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DOSSIER: SELBST- VS. FREMDVERANTWORTUNG

Kontrolle des

Substanz-

konsums: Neurobiolo-
ogische Perspektiven

Einige Adaptionen des dopaminergen Belohnungssystems bei Menschen

mit Abhangigkeitserkrankungen scheinen mit Beeintriachtigungen der
Selbstwahrnehmung und -kontrolle zusammenzuhingen. Wihrend dies auf
eine defizitare Fahigkeit zur autonomen Entscheidungsfindung beim Konsum-
verhalten hindeuten mag, gibt es doch viele Phinomene, die aufzeigen, dass
nicht von einer Auflosung der Selbstbestimmung ausgegangen werden kann.

Etna]. E. Engeli

MSc, Psychiatrische Universitatsklinik Ziirich, Addictive Disorders
Research Group, Lenggstr. 31, CH-8032 Ztirich, Tel. +41 (0)44 384 27 71,
etna.engeli@bli.uzh.ch, http://tinyurl.com/owocfzy

Schlagworter: Belohnungssystem | Dopamin | Konsumkontrolle | Verlangen |
Selbstbestimmung | Selbstwahrnehmung |

Zum Zahnarzt gehe ich ungerne und deshalb selten, da ich
den als Jugendliche monatlich besuchen musste. Beim Besuch
nach meinem ladngsten Fernbleiben, meinem ersten Besuch
als erwachsene Person, wurde ich vorwurfsvoll gefragt, ob ich
denn viel Siisses esse. Daraufhin war ich eingeschnappt. Nicht
weil diese Unterstellung von der Wahrheit abwich, nicht im
Geringsten, aber weil ich dies inzwischen als mein cup of tea
betrachtete. Ich war entriistet dariiber, dass ich wie ein kleines
Madchen behandelt wurde, obwohlich nun wohl selber fiir mich
entscheiden konnte. Trotzig antwortete ich «Ja, viel». Auch in
der Debatte zu ilibergesundem Essverhalten oder spirituell-
angehauchten Sporttrends war ich stets stolz auf meinen Zu-
ckerkonsum. Erst seit Kurzem fiihle ich mich haufiger unwohl,
wenn ich mich selber bei meinem Belohnungsziickerli ertappe.
Ich werde auch von anderen dabei erwischt und — schon wieder
— darauf aufmerksam gemacht. Ich, absolut nicht schuldbe-
wusst, mache dafiir die jiingsten, reisserischen Artikel verant-
wortlich: Kinderspielzeug mit verstecktem Zuckerguss als der
Inbegriff des Bosen, weil die Auswirkungen aufs Hirn scheinbar
so schéadlich sind wie eine Drogensucht.

Essen wird in der Neurowissenschaft zu den natiirlichen
Belohnungsreizen gezahlt. Die Daseinsberechtigung unseres
Belohnungssystems im Gehirn ist es, sicherzustellen, dass wir
nach dem streben, was wir fiir unsere Erhaltung brauchen. Die
neuronalen Prozesse im Belohnungssystem verschaffen uns je-
nes gute Gefiihl, wenn wir essen, Sex haben oder uns in sozialer
Gesellschaft befinden, und wir wollen deshalb mehr von die-
sen natiirlichen Belohnungsreizen. Dadurch streben wir weiter
nach diesen Dingen und erhalten uns selbst, pflanzen uns fort
und bilden - oder verfolgen zumindest — soziale Netzwerke.
Wir scheinen in unserem Handeln also immer durch Beloh-
nungsreize beeinflusst oder gar gesteuert zu werden. Wenn
autonomes, selbstbestimmtes Handeln so definiert wird, dass
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der Mensch dann autonom ist, wenn er bewusste Entschei-
dungen komplett unabhédngig vom Streben nach Freude treffen
kann, dann scheint Autonomie ausgeschlossen. Denn wir sind
alle getrieben durch die Jagd nach hedonistischen Gefiihlen.
Zucker als Belohnung fiirs Gehirn  *

