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 Auf die neurobiologische Grundlage einer bestimmten 

Form der Synästhesie stießen Hirnforscher vom Nathan S. 

Kline Institute for Psychiatric Research in Orangeburg (US-Bun-

desstaat New York) per Zufall bei Experimenten an Mäusen. Da-

niel Wesson und Donald Wilson leiteten elektrische Impulse 

einzelner Neurone im Tuberculum olfactorium der Nager ab – 

einer wichtigen Schaltstelle zwischen Nase und Großhirn –, um 

die neuronale Geruchsverarbeitung der Tiere zu ergründen. Als 

Wesson seine Kaffeetasse auf dem Labortisch abstellte, began-

nen plötzlich einige der angezapften Nervenzellen zu feuern! 

Wie weitere Tests zeigten, reagierte rund jedes fünfte der 

Neurone im Tuberculum olfactorium auch auf Tonsignale. Bei 

anderen wiederum verstärken oder schwächten akustische 

Reize die elektrische Impulsrate, mit der die Zellen bei Wahr-

nehmung eines Geruchs feuerten. Ungeklärt ist bislang, wie die 

Signale im Gehirn der Tiere genau weiterverarbeitet werden und 

weshalb Hören und Riechen bei ihnen so eng miteinander ver-

knüpft sind. Die Forscher vermuten, dass sich dadurch etwa das 

Geräusch eines nahenden Räubers besser mit dessen Geruch 

verbinden lässt, was die Überlebenschancen erhöht.

Da die menschliche Riechbahn grundsätzlich der von Nagern 

entspricht, dürften ähnliche Überschneidungen auch für die bei 

Homo sapiens bekannten Fälle von Synästhesie zwischen Gerü-

chen und Klängen verantwortlich sein. Bei den davon Betrof-

fenen lösen Töne Duftempfindungen aus. (rs) 

Journal of Neuroscience 30(8), S. 3013 – 3021, 2010

SYNÄSTHES IE

Gelauscht wie geschnüffelt
Hören und Riechen sind im Gehirn nicht strikt voneinander getrennt.

 Forscher vom Massachusetts Institute 

of Technology in Boston (USA) entwi-

ckelten ein neues Verfahren, um die Ver-

teilung des Botenstoffs Dopamin im le-

benden Gehirn sichtbar zu machen. Hier-

zu bediente sich das Wissenschaftlerteam 

um Alan Jasanoff eines speziellen Sensor-

moleküls, das ein Eisenion enthält. Es bin-

det an den Neurotransmitter und verän-

dert daraufhin  seine magnetischen Ei-

genschaften. Diese Abweichung lässt sich 

per Magnetresonanztomografie (MRT) 

erkennen, wie Experimente an Ratten be-

wiesen. 

Den Dopaminsensor entwickelten die 

Forscher durch künstliche, »gerichtete« 

Evolution aus einem Protein, das in Bak-

terien enthalten ist (siehe Grafik unten 

links). Die genetische Bauanleitung für 

dieses dem menschlichen Hämoglobin 

ähnliche Molekül veränderten sie im La-

bor so lange, bis es die gewünschte Eigen-

schaft zeigte, an den Hirnbotenstoff zu 

binden. 

Mit dem maßgeschneiderten Protein 

wollen Forscher zukünftig tiefere Ein-

blicke in die Arbeitsweise des Gehirns ge-

winnen. Bisherige Hirnscans beim Men-

schen messen neuronale Aktivität nur in-

direkt und zeitlich verzögert über Verän-

derungen des Blutstroms. 

Die neue Methode kann dagegen sehr 

viel exakter anzeigen, wann wie viel Do-

pamin in einem bestimmten Hirnareal 

ausgeschüttet wird – bislang allerdings 

nur im Tierversuch. Denn das Sensormo-

lekül muss zuvor erst wie ein Kontrast-

mittel per Injektion in die Blutbahn zum 

Gehirn gelangen. 

Proteine als Marker zu verwenden, bie-

tet laut den Forschern einen großen Vor-

teil: Ihr genetischer Kode lässt sich im-

mer wieder verändern und Versuchs-

tieren erneut einpflanzen. So könnten 

eines Tages beispielsweise Zellen an ge-

nau festgelegten Stellen im Gehirn die je-

weilige Substanz herstellen. 

