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Manchmal sehen wir
Dinge, nehmen sie
aber nicht wahr:
Schuld daran ist

die Leitstelle des
Gehirns, die optische
Informationen in
Wahrnehmung verwan-
delt, aber auch unsere
visuelle Aufmerksamkeit
lenkt. Die Nervenzellen,
die optische Reize zuerst
empfangen, haben dann
ein falsches oder gar kein
Feedback bekommen. Wie

die hoheren Zentren

§
_ )I ’ im optischen Cortex

arbeiten und welche
Rolle die Riickkopp-
lung beim Sehen

spielt, erforschen

Nicht jeder
Reiz macht

Eindruck

Sagen Sie mal, wieso bekomme
ich hier eigentlich kein Gemii-

se?* Der Patient klang ein wenig ver-
argert bei der tiglichen Visite, drei
Tage nachdem er aus der Intensiv-
station in sein Krankenzimmer ver-
legt worden war. Die Arzte schauten
sich verwundert an. Wie es schien,
hatte der schwere Schlaganfall in der
rechten Gehirnhélfte mehr angerich-
tet, als sie bisher festgestellt hatten:
An den drei Tagen, seitdem der Pati-
ent wieder feste Nahrung zu sich
nehmen konnte, hatte es durchaus
Gemiise gegeben.

,Bei dem Patienten waren durch
den Schlaganfall offenbar nicht nur
Bereiche fiir die Motorik betroffen,
sondern auch Regionen, die fiir kom-
plexe Wahrnehmungsvorginge zu-
standig sind“, sagt Ralf Galuske, vor
vielen Jahren einer der Arzte, die den
Patienten, der Erbsen und Mohren
vermisste, betreut hatten. Heute leitet
der Neurophysiologe eine Arbeits-
gruppe am Max-Planck-Institut fiir
Hirnforschung in Frankfurt am Main.
Wie bei Essgeschirr in Krankenh&u-
sern {Ublich, hatte das Gemiise in
einem eigenen, abgetrennten Bereich
auf der linken Seite der Meniiplatte
gelegen. Der GefaBverschluss hatte
bei dem Patienten durch den Ausfall
eines hoheren visuellen Areals der
GroBhirnrinde zu einem Phidnomen
gefiihrt, das Neurologen Neglekt nen-
nen: Er sah das Gemiise zwar, sein
Gehirn vernachléssigte es aber, so
dass der Patient alles, was auf der

Optisch abgeleitete Aktivitatsmuster im
priméren visuellen Cortex nach Stimulation
mit unterschiedlich orientierten Balken-
gittern (a bis d). Dunkle Bereiche entspre-
chen aktiven, helle inaktiven Regionen; (f)
zeigt das Untersuchungsfeld, (e) die farb-
kodierte Orientierungspriferenzkarte.

linken Seite lag, nicht aktiv wahr-
nahm. ,Der Patient hitte das sehen
kénnen, wenn man ihn darauf hinge-
wiesen hitte”, sagt Ralf Galuske. Die
Augen und auch die Verarbeitung der
visuellen Reize in den priméren
GroBhirnarealen waren vollig intakt.
Aber durch den Ausfall des hoheren
Areals im visuellen System gelang es
dem Mann nicht von selbst, die Auf-
merksamkeit darauf zu richten. Erst
wenn man die Mentplatte herumge-
dreht hitte, wire das Mittagessen fiir
ihn komplett gewesen.

Etwas sehen, es aber nicht wahr-
nehmen - eine eigenartige Vorstel-
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lung. Fiir die meisten Menschen be-
deuten Sehen und Wahrnehmen das
Gleiche. Selbst Hirnforscher Galuske
hat seine Probleme damit, den Un-
terschied zu erkldren. Das ist viel-
leicht ein Beleg dafiir, wie sehr
Menschen von ihrem Sehsinn ab-
hingen. Es ist vergleichbar mit ei-
ner Alltagssituation, in der sich je-
der schon einmal befunden hat:
Man sucht das Salz in der Kiiche,
wiihlt sich durch alle Gewiirzdos-
chen, weil man vermutet, dass der
Salzstreuer irgendwo dahinter sein
muss. Dabei steht er die ganze Zeit
schon in der ersten Reihe direkt vor
unserer Nase.

