wird im Folgenden die
Interpretation der in diesen Analysen gefundenenegesamen Aktivierungen dargestellt.
Hinsichtlich der Interpretation von Konjunktionergeben sich nach Cabeza und Nyberg (2002)
drei Modelle. Zum Einen der ,sharing view", au3erdgetwork view* und ,subdivision view".
Unter ,sharing view" verstehen die Autoren, dassAsieal, das durch verschiedene Prozesse
aktiviert wird, eine Subfunktion prozessiert, deden Prozessen gemeinsam ist.

Hingegen wird beim ,network view" angenommen, ddigsFunktion jedes Hirnareals von
dessen Interaktionen mit anderen Arealen determiwied. Je nachdem, welches Netzwerk
aktiviert wird, wechselt auch die Funktion, die direal Gbernimmt. In einer extremen
Auslegung wirde das bedeuten, dass kein Areal insamichen Gehirn auf einen Prozess

spezialisiert ist (mit Ausnahme der primar senstes und motorischen Areale).
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Die dritte Option, die Cabeza und Nyberg (2002)Interpretation von Konjunktionsanalysen
vorschlagen ist der ,subdivision view". Hier wirdwbn ausgegangen, dass mehrere Prozesse
zwar scheinbar das gleiche Areal aktivieren, dies gatsachlich nicht der Fall ist, da in diesem
Areal verschiedene Subnetzwerke aktiv sind. Geraairaktivierte Areale waren also ein
Befund, der nur aufgrund der limitierten raumlichfauflosung des bildgebenden Verfahrens
beruht.

Betrachtet man die hier vorliegenden Daten unter Béckwinkel des ,sharing view", so stellt
sich die Frage nach dem zugrunde liegenden Sulbggo3eengler et al. (2009) schlagen hierfur
die Kontrolle gemeinsamer Reprasentationen vorrdregjet al. (2009) inferentielle und
Gedachtnisprozesse. Spezifisch bezogen auf diem&bzesse der selbstreferenziellen und
sozialen Verarbeitung wird fur die Daten, die im derliegenden Studie erhoben wurden
vorgeschlagen, dass ein Prozess implizit den andergleitet. So wirde selbstreferenzielle
Verarbeitung mit impliziter sozialer Verarbeitungleergehen. Schilbach et al. (2008) legen dar,
dass das Ruhenetzwerk (,Default mode network*)@ekirns sich in weiten Teilen mit
Aktivierungen durch soziale Verarbeitung deckt. Bahen daraus die Schlussfolgerung, dass
soziale Verarbeitung ein basaler und permanentifdrider Prozess ist, vor dessen Hintergrund
sich auch die Entwicklung selbstreferenzieller Vieestung vollzieht: ,self-consciousness
emerges through the infant’s interaction with ashlgy comparing and distinguishing own
cognitive states with those of others*. Dies sthth in Ubereinstimmung mit den
ontogenetischen Annahmen von Tomasello (2003; 200d )Davidson (2004).

Ebenso wére eine umgekehrte Konstellation denkbaer selbstreferenzielle Verarbeitung
implizit soziale Verarbeitung begleitet, wie aualh $inne der Simulationstheorie postuliert wird.
Soziale Verarbeitung wirde danach auf der Simulatioerer Zustande anderer Personen auf
Basis eigener Erfahrungen beruhen und die gleiokermonalen Strukturen aktivieren (di
Pellegrino et al. 1992; Gallese & Goldman 1998 zBiatti et al. 1996).

Dass die durch die in der vorliegenden Studie gotditen Prozesse der selbstreferenziellen und
sozialen Verarbeitung gemeinsam aktivierten Araalkeverschiedenen Subnetzwerken bestehen
(,subdivision view") lasst sich vor dem Hintergruddr zur Verfiigung stehenden technischen
Mdglichkeiten nicht ausschlieRen. Es scheint jedwatteliegend, dass, wirden die gemeinsam
aktivierten Areale aus verschiedenen Subnetzwdrkstehen, diese eine spezifische
funktionelle Konnektivitat aufweisen missten. Beyén dieser Studie wurden Subdivisionen

einzelner Areale gefunden, wie auch Sajonz ell@) auf Basis des gleichen Datensatzes
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Subdivisionen im Precuneus/ PCC in Bezug auf seltesenzielle Verarbeitung und
episodisches Gedachtnis fanden. Fiur diese wurdeitkéionelle Konnektivitat untersucht, es
fand sich dabei distinkte funktionelle KonnektititBlingegen haben auch Lombardo et al.
(2009) die funktionelle Konnektivitat frontalertémal parietaler und im Precuneus liegender
Aktivierungen durch selbstreferenzielle und soz\&earbeitung untersucht und keine
Unterschiede gefunden.

Hinsichtlich der in der vorliegenden Studie in Rneeus/ PCC und linker TPJ gezeigten
Kompartimentierung ware eine Interpretation im ®idkes ,subdivision view* also durchaus

maglich.

