
Überraschende Gehirn-Ähnlichkeit

In den Gehirnen von Frett-
chen, Spitzhörnchen und 

Buschbabys haben Wissen-
schaftler eine überraschende 
Ähnlichkeit entdeckt: Die An-
ordnung der Nervenzellen in 
den Sehrinden beider Arten 
folgt exakt demselben Design. 
Weder frühe Einflüsse der Um-
welt noch Vererbung können 
diesen Befund erklären. Mit 
Hilfe eines mathematischen 
Modells jedoch, das beschreibt, 
wie sich neuronale Schaltkreise 
im Gehirn selbstorganisiert 
entwickeln, konnten die Wis-
senschaftler die Gehirnarchi-
tektur exakt vorhersagen.

Nervenzellen in der Sehrin-
de reagieren auf definierte Bild-
elemente wie Kanten und Kon-
turen. Jede Zelle hat dabei eine 
so genannte Orientierungsprä-
ferenz: Sie ist auf bestimmte 
Kantenverläufe – quer, senk-
recht, schräg – spezialisiert. 
Stellt man sich Zellen gleicher 
Spezialisierung mit derselben 
Farbe eingefärbt vor, erhält 
man so die Karte der Orientie-
rungspräferenz. Das funda-
mentale Strukturelement die-
ser Karten, das sich über die 
Sehrinde tausendfach wieder-
holt, bezeichnen Forscher als 
Pinwheel (deutsch: Windrad), 
denn Gebiete derselben Orien-
tierungspräferenz treffen an ei-
nem Punkt zusammen – wie 
die Flügel eines Spielzeug-

Windrades.
Bisher waren Wissenschaft-

ler davon ausgegangen, dass 
sich die Verteilung der Wind-
räder in den Sehrinden ver-
schiedener Arten stark unter-
scheiden, fanden die Forscher 
nun eine verblüffende Ähnlich-
keit bei Frettchen, Spitzhörn-
chen und Buschbaby.  Auf einen 
vererbten genetischen Bauplan 
lässt sich dies jedoch nicht zu-
rückführen. Denn der letzte 
gemeinsame Vorfahre von 
Frettchen, Spitzhörnchen und 
Buschbaby lebte vor mehr als 
65 Millionen Jahren im Zeital-
ter der Dinosaurier.  Zudem 
gibt es Säugetiere, die deutlich 
enger miteinander verwandt 
sind als die untersuchten Spe-
zies und dennoch verschieden 
strukturierte Sehrinden auf-
weisen. 

Ein internationales Team 
von Forschern, unter anderem 
aus Göttinger Wissenschaft-
lern des Max-Planck-Instituts 
für Dynamik und Selbstorga-
nisation, des Bernstein Center 
for Computational Neurosci-
ence und der Georg-August-
Universität nahm empirische 
und theoretische Untersuchun-
gen vor. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass sich die gleiche Wind-

räderdichte am besten durch 
Selbstorganisationsprozesse in 
der Hirnentwicklung erklären 
lässt. Sobald die Tiere nach der 
Geburt zu sehen beginnen, bil-
den sich die Karten der Orien-
tierungspräferenz nach und 
nach wie von selbst aus. 

Die mathematische Analyse 
neuronaler Selbstorganisation 
zeigte, dass bereits wenige Vo-
raussetzungen ausreichen, um 
die beobachtete Nervenzellar-
chitektur hervorzubringen. Zu 
diesen gehört etwa, dass sich 
Nervenzellen über große Ent-
fernungen direkt Signale zu-
senden können. Sind diese und 
wenige weitere Voraussetzun-
gen erfüllt, stimmen sich die 
Nervenzellen im Modell wäh-
rend der Hirnentwicklung so 
aufeinander ab, dass ein so ge-
nanntes „quasiperiodisches 
Muster“ ihrer bevorzugten 
Orientierungen entsteht, ein 
Muster, das sich nie exakt wie-
derholt.

„Vertraute Beispiele für 
Selbstorganisationsprozesse 
sind etwa die La-Ola-Welle be-
geisterter Zuschauer, die sich 
bei Sportveranstaltungen über 
die Stadionränge ausbreitet, 
oder Stop-and-Go-Wellen im 
Autoverkehr, die ohne jede äu-

ßere Behinderung des Ver-
kehrsflusses spontan auftreten 
können“, sagt Dr. Matthias Ka-
schube, Lewis-Sigler-Fellow an 
der Princeton Universität und 
Erstautor der Studie. Bei diesen 
Beispielen, wie auch bei allen 
anderen Selbstorganisations-
prozessen, gibt es weder einen 
versteckten „Lenker”, noch ein 
verstecktes „Drehbuch“, das die 
Systemelemente wie es Sport-
fans oder Verkehrsteilnehmer 
sein können zwingt zu tun, was 
sie tun. Die Bewegung der Ele-
mente resultiert nur aus der 
Art, wie sie sich gegenseitig be-
einflussen.

In den vergangenen Jahr-
zehnten haben Forscher für 
viele Systeme der unbelebten 
Natur ausgearbeitet, wie ma-
thematische Modelle beim Ver-
ständnis solcher Selbstorgani-
sationsprozesse helfen können. 
Wie Prof. Fred Wolf, Leiter 
der Untersuchung und theore-
tischer Physiker am Max-
Planck-Institut für Dynamik 
und Selbstorganisation in Göt-
tingen betont, liefern die neuen 
Ergebnisse nun maßgeschnei-
derte mathematische Konzepte 
für das Verständnis der Wech-
selwirkungen neuronaler Ele-
mente in der Sehrinde. jes/bk

Mit mathematischem Modell neuronale Schaltkreise identifiziert

Frettchen: Mit Iltis verwandt.Buschbaby: Feuchtnasenaffe.Spitzhörnchen: Lebt in Asien.

Leiter der Studie: Fred Wolf.  EF
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