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Zusammenfassung

Während in den frühen Stationen der Hörbahn eine rein sensorische 
Kodierung von Schallereignissen stattfindet, spielen auf höherer Ebene 
jenseits des primären auditorischen Kortex Aufmerksamkeits- und 
Kontexteffekte eine wichtige Rolle. An Hand einer einfachen psycho-
akustischen Diskriminationsaufgabe wird untersucht, inwieweit die mit 
Magnetoenzephalographie (MEG) und mit funktioneller Magnet-
resonantomographie (fMRT) gemessenen Aktivierungskarten im Kortex 
durch den jeweiligen Kontext bzw. durch die Aufgabe für die Versuchs-
person beeinflussbar sind. 

Dazu werden identische Stimuluskonfigurationen für zwei unterschied-
liche Aufgaben, Tonhöhen- und Pegeldiskrimination eingesetzt. Die 
Hypothese ist, dass die gemessene Aktivierung in den Regionen, die mit 
der Kodierung von Pegeländerungen bzw. von Tonhöhenänderungen 
befasst sind, je nach Kontext der Aufgabe unterschiedlich ist. Erste 
Ergebnisse zeigen jedoch, dass in diesem Versuchsparadigma beide 
Bildgebungsmethoden nicht sensitiv genug sind, um signifikante 
Unterschiede für die unterschiedlichen Aufgabentypen aufzudecken.

Abb. 3 MEG-Experiment - Ergebnisse

(a) Zeitlicher Verlauf der Stärke des evozierten Dipolmomentes, getrennt für die 
linke und die rechte Hemisphäre, beispielhaft für eine Versuchsperson. Blau:
Tonhöhencue, Rot: Pegelcue. (b) Ort der Dipolquellen in den Temporallappen 
links und rechts. Beispiel für eine einzelne Versuchsperson.

Das Versuchsparadigma wurde für die MEG-Messung zu einer Zwei-Intervall-
Identifikationsaufgabe vereinfacht, um in der Analyse Tonhöhen- und 
Lautheitscues besser voneinander trennen zu können. Ein prinzipieller 
Unterschied zwischen den Bedingungen war jedoch nicht nachweisbar.

Abb. 4 fMRT-Experiment

Das ursprüngliche Versuchsparadigma (3-AFC-Diskriminationsaufgabe) wurde 
von den Versuchspersonen in einem 3-Tesla-Scanner (a) liegend durchgeführt, 
während in einem sparse imaging-Protokoll [1, 2] funktionelle MRT-Bilder 
aufgezeichnet wurden. Dabei zeigt sich für beide Bedingungen in gleicher Weise 
die erwartete Aktivierung in großen Bereichen der oberen Temporallapppen
(Beispiel (b)), sowie zum Teil in Strukturen der aufsteigenden Hörbahn (Colliculus
inferior und Corpus geniculatum mediale).

Ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Bedingungen pitch cue und 
loudness cue war nicht nachweisbar, unabhängig von der Realisierung als 
common test oder common standard.

Abb. 1 Idee des Experimentes

Schematische Darstellung der verwendeten Stimuli: periodische Pulsfolgen in 
einem Drei-Intervall-AFC-Verfahren. Version Common standard: In den beiden 
Standardintervallen wird jeweils für kurze Zeit die Amplitude und die 
Wiederholrate der Einzelpulse verändert. Im zu diskriminierenden Testintervall 
wird für den gleichen Zeitraum entweder nur die Amplitude oder nur die 
Frequenz verändert. Version Common test: In den beiden Standardintervallen 
wird jeweils für kurze Zeit nur die Amplitude oder nur die Wiederholrate der 
Einzelpulse verändert, im Testintervall werden Amplitude und Wiederholrate 
verändert. Es werden somit entweder identische Standardreize oder identische 
Testreize in jeweils unterschiedlichem Kontext verwendet. 

Abb. 2 MEG-System

(a) 306-Kanal MEG Elekta Neuromag. (b) Räumliche Visualisierung der Stärke der 
mit den Gradiometerkanälen gemessenen Feldgradienten relativ zur Position des 
Gehirns (gelb), mit Markierung der interessierenden Cortexareale in den 
Temporallappen (schwarz). (c) Gemittelte Sensordaten der Gradiometerkanäle, 
die die Grundlage für die Quellenmodellierung bilden.
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Diskussion
In verschiedenen früheren Studien konnte mit fMRT und auch mit MEG 
gezeigt werden, dass es spezifische Areale im auditorischen Kortex für 
die Reizmerkmale Tonhöhe und Lauteit bzw. Pegel gibt [3-5]. Dabei sind 
tonhöhenspezfische Areale eng umgrenzt im lateralen Abschnitt des 
Gyrus temporalis transversus nachweisbar (siehe auch [6]), während 
pegelabhängige Effekte weiter verstreut hauptsächlich in Planum 
temporale gefunden werden. 

In dem hier vorgestellten Experiment sollte untersucht werden, ob für 
physikalisch identische Stimuli allein der durch die jeweilige Aufgabe 
gegebene Kontext die messbare Aktivierung im Kortex beeinflusst. 
Dieser Effekt war auf Grundlage der bislang erhobenen Daten jedoch 
nicht nachweisbar. Da hier nur sehr kleine Unterschiede zu erwarten 
sind, muss die Sensitivität des Paradigmas für beide Bildgebungsver-
fahren erhöht werden, einerseits durch weitere Vereinfachung des 
Designs, andererseits insbesondere beim MEG durch eine Verbesserung 
des Signal-Rauschabstandes.
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