Die dritte von Cabeza und Nyberg (2002) vorgesanadnterpretationsmaglichkeit ist der
~hetwork view".

Neben den gemeinsam aktivierten Arealen zeigersisefbrenzielle und soziale Verarbeitung
unterschiedliche Koaktivierungen. Aus der Sicht ghetwork view" ware es wahrscheinlich,
dass zwar gemeinsam aktivierte Areale vorkommemgndeunktion aber in Abhéngigkeit von
den koaktivierten Netzwerken variieren.

Es wird deutlich, dass auf Basis der bis hierhgkutierten Ergebnisse die Favorisierung eines
Ansatzes schwer mdglich ist. Um das Zusammenspiebelbstreferenzieller und sozialer
Verarbeitung aber noch néaher charakterisieren nnéw, wird eine Interaktionsanalyse

errechnet.

Uberlappende Aktivierungen: Interaktionsanalysen

Areale, in denen positive Interaktionseffekte aaiéin zeigen eine superadditive Aktivierung
beim Zusammentreffen der beiden experimentelleadse. In der vorliegenden Studie findet
sich ein solcher Effekt vor allem im anterioren @ilum.

Northoff & Bermpohl (2004) spekulieren, dass derteaaren Cingulum (in Verbindung mit
dem DMPFC) im Zusammenhang mit selbstreferenzigigarbeitung (neu-) bewertende und
evaluierende Funktionen zukommen, insbesondere agin es um die Integration
selbstreferenzieller und sozialer Stimuli (z.B.Zssammenhang mit ToM-Paradigmen) geht.
Der hier gefundene positive Interaktionseffekt imesioren Cingulum liefert nun erstmals
Daten, die diese Hypothese stitzen: selbstrefesmzind soziale Verarbeitung zeigen in
diesem Areal einen superadditiven Effekt, dertgfsisch fur Integrationsvorgange mehrerer

Prozesse interpretiert werden kann (Calvert 2001) .
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Negative Interaktionseffekte hingegen bedeutemigjeweiligen Areale eine subadditive
Aktivierung beim Zusammentreffen der untersuchteoz€sse. Ein solcher negativer
Interaktionseffekt findet sich im bilateralen fusinen Gesichterfeld (FFA). Dies bedeutet, dass
die Verarbeitung sozialer Stimuli zu einer starkeff&A-Aktivierung fihrt, wenn ein nicht-
selbstreferenzieller Kontext vorliegt. Somit ergsiith eine Spezialisierung des FFA fur die
Verarbeitung von Gesichterstimuli, die nicht gleeliig einen Selbstbezug aufweisen. Bisher
wurden Aktivierungen des FFA fur soziale Stimulribbetet, besonders fir die Perzeption
menschlicher Gesichter. Jedoch ist noch nichtdgdavorden, welche Funktion dieses Areal in
Bezug auf die Verarbeitung selbstreferenzielleodmiationen einnimmt. Hier kann nun die

Spezifitat fur soziale Stimuli experimentell belegtrden.

Unterscheidbare Aktivierungen/ Kompartimentierungen : Overlays

Overlay-Darstellungen zeichnen sich dadurch auss d& die Uberlappenden und nicht-
Uberlappenden Aktivierungen mehrerer KontrastenareAbbildung zeigen. Im Overlay
selbstreferenzieller (versus nicht-selbstreferdatleund sozialer (versus nicht-sozialer)
Verarbeitung zeigen sich tberlappende Areale im ®IBRd Precuneus/ PCC.

AulRerdem zeigen die hier vorliegenden Ergebnissktiionelle Subdivisionen innerhalb des
Precuneus/ PCC: Anterior von der Uberlappendervigkting im Precuneus zeigt sich eine
Aktivierung im Kontrast selbstreferenzieller versusht-selbstreferenzieller Verarbeitung.
Posterior des gemeinsamen Clusters findet sichAiigierung im Kontrast sozialer versus
nicht-sozialer Verarbeitung.

Dieser Befund stellt eine Bestéatigung und Erwengrdes von Cavanna & Trimble (2006) in
ihrer Ubersichtsarbeit dargestellten Bildes desiated parietalen Kortex als einer Region, die
zytoarchitektonisch und hinsichtlich ihrer funkteien Konnektivitat inhomogen ist, dar.

In eine &hnliche Richtung zielt die von Lombardale{2009) in ihrer Studie aufgeworfene
Frage, warum Precuneus/ PCC-Aktivierungen sowol{antrast selbstreferenzieller versus
sozialer Verarbeitung auftritt, wie auch im umgetkeh Kontrast. Dies konnte durch die hier
gefundene funktionelle Heterogenitat des PrecurieG§)-Areals erklart werden. So finden sich
alle bis auf zwei der von Lombardo et al. (2009)dén Kontrast sozialer versus
selbstreferenzieller Verarbeitung beschriebeneiiviktingen in dem posterioren Areal des
Precuneus/ PCC, das hier fur den Kontrast soaralsus nicht-sozialer Verarbeitung gefunden

wurde.
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Der von Lombardo et al. (2009) angefiuihrte, scheimbderspriichliche Befund von
D’Argembeau et al. (2008) beinhaltet Precuneus/ #kzierungen durch den Kontrast
selbstreferenzieller versus sozialer Verarbeitidig.Koordinaten dieser Cluster finden sich in
dem in dieser Studie gefundenen anterioren AreaPdecuneus/ PCC, das durch

selbstreferenzielle versus nicht-selbstreferereziééirarbeitung aktiviert wird.

