www.prmaximus.de/118632

Wie das Gehirn gute von schlechten Diiften unterscheidet

Wie das Gehirn gute von schlechten Duiften unterscheidet<br />Ob ein Duft fiir ein Lebewesen angenehm oder widerlich ist, ist nicht nur
eine Frage des Geschmacks. Oftmals héngt das Uberleben davon ab, denn Diifte kénnen wichtige Hinweise auf Futterquellen oder geeignete
Paarungspartner geben, sie kénnen aber auch Signale fiir tédliche Gefahren sein. Wissenschaftler der BMBF-Forschungsgruppe Olfaktorische Kodierung
am Max-Planck-Institut fir chemische Okologie fanden heraus, dass bei Fruchtfliegen die Qualitét und Intensitét von Geriichen im sogenannten lateralen
Horn abgebildet werden. Sie erstellten eine raumliche Aktivitatskarte dieses Teils des Geruchsverarbeitungssystems im Fliegenhirn und konnten zeigen,
dass es im lateralen Horn drei unterschiedliche Aktivitatsbereiche gibt, die attraktiven oder abstoBenden Diften zugeordnet werden kénnen, aber auch
die Duftintensitét abbilden. Die jeweiligen Zuordnungen haben unmittelbare Auswirkungen auf das Verhalten der Fliegen. Die Ergebnisse legen nahe,
dass das laterale Horn eine ahnliche Funktion hat wie die Amygdala im Gehirn von Wirbeltieren, die ebenfalls eine entscheidende Rolle bei der
Bewertung von Sinneseindricken und Gefahren spielt. (eLife, Dezember 2014)<br />Um zu Uberleben, mussen Lebewesen in der Lage sein,
Informationen aus ihrer Umgebung wahrzunehmen und ihr Verhalten entsprechend anzupassen. Tiere nutzen dabei ihre Sinne, wie das Sehen und das
Riechen, um visuelle Eindriicke oder Geriiche aus ihrem Umfeld aufzunehmen und in ihrem Gehirn weiterzuverarbeiten und zu bewerten. Sie miissen
gute von schlechten Duften unterscheiden kénnen. Gute Diifte sind wichtige Signale bei der Suche nach Futter oder einem Partner zur Paarung.
Insektenweibchen nutzen Duftinformationen daruber hinaus fiir die Auswahl eines Eiablageplatzes. Schlechte Difte kdnnen hingegen auf Gefahren
hinweisen, wie beispielsweise verdorbene Nahrung. <br />Moderne Imaging-Methoden zeigen, dass diese Wahrnehmungen im Gehirn bestimmte
Antwortmuster hervorrufen, und dass je nach verarbeiteter Information spezifische Bereiche im Gehirn aktiviert werden. Wenn ein Duft als angenehm
oder abstofRend eingestuft wird, bezeichnet man diese Art der Bewertung als hedonische Valenz. Untersuchungen an Fruchtfliegen ergaben, dass
Duftmerkmale, die sich nach den Skalen hedonischer Valenz und Duftintensitat charakterisieren lassen, Aktivitat in einer ibergeordneten
Duftverarbeitungsregion im Gehirn hervorrufen, die als laterales Horn bezeichnet wird. Je nach Kategorisierung als gut oder schlecht, stark oder schwach
ausgepragt, kann Hirnaktivitat in raumlich klar voneinander getrennten Bereichen im lateralen Horn sichtbar gemacht werden. <br />"Wir waren
Uberrascht, dass das laterale Horn, eine Hirnregion, die ebenso grof ist wie der Antennallobus (der Riechkolben der Insekten), in nur drei
Aktivitatsbereiche aufgeteilt werden kann, wahrend der Antennallobus aus mehr als 50 Funktionseinheiten besteht", fasst Silke Sachse, die Leiterin der
BMBF-Forschungsgruppe, zusammen. "Unsere Ergebnisse zeigen, dass diese hohere Hirnregion Difte nach Bewertungskategorien, also gut gegen
schlecht, abbildet, nicht jedoch die Identitéat einzelner Dufte widerspiegelt. Einzeldufte sind vielmehr auf einer niedrigeren Verarbeitungsebene, wie der
Antenne oder dem Antennallobus, représentiert."<br />Wie viele andere sensorische Netzwerke enthélt der olfaktorische Schaltkreis der Fruchtfliege
raumlich ausgepragte Nervenverbindungen zu héheren Hirnregionen, die aus erregenden und hemmenden (inhibitorischen) Projektionsneuronen
bestehen. Projektionsneurone sind Nervenzellen, die Sinnesimpulse zu anderen Bereichen des Nervensystems weiterleiten. Insbesondere die
inhibitorischen Projektionsneurone, die in dieser Studie untersucht wurden, leiten Geruchsinformationen vom Antennallobus, dem erstem
Verarbeitungszentrum von Diiften, direkt und ausschlielich an das laterale Horn weiter. Der Pilzkdrper, der fur Lernen und Gedachtnis zusténdige Teil im
Zentralhirn der Fliegen, wird dabei umgangen. Dabei kénnen diese inhibitorischen Projektionsneurone in zwei Gruppen morphologisch voneinander
unterschieden werden: die erste Gruppe, die Informationen daruiber weiterleitet, ob ein Duft attraktiv ist oder nicht, und eine zweite Gruppe, die Uber die
Intensitét eines Geruchs informiert. Um die Funktionsweise dieser Neurone zu testen, arbeiteten die Wissenschaftler mit Fliegen, in denen die Neurone
selektiv ausgeschaltet wurden. "Interessanterweise konnten wir beobachten, dass diese Fliegen sich zu uberhaupt keinem Duft mehr hingezogen fuhlten.