EIN FEEDBACK
AUS HOHEREN REGIONEN

,Wir sehen die Welt nicht, wie sie ist,
sondern wie wir glauben, dass sie
ist®, sagt Ralf Galuske. Anders aus-
gedriickt: Unser Wissen lédsst uns die
Welt mit anderen Augen sehen. Ga-
luske und sein Team wollen heraus-
finden, was bei diesem Prozess in
unserem Gehirn passiert. ,Die klas-
sische Sichtweise war immer, dass
die Signalverarbeitung ein sequen-
zieller Prozess ist”, erklart der For-
scher. Der Reiz wird aufgenommen,
tiber Nervenbahnen in den Thalamus
gelenkt, vorgefiltert, lauft weiter in
den priméren Cortex und von da aus
in ein hoheres Zentrum - und dann
sehen wir ein Bild oder riechen oder
spiiren etwas.

Dass an dieser Vorstellung zumin-
dest fiir die Bilder, die wir sehen, et-
was nicht stimmen kann, darauf
deuteten schon anatomische Unter-
suchungen in der Vergangenheit.
Denn von den hoheren Zentren mit
Namen wie PMLS oder PLLS laufen
Nervenbahnen auch wieder zurilick
zu den priméren Bereichen im visu-
ellen Cortex, der Area 17 oder 18.
.Die eingehenden Signale sollten
also irgendwie durch Signale aus den
héheren Zentren beeinflusst werden®,
sagt Galuske. >
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FEINE FUHLER FUR SCHWACHE SIGNALE s

Die Mikroelektroden (links) wurden von Wissenschaftlern der neurophysiologischen Ab-
teilung des Max-Planck-Instituts fiir Hirnforschung entwickelt: Sie bestehen aus drei mit
Teflon isolierten Wolframdrahten, die an einem kurzen Teflonr6hrchen fixiert sind; ihr
Durchmesser betrdgt 25 Mikrometer. Die flexiblen Drahtchen konnen mit den Bewe-
gungen des Hirngewebes flottieren und bleiben somit iiber Monate stabil an der Ableit-
stelle fixiert. Die Abbildung rechts zeigt parallele Feldpotenzial-Ableitungen von 16 ver-
schiedenen Elektroden aus dem visuellen Cortex iiber einen Zeitbereich von etwa 10
Sekunden. Die elektrische Aktivitat wird dabei iiber einen Gewebebereich von etwa 500
Mikrometern integriert dargestellt. Die Amplitude der Signale liegt im Bereich zwischen
0,1 und 0,5 Millivolt; sie muss vor der Digitalisierung etwa 10 000fach verstdrkt werden.
Einzelne Aktionspotenziale in den Feldpotenzialen aufzuldsen wiare mit einer entspre-
chenden Filterung und Aufbereitung der abgeleiteten Daten problemlos mdglich.

Um dieses Feedback, diese Riick-
kopplung also, zu entschliisseln, un-
tersuchen der Frankfurter Max-
Planck-Wissenschaftler und seine
Mitarbeiter den Sehvorgang bei Kat-
zen. Die Entscheidung fiir das Sehen
und fiir die Katze als Studienobjekt
hat gute Griinde: ,Man kann beim
Sehen sehr schon kontrollieren, wel-
che Stimuli man gibt, und in Folge
recht gut die Verarbeitung im Gehirn
nachvollziehen“, sagt der Neurowis-
senschaftler. Er konne einerseits sehr
reduktionistisch herangehen, ohne
dabei den Blick fiir das Ganze zu
verlieren: Wihrend er die Arbeit ein-
zelner Neuronen verfolgt, kann er
auch den ganzen visuellen Cortex
beobachten.

DER IVIENSCH
ALS AUGENTIER

Andererseits kann er aber auch kom-
plexe visuelle Reize erzeugen und sie
trotzdem noch kontrollieren. ,Das
finde ich bei auditorischen Reizen
schwieriger”, sagt Galuske und er-
ginzt: ,Als auditorisch nicht geschul-
ter Mensch.” Bei der Erforschung des

Sehsinns kann er auf einen reichen
Schatz an Ergebnissen zuriickgreifen:
,Den Sehsinn bei Carnivoren, also
Fleischfressern, und Primaten haben
in den vergangenen 50 Jahren eine
Menge Leute untersucht.* Menschen
sind eben Augentiere.

