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STREIFLICHTER

30 Jahre LIN

) Unter dem Gesichtspunkt von
Gedachtnis ist die Gegenwart immer
schon Vergangenheit, sobald man
Uber sie nachdenkt. Die
Zukunft ist paradoxerweise
auch hauptsachlich
Extrapolation aus dem
Gedachtnis. Ohne die
Erfahrung kénnten wir
nichts Sinnvolles Uber
die Zukunft aussagen.

Prof. Dr. Henning Scheich
(Griindungsdirektor, 1992 -2010)

Nach der
Wende neu
gegriindet:

DasLIN ging aus dem
Institut fiir Neurobiologie und

Hirnforschung der Akademie der
Wissenschaften der DDR hervor.

)) | Promotionen

Als ich 1992 nach Magdeburg kam, hatten wir eine ganze Reihe
synaptischer Proteine identifiziert, von denen wir zwar wussten,
dass sie gut harmonieren mussen, um Synapsen funktionell zu
orchestrieren, aber nicht, wie sie im Gehirn agieren. Das LIN
mit seinem Konzept zur umfassenden Erforschung von Lernen
und Gedachtnis erschien mir als der ideale Ort, genau das zu
erforschen. Heute, 30 Jahre spater, wissen wir flr viele dieser
Synapsenbausteine, welche Bedeutung sie fir Hirnprozesse
haben. Vielleicht die wichtigste Erkenntnis: fast alle Mitglieder
des synaptischen ,Protein-Orchesters”, die wir damals aus
wissenschaftlicher Neugier identifizierten und am LIN erforschten,
werden heute mit Hirnerkrankungen sowie Lern- und Gedachtnisstorungen in
Verbindung gebracht.

Prof. Dr. Eckart Gundelfinger (Geschiftsfiihrender Direktor, 2010 - 2020)

(X X J —_—

108 MIO. EUR"

eingeworbene Drittmittel

30 Jahre LIN und genau die Halfte dieser Zeit begleite ich das
)) LIN und seine Mitglieder schon. Es war turbulent, intensiyv,
herausfordernd, emotional, spannend, lustig, sich konsequent
wandelnd, bunt, zum Haare raufen, verwundernd, faszinierend
und NIE langweilig. Das Potenzial des LIN und insbesondere
der Menschen war, ist und bleibt groB, so dass auch die

nachsten 30 Jahre nichts anderes als spannend werden.
Versprochen!

Thekla Thiel (Administrative Leiterin seit 2008)
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Publikationen
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)) Dieses Institut ist der perfekte Ort um den Gedachtniscode zu
entschlisseln. Hier werden Engramme identifiziert, Nervenzellen
durch Licht manipuliert, synaptische Plastizitat untersucht, und
Lernen und Gedachtnis erforscht im Modell und im Menschen

—in der Fruchtfliegenlarve, in der Maus, im Primaten,
wahrend der frihkindlichen Entwicklung und im Patienten.
Wir werden neue Wege gehen, um die Komplexitat des
Gehirns zu verstehen und verstandlich zu machen und

um Wissenschaft offen, transparent und reproduzierbar
zu machen.

Prof. Dr. Stefan Remy (Geschiftsfiihrender Direktor seit 2020)



DasLIN in den
Zeiten von Corona

—> Anfang Marz 2020 muss das XIV. Magdeburg Inter-
national Neurobiological Symposium kurzfristig abge-
sagt werden, nachdem auch in Europa erste Coronafalle
aufgetreten sind.

— Deutschland geht fir ein paar Monate in den Lock-
down und unsere Kolleginnen und Kollegen groBtenteils
ins Home Office. Wir erstellen Hygiene- und Notfall-
plane, rationieren Desinfektionsmittel und beschaffen
Masken, um das Arbeiten in besonders sensiblen Berei-
chen des Hauses weiterhin moglich zu machen.

—> Viele internationale Konferenzen (wie die ,,Functional
Architecture of Memory“-Konferenz oder die , Internati-
onal Conference on Auditory Cortex“) missen abgesagt
oder mehrfach verschoben werden. Stattdessen erpro-
ben wir digitale Formate des Zusammenkommens und
das Leben im Kachelformat.

—> Die E-Mail-Adresse corona@lin-magdeburg.de wird
eingerichtet, um alle Fragen zu bundeln.

STREIFLICHTER

— Die Lange Nacht der Wissenschaft fallt 2020 aus.
2021 findet sie rein digital statt.

—> Viele unserer auslandischen Kolleginnen und Kolle-
gen kdnnen ihre Familien fur lange Zeit nicht besuchen.

—> Ab Frihsommer 2021 sind Uber unsere Betriebs-
arztin die ersten Schutzimpfungen gegen Corona mog-
lich. Das Angebot wird intensiv genutzt. Zum Jahres-
wechsel weist das LIN eine Impfquote von beinahe
100 Prozent auf.

—> Im Januar 2022 werden die Mitglieder unseres Coro-
na-Teams (siehe Foto) als ,Mitarbeiterinnen des Jahres”
ausgezeichnet. Die Kolleginnen haben zum Beispiel un-
sere Probanden getestet, in Test-Zentren der Universi-
tat ausgeholfen, Impftermine koordiniert und alle Fragen
rund um QuarantanemaBnahmen, Hygieneplane, Home
Office, Kontaktnachverfolgung oder Raumbelegungen
geklart.

— Ende Marz 2022 enden die bundesweiten Einschran-
kungen und das LIN geht wieder in den vorsichtigen
Normalbetrieb.

"Resilienz" ist das Wort, dessen Bedeutung ich im Jahr 2020 besser
verstanden habe. Die Corona-Pandemie fuhlt sich wie ein Sci-Fi-Film
an. Ich mache mir Sorgen um meine Gesundheit, meine Karriere, das
Land, in dem ich lebe, und vor allem um meine Familie in der Turkei.
Den ersten Lockdown habe ich allein verbracht, umgeben von meinen
Aufgaben im Buro und den Nachrichten Uber das Virus, und mit Video-
telefonaten mit meiner Familie und meinen besten Freunden, die alle
in verschiedenen Landern leben. Die Pandemie bringt vermutlich fir

alle mehr oder weniger die gleichen Probleme mit sich. Ich sehe jedoch,
dass Einwanderer die Pandemie etwas anders erleben als Einheimische,
denn sie haben doppelte Sorgen: um das Land, in dem sie leben, und um
ihre Heimatlander. Ich kann nur geduldig sein und auf das Beste hoffen. Ich
glaube an die Kraft der Wissenschaft, die mir Motivation und Kraft fiir die Zukunft
gibt. Resilienz ist das neue Schwarz!

Dr. Ayse Malci
) n &
Das Coronavirus hat uns daran erinnert, dass — egal wie viel Technologie und Wissen - — -
wir haben — etwas, das wir nicht sehen, uns toten oder unser Leben verandern kann. ' ﬁ
Die Pandemie hat das Beste und das Schlimmste in jedem von uns zum Vorschein N —

gebracht und mich an ein Buch von José Saramago "Essay on Blindness" erinnert.
Diese kritische Situation hat uns gelehrt, das Leben zu schatzen, die Freiheit zu
tun, was wir wollen, und noch mehr zu schatzen, was es bedeutet, einen gelieb-
ten Menschen zu umarmen. Der Verlust eines Familienmitglieds und die Tatsache,
dass ich ihn nicht verabschieden konnte, war flir mich sehr schwer. Der Gedanke,
dass meine GroBeltern alt sind und ich sie vielleicht nicht mehr wiedersehen werde,
macht mich traurig, aber gleichzeitig erinnert er mich daran, dass wir lernen mus-
sen, mit dem Virus zu leben, es zu kontrollieren, VorsichtsmaBnahmen zu ergreifen
und als Forschende darliber nachzudenken, wie wir dazu beitragen kdnnen, dieses
Problem in irgendeiner Weise zu I6sen, z. B. indem wir Informationen weitergeben und
die Menschen aufklaren.

Dr. Carolina Montenegro

Ja, die Bedrohung durch die Pandemie war er-
schreckend. Ich habe in dieser Zeit meine Oma
verloren, und ich musste mich per Telefon ver-
abschieden, hatte Reisebeschréankungen und
war besorgt um die Gesundheit meiner El-
tern. Spater wurde mir klar, dass es bei Pan-
demien darum geht, mit der Vergangenheit
zu brechen und die Welt neu zu begreifen.

Vivekanandhan Viswanathan
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Wer kam? Wer ging?

—> Am 9. Januar 2020 wurde Stefan Remy in einer
Festveranstaltung als neuer Direktor des LIN in das Amt
eingeflihrt. Der Mediziner war zuvor Forschungsgrup-
penleiter am DZNE in Bonn. Stefan Remy hat das Amt
von Eckart Gundelfinger, dem langjahrigen Leiter der
Abteilung Neurochemie und Molekularbiologie Uber-
nommen, der das Institut seit 2010 leitete. Eckart Gun-
delfinger ging Ende 2020 in den Ruhestand und forscht
seither als Gastwissenschaftler am LIN.

—> Mit der Neurobiologie
solidarischen Handelns
am Beispiel des Sozial-
verhaltens von Mausen

beschaftigt sich Sanja
Bauer Mikulovic in ihrer
Forschungsgruppe ,Ko-
gnition und Emotion”, die
sie seit Anfang 2021 am
LIN leitet.

STREIFLICHTER

—> Seit Herbst 2021 ist Hongbo Jia als neuer CNI-Ko-
ordinator am LIN tatig. Er Gbernimmt die Verantwortung
fir den Mikroskopie-Bereich vom langjahrigen Leiter
Werner Zuschratter, der in Rente geht. Gemeinsam mit
André Brechmann leitet Hongbo Jia kiinftig das Gerate-
zentrum CNI.

—> Anfang 2022 ist der italie-

nische Neurowissenschaftler

Alessio Attardo mit seiner Ar-

beitsgruppe vom Max-Planck-

Institut flr Psychiatrie in Mln-
chen an das LIN gewechselt. Er
forscht zu Plastizitdtsmechanis-
men im Hippocampus.

—> Seit April 2021 ist Max
Happel als Professor fur
Physiologie an der Me-
dical School Berlin tatig.

Er wird weiter mit dem
LIN zusammenarbeiten.

= Arbeitsgruppenleiter

Kentaroh Takagaki hat

einen Ruf auf eine Profes-

sur am Bio-Innovation Re-

search Center der Univer-
sitat von Tokushima in Japan
angenommen.

Nachruf:

Von Wolfram Wetzel, dem ehemaligen Leiter unseres
Verhaltenspharmakologie-Labors, mussten wir uns fir
immer verabschieden. Wolfram gehdrte ebenfalls zur
Generation der LIN-Grindungsmitglieder.

Er hat international beachtete Forschungsarbeiten zu
den neurobiologischen Mechanismen des Lernens pu-
bliziert und mit seiner Kollegialitat, seinem reichen Wis-
sen und seinen originellen ldeen die Forschung am
Institut mit gepragt. Wir ehren sein Andenken als an-
gesehener Wissenschaftler, aufrichtiger Kollege und
verlasslicher Freund.

—> Karl-Heinz Smalla
und Wolfgang Tisch-
meyer, zwei langjahrige
Speziallabor-Leiter und LIN-
Mitarbeiter der ersten
Stunde, die schon den
Aufbau des Vorlau-
fer-Institutes in den
1980er Jahren mit-
gestalteten, schieden
ebenfalls altersbe-
dingt aus, bleiben dem
Institut aber als Gastwis-
senschaftler verbunden.

—> Nach 23 Jahren am LIN
verabschiedete sich Peter
Heil Ende 2021 ebenfalls
in den Ruhestand. Er lei-
tete die AG Hoéren und
Ubte 18 Jahre lang das
Amt des LIN-Ombuds-
mannes aus.

1
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Was gab es zu feiern?

— Am Limit: Dass
Schlafmangel  oder
"’ Stress einen Einfluss
“ auf unsere Leistungs-
fahigkeit haben, ist
bekannt. Nun wollen
Forschende des LIN,
der OVGU und des
DZNE in Magdeburg
herausfinden, welche
neurobiologischen Ursachen und Mechanismen im Ge-
hirn unsere Wahrnehmungs- und Erkenntnisleistungen
begrenzen kdnnen. Im Sonderforschungsbereich SFB
1436 ,Neuronale Ressourcen der Kognition”, der von
Emrah Dlzel und Michael R. Kreutz als Sprecher geleitet
wird und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) seit Januar 2021 Foérderung erhalt, wird daran in-
terdisziplinar geforscht.

MEURALE r
RESSOURCEN
DER KOGHITION

STREIFLICHTER

— Neu gegriindet: Im Marz 2021 entsteht ein Partner-
standort des Deutschen Zentrums flir Psychische Ge-
sundheit in Jena, Magdeburg und Halle.

Ein mehr als 60-kdpfiges Expertenteam aus den Berei-
chen Psychiatrie, Neurowissenschaften, Psychothera-
pie und Psychologie, darunter auch 10 LIN-Forscher, hat
eine gemeinsame Initiative unter dem Namen C-I-R-C
gestartet, um neuartige Konzepte fiir die Pravention,
Diagnose und Behandlung psychischer Stérungen zu
entwickeln und in die Anwendung zu bringen Der Name
C-1-R-C ist angelehnt an das englische Wort ,Circuit”
und bezieht sich einerseits auf die Netzwerke der Ner-
venzellen im Gehirn und wie sie mit dem Korper in Ver-
bindung stehen, und andererseits auf das dahinterste-
hende Experten-Netzwerk in den drei mitteldeutschen
Universitatsstadten Magdeburg, Jena und Halle.

(Foto unten)

— Exzellent bewertet: Der Senat der Leibniz-Gemein-
schaft empfiehlt Bund und Landern, das LIN auch in den
nachsten sieben Jahren weiter finanziell zu férdern.
Grundlage der Empfehlung ist die umfassende Evalu-
ierung der Leistungsfahigkeit des Institutes durch eine
unabhangige Expertenkommission. In dem am 1. Juli
2021 veroffentlichten Evaluierungsbericht wird beson-
ders das koharente Forschungskonzept des LIN gelobt.
Vorausgegangen war ein langer Vorbereitungsprozess
mit allen Kolleginnen und Kollegen. (Foto oben)

— Gewebeveranderungen im Blick: Das Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung (BMBF) férdert seit
August 2021 das Verbundprojekt ,Time-resolved Ra-
man- and Metabolic Imaging Spectroscopy Unit” (kurz
TIRAMISU), an dem auch die Core Facility Combinatorial
Neurolmaging (CNI) des LIN beteiligt ist. Ziel des Pro-
jekts ist es, Mikroorganismen im Mund-Rachenraum
zu untersuchen. Mit Hilfe einer ultra-empfindlichen,
zeitauflosenden Kamera, die von Werner Zuschratter
und seinem Team am LIN entwickelt wurde, sollen
kritische Gewebeveranderungen und Kopf-Hals-Tumore
erforscht werden, um Biomarker flr die Frihdiagnostik
zu entwickeln.

— Synapsenproteine in Balance: 17 Forschende aus
Magdeburg, Berlin, Bremen und Haifa untersuchen seit
August 2021 gemeinsam das Proteingleichgewicht in
Nervenzellen. Wie dies lokal in der Présynapse reguliert
wird und wie das komplexe Zusammenspiel von Prote-
insynthese- und -abbauprozessen — die Proteostase —
dynamisch organisiert wird, ist eine zentrale Frage der
modernen Zellbiologie. Die DFG fordert die Forschungs-
gruppe 5228 ,Membrantransportprozesse zur Regula-
tion prasynaptischer Proteostase”, deren Sprecher Mi-
chael Kreutz ist, zunachst fur vier Jahre.

YNTO PHAG? ‘
FOR 5228

13
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Die wissenschaftliche
Welt zu Gastam LIN
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— Matthies-Ehrenvorlesung: Am 2. Marz 2020 hielt
Tim Bliss, Fellow der Royal Society und Mitentdecker
der Langzeitpotenzierung von Nervenzellen, auf Einla-
dung des LIN die 3. Matthies-Ehrenvorlesung, die wie
eine Zeitreise durch die Geschichte der Neurobiologie
flhrte. Mit dem Vortrag wurde der Begriinder der Neu-
rowissenschaften in Magdeburg, Hansjlirgen Matthies,
geehrt.

— Blick durch das LINdoscope: Vom 6. bis 19. Sep-
tember 2021 fihrten Sanja Bauer Mikulovic, Pavol Bauer,
Oliver Barnstedt und Matthias Prigge vom LIN gemein-
sam mit Janelle Pakan von der OVGU die LINdoscope
Summer School durch. Die internationalen Teilnehmer
besuchten hochkaratige Fachvortrdge und praktische
Kurse zu Mikroskopietechniken, Bildgebungsverfahren,
Optogenetik und Pupillometrie.

STREIFLICHTER

—> Theorie und Praxis: Rodrigo Herrera-Molina, Oliver
Kobler, Torsten Stoter, André Weber und Werner Zu-
schratter vom CNI-Labor sowie Sanja Bauer Mikulovic
und Pavol Bauer organisierten in Zusammenarbeit mit
der Neurowissenschaftlichen Gesellschaft den Mikro-
skopie-Methodenkurs ,Imaging Techniques in Neuro-

science” vom 20. bis 24. September 2021. Junge For-
schende aus ganz Deutschland kamen an das LIN, um
in Vortrdgen und praktischen Ubungen verschiedene
Techniken der modernen Lichtmikroskopie kennenzu-
lernen.

— Kindliche Gehirne: Vom 13. bis 14. September 2021
fihrte Nicole Wetzel mit ihrem Team den Online-Work-
shop “Attention & Memory in Development (AMiD)" mit
internationalen Gasten durch. Dabei ging es um neue
Erkenntnisse zur Entwicklung von Aufmerksamkeit und
Gedachtnis im Kindes- und Jugendalter aus neurokog-
nitiver Perspektive.

—> Dem Gehirn zuhdren: Schon zwei Mal mussten die
internationalen Horcortex-Forscher ihre Fachtagung,,In-
ternational Conference on Auditory Cortex” pandemie-
bedingt verschieben. Um den wissenschaftlichen Aus-
tausch zwischen den Expertenlabors weltweit dennoch
lebendig zu halten, veranstalteten die Magdeburger
Hor-Spezialisten am 5. und 6. Oktober 2021 ein virtuel-
les Meeting mit Uber 200 Teilnehmern aus 26 Landern.

Veranstaltungen fur

die Offentlichkeit

— Wissenschaft braucht Kultur, und so wurde Magde-
burgs Bewerbung zur Kulturhauptstadt Europas auch
vom LIN und allen anderen Forschungseinrichtungen
der Stadt mit viel Begeisterung und Ideen unterstutzt.
Beim digitalen Jury-Besuch im Elbe Dome im Oktober
2020 prasentierten Forschende und Kulturschaffende
Magdeburg als innovativen Wissenschaftsstandort mit
Crossover-Projekten  zwi-
schen Wissenschaft, Kunst
und Stadtkultur.

— Nachdem die Lange
Nacht der Wissenschaft
2020 Corona-bedingt ab-
gesagt werden musste,
fand die 15. Ausgabe am
29. Mai 2021 erstmals digi-
tal statt.

- ——
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Wissenschaftsfans konnten die Experimente aus dem
Sendestudio und die interaktiven Formate wie ,Meet a
scientist” von Uberall auf der Welt am Bildschirm verfol-
gen und den Forschenden per Chat ihre Fragen stellen.

— Gemeinsam mit der Cyberagentur des Bundes orga-
nisierte das LIN am 22. September 2021 die 6ffentliche
Abendveranstaltung ,Privatsphare Gehirn: Kénnen Ma-
schinen unsere Gedanken lesen?” in der Magdeburger
Johanniskirche. LIN-Direktor Stefan Remy sprach uber
den Nutzen von Kunstlicher Intelligenz fur die Hirnfor-
schung und fir die direkte Kommunikation zwischen
Gehirn und Maschine. AnschlieBend diskutierten die
Gaste aus Forschung und Wissenschaft mit dem Pub-
likum Uber Chancen und Risiken von Gehirn-Computer-
Schnittstellen. (Foto unten)
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— Kleine Mikroskopiefans begriiBte das Team um Wer-
ner Zuschratter am 3. Oktober 2021 beim Maus-Tur-
offnertag im Institut. Die Kinder konnten in die Labore
schauen und auch selbst Experimente durchfihren. So
lieB sich zum Beispiel mit Hilfe eines Mikroskops entde-
cken, welche mit bloBem Auge nicht sichtbaren Dinge im
Elbewasser schwimmen.

