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ie die Angst im Kopf entsteht

Ein Lausanner Forschungsteam zeigt auf, wie zwei Botenstoffe im Gehirn das Angstgefiihl regulieren.
Eine Reise ins Innerste des Gehirns —zum Ursprung der Angst.

em Angstgefiihl liegt ein
hochpréaziser Mechanismus
zu Grunde. Ein komplexes
Zusammenspiel von Nerven-
zellen, ihren Kontaktstellen
(Synapsen) und Botenstoffen, das ein
Lausanner Forschungsteam am Zentrum
fiir psychiatrische Neurowissenschaften
der Universitat Lausanne zu entritseln
versuchte. Mit Erfolg! In einem Artikel der
Zeitschrift «Science» vom 8. April erkla-
ren der Studienleiter Ron Stoop und
sein Assistent Daniel Huber, wie die
Botenstoffe Vasopressin und Oxytocin
mit einem prézisen Mechanismus an
der Regulierung des Angstgefiihls betei-
ligt sind. Die beiden seit Jahrzehnten
bekannten Eiweisse wirken entgegen-
gesetzt auf die Angst. Uber bestimmte
Nervenzellen gleicht das «beruhigende»
Oxytocin die angstverstarkende Wirkung
von Vasopressin aus. Diese Erkennt-
nis ist dusserst interessant, da sie
den Weg zur Entwicklung neuer,
moglicherweise sehr wirksamer
angstlosender Medikamente eb-

nen konnte.

Ort des Geschehens sind die Man-
delkerne (Amygdala), zwei mandelférmi-
ge Gebilde im Innersten des Gehirns, in
denen die Emotionen und damit auch das
Gefiihl von Furcht oder Angst reguliert
werden. Die Mandelkerne sind mit
verschiedenen Regionen des Gehirns ver-
bunden und erhalten so die Informatio-
nen der Sinnesorgane auf direktem Weg.
Dank rascher Verbindungen zum vegeta-
tiven Nervensystem losen die Mandelker-
ne bei Gefahr sofortige Reaktionen aus,
noch bevor die Information analysiert
wird und das Bewusstsein erreicht.

«Erste korperliche Anzeichen von
Angst sind ein beschleunigter Herzschlag
und ein Anstieg des Blutdrucks, eine
verdnderte Atmung oder ein trockener
Mund», fithrt Daniel Huber aus. «Dank
fritherer Arbeiten an Tiermodellen ist be-
kannt, dass diese Sofortreaktionen ihren
Ursprung in der zentralen Region der
Mandelkerne haben. Genau von diesem
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Bereich aus fiihren die sehr zahlreichen
neuronalen Fortsitze zum Hirnstamm
und Hypothalamus.»

Gegensitzliche Wirkung
Die beiden Botenstoffe Vasopressin und
Oxytocin werden im Hypothalamus her-
gestellt, eine Struktur, die auch die Aus-
schiittung anderer Botenstoffe und gewis-
ser Hormone steuert. Die Substanzen
nehmen Einfluss auf die Emotionen, und
zwar, wie schon lange vermutet wurde, in
gegensatzlicher Weise. Seit ldngerem
weiss man, dass eine hohe Konzentration
von Oxytocin, zumindest bei Tieren, das
miitterliche Verhalten fordert. Das heisst,
die Miitter fiihlen sich von den Nachkom-
men stdrker angezogen, weil ihre Furcht
gehemmt wird. Vasopressin hingegen
verstirkt die Angstgefiihle. Ausserdem
scheint Oxytocin die Wirkung von Vaso-
pressin zu hemmen. Unbekannt war
hingegen, wie diese Botenstoffe auf mo-
lekularer und zelluldrer Ebene wirken.
«In fritheren Arbeiten versuchte man
die Funktionsweise von Oxytocin und
Vasopressin dadurch zu verstehen, dass
man den Hippocampus untersuchte, eine
Hirnregion gleich neben den Mandel-
kernen, die besonders fiir das Gedédchtnis
eine wichtige Rolle spielt», erkldrt Ron
Stoop. «Wir gingen zwar dhnlich vor, sind
aber vielleicht die Ersten, die sich auf

Modell der zentralen Amygdala: Die Oxytocin-
empfindlichen Nervenzellen (rot) hemmen die
Vasopressin-empfindlichen (griin).