Dass Hirnforscher gerade das Se-
hen dieser beiden Tiergruppen un-
tersuchen, ist natirlich kein Zufall.
Primaten sind unsere néchsten Ver-
wandten, und im Leben eines Raub-
sdugers wie der Katze spielt der Seh-
sinn eine &dhnlich groBe Rolle wie
beim Menschen. ,Das heiB3t, die Kat-
ze sieht moglicherweise sehr dhnlich
wie wir.“ Bei Miusen konne man
sich da nicht so sicher sein. Sie miis-
sen sich als potenzielle Beutetiere
vor allem verstecken und sich des-
halb auf einen stark ausgeprigten
Tast- und Geruchssinn verlassen, der
ihnen eine Orientierung im Dunkeln
ermoglicht. ,Jager, wie eben Carni-
voren, haben im Gegensatz dazu ein
komplexes visuelles System, damit
sie ihre Beute schon auf groBe Ent-
fernungen orten kénnen, ohne selbst
aufzufallen”, sagt Ralf Galuske.
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Was der Forscher mit einfachen
und komplexen Reizen meint, erklért
er an einem Fernsehbildschirm, auf
den die Katzen in den Versuchen bli-
cken: ,Einfache Stimuli sind zum
Beispiel schwarze, vertikal oder hori-
zontal orientierte Balken, die sich
vor einem weilen Hintergrund nach
oben oder unten, rechts oder links
bewegen. Noch einfacher sind
Punktwolken. Weil Punkte keine Ori-
entierung haben, liefern sie lediglich
die Information, in welche Richtung
sich die Wolke bewegt.

W ANDERNDE ZAUNE
STIFTEN VERWIRRUNG

Fiir den Sehsinn eine echte Heraus-
forderung stellen komplexere Reize
dar, selbst wenn sie noch recht
simpel aufgebaut sind. ,Wir legen
einfach zwei Balkenmuster leicht
schridg versetzt tiibereinander und
lassen sie in entgegengesetzte Rich-
tungen wandern®, sagt Ralf Galuske.
Diesen Stimulus bezeichnet er als
plaid, nach dem englischen Wort
fiir Karo- oder Schottenmuster. Zu-
niachst sieht man, wie die beiden
Streifenmuster unabhingig vonei-
nander iibereinander herlaufen, ei-
nes nach rechts, eines nach links.

Dann wird das obere Balkenmuster
allmihlich transparenter, und das
Bild verdndert sich plétzlich. Die
unabhingig agierenden Ebenen ver-
schmelzen zu einem einheitlichen
Balkenmuster, das an einen Jiger-
zaun erinnert, der aber zu keiner der
beiden Seiten wandert - sondern
nach oben. Kann das sein? Dann
kippt der Eindruck wieder und man
sieht die beiden Streifenmuster wie
zu Beginn nach rechts und links
wandern. Verbliiffend.

»Dieser Plaid-Stimulus ist im Grun-
de eine optische Tduschung®, erklart
Galuske. Die beiden Balkenebenen
wandern die gesamte Zeit iiber zu
den Seitenrdndern, auch dann, wenn
man den Eindruck hat, ein Jigerzaun
laufe nach oben. Das Einzige, was

sich tatsdchlich veridndert, ist die
Transparenz der oberen Balken. So
werden die unteren Balken auch an
den Stellen sichtbar, an denen sie
sich tiberschneiden. Vorher waren sie
dort von den dariiber liegenden Bal-
ken verdeckt.

Irgendwie ldsst sich das Gehirn da-
von beeindrucken und sieht plétzlich
nur noch den Jagerzaun, der nach
oben wandert. Verschwindet die
Transparenz, hort der optische Zau-
ber auf. Die Wahrnehmung springt
wieder zuriick zu den zwei Balken-
mustern, die iibereinander gleiten.
Galuske kann diesen Stimulus sogar
so weit manipulieren, dass bei be-
stimmten Transparenzbedingungen
die Wahrnehmung auch ohne weitere
Verdnderungen stindig zwischen den
beiden moglichen Interpretationen
hin- und herspringt.

,Der eigentliche Punkt ist jetzt
aber”, sagt er, ,dass die einzelnen
Neuronen in den priméren visuellen
Arealen die beiden Wahrnehmungs-
alternativen gar nicht unterscheiden
konnen.“ Die optische Tduschung des
nach oben wandernden Jdgerzauns
entsteht erst im Gesamtbild. Die Neu-
ronen im primédren Cortex sehen ja
nur einen sehr kleinen Ausschnitt
aus dem Gesamtbild und werden da-
her in beiden Féllen mit denselben
Konturen konfrontiert.

