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Wissenschaftler aus Tubingen und Houston haben zahlreiche neue Zell- 5, csereferentin

typen im Gehirn identifiziert. Im Neocortex von erwachsenen Mausen

filhrten sie erstmals eine umfassende Zahlung und Beschreibung der dort  T¢¢™" :ig ;g;i ;Z:;g;gg
vorkommenden sogenannten Interneuronen durch. Sie fanden unter 2200  Tejefax +49 7071 29-5566
einzeln untersuchten Zellen insgesamt 15 Typen, von denen finf bis dato  karl.rijkhoek@uni-tuebingen.de
unbekannt waren. Zusatzlich werteten die Forscher samtliche Verbindun-  2"iekarbe@uni-tuebingen.de
gen und das Signalverhalten der Interneuronen aus. Dieser ,Zensus® er-  www.uni-tuebingen.de/aktuell
laubt weitreichende Schliisse auf die Art und Weise, wie im Gehirn kom-

plexe Berechnungen durchgefiihrt werden: Im Neocortex sind die hdhe-

ren Hirnfunktionen wie Wahrnehmung und Bewegung beheimatet, beim

Menschen auch das Denken und die Sprache. Die Studie wird am Don-

nerstag, 26. November 2015, im Fachjournal Science veroffentlicht.

Wissenschatftler lieben Modelle. Sie trAumen davon, die Wirklichkeit so
exakt wie moglich nachzubilden — und zugleich so einfach wie mdglich.
Aber je komplexer der untersuchte Gegenstand, desto mehr muss man
das Modell vereinfachen. Das Gehirn, diese vielleicht komplexeste Struk-
tur des Universums, scheint sich der Modellbildung daher zu entziehen.
Doch die Technik st6l3t mittlerweile in Bereiche vor, die die Nachbildung
von Hirnfunktionen im Computer in greifbare Nahe rtckt. Inzwischen be-
fasst sich ein ganzer Bereich der Hirnforschung, die ,Computational Neu-
roscience” (,berechnungsgestiitzte Neurowissenschaft) damit, neuronale
Netzwerke und ihren Aufbau zu verstehen und Computermodelle zur
Nachbildung bestimmter Hirnfunktionen zu schaffen.

Diese Mdglichkeiten machte sich nun eine Kooperation zwischen zwei
Tubinger Vertretern dieser Zunft, Dr. Alexander Ecker und Bernsteinpreis-
trager Dr. Philipp Berens (beide Werner Reichardt Centrum fir Integrative
Neurowissenschaften — CIN an der Universitat Tubingen), und einem
Forscherteam um Dr. Andreas Tolias (Baylor College of Medicine, Hous-
ton/Texas) zunutze. Wahrend in Texas mit Hilfe fortgeschrittener Mikro-
skopier- und Schneidetechniken einzelne Nervenzellen aus dem Ne-
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ocortex — einem Teil der Hirnrinde, der die hoheren Hirnfunktionen beheimatet — von Mausen isoliert
wurden, analysierten die Tubinger Forscher die Daten.

Insgesamt wurden 2200 einzelne Zellen untersucht. Die Neurowissenschaftler sprechen von ,Popu-
lationen®, die sie mit einem ,Zensus” erfassen — eine ,Volkszahlung“ im Gehirn sozusagen. Eine
derart umfassende Untersuchung individueller Zellen war bisher nicht versucht worden. Bis vor Kur-
zem fehlten dazu sowohl die technischen Moglichkeiten als auch die der Analyse. Da bereits eine
einzelne Nervenzelle ein hochkomplexes Gebilde ist, ist die Kategorisierung gleich einiger Tausend
davon extrem aufwéandig. Doch dem Forscherteam gelang es, Algorithmen zu entwickeln, die Zellen
anhand ihrer Morphologie — ihrer Form und Beschaffenheit — 15 verschiedenen Typen zuordnen
konnen: eine fur die Forscher Uberraschend grof3e Zahl.

