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Buchstabe fiir Buchstabe
Locked-in-Patienten kénnen per Hirnscan kommunizieren.

ns Bett gefesselt und unfahig, mit anderen zu kommuni-
A zieren - so ergeht es Menschen mit Locked-in-Syndrom. In
diesem Zustand sind die Betroffenen zwar bei Bewusstsein, kor-
perlich aber fast vollstindig geldhmt. Sie kénnen meist nur die
Augen bewegen und so mit Ja oder Nein auf Fragen antworten.
Bettina Sorger von der Universitdt Maastricht und ihre Kollegen
feilen an einer neuen Technik, um damit einzelne gedachte
Buchstaben aus der Hirnaktivitdt auszulesen und so Locked-in-
Patienten Gespriche zu ermoglichen.

Die Forscher brachten dazu sechs gesunden Versuchsper-
sonen zundchst bei, einzelne Buchstaben mit Denkaufgaben zu
verkniipfen, die typische Aktivititsmuster im Gehirn hervorru-
fen. 27 unterschiedlichen Muster (fur die 26 Buchstaben plus
Leerzeichen) ergaben sich durch Kombination folgender Krite-
rien: Die Testpersonen sollten sich entweder eine Handbewe-
gung vorstellen (siehe Bild: »Zeichnen«), kopfrechnen oder ei-
nen inneren Monolog abspulen. Aufierdem war die Dauer der
Aufgabe sowie die Zeit, welche die Versuchsteilnehmer abwar-
ten sollten, bis sie mit der mentalen Vorstellung begannen, fiir
die Kodierung mafigebend. Leuchtete beispielsweise ein »E«
auf, sollte sich der Proband nach 10 Sekunden fiir 30 Sekunden
eine Bewegung vorstellen. Der Buchstabe lief3 sich so mittels
funktioneller Magnetresonanztomografie (fMRT) identifizie-

NEUROREGENERATION
Augenbecher aus der Retorte

w)Cee

GEHIRNKODE

Mit der Kombination aus Startpunkt, Dauer und Aufgabenart
lassen sich 27 Zeichen kodieren, die Forscher aus der Hirn-
aktivitat auslesen. So ergibt zum Beispiel der sofortige Beginn
einer 30-sekiindigen Kopfrechenaufgabe den Buchstabe »K«.

ren, da die fiir Bewegung zustédndigen Hirnregionen nach 10 Se-
kunden Ruhe fiir 30 Sekunden aktiv wurden.
Locked-in-Patienten konnen schon heute mit Hilfe von EEG-
Messungen kommunizieren. Allerdings benoétigten die géngi-
gen Methoden meist ein langes Training von bis zu zwei Jahren,
betonen die Forscher. Das Buchstabenlesen per fMRT funktio-
niere dagegen ohne lange Ubungsphasen.
Curr. Biol. 10.1016/j.cub.2012.05.022, 2012

Menschliche embryonale Stammzellen entwickeln sich zu Netzhautgewebe.

mbryonale Stammzellen gelten als

Alleskonner: Je nach Umgebung kén-
nen sie sich zu verschiedenen Zelltypen
ausdifferenzieren. Japanische Forscher
stellten nun eine Substanz her, mit Hilfe
derer sich die zelluldren Verwandlungs-
kunstler zu Netzhautgewebe entwickeln.

Yoshiki Sasai vom Riken-Zentrum fiir
Entwicklungsbiologie in Kobe und seine
Kollegen arbeiteten mit einem Kultur-
medium, das ein so genanntes Matrigel —
Teile extrazelluldrer Matrix — enthielt. Zu-
sammen mit anderen Proteinen bildeten
sie den Nahrboden fiir eine spezifische
Ausdifferenzierung menschlicher embry-
onaler Stammezellen. Tatsdchlich formier-
ten sich die in dem Medium geziichteten
Zellen innerhalb einiger Wochen zu
einem Gebilde, das dem embryonalen Au-
genbecher dhnelte: eine doppelschichtige

SIEH AN!

Menschliche embryonale Stammzellen
entwickeln sich zu Vorlauferzellen der
Netzhaut des Auges und formieren sich zu
einem becherférmigen Gebilde.

