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40 Prozent der MRT-Signale stimmen nicht mit tatsachlicher
Hirnaktivitat Uberein

Warum Blutfluss kein zuverlassiges Zeichen fiir den Energiebedarf des Gehirns ist

Seit fast drei Jahrzehnten ist die funktionelle Magnetresonanztomographie (fMRT) eines der
Hauptinstrumente der Hirnforschung. Doch eine neue, im angesehenen Fachmagazin

Nature Neuroscience veroffentlichte Studie stellt die bislang gebrauchliche Interpretation der
gewonnenen Daten bezuglich der neuronalen Aktivitat grundsatzlich in Frage. Demnach gibt es
keinen generell giilltigen Zusammenhang zwischen dem im MRT gemessenen Sauerstoffgehalt und
neuronaler Aktivitat.

Die Forschenden der Technischen Universitat Munchen (TUM) und der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU) fanden in ihren Untersuchungen heraus, dass ein erhohtes
fMRT-Signal in rund 40 Prozent der Falle mit erniedrigter Hirnaktivitat zusammenhangt.
Gleichzeitig fanden sie reduzierte fMRT-Signale in Regionen mit erhohter Aktivitat. Erstautorin Dr.
Samira Epp betont: ,Das widerspricht der bislang geltenden Annahme, dass erhohte Hirnaktivitat
immer mit erhohtem Blutfluss zur Deckung des gestiegenen Sauerstoffbedarfs einhergeht. Da
weltweit zehntausende fMRT-Studien auf dieser Annahme beruhen, konnten unsere Ergebnisse bei
vielen davon zu entgegengesetzten Interpretationen fithren.”

Testaufgaben zeigen Abweichungen von der Standardinterpretation

Dr. Valentin Riedl, inzwischen Professor an der FAU, und seine Kollegin Epp untersuchten in ihrer
Zeit an der TUM mehr als 40 gesunde Probandinnen und Probanden. Sie stellten ihnen jeweils
mehrere Versuchsaufgaben, wie zum Beispiel Kopfrechnen oder autobiographisches Erinnern, die
im fMRT zu erwartbaren Signalanderungen in verteilten Hirnregionen fiithren. Wahrenddessen
malen die Forschenden zugleich den tatsachlichen Sauerstoffverbrauch mit einem neuartigen,
quantitativen MRT-Verfahren.

Je nach Aufgabe und Hirnregion zeigten sich unterschiedliche physiologische Ergebnisse. Ein
erhohter Sauerstoffverbrauch, etwa in Regionen, die beim Rechnen beteiligt sind, ging nicht mit
dem eigentlich erwarteten hoheren Blutfluss einher. Hingegen zeigten die quantitativen
Auswertungen, dass diese Hirnregionen ihren zusatzlichen Energiebedarf durch eine hohere
Entnahme von Sauerstoff aus dem unveranderten Blutstrom deckten. Sie nutzen somit den im Blut
vorhandenen Sauerstoff effizienter, ohne mehr Durchblutung zu benotigen. Riedl hatte diese
Vermutung bereits vor mehreren Jahren aufgestellt und wurde dafur vom European Research
Council (ERC) mit einem Starting Grant fur hochriskante Forschung gefordert.

Auswirkungen auf Interpretation von Hirnerkrankungen

Die Erkenntnisse beruhren nach Einschatzung von Riedl auch Forschungsergebnisse zu
Hirnerkrankungen: ,Viele fMRT-Studien zu psychiatrischen oder neurologischen Erkrankungen -
von Depression bis Alzheimer - interpretieren Anderungen im Blutfluss als verlassliches Signal
neuronaler Unter- oder Uberaktivierung. Dies muss nun wegen der beschrankten Aussagekraft
dieser Ergebnisse neu bewertet werden. Gerade in Patientengruppen mit vaskularen
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Veranderungen, etwa bei Alterungs- oder GefaSerkrankungen, konnten die Messwerte primar auf
Gefallunterschieden statt auf neuronalen Defiziten basieren.” Darauf deuten bereits frihere
tierexperimentelle Befunde hin.

Die Forschenden schlagen deshalb vor, die herkommliche MRT-Methode mit quantitativen
Messungen zu erganzen. Diese Kombination konnte langfristig die Grundlage fur energetisch
basierte Gehirnmodelle bilden: Statt Aktivierungskarten mit Annahmen zum Blutfluss zu zeigen,
wlrden Werte dann abbilden, wie viel Sauerstoff und somit Energie tatsachlich zur
Informationsverarbeitung verbraucht werden. Das eroffnet neue Wege, um Alterungsprozesse,
psychiatrische oder neurodegenerative Erkrankungen unter dem Aspekt absolut veranderten
Energiestoffwechsels zu betrachten und besser zu verstehen.
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Weitere Informationen und Links

Die Forschung erfolgte am Neuro-Kopf-Zentrum des Instituts fiir Neuroradiologie am TUM Klinikum.
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