Hinsichtlich der Abgrenzung selbstreferenziellerafbeitung von episodischen
Gedéachtnisprozessen haben Sajonz et al. (2010)sbeiree Kompartimentierung des Precuneus/
PCC berichtet.

Dabei fand sich ein anterior gelegener Clustarddech selbstreferenzielle Verarbeitung
aktiviert wurde und ein posterior gelegener Clysder durch episodische Gedachtnisprozesse
aktiviert wurde.

In der vorliegenden Studie werden die bereits gntdten Prozesse selbstreferenzieller
Verarbeitung und episodischen Gedachtnisses im AN®VA gemeinsam mit sozialer
Verarbeitung untersucht. So kann genau differenmierden, welche Aktivierungen durch die
einzelnen Prozesse hervorgerufen werden. Es esighbein Bild einer dreifachen
Untergliederung im Precuneus/ PCC mit einem amemi&luster, der durch selbstreferenzielle
Verarbeitung hervorgerufen wird, einem mittlerensZér, der durch soziale Verarbeitung
hervorgerufen wird und einem posterior gelegeneschbitt, der durch episodisches Gedachtnis

aktiviert wird.

Tabelle 12: Koordinaten der Maxima der drei Subdiianen in Precuneus/ PCC und L TPJ.

Anatomische Region BA k t Maxima
X y z

Precuneus/ PCC
Selbstreferenzielle > nicht-selbstreferenziellearkeitung
L Precuneus/ PCC 7,31 396 5,16 -4 -60 36
Soziale > nicht-soziale Verarbeitung
L, R, C Precuneus, R PCC 7,31 2142 8,87 2 -60 38
Bekannte > nicht-bekannte Inhalte
R Precuneus, Cingulum 31 47 4,66 20 -62 28

L TPJ

Selbstreferenzielle > nicht-selbstreferenzielleareitung
L inferiorer Parietallappen, Precuneus 19, 39 125 4,31 -44 -72 40
Soziale > nicht-soziale Verarbeitung
L superiorer Temporallappen, mittlerer Temporalkapp 19,22,39 3976 12,04 -48 -72 10
Bekannte > nicht-bekannte Inhalte
L inferiorer Parietallappen, superiorer Parietgilem 7,40 517 6,12 -44 -64 46

FDR-korrigiert, p < 0,05, k> 20.
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Ein ahnliches Bild ergibt sich fur linke lateralrgale Regionen (TPJ), ohne dass es hierzu
bereits Vorbefunde gibt. In der linken TPJ ruft Beozess episodischen Ged&achtnisses eine am
weitesten kranial gelegene Aktivierung hervor, eekkaudal und posterior gelegen ist eine
Aktivierung durch selbstreferenzielle Verarbeitumgl am weitesten kaudal gelegen befindet
sich eine Aktivierung durch soziale Verarbeitung.

Tabelle 12 verdeutlicht die bereits im Ergebnidbeitichtete Untergliederung der linken TPJ und
des Precuneus/ PCC. Es wird gezeigt, wie sichndilen einzelnen Kontrasten gefundenen
Maxima zueinander verhalten: fir den Precuneus/ RE&€die anterior-posterior
Untergliederung durch die unterschiedlichen y-Kamaiten deutlich und fur die linke TPJ die
kranial-kaudale Untergliederung durch unterschabdliz-Koordinaten.

Unterscheidbare Aktivierungen/ Kompartimentierungen

differenzielle Effekte

Selbstreferenzielle versus soziale Verarbeitung

Zur Untersuchung spezifischer Effekte bietet das Werwendete Paradigma neben den
einfachen Kontrasten (selbstreferenziell > nichivsteeferenziell, sozial > nicht-sozial) auch die
Maoglichkeit differenzielle Kontraste (selbstrefezresl > sozial, sozial > selbstreferenziell) zu
bilden. Solche Kontraste wurden bisher noch nidmt vielen Autoren realisiert und zeigen in
der vorliegenden Studie neben den oben bereitsititsten gemeinsamen Repréasentationen fir
die beiden untersuchten Prozesse auch deutlidhldesiNetzwerke.

Im Kontrast selbstreferenzieller versus sozialeraugeitung werden hier Aktivierungen im
MPFC, LPFC, ACC, PCC, linker TPJ sowie im occitaKortex gefunden.