Dopamin ist unter anderem am neu-

ronalen Belohnungssystem sowie an der 

motorischen Steuerung beteiligt. Bei 

neurodegenerativen Erkrankungen hat 

ein Mangel des Transmitters gravierende 

Folgen – so verursacht er etwa das Zittern 

von Parkinsonpatienten. (sa) 

Nature Biotechnology 28, 

S. 264 – 270, 2010  

HIRNFORSCH UNG 

Magnetische Momente
Eine neue Methode macht Dopamin im Gehirn sichtbar.

Vorbild aus der Natur 
diese Computergrafik zeigt das Protein 
bM3h, das amerikanische Forscher zu  
einem dopaminsensor weiterentwickelten. 
die gitternetzartige Hämgruppe im inne- 
ren (orange dargestellt) enthält ein eisen-
ion, das ihr magnetische eigenschaften 
verleiht.
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PSYCHOSOmaTIk 

Malmender stress 
Psychische Belastung fördert nächtliches Zähneknirschen. 

 Schätzungen zufolge knirscht etwa je-

der dritte Deutsche nachts mit den 

Zähnen. Die Ursachen sind bislang unbe-

kannt, doch psychischer Stress steht im 

Verdacht, das nächtliche Malmen mindes-

tens zu fördern. Diese Annahme bestätigt 

nun eine Studie der Zahnärztin Maria Gi-

raki und ihrer Kollegen von der Heinrich-

Heine-Universität Düsseldorf.

Die Wissenschaftler untersuchten 69 

Personen, von denen 48 »Knirscher« wa-

ren. Die Probanden trugen an fünf auf-

einander folgenden Nächten eine dünne 

Kunststofffolie an der oberen Zahnreihe. 

Anhand der Materialabnutzung ließ sich 

anschließend ablesen, ob und wie stark 

die Teilnehmer im Schlaf die Zähne zu-

sammengepresst hatten.

Zudem befragten die Forscher ihre 

Probanden unter anderem nach beruf-

lichen und privaten Belastungen sowie 

dem allgemeinen Gesundheitszustand. 

Resultat: Wer im Alltag oft in Stress ge-

riet, knirschte nachts am meisten mit 

den Zähnen. Probleme mit Arbeitskolle-

gen oder dem Chef standen auf Platz zwei 

der Liste der Risikofaktoren, gefolgt von 

körperlichen Einschränkungen wie dau-

ernder Müdigkeit. 

Auch wer dazu neigte, Belastungen 

eher zu ignorieren als ihnen aktiv entge-

genzutreten, hatte ein erhöhtes Knirsch-

Risiko. Keine Rolle spielten dagegen Alter, 

Geschlecht und Bildungsstand.

Viele Betroffene wissen nicht einmal, 

dass sie die Kiefer im Schlaf zusammen-

pressen und gegeneinander verschieben. 

Das Problem kommt oft erst ans Licht, 

wenn sich Zähne gelockert haben, der 

Schmelz angegriffen ist oder die Zahn-

hälse frei liegen. (ja) 

Head and Face Medicine 6, S. 2, 2010   
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Tagesaktuelle Meldungen aus  
Psychologie und Hirnforschung finden 

Sie im Internet unter  
www.wissenschaft-online.de/ 

psychologie
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seelischer druck fördert die Neigung, im 
schlaf mit dem Gebiss zu knirschen.
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 Weltweit schlucken Millionen von 

Kindern Methylphenidat. Das Me-

dikament, besser bekannt unter dem 

Handelsnamen »Ritalin«, soll die Lern- 

und Konzentrationsfähigkeit von hyper-

aktiven Zöglingen verbessern. Doch was 

genau passiert dabei im Gehirn? 

Nun entdeckte ein Team um die Neu-

rowissenschaftlerin Kay Tye von der Uni-

versity of California in San Francisco bei 

Tierversuchen, dass die Substanz auf zwei 

verschiedene Dopaminrezeptoren an den 

Nervenzellen wirkt. Dies fördert offenbar 

den Informationsfluss zwischen be-

stimmten Hirnarealen.

