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Wie erzeugt das tierische Gehirn Emotionen und andere innere Zustande
wie Aggression oder Verlangen? Um das herauszufinden, setzen
Forscher ganz neue Methoden ein und werten Berge von Daten aus.

s war im Jahr 2018, als die

Neurowissenschaftler Jenni-

fer Liund Drew Robson plétz-

lich auf Neurone mit »iiber-

sinnlichen« Fahigkeiten stie-
len. Sie wiihlten sich gerade durch
Terabytes an Daten zu einem Experiment
mit Zebrafischlarven und wollten eigent-
lich herausfinden, wie sich die Hirnakti-
vitdt der Tiere wiahrend der Nahrungssu-
che verdndert. Mit ihrer neuen Versuchs-
apparatur, die sie an der Harvard
University in Cambridge (Massachusetts)
gebaut hatten, konnten sie jede einzelne
Nervenzelle der transparenten und wim-
perngrofien Tierchen betrachten, die in
einer Wasserschale von 35 Millimeter

Alison Abbott arbeitet als Korrespondentin flr die
Fachzeitschrift »Nature« in Minchen. Sie schreibt vor
allem tber Neurowissenschaften, Genetik, Physiologie
und Wissenschaftspolitik.

Durchmesser umherschwammen und
ihre mikroskopische Beute jagten.

Die geheimnisvollen Neurone sagten
mit ihrer Aktivitit voraus, wann eine Lar-
ve als Nachstes einen Happen fangen und
herunterschlucken wiirde. Einige der Zel-
len reagierten bereits viele Sekunden, be-
vor das Tierchen seinen Blick auf die Beu-
te richtete. Und sie feuerten dabei auch
ungewohnlich ausdauernd: nicht iiber
Sekunden, wie es fiir die meisten Hirn-
zellen typisch ist, sondern iiber Minu-
ten — und somit in etwa so lange, wie die
Jagd andauerte. »Es war unheimlich«, so
Li. »Nichts davon ergab Sinn.«

Die beiden Forscher begannen zu re-
cherchieren und begriffen nach und nach,
was es mit den Neuronen auf sich hatte:
Diese stellten einen »inneren Verhaltens-
zustand« her (Englisch: »brain state«).
Hierbei erzeugt ein neuronales Netzwerk
ein andauerndes Aktivierungsmuster,

AUF EINEN BLICK

Die Signatur
tierischer
Bediirfnisse

01 Innere Zustande wie Angst, Hun-
ger oder Stress bestimmen die
Handlungen von Lebewesen. Lange
war unbekannt, wie und wo im Ge-
hirn diese »brain states« reprasen-
tiert sind.

02 Dank technischen Fortschritts
lasst sich nun die neuronale Aktivi-
tat messen, die Stimmungen und
Bedurfnisse widerspiegelt und Tie-
ren dabei hilft, sich situationsge-
recht zu verhalten.

03 Hierbei entstehen gigantische
Datenmengen, die mittels kinstli-
cher Intelligenz ausgewertet wer-
den. Die Erkenntnisse konnten auch
medizinisch von Nutzen sein, etwa
in der Schmerzforschung.



welches das Lebewesen auf ein bestimm-
tes Verhalten vorbereitet, etwa die Nah-
rungsaufnahme. Auch weitere Arbeits-
gruppen hatten in den Jahren zuvor meh-
reresolcher Zustindeentdeckt,allerdings
mit anderen Methoden und bei anderen
Arten. Den Aktivierungen war gemein,
dass sie das Verhalten sogar dann beein-
flussten, wenn sich in der Umgebung der
Tiere nichts verdnderte.

Genauwie Liund Robson waren einige
der Wissenschaftler zuféllig auf das Pha-
nomen gestoflen. Andere vermuteten
nur, derartige Neurone miissten existie-
ren, und suchten aktiv in bestimmten
Hirnregionen danach. So identifizierten
beispielsweise David Anderson und seine
Kollegen vom California Institute of
Technology (Caltech) in Pasadena Anfang
2020 einen inneren Verhaltenszustand
bei Taufliegen — repréasentiert durch ein
kleines Netzwerk von Neuronen, das die
Tiere auf Paarungsverhalten oder Kampf
vorbereitete.