Zucker kann - bei ldnger andauerndem {ibersteigertem
Konsum - dhnliche Mechanismen in unserem Gehirn auslo-
sen, wie es Substanzen mit Abhangigkeitspotenzial tun.* Denn
Substanz-induzierte Euphorie bedient sich derselben neuro-
nalen Mechanismen, welche typischerweise durch natiirliche
Belohnungsreize ausgeldst werden.? Und doch gibt es wesent-
liche Unterschiede zwischen dem Verlangen nach Zucker und
Craving, dem {iiberwéltigenden kompulsiven Drang nach der
Substanz der Wahl. Wahrend Ersteres zum Ziel hat, die Fit-
ness zu maximieren, fehlt dieser adaptive Aspekt bei Substanz-
missbrauch hdufig. Auch auf neuronaler Ebene werden Unter-
schiede deutlich, da die Intensitat und Dauer der Aktivitdt von
dopaminergen Zellen beim Konsum psychotroper Substanzen
diejenigen, welche auf natiirlichen Reizen basieren, deutlich
libersteigen.3

Veranderungen innerhalb des Belohnungssystems
durch den Konsum psychotroper Substanzen

Esist allgemein akzeptiert, dass der anfanglich belohnende
Effekt verschiedener Substanzen einen Einfluss auf den Do-
pamin-Haushalt im mesolimbischen System, dem sog. «Be-
lohnungssystem», hat.# Uber unterschiedliche Mechanismen
kommt es jeweils zu einem hohen und schnellen Anstieg der
extrazelluldren Dopaminkonzentration im Nucleus Accumbens
— einer zentralen Struktur des Belohnungssystems. Wahrend
Kokain, Amphetamin, Metamphetamin und MDMA tiber die
Hemmung der Resorption oder die Férderung der Ausschiittung
von Dopamin einen direkten Einfluss auf deren Konzentration
ausiiben,> modulieren Nikotin, Alkohol, Opiate und Cannabis
Dopamin indirekt durch die Stimulation anderer Neuronen.®
Entsprechend geht ein subjektiv wahrgenommenes substan-
zinduziertes High mit erhdhter Dopaminausschiittung im Nu-
cleus Accumbens einher.” Doch nicht nur der Konsum selbst,
sondern auch die blosse Wahrnehmung oder Vorstellung von
Objekten oder Situationen, die mit dem Substanzkonsum as-



soziiert sind, bewirken ein verandertes neuronales Muster im
Belohnungssystem.®

Wahrend die akute Substanzwirkung zu einer Erhchung der
Dopaminkonzentration fiithrt, wird die allgemeine dopami-
nerge Wirksamkeit in den neuronalen Schaltkreisen im Gehirn
durch langerfristigen Substanzgebrauch deutlich verringert.?
Diese Befunde sind méglicherweise Hinweise dafiir, dass mit
der Entwicklung einer Abhangigkeit der Schwellenwert fiir
nattirliche Reize, im Belohnungssystem Dopamin zu aktivieren,
erhoht ist. Dazu passen Beobachtungen, dass die neuronale
Antwort des Belohnungssystems auf sexuelle oder monetére
Reize bei abhdngigen Personen vermindert ist.’® Es konnte
zudem gezeigt werden, dass die neuronale Reaktivitat auf sozi-
ale Interaktionen im Belohnungssystem bei Kokainkonsumen-
tInnen verandert ist.** Die Sensitivitdt des Belohnungssystems
auf nattirliche Verstadrker scheint bei abhédngigen Individuen
vermindert zu sein. Mit dem heutigen Wissensstand bleibt
jedoch unklar, ob diese Prioritdtenverschiebung der eigenen
Interessen als selbst bestimmte oder neuronal bedingte Ent-
scheidung zu interpretieren ist.