Die Wissenschaftler implantierten 

männlichen Ratten eine dünne Kanüle 

knapp oberhalb des seitlichen Teils der 

Amygdala, die für emotionale Reaktio-

nen, aber auch für Lernen und Gedächt-

nis wichtig ist. Dann trainierten sie die 

Nager darauf, bei einem Tonsignal die 

Nasenspitze in eine Vorrichtung zu ste-

cken, die Zuckerwasser spendete. 

Einem Teil der Versuchstiere verab-

reich ten die Forscher über die Kanüle 

gleichzeitig Methylphenidat, den anderen 

eine unwirksame Salzlösung. Siehe da: Die 

Tiere unter Ritalineinfluss lernten deut-

lich schneller und schlürften insgesamt 

mehr Zuckerlösung als die übrigen Nager. 

Dann untersuchten die Forscher die 

Gehirne der Tiere und maßen die Signal-

übertragung zwischen Amygdala und 

Großhirnrinde. Schon eine einmalige 

Lernsitzung nach Gabe von Methylpheni-

dat hatte dazu geführt, dass diese Verbin-

dungen leichter erregbar waren.

Zudem verabreichten Tye und ihre 

Kollegen manchen Ratten während des 

Lernens weitere Medikamente, die be-

stimmte Rezeptoren in der Amygdala 

blockierten. So entdeckten sie, dass Rita-

lin die Aktivität von zwei verschiedenen 

Dopaminrezeptoren verstärkt.

Der Rezeptortyp D1 scheint demnach 

dafür verantwortlich zu sein, dass die 

Tiere bestimmte Reize rasch mit Beloh-

nungen verknüpfen. Vermehrte Aktivität 

des Pendants D2 hingegen unterdrückt 

anderes Verhalten, das von der eigent-

lichen Lernaufgabe ablenken könnte – so 

etwa dass die Tiere ziellos im Käfig he-

rumlaufen.

Die Forscher hoffen, auf Grundlage ih-

rer Erkenntnisse verbesserte ADHS-Medi-

kamente mit weniger Nebenwirkungen 

entwickeln zu können. (ja)

Nature Neuroscience online 2010; 

DOI: 10.1038/nn.2506
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KNiFFliGe sPureNsuCHe 
Wer wie manche Mediziner nach 
seltenen objekten ausschau 
hält, läuft dabei eher Gefahr, 
voreilig aufzugeben.

LERNEN

starke synapsen gegen adHs
Methylphenidat verbessert den Informationsfluss 
zwischen Amygdala und Großhirnrinde.

ausser raNd uNd baNd
Hyperaktive Kinder werden oft mit 
Metylphenidat (»ritalin«) behandelt. 
doch was die substanz im Gehirn  
bewirkt, verstehen Forscher erst ansatz-
weise.
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PERSöNL ICHkE IT

der iQ-effekt
Gute Vernetzung zwischen Hirnteilen macht intelligent.

BILdGEBENdE VER FaHREN

unscharfe Methode? 
Forscher kritisieren Schwächen der funktionellen Magnetresonanztomografie (fMRT).

 Laut Neurowissenschaftlern um Jan 

Gläscher vom California Institute of 

Technology in Pasadena (USA) lässt sich 

die Intelligenz von Menschen zu einem 

gewissen Grad an den Eigenschaften ihres 

Gehirns festmachen. Zu diesem Schluss 

kamen sie nach Untersuchung von 241 

hirngeschädigten Patienten. Die Forscher 

bestimmten per detaillierten Hirnscans 

jeweils die genaue Lage und Größe des 

verletzten Nervengewebes der Probanden 

und glichen diese Daten mit den kogni-

tiven Beeinträchtigungen gemäß eines 

Intelligenztests ab. 

Die größten Einbußen verursachen 

demnach Ausfälle von Nervenbahnen, 

die verschiedene Hirnareale miteinander 

verbinden. Als besonders wichtig erwies 

sich dabei das Brodmann-Areal 10 (siehe 

Pfeil in der Grafik unten) – ein Abschnitt 

des Frontallappens, der eine große Rolle 

bei der Koordinierung des Arbeitsge-

dächtnisses spielt. 