Struktur, aus der die Netzhaut und das
Pigmentepithel entstehen. Ganz so wie
im menschlichen Auge entwickelten sich
manche Stammzellen zu &dufleren Pig-
mentzellen, andere zu innen liegenden
lichtempfindlichen Fotorezeptoren und
wieder andere zu Vorldufern weiterer in
der Netzhaut enthaltenen Zelltypen, wie
etwa Ganglien- oder amakrine Zellen.
Bereits 2011 war den Forschern dieses
Kunststiick mit embryonalen Stammzel-
len von Méusen gelungen. Die mensch-
lichen Zellen wachsen im Kulturmedium
jedoch deutlich langsamer und bilden
groflere Augenbecher — nach dem Vor-
bild der Natur. Die Stammzellen besitzen
somit offenbar artspezifische Informa-
tionen tiber die verschiedenen Gewebe-

typen.
Cell Stem Cell 10, S. 771-785, 2012
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ENTSCHEIDUNGEN
Flexibles Pokerface

Eine Hirnregion regt sich beim
Bluffen —aber nur im Spiel
gegen menschliche Kontrahenten.

okern Sie lieber mit Freunden,
Poder wagen Sie eher eine Partie
gegen den Computer? In beiden Fillen
wird es vermutlich kein leichtes Spiel.
Fir Ihr Gehirn macht das aber einen
entscheidenden Unterschied: Haben
Sie es mit einem menschlichen Geg-
ner zu tun, arbeitet eine bestimmte
Hirnregion auf Hochtouren — ohne die
soziale Komponente jedoch nicht, be-
richten Forscher von der Duke Univer-
sity in Durham (USA).

Das Team um Scott Huettel lief3
Probanden eine simple Art Poker spie-
len — entweder gegen den Computer
oder gegen reale Kontrahenten, denen
sie vor dem Experiment noch die Hand
geschiittelt hatten. Die im Magnetre-
sonanztomografen liegenden Spieler
sahen dann auf dem Bildschirm zu-
ndchst ein Foto von ihrem Rivalen und
anschlieffend ihre Karte, die entweder
gewinn- oder verlusttrachtig erschien.

Anhand der Aktivierung einer Hirn-
region im temporoparietalen Uber-
gang — also zwischen Schlifen- und
Scheitellappen — konnten die Forscher
mit hoher Sicherheit vorhersagen, ob
der Proband bei einem schwachen
Blatt bluffen wiirde. Allerdings nur
dann, wenn er gegen einen menschli-
chen Gegner spielte! Schlussfolgerung
der Forscher: Unser Gehirn agiert in
sozialen Situationen grundlegend an-
ders, als wenn wir es bloff mit einer
Maschine zu tun haben.

Science 337, S. 109 —111, 2012

GEWAGTES SPIEL

Was hat das Gegeniiber wohl auf der
Hand? Sieht das eigene Blatt eher
diirftig aus, heif3t es: bluffen oder aus-
steigen!

DREAMSTIME / RON SUMNERS
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Ansteckungsgefahr

B-Amyloid kann von einer Nervenzelle zur anderen gelangen.

nlosliche Ablagerungen des Proteins B-Amyloid auferhalb
Uvon Nervenzellen leiten vermutlich die Alzheimerkrank-
heit ein. Doch schon kleine Mengen des Eiweif3stoffs in den Zel-
len konnten auch fiir deren Fortschreiten verantwortlich sein,
fand ein Team schwedischer Wissenschaftler heraus.
Martin Hallbeck und seine Kollegen von der Universitdt Lin-
képing hatten in Neuronen einer Zellkultur rot fluoreszierendes

FEINDLICHE UBERNAHME

Rot markiertes 3-Amyloid (gelber Pfeil)
verbreitet sich iiber Zellauslaufer
(weiRe Pfeile) und »infiziert« so auch
benachbarte Neurone (roter Pfeil).

B-Amyloid injiziert, um zu Uberpriifen, inwieweit auch intra-
zelluldre Haufungen an der Entstehung der Alzheimerdemenz
beteiligt sind. Tatsdchlich beschrankte sich die gemessene Fluo-
reszenz nicht auf das behandelte Neuron allein. Vielmehr leuch-
tetenschon24 Stundenspaterauch diebenachbartenZellen—ein
Neuron nach dem anderen »steckte sich an«. Zwei Tage spater
beobachteten die Wissenschaftler Schiden an den Synapsen so-
wie in den Zellen. Bereits sehr geringe Mengen der Proteinabla-
gerungen in der Nervenzelle fithrten also zu Zellschdden im ge-
samten Neuronengeflecht.

Anscheinend bilden die Nervenzellfortsitze der Neurone die
Briicke, Uiber die sich die »Infektion« ausbreiten kann. Denn bei
undifferenzierten Zellen, gespickt mit markierten f-Amyloid-
Proteinen, geschah nichts.

