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Einleitung 
Das Sprechen und das Hören von Sprache sind essentiell für 
das soziale Dasein. Während normaler Kommunikation von 
Angesicht zu Angesicht empfangen wir die Sprache durch 
zwei sensorische Kanäle: den visuellen und den 
auditorischen. Die visuelle Information beteiligt sich im 
wesentlichen Ausmaß an Sprachwahrnehmung, indem sie 
die Verständlichkeit der Sprache in geräuschvollen 
Umgebungen verbessert. Darüber hinaus kann künstliche 
audiovisuell inkongruente Sprache zu neuen 
Wahrnehmungen führen, die weder der auditorischen noch 
der visuellen Information entsprechen, wie es durch den 
McGurk-Effekt [1] deutlich wird. 

In der Literatur wird die Beteiligung unterschiedlicher 
neuronaler Systeme bei diesen integrativen Prozessen 
beschrieben. Dabei wird das Mitwirken von multisensorisch 
integrativer Neuronen für die Integration hervorgehoben. 
Darüber hinaus wird der Mechanismus der audiovisuellen 
Integration über die motorische Komponente der 
Sprachproduktion verstanden. 

In diesem Beitrag werden aktuelle kernspintomographische 
(fMRT) Studien zur audiovisuellen Sprachwahrnehmung 
dargestellt und die Ergebnisse dieser in ein 
neurobiologisches Modell [2] integriert, welches die 
Wahrnehmung der Sprache in Zusammenhang mit 
prädiktiven motorischen Komponenten der 
Sprachproduktion setzt. 

Methoden 
1. Studie 
Es wurde ein fMRT Experiment zur Replizierung und 
Erweiterung früherer bildgebender Ergebnisse durchgeführt. 
Dabei zielte die Studie auf die Frage der neuralen 
Implementierung audiovisueller Integration während der 
Verarbeitung der Sprache. Als Stimulation wurden 
audiovisuell kongruente und inkongruente Filmsequenzen 
verwendet, die einen Sprecher während der Vokalisation 
deutscher zweisilbiger Substantive zeigen. Die Daten 
wurden sowohl im Standardraum mittels voxelweiser 
Gesamthirnanalyse als auch mit Hilfe eines Ansatzes 
analysiert, bei dem die Hirnaktivierungen innerhalb von 
vorbestimmten auf individueller Anatomie basierenden 
Auswertungsarealen erhoben wurden. 

2. Studie 
Die zweite Studie beschäftigt sich mit der Frage der 
audiovisuellen Sprachverarbeitung unter rauschgestörten 
Umgebung. Zur Aufdeckung der relevanten Hirnareale 
wurde ein schrittweiser bildgebender Ansatz angewendet. 

Zuerst ist eine funktionelle Lokalisierungsmessung 
verwendet worden. Diesbezüglich kam ein Blockdesign mit 
auditorischer, visueller und audiovisueller Sprache als 
Stimuli zum Einsatz. Im zweiten Schritt wurde ein 
langsames ereigniskorreliertes Design in Verbindung mit 
einer so genannten sparse sampling Methode verwendet. 

3. Studie 
Es wurde eine ereigniskorrelierte fMRT Studie bei 7 Tesla 
zur Klärung der audiovisuellen Fusion während der 
Sprachwahrnehmung durchgeführt. Die Analyse der Daten 
erlaubte die Untersuchung von Hirnarealen, die an 
Verarbeitung und Fusionierung der audiovisuellen Sprache 
beteiligt sind und Regionen, die mit Verarbeitung der 
auditorischen und visuellen Differenzen innerhalb der 
audiovisuell präsentierten Sprache beschäftigt sind. 

Ergebnisse 
1. Studie 
Die voxelweise Analyse im Standardraum ergab ein weit 
verteiltes neuronales Netzwerk mit gestiegener Aktivität für 
inkongruente Stimulation, das den hinteren Teil des linken 
Sulcus temporalis superior, die Broca Region und deren 
rechthemisphärisches Pendant umfasst. Mittels der auf 
Auswertungsfeldern basierenden Analyse ist es möglich 
gewesen, Unterschiede in der Aktivität zwischen den 
Brodmann Arealen 44 und 45 innerhalb der Broca Region 
für inkongruente Stimulation zu finden. 

2. Studie 
Durch die Verbindung zwei experimenteller Schritte in der 
zweiten Studie konnten funktionelle Hirnareale im Bereich 
des hinteren Sulcus temporalis superior identifiziert werden. 
Diese zeigten signifikante Aktivierung für die Interaktion 
der audiovisuellen Kongruenz und der Verständlichkeit der 
Sprache. 

3. Studie 
Fusionierte inkongruente Stimuli riefen stärkere 
Hirnaktivität hervor als natürlich gesprochene kongruente 
Silben. Betroffene Areale schlossen den kaudalen Teil des 
Sulcus temporalis superior und verschiedene frontale und 
parietale Hirnregionen ein. Erfolgreiche Fusion der 
audiovisuellen Sprache führt zu Aktivierung des kaudalen 
Teils der Region um den Sulcus temporalis superior und 
Lobulus parietalis inferior rechts. 

Diskussion 
Unsere kernspintomographischen Studien geben gute 
Hinweise auf die Beteiligung diverser Hirnstrukturen bei der 
Wahrnehmung der audiovisuellen Sprache und unterstützen 
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das motorischorientierte Modell der Sprachwahrnehmung 
(Abbildung 1). Dabei konnten Hirnstrukturen aus dem 
Bereich des posterioren temporalen Sulcus als auch aus dem 
Bereich des inferioren frontalen Gyrus als an der 
Verarbeitung audiovisuell dargebotener Sprache beteiligte 
Hirnareale identifiziert werden [3]. Die gestiegene 
Aktivierung des posterioren temporalen Sulcus während der 
Wahrnehmung der Sprache in akustisch gestörter Umgebung 
[4] deutet ebenfalls auf die Beteiligung der Hirnstruktur bei 
der audiovisuellen Integration. 

Abbildung 1: Die Ergebnisse der durchgeführten Studien 
integriert in das aktuelle Modell der audiovisuellen 
Sprachwahrnehmung [2]. Der auditorische und visuelle 
Input erreichen die erste Integrationsstelle im posterioren 
superioren temporalen Sulcus (PSTS) über das primäre 
auditorsche (A1) und visuelle (V1) Areal. Das 
multisensorische Abbild des Inputs wird anschließend an 
die Region der Pars opercularis (PO) weitergeleitet, um im 
ventralen prefrontalen Kortex (VPC) in motorischen Plan 
der vokalisatorischen Zielbewegung abgebildet zu werden. 
Dabei erfolgt ein Abgleich mit bereits vorhandenen 
motorischen Plänen aus den Bereichen der motorischen 
Rinde (M1). Eine so erzeugte prädiktive Efferenzkopie der 
wahrgenommenen Sprache beeinflusst die Verarbeitung des 
audiovisuellen Inputs im PSTS. SMG = Gyrus 
supramarginalis. 

 
Es scheint sogar, dass die erfolgreiche Integration 
sensorischen Inputs von der entsprechenden neuronalen 
Verarbeitung im posterioren temporalsen Sulcus abhängt, 
wie die Ergebnisse der dritten Studie suggerieren.  
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