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Pressemitteilung 
 
 
 
Die digitale Sprache des Gehirns 
 
Mit einem einfachen an der Universität Tübingen entwickelten Mo-
dell lassen sich bisher rätselhafte Aktivitäten von Nervenpopula-
tionen nachbilden. 
 
 
 
 
Tübingen, den 20.5.2011

Die universelle Sprache des Gehirns besteht aus elektrischen Impulsen, 
sogenannten Spikes. Jeder einzelne der Millionen Nerven im menschli-
chen Gehirn kann zu jedem Zeitpunkt entweder einen Spike aussenden 
oder ruhig bleiben. Das Gehirn repräsentiert also Informationen über die 
Welt ganz ähnlich wie ein Computer in einem binären Code, null oder 
eins, Spike oder nicht Spike. Dank neuer Entwicklungen in der Mess-
technik können Neurowissenschaftler inzwischen die Aktivität von Dut-
zenden von Neuronen gleichzeitig messen. Doch bis heute ist nicht ge-
klärt, welche Eigenschaften die binären Muster haben, die sich aus der 
Spike-Aktivität der Nervenzellen ergeben. 

Dieses Dilemma hat Theoretiker unter den Neurowissenschaftlern dazu 
veranlasst nach statistischen Methoden zu suchen, mit denen sie die Si-
gnalmuster des Gehirns modellieren können, um besser zu verstehen, 
wie Sinneswahrnehmungen auf der Ebene der Nerven kodiert werden. 
Wichtige Anregungen dazu stammen aus der Theoretischen Physik: Phy-
siker haben reichhaltige Erfahrungen im Studium von Systemen, in denen 
viele Elemente miteinander in Wechselwirkung stehen. Zum Beispiel ha-
ben sie das sogenannte Ising-Modell entwickelt, das beschreibt, wie eine 
große Zahl ferromagnetischer Teilchen ein kollektives Verhalten entwic-
kelt, das letztlich den Magnetismus des Materials ausmacht. 

In mehreren Studien hat sich nun gezeigt, dass dieses Ising-Modell er-
staunlich präzise Beschreibungen der Aktivitäten in einer Nervenpopula-
tion liefern kann. Dieser Erfolg eines relativ einfachen Modells hat die 
Hoffnung genährt, dass die Suche nach dem neuronalen Code nicht ver-
geblich bleiben muss. Ganz ungetrübt blieb diese Hoffnung allerdings 
nicht. Gerade in jüngster Zeit hat das Ising-Modell in einigen Studien die 
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beobachtete neuronale Statistik nicht wiedergeben können. Das Modell versagte, und zwar auf cha-
rakteristische, interessante Weise. 

Wann und warum liefert  das stark vereinfachende Ising-Modell eine gute Beschreibung neuronaler 
Aktivität? Ein Team von Wissenschaftlern aus London, Berlin und Tübingen ist jetzt mit einer ma-
thematischen Analyse einer Antwort auf diese Frage näher gekommen. Ihre Studie ist in der aktuel-
len Ausgabe der „Physical Review Letters“ erschienen. Die Studie entstand in Zusammenarbeit von 
Dr. Jakob Macke und Prof. Dr. Matthias Bethge vom Werner-Reichardt Zentrum für Integrative Neu-
rowissenschaften (CIN) am Institut für Theoretische Physik der Universität Tübingen und dem Max-
Planck-Institut für Biologische Kybernetik in Tübingen, sowie von Prof. Dr. Manfred Opper von der 
Abteilung Methoden der Künstlichen Intelligenz im Institut für Softwaretechnik und Theoretische 
Informatik der Technischen Universität Berlin.  

Der entscheidende Punkt ihres Denkansatzes ist die Annahme, dass es gemeinsame Eingangssi-
gnale gibt, die bei allen Neuronen ankommen, die der experimentierende Wissenschaftler aber wo-
möglich nicht direkt beobachtet. Die Annahme ist plausibel, denn zum Beispiel die Neuronen des 
visuellen Systems bekommen in nennenswertem Umfang Signale von anderen Neuronen, die alle 
auf ähnliche Weise stimuliert werden.  

Der Erstautor der Studie, Dr. Jakob Macke, der nach Abschluss seiner Promotion an der Universität 
Tübingen an die „Gatsby Computational Neuroscience Unit“ des University College London ge-
wechselt ist, erläutert: „Obwohl unser Modell recht einfach ist, konnten wir damit eine Reihe empiri-
scher Beobachtungen erklären, von denen einige bisher als widersprüchlich gegolten haben. Es 
stimmt in gleicher Weise wie das  Ising-Modell mit Messungen neuronaler Aktivitäten überein. Aber 
es sagt auch überraschend gut voraus, wann das Ising-Modell versagen wird und auf welche Weise 
es versagen wird.“ Die Einfachheit des Modells erlaubte es zu untersuchen, welche Eigenschaften 
es entwickelt, wenn man es auf große Nervennetzwerke anwendet. „Wir konnten quantitative Vor-
hersagen über das Verhalten sehr großer Nervenpopulationen machen – solcher Populationen, die 
sich mit den heute verfügbaren experimentellen Techniken nicht erfassen lassen, von denen wir 
aber glauben, dass sie sehr relevant für Rechenvorgänge im Gehirn sind“, sagt Macke.  

Die Studie, so fassen die Forscher zusammen, stellt einen sehr einfachen Mechanismus vor, näm-
lich den der gemeinsamen Eingangssignale für alle Neuronen, liefert damit aber möglicherweise 
eine ganz schlichte Erklärung für eine Reihe scheinbar widersprüchlicher Beobachtungen. Damit 
liefert das vorgestellte Modell zudem ein schönes Beispiel dafür, wie klassische Modelle im Zu-
sammenhang mit einem neuen wissenschaftlichen Problem wieder nützlich werden können. 

Jakob Macke, Manfred Opper, Matthias Bethge: Common Input Explains Higher-Order Correlations 
and Entropy in a Simple Model of Neural Population Activity. Physical Review Letters, 20/106, 20. 
Mai 2011,  DOI 10.1103/PhysRevLett.106.208102 
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