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Lernkontrolle
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Warum besitzen Nervenzellen des PNS nicht aber des 
ZNS die Fähigkeit zur Regeneration? 
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Psychological Imaging: 
Investigating Memory With
Event-Related Potentials



Neurogenese im adulten Gehirn

 Zunahme von Neuronen in 
singrelevanten Gehirnstrukturen 
bei Singvögeln vor der 
Paarungssaison. 

 Neurogenese im Bulbus 
olfaktorius und im Hippocampus 
erwachsener Tiere. 

 Adulte neuronale Stammzellen 
im Ependym wanderen zum 
Bulbus olfaktorius.

 60% mehr Hc Neurone bei 
Ratten in stimulierender 
Umgebung. (?) 
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Entwicklung und Plastizität 
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Überblick

14.04. Konzepte der Biol. Psychologie

21.04. --- entfällt ----

28.04. Messmethodik

05.05. Elektrophysiologische Verfahren  

12.05. Bildgebende Verfahren 

19.05. Gehirnerkrankungen 

26.05. Das visuelle System 

02.06. Mechanismen der Wahrnehmung

09.06. Das sensomotorische System

16.06. Lernen und Gedächtnis

23.06. Hemisphärenasymmetrie

30.06. Entwicklung und Plastizität

07.07. Sprache

14.07. Emotion und Motivation 

21.07. Prüfungsvorbesprechung  
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Neuronale Grundlagen der 
Sprache

Pinel (6. ed)  Kapitel 16



 Aphasien

 Wernicke-Geschwind Modell

 Neuropsychologische Belege

 Kognitiv-neurowissenschaftliche Belege

– Bildgebung

– Elektrophysiologie
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Was ist eine Aphasie?

griech. αφασία = „ohne Sprache“, „Sprachlosigkeit“ 
(Bezeichnung von Armand Trousseau, 1864)

grundlegende Definitionspunkte:

1. Ursache = plötzlich auftretende Hirnschädigung
(umschriebene kortikale Läsion der linken Hemisphäre)

2. sprachliche Leistung der Betroffenen ist beeinflusst,
Störung des Sprachsystems (Sprachstörung, keine 
Sprechstörung!) nach abgeschlossenem Spracherwerb
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3. betrifft sprachliche Leistungen bei relativer

Intaktheit von Intelligenz und Gedächtnis

4. ist eine Störung aller sprachlichen Modalitäten
(d.h. Sprechen, Verstehen, Schreiben, Lesen) und Ebenen 
(d.h. Phonologie, Morphologie, Semantik, Syntax und 
Pragmatik)

5. Aphasien sind ab einem bestimmten Zeitpunkt nach der 
Hirnschädigung relativ chronisch und stabil
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Paul Broca und die Beobachtung von 
Sprachstörungen

Bericht über klinische Fälle, bei denen 
Sprachausfälle mit Schädigungen der 
3. linken Stirnhirnwindung assoziiert 
waren

Paul Broca
(1824 – 1880)
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Broca‘s Patient Tan
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Expressive Sprachstörungen

Broca - Aphasie
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Carl Wernicke (1874)
10 Patienten mit Sprachstörungen

 Beschreibung von Aphasien nach 
Läsionen im temporo-parietalen 
Übergangsbereich,

 d.h. Sprachareal im linken Planum 
temporale

Carl Wernicke

(1848 – 1911)
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Rezeptive Sprachstörungen

Wernicke Aphasie
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Leitungsaphasie

 Läsionen des Fasciculus Arcuatus 

 Spontansprache: flüssig

 Sprachverständnis: weitgehend intakt

 Nachsprechen: erheblich beeinträchtigt, reduzierte 
verbale Merkspanne

16



Wernicke – Geschwind Modell

Abbildung 16.9: Die sieben Komponenten des Wernicke-Geschwind-Modells.
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Wie funktioniert das
Wernicke-Geschwind Modell
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Bewertung des
Wernicke-Geschwind Modells

 neuropsychologischer Ansatz

– Auswirkungen von Hirnschädigungen auf 
Sprachfähigkeit

– Chirurgische Eingriffe

– Bildgebende Verfahren bei Aphasikern

– Elektrostimulation

 kognitiv-neurowissenschaftlicher Ansatz
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oft diffuse Hirnschädigungen bei
aphasischen Patienten

 schwierig, die genaue
Lage von bestimmten
kortikalen Sprachgebieten
zu bestimmen

Ausmaß der Hirnschädigung bei 
Broca‘s Patienten
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!! keine dauerhaften Sprachstörungen !!