Abhingigkeit und Selbstwahrnehmung

Neben den genannten Substanz-induzierten Veradnde-
rungen, wurden weitere neuroplastische Adaptionen beo-
bachtet. Goldstein und Kollegen? untersuchten die neurobio-
logische Modulation «beeintrachtigter» Selbstwahrnehmung
im Kontext der Abhangigkeit. Diese beschreiben sie als feh-
lerhafte Attribution der personlichen Relevanz zu internalen
oder externalen Stimuli oder Ereignissen. So kénnen gewisse
substanzassoziierte Stimuli von Betroffenen eindeutig erkannt
und benannt werden (z.B. Alkohol, bestimmte Stadtviertel oder
Musik), wahrend andere hingegen inkognito bleiben und das
Craving iiberraschend - scheinbar aus dem Nichts — auftritt.
Die Autoren zeigen in einer Ubersicht auf, welche Hirnstruk-
turen bei der Selbstwahrnehmung vermeintlich massgeblich
beteiligt und bei abhédngigen Individuen beeintrachtigt zu sein
scheinen. Zum einen wird von veranderter Funktionalitat der
Insula berichtet, welche in die interozeptive Reprasentation,
der Wahrnehmung von internal ablaufenden korperlichen und
emotionalen Prozessen, involviert ist.”? So zeigt eine Studie,
dass Rauchende mit einer Ldsion in der Insula signifikant
haufiger mit dem Rauchen aufhorten als solche mit einer La-
sion in einem anderen Hirnareal, bei ersteren teilweise durch
das Gefiihl charakterisiert, dass «der Korper das Bediirfnis zu
rauchen vergessen habe». Zum anderen scheint das ante-
riore Cingulum, welches mit emotionalem Bewusstsein sowie
mit Uberwachung eigener Handlungen verbunden wird, eine
wesentliche Rolle zu spielen.?s Eine reduzierte Aktivierung des
anterioren Cingulums konnte bei Individuen mit chronischem
Konsum von Heroin, Kokain, Alkohol und Cannabis wahrend
einer Handlungskontrollaufgabe beobachtet werden.*® Weiter
pradizierte die verminderte Aktivitdt im anterioren Cingulum
undinder Insula bei Cannabis- und bei KokainkonsumentInnen
ein verringertes Fehlerbewusstsein.*
Zusammen scheinen die Insula und das anteriore Cingulum
fiir die bewusste Uberwachung und Kontrolle iiber Handlungen
zentral zu sein. Die beeintrachtigte Funktionalitdt dieser
Regionen, welche mit der Selbstwahrnehmung verbunden
werden, kdnnte wiederum in der Abhangigkeit eine wichtige
Rolle bei bewussten Entscheidungsprozessen innerhalb
des Suchtverhaltens spielen. Dies konnte bedeuten, dass
Verdanderungen in der Selbstwahrnehmung die autonome
Entscheidungsfindung im Suchtverhalten kompromittieren
kann.

Abhiingiges Verhalten: zwischen bewussten Ent-
scheidungen und zwanghaftem Drang

Holton und Berridge® gehen ebenfalls von einer einge-
schrankten Fahigkeit abhangiger Individuen aus, das Verhal-
ten im Zusammenhang mit ihrem Substanzkonsum zu kontrol-
lieren. Doch sie postulieren, dass der Drang einer abhangigen
Person nach der Substanz zwar sehr wohl schwer widersetz-
bar scheint, aber nicht unwiderstehlich sei. So gibt es zum
einen abhdngige Personen, welche durch die Substanz kaum
mehr Genuss erleben und diesen auch nicht mehr erwarten,
die Substanz gar verabscheuenswiirdig finden und dennoch
genau diese unbedingt und sofort wollen. Zum anderen nennen
sie Beispiele von Menschen, die abrupt von einem Tag auf den
anderen den Konsum einstellen, weil dies beispielsweise vom
Arbeitgeber verlangt und gepriift wird.
Basierend auf diesen Beobachtungen, die darauf hindeuten,
dass Sucht ein Kompromiss aus zwanghaftem Drang und freien
Entscheidungen ist, entscheiden sich Holton und Berridge fiir
einen Mittelweg zwischen den zwei extremen lagern: Wah-
rend das reine «Krankheitsmodell» die Abhangigkeit als ein
auf unkontrollierbarer, abnormer Hirnfunktion beruhender
pathologischer Zwang beschreibt, fithren die reinen «Entschei-
dungsmodelle» Suchtverhalten auf willentliche und bewusste
Entscheidungen zurtick.*®
Holton und Berridge pflichten zwar bei, dass die Funktion des
mesolimbischen Dopaminsystems von anhédngigen Individuen
verandertist, betrachten diese jedoch nicht als ganzlich unkon-
trollierbar. Auch bei defizitdarer Kontrolle iiber dieses System
konne noch Einfluss darauf genommen werden, wie dieses
System auf die eigenen Handlungen einwirkt. Zur Verdeutli-
chung machen sie einen Vergleich mit der Wahrnehmung der
Sinnessysteme. Wahrend Sinneseindriicke selbst automatisch
entstehen und nicht beeinflusst werden kénnen, konnen deren
Auswirkungen auf unser Handeln in einem néchsten Schritt
sehr wohl gesteuert werden.
Zudem konnte jlingst sogar gezeigt werden, dass die Aktivitat
im dopaminergen System bei gesunden Menschen bewusst
gesteuert werden kann. Dies wurde mit dem sog. Neurofeed-
back iiber funktionale Magnetresonanztomographie gezeigt.>°
Dabei stimulierten ProbandInnen erfolgreich eine bestimmte
Hirnregion des Belohnungssystems mit positiven Gedankenbil-
dern, wobei sie zeitgleich Feedbacks iiber die eigene neuronale
Aktivierung und somit iiber ihr Gelingen erhielten. Inwieweit
diese Fahigkeit auch bei Menschen mit Abhangigkeitserkran-
kungen vorhanden ist, wird aktuell in einer Studie an der Psy-
chiatrischen Universitatsklinik Ziirich untersucht.?
Auch den «Entscheidungsmodellen» gelingt esnicht, einige der
bekannten Phanomene befriedigend abzudecken. Diese postu-
lieren, dass die Angst vor Entzugserscheinungen der Motivator
flir das Konsumieren sind. Doch wahrend bei Alkohol und Heroin
Riickfalle haufig lange nach der Entwohnung geschehen, sind
beim Kokain die korperlichen Entzugssymptome geringfligig.

