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Die Grenzen der Plastizitat

Funktionelle M agnetr esonanztomogr afie erlaubt L angzeitbeobachtung des
Gehirns mit Gberraschendem Ergebnis

Mit ihren jlngsten, in der Zeitschrift Nature (19. Mai 2005)
ver Offentlichten Untersuchungen zur Plastizitét des visuellen Kortex,
haben Wissenschaftler vom Max-Planck-Institut fur biologische

Kybernetik in Tubingen die Debatte Uber das Potenzial neuronaler
Reorganisation in der Hirnrinde neu entfacht. In ihren Untersuchungen
an Makaken konnten die Forscher - entgegen bisherigen Vorstellungen -
nach Verletzung der Netzhaut Uber einen Zeitraum von mehreren
Monaten kein Einwachsen neuer Neuronen und damit eine entsprechende
neuronale Reaktivierung entdecken.
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Abb. 1 DasBild im Vordergrund zeigt den primaren visuellen Kortex V1, wobei die Reprasentation der
Fovea (Punkt des schérfsten Sehens auf der Netzhaut) rechts auf3en in rot dargestellt ist und der
blaue Streifen links elne foveal e Entfernung von 8° repréasentiert. Das blassgraue Areal
entspricht der V1 Projektionszone der Netzhautlasionierung (blassweil3es Areal im
Hintergrundbild) und wurde zu zwei ver schiedenen Zeitpunkten (Tag O und 4 Monate nach der
Lasion) umrissen. Bemerkenswert ist, dass die Grenzlinie um diese Zone im Wesentlichen
unverandert geblieben ist.

Bild: Logothetis’MPI fur biologische Kybernetik

Die Fahigkeit des sich entwickelnden Gehirns, sich an Schadigungen anzupassen, sind gut belegt. Ein
Beispiel stellen Kinder dar, die in einer frihen Entwicklungsphase die linke Hirnhemisphére verloren
haben und trotzdem die Bewegungskontrolle der rechten Korperhélfte wiedererlangen und auch unter
Nutzung der rechten Hemisphére eine normale Sprachféhigkeit erreichen. Allerdings nimmt diese
Plastizitéat im Zuge der Reifung des Gehirns weiter ab. Das zeigt sich auch deutlich beim Erlernen einer
zweiten Sprache: Bis zu einem Alter von sechs Jahren - das ist das kritische Zeitfenster oder die sensible
Phase - lernt ein Kind auch eine zweite Sprache als Muttersprache. Danach wird der normale
Spracherwerb immer schwieriger, wie jeder bestétigen kann, der sich als Erwachsener viele Jahre lang
mit dem Erlernen einer Fremdsprache abgequélt hat.

Wissenschaftler vom Max-Planck-Institut fir biologische Kybernetik in Tibingen haben sich nun mit der
Plastizitdt des Sehsystems befasst. Bisher wurde angenommen, dass insbesondere die den sensorischen
Systemen zugrunde liegende Verschaltungen im Kortex, also der Hirnrinde, bis ins Erwachsenenalter
plastisch bleiben. Dadurch wird es méglich, dass die neuronalen Schaltplane, von den Wissenschaftlern
als kortikale sensomotorische Karten bezeichnet, kontinuierlich durch Erfahrungen verandert werden.
Diese dynamische Natur der Schaltungsanordnung in der Hirnrinde ist wichtig fur das Lernen, aber auch
fir Reparaturen nach Verletzungen am Nervensystem, beispielsweise infolge eines Schlaganfalls.
Rehabilitationsmal3nahmen nach einem Schlaganfall zielen deshalb auf die frihzeitige Férderung der
Hirnplastizitdt. Man hofft, Uber die Reaktivierung funktionell gestorter, aber morphologisch intakter
Hirnregionen oder durch Nutzung alternativer Strukturen des neuronalen Netzwerks bestimmte
Funktionen wiederherstellen zu kénnen.

Der visuelle Kortex ist in verschiedene Bereiche unterteilt. Die Region V1 spiegelt die AuRenwelt so,
dass jedem Punkt des externen Sehfelds ein Punkt im V 1-Kortex zugeordnet ist. Wenn man ein einfaches
Muster wie etwa ein Gitter betrachtet, spiegelt sich das Bild in einem dazu passenden Muster neuraler
Aktivitdt auf der Oberflache des Gehirns. Diese "topografischen Karten" sind, wie die Wissenschaftler
vom Max-Planck-Institut fir biologische Kybernetik herausgefunden haben, bei erwachsenen Makaken
jedoch nicht plastisch. Die Neurobiologen schalteten dazu einen Teilbereich der Netzhaut aus und suchten
anschlief3end mittels Kernspintomografie (fMRT) nach Veranderungen in der kortikalen Topografie des
Areds V1. Im Gegensatz zu friheren elektrophysiologischen Untersuchungen zeigt es sich, dass V1 in
erwachsenen Makaken in den 7,5 Monaten nach der Netzhautlasionierung nicht an seine normale
Reaktivitét herankommt, und dass auch seine Topografie unverandert bleibt.

"Unsere Daten belegen, dass V1 in erwachsenen Makaken nur Uber ein begrenztes Potenzial fir eine
signifikante Reorganisation in den Monaten nach einer Netzhautlasionierung verfugt”, erlautert Nikos
Logothetis. "Dariliber hinaus zeigt die Arbeit aber auch, dass die Kernspintomografie effektiv dazu
eingesetzt werden kann, die kortikale Organisation in andsthesierten Makaken Uber die Zeit zu
uberwachen und liefert damit ein brauchbares Modell zur Erforschung der Genesung des Menschen nach
einem Schlaganfall." Der Einsatz der funktionellen Magnetresonanztomografie (fMRT) in Makaken in
Verbindung mit experimentellen pharmakol ogischen Manipulationen zur Férderung der Plastizitét ist eine
viel versprechende Methode auf dem Weg zu einem besseren Verstdndnis der neuronalen
Hellungsprozesse und Reorganisation.

[CB]



Originalver offentlichung:

Stelios M. Smirnakis, Alyssa A. Brewer, Michael C. Schmid, Andreas S. Tolias, Almut Schiiz, Mark
Augath, Werner Inhoffen, Brian A. Wandell, Nikos Logothetis

Lack of long-term cortical reorganization after macaque retinal lesions

Nature, May 19, 2005

Weitere | nformationen erhalten Sievon:

Prof. Dr. Nikos Logothetis

Max-Planck-Institut fir biologische Kybernetik, Tlbingen
Tel.: +49 7071 601-651

E-Mail: nikos.|ogothetis@tuebingen.mpg.de

Stelios Smirnakis
Massachusetts General Hospital, Dept. of Neurology, Boston, MA, USA


http://www.mpg.de/instituteProjekteEinrichtungen/institutsauswahl/biologische_kybernetik/index.html
mailto:nikos.logothetis@tuebingen.mpg.de
http://neuro-oas.mgh.harvard.edu/stopstroke/clinicians.htm