Chirurgische Exzision der
Wernicke-Geschwind Regionen
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Abbildung 16.13: Die relativen Auswirkungen von Schädigungen in fünf Regionen des linken Cortex auf 
sprachbezogene Fähigkeiten (adaptiert nach Hécaen & Angelergues, 1964).

Schädigungen des linken Cortex und 
Sprachfunktionen (n=214)
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Metabolische Veränderungen nach 
Schlaganfall

Abnahme des Glucose-
Metabolismus in den geschädigten 
Gebieten und den damit 
verbundenen Regionen
„funktionelle Schädigung“
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Abbildung 16.14: Die Reaktionen der linken Hemisphäre eines 37 Jahre alten Epileptikers auf elektrische 
Stimulationen. Während der Operation wurden nummerierte Karten auf das Gehirn gelegt, um die Stellen zu 
markieren, wo eine Gehirnstimulation durchgeführt worden war (adaptiert nach Penfield & Roberts, 1959).

Elektrische Stimulationen 
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Abbildung 16.15: Die linkshemisphärische Orten, deren kortikale Stimulation entweder die Sprache blockierte 
oder störte, liegen weit verstreut (adaptiert nach Penfield & Roberts, 1959).

Elektrische Stimulationen II
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Elektrische Stimulationen III

 Ojemann et al.(1983): Sprachcortex ist wie ein Mosaik
organisiert, d.h. weit verstreute
Regionen an Sprache beteiligt
große interindividuelle
Unterschiede in neuronaler
Organisation der Sprach-
verarbeitung

 Cameron 1989: Fissura Lateralis  phonologische
Analyse
andere Hirnstrukturen 
grammatikalische / semantische Analysen
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Status des W-G Modells 

 Broca und Wernicke Areal spielen wichtige Rolle bei der
Sprache

 Allgemeine Aussagen bestätigt. 

 Spezifische Aussagen durch empirische Befunde nicht
gestützt. 

– Aphasie ohne Schädigung der W-G Areale

– B und W Aphasien nie in Reinform
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Kognitiv-neurowissenschaftlicher 
Ansatz

Drei Prämissen

1. Sprechen, Verstehen und Lesen wird durch 
konstituierende kognitive Prozesse realisiert:
phonologische, grammatikalische und semantische 
Prozesse

2. An Sprache beteiligte Gehirnregionen haben noch 
andere Funktionen (z.B. Kurzzeitgedächtnis)

3. Gehirnareale die Sprachfunktionen ausführen sind 
klein, weit verteilt und hochspezialisiert
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PET-Studie von Peterson et al. 1989
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PET-Studie von Peterson et al. 1989
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Hören

Aussprechen

Assoziationen

Sehen

Aussprechen

Assoziationen



Mehrkanalmodell nach Peterson 
et al. 1989

 Keine Additivität mit zunehmender Komplexität 

 Oft praktizierte verbale Antworten:
sensorische Areale   Assoziationscortex 
motorische Areale 

 Neue und komplexe verbale Antworten:
sensorische Areale  PFC / Gyrus Cinguli 
motorische Areale 
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fMRT-Studie von Bavelier et al. 1997
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Stilles Lesen von Sätzen vs. Betrachten von Zeichenketten
 Linke Hemisphäre stärker aktiv
 viele Areale beteiligt (nicht vom Wernicke-Geschwind Modell vorher 

gesagt)
 Aber: jeder einzelne Proband zeigte nur 5 – 10 % der gesamten 

Aktivierung  große interindividuelle Unterschiede



Benennen von Personen, Tieren und Werkzeugen

PET-Studie von Damasio et al. 1996
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Patienten-Studie zum Benennen von 
Personen, Tieren und Werkzeugen
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Kognitiv-neurowissenschaftliche
Ansätze

 Linke Hemisphäre stärker aktiv

 viele Areale beteiligt (mehr als vom Wernicke-
Geschwind Modell vorher gesagt) 
phonologische, grammatikalische und semantische 
Prozesse

 große interindividuelle Unterschiede in den beteiligten 
Arealen
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Dyslexie:
Pathologische Leseschwäche

 Erworbene Dyslexie

 Entwicklungsbedingte Dyslexie: 

– 15% Männer und 5% Frauen

– 50 % Heritabilität

– Unklare strukturelle Auffälligkeiten im Gehirn 

– Abnormalitäten im Gehirn können Ursache oder 
Folge der Dyslexie sein. 

– Lexikalische und phonetische Verarbeitung 

phonetisch: Fisch, Fluss, Glass Twippel

lexikalisch:  Chance, Garage Punk 
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Graphem-Phonem Konvertierung
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Italienisch: 33 Grapheme  25 Phoneme

lavorare / volentieri / quanto / mare

Englisch: 1120 Grapheme  40 Phoneme

pint / mint

cough / bough

clove / love

Warum sind Entwicklungsdyslexien im Englischen 
doppelt so häufig wie im Italienischen ? 



