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PSC: Sie haben
zusammen mit ei-
ner Biologin und
einer Juristin ein
Buch zu den
Chancen und Ge-
fahren von bildge-
benden Verfahren
in der Hirnfor-
schung, dem so
genannten Neu-
roimaging, ver-
fasst. Können Sie
zunächst ganz

knapp erklären was Neuroimaging ist
und wo es zur Anwendung kommt?

Jäncke: Unter dem Begriff «bildgeben-
de Verfahren» werden in den kognitiven
Neurowissenschaften und der Neuro-
psychologie Methoden zusammenge-
fasst, die es erlauben, hirnanatomische
Strukturen anhand bestimmter Mess-
werte zu rekonstruieren und möglichst
präzise dreidimensional zu visualisie-
ren. Des Weiteren werden darunter
auch Methoden subsumiert, welche den
zeitlichen Ablauf eines physiologischen
Prozesses (z.B. lokale Veränderung der
Hirndurchblutung oder Stoffwechsel-
vorgänge) auf anatomische Strukturen
beziehen. Mit bildgebenden Verfahren
können aber auch Rezeptorbesetzungen
von Medikamenten im Gehirn darge-
stellt werden. Typische bildgebende
Verfahren sind:
l die Sonographie (Messung von
Schallreflexionen), 
l die Computertomographie (CT, Mes-
sung der Röntgen-Absorption),
l die Szintigraphie (Aktivität eines
Tracers), 
l die Positronen-Emmissions-Tomo-
graphie (PET, Messung der Tracerkon-
zentration),
l die Magnetresonanztomographie
(MRI, magnetische Resonanz von H-
Kernen), 
l die Spektroskopie,

l die optische Bildgebung mittels near-
infrared-spectroscopy(NIRS) und
l das Diffusion Tensor Imaging (DTI). 

Ein wichtiges Prinzip der Bildgebung
ist die Rekonstruktion der anatomi-
schen Struktur oder der Funktion einer
anatomischen Struktur anhand be-
stimmter Messwerte, so dass immer ein
mehr oder weniger komplexer Transfor-
mationsprozess zwischen dem dreidi-
mensionalen Bildern und den Messwer-
ten vorgenommen muss. 
Methoden, welche es einem erlauben,
bestimmte physiologische Vorgänge zu
visualisieren, ohne das ein direkter bzw.
präziser Bezug zu anatomischen Struk-
turen hergestellt wird, werden in der
Regel nicht zu den bildgebenden Ver-
fahren gerechnet. Typische Beispiele
solcher Methoden sind das Elektromyo-
gramm (EMG), das Elektroencephalo-
gramm (EEG) und die Magnetencepha-
lographie (MEG). 
Diese Verfahren erlauben zwar die zeit-
lich hoch aufgelöste Visualisierung
neurophysiologischer Vorgänge, sie lie-
fern jedoch keine genauen Informatio-
nen bzgl. der anatomischen Strukturen,
die den neurophysiologischen Vorgän-
gen zugrunde liegen. Insbesondere für
die EEG- und MEG-Technologie wer-
den derzeit mathematische Modelle
entwickelt, die es zunehmend erlauben,
auch Hinweise auf die den neurophy-
siologischen Vorgängen zugrunde lie-
genden anatomischen Strukturen zu er-
halten. 
Die hierzu verwendeten mathemati-
schen Modelle sind teilweise komplex
und bergen noch eine Reihe von unge-
lösten Problemen (z.B. inverse Proble-
matik), so dass EEG und MEG derzeit
noch nicht allgemein akzeptiert (zumin-
dest im medizinischen Bereich) zu den
bildgebenden Verfahren gerechnet wer-
den. Die mathematischen Weiterent-
wicklungen zur (annähernden) Lösung
dieser Probleme sind derzeit weit fort-
geschritten, so dass die EEG- und
MEG-Technik zunehmend zu bildge-
benden Verfahren mutieren. 
In den Verhaltenswissenschaften haben
die funktionelle und strukturelle Mag-
netresonanztomographie (fMRI und
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Chancen und Risiken
dieser Methoden sind. 

