Henry Markram

Neurowissenschaftler

Der 1962 in Siidafrika
geborene Markram leitet im
schweizerischen Lausanne
das Blue Brain Project - den
Versuch, mithilfe eines
Supercomputers das Gehirn
naturgetreu zu simulieren.
Bei der EU in Brassel ist es
als »Flaggschiffprojekt« im
Gesprich, das Europa im
Bereich neuer Technologien
eine weltweite Fuhrungsrolle
bescheren soll. Anfang Mai
beteiligte sich Spanien an
dem Projekt; damit stieg
erstmals ein ganzes Land als
Forschungspartner mit ein

Vordenker

Afrikas Buschminner

Die ersten zehn Jahre seines
Lebens hat Markram in der
Kalahari-Wiiste verbracht, wo
seine Eltern eine groBe Farm
hatten. Das Denken der
Buschleute (oben links) hat
ihn tief beeindruckt. Aus
Kleinen Spuren kénnen sie
auf weit entfernte Ereignisse
schlieBen und sich ein Bild
vom groBen Ganzen machen.
Markram will auf &hnliche
Weise das Gehirn verstehen.

Gegendenker
Die Vereinfacher

Einen Erzfeind habe er nicht,
sagt Markram, dennoch gilt
er unter Hirnforschern als
Unruhestifter. Denn die
meisten Theorien tber das
Gehirn hlt er fur ahnlich
schlicht wie die Modelle der
Phrenologen aus dem 18.
Jahrhundert (unten links).
Auch heute verkenne die
Suche nach spezialisierten
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e Wiiste hat Henry Markram viel gelehr,
»Die Buschminner der Kalahari haben eine
faszinierende Gabee, erzihle der gebiirtige
Siidaftikaner, »sie konnen eine Landschaft

richtiggehend lesen, von cinem Punkt aus dic ganze
Unmgebung erfassen — und daraus zum B
Ren: 55 Meilen entfernt siczt gerade ein Liwe.« Dieses
Denken in Zusammenhiingen, dieses holistische Welt-
verstindnis, hat den Hirnforscher stark geprigt. Und
wenn er heute in das Dickicht der Neuronen vordrings,
gleichsam als Fihrtenleser des Gehirns, sucht er auch
dort nach ciner Ganzheit, die — ihnlich wic die Land-
schaft der Kalahari — in jedem Punke alle Informatio-
nen iiber das Gesamtsystem enthilt,

RuRerlich hat sich Markram vom Leben cines
Wiistenbewohners so weit entfernt, wie das auf die-
sem Planeten nur moglich scheint: Heute arbeitet er
in der Schweiz, am cleganten Ufer des Genfer Sees
mit benden Blick auf den Montblanc. Hier,
an der Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL), hat der Neurowissenschafiler vor vier Jahren
eines der anspruchvollsten, visioniirsten — manche sa-
gen auch: verriicktesten — Forschungsprogramme der
Gegenwart gestartet: das Blue Brain Project, das nichts
weniger zum Ziel hat als den Bau cines kiinstlichen
Gehirns, Zelle fiir Zelle, Molekil fir Molekiil — als
komplette, detailgetreue Simulation in cinem giganti-
schen Supercomputer vollig neuen Typs.

Noch st es nicht so weit. Noch verfligt Markram erst
{iber einen »normalen« Blue-Gene-Supercomputer, der
{iblicherweise fiir Genom-Analysen genutzt wird. Und
noch sind in Lausanne crst 10 000 Nervenzellen pro-
grammiert, gerade der Grundbaustein cines Ratten-
gehirns. Doch wer sicht, wie diese Daten zum Leben

erwachen (Video auf ZEIT ONLINE), wer in der Com-
s 1 e N flech
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puter verpflanzen oder Ahnliches. Das sci Quatsch,
erklirt er geduldig. Ihm gehe es nicht um humanoide
Roboter, sondern um Erkenntnisgewinn. Denn all die
bisherigen Bemithungen der Hirnforschung, das Ge-
hirn in seine Teile zu zerlegen, es in Areale einzuteilen
und die Funktion cinzelner Zellen zu erforschen, hit-
ten das Geheimnis des menschlichen Denkorgans
niche gelist. »Wenn man das Gehirn wirklich ver-
stehen will, muss man es irgendwann auch wieder zu-
sammensetzen.«

Die Regeln in diesem ganz spezicllen Organ kann
Markram in faszinierenden Metaphern beschreiben.
Im Gehirn sieht er 7um Beispiel cine »ideale Demo-
kratie« verwirklicht: »Jede Nervenzelle ist cinzigartig,
und ein und dasselbe Signal wird von tausend Nerven-
zellen auf tausend unterschicdliche Arcen verarbeitet.
Doch zugleich respekieren sich die Neuronen voll-
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denkt fiir morgen?

