GUTE FRAGE

Lassen sich eines Tages
Gedanken »hochlad

Haben Sie auch eine Frage an
unsere Experten? Dann schreiben
Sie mit dem Betreff »Gute Frage«

an: gehirn-und-geist@spektrum.de

en«?
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Die Anwesenden, die Speisen und Getrinke und

die Gespriche, die Sie fiihrten? Diese und andere
Gedichtnisinhalte speichert das Gehirn nach allem,
was wir wissen, in den Synapsen, den Verbindungsstel-
len zwischen den Nervenzellen. Die pragendsten Erin-
nerungen landen dabei in der Hirnrinde, auch Kortex
genannt, der nur drei bis vier Millimeter dicken, dufle-
ren Schicht des Nervengewebes direkt unter unserer
Schadeldecke.

Hier residieren bereits bei der Geburt rund 20 Mil-
liarden Nervenzellen, die sich aufwéindig miteinander
vernetzen. Einige tausend andere Neurone kontaktiert
die typische kortikale Nervenzelle mit ihren zirka 15000
Synapsen. Auf diese Weise entsteht das komplexeste
Netzwerk, von dem wir wissen.

Aber das heifit umgekehrt eben auch, dass eine
Nervenzelle mit 99,99997 Prozent aller anderen Ner-
venzellen in der Hirnrinde gar keine direkte Verbin-
dung aufbaut. Das Neuronennetzwerk, bestehend aus
ungefihr 25 Billionen kortikalen Synapsen in unseren
Kopfen, ist also nicht nur hochkomplex, sondern auch
hochselektiv.

Welche dieser Synapsen speichern nun Thre Geburts-
tagserinnerung? Ist sie vielleicht in der Existenz oder in
der Stirke von einigen tausend, einer Million oder etwa
zehn Millionen Synapsen abgelegt? Und sind diese weit
tiber das Gehirn verteilt oder liegen sie an einigen eng
umschriebenen Orten? Ob Sie es glauben oder nicht:
Wir wissen es nicht! Die vermeintlich simple Frage, wie
viele Synapsen gebildet oder vernichtet oder in ihrer
Stirke verdndert werden miissen, um die Erinnerung
an die eigenen Grof3eltern oder das Lieblingsbuch auf
Dauer abzuspeichern, kénnen wir noch nicht beant-
worten.

Wie aber - bei allem Optimismus - sollen dann In-
halte der Erinnerung ausgelesen oder sogar neue Infor-
mationen ins neuronale Netz des Gehirns eingeschrie-
ben werden? Wie sdhe ein solcher »Upload« in einer
Sprache aus, von der wir noch nicht einmal die unge-
fihre Grofle des Alphabets, die Leserichtung oder die
Grammatik kennen?

Grobe Aktivitditsmuster konnen wir dem aktiven
Nervenzellnetzwerk zwar durchaus schon entnehmen.
Zum Beispiel wenn es darum geht, die Richtung einer
geplanten Bewegung zu bestimmen, Signale zum Start
oder Stopp von Roboteraktionen zu analysieren, oder

l E rinnern Sie sich an Thre letzte Geburtstagsfeier?

UNSER EXPERTE KENNT DIE ANTWORT:

Moritz Helmstaedter ist Direktor am Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung in Frankfurt am
Main und Professor fiir neuronale Netzwerke an der Radboud-Universitat in Nimwegen.

bei der Zielauswahl aus einigen vorgegebenen Mog-
lichkeiten - solche pauschalen Entscheidungssignale
sind heute bereits relativ sicher aus der Hirnaktivitit
auslesbar.

Fir bestimmte Steuerungsbefehle ldsst sich die
Nervenzellaktivitit sogar von kiinstlichen Systemen
selbststdndig erlernen, so dass ein eigens eingebrachtes
Ausleseinstrument sie dann sehr effizient unterscheiden
kann. Doch das sind sozusagen nur einzelne Wellen in
einem riesigen Ozean. Bevor wir Speicherinhalte des
Gehirns bearbeiten konnen, miissen wir erst einmal
verstehen, wie diese abgelegt sind.

Hierfiir gibt es viel versprechende Arbeiten aus dem
Forschungsgebiet der »Connectomics«. Mit neuen
Methoden der kiinstlichen Intelligenz und der dreidi-
mensionalen Elektronenmikroskopie kénnen wir heute
Netzwerke von rund 100 Millionen Synapsen komplett
vermessen und zumindest in kleineren Bereichen des
Hirns erstmalig die Synapsen ausfindig machen, die an
der Informationsspeicherung beteiligt sind. Das sind
zwar nur erste Schritte, aber mit weiter verbesserten
Methoden sollten wir bald systematisch nach Netz-
werkveranderungen suchen kénnen, die bestimmten
Lerninhalten entsprechen.

Up- und Download mentaler Inhalte sind dabei kei-
neswegs das Ziel der Forschung. Vielmehr geht es da-
rum, besser zu verstehen, wie bestimmte Hirnerkran-
kungen sich im neuronalen Netzwerk des Gehirns zei-
gen konnen und welche Verbesserungen kiinstliche
Intelligenz bringen kann.

Dass eines fernen Tages konkrete Erinnerungsin-
halte in lebende Gehirne eingeschrieben werden kon-
nen, ist aus Sicht der Grundlagenforschung nicht mehr
ganz auszuschliefen. Wiirden wir dann selbst die lang-
weiligste Familienfeier nachtriglich zur gelungenen
Party umcodieren? *
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