Dieser Befund stimmt Giberein mit dem Befund vortéNat al., die in ihren Studien 2004 und
2006 neuronale Aktivierungen in Reaktion auf eildBies eigenen Gesichts versus eines
beriihmten oder bekannten Gesichts untersuchtese®Raradigma ist insofern mit dem hier
untersuchten vergleichbar, als dass es sich umedinstark auf Perzeption ausgerichtetes, wenig
Mentalisierung forderndes, handelt. Platek et24106) fanden in den Kontrasten eigenes versus
bekanntes Gesicht Aktivierungen in frontalen GBA(6, 9, 11), sowie mittleren temporalen

(BA 21) und inferior parietalen Gyri (BA 39). Imdftrast eigenes versus berihmtes Gesicht
fanden sich Aktivierungen aller frontalen Gyri (BA9). Diese Daten stehen in
Ubereinstimmung mit den hier erhobenen und zeibpemso, dass Wahrnehmung

selbstreferenzieller Stimuli starker frontale Netzke aktiviert als soziale Verarbeitung.
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Lombardo et al. (2009) berichten fur den Kontrafivstreferenzieller versus sozialer
Verarbeitung ausschlieRlich den VMPFC aktiviertegir Befund steht in Ubereinstimmung mit
den Befunden, die auch in dieser Studie erhobedemekonnten und unterstreicht die
Bedeutung frontaler Areale fiir die selbstreferdieziderarbeitung.

Neben dem soeben diskutierten VMPFC hat der Karngedbstreferenzieller versus sozialer
Verarbeitung in meinen Analysen auch eine Aktivungrium occipitalen Kortex gezeigt. Diese
Aktivierung betrifft die Brodmann-Areale 17, 18 uhé. Dieser Befund ist in Ubereinstimmung
mit Kelley et al. (2002), die occipitale Aktiviergan allerdings in einem Kontrast der
Aktivierungen, die durch alle Trials (selbstrefeziti, sozial und semantisch) hervorgerufen
wurden versus der Baseline (Fixationskreuz) begithAuch in dem Ubersichtsartikel von
Legrand et al. (2009) wird Uber occipitale Aktiviagen im Zusammenhang mit
selbstreferenzieller Verarbeitung berichtet (Kincaeal. 2000; Lou et al. 2004; Ruby & Decety
2003).

Im Sinne des Konzepts der Top-down Kontrolle (MiBeCohen 2001) stlitzen diese Ergebnisse
die Hypothese, dass Stimuli, die von frontalen Ageals bedeutend eingestuft wurden (durch
selbstreferenziellen oder sozialen Bezug) eindetérAktivierung in den primar visuellen
Arealen induzieren (Noudoost et al. 2010; Noud&oktoore 2011). In der vorliegenden Studie
kann gezeigt werden, dass selbstreferenzielle Réizkere Aktivierungen in den priméren
visuellen Arealen hervorrufen als soziale (durahdlfferenzielle Aktivierung im Kontrast
selbstreferenzieller versus sozialer Verarbeitug@j)e Erklarung dafir, dass diese occipitalen
Aktivierungen nicht in allen Arbeiten, die sich msetlbstreferenzieller und sozialer Arbeit
beschéftigen gefunden werden sehe ich auch dass,id der vorliegenden Studie Bilderstimuli

verwendet wurden, welche fir die Untersuchung drrellen Areale pradestiniert sind.

Soziale versus selbstreferenzielle Verarbeitung

Der umgekehrte differenzielle Kontrast sozialersuarselbstreferenzieller Verarbeitung ergab in
der vorliegenden Studie Aktivierungen der bilatenal PJ, des rechten DLPFCs und des
Precuneus/ PCCs. Einen ahnlichen Kontrast beridbigdrer nur Lombardo et al. (2009) mit
nahezu gleichen Ergebnissen: Aktivierungen in chPJ und rechtem PCC. Auffallend ist
allerdings, dass die in der vorliegenden Studiemg@dénen Cluster, vor allem an den
temporoparietalen Ubergéangen, deutlich groRer vtk Erklarung dafiir sehe ich im
gewahlten Kontrastvektor sozial/ nicht-selbstreferell > selbstreferenziell/nicht-sozial. Das
heil3t, von der Perzeption sozialer Bilder wird Bexzeption von Bildern subtrahiert, die keine

Menschen abbilden. Somit verwundert es nicht, dash alle Areale Aktivierungen zeigen, die
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fur die Repréasentation des menschlichen Korpelentevie das extrastriatale Korperfeld
(EBA), das fusiforme Gesichterfeld (FFA) und dasiftrme Korperfeld (FBA).

