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Neurowissenschaft

WENN VERSCHIEDENE
GEHIRNE SPRECHEN

Miihelos erzeugt das Gehirn gesprochene Worte. Die zugrunde liegende
Hirnaktivitdt sieht aber bei jedem Menschen etwas anders aus. Warum?

Alle sprechen: Die Gehirne machen trotzdem nicht dasselbe.




ein Gehirn ist wie das andere. Bei manchen Menschen

ist es ein bisschen gréfler oder ein bisschen schwerer

als bei anderen, manche haben mehr graue, andere
mehr weifle Substanz. In wissenschaftlichen Studien werfen
Hirnforscher am Ende der Datenerhebung iiblicherweise alle
Gehirne in einen Topf und bilden einen Mittelwert. Nicht so
Patrick Friedrich. Der Doktorand in der Arbeitseinheit fiir
Biopsychologie interessiert sich fiir die Unterschiede zwi-
schen den Gehirnen verschiedener Personen. Aber nicht nur
auf anatomischer Ebene. Mit der funktionellen Kernspinto-
mografie erfasst er auch Unterschiede in der Hirnaktivitit.
Einen Fokus legt Friedrich auf das Broca-Areal. Es ist fiir die
Produktion von Sprache verantwortlich und liefert den mo-
torischen Hirnregionen Input, die den Sprachapparat mit
den Stimmbindern steuern. Das Broca-Areal ist selbst dann
involviert, wenn Menschen sich Woérter nur ausdenken und
nicht laut aussprechen — allerdings bei verschiedenen Leuten

in unterschiedlichem Ausmaf. Bei einigen erstreckt sich die
Broca-Aktivierung iiber eine groflere Fliche als bei anderen
Personen. Woran das liegt, wollte Patrick Friedrich herausfin-
den. Dazu schaute sich der Biopsychologe aus dem Team von
Prof. Dr. Dr. h. c. Onur Giintiirkiin nicht nur das vorn im Ge-
hirn liegende Broca-Areal an. Er untersuchte auch weiter hin-
ten im Gehirn liegende Areale, die mit Sprache zu tun haben:
den primiren auditorischen Kortex, also die Eingangsstation
fur akustische Signale in der Grofhirnrinde, und zwei Berei-
che, die gemeinsam das Wernicke-Areal bilden, welches ver-
antwortlich fiir das Wahrnehmen von Sprache ist.

Vom primiren auditorischen Kortex und vom Wernicke-Are-
al ziehen dicke Nervenfaserbiindel ins weiter vorn gelegene
Broca-Areal. Kann die Masse dieser Faserbiindel die unter-
schiedlich groflen Broca-Aktivierungen erkliren? Vorstellbar
wire, dass Menschen mit einer besonders stark ausgeprigten
Verbindung zwischen vorderen und hinteren Arealen ausge-
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Das Puzzleteil, das Patrick Friedrich in seiner Studie gefunden

hat, konnte eines Tages in ein grofleres Bild passen, das die

interindividuellen Unterschiede von Gehirnen erklirt.

dehntere Aktivierungen im Broca-Areal zeigen. Neben der
strukturellen Verbindung kommt aber noch ein anderer Pa-
rameter infrage: die funktionelle Verbindung. ,Wir kénnen
untersuchen, wie die Aktivitit des Broca-Areals in Wechsel-
beziehung mit der Aktivitit eines anderen Areals steht®, er-
klart Friedrich. So kann er zum Beispiel analysieren, ob das
Broca-Areal genau dann besonders aktiv ist, wenn auch der
priméire auditorische Kortex stark aktiv ist.

Wérter ausdenken

Um die strukturellen und funktionellen Daten zu erheben,
untersuchte Patrick Friedrich 1o5 Probandinnen und Pro-
banden im Kernspintomografen. Aufgabe der Teilnehmer
war es, sich so viele Worter wie moglich zu bestimmten An-
fangsbuchstaben auszudenken. Als Kontrolle zeichnete der
Biopsychologe die Hirnaktivitit auf, wihrend die Personen
ohne bestimmte Aufgabe auf ein Kreuz schauten. ,Wir haben
sie gebeten, in dieser Zeit nicht an Worter zu denken*, erzihlt
er.,,Ob das immer klappt, kénnen wir natiirlich nicht kontrol-
lieren.“ Da die Analyse aber deutliche Unterschiede zwischen
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Kontrollbedingung und Wortaufgabe hervorbrachte, sei es
wahrscheinlich, dass die Probandinnen und Probanden der
Anweisung gefolgt seien.

