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In einer kiirzlich in Nature Neuroscience
erschienenen Publikation zeigten Cohen
und Kollegen von der Universitdt Bonn
einen Zusammenhang zwischen struk-
tureller Konnektivitdt des Striatums im
menschlichen Gehirn und persoénlich-
keitsspezifischen Merkmalen. Hierzu
untersuchten sie zwanzig junge, gesunde
Versuchspersonen mittels diffusions-
gewichteter Magnetresonanztomogra-
phie (MRT). Zusétzlich erhoben sie in
Personlichkeitstests Malle individueller
Merkmale wie Neugierverhalten (novelty
seeking) und Belohnungsabhidngigkeit
(reward dependence). Unter novelty see-
king ist zu verstehen, dass neue Reize
einen Belohnungswert fiir die jeweilige
Person aufweisen und diese daher verstérkt
Situationen aufsucht, in denen neue Erfah-

rungen und Reize wahrscheinlich sind.
Personen mit starkem Neugierverhalten
zeichnen sich durch Impulsivitdt, hohen
Antrieb zur Exploration und Erregbarkeit
aus. Dieses Personlichkeitsmerkmal wurde
mit der Funktion des Botenstoffs Dopamin
in einem ventralen Projektionssystem
--einem Netzwerk aus ventralem Striatum,
VTA, Hippokampus und Amygdala-- in
Verbindung gebracht.

Bei der Belohnungsabhéngigkeit fokus-
sierten die Autoren auf die Abhéngigkeit
von Belohnungen im sozialen Kontext.
Hohe Belohnungsabhédngigkeit bedeutet,
dass die jeweiligen Personen in ihren
Handlungen sehr von der sozialen Wirkung
und Akzeptanz (ihrer Handlungen) abhin-
gig sind und vor allem solche wiederholen,
die bereits sozial verstiarkt wurden.

Die diffusionsgewichtete MRT ist ein
bildgebendes Verfahren, das die Diffu-
sionsbewegung von Wassermolekiilen
in Koérpergewebe misst und rdumlich
aufgeldst darstellt. Es wird in erster Linie
zur Untersuchung des Gehirns eingesetzt,
da das Diffusionsverhalten Riickschliisse
auf den Verlauf der groen Nervenbahnen
zuldsst. Die grundlegende Annahme ist
dabei, dass die Richtung des grofiten
Diffusions-Koeffizienten den Verlauf der
Nervenfasern widerspiegelt: Im Hirnge-
webe ist die Beweglichkeit der Wasser-
Molekiile durch Hindernisse wie zum
Beispiel Zellmembranen eingeschridnkt.
Insbesondere kénnen sich die Molekiile in
Anwesenheit dicht gepackter Nervenfasern
entlang der langgestreckten Axone sehr
viel ungehinderter bewegen als quer zu
ihnen. Die regional spezifischen Diffu-
sionseigenschaften lassen sich nutzen um
mit sog. traktographischen Methoden den
Verlauf von Nervenfasern zu rekonstru-
ieren und die relative Verbindungsstérke
(Konnektivitdt) zwischen Hirnarealen zu
quantifizieren. Hierbei ist anzumerken,
dass die diffusionsbasierte Traktographie
keine Hinweise liber die Richtung der
Faserverbindungen zulésst. Auflerdem ist
bei der Interpretation zu beriicksichtigen,
dass die gemessene Verbindungsstérke von
mehreren Faktoren abhdngt, insbesondere
von der Fasergeometrie, der Axondichte
und Myelinisation.

