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1. Einflihrung

Die BSheren kognativen und emationalen Fusktonen, die lokalisstorisch v.a. dem prifron-
tadem Koriex (PFC) mageschrichen werden, nebanen sowohl in der neuropsychologischen Por-
selvang als auch in der Diagresiik und Therapie von zercbeal geschidigien Patienten ¢ne
Schli=selrolle ein. Dies deshalb, weil sich darch die moderne Himlorschung die einstigen
Vermutungen zu Fakien verdschied haben, dass in den Frontsllsppen, insbesondere im
prifrontalen Kortex, die héchsten kognitiven und emotionalen Funktionen ihr physisches
Koerelni finsden und man mit Recht annchmen dard, dem spezifisch Menschlichen mamindesi
neurvanalomisch hier am ndchsten ru sein.

Funktionssidnungen des pelifromialen Kortex kfinnen, im Gegensalz ru denen anderer Kor-
texarcale, die relativ homogeme Storangshalder nach sich zichen (z.B. visuclle, auditive oder
somatosersorische Wahmehmangsstirungen, riumliche Vemrbeitungssidnangen, Lem- und
Giedschinisstdrangen oder Sprachatirungen), ausscrgewdbmlich viclschachlig scin. Neben
Beeintrichtigumgen der hiheren kogmitiven Funkionen treten oft asch bomplexe Verhaliens-
verindenangen und Affektdysregulationen auf. Derartige, als Persfinlichkeitsverindenmgen
wahreanchmende Symplome relen sonst sur noch (sal clementarer Stale) dusch Sidnungen
des limbischen Systems oder der Temporalpole auf, dse wiedensm threrseits aufs Engste mit
dem prifrontales Koriex peurosal verknlpdt sind. Obavohl ein sbechliessendes thearetisches
Madell der priifrantalen Funktiomon noch ausstchend 152, gibd os doch cinige Modellansitoe,
dse dieser funkiionalen Vielschichtigkeit Rechnung tragen. St werden in Kapitel 4 vorge-
seelie

Man dirfhe mun erwaren, dass sich die funidicnals Mubidimensdonalaifil des prifrontalen
Systems auch in den klinischen Untersuchungsmethoden widerspiegell. Tatsichlich verfligt
dse Neuropsychologie mittleraeile Ober eine beachtliche Anzahl von Testverfahren, die es er-
Laubsen, ¢inreine Aspekie aus dem angedeuleten Spekinam der prifrontalen Funktiosem s be-
schreiben und zu quantifizieren (Lezak, 1993). Inshesondere die hiheren Funktionen wie die
Konecpthildung und Konecpterkennung (Abstraktionsvermibigen), dic Konzeptumstellung
(set-shifting), die Interferenzanfiligheit , die sportane Flexibilitat brw. Ideerproduktion, das
Arbeiagediehinis sowse Facetien der Handlusgsplassang, der Sequenzienang usd der {moton-
schen) Impulskonirodle sind einer formalen Priifung zugdnglich geworden. Das Gomeinsame
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all dieser Testverfahren ist, dass sie in der Blegel ean objektives, mtionales und meistens aach
¢in bewausstes Denken im Auge kaben, das den Geseteen der Logik gehorchil und das obyektiv,
also unabhingig vom denkerden oder handelnden Subjekt, als richtig oder Falsch bewertet
wierden kanm

In der Kkinik prisemtieren sich Fille zerebraler Schidigungen, die auf der Ebene dieser ob=
jeigtiv-rationalen Denkfunidicnes erstaenlich gerimge Beeinrichiigungen aufweisen, in der
konkreten Gestaltung und BeadMigang ibres Lebens, in threm Gefiihlsleben und im Soceral-
verhalten, also im individuelles und subjektiven Bezug, aber deutlich beeimirbehiigt oder ver-
andert sind ¢ Angrilli, Palomba, Cantagallo, Maictti, & Stegagno, 1999 Eslinger & Damasio,
1985). Methoden zur Erfassung solcher Becintrichtigungen gibt s wenige und sie sind off
micht adSqual (Cripe, 1996), Dicsen Mangel in der neuropsychologischen Uniersuchung stel-
len anach Goldberg und Podell fest, die eire Unterteilung der Denk. und Entscheidungsprozes-
8¢ in verfizierende und in adaplive vorschlagen, wobe sie issbesonders Letztere als cine
Funktion des prifrontalen Kortex sehen (Goldberg & Podell, 2000). In der Regel wilrden die
meuropaychologischen Verfahren ¢in venfizicrendes, sher kausn ¢in adaplives Denloen und
Entscheiden untersuchen, wodurch die okologische Testvalidilat empfindlich cingeschrinks
werde, denn im konkreten Alliag erforderten die meisten Entschesdungssituationen eine sdag-
tive und nicht eine venifizierends Verarbestung Eine verifizierende Entscheidungsfindung
mmplizien, dass die Richiigkeit der Emscheidung imtrinsasch in der extemen Shuation vonge-
geben und unabbdngig vom entscheidenden Subjekt ist. Eim adapiver Entscheidungsprozess
Bangegen richiet sich an (subjektiven) Proomifiten aus wnd i nscht sul cinen objektiven Sach-
verhalt, sondemn auf das Harndlungssubgekt und dessen mneren Zuostand zentriert, welches
etetlich auch das Mass (e die AdBquanz der Entscheldung bt Doe adaptiven, subgeknment-
rierien und emotionalen Denkprozesse kiinnen somal als Komplamentdrsysiem gogendher den
verifizizrenden, objekizenirierien und ratioeal-logischen Denlproressen verstanden werden,