Fur die Analyse fokussierte sich Patrick Friedrich auf die
Aktivitit im Broca-Areal, im primiren auditorischen Kortex
sowie in den beiden Wernicke-Regionen. Er bestimmte, wie
stark die Aktivitit im Broca-Areal von den drei hinten liegen-
den Arealen abhing. Auflerdem zeichnete er strukturelle Auf-
nahmen des Gehirns auf und ermittelte das Volumen der Fa-
serbiindel zwischen den untersuchten Regionen. So kamen
sechs Einflussfaktoren zusammen, die das Ausmaf der Ak-
tivitit im Broca-Areal erkliren kénnten: die Dicke der Faser-
biindel vom Broca-Areal zum primiren auditorischen Kortex
und zu den beiden Regionen des Wernicke-Areals. Und die
Stirke der funktionellen Verbindung vom Broca-Areal zu den
drei hinten liegenden Sprachregionen.

,Wir sind davon ausgegangen, dass besonders ein bestimm-
ter Teil des Wernicke-Areals das Ausmafl der Aktivitit im
Broca-Areal erkliren kann. Dieser Bereich ist nimlich durch
einen Hauptfasertrakt mit dem Broca-Areal verbunden®, er-
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Diese Hirnregionen, alle in Sprache involviert,

hat Patrick Friedrich analysiert.



s braucht eine

aufwendige Datenaus-

ertung, um auf ihre Ana-
tomie zu schlieRen.

klart Patrick Friedrich. Die bisherigen Ergebnisse zeigen: Von
den sechs moglichen Einflussfaktoren stach einer hervor, und
es war keine strukturelle, sondern eine funktionelle Verbin-
dung. Die Aktivitit im primiren auditorischen Kortex hatte
den stirksten Einfluss auf das Ausmafl der Broca-Aktivitit. Je
stirker die Kommunikation zwischen dem Broca-Areal und
dem priméren auditorischen Kortex, desto grofler war der ak-
tive Anteil des Broca-Areals wihrend der Sprachproduktion.
Aber warum ist der primire auditorische Kortex iberhaupt
relevant, wenn die Probanden gar nicht laut gesprochen ha-
ben? SchlieRlich dachten sie sich die Worter im Stillen aus.
Eine mogliche Erklirung liefert ein Sprachmodell von Frank
Guenther. Nach diesem Modell ist das Broca-Areal in zwei
funktionelle Verarbeitungsschleifen eingebunden. Die erste
Schleife stellt eine Verbindung vom Broca-Areal zum motori-
schen Kortex her, welcher die Artikulation von Sprache tiber
die Stimmbinder initiiert. Bei der zweiten Schleife handelt es
sich um einen Feedback-Loop. Mit ihm tiberpriift das Gehirn,
ob das Gehorte identisch ist mit dem, was ausgesprochen wer-
den sollte. Ist das nicht der Fall, sendet der primire auditori-
sche Kortex ein Fehlersignal.
Da sich die Probanden die Worter nur vorstellten, gab es fiir
den auditorischen Kortex nichts zu héren. Es miisste also
ein Fehlersignal entstehen. Das Team der Arbeitseinheit
Biopsychologie vermutet: Der gefundene Zusammenhang
der Broca-Aktivitit mit dem auditorischen Kortex beruht auf
dessen Funktion als Fehlerdetektor.
,ODb diese Interpretation stimmt, kénnen wir heute natiirlich
nicht endgtiltig sagen*, erklirt Patrick Friedrich. ,Nichtsdes-
totrotz erscheint sie sinnvoll. Sprache ist schlieflich ein dy-
namischer Prozess. Wenn wir sprechen, warten wir auf Feed-
back, lauschen dem eigenen Wortfluss oder warten auf die
Reaktion unseres Gegeniibers.“ Diese Dynamik sieht der For-
scher in den beobachteten Aktivititsmustern widergespiegelt.
Und bei jedem Menschen duflert sie sich ein wenig anders.
Text: jwe, Fotos: dg