sMRI) eine bedeutende Rolle, einer-
seits was sie zur Entwicklung der Psy-
chologie in den letzten Jahren beigetra-
gen haben und andererseits was von
diesen Methoden in der Zukunft noch
zu erwarten ist. Die PET-Technologie
hat zwar zum Durchbruch der bildge-
benden Verfahren für die Verhaltens-
wissenschaften verholfen, nimmt aber
derzeit eher (eine zweifellos wichtige)
Randstellung ein. Eine interessante
Neuentwicklung ist die Near-Infrared-
Spectroskopie (NIRS), mit der nicht-in-
vasiv die kortikale Durchblutung mit
hoher zeitlicher und moderater räumli-
cher Auflösung gemessen werden kann.
Im Folgenden soll auf die am häufigs-
ten in der Psychologie und den Neuro-
wissenschaften verwendeten Verfahren
(sMRI, fMRI, PET, EEG und MEG)
Bezug genommen werden (weiterfüh-
rend siehe auch Jäncke, 2005).

Welches sind die Chancen von Neuroi-
maging? 

Wesentlich ist, dass mittels einiger bild-
gebender Verfahren die Aktivität des
Gehirns während des Ausführens ver-
schiedener psychologischer Tätigkeiten
gemessen und damit visualisiert werden
kann. Insofern kann man dem Gehirn
quasi bei «der Arbeit» zuschauen. Das
bedeutet, dass wir nun Methoden an
der Hand haben, mit denen wir nicht
invasiv Gehirnaktivitäten bei Personen
quasi jeden Alters untersuchen können.
Wichtig ist auch, dass wir diese Mes-
sungen wiederholt an den gleichen Per-
sonen durchführen können. Deshalb
sind wir nun in der Lage, auch Lernen,
Reifung und das Altern hirnphysiolo-
gisch und hirnanatomisch zu verfolgen.
Diese Erkenntnisse haben bemerkens-
werte Bedeutung für die psychologi-
sche Theoriebildung. Man kann z.B.
Hinweise für die Stimmigkeit von psy-
chologischen Theorien erwerben. 
Ein interessantes Beispiel sind die vie-
len Befunde zur «unbewussten» Wahr-
nehmung, welche mit bildgebenden
Verfahren erzielt werden konnten. 
Ein anderes Beispiel lässt sich in der
Dokumentation der potentiellen Plasti-
zität des menschlichen Gehirns anhand
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von neuroanatomischen Studien nach-
vollziehen. 

Welches sind die Gefahren der Metho-
de? 

Im Hinblick auf mögliche gefährliche
technische Einflüsse auf die Gesund-
heit werden die Gefahren für die teil-
nehmenden Personen als eher gering
eingeschätzt. Für viel schwerwiegender
werden die schon bestehenden und zu
erwartenden ethischen Probleme erach-
tet. Verschiedene ethische Aspekte wer-
den im Zusammenhang mit bildgeben-
den Verfahren diskutiert. Hierzu
gehören ethische Aspekte im Zusam-
menhang mit der Durchführung von
bildgebenden Untersuchungen und dem
Umgang und der Interpretation der er-
hobenen Daten. Für alle bildgebenden
Studien ist zwingend notwenig, dass
die untersuchte Person über die mögli-
chen Risiken und Konsequenzen der
Messung informiert wird. In der Regel
quittiert die untersuchte Person dies mit
einer Unterschrift unter einem entspre-
chenden Informationsblatt. Dieses Pro-
zedere ist durch die Deklaration von
Helsinki geregelt und wird auch von al-
len lokalen Ethikkommissionen ent-
sprechend gefordert. 
Problematischer wird es allerdings im
Hinblick auf den Umgang und die In-
terpretation der Daten. Wichtige Vo-
raussetzung im Zusammenhang mit
Forschungsfragestellungen ist, dass zu
jedem Zeitpunkt der Datenanalyse die
jeweiligen Datenschutzbestimmungen
gewahrt bleiben. Das bedeutet, dass die
Identität der gemessenen Person von
Dritten nicht aus den Hirnbildern zu er-
schliessen ist. Hierzu müssen entspre-
chende Strategien verwendet werden,
um dies zu gewährleisten. 
Grössere Probleme entstehen allerdings
im Zusammenhang mit der Interpretati-