— Am 4. Oktober 2021 machte die Kinotour zum Film
.Lost in face — Die Welt mit Carlottas Augen” Station im
Moritzhof. Carlotta, die Protagonistin des Films, kann
keine Gesichter wiedererkennen, denn sie leidet unter
Prosopagnosie — Gesichtsblindheit. Zusammen mit dem
Regisseur Valentin Riedl und der Hauptdarstellerin Car-
lotta stand der Neurologe Ariel Schoenfeld vom LIN dem
Publikum nach der Vorfiihrung Rede und Antwort.

STREIFLICHTER

Aus dem Institutsieben

— In den Winterferien 2020 schnupperten zehn Schii-
lerinnen und Schiler bei einem Praktikum in die Labor-
arbeit des Instituts hinein: angefangen bei der Messung
von Hirnstromen Uber das Anfarben von Nervenzellen
oder die Analyse von Proteinen bis hin zu Experimen-
ten mit Fruchtfliegen konnten die Teilnehmer die experi-
mentelle Arbeit im Haus kennenlernen.

— Am 28. September 2020 war die Bundesdrogenbe-
auftragte Daniela Ludwig zu Besuch im LIN. Im Gespréach
mit Nicole Wetzel und Christian Merkel informierte sich
die Politikerin Uber aktuelle Forschungen zu Aufmerk-
samkeit, Motivation und Lernen im Zusammenhang mit
sozialen Medien.

—> Seit 2021 forscht Thomaz Fabrin als Stipendiat der
Alexander-von-Humboldt-Stiftung am LIN. In der Ar-
beitsgruppe von Matthias Prigge beschaftigt sich der
Brasilianer mit Opsinen — Proteinen, die unter anderem
in Sehpigmenten vorkommen und auf Licht reagieren.

— Im Juli 2021 ist die , Initiative Transparente Tierversu-
che"” gestartet. lhr Ziel: die transparente und offene Dis-
kussion zur Forschung mit Tieren weiter voranzutreiben.
Insgesamt 75 Institutionen haben sich dieser Initiative
bereits angeschlossen, und das LIN gehort zu den Erst-
unterzeichnern.

Initiative
- Transparente
Tierversuche

17
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Bevor die Plaques kommen:
Veranderte Nervenzellen
deuten auf Alzheimer-
Demenz hin

Eine wichtige Ursache flir die Abnahme kognitiver Leis-
tungen im Alter sind Demenzerkrankungen. Die haufigs-
te Form ist die Alzheimer-Demenz, bei der das Alter der
wichtigste Risikofaktor ist. Ein internationales Team um
LIN-Postdoc Dr. Liudmila Sosulina konnte eine Uber-
erregbarkeit von neuronalen Netzwerken und Nerven-
zellen nachweisen, lange bevor die typischen Ablage-
rungen im Gehirn auftraten.

Allein in Deutschland leben laut Deutscher Alzheimer-
Gesellschaft etwa 1,6 Millionen Menschen mit einer De-
menzerkrankung. ,Uber die Entstehungsmechanismen
der Alzheimer-Krankheit wissen wir immer noch zu we-
nig. Aber wenn man Biomarker fur deren Nachweis oder
Therapieansatze entwickeln mochte, ist es sehr wichtig
zu verstehen, was in ihrer Friihphase vor sich geht”, er-
klaren die Studienleiter Prof. Dr. Martin Fuhrmann vom
DZNE Bonn und Prof. Dr. Stefan Remy vom LIN.

Aus vorherigen Alzheimer-Studien wei8 man, dass Ei-
weiBablagerungen — so genannte Plaques — dazu bei-
tragen, dass Nervenzellen und ihre Verbindungen - die
Synapsen — im Gehirn verloren gehen. Die Betroffenen
entwickeln eine Demenz. Erstautorin Dr. Liudmila Sosu-
lina hat in der Studie den Hippocampus von Ratten im
Zusammenhang mit der Erkrankung untersucht, denn
dieses Areal spielt fir Lern- und Gedachtnisprozes-
se eine entscheidende Rolle. Sie erklart: ,Wir konnten
mit unterschiedlichen Methoden nachweisen, dass es
im Hippocampus der Tiere zu einer Ubererregbarkeit
der Nervenzellen kommt, schon bevor sich Alzheimer-
Plaques ausgebreitet haben.”

Ublicherweise kommt es bei der Alzheimer-Erkrankung
zu Dysfunktionen in den neuronalen Netzwerken. Bisher
wurde dies schon bei Mdusen gezeigt und bei Menschen

ABTEILUNG ZELLULARE NEUROWISSENSCHAFTEN

Die Beta-Amyloid-Ablagerung ist
ein Alzheimer-typischer Prozess.
Amyloidansammlungen (griin) in
der Nahe einer Pyramidenzelle im
Hippocampus.

Veranderte Nervenzellerregbarkeit
zeigt sich in unregelméaBigeren
Oszillationen (hier im lokalen
Feldpotenzial, rot).

vermutet. Der Nachweis in anderen Spezies, wie zum
Beispiel der Ratte, die ebenfalls ein wichtiges Modell-
tier fir Lern- und Gedachtnisforschung ist, legt nahe,
dass es sich um ein speziestbergreifendes Krankheits-
phanomen handelt. ,In unserer Studie haben wir das
Mikronetzwerk im Hippocampus transgener Ratten zu
Beginn der Erkrankung untersucht und festgestellt, dass
die auftretenden Veranderungen zunachst nur in gluta-
matergen, also erregenden, Netzwerken vorkamen. Wir
nehmen an, dass spater auch inhibitorische, also hem-
mende, Schaltkreise betroffen sind“, so Sosulina.

.Methodisch neu an der Studie ist, dass bildgebende
Verfahren bei Alzheimer-Ratten etabliert wurden, um
die Calcium-Aktivitat in den Zellen zu messen”. Mit Hilfe
der Zwei-Photonen-Mikroskopie konnten die beteiligten
Forscherinnen und Forscher bei den Tieren eine Hyper-
aktivitat von CA1-Neuronen im Hippocampus nachwei-
sen. In Hirnschnitten stellten sie anhand von Einzelzell-
Ableitungen und Multielektroden-Arrays zudem eine
erhohte Erregbarkeit und veranderte Eigenschaften von
Aktionspotentialen in den CA1-Pyramidenneuronen fest.
Die inhibitorischen Netzwerke, die spater die typischen
Alzheimer-Symptome hervorrufen, waren zu diesem
Zeitpunkt noch nicht betroffen.

Die Studie zeigt: Schon bevor EiweiBablagerungen im
Gehirn sichtbar sind, kann man die Ubererregbarkeit von
Nervenzellen im Hippocampus messen, denn bereits im
frihen Stadium der Alzheimer-Erkrankung haben sich
dort glutamaterge Neurone verandert. Die Mechanis-
men dahinter zu verstehen ist wichtig, damit neue Bio-
marker entwickelt und therapeutische MaBnahmen er-
forscht werden kénnen. In aktuellen Studien untersucht
die Abteilung CNeu, ob in Tiermodellen fiir die Alzhei-
mer-Erkrankung friihe Verhaltensdnderungen auftreten,
die sich aber erst sehr viel spater in beobachtbarem
Verhalten manifestieren, und damit fiir die Friiherken-
nung wichtig sind. Die Abteilung setzt daflir Maschinel-
les Lernen ein, um Verhalten in Bildbeobachtungen zu

quantifizieren und in hierarchische Verhaltensmodule,
sogenannte Motive, zu unterteilen. Erste vielverspre-
chende Ergebnisse sind bereits als Preprint erschienen
(Luxem et al. 2020). Eine groBere Messreihe wird gerade
in Kooperation mit dem Gladstone Institute for Neurolo-
gical Research in San Francisco durchgefuhrt.

Read more

Sosulina L, Mittag M, Geis HR, Hoffmann K,
Klyubin I, Qi Y, Steffen J, Friedrichs D, Henneberg
N, Fuhrmann F, Justus D, Keppler K, Cuello AC,
Rowan MJ, Fuhrmann M, Remy S. Hippocampal
hyperactivity in a rat model of Alzheimer's disease.
J Neurochem. 2021 Jun;157(6):2128-2144.

Luxem K, Fuhrmann F, Kiirsch J, Remy S, Bauer

P, Identifying Behavioral Structure from Deep
Variational Embeddings of Animal Motion. bioRxiv
2020.05.14.095430
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Zellulare
Neurowissenschaften

Unsere Abteilung wurde 2020 gegriindet und ist seither
stetig gewachsen. Unser Fokus sind neuronale Schalt-
kreise, denn allen Lern- und Gedachtnisleistungen lie-
gen Veranderungen in der Art und Weise, wie Neuro-
nen in Ensembles kommunizieren, zu Grunde. In vier
Arbeitsgruppen untersuchen wir, wie synaptische Sig-
nale generiert, plastisch veréandert und durch Neuronen
und deren Netzwerke verarbeitet werden. So wollen wir
grundlegende Mechanismen der Gedachtnisbildung und
deren Netzwerk-Stdrungen, z.B. bei Demenzerkrankun-
gen oder bei neuropsychiatrischen Krankheitsbildern,
verstehen.

Die AG Thomas nutzt die Taufliege Drosophila als Mo-
dellorganismus, um mittels Genetik, Zell- und Moleku-
larbiologie die Rolle von Calcium-regulierenden Prote-
inkomplexen fur die Struktur, Funktion und Plastizitat
glutamaterger Synapsen zu charakterisieren.

Die AG Attardo untersucht zelluldre und Netzwerk-Me-
chanismen, die der Einspeicherung und dem Abruf von
Erinnerungen im Hippocampus zugrunde liegen. Wir

ABTEILUNG ZELLULARE NEUROWISSENSCHAFTEN

machen mit intravitaler Bildgebung bei Mausen, die eine
Lernaufgabe absolvieren, die neuronalen Aktivitatsmus-
ter sichtbar, die der Reprasentation von Erfahrungen im
Hippocampus entsprechen, und nutzen molekulare und
genetische Werkzeuge, um die Aktivitat spezifischer
Neuronen zu manipulieren.

Die AG Remy erforscht die funktionale und molekulare
Diversitat von synaptischen Schaltkreisen und Mikro-
netzwerken im Hippocampus, und in Zukunft vermehrt
auch verhaltensabhangige Netzwerkaktivitatsmuster,
die mehrere Hirnregionen umfassen (,Brain States").
Wir entschlisseln, wie subkortikale Schaltkreise an
der Auslésung von Verhalten, wie z.B. Lokomotion und
Exploration, beteiligt sind. Durch Maschinelles Lernen
kénnen wir Verhalten quantifizieren und mit Nervenzell-
aktivitat in Bezug setzen.

Die AG Dirschmid analysiert funktionelle Mechanismen
des Lernens und Entscheidens im menschlichen Gehirn
in Einzelzellaktivitaten, deren Integration zu kortikalen
Aktivitatsmustern und als makroskopische Netzwerk-
aktivitat. Wir dekodieren die kortikale Aktivitat, um die
exakte zeitliche Dynamik von verschiedenen Gehirnzu-
standen zu erfassen.

Trifft auf neuronale

» Schaltkreise und Abteilungen
zu: Zusammenkommen ist ein
Anfang, Zusammenbleiben

, ist ein Fortschritt, und

7 Zusammenarbeiten ist
ein Erfolg.
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Umschalten
muss man konnen!

Im Vergleich zum Menschen und zu Mausen hat das
Gehirn der Taufliege Drosophila melanogaster sehr viel
weniger Nervenzellen, namlich nur ungefahr 100.000.
Noch einfacher gebaut ist das Gehirn der Fliegenlarven.
Denn Taufliegen sind — wie auch Schmetterlinge - Insek-
ten mit vollstandiger Verwandlung: Ein Fliegenweibchen
legt seine Eier zum Beispiel auf einen reifen Apfel, aus
den Eiern schlipfen nimmersatte Larven, die kaum an-
deres tun als so schnell und so viel wie mdglich zu fres-
sen, sich nach wenigen Tagen zu verpuppen und nach
knapp einer Woche als erwachsene Fliegen den Zyklus
des Lebens neu zu beginnen. Fiir die Neurobiologie des
Lernens bietet das Larvenstadium daher ein besonders
dankbares Forschungsobjekt —die Larven sind klein, ha-
ben nur ungefahr 10.000 Nervenzellen und eine klare,
einfache Motivation: nach Futter suchen!

Das hat es uns erlaubt, ein Experiment zum Lernen der
Larven zu entwickeln. Die Larven bekommen ihr Futter
dabei nur in Gegenwart eines bestimmten Duftreizes.
Prasentiert man ihnen diesen Duftreiz in einem spate-
ren Test, bewegen sie sich auf ihrer Suche nach Futter
so schnell sie kdnnen auf diesen Duftreiz zu, schlieB-
lich ist dort das Futter zu erwarten. Von diesem Such-
verhalten muss aber umgeschaltet werden, sobald das
Futter gefunden ist, denn dann ist Fressen angesagt. In
einer aktuellen Studie haben wir eine einzelne Nerven-
zelle identifiziert, die diesen Umschaltvorgang bewirken
kann (Schleyer et al., 2021).

Im Rahmen einer mehrjahrigen internationalen For-
schungskooperation hatten wir bereits alle Nervenzel-
len im Gehirn der Larve kartiert, einschlieBlich aller Kon-
taktstellen zwischen den Nervenzellen — den Synapsen
(Saumweber et al., 2018, Eschbach et al., 2020). Einige
dieser Nervenzellen verwenden Dopamin als Botenstoff,
der sowohl beim Menschen und Nagern als auch bei In-
sekten eine wichtige Rolle im Belohnungslernen spielt.
Wir konnten zeigen, dass die Aktivierung schon einer
einzelnen Dopaminzelle (DAN-i1) im Gehirn der Larve
als Belohnung wirken kann. Dazu haben wir Methoden

ABTEILUNG GENETIK VON LERNEN UND GEDACHTNIS

der sogenannten Optogenetik verwendet, die es er-
laubt, einzelne Zellen im Larvengehirn lichtempfindlich
zu machen. Schaltet man das Licht an, feuert die Zelle.
Uberraschend war, dass die Aktivitat der ,Glucks-Zelle”
DAN-i1 nicht nur als Belohnung wirkt, sondern auch eine
zweite Funktion hat: Sie kann das gelernte Suchverhal-
ten abschalten. Wie kann ein und dieselbe Nervenzelle
zwei so unterschiedliche Funktionen austiben?

Die Erklarung liegt in der zunachst unverstandlich ge-
bliebenen Verschaltung der Dopaminzellen, wie sie sich
wahrend der Kartierung des Larvengehirns ergeben
hatte. DAN-i1 und alle vergleichbaren Dopaminzellen
der Larve und der erwachsenen Fliegen haben namlich
zwei Zielgebiete. Das erste und zuvor bereits bekann-
te Zielgebiet besteht aus den Nervenzellen des soge-
nannten Pilzkorpers, der hdchsten Instanz im Gehirn der
Insekten, in denen das Lernen stattfindet. Das zweite
und zuvor unbekannte Zielgebiet aber sind die Nerven-
zellen, die das Gedachtniszentrum mit der Ausfihrung
des Suchverhaltens verbinden. Angesichts der in der
Evolution tief verwurzelten Rolle der Dopaminzellen bei
Mensch und Tier stellt sich die Frage, ob ein solches
Verschaltungsmotiv mit zwei Zielgebieten und einer ent-
sprechenden Doppelfunktion der Dopaminzellen ein all-
gemeines Prinzip darstellt.

(Heisenberg & Gerber 2008)

(Kobler et al., 2021)

Eine ,glaserne” Fruchtfliegenlarve:
Durch Gewebeklarung kann

man den Koérper einer Larve
durchsichtig machen. So hat man
freie Sicht um das Nervensystem
der Larve mit einem sogenannten
Lichtblattmikroskop zu
untersuchen.

Die oberste Instanz fiir Lernvorgange
in dem relativ einfach gebautem
Gehirn einer Fruchtfliege sind die
sogenannten Pilzkdrper (gelb).

Read more

Schleyer M, Weiglein A, Thoener J, Strauch M,
Hartenstein V, Kantar Weigelt M, Schuller S,
Saumweber T, Eichler K, Rohwedder A, Merhof D,
Zlatic M, Thum AS, Gerber B 2020 Identification
of dopaminergic neurons that can both establish
associative memory and acutely terminate its
behavioral expression. Journal of Neuroscience,
40, 5990-6006.

Eschbach C, Fushiki A, Windig M, Schneider-Mizell
CM, Shao M, Arruda R, Eichler K, Valdez-Aleman J,
Ohyama T, Thum AS, Gerber B, Fetter RD, Truman
JW, Litwin-Kumar A, Cardona A, Zlatic M 2020
Recurrent architecture for adaptive regulation of
learning in the insect brain. Nature Neuroscience,
23, 544-555.

Saumweber T, Rohwedder A, Schleyer M, Eichler
K, Chen Yc, Aso Y, Cardona A, Eschbach C, Kobler
O, Voigt A, Durairaja A, Mancini N, Zlatic M,
Truman JW, Thum AS, Gerber B 2018 Functional
architecture of reward learning in mushroom body
extrinsic neurons of larval Drosophila. Nature
Communications, 9, 1104.
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Die Gesamtkartierung des

» Drosophila-Gehirns hat eine
verblliiffende Komplexitat
neuronaler Schaltkreise
aufgedeckt - jetzt geht es
darum, die Grenzen der
kognitiven Leistungsfahigkeit

dieser neu auszuloten.

Prof. Dr. Bertram Gerber

Genetik von
Lernen und Gedachtnis

In unserer Abteilung wollen wir die Organisation des
Verhaltens aus dem molekularen und zellularen Aufbau
des Gehirns heraus verstehen. Wir untersuchen, wie aus
Erfahrungen Gedachtnisse gewonnen und gespeichert
werden, und wie Gedachtnisse in gelerntes Verhalten
umgesetzt werden. Wir tun dies auf der Ebene von Mo-
lekilen, Nervenzellen und neuronalen Schaltkreisen,
und zwar bei der Taufliege Drosophila melanogaster und
deren Larven. Fur unsere Experimente verwenden wir
genetische Methoden, mit deren Hilfe jedes gewtinsch-
te Gen in nur den gewunschten Zellen und zu nur den
gewilinschten Zeiten abgelesen werden kann. Da viele
Gedachtnisvorgange bei Drosophila, Mausen und Men-
schen nach gleichen Prinzipien funktionieren, ist diese
Forschung biomedizinisch von Interesse. Zudem lassen
sich bei Drosophila, aufgrund der geringen Zahl an Ner-
venzellen, Minimal-Schaltkreise Synapse flir Synapse
beschreiben. In Kombination mit der Mdglichkeit, die
Funktion dieser Zellen einzeln experimentell zu veran-
dern, lasst sich aufdecken, wie die Anpassungsfahigkeit

und die Verlasslichkeit des Verhaltens im Gleichgewicht
gehalten werden - und das kann fur Anwendungen wie
zum Beispiel bei Robotern anregend sein.

Das Verstandnis des Verhaltens und der Gehirnfunktion
bleibt aber unvollstandig, wenn man neben dem Verhal-
ten und der Aktivitat im Nervensystem psychologische
Vorgange nicht im Blick behalt. Wir versuchen daher
auch zu begreifen, wie sich wichtige psychologische
Vorgange (zum Beispiel Wahrnehmung, Erwartung und
Wissen) im Verhalten abbilden.

Unsere aktuellen Projekte konzentrieren sich auf die in
ihrer emotionalen Bewertung und hinsichtlich des Ver-
haltens entgegengesetzten Gedachtnisse, die durch das
Auftreten und das Abklingen insbesondere von Straf-
reizen gebildet werden, den Entscheidungsprozess ein
Gedachtnis in gelerntes Verhalten umzusetzen — oder
nicht, sowie auf die Funktionsweise des Pilzkorpers, der
héchsten Instanz im Gehirn der Insekten.
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ABTEILUNG FUNKTIONELLE ARCHITEKTUR DES GEDACHTNISSES

Wo werden exakte oder

vage Erinnerungen im Gehirn
kodiert und warum nimmt die
Prazision mit der Zeit ab?