Zur Uberprifung der Hypothese, dass die GroReideigefundenen Cluster in den lateralen
parietalen Kortizes durch Mitaktivierung von Araalger Perzeption menschlicher Kérper und
Gesichter bedingt ist, werden Koordinaten fur EBBA und FFA aus der Literatur (Peelen &
Downing 2005) mit den Clustern dieser Studie vehglh. So kann bestétigt werden, dass dies
zutrifft. Im Sinne der verwendeten Bilderstimulgidiese Aktivierungen folgerichtig: EBA und
FBA werden durch das Betrachten menschlicher Kaafgviert, die FFA durch menschliche
Gesichter. Dies, wie auch die robusten Aktivierungreden einfach Kontrasten
selbstreferenzielle versus nicht-selbstreferereighid soziale versus nicht-soziale Verarbeitung,

zeigen die Reliabilitdt des verwendeten Paradigmas.

Schlussfolgerung

Mit dieser Studie kbnnen Aussagen Uber die BamisMhhrnehmung sozialer wie auch
selbstreferenzieller Stimuli gemacht werden, ohndParadigma einzusetzen, das
Mentalisierung erfordert.

In Bezug auf die Ausgangsfrage nach gemeinsameulistidkten Aktivierungen durch
selbstreferenzielle und soziale Verarbeitung kamelddie vielfaltigen
Kontrastierungsmoglichkeiten dieser Studie nunueniassenderes Bild geschaffen werden.

So finden sich in den Konjunktionsanalysen Ubergple Aktivierungen und in den
Interaktionsanalysen, Areale, in denen die untértsuncProzesse superadditive, respektive
subadditive, Effekte zeigen. Diese Ergebnisse l@mimh Sinne des ,sharing view" (Cabeza &
Nyberg 2002) als einen gemeinsamen Subprozessesigrend interpretiert werden. Ebenso
fanden sich funktionelle Subdivisionen in Precun&C und linker TPJ, wie auch spezifische
Aktivierungen in den differenziellen KontrasteneBikann als ein Hinweis auf den ,subdivision
view" (Cabeza & Nyberg 2002) gewertet werden, denlich eng benachbarte aber funktionell
distinkte Netzwerke hinter gemeinsamen Aktvierungemmutet.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dash déesselbstreferenzieller und sozialer
Verarbeitung um eng miteinander verflochtene Prezésindelt, die weder ein gemeinsames

Netzwerk aktivieren, noch vollig distinkte Aktviergen hervorrufen.
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Klinische Bedeutung

Wie bereits in der Einleitung erwahnt sind die Engese dieser Studie fur verschiedene
psychopathologische Krankheitsbilder relevant.

Fisher et al. (2008) berichten flr die Schizopteedass bei Patienten eine Missattribution der
Quelle selbstreferenzieller Erinnerung (,source rmgnaeficit”) vorliegt, das heil3t eine
Unsicherheit besteht, ob ein Reiz selbstreferein@der sozial) ist oder nicht. Dies zeigte sich
eng korreliert mit Einschrankungen in sozialer Kitign.

So kdnnte mit der defizitdren Verarbeitung sellfstemzieller Informationen auch gestorte
soziale Verarbeitung einhergehen, welche charakiseh ist fur die Symptomatik der
Schizophrenie.

In Erweiterung dieser Ergebnisse untersuchten Metah (2011) die neuronalen Korrelate
gesteigerter Selbstattribution bei schizophrendre®an, die einen starken Beziehungswahn
erlebten. Sie fanden einen deutlichen Zusammenharsghen der Aktivierung in (unter
anderem) kortikalen Mittellinienstrukturen (doesalind ventraler medialer préafrontaler Kortex
anteriores und posteriores Cingulum, Precuneus)d&am, Ncl. accumbens/ vetralen Striatum,
Amygdala und Insula und gesteigerter SelbstattiobuEine Interaktion der (gesteigerten)
Selbstattribution mit der Zugehoérigkeit zu einepesimentellen Gruppe (Patienten) bestand in
MPFC, Insula und Ncl. accumbens/ ventralem Striatum

Zusammenfassend korrelieren gesteigerte Selbbt#ton und soziale Defizite im
Beziehungswahn miteinander. Auf Basis der Ergebrdssser Studie kann gesagt werden, dass
die bei gesteigerter Selbstattribution bei Schizepte aktivierten Areale, bei Gesunden
selbstreferenzielle und soziale Reize verarbeiten.

Somit kann die vorliegende Studie den bisher ntibabavioraler Ebene gefundenen
Zusammenhang zwischen gestorter Selbstattributiorsozialen Defiziten auch auf neuronaler

Ebene belegen.

Fur autistische Stérungsbilder hingegen sind Deefiii der Verarbeitung sozialer Informationen
geradezu pathognomisch. White et al. (2009) zejgtass Defizite in ToM-Aufgaben bei
autistischen Kindern mit der Schwere der Beeintiguhg sozialen Verhaltens korrelierten.
Lombardo et al. (2010) untersuchten neuronale Gageth der gestdrten sozialen Verarbeitung
bei autistischen Patienten. Sie fanden eine nieigchen selbst- und auf Andere bezogenen
Reizen differenzierende Aktivierung im VMPFC betiBaten. Das mittlere Cingulum zeigte bei

Patienten im Vergleich zu gesunden Kontrollen segae starkere Aktivierung bei nicht-
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selbstreferenziellen Reizen. Diese atypischen Addimgen in Arealen, die mit
selbstreferenzieller Verarbeitung zu tun habengli@rten mit sozialen Defiziten in der
Kindheit der Patienten.