Die Demokratie der Neuronen

Henry Markram baut das Gehirn im Computer nach und sagt das Ende von Tierversuchen und klassischer Laborarbeit voraus VON ULRICH SCHNABEL

Dann kam ein neuer Lateinlehrer, »der Latcin zum
Leuchten brachtes, erinnerc sich Markram. »Zum ersten
Mal entdeckte ich das intellekruelle Vergniigen, Zusam-
menhiinge herzustellen und mir eine neue Welt zu cr-
schlieen.« Als ob »ein Schalter umgelegt wurdec, schoss
Henry plotzlich in allen Fichern an die Spitze.

Er schloss die Schule mit Bravour ab, begann cin
Medizinstudium in Kapstade und stic dorc auf den
Neurophysiologen Rodney Douglas, der ihm anbot,
in seinem Labor mitzuforschen. Die Droge Erkennt-
nis begann von Markram Besitz zu ergreifen. »lch ar-
beitete von morgens bis abends, bis ich buchstiblich
vor Miidigkeit umficl.« In Vorlesungen sei er nie ge-
gangen, »ich las mir die Mitschriften meiner Kom-
militonen durch, das reichtec. Es folgte eine rasche
Karriere, Markram wechselte von der Medizin in die
Forschung und ging 1988 ans berithmte Weizmann-
Institut nach Israel. Dort traf er seine erste Frau, be-
kam mit ihe drei Kinder und nahm dic isralische

fi an. Von dem 2 Land ist
er noch immer fasziniert — »es gibt dort eine Art von
Wiachheit, die einzigartig ist« —, und von scinen dama-
ligen Kollegen schwirm er bis heute.

Von seiner ersten Frau ist er allerdings getrennt.
Heute lebt der siidafrikanische Isracli in der Schweiz
— internationaler geht s kaum — mit ciner Deutschen,
die aus Polen stammt. Kamila Markram sci »der wich-
tigse Katalysaor in meinem Lebenc, sage Henry;

Eine ZEIT-Serie stellt zwolf fiihrende
Aufklarerinnen, Denker und Visionare
vor. Zuletzt erschienen: Der Architekt

Werner Sobek baut fiir die Zukunft.
NACHSTE WOCHE: Martha Nussbaums

Hirnarealen, wie
und wandlungsfahig das
neuronale Netzwerk sei.

Mitdenker
Wolfgang Maass

Mit Computertheoretikern
wie Wolfgang Maass von der
TU Graz (unten rechts) sucht
Markram nach einer neuen
Sprache zur Beschreibung
komplexer dynamischer
Systeme. Denn das Gehirn
arbeitet zugleich analog und
digital, dabei nichtlinear

und vielfach r

durch das

reist, seine veristelte Architektur und seine Verbindungen
studiert, der erhilt bercits cine Ahnung davon, welch
faszinierende Einblicke dieses Werkzeug cinst licfern
kinnte. Und fiir Markram st es nur eine Frage der Zeit
(und groRerer Rechenkraft), bis er irgendwann ein kom-
plettes Menschengehirn simuliren kann.

Der 47-Jihrige, der sich selbst als »obscssiven For-
schere beschreibe, als einen, der nur vier Stunden pro
Nacht schlift und sein Leben weitgehend im Labor
verbringt, ist in vielerlei Hinsicht der Prototyp des
modernen Naturwissenschaftlers. Nicht nur, weil sci-
ne Arbeit beispielhaf zeigt, wohin sich die Forschung;
im 21. Jahthundert entwickelt; sondern auch, weil
sein Aufbruch ins wissenschafliche Neuland eigent-
lich nur zwei magliche Ausginge kennt: Weltruhm
oder glorioses Scheitern,