Das Erinnern an Vergangenes ist eine entscheidende
Fahigkeit flr die Bewaltigung von Ereignissen des tag-
lichen Lebens. Die genauen Mechanismen, die dem Ab-
rufen von Erinnerungen zugrunde liegen, sind jedoch
nach wie vor unklar — insbesondere wenn es sich um
weit zuruckliegende Ereignisse wie Kindheitserinnerun-
gen oder Traumata handelt, die wie bei der posttrauma-
tischen Storung Jahrzehnte zuriickliegen, bevor eine
Therapie stattfindet.

Wir wissen, dass der mediale Temporallappen (MTL) des
Gehirns, und insbesondere der Hippocampus, eine ent-

Cortex

Hippocampus

CA1 CA3

scheidende Rolle beim Abrufen von Erinnerungen spielt.
Ob der Hippocampus auch zum Abrufen von Erinnerun-
gen beitragt, wenn diese langer zurlickliegen, war in
den letzten Jahrzehnten Gegenstand hitziger Debatten,
denn die begrenzte raumliche Auflésung der verwende-
ten bildgebenden Verfahren erlaubte keine eindeutige
Antwort. Um dieses Problem zu Uberwinden, haben wir
eine hochaufldsende molekulare Bildgebungstechnik
eingesetzt und die Aktivitat in MTL-Teilbereichen bei
Mausen wahrend des Abrufens von Erinnerungen ab-
gebildet, und zwar Uber ein einen langen Zeitraum, der
mit Lebenszeit-Erinnerungen des Menschen vergleich-
bar ist (ein Jahr bei Mausen entspricht etwa 40 Jahren
beim Menschen). Dieses erweiterte Zeitfenster ist in der
Literatur neuartig und wir verfolgen damit das Ziel, Er-
kenntnisse aus der Forschung am Tiermodell besser auf
den Menschen Ubertragen zu kdnnen.

CAl

Alter der Erinnerung

aktuell
(exakte Erinnerung)

v

weit zurtckliegend
(Kern der Erinnerung)

Mit diesen Experimenten konnten wir zeigen, dass ein
spezifischer Teil des Hippocampus — die Subregion CA1
— sogar beim Abruf der zeitlich entferntesten Erinne-
rungen beteiligt blieb, und dass andere Teile des MTL
(die parahippocampalen Areale, die den Hippocampus
umgeben) zu diesem Zeitpunkt optimal aktiviert waren.
In einem starken Kontrast dazu war die Beteiligung der
hippocampalen Subregion CA3 auf den Abruf jingster
und friher entfernter Erinnerungen beschrankt (1 Tag
und 1 Monat alt), wahrend parahippocampale Areale nur
minimal beteiligt waren. Dies deutet darauf hin, dass im
Laufe der (Lebens-)Zeit verschiedene MTL-Subnetze
zum Gedéachtnisabruf beitragen (Lux et al., 2016).

Dann haben wir uns der Frage nach der Genauigkeit von
Erinnerungen zugewandt. Wir zeigten mit Hife von Op-
togenetik, dass die CA3-Region selektiv eine entschei-
dende, jedoch zeitlich begrenzte Rolle fur den Abruf von
Gedachtnisprazision spielt. Die CA1-Region hingegen
verarbeitet speziell den Kern von Erinnerungen, unab-
hangig von deren Alter, und erhalt zudem bei zeitlich
weit zurlckliegenden Erinnerungen Unterstitzung von
den parahippocampalen Arealen (Atucha et al., 2021).
Diese neuen Erkenntnisse erganzen die Theorien der
Systemkonsolidierung und die Multiple Trace Theory,
indem sie die spezifische Rolle von CA1 und CA3 in Be-
zug auf den Abruf praziser Erinnerungen im Laufe der
Zeit aufzeigen.

In einer neuen Studie zeigen wir nun, dass die wegfal-
lende Beteiligung der CA3-Nervenzellen im Laufe der
Zeit einen grundlegenden Mechanismus der Gedacht-
niskonsolidierung widerspiegelt, da dies fur den Abruf
ganz verschiedener Arten von Erinnerungen gilt.

Genaues oder vages Gedachtnis? Wahrend prazise
Erinnerungen CA1- und CA3-Netzwerke im Hippocampus
bendtigen, wird der Kern weit zuriickliegender Erinnerungen
auch ohne CA3-Beteiligung, dafiir aber mit Unterstiitzung
aus dem Cortex kodiert.

Derzeit versuchen wir zusammen mit dem Labor von Su-
sumu Tonegawa am MIT, den spezifischen Beitrag der
Hauptinput-Wege in den Hippocampus aufzudecken.
Zudem untersuchen wir mit K. Allen (Univ. Heidelberg)
und M. Yoshida (DZNE, MD) in vivo die elektrophysio-
logischen Mechanismen, die dem Abruf des Kurzzeitge-
dachtnisses und weiter zurlickliegender Erinnerungen
zugrunde liegen, sowie gemeinsam mit E. Dlizel (DZNE)
analoge Fragen am Menschen.

Read more

Atucha E, Ku SP, Lippert MT, Sauvage MM (2021)
Remembering the gist of an event over a lifetime
depends on the hippocampus. BioRxiv. https://doi.
0rg/10.1101/2021.04.14.439803.

Lux V, Kitsukawa T and Sauvage MM (2016).
Imaging a memory trace over half a life-time in the
medial temporal lobe reveals a time-limited role of
CA3 in retrieval. eLife. doi: 10.7554/eLife.11862.

Valero-Aracama MJ, Reboreda A, Arboit A,
Sauvage MM, Yoshida M (2021) Noradrenergic
suppression of persistent firing in hippocampal
CA1 pyramidal cells through cAMP-PKA
pathway. eNeuro. https://doi.org/10.1523/
ENEURO.0440-20.2020
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Unsere jungsten Ergebnisse

deuten darauf hin, dass

der Prazisionsgrad von
Erinnerungen nicht davon
abhangt, wie alt die Erinnerung
ist, sondern davon, welches
Teilnetz zum Zeitpunkt des
Abrufs aktiv ist.

Prof. Dr. Magdalena Sauvage

Funktionelle Architektur
des Gedachtnisses

Die Erinnerung an bestimmte Ereignisse in der Vergan-
genheit ist entscheidend fir gegenwartige und zukunf-
tige Entscheidungen im taglichen Leben. Unsere Abtei-
lung widmet sich der Erforschung der grundlegenden
Prinzipien des Gedachtnisses und untersucht hierbei die
Mechanismen auf Verhaltens-, Netzwerk- und zellularer
Ebene. Wir konzentrieren uns insbesondere auf die Cha-
rakterisierung der Rolle der verschiedenen Bereiche des
medialen Temporallappens (MTL), einer Hirnregion, die
im Alter und bei Patienten mit Amnesie oder Alzheimer-
Krankheit geschadigt wird.

Die Besonderheit unseres Ansatzes besteht darin, bei
Nagetieren vergleichbare experimentelle Verhaltens-
bedingungen wie beim Menschen anzuwenden, kom-
biniert mit lichtinduzierter Modulation der Zellaktivitat
durch Optogenetik, mit selektiver stereotaktischer Lasi-
on, hochauflésender molekularer Bildgebung oder 9,4T
funktionellem Kernspin in wachen Ratten. Unser Ziel
liegt darin, mit dieser methodischen Kombination die Er-
kenntnisse zum Gedachtnis bei Nagern besser auf den

Menschen Ubertragen zu kénnen. Dadurch konnten wir
neue Theorien zur Gedachtniskonsolidierung im Verlauf
der (Lebens-)Zeit und fiur die raumliche und nicht-raum-
liche Informationsverarbeitung im Gehirn aufstellen, die
wir im Rahmen unserer langjahrigen Zusammenarbeit
mit E. Dlzel vom DZNE Magdeburg am Menschen testen
werden.

Ebenso untersuchen wir die Mechanismen, die der Ge-
dachtnisfunktion auf zellularer Ebene zugrunde liegen.
Hierflir werden hochselektive molekulare und gene-
tische Instrumente und in-vivo elektrophysiologische
Techniken in Zusammenarbeit mit S. Tonegawa (MIT,
USA), K. Kitamura (UT Southwestern, USA), S. Josselyn
(Sickkids, CN) und J. Csicsvari (IST, Osterreich) einge-
setzt. Im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 1436
erforschen wir auch die neuronalen Grundlagen inter-
individueller Unterschiede im Gedachtnis.

Alle zwei Jahre organisieren wir die internationale und
interdisziplindre Konferenzreihe ,Functional Architectu-
re of Memory“, um den Wissenstransfer auf diesem For-
schungsgebiet zu férdern.
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Quantenspriinge
beim Lernen

Lernen wird fiir gewohnlich als ein kontiuierlicher Pro-
zess des Zuwachses an Wissen oder/und an Fahigkeiten
verstanden. Dies druickt sich auch in der Weise aus, wie
Lernergebnisse oft dargestellt werden — namlich durch
glatte Lernkurven — und wie wir sie mathematisch mo-
dellieren. Tatsachlich scheint Lernen aber in kleineren
und groBeren diskreten Spriingen zu passieren, fir die
wir nun auch physiologische Mechanismen gefunden
haben. Mdglich wurden diese Entdeckungen durch eine
Kombination geeignet gewahlter Lernaufgaben und ver-
besserter Messverfahren von Hirnaktivitat sowie einer
optimierten mathematischen Modellierung der experi-
mentellen Daten.

Urspringlich hatten wir einen Lernprozess ins Visier ge-
nommen, bei dem ein deutlicher "Umschlag" schon ge-
radezu sprichwortlich ist: Der sogeannte Aha-Moment
beim Konzept-Lernen und bei der Bildung von Katego-
rien. Wir fanden erste Hinweise, dass auch die neurona-
len Mechanismen, auf denen diese kognitiven Lernpro-
zesse beruhen, solche diskreten Umschlagsmomente
— man spricht dabei gern von "Phasenibergangen" -
aufweisen. In der Folge haben wir Lernvorgange unter-
sucht, bei denen solche Umschlage weniger drastisch
erscheinen, etwa beim Ubergang vom Detektionsler-
nen (der lernende Mensch oder das lernende Tier kann
sinnvoll auf das Auftreten eines Reizes reagieren) zum
Diskriminationslernen (der lernende Organismus misst
unterschiedlichen Reizen unterschiedliche Bedeutun-
gen bei) oder sogar der Ubergang vom naiven Zustand
zu einer einfachen Detektion.

Unsere neuesten Studien zeigen, dass selbst bei diesen
vermeintlich einfachen Lernvorgangen diskrete kogni-
tive Prozesse stattfinden, die physiologische Korrela-
te haben. Die Entdeckung letzterer wurde durch neue,
mittlerweile patentierte, technische Entwicklungen un-
serer Abteilung unterstitzt, die es uns ermdglichen, in
raumlich hochaufgeloster Weise neuronale Aktivitaten
im Gehirn zu messen und beispielsweise durch otpoge-

ABTEILUNG SYSTEMPHYSIOLOGIE DES LERNENS

netische Verfahren gezielt zu manipulieren. Hierdurch
ist es uns gelungen zu zeigen, dass im Neocortex, dem
geschichtet aufgebauten und stammesgeschichtlich
jungsten Teil unseres Gehirnes, diskrete Umschlage in
Lernprozessen durch Rekrutierung unterschiedlicher
funktioneller Gruppen von Neuronen (sogenannter As-
semblies) in verschiedenen Schichten des Neocortex
begleitet werden. Die neuen Daten zwingen uns, auch
die mathematische Modellierung der neuronalen Pro-
zesse wahrend des Lernens weiterzuentwickeln. Tradi-
tionell werden solche Prozesse als dynamische Systeme
verstanden und mit Differentialgleichungen modelliert,

Verhaltensuntersuchungen an lernenden
Nagern (links) mit Hilfe neu entwickelter
opto-elektrophysiologischer Methoden
(Mitte) ermoglichen zusammen mit

der mathematischen Modellierung von
Hirnaktivitat (rechts) ein vertieftes
Verstindnis der neuronalen Grundlagen
des Lernens.

einer Herangehensweise, die idealisierend von kontinu-
ierlichen glatten Strukturen in Raum und Zeit ausgeht.
Unter Verwendung moderner, auf der Graphentheorie
basierender Verfahren ist es uns in Kooperation mit Ma-
thematikern gelungen, die lernrelevanten diskreten Zu-
standsanderungen mathematisch zu beschreiben und
Kriterien zu entwicklen, die ihre Entdeckung in realen
Daten ermoglichen.

Unsere neuesten Ergebnisse helfen uns nicht nur dabei,
die Natur von Lernprozessen besser zu verstehen und
diese, insbesondere auch bei Alter und Krankheit, bes-
ser zu unterstltzen. Sie helfen auch, kiinstliche lernen-
de Systeme zu verbessern, indem wir sie mit neuen Al-
gorithmen ausrusten, die wir bei biologischen lernenden
Systemen identifizieren konnten. In Zusammenarbeit mit

Ingenieuren haben wir aktuelle Deep-Reinforcement-
Lernalgorithmen verbessert, um sie mit der Robustheit
und Generalisierbarkeit auszustatten, die wir aus biolo-
gischen Systemen kennen.

Read more

Brosch M, Vlasenko A, Ohl FW, Lippert MT (2021).
TetrODrive: an open-source microdrive for
combined electrophysiology and optophysiology. J
Neural Eng 18(4). doi: 10.1088/1741-2552/abf608.

Kozma R, Hu S, Sokolov Y, Wanger T, Schulz AL,
Woldeit ML, Gongalves Al, Ruszinké M, Ohl FW
(2021) State Transitions During Discrimination
Learning in the Gerbil Auditory Cortex Analyzed by
Network Causality Metrics. Front Syst Neurosci.
15:641684. doi: 0.3389/fnsys.2021.641684.

Zempeltzi MM, Kisse M, Brunk MGK, Glemser C,
Aksit S, Deane KE, Maurya S, Schneider L, Ohl
FW, Deliano M, Happel MFK (2020) Task rule and
choice are reflected by layer-specific processing
in rodent auditory cortical microcircuits. Commun
Biol 3(1):345. doi: 10.1038/s42003-020-1073-3.
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Wir untersuchen neuronale

» Mechanismen des Lernens
auf Ebene neuronaler
Schaltkreise und nutzen
die Erkenntisse auch, um
kiinstliche lernende Systeme
ZU verbessern.

Prof. Dr. Frank Ohl

Systemphysiologie
des Lernens

Unsere Abteilung untersucht verschiedene Formen
und Phanomene des Lernens auf der Ebene neuronaler
Schaltkreise und interaktiver Gehirnnetzwerke. Metho-
disch kombinieren wir Verhaltens- und psychophysika-
lische Analysen vor allem an Nagern mit elektrophysio-
logischen Ableitungen von Einzelzellen, Zellverbanden,
lokalen Feldpotentialen, Elektrocortikogrammen und
im EEG mit optischen Ableitungen durch spannungs-
empfindliche Farbstoffe oder Calcium-Imaging sowie
optogenetischer, elektrischer und pharmakologischer
Hirnstimulation. Ein besonderer Schwerpunkt unserer
Arbeit liegt auf dem auditorischen Cortex und mehre-
ren mit ihm verbundenen Gehirnsystemen. Wir unter-
suchen, wie neuroplastische Veranderungen in Zellen
und Schaltkreisen des Cortex das Lernen auf der Ver-
haltens- und kognitiven Ebene vermitteln.

Neben Standard-Lernparadigmen wie Detektions- und
Diskriminations-Lernen interessieren wir uns besonders
fir den Transfer von gelernter Information im Rahmen
des Umkehrlernens oder der Konzeptbildung. In den
letzten zwei Jahren haben wir die neuroplastische diffe-
rentielle Rekrutierung verschiedener cortikaler Schich-
ten in Bezug auf die Wirkung des Neurotransmitters Do-
pamin beim auditorischen Lernen und auf pathologische
Storungen wie akustische Traumata beschrieben. In
Zusammenarbeit mit Mathematikern und Informatikern
entwickeln wir Strategien, wie in biologischen Systemen
neu identifizierte Lernmechanismen auch fur kiinstliche
lernende Systeme nutzbar gemacht werden konnen.
Kirzlich haben Max Happel und Kentaroh Takagaki aus
unserer Abteilung Professuren an anderen Orten ange-
nommen.
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Auf den Spuren

von Aufmerksamkeit,
Lernmotivation und Gehirn-
Maschine-Interaktionen

Manche Leute behaupten, griine Gummibarchen
schmecken besser als rote. Sich nur die griinen Barchen
herauszusuchen, ist flir uns eine Kleinigkeit. Innerhalb
weniger Millisekunden schaffen wir es, das Objekt der
Begierde zu orten. Unsere Aufmerksamkeit selektiv auf
bestimmte Merkmale, wie die Farbe eines Objekts zu
richten, spielt in vielen Alltagssituationen, wie vor dem
Supermarktregal, eine wichtige Rolle. Aber wie funktio-
niert diese visuelle Suche im Gehirn? Verarbeitet unser
Gehirn das Zielobjekt priorisiert oder unterdrlickt es erst
die Verarbeitung von ablenkenden Objekten?

Um dies zu klaren, haben wir Probanden am Bild-
schirm auf farbige Objekte achten lassen, wahrend wir
die elektrische und magnetische Veranderung an ihrer
Kopfoberflache gemessen haben. Das verbliffende Er-
gebnis: Die nicht beachtete und potentiell ablenkende
Farbe wird zeitlich eher verarbeitet als die Zielfarbe,
wodurch irrelevante Informationen frihzeitig eliminiert
werden koénnen (,selection for rejection”). Ubertragen
auf die Gummibarchen bedeutet das: Unser Gehirn ig-
noriert also zunachst aktiv die roten Gummibarchen, um
schlieBlich die griinen in unserer Wahrnehmung hervor-
zuheben.

Vom Labor in die Klinik

Wie kann unser Wissen um visuelle Suchprozesse Pati-
enten mit einer Motoneuronen-Erkrankung helfen, trotz
vollstandiger Lahmung mit der Umwelt zu kommunizie-
ren? Wir wenden unsere Erkenntnisse in sogenannten
Hirn-Maschine-Schnittstellen (engl.: BCI, Brain-Com-
puter Interface) an, um Farbaufmerksamkeit als Steuer-
signal zu nutzen. Hierbei stellen wir Versuchsteilnehmern
Ja-/Nein-Fragen, die sie beantworten, indem sie auf ei-
nem Bildschirm auf Symbole mit entsprechender Farbe
achten, wahrend wir ihre Hirnaktivitat messen.

ABTEILUNG VERHALTENSNEUROLOGIE

Achtet der Proband, ohne die Augen zu bewegen, auf
das griine Zeichen in der einen Gesichtsfeldhalfte,
signalisiert er positives Feedback, achtet er auf das rote
Zeichen, welches sich in der anderen Gesichtsfeldhalfte
befindet, signalisiert er negatives Feedback. In 89 Pro-
zent der gestellten Fragen konnten wir die vom Teilneh-
mer beabsichtigte Antwort richtig aus der Hirnaktivitat
dekodieren. Da flr diesen Ansatz keinerlei Augenbe-
wegung notig ist, sind die Ergebnisse unserer Unter-
suchung an gesunden Probanden vielversprechend flr
vollstandig geldhmte Patienten, die davon profitieren
kdnnten, um sich wieder mitzuteilen.

Abwarten und Tee trinken?

