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Wie neuronale Schaltkreise hungrige Individuen zu Hochstleistungen
antreiben: Das Geheimnis der Motivation

Erfolg kommt nicht von ungefahr: Wer sein Ziel erreichen will, braucht Durchhaltevermogen. Doch woher
kommt die Motivation dafiir? Ein internationales Forschungsteam, angefiihrt von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern der Technischen Universitdt Miinchen (TUM), hat jetzt im Gehirn von Fruchtfliegen
den neuronalen Schaltkreis identifiziert, der diese bei der Futtersuche zu Hochstleitungen antreibt.

Der Duft von Essig oder Obst lasst Fruchtfliegen schneller laufen. Um das Futter zu erreichen, rennen sie bis zur
Erschopfung. Doch trotz der Anstrengung kommen sie ihrem Ziel nicht ndher: Die winzigen Fliegen im Labor der TUM
School of Life Sciences Weihenstephan sind am Oberkérper fixiert und konnen nur auf der Stelle laufen.

Die Bewegungen ihrer Beine drehen einen Ball, der auf einem Luftkissen schwebt. Aus der Drehgeschwindigkeit kann die
Neurobiologin Prof. Ilona C. Grunwald Kadow ableiten, wie sehr sich eine Fruchtfliege bemiiht, Futter zu finden.

»Unsere Experimente zeigen, dass hungrige Individuen ihre Leistung immer weiter steigern — sie laufen in einer Minute
bis zu neun Meter. Satte Fruchtfliegen hingegen geben schnell auf”, berichtet die Forscherin. ,,Dies beweist, dass auch
einfache Organismen Durchhaltevermdgen und Beharrlichkeit an den Tag legen — bisher dachte man, dass diese
Eigenschaften Menschen und anderen hoheren Lebewesen vorbehalten sind.

Ein neuronaler Schaltkreis steuert das Durchhaltevermogen

Zusammen mit Julijana Gjorgjieva, Professorin fiir Computergestiitzte Neurowissenschaften an der TU Miinchen und
Gruppenleiterin am MPI fiir Hirnforschung in Frankfurt, sowie einem internationalen und interdiszipliniren
Forscherteam, konnte Grunwald Kadow erstmals einen neuronalen Schaltkreis im Gehirn der kleinen Fliegen
identifizieren, der diese Art von Durchhaltevermdgen steuert.

Dass die Wissenschaftler ausgerechnet die Motivation von Fruchtfliegen untersucht haben, ist kein Zufall. ,,Die
Fliegengehirne haben eine Million Mal weniger Nervenzellen als das menschliche Gehirn. Man kann daher bei
Fruchtfliegen deutlich einfacher herausfinden, was ein einzelnes Neuron bewirkt und wie“, erlautert die Professorin. ,,So
konnen wir die Prinzipien neuronaler Schaltkreise verstehen, die der Funktion auch komplexer Gehirne zu Grund liegt.

Die Macht der Neuronen

Um den fiir die Motivation verantwortlichen neuronalen Schaltkreis zu identifizieren, verwendete das Team
verschiedene Techniken: Zundchst wurde ein mathematisches Modell erstellt, welches das Zusammenspiel von dulleren
und inneren Reizen — beispielsweise Essiggeruch und Hunger — simuliert.
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Im ndchsten Schritt identifizierten die Neurowissenschaftler der TUM zusammen mit Kollegen in USA und
GroRbritannien das gesuchte Netzwerk im Gehirn der Fruchtfliege. Dies gelang mit Hilfe von Elektronenmikroskopie,
In-Vivo-Imaging und Verhaltensversuchen.

Das Ergebnis: Der gesuchte neuronale Schaltkreis liegt im Lern- und Erinnerungszentrum des Fliegengehirns. Gesteuert
wird er durch die beiden Botenstoffe Dopamin und Octopamin. Das Dopamin verstarkt die Aktivitit des Schaltkreises,
steigert also die Motivation, das Octopamin hingegen senkt die Bereitschaft sich anzustrengen.

»,Da diese Botenstoffe und entsprechende Schaltkreise auch im Gehirn von Sdugetieren existieren, nehmen wir an, dass
hier dhnliche Mechanismen iiber Weitermachen oder Aufhdren entscheiden®, resiimiert die Neurobiologin. Langfristig
hoffen die Forscher, dass ihre Erkenntnisse helfen zu verstehen, warum das Zusammenspiel von Neuronen und
Botenstoffen im Gehirn beispielsweise bei Suchtkrankheiten aus dem Ruder lauft.

Mehr Informationen:

Fiir die Identifizierung neuronaler Schaltkreise kooperierten Wissenschaftler der TUM School of Life Sciences, des
Max-Planck-Instituts fiir Neurobiologie, des Max-Planck-Instituts fiir Hirnforschung, der Universitidt Cambridge (UK),
des Janelia Research Campus (USA) und des MRC Laboratory of Molecular Biology (UK).

Die Forschung wurde geférdert durch die Max-Planck-Gesellschaft, das European Research Council (ERC), das Marie
Curie Training Network, die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), das Howard Hughes Medical Institute (USA) und
das Medical Research Council (UK). Julijana Gjorgjieva ist Tenure Track-Professorin im Max Planck@TUM-Programm
der Technischen Universitdt Miinchen.
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Prof. Ilona C. Grunwald Kadow wahlt Drosophila Fliegen fiir ihre Motivationsversuche aus.
Bild: Astrid Eckert / TUM
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Set-up fiir die Messung der Motivation der Fruchtfliegen.
Bild: Astrid Eckert / TUM
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