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Zusammenfassung

6. Zusammenfassung

Raumliche Wahrnehmung und die interne Raumreprasentation erfordert die Integration
mehrerer Sinnesmodalitdten. Ein wesentlicher Anteil dabei ist die Berechnung der
Stellung des Kopfes im Verhéltnis zum Rumpf. Hierbei spielen propriozeptive
Afferenzen der Halsmuskulatur eine wichtige Rolle. Durch vibratorische
Tiefenstimulation der Nackenmuskeln kénnen beim Menschen illusionéare
Bewegungswahrnehmungen des eigenen Kérpers und von visuell fixierten Blickpunkten
ausgeldst werden.

Mittels Tracerstudien und Einzelzellableitungen lie sich beim Affen der Ansatz eines
kortikalen Netzwerkes fur raumliche Wahrnehmung darstellen. 30-50% der
untersuchten Neurone innerhalb von Area 3aNv zeigten eine Reaktion bei vestibularer
Stimulation. Es erfolgte eine Unterteilung von Area 3a in eine polysensorische
Subregion (Area 3aNv). Zwischen dieser Region und dem parietal insular vestibularen
Kortex (PIVC) konnte mittels Tracerstudien eine Verbindung nachgewiesen werden. In
der Tierliteratur wird Area 3aNv zusammen mit PIVC, Teilgebieten von Area 2 und Area
7 als kortikales Netzwerk beschrieben, welches insbesondere Informationen Uber
Bewegung und Position des Kopfes verarbeitet.

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, Areale, die an der Verarbeitung von
Kopfpositionssignalen der Nackenmuskulatur beteiligt sind, mittels propriozeptiver
Stimulation bildgebend zu identifizieren. Als Methode wurde die funktionelle
Kernspintomographie (fMRT) gewahlt. Es erfolgte die Etablierung eines MRT-
kompatiblen  vibratorischen  Stimulationsgerates. Im  Vorfeld wurde ein
psychophysikalischer Versuch auBerhalb des fMRT durchgefiihrt. Hierbei lieB sich
durch Vibration der Nackenmuskulatur eine visuelle Bewegungsillusion erzeugen.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte auf individuellen anatomischen Datensatzen,
sowie als normierter Gruppendatensatz. Bihemisphéariell stellten sich Aktivierungsareale
im Bereich des Sulcus centralis, im inferior pracentralen Kortex, im Sulcus postcentralis,
im Sulcus lateralis am Ubergang zum subcentralen Kortex und im occipitalen Kortex
dar. Rechtshemisphariell fielen zusatzliche Aktivierungen im Bereich der mittleren Insel
und im parietoinsuldren Kortex auf. Linkshemisphariell zeigte sich ein Aktivierungsareal
im Sulcus temporalis superior. BOLD-Signal Anstiege im Bereich des Sulcus centralis
kénnen als Aktivierungen innerhalb von Area 3a interpretiert werden. Man kann von

einer Mitaktivierung der polysensorischen Area 3aNv ausgehen. Insbesondere
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Zusammenfassung

rechtshemisphariell ist eine Aktivierung des humanen parietoinsular vestibularen Kortex
(hPIVC) gelungen. Der BOLD-Signalanstieg im Sulcus postcentralis des parietalen
Kortex kann auf eine Mitbeteiligung von Area 2v hindeuten. Dies stltzt die Hypothese,
dass Area 2v auch beim Menschen bei der Verarbeitung propriozeptiver Signale der
Kopfstellung eine Rolle spielt. BOLD Signalanstiege im Bereich des pramotorischen
Kortex weisen auf eine Aktivierung von Area 6 hin. Es existieren in der Literatur
Hinweise fir Verbindungen zwischen Area 6 mit Area 3a und PIVC. In Bezug auf die
Aktivierungen des am Ubergang des Sulcus lateralis zum subcentralen Kortex
befindlichen sekundaren somatosensorischen Kortex (Sll) kann nicht mit Sicherheit
zwischen einer spezifischen Rolle von Sl bei der Verrechnung von
Kopfpositionssignalen und  einer  Aktivierung im Rahmen  allgemeiner
somatosensorischer Verarbeitung differenziert werden. Occipitale Areale zeigten sich
mit héherer individueller Varianz. Deshalb muB eine genaue funktionelle Zuordnung in
dieser Studie offen bleiben. Die Aktivierung im Sulcus temporalis superior ist am
ehesten auf eine auditorische Mitaktivierung durch den Schwinger selbst
zurtickzufihren. AbschlieBend Iasst sich zusammenfassen, dass es mittels
propriozeptiver Nackenstimulation gelungen ist, Areale, die an der Verarbeitung von
Kopfpositionssignalen beteiligt sind, im Menschen zu identifizieren und einen Bezug zu

Arealen, die vestibuladre Informationen verarbeiten, herzustellen.
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