Noch ritseln die Forscher, wie die Ubertragung zwischen den
Neuronen stattfindet. Vielleicht kommt hier die so genannte
Makroautophagie zum Tragen, bei der sich schidliche Proteine
in einem Bldschen ansammeln. Diese Gebilde kénnten zu ande-
ren Zellen wandern und so ihr Zerstérungswerk ausdehnen.

EMPATHIE
Ich weil, was du wahlst

J. Neurosci. 32, S. 8767—-8777, 2012

Fremde Entscheidungen zu erahnen, beansprucht andere Hirnregionen als die eigene Wahl.

m vorherzusagen, wie andere sich

bei der Wahl zwischen zwei Optio-
nen entscheiden, greifen wir zunichst
auf die verldsslichste Quelle zuriick, die
wir kennen: uns selbst. Erst nach und
nach konnen wir bei entsprechender
Riickmeldung die fremden Vorlieben be-
ricksichtigen. Wie Forscher vom japa-
nischen Riken-Institut fiir Hirnforschung
in Wako entdeckten, geht dies mit neuro-
naler Aktivitdt in zwei Bereichen des
Stirnhirns einher.

Das Team um Hiroyuki Nakahara
zeigte Probanden auf einem Bildschirm
immer wieder je zwei verschiedenfarbige
Spielkarten, hinter denen sich unter-
schiedlich viele Gewinnpunkte verbar-
gen. Die Versuchsteilnehmer sollten die
Karte auswéhlen, die ihrer Meinung am
meisten einbrachte. So lernten sie, dass
eine der beiden Farben im Schnitt gro-
Rere Gewinne bescherte — allerdings
schwankte die Summe von Mal zu Mal

10

deutlich. Dann sollten die Probanden je-
weils vorhersagen, welche Karte eine
andere Person wihlen wiirde. Auf dem
Bildschirm erschien stets prompt eine
Rickmeldung dariiber, ob sie mit ihrer
Einschétzung richtig gelegen hatten, wo-
fir es wiederum Punkte regnete.

Wiirden die Betreffenden ihre eigene
Bewertung einfach auf die fremden Mit-
spieler iibertragen? Anfangs schon, wie
sich per funktioneller Bildgebung an
einem Signal im ventromedialen Teil des
prafrontalen Kortex (PFC) im Stirnhirn
ablesen lief3. Es fiel umso stérker aus, je
mehr eine erwartete Belohnung tatséch-
lich eintraf — sowohl bei der eigenen wie
auch bei der fremden Wahl.

Mit der Zeit jedoch bezogen die Pro-
banden ihr Wissen tber die tatsdchlich
getroffenen Entscheidungen des anderen
in ihre Abschdtzung ein. Das fiihrte zu
vermehrter Aktivitdt in dorsomedialen
und -lateralen (zum Scheitel hin gelege-

nen) Bereichen des PFC. Diese zusitzliche
Verfeinerung ermoglichte es offenbar,
sich besser in die Lage des anderen hi-
neinzuversetzen.

Neuron 74, S. 1125 —1137, 2012

WAS WIRD ER TUN?

Dorsomediale (griin) und ventromediale (rot
und blau) Bereiche des prafrontalen Kortex
regen sich beim Hineinversetzen in andere.
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KOGNITION

Wer sucht, der findet woanders

Objekte, die andere versteckt haben, suchen wir nicht dort,

wo wir sie selbst verbergen wiirden.

Welche Strategien nutzen wir beim
Verbergen und Suchen von Ob-

jekten? Um das herauszufinden, trieben
Wissenschaftler der University of Alberta
in Edmonton (Kanada) mit Probanden
ein Versteckspiel. Ergebnis: Offenbar su-
chen wir verborgene Gegenstidnde ver-
mehrt an Orten, die wir selbst nicht als
Versteck nutzen wirden.

Das Forscherteam um den Psycholo-
gen Eric Legge testeten Versuchsper-
sonen zundchst in einem realen Zimmer.
Zwischen Sofas, Bildern und Tischen

SINNE
Nah und fern horen

Neurone im auditorischen Kortex erfassen die Entfernung einer Gerduschquelle.

tellen Sie sich vor, IThr Handy klin-
S gelt — und Sie wissen nicht, wo das
verflixte Ding liegt. Wie schaffen Sie es,
halbwegs sicher vom Klang auf die Ent-
fernung des Telefons zu schlief}en? Wie
unser Gehirn die Distanz eines Gerduschs
einzuschétzen weif3, wurde bisher wenig
untersucht. Nun konnten Forscher von
der Harvard Medical School in Charles-
town (USA) zeigen, dass fiir diese Berech-
nung bestimmte Neurone im auditori-
schen Kortex zusténdig sind.

