Klaus Bartonietz

,Gehirn, das (Subst.): ein Organ, mit dem wir denken,

daB wir denken.”

Ergdnzungen zum 1. Teil der Beitragsreihe

Weiterbildungsmaterialien aus dem
World Wide Web des Gehirns”

e der 3-D-Brain Explorer?,

e das Neuroscience Tutorial der Washington
University School of Medicine?,

e eine 3D-Anatomie des Kopfes der Wiener
Medizinischen Universitat?,

e der Brainexplorer des danischen Lundbeck
Institutes®,

¢ die Monografie von Nobelpreistrager D. Hu-
bel ,,Eye, brain, and vision" als e-book (1995),
e nahezu alle Fakten iiber das Gehirn®.

e Im ,Zen-Projekt™® wird die dynamische Si-
mulation biologischer Neuronen vorangetrie-
ben. Es wird mit kleinen Modellen experimen-
tiert, u.a. flr Netzwerke zur Muskelsteuerung,
Vorwartsbewegung, Zielverfolgung (Verbin-
dung von Neuroinformatik und Neurobiologie).
* Die , Neurowissenschaftliche Gesellschaft”’
gibt im Kosmos Gehirn und im Neuroforum ei-
nen umfassenden Uberblick zum Erkenntnis-
stand der Neurowissenschaften. Es bestehen

Links zu 78 Fachzeitschriften (Stand: Januar
2008).

e Die ,,European Dana Allianz for the Brain
besteht seit 1997. In ihr arbeiten mehr als 150
Neurowissenschaftler aus 27 Landern, darunter
5 Nobelpreistrager, zusammen. Die Organisa-
tion will das offentliche Verstandnis fir neuro-
logische Forschungen fordern. Es bestehen
Links zu 23 europaischen Wissenschaftlerverei-
nigungen und zu Universitaten weltweit Gber
den Braintrack University Index.

e Der ,,Neuroinformatics Portal Pilot" fihrt zu
Konferenzen, Fachzeitschriften, Datenbanken,
Video-Simulationen, Software und Kontakten
mit Forschungsgruppen weltweit.

e Die “International Neuroinformatics Coordi-
nating Facility”® will die Aktivitaten der Neuro-
informatiker koordinieren.

e Die vier ,,Zentren fiir Computational Neuro-
science™ (Bernstein-Zentren in Berlin, Frei-
burg, Gottingen und Minchen) sind ein we-
sentlicher Bestandteil dieser Struktur in
Deutschland, um noch effizienter internationa-
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le Spitzenforschung zu ermoglichen. Der Leis-
tungssport sollte davon auch profitieren kon-
nen.

e Das Institut Mosga Cheloveka' — Institut
des menschlichen Gehirns — der Russischen

'www.brain-map.org
2 http://thalamus.wustl.edu/course

3 www.univie.ac.at/anatomie2/plastinatedorain/main.

html

4 http://de.brainexplorer.org

® http://faculty.washington.edu/chudler/facts.html
¢ www.zen-project.de/download.html

’ http://nwg.glia.mdc-berlin.de/de,
http://nwg.glia.mdc-berlin.de/de/info/cosmos.html

8 http://edab.dana.org
? www.incf.com
' www.bernsteinzentren.de

Twww.ihb.spb.ru/

TAB. 1

Max-Plank-Institute

Max-Plank-Institut fiir... (Ort)

Bildungsforschung (Berlin)

Ausgewahlte Forschungsschwerpunkte

Adaptives Verhalten und Kognition, Entwicklungspsychologie

Biophysik (Frankfurt/Main)

Molekulare Neurogenetik, Neurotransmitter-Physiologie

Biophysikalische Chemie (Gottingen)

Zusammenhang von Entwicklung, Struktur und Funktion des Saugerhirns (genetische und molekularbiologische
Ansatze), Neurotransmitter, synaptische Transmission

Dynamik und Selbstorganisation
(Gottingen)

Neurodynamik: theoretische Hirnforschung, raumzeitliche Dynamik der GroBhirnrinde, Musterbildung und
Selbstorganisation, Dynamik neuronaler Netze

Hirnforschung (Frankfurt a. M.)