Studie von Paulesu et al. 2000
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+ Wörter lesen

+ Nichtwörter lesen

Nichtwörter lesen

Nichtwörter lesen



Zwei-Bahnen Parallelmodell des 
lauten Lesens 
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Zwei-Bahnen Parallelmodell des lauten Lesens 

Tisch= Pirsch                     Häschen = Kaninchen        
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Oberflächen- und Tiefendyslexie

Chance , Garage 



Broca’s Area und Syntax
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Ereigniskorrelierte Potentiale und 
Sprachverarbeitung

 Semantik: N400

– lexikalisch-semantische Integration

 Syntax: P350

– Disambiguierung 

 Syntax: P600

– Integrationsprozesse, Reanalyse, ‚Repair‘
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Ereigniskorrelierte Potentiale und 
Sprachverarbeitung: Die N400
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Negativierung auf semantische Abweichungen um etwa 400 ms



Ereigniskorrelierte Potentiale und 
Sprachverarbeitung: Die N400
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Kutas & Federmeier, 2000

... reflektiert Einfluss semantischen Wissens 



Disambiguierung

SubjektRelativSatz:  

Das sind die Managerinnen, die die Arbeiterin 
gesehen haben. 

ObjektRelativSatz: 

Das sind die Managerinnen, die die Arbeiterin 
gesehen hat.
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Satzverstehen



Ereigniskorrelierte Potentiale und 
Sprachverarbeitung: Die P350
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Friederici, 2002

Das Hemd wurde gebügelt

Das Gewitter wurde gebügelt

Das Hemd wurde gebügelt

Die  Bluse wurde am gebügelt

Ereigniskorrelierte Potentiale und 
Sprachverarbeitung: Die P600
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Take Home

 Aphasien
- Brocaaphasie
- Wernickeaphasie
- Leitungsaphasie

 Wernicke-Geschwind Modell und seine Kritik

- Neuropsychologische Ansätze 

- kognitiv neurowissenschaftliche Ansätze 

 Kognitiv-neurowissenschaftliche Befunde
(EKP-Komponenten)

494949


	Lernkontrolle
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Neurogenese im adulten Gehirn
	Entwicklung und Plastizität 
	Überblick
	Neuronale Grundlagen der Sprache
	Foliennummer 8
	Was ist eine Aphasie?
	Foliennummer 10
	Paul Broca und die Beobachtung von Sprachstörungen
	Broca‘s Patient Tan
	Broca - Aphasie
	Carl Wernicke (1874)�10 Patienten mit Sprachstörungen
	Wernicke Aphasie
	Leitungsaphasie
	Wernicke – Geschwind Modell
	Wie funktioniert das�Wernicke-Geschwind Modell
	Bewertung des�Wernicke-Geschwind Modells
	Ausmaß der Hirnschädigung bei Broca‘s Patienten
	Chirurgische Exzision der�Wernicke-Geschwind Regionen
	Schädigungen des linken Cortex und �Sprachfunktionen (n=214)
	Metabolische Veränderungen nach Schlaganfall
	Elektrische Stimulationen 
	Elektrische Stimulationen II
	Elektrische Stimulationen III
	Status des W-G Modells 
	Kognitiv-neurowissenschaftlicher Ansatz
	PET-Studie von Peterson et al. 1989
	PET-Studie von Peterson et al. 1989
	Mehrkanalmodell nach Peterson �et al. 1989
	fMRT-Studie von Bavelier et al. 1997
	PET-Studie von Damasio et al. 1996
	Patienten-Studie zum Benennen von Personen, Tieren und Werkzeugen 
	Kognitiv-neurowissenschaftliche �Ansätze 
	Dyslexie:�Pathologische Leseschwäche
	Graphem-Phonem Konvertierung 
	Studie von Paulesu et al. 2000
	Zwei-Bahnen Parallelmodell des lauten Lesens 
	Foliennummer 40
	Broca’s Area und Syntax
	Ereigniskorrelierte Potentiale und Sprachverarbeitung
	Ereigniskorrelierte Potentiale und Sprachverarbeitung: Die N400
	Ereigniskorrelierte Potentiale und Sprachverarbeitung: Die N400
	Disambiguierung
	Satzverstehen
	Ereigniskorrelierte Potentiale und Sprachverarbeitung: Die P350
	Ereigniskorrelierte Potentiale und Sprachverarbeitung: Die P600
	Take Home

