Vorwort

Systemische ~ Neurowissenschaften  be-
schiftigen sich mit den Funktionen von
weit verzweigten Netzwerken von Ge-
hirnregionen, die den Leistungen des Ge-
hirns in Denken, Fithlen und Handeln zu-
grunde liegen. In den letzten Jahrzehnten
wurden zahlreiche Untersuchungsmetho-
den entwickelt, die faszinierende Einblicke
in das lebende menschliche Gehirn erlau-
ben. Durch die Entwicklung dieser Metho-
den und ihre Anwendung in der Grundla-
genforschung haben wir ein tieferes Ver-
stindnis der Funktionsweise des wahr-
scheinlich komplexesten Organs unseres
Universums, dem menschlichen Gehirn, er-
halten. Aber nicht nur in der Grundlagen-
forschung, sondern auch in der biologisch-
psychiatrischen Forschung spielen diese
systemisch-neurowissenschaftlichen Unter-
suchungsmethoden eine zunehmend gro-
Se Rolle und werden die Psychiatrie des 21.
Jahrhunderts sicher mafSgeblich pragen, in-
dem sie die Funktionsstorungen bei psychi-
schen Erkrankungen erstmals zuginglich
und sichtbar machen. Im hier vorliegenden
Buch geben fithrende Wissenschaftler einen
Einblick in diese faszinierenden Unter-
suchungstechniken und stellen beispiel-
haft dar, wie diese in der klinisch-psychia-
trischen Forschung und Praxis auch heute
schon Anwendung finden.

Zum guten Uberblick iiber die vielfalti-
gen Untersuchungsmethoden richtet sich
die Gliederung des vorliegenden Buches
hierarchisch nach verschiedenen Organisa-
tionsebenen des menschlichen Gehirns. Im
ersten Kapitel werden Methoden zur Unter-
suchung verhaltensbezogener Prozesse bei