Neuroanatomie/-chemie/-physiologie, Entwicklungsneurobiologie, Psychophysik (Entwicklung und
Plastizitat kognitiver Funktionen), kortikale Funktion und Dynamik

Kognitions- und Neurowissenschaften
(Leipzig)

Wie entsteht Bewusstsein? Was ist Intelligenz?
Elementare kognitive Funktionen (Wahrnehmung, Bewegungssteuerung, Aufmerksamkeit)

Biologische Kybernetik (Tlibingen)

Kognitive Humanpsychophysik, Neurophysiologie kognitiver Prozesse, bildgebende Verfahren,
statistische Lerntheorie, Gehirnstoffwechsel, neues MRT-Zentrum seit Juli 2007

Molekulare Zellbiologie und Genetik
(Dresden)

Motorsysteme: physikalische Mechanismen der Erzeugung von Kraften und Bewegungen auf molekularer
und zellularer Ebene, Neurogenese

Neurobiologie (Martinsried)

Synaptische Rezeptoren, neuronale Konnektivitdt, Regenerationsvorgange im Nervensystem,
neuronale Informationsverarbeitung, zellulare Grundlagen von Lernen und Gedachtnis

Neurologische Forschung (KoIn)

Grundlagenforschung, MRT-PET-Kombinationssystem, kognitive Neurologie (Handlungsiiberwachung,
flexibles, zielorientiertes Handeln beim Menschen), Quantifizierung von Hirnstrukturen, Inbetriebnahme des
starksten europdischen Kernspintomographen im Juli 2007

Psychiatrie (Miinchen)

Genetik des Schlafes; Neuropharmakologie, Neuroendokrinologie

Psycholinguistik (Nijmegen, NL)

Sprache und Kognition, Mehrsprachigkeit, neurologische
Grundlagen der Sprachverarbeitung

Max-Plank-Institute, die in die neuobiologische Forschung eingebunden sind, und ausgewahlte Forschungsschwerpunkte (Grundlage: www.mpg.de)




Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg
informiert Uber neue Forschungsergebnisse
und lasst diese durch Spezialisten kommen-
tieren.

e Das ,Frankfurt Institute for Advanced Stu-
dies"*? arbeitet interdisziplinar und befasst sich
u.a. mit der theoretischen Neurowissenschaft
sowie mit der Struktur, Dynamik und Selbst-
organisation neuronaler Netzwerke.

e Die Institute der Max-Planck-Gesellschaft'®
informieren in ihren Pressemitteilungen, dem
monatlichen Blick in die Forschung und ziel-
gruppen-spezifischen Portalen Uber aktuelle
Arbeitsergebnisse und erreichen eine hohe
Transparenz ihrer wissenschaftlichen Arbeit.
Tab. 1 gibt einen Uberblick zu neurobiologi-
schen Forschungsschwerpunkten der Max-
Planck-Institute, deren Know-how auch dem
leistungssportlichen Training Impulse verlei-
hen kann.

Ausgewdhlte Arbeiten von Forschungs-
gruppen zu den molekularen Mecha-
nismen und der Leistungspotenzierung
im Lernprozess:

— Peter H. Seeburg (Max-Plank-Institut fir Me-
dizinische Forschung, Heidelberg, Abteilung
Molekulare Neurobiologie*),

— Robert Malenka (Stanford Universitat, Stan-
ford, Californien, Neuroscience Institute®),
— Roger Nicoll (Universitat von Kalifornien, San
Francisco’®) — LTP zum episodischen Ge-

dachtnis,

— Masao Ito (Rikin Institut, Japan'’) — Rolle
des Kleinhirns beim Bewegungslernen,

— Eric Kandel (Columbia Universitat, New
York®®) — Funktion des Gedachtnisses auf bio-
logischer Ebene, Uberfiihrung von Gedécht-
nisinhalten aus dem Arbeits- in das Langzeit-
gedachtnis.

Weiterfiihrende Informationen zur

Neurogenese:

Vorlauferzellen fir Neuronen werden im Ein-
gangsbereich des Hippocampus (subgranulare
Zone des Gyrus dentatus) und in den subventri-
kuldaren Zonen (an den Wanden der seitlichen
Hirnkammern im GroBhirn) gebildet. Von dort
migrieren sie zur Differenzierung in den Riech-
kolben, indem sie dem Fluss der Cerebrospinal-
fliissigkeit folgen (Sawamoto, Wichterle, Gonz-
alez-Perez, Cholfin, Yamada, Spassky, Murcia,

2 www.fias.unifrankfurt.de
¥ www.mpg.de

" www.mpimf-heidelberg.mpg.de/abteilungen/
molekulareNeurobiologie/index.html

% http://med.stanford.edu/profiles/Robert_Malenka,
http://neuroscience.stanford.edu

1> www.ucsf.edu/neurosc/faculty/neuro_nicoll.html
7 www.brain.riken.jp/en/m_ito.htmi

'8 http://cpmenet.columbia.edu/dept/neurobeh/
Kandel.html,
www.hhmi.org/research/investigators/kandel.html

Stroop-Test

braun schwarz

blau

blau rot schwarz braun

grin braun

rot

rot grin

Stroop-Test

grin pink

pink braun grin schwarz rot

pink

grin pink blau

blau schwarz pink grin

schwarz braun blau

1. Lesen Sie in normaler Lautstarke die Worte (griin — braun...) und erfassen die dafiir benotigte Zeit mit-

hilfe einer Stopp-Uhr.