Ob Gummibarchenjagd oder Gehirn-Maschine-Inter-
aktionen — mit der richtigen Motivation, kdnnen wir in
der Regel gut lernen. Aber andert sich unsere Fahigkeit,

Rot oder griin? Die
Aktivitatin unseren
Gehirnhilften

hdngt davon ab, auf
welcher Seite unseres
Gesichtsfeldes sich
ein gesuchtes Objekt
befindet. Dieses
Phidnomen nutzen wir,
um ein BCI zu steuern.

durch Motivation zu lernen, Uber die Lebensspanne?
Hierzu haben wir Personen zwischen 7 und 80 Jahren
gebeten, auf bestimmte Bilder mit einem Tastendruck
zu reagieren, auf andere Bilder aber wiederum nicht zu
reagieren, um Geld zu gewinnen oder Verlust zu ver-
meiden. Allen fiel es leicht, fir eine Belohnung aktiv zu
handeln und sich zurlickzuhalten, um einer Bestrafung
zu entgehen. Besonders schwer war es jedoch, passiv
zu bleiben, um eine Belohnung zu erhalten.

Junge Erwachsene konnten dies besser erlernen, weil
sie sensitiver gegenuber Belohnung und Bestrafung wa-
ren, wobei Kinder und Jugendliche jedoch unabhangig
von Gewinn oder Verlust eine grundlegende Praferenz
fur aktives Handeln zeigten. Die Fahigkeit zum flexiblen
Umlernen in der Kindheit und Jugend ist wichtig, um
sich in den Regeln des Lebens zurechtzufinden und Vor-

teile zu maximieren. Altere Erwachsene hatten im Expe-
riment ein schlechteres Lernvermdgen. Doch auch wenn
motiviertes Lernen mit dem Alter abnimmt, die Fahigkeit
bleibt grundsatzlich erhalten — eine wichtige Erkenntnis
auch im Hinblick auf lebenslanges Lernen. Also einfach
mal abwarten und Tee trinken.

Read more

Attention expedites target selection by prioritizing
the neural processing of distractor features.
Bartsch MV, Merkel C, Schoenfeld MA, Hopf JM.
Commun Biol. 2021 Jun 29;4(1):814. doi: 10.1038/
s42003-021-02305-9.PMID: 34188169

Learning in anticipation of reward and punishment:
perspectives across the human lifespan. Betts MJ,
Richter A, de Boer L, Tegelbeckers J, Perosa V,
Baumann V, Chowdhury R, Dolan RJ, Seidenbecher
C, Schott BH, Duzel E, Guitart-Masip M, Krauel K.
Neurobiol Aging. 2020 Dec;96:49-57. doi: 10.1016/j.
neurobiolaging.2020.08.011.

Impact of Stimulus Features on the Performance
of a Gaze-Independent Brain-Computer Interface
Based on Covert Spatial Attention Shifts. Reichert
C, Tellez Ceja IF, Sweeney-Reed CM, Heinze HJ,
Hinrichs H, Dirschmid S. Front Neurosci. 2020
Dec 1;14:591777. doi: 10.3389/fnins.2020.591777.
eCollection 2020.PMID: 33335470
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Jeder Gedanke, den wir
» denken, jedes Gefuhl,
das wir empfinden,
jeder Traum und jede
Hoffnung haben eine

o
r
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spezifische Hirnsignatur,

Die Gruppe
ein eineindeutiges Leiter

raumlich-zeitliches
Aktivitatsmuster der

Nervenzellen im Gehirn.

Prof. Dr. Hans-Jochen Heinze

Verhaltensneurologie

Menschliches Verhalten hat viele Facetten: Wir gehen

schirm Aufgaben I6sen, wahrend wir ihr Antwortverhal-
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Einkaufen, fahren Fahrrad, lernen Neues und manchmal ten erfassen und je nach Studie auch ihre Augenbewe- Dr. Christian Merkel Christopher Stolz Technische Assistenz
lassen wir uns ablenken oder auch einfach nur unsere  gungen oder Gehirnaktivitat messen. Dr. Christoph Reichert Lena Vogelgesang und Laborservice
Gedanken schweifen. Unsere Abteilung erforscht, was Dr. Anni Richter Matthias Will Steffi Bachmann

unserem Verhalten neurobiologisch zugrunde liegt. Wie
finden wir die Tomate im Supermarktregal? Wie nehmen
wir Beruhrungen wahr oder erlernen Bewegungsablau-
fe? Welchen Einfluss haben Belohnung, Bestrafung oder
auch unser Alter auf unseren Lernerfolg?

Um die Antworten auf solche Fragen zu finden, lassen
wir Versuchsteilnehmerinnen und -teilnehmer am Bild-

Unsere enge Kooperation mit der Klinik flir Neurologie
ermoglicht es uns, auch mit Patienten zu arbeiten. Ein
groBes Ziel ist es hierbei, neurologische Erkrankungen
besser zu verstehen und mit unseren Erkenntnissen di-
rekt Patienten helfen zu kénnen.
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In Rain Man’s Synapsen:
Molekulare Konsequenzen
von Autismus-Mutationen
im SHANK3-Gen aufgeklart

Ein internationales Forscherteam um Dr. Michael R.
Kreutz und Dr. Marina Mikhaylova vom LIN, dem Zen-
trum flr Molekulare Neurobiologie Hamburg (ZMNH)
und der Humboldt-Universitat Berlin sowie Dr. Eunjoon
Kim vom Korea Advanced Institute of Science and Tech-
nology (KAIST) hat die Auswirkungen von Mutationen
im Autismus-Risikogen SHANK3 auf molekularer Ebene
entschlusselt. Das Projekt wurde im Wettbewerbsver-
fahren der Leibniz-Gemeinschaft gefdrdert und ist im
Fachjournal eLife publiziert.

Im Road Movie ,Rain Man” von 1988 spielte Dustin Hoff-
mann in einer seiner Paraderollen einen inselbegabten
Autisten, angelehnt an das Leben des bekanntesten
Savants, Kim Peek. Autismus ist eine komplexe Ent-
wicklungsstorung des Gehirns, die mit Besonderheiten
in der Wahrnehmung und Bewertung von Sinnesreizen
einhergeht. Autistischen Menschen fallt es schwer, mit
anderen Menschen zu kommunizieren und sozial zu
interagieren, sie flichten sich oft in stereotype Verhal-
tensmuster und haben manchmal auch kognitive Prob-
leme oder Inselbegabungen.

Am Entstehen von Autismus konnen genetische Muta-
tionen beteiligt sein. Die betroffenen Genprodukte sind
wichtige Proteine in den Synapsen des Gehirns, wie das
SHANK3-Molektll. SHANK3 ist ein Gerlst-Protein, wel-
ches viele Bindungsstellen fur andere Proteine enthalt
und als eine Art Master-Organizer fur die postsynapti-
sche Proteinmaschinerie fungiert: Es verknipft Trans-
mitterrezeptoren, Signalmolekile und das Zytoskelett
und ist unverzichtbar flr die prazise Arbeit der Synapsen.

Welche Auswirkungen haben die bei autistischen Pa-
tienten gefundenen Mutationen auf die Funktionsweise
des SHANK3-Proteins? Michael Bucher, ein Doktorand

FORSCHUNGSGRUPPE NEUROPLASTIZITAT

in den Arbeitsgruppen von Kreutz und Mikhaylova hat
in enger Zusammenarbeit mit dem Labor von Kim vom
sudkoreanischen Advanced Institute of Science and
Technology flir zwei dieser Mutationen die defekten
Proteine mittels Gentechnik nachgebaut und ihre Struk-
tur analysiert. Mit biophysikalischen Verfahren konnte
das Forscherteam nachweisen, dass die Mutationen zu
Veranderungen in der dreidimensionalen Proteinstruk-
tur fihren, die weitreichende Konsequenzen haben: Die

mutierten SHANKS3-Proteine gelangen in den Nerven-
zellen weniger in die Synapsen, wodurch die synapti-
sche Funktion gestort wird.

,Wir konnten sehen, dass die Mutationen SHANKS3 so
veranderten, dass es die Ordnung und Dynamik der Pro-
teine in erregenden Synapsen nicht mehr organisieren
konnte. Damit haben wir molekular entschliisselt, warum
bei Patienten, die diese Mutationen tragen, Stérungen in
den synaptischen Verknlpfungen entstehen, die z.B. fir
die kognitiven Symptome verantwortlich sein kdnnten,
so Michael Bucher, Erstautor der Studie. Im nachsten
Schritt sollen die mutierten Autismus-Risikoproteine nun
in Mausen untersucht werden, um die Auswirkungen auf
das Verhalten direkt zu analysieren.

Autismus-bezogene Mutationen fiihren zum
Einbau falscher Aminosauren (Mitte und rechts:
rot hervorgehobene Aminoséuren Prolin (P68)
und Cystein (C12)), wodurch die Proteine falsch
gefaltet werden und die synaptische Ordnung
nicht mehr aufrechterhalten kénnen.

Falsch gewickelt: Shank-Proteine sind wichtige
Master-Organizer von erregenden Synapsen
(links: gelbe Punkte).

Read more

Bucher M, Niebling S, Han Y, Molodenskiy D, Nia
FH, Kreienkamp H-J, Svergun D, Kim E, Kostyukova
AS, Kreutz MR, Mikhaylova M. 2021. Autism
associated SHANK3 missense point mutations
impact conformational fluctuations and protein
turnover at synapses. elLife. 10.
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Neuroplastizitat

Die Arbeiten in unserer Gruppe beschaftigen sich
mit fundamentalen Fragen neuronaler Zellbiologie.
Wir untersuchen, wie Synapsen mit dem Zellkern
kommunizieren, wie aktivitatsabhangige Genexpression
synaptische Funktionen reguliert und wie dies mit
der Gedachtnisbildung einhergeht. Basierend auf
unseren Vorarbeiten versuchen wir zurzeit, Prinzipien
der Kopplung zwischen neuronaler Erregung und
Genexpression zu nutzen, um kognitive Fahigkeiten
zu verbessern. Seit vielen Jahren beschaftigen wir
uns auch mit der Frage, wie die Nanostruktur der
Synapse funktionelle Eigenschaften der synaptischen
Neurotransmission in Zusammenhang von Lernen
und Gedachtnis bestimmt. Diese Arbeiten sind vor
allem flUr das Verstandnis von neuropsychiatrischen
Erkrankungen wie Autismus und Schizophrenie relevant
geworden. In jlingster Zeit haben wir auch neue
Technologien etabliert bzw. entwickelt. Hierzu zahlit
ein neuer Multiomics-Ansatz, mit dem es uns gelang
ein umfangreiches Inventar von Proteinen und Lipiden
aus Synapsen zu erstellen. Bioinformatische Analysen
erlauben es dann, Informationen Gber das Wechselspiel
von beiden Molekilklassen bei synaptischer Plastizitat
zu erhalten.

Synaptische Funktionen hangen wesentlich von der
konstanten Zufuhr aber auch dem Abbau von Mem-
branproteinen ab. Die morphologische Komplexitat von
Neuronen mit ihren vielen Fortsatzen stellt hier eine

Wir nutzen molekulare
)) Analysen synaptischer
Proteine, um synaptische

Prozesse im Kontext

der Engramm-Bildung

in neurokognitiven
Schaltkreisen zu
verstehen.

Dr. Michael R. Kreutz
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Herausforderung dar. Dies betrifft zundachst einmal den
Transport, da die Maschinerien flr Proteinsynthese und
-abbau groBtenteils im Zellkern zu finden sind. In den
vergangenen funf Jahren konnten wir aber zeigen, dass
lokale mikrosekretorische Systeme gezielt Membran-
proteine fur einzelne Synapsen zur Verfligung stellen.

Um unsere Forschungsfragen zu beantworten, nutzen
wir einen multidisziplindren Ansatz. Dieser Ansatz er-
laubt es uns, sowohl einzelne Molekile zu analysieren
als auch Hypothesen in Verhaltensexperimenten zu tes-
ten. Mit diesem breiten methodischen Spektrum kénnen
wir auch zunehmend translationale Aspekte bearbei-
ten, bei denen unser Fokus auf neurodegenerativen
und neuropsychiatrischen Erkrankungen liegt. Durch
die enge Zusammenarbeit der beiden Arbeitsgruppen
in Hamburg und Magdeburg ergeben sich in allen For-
schungsfeldern Synergien.
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FORSCHUNGSGRUPPE NEUROMODULATORISCHE NETZWERKE

Neuromodulatoren
bringen den Flow
ins Gehirn

Jeder kennt das: die ToDo-Liste ist prall gefillt, und ir-
gendwie kommt man mit keiner Aufgabe so richtig vor-
warts. Man ist nicht bei der Sache, nicht im Flow. Unser
Team will verstehen, wie es uns der Neuromodulator
Noradrenalin ermdoglicht, sich auf eine Sache voll zu
konzentrieren, und andere Eindricke zu unterbinden,
Dinge effektiv zu lernen, und kognitiv flexibel zu sein.

Zuerst untersuchten wir, wo genau im Gehirn Noradre-
nalin ausgeschuttet wird. Das noradrenerge System ist
anatomisch als Netzwerk organisiert, das das gesamte
Gehirn mit einem feinen Netz aus noradrenergen Axo-
nen durchzieht. Ausgangspunkt dieses Netzwerkes ist
ein kleines Kerngebiet im Gehirnstamm: der Locus co-
eruleus. Die noradrenergen Axone haben in regelmaBi-
gen Abstanden leichte Verdickungen, die sogenannten
Varikositaten, die Noradrenalin ausschltten koénnen.
Dieser Aufbau erlaubt es, liberall Noradrenalin im Gehirn
auszuschutten, doch eine wichtige Frage bleibt: Wie
wird die Ausschittung von Noradrenalin in den spezi-
fischen Bereichen orchestriert?

Gehirnareale zum Planen

geben Input zum Locus coeruleus

Die Neuronen des Locus coeruleus besitzen eine auto-
nome Aktivitat, die ihnen erlaubt, sich ein- bis zweimal
pro Sekunde zu entladen. Bei jeder Entladung im Zell-
korper wird auch Noradrenalin in den Axonen freige-
setzt. Doch wie spezifisch kdnnen einzelne Neuronen
in dem Kerngebiet aktiviert werden, die zu bestimmten
Gehirnaralen Axone entsenden und so die Konzentration
von Noradrenalin in diesen Arealen kontrollieren? Mit vi-
ralen Werkzeugen, wie zum Beispiel einem speziell fir
die Forschung optimierten Virus, der Synapsen infiziert,
konnen wir die Neuronen markieren, die Informationen
zum Locus coeruleus senden. Es stellte sich heraus,
dass vorwiegend Neurone aus den tiefen Schichten des
Kortex die Noradrenalin-produzierenden Zellen kontak-
tieren. Interessanterweise sind diese Neuronen vor al-

lem in den frontalen Bereichen des Gehirns zu finden.
Das sind jene Bereiche, denen hohere kognitive Funktio-
nen zugeschrieben werden, wie zum Beispiel das Planen
von Strategien oder das Zusammenfuhren von verschie-
denen Informationen zu einem Gesamtbild.

Aktivierung und Hemmung -

beides entscheidend fiir den Flow

Um die Funktion dieser Neurone zu untersuchen, haben
wir die Optogenetik genutzt. Hierbei wird die DNA eines
lichtsensitiven lonenkanals aus einer Alge in die Neuro-
ne eingeschleust. Bei Belichtung mit blauem Licht ent-
laden sich die Neurone und es wird ein Aktionspotential
ausgelost.

Mittels Elektrophysiologie konnten wir zeigen, dass je-
des Mal, wenn wir kurze Lichtpulse auf den frontalen
Kortex strahlen, in den Neuronen des Locus coeruleus
mehrere schnelle Entladungen messbar sind. Auf die-
se Entladungen von 15 bis 20 Aktionenpotentialen pro
Sekunde folgt eine Periode, in der fir mehrere Sekun-
den gar keine Entladungen stattfinden. Nach dieser Be-
obachtung haben wir dann auch tatsachlich inhibitori-
sche Neurone entdeckt, die um den Locus coeruleus
verstreut liegen und ebenfalls Signale von frontalen
Neuronen beziehen. Was bedeutet das nun? Neurone
aus den frontalen, kognitiv hdheren Bereichen kdénnen
Informationen an einige Neurone des Locus coeruleus
weiterleiten, die dann schlagartig hohe Konzentrationen
von Noradrenalin in bestimmten Gehirnarealen freiset-
zen. Gleichzeitig werden auch inhibitorische Neurone
aktiviert, die die Aktivitat wieder drosseln. Wir glauben,
dass Informationen, die wahrend der Phasen mit hoher
Noradrenalin-Konzentration ankommen, genauer und
langer im Kortex prozessiert werden kdénnen. In der da-
rauffolgenden Phase mit geringerer Noradrenalin-Kon-
zentration werden zunachst keine neuen Informationen
verarbeitet. Der Kortex bleibt mit den vorherigen Signa-
len beschaftigt.

Interessanterweise wird wahrend der vom frontalen
Kortex getriggerten Phase hoher Entladungen von Neu-
ronen im Locus coeruleus auch im Kerngebiet selbst
eine hohe Konzentration von Noradrenalin freisetzt.

Neurone aus dem frontalen Bereich
des Gehirns aktivieren den Locus
coeruleus (LC) umihn dann iiber
inhibitorische Neurone wenige
Sekunden spater wieder zu drossein.
Dieser Kontrast zwischen Phasen
hoher Aktivitat und Inhibition
beeinflusst unsere Aufmerksamkeit.
Im Langsschnitt eines Mausegehirns
kann man sichtbar machen, wie die
Neurone (pink) die Informationen
zum LC leiten.

In Zusammenarbeit mit der OVGU konnten wir in einer
Computersimulation zeigen, dass die Freisetzung von
Noradrenalin aus den aktivierten Neuronen direkt zu
einer Inhibierung der benachbarten Neuronen in dem
dicht gepackten Nukleus fiihrt. Noradrenalin wird von
den aktivierten Zellen ausgeschiittet, diffundiert zu den
benachbarten Neuronen und aktiviert dort inhibitori-
sche Rezeptoren. Wir glauben nun, dass die inhibierten
Neurone in andere Gehirnareale Axone entsenden und
sich die Noradrenalin-Konzentration dort verringert. Da-
durch entsteht zeitweise ein funktionaler Kontrast, der
die Prozessierung in einigen Gehirnarealen verbessert
und verlangert und gleichzeitig die Verarbeitung in an-
deren Gehirnarealen (die fir die Aufgabe irrelevant sind)
unterdriickt — wir sind im Flow angekommen (Baral et al.
2022 BioRxiv).

Read more
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Baral S, Hosseini H, More K, Braun J, Prigge
M (2022) Exploring volume mediated
bystander-inhibition in a neuron model of
the Locus coeruleus. bioRxiv. https://doi.
0rg/10.1101/2022.02.13.480256
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Neuromodulatorische
Netzwerke

Unser Team erforscht die neuronalen Netzwerke fur Do-
pamin und Noradrenalin, welche unsere Lernfahigkeit
beeinflussen. Diese Netzwerke bestehen aus einem zen-
tralen kompakten Nukleus und einem weitlaufigen Netz
von Axonen. Sie modulieren die Wachsamkeit, die Moti-
vation, unsere Neugier oder unsere kognitive Flexibilitat.
Uns interessiert weniger, WIE das Gehirn Informationen
speichert, sondern die neuronalen Bedingungen, die ein
effektives Speichern von Information mdglich machen.
Nicht nur dieser indirekte Bezug auf das Lernen stellt
uns vor besondere Herausforderungen, sondern auch,
dass diese neuromodulatorischen Netzwerke das ge-
samte Gehirn durchspannen und gleichzeitig mehrere
Bereiche im Gehirn verschiedenartig beeinflussen kén-
nen. Diesen Herausforderungen stellen wir uns, indem
wir neue Technologien entwickeln.

Gemeinsam mit einem internationalen Konsortium unter-
suchen wir in einem weiteren Projekt, warum neuromo-
dulatorische Netzwerke in der Parkinsonschen Krank-
heit so friihzeitig degenerieren. Unsere Hypothese ist,

Die hirneigenen

» Mechanismen fiir effektives
Lernen zu verstehen und
sie zu beeinflussen, wird
weitreichende Auswirkungen
auf unsere Gesellschaft in

dass der Transport von molekularen Abfallprodukten in
den betroffenen Zellen schneller zur Uberlastung fiihrt
als in anderen Neuronen. Das Netzwerk versucht an-
schlieBend, den Verlust von einigen Neuronen durch er-
hdhte neuronale Aktivitat zu kompensieren, was wieder-
um das Absterben der Zellen beschleunigt. Wir glauben,
dass die durch uns identifizierten GABAergen Neurone
die Aktivitat in dem Nukleus normalisieren kdnnen. Die-
ses Projekt wird von der Michael-J-Fox Foundation und
Aligne Science Against Parkinson finanziert.

