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Licht ins Labyrinth

des Gehirns

Wirkungsvolles Implantat: Mit ihm lassen sich Zellen des Maushirns ein- und ausschalten. Bild: Alison Pouliot

Die Optogenetik, eine neue
Methode der funktionellen
Anatomie, aktiviert neuronale
Schaltkreise mit Licht. Damit
kann man die Hirnkapazitaten
beeinflussen.

Von Olivier Dessibourg

Is junger Arzt hasste ich es,
Nervenverbindungen aus Bii-
(( chern auswendig lernen zu
miissen. Heute bin ich von

diesen Bindungen fasziniert.» Was hat die-
sen Sinneswandel bei Christian Liischer,
Professor fiir Neurobiologie an der Univer-
sitat Genf, herbeigefiihrt? Der Aufstieg ei-
ner Technik, die Verschaltungen von Ner-
venzellen aufschliisselt: die Optogenetik.
Die Idee besteht darin, in ausgewéhlte Ner-
venzellen ein Gen einzubringen, dessen
Protein als Schalter auf Zellebene wirkt,
wobei sich dieses Protein einfach aktivie-
ren lasst - mit blauem Licht, das von einer
in den Schadel implantierten optischen
Faser abgegeben wird. So konnen die Zel-
len nach Belieben ein- und ausgeschaltet
werden.

Christian Liischer untersucht die Aus-
wirkungen von Drogen auf das Gehirn
und befasst sich dabei mit der Region, die
ventrales Tegmentum heisst, einer Art
Kontrollturm des Belohnungssystems, das
beim Anblick einer appetitlichen Mahlzeit
aktiv, beim Konsum von Suchtmitteln je-
doch iiberaktiv ist. «Indem wir bestimmte
Nervenzellen dieser Region nach Wunsch
einschalteten und unsere Beobachtungen
mit elektronenmikroskopischen Ergeb-
nissen meines Kollegen Dominique Muller
verglichen, konnten wir feststellen, wohin
die Fortsatze dieser Nervenzellen reichenn,
sagt Luscher. Erstaunlicherweise fiihren
sie ausschliesslich zu einer kleinen Grup-
pe von Nervenzellen eines anderen Hirn-
areals, die fiir den Wachzustand verant-
wortlich sind. Das ist jedoch nicht alles.

30 Schweizerischer Nationalfonds - Akademien Schweiz: Horizonte Nr. 96

«Interessant ist, dass wir bei diesem An-
satz auf die Neuroanatomie verzichten und
gleichzeitig die Funktion dieser Verbin-
dung untersuchen kénnen», sagt Liischer.
So liess sich feststellen, dass die beobach-
teten Nervenzellen des ventralen Tegmen-
tums eine hemmende Wirkung auf die
Zellen der Zielregion haben: Sie versetzen
diese in einen Pausenmodus. Wenn die-
ser Vorgang regelméssig wiederholt wird,
erleichtert er das Erlernen einer Aufgabe.
Tatsidchlich stellten die Forschenden fest,
dass Miuse elektrische Stromstosse besser
vorherzusehen lernten, wenn die betref-
fenden Nervenzellen mit einem optogene-
tischen Schalter ausgestattet und zu einem
bestimmten Zeitpunkt mit blauem Licht
aktiviert wurden. Mit Hilfe der Optogene-
tik ist es sogar moglich, die Hirnkapazita-
ten der kleinen Nager zu beeinflussen.

Viel komplizierter

«Neben den Erkenntnissen iiber die Ner-
venzellen haben die Arbeiten insbesondere
unsere Uberzeugung gestarkt, dass fiir ein
tieferes Verstandnis des Gehirns detail-
lierte Kenntnisse iiber das neuronale Netz
erforderlich sind», sagt Christian Liischer.
«Man kann nicht mehr sagen, dass dieses
Hirnareal das,ein anderes jenes macht. Da-
durch wird die ganze Sache zwar viel kom-
plizierter. Mit der Optogenetik steht uns
jedoch eine Methode zur Verfiigung, das
Konnektom, die Gesamtheit der Verbin-
dungen im Nervensystem des Gehirns, pré-
zis untersuchen zu konnen. Nur so kann
es uns vielleicht gelingen, die Funktions-
weise des Gehirns zu verstehen.»
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