Die untersuchten Interneurone sind Nervenzellen, die keine Verbindungen zu anderen Hirnarealen
herstellen, sondern sich mit ihrer ,Nachbarschaft* zu komplexen Schaltkreisen vernetzen, die bisher
wenig untersucht sind. Die Forscher vollzogen nun erstmals genau nach, welche der 15 Arten von
Interneuronen mit welchen ihrer Nachbarn verbunden sind — ,Konnektivitat“ nennen sie die Verbin-
dungseigenschaften von Nervenzellen. Die Forscher fanden Hinweise, dass die 15 Zelltypen sich
drei Kategorien zuordnen lassen: Interneuronen, die nur mit ihresgleichen verbunden sind, Interneu-
ronen, die nur einen anderen Zelltyp ansteuern (die sogenannten Pyramidalzellen), und solche, die
mit allen Arten von Nachbarzellen Verbindungen eingehen.

Die Daten zur Konnektivitat der Interneuronen kénnen nun zur Erstellung von Computermodellen
dienen. Wie immer streben die Forscher nach einem Modell, das die komplizierte Wirklichkeit még-
lichst vereinfacht, dabei aber noch aussagekréftig ist. Die Reduktion der 15 Typen auf drei Katego-
rien ist ein solcher Fall eines vereinfachten, aber aussagekraftigen Modells. Das erméglicht weitge-
hende Schllsse, so Philipp Berens: ,Zum einen erlaubt uns so eine Arbeit, Giberhaupt zu verstehen,
wie die Morphologie und die Konnektivitat eines Zelltyps seine Funktion bestimmt. Zum anderen
kann man sich fragen, ob diese Zelltypvielfalt fir komplexe Berechnungen notwendig ist, oder ob es
auch einfacher geht, bzw. wofir diese Vielfalt gut ist.”

Dazu gibt die nachste ,Volkszahlung® vielleicht noch weitere Hinweise: ,Vergleichende Studien zu

anderen Hirnarealen und Spezies waren sehr interessant”, meint Alexander Ecker. ,In Texas haben
sie damit schon begonnen.”
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Mit Diagrammen wie diesem halten die Forscher fest, wie die ein-
zelnen Neuronen mit ihren Nachbarn verbunden sind.
Abbildung: CIN

Publikation:

Xiaolong Jiang, Shan Shen, Cathryn R. Cadwell, Philipp Berens, Fabian Sinz, Alexander S. Ecker,
Saumil Patel, Andreas S. Tolias: Principles of Connectivity among Morphologically Defined Cell
Types in Adult Neocortex. Science 350 (im Druck). November 2015.
http://dx.doi.org/10.1126/science.aac9462
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Werner Reichardt Centrum fiir Integrative Neurowissenschaften (CIN)

Das Werner Reichardt Centrum fur 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 kléren, 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.

Die Universitat Tubingen

Innovativ. Interdisziplinar. International. Die Universitat Tubingen verbindet diese Leitprinzipien in ihrer Forschung und Lehre, und das seit
ihrer Grindung. Seit mehr als fiinf Jahrhunderten zieht die Universitat Tlibingen europaische und internationale GeistesgroRen 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 fuhrenden 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, Archéologie und Anthropologie, Spra-
che und Kognition sowie Bildung und Medien. Die Universitat Tubingen gehort zu den elf deutschen Universitéten, die als exzellent aus-
gezeichnet wurden. In nationalen und internationalen Rankings belegt sie regelmaRig Spitzenplatze. In diesem attraktiven und hoch
innovativen Forschungsumfeld haben sich uber die Jahrzehnte zahlreiche aul3eruniversitare Forschungsinstitute und junge, ambitionierte
Unternehmen angesiedelt, mit denen die Universitéat kooperiert. Durch eine enge Verzahnung von Forschung und Lehre bietet die Uni-
versitat Tlbingen 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 Studiengéngen zur Verfiigung — von der Agyptologie bis zu den Zellu-
laren Neurowissenschaften.
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