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er Heilige Gral der Neurowissenschaft ist die

komplette Kartierung des menschlichen Ge-

hirns — die getreue Abbildung des Gestriipps der

Nervenzellen mit den baumformigen Verastelun-
gen der aus ihnen sprieRenden Dendriten und den viel
langeren Axonen, welche oft der SignalUbertragung
von einem Sinnesorgan oder zu einer Muskelfaser
dienen. Zum Gesamtbild gehoren die winzigen Knot-
chen auf den Dendriten; dort sitzen die Synapsen. Das
sind Kontakt- und Schaltstellen, lebhafte Verbindungen
zu anderen Neuronen.

Dieses Dickicht bis zur Ebene einzelner Zellen zu
durchforsten und es raumlich darzustellen, ist eine
gigantische Aufgabe, die bis vor Kurzem utopisch
anmuten musste. Neuerdings vermag der junge
Forschungszweig der Konnektomik (von Englisch:
connect fur verbinden) das Zusammenspiel der Neu-
rone immer besser zu verstehen. Das gelingt mit dem
Einsatz dreidimensionaler Elektronenmikroskopie. Aus
Dunnschichtaufnahmen von zerebralen Gewebepro-
ben lassen sich plastische Bilder ganzer Zellverbande
zusammensetzen.

Da frisches menschliches Hirngewebe nicht ohne
Weiteres zuganglich ist — in der Regel nur nach chi-
rurgischen Eingriffen an Epilepsiepatienten —, halt die
Maus als Modellorganismus her. Die evolutionare
Verwandtschaft von Mensch und Nager macht die
Wabhl plausibel. Vor allem das Team um Moritz
Helmstaedter am Max-Planck-Institut (MPI) fr Hirn-
forschung in Frankfurt hat in den vergangenen Jah-
ren Expertise bei der konnektomischen Analyse ent-
wickelt.

Aber steckt in unserem Kopf blof3 ein auf die tau-
sendfache Neuronenanzahl aufgeblahtes Mause-
hirn? Oder ist menschliches Nervengewebe vielleicht
doch anders gestrickt? Zur Beantwortung dieser
Frage unternahm die MPI-Gruppe einen detaillierten
Vergleich von Maus, Makake und Mensch (Sci-
ence 377, abo0924, 2022).

SPRINGERS EINWURFE
INTIME VERBINDUNGEN

Wieso kann unsereins so vieles, was eine Maus
nicht kann? Unser Gehirn ist nicht blo3 groR3er, sondern
vor allem liberraschend vertrackt verdrahtet.
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Menschliches Gewebe stammte diesmal nicht von
Epileptikern, sondern von zwei wegen Hirntumoren
operierten Patienten. Die Forscher wollten damit
vermeiden, dass die oft jahrelange Behandlung mit
Antiepileptika das Bild der synaptischen Verknulp-
fungen tribte. Sie verglichen die Proben mit denen
eines Makaken und von finf Mausen.

Einerseits ergaben sich — einmal abgesehen von
den ganz offensichtlichen quantitativen Unterschieden
wie HirngroRe und Neuronenanzahl — recht gute
Ubereinstimmungen, die somit den Gebrauch von
Tiermodellen rechtfertigen. Doch in einem Punkt
erlebte das MPI-Team eine echte Uberraschung.

ewisse Nervenzellen, die so genannten Inter-
neurone, zeichnen sich dadurch aus, dass sie
ausschlieRlich mit anderen Nervenzellen inter-
agieren. Solche »Zwischenneurone« mit meist
kurzen Axonen sind nicht primar fiir das Verarbeiten
externer Reize oder das Auslosen korperlicher Reaktio-
nen zustandig; sie beschaftigen sich blof3 mit der
Verstarkung oder Dampfung interner Signale.

Just dieser Neuronentyp ist nun bei Makaken und
Menschen nicht nur mehr als doppelt so haufig wie
bei Mausen, sondern obendrein besonders intensiv
untereinander verflochten. Die meisten Interneurone
koppeln sich fast ausschlieRlich an ihresgleichen.
Dadurch wirkt sich ihr konnektomisches Gewicht
vergleichsweise zehnmal so stark aus.

Vermutlich ist eine derart mit sich selbst beschaf-
tigte Signalverarbeitung die Vorbedingung fir ge-
steigerte Hirnleistungen. Um einen Vergleich mit
verhaltnismalig primitiver Technik zu wagen: Bei
kunstlichen neuronalen Netzen — Algorithmen nach
dem Vorbild verknupfter Nervenzellen — gentigen
schon ein, zwei so genannte verborgene Schichten
von selbstbezliglichen Schaltstellen zwischen Input-
und Output-Ebene, um die verbluffenden Erfolge der
kiinstlichen Intelligenz hervorzubringen.
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