ANGEMERKT!

ANDREAS DRAGUHN ist Professor fiir

Universitat Heidelberg.

Neurophysiologie an der Ruprecht-Karls-

DAS GEHEIMNIS DER MITTLEREN EBENE

In unserer Serie »Die 5 grofSten Rétsel der Hirnforschung« skizzierten renommierte
Neurowissenschaftler die spannendsten offenen Fragen des Fachs. Doch wie geht es weiter?
Forscher mtissen vor allem Wege finden, die koordinierte Tatigkeit neuronaler Netzwerke
auszukundschaften — jenseits einzelner Nervenzellen, aber weit unter der komplexen Dynamik
des gesamten Gehirns. Ein Ausblick auf die Herausforderung der Zukunft

ie biologische Grundlage des Geistes galt lange als letzte Ter-
Dra incognita der Naturwissenschaften. Viele Menschen schei-
nen heute jedoch zu glauben, dass wir unsere Wahrnehmungen,
Gefiihle, Gedanken, Handlungen und Erinnerungen bald auf Hirn-
funktionen zuriickfiihren werden. Ist dieser Neuro-Optimismus
gerechtfertigt? Ja und nein.

Tatsachlich kénnen wir in Experimenten die Kommunikation
zwischen Nervenzellen extrem genau messen, die funktionelle
Anatomie neuronaler Netzwerke hochst differenziert beschrei-
ben, den Signalfluss in kleinen Kerngebieten direkt visualisieren
und die Aktivitdtsmuster des menschlichen Hirns erfassen. Neue
Methoden erlauben zudem, das Verhalten von Tieren durch gene-
tische oder elektrische Manipulation ausgewahlter Nervenzellen
gezielt zu beeinflussen und auf diese Weise Einblicke in dessen
neuronale Steuerung zu gewinnen.

Sind wir damit aber wirklich in der Lage, geistige Leistungen
kausal auf Funktionen von Nervenzellen und Molekiilen zuriickzu-
fiihren? Jenseits der Wissenschafts-PR gibt es gute Griinde zur Be-
scheidenheit. Ein zentrales Problem ist etwa die Verkniipfung der
verschiedenen Ebenen, auf denen wir Gehirn, Verhalten und Ko-
gnition untersuchen.

Einfaches Beispiel: das stomatogastrische Ganglion des Hum-
mers. Dieses Tier ist bisher nicht durch geistige Hochstleistungen
aufgefallen, und die Steuerung seiner Magenbewegungen durch
zirka 30 Nervenzellen erscheint selbst fiir Krustentiere als eher tri-
viales Problem. Dennoch haben die ehemalige Prasidentin der So-
ciety for Neuroscience, Eve Marder, und viele Kollegen Jahrzehnte
auf die Analyse dieses »primitiven« Netzwerks verwendet. Nach
rund 1000 einschldgigen Arbeiten ist es bis heute immer noch
nicht moglich, das Verhalten des Ganglions sicher vorherzusagen.

Aus der Vernetzung einzelner Neurone entstehen offenbar der-
art komplexe Eigenschaften, dass sogar aufwandige Computer-
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modelle nur Teilaspekte widerspiegeln konnen. Beliebig detail-
reiche Modellrechnungen sind ohnehin problematisch — eine
vollstandige Simulation des Gehirns ware am Ende genauso heil-
los kompliziert wie das Original. Ganz abgesehen davon, dass un-
ser Denkorgan eben kein Computer ist und die Metapher vom
»neuronalen Kode« deshalb hochst irrefiihrend!

Das Problem der Ebenen erschwert den interdisziplindren Dialog:
Der Zellphysiologe weiR wohl noch, was er den Molekularbiolo-
gen fragen sollte und was er dem Mathematiker fiir dessen Simu-
lationsrechnungen liefern muss. Die Untersuchung des ganzen
menschlichen Gehirns bei neuropsychologischen Tests liegt je-
doch weit auRerhalb seiner experimentellen Reichweite. Die Er-
gebnisse des Neuroimaging — dieser Hightech-Variante der uralten
Lokalisationstheorie geistiger Funktionen — sind weit gehend los-
geldst vom Verstandnis zellularer Mechanismen.

Von einer einheitlichen, alle Ebenen {iberspannenden Neuro-
biologie des Geistes sind wir also immer noch weit entfernt. Die
Kluft zwischen den zellphysiologischen Prozessen auf der einen
Seite und der globalen funktionellen Architektur des Gehirns
auf der anderen stellt eine groBe Herausforderung fiir die Zukunft
dar. Neue, viel versprechende Methoden miissen uns den faszi-
nierenden Kosmos auf dieser »mittleren Ebene« erst noch er-
schlieBen.

Wissenschaft ist stets unsystematisch und unvollstindig; die
Hirnforschung macht hier keine Ausnahme. Sie erlaubt spannen-
de Einblicke in unsere Natur - liberzogene Anspriiche auf die Be-
antwortung jahrtausendealter philosophischer Fragen nach dem
Verhaltnis von Korper und Geist hat sie gar nicht nétig. Sie kann
sie auch bei Weitem nicht einldsen! Frei nach Thomas Alva Edison:
Hirnforschung besteht aus 1 Prozent Inspiration und 99 Prozent
Transpiration.
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