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Zusammenfassung. Der Alkoholeinfluss auf das sensomotorische Sy-
stem wurde mittels funktioneller Magnetresonanztomographie (fMRT)
untersucht. Die motorischen Aufgaben bestanden im Betétigen zweier
Schalter mit dem rechten, dem linken und mit beiden Zeigefingern bei
verschiedenen Frequenzen. Die Untersuchung wurde nach Einnahme von
0.7 ml Alkohol pro kg Korpergewicht wiederholt. Vor und nach Gabe
von Alkohol wurden aktivierte Gebiete in beiden sensomotorischen Cor-
tices (SMC) und in der fiir die Koordination beider Hirnhélften wich-
tigen Zusétzlichen Motorregion (SMA) nachgewiesen. Die Aktivierung
in beiden SMC war nach Alkohol reduziert. Die Reduktion war in der
nicht-dominanten Hemisphére ausgeprégter. Die SMA zeigte hingegen
geringere Aktivierungsreduktion.

1 Einleitung

Abhéngig vom individuellen Metabolismus und der zugefiihrten Menge beein-
flusst Alkohol verschiedene zentral-nervése Funktionen wie z.B. die sensomotori-
sche Kontrolle, das visuelle System, das Sprachsystem, allgemeine Wahrnehmung
und die Aufmerksamkeit. Trotz einer Vielzahl von Studien zu den pathophysio-
logischen und biochemischen Auswirkungen des Alkohols und seiner Abbaupro-
dukte [1] gibt es jedoch nur wenige Studien, die die direkte Wirkung auf die
Aktivierung der Neuronen untersucht haben. In der hier vorgestellten Studie
sollte daher nicht-invasiv untersucht werden, wie sich Alkohol auf die Aktivie-
rung der motorischen Areale sowie der motorischen Koordination auswirkt. Fiir
diese Fragestellung sollte erstmals die funktionelle Magnetresonanztomographie
(fMRT) eingesetzt werden. Diese hat in den letzten Jahren eine Fiille neuer Ein-
sichten in die Funktionsweise des Gehirns erméglicht [2]. Es wird mehrheitlich
angenommen, dass die direkt nachweisbaren Verdnderungen der Blutoxygenie-
rung, der sogenannte BOLD-Effekt (blood oxygenation level dependent contrast)
proportional zur Aktivierung der Neurone ist. Fiir den Einfluss von Alkohol auf
die Aktivierung liegen jedoch nur sehr wenige Studien vor. Diese zeigten eine
Reduktion der Aktivierung im visuellen und akustischen System [3,4,5]. fMRT-
gestiitzte Untersuchungen zu alkohol-induzierten Anderungen des motorischen
Systems wurden bisher noch nicht publiziert.
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Abb. 1. Ergebnisse der Gruppenanalyse der rechtseinhandigen Aufgaben fiir die Fre-
quenzen 1Hz, 2Hz und 3Hz (R1, R2, R3). Die aktivierten Gebiete sind dunkel tiberlagert
dargestellt, der Schwérzungsgrad ist proportional der Aktivierung.
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2 Material und Methoden

12 gesunde freiwillige rechtshéndige Versuchspersonen wurden mit folgenden mo-
torischen Paradigmata untersucht: (1) Betiitigen eines Schalters mit dem linken
Zeigefinger, (2) Betétigen eines weiteren Schalters mit dem rechten Zeigefinger
und (3) synchrones Betétigen beider Schalter mit beiden Zeigefingern. Die Ra-
te der Schalterbetdtigung betrug fiir jede Aufgabe 1 Hz, 2 Hz und 3 Hz. Fiir
jede Aufgabe wurde ein Blockparadigma benutzt (10 Messungen Aktivierung,
10 Messungen Ruhe). Der Wechsel der Frequenz wurde dem Probanden mittels
einer roten Leuchtdiode iibermittelt, deren Licht mittels Glasfaser in den Magne-
ten geleitet wurde. Nach der ersten Messreihe erhielt der Proband auflerhalb des
Tomographen ein Glas Orangensaft mit 0.7 ml Alkohol pro kg Kérpergewicht.
Nach 40 Minuten wurde die Messreihe wiederholt. 5 Kontrollpersonen wurden
mit dem gleichen Versuchsprotokoll untersucht. Statt Orangensaft mit Alkohol
erhielten sie ein isokalorisches Orangengetrank.

Das MR-Protokoll umfasste eine hoch-aufgeloste 3D MPRAGE zur Dar-
stellung der Anatomie sowie single-shot EPI Sequenzen (16 Schichten, 5 mm
Schichtdicke, Lokalisation transversal vom parietalen Kortex nach kaudal). Zwei
selbstentwickelte optisch-entkoppelte Schalter dienten zur Aufnahme der Druck-
geschwindigkeit und Druckfrequenz. Ein selbstentwickeltes Programm diente zur
digitalen Aufnahme der Schaltersignale und zur Synchronisierung der Lichtsi-
gnale mit den Messungen des Tomographen. Bilddaten und Reaktionsdaten des
Probanden wurden zu einem externen PC transferiert und mit SPM (SPM 99b,
Matlab R6.12) sowie weiteren eigenentwickelten Programmen weiterverarbeitet.
Die Daten wurden evaluiert fiir verschiedene Schalterdruckfrequenzen beziiglich
statistisch relevanter Unterschiede (p<0.001) zwischen Reaktionen unter Alkohol
vs. non-Alkohol.
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Abb. 2. Frequenzabhingigkeit des BOLD Signals. Das Signal des Maximums sowie
von 26 benachbarten Voxeln wurde gemittelt.
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3 Ergebnisse

