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Pressemitteilung

Netzwerken beginnt friih im Leben

Schon friih im Leben wird festgelegt, wie flexibel unser Gehirn spater mit Stress um-
gehen kann. Eine neue Studie zeigt, dass Stresshormone bereits in einer Phase un-
mittelbar nach der Geburt die Weichen dafir stellen konnen, wie neuronale Netz-
werke im Erwachsenenalter auf Belastungen reagieren.

(Mainz, 24.09.2026) Neuronale Netzwerke entstehen nicht erst dann, wenn sie gebraucht werden. Wie
flexibel das Gehirn im Laufe des Lebens auf Belastungen reagieren kann, wird offenbar bereits in frithen
Entwicklungsphasen mitgepragt. Ein Kooperationsprojekt zwischen dem Leibniz-Institut flir Resilienzfor-
schung (LIR) und dem Institut fir Anatomie der Universitdtsmedizin Mainz zeigt, dass dabei ein bislang
wenig beachteter Zelltyp eine wichtige Rolle spielt: Oligodendrozyten-Vorlauferzellen.

Die im Fachjournal Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) veroffentlichte Arbeit zeigt,
dass diese Zellen Signale von Stresshormonen wahrend einer friihen Phase der Gehirnentwicklung auf-
nehmen. Wird der dafiir notwendige Glukokortikoidrezeptor gezielt in Oligodendrozyten-Vorlauferzellen
ausgeschaltet, hat dies Folgen, die bis ins Erwachsenenalter reichen: Die sogenannte Myelinisierung, eine
Art Isolierungsschicht um die Nervenfortsatze, verandert sich; neuronale Netzwerke reagieren anders auf
Stresshormone, und auch Mechanismen der synaptischen Plastizitdt sowie bestimmte Gedachtnisleistun-

gen sind beeintrachtigt.

Stresshormone wirken nicht nur auf Nervenzellen

Glukokortikoide wie Cortisol gehdren zu den wichtigsten Botenstoffen der Stressreaktion. Sie helfen dem
Organismus, sich kurzfristig an Herausforderungen anzupassen, beeinflussen aber zugleich die langfristige
Entwicklung und Funktion des Gehirns. Bislang konzentrierte sich die Forschung zu ihren Wirkungen vor
allem auf Nervenzellen.

Die neue Studie riickt nun Oligodendrozyten-Vorlauferzellen, kurz OPCs, in den Mittelpunkt. OPCs bilden
die Ausgangspopulation fir Oligodendrozyten — Zellen, die Nervenfasern mit Myelin umgeben und damit

eine schnelle und koordinierte Informationsiibertragung ermoglichen. Inzwischen ist jedoch bekannt, dass
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OPCs weit mehr sind als reine Vorlauferzellen: Sie stehen in engem Austausch mit Nervenzellen und kén-
nen unmittelbar auf Veranderungen ihrer Umgebung reagieren.

Das Forschungsteam untersuchte deshalb, welche Funktion Glukokortikoid-Rezeptoren in diesen Zellen
wahrend einer friihen Entwicklungsphase erfillen. Dazu wurde der Rezeptor im Mausmodell gezielt in
OPCs ausgeschaltet und anschlieffend untersucht, wie sich dies auf Oligodendrozyten, Myelinisierung,

neuronale Aktivitdt und Verhalten auswirkt.

Friihe Signale verandern spatere Netzwerkreaktionen

Besonders deutlich wurden die Folgen im Hippocampus, einer Gehirnregion, die eine zentrale Rolle fiir
Lernen und Gedachtnis spielt und zugleich empfindlich auf Stresshormone reagiert. Tiere ohne funktionie-
rende Glukokortikoid-Rezeptoren in OPCs entwickelten weniger reife Oligodendrozyten und eine veran-
derte Myelinisierung.

Entscheidend war jedoch, dass sich nicht nur die Struktur, sondern auch die Funktionsweise der neurona-
len Netzwerke verandert hatte. Wenn die Forschenden das Glukokortikoid-System spater erneut aktivier-
ten, reagierten Netzwerke des Hippocampus anders als bei Kontrolltieren. Auch die Langzeitpotenzierung
—ein grundlegender Mechanismus, mit dem neuronale Verbindungen ihre Starke verandern und damit
Informationen speichern kénnen — war beeintrachtigt. Diese Veranderungen spiegelten sich auch in hip-

pocampusabhangigen Gedachtnisleistungen wider.

,Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Féhigkeit neuronaler Netzwerke, auf Stresshormone flexibel zu reagie-
ren, bereits wdhrend friiher Entwicklungsphasen mitgeprégt wird. Dabei spielen nicht nur Nervenzellen
eine Rolle. Auch Oligodendrozyten-Vorlduferzellen sind Teil dieses Anpassungssystems.“

Marianne Miiller, Leibniz-Institut fiir Resilienzforschung

Ein erweitertes Verstandnis von Resilienz

Fir die Resilienzforschung ist dieser Befund besonders relevant. Psychische Resilienz beruht nicht auf ei-
nem einzelnen Molekil oder einer einzelnen Gehirnregion, sondern auf der Fahigkeit biologischer Sys-
teme, sich dynamisch an Belastungen anzupassen und anschlielend wieder in einen funktionalen Zustand
zuriickzufinden.