Im Gesprich

WISSENSCHAFT
UND MYSTERIUM

Bei seiner Arbeit stofst Patrick Friedrich an
die Grenzen des wissenschaftlich Maoglichen.

er die Hirnaktivitit von Menschen im Kernspin-

tomografen untersucht, wird niemals zwei identi-

sche Aktivititsmuster sehen. Hier und da gibt es
immer Unterschiede zwischen den Personen (siehe ,Wenn
verschiedene Gehirne sprechen®, Seite 48).

Herr Friedrich, wenn Sie eine Ursache fiir Unterschie-
de in der Hirnaktivierung verschiedener Menschen
finden, konnen Sie dann die gesamte Varianz zwi-
schen den Leuten erklaren?

Nein, wir kénnen etwa 30 Prozent der Varianz bei einer spezi-
fischen Aufgabe erkliren. Das ist nicht viel. Aber es ist besser,
als vollig im Dunkeln zu tappen. Wir sind mit einem typi-
schen Problem in der Neurowissenschaft konfrontiert. Das
Gehirn ist zu komplex, als dass man alle Einfliisse auf ein-
mal untersuchen kénnte. Wir arbeiten mit womoglich nicht
perfekten Modellen, die durch womdglich nicht perfekte Me-
thoden genihrt werden. Ich bezeichne das aber ungern als
Problem; es ist ein schones Mysterium.

Diese Art der Forschung scheint lhnen zu gefallen.
Ich mag es, wenn ich am Ende einer abstrakten Analyse
Riickschliisse auf bereits vorhandenes Wissen und letztend-
lich auf das reale Leben ziehen muss. Als Grundlagenwissen-
schaftler habe ich manchmal den Eindruck, dass ich mich
im Labor verschanze und sich meine Gedankenwelt nur noch
um Zahlen und abstrakte Funktionen dreht. Dann ist es gut,
den Schritt ins reale Leben zuriick machen zu miissen.

Der Anwendungsbezug ist lhnen also wichtig?
Ich mag jede Art von Forschung, auch die abstrakte. Oft hat
man es als Grundlagenwissenschaftler schwer, seine Studien
zu rechtfertigen, weil der Ertrag fiir den Alltag nicht unmit-
telbar ersichtlich ist. Nattirlich sollte Forschung einen Nut-
zen haben oder Dinge erkliren kénnen, die Menschen sich
im téglichen Leben fragen. Hiufig ist der Nutzen der Grund-
lagenforschung fiir den Anwendungsbereich nur iiber Ecken
wahrnehmbar. Sie liefert aber oft Erkenntnisse, die vielleicht
nicht heute, aber fiir zukiinftige Fragen eine Rolle spielen. Es
ist so, als hitte man als Grundlagenforscher die Méglichkeit,
Puzzleteile zu finden. Man weifd nicht, ob die Puzzlestiicke
jetzt schon in das Bild passen oder ob das Bild fiir sie erst
noch entstehen muss.

Text: jwe, Foto: dg
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REDAKTIONSSCHLUSS

Wie viele Atome braucht es, um ,RUB“, die Abkiirzung fiir ,Ruhr-Universitit Bochum®, zu schreiben? Die

Antwort lautet 31, wie Doktorand Karsten Lucht herausgefunden hat. Natiirlich geht das nicht mit einem

Stift. Es ist eine spezielle Technik erforderlich, mit der sich einzelne Atome manipulieren lassen. Am

Lehrstuhl fiir Physikalische Chemie I, geleitet von Prof. Dr. Karina Morgenstern, gibt es ein Gerit, das das

kann: ein Tieftemperatur-Rastertunnelmikroskop. Damit fertigte Karsten Lucht den woméglich kleinsten

RUB-Schriftzug der Welt aus Silberatomen an. Ublicherweise nutzt der Doktorand das Mikroskop fiir

Versuche zur Lésungsmittelchemie: news.rub.de/kleinster-rub-schriftzug
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