Auf der Grundlage traktographischer
Daten erstellten die Autoren eine Karte,
die fiir jedes Voxel des Striatum die relative
Verbindungsstérke zu zehn a priori auf der
Basis der bisherigen Kenntnisse iiber die
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Abb. 1. Aktivierungsmuster einer funktionellen MRT Studie zu sozialen Vergleichsprozessen. Zwei Probanden lagen in zwei benachbarten
MR-Tomographen, und bearbeiteten parallel und wiederholt eine Schatzaufgabe. Bei richtiger Antwort bekamen die Probanden einen Geld-
betrag als Belohnung angezeigt. Dabei wurde bei richtiger Antwort sowohl die absolute Belohnungshohe variiert als auch die Relation zum
Mitspieler. Die verschiedenen aufgezeigten Areale verhielten sich bei diesen Vergleichsprozessen unterschiedlich. Das in gelb dargestellte
ventrale Striatum zeigte eine verstarkte Aktivierung bei eigener hoherer Belohnung im Vergleich zur anderen Person, die in rot dargestellten
Bereiche waren dann aktiv, wenn man im Vergleich zur anderen Person nichts bekam und die in rot dargestellten Areale wenn man unter-
schiedlich entlohnt wurde, unabhangig davon ob man mehr oder weniger als die andere Person bekam. Die gezeigten Areale scheinen also
in unterschiedlicher Weise zur Evaluation von Belohnungen im sozialen Kontext beizutragen. Weitere Studien sollen nun den Zusammenhang
individueller Unterschiede mit strukturellen KonnektivitatsmafRen untersuchen (alle gezeigten Areale p<0.05 FWE korrigiert).
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untersuchten Personlichkeitsmerkmale und
striatalen Faserverbindungen festgelegten
Hirnregionen reflektiert (medialer orbito-
frontaler Kortex, lateraler orbitofrontaler
Kortex, lateraler préafrontaler Kortex, dor-
solateraler prafrontaler Kortex, posteriorer
zinguldrer und retrosplenialer Kortex,
rostraler anteriorer zinguldrer Kortex,
dorsaler anteriorer zinguldrer Kortex,
Hippokampus, Amygdala, supplementér-
motorisches Areal [SMA]). Dabei fanden
sie in Ubereinstimmung mit vorherigen
anatomischen Studien an Primaten ei-
nen von ventromedial nach dorsolateral
verlaufenden Gradienten, der sich in stri-
atalen Béndern dhnlicher Konnektivitét
widerspiegelt.

In einer weiteren Analyse korrelierten
sie die Verbindungsstarke jedes striatalen
Voxels mit den Zielregionen mit den
PersonlichkeitsmafBlen. Sie fanden eine
Korrelation von novelty seeking und der
Konnektivitdt des medialen Striatums mit
dem Hippokampus und der Amygdala, was
mit Befunden zur Interaktion dieser Struk-
turen und des dopaminergen Systems aus
Tierversuchen im Einklang steht. Dagegen
zeigte das Maf} der Belohnungsabhingig-
keit Korrelationen mit Konnektivitidten
mehrerer striataler Subregionen mit den
Zielregionen im mediale und lateralen
orbitofrontalen Kortex, im dorsolateralen
prifrontalen Kortex und mit der SMA.
Das legt nahe, dass dieses komplexe
Personlichkeitsmerkmal auf mehreren
frontostriatalen Schleifen basieren konnte.
Somit ist, wie die Autoren bemerken, eine
Interpretation im dem Sinne, dass eine
stiarkere gemessene Konnektivitdt auch
mit einem effizienteren Informations-
austausch einhergeht, zwar plausibel und
naheliegend, aber eine noch zu testende
Hypothese.

Die Befunde sind zwar an einer kleinen
Gruppe von Versuchspersonen erhoben
und bediirfen einer Replikation in unab-
hiangigen, moglichst grofen Stichproben.
Dennoch zeigt die Arbeit einen sehr inte-
ressanten und viel versprechenden Weg auf,
nichtinvasiv anatomische und funktionelle
Variablen beim Menschen zu integrieren.
Es ist sicher nicht unerwartet, dass Per-
sonlichkeitsvariablen mit der Stirke ana-
tomischer Verbindungen in den Basalgan-
glien korrelieren, aber dieser Ansatz gibt
Hinweise auf die den Merkmalen zugrunde
liegenden funktionellen Netzwerke, die
anders nicht zu erhalten wiaren. Man kann
nun in dhnlich angelegten Studien die ana-
tomischen Grundlagen interindividueller
Unterschiede testen. Dabei ist man nicht
auf Personlichkeitsmerkmale beschrankt.
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Ein analoger Ansatz lédsst sich auch fiir
funktionelle MaBle unterschiedlichster Art,
zum Beispiel Reaktionszeiten, EEG und
funktionelle Magnetresonanztomographie
anwenden. So wurde in dieser Studie ein
neuer Weg zur Integrierung funktioneller
und anatomischer Maf3e gedffnet und damit
ein entscheidender Schritt in die Richtung
einer umfassenden, im eigentlichen Sinne
funktionell-anatomischen Betrachtung der
Hirnfunktionen des Menschen getan.
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