,Nichtsdestotrotz konnten  wir
schon in den primédren visuellen
Arealen unterschiedliche Aktivitits-
muster finden“, sagt Galuske. Also
muss irgendetwas passiert sein, was
die Einzeleindriicke so zusammen-
fasst, dass ein anderer Gesamtein-
druck entsteht. ,Und unsere Vermu-
tung war, dass diese Unterschiede
durch das Feedback aus den hoheren
Zentren des visuellen Cortex hervor-
gerufen werden. Dort gibt es offen-
bar Neurone, die tber sehr groBe
Bereiche des Gesichtfelds Signale in-
tegrieren kénnen.”

Um diese These zu {iiberpriifen,
schauen die Hirnforscher dem Kat-

Mit diesem Versuch (b) lisst sich der Einfluss
von Feedback-Verbindungen auf die neuronale
Verarbeitung im primiren visuellen Cortex aufdecken. (a) zeigt die Seitenansicht des
GroBhirns der Katze mit den verschiedenen visuellen Arealen. Die Mikroelektroden werden
zur elektrophysiologischen und die CCD-Kamera iiber Area 18 zur optischen Messung der
neuronalen Aktivitidt benutzt. Die Orientierung der beiden Abbildungen ist durch die Rich-
tungskreuze angezeigt (I: lateral, m: medial, d: dorsal, v: ventral, a: anterior, p: posterior).

zenhirn zu, wie es auf dem Fernseh-
schirm den wandernden Streifen
betrachtet. Vermutlich nicht allzu
spannend fiir die Katze, aber umso
spannender flir das Forscherteam.
Das gelingt natiirlich nicht, wenn
man einzelne Neuronen im Ultra-
diinnschnitt angefirbt unter dem
Mikroskop studiert. Gefragt ist da der
grofe Uberblick, die systemische
Sicht auf das grofle Ganze von au-
Ben am lebenden Objekt.

Allerdings auch nicht auf das gan-
ze Gehirn, eigentlich ist es nur ein
Ausschnitt der Area 18 im priméren
visuellen Cortex von etwa einem
halben bis einem Zentimeter Durch-
messer. Aber selbst das bedeutet,
dass die Hirnforscher Millionen von
Nervenzellen auf einmal erfassen.
Und ,zuschauen“ kann man sogar
ganz wortlich nehmen, denn neben
der klassischen elektrophysiolo-
gischen Ableitung, bei der die elek-
trische Aktivitit einzelner Nerven-
zellen mit hauchdiinnen Drihtchen
im Gehirn registriert wird, setzen
Ralf Galuske und seine Kollegen vor
allem auf ein optisches Verfahren.

WIE SICH UNSER GEHIRN
TAUSCHEN LASST

sEigentlich nehmen wir die Aktivi-
tit der Nervenzellen nicht direkt
auf, sondern nur indirekt”, sagt der
Wissenschaftler. Nervenzellen, die
arbeiten, verbrauchen Sauerstoff.
Er wird - gebunden an den Blut-
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farbstoff Hamoglobin - tiber feins-
te BlutgefidBe herantransportiert.
Die Arbeit der Zellen in Area 18
beobachten die Forscher mit einer
kleinen Kamera tiiber einem etwa
einen Zentimeter groBen und mit
einem Glaspldttchen verschlos-
senen Fenster im Knochen {ber
dem entsprechenden Bereich der
GroBhirnrinde.

Dabei nutzen die Forscher aus,
dass Himoglobin mit und ohne Sau-
erstoff rotes Licht unterschiedlich
stark absorbiert. Hat der Blutfarb-
stoff seine Sauerstoff-Last in der Zel-
le abgeladen, absorbiert das Blut viel
mehr rotes Licht als frisches, sauer-
stoffreiches Blut. Deshalb erscheinen
Bereiche auf der Landkarte, in denen
Nervenzellen viel arbeiten und gierig
den Sauerstoff aus dem Blut aufge-
nommen haben, dunkler als jene, wo
Neuronen eine Pause einlegen.