Wenn Hirnforscher den neuronalen
Code entschliisseln wollen, gehen sie
haufig folgendermafien vor: Sie untersu-
chen, wie Zellverbinde auf sensorische
Informationen reagieren und daraufhin

bestimmtes Verhalten wie Sprache oder
Bewegung erzeugen. Dabei entgehen ih-
nen aber jene Vorginge, die im Hinter-
grund ablaufen, Bediirfnisse oder Stim-
mungen repriasentieren und Tieren dabei
helfen, ihr Verhalten an die Umwelt an-
zupassen. Noch bis vor ein paar Jahren
war es unmoglich, die Aktivitdt der Netz-
werke zu erfassen, die derartigen inneren
Zustinden zu Grunde liegen. Doch dank
neuer Techniken beginnt sich das zu én-
dern. Sie erlauben es, Hirnaktivitiat mit
nie da gewesener Genauigkeit zu messen,
tierisches Verhalten im Millisekunden-
takt zu analysieren und in den riesigen
Datenmengen Muster zu erkennen, wel-
che die verschiedenen Verhaltenszustin-
de widerspiegeln.

Den Umstanden entsprechend agieren

Die Herausforderung besteht darin, her-
auszufinden, was diese »brain states« be-
deuten. Einige Wissenschaftler wagen
sich an die Emotionen, andere an Moti-
vation oder existenzielle Triebe wie Hun-
ger oder Durst. Manchmal finden sie
dabei sogar die neuronale Signatur von
Zustianden, fiir die sie noch keine Be-
zeichnung haben. Die Forschung hierzu

nimmt an Fahrt auf und ist vermutlich
auch medizinisch von Bedeutung: »Psy-
chische Erkrankungen sind im Wesentli-
chen eine Storung innerer Zustidndec,
sagt Joshua Gordon, Direktor des Natio-
nal Institute of Mental Health in Bethes-
da, Maryland. »Wir miissen sie unbedingt
verstehen lernen.«

Jedes Tier ist permanent Eindriicken
aus der Umwelt ausgesetzt. All diese In-
formationen werden zunichst in den
sensorischen Arealen verarbeitet. Hier
werden sie durch die aktuelle Stimmung
oder die Bediirfnisse eines Lebewesens
gefiltert — ein Vorgang, der bisher wenig
verstanden ist. Das fiihrt letztendlich
dazu, dass der Motorkortex Bewegungen
erzeugt, die den Umstidnden angemessen
sind: etwa wenn eine Fliege, die im Fell
sitzt, verjagt werden muss oder ein Le-
ckerbissen in Aussicht steht. Die inneren
Zustdnde entstehen aber auch unabhén-
gig von der Umwelt und 16sen nicht im-
mer eine Reaktion aus. Bei uns Menschen
gibt es dafiir ebenfalls Beispiele, etwa das
Tagtraumen oder wenn wir uns kiirzliche
Erlebnisse durch den Kopf gehen lassen.

Die Erkenntnisse zu den inneren Zu-
standen haben in den letzten Jahren die
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Art und Weise verdndert, wie Forscher
iiber animalisches Verhalten denken:
»Frither haben wir uns Tiere als eine Art
Reiz-Reaktions-Maschine vorgestellt,
erklart die Neurowissenschaftlerin Anne
Churchland vom Cold Spring Harbor La-
boratory in New York. »Wir beginnen zu

erkennen, dass allerlei interessante Din-

ge in ihrem Gehirn vor sich gehen und
beeinflussen, wie Sinneseindriicke verar-

beitet und Verhaltensweisen erzeugt wer-
den.«

David Anderson will herausfinden,
wie man solche Vorgidnge besser untersu-
chen kann. 2014 beschloss er, einen theo-
retischen Rahmen fiir die Erforschung

ZEBRAFISCHLARVE | Mit Hilfe von Zebra-
fischlarven (hier durch ein Elektronenmikros-
kop aufgenommen) konnen Wissenschaftler
jene Hirnzellen erforschen, die innere Verhal-
tenszustiande erzeugen.

jener inneren Zustdnde aufzustellen, die
Emotionen reprdsentieren. IThn &drgerte
die Ansicht einiger Psychologen, die
meinten, dass sich Gefithle von Tieren
nicht untersuchen liefRen, weil diese sich
nicht verbal mitteilen kénnen. Zusam-
men mit einem Kollegen vom Caltech,
dem Psychologen Ralph Adolphs, entwi-



