
Sonnabend, 6. Januar 2007 Nr. 5 – 1. Woche e 1,50

Januar: Reiche Pilzernte im Göttinger Wald / Seite 11

www.goettinger-tageblatt.de

So erreichen Sie uns
Postanschrift: 37 070 Göttingen

Redaktion: 0551 / 901-766, Fax -720
redaktion@goettinger-tageblatt.de

Anzeigen: 0551 / 901-9, Fax -243
anzeigen@goettinger-tageblatt.de

Aboservice: 0551 / 901-800, Fax -309
vertrieb@goettinger-tageblatt.de

Internet: www.goettinger-tageblatt.de

Göttingen. Forscher des
Max-Planck-Institutes für
Dynamik und Selbstorgani-
sation haben eine Methode
entwickelt, um Netzwerke
aus Nervenzellen mit be-
stimmten
Aktivitäts-
mustern
mathema-
tisch zu
modellie-
ren. Die
Grundla-
genfor-
scher
Marc
Timme
und Raoul Martin Mem-
mesheimer vom Bernstein
Center hoffen zu verstehen,
welche Netzwerkkonfigu-
rationen die Evolution be-
vorzugt hat. � Seite 32

Nerven-Netze
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Obwohl kein Gehirn wie das an-
dere aussieht, ähneln sich die
Aktivitätsmuster der Neuronen
bei ähnlichen Reizen sehr. Wis-
senschaftler am Max-Planck-In-
stitut für Dynamik und Selbst-
organisation in Göttingen ha-
ben nun eine Methode ent-
wickelt, um Netzwerke aus Ner-
venzellen mathematisch zu
modellieren. 

Die Forscher hoffen, mit ih-
rer Methode besser zu

verstehen, welche der mögli-
chen Netzwerkkonfigurationen
die Evolution bevorzugt hat –
und weswegen sie das tat. Die
Nervenzellen des Gehirns sind
zu einem komplexen Netzwerk
miteinander verschaltet. Jede
Aktivität des Gehirns lässt sich
darauf zurückführen, dass Ner-
venzellen „feuern“, das heißt,
sie geben elektrische Impulse
wie Morsezeichen an andere
Zellen weiter. Dabei kommt es
auf die genaue Dynamik der
neuronalen Aktivität an. 

Wenn das Gehirn Sinnes-
eindrücke aufnimmt, rechnet
oder sich erinnert, verarbeitet
es Informationen, die es in
Folgen neuronaler Impulse in
verschiedenen Nervenzellen
verschlüsselt. Obwohl zwei
Menschen unterschiedliche
Gehirne haben, können sie den
gleichen Gedanken haben.

Die Dynamik neuronaler Ak-
tivität hängt also nur bis zu ei-
nem gewissen Grad von der
Struktur neuronaler Netzwerke
im Gehirn ab. Auch für viel
einfachere Netzwerke als das

menschliche Gehirn gilt: Un-
terschiedliche Strukturen kön-
nen die gleiche Funktionalität
zeigen. 

Göttinger Team

Raoul-Martin Memmeshei-
mer und Marc Timme, Wis-
senschaftler am Max-Planck
Institut für Dynamik und
Selbstorganisation und am
Bernstein Zentrum für Com-
putational Neuroscience Göt-
tingen, haben eine mathemati-
sche Methode entwickelt, mit
der sich alle Netzwerke be-
schreiben lassen, die eine be-
liebig gewählte Dynamik her-
vorbringen. Damit stellen sie
ein Werkzeug zur Verfügung,
mit dem Wissenschaftler in
Zukunft gezielt den Zusam-
menhang zwischen Struktur
und Funktion eines neuronalen
Netzwerks untersuchen kön-
nen.

In der Naturwissenschaft un-
tersucht man häufig die Struk-
tur eines Systems, um daraus
Schlussfolgerungen über seine
Funktion zu ziehen. Memmes-
heimer und Timme gehen den
umgekehrten Weg. „Von eini-
gen einfachen Netzwerken
kennen wir die Dynamik ihrer
Aktivität, also die Funktion,
nicht aber ihre genaue Struk-
tur“, meint Memmesheimer.
„Eine beliebige vorgegebene
Aktivitätsdynamik kann in aller
Regel durch eine Vielzahl ganz

verschiedener Netzwerke her-
vorgebracht werden. Wir ha-
ben nun eine Methode ent-
wickelt, mit der man diese Viel-
falt mathematisch erfassen
kann“.