Sie mieden sogar Dufte, die sie sonst ausgesprochen attraktiv finden, wie zum Beispiel Balsamico-Essig. Wir nehmen daher an, dass inhibitorische
Projektionsneurone dafir sorgen, dass Fliegen einen Duft anlockend finden und aufgrund der Attraktivitat des Duftes ihre Nahrungsquellen oder
Eiablageplatze finden kénnen", erklart Silke Sachse. AuRerdem konnten die Wissenschaftler ibergeordnete Neurone im lateralen Horn identifizieren, die
ausschlief3lich abstof3ende Diifte reprasentieren. Diese Neurone kommunizieren tiber Synapsen mit den inhibitorischen Projektionsneuronen.<br />Die
Wissenschaftler gehen davon aus, dass das laterale Horn in Fruchtfliegen eine ahnliche Funktion hat wie die Amygdala - wegen ihrer Form auch
Mandelkern genannt - im Gehirn von Wirbeltieren. Beim Menschen spielt die Amygdala eine entscheidende Rolle im Hinblick auf die emotionale
Bewertung von Situation und die Einschatzung von Gefahren. Bei Schadigung der Amygdala kdnnen Menschen keine Furcht oder Aggression mehr
empfinden. Dies fihrt allerdings auch dazu, dass lebenswichtige Abwehrreaktionen nicht mehr ausgelést werden kénnen. Einen &hnlichen Effekt wirde
wahrscheinlich eine Schadigung des lateralen Horn bei Fliegen bewirken. Diese Annahme ist jedoch rein spekulativ, da man das laterale Horn bei Fliegen
bisher nicht selektiv ausschalten konnte.<br />In ihrer Studie konnten die Max-Planck-Forscher das laterale Horn als Verarbeitungszentrum
verhaltensrelevanter Geruchsinformationen identifizieren. So werden gute und schlechte Difte im Fruchtfliegenhirn in unterschiedlichen Bereichen des
lateralen Horns abgebildet. Wie mit Hilfe der raumlichen Kartierung dieser wichtiger und gleichzeitig schon bewerteter Duftinformationen Aussagen uber
zielgerichtetes geruchsgesteuertes Verhalten getroffen werden konnen, wollen die Wissenschaftler nun in weiteren Versuchen herausfinden. Dafir wollen
sie die Ubergeordneten Neurone identifizieren und den olfaktorischen Schaltkreis bis in zentrale Hirnbereiche vervollstandigen, wo die Entscheidungen
getroffen werden, die letztendlich Verhalten auslésen. [AO]<br />Originalverdffentlichung:<br />Strutz, A., Soelter, J., Baschwitz, A., Farhan, A., Grabe, V.
, Rybak, J., Knaden, M., Schmuker, M., Hansson, B. S., Sachse, S. (2014). Decoding odor quality and intensity in the Drosophila brain. eLife 2014;4:
e04147, DOI: 10.7554/eLife.04147 <br /> http://dx.doi.org/10.7554/eLife.04147 <br />Weitere Informationen:<br />Dr. Silke Sachse,
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The Max Planck Institute for Chemical Ecology was founded by the Max Planck Society in March 1996. The Thuringian town of Jena was selected
because it is home to the Friedrich-Schiller-University and many other research centers, making it an attractive scientific location. The establishment of
the new institute building on the Beutenberg Campus with immediate proximity to other biological and chemical institutes offers excellent potential for
scientific co-operations and the establishment of networks.The institute attracts researchers from all over the world. At the moment it hosts scientists from
34 different countries. Besides the five directors who are heads of their departments, around 195 scientists including 108 PhD and roughly 25 graduate
students do their research work here. Altogether, almost 400 persons are affiliated with the institute (updated: March 2013).An important task of the
institute is training young researchers in modern techniques of chemical ecology. In 2005 a special graduate program, the International Max Planck
Research School, was established that offers the possibility for highly qualified young researchers to conduct their research in an international
atmosphere.



