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Pierre Paul Broca: der Fall des Monsieur 
Leborgne, oder "Tan“
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Das Gehirn verfügt über eine
B

Das Gehirn verfügt über eine 
regionale Differenzierung



Hirnkarten als Werkzeug zum
Verständnis des Gehirns

Historische Weltkarte von 1434Historische Weltkarte von 1434



Hirnkarten als Werkzeug zum
Verständnis des Gehirns

Gall und SpurzheimGregor Reisch (1504)
MARGARITA PHILOSOPHICA

Gall und Spurzheim
aus Mattieu Williams, 

A Vindication of Phrenology, London, 1894
Zytoarchitektonische Karte

Brodmann, 1909



Organization des Gehirns: auf 
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Rechte HemisphäreLinke Hemisphäre

Kartierung der 
Broca- Region in 10 

postmortem 
Gehirnen

Inter-individuelle 
Variabilität vonVariabilität von 

Hirnarealen

Area 44

Area 45

Amunts,K., Peter H. Weiss, P.H., Mohlberg, H., Pieperhoff, P., Eickhoff, S., Gurd, J.M., Marshall, J.C., Shah, J.N., Fink, G.R., Zilles, K. 
NeuroImage 22 (2004) 42– 56



Cytoarchitektonische Wahrscheinlichkeitskarten im drei-
dimensionalen Raum

44

45



Inter-individuelle Variabilität in der Größe
von Hirnarealen (Broca-Region, Area 44)

Amunts et al., J Comp Neurol., 1999



Ersetzt funktionelle Bildgebung Hirnkarten?

Bewegung der rechten Hand        Aktivierung im linken Handareal

Bewegung der linken Hand        Aktivierung im rechten Handareal



Hirnaktivierungen bei funktionelle Bildgebung
werden berechnet und bedürfen einer Interpretation

57% in primären motorischen Arealen
21 % in prä-motorischen Arealen
22% in somatosensorischen Arealen



Zytoarchitektonische Karten erlauben eine
anatomische Interpretation von funktionellen
Befunden

Fp2
Fp1Fp1Fp2

Fp1Fp1

Wahrscheinlichkeitskarte maximum probability map Ko-aktivierungsmuster

Funktionelle Spezialisierung in der Brodmann-Area 10:
Fp1: Kognition, Arbeitsgedächntis (intern erzeugte Gedanken), Perzeption
Fp2: Emotionen (Unterdrückung intern generierter Gedanken) und sozialeFp2: Emotionen (Unterdrückung intern generierter Gedanken) und soziale
Kognition

Bludau, et al., Neuroimage, 2013



Zeitliche Veränderungen – von der 
Millisekunde zu Jahren

Volumenreduktion:
 Cerebellum
 Nucl. anterior

thalami
 S i

Vol (cm3)

 Somatosensori-
scher Cortex

 Motorcortex 
 GFI GFM GFI, GFM u.a.

Pieperhoff, Hömke, Schneider, Habel, Shah, Zilles, Amunts (2008) J Neurosci 28: 828–842 



Regionale Variabilität in der Verteilung

M1 M2 Kainat GABAA

verschiedener Transmitterrezeptoren
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fm
o

fm
o

6060

475475

300

1027

fm
o

100100

256256

fm
o

fm
o

40

164

fm
o

Acetylcholin Acetylcholin Glutamat GABA



10001000--Gehirne Gehirne 
StudieStudie zuzu

VariabilitätVariabilität und und 
AlterungAlterung

aalsls BeispielBeispiel einereiner
KohortenstudieKohortenstudie

- Populationsbasiert, 55-85 Jahre, longitudinal
- Zusammenhang von strukturellen, behavioralen, neuropsychologischen undZusammenhang von strukturellen, behavioralen, neuropsychologischen und 
neuronalen Parametern der Hirnalterung mit genetischen und Umweltfaktoren
- Grundlage für Vergleichsuntersuchungen mit Patienten (Morbus Parkinson, Alzheimer, 
kardiovaskulärer Erkrankungen, metabolisches Syndrom etc.)kardiovaskulärer Erkrankungen, metabolisches Syndrom etc.)   
- Neurowissenschaftlicher Schwerpunkt: Konnektivität
- Identifizierung auch schwach wirkender Faktoren und deren Interatkion

Basierend auf der Heinz-Nixdorf-Recall Studie       10-jährige Beobachtung des 
psychosozialen Umfelds, Ernährung, kardiovaskulärer Faktoren, Umwelteinflüsse,
etc. 



Ultra-hoch aufgelöstes 3D-Modell eines Gehirns
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BigBrain – an Ultra-High Resolution 3D Human Brain Model; Amunts, Lepage, Borgeat, Mohlberg, Dickscheid, 
Rousseau, Bludau, Bazin, Lewis, Oros-Peusquens, Shah, Lippert, Zilles, Evans; Science, 2013



Organisationsprinzipien des Gehirns:g p p

Regionale Differenzierung und Integration
Verschiedene Größenskalen und Modalitäten 
Inter-individuelle Variabilität 
Veränderungen während des Lebens, bei 
E k k d Pl ti itätErkrankungen und Plastizität
Interaktion von genetischen Faktoren mit 
UmweltUmwelt 
Extreme Komplexität

1619. Dezember 2007


