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Einführung: Weltweit wurden in verschiedenen L änder zahlreich e Versuch e 
au f Drosophila melanogaster du rchgeführt. So z. Bp. haben in d en USA J. Dubnau und  
T. T ully / 1 / Untersuchungen und genetische An alysen über L ern und Ged ächtnis bei   
der T auflieg e stattgefunden. In China arbeiteten Shouzh en Xia, Li Liu, Chunhua Feng, 
und Aike Guo / 2 / im Bereich der Konsolydierungsgedächnis bei Drosophila. In 
Deutschland  untersu chten  B. Brembs und M. Heisenberg [ ]3  bei Drosophila 

konditionierte und assozierte Anregungen in Flugsimulator.  
 

Grundlage der Arbeit: Untersuchung  bei L ehrversuch en an  Drosophila  
melanogaster mit Hilfe sensorische Präkonditionierung.  
Bei der sensorisch en Präkonditionierung wird der Konditionierungsprozess in zwei  
Stufen geglied ert. Im ersten Schritt werd en zwei neutral e Reize CS1 (conditioned  
stimuli) und CS2 gepaart dem Versuchstiere ohne Rein forcer präs entiert, so das CS1 mit 
dem CS2 assoziiert werden k ann. CS2 wird anschließ end im zweiten Schritten mit  
Reinfo rcer au f d en unconditionierte Reiz (UCS) konditioniert. Der UCS löst dabei die 
unkonditionierte Reaktion (UCR ) aus.  
Das Versuchstier weiß in der ersten Stu fe nicht, welcher CS mit welchem  Ereignis in 
Stufe zwei gepaart sein wird, also sollten beide gleichwertig behandeln werden. 
Im T est wird dann geprüft, ob auch der CS1 mit dem UCS assoziiert wird und mit einem 
entsprechenden  Verhalten  (UCR) beantwo rtet wird. Ist dieser T est positiv, war die 
sensorische Präkonditionierung erfolgreich. Das Versuchstier lernte nicht ein fach au f 
einen Stimulus zu reagieren, sondern verb and mehrere Stimuli miteinander. Zusätzlich  
zum Konditionierungsversuch sind Kontrollversuche notwendig, die zeigen, das CS1 und 
CS2 neutrale, gleichwertige Reize und gut konditioniert sind / 3 /. 

Die Erwartung wäre, das b ei Drosophila melanogaster zwei neutrale Reize 
sensorische präkonditioniert werden können.  
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Angewandte Forschung: Als Versuchstiere wurd en Weibchen d er Frucht flieg e 
Drosophila melanogaster  (Wildtyp) verwendet. Als Au fzuchtbehälter dienten  au f einer 
Seite offene Hohlzylinder (d = 5cm, h = 10 cm) aus Plastik. Sie wurden mit einem 
Schaumstoffstop fen (d= 5cm, h = 3cm) verschlossen. Au f dem Boden des  
Au fzuchtbehälters  befand sich eine ca. 2 cm dicke Schicht Futterbrei (Hefeextrakt ). Die 
Temperatur in der Au fzucht - Klimakammer betrug 25 o  (Generations folge ca. 10 T age). 
Frisch geschlüp fte Jung fli egen wu rden in einen neu en Au fzuchtb ehälter üb erführt und  
am folgend en T ag für den Einsatz am Flugsimulator präpariert.  

Die Fliegen benötigten einen Bügel, der die im Flugsimulator wirkenden  
Flugkräft e d er Fliege au f die Meßapparatur üb erträgt und  die Fliege in der Aren a 
arretiert. Dafü r wurd e ein Kup ferdraht (d = 0,1 mm, l = 5mm) zum Haken gebog en und  
mit unter UV - Licht polymerisierend em Klebsto ff an der Fliege zwisch en Kop f und  
Thorax befestigt. Es war der Fliege nicht mehr möglich, den Kopf zu bewegen.  