Zvel dieser Dissertation ist s, aus Sicht der Meuropsychologie und mitiels expenmental-
paychologis:hen Methoden amen Beitrag 2ur Beschresbung dicses Komplemenilirsystems zu
leasten. Es soll wersucht werden, Situationen zu genenieren, die sich einer objektiv-rationalen
Verarbestung werlgehend emzichen und so gervungenermassen durch die subjekiiv-sdaptiven
Funktionm verarbeitet wonden milsson. Hierflr gilt o3 Expenmonte ou entwickeln, in donem
eine Emischeidung gefordert wird bzw. ein Problem geliist werden muss, wobei:

+ e dargebotenen [nfonmationen mehedeutig, usvollsifindig oder unkclur sind
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a  gine Verarbeitung auf der Ebene des objekliv-ralionalen Denkens nicht mdsglich st und
somit bein Bestrag zur Entschesdungsfindung oder zur Lsung durch dieses Denken resul-
licren kann

o nurder Anschein erweckt wind, als s cine objektiv-rationals YVerarboilung geforden baw.
midglich, ez in Wisklichkeit sher eime objekiiv richtige’ Lisung nicht gibs
Mehedeutigkeit { Ambiguits), Unentschiedenheit (Ambivalenz) und Ausweglosigkeit (A

porse) sallen also die Kemsnerkomale der expenimentellen Situatsonen sein, welche die anvi-

sierten: Furiktionsaspekte aktivicren und ciner Beobachiung ruglinglich machen sollen. Dabei
sichen rwel Fragekomplexe i Vordergrund:

|. Welches sind die Uinterschiede in der Verarbeihung von Ambaguitil, Ambivalenz and
Aporse 2wischen zerchral gesusden und zerchbral geschddigien Messchen?
Welchen Einfluss haben zerebrale Schadigungen auf die subjektiv-adapliven Denkprocesse?

2. Welche Rolle splelt der O der LEsion (Lateralitk) bed der Vesarbeitang von Ambigsi-
tat, Ambavalenz und Aporic?
Lassen sich bei dem subjelitiv-adaptiven Denkfunktionen hemisphiirensperifische Charakteris-
lika nachacusen™

Der #weite Fragekomplex dringt sich auf Grund bisheriger Forschungsergebnisse auf, die
darasl Binweisen, dass sich issbesomdere bei Priferenaentschbenden (dicser Entscheidusigsty-
pus wird in cinem Teil der vorgeschlagenen Experimente primiir gefondert, wenn cine objek-
tiv-rationale ¥ erarbeitung nicht moglich ist) die linke und die rechte Hemisphare tendenziell
unterscheiden (Brugger & Regand, 1995, Galdberg & Podell, 2000, Gysi, 1996; Regand,
1991; Regard, Cajdn, & Landis, 1987, Regard & Landis, 1988; R&hrenhach, 1925)