In einem weiteren Projekt versuchen wir Opsine aus sud-
amerikanischen und afrikanischen Chiliden, die in tiefen
oder triben Gewdassern vorkommen, zu identifizieren.
Wir glauben, dass der evolutiondre Druck diese Opsine
zu einer hohen Lichtsensitivitat getrieben hat. Wir be-
nutzen diese Ultra-sensitiven Opsine, um die Aktivitat
von Neuronen durch eine transkutane Lichtstimulation
zu beeinflussen.

den nachsten 20 Jahren

haben.

Dr. Matthias Prigge
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HELP!
Wie Mause-Stadte ihre
Bewohner beeinflussen

»Mich interessiert nicht nur, wie sie sich bewegen, son-
dern was sie bewegt”, sagte Pina Bausch, eine renom-
mierte deutsche Tanzerin. Tatsdchlich hangt Bewe-
gung mit fast allen unseren kognitiven und emotionalen
Handlungen zusammen. Wir bewegen uns, um einen be-
stimmten Ort zu erreichen, eine Belohnung zu erhalten,
aus einer gefahrlichen Situation zu fliehen oder einer
Person in Not zu helfen (Mocellin & Mikulovic, 2021).
Aber was passiert in unserem Gehirn, wenn wir eine Ent-
scheidung Uber unseren nachsten Schritt treffen? Wie
beeinflussen diese Handlungen unser Lernen und Ge-

FORSCHUNGSGRUPPE KOGNITION UND EMOTION

dachtnis? Und wie beeinflusst die Umgebung, in der wir
leben, einschlieBlich Stress- und Angstniveau sowie die
Verfligbarkeit von Ressourcen, unsere Entscheidungen?
Dies sind die Fragen, die unsere Gruppe zu beantworten
versucht.

Zwei Gehirnregionen, die ideal positioniert sind, um die
oben genannten Fragen zu untersuchen, sind der Sep-
tumbereich (einschlieBlich seiner medialen und latera-
len Unterregionen) und der Hippocampus (einschlieBlich
seiner dorsalen und ventralen Unterregionen). In unse-
rer laufenden Arbeit Gberwachen wir die Zellaktivitat in
diesen Gehirnregionen, wahrend Mause auf einem Lauf-
band laufen und die Positionen bestimmter Reize ler-
nen. Sie werden beispielsweise mit Milch gelockt, beim
Laufen kurz ausgebremst oder angepustet. Wir haben

,Mausestadte”:

In speziell gebauten
Umgebungen
untersuchen wir

das Sozialverhalten
von Mausen iiber
langere Zeitrdume
(links). Einzelne Tiere
werden dabei anhand
unterschiedlicher
Farbmuster
identifiziert (rechts).

herausgefunden, dass spezifische und unterschiedliche
Hirnrhythmen und Schaltkreise die Wertigkeit der nach-
folgenden Bewegung vorhersagen (Korvasova et al.,
2021; Mikulovic et al., in Vorbereitung).

In einer neuen Forschungslinie, die wir am LIN gestartet
haben, wollen wir den neuronalen Mechanismus verste-
hen, der dem ,move to help” zugrunde liegt. Wahrend
Hilfsverhalten lange Zeit nur dem Menschen zugeschrie-
ben wurde, wissen wir heute, dass auch Tiere, darunter
Nagetiere, einander helfen kdnnen. Und auch als Men-
schen sind einige hilfreicher als andere. Aber warum ist
das so? Was passiert in unserem Gehirn, wenn wir uns
entscheiden, zu helfen oder nicht? Ist dieses Verhalten
fest in unserer Personlichkeit verankert oder kénnen wir
lernen, gut zu sein?

Wahrend wir noch am Anfang der Bewaltigung dieser
Frage stehen, haben wir bereits spezifische Zellen im
Gehirn gefunden, deren Aktivitat zukinftige Bewegun-
gen vorhersagt, um zu helfen. Laufende Experimente
werden beantworten, ob diese Zellen auch flir das Auf-
treten von Hilfsverhalten notwendig sind. Darlber hin-
aus entwickeln wir in Zusammenarbeit mit Pavol Bauer

(T-Systems Deutschland) und Sebastian Stober (OVGU
Magdeburg) Computermethoden zur Untersuchung der
3D-Ermittlung der Koérperpose von Mausen (Sarkar et
al., 2021). Mit dieser Methode wollen wir beantworten,
wie das Verhalten und die Interaktion von Mausen mit
anderen ihrer Motivation zu helfen zugrunde liegt.

Read more

Mocellin P, Mikulovic S. 2021. The Role of

the Medial Septum - Associated Networks in
Controlling Locomotion and Motivation to Move.
Front. Neural Circuits. https://www.frontiersin.org/
articles/10.3389/fncir.2021.699798/full

Korvasova K, Ludwig F, Kaneko H, Sosulina L,
Tetzlaff T, Remy S, Mikulovic S. 2021. Locomotion
induced by medial septal glutamatergic neurons is
linked to intrinsically generated persistent firing.
BioRxiv. https://doi.org/10.1101/2021.04.23.441122

Sarkar |, Maji |, Omprakash C, Stober S, Mikulovic
S, Bauer P. 2021. Evaluation of deep lift pose
models for 3D rodent pose estimation based on
geometrically triangulated data. CV4Animals
Workshop, CVPR 2021. https://arxiv.org/
abs/2106.12993
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Kognition und Emotion

Unsere Gruppe wurde im Januar 2021 am LIN ins Leben
gerufen. Wahrend der Start mitten in der Pandemie de-
finitiv eine herausfordernde Aufgabe war, sind wir sehr
gliicklich und stolz auf alles, was wir bisher erreicht ha-
ben. Neue Teammitglieder sind hinzugekommen sowie
die Labore und Versuchsapparate wurden aufgebaut.
Wir freuen uns besonders, ein neuartiges Verhaltens-
paradigma zur Untersuchung von Hilfsverhalten bei
Mausen etabliert und ,,Mausestadte” gebaut zu haben,
um zu untersuchen, wie langfristige soziale Interaktion
und Umweltmodifikatoren diese Art von Verhalten be-
einflussen.

Um dieses Ziel zu erreichen und zu beantworten, wie
sich die ,Mausepersonlichkeit” auf ihr Sozialverhalten
auswirkt, verwenden wir in Zusammenarbeit mit Pavol

FORSCHUNGSGRUPPE KOGNITION UND EMOTION

Bauer (Senior Data Scientist bei T-Systems Deutsch-
land) und Oren Forkosh (Hebraische Universitat Jerusa-
lem, Israel) Algorithmen fiir maschinelles Lernen.

Einer der Hohepunkte des Jahres 2021 war der LIN-
doscope-Kurs mit Schwerpunkt auf Bildgebungs- und
Datenanalysetechniken, den unsere Gruppe zusammen
mit anderen Nachwuchs-Gruppenleitern am LIN und in
Magdeburg organisiert hat. Dieser Kurs hat international
groBe Beachtung gefunden und war fir alle Beteiligten
ein groBer Erfolg.

Die besten Entdeckungen
)) entstehen, wenn wir uns

wirklich leidenschaftlich fur
die Fragen interessieren,
die wir stellen.

Dr. Sanja Bauer Mikulovic
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Ein Modell zur
Funktionsweise des
Horkortex

Der Horkortex besteht aus mehreren tonotopisch or-
ganisierten Feldern, die sich in Anzahl und GroBe von
Spezies zu Spezies unterscheiden, aber eine allgemeine
hierarchische Organisation aufweisen: Im Zentrum ste-
hen die Core-Felder, die den auditorischen Input von der
subkortikalen Horbahn erhalten. Diese Aktivitat breitet
sich dann auf die umgebenden Belt-Felder aus, von wo
aus das Signal zu den Parabelt-Feldern gelangt.

Unsere Forschung konzentrierte sich auf die neuronale
Adaptation, eine elementare Gedachtnisform, die sich
als Abschwachung neuronaler Antworten auBert, wenn
Reize in schneller Folge prasentiert werden. Wir verfol-
gen die Hypothese, dass kurzfristige synaptische De-
pression in Verbindung mit der anatomischen Struktur
des Horkortex der Adaptation zugrunde liegen konnte.
Wir haben dies mit Hilfe eines Computermodells des
Horkortex untersucht, bei dem die anatomische Struktur
und die Kurzzeitplastizitat im Mittelpunkt stehen. Da-
durch kdnnen wir unsere Ergebnisse auf verschiedenen
raumlichen Ebenen der Horkortex-Aktivitat integrieren.

Unser Modellierungsansatz bietet eine grundlegend
neue Sicht auf die Aktivitdt des Horkortex. Erstens le-
gen unsere Ergebnisse nahe, dass sich der Horkortex
wie eine Reihe unabhangiger Oszillatoren verhalt, die
als Normalmoden bezeichnet werden, wobei die Zu-
standsvariablen eine gewichtete Uberlagerung aller
Normalmoden im System sind. Wir zeigen, dass Adap-
tation als Modulation dieser Normalmoden beschrieben
werden kann, und dass die Unterdrickung des Signals
bei wiederholter Stimulation auf ein Wechselspiel von
Ursachen zuriickzufiihren ist, wobei sowohl die Ampli-
tuden als auch die Frequenzen der Normalmoden ver-
andert werden. In diesem Bild resultiert die Adaptation
aus einer vollstdndigen Reorganisation der Horkortex-
Dynamik und nicht aus einer Abnahme der Aktivitat in

diskreten Quellen. Zweitens stellt das raum-zeitliche
Muster kortikaler ereigniskorrelierter Felder (ERF) eine
Uberlagerung aller oszillierenden Normalmoden dar,
d.h. das ERF ist eine Systemeigenschaft des gesamten
Horkortex, wobei die neuronale Aktivitat auf allen rdum-
lichen Ebenen explizit von dessen Core-Belt-Parabelt-
Struktur abhangig ist. Drittens ist die Variabilitat der
ERFs zwischen Probanden als Reaktion auf eine wieder-
holte Ton-Stimulation nicht nur Rauschen, sondern spie-
gelt die Probanden-spezifische neuronale Dynamik und
Topographie des Horkortex wider. Dies zeigt sich in der
Unterdriickung des N1m, der auffalligsten ERF-Welle im
menschlichen Horkortex, die etwa 100 ms nach Stimu-
lusbeginn ihren hdchsten Wert erreicht. Darliber hinaus
deuten unsere Ergebnisse auf einen engen Zusammen-
hang zwischen der Variation der N1m-Latenz und der
Probanden-spezifischen Dynamik hin.

Diese Forschung ist nicht auf den Horkortex des Men-
schen beschrankt, sondern in einen groBeren Rahmen
eingebettet, da die Core-Belt-Parabelt-Struktur des
Horkortex ein gemeinsames Merkmal von Saugern ist.
In zuklinftigen Experimenten und Simulationen befassen
wir uns mit den funktionellen Konsequenzen der Vielfalt
in GréBe und Organisation der Horkortizes unterschiedli-
cher Spezies. Diese Arbeit wird auch Nagetiere mit einer
im Vergleich zu Primaten einfacheren Horkortex-Topolo-
gie einbeziehen. In einem weiteren Schritt untersuchen
wir, inwieweit Adaptation ein Netzwerkeffekt ist, dessen
artenubergreifende Variationen durch Unterschiede in
der anatomischen Struktur des Horkortex beschrieben
werden kann.
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Unsere Forschung ermittelt speziesiibergreifende
Prinzipien, wie Informationen im Horkortex
voriibergehend gespeichert und zeitlich integriert
werden. Wir nutzen hierzu unsere Expertise im MEG am
Menschen (links) oder in der Physiologie von nicht-
menschlichen Primaten und in der computergestiitzten
Modellierung (rechts), um Hypothesen iiber die
Funktionsweise des Horkortex zu formulieren und zu
tiberprifen. Die simulierten Wellenformen geben die
Hauptmerkmale der experimentellen Daten sehr gut
wieder.
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Read more

Hajizadeh A, Matysiak A, Brechmann A, Kénig
R, May PJC. 2021. Why do humans have unique
auditory event-related fields? Evidence from
computational modeling and MEG experiments.
Psychophysiology. 58(4): Article e13769.

Hajizadeh A, Matysiak A, May PJC, Konig R. 2019.

Explaining event-related fields by a mechanistic
model encapsulating the anatomical structure of
auditory cortex. Biological Cybernetics.
113(3):321-345.
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Vergleichende

Neurowissenschaften

Die Forschungsgruppe Vergleichende Neurowissen-
schaften wurde 2020 durch die Zusammenlegung der
ehemaligen Speziallabore Nicht-invasive Bildgebung
und Primaten-Neurobiologie gegrindet. Unser Schwer-
punkt liegt auf der Untersuchung neuronaler Mecha-
nismen, die dem Kurzzeitgedachtnis zugrunde liegen.
Dabei stutzen wir uns auf eine einzigartige Kombination
von Expertise in Physiologie an nicht-menschlichen Pri-
maten, Magnetenzephalographie (MEG) am Menschen
und computergestitzter Modellierung.

Das Kurzzeitgedachtnis ist im Bereich des Horens be-
sonders wichtig, da Horwahrnehmung, Kognition und
Sprache entscheidend von der zeitlichen Verknipfung
aufeinanderfolgender Reize abhangen, die dem Horer
meist nur kurzzeitig zur Verfligung stehen. Unsere Ar-
beit konzentriert sich auf das sensorische Gedachtnis,
das automatisch groBe Mengen an auditiver Information
speichert und innerhalb weniger Sekunden abklingt.
Ein weiterer Schwerpunkt ist das Arbeitsgedachtnis,
das die Aufrechterhaltung und Bearbeitung auditiver
Information ermdglicht, die entweder kurz zuvor aus
der Umgebung aufgenommen oder aus dem Langzeit-

Wir kombinieren Computersimulationen
mit experimentellen Daten, die wir

von den Horkortizes von Menschen,
nicht-menschlichen Primaten und
Nagern gewinnen. So kdonnen wir
viel besser Hypothesen uber die
Funktionsweise des Horkortex
formulieren, Vorhersagen daraus

gedachtnis abgerufen wurde. Um die zugrundeliegen-
den neuronalen Korrelate zu ermitteln, konzentrieren wir
uns auf die hochste Ebene des auditorischen Systems,
den Horkortex, und suchen nach Gemeinsamkeiten und
Unterschieden zwischen Primatenarten.

Wir beschaftigen uns — unter Verwendung sequentieller
Verarbeitungsparadigmen — mit der neuronalen Adapta-
tion als Manifestation des sensorischen Gedachtnisses
und mit der Verarbeitung von zeitlichen Schallmustern
als Manifestation der zeitlichen Integration. Zudem
untersuchen wir die Folgen synaptischer Depression in
dem von uns entwickelten Computermodell des Hor-
kortex. Die Vorhersagen in Bezug auf Gedachtnis und
Integration werden anhand von Aufzeichnungen der
Aktivitat einzelner Neuronen und lokaler Feldpotentia-
le im Horkortex von Affen und in MEG-Messungen beim
Menschen unter Verwendung mehrerer komplementa-
rer experimenteller Paradigmen getestet. Darlber hin-
aus untersuchen wir, ob der Horkortex in einem kausa-
len Zusammenhang mit dem Arbeitsgedachtnis steht.
Dazu verandern wir die Aktivitat im Horkortex von Affen
durch intrakranielle Gleichstromstimulation oder durch
den Einsatz von Dopamin-Antagonisten. Wir erwarten,
dass diese Interventionen die Fahigkeit, Aufgaben des
auditorischen Gedachtnisses auszufilihren, verandern
werden.

ableiten und diese im Experiment testen.
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Wie das Gehirn die
sensorischen Folgen einer
Handlung vorhersaqt

Kennen Sie die Situation, dass ein Kleinkind wiederholt
ein Spielzeug fallen Iasst und fasziniert lauscht, wie der
Baustein auf dem Boden aufschlagt? Dieses Verhalten
fordert die Bildung von Assoziationen zwischen Hand-
lungen und den damit verbundenen Sinneseindriicken,
die anschlieBend zu einer Verbesserung der Wahrneh-
mung genutzt werden. Passen erwartete und tatsachli-
che sensorische Handlungsfolgen nicht zusammen (der
Baustein verursacht gar kein oder ein unerwartetes Ge-
rausch), wird im Gehirn ein Fehlersignal gebildet. Unse-
re Studienergebnisse unterstitzen die Annahme, dass
diese Vorhersagefehler fur Kinder eine entscheidende
Quelle fur Lernen und Entwicklung sein kdnnen.

Das Gehirn nimmt Uber die Sinnesorgane die auBere
Welt wahr. Es empfangt aber nicht nur Reize von auBen
und reagiert darauf. Vielmehr laufen intern unbewusste
Prozesse ab, um auf der Basis des vorhandenen Wis-
sens Uber die Welt vorherzusagen, was der Mensch
sieht, hort, fuhlt, schmeckt und riecht. Diese Vorhersa-
gen erleichtern uns, in einer sich standig verandernden
Umgebung Reize wahrzunehmen und adaquat zu han-
deln. Die Vorhersage der auBeren Welt ist jedoch meist
nicht zu 100 Prozent richtig, sodass sich das Gehirn bei
fehlerhaften Vorhersagen selbst korrigieren muss.

Um diese Vorhersageprozesse naher zu untersuchen,
luden wir in Zusammenarbeit mit der Universitat Leipzig
zunachst Erwachsene ein, im Sekundentakt einen Knopf
zu dricken. Jedem Knopfdruck folgte ein bestimmter
Ton, z.B. ein Trompetenklang. Das Gehirn erwartete
somit bei Knopfdruck eine Trompete und verglich die-
se Erwartung mit dem, was tatsachlich zu héren war.
Gelegentlich hatten wir die erwartete Trompete jedoch
weggelassen. Dieses Uberraschende Ausbleiben der
Trompete erregte die Aufmerksamkeit der Teilnehmen-
den. Bereits 100 ms nach dem Knopfdruck konnte mit-
tels EEG eine Anderung in der Gehirnaktivitdt beobach-
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tet werden. In der Gehirnregion, wo der Fehler bemerkt
wurde — namlich im auditiven Bereich — wird ein Sig-
nal an Ubergeordnete Bereiche gesendet, das mitteilt,
dass die Vorhersage falsch war. So kann das Gehirn aus
seinem Fehler lernen und zukinftig bessere Vorhersa-
gen treffen.

Aber wie spezifisch ist dieser Vorhersagemechanismus?
Bildet das Gehirn auch eine Vorhersage, wenn sich der
Ton nach jedem Knopfdruck andert? In diesem Fall kann
vorhergesagt werden, dass ein Gerausch dem Knopf-
druck folgt, aber nicht welches. Das Ergebnis unserer
Studie zeigt auch in diesem Fall ein Fehlersignal im Be-
reich des Horkortex, wenn ein erwartetes Gerausch
ausbleibt. Allerdings ist dieses Fehlersignal kleiner. Das
Gehirn kann also ebenfalls Vorhersagen auf Grundlage
unvollkommenen Wissens treffen, auch wenn die Vor-
hersage vermutlich weniger prazise war, und deshalb
bei der Interpretation der Sinneseindriicke geringer
gewichtet wurde.

Obwohl Vorhersagefehler in Lern- und Entwicklungsmo-
dellen eine wichtige Rolle spielen, ist noch wenig Uber
die Entwicklung der zugrundeliegenden Hirnmechanis-
men bekannt. Um die Entwicklung von Vorhersageme-
chanismen besser zu verstehen, baten wir Grundschi-
ler im Alter von 6 bis 8 Jahren, eine ahnliche Aufgabe
durchzufiihren und haben bei ihnen die Hirnantworten
auf Uberraschende Auslassungen von erwarteten Ge-
rauschen gemessen. Besonders interessierte uns, ob
Kinder ebenso prazise und flexible Fehlersignale wie
Erwachsene bilden, da die Verarbeitung von auditiven
Reizen generell in der mittleren Kindheit noch nicht voll-
standig ausgereift ist. Unsere Ergebnisse zeigen deut-
lich, dass Kinder, unabhangig von der Reifung auditiver
Verarbeitungsmechanismen, spezifische und unspezifi-
sche Vorhersagen genauso flexibel generieren kénnen
wie Erwachsene.

