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Denise Manahan-Vaughan

Seit Mitte 2010 fordert die Deutsche For-
schungsgemeinschaft den neuen Sonderfor-
schungsbereich ,,Integration und Reprisen-
tation sensorischer Prozesse™ (,,Integration
and representation of sensory processes™)
an der Ruhr-Universitdt Bochum. Der
SFB wird getragen durch Arbeitsgruppen
an der Ruhr-Universitdt Bochum, die auf
eine lange Tradition der interdiziplindren
Forschung sowie auf eine umfangreiche
neurowissenschaftliche Infrastruktur in
Bochum zuriickgreifen kdnnen.

Gebiindelt wurde diese Infrastruktur
im neu geschaffenen transfakultativen
Research Department of Neuroscience, das
mit der International Graduate School of
Neuroscience (IGSN) sowohl ausbildende
als auch forschende Einrichtung ist. Die
Teilprojektleiter des Sonderforschungsbe-
reichs kommen aus den Lehrstiihlen fiir
Neuro- und Biopsychologie und dem Lehr-
stuhl fiir Kognitive Psychologie (Fakultit
fiir Psychologie), sowie den Lehrstithlen
fir Neurophysiologie und Experimentelle
Neurophysiologie (Medizinische Fakultét).
AufBlerdem sind beteiligt der Lehrstuhl
fir Zellphysiologie (Fakultét fiir Biologie
und Biotechnologie) sowie das Institut fiir
Neuroinformatik und die Neurologische
Universitétsklinik Bergmannsheil.

Der neue Sonderforschungsbereich
befasst sich mit der Frage: Wie wird die
Umwelt in unserem Gehirn wahrgenom-
men und reprisentiert? Ziel des SFB ist es,
mithilfe einer systemorientierten neuro-
wissenschaftlichen Strategie wesentliche
Aspekte der sensorischen Verarbeitung zu
erforschen. Die Integration eines system-
neurowissenschaftlichen Ansatzes mit
modernsten Methoden aus benachbarten
Disziplinen er6ffnet dem SFB die Moglich-
keit, die sensorische Verarbeitung auf der
Ebene der zelluldren Prozesse, kognitiven
Integration und der daraus resultierenden
Wahrnehmung und Handlung zu erforschen.
Dem SFB stehen hierfiir zahlreiche Metho-
den zur Verfiigung, sodass Untersuchungen
von molekularen und zelluldren Aspekten
(Zwei-Photonen-und Multiphotonen-
Mikroskopie, Optical-Imaging, Einzelzel-
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lableitungen, Multielektrodenableitungen
in vivo und in vitro) sowie Untersuchungen
kognitiver Prozesse mithilfe von EEG-
und TMS-Untersuchungen, funktioneller
Kernspintomografie (7 Tesla, 3 Tesla) und
Verhaltensuntersuchungen durchgefiihrt
werden konnen.

Bei Wirbeltieren leiten sich die Sin-
neswahrnehmung und ihre Umsetzung
in darauffolgendes Verhalten aus sechs
allgemeinen Systemen ab: dem auditiven,
vestibuldren, Geruchs-Geschmacks-, so-
matosensorischen, nozizeptiven und dem
visuellen System. Viele Jahrzehnte lang
wurde daran gearbeitet, ein Verstdndnis
der molekularen Basis von Sinneswahrneh-
mungen zu entwickeln. Pionierarbeit wurde
zum Beispiel geleistet durch die Aufklarung
der molekularen Grundlagen des Sehens
(1960er Jahre) und der Somatosensorik
(1970er), spiter dann des Horens (1980er)
und des Riechens (1990er). So gelangte
man zwar zu den Grundbegriffen dessen,
was Sinneswahrnehmung ermoéglicht, aber
die genauen Mechanismen (oder Verarbei-
tungsschritte), durch die wahrgenommene
sensorische Signale auf kortikaler Ebene
integriert und reprédsentiert werden, sind
noch immer unklar. Nur iiber einen syste-
morientierten Ansatz bei der Erforschung
der sensorischen Prozesse werden wir
verstehen, wie sensorische Information auf
der ersten Ebene der kortikalen Integration
umgewandelt und hoherrangig weiter-
verarbeitet wird, sodass iiber eine feinab-
gestimmte, sensorische Wahrnehmung
Verhalten und Gedéchtnisbildung ausgelost
werden. Dies wurde bisher selten versucht.
Zielsetzung des SFB 874 ist es daher, eine
systemorientierte neurowissenschaftliche
Strategie anzuwenden, um wesentliche
Aspekte der sensorischen Verarbeitung zu
erforschen. Um zu einem ganzheitlichen
Verstdndnis davon zu gelangen, wie senso-
rische Signale zu komplexem Verhalten und
Gedéchtnisbildung fiihren, werden deshalb
drei exemplarische sensorische Systeme
(Geruch, Somatosensorik und Sehsinn) so-
wohl im Tiermodell als auch am Menschen
untersucht und dabei die Verarbeitung
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dieser Signale von der Ebene der kortikalen

Integration bis hin zum endgiiltigen Erwerb

eines auf Sinneswahrnehmung basierenden

Gedéchtnis-Engramms verfolgt.