Doch Galuske und sein Team seh-
en noch mehr. Denn Nervenzellen
feuern nicht einfach nur darauflos,
weil sich vor dem Auge etwas tut.
Die meisten Neuronen haben eine
Vorliebe. Manche reagieren nur auf
Bewegungen von rechts nach links,
wihrend andere das Auf und Ab
bevorzugen. Die einen werden bei
horizontalen Balken ganz unruhig,
andere feuern nur bei senkrechten
Streifen. ,Viele Nervenzellen haben
eine Richtungs- oder Orientierungs-
préaferenz, manche reagieren weniger
selektiv®, sagt der Forscher. >
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Der PMLS ist ein auf die Verarbeitung von Bewegungsinformationen spezialisiertes Areal im Cortex.
Wird er deaktiviert, so hat das Folgen fiir die Reprdsentationen und die neuronale Aktivitat in Area
18: Die farbkodierten Richtungskarten (a) zeigen, dass sich die Zuordnung der verschiedenen rich-
tungsselektiven Bereiche wihrend der PMLS-Deaktivierung (Mitte) deutlich veriindert. Die weiBen
Kreuze in den Karten markieren jeweils dieselben Orte; die Zuordnung der verschiedenen Farben zu
den unterschiedlichen Bewegungsrichtungen ist rechts auBen dargestellt. (b) gibt die Karten der
Vektorstarke jeweils korrespondierend zu den Richtungskarten wieder; helle Bereiche entsprechen
hohen, dunkle Bereiche niedrigen Vektorstirken. Die Deaktivierung der PMLS (mittlere Karte) senkt
deutlich die Vektorstirke der visuell evozierten Antworten.
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Je nachdem, was genau die Neuro-
biologen untersuchen, werten sie die
Reaktionen auf unterschiedliche Sti-
muli im Ausschnitt des visuellen Cor-
tex in verschiedenen Landkarten aus
- die Meisterwerken abstrakter Male-
rei in nichts nachstehen. Schwarz-
weiBe Muster visualisieren Aktivitat
oder eine bestimmte Reizvorliebe, far-
benfrohe dienen dazu, zum Beispiel
die Richtungspriferenzen iiber den
gesamten Bereich zu erkennen.

So machen unterschiedliche Farb-
oder Schwarz-WeiB-Muster sichtbar,
wie der visuelle Cortex die Bilder
verarbeitet, wenn die Katze fiir drei
Sekunden ein Fernsehprogramm mit
horizontalem Balkenmuster, nach
rechts oder links wabernde Punkt-
wolken oder iibereinander gleitende
Streifenebenen schaut. Das alles
dient nur einem Zweck: herauszufin-
den, welchen Einfluss das Feedback
der hoheren Sehzentren PMLS oder
PLLS auf die tiefer liegenden Be-
reiche wie Area 18 im priméiren
visuellen Cortex haben. Um aber die-
sen Einfluss herauszufiltern, miisste
man die Area 18 beobachten und
zugleich das Feedback ausschalten
konnen. Und genau das haben Ralf
Galuske und seine Leute geschafft.

Die direkteste Methode wire eine
Lision, also die Entfernung eines Teils

des Nervengewebes. ,Das ist sehr
drastisch, weil das Hirn danach sehr
stark traumatisiert ist“, sagt Galuske.
Man miisste eine Zeit lang warten, bis
sich das Gehirn wieder erholt hitte.
Wartet man zu lange, kénnte es sein,
dass die Funktionen des entspre-
chenden Hirnbereichs inzwischen von
anderen iibernommen wurden und
die Stérung somit bereits wieder aus-
geglichen ist. ,Dann sehen Sie nur
den kompensierten Zustand.”

NERVENZELLEN IN EISIGEN
SCHLAF VERSETZT

Eine andere Moglichkeit wire eine
pharmakologische Intervention. Es
gibt eine Vielzahl von Substanzen,
die die Aktivitdt von Neuronen hem-
men und die neuronalen Prozesse
lokal zum Stillstand bringen. , Aller-
dings ist es sehr schwierig, diese
Pharmaka so groBflichig einzuset-
zen, dass die Aktivitit eines ganzen
GroBhirnareals unterbunden wird®,
so Ralf Galuske. Die benétigten Men-
gen konnten dann auch an vielen
anderen Stellen des Gehirns uner-
wiinschte Wirkungen entfalten.
Bertram Payne und Stephen Lomber,
zwei amerikanische Kollegen von der
amerikanischen Boston University, mit
denen die Frankfurter Gruppe zusam-
menarbeitet, lieferten eine Technik, die

| MAXPLANCKFORSCHUNG 1/2007

diese Probleme umgeht. ,Wir machen
das thermisch®, sagt Galuske. Die For-
scher setzen das hohere Hirnareal fiir
kurze Zeit in eine Art Winterschlaf.
Durch ein diinnes Metallrohrchen, das
am Ende zu einer Schlaufe geformt ist,
flieBt klirrend kaltes Methanol. Wenn
es aus dem Trockeneis herauskommt,
hat es eine Temperatur von minus 70
Grad Celsius.