Insgesamt stützen die Befunde die 

Theorie, dass es einen übergeordneten 

Intelligenzfaktor gibt, der vor allem auf 

der Fähigkeit beruht, unterschiedliche 

 Informationen effizient miteinander zu 

verknüpfen. Zwar betrachten viele Kogni-

tionsforscher unsere geistige Leistungs-

fähigkeit als individuellen Mix aus zahl-

reichen Talenten und Schwächen. Den-

noch schneiden intelligentere Menschen 

statistisch meist in mehreren Kategorien 

wie Sprache, Logik oder Gedächtnis über-

durchschnittlich ab. Der dafür verant-

wortliche »generelle Intelligenzfaktor« g 

wurzelt vermutlich weniger in der Aktivi-

tät einzelner Hirnareale als vielmehr im 

Grad ihrer neuronalen Vernetzung. (rs) 

PNAS online 2010; 

DOI: 10.1073/pnas.0910397107

JA
n

 G
lä

sc
h

er
 e

T 
Al

. /
 p

n
As

Grosse leuCHte? 
die oberen bilder zeigen zwei außen-

ansichten des Großhirns, die unteren ver-
schiedene schnittebenen von Hirnscans.  

Je röter die markierten regionen,  
desto stärker verminderte ihre schädigung 

die allgemeine intelligenz der Patienten. 

 Die funktionelle Magnetresonanztomografie (fMRT) zählt 

heute zu den wichtigsten bildgebenden Verfahren, die 

neuronale Prozesse bei verschiedenen geistigen Aufgaben sicht-

bar machen können. Die Frage, wie verlässlich diese Methoden 

tatsächlich sind, sorgt allerdings seit Jahren für hitzige Debat-

ten. Eine neue Überblicksstudie von Craig Bennett und Michael 

Miller an der University of California in Santa Barbara stellt den 

Hightech-Hirnscans jetzt ein bescheidenes Zeugnis aus.

Das Hauptmanko: Bereits verschiedene Messungen an ein 

und derselben Person kommen oft zu sehr unterschiedlichen 

Resultaten. Zeigt ein Messpunkt beim ersten Scan eine signifi-

kant erhöhte Hirnaktivität an, so lasse sich dies beim zweiten 

Durchgang nur in 29 von 100 Fällen reproduzieren. Die Verläss-

lichkeit bei wiederholten Tests – ein entscheidendes Gütekrite-

rium von Messverfahren – sei somit eher gering. 

Bennett und Miller kritisieren besonders, dass in keiner der 

von ihnen gesichteten Studien diskutiert wurde, wie verlässlich 

die erhobenen Daten tatsächlich waren. Es scheine unter Exper-

ten nicht einmal Konsens über die dabei anzulegenden Quali-

tätsmaßstäbe zu herrschen. 

Viele klinische Studien nutzen überdies Resultate von zahl-

reichen Patienten aus verschiedenen Einrichtungen. Ein Ver-

gleich der MRT-Daten zeigte jedoch, dass allein auf Grund der 

unterschiedlichen Hardware die Ergebnisse um bis zu acht Pro-

zent voneinander abweichen. 

Dies sei sogar noch wenig verglichen mit jenen Unterschie-

den, die zwischen einzelnen Probanden auftreten: Aufnahmen 

des gleichen Gehirns bei zwei völlig unterschiedlichen geisti-

gen Tätigkeiten wiesen sogar oft größere Übereinstimmungen 

auf als die Hirnscans von zwei Personen bei exakt derselben 

Aufgabe.

Laut Bennett und Miller sei die Aussagekraft von fMRT-Da-

ten zwar nicht grundsätzlich in Frage zu stellen. Doch müssten 

Forscher jeden Test mehrmals wiederholen und es mit der sta-

tis tischen Auswertung sehr genau nehmen. (rs)

Annals of the New York Academy of Sciences online 2010

Ansicht von 
links vorne

Ansicht von 
rechts hinten

Schnittebenen
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I Bei der Partnerwahl bevorzugen wir meist Menschen, die ge-

wisse Übereinstimmungen mit uns zeigen – auch äußerlich. 

Wie ein Experiment der Psychologin Johanna Lass-Hennemann 

von der Universität Trier zeigt, setzt akuter Stress diese Faust-

regel jedoch außer Kraft. 

