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,Vorsicht, das lief letztes Mal schief

Nervenzellen im Kleinhirn weisen vor einer Augenbewegung auf zu-
vor gemachte Fehler hin. So helfen sie uns, Bewegungen anzupas-
sen und zu lernen, berichten Tiibinger Forscher

Tubingen, den 24.08.2018

Von links nach rechts, von oben nach unten: Bei Augenbewegungen
kdnnen auch bei solchen einfachen Aufgaben kleine Abweichungen ent-
stehen. Wissenschaftler um Professor Peter Thier und Marc Junker am
Hertie-Institut fur klinische Hirnforschung und dem Werner Reichardt
Centrum fur Integrative Neurowissenschaften (CIN) der Universitat Ta-
bingen berichten nun von Hirnsignalen, die auf diese Fehler hinweisen.
Sie werden von Nervenzellen im Kleinhirn ausgesendet, und zwar kurz
bevor wir eine Augenbewegung erneut ausfihren. Das ermdglicht uns,
die Bewegung anzupassen und zu lernen. Mit der Studie klaren die For-
scher die Funktion der sogenannten Kletterfasersignale, welche bislang
umstritten war. Die Ergebnisse sind in der aktuellen Ausgabe der Fach-
zeitschrift PLOS Biology erschienen.

,Um eine Bewegung optimal durchzuflihren, kombiniert das Kleinhirn In-
formationen unterschiedlicher Art*, erklart Studienleiter Thier. Sie laufen
in den sogenannten Purkinjezellen zusammen. Infolgedessen senden
die Zellen selbst zwei verschiedene Signale aus. Das erste ist ein hoch-
frequentes Signal, das Informationen Uber die Position, Geschwindigkeit
und Beschleunigung einer Bewegung weiterleitet. Das zweite ist ein nie-
derfrequentes Signal, das entsteht, wenn die Zellen Informationen aus
den sogenannten Kletterfasern erhalten. ,Bei dem Kletterfasersignal war
bisher unklar, ob es sich um ein Fehlersignal handelt, das Abweichun-
gen in dem durchgefiihrten Bewegungsablauf signalisiert — oder ob es
ein ,Gedachtnissignal’ ist, das zeigt, wieviel in einer neuen Situation be-
reits gelernt wurde®, so Thier.

Um die Aufgabe des Kletterfasersignals zu entschlisseln, maf3en die
Forscher die Aktivitat einzelner Purkinjezellen im Gehirn von Rhesusaf-
fen. Diese verfolgten dabei einen Punkt auf einem Bildschirm, der mit ei-
nem bestimmten Abstand von der Mitte nach oben, unten, links oder
rechts sprang. Der Punkt war so programmiert, dass der Abstand sich
hin und wieder zufallig veranderte. In diesen Durchgangen blieb das
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Blickziel nicht dort, wo der Affe es erwartete, sondern es verlagerte sich
etwas nach aulen oder nach innen. Als Folge landeten seine Augen
nicht mehr auf dem Ziel, sondern leicht daneben: Ein Bewegungsfehler
war ausgelost. Mit diesem Versuchsaufbau konnten die Wissenschaftler
klaren, unter welchen Bedingungen und in welcher Form das Kletterfa-
sersignal entsteht.

,Wir sahen, dass das Kletterfasersignal zum einen in dem Moment ge-
sendet wird, in dem ein Bewegungsfehler stattfindet. Es ist also ganz
klar ein Fehlersignal®, erklart Erstautor Junker. Die Wissenschaftler be-
obachteten das Signal aber noch zu einem anderen Zeitpunkt. Kurz be-
vor eine Augenbewegung erneut ausgefihrt wird, wird es ebenfalls ge-
sendet — und zwar abhangig von dem Fehler, der in der vorherigen,
identischen Bewegung gemacht wurde. ,Gemaf dem Spruch ,Vorsicht,
das lief letztes Mal schief’ erinnert sich das Kleinhirn auf diese Weise an
vergangene Fehler, erlautert Junker. Dadurch kdnne die aktuelle Bewe-
gung direkt angepasst und verbessert werden.

Das Kletterfasersignal erfillt also beide zugeschriebenen Rollen und ist
Fehler- und Gedachtnissignal zugleich. ,Jede Art von Bewegung erfor-
dert ein Hochstmal an Prazision und Verlasslichkeit. Diese kann nur
aufrechterhalten werden, wenn stets auch die kleinsten Unzulénglichkei-
ten erfasst und genutzt werden, um zukinftige Fehler zu vermeiden®, so
Thier.

Patienten, deren Kleinhirn aufgrund Multipler Sklerose, Schlaganfallen
oder Hirntumoren geschadigt ist, besitzen diese Fahigkeit nicht oder nur
eingeschrankt. ,Eine Ataxie ist die Folge: Die Betroffenen kénnen sich
zwar noch bewegen, sind jedoch unsicher und wenig prazise. Das hat
erhebliche Auswirkungen auf ihren Alltag“, berichtet Thier. Neben Au-
genbewegungen gehdrt auch das Heben einer Tasse, Zahneputzen,
Tastaturschreiben oder Sprechen zu den Bewegungen, die vom Klein-
hirn kontrolliert werden. Derzeit kdnnen Ataxien nicht behandelt werden.
Nur ein besseres Verstandnis der Art und Weise, wie das Kleinhirn Be-
wegungen optimiert, ermdglicht langfristig die Entwicklung effektiver Re-
habilitationsmaRnahmen. Fir die Wissenschaftler keine leichte Aufgabe:
,Das Kleinhirn ist sehr komplex und alles andere als klein — es enthalt
wesentlich mehr Nervenzellen als der gesamte Rest unseres Gehirns®,
sagt Thier.
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Bildmaterial

Eine Purkinjezelle: Das Neuron erinnert vor einer Bewegung an vergan-
gene Bewegungsfehler.
Copyright: Fahad Sultan, 2003
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