Das gleicht einer mathemati-
schen Jonglage mit vielen Un-
bekannten und erfordert hohe
Rechenleistungen. Schon bei
einem Netzwerk von nur 1000
Neuronen, bei denen jedes
Neuron mit jedem verknüpft
sein kann, gibt es eine Millio-
nen mögliche Kontakte zwi-
schen Neuronenpaaren und
entsprechend eine unvorstell-
bar große Zahl möglicher
Netzwerke. Jede Verknüpfung
kann auf das nachgeschaltete
Neuron hemmend oder akti-
vierend wirken und sich dar-
über hinaus noch in ihrer Stär-
ke und Reaktionszeit unter-
scheiden. 

Konkretes Beispiel

Die Gesamtheit aller mögli-
chen Netzwerke für eine be-
stimmte Dynamik gleicht einer
komplexen geometrischen Fi-
gur in einem multidimensio-
nalen Raum, in der jeder Punkt
auf der Oberfläche die Daten
für eine Netzwerklösung an-
gibt. Diese Figur haben Mem-
mesheimer und Timme nun
mathematisch beschrieben.
Die Anwendbarkeit ihres Mo-
dells untersuchten die Wissen-
schaftler anhand einer konkre-

ten Fragestellung. Sie berech-
neten die möglichen Netzwer-
ke, die eine bestimmte, zufällig
gewählte Dynamik hervorbrin-
gen können und gleichzeitig
möglichst einfach strukturiert
sind: Die Zahl der Verknüp-
fungen und die Stärke der
Synapsen sollten minimal sein.
„Übertragen auf ein reales
Netzwerk könnte man so zum
Beispiel analysieren, welche
strukturellen Optimierungs-
prinzipien in der Evolution
wirken“, so Timmes wissen-

schaftlicher Ausblick.
Von einigen sehr einfachen

Netzwerken, die immer wie-
derkehrende Aktivitätsmuster
zeigen, um zum Beispiel den
Gang von Insekten zu steuern,
kennt man die Dynamik schon
recht gut. Sind solche Netz-

werke durch den Druck der
Evolution möglichst sparsam
gebaut, oder hätte es theore-
tisch noch andere Netzwerke
gegeben, die mit einer einfa-
cheren Struktur die gleiche
Dynamik hervorbrächten?

Wie viele andere mögliche
Netzwerke hätte es gegeben,
die bestimmte funktionelle und
strukturelle Bedingungen er-
füllen? Noch gibt es auf diese
Fragen keine definitive Ant-
wort, aber mit den mathemati-
schen Analysemethoden von
Memmesheimer und Timme
rückt ihre Beantwortung näher.

Die Bernstein Centers for
Computational Neuroscience
(BCCN) sind vier vom BMBF
geförderte Zentren in Berlin,
Freiburg, Göttingen und Mün-
chen. Zentrales Anliegen der
Computational Neuroscience
ist die Aufklärung der neuro-
nalen Grundlagen von Hirnlei-
stungen, die so zum Beispiel  zu
neuen Therapien bei neurode-
generativen Krankheiten und
Innovationen in der Neuropro-
thetik führen.

Das BCCN Göttingen ist ein
Verbundprojekt der Georg-
August-Universität Göttingen,
des Max- Planck-Instituts für
Dynamik und Selbstorganisa-
tion, des Max-Planck-Instituts
für biophysikalische Chemie,
dem Deutschen Primaten Zen-
trum und der Otto Bock He-
althCare. eb

Zwei Menschen – zwei Netzwerke – ein Gedanke 
Max-Planck-Forscher modellieren Nerven-Netzwerke für vorgegebene Aktivitätsmuster 

Unterschiedliche neuronale Netzwerke können das gleiche Aktivitätsmuster erzeugen: ein Beispiel mit16 Neuronen. BCCN
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