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Dr. Susanne Schreiber:
Geben Einzelzellen den Rhythmus vor?

Mit Hilfe eines interdisziplinären Ansatzes aus Medizin und Physik möchte ich in meinem Forschungsprojekt
die Funktionsweise des Gehirns besser verstehen. Um Informationen auszutauschen und auszuwerten,
kommunizieren Nervenzellen des Gehirns in Form von Spannungspulsen. Treten diese Pulse in vielen Zellen
zeitlich synchron und rhythmisch auf, werden sie im EEG (Elektroencephalogramm) als oszillierender Hirnstrom
sichtbar. Die Art der messbaren Oszillationen, insbesondere ihr Frequenzbereich, korreliert stark mit dem Ver-
halten zum Zeitpunkt der Messung. So treten zum Beispiel in bestimmten Schlafphasen sehr schnelle
Oszillationen von bis zu 200 Hz auf, während bei der Erkundung einer neuen Umgebung sogenannte Theta-
Oszillationen im Bereich von 4-10 Hz zu beobachten sind.

Wie diese Oszillationen entstehen, hängt auf der einen Seite von der Art der Verknüpfung der Nervenzellen
untereinander ab, auf der anderen Seite jedoch auch von den Eigenschaften der einzelnen Zellen. Jeder
Nervenzelltyp verfügt über grundlegend unterschiedliche Eigenschaften, wie z.B. eine spezifische Struktur und
eine spezifische Ausstattung mit Ionenkanälen, welche die Signalverarbeitung und die Generierung der
Spannungspulse prägen. Ziel meines Forschungsprojektes ist es daher herauszufinden, wie diese Eigenschaften
individueller Zellen zum kollektiven Phänomen der zeitlichen Synchronisation vieler Zellen beitragen. Dazu analy-
siere ich elektrophysiologisch gewonnene Daten aus dem Bereich des Hippocampus und des Entorhinalen Cor-
tex. Diese Regionen des Gehirns sind wesentlich für das Lernverhalten und die Überführung von
Kurzzeit- in Langzeitgedächtnis. Es wurden mehrere Zelltypen beobachtet, die bereits auf der Ebene der Einzel-
zellen Oszillationen kleiner Amplitude aufweisen (siehe Abb. a). Ich versuche insbesondere zu verstehen, wie
diese Miniaturoszillationen zustande kommen, auf welche Art sie in Spannungspulse übersetzt werden und wie
sie sich letztlich auf das kollektive, im EEG messbare Verhalten vieler Zellen auswirken. Dazu kombiniere ich die
Analyse experimenteller Daten mit der mathematischen Modellierung der Nervenzellen. Da Störungen der
Oszillationen Kognition und Gedächtnisfunktion beeinflussen, leistet ein Verständnis der zugrundeliegenden
Mechanismen langfristig einen Beitrag zur Aufklärung neurologischer und psychiatrischer Erkrankungen.

a) Spannungspulse in Nervenzellen. Einige Zelltypen im Entorhinalen Cortex zeigen zusaẗzlich Miniaturoszillationen (siehe oben),
andere nicht (siehe unten) (1,2)

b) Zeitliche Präzision der Spannungspulse als Funktion der Frequenz (horizontal) und der Amplitude (vertikal) der Eingangssignale (3,4)

c) Typisches Eingangssignal zum Test der Zelleigenschaften und korrespondierende Zellantwort (schematisch) (1,2).
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