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Das Gehirn blinder Menschen organisiert sich um

Hochauflosende MRT-Technologie enthiillt Gehirnstruktur bei Blinden
Auf den Punkt gebracht

e Myelinisierung, Signaliibertragung: Forschende nutzten hochauflosende MRT-Technologie,
um die Mikrostruktur des Gehirns zu untersuchen.

e Unterschiede: Die Studie bestatigt, dass die Sehrinde blinder Menschen dicker als die
sehender Menschen ist. Dies geht offenbar auf eine geringere Myelinisierung des Gehins
zuruck. Dies verandert die Grenze zwischen grauer und weilser Substanz.

e Umorganisation: Die Sehrinde blinder Menschen tibernimmt Funktionen wie
Sprachverarbeitung und Arbeitsgedachtnis.Sie ist also nicht beeintrachtigt, sondern
ubernimmt andere Funktionen.

Die Entwicklung des menschlichen Gehirns ist einer der komplexesten biologischen Prozesse. In den
ersten Lebensjahren finden im Gehirn enorme Veranderungen statt, die dazu beitragen, seine
Funktionsweise zu optimieren. Allein im ersten Jahr vergrofSert sich die Oberflache der
GroShirnrinde um etwa drei Viertel, wahrend ihre Dicke um rund ein Drittel zunimmt. Zu Beginn der
Entwicklung bildet das Gehirn weit mehr Verbindungen zwischen Neuronen, als es tatsachlich
benotigt. Im Laufe des Lebens werden haufig genutzte Verbindungen gestarkt, wahrend andere in
einem als ,Pruning” bezeichneten Prozess eliminiert werden.

Gleichzeitig schreitet ein weiterer Prozess - die Myelinisierung - im gesamten Gehirn voran. Dabei
werden die Nervenfasern von einer Fettschicht umhullt, die ahnlich wie die Isolierung um
elektrische Leitungen funktioniert und die Signalubertragung beschleunigt. Diese ,Isolierung”
entwickelt sich je nach den Bediirfnissen der einzelnen Hirnregionen unterschiedlich. Neuronen in
sensorischen Kortexen - wie dem visuellen und auditorischen Kortex - sind stark myelinisiert,
wahrend Neuronen im Frontallappen, der fiir hohere kognitive Funktionen zustandig ist, weniger
Myelin aufweisen.

»Aus Tierstudien wissen wir bereits, dass Sinneserfahrungen einen enormen Einfluss auf diese
Entwicklungsprozesse haben. Die genauen Mechanismen hinter diesem Einfluss sind jedoch
Gegenstand laufender Forschung”, erklart die Erstautorin der Studie, Anna-Lena Stroh vom Max-
Planck-Institut fur Kognitions- und Neurowissenschaften. ,Menschen, die von Geburt an blind sind,
spielen in diesem Zusammenhang eine besonders wichtige Rolle, da sich ihr Gehirn ohne visuelle
Reize entwickelt. So lassen sich die Auswirkungen von Sinneserfahrungen auf die
Gehirnentwicklung gezielt untersuchen.”

Dickere Sehrinde

Seit vielen Jahren beobachten Forschende, dass der visuelle Kortex von Menschen, die von Geburt
an blind sind, dicker erscheint als der von sehenden Menschen. Die vorherrschende Erklarung
lautete, dass Blindheit den Pruning-Prozess stort, wodurch uberschussige neuronale Verbindungen
im visuellen Kortex zuriickbleiben. Um diese Idee direkt zu Uberpriifen, arbeiteten die Forschenden
aus Polen mit einem Team in Leipzig zusammen, das uber Fachwissen in der In-vivo-Histologie
verfugt und Zugang zu modernster Bildgebungstechnologie hat, mit der sich Hirngewebe in
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aullergewohnlich hoher Detailgenauigkeit charakterisieren lasst. Das Projekt war somit auch ein
grolSes organisatorisches Unterfangen, das die die Rekrutierung und Koordination blinder
Teilnehmender aus ganz Polen erforderte.Insgesamt reisten 24 von Geburt an blinde Personen nach
Leipzig, um an bildgebenden Messungen des Gehirns teilzunehmen. Sie wurden mit sehenden
Kontrollpersonen verglichen, die hinsichtlich Alter und Geschlecht vergleichbar waren.

,Dank hochauflosender Daten unserer 7-Tesla- und 3-Tesla-Connectom-
Magnetresonanztomographen (MRT) konnten wir die Mikrostruktur des Gehirns im
Submillimeterbereich abbilden und so mehrere wichtige Muster aufdecken”, betont Nikolaus
Weiskopf, Direktor der Abteilung Neurophysik am Max-Planck-Institut fur Kognitions- und
Neurowissenschaften. ,Wie bereits in friheren Studien beobachteten wir, dass der visuelle

Kortex bei blinden Menschen dicker erschien. Entscheidend ist, dass wir zeigen konnten, dass der
visuelle Kortex von Menschen, die von Geburt an blind sind, weniger myelinisiert war. Dies konnte
den scheinbaren dickeren visuellen Kortex erklaren. Hinweise darauf, dass

der Pruningprozess gestort ist, fanden wir hingegen nicht, auch wenn dieser Prozess weiterhin eine
Rolle spielen konnte. Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine verringerte Myelinisierung ein
zentraler Faktor fur die bei Blindheit beobachteten strukturellen Unterschiede im Gehirn ist.”

Grenze zwischen grauer und weifler Substanz

»Eine verminderte Myelinisierung kann auch beeinflussen, wie die Grenze zwischen grauer und
weiller Substanz in MRT-Aufnahmen erscheint”, erlautert Anna-Lena Stroh. ,Dadurch kann

die GrofShirnrinde in MRT-Messungen dicker erscheinen.” Zusatzliche Analysen zeigten, dass diese
Veranderungen auch die weifSe Substanz betrafen, die fur die Informationsubertragung zwischen
verschiedenen Hirnregionen zustandig ist. Gleichzeitig beobachteten die Forschenden keine
vergleichbaren Unterschiede in Hirnarealen, die mit dem Horen oder Tasten in Verbindung stehen.
Dies deutet darauf hin, dass die beschriebenen Veranderungen direkt mit dem Fehlen visueller
Erfahrungen zusammenhangen.

Die Forschenden betonen, dass diese Ergebnisse nicht als Hinweis auf ein ,beeintrachtigtes” Gehirn
interpretiert werden sollten. Bei blinden Menschen ist der visuelle Kortex an Funktionen wie der
Sprachverarbeitung, dem Arbeitsgedachtnis und der kognitiven Kontrolle beteiligt.
Interessanterweise sind auch die Gehirnregionen, die diese Funktionen bei sehenden Menschen
unterstutzen, tendenziell weniger myelinisiert. ,Daher stehen die Unterschiede, die wir bei blinden
Menschen beobachten, vollig im Einklang mit dem, was dieser Kortex bei blinden Menschen
tatsachlich leistet. Der visuelle Kortex bei blinden Menschen ist nicht beeintrachtigt - er ist nur
anders organisiert”, bemerkt Marcin Szwed von der Jagiellonen-Universitat in Krakau.
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