on der Daten. Zunächst ist festzuhalten,
dass solche Daten von Experten ausge-
wertet und interpretiert werden sollten,
die in der Lage sind, die Befunde in ei-
nen normativen Kontext zu setzen. Das
bedeutet für den Bereich der kognitiven
Neurowissenschaften, dass Neuroradio-
logen, Neurologen oder kognitive Neu-
rowissenschaftler (Neuropsychologen)
die Interpretation der Daten überneh-
men müssen, denn nur diese Berufs-
zweige verfügen über die notwendigen
Ausbildungshintergründe, um neuroa-
natomische und neuropsychologische
Befunde zu bewerten. 
Des Weiteren ist derzeit noch ein er-
hebliches Mass an Zurückhaltung im
Hinblick auf die Interpretation der 
Daten notwendig. Derzeit werden zu-
nehmend Befunde publiziert, die neu-
roanatomische und neurofunktionelle
Besonderheiten des menschlichen Ge-
hirns mit spezifischen normalen und
devianten Verhaltensweisen in Verbin-
dung bringen. Typische Fragestellun-

gen, die derzeit weltweit von kognitiven
Neurowissenschaftlern bearbeitet wer-
den, beziehen sich z.B. auf den Zusam-
menhang zwischen Hirnfunktionen und
verschiedene psychische Aspekte:
l Persönlichkeit
l Vulnerabilität für psychiatrische und
neurologische Erkrankungen
l Sexuelle Präferenzen 
l Politische Gesinnung
l Neigung zu aggressivem Verhalten
l Neigung zu Sucht
l Emotionsverarbeitung
l Intelligenz
l Empathie
l Kaufwünsche
l Lügenverhalten / Glaubwürdigkeit.

Die hier dargestellte Liste repräsentiert
eher die problematische Seite der Bild-
gebung. Es soll nicht unerwähnt blei-
ben, dass auch unzählige Fragestellun-
gen existieren, die im Hinblick auf
ethische Bedenken eher unbedenklich
sind (z.B. Fragen zur Lernfähigkeit, all-
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gemeine Verarbeitungsprinzipien im
Zusammenhang mit der Wahrnehmung
und des Gedächtnisses). 
Für die oben dargestellten psychischen
Bereiche wird die Gefahr gesehen, dass
man mittels der bildgebenden Verfah-
ren quasi verdeckte Wünsche, Neigun-
gen und Verhaltensweisen objektiv ge-
gen den Willen des Untersuchten
messen könnte. Diese Gefahr ist für ei-
nige Aspekte durchaus gegeben, insbe-
sondere für die Erkennung der Vulnera-
bilität für psychiatrische Erkrankungen
aber auch für die Analyse der neurona-
len Emotionsverarbeitung. Manche be-
fürchten gar, dass in Zukunft so etwas
wie «brain reading» möglich sei. Da-
runter versteht man die potentielle
Möglichkeit anhand der objektivierten
Hirnaktivierungen auf die ablaufenden
Kognitionen und Emotionen schliessen
zu können. In gewissen Grenzen ist
dies bereits jetzt schon möglich, ob-
wohl die kognitiven Neurowissenschaf-
ten noch sehr weit davon entfernt sind,
die Funktionsweise des menschlichen
Gehirns derart zu verstehen, um ein
perfektes «brain reading» zu gewähr-
leisten. 
Es existieren darüber hinaus auch ernst
zu nehmende philosophische Einwän-
de, die betonen, dass das subjektive Er-
leben einer Person nie mittels bildge-
bender Verfahren ergründbar sein kann,
weil die Erste-Person-Perspektive (ich)
nie durch eine dritte Person (also aus
der Dritte-Person-Perspektive) erschlos-
sen werden könne. 
Insofern sind viele der oben aufgeführ-
ten psychischen Bereiche noch als spe-
kulative Ausblicke aufzufassen, die sich
wahrscheinlich so nie einstellen wer-
den. 
Ein typisches Beispiel ist wohl das
Neuromarketing, einer neuen For-
schungsrichtung, die vorgibt, anhand
von Hirnaktivierungen das Kaufverhal-
ten von Kunden vorherzusagen. Aus
derzeitiger Sicht der kognitiven Neuro-
wissenschaften ist dieser Ansatz eher
kritisch zu sehen.
Ein anderer ethischer Problembereich
ist viel virulenter und birgt auch für die
Zukunft erhebliche ethische Gefahren.
Derzeit akkumulieren Befunde, die

