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Ich sehe was, das du gleich sagen wirst

Tubinger Forschende kénnen Hirnsignale uber Inhalt und Form ei-
nes Sprachlautes auslesen — und zwar mehrere Sekunden, bevor er
gedulert wird

Tubingen, den 28.06.2023

Mehrere Sekunden, bevor wir einen Laut auRern, kdnnen aus unserem
Gehirn Signale Uber Inhalt und Form der AuRerung ausgelesen werden.
Das berichtet ein Forschungsteam um Professor Dr. Markus Siegel vom
Hertie-Institut fir klinische Hirnforschung, der Universitat Tubingen und
dem Universitatsklinikum TUbingen. Das Team hat in einer aktuellen Stu-
die untersucht, ob der Inhalt und die Produktion von Sprache im Gehirn
getrennt verarbeitet werden. Mithilfe moderner Bildgebung in Form der
Magnetoenzephalographie (MEG) gelang es den Forschenden, in der
Hirnaktivitat den Inhalt unabhangig von der motorischen Produktion zu
identifizieren — und somit auch vorherzusagen, welchen von zwei festste-
henden Lauten die Probanden gleich dufern wurden. Die Erkenntnisse
haben sie im Fachjournal PNAS veréffentlicht.

Wir alle kennen sie: Die innere Stimme, die uns stumm durch den Alltag
begleitet. Sie deutet darauf hin, dass diese Art der Gedanken getrennt
vom motorischen Vorgang des Sprechens entstehen. Doch wie verarbei-
tet unser Gehirn Sprachinhalte und -produktion? Das war die Frage, mit
der sich das Tubinger Forschungsteam beschaftigte.

,Wir haben die Hirnaktivitat bei Probanden aufgezeichnet, wahrend sie

eine einfache Vokalisierungsaufgabe ausfiihrten, so Studienleiter Siegel.

Diese mussten sich einen von zwei Vokalen vorstellen oder laut duRern.
Welche Aufgabe sie in dem jeweiligen experimentellen Durchgang aus-
fuhren sollten, wurde ihnen auf einem Bildschirm gezeigt.

Um die Hirnaktivitat zu messen, nutzen die Forscher Magnetenzephalo-
graphie (MEG). MEG ermoglicht es, die Gehirnaktivitat des Menschen
nicht-invasiv zu messen, indem die durch die Gehirnaktivitat generierten
Magnetfelder auRerhalb des Kopfes aufgezeichnet werden. Da diese
Magnetfelder um ein Vielfaches kleiner als das Erdmagnetfeld oder die
durch elektrische Gerate verursachten Magnetfelder sind, erfolgte die
Messung am Tubinger MEG-Zentrum mittels hoch-sensitiver
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Magnetfeldsensoren in einem speziellen magnetisch abgeschirmten Raum. Anschlie3end unterzo-
gen die Forschenden die Daten einer fortgeschrittenen statistischen Musteranalyse.

Mit Erfolg: ,Es gelang uns, in den Gehirnsignalen den Vokal zu identifizieren, den die Probanden
vokalisieren sollten — und zwar bereits ein paar Sekunden vor der Ausfihrung,” sagt die Erstautorin
der Studie, Vera Voigtlander. ,Dies war unabhangig davon, ob sie ihn spater laut duf3erten oder ihn
sich lediglich vorstellten.“ Das deute darauf hin, dass der Sprachinhalt abstrakt im Gehirn reprasen-
tiert werde. Auf diese Weise konne er Uber verschiedene Produktionsformen generalisiert werden —
wie etwa der stummen inneren Stimme oder lauten verbalen AuRerungen.