Unser Ergebnis unterstitzt aktuelle Theorien, die Hand-
lungs- und Vorhersagefehler als wichtige Triebkrafte
der kognitiven Entwicklung ansehen. Solche unbewus-
sten Vorhersageprozesse werden als die grundlegen-

B
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(A) Jedem Knopfdruck folgte ein Gerdusch, das
jedoch gelegentlich ausbleibt. (B) Das fiihrt zu

einem Fehlersignal im Gehirn, das bei einer genauen
Vorhersage (blau) groBer war als bei einer ungenauen
Vorhersage (rot). (C) Das Fehlersignal wird vermutlich
in Bereichen des Gehirns generiert, die fiir die auditive
Verarbeitung zustandig sind (blau markierter Bereich
uber dem Ohr).

den Mechanismen fur die Funktionsweise des Gehirns
angesehen. Wir konnten aufzeigen, dass dieser Mecha-
nismus sehr flexibel ist und friher reift als urspriinglich
angenommen.
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Read more

Dercksen TT, Widmann A, Schroger E, Wetzel N.
2020. Omission related brain responses reflect
specific and unspecific action-effect couplings.
Neurolmage. 215:116840.

Dercksen, T.T., Widmann, A., Scharf, F., & Wetzel,
N. 2022. Sound omission related brain responses in
children. Developmental Cognitive Neuroscience.
53,101045.

57



58

Aufmerksamkeit entwickelt
)) sichim Verlauf der Kindheit.
Die erfolgreiche Kontrolle von
Aufmerksamkeit beglinstigt
viele Lernprozesse. Deshalb
sollten Bildungskonzepte
diesen Entwicklungsprozess

berluicksichtigen.

Prof. Dr. Nicole Wetzel

Neurokognitve Entwicklung

Unsere Vision ist es, die Entwicklung von Aufmerksam-
keit besser zu verstehen. Die Fahigkeit, sich auf relevan-
te Informationen zu konzentrieren und irrelevante Infor-
mationen zu ignorieren, ist wesentlich fur den Lernerfolg
und beeinflusst schulische Leistungen. Unsere For-
schergruppe untersucht die Entwicklung der Aufmerk-
samkeit, vor allem in der auditiven Modalitat. Dabei wer-
den Einflussfaktoren wie z.B. Emotion oder die Nutzung
digitaler Medien und die damit verbundenen Lern- und
Gedachtnisprozesse auf der Verhaltens- und Hirnebene
analysiert. In unsere Studien beziehen wir ebenfalls Kin-
der ein, die an Aufmerksamkeitsstorungen leiden.

Die Ergebnisse unserer Studien zeigen eine wesentliche
Entwicklung der auditiven Aufmerksamkeit im Alter von
4 bis 10 Jahren. Grundschulkinder sind besonders sensi-
tiv gegentber der Neuigkeit von storenden Ereignissen.
Wir konnten zeigen, dass auch emotionale Informatio-
nen frihe Informationsverarbeitungs- und Aufmerksam-
keitsprozesse beeinflussen. In einem Projekt zur Ent-
wicklung des episodischen Gedachtnisses von 8- bis
9-jahrigen Kindern konnte bereits wahrend des Einpra-
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gens von Bildern anhand von Anderungen der Pupillen-
groBe der spatere Lernerfolg vorhergesagt werden, was
perspektivisch in die Entwicklung von Lernmaterial ein-
flieBen kdnnte. In einem weiteren Projekt untersuchen
wir aktuell, wie Kinder Erwartungen tber ihnre Umgebung
bilden. Digitale Medien beeinflussen zunehmend die
Freizeitaktivitdten und das Kommunikationsverhalten
von Kindern. Uns interessiert aus einer neurokognitiven
Perspektive, wie digitale Medien Aufmerksamkeit und
Lernen modulieren. In einer aktuellen Studie wiesen wir
nach, dass das Spielen auf einem Tablet — im Vergleich
zum Spielen mit einer Person - direkte Auswirkungen
auf Wahrnehmung und Aufmerksamkeit hat.

Im Rahmen eines neuen deutsch-franzdsischen Projek-
tes untersuchen wir das Zusammenspiel von willkdrli-
cher Aufmerksamkeit, d.h. Fokussierung auf eine Aufga-
be, und unwillkiirlicher Ablenkung der Aufmerksamkeit.
Dabei interessieren wir uns insbesondere fiir den Ein-
fluss von unterschiedlichen Aktivierungszustanden auf
diese Aufmerksamkeitsprozesse bei gesunden Kindern
und bei an ADHS erkrankten Kindern und Jugendlichen.

Prof. Dr. Nicole Wetzel
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Ein Molekiil - viele Funktionen

Ein Requlator fiir die

Entstehung von synaptischen Kontakten

Die Funktionsweise des Gehirns hangt von der korrek-
ten plastisch-dynamischen Verschaltung der Neuronen
ab. Doch wie entstehen im jungen, sich entwickelnden
Nervensystem Synapsen? Wie formen sich an ganz
bestimmten Stellen aus Ausstilpungen der Neuronen
funktionierende Kontaktstellen, Uber die erregende In-
formationen verarbeitet werden kdnnen? Dieser Prozess
ist enorm komplex und noch immer in Teilen ratselhaft.

Ein LIN-Team um Rodrigo Herrera-Molina, Eckart Gun-
delfinger und Constanze Seidenbecher konnte mit
Kollegen vom Caltech in den USA und von der Magde-
burger Universitat einen Teil des Ratsels I6sen. An den
zuklnftigen Synapsen bindet das Zelloberflachenprote-
in Neuroplastin an ein intrazellulares Signalprotein na-
mens TRAF6. Der Komplex aus beiden Proteinen fordert
dann die frihe Entstehung der erregenden Synapsen,
und zwar in einem ganz engen Zeitfenster, welches bei
Nervenzellen in Kultur genau zwischen den Tagen 6 und
9 liegt. Blockiert man experimentell den TRAF6-Neuro-
plastin-Komplex in diesem Zeitraum, so haben die be-
troffenen Neuronen weniger erregende Synapsen und
sind weniger neuronal aktiv. Der hier entschllisselte Me-
chanismus konnte auch helfen, Erkrankungen wie Schi-
zophrenie, die mit geringeren Synapsendichten einher-
gehen, besser zu verstehen. (Vemula et al., 2020).

Ein Calcium-Schalter fiir Synapsen

Das Neuroplastin-Molekl spielt nicht nur in sich entwi-
ckelnden Synapsen eine wichtige Rolle, sondern auch
noch, wenn die Synapsen voll funktionsfahig sind. Dann
bindet es in der Zellmembran an eine molekulare Cal-
cium-Pumpe genannt PMCA, deren Aufgabe es ist, nach
einer Aktivierung die Calcium-Konzentration im Inneren
der Zelle schnell wieder auf das Ausgangsniveau abzu-
senken. Wenn der Komplex aus Pumpe und Neuroplastin
nicht richtig funktioniert, geht die Trennscharfe der Cal-
ciumsignale verloren, und die neuronale Kommunikation
ist nachhaltig gestort. Lern- und Gedachtnisfahigkeiten
leiden.

KOOPERATIONSPROJEKT NEUROPLASTIN

Calcium-lonenstrome kdnnen innerhalb von Synapsen
offenbar Nanometer-genau reguliert werden, um die
Freisetzung von Transmittern und die Wiederaufnahme
der leeren Vesikel exakt zu steuern. Doch woher kommt
eine solche hohe Prazision?

Am Beispiel von neuromuskularen Synapsen in Tauflie-
genlarven haben Uli Thomas und Oliver Kobler vom LIN
gemeinsam mit Kollegen in Mainz und Berlin nachge-
wiesen, dass die PMCA-Pumpe der Schliissel zu diesem
Phanomen ist. Der PMCA-Molekilkomplex befindet sich
zwischen den aktiven Zonen der Synapsen und trennt
die Calcium-Signale fur die Freisetzung von denen flr
die dynamische Regulierung des Recyclings, sodass
beide Prozesse auf engem Raum von nur wenigen Na-
nometern parallel zueinander ablaufen und separat re-
guliert werden kénnen (Krick et al., 2021).

Dieser Mechanismus konnte erklaren, warum Mause, bei
denen Neuroplastin in den Nervenzellen wahrend des
Lernvorganges ausgeschaltet ist, kein assoziatives Ler-
nen mehr zeigen, wahrend bei Tieren, die Neuroplastin
erst nach dem Lernen verloren, das Gedachtnis fur die
gelernte Assoziation versagt.

Ein Verstarker im Innenohr

Interessanterweise sind bestimmte Mutationen im
menschlichen Neuroplastin-Gen mit Taubheit assozi-
iert. Deshalb haben Dirk Montag, Rodrigo Herrera-Mo-
lina und Max Happel mit ihren Teams und mit Kollegen
aus dem CNI-Labor bei Mausen untersucht, ob das voll-
standige Fehlen von Neuroplastin von Geburt an oder
der spatere Verlust des Moleklls im Erwachsenenalter
zu Horstorungen fuhren. Mit Ableitungen aus dem Hirn-
stamm von erwachsenen Mausen ohne Neuroplastin
konnten sie zeigen, dass diese Tiere tatsachlich taub
sind. Mit zunehmendem Alter degenerieren die Haar-
zellen und Spiralganglienzellen im Innenohr, weil das
Fehlen von Neuroplastin auch zum Verlust der Calcium-
Pumpe PMCA fihrt und die empfindlichen Zellen an der
gestdrten Calcium-Balance zugrunde gehen.

Wird Neuroplastin erst bei erwachsenen Mausen nach
einer normalen Entwicklung ausgeschaltet, dann haben
diese Tiere eine erhdohte Horschwelle, d.h. sie héren nur
besonders laute Tone. Erstaunlicherweise zeigte sich
ein linearer Zusammenhang zwischen der Zahl duBerer
Haarzellen im Innenohr, die Neuroplastin exprimieren,
und der Horschwelle, denn diese Zellen verstarken nor-
malerweise das akustische Signal, und ihre Fehlfunktion
macht schwerhorig oder gar taub (Lin et al., 2021).

Molekulare Topografie im Dienst synaptischer Prazision:
An den Motoneuronendigungen in Fruchtfliegenlarven
(blau) sorgt die Positionierung von PMCA/
Neuroplastin-Komplexen (griin) abseits von Glutamat-
Freisetzungsstellen (magenta) fiir die notwendige
Trennschaérfe der Calcium-gesteuerten Prozesse.

Read more

Lin, X., M. G. K. Brunk, P. Yuanxiang, A. W.
Curran, E. Zhang, F. Stober, J. Goldschmidt, E.
D. Gundelfinger, M. Vollmer, M. F. K. Happel, R.
Herrera-Molina, D. Montag (2021b) Neuroplastin
expression is essential for hearing and hair cell
PMCA expression. Brain Structure and Function,
online April 12 2021. doi: 10.1007/s00429-021-
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Krick N, Ryglewski S, Pichler A, Bikbaev A, Gotz
T, Kobler O, Heine M, Thomas U, Duch C. 2021.
Separation of presynaptic Cav2 and Cav1 channel
function in synaptic vesicle exo- and endocytosis
by the membrane anchored Ca2+ pump PMCA.
Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America. 118(28):Article
e2106621118. https://doi.org/10.1073/
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Auf die Zusammenarbeit
kommt es an

Unser Gehirn besteht aus einer rechten und einer lin-
ken Halfte. Beide Hemispharen haben unterschiedliche
Funktionen beim Wahrnehmen und Lernen. Eine der
wichtigsten "Schaltstationen" flir die Verarbeitung unse-
rer akustischen Umwelt ist der Horkortex. Auch bei die-
sem sind die Aufgaben zwischen der linken und rechten
Hemisphare verteilt: So werden schnelle zeitliche Ver-
anderungen eher in der linken Hemisphare verarbeitet
und kontinuierliche Veranderungen der Tonhdhe eher in
der rechten. Flr die Verarbeitung von komplexen Rei-
zen wie Sprache und Musik werden daher beide Hemi-
spharen gebraucht und diese missen zusammenarbei-
ten. Wenn das nicht effizient funktioniert, z.B. im Alter
oder bei Erkrankungen wie Schizophrenie, Dyslexie und
Tinnitus, kann dies zu Problemen beim Horen oder dem
Verstandnis des Gehdrten flhren.

Woran forscht ihr?

Wir wollen herausfinden, was passiert, wenn die Zu-
sammenarbeit der beiden Hemispharen bei der auditori-
schen Verarbeitung gestort ist. Daflur arbeiten wir mit
Mongolischen Wistenrennmausen. Wie wirken sich die-
se Storungen auf das Verhalten der Tiere aus, wie spie-
geln sie sich in den Aktivitatsmustern des Gehirns wider,
und kdnnen sie kompensiert werden? Wie kann man die-
se Erkenntnisse dazu nutzen, Therapien fur Menschen
mit gestorten Hemisphareninteraktionen zu entwickeln?

Wie gehtihr dabei vor?

Fir unsere Untersuchungen lernen die Rennmause, au-
ditorische Aufgaben zu I6sen. Diese sind sehr dhnlich
denen, die in Humanstudien verwendet wurden und ba-
sieren auf grundlegenden akustischen Eigenschaften
von Sprache und Musik. Mittels funktioneller Magnet-
resonanztomographie (fFMRT) untersuchen wir dann, wie
diese Aufgaben im gesamten Gehirn der Mause verar-
beitet werden und insbesondere, wie die Hemispharen
dabei zusammenarbeiten. Im nachsten Schritt wird die
Zusammenarbeit der Hemispharen spezifisch unter-
brochen, weshalb derartige Studien am Menschen auch
nicht so einfach mdglich sind. Wir beobachten dann, wie

LIN SPECIAL PROJECTS

das Gehirn mit dieser Stérung umgeht und diese durch
plastische Veranderungen kompensiert.

Was habt ihr bisher herausgefunden?

In der Combinatorial Neurolmaging Core Facility (CNI)
und anderen Abteilungen des LIN wird schon seit vielen
Jahren die Beteiligung und das Zusammenspiel der He-
mispharen beim Horen aus verschiedenen Forschungs-
perspektiven (Mensch/Tier und Grundlagenforschung/
Klinik) untersucht. Wir konnten dabei zeigen, dass der
linke und rechte Hoérkortex unterschiedliche physikali-
sche Parameter akustischer Reize verarbeiten und dass
nicht nur die beiden Gehirnhalften selbst, sondern auch
ihr Zusammenspiel wesentlich am Erlernen dieser Para-
meter beteiligt sind. Die Aufgabenschwierigkeit und das
Alter beeinflussen die Beteiligung und die Zusammen-
arbeit der Hemispharen stark. So fihrt wahrscheinlich
neben dem peripheren Horverlust auch eine Verringe-
rung der Hemisphdareninteraktion bei alteren Erwach-
senen zur Nutzung zusatzlicher Gehirnressourcen, die
fur Aufmerksamkeit und Gedachtnis verantwortlich sind
und wahrscheinlich der Kompensation der entstande-
nen Horprobleme dienen.

.
Mit der Zusammenarbeit der beiden
Gehirnhélften wiahrend der auditorischen
Verarbeitung und Konsequenzen der Stérung
dieser Zusammenarbeit beschiftigen sich
Dr. Nicole Angenstein, Prof. Dr. Eike Budinger
und Annika Michalek in ihrem gemeinsamen
Special Project.
NEUES
AUS DEM
LIN

Mit den Gedanken
ganz woanders

Ulm Alltag machen wir viele Erfahrungen. Daraus lernen
wir, wie unsere Umwelt strukturiert ist und wie wir dar-
auf am besten reagieren. Unsere Gedanken schweifen
aber regelmaBig ab — hin zu Dingen, die uns gerade be-
schaftigen. Das kann zum Beispiel das Erstellen einer
Einkaufsliste sein, wahrend wir gerade Auto fahren.

Was wollt ihr genau herausfinden?

Wir untersuchen, was genau im Gehirn wahrend des
Gedankenabschweifens passiert und wie das Gehirn es
trotzdem noch schafft, die gerade relevante Aufgabe
zu losen: Verstarkt es die Selektion der gewinschten
Information oder versucht es eher vermehrt, stérende
Reize zu unterdrlicken? Uns interessiert vor allem, ob es
maoglich ist, unsere Umweltinformationen im Gehirn ab-
zubilden, diese wahrzunehmen und auf wichtige Ereig-
nisse zu reagieren, wahrend wir mit unseren Gedanken
eigentlich ganz woanders sind.

Wie gehtihr dabei vor?

Wir wollen schauen, wie sich die Hirnstréme der Proban-
den wahrend des Mind Wanderings verandern. Hierzu
lassen wir Versuchspersonen am Bildschirm circa eine
Stunde lang visuelle Suchaufgaben I8sen, wobei ihre
Gedanken mal mehr und mal weniger stark auf die Auf-
gabe gerichtet sind, was auch immer wieder mit Abfra-
gen getestet wird. Wahrend der gesamten Zeit messen
wir die Gehirnaktivitat mit dem EEG, das kleine Strom-
schwankungen erfasst, die die kognitiven Prozesse be-
gleiten. Eine Besonderheit hier in Magdeburg ist, dass
wir mit dem MEG auch das Magnetfeld, das sich aus den
Gehirnstrom-Anderungen ergibt, messen kénnen. Da-
mit kann man nicht nur langsame Frequenzen wie bei
schlafahnlichen Zustanden erfassen, sondern auch sehr
hohe Frequenzen von Uber 80 Schwingungen pro Se-
kunde untersuchen, die Hinweise auf die sensorische
Verarbeitung der Umweltinformation geben kdnnen.

Welche Ergebnisse gibt es schon?
Es gibt in der Mind Wandering-Literatur eine ziemlich
starke Hypothese, dass die Aufmerksamkeit in Momen-

Mit dem Phdnomen des Mind Wandering
beschéftigen sich Dr. Stefan Diirschmid
und Dr. Mandy Bartsch gemeinsamen
mit dem Doktoranden Paul Schmid in
ihrem Special Project.

ten des Mind Wanderings komplett nhach innen gerichtet
ist und wir uns von den Informationen aus der Umge-
bung entkoppeln. In einer von uns publizierten Studie
haben wir jedoch herausgefunden, dass im Aktivitats-
muster ein Marker fir visuelle Aufmerksamkeitsselek-
tion tatsachlich sogar erhdht ist. Daher gehen wir davon
aus, dass das Gehirn bestimmte Aufmerksamkeitspro-
zesse sogar verstarken kann, wenn die Gedanken ab-
schweifen, um die gerade anliegende Aufgabe trotzdem
noch zu erfillen. AuBerdem haben wir in einer weiteren
Studie herausgefunden, dass auch wahrend des Mind
Wanderings die Weiterleitung von Informationen in den
frihen visuellen Kortex nicht beeintrachtigt wird. Das
deutet darauf hin, dass wir nicht direkt von den senso-
rischen Umweltinformationen ,abgekoppelt” sind. Wir
denken, dass diese Ergebnisse gut zu unserer Alltags-
beobachtung passen: Hin und wieder werden uns Fra-
gen gestellt, wahrend wir an etwas anderes denken. Wir
konnen uns aber manchmal , zeitversetzt” bewusstwer-
den, was wir gefragt worden sind und dann sinnvoll auf
die Frage antworten.
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Neue Elektroden fiirs Gehirn

Hirn-Maschine-Schnittstellen kdénnen eingesetzt wer-
den, um neurologisch schwer geschadigten Patienten
zu helfen, wieder mit ihrer Umwelt zu kommunizieren.
Bisher verfligbare Systeme kénnen aber nur relativ ge-
ringe Datenmengen auslesen (eine Elektrode = ein Sig-
nal), und das Hirngewebe kann durch die Implantation
und die Relativbewegung zwischen steifem Implantat
und pulsierendem Hirn geschadigt werden. So muss das
Implantat oft bereits nach kurzer Zeit wieder entfernt
werden und das geschadigte Gewebe des Patienten
vernarbt. Um diese Probleme zu I6sen, kooperierten die
LIN-Neurowissenschaftler Kentaroh Takagaki, Anja Oel-
schlegel, Zifeng Xia und Rodrigo Herrera-Molina mit den
Ingenieuren Martin Ecke und Markus Wilke vom Lehr-
stuhl Metallische Werkstoffe der Magdeburger Maschi-
nenbau-Fakultéat und entwickelten die ,Magdeburger
Elektrode”.

