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In seiner Dissertation mit dem Titel
,Neural computation in small sensory sy-
stems — lessons on sparse and adaptive
coding” befasste sich Jan Clemens mit
der Frage, wie hochst relevante akusti-
sche Reize, die Lockgesange von Feld-
heuschrecken und Grillen, im Nervensy-
stem dieser Insekten verarbeitet und
reprasentiert werden. Die Untersuchung
war auf zwel Hauptthemen fokussiert, die
auch fur wesentlich komplexere Wirbel-
tier-Gehirne intensiv diskutiert werden:
sparsame und adaptive Codierung
(,sparse coding’ und ,stimulus-dependent
coding’). An dieser Dissertation besticht
nicht nur die Fulle der hochst bemer-

kenswerten neuen Ergebnisse, die unser
Verstandnis dieser kleinen Nervensyste-
me um wesentliche Schritte weiterge-
bracht haben, sondern auch die Strin-
genz der Argumentation und die Prazi-
sion der Diskussion. Bereits in der Einlei-
tung ubertrug Jan Clemens erfolgreich
das Prinzip des sparse coding auf seinen
eigenen Text: in knapp 7 Seiten gab er
eine hervorragende Einfiihrung in die
Ideenwelt des sparse und stimulus-de-
pendent coding und in die Fragestellun-
gen seiner eigenen Arbeit.

Zundachst stellte Jan Clemens eine Lo-
sung fiir ein bisher etwas ratselhaftes
Phanomen vor. Der Startpunkt der Hor-
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bahn von Feldheuschrecken sind je etwa
60-80 Rezeptorzellen pro Ohr. Deren
Axone ziehen ins dritte Thorakalganglion
und munden dort in eine erste wichtige
Verarbeitungsstation, die von lokalen
Interneuronen gebildet wird. Den Aus-
gang dieser ersten Verarbeitungsstation
bilden die aufsteigenden Neurone, von
denen wir etwa 15 verschiedene Typen
kennen. Nur deren Axone erreichen das
Gehirn, wo die endgultige Bewertung von
akustischen Signalen stattfindet — diese
Neurone haben somit eine Schliisselposi-
tion bei der Informationsiibertragung.
Der unerklarte Befund war nun, dass die
Antworten (Spikemuster) der aufsteigen-
den Neurone wesentlich unpraziser und
variabler sind als die Antworten der vor-
geschalteten Rezeptoren und lokalen
Neurone. Durch Anwendung einer von
Houghton & Sen 2008 eingefiihrten Multi-
Neuron-Metrik (Neural Computation 20,
1495-1511) konnte Jan Clemens zeigen,
dass beim Ubergang von den lokalen zu
den aufsteigenden Neuronen eine Ande-
rung des Codlerungsprinzips stattfindet:
ihre Reaktionen werden dekorreliert —
d.h. dass individuelle Neurone recht spe-
zifisch nur auf bestimmte Eigenschaften
von akustischen Reizen reagieren — und
die Information ist in einem , labeled-line"
Populationscode niedergelegt. Erstaunlich
ist, dass dieser Wechsel des Codierungs-
prinzips bereits auf einer sehr frithen Ver-
arbeitungsstufe, nur zwei bis drei Synap-
sen nach den auditorischen Rezeptoren
geschieht. Dadurch dass die aufsteigen-
den Neurone in ihren Spikeantworten nun
primar das Vorhandensein bestimmter
Merkmale signalisieren, kommt es auf die
genauen Zeitpunkte der Spikes offenbar
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nicht mehr so genau an, so dass der be-
obachtete Verlust an Prazision der Spike-
muster erklarlich wird: das ,,WAS" wird
wichtiger als das ,,WANN" (Clemens et
al. 2011, PNAS 108: 13812-13817).

Jan Clemens belie3 es nicht bei dieser
Beschreibung, sondern konnte anhand
von klug konzipierten Reizen und intra-
zellularen Ableitungen auch ein Modell
plausibel machen, wie beim Ubergang
von den lokalen zu den aufsteigenden
Neuronen die Dekorrelation und eine
,Sparsame’ Codierung erreicht werden.
Dazu wendete er im dritten Kapitel zwei-
dimensionale linear-nichtlineare Modelle
auf die Neuronen der Horbahn an. Neben
dem spike-triggered average STA (d.h.
dem gemittelten Stimulus-Segment, wel-
ches einem Aktionspotential vorangeht),
wurde als weiterer Parameter auch die
spike triggered covariance (STC) be-
stimmt (d.h. die Reizstruktur, wo die Vari-
anz — statt wie beim STA der Mittelwert —
zwischen dem durch einen Spike getrig-
gerten Stimulus und dem gesamten Sti-
mulus-Ensemble am starksten differierte).
Die Einbeziehung der STC ermd&glichte
die Unterscheidung von zwei Klassen von
Neuronen, die weitgehend mit den Klas-
sen der identifizierten lokalen bzw. auf-
steigenden Neurone tbereinstimmten.
Die Einbeziehung des STC-Filters in Form
eines logischen ,AND-NOT" fithrte zu ei-
ner Dekorrelation der Antworten bei ver-
schiedenen auditorischen Neuronen und
damit zu einer erhohten Populations-
,oparsamkeit”. Diese tiefgrindige Analy-
se machte verstandlich, wie in wenigen
Schritten die Transformation von einer re-
lativ einheitlichen Reprasentation der Sti-
muli auf der Ebene der lokalen Neurone
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Zu einem , labeled-line" Code bei der
nachsten Verarbeitungsstufe, den aufstei-
genden Neuronen, realisiert werden kann
(Clemens et al. 2012, ]. Neuroscience
32:10053-10062).