Die Forscher testeten 50 heterosexuelle Männer, indem sie 

ihnen erotische Aufnahmen von Frauen zur Bewertung vor-

legten. Ein Teil der Bilder war zuvor mit einer Bearbeitungssoft-

ware am Computer so manipuliert worden, dass die darauf ab-

gebildeten Gesichter mit dem Konfei des jeweiligen Teilneh-

mers verschnitten waren. Andere Porträts enthielten Elemente 

dritter Personen, wieder andere blieben unbearbeitet. 

Während sie die Attraktivität der Abgebildeten beurteilen 

sollten, mussten einige Probanden ihre Arme in Eiswasser tau-

chen und wurden zudem per Kopfhörer mit Krach beschallt. 

Das versetzte sie in Stress, wie die parallel gemessenen Puls-

raten, der Cortisolspiegel im Blut sowie die Stärke des Lidschluss-

reflexes offenbarten. Unterm Strich empfanden die Männer alle 

Erotika als entspannend – anders als Bilder neutralen Inhalts. 

 Allerdings reagierten die von Lärm und Kälte Geplagten deut-

lich euphorischer auf Frauen, deren Gesichtszüge ihren eigenen 

 Forscher der Universität in Udine (Ita-

lien) berichten von verblüffenden Ne-

benwirkungen operativer Eingriffe ins 

Gehirn: Nach Entfernung gutartiger Tu-

moren aus dem Scheitel- und Hinter-

hauptslappen neigten Patienten zu einer 

stärker spirituell geprägten Weltsicht. 

Operationen im Stirnhirn dagegen hat-

ten keinen derartigen Effekt. 

Die Mediziner um Cosimo Urgesi lie-

ßen die Studienteilnehmer vor und nach 

ihrer OP verschiedene Persönlichkeitsfra-

gebögen ausfüllen. Die Probanden gaben 

unter anderem darüber Auskunft, wie 

rasch sie bei einer spannenden Beschäfti-

gung Zeit und Raum um sich herum ver-

gaßen, ob sie sich selbst als Teil eines grö-

ßeren Ganzen empfanden und wie reli-

giös sie waren. Die so umrissene Neigung 

zur »Selbsttranszendenz« stellt ein recht 

stabiles Charaktermerkmal dar.

Wie der Vorher-nachher-Vergleich er-

gab, gingen Operationen in hinteren 

Hirn regionen – besonders im linken infe-

rioren Parietalkortex sowie im rechten 

Gyrus angularis – jedoch mit einem An-

stieg der Selbsttranszendenz einher. Zu 

denjenigen Regionen, die mit Spiritua-

lität am engsten verknüpft sind, zählen 

demnach die Assoziationsareale: In die-

sen Regio nen der Großhirnrinde werden 

Informationen verschiedener Herkunft 

miteinander verknüpft. 

Ein möglicher Grund: Bei übersinn-

lichen Erfahrungen spielen zahlreiche 

Aspekte eine Rolle – etwa die Körperwahr-

nehmung, die räumliche Orientierung 

sowie sensori sche Halluzinationen. Auch 

manche psychiatrische Störungen gehen 

mit quasi religiösen Empfindungen ein-

her. (sa)

Neuron 65, S. 309 – 319, 2010

aTTRakT IV ITÄT

lust auf anders 
Unter Anspannung erscheinen uns solche Gesichter 
attraktiver, die dem eigenen weniger ähneln.

SP IR ITUaL ITÄT 

Geisterstunde 
Operationen in hinteren Hirnbereichen schärfen den Sinn fürs Übersinnliche.

unähnlich waren! Relaxte Probanden dagegen fühlten sich stär-

ker von jenen angezogen, die Parallelen zu ihnen aufwiesen. 

Womöglich beeinflusst Stress also unsere Partnerwahl – was 

die Forscher evolutionspsychologisch erklären: Die Hinwen-

dung zu unähnlicheren Partnern verstärke die Durchmischung 

des Erbguts und führe so zu Nachkommen, die für schwierige 

Lebensbedingungen besser gewappnet seien. (sa)

Proceedings of the Royal Society B online 2010; 

DOI: 10.1098/rspb.2010.0258

GleiCH uNd GleiCH
… gesellt sich gern – solange es so entspannt  
zugeht wie hier.

NeuroNale erleuCHtuNG
spirituelle Neigungen können sich 
nach medizinischen eingriffen ins Gehirn 
verstärken.
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