Norbert Kopco und seine Kollegen
spielten Probanden zundchst verschie-
dene Tone aus unterschiedlichen Entfer-
nungen vor. Die Versuchsteilnehmer
sollten jeweils beurteilen, welche von
zwei Tonquellen ihnen nédher erschien.
Oftmals hilft bei dieser Einschitzung die

www.gehirn-und-geist.de

sollten die Teilnehmer unter den Fliesen
drei Karten verstecken. Die Mitte des
Raums erwies sich dabei eindeutig als be-
liebtestes Versteck. Als es jedoch ans Su-
chen ging, vermuteten die Probanden die
Karten, die andere Teilnehmer versteckt
hatten, eher in den Zimmerecken.

Spater absolvierten andere Versuchs-
personen das gleiche Experiment in
einem virtuellen Raum am Computer.
Die Wissenschaftler hatten so die Mog-
lichkeit, Mobelstiicke und Lichtverhalt-
nisse flexibel anzupassen. Auch hier be-

Schallintensitat: Ein leiser Ton deutet auf
eine grofiere Entfernung hin. Um diesen
Faktor auszuschliefien, verwendeten die
Forscher Kldnge von stetig wechselnder
Lautstdrke. Bei der Analyse der Fehlerra-
ten zeigte sich, dass die Versuchsteilneh-
mer vor allem das Verhiltnis des direkten
zum indirekten Schall fiir die Entfer-
nungsschitzung nutzten.

Mit Hilfe funktioneller Bildgebung er-
kannten die Forscher aufierdem, dass es
Bereiche im auditorischen Kortex gibt,
die furr die Distanzschatzung verantwort-
lich sind. Vor allem Neurone im tempora-
len Planum sowie in der oberen Windung
des Schlafenlappens (superiorer tempo-
raler Gyrus) waren bei der Entfernungs-
verarbeitung aktiv. Diese Hirnregionen
liegen ganz in der Ndhe des so genannten

VERSTECKSPIEL

Ob in einem echten Zimmer (links) oder
virtuell am Computer (rechts): Wer

die Verstecke eines Mitspielers aufspiiren
will, sucht nicht da, wo er selbst etwas
verschwinden lieRe.

vorzugten die Probanden die Zimmer-
mitte. Die Karten anderer vermuteten sie
dagegen eher in den dunkleren Winkeln.
Den Forschern zufolge nutzen wir, um
fremde Geheimnisse zu liften, unsere
»Theory of Mind«: Wir Uberlegen etwa,
wo andere ein Objekt verbergen konn-
ten — und blenden dabei die eigene Wahl
aus. Thre Erkenntnisse wollen Legge und
Kollegen nutzen, um der Polizei beim
Auffinden von Schmuggelware oder
Sprengsatzen zu helfen.
PLoS One 7, 36993, 2012

Wo-Pfads der Horbahn, der unter ande-
rem die Richtung erkennt, aus der ein
Ton kommt. Unabhdngig von Lautstdrke,
Tonhohe und Klangfarbe berechnen of-
fenbar spezialisierte Neurone auch die
Distanz einer Gerduschquelle.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 109,
S. 1101911024, 2012

Tagesaktuelle Meldungen aus
Psychologie und Hirnforschung finden
Sie im Internet unter
www.spektrum.de/psychologie

Spektrum.de

11



z
z
<
2
i

MIT FRDL. GEN.VON SEBASTIA!

KONSTLICHE INTELLIGENZ

Plappernder Roboter

AUFGEWECKTES KERLCHEN
Roboter konnen sprechen lernen — wenn ihr menschlicher Lehrer sie

geduldig animiert, bestimmte Worter zu wiederholen.

Eine Software anmt den Spracherwerb von Kleinkindern nach.

ie schaffen es Kleinkinder, Worter
qu lernen, ohne tiberhaupt zu wis-
sen, was ein Wort ist? Dieser Frage gingen
Forscher um Caroline Lyon mit der Hilfe
eines humanoiden Roboters nach. Dazu
instruierten sie Versuchsteilnehmer, so
mit ihrem Roboter »DeeChee« zu reden,
wie sie sich mit einem plappernden
Kleinkind unterhalten wiirden (siehe
auch Artikel ab S. 54 in diesem Heft).
Tatsdchlich war die Maschine in der Lage,
innerhalb weniger Minuten auffillige
Einsilbenworter aufzuschnappen und
wiederzugeben.