Was ist neu an der ,Magdeburger Elektrode”“?

Dieses System erlaubt es zum einen, das Signal entlang
einer Elektrode an verschiedenen Positionen gleich-
zeitig abzugreifen. Zum anderen kommt es durch die
Gestaltung und das verwendete Material weder zu Blu-
tungen noch zu Schaden im betroffenen Hirnareal und
somit im weiteren Verlauf nicht zu entzindlichen Reak-
tionen oder Narbenbildung: Die Magdeburger Elektrode
ist nahezu ,unsichtbar” flir das umliegende Gewebe.

Die Autoren der Studie:
Dr. Michael Lippert (LIN), Martin Deckert (OVGU)
und Marcel Brosch (LIN)

VON DER GRUNDLAGENFORSCHUNG ZUR ANWENDUNG

Wie konnte dieser Fortschritt erreicht werden?

Die Fertigung der Elektrode erfolgt interdisziplinar.
Neurobiologen und Mediziner bestimmen die exakten
Positionen und Formen flr die nano-Fertigung. Mate-
rialwissenschaftler nutzen dann einen fokussierten lo-
nenstrahl als nanostrukturierende Methode. So kdnnen
vor dem operativen Eingriff die Elektroden individuell an
die Art der Untersuchung und den Patienten angepasst
werden. Nach der Implantation kdnnen die Informatio-
nen direkt im Hirn erfasst, nach auBen Ubertragen und
aufgezeichnet werden, und das an verschiedenen Posi-
tionen entlang einer einzigen Elektrode mittels Signal-
multiplexing. Somit ist die Datenmenge nahezu beliebig
skalierbar.

Was macht die Elektrode so stabil?

Herkdmmliche Elektroden haben nur geringe Langzeit-
stabilitat, weswegen langfristige stabile Stimulations-
verfahren bisher nur schwer moglich waren. Die neue
Elektrode ermdoglicht dies erstmals, da das verwende-
te Material die ideale Verformbarkeit im Gewebe hat
und die Oberflachengestaltung keinerlei Schadigung
hervorruft. Bei der Fertigung werden durch den fokus-
sierten lonenstrahl Vertiefungen im Mikrometerbereich
eingebracht, die spater als Vernetzungsstelle von Elek-
trode und Nervenzelle im Hirn dienen. Fir eine bessere
Anbindung der Neuronen an die Messpositionen werden
die Elektroden zusatzlich mit Kohlenstoff-Nanoréhrchen
beschichtet.

Wofiir ist die Elektrode nutzbar?

In der Forschung wird die Elektrode helfen, komplexe
Vorgange, wie Lernen, Gedachtnis und neurodegene-
rative Erkrankungen und auch die langfristige Wirkung
von Medikamenten besser zu untersuchen. Neben der
reinen Datenerfassung, d.h. dem Auslesen von elekt-
rischer Information aus dem Gehirn, bietet das System
zudem die Mdglichkeit, einzelne Hirnareale gezielt zu
stimulieren oder zu hemmen. Fur Hirnerkrankungen wie
Epilepsie bedeutet dies vollig neue diagnostische und
therapeutische Madglichkeiten, da bei therapieresis-
tenten Patienten vielleicht eines Tages mit dauerhaft
implantierten Elektroden die aus dem Tritt geratene
Rhythmik der Nervenzellen korrigiert werden kann. Das
zugrundeliegende Verfahren des analogen Signal-Multi-

Mikroelektrodenarray im Package mit Leiterplatte
und Stecker zum elektrischen Anschluss

plexings bei der Nutzung von Hirnelektroden wurde als
Patent angemeldet, und das Entwickler-Team wurde mit
dem 3. Platz im Hugo-Junkers-Wettbewerb ,Innovativs-
te Verfahren der Grundlagenforschung” 2021 geehrt.

Licht-Kur fiir Nervenzellen

Einen anderen Ansatz stellen sogenannte optogeneti-
sche Verfahren dar, die Licht und Gentherapie im Gehirn
kombinieren, um einzelne Ensembles von Nervenzellen
besonders zielgerichtet zu stimulieren oder zu hemmen.
Dabei werden lichtempfindliche Proteine in Nervenzel-
len hineingebracht, die auf ein Lichtsignal hin hoch pra-
zise den Einstrom von lonen regulieren und dadurch die
Neuronen aktivieren oder inhibieren.

Da man flr die gezielte Anwendung des Lichtes zur Ak-
tivitatsregulation der Neuronen die Signale des Gehirns
verstehen muss, bendtigt man zusatzlich Elektroden,
die diese Signale aufzeichnen. Konventionelle Elektro-
den sind jedoch undurchsichtig. Um dieses Problem zu
umgehen, gibt es Losungsideen mit neuartigen Mate-
rialien, die aber teuer, schwer zu verarbeiten und nicht
sonderlich stabil sind. Ein Magdeburger Forscherteam
um Michael Lippert von der Abteilung "Systemphysio-
logie des Lernens" des LIN und Martin Deckert vom
Lehrstuhl fir Mikrosystemtechnik an der OVGU hat eine
neuartige Folien-Elektrode mit LEDs entwickelt und de-
ren Praxistauglichkeit nachgewiesen. Mit dieser Elekt-
rode namens CortiGrid kénnen oberflachliche Struk-
turen des Gehirns aktiviert werden, wie zum Beispiel
Hirnareale, die die Sinneswahrnehmung steuern. Die
CortiGrid-Erfinder waren bereits 2017 mit dem 1. Platz
Hugo-Junkers-Wettbewerb ,Innovativste Vorhaben der
Grundlagenforschung” ausgezeichnet worden. In einer
im Journal of Neural Engineering publizierten Studie ha-

ben die Wissenschaftler nun die Verwendbarkeit dieser
transparenten und flexiblen Elektrode zur gleichzeitigen
Hirnstimulation und Ableitung von Signalen gezeigt.

Bewihrte Materialien werden neu hergestelit

Das Magdeburger Team hat fiur seine Elektroden be-
wahrte Materialien genutzt, die so dinn hergestellt
werden, dass sie die Eigenschaften der neuartigen Ma-
terialien sogar Ubertreffen — und dies, ohne die Lang-
zeitstabilitat der Implantate zu verschlechtern. Das er-
laubt es, die Aktivitdt von Nervenzellen zu messen und
dieselben Zellen gleichzeitig mit Licht zu stimulieren.
L~Anstatt auf komplizierte Materialien und Prozesse zu
setzen, zeichnen sich unsere Elektroden durch hohe
Praxistauglichkeit und glinstige Herstellungskosten
aus”, erklart Marcel Brosch, Erstautor der Studie. ,Dies
ist ein wichtiger Aspekt bei steigenden Kosten im Ge-
sundheitssystem und zunehmendem Bedarf in unserer
alter werdenden Gesellschaft.”

Sind Folien-Elektroden auch fiir die medizinische
Nutzung geeignet?

Mit ihrer Arbeit haben die Forscher gezeigt, dass es
maoglich ist, Elektroden zu entwickeln, die ausgezeich-
nete elektrische und optische Eigenschaften haben und
auch in Langzeitexperimenten stabile Signale liefern.
Dies ist besonders relevant fur den geplanten Einsatz
am Menschen, da die einmal implantierten Elektroden
jahrelang fehlerfrei funktionieren missen. Aus dieser
praxisnahen Forschung sind inzwischen 15 Patente her-
vorgegangen. Gerade fiir das Feld der Brain-Computer-
Interfaces bieten die Elektroden Vorteile. Die Kombinati-
on aus Durchsichtigkeit, Haltbarkeit und Vertraglichkeit
ist eine wesentliche Grundvorrausetzung fir Erfolg. Die-
se Weiterentwicklung kann somit helfen, dass Patien-
ten nach einer Querschnittldhmung ihren Tastsinn wie-
dererlangen kdnnen oder Blinde wieder Seheindriicke
wahrnehmen kénnen.

Brosch M, Deckert M, Rathi S, Takagaki K,
Weidner T, Ohl FW, Schmidt B, Lippert MT. 2020.
An optically transparent multi-electrode array for
combined electrophysiology and optophysiology
at the mesoscopic scale. Journal of Neural
Engineering. DOI: 10.1088/1741-2552/abala4
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Der mikroskopische Blick

Werner Zuschratter, Sie waren seit 1992 Leiter

des Mikroskopie-Service-Bereiches am Institut.
Wie entstand aus ein paar Mikroskopen ein
Imaging-Zentrum?

—> Werner Zuschratter: Der Grundstein fir Magdeburg
als renommierter Bildgebungsstandort wurde bereits in
den frihen 1990er Jahren gelegt, als wir erkannten, dass
fir ein umfassendes neurobiologisches Verstandnis
von Lernen, Gedachtnis und Plastizitat des Gehirns
moderne Bildgebungsverfahren auf allen Ebenen der
Hirnorganisation von Bedeutung sind. Wir haben in
hochwertige mikroskopische und makroskopische
Bildgebungstechnologie investiert und bald gesehen,
dass man flir die wachsende Zahl von Geraten, die
groBeren Datenmengen und die damit verbundenen
Anforderungen an Datenmanagement und Bildanalyse
mehr Personal braucht.

Um die Kréfte zu bindeln, die Arbeitsmoglichkeiten fur
die Nutzer zu verbessern und unseren Service zu pro-
fessionalisieren, haben André Brechmann, unser dama-
liger Direktor Henning Scheich und ich 2012 DFG-Mittel
fir eine Combinatorial Neurolmaging Core Facility (CNI)
eingeworben, die den Zugang zu modernster Infrastruk-
tur ermoglicht und gemeinsame Forschungsprojekte
Uber verschiedene GroBenordnungen und Spezies hin-
weg fordert, und die auch externen Wissenschaftlern
zuganglich ist. In diesem Sinne kann das CNI als Vorrei-
ter einer Ubergreifenden kollaborativen Imaging-Com-
munity in Magdeburg angesehen werden.

Werfen wir einen Blick zuriick auf Ihre berufliche
Laufbahn, Herr Zuschratter. Wie haben sich

die Mikroskopietechniken in den vergangenen
Jahrzehnten verindert?

—> Werner Zuschratter: Als ich 1992 ans LIN kam,
herrschte unter allen Institutsmitgliedern eine groBe Auf-
bruchsstimmung. Mit der Einflihrung genetisch kodierter
Farbstoffe und der Entdeckung zahlreicher synaptischer
Bestandteile in der Abteilung flir Molekularbiologie wur-
de es notig, die Interaktionen zwischen synaptischen
Proteinen zu untersuchen und die Mdglichkeiten der

COMBINATORIAL NEUROIMAGING CORE FACILITY

konfokalen Bildgebung und der Lebendzellbildgebung
flr deren dynamische Beobachtung zu nutzen. Schnell
wurden jedoch verschiedene Einschrankungen deutlich.
Diese waren zum einen die begrenzte raumliche Auflo-
sung, die keine Ruckschlisse auf Interaktionen zweier
synaptischer Proteine aus der Ko-Lokalisation ihrer Mar-
kierungen zulieB. Zum anderen erlaubte die begrenzte
Aufnahmegeschwindigkeit der konfokalen Mikroskope
keine Aufzeichnung von schnellen Bewegungen, zum
Beispiel von kleinen Vesikeln. AuBerdem haben wir fest-
gestellt, dass die Bestrahlung mit hohen Lichtintensita-
ten, wie sie in der konfokalen und 2-Photonen-Mikros-
kopie verwendet wird, lebende Zellen und Gewebe nach
kurzer Zeit schadigt.

Sie haben gemeinsam mit ihrem Team eine
ultrahochauflosende Forschungskamera
entwickelt. Was hat Sie dazu motiviert?

—> Werner Zuschratter: Aus den oben genannten
Grinden haben wir versucht, eine hdohere Aufldsung
zu erreichen, indem wir Kkorrelative Licht- und
Elektronenmikroskopieansatze und den Forster-
Resonanzenergietransfer  verwendet haben, um
die Wechselwirkungen von Proteinen in Zellen zu
untersuchen. In diesem Zusammenhang haben wir
im Rahmen von EU-geférderten Projekten begonnen,
bildgebende Detektoren mit hoher zeitlicher Auflosung
und extremer Empfindlichkeit zu erforschen. Unsere
Aktivitaten flhrten schlieBlich zur Anschaffung von
zwei  superaufldsenden  STED-Mikroskopen und
mehreren BMBF-Forderungen zur Entwicklung einer
hochempfindlichen, zeitauflosendenForschungskamera,
die auf dem Prinzip der Einzelphotonenzahlung basiert.
Diese wurde patentiert, hat mehrere Forschungspreise
erhalten und fiihrte schlieBlich zur Ausgriindung der
Photonscore GmbH, die die Forschungskamera nun
unter dem Namen "LINCam" vermarktet.

Hongbo Jia, Sie haben als Laborleiter bereits
Erfahrung in China und in Miinchen gesammelt.
Was hat Sie an der neuen Aufgabe hier in
Magdeburg gereizt?

—> Hongbo Jia: Fir mich war dies eine einzigartige
Chance, da es vielleicht nirgendwo sonst auf der

Welt eine einheitliche institutionelle Einrichtung
gibt, die das gesamte Funktionsspektrum von
Bildgebungsinstrumenten und -dienstleistungen
von hochauflosender Zell- und Gewebemikroskopie
bis hin zur Bildgebung des gesamten menschlichen
Gehirns anbietet. Dies ist naturlich nur moglich, wenn
das Fachwissen mehrerer Personen zu einem Ganzen
zusammengefuhrt wird, das nach der Aristoteles
zugeschriebenen Philosophie groBer ist als die Summe
seiner Teile. Ich denke, dass mein personliches
Spektrum an technischer Expertise gut in das Team
passt, indem ich den Mikroskopie-Bereich leite, wahrend
mein Kollege André Brechmann fir den Makroskopie-
Bereich zustandig ist. Gemeinsam arbeiten wir mit
vielen anderen Kollegen zusammen, die jeweils auf eine
der Bildgebungsmethoden spezialisiert sind. Ich freue
mich, dass ich diese Aufgabe von Werner Zuschratter
Ubernehmen kann, der die Teamleitung mit einer
guten Bilanz und vielen Errungenschaften fir die
Nutzer abgibt.

Welche neuen Projekte und

Herausforderungen stehen kiinftig an?

—> Hongbo Jia: Das CNI ist ein sehr gutes Konzept,
und ich glaube, dass in den kommenden Jahren durch
eine echte Kombination des gesamten Spektrums
der bildgebenden Verfahren gute wissenschaftliche
Ergebnisse erzielt werden kdnnten. Daran werden nicht
nur Mitglieder des CNI, sondern auch andere Forschen-
de des LIN beteiligt sein. Mit anderen Worten: das neu
strukturierte CNI ist eine miniaturisierte Repréasentation
des gesamten LIN: einzelne untereinander vernetzte
Gruppen konzentrieren sich auf wissenschaftliche
Fragen mit einem gemeinsamen Kern — neurobiologische
Mechanismen des Lernens und des Gedachtnisses —
und nutzen alle verfligbaren bildgebenden Instrumente
und Fachkenntnisse, um diese anspruchsvollen Fragen
anzugehen und so unser Verstandnis von lern- und
gedachtnisassoziierten Gehirnprozessen wesentlich
voranzubringen. Und das ist nicht nur fir Menschen
aus Magdeburg oder Deutschland gut, sondern auch
weltweit.

—> Werner Zuschratter: Generell sehe ich den siche-
ren und verantwortungsvollen Umgang mit Daten als die
groBte Herausforderung fir die Zukunft. Die Datenmen-
gen, die Komplexitat der Methoden und die computer-
gestutzten Auswertungsverfahren haben in den letzten
30 Jahren enorm zugenommen. So kdnnen heute ganze
Netzwerke von Neuronen im Gehirn von Mausen beob-
achtet, mit auf klinstlicher Intelligenz basierenden Algo-
rithmen analysiert und mit optischen Methoden modu-
liert oder manipuliert werden. Die Neurowissenschaften
im Allgemeinen und insbesondere die Forschenden, die
diese Methoden anwenden und weiterentwickeln, tra-
gen daher eine groBe Verantwortung dafir, dass die
Erkenntnisse zum Wohle der Gesellschaft genutzt, aber
nicht von autokratischen Regierungen zur Gedanken-
kontrolle und Manipulation des freien Willens der Men-
schen missbraucht werden.

Alles in allem blicke ich dankbar zurlick auf 30 Jahre
gute Zusammenarbeit in meinem Team, mit den For-
schungsgruppen und Abteilungen, den Kolleginnen und
Kollegen in Verwaltung, Werkstatt und Tierhaus. Ich bin
auch ein bisschen stolz darauf, dass ich am Aufbau der
Core Facility CNI beteiligt war. Nach der kirzlich erfolg-
ten exzellenten Evaluierung ist das CNI flr zukunftige
Herausforderungen gut aufgestellt. Daher wiinsche ich
dem Team viel Erfolg bei seiner Arbeit.
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Combinatorial Neurolmaging
Core Facility

Die CNI Core Facility bietet eine breite Palette von Bild-
gebungsverfahren fir die hochauflosende Mikroskopie
sowie flr die Bildgebung des Gehirns von Tieren und
Menschen, um eine Briicke zwischen der molekularen,
zelluldaren und systemischen neurowissenschaftlichen
Forschung Uber verschiedene Spezies zu schlagen. Das
CNI-Team fuhrt auch eigene Forschungsprojekte durch,
um Bildgebungstechnologien auf dem neuesten Stand
der Technik zu gewahrleisten, technologische Hinder-
nisse zu beseitigen und LIN-Projekte zu Lernen und Ge-
dachtnis zu erleichtern.