In der aktuellen Studie fand sich im ACC, einem deittleren Cingulum benachbarten Areal,
ein positiver Interaktionseffekt selbstreferenaelind sozialer Verarbeitung, was eine
integrative Funktion dieses Areals nahelegt. Dsésni Ubereinstimmung mit einer eventuellen
Schlusselrolle des cinguléaren Kortex im RahmenAldsmus.

In einer weiteren Arbeit fihrten Lombardo et aD12) eine ROI-Analyse fir Regionen, die mit
Mentalisierung innerer Zustande in Verbindung gelraverden, mit autistischen Patienten und
gesunden Kontrollpersonen durch. In dieser Stuahd Kich nur in der rechten TPJ ein
signifikanter Effekt, ndmlich eine veranderte Aliinung bei Mentalisierung (im Vergleich zu
Bewertungen physischer Charakteristika eines Stig)ulei autistischen Patienten. Diese
Veranderungen korrelierten mit der Schwere der Symep.

Besonders mit der Folgestudie 2011 konnten Lombatrdb eindrucksvoll demonstrieren, dass
sich die defizitare selbstreferenzielle Verarbeitbei autistischen Patienten vor allem auf
Mentalisierung bezieht. Die Daten der vorliegen8andie beziehen sich auf wenig
mentalisierende, starker wahrnehmungsbasierte £sezed zeigen keine Uberlappungen mit
dem von Lombardo et al. (2011) gefundenen Areahifstitzen sie auch die Hypothese, dass
fur die sozialen Defizite bei autistischen Patiameht die defizitare Wahrnehmung, sondern

die gestorte Mentalisierung selbstreferenzielleéz&gerantwortlich ist.

Die soziale Phobie ist ein Krankheitsbild, das veitanderter Wahrnehmung sozialer Situationen
einhergeht. So untersuchten Blair et al. (2011¢, evste- und zweite-Person-Perspektive von
Patienten mit sozialer Phobie verarbeitet werdenféhden im Kontrast zu den gesunden
Kontrollprobanden, die eine starkere Aktivierungdmste-Person-Aussagen (,Ich bin hasslich.”)
zeigten, bei den Patienten eine verstarkte Aktwigrdes MPFCs durch zweite-Person-Aussagen
(-,Du bist hasslich.”). Dies bestatigt die Rolle desdialen prafrontalen Kortex bei der
Verarbeitung selbstreferenzieller und sozialer eizd auch der Pathogenese dieser
Erkrankung. Zudem fanden sie einen Interaktionke#feischen Gruppenzugehdrigkeit und
Blickwinkel (erste versus zweite Person) fur den RAVC, superioren temporalen Gyrus,
Precuneus und mittleren occipitalen Kortex. Blaiale (2011) legen die Interpretation nahe, dass
zweite-Person-Aussagen bei Patienten mit soziddebie in Arealen prozessiert werden, die bei
Gesunden durch die Verarbeitung selbstrefereneieifermationen aktiviert werden. Betrachtet

man vor diesem Hintergrund die Ergebnisse deregelnden Studie, so sind vor allem die
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Ergebnisse der Konjunktionsanalyse selbstreferbeziend sozialer Verarbeitung interessant.
Hier werden Aktivierungen im orbitofrontalen undwelen medialen préafrontalen Kortex und
Precuneus/ PCC gefunden, deren Koordinaten mitndéeelnteraktionsanalyse von Blair et al.
(2011) nahezu véllig identisch sind. Die Hypothese Blair et al. (2011) kann also, was die
selbstreferenzielle Verarbeitung angeht, bestétggtien. Dartber hinaus kann aber gesagt
werden, dass bei Gesunden in diesen Arealen azdclestnformationen verarbeitet werden.
Analog zum bereits diskutierten ,sharing view" (@ah & Nyberg 2002) kann ein gemeinsamer
Subprozess vermutet werden, der womaoglich entsehdidst flr die Pathogenese der sozialen
Phobie. In dieser Hinsicht wirde ich die impliZiiéverarbeitung von selbstreferenziellen
(Schilbach et al. 2008) oder sozialen (di Pellegenhal. 1992; Gallese & Goldman 1998;

Rizzolatti et al. 1996) Reizen mit dem jeweils aletleProzess vorschlagen.

Lasionsstudien

Neben funktionellen Daten sind Erkenntnisse ausbastudien eine wichtige Quelle, um die
Funktion bestimmter Hirnareale zu spezifizierered®i Studie liefert, wie oben diskutiert, starke
und systematische Evidenz, dass frontale ArealddreVerarbeitung selbstreferenzieller und
sozialer Informationen eine wichtige Rolle spieldion stellt sich die Frage, inwiefern diese
Erkenntnisse Ergebnisse aus Studien, die Patiemtednontalen Lasionen untersucht haben,
erganzen konnen.

