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Grosse Initiativen zur Hirnforschung

Mit mehr Systematik und neuen Technologien will man dem Gehirn seine Geheimnisse entlocken

In den letzten Jahren haben die
USA, Europa, Japan und Israel
neue Initiativen zur Hirnfor-
schung lanciert. Auch die Chi-
nesen wollen ein Projekt starten.
Doch von einem Wettrennen
kann keine Rede sein.

Lena Stallmach

In den letzten Jahrzehnten hat die Hirn-
forschung eine riesige Sammlung von
Daten hervorgebracht und unzéhlige
Hypothesen und Theorien entwickelt.
Doch eine allumfassende, breit akzep-
tierte Theorie des Gehirns gibt es nicht.
Aber es wurden wichtige Erkenntnisse
gewonnen, die auch zu einem besseren
Verstdandnis von Erkrankungen des Ge-
hirns beitragen. Doch habe dieser Er-
kenntnisgewinn kaum zu medizinischen
Fortschritten gefiihrt, sagte Patrick
Aebischer, der Rektor der ETH Lau-
sanne, vergangene Woche am «Brain
Forum» in Lausanne. Vertreter von
nationalen und internationalen Hirnfor-
schungs-Initiativen sprachen sich dort
dafiir aus, mehr System in die Forschung
zu bringen und Daten konsequent 6f-
fentlich zugénglich zu machen.

Immer noch Neuland

Das «Brain Forum» wurde vor zwei Jah-
ren von dem Unternehmer Walid Juffali
gegriindet und soll Hirnforscher, Medi-
ziner, Ingenieure und Investoren zu-
sammenbringen, um die Erkenntnisse
aus der Forschung schneller nutzbar zu
machen. Psychische Erkrankungen und
die mit der Alterung der Menschheit zu-
nehmende Last der Demenz-Erkran-
kungen stellen ein immer dringenderes
Problem fiir die Gesellschaft dar. Dies
scheint viele Regierungen und private
Investoren davon zu iiberzeugen, die
Hirnforschung vermehrt zu fordern.
Und so wurden in den letzten Jahren
mehrere internationale und nationale
Initiativen lanciert: in Europa, den
USA, Kanada, Israel und Japan. Die
chinesische Regierung begutachtet der-
zeit einen entsprechenden Vorschlag.

Welche Nervenzellen kommunizieren miteinander? Die detaillierte Kartierung des Gehirns ist ein angestrebtes Ziel.

In Lausanne prisentierten Vertreter
der zwei amerikanischen, der europdi-
schen, israelischen und chinesischen In-
itiativen ihre Vorhaben. Dabei kam
auch die Frage auf, ob sich die Projekte
gegenseitig  konkurrenzierten. Dies
wurde jedoch verneint. Es sei kein Wett-
rennen, denn in der Hirnforschung gebe
es nicht ein einziges Ziel, sagte Aebi-
scher. Das Gehirn sei immer noch gros-
ses Neuland.

Tatsdchlich unterscheiden sich die
Projekte betrichtlich voneinander. Die
«Israel Brain Technologies» wurde von
dem Unternehmer Rafi Gidron gegriin-
det. Dabei werden vorrangig Technolo-
gien aus der Hirnforschung gefordert,
indem Investoren mit Wissenschaftern
zusammengebracht werden. Die ameri-

kanische «Brain Initiative» konzentriert
sich vorerst auch auf die Entwicklung
von Technologien. Dabei geht es aber
hauptsédchlich um solche, die die Kartie-
rung des Gehirns in hoher Auflosung er-
moglichen. Das Fernziel ist eine «Brain
Activity Map» des Gehirns von Maus
und Mensch, also eine Karte, welche die
funktionelle Vernetzung aller Nerven-
zellen in einem Zeitfenster darstellt.
Als Pionier in der Kartierung des
Gehirns und in der Initiierung eines
Grossprojekts der Hirnforschung gilt
das Allen Institute for Brain Sciences.
Gegriindet und finanziert wurde es 2003
von Paul Allen, dem Microsoft-Griin-
der. Seither wurden «Brain-Maps» des
Gehirns von Maus, Affe und Mensch er-
stellt und oOffentlich zuginglich ge-
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macht. Sie zeigen, welche Gene in ver-
schiedenen Nervenzellen und Hirnre-
gionen exprimiert werden. Ein weiterer
Atlas bildet die strukturelle Vernetzung
der Nervenzellen im Mausgehirn ab.
Fiir die ndchsten zehn Jahre sind wei-
tere solcher Gehirnkarten vorgesehen,
wie der Leiter des Instituts Christof
Koch darlegte. Dabei kollaboriert das
Institut mit der amerikanischen und der
europdischen Gehirn-Initiative.
Letztere will Computer-Plattformen
aufbauen, in denen alle bisher gesam-
melten Daten iiber das Gehirn zusam-
mengefiihrt werden. Ebenso sollen Pa-
tientendaten dort anonymisiert gesam-
melt werden, um sie fiir die Forschung
nutzbar zu machen. Das Hauptziel des
«Human Brain Project» ist, alle diese

Daten fiir eine Computersimulation des
Gehirns zu verwenden und die dafiir be-
notigten Technologien zu entwickeln.