RS 2-Photonen-in vivo-
DY Mikroskopie
Hongbo Jia

Human-MRT
André Brechmann

Lightsheet-, konfokale
und STED Mikroskopie

Oliver Kobler Human-EEG

Matthias Deliano

mbinator
FLIM-Labor neuroimaging
Werner Zuschratter,

André Weber

Kleintier-SPECT

Bilddatenanalyse Jirgen Goldschmidt

Torsten Stoter

Kleintier-MRT
Eike Budinger

Dr. André Brechmann
(Koordinator fiir systemische
Bildgebung)

Dr. Hongbo Jia (Koordinator fur
mikroskopische Bildgebung,
01/2022)

Dr. Werner Zuschrater
(Koordinator fiir mikroskopische
Bildgebung, bis 12/2021)

Gruppenleiter

Dr. Nicole Angenstein

Prof. Dr. Eike Budinger

Dr. Matthias Deliano

Dr. Jirgen Goldschmidt
Dr. Rodrigo Herrera-Molina

Wissenschaftliche Mitarbeiter
Dr. Heidi Faber-Zuschratter

Dr. Oliver Kolber

Dr. Jorg Stadler

André Weber
Patricia Wenk
Dr. Susann Wolff

Doktoranden

Fahmida Akter

Rituparna Bhattarcharjee
Anna Groppe

Marcel Lommerzheim
Jing Ma

Annika Michalek

Norman Peitek

Peggy Seidel

Diplomanden und
Masterstudierende

Franziska Bischoff
Lisa-Marie Goncalves
Tobias Gottschall
Philipp Wittkopf

Die Gruppe
Leiter Torsten Stoter Annika Zacher

Studierende, Gaste

und Praktikanten

Frank Angenstein (DZNE
Magdeburg)

Ana Belén de Landeta
(Universitat Buenos Aires)
Lukas Hessel
Jan-Richard Sprigade
Nastaran Takmil

Emma Luisa Wille

Technische Assistenz
und Laborservice
Renate Blobel-Luer
Andreas Flgner

Anke Michalsky

Holger Reim

Gabriele Schops

Janet Stallmann
Sybille Tschorn
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Disserta

Dr. Francesca Abela (2020)
Role of the auditory cortex during learning
of frequency modulated sounds

Dr. Fahmida Akter (2020)
Effects of Chronic Taurine Supplementation
on a Rodent Cognitive Learning task

Dr. Armand Blondiaux (2021)
Modulation of the Brain's Extracellular
Matrix in Mouse Models of Epilepsy

Dr. Michael Brunk (2020)

Dopaminergic influence on cortical processing in
rodents by optogenetic stimulation of the ventral
tegmental area

Dr. Eneko Pina Fernandez (2021)

The Role of Piccolo and Bassoon in the Regulation

of Voltage-Gated Calcium at Presynaptic
Neurotransmitter Release Sites

Dr. med. Julius Heil (2021)
Der Einfluss von Einzelnukleotid-Polymorphismen

verschiedener Gedachtnis- und Krankheits-assoziierter
Gene auf das Volumen des Hippocampus und seine

Input- und Output-Regionen

Dr. Hendrik Griep (2021)
Die Rolle des Pulvinars bei der Verarbeitung
von Distraktoren und visueller Suche

Dr. Haydée Guadalupe Garcia-Lazaro (2020)
Neural mechanisms of global attention- and
reward-related selection in human visual cortex

ABSCHLUSSE

Dr. Solveig Jandke (2020)

HEN

Untersuchung des Zusammenhangs von hypertensiver
Arteriopathie und zerebraler Amyloidangiopathie im
Modell der spontan hypertensiven stroke-prone Ratte

Dr. med. Lennart Junge (2021)

The regulation of the expression of PMCA isoforms by
neuroplastin has an impact on the calcium clearance in

cultured hippocampal neurons

Dr. Oliver Kobler (2020)

Struktur und Dynamik der neuromuskuldren Synapse

von Drososhila melanogaster: Untersuchungen
am DIg-Gerustkomplex mittes hochauflosender
Lichtmikroskopie und 3D/4D-Bildanalysen

Dr. Xiao Lin (2021)

Significance of Neuroplastin and its paralog Basigin
for Plasma membrane-associated Ca?+ ATPases in the

central and peripheral neurvous system

Dr. Ayse Malci (2021)

Participation of PMCA-Neuroplastin complexes in
neuronal Ca2+ regulation, signaling and plasticity

Dr. Alice Weiglein (2020)
Behavioral and optogenetic analyses of
reinforcement processing in larval Drosophila

Dr. Maria-Marina Zempeltzi (2021)

Task rule and choice are reflected by layer-specific
processing in rodent auditory cortical microcircuits,
Development of long-term chronical current source

density in auditory cortex in awake, behaving
Mongolian gerbils
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Masterarbeiten

Siimeryra Aksit (2021)
Cortical circuit proscessing of FM-Tones
during auditory learning and task change

Fatima Amin (2021)

A pharmacological approach for studying dopaminergic
mechanisms of punishment and relief learning in adult
Drosophila melanogaster

Mohammed Istaque Amin (2021)
Attentional Modulation of Spinal
Responses to Median Nerve Stimulation

Anastasia Chrysidou (2020)
The effect of age on rapid spatial
coding of tactile body maps

Lisa-Marie Goncalves (2021)

Auswirkungen regelmaBiger sportlicher
Betatigung auf die Struktur und kognitiven
Leistungen des Gehirns untersucht mittels
Magenetresonanztomographie am Rattenmodell

Johanna Kneidinger (2021)
Differences in auditory distraction
during L1 and L2 reading

Felix Werner Georg Kuhn (2021)
Investigating forward enhancement and
forward inhibition in auditory cortex
using computational modeling

Sabina Nowakowska (2021)
Prefrontal cortical circuit activity during
reversal learning in freely-moving Mongolian gerbils

ABSCHLUSSE

©

Charitha Omprakash (2020)
Does movement result in
enhanced perceptual precision?

Parthiban Saravanakumar (2021)
Exploratiory attentional resource allocation by the
anterior prefrontal cortex in a rodent foraging model

Paul Rocco Schmid (2021)
Mind Wandering: Aufmerksamkeitseffekte
anhand der C1-Komponente des EEG

Harini Srinivasan (2021)
Regulation of calcium extrusion by Neuroplastin-PMCA
in glutamatergic neurons

Igor Fabian Tellez Ceja (2020)
Impact of stimulus features on BCI| performance
induced by lateralized attention-based EEG signals

Sindram Volkmer (2021)
Analysis of developmental
processes and experimental moderators

Alina Zacher (2021)

Anatomy of neurotransmitter-specific connections
between the auditory cortex and mid- and hindbrain
in Mongolian gerbils

Bachelorarbeiten

Patricia Gottschalk (2021)
Scheidungskinder - Psychische Auswirkungen
von Scheidungen und Trennungen auf Kinder

Lukas Hessel (2021)

Impact of MR-scanner noise on brain activation
patterns in acoustically stimulated Mongolian Gerbil
(Meriones unguiculatus) - a CBF SPECT-imaging study

Celine Jakel (2020)

The effects of visual imagery on the representation of
verbal information in memory. How does visual imagery
influence the memory of verbal descriptions?

Anna Schmitz (2021)

Subjektive Theorien von Erzieherlnnen und
Grundschul- Lehrerlnnen zu Stand und Foérderung
der Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahigkeit bei
Vorschulkindern

Marie-Christin Schulz (2020)
Elektromagnetische Untersuchungen
zur raumzeitlichen Dynamik von
Farbunterschiedsdiskrimination in
humanen visuellen Kortex

Maximilian Schulze (2020)
Statistische Analyse der Zusammenhange zwischen
grundlegenden auditiven Verarbeitungsfahigkeiten

Michael Thane (2021)
Visual Analysis of Drosophila Larval Locomotion
Quantification

Emma Luisa Wille (2021)

Statistische Analyse von Verhaltensdaten -
aufgenommen wahrend auditorischem Training im MRT
von jingeren und dlteren Erwachsenen
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Dr. Sarah Czerney
im Interview

Im Wissenschaftssystem gibt es immer noch
viel mehr Professoren als Professorinnen,
obwohl ungefahr gleich viele Médnner und Frauen
promovieren. Worin siehst du die Ursachen?

—> Ja, das ist erstaunlich, oder? Dieses Phanomen, auch
Jleaky pipeline” genannt, halt sich hartnackig, trotz
intensiver Bemuhungen um mehr Chancengleichheit
und trotz der zunehmenden Etablierung und
Professionalisierung von Gleichstellungsarbeit in der
Wissenschaft. Dass das an den Frauen und ihren
Lebensentscheidungen selbst liegt und sie sich freiwillig
daflr entscheiden, die Wissenschaft zu verlassen — was
man oft hort — greift als Erklarung aber zu kurz. Die
Griinde sind viel komplexer: unbewusste gender biases,
mannliche Definitionen von Erfolg und Exzellenz, noch
immer stark mannlich gepragte Netzwerke, die ungleiche
Verteilung von Kinderbetreuung und Haushalt sowie
die Pflege von Angehorigen, familienunfreundliche
Arbeitskulturen und auch Sexismus und sexualisierte
Beldstigung und Gewalt spielen eine Rolle. In Folge der
Pandemie ist zu beflirchten, dass diese Ungleichheiten
zunehmen werden, denn es sind Frauen, die durch das
Mehr an Sorgearbeit benachteiligt wurden und werden.
Zudem ist der Idealtypus eines Wissenschaftlers in den
meisten Kopfen noch immer mannlich gepragt. Darunter
leiden letztendlich auch Manner und alle, die diesem
Bild nicht entsprechen, weil sie zum Beispiel aktive Vater
sein oder schlicht ein Leben nebenher haben mdchten.

Im Projekt FEM POWER setzt du dich mit Anderen fiir

mehr Chancengleichheit ein. Wo seht ihr konkrete
Ansatzpunkte zur Verbesserung?

Der wichtigste Punkt ist, sich nicht nur auf Frauen zu
konzentrieren, sondern alle und vor allem die Systematik
von Barrieren einzubeziehen. Der Satz ,Don’t fix women,
fix the system” fasst das gut zusammen. Deshalb
bieten wir als FEM Power Team einerseits konkrete
Unterstltzung fur Wissenschaftlerinnen an, zum Beispiel
durch Coachings, Workshops zu Kkarriererelevanten

CHANCENGLEICHHEIT AMLIN

Fahigkeiten, durch Vernetzung und Empowerment, und
richten uns andererseits auch an die Verantwortung der
Fihrungskrafte in den Entscheidungspositionen. Am LIN
haben wir dafir vor einem Jahr einen verpflichtenden
Workshop zu gendersensibler Fihrung fir die
Uberwiegend mannlichen Flhrungskrafte etabliert.
Ein weiterer Schwerpunkt unserer Arbeit liegt auf der
Sensibilisierung aller Beschaftigten fur strukturelle
Ungleichheiten, etwa durch einen regelmaBigen
Newsletter, Vortrage, Podiumsdiskussionen und andere
Veranstaltungen. Im letzten Jahr haben wir zum Beispiel
den Film ,Picture a Scientist” gezeigt und anschlieBend
eine Podiumsdiskussion zum Thema ,Wie mannlich ist
die Wissenschaft?” veranstaltet. Die Resonanz und
der Austausch waren konstruktiv und gewinnbringend
far alle.

]
i

Insgesamt geht es

mir in meiner Arbeit
immer darum, dass
Chancengerechtigkeit
ein Thema fur alle ist,
und wir gemeinsam
viel erreichen konnen.

Dr. Sarah Czerney

Welche Erfolge gab es in den vergangenen Jahren
beim Thema Chancengleichheit am LIN?

Fir mich ist ein groBer Erfolg, dass meinem
Eindruck nach mittlerweile die Meisten das Thema
Chancengleichheit auf dem Schirm haben und sich damit
auseinandersetzen. Diese Bewusstseinsarbeit ist die
Grundlage fur einen gemeinsamen Weg. Neulich sprach
mich ein Kollege an, dass er wegen der Kampagne gegen
sexuelle Belastigung, die wir am LIN hatten, ins Gribeln
gekommen sei und einige Spriliche, die er sonst gemacht
hatte, jetzt lieber sein lieBe. Ein anderer Kollege erzahlte
mir, ihm sei im Ruckblick aufgefallen, dass bei einer
Konferenz, die er mitorganisiert habe, nur mannliche
Sprecher eingeladen worden seien und er das in Zukunft
anders machen mochte. Es ist toll gemeinsam das LIN
chancengerechter zu gestalten.

Ein weiterer Erfolg ist die Etablierung einer Gleich-
stellungskommission am LIN, in der sich Kolleginnen
und Kollegen aus allen Beschaftigtengruppen von
den Auszubildenden bis hin zum wissenschaftlichen
Direktor zu Gleichstellungsthemen austauschen und
weiterbilden. AuBerdem haben wir Strukturen und
Beratungsangebote zum Schutz vor Diskriminierung
und sexueller Belastigung am Arbeitsplatz geschaffen.
Fir die Wissenschaftlerinnen des LIN habe ich ein
monatliches Vernetzungstreffen ins Leben gerufen,
das inzwischen etabliert ist und sehr gut angenommen
wird. Gerade in Zeiten der Pandemie erleben die
Teilnehmerinnen diese Treffen als sehr bestarkend.

Und ich organisiere die Vorlesungsreihe ,Gender and
Neuroscience”, die sehr erfolgreich lauft und ein immer
groBeres Publikum aus ganz Deutschland anzieht. Kurz
gesagt: Die Themen Chancengleichheit und Gender
sind einfach da und werden bleiben.

Wie gelingt es dir persdnlich, Beruf und Familie
unter einen Hut zu bekommen?

Ich wurde die Frage so stellen, wie es generell gelingen
kann, beides zu vereinbaren. Meiner Erfahrung nach
klappt das, wenn erstens die Care-Arbeit in der Familie
gerecht verteilt wird und nicht nur oder zum allergréBten
Teil auf den Schultern der Frau lastet, und zweitens
wenn sich Arbeitskulturen — auch in der Wissenschaft -
so verandern, dass es moglich ist, neben der Arbeit ein
gesundes Leben zu haben und sich um sich selbst und
andere zu kimmern.

Du hast ein Buch zum Thema ,Mutterschaft
und Wissenschaft. Die (Un-)Vereinbarkeit von
Mutterbild und wissenschaftlicher Tatigkeit”
mit herausgegeben und auch das Netzwerk
Mutterschaft und Wissenschaft mitbegriindet.
Uber welche Themen tauscht ihr euch da aus?

Ganz grundsatzlich geht es um die Frage, ob und wie
Mutterschaft und Wissenschaft miteinander vereinbar
sind. Das hat natirlich unter Pandemiebedingungen
nochmal an Brisanz gewonnen, denn Studien zeigen
jetzt schon, dass Wissenschaftlerinnen, die kleine
Kinder haben, durch Schul- und KitaschlieBungen in
erheblich groBerem MaBe benachteiligt sind als Vater
und Kinderlose. Deshalb erscheint im Sommer auch
unser Nachfolgebuch ,Mutterschaft und Wissenschaft
in der Pandemie. (Un-)Vereinbarkeit zwischen Kindern,
Care und Corona“ In den Bichern machen wir die
Erfahrungen von ganz unterschiedlichen Muttern und
Nicht-Mdttern in der Wissenschaft sichtbar. Das ist auf
so groBe Resonanz gestoBen, dass wir das Netzwerk
gegriindet haben. Dort liegt der Schwerpunkt auf der
Vernetzung, dem Austausch und dem gegenseitigen
Empowerment, zum Beispiel in regelmaBigen Online-
TreffenundinLokalgruppen, die sichinganz Deutschland
gegrindet haben.
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ADMINISTRATION UND SERVICES

Unser Anspruch:
Wissenschaft
ermoglichen -
fireinander und
miteinander, ganz
gleich, wie groB die
Herausforderungen sind.

Thekla Thiel, Administrative Leiterin

—> Die Kolleginnen und Kollegen
im technischen Bereich kiimmern
sich um alles, was das Gebaude
und die Laborausstattung betrifft,
und sorgen fiir Sauberkeit und
Ordnung im Haus. Die Mitarbeiter
in der Forschungstechnik bauen
Verhaltenstest-Apparaturen

und ganze Mause-Stadte aus
Plexiglas, und der umfangreiche
Umbau von biochemischen
Laboren in Verhaltens- und
Imagingbereiche und der Ausbau
der Forschungsdaten-Infrastruktur
waren die Hauptaufgaben von
Haustechnik und IT-Service.

—> Das Team um Dr. Judith Kaufhold
sorgt daflr, dass es den Tieren im LIN
gut geht — angefangen bei der Zucht
und der artgerechten Haltung bis hin
zur tiermedizinischen Betreuung der
vierbeinigen Versuchsteilnehmer.

—> Die Kolleginnen und Kollegen aus der Verwaltung Beschaffung von Geraten oder Arbeitsmaterialien. Hinzu Das Wohlergehen der Tiere und ihr
unterstlitzen die wissenschaftlichen Abteilungen und kommt das Service-Angebot durch die Stabstellen fur Vertrauen zum tierpflegerischen
Gruppen bei der Einstellung neuer Teammitglieder, Labormanagement, Technologietransfer und Europa- Personal sind essentiell fiir den Erfolg
sie behalten die Budgets im Blick und helfen bei der Forderung sowie die wissenschaftliche Bibliothek. der neurobiologischen Experimente.
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ORGANIGRAMM

Stiftungsrat

Dr. Michael Lehmann (Vorsitzender)

Wissenschaftlicher Beirat

Prof. Dr. Nikolaus Weiskopf (Vorsitzender)

Geschiftsfiihrung & Direktorium

Prof. Dr. Stefan Remy (Geschaftsfliihrender Direktor)

Thekla Thiel (Administrative Leiterin)
Prof. Dr. Bertram Gerber

Prof. Dr. Hans-Jochen Heinze

Prof. Dr. Frank Ohl

Prof. Dr. Magdalena Sauvage

Programmkoordination

Dr. Michael Kreutz & Dr. Anna Karpova
(Schwerpunkt 1)

(Schwerpunkt 2)
Prof. Dr. Stefan Remy & Dr. Max-Philipp Stenner
(Schwerpunkt 3)

Prof. Dr. Frank Ohl & Prof. Dr. Magdalena Sauvage

Stab

Wissenschaftsorganisation und 6ffentlichkeitsarbeit
Prof. Dr. Constanze Seidenbecher (Leiterin)

Sophie Ehrenberg

EU-/Forschungsreferentin
Dr. Christina Spilker (stellv. Leiterin)

Technologietransfer
Dr. Ulrich Schroder

Labormanagement
Dr. Wilko Altrock

Personalvertretung & Gleichstellung

Dr. Jorg Stadler (Personalratsvorsitzender)
Maren Bartsch (Gleichstellungsbeauftragte)

Chancengleichheit & Karriereentwicklung

Dr. Sarah Czerney

Wissenschaftliche Abteilungen

Zelluldre Neurowissenschaften
Prof. Dr. Stefan Remy

Verhaltensneurologie
Prof. Dr. Hans-Jochen Heinze

Systemphysiologie des Lernens
Prof. Dr. Frank Ohl

Genetik von Lernen und Gedéachtnis
Prof. Dr. Bertram Gerber

Funktionelle Architektur
des Gedachtnisses
Prof. Dr. Magdalena Sauvage

Forschungsgruppen Support Unit

Neuroplastizitat
Dr. Michael Kreutz Core Facility (CNI)
Neurokognitive Entwicklung
Prof. Dr. Nicole Wetzel Dr. Hongbo Jia
Plastizitat Neuromodulatorische
Netzwerke

Dr. Matthias Prigge

Vergleichende Neurowissenschaften
Prof. Dr. Michael Brosch &
PD Dr. Reinhard Kdnig

Kognition und Emotion
Dr. Sanja Mikulovic

Combinatorial Neurolmaging

Dr. André Brechmann

Administration & Zentrale Dienste

AG Finanzen AG Einkauf

Sarah Kénnemann

AG Personal

Andrea Exner Ingo Zak

Christoph Gottschalk
AG Haustechnik

Forschungs- und Medientechnik
Reinhard Blumenstein

Tierhaltung
Dr. Judith Kaufhold

Bibliothek
Dr. Elke Behrends

IT-Service
Sascha Meinel

GREMIEN UND MITGLIEDER

Stiftungsrat

Dr. Michael Lehmann
Ministerium flr Wissenschaft,
Energie, Klimaschutz und Umwelt

ORRDr. Johannes Mohr
Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Prof. Dr. Pierluigi Nicotera
Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen Bonn

Prof. Dr. Walter Rosenthal
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Leibniz Chairs am LIN

Prof. Dr. Guilio Tononi, Madison, USA
Prof. Dr. Volker Sturm, Kéln
Prof. Dr. Andreas Heinz, Berlin

Prof. Dr. Steven Hillyard, San Diego, USA

Wissenschaftlicher Beirat

Prof. Dr. Nikolaus Weiskopf
Max-Planck-Institut fir Kognitions- und Neurowissenschaften,
Leipzig

Prof. Dr. Monica DiLuca
University of Milan, Italien

Prof. Dr. Marlene Bartos
Universitat Freiburg

Prof. Dr. Carsten Duch
Universitat Mainz

Prof. Troy Margrie, Ph.D
Sainsbury Wellcome Centre, London

Prof. Dr. llan Lampl
Weizmann Institute of Science, Israel

Prof. Dr. Brigitte Roder
Universitat Hamburg

Prof. Dr Dietmar Schmitz
Neurowissenschaftliches Forschungszentrum, Charité, Berlin

Prof. Dr. Susanne Schoch-McGovern
Universitatsklinikum Bonn

Prof. Dr. Philippe Tobler
Universitat Zirich, Schweiz

Auswairtige Wissenschaftliche Mitglieder

Prof. Dr. Oliver Speck
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Prof. Dr. Kristine Krug
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Gastgruppen

Prof. Dr. Frank Angenstein
DZNE Magdeburg - Funktionelles Neuroimaging

Prof. Dr. Daniela Dieterich
OVGU - Institut fiir Pharmakologie und Toxikologie

Prof. Dr. Jens-Max Hopf
OVGU - Gastgruppe Visuelle Aufmerksamkeit

LIN Fellows

Prof. Dr. Amir Samii
INI Hannover

Prof. Dr. Ariel Mircea Schoenfeld
Kliniken Schmieder Heidelberg

Prof. Dr. Andrew Parker
University of Oxford
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