Modelle zur Autonomie in der Abhéingigkeit

Holton und Berridge stiitzen Ihre Schlussfolgerungen neben
Verhaltensbeobachtungen auch auf Befunde zur Funk-tiona-
litdt des Gehirns abhangiger Individuen. Sie prasentieren ein
evidenzbasiertes Modell, das erklaren soll, weshalb es schwie-
rig ist, bei einer bestehenden Abhangigkeit zu widerstehen und
weshalb Versuche misslingen kénnen.
Sie nehmen dafiir die verschiedenen Krankheitsmodelle als
Ausgangspunkt fiir ihren Ansatz, um diese dann aus neuro-
biologischer Sicht zu beleuchten und mit wissenschaftlichen
Erkenntnissen zur Bedeutung von Dopamin im Suchtverhalten
zu erganzen.
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Suchtverhalten als Gewohnheit

Die Ansicht, dass das Suchtverhalten zu einer Gewohnheit
und somit zu einem automatischen Prozess wird, findet Unter-
stlitzung inneurobiologischen Befunden. Die Entwicklung einer
Sucht geht einher mit einem Ubergang von motivierten, zielge-
richteten Handlungen zu automatisierten Gewohnheiten, die
von jeweils unterschiedlichen neuronalen Prozessen gesteuert
werden.?? Das Striatum als Sitz des Nucleus Accumbens wird
unterteilt in mediale Regionen, die zentral fiir zielgerichtetes
Verhalten sind, und laterale Regionen, die fiir das Erlernen
von Gewohnheiten verantwortlich scheinen.?? Bei abhangigen
Individuen findet sowohl bei allgemeinem Belohnungslernen
als auch bei der Reaktion auf substanzassoziierte Hinweisreize
eine Verschiebung des neuronalen Musters vom medialen hin
zum lateralen Striatum statt. Dies weist auf einen Ubergang
von urspriinglich hedonistischem, kontrolliertem Substanz-
konsum zum durch Gewohnheit angetriebenen und schliesslich
unkontrollierten zwanghaften Konsum hin.?4 Diese neuronale
Reaktivitat auf substanzassoziierte Stimuli hangt zudem mit
dem Schweregrad einer Abhangigkeit und dem Grad des Au-
tomatismus der Verhaltensreaktionen auf diese Hinweisreize
zusammen.?>
Allerdings unterschldgt dieser Ansatz den motivationalen
Aspekt einer Abhadngigkeit. Er liefert wohl eine Erklarung fiir
das uniiberlegte Greifen nach einer Zigarette, aber nicht fiir
den Konsum im Bewusstsein der Handlung und von deren Kon-
sequenzen.

