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Bildquelle: Tröscher-Weber R. (2021)



Einführung
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• Koma
• Unresponsive Wakefulness Syndrome (UWS)
• Minimally Conscious Syndrome (MCS)

• Cognitive Motor Dissociation (CMD)

Bildquelle: Adaptiert nach: Coma, C. (2008)

Cognitive Motor Dissociation



Einführung

Klinische Untersuchung

CRS-R

PET

fMRI

EEG
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Bildquelle: Icons8

…



Einführung
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Funktionelle Magnetresonanztomographie 
(fMRT) 

Bildquelle: eigene Darstellungen & Masuhr K, (2013)

Hirnaktivität fMRT

Blood Oxygen Level Dependent (BOLD)



Einführung
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Paradigma: 

Bildquelle: eigene Darstellung

Aktiv

Command following: Tennis 
spielen, durchs Haus navigieren, 
Hand bewegen,…

Passiv

Zuhören, (anschauen): 
Hörbuch, Film

Resting State

Entspannen, an „nichts“ denken



Warum fMRT?

zeitaufwändig, kostenintensiv, möglicherweise strapaziös für die Patient*innen

ABER: CMD erkennen!
als Zusatz zu strukturellen MRT Aufnahmen
hohe räumliche Auflösung (im Gegensatz zu EEG)
keine Strahlenbelastung (im Gegensatz zum PET)

Methoden nicht konkurrierend, sondern komplementär
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Einführung

9

EAN Guidelines1

• Resting State fMRT: wenn ein strukturelles MRT indiziert ist, wird 
vorgeschlagen, eine Resting State Sequenz zu ergänzen

(geringe Evidenz, schwache Empfehlung) 

• Default Mode Network (DMN): ist eines der Resting State Netzwerke, auch zu 
erwägen: auditorisch, salience, executive & fronto-parietal 

(geringe Evidenz, schwache Empfehlung) 

• Passive fMRT Paradigmen: nur im Rahmen von Forschungsprotokollen
(geringe Evidenz, schwache Empfehlung)

1 Kondziella D et al. (2020)



Einführung
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EAN Guidelines1

• Aktive fMRT Paradigmen: sind zu erwägen, da Cognitive Motor Dissociation
erkannt werden kann, hohe Spezifität, geringe Sensitivität!

(moderate Evidenz, schwache Empfehlung)

• „Salient“ oder familiäre Stimuli: sollten verwendet werden
(sehr geringe Evidenz, schwache Empfehlung)

1 Kondziella D et al. (2020)



Fallvorstellung: Klinik
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Patientin: 40 J, nicht-traumatisch

Coma Recovery Scale-Revised: 
bei Aufnahme (3 Monate nach Onset): MCS- (11 Punkte)
zum Zeitpunkt des fMRTs (4 Monate nach Onset): MCS- (8 Punkte)

Blickfolgebewegungen jedoch kein Befolgen von Aufforderungen, keine 
Kommunikation, kein funktioneller Objektgebrauch



Fallvorstellung: fMRT
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Tennis-Navi

Motor

Resting-State

Tatort & 3 Fragezeichen

Strukturelle Aufnahmen

Dauer ca. eine Stunde

Bildquelle: Masuhr K, (2013)



Fallvorstellung: fMRT

Auswertung:

• Statistical Parametric Mapping (SPM)
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Bildquelle: Statistical Parametric Mapping (Version 12). (2020). 



Fallvorstellung: fMRT

Auswertung:

• Preprocessing:
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Bildquelle: DartBrains, Preprocessing by Luke Chang © Copyright (2021)



Fallvorstellung: fMRT
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Bildquelle: Statistical Parametric Mapping (Version 12). (2020), eigene Darstellung & 
Coordinate-Based Meta-Analysis of fMRI Studies with R - Scientific Figure on ResearchGate. 

General Linear 
Model



Fallvorstellung: fMRT
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Bildquelle: Statistical Parametric Mapping (Version 12). (2020). 



fMRT: Tennis Paradigm
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Tennis > Rest (p=0,001) Tennis > Navi (p=0,001)

Bildquelle: Statistical Parametric Mapping (Version 12). (2020).



Auswertung fMRT

• Patientin: schwache, aber adäquate Aktivierung in motorischen Arealen beim 
Tennis und Motor Paradigma 

 Command-following möglich

• Generell: hohe falsch negativ Rate bei aktiven Paradigmen beachten!
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Fallvorstellung: Entlassung

• Coma Recovery Scale-Revised: 

bei Entlassung (12 Monate nach Onset): erholt (23 Punkte), funktionelle
Kommunikation und Objektgebrauch
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Prognose

 CMD als eigene Kategorie
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1 Wang F, et al. (2019) 2 Claassen J, et al. (2019) 3 Pan J, et al. (2020) 4 Jöhr J, et al. (2020)

Indikatoren für eine bessere Prognose: 

• Cognitive Motor Dissociation1,2,3,4



Prognose

Indikatoren für eine bessere Prognose: 

• intrinsische funktionelle Konnektivität des 
DMN & DMN Antikorrelationen mit dem
“Salience Netzwerk” 1,2

• Robuste funktionelle Konnektivität 3

21
1 Snider SB, Edlow BL. (2020) 2 Edlow BL et al. (2021) 3 Fischer D et al. (2022)

Default Mode Network: medialer prefrontaler Kortex, 
posteriorer Gyrus cinguli/Precuneus, Gyrus angularis

John Graner, Neuroimaging Department, National Intrepid Center of Excellence, Walter 
Reed National Military Medical Center, 8901 Wisconsin Avenue, Bethesda, USA, 

http://www.frontiersin.org/Neurotrauma/10.3389/fneur.2013.00016/full



Prognose

“We urge clinicians to embrace humility and acknowledge uncertainty when 
prognosticating. Behavioural, imaging and electrophysiological data should be 
integrated into a multimodal approach to prognostication, as no single tool 
accounts for the wide variance in outcomes for patients with DOC” 1

1 Edlow BL et al. (2021)
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