Das Gewebe wird so auf drei bis
fiinf Grad, in etwas tieferen Schichten
bis auf zehn Grad abgekiihlt. ,Das
reicht aus, damit in den Nervenzellen
keine Aktionspotenziale mehr ausge-
lost werden.” Das Ergebnis ist ein
Neglekt - wie bei dem Patienten, der
sein Gemiise {ibersehen hat. Auch die
Katze nimmt dann in Laborversuchen
Leckerbissen auf einer Seite nicht
mehr wahr, die sie vorher noch ver-
putzt hat. Wenn die Forscher die Kiih-
lung abstellen, erholt sich der Hirnteil
innerhalb weniger Minuten und feu-
ert wieder Aktionspotenziale.

Der Vergleich der Landkarten und
Daten mit und ohne Neglekt besté-
tigt zundchst, was vorher bereits von
verschiedenen Forschern vermutet
wurde: Es gibt einfache quantitative
Unterschiede. Ohne das Feedback
aus den hoheren Ebenen sinkt die
gesamte Aktivitdt in der Area 18.
Die Karten wirken blass, wo vorher
noch starke Hell-Dunkel-Kontraste
zu sehen waren. ,Wenn nur das zu-
treffen wiirde, wire es nicht beson-
ders aufregend, das Feedback hitte
lediglich eine Gain-Setting-Funkti-
on", erklart Galuske. Es wire nicht
mehr als ein Verstirker an einer Mu-
sikanlage, und der Neglekt hétte ei-
nen Effekt wie ein heruntergedrehter
Lautstédrkeregler.

Aber es passiert doch mehr: Wenn
das Feedback ausgeschaltet ist, tau-
chen die Aktivititsmuster in den
Landkarten, die der globalen Wahr-
nehmung des Jagerzauns entspre-
chen, nicht mehr auf. Es werden nur
noch die einzelnen Komponenten
dieses komplexen Reizes dargestellt.

DIE WELT IM KOPF

Und das Aufregende zeigt sich
bei den Richtungspriferenzen. Die
Punktwolken offenbaren, dass ein-
zelne Bereiche der Area 18 durch
die Kiihlung ihre Vorliebe fiir be-
stimmte Bewegungsrichtungen ver-
dndern. Das ist viel mehr, als einfach
nur die Lautstirke an der Musikan-
lage rauf- und runterzudrehen, son-
dern eher so, als ob der Rockfan sei-
ne Vorliebe fiir harte Gitarrenmusik
abgelegt hétte und jetzt auch noch
Schlager, Reggae und Blasmusik
hort. ,Das Feedback sorgt fiir einen
echten qualitativen Unterschied®,
sagt der Wissenschaftler.

WISSEN VERANDERT
DAS BILD VON DER WELT

Aber die optische Untersuchung im
Rotlicht ldsst nur Aussagen tiber gan-
ze Zellgruppen zu. Erst die elektro-
physiologische Ableitung mit den
hauchdiinnen Drihtchen erlaubt den
Blick auf einzelne Nervenzellen. Und
der zeigt dann, dass das Feedback
vor allem diejenigen Nervenzellen in
der Area 18 beeinflusst, die besonders
richtungssensibel sind, wihrend die
anderen, nicht so wéihlerischen Neu-
ronen deutlich weniger auf die Riick-
kopplung reagieren. ,Das Feedback
reguliert nicht nur die allgemeine
Antwortstirke, sondern kontrolliert
ganz bestimmte Gruppen von Neu-
ronen”, sagt Ralf Galuske. Das Wissen
der hoheren Zentren verindert sozu-
sagen unser Bild der Welt ganz gezielt
bereits in den sehr frithen Verarbei-
tungsschritten und scheint auf diese
Weise Interpretationen vorzugeben
oder zumindest zu erleichtern.

Die Riickkopplung kann also hel-
fen zu erkldren, warum wir manch-
mal Dinge sehen, die es gar nicht
gibt - wie die optische Tduschung
des wandernden Jéigerzauns. Und
zugleich kann es erkldren, warum
wir manchmal Dinge nicht sehen,
obwohl sie direkt vor unserer Nase
stehen - wie der Salzstreuer in der

ersten Reihe. MARCUS ANHAUSER

1/72007 MAXPLANCKFORSCHUNG

25



	FOKUS: Die Welt im Kopf
	Nicht jeder Reiz macht Eindruck