Auch das «China Brain Science Pro-
ject» will Patientendaten fiir die For-
schung nutzbar machen. Es fokussiert
darauf, ein besseres Verstandnis fiir die
Ursachen verschiedener Hirnfunktions-
storungen zu entwickeln. Dafiir wollen
das chinesische Projekt und das japani-
sche «Brain-Minds-Projekt» auch die
Forschung an nichtmenschlichen Prima-
ten (Weissbiischelaffen) vorantreiben,
deren Gehirne und Verhalten dem
Menschen &hnlicher sind als jene von
Maiusen und Ratten. Einen wichtigen
Stellenwert nimmt im japanischen Pro-
jekt auch die Kartierung des Gehirns
von Mensch und Affe ein.

Gemeinsames Ziel: Kartierung

Die Vertreter der Gehirn-Initiativen in
Lausanne verglichen die heutige Situa-
tion in der Hirnforschung wiederholt
mit jener der Teilchenphysik oder der
Astronomie. Auch diese Disziplinen
seien irgendwann an den Punkt gekom-
men, an dem sie nur mit Grossprojekten
hétten weiterkommen konnen. Aller-
dings handelt es sich bei den Gehirn-
Initiativen bis auf zwei Ausnahmen
nicht um echte Grossprojekte mit kon-
kreter Fragestellung und Zielsetzung,
sondern vielmehr um eine Sammlung
von Projekten mit unterschiedlichen
Fragestellungen und Zielen. Dabei sol-
len noch mehr Daten iiber das Gehirn
gesammelt werden, aber mit mehr Sys-
tem: Vier Projekte wollen das Gehirn
ausgewdhlter Organismen kartieren.

Heute arbeiten weltweit in 10 000
Laboren Hirnforscher mit vielen ver-
schiedenen Modellorganismen und Me-
thoden an diversen Fragestellungen.
Dabei entsteht grosses Expertenwissen,
doch werden viele Ergebnisse nie repro-
duziert und verschwinden nach ihrer
Publikation in der Versenkung. Die
wenigen klinischen Erfolge waren Zu-
fallsentdeckungen. Doch dabei will man
es nicht belassen. Die Krebsforschung
habe vorgemacht, wie man mit jahre-
langer systematischer Forschung klini-
sche Erfolge erreiche, sagt Koch.

Was macht die Sonne mit dem
Klima? Dariiber diskutierten
Forscher an einer Konferenz an
der Ostsee. Eine wichtige Rolle
spielen offenbar Schwankungen
der Ultraviolett-Strahlung.

Sven Titz

In den vergangenen Wochen ist die Zahl
der Sonnenflecken gesunken. Der der-
zeitige Fleckenzyklus, der schwichste
seit hundert Jahren, geht allmihlich zu
Ende. Die Sonne ist bekanntermassen
der Motor des Klimageschehens. So
wirkt das Zentralgestirn in seiner kom-
plexen Variabilitit auf vielfdltige Weise
und oft subtil auf das Erdklima ein. Auf
die globale Erwédrmung, dies sei vor-
weggenommen, hat sie nach allem, was
die Fachwelt heute weiss, keinen Ein-
fluss gehabt. Nichtsdestoweniger kon-
nen solare Schwankungen regional das
Klima verdndern.

Ein variables Gestirn

Viele Prozesse versteht man erst halb —
etwa, was die Partikelstrome im Klima
auslosen, die von Sonnenstiirmen aus-
gehen, oder wie stark die Sonnenaktivi-
tit im Laufe von Jahrhunderten und
Jahrtausenden schwankt. Mitte Miérz

Wie die Sonne regional das Klima verindert
Effekte in der Atmosphdire hingen von der Wellenlinge der Strahlung ab

trafen sich darum 90 Fachleute zu der
«Conference on Sun-Climate Connec-
tions 2015» in Kiel an der Ostsee. Son-
nenphysiker, Luftchemiker und Klima-
forscher tauschten sich iiber die ver-
wickelten Forschungsfragen aus und
setzten einen Schlusspunkt hinter das
vierjdhrige europiische Projekt «Tos-
ca». Das Kiirzel steht fiir «Towards a
more complete assessment of the im-
pact of solar variability on the Earth’s
climate». Einem «umfassenderen Ver-
standnis» des solaren Einflusses néhert
man sich in der Tat langsam an.

Die Sonne strahlt mit einer Leistung
von 1361 Watt pro Quadratmeter auf die
Erde. Diese inzwischen gesicherte Zahl
ist aber nur der Durchschnittswert. Wih-
rend eines Fleckenzyklus, der zwischen 9
und 13 Jahren dauert, dndert sich die
Strahlung um ungeféhr ein Promille —
nicht viel, aber genug, um es im Erd-
klima zu registrieren: Die Lufttempera-
tur an der Oberfliche schwankt in dem
Zeitraum um bis zu 0,1 Grad Celsius.