Hedonistische Modelle der Sucht

Darauf basierend, dass die Wirkung der jeweiligen Substan-
zeniiber das dopaminerge Belohnungssystem verlaufen, gehen
einige Modelle davon aus, dass diese Substanzen eine iiberpro-
portionale Freude bei den KonsumentInnen auslésen und sich
daraus schliesslich ein ausgeprédgtes Bediirfnis nach diesem
liberwéltigenden Genuss entwickelt. Diese Uberlegung ist sehr
tiberzeugend, zumal viele abhangige Individuen eine grosse
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Freude beim Konsum empfinden. Allerdings zeigen zahlreiche
Untersuchungen zur Wirkung der dopaminergen Mechanis-
men im Belohnungssystem, dass diese die Freude durch den
Konsum nicht direkt verursachen, sondern vielmehr mit dem
Verlangen nach der Freude zusammenhéangen. Bereits in den
1980er-Jahren sind Berridge Hinweise dafiir aufgefallen, dass
es Unterschiede zwischen dem Verlangen und der Freude selbst
geben muss. In einem Experiment zusammen mit Wise wurde
bei Ratten Dopamin kiinstlich unterdriickt und dann der Ge-
sichtsausdruck wahrend des Konsums von Zuckerwasser regis-
triert. Dabei geht es darum, zu erkennen, ob die Ratten ein zu-
friedenes Gesicht machen, weil sie den Geschmack geniessen.
Je mehr die Zunge vor Entzilicken wackelt und die Lippen geleckt
werden, desto mehr gefallt ihnen der Zucker. Die dopaminbe-
freiten Ratten tranken oder assen zwar nicht mehr aus eige-
nem Antrieb, aber wenn sie einen Tropfen Zuckerwasser auf die
Zunge bekamen, zeigten sie die typische freudvolle Reaktion.
Dies fiihrte schliesslich einerseits zur expliziten Trennung von
Verlangen nach dem Genuss und der Freude selbst und ande-
rerseits zur wichtigen Feststellung, dass die veranderte dopa-
minerge Aktivitdt nicht fiir {ibersteigerte Freude, sondern fiir
das exzessive Verlangenin der Abhédngigkeit verantwortlich ist.

Incentive Salience Theory

Oben genannte sowie andere, dhnliche Beobachtungen
fiihrten schliesslich zu einer Theorie von Robinson und Ber-
ridge, welche postuliert, dass nicht der belohnende Effekt der
Substanz selbst, sondern das Verlangen danach den kritischen
Aspekt bei der Abhangigkeitsentwicklung darstellt.?® Die Zu-
schreibung von belohnendem Wert zu mentalen Reprasenta-
tionen von substanzassoziierten Ereignissen mit der einher-
gehenden dopaminergen Aktivierung verdndert schliesslich
die Wahrnehmung solcher Situationen. Sie gelten dann als be-
sonders attraktiv und erstrebenswert, wodurch ein exzessives
Verlangen und somit Streben danach generiert wird. Der wie-
derholte Substanzkonsum kann in lang anhaltenden Adapti-



onenim Gehirnresultieren, welche Riickfélle selbst nach langer
Abstinenz erkldaren konnten. Demzufolge wiirde das Verlangen
nach der Substanz zu einem durch automatische neuronale
Muster gesteuerten Mechanismus.