Der Beflrchtung, dass sie mit inrer Methode Gedanken lesen kénnen, erteilen die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern eine Absage. ,Die Messungen sind sehr aufwandig. Das MEG bendtigt
viel Platz, die Signale sind sehr schwach, und die untersuchten Laute sind keine komplexen Gedan-
ken®, erklart Siegel. Die Ergebnisse der Studie liefern jedoch grundlegende Erkenntnisse Uber die
neuronalen Prozesse, die der Produktion von Sprache zu Grunde liegen — einer wesentlichen Fa-
higkeit von uns Menschen, die bei verschiedenen Erkrankungen gestoért sein kann. ,So kénnten die
Ergebnisse der Studie langfristig dazu beitragen, Sprachprothesen zu entwickeln und effizienter zu
machen®, erlautert Mitautor Professor Dr. Steffen Hage von der HNO-KIinik des Universitatsklini-
kums Tubingen.

,Langfristig wollen wir verschiedene Bausteine von Sprache untersuchen. Aktuell haben wir nur ein-
zelne Vokale analysiert®, so Siegel. ,Im nachsten Schritt wollen wir uns anschauen, wie das Gehirn
komplexere Lautauflierungen verarbeitet.”

Bildmaterial:

Bildunterschrift: Ein Proband im MEG
Copyright: Fabian Zapatka / HIH
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Bildunterschrift: Professor Dr. Markus Siegel
Copyright: Fabian Zapatka / HIH

Bildunterschrift: Erstautorin Vera Voigtlander
Copyright: privat

Originalpublikation:

Voigtlaender V.A. et al (2023): Neural representations of the content and production of human vo-
calization. PNAS, 120(23), 2219310120

https://doi.org/10.1073/pnas.2219310120
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Das Hertie-Institut fiir klinische Hirnforschung (HIH) wurde 2001 von der Gemeinnltzigen Hertie-Stiftung, dem Land Baden-
Wiurttemberg, der Eberhard Karls Universitat und ihrer medizinischen Fakultat sowie dem Universitatsklinikum Tubingen gegrin-
det. Das HIH beschaftigt sich mit einem der faszinierendsten Forschungsfelder der Gegenwart: der Entschliisselung des mensch-
lichen Gehirns. Im Zentrum steht die Frage, wie bestimmte Erkrankungen die Arbeitsweise dieses Organs beeintrachtigen. Dabei
schlagt das HIH die Briicke von der Grundlagenforschung zur klinischen Anwendung. Ziel ist, neue und wirksamere Strategien
der Diagnose, Therapie und Pravention zu ermdglichen. Derzeit sind 21 Professorinnen und Professoren, 30 Forschungsgruppen
und fast 500 Mitarbeitende am Institut beschaftigt. Mehr Informationen unter: www.hih-tuebingen.de

Das 1805 gegriindete Universititsklinikum Tiibingen (UKT) gehort zu den fiihrenden Zentren der deutschen Hochschulmedi-
zin und tragt als eines der 33 Universitatsklinika in Deutschland zum erfolgreichen Verbund von Hochleistungsmedizin, For-
schung und Lehre bei. 2001 griindete es zusammen mit der Gemeinniitzigen Hertie-Stiftung und der Eberhard Karls Universitat
das Hertie-Institut fiir klinische Hirnforschung (HIH), mit dem Ziel, die Ergebnisse der exzellenten neurowissenschaftlichen For-
schung rasch in die klinische Praxis zur Behandlung neurologischer und neurodegenerativer Erkrankungen zu Uberfiihren. Webs-
ite: www.medizin.uni-tuebingen.de

Die Universitat Tiibingen gehort zu den elf deutschen Universitaten, die als exzellent ausgezeichnet wurden. In den Lebenswis-
senschaften bietet sie Spitzenforschung im Bereich der Neurowissenschaften, Translationalen Immunologie und Krebsforschung,
der Mikrobiologie und Infektionsforschung sowie der Molekularbiologie. Weitere Forschungsschwerpunkte sind Maschinelles Ler-
nen, die Geo- und Umweltforschung, Archdologie und Anthropologie, Sprache und Kognition sowie Bildung und Medien. Mehr als
27.600 Studierende aus aller Welt sind aktuell an der Universitat Tiibingen eingeschrieben. Ihnen steht ein Angebot von rund 330
Studiengangen zur Verfiigung — von der Agyptologie bis zu den Zelluldren Neurowissenschaften.
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