Patienten mit psychischen Storungen vor-
gestellt. Die » Kap. 2 und 3 beschiftigen
sich mit den hirnbildgebenden Methoden
zur Untersuchung von Gehirnstrukturen.
Insbesondere » Kap. 3 befasst sich hierbei
auch mit der Untersuchung der strukturel-
len Verbindungen innerhalb weit verzweig-
ter anatomischer Netzwerke, deren koor-
dinierte Aktivitit hoheren Hirnleistungen
zugrunde liegt. Die anschliefSenden » Kap. 4
bis 7 wenden sich dann der Untersuchung
ebensolcher Gehirnfunktionen und ihrer
Storungen bei psychischen Erkrankungen
zu. In » Kap. 4 wird dabei die in neuerer
Zeit zunehmend beliebte Ruhe-fMRT-Un-
tersuchung funktioneller Konnektivitit dar-
gestellt, die zu den einfachsten und prakti-
kabelsten Methoden gehort, um Informa-
tionen uber Dysfunktionen des Gehirns
bei psychischen Storungen zu erhalten.
Die » Kap. 5 und 6 stellen experimentel-
le, d. h. aufgabenbezogene Untersuchungen
mit funktioneller Magnetresonanztomogra-
phie vor. Basierend auf experimentell tiber-
priften Modellen sensorischer, kognitiver,
emotionaler, motivationaler und volitiona-
ler Prozesse kann hier die gesunde oder ge-
storte Modulation von regionaler Gehirn-
aktivitdt (» Kap. 5) oder aber auch die Mo-
dulation von funktionellen Interaktionen
in pathophysiologisch relevanten neuro-
nalen Netzwerken gezielt untersucht wer-
den. » Kap. 7 wendet sich schliefSlich einem
weiteren komplementdren Verfahren zur
Untersuchung von Gehirnfunktionen zu.
Die funktionelle Nahinfrarot-Spektrosko-
pie nimmt eine interessante Zwischenposi-
tion zwischen der funktionellen Magnetre-
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sonanztomographie und elektromagneti-
schen Verfahren ein, indem sie — zumindest
fur gezielte Fragestellungen im Bereich kor-
tikaler Hirnregionen — eine zeitliche Auflo-
sung im Bereich von 10 bis 100 ms bei einer
raumlichen Auflosung um einen Zentimeter
erlaubt. Die » Kap. 8 bis 11 widmen sich
den elektromagnetischen Verfahren, die
insbesondere fiir die Untersuchung hoch-
dynamischer Gehirnprozesse besonders ge-
eignet sind. Hierzu gehoren mit der Elek-
troenzephalographie (» Kap. 8) und der
Magnetenzephalographie (» Kap. 9) Ver-
fahren, mit denen intrinsische Signale des
Gehirns analysiert werden konnen. Diese
Verfahren erlauben insbesondere eine zeit-
lich hochaufgeloste und zudem kostengiins-
tige funktionelle Diagnostik, die sich kom-
plementdr zu den funktionell-magnetreso-
nanztomographischen Verfahren darstellt.
Die Magnetenzephalographie wird insbe-
sondere auch zur Untersuchung abnorm os-
zillierender neuronaler Zellverbande einge-
setzt. Die » Kap. 10 und 11 befassen sich
dagegen mit der Applikation von Magnet-
und Gleichstromstimulation, mit der ins-
besondere neuronale und kortikale Plasti-
zitdt oder aber auch reversible funktionel-
le »Lasionen«, beispielsweise zur Untersu-
chung von Konnektivitdt, erzielt werden
konnen. Mit der Magnetresonanzspek-
troskopie (» Kap. 12) kann die chemische
Zusammensetzung des Gehirns untersucht
werden. Insbesondere konnen hierbei Me-
tabolite, wie N-Acetylaspartat, Cholin und
Creatin, und die Neurotransmitter Glu-
tamat und GABA quantifiziert werden so-
wie der zellulire Energiestoffwechsel mit-
tels phosphorhaltiger Metabolite bestimmt
werden. Mit den in » Kap. 13 dargestell-
ten nuklearmedizinischen Verfahren der
Positronen-Emissions-Tomographie  und
der Single-Photon-Emissions-Computerto-
mographie konnen rdaumlich hochauflo-
send molekular spezifische Informationen
uber Gehirnstrukturen und Enzymaktivita-
ten, aber auch iiber Neurotransmittersyste-
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me im menschlichen Gehirn gewonnen wer-
den. In » Kap. 14 wird die pharmakologi-
sche funktionelle Magnetresonanztomo-
graphie dargestellt, die einen Einblick in
die Modulation neurofunktioneller Syste-
me durch Pharmaka erlaubt und somit auch
eine wesentliche Rolle fiir die zukuinftige
Entwicklung und Priifung neuartiger Phar-
maka spiele durfte. » Kap. 15 verschafft
einen Uberblick, wie verschiedene der in
den vorangehenden Kapiteln dargestellten
bildgebenden Methoden miteinander sinn-
voll kombiniert werden kénnen, um ggf.
sogar simultan komplementire Informa-
tionen Gber den strukturellen und funktio-
nellen Zustand des Gehirns mit moglichst
hoher raumlicher und zeitlicher Auflosung
zu erhalten. » Kap. 16 beschiftigt sich mit
dem Forschungsfeld Imaging Genetics, d. h.
dem Briickenschlag zwischen Systemischen
Neurowissenschaften und Genetik, in dem
Effekte genetischer Varianten auf die Struk-
tur, Biochemie oder Funktion des mensch-
lichen Gehirns untersucht werden. Die in
» Kap. 17 dargestellte tierexperimentel-
le MRT zeigt ihrerseits den Bruckenschlag
zwischen Neuroimaging- und Tiermodell-
Forschung in der Psychiatrie auf, von dem
wichtige neue Erkenntnisse tiber die Ursa-
chen psychischer Stérungen zu erwarten
sind. Das abschlieffende » Kap. 18 widmet
sich insbesondere methodischen Aspekten
bei den in der klinisch-psychiatrischen For-
schung zunehmend wichtiger werdenden
multizentrischen MRT-Untersuchungen.
Besonderer Dank gilt neben den hervor-
ragenden Autoren der einzelnen Buchkapi-
tel auch den Mitarbeitern des Kohlhammer-
Verlags sowie Eiko Lajcsak von der Univer-
sitaitsmedizin Gottingen fiir ihre Arbeit und
Unterstiitzung zum Gelingen dieses Buches.
Sie alle haben dazu beigetragen, dass nun
erstmals ein umfangreiches deutschsprachi-
ges Standardwerk zur Verfiigung steht, das
die Systemischen Neurowissenschaften in
der Psychiatrie ubersichtlich und fundiert
zukiinftigen Generationen von Klinikern,
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Wissenschaftlern und Studenten der Medi-
zin, Psychologie und angrenzender Facher
nahebringt.

Gottingen, im August 2013
Prof. Dr. med. Oliver Gruber

13

© 2013 W. Kohlhammer, Stuttgart