psychiatrische und neurologische Auf-
fälligkeiten mit hirnanatomischen Devi-
anzen in Verbindung bringen. 
So konnte z.B. gezeigt werden, dass
Soziopathen über neuroanatomische
Auffälligkeiten im Frontalkortex verfü-
gen. Es wird davon ausgegangen, dass
diese neuroanatomischen Auffälligkei-
ten die defizitären Verhaltenskontroll-
funktionen bei diesen Soziopathen de-
terminieren. Wenn dem so ist, könnte
man in der Zukunft alleine anhand neu-
roanatomischer Bilder in vivo Soziopa-
then identifizieren und entsprechend
behandeln. Dies kann auch zu verän-
derten Einstellungen zu Soziopathen
führen, denn wenn sie einen Hirndefekt
haben, dann sind sie offenbar nicht di-
rekt verantwortlich für ihre Taten. Ak-
tuelle Fälle des US-amerikanischen Ge-
richtswesens belegen den lebhaften
Einfluss solcher Überlegungen auf das
Rechtssystem. 
In diesem Zusammenhang ist auch da-
rauf zu verweisen, dass die mit bildge-
benden Verfahren erhobenen Daten lan-
ge gespeichert werden können. Dies
kann dazu führen, dass Hirndaten, die
vielleicht im Zusammenhang mit einer
ärztlichen Routineuntersuchung erho-
ben wurden, Jahre später zu anderen
Zwecken verwendet werden. Mögli-
cherweise könnten sich die Analyseme-
thoden verbessert haben und man wür-
de feststellen, dass eine Person über ein
Hirn verfügt, dass typisch für ein sozio-
pathisches Gehirn ist. Wenn dies publik
würde, wie reagieren dann die Versi-
cherungen, die Angehörigen und der
Proband selbst?
Die vielen diagnostischen Möglichkei-
ten, die bildgebende Verfahren eröff-
nen, sind auch mit dem Problem ver-
bunden, dass einige Krankheiten früher
erkannt werden können. Das könnte
von Vorteil sein, wenn entsprechende
Behandlungsmethoden zur Verfügung
stehen. Wenn allerdings keine Behand-
lungsmethoden zur Verfügung stehen,
dann wird der Patient unter erheblichen
psychischen Belastungen leiden. Die
weitaus häufiger auftretende Möglich-
keit ist, dass nicht eindeutig zu diag-
nostizierende anatomische Defizite
identifiziert werden, die sowohl den

Arzt wie auch den Patienten ratlos zu-
rücklassen (z.B. so genannte «Zufalls-
befunde»). Solche Befunde können
aber erhebliche Veränderungen im Hin-
blick auf die Lebenszufriedenheit des
Betroffenen auslösen

Wo besteht angesichts dieser Problem-
bereiche für wen welcher Handlungsbe-
darf?

Handlungsbedarf besteht insbesondere
in der sachgemässen Ausbildung der
Betreiber. Diese Ausbildung sollte nicht
nur den technischen Umgang mit den
Geräten beinhalten, sondern insbeson-
dere auch den theoretischen und ethi-
schen Hintergrund der zu untersuchen-
den Fragen beinhalten. Dies könnte
unsachgemässe und übertiebene Hoff-
nungen bzw. Erwartungen verhindern.
Ein typisches Beispiel ist das Neuomar-
keting, wo Wirtschaftswissenschaftler
ohne detaillierte Kenntnis der mensch-
lichen Neuroanatomie und Neurophy-
siologie vor dem Hintergrund einer
eher rudimentären Kenntnis der Psy-
chologie «einfache» aber gut zu ver-
kaufende Experimente zur Überprüfung
der Verkaufbarkeit von verschiedenen
Produkten durchführen wollen. In den
USA weigern sich bereits viele Non-
Profit-Organisationen, diese Methoden
für solche Fragestellungen zur Verfü-
gung zu stellen. 
Ein weiterer Bereich besteht in der
Schulung im Hinblick auf ethische Fra-
gen, die im Zusammenhang mit bildge-
benden Untersuchungen auftreten kön-
nen. 
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Neuropsychologie-Meeting

Vom 26.-30. Juli findet in Zürich das
INS (International Neuropsychological
Society)- Meeting statt, das dem The-
ma From Plasticity To Rehabilitation
gewidmet ist. 

http://www.psychologie.unizh.ch/neu-
ropsy/INS2006/ 