Sowohl vor als auch nach Einnahme von Alkohol waren bei allen Versuchsper-
sonen beide sensomotorische Areale (SMC, sensomotor cortex) aktiviert. Das
Gebiet der supplementary motoric area (SMA) zeigte ein weniger ausgepragtes
BOLD-Signal. Nach der Einnahme von Alkohol war die Aktivierung in beiden
SMC und der SMA deutlich reduziert. Der Signalabfall war hierbei in der nicht-
dominanten Hemisphire (rechter SMC, rSMC) ausgeprigter als in der dominan-
ten Hemisphére (linker SMC, ISMC). Die Lokalisation der aktivierten Gebiete
blieb unveréndert, wobei die Punkte der maximalen Aktivierung etwas variier-
ten, verursacht durch die relativ grosse Ausdehnung der aktivierten Regionen.

In der Gruppenanalyse zeigte sich, dass die Aktivierungsinderungen in bei-
den SMC signifikant waren. Die Anderung der SMA-Aktivierung war nachweis-
bar, lag aber unter dem Signifikanzlevel (Abb. 1). Nach Alkohol reduzierte sich
das aktivierte Volumen im rSMC um 72.8 % (Einzelhand-Aufgabe) und 50.3 %
(beide Hénde). In den Aufgaben fiir beide Hinde wurde eine Volumenredukti-
on von 25.3% fiir den ISMC gefunden, wihrend in der Einzelhand-Aufgabe das
Volumen des ISMC um 23.9% vergrolert war.

Abbildung 2 zeigt die Frequenzabhingigkeit der BOLD Signaldnderungen
in den beiden sensomotorischen Cortices. Mit erhdhter Frequenz der Schalter-
betétigung stiegen die BOLD Signale an. Dieses Verhalten war sowohl vor als
auch nach Gabe von Alkohol zu beobachten. Die linke (dominante) Hemisphére
zeigte generell geringere BOLD-Signaldnderungen nach der Aufnahme von Alko-
hol. Deutlich sichtbar ist die Signalreduktion nach Einnahme von Alkohol, wobei
die Frequenzabhéngigkeit des Signals erhalten blieb.
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4 Diskussion

Bei der Analyse der Alkoholwirkungen auf das motorische System kénnen die
zahlreichen Untersuchungen der sensomotorischen Areale mittels fMRT zum Ver-
gleich herangezogen werden. Wichtig ist vor allem, dass gleiche Bewegungen zu
unterschiedlichen Aktivierungen fithren, abhéingig davon, ob die Bewegung von
der dominanten Hemisphére oder von der nicht-dominanten Hemisphére gesteu-
ert wird [6,7]. Einige Autoren argumentieren, dass beide Hemisphiren unter-
schiedlich organisiert sind wihrend andere dies verneinen [8,9,10].

In mehreren Studien wurde bereits festgestellt, dass Alkohol einen stérker
ausgepragten Effekt (Prddominanz) auf die nicht-dominante Hirnhélfte hat [4,5,
11,12]. Hierbei wurde jedoch vor allem das visuelle und das akustische System
untersucht. Die vorliegenden Studie zeigt, dass diese Ergebnisse auch auf den
motorischen Kortex iibertragbar sind. Der hier gemessene pradominante Alko-
holeffekt auf die rechte Gehirnhélfte zeigt sich sowohl in der Stirke der BOLD-
Antwort als auch in der Grossenverdnderung des aktivierten Volumens. Der linke
somatomotorische Kortex wies unter Aktivitdt nur der rechten Hand sogar eine
VergroBerung um 23.86% auf, in den Aufgaben mit beiden Hinden jedoch eine
Abschwichung von 25.25%. Der rechte somatomotorische Kortex wies dagegen
eine sehr viel stirkere Volumenverminderungen von 72,76% bzw. 50.26% auf
und bestidrkt damit die These, dass die Alkoholwirkung in der nicht-dominanten
Hemisphére stérker ist. Die gemessene Volumenreduktion ist vereinbar mit den
Ergebnissen von Seifritz [4], die eine Reduktion um 40% nachwiesen und mit
den Ergebnissen von Wendt [3], die eine Reduktion um 74% nachwiesen. Levin
[5] dagegen fand keine Volumenreduktion im visuellen Kortex nach Alkoholein-
nahme.

In dieser Studie konnten die bekannten Ergebnisse iiber die Frequenz-
abhéngigkeit der neuronalen Aktivitdt bestdtigt werden. Es zeigte sich unter
Alkoholeinfluf} keine signifikant unterschiedliche Frequenzabhingigkeit. Im Ge-
gensatz zum visuellen Cortex 560-4 schwichten sich wihrend des hier untersuch-
ten Alkoholversuches die Amplitudenantworten nicht mit zunehmender Zeitdau-
er ab.

Zusammenfassend ldsst sich konstatieren, dass der fMRT-basierte Nachweis
der Alkoholwirkung auf das motorische System vergleichbare Abschwichungsef-
fekte aufzeigt, wie sie im visuellen und akustischen System bereits nachgewiesen
wurden.
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