Erfahrungen lassen Hirnzellen sprielSen:
Studie beleuchtet die Frage, wie Individualitat
entsteht

Mitteilung: Deutsches Zentrum flr Neurodegenerative Erkrankungen e.V. (DZNE)

Wie werden Lebewesen zu Individuen, die sich durch ihre ganz personliche Hirn-
struktur und ihr Verhalten von anderen unterscheiden? Forschern in Dresden, Ber-
lin, Miinster und Saarbriicken ist jetzt ein entscheidender Schritt zur Klarung dieser
Frage gelungen: Sie konnten bei Mdusen nachweisen, dass Erfahrungen die Neubil-
dung von Hirnzellen beeinflussen und somit zu messbaren Verdnderungen im Ge-
hirn fiihren konnen. Die Ergebnisse der Studie erschienen am 10. Mai 2013 in der
Fachzeitschrift Science.

D as DFG-Forschungszentrum fiir Regenerative Therapien Dresden - Exzellenz-
cluster an der TU Dresden (CRTD), der Dresdner Standort des Deutschen
Zentrums fur Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) sowie das Berliner Max-
Planck-Institut fur Bildungsforschung waren bei der Untersuchung federfuhrend.

Das Gehirn wachst buchstablich an seinen Aufgaben. Es verandert sich ein Leben
lang mit jeder neuen Erfahrung, wodurch sich auch Personlichkeit und Verhaltens-
weisen fortentwickeln. Doch worin genau besteht der Zusammenhang zwischen in-
dividueller Erfahrung und der Hirnstruktur eines jeden einzelnen? Warum sind ein-
eiige Zwillinge mitunter so unterschiedlich, auch wenn sie gemeinsam aufwachsen?
Um diesen Fragen nachzugehen, beobachteten die Forscher 40 genetisch identische
Mause. Diese teilten sich ein Gehege mit einem reichhaltigen Angebot an Beschafti-
gungs- und Erkundungsmoglichkeiten.

»,Die Tiere hatten nicht nur alle das gleiche Erbgut, sie waren auch alle den glei-
chen Umweltbedingungen ausgesetzt”, beschreibt Studienleiter Gerd Kempermann,
Professor fur Genomik der Regeneration am CRTD und Standortsprecher des DZNE
in Dresden, den Versuchsaufbau. ,Gleichzeitig war das Gehege so abwechslungs-
reich, dass jede Maus in dieser Umgebung ihre ganz individuellen Erfahrungen
machte. Deswegen unterschieden sich die Tiere im Laufe der Zeit immer mehr in ih-
rer Erfahrungswelt und in ihrem Verhalten.”

Neue Nervenzellen fiir individuelle Gehirne
Alle Mause waren mit besonderen Mikrochips ausgestattet, die Funksignale auslos-
ten. Dadurch war es Forschern moglich, Bewegungsprofile zu erstellen und die Akti-
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vitat der Tiere zu quantifizieren. Fazit: Trotz gemeinsamer Umgebung und identi-
schen Erbguts zeigten die Mause sehr individuelle Verhaltensmuster. Sie reagierten
unterschiedlich auf ihre Umwelt. Im Laufe des rund dreimonatigen Experiments
wurden diese Unterschiede immer deutlicher.

»,Die Tiere entwickelten in ihrer gemeinsamen Lebensumgebung unterschiedlich
starke Aktivitat. Diese korrelierte mit der Neubildung von Nervenzellen in der fur
Lernen und Gedachtnis zustandigen Hirnregion des Hippocampus”, so Kemper-
mann. ,Tiere, die das Gehege besonders aktiv erkundeten, hatten auch mehr neue
Nervenzellen als Tiere, die sich vergleichsweise passiv verhielten.”

Die ,adulte Neurogenese”, wie die Bildung von Nervenzellen im Hippocampus ge-
nannt wird, befahigt das Gehirn, flexibel auf neue Informationen zu reagieren. Mit
der aktuellen Studie haben die Wissenschaftler nun erstmals nachgewiesen,
dass personliche Erfahrungen und daraus folgende Verhaltensweisen einen
Beitrag zur ,Individualisierung des Gehirns” leisten. Diese Individualisie-
rung lasst sich weder auf die Umwelt noch auf genetische Unterschiede zu-
ruckfiihren.

»~Adulte Neurogenese kommt auch im menschlichen Hippocampus vor”, sagt Kem-
permann. ,Wir vermuten deshalb, dass wir einer neurobiologischen Grundlage von
Individualitat auf die Spur gekommen sind, die auch fiir den Menschen giltig ist.”

Impulse fiir fachuiibergreifende Diskussionen

»Der empirische Nachweis, dass Verhalten und Erfahrung zu Unterschieden zwi-
schen Individuen beitragen, ist bedeutsam fir Debatten, die in Psychologie, Padago-
gik, Biologie und Medizin gefuhrt werden”, meint Prof. Ulman Lindenberger, Direk-
tor des Forschungsbereichs Entwicklungspsychologie am Max-Planck-Institut fir
Bildungsforschung (MPIB) in Berlin. Dabei gehe es zum Beispiel um die Frage, auf
welche Weise das Verhalten die kognitive Leistungsfahigkeit im Alter beeinflusst.
»,unsere Ergebnisse belegen, dass die Entwicklung selbst zu Unterschieden im Ver-
halten beitragt. Das vermutete man bereits, nun gibt es dafiir erstmals einen neuro-
biologischen Nachweis.”

Im Rahmen der Studie wurden auch die Tiere einer Kontrollgruppe untersucht, die
in einer vergleichsweise unattraktiven Umgebung lebten: Bei diesen Mausen war
die Neubildung von Gehirnzellen im Durchschnitt deutlich geringer als bei den Tie-
ren der Versuchsgruppe. ,Aus Sicht der Bildungsforschung zeigen unsere Experi-
mente, dass eine reichhaltige Umwelt die Neubildung von Gehirnzellen und damit
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die Entwicklung von Individualitat befordert”, kommentiert Ulman Lindenberger die
Ergebnisse.

Interdisziplinares Teamwork

Die Studie ist zudem ein Beispiel fiir Kooperation iiber Fachgrenzen hinweg. Denn
erst die enge Zusammenarbeit von Fachleuten aus der Neurowissenschaft, Verhal-
tensbiologie, Informatik und Entwicklungspsychologie ermoglichte die Entwicklung
des besonderen Versuchsaufbaus und neuartiger Auswertungsverfahren. Erstauto-
ren der in Science veroffentlichten Studie sind die Biologin Julia Freund vom Dresd-
ner CRTD und der Informatiker Dr. Andreas Brandmaier vom MPIB in Berlin. Zu-
satzlich zum DZNE, dem CRTD und dem MPIB waren an dem Projekt auch das Deut-
sche Forschungszentrum fur Kunstliche Intelligenz in Saarbricken sowie die West-
falische Wilhelms-Universitat Munster mit dem Institut fur Neuro- und Verhaltens-
biologie und dem Institut fur Geoinformatik beteiligt.

Originalveroffentlichung

»Emergence of Individuality in Genetically Identical Mice”, Julia Freund, Andreas M. Brandmaier,
Lars Lewejohann, Imke Kirste, Mareike Kritzler, Antonio Kriuger, Norbert Sachser, Ulman
Lindenberger, Gerd Kempermann, Science, doi:
http://www.sciencemag.org/lookup/doi/10.1126/science.1235294
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