Dabei wird die Integration und Repré-
sentation der sensorischen Verarbeitung auf
drei Ebenen untersucht:

— Aufder Ebene der ersten Wahrnehmung
und neuronalen Integration.

— Auf der Ebene der Weiterverarbeitung
und primdren Représentation im Archi-
kortex.

— Auf der weitergehenden Ebene der Re-
prasentation und Modifikation der sen-
sorischen Wahrnehmung im Neokortex.

Um dieses Ziel zu erreichen, legt der Son-
derforschungsbereich 874 ein Forschungs-
programm vor, das sich in zwei Projektbe-
reiche gliedert. Projektbereich A (Neuronal
processing and integration of sensory
information) untersucht die Bedingungen,
die eine neuronale Verarbeitung und die
Integration von sensorischer Information
(Geruch, Somatosensorik und Sehsinn)
ermoglichen. Projektbereich B (Sensory
representation and memory) untersucht,
wie sensorische Information (wieder exem-
plarisch die drei zuvor genannten Systeme)
aufeiner hoheren kortikalen Ebene wahrge-
nommen wird und wie diese Représentation
in die Bildung eines bestindigen Gedécht-
nisses miindet, sowie zu verhaltensspezi-
fischen Anpassungen und Anderungen des
sensorischen Perzepts fiihrt.

Ein interdisziplindrer Forschungsansatz
ist erforderlich, in dem mehrere Teilprojekte
ihre Expertise zur Losung eines gemein-
samen wissenschaftlichen Problems ein-
bringen. Ein Beispiel hierfiir ist die Unter-
suchung, wie sensorische Information auf
der Ebene des Hippokampus integriert wird
und in die Ausbildung eines deklarativen
Gedichtnisses dieser sensorischen Erfah-
rung miindet. Hierzu werden elektrophysi-
ologische Ableitungen vom Hippokampus
bei sich frei bewegenden Nagern wihrend
des rdumlich-sensorischen Lernens und
der Bildung der synaptischen Plastizitét
durchgefiihrt (Denise Manahan-Vaughan).
In einem anderen Teilprojekt (von Laurenz
Wiskott und D. Manahan-Vaughan) wird
die Selbstorganisation von Orts- und Kopf-
richtungszellen im Hippokampus sowohl

von Zellen sich frei bewegender Nager in
einer virtuellen Umgebung abgeleitet, sowie
andererseits mit einem mathematischen
Modell simuliert. Sen Cheng untersucht von
theoretischer Seite, wie bei Lernprozessen,
die anfangs vom Hippokampus abhidngig
sind, der Abruf des gelernten nach und nach
unabhéngig vom Hippokampus wird. Hier-
bei ist insbesondere die Reaktivierung von
neuronalen Netzwerken und der Metaplasti-
zitét bei der Verarbeitung und Speicherung
sensorischer Informationen von Interesse.
SchlieBlich untersucht Christian Bellebaum
mit funktioneller Bildgebung und EEG-
Methoden den Einfluss sensorischer Erfah-
rungen auf die neuronale Reprisentation
von Objekten im semantischen Gedéachtnis
beim Menschen und Boris Suchan und Irene
Daum die perzeptuellen Funktionen im Per-
irhinalen Kortex und Hippokampus.

Die Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses ist dem Sonderforschungs-
bereich ein besonderes Anliegen. Die ,,In-
tegrated Research Training Group® bietet
mit Unterstiitzung der International Gra-
duate School of Neuroscience (IGSN) eine
breite Ausbildung mit dem Schwerpunkt
in sensorischen Neurowissenschaften. Ein
dreijahriges PhD-Programm wird ebenso
angeboten, wie Stipendien fiir ein Qualifi-
kationsjahr und ein Promotionsprogramm
fiir Mediziner.

Auch fiir diesen Sonderforschungsbereich
neu war die Moglichkeit, ein Teilprojekt im
Bereich Offentlichkeitsarbeit zu beantragen.
Da sich Neurowissenschaftler in Bochum
schon von jeher sehr fiir die Vermittlung
neurowissenschaftlicher Erkenntnisse an
die breite Offentlichkeit interessiert haben,
war es uns ein grofles Anliegen, in diesem
Bereich fortzuschreiten. Aufbauend auf
den zahlreichen Projekten der letzten Jahre
(Schiilerwettbewerbe, Verdffentlichungen,
Vortragsreihen) kann jetzt eine Vielzahl
neuer Projekte umgesetzt werden.

Durch dieses interdisziplindre Forschungs-
programm hofft der SFB 8§74 in den néchsten
Jahren einen wesentlichen Beitrag zur Erfor-
schung der Integration und Représentation
sensorischer Prozesse zu leisten.
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