Die Ergebnisse legen nahe, dass die Voraussetzungen fiir eine solche Anpassungsfahigkeit bereits wah-
rend der Entwicklung glia-neuronaler Netzwerke geschaffen werden. Hormonsignale beeinflussen dabei
offenbar nicht nur die Aktivitat von Nervenzellen, sondern auch jene Zelltypen, die ihre strukturelle und

funktionelle Umgebung mitgestalten.
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»Resilienz entsteht aus dem Zusammenspiel vieler biologischer Systeme. Unsere Studie erweitert dieses
Bild um einen bislang unterschétzten Mechanismus: Die hormonelle Préigung von Oligodendrozyten-Vor-
lduferzellen kann langfristig beeinflussen, wie neuronale Netzwerke auf spétere Herausforderungen rea-
gieren.”

Giulia Treccani, Institut fir Anatomie, Universitatsmedizin Mainz

Damit eroffnet die Studie auch eine neue Perspektive auf die Frage, wie frithe Erfahrungen langfristig in
der Organisation des Gehirns verankert werden kénnen. Kiinftige Untersuchungen sollen klaren, wie Ver-
anderungen dieser Signalwege unter tatsachlichen Stressbedingungen mit individuellen Unterschieden in

Stressanfalligkeit und Resilienz zusammenhangen.

Die Studie entstand in einem internationalen Forschungsteam und wurde unter anderem im Rahmen des

Leibniz WissenschaftsCampus NanoBrain unterstitzt.

Originalpublikation

Glucocorticoid receptors in oligodendrocyte precursor cells regulate hippocampal network plasticity and
stress-induced behavior in mice.

Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), 2026.
https://doi.org/10.1073/pnas.2614867123
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E-Mail: presse@lir-mainz.de

Das Leibniz-Institut fiir Resilienzforschung (LIR) wurde im Jahr 2014 als Deutsches Resilienz Zentrum
(DRZ) gegriindet und im Januar 2020 als LIR in die Leibniz-Gemeinschaft aufgenommen. Das LIR ist ein
aulleruniversitares Forschungsinstitut, in dem Neurobiolog:innen, Physiker:innen, Mediziner:innen und
Psycholog:innen interdisziplinar das Phanomen der Resilienz erforschen, d.h. die Aufrechterhaltung oder
rasche Wiederherstellung psychischer Gesundheit wahrend oder nach stressvollen Lebensereignissen.
Seine zentralen Anliegen sind es, Resilienzmechanismen neurowissenschaftlich zu verstehen, Interven-

tionen zur Forderung von Resilienz zu entwickeln und darauf hinzuwirken, Lebens- und Arbeitsumfelder
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so zu verandern, dass Resilienz gestarkt wird. Damit widmet sich das LIR einer der aktuell besonders
drangenden gesellschaftlichen Fragen und stellt europaweit das erste Institut seiner Art dar.

www.lir-mainz.de

Die Leibniz-Gemeinschaft verbindet 96 eigenstandige Forschungseinrichtungen. lhre Ausrichtung reicht
von den Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften lGber die Wirtschafts-, Raum- und Sozialwissen-

schaften bis zu den Geisteswissenschaften.

Leibniz-Institute widmen sich gesellschaftlich, 6konomisch und 6kologisch relevanten Fragen. Sie betrei-
ben erkenntnis- und anwendungsorientierte Forschung, vernetzen sich in tibergreifenden Leibniz-For-
schungsverbiinden, sind oder unterhalten wissenschaftliche Infrastrukturen und bieten forschungsba-

sierte Dienstleistungen an.

Die Leibniz-Gemeinschaft berat und informiert Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit. Sie
setzt Schwerpunkte im Wissenstransfer, insbesondere mit den Leibniz-Forschungsmuseen. Ein besonde-
rer Fokus liegt zudem auf technologisch relevanter Forschung und aktivem Technologietransfer: Leibniz-
Institute bringen innovative Entwicklungen gezielt in die Anwendung und férdern durch Kooperationen

mit Wirtschaft und Industrie die Umsetzung neuer Technologien in die Gesellschaft.

Leibniz-Einrichtungen pflegen enge Kooperationen mit den Hochschulen — unter anderem in Form der
Leibniz-WissenschaftsCampi, mit der Industrie und anderen Partnern im In- und Ausland. Sie unterliegen
einem transparenten und unabhangigen Begutachtungsverfahren. Aufgrund ihrer gesamtstaatlichen Be-
deutung fordern Bund und Lander die Institute der Leibniz-Gemeinschaft gemeinsam. Die Leibniz-Institute
beschaftigen rund 21.400 Personen, darunter 12.200 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Das Fi-

nanzvolumen liegt bei gut 2,3 Milliarden Euro.

hwww.leibniz-gemeinschaft.de/ueber-uns/ueber-die-leibniz-gemeinschaft

Uber die Universititsmedizin der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz

Die Universitatsmedizin der Johannes Gutenberg-Universitdat Mainz ist die einzige medizinische Einrich-
tung der Supramaximalversorgung in Rheinland-Pfalz und ein international anerkannter Wissenschafts-
standort. Sie umfasst mehr als 60 Kliniken, Institute und Abteilungen, die facheriibergreifend in 11 De-

partments zusammenarbeiten und jahrlich rund 395.000 Menschen stationar und ambulant versorgen.
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Hochspezialisierte Patientenversorgung, Forschung und Lehre bilden in der Universitatsmedizin Mainz
eine untrennbare Einheit. Rund 3.700 Studierende der Medizin und Zahnmedizin sowie rund 600 Fach-
krafte in den verschiedensten Gesundheitsfachberufen, kaufmannischen und technischen Berufen wer-
den hier ausgebildet. Mit rund 9.000 Mitarbeitenden ist die Universitatsmedizin Mainz zudem einer der
grofSten Arbeitgeber der Region und ein wichtiger Wachstums- und Innovationsmotor. Weitere Informati-

onen im Internet unter www.unimedizin-mainz.de.
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