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Der neuronale Mechanismus der Motivation

Wenn wir auf Ziele hinarbeiten und unsere Handlungen entsprechend anpassen, spricht man von
Motivation. Allerdings weiss man wenig iiber die neuronalen Mechanismen dahinter. Forschende des
Friedrich Miescher Institute for Biomedical Research (FMI) und der Universitit Basel haben nun die
Ereignisse im Gehirn einer Maus identifiziert, wihrend sich das Tier auf eine bestimmte Weise verhilt, um
eine Belohnung zu erhalten. Und wie die Maus ihr Verhalten anpassen kann, wenn sie nicht das Erwartete
bekommt.

Stellen Sie sich vor, Sie gehen jeden Tag in eine Backerei, nur um ein bestimmtes Brot zu kaufen. Dann erfahren Sie, dass
Ihr Lieblingsbrot dort kiinftig nicht mehr verkauft wird und gehen nicht mehr dorthin. Dies nennt man zielgerichtetes
Verhalten, und man weiss, dass die Amygdala — das kleine mandelférmige Gefiihlsverarbeitungszentrum im Gehirn — an
der Steuerung dieses Verhaltens beteiligt ist.

Bisher wurde die Rolle der Amygdala bei Mausen im so genannten «Signal-gesteuerten Verhalten» untersucht: Dabei ist
ein visueller oder auditiver Hinweis (z.B. ein Gerdusch) das Signal dafiir, dass etwas passieren wird (etwa, dass die Maus
Zucker erhalten wird) und veranlasst die Maus zu einem bestimmten Verhalten (z.B. wird sie zu dem Ort im Kéfig gehen,
an dem sie den Zucker erhilt). Wie die Amygdala jedoch an zielgerichtetem Verhalten beteiligt ist — wenn Mause etwas
ohne Hinweise und in ihrem eigenen Tempo tun, um ein Ziel zu erreichen — war bisher unklar.

In einer in der Fachzeitschrift Science veroffentlichten Studie trainierte Julien Courtin, Postdoc in der Gruppe von Prof.
Dr. Andreas Liithi, Mause mit einer zielgerichteten Aufgabe: Im Laufe mehrerer Tage lernten die Tiere, dass sie beim
Betitigen eines Hebels einen Tropfen Saccharose und beim Betatigen eines anderen Hebels einen Tropfen Milch
erhielten.

Sobald die Tiere diese Aufgaben beherrschten, passte Courtin den Versuch an: Er gab den Mausen die Belohnung, ohne
sie den Hebel driicken zu lassen; oder er liess sie den Hebel ohne Belohnung driicken; oder er erlaubte den Mausen, sich
mit einer der Belohnungen vollzustopfen. Wahrend all dieser verschiedenen Handlungen der Mduse zeichnete Courtin
deren Hirnaktivitat in der Amygdala auf und entwickelte zusammen mit der Bioinformatikerin Yael Bitterman neue
Analysemethoden, um den zugrunde liegenden neuronalen Code zu entschliisseln.

EINE VORHERSAGEMASCHINE

Courtin and Bitterman, die Co-Erstautoren der Studie, identifizierten die Populationen von Neuronen in der Amygdala,
die an den verschiedenen Aspekten dieses zielgerichteten Verhaltens beteiligt sind. Sie zeigten zum Beispiel, dass eine
bestimmte Gruppe (Population) von Neuronen aktiv war, wenn die Maus den Hebel 1driickte, um die Belohnung 1zu
erwarten. Sobald jedoch Hebel 1 nicht mehr mit der Belohnung verbunden war, verlor diese Neuronengruppe ihre
Aktivitat. «Die Neuronenpopulation war nicht aktiv, weil die Maus den Hebel driickte, sondern weil der Hebel mit der
Erwartung der Belohnung verbunden war», sagt Courtin. «Als die Maus lernte, keine Belohnung mehr zu erwarten,
verschwand diese Population».
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Auf bemerkenswerte Weise zeigen die Ergebnisse, dass nicht nur die Art der Belohnung, ihre Grosse und die
Wahrscheinlichkeit, dass sie eintritt, in der Amygdala repradsentiert sind, sondern auch ihr Wert — ein flexibler
Parameter, der von vielen Faktoren abhingt (etwa davon, wie hungrig die Maus ist). Die Amygdala leitet all diese
Informationen an andere Hirnregionen weiter, die sie dann nutzen, um entsprechende Entscheidungen zu treffen und
das Verhalten an die moglichen Belohnungen anzupassen.

Andreas Liithi erklart: «Allein durch die Betrachtung der Amygdala waren wir in der Lage, ein detailliertes Bild von der
Belohnung zu erhalten, die die Maus erwartete, und was sie tun musste, um sie zu bekommen. Die Amygdala macht
Vorhersagen — wenn ich X tue, werde ich Y bekommen — und sie passt diese Vorhersagen entsprechend den
Verdanderungen an. Es gibt keine andere Gehirnstruktur, die so prazise vorhersagen kann, was passieren wird.»

BDEUTUNG FUR DEN MENSCH

Die Experimente von Courtin und Bitterman mit Madusen lassen sich leicht auf das menschliche Verhalten iibertragen.
Jeden Tag fiihren wir Hunderte von Handlungen mit bestimmten Erwartungen aus. Wenn die Erwartungen nicht erfiillt
werden, passen wir unser Verhalten an — wir tun etwas anders, oder wir tun es weniger oft oder 6fter. Dieselben
neuronalen Mechanismen in der Amygdala, die diese Studie bei Mdusen aufzeigte, liegen auch unserem Verhalten
zugrunde.

Die Fahigkeit, unser Verhalten auf der Grundlage von Vorhersagen anzupassen, ist fiir uns Menschen von grundlegender
Bedeutung. Aber manchmal sind diese Prozesse beeintrachtigt, beispielsweise bei Sucht, Depression, Zwangsstorungen
oder Parkinson. «Bei diesen Erkrankungen wird die von uns aufgeklarte Verhaltenssequenz im Gehirn moglicherweise
nicht richtig reguliert», sagt Courtin. «Dies kdnnte ein Weg fiir die klinische Forschung sein. Allerdings besteht die
grosste Herausforderung darin: Wie kdnnen wir in einen Prozess eingreifen, der im Gehirn schief gelaufen ist, wenn erin
so kurzer Zeit ablauft?»
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Wenn eine Maus einen Hebel betétigt, um eine Belohnung zu erhalten, werden in ihrem Gehirn verschiedene Gruppen
von Neuronen aktiv. Diese Aktivititsmuster hingen von dem ganz bestimmten Ziel ab, das die Maus vor Augen hat.

Julien Courtin
FMI
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