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Uber die Geschichte und Ziele der Hirnforschung
von M. WIESENDANGER,
Physiologisches Institut der Universitit Freiburg

Die Geschichte der naturwissenschaftlich orientierten Hirnforschung ist erst etwa 100
Jahre alt. Mit der Entwicklung neuer Arbeitsmethoden und durch neue Fragestellungen hat
die Hirnforschung in den letzten 20 Jahren einen auferordentlich raschen Aufschwung
genommen. Der Vortrag bezweckt einen allgemeinen Uberblick, wobei drei Aspekte beson-
ders hervorgehoben werden.

1. Die Elemente des Gehirns

Die Nervenzellen (Neurone), 1833 erstmals lichtmikroskopisch beschrieben, sind die
Bausteine des Nervensystems. Das Neuron empfingt im Bereiche der sogenannten Dendri-
tenfortsitze und auch der Soma-Membran Botschaften, welche iiber die Axonfortsitze wei-
tergeleitet werden konnen. Alle Fortsitze konnen reich verzweigt sein und mit Tausenden
von Zellen Verbindungen aufnehmen. Eines der Hauptziele der Hirnforschung besteht in
der Aufklirung der Verbindungen (Hodologie). Selektive Zerstorung einer Ansammlung
von Nervenzellen fiihrt zu einer Degeneration der wegfilhrenden Axonfortsitze, die dann
mit Hilfe von Silberimprignationsmethoden im histologischen Bild selektiv dargestellt
werden kénnen. In neuerer Zeit wurde die Tatsache ausgeniitzt, da® vom Zellkdrper zur
Peripherie und vice versa ein stindiger Axoplasmafluf} stattfindet. Mit Isotopen markierte
Aminosiduren werden vom ZellkOrper aufgenommen, in Eiweilmolekiile eingebaut und in
die Peripherie transportiert. Nach einer Mikroinjektion der Aminosiuren in ein Zellareal
konnen die Endigungsgebiete dieser Zellen mittels autoradiographischer Methoden im
mikroskopischen Bild dargestellt werden. Die Endigungsgebiete sind deshalb so wichtig,
weil hier die chemisch gesteuerte Ubertragung zu den Nachbarzellen erfolgt (siche Beitrag
von AKERT iiber die Synapse).

2. Die Hirnlokalisationslehre

Reaktionsabldufe, z.B. beim Empfang von visuellen Eindriicken oder bei der Ausiibung
von Willkiirbewegungen, spielen sich in prizis abgegrenzten Arealen des Zentralnervensy-
stems ab, wobei z.T. multiple ‘“Herde” gleichzeitig aktiviert oder gchemmt werden konnen.
Diese Kenntnisse beruhen zunichst auf klinischen Beobachtungen iiber den Abbau bestimm-
ter Funktionen beim Vorliegen von lokalisierten Zerstorungsherden im Gehirn. Die erstmals
1870 beim Hund und spiter bei anderen Tierarten, insbesonders bei Affen, mittels elektri-
schen Stromes durchgefiihrten Hirnrinden-Reizversuche filhrten zur Entdeckung der moto-
rischen Hirnrinde: Bei lokalisierter Reizung an einem bestimmten Punkt beobachtet man
auf der Gegenseite Zuckungen einer kleinen Muskelgruppe. Auch sensorische Areale, in
denen z.B. akustische, visuelle oder taktile Botschaften verarbeitet werden, wurden mittels
elektrophysiologischer Methoden (‘“‘evoked potentials™) exakt abgegrenzt und ‘“‘kartogra-
phiert”. SchlieBBlich konnten auch komplexere Funktionen wie die Sprache und die durch
gewisse Sinneseindriicke erworbenen Gedichtnisinhalte bestimmten Hirnarealen zugeord-
net werden.
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3. Die Kodierung sensorischer Botschaften und motorischer Programme auf Stufe der
Einzelzelle

Spezialisierte Strukturen in der Haut, den Muskeln, der Netzhaut, im Innenohr und in
allen Organen wandeln die mechanischen, optischen und chemischen Signale in einen
Kode um. Ubertragungsfunktionen kénnen durch exakte Messungen der Eingangsgréfe und
durch Registrierung der Nervimpulse mit Hilfe von Mikroelektroden aufgedeckt werden.
Wihrend auf der ersten neuralen Stufe noch eine *Punkt-zu-Punkt”-Ubertragung erfolgt
(z.B. in den Stdbchen und Zapfen der Netzhaut), konnen komplexere Botschaften (z.B.
Kontraste, die sich in einer bestimmten Richtung bewegen) durch die sehr grof3e Zahl und
durch die duferst prizisen Divergenz- und Konvergenzverschaltungen in den zentralen
Strukturen des Gehirns zusammengefadt werden. Der momentane Zustand der Umwelt
wird durch parallele Verarbeitung in vielen spezialisierten Neuronen aufgeschliisselt (*‘fea-
ture extraction”). Andererseits versucht man auch, die *“Sprache” motorischer Zentren
im Gehirn zu verstehen. Es ist moglich, die neurale Aktivitdt am Wachtier zu studieren, und
zwar wihrend der Ausfilhrung von definierten, angelernten Bewegungen. Auch hier zeigt
sich, daf® gewisse Bewegungsgroflen (Kraft oder Kraftinderung, Bewegungsrichtung, Bewe-
gungsgeschwindigkeit) in der Impulsdichte verschiedener Neuronentypen der motorischen
Kommandozentren kodiert sein konnen.

Die bahnbrechenden Reizversuche tiefer Gehirnstrukturen durch den Schweizer Nobel-
preistriger W. R. Hess deuten zudem darauf hin, daf® beim Wachtier in gewissen, scharf
abgegrenzten Bezirken durch kiinstliche, elektrische Reizung natiirlich anmutende Bewe-
gungssequenzen — motorische “Programme” — ausgeldst werden kdnnen. Wie die (z.T. .
genetisch determinierten) Programme im Saugetiergehirn im einzelnen “‘aufgerufen” wer-
den konnen, ist noch véllig unklar. Bei Wirbellosen (Krebsen) wurden Riesenneurone mit
Kommandofunktion entdeckt, deren selektive Reizung zu einem geordneten Aktivierungs-
muster von Tausenden von motorischen Neuronen fiihrt, z.B. im Sinne einer Lokomotion.
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