Das ist aber nur ein kleiner Teil der
vielfaltigen Wirkungen der Sonne auf
das Klima, wie an der Konferenz deut-
lich wurde. Nur die Gesamtstrahlung zu
betrachten, das gentigt einfach nicht. Es
verhilt sich dhnlich wie mit der Musik:
Wer die Wirkung einer Oper auf den
Menschen untersucht, wiirde nie allein
auf die Lautstidrke achten, sondern viel-
mehr auf die verschiedenen Tone von

Séngern und Orchester, auf die Klang-
farben. So hédngt die Wirkung der Sonne
auf das Klima eben auch von der Wel-
lenlénge der Strahlung ab.

Das Spektrum der Sonne reicht vom
extremen Ultraviolett iiber das sicht-
bare Licht bis zum Infrarot. Die meiste
Energie wird im mittleren Teil des Spek-
trums ausgestrahlt. Doch die «Fligel»
sind fiir die Wirkung auf das Klima nicht
zu vernachléssigen. Das liegt vor allem
an der Absorption bestimmter Wellen-
langen durch einzelne Gase — zum Bei-
spiel Ozon, das ultraviolette Strahlung
(UV) abfingt.

Das UV-Licht kommt fiir eine Kli-
mawirkung auch deshalb besonders in-
frage, weil dieser Teil des Spektrums
viel stdrker schwankt als der Rest der
Strahlung, ndmlich einige Prozent pro
Fleckenzyklus. In einer bestimmten
Wellenldnge, der Lyman-Alpha-Linie,
konne die Strahlung wéahrend des Maxi-
mums sogar doppelt so hoch wie im
Minimum werden, sagt Margit Haber-
reiter vom Physikalisch-Meteorologi-
schen Observatorium in Davos (Pmod).

Messtechnisch erfasst werden die
Strahlungsschwankungen mit Instru-
menten im All, etwa mit einem Spektro-
grafen an Bord des Nasa-Satelliten
«Sorce» oder einem UV-Radiometer,
der am Pmod gebaut wurde und auf
dem Esa-Satelliten Proba 2 mitfliegt.
Das hat zwar viele Fortschritte ge-

bracht, doch die Messungen mit ver-
schiedenen Instrumenten klaffen teil-
weise noch auseinander. Ausserdem
gibt es mitunter fehlerhafte Abwei-
chungen. Darum, so Haberreiter, ver-
sucht man bis Ende 2015 in einem EU-
Projekt, das vom Pmod koordiniert
wird, alle spektralen Messungen zusam-
menzufiihren, um sich den tatséichlichen
Werten weiter zu ndhern.

Verstiarkter UV-Effekt

Erreicht die UV-Strahlung die Strato-
sphire, das zweite Stockwerk der Atmo-
sphére, so wird sie von Ozon teilweise
absorbiert. Dadurch erwédrmt sich die
Luft in einer Hohe zwischen 15 und 40
Kilometern im Sonnenfleckenmaximum
um gut ein Grad Celsius. Die Luft in die-
ser Hohe ist zwar extrem diinn, doch das
Temperatursignal kann sich bis zur Erd-
oberfldache fortpflanzen. Dabei wird es
verstiarkt. Dieser stratosphérische Weg
der Klimabeeinflussung iiber die erh6h-
te UV-Strahlung sei inzwischen allge-
mein akzeptiert sagt die Organisatorin
der Konferenz, Katja Matthes, die am
Helmholtz-Zentrum  fiir ~ Ozeanfor-
schung «Geomar» in Kiel forscht und an
der dortigen Universitat lehrt. Es hand-
le sich allerdings nicht um eine globale
Wirkung, sondern eine regionale.

Als besonders sensibel fiir die UV-
Wirkungskette gelten der Nordatlantik

und der tropische Pazifik. Mit Simula-
tionen und Beobachtungen lasst sich
regional eine Anderung des Bodenkli-
mas nachweisen. So ist die Chance, dass
im europdischen Winter eine kalte Ost-
windlage auftritt, etwas grosser, wenn
die Sonne sich in einem Fleckenmini-
mum befindet. Zusétzlich kann es regio-
nal auch eine Beeinflussung des Klimas
durch die bodennahe Absorption von
sichtbarem Licht und Infrarotlicht der
Sonne geben, deren Intensititen im
Laufe eines Sonnenfleckenzyklus eben-
falls leicht schwanken.

Kiinftig sollen jedenfalls die spektral
aufgelosten Schwankungen der Son-
nenstrahlung vermehrt in Klimamodel-
len genutzt werden. Matthes leitet ein
entsprechendes Projekt. Darin werden
ausserdem  Klimasimulationen zum
Sonneneinfluss durchgefiihrt. Deren
Resultate sollen in den néchsten grossen
Bericht des Uno-Klimarats einfliessen.

In fritheren Uno-Berichten war die
Wirkung der Sonne noch etwas stief-
miitterlich behandelt worden — wahr-
scheinlich auch deshalb, weil die Litera-
tur zum Thema so uniibersichtlich ist
und weil die Resultate durch die zer-
splitterte Forschergemeinde nicht zu
einer ausreichend griffigen Botschaft
gebiindelt wurden. Inwieweit die Resul-
tate kiinftig auch in kurzfristige Klima-
vorhersagen einfliessen werden, ist der-
zeit noch offen.