Verminderung aber kein Verlust der Selbstkontrolle

Die Schwierigkeit, dem Verlangen Stand zu halten, konnte
nach Holton und Berridge neben dem durch substanzassozi-
ierte Reize ausgeldste, liberwdltigende Streben auch einer
verminderten Selbstkontrolle zuzuschreiben sein. So sei bei
abh&ngigen Personen der hemmende Einfluss des prafrontalen
Kortex, der vereinfacht als Sitz der Handlungskontrolle und
-exekutive gilt, auf das Belohnungssystem vermindert.?’ Zu-
dem konnte auch ein enger Zusammenhang zwischen redu-
zierter prafrontaler Kontrolle und erhShter Erregung im Nucleus
Accumbens durch die Ausschiittung von Glutamat wahrend des
Craving beobachtet werden.® Weiter wurden Zusammenhéange
zwischen dem Ausmass des empfundenen Craving-Gefiihls und
verminderter Kontrolle des Frontalhirns beobachtet.?9
Trotz der oben genannten Evidenz, die fiir eine Beeintrachtigung
der Selbstkontrolle von abhangigen Individuen spricht, beto-
nen Holton und Berridge, dass sie nicht von einem kompletten
Verlust der Selbstkontrolle ausgehen. Die Kontrolle tiber das
Verlangen fordere den Betroffenen zwar ausserordentlich viel
ab, sei aber nicht unmoglich, wie das Beispiel der Berufstati-
gen belegt, die ihren Konsum unterbrechen und somit auch
das Craving regulieren kdnnen. Es handle sich demzufolge um
ein Zusammenspiel zwischen dem dopaminerg gesteuerten
Drang und der zwar eingeschrankten, aber dennoch weiter
vorhandenen und regulierenden Selbstkontrolle, welche den
kompletten Verlust der Selbstwirksamkeit verhindere.3°

Es ist schwierig, Suchtverhalten in seiner Komplexitat
vollstandig zu erfassen. Vorerst bleibt es bei einem Versuch,
die Frage nach der Fahigkeit zu autonomen, selbstbestimm-
ten Entscheidungen bezliglich des Substanzkonsums mittels
neurobiologischen Befunden und Modellen abschliessend zu
beantworten. Der Wissensstand dazu ist bis anhin nicht anna-

hernd ausreichend, was durch eine zunehmende Anzahl von Be-
funden zu anderen Transmittersystemen, welche eine ebenso
zentrale Rolle spielen wie Dopamin, betont wird.3* Dabei bietet
das Modell von Holton und Berridge — indem es zwei gegensei-
tige Sichtweisen vereint — eine gute Ausgangslage um neue
neurobiologische Erkenntnisse zu integrieren.

Bei den aktuellen 35°C im Schatten lasse ich mich erst recht
von meiner exzessiven Vorliebe fiir Siisses treiben und genies-
se — das Wissen liber das «Abhangigkeitspotential» sehr weit
hinten im Hinterkopf behaltend — mein Glacé.e
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Bluicher zum Thema

HEYNEC Die sedierte Gesellschaft.

: Wie Ritalin, Antidepressiva und Aufputschmittel
uns zu Sklaven der Leistungsgesellschaft machen
Lena Kornyeyeva
2014, Heyne, 256 S.

Damit die Leistung stimmt, schlucken Kinder
Ritalin; Studenten betreiben Hirndoping, und wer
im Job iiberfordert ist, nimmt Antidepressiva.
Inzwischen sind in Deutschland mehr als achtmal
so viele Menschen von verschreibungspflichtigen
Medikamenten abhangig wie vonillegalen Drogen.
Die Autorin erklart, warum Wirtschaft und Politik
gleichermassen davon profitieren, und schildert
erschreckende Fallbeispiele aus ihrem Alltag als
Psychologin. Sind wir dabei, das Beste und
Wertvollste aufzugeben, was wir besitzen: unseren
Verstand?

Lena Kornyeyeva
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Care Revolution.

Schritte in eine solidarische Gesellschaft
Gabriele Winkler

2015, transcript, 208 S.

Viele Menschen geraten beim Versuch, gut fiir sich
und andere zu sorgen, an die Grenzen ihrer Krafte.
Was als individuelles Versagen gegeniiber den
alltdglichen Anforderungen erscheint, ist jedoch
Folge einer neoliberalen Krisenbearbeitung.
Notwendig ist daher ein grundlegender Perspekti-
venwechsel - nicht weniger als eine Care Revoluti-
on. Die Autorin entwickelt Schritte in eine
solidarische Gesellschaft, die nicht mehr Profitmaxi-
mierung, sondern menschliche Bedtirfnisse und
insbesondere die Sorge umeinander ins Zentrum
stellt. Ziel ist eine Welt, in der sich Menschen nicht
mehr als KonkurrentInnen gegeniiberstehen,
sondern ihr je individuelles Leben gemeinschaftlich
gestalten.
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