In Studien, die Patienten mit orbitofrontaler Lasimtersuchten, fanden sich Einschrankungen
in Theory of mind-Aufgaben (Stone et al. 1998) arefertem Bewusstsein sozialer Normen
(Cicerone & Tanenbaum 1997; Saver & Damasio 199digés Einzelfallberichte) und
Beurteilungen der Empathie Anderer (Farrow et @013.

Auch eine veranderte, bzw. eingeschrankte Wahrnagrmderer (Adolphs et al. 2001; Willis
et al. 2010) und der eigenen Person (Beer et b;eer & Ochsner 2006) konnte
nachgewiesen werden.

Im Hinblick auf die vorliegende Studie scheinendreters diese letzten beiden Aspekte
bedeutsam. Auch fanden Willis et al. (2010) beidpaén mit orbitofrontaler Lasion eine
veranderte Wahrnehmung und damit falsche Interjppetaegativ valenter Gesichtsausdriicke
anderer Personen.

Beer et al. (2006) berichten bei Patienten mittoftantaler Lasion ein unangemessenes soziales
Verhalten und eine verdnderte Wahrnehmung diegesi@n Verhaltens, in dem Sinne als das

diese Patienten sich sozialer Normen bewusst warelt, aber erkennen konnten, dass ihr
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eigenes Verhalten diese Normen verletzt. Im Gedemnisezu gelang dies Patienten mit lateraler
prafrontaler Lasion, wie auch gesunden Kontrollpees besser. Ebenso reagierten die Patienten
mit orbitofrontaler Lasion nicht mit einem GefilildrdScham oder Peinlichkeit auf ihr
unangemessenes Verhalten.

Zusammenfassend sind also bei Patienten mit orbitt#ler Lasion Wahrnehmung, bzw.
Einschatzung des eigenen Verhaltens, wie auch @arighmung und Interpretation sozialer
Reize verandert. In der vorliegenden Studie firsilgt in der Konjunktionsnalyse
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitung nedem Precuneus/ PCC auch eine
Uberlappende Aktivierung im OFC/ VMPFC. Dieser Befwnterstreicht die in den
Lasionsstudien gefundene Bedeutung des OFC/ VMRI+@dr Interpretation
selbstreferenzieller und sozialer Reize, sowie mbétracht des Befundes von Beer et al. (2006)

auch bei deren Relevanz fir das eigene Verhalten.

AbschlieRende Bemerkungen

Bisher vorliegende Studien haben sich auf versemed\rten selbstreferenzieller und sozialer
Verarbeitung gewidmet.

Selbstreferenzielle Verarbeitung wurde im Verh&ltu anderen, verwandten Prozessen
untersucht, hier vor allem des episodischen Gedisdas, der Verarbeitung von Emotionen und
belohnungsassoziierten Verhaltens.

Soziale Verarbeitung hingegen wurde hinsichtlichatediesem Prozess beteiligten Subprozesse
untersucht, hier wurden die Wahrnehmung von Persofteeory-of-mind-Aufgaben und soziale
Skripte ndher charakterisiert.

Bisherige Studien, die sich dem Verhaltnis sellistemzieller und sozialer Verarbeitung
widmeten, kombinierten selten beide Prozesse eneiRaradigma, so dass sie nur indirekte
Schlussfolgerungen zu dem Verhéltnis von selbseafeller und sozialer Verarbeitung
erlaubten. Jedoch war schon auf Basis dieser Eiggbdeutlich, dass selbstreferenzielle und
soziale Verarbeitung in einem speziellen Verhalmisinander stehen, was sich auch in
konzeptuellen Sichtweisen ausdrtckte. Hier zu nesie vor allem die Theorien, die eine
implizite Begleitung selbstreferenzieller und staid/erarbeitung durch den jeweils anderen
Prozess beschreiben (di Pellegrino et al. 1992p&alk Goldman 1998; Rizzolatti et al. 1996;
Schilbach et al. 2008).

Die nun vorliegenden neuen Ergebnisse zeigen,sdisstreferenzielle und soziale Verarbeitung

weder komplett distinkte, noch komplett Ubereinstiemde neuronale Korrelate aufweisen.
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Vielmehr ergibt sich ein differenziertes Bild atengeinsamen Netzwerken in medialen frontalen
und orbitofrontalen Arealen und dem Precuneus/ R@€raktionseffekten in ACC (positiv) und
bilateraler FFA (negativ), spezifischen Aktivier@mgfir selbstreferenzielle Verarbeitung in
medialen und lateralen frontalen Arealen, PCC wupitalen Arealen und fur soziale
Verarbeitung in bilateralen TPJ, Precuneus unddbge frontalen Arealen. Weiterhin ergaben
sich fur Precuneus/ PCC und linke TPJ funktiongliedivisionen.