Vasopressin- A Hirnstamm
Rezeptor

die Mandelkerne konzentrierten, deren
Bedeutung fiir die Erinnerung von Angst
und Furcht erst 1997 belegt werden
konnte.» Dazu untersuchten die Lausan-
ner Forscher in aufwindiger Arbeit
Schnitte von Rattenhirnen, wobei sie ver-
schiedenste Techniken einsetzten, um
einzelne Nervenzellen sichtbar zu ma-
chen, hiittete B ffe zu

identifizieren oder Messungen innerhalb
und ausserhalb der Zellen durchzufiih-
ren. Zuerst stellten sie fest, dass sich die
Nervenzellen der Mandelkerne in zwei
Gruppen einteilen lassen, die entweder
Andockstellen (Rezeptoren) fiir Oxytocin
oder fiir Vasopressin aufweisen. Auch
anatomisch lassen sich diese beiden

Blind und trotzdem sehend

Auf héchst eindriickliche Weise veranschau-
licht wird die Rolle der Mandelkerne bei der
Verarbeitung von Gefiihlen durch die Arbei-
ten von Alan Pegna und seinem Team an der
Abteilung Neuropsychologie des Univer-
sitétsspitals Genf. In der Zeitschrift «Nature
Neuroscience» berichten die Forschenden,
wie ein Patient mit einer Gehirnverletzung,
die ihn vollsténdig erblinden liess, immer
noch f&hig war, Gesichtsausdriicke zu er-
kennen, die Gefiihle wie Angst, Freude oder
Wut zeigten. Mittels funktioneller Kernspin-
tomografie konnte das Team nachweisen,
dass diese Leistung ihren Ursprung im Man-
delkern der rechten Gehirnhélfte hatte. Zum
ersten Mal wurde diese Fahigkeit bei einer
Person beobachtet, die die Funktion der
Sehrinde vollsténdig verloren hatte. Diese
Arbeit besttigt eine Reihe entsprechender
Studien an gesunden Versuchspersonen,
die zeigen, dass die unbewusste Wahrneh-
mung von Gesichtsausdriicken den Mandel-
kern der rechten Gehirnhélfte aktiviert.

Nature Neuroscience (2005) Band 8 (1), S. 24-25

Gruppen Klar unterscheiden. Zudem ist
die Verbindung zwischen den beiden
Zelltypen einseitig: Die Oxytocin-emp-
findlichen Zellen Kkontaktieren ihre
Vasopressin-empfindlichen Kollegen mit
Hilfe von Ausldufern, die hemmende
Botenstoffe ausschiitten konnen. Umge-
kehrt besteht hingegen kein Kontakt.
Dafiir sind es die Vasopressin-empfindli-
chen Nervenzellen, die die Mehrzahl der
nach aussen, das heisst zum Gehirn-
stamm, fithrenden Ausldufer bilden.

Angststorung durch Ungleichgewicht?
Vasopressin stimuliert also die Aktivitat
der Nervenzellen, die Reize von den
Mandelkernen aus weiterleiten, wahrend
Oxytocin diese Nervenzellen hemmt.
Uber die Menge der beiden Botenstoffe
(aber auch die Zahl der Andockstellen
auf den entsprechenden Nervenzellen)
ldsst sich demnach das Signal regulieren,
das in weitere Bereiche des Gehirns
geleitet wird, wo dann die emotionale
Reaktion entsteht.

Diese Erkenntnisse wurden zwar
nicht an Menschen, sondern an Ratten
gewonnen. Trotzdem konnten sie zur
Entwicklung neuer Medikamente gegen
Angstzustdnde fiihren. So ist es zum
Beispiel denkbar, dass die iibertriebene
Reaktion besonders dngstlicher Personen
auf ein Ungleichgewicht zwischen den
Andockstellen fiir Vasopressin und Oxy-
tocin im zentralen Bereich der Mandel-
kerne zuriickzufithren ist. Mit einem
Priparat, das spezifisch auf diesen Be-
reich des Gehirns wirkt, liesse sich dieses
Problem moglicherweise Kkorrigieren.
Fest steht, dass dies noch mehrere Jahre
intensiver Forschungsarbeit erfordert. W

Science, Band 308 (5719), S.245-248
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