Unsere Arbeil beginnt in Kapétel 2 mit anatomischen Betrachlungen der Fromtallappen und
iesshesondere deres Verbindungen mat anderes Himstrakturen. Dabei werden wir sehen, dass
es spezicl] beim pelifrostalen Kortex keinen Sinn mache, diesen in seiner Funktion isalbert zu
denken. Es zu ban wiire dhnlich absard, als stellte man sich die Funkison eimer Telefonzentrale
obme Telefone vor, Das 3. Kapitel prisentien ¢in Kaleideskop von Funittionen und midglichen
Fehlfunktionen des prifromtalen Eortex. Dabei wird offensichilich, dass unser Testinstrumens
tarivsn das Furddicnsspelirum des prifrontslen Korlex nur verzerrt wiedergibe, Wihhrend die
unter der Uberschrift "Denken” aulgefibrten Funktionen auf Testebene relativ gut repelisen-
tiert sind, finden sich filr dse Funictionen unter “Handedn und Foblen® (ausser den por Fusiii-
o sich bloss indireky verhalienden Selbat- und Fremdelnsehdtnngsfragebigen) keine dic
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Funktion direki messenden Verfahren. Kagatel 4 stellt cine Auswahl von theorctischen Modcl-
lem vor, die verpachen, das Kaleidoskop von Funktionen zu systermatisieren und zu iniegrie-
ren. So gewappodt wagen wir im 5. Kapaiel den methodischen Paradigmenwechsel mit Auf-
gaben, die ein adaptives Entscheidungsverhalten erfordern. Mit welchen Mitteln das gesche-
ben soll, erfahren wis in Kapitel 6, wo die neo entwickelien Experimente vorgestellt wenden.
(leach im Anschluss, bei der Prisenlation der Untersischumgsergebnizse im 7. Kapatel, werden
wir erfahren, ob umsere Uberlegungen nur Himgespinsic waren oder, ob sich das Him im ei-
genen Gespinst verfangen hat. Im 8. Kapitel schlicsslich versachen wir unsere Ergebnasse ma)
anderen Befunden und Theonien sus den MNeurowissenschafien in Bezichung zu setzen und in
ein vorliufiges Bild cineufigen.

2. Anatomie der Frontallappen

Die Frontallappen des Menschen umfassen knapp die Hilfte der gesamten Korexoberfls.
che (Damasia, 1991} Allan der prifrontale Komex (PFC), der anterione Teal der Froa-
tallappen, bedeckt anndhernd einen Dintted (1995) dor Korexober(lsche (Fusier, 1997} und
stellt, wie wir spiter sehen werden, den fanktzonell komplexesten Teil des menschhichen Ge-
barns dar, Der prifrontsle Korex ist der phylogenetisch jingsie Teil unseres Gehims, Gleich-
reilig ist es ontogenetisch dicjenige Region des Neokortex, die am 1angsten bis sur Ausrei-
fung brasch, nmslich bis in die spite Adoleszenz. Obwohd als Letzte ausgereift, ist sie pars-
doxoraciss als Erste dem Altersabbau anicrwarfen (Fuster, 1999,

Um die furktionelle Vielseitigheit dieser Korexregion und deren strategische Bedeuhsng in.
merhalb des Gehims verschen 2a kinscn, wollen wir uns 2usilchst mil der Anabomie der
Frontallappen und deren nearonalen Verbindungen beschiftigen. Dees soll aus verschaedemen,

sich erginzenden Blckwinkeln pescheben.
2.1. Morphologie

Dz Frontallappen werden posienor durch den Sulcus centralis (Rolandsche-Fissur, Leni-
ralfurchep and lateral durch den Salous [ateralis (Syivische-Fissar) begrenet (Abbibdung 2.1h
e mediale Oberflache reicht bis mam Corpus callosum (Abbildung 2.2).
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Anatomae der Frontallappen
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aAbbidung T4 Loderniangschl dar Mortaxobertiche und ihre Unisrteilung in Lappan
(www e Bo ukd A anatomacasedbrainad. gil)

Deer Kortex gliedent sich makroskoopisch in Furchen (Sulcs) und 'Windusgen (Gyn). Die la-
terale Bonvexitdl der Frantallappen wird vom Scheailel ber setlich ablallend in den Gyrus

frontahs supenor, den Ganas frontalis medsus und den Gayrus [rostalis infenor umtotialt Me-
dizl grenzi der Salcus cimguli den Gyrus cinguli vom medialen Anteil des Gyrus fromtalis su-

peeriod abe. Dae Giyn oebalales Balden zusismen sul dem Gyrus moclus und dem Bulbas ol [asto-
rias die ventrabe oder basale Oberflache der Frontallappen. Das kaedale Ende der Fromiallap-
pers bildet der direk vor demn Sulcus centralis Segernde Gynas proceniralis (Abbibdung 2.3 und
Abbildung X 4).

dAbbidung .27 Dhe Fronlnlopese von llemnl, medial wnd vwendenl
phitpowiww. S0l Uik nho eduared 53 2ol him
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Amatomie der Frontallsppen

Abbddung 2.3 Die Gyrl dos oerabralen Korax von laleral
(it defant e vwo callody_ wabTWRHDummies/aratcmical_brang kim).

