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Der Geruchssinn geht aufs Ganze

Neurowissenschaftler der Universitaten Tubingen und Harvard zei-
gen, dass Duftgemische vom Gehirn wahrscheinlich als ganzheitli-
che Muster erkannt werden

Tlbingen, den 19.09.2016

Ein Kooperationsprojekt von Neurowissenschaftlern des Werner Reich-
ardt Centrums fur Integrative Neurowissenschaften (CIN) der Universitat
TlUbingen und der Harvard University hat sich mit der Frage befasst, wie
wir einzelne Dufte erkennen. Wie gut man einen Geruch in einem Ge-
misch erkennen kann, gibt Aufschluss Uber die Repréasentation von sinn-
lich Wahrgenommenem im Gehirn. Die Reprasentation ist die Wiederga-
be oder Verschlisselung sinnlicher Eindrticke in neuronalen Strukturen,
also die Art und Weise, wie im Gehirn eine Entsprechung zur Realitat
besteht.

Wenn jeder der tausenden von Duftstoffen, denen wir im Alltag begeg-
nen, eine direkte Reprasentation im Gehirn hatte, dann kénnte man ein-
zelne Geriiche auch in komplizierten, zuvor noch nicht wahrgenommenen
Geruchsmixturen erkennen. Tatsachlich aber wird es umso schwieriger,
einen Geruchsstoff zu identifizieren, je mehr Gerliche gleichzeitig vor-
handen sind — ganz ahnlich, wie es Probleme bereitet, auf einer lauten
Party einem Gesprach zu folgen. Der Riechkolben, in dem die Riech-
wahrnehmung im Gehirn beginnt, kann eine solche Aufgabe nicht perfekt
erfillen. Daraus folgt, dass die zur Verfligung stehenden Rezeptoren zur
Geruchserkennung nicht auf einer Eins-zu-eins-Basis verwendet werden.
Stattdessen sind die Glomeruli — das sind die Strukturen in der Oberfla-
che des Riechkolbens, wo die Informationen aus der Nase zuerst an-
kommen — an der Erkennung einer Vielzahl von Gerichen beteiligt.

Dass wir trotzdem viele einzelne Duftkomponenten erkennen kénnen,
daflir sorgt ein noch unbekannter Mechanismus. Um ihn aufzuklaren,
haben die Neurowissenschaftler um Professor Matthias Bethge vom Tu-
binger CIN und Professor Venkatesh Murthy von der Harvard University
Daten analysiert, die aus einer Reihe von Verhaltensexperimenten mit
Mausen stammen. In diesen Experimenten sollten die Mause jeweils die
Existenz eines von zwei Gerichen in einem Gemisch mit bis zu 14 weite-
ren Duftstoffen feststellen. Bei theoretisch tiber 50.000 mdglichen Gemi-
schen konnten die Nager nach ca. 1.000 Trainingsdurchlaufen in mehr
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als 90 Prozent der Experimente einen der beiden erlernten Dufte richtig identifizieren. War der er-
lernte Duft nur mit wenigen anderen Komponenten vermischt und wiederholten sich die Mixturen
nicht, dann lag die Quote bei fast 100 Prozent. Erst bei komplexen Geruchsmixturen oder wenn
Teile der Zusammensetzung wiederholt und nur leicht variiert wurden, versagten die Mause etwas
haufiger.

Diese Treffsicherheit in der Erkennung von Geruchskomponenten versuchten die Forscher nun,
einfachen lernfahigen Computerprogrammen ,beizubringen®, mit denen sie ebenfalls tausende von
Experimentreihen durchspielten. Durch die Gegeniberstellung der Leistungen verschiedener Algo-
rithmen mit den Leistungen der Mause gelang ihnen der Nachweis, dass ein einfaches lineares Ver-
fahren basierend auf den Glomeruli &hnlich leistungsfahig ist wie das Mausegehirn. Damit dieser
Algorithmus funktioniert, muss er ahnlich wie die Mause trainiert werden. Wie anschlieRend die Ak-
tivitaten der Glomeruli ausgelesen werden, hangt stark von der Art des Trainings ab. Wenn der Al-
gorithmus nur mit einzelnen Gertichen trainiert wird, macht er deutlich mehr Fehler bei der Ge-
ruchserkennung in Mischungen, was an der unspezifischen Kodierung in den Glomeruli liegt.

