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Den Gehirn-Code knacken

Forschende haben eine Hasen-
Netzhaut mit einem Chip
verbunden. Die Verbindungen
mit Tausenden Elektroden helfen
zu verstehen, wie Neuronen
Information verarbeiten.

Von Martin Angler

ystagmus ist eine genetisch be-

dingte Krankheit, die ein unkont-

rolliertes Hin-und-her-Zucken des

Augapfels verursacht. Etwa einer
von 1500 Mannern leidet daran. Was bis vor
kurzem unbekannt war: Die Zuckungen ge-
hen auf einen Rechenfehler der Neuronen
in der Netzhaut beim Codieren von Reizen
in elektrische Signale zurtick.

Wie versteht das Gehirn - zu dem auch
die Netzhaut gehort -, welche Information
in einem Reiz enthalten ist? Bisher be-
kannt ist, dass Neuronen auf Reize antwor-
ten, indem sie Salven elektrischer Signale
abfeuern, die sie tiber Synapsen an andere
Nervenzellen iibertragen. Die eigentliche
Reiz-Information befindet sich in der An-
zahl dieser Stromstosse und in den Zeit-
intervallen dazwischen. Wie genau das
Lesen und Schreiben dieser Codes funk-
tioniert, dariiber sind sich Neurowissen-
schaftler allerdings nicht einig.

Rauschen kann niitzlich sein
Felix Franke vom Bioengineering Labora-
tory der ETH Ziirich ist diesem Verstdndnis
einen Schritt naher gekommen - zumin-
dest bei der Netzhaut. In einer kiirzlich im
Fachblatt Neuron verdffentlichten Studie
hat das Team um Franke untersucht, ob es
fiir das Gehirn niitzlicher ist,auf ein ganzes
Orchester von Neuronen gleichzeitig oder
nur auf einzelne Nervenzellen zu «horeny.

«Wir kénnten epileptische
Anfille vorhersagen und
das krankhafte Muster
unterdriicken.»

Felipe Gerhard

Das Fazit: Hort das Gehirn auf das ganze
Orchester, kann es mehr iiber den Auslose-
reiz lernen - etwa ein zuvor gesehenes Bild.

Im Experiment hat Frankes Team die
flach ausgebreitete Retina von Kaninchen
mit einem Computerchip verbunden, auf
dem sich dicht gepackt 11000 Elektroden
befinden. Dann bewegten die Forscher
einen hellen Balken sichtbar an der Retina
vorbei. Die Elektroden zeichneten die Sig-
nale direkt an den Sehzellen fiir die Neu-

In der menschlichen Netzhaut werden die von Fotorezeptoren (griin, oben) eingefangenen Lichtreize
von Nervenzellen (bunt, unten) bereits ein erstes Mal verarbeitet. Bild: Keystone/NIH

rowissenschaftler als Daten auf. Das Prob-
lem dabei: Die Nervenzellen antworten oft
unterschiedlich auf denselben Reiz, was
Riickschliisse auf den Ursprungsreiz er-
schwert. Franke erklart dieses so genannte
Rauschen anhand eines Wiirfels: «Wenn
der Reiz die Zahl Drei war, liefert uns ein
Neuron vielleicht eine Zwei, und das da-
neben eine Vier. Wenn wir jetzt den Mit-
telwert nehmen, stimmt der Riickschluss
wieder. Einzeln betrachtet wire er falsch
gewesen.» Das Orchester ist praziser als
einzelne Neuronen.

Das bestitigt der Neurowissenschaftler
Felipe Gerhard, der an der EPFL promoviert
hat und aktuell an der Brown University in
Providence forscht.Die Experimente mit der
Kaninchen-Retina helfen, die Verarbeitung
von Mustern im Rauschen visueller Reize
besser zu erkennen. Die Erkenntnisse wiir-
den eine solide Grundlage fiir die zukiinftige
Forschung am neuronalen Code liefern.

Das zufillige Rauschen im Gehirn ver-
hindere aber manchmal die Kommunika-
tion zwischen Neuronen, sagt Gerhard:
«Die Evolution hat Wege gefunden, mit
diesem Rauschen umzugehen und es sogar
auszunutzen». Besonders beim kreativen
Denken ist es niitzlich, so Gerhard.

Prothesen mit Tastsinn
Der Ziircher Franke glaubt, die Erkennt-
nisse konnten einmal therapeutisch ein-
gesetzt werden. «Wenn wir verstehen, wie
neuronale Netzwerke funktionieren, dann

konnen wir auch Krankheiten besser ver-
stehen, die damit zusammenhangen.» So
wie im Fall des eingangs erwdhnten Nys-
tagmus.

Franke war an einer Anfang 2016 er-
schienenen Studie beteiligt, die erstmals
Nystagmus im Menschenauge mit einer
Missbildung von Méuseretinae in Zusam-
menhang bringt. Es sei der erste Fall, bei
dem eine neuronale Berechnung als Faktor
fiir eine menschliche Erkrankung erkannt
worden sei, sagt Franke.

Gerhard von der Brown University
sieht mogliche Anwendungen ebenfalls
in der Therapeutik - zum Beispiel fiir ge-
dankengesteuerte Prothesen. Die Arm-
prothesen konnten moéglicherweise sogar
zuriick in die Neuronen-Netzwerke des
Gehirns schreiben und so den Tastsinn
wiederherstellen.

Aktuell arbeitet Gerhard mit Epilepsie-
patienten, deren Neuronenaktivitat er
wihrend epileptischer Anfille misst und
analysiert. Auch hier spielen Muster im
Rauschen eine Rolle: «Das konnte eine
Vorhersage von epileptischen Anfillen er-
lauben. Sobald der Anfall eintritt, konn-
ten wir versuchen, diese Neuronen aktiv
zu stimulieren und damit das krankhafte
Muster zu unterdriicken.»

Martin Angler ist freier Journalist in Bozen.
F. Franke et al.: Structures of Neural Correlation
and How They Favor Coding. Neuron (2016)
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