2. Benennen Sie in normaler Lautstarke die Farben, in denen die Worte geschrieben sind, hierbei ist jeder

Fehler zu korrigieren, und nehmen Sie die Zeit.

3. Auswertung: Je nach dem individuellen AusmaB der Interferenzen zwischen der ,,alten® automatisierten
Fertigkeit (dem Lesen von Text) und der ,,neuen* Fertigkeit (Benennen der Farben von Wortern) wird fiir

letztere deutlich mehr Zeit benatigt.

Garcia-Verdugo, Marin, Rubenstein, Tessier-la-
vigne, Okano & Alvarez-Buylla 2006). Toni,
Teng, Bushong, Aimone, Zhao, Consiglio, van
Praag, Martone, Ellisman und Gage (2007) vi-
sualisierten mittels 3-D-Elektronentomografie
erstmals den Prozess der Anbindung neuer
Neuronen an bestehende Synapsen. Beim Men-
schen ist die Einbindung in bestehende Neuro-
nennetze an spezifischen Stellen jedoch noch
nicht eindeutig nachgewiesen (Momma, 2005;
Wurm, 2006), wobei sich die zellulare Architek-
tur dieser Gehirnteile beim Menschen relativ
stark von der bei niederen Saugetieren unter-
scheidet. Umweltreize und korperliche Betati-
gung sind ein starker Stimulus fir die Neuroge-
nese. Ein Laufrad-Training wirkte sich bei Rat-
ten (Uda, Ishido, Kami & Musuhara, 2006)
ebenso wie bei Mausen (Holmes, Galea, Mistl-
berger & Kempermann, 2004; van Praag, Shu-
bert, Zhao & Gage, 2005) positiv auf die adulte
Neurogenese aus, wobei die Tageszeit und die
Hohe der Belastung das AusmaB der Neuroge-
nese beeinflussten (Holmes et al., 2004). Lau-
fen und Schwimmen trachtiger Muttertiere er-
hohte eindrucksvoll die Neurogenese und Ge-
hirnfunktion bei den Nachkommen (Lee, Kim,
Lee, Kim, Yang, Chang, Lee, Shin, Lee, Shin,
Park, Baek & Kim, 2005; Bick-Sander, Steiner,
Wolf, Babu & Kempermann, 2006; Kim, Lee,
Kim, Yoo & Kim, 2007). Drapeau, Montaron,
Aguerre und Abrous (2007) stellten bei alteren
Ratten fest, dass Lernen das Uberleben von neu
gebildeten Nervenzellen verbessert.

Auch pathophysiologische Ereignisse konnen
die Neurogenese verstarken (Literaturiiber-
sicht zu zerebralen Ischamien, traumatischen
Hirnlasionen und epileptischen Anfallen bei
Wurm, 2006, zur Schlaganfall-induzierten Neu-
rogenese bei Jin, Wang, Xie, Ou Mao, Zhu,
Wang, Shen, Mao, Banwait & Greenberg, 2006)
ebenso wie Antidepressiva (Malberg, Eisch,
Nestler & Duman, 2000; Santarelli, Saxe,
Gross, Surget, Bataglia, Dulawa, Weisstaub,
Lee, Duman, Arancio, Belzung & Hen, 2003).
Neugebildete Nervenzellen unterliegen bis zu
ihrer Ausreifung einem starken Eliminations-
druck, durch den bereits innerhalb der ersten
zwei Wochen ca. 50 Prozent wieder abgebaut
werden. Die im Eingangsbereich des Hippo-
campus stattfindende Neurogenese konnte die
Gedachtniskapazitat erhohen wie auch die
Qualitat der Gedachtnisbildung und die Lern-
fahigkeit verbessern (Schmidt-Hieber, 2005;
Becker, 2005; Aimone, Jessberger & Gage,
2007; Tashiro, Makino & Gage, 2007). Wiskott,
Rasch und Kempermann (2006) gehen davon
aus, dass neue Neuronen helfen, Interferenzen
zwischen alten und neuen Gedachtnisinhalten
zu reduzieren. Aimone, Wiles und Gage (2006)
vermuten einen Einfluss der Neurogenese auf
die Zeitcodierung beim Gedachtnis mit Hilfe
der unterschiedlichen physiologischen Eigen-
schaften der heranreifenden Neuronen.
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