Denn natiirlich weifl der Hirforscher, dass viele
sciner Kollcgen das Blue Brain Projec fir grofien-

alten. SchlieBlich besteht das mensch-

Um dem gerecht zu werden,
haben Markram und Maass
eine Theorie entwickelt,

die sie »liquid computing«
nennen, fliissiges Rechnen.

h
liche Gehirn aus 100 Milliarden Neuronen und an-
nihernd einer Billiarde Synapsen. Wi kann cr davon
triumen, dieses hochkomplexe System jemals zu re-
konstruieren? »lch verstehe die Skepsis«, sagt Mark-
ram mit ruhiger, fast sanfter Stimme und cinem An-
flug von kihler [ronie. »Aber fiir mich lautet dic Frage
nicht: Ist es moglich, das Gehirn nachzubauen? Son-
dern: Was braucht man, damit es mglich wird?«

fenn er in seinem schlichten weiffen Biiro an der
EPFL solche Sitze sage, mustert Markram sein Gegen-
{iber mit abwigendem Blick. Er weif, dass Journalis-
ten gerne schreiben, er wolle die Seele in cinen Com-

F der Grundbedirfnisse.
Alle Teile der Serie auf ZEIT ONLINE:
www.zeit.de/denker
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Und dann: die »Wissenschaft des 21. Jahrhunderts!
Kiirzlich hat Markram als Redner dic Europiische Kon-
ferens iiber Zukunfestechnologien in Prag croffnet und
»dei Megarevolutionen pocruher[ Die Forschung wer-
de | une
S L o e dlgnal
verfiigbaren Daten; und das fiihre, drittens, zur »simu-
lationsbasierten Forschunge, die neues Wissen zunch-
mend am Computer generiere. Damit wiirden kiinfig
nicht nur Tierexperimente obsolet, glaubt Markram
zudem lieBen sich im Rechner in Minutenschnelle Re-
sultate gewinnen, die im Labor Jahre erforderten.

»Bis zum Ende dieses Jahrhunderts werden wir alle
Gene kennen, alle Proteine, Zellstrukruren und so
weitere, prognostiziert Markram. »Dieses Wissen wird
in groRen Datenbanken zusammenflieRen und cine
digitale Reprisentation von Leben erlauben.« Im
Riickblick werde man die wissenschaftliche Leistung
des 21. Jahrhunderts in zwei Wertern zusammenfas.
sen: screening life, die Durchleuchtung des Lebens.

Machen ihm solche Visionen nicht selbst manch-
mal Angst? Da breitet sich auf Markrams Gesicht ein
Kleines Liicheln aus. »Sicher, wir stchen vor gewaltigen
ethischen Herausforderungen. Aber ich glaube nicht,
dass wir vor der Wahrheit Angst haben sollten. Denn
am Ende wird uns klar werden, dass das Geheimnis
des Lebens gerade in seiner Vielfalt liegr.«

Und dann erzihlt der Himforscher von scinem
jingsten Sohn, der Autis st. Solche Menschen gelen
als die unfihig zu sozialen

hiingt mit Deutschland zusammen: Am Max-Planck-
Institut fiir medizinische Forschung in Heidelberg
untersuchte Markram in den neunziger Jahren mit
dem Nobelpreistriger Bert Sakmann das Zusammen-
spiel von Nervenzellen. »Als ich das erste Mal sah, wic
die miteinander kommunizierten, wurde mir klar,
dass alles falsch war, was ich ber das Gehirn gelernt
hattec, erinnert sich Markram: Die K

Kontakeen sind. Gleichzeitig verfiigen sic hiufig iiber
erstaunliche »Inselbegabungenc, kénnen ganze Lexika
hersagen oder schwindelerregende Kalkulationen im
Kopf anstellen. Markram, der prompt cin Forschungs-
programm dazu aufgelege hat, konnte zeigen, dass
Autisten mitunter geradezu »Superhirnee haben, die
extrem sensibel auf uiere Reize reaieren und mit fast

der Neuronen unterschied sich radikal von allen be-
kannten Arten der Informationsverarbeitung.
‘Andersals i cinem Computer werden im Gehirn

mdgen sind.
Nom wintense world syndyomed spricht er, von einer ge-
waltig iibersteigerten Empfinglichkeit, gegen dic sich
die Btroffenen durch Riickzug und radikale Wahrnch-

hili und in

schiitzen miissten.

miteinander ab — ganz anders als eine menschlick
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Gesellschaft, in der einer sagt, er habe recht und alle
anderen unrecht.« Da schwingt sie wieder mit, die
Vision vom grofen Ganzen, das alle Teile vereint und
sugleich in allen Teilen enthalten ist.