Nach d em Kleb en wurd en die Fliegen  einzeln in kleine, zylindrisch e Gefäß e (d  
= 1cm, h = 3cm) überführt, au f deren Böden Filterpapi erstück e mit Glucoselösung  
befestigt waren. Am T ag darau f (meist nachmittags) wurden dann die 
Konditionierungsversuch e mit diesen Fliegen durchgeführt. Jede Fliege wurde nur einmal  
fü r einen der Versuche einges etzt. Da die Fliegen in ihren Lernleistungen Schwankung en  
unterlagen, wu rden di e vier Experimente n ebenein ander durchgefüh rt, um verglei chbare 
Ergebnisse zu erreich en. 

Es wurde mit einem Flugsimulator nach M. Heisenberg und R. Wolf / 4 /  
gearb eitet. Per Computer konnte ein Wechselfarb filter mit den Farben grün und blau mit  
dem in der Arena gezeigten Muster (ein stehend es T  und ein liegendes T ) synchronisiert  
werden. Der grüne Arenahinterg rund wurde mit dem T  präsentiert und der blau e 
Arenahintergrund mit dem ⊥ . Der Flugsimulator kann das Drehmoment d er Fliege 
messen. Dieses Drehmoment entspricht der motorischen Reaktion der Fliege au f die au f 
sie einwirkend en Reize der künstlichen Umwelt in der Aren a des Flugsimulators. Als 
negativer Rein forcer diente ein In frarotstrahl.  

Mit dem EDV - T est  Programm wurden die in den Versuchen erhalten en  
Performence - Indices der Abschlußtests geprü ft, ob sie significant von einem PI = 0  
verschiedenen sind / 5 /. 
 

Ergebnisse Die Dateien mit den Meßdaten der Konditionierung geben Auskun ft  
über das Datum und die laufend e Nummer des T estes.. Die Dat ensätze wurd en mit dem  
EDV – Programm ausgewertet und g emittelt. Der Performan ce - Index  PI gibt die 
Bevorzugung einer Flugrichtung im Bezug auf das nicht bestraft e Muster in der Aren a 
an. Er berechnet sich nach der Glei chung : 

   PI = 
hc

hc

tt
tt

+
−

   / 4 / t c  entspricht der 

Au fenthaltszeit im nicht bestraft en Sektor und t h  der Au fenthaltszeit im heißen, also  
bestraften Sektor. Der PI entspricht im Konditionierungsversuch dem Lern erfolg. Im 
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Vortest kann d er PI die Präferenz der Fliege fü r ein b estimmtes Muster erkennbar 
machen.  

Versuch 1. Ein T est des höchsten PI ergab mit einem p = 0,24 kein signifikantes  
Abweich en von Null. Versu ch 2. Der PI des  Zwischent estes war mit einem p = 0,05  
signifikant von Null verschied en und der PI des ersten Schlußtestes (Minuten 26 bis 28) 
zeigte mit p = 0,28 keine Signifikanz. Versuch 3. Der PI des Z wischentestes war mit  
einem p = 0,002 signifikant  von Null verschieden  und der PI d es erst en Schlußtestes  
zeigte mit p = 0,18 keine Signifikanz. Versuch 4. Der PI des Z wischentestes war mit  
einem p = 0,09 nicht signifikant von Null verschied en und der PI des ersten Schlußtestes  
zeigte mit p = 0,0004 eine Signifikanz. 
 
 

Diskussion Aus den Daten der Versu che und d eren statistischer Auswertung,  
ist die sensorische Präkonditionierung nicht eindeutig. Es ist gelungen die Drosophila 
sensorisch zu präkonditionieren. Es gab T age, an den en die Fliegen so passiv waren, das  
sie kaum au f den Reinforcer reagierten. Au ch eine s chlechte Einstellung der 
In frarotquelle kann du rch eine für einen Reinfo rcer zu sch wache Strahlung die Versuch e 
stören. Beide sensorischen Präkonditionierungs - Versuch e zeig en aber ansatzweise ein  
Lernen der CS1 (Conditioned stimuli) und CS2  Verknüp fung.  

So sei hier noch auf die von Brembs [ ]3  erzielten Ergebnisse zu v erweisen, die 
aussagen, das di e Kombination CS1 = Muster und CS2 = Farbe (Versuch 2 ) erfolgreich  
sensorisch präkonditioniert werd en kann. Im Fall CS1 = Farbe und CS2 = Muster fand  