Bei der Entwicklung der Robotersoft-
ware machten die Wissenschaftler der
englischen University of Hertfordshire so
wenige Vorannahmen wie moglich. Le-
diglich die aufgezeichneten Auflerungen
der Versuchspersonen wurden von
einem Spracherkennungsprogramm in

12

Lauteinheiten, so genannte Phoneme,
zerlegt und dem Computer als Abfolge
solcher Einheiten vorgelegt. Diese seg-
mentierte DeeChee in alle theoretisch
moglichen Silbenkombinationen — genau
wie ein Kind, das nicht weif3, wo ein Wort
aufhoért und das andere anfangt.

Gleichzeitig erfasste der Computer die
Haufigkeitsverteilung dieser Silben. Nach
jedem Durchgang plapperte DeeChee
Ausziige aus seiner Silbenliste vor, wobei
er sich an deren Haufigkeiten orientierte.
Da besonders informationsreiche Worter
wie »blue«, »box« oder »circle« hiaufiger
vorkamen und aufierdem noch tenden-
ziell deutlicher ausgesprochen wurden,
wiederholte der gelehrige Schiiler bevor-
zugt diese Worter.

Nun kam ein weiterer Mechanismus
zum Zug: Die Versuchsteilnehmer wur-
den angewiesen, den Roboter zu loben,

sobald sie eins der Worter wiederer-
kannten. Das forderte ein Abspeichern
der betreffenden Silbe in DeeChees inter-
nem Worterbuch. In den knapp finf-
minitigen Sitzungen lernte er auf diese
Weise mehrere Worter.

Forscher gehen davon aus, dass das
Erkennen solcher statistischen Regelma-
Bigkeiten ein wesentlicher Faktor im
Spracherwerb ist. Allerdings dirften Kin-
der noch deutlich mehr Anhaltspunkte
nutzen, um den Lautstrom von Erwach-
senen in sinnvolle Einheiten zu zerlegen.
Die Ammensprache, also die besonders
betonte, gegeniiber Kindern verwendete
Sprechweise, ist mit ihrer tibertriebenen
Intonation und vielen Wiederholungen
geradezu dafiir pradestiniert, dem Klein-
kind subtile Hinweise auf wichtige Satz-
teile zu geben.

PLoS One 7, e38236, 2012
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LERNEN

Das richtige Mal}

Sauglinge interessieren sich am stdrksten fir Reize
mittlerer Schwierigkeit.

llzu kniffelige Kreuzwortrétsel legen wir nach einiger Zeit

frustriert beiseite; sind sie dagegen zu einfach, langweilen
wir uns schnell. Babys geht es offenbar genauso, wie Celeste
Kidd und ihre Kollegen von der University of Rochester (USA)
herausfanden: Die Kleinen verschmahen Reize, die ihnen zu
einfach oder zu komplex erscheinen.

Die Forscher prasentierten ihren 72 Probanden —alle im Alter
zwischen sieben und acht Monaten — auf einem Computerbild-
schirm drei Quadrate. Hinter jedem der Vierecke verbarg sich
ein bestimmtes Objekt, etwa ein Ball oder ein Schnuller. In einer
bestimmten Abfolge tauchten diese hinter dem Késtchen auf
und verschwanden anschliefiend wieder. So erschien beispiels-
weise dreimal hintereinander ein Ball, dann zweimal ein Schnul-
ler und schlieflich ein Fahrrad. Die einzelnen Durchgénge un-
terschieden sich in ihrer Komplexitdt: Je undurchschaubarer
das Muster, das der Abfolge zu Grunde lag, desto schwieriger
war es fiir die Kinder vorherzusagen, wo welche Figur als Nachs-
tes auftauchen wiirde.

Als die Forscher die Augenbewegungen der Sduglinge per
Eye-Tracking erfassten, zeigte sich: Die Aufmerksamkeit der Ba-
bys hing von der Komplexitdt der Aufgabe ab. Erschien bei-
spielsweise immer wieder das gleiche Objekt, verloren die Klei-
nen schnell das Interesse an der offensichtlich zu langweiligen
Vorfithrung. Doch auch wenn die Abfolge schwerer zu durch-
schauen und damit eigentlich anspruchsvoller und interes-
santer war, wendeten sie ihren Blick ebenfalls vom Bildschirm
ab. Das meiste Augenmerk schenkten sie Sequenzen mittlerer
Komplexitdt. Durch diese Auswahl, so vermuten die Wissen-
schaftler, erzielen die Sduglinge den grofiten Lernerfolg.

PLoS One 7,e36399, 2012

BABY-KINO
Neugierig verfolgt der junge Proband, was auf dem Bildschirm
vor sich geht.
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