Aredaung 2.4: Dir Gyt 0os Zovebiaben Kofax von medial
(hitp-idetant s5C uwe.callody webAMRHD mmies/anmomical_brasns him).
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Analomic der Fromtallappen

2.2. Zytoarchitektonik und funktionelle Einheiten

Hasserend aul dern Sellandbau bat Brodmann den Kortex in zytoarchitellonische Felder,
die sogenannien Brodmomn-Areale (84) unterteill (Brodmanes, 1909), (Abbikdung 2.5), Die
ryicarchiteckionische Aufteilusg der Frontallappen stebd in direktem Zusammenhang mit der
funktionellen Aufleilung. Es kéanen folgends Funktioasenheiven unterschisden werden: mo-
terisch (BA 4), primotorisch (BA 6, 44, 8), prifrontal-dosrolateral (BA 9, 10, 45-47), prifron-
tal-oebdtal (BA 11, 12) und limbisch (24, 25, 32) (Damasio, 1991 Kawfer & Lewis, 1999),
Dias frontake Angenfedd und das Broca- Arcal sind Teale des malonschen Assanatiorakores
[Abbuldumg 2.6).

Ahbildong 3.5 Qlederung der KofaobemEohe in Brodmanm-Areska von lateral (Bnks ) und medeal
(rachis]; (hilp e urmech edu/—oognaund poBEmdmann himi

Arcal 4 reprisentient den primdrmotorischen Kortex, Duran andiegend kst der pelimoionische
Kortex, Area 6, dessen medialer Anleil supplemoniimatonscher Korlex geranm! wind. Arca B
enthil das frostale Augendeld, welches in die Konirolle der Ofolomotonk imvolvient ist. MNe-
ben den Areas 6 und £ gehleon auch Arca 44, welches pasammen mal Arca 45 das motonische
Speachrentnam (Biroca- Areal) bildet, zom motorischen Assoriationskoriex.

Deer prifromale Korlex, 2 dom dic bisher genannten Arcas nicht gezShlt werden, nimmt
die grisste Flche auf den Frontallsppen ein. Er setat sich aus den Brodmansaress 8-12 wnd
dd-27 rusammen (Goldberg, 2000) (Arca 13 wind bam Menschen uster Anga 47 subsumicn
(Pandya & Yetenm, |998)) Der priifromiale Koriex ward dblicheraeise in drei Einbesten un-
tertalt: der dorselaeral-prifrontale Korex (BA 9, 10, 45-47), der cabitofroniale Kortex (BA
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11, 12) und die parslimbische Region brw. der medio-frontale Kortex (BA 24, 23, 32)
(Kaufer & Lewis, 1999),

Eine weitere Miglschkeil, den prifrontalen Konex in seiner riusnlschen Ausdebsiung zu
definkeren und ahrugrercren, ist durch seine subkortikalon Yerbmndumgon mit dem Thalames
gegeben, Nach Fuster stellt dis Projektionsgebiet des Nucleus medialis thalsmi ein sehr sensi-
bles Kriterium flir die topographische Ausdchnung des peiifrontalen Komex dar {Fuster,
1557). Der Thalemuskern lisst sich in drei Bereiche untericilen, von denen jeder zu einer spe-
rifischen Region des pelifrontalen Kortex projiziert. Dies sind der dorsolaterale Komex, der
orbitofrontale Kostex und das frominle Augenfeld (Ko¥h & Whishaw, 1985).

Supplemrtany

e Frontal eye
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Devealaneal H :
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i v e
|
":".' i .: .-'-l ¥

Bigea's  Face mobor
L
Abbddung 38; Usterialorg dad rontalen Komex in funkbosslls Felder (Kol L Whaheee, 1985)

Schliesslich kans der prifrontale Komtex blochemsisch als das Kortexgebset definbert wer-
den, das Projektionen des mesokortikalen Dopaminsysiems erhilt {Goldberg, 2001 ).

Welche Metlade asch immer geadhll wind, die anstomischen Grenzen sind Nicssend und
tetlweise umsintien. Fir unsere weiteren Betrachiungen stellen die bisherigen Ausfilhrungen
pedosch cune aasrewchiensd solide Basis dar,

2.3.Verbindungen des frontalen Kortex

Der prifeontale Konex ist der neuronal ans intensivsien verbundene Teil des Gehimms
(Goldborg, 20000 Er unterhilt direkle Yerbindungen #u jeder einzelnen Funktiomseinheit des
Gehims (Nawia, 19720 Es besteben Verbéndungen pam posterioren Assozistbonskoriex, zam
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