Zugleich sci das Gehirn aber auch die »totale Auto-
Kraiec: Denn Entscheiduungsproresse werden meist von

einem schwirrenden anemchwarm, der s[andxg
seine Form, une
dest, st VA N IE e G0 et
diese Komplexitit zu verstehen, eine véllig neue Spra-
che enuwickeln muss.« Jahrelang sammelte er wie cin
Besessener weiter Daten und suchte in

Angesichts solcher Erkenntnisse crscheine der
Autismus alles andere als pathologisch. »[m Gegenteil,
solche Kinder sind cine unheimliche Bereicherung,
weil sie uns herausfordern, anders zu denken und die
Welt anders zu sehenc, sagt Markram. Und ganz ihn-
lich werde e uns am Ende auch mit der Gkt

cinzelnen Neuronen (oder N ppen) eingelei-
tet, deren Impulse sich kaskadenartig im Gehirn verbrei-
ten. »Der Unterschied zur Gesellschaft ist, dass im Gehirn
der Konig in jeder Millisckunde wechselt.« Denn nur
wer gerade iiber die meiste Information verfiigt, hat Ent-
scheidungsgewalt; doch schon im nichsten Moment
wird der Neuronenkénig zum »Straenkehrer«, und
andere Nervenzellen geben die Richtung vor.

So leidenschaftlich Henry Markram iiber das Ge-
hirn spricht, so spirlich gibt er Auskunft iiber scin
Leben. Selbst wenn man ihn nach sciner Biografie be-
fragt, kommt er immer wieder auf die Wissenschaft
2 sprechen, auf die Einsichten und Erkenntnisse, die
ihn geprigt haben.

Zurersten Initialziindung muss es im Alter von 14 Jah-
ren gekommen sein. Der Schiiler Markram war damals
der Letzte sciner Klasse, cin desinteressierter Legasthe-
niker, »2 complete non-performere, wie er lachend erzihlt.

mit ikern und Physikern nach dieser neuen
Sprache. Viele Gespriche entiuschten hn die meisten

und der Jung des Lebens gehen. Es konne
sich nimlich durchaus herausstellen, dass cin Gen,
das dic Alzheimerkrankhei auslést, zuglemh positive

Forscher dichten zu statisch, sage er. Mic
ten Modellen aber will er sich nicht zufncdengeben,
fiir ihn fithrt kein Weg an einem echten Verstindnis
der komplexen Hirndynamik vorbei.

Zugleich denke Markram weic iiber die Hirn-
forschung hinaus. Den derzeitigen Versuch cowa, die
weltweite Finanzkrise mit festen Regeln einzudim-
men, hilt er fir vollig unzureichend. »Auch dic
Finanzwirtschaft ist ein dynamisches System; dafii
brauchten wir flexible Regeln, die sich den jeweiligen
Gegebenheiten anpassen.« Doch noch fehle cs, in der
Politik wie in der Wissenschaft, an einem Verstindnis
fiir solche dynamischen Prozesse. Die Hoffung, dass
die Hirnforschung — und das Blue Brain Project — zu
diesem Verstindnis beitragen konnen, spricht er zwar
niche offen aus; aber sie ist durchaus zu héren.

irkungen habe und vor I

»Unser Erbgut ist das Ergebnis cincr Millarden Jahre
dauernden Evolution, und das genetische Zusammen-
spiel ist extrem fein austariert.« Wer da meinc, er kbnne
cinfach so hergehen und dieses oder jenes Gen ausschal-
ten, sei »ein Narr«. »Wenn wir den genetischen Code
wirklich verstanden habenc, sagt Markram voraus, »wird
uns Klar werden, dass es keine jgutenc oder schlechtenc
i Kraft komplexer Organismen
gerade in ihrer Diversitii liegt.« Viele unserer derzeitigen
ethischen Probleme verschwinden dann von selbst.

Ist das nun naiv oder genial, technokratisch oder
humanistisch gedache? Vermutlich alles zusammen.
Denn das System Markram ist mindestens so dyna-
misch, so komplex und so schwer auf einen einfachen
Nenner zu bringen wie das Gehirn.