Diese hier gefundenen Befunde lassen sich im Kontax psychopathologischen
Stoérungsbildern interpretieren, bei denen Sympteankegen, die auf gestorte
selbstreferenzielle und soziale Verarbeitung hiseej hier wurden Schizophrenie, soziale
Phobie und Autismus diskutiert.

Weiterhin kann die vorliegende Studie die durchidudsn im OFC verursachten
Wahrnehmungs- und Verhaltensédnderungen um funkigobaten gesunder Testpersonen
erweitern. Die durch OFC-L&sionen verursachten $gme liegen im Bereich
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitung, sioh in den vorliegenden Daten auch ein
gemeinsam aktiviertes Areal fir diese beiden Psezan OFC findet.

Die vorliegende Studie bahnt einen interessanteg filitezukiinftige Arbeiten, besonders
hinsichtlich der Anwendung ahnlicher ParadigmenRsientengruppen, um den hier
eingeschlagenen Weg in Richtung neuer therapeeti€thategien weiterzufihren. Weiterhin
sind in Bezug auf die funktionelle Untergliederwigzelner Hirnareale Untersuchungen mit
hoherer raumlicher Auflosung anzustreben. So st diese Studie in die bisherige Literatur

ein und erweitert diese um wesentliche Aspekte.

VI Zusammenfassung
Selbstreferenzielle und soziale Verarbeitung sirax&sse, die eng miteinander verflochten sind.
Dies zeigt sich klinisch bei Stérungsbildern winiophrenie, Manie bei bipolarer Stérung,
sozialer Phobie und Autismus. Allen diesen Storbildsrn gemein ist, dass sie Symptome
aufweisen, die eine verénderte Verarbeitung sowelhistreferenzieller als auch sozialer Reize
beinhalten.
Ziel der vorliegenden Studie war es, die neuron@amdlagen der Wahrnehmung
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitungime® gemeinsamen Paradigma mittels fMRT
zu untersuchen. Es wurde ein Paradigma mit visuStienulation gewahlt, dass die
Untersuchung sowohl selbstreferenzieller Verarlgitwie auch sozialer Verarbeitung und

deren Konjunktionen und Interaktionen ermdglicht.
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A priori Hypothesen fokussierten fir selbstreferelie Verarbeitung die kortikalen
Mittellinienstrukturen, flr soziale Verarbeitungdeale und mediale parietale Aktvierungen, wie
auch medial frontale. Fir beide Prozesse war ebersd¢hneidung der Aktivierungen frontal,
lateral und medial parietal zu erwarten. Die fMR@t&n wurden mithilfe von SPM8-Software in
einem zweistufigen Prozess analysiert. Die Haupti basieren auf ANOVAs und
zusatzlichen auf diesen Analysen beruhenden Koftipumd« und Interaktionsanalysen.

Die Ergebnisse zeigen gemeinsam aktivierte Netzsverknedialen frontalen und
orbitofrontalen Arealen und dem Precuneus/ PC@raktionen bestehen in ACC (positiv) und
bilateraler FFA (negativ). Spezifische Aktivierumgigir selbstreferenzielle Verarbeitung zeigen
sich in medialen und lateralen frontalen ArealeédCRund occipitalen Arealen, fir soziale
Verarbeitung in bilateraler TPJ, Precuneus unddsga frontalen Arealen.

Weiterhin wird mithilfe von Overlay-Darstellungeme funktionelle Untergliederung der linken
TPJ und des Precuneus/ PCC gefunden.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen durch die speai@ktivierungen fur selbstreferenzielle
und soziale Verarbeitung in den differenziellen Kasten, dass die neuronalen Korrelate
selbstreferenzieller und sozialer Verarbeitungi-aller Uberlappung - auch deutliche
Unterschiede aufweisen. In linker TPJ und PrecurieGE zeigen sich raumlich eng
benachbarte Aktivierungen fir die beiden Prozesskeapisodisches Gedéachtnis, die eine voéllige
Unabhangigkeit der neuronalen Korrelate der Prezeswahrscheinlich machen. Durch
Konjunktions- und Interaktionsanalysen wird vielmdpeutlich, dass es auch gemeinsame
Aktivierungen und Modulationen gibt. Diese stitzig® Interpretation eines gemeinsamen
Subprozesses fir selbstreferenzielle und sozialarbeitung. Dementsprechend wird hier die

implizite Begleitung der beiden Prozesse unteraleamorgeschlagen.
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VIII Selbststandigkeitserklarung

»ich, Dorrit Herold, erklare, dass ich die vorgdedissertation mit dem Thema: ,Verarbeitung
selbstreferenzieller und sozialer Informationen Basunden — eine fMRT-Studie* selbst
verfasst und keine anderen als die angegebenene@Quahd Hilfsmittel benutzt, ohne die

(unzulassige) Hilfe Dritter verfasst und auch inldre keine Kopien anderer Arbeiten dargestellt
habe.”
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Mein Lebenslauf wird aus datenschutzrechtlichem@eih in der elektronischen Version meiner
Arbeit nicht verdffentlicht.
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