Wirde das Lernen im Gehirn aber nicht auf Glomeruli, sondern vielmehr auf einer Reprasentation
der einzelnen Geruchskomponenten im Gehirn beruhen, so sollte die Verallgemeinerung des Ler-
nens von einzelnen Gertichen auf Mischungen einfach sein. Diese Vorhersage wurde dann auch
bei Mausen getestet. Tatsachlich hatten die Mause Schwierigkeiten, einzelne Gerliche unter mehr
als vier anderen zu erkennen, so wie es durch das Verhalten des Algorithmus vorhergesagt wurde.
Daher ist es wahrscheinlich, dass das Gehirn eine Geruchsmixtur — anders als bisweilen ange-
nommen — wohl nicht in ihre Geruchskomponenten zerlegt. Beim Sehen sind wir es gewohnt, dass
wir Objekte auch dann in Bildern muhelos erkennen kdnnen, wenn wir das Objekt nur einmal vorher
gesehen haben. Bei Geruchsmixturen dagegen missen wir uns vor allem auf den Gesamteindruck
verlassen, wahrend die Zerlegung in Einzelgertiche erst mit viel Erfahrung gelernt werden kann.

Eine Maus im Riechversuch. Bild: Murthy Lab
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Die Universitat Tibingen

Innovativ. Interdisziplinar. International. Die Universitat Tubingen verbindet diese Leitprinzipien in ihrer Forschung und Lehre, und das seit
ihrer Grindung. Seit mehr als funf Jahrhunderten zieht die Universitat Tibingen européische und internationale Geistesgréf3en an. Immer
wieder hat sie wichtige neue Entwicklungen in den Geistes- und Naturwissenschaften, der Medizin und den Sozialwissenschaften ange-
stoBen und hervorgebracht. Tubingen ist einer der weltweit fihrenden Standorte in den Neurowissenschaften. Gemeinsam mit der Medi-
zinischen Bildgebung, der Translationalen Immunologie und Krebsforschung, der Mikrobiologie und Infektionsforschung sowie der Mole-
kularbiologie der Pflanzen pragen sie den Tubinger Forschungsschwerpunkt im Bereich der Lebenswissenschaften. Weitere Forschungs-
schwerpunkte sind die Geo- und Umweltforschung, Astro-, Elementarteilchen- und Quantenphysik, Archaologie und Anthropologie, Spra-
che und Kognition sowie Bildung und Medien. Die Universitat Tubingen gehért zu den elf deutschen Universitéten, die als exzellent aus-
gezeichnet wurden. In nationalen und internationalen Rankings belegt sie regelmafig Spitzenplatze. In diesem attraktiven und hoch
innovativen Forschungsumfeld haben sich Uber die Jahrzehnte zahlreiche aul3eruniversitare Forschungsinstitute und junge, ambitionierte
Unternehmen angesiedelt, mit denen die Universitét kooperiert. Durch eine enge Verzahnung von Forschung und Lehre bietet die Uni-
versitét Tubingen Studierenden optimale Bedingungen. Mehr als 28.000 Studierende aus aller Welt sind aktuell an der Universitat Tubin-
gen eingeschrieben. Ihnen steht ein breites Angebot von rund 300 Studiengangen zur Verfiigung — von der Agyptologie bis zu den Zellu-
laren Neurowissenschaften.

Werner Reichardt Centrum fir Integrative Neurowissenschaften (CIN)

Das Werner Reichardt Centrum fir Integrative Neurowissenschaften (CIN) ist eine interdisziplinére Institution an der Eberhard Karls
Universitat Tubingen, finanziert von der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Rahmen der Exzellenzinitiative von Bund und Landern.
Ziel des CIN ist es, zu einem tieferen Verstandnis von Hirnleistungen beizutragen und zu klaren, wie Erkrankungen diese Leistungen
beeintrachtigen. Das CIN wird von der Uberzeugung geleitet, dass dieses Bemiihen nur erfolgreich sein kann, wenn ein integrativer
Ansatz gewahlt wird.
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