Einen besonders originellen Abschnitt
der Dissertation stellte das vierte Kapitel
dar, in dem die oben geaul3erte Vermu-
tung, das ,,\WHAT" werde wichtiger als
das ,,WHEN", eine wesentlich Rolle spiel-
te. Hier hat Jan Clemens ein Modell ent-
wickelt, um die Attraktivitat von Kommuni-
kations-Signalen fur die Heuschrecken
vorhersagen zu koénnen. Die Grundstruk-
tur des Modells nimmt mehrere , feature
detectors' (d.h. Filter mit nachgeschalte-
ter Nichtlinearitat) an, deren Ausgange
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lber ldngere Zeit gemittelt und dann ge-
wichtet zu einem WertY, als Vorhersage
fir die Attraktivitat des Musters summiert
werden. Die zeitliche Mittelung scheint
zunachst paradox, wenn man die zeitlich
stark strukturierten und sehr regelmal3i-
gen Heuschrecken-Gesange vor Augen
hat. Die Eleganz dieses Ansatzes liegt
darin, dass Herr Clemens einen geneti-
schen Lernalgorithmus genutzt hat, der —
ohne weitere Vorwegannahmen! — allein
auf Basis der Verhaltensantworten arbei-
tete, die fur eine gro3e Anzahl von Stimuli
gewonnen wurden. Der Lernalgorithmus
optimierte die Parameter der Filter und
Nichtlinearitdten nun so, dass der Aus-
gangswertY eine moglichst gute Uberein-



stimmung mit den gemessenen Verhal-
tensantworten lieferte. Ein Modell mit nur
zwel , feature detectors” ermoglichte eine
ausgezeichnete Vorhersage der Verhal-
tensantworten (r2 = 0.89; die Berechnung
erfolgte anhand eines Teils der Daten, die
Uberpriifung des Modells mit dem Rest).
Eine Erkenntnis von ganz besonderer
Tragweilte ergab sich, wenn man die bei-
den , feature detectors” einzeln betrach-
tete: Der Ausgangswert eines Detektors
korrelierte tiberhaupt nicht mit den Ver-
haltensantworten (r2 = 0.04) und erst die
Linear-Kombination der beiden Filter er-
gab dann die sehr hohe Korrelation (12 =
0.89) zwischen Vorhersage und gemesse-
ner Verhaltensantwort. Dieses Ergebnis
dirfte weitreichende Konsequenzen fir
neurophysiologische Untersuchungen an
Einzelzellen haben und beinhaltet ein
wichtiges Caveat: es ist durchaus mog-
lich, dass man bei Einzelzellableitungen
Neurone ,,ibersieht”, obwohl sie eine
wichtige Funktion fur die Verarbeitung
verhaltensrelevanter Stimull haben: wenn
sie nur eine schwache Korrelation mit
Reizparametern aufweisen und ihre Funk-
tion eben erst in Kombination mit anderen
Zellen offenbar wird. Diese Erkenntnis
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wird auf Einzelzellableitungen beruhende
neurophysiologischen Untersuchungsme-
thoden sicher stark beeinflussen. (Cle-
mens & Ronacher 2013, ]. Neurosci 33:
12136 -12145).

Jan Clemens ist ein hochst origineller,
produktiver Kopf, dabel ein sehr ange-
nehmer, bescheidener Mensch. Seine
Dissertation ist vollig zu Recht mit ,,sum-
ma cum laude" ausgezeichnet worden.
Mit seiner Vielseitigkeit, seinen umfassen-
den Kenntnissen der relevanten Literatur
und seiner Kreativitat in der Anwendung
theoretischer Methoden auf konkrete sen-
sorische Probleme war Jan Clemens eine
enorme Bereicherung fiir meine ganze
Arbeitsgruppe und bereichert seit 2012
als Postdoc in dhnlicher Weise die Ar-
beitsgruppe von Mala Murthy (Prince-
ton). Seit der Preisverleihung im Septem-
ber 2013 sind bereits drei weitere
Arbeiten mit Jan Clemens als Erst- bzw.
Koautor publiziert oder akzeptiert wor-
den (J. Comput. Neurosci.; Nature; J.
Comp. Physiol. A), was zusatzlich unter-
streicht, dass der Horst-Wiehe-Preis 2013
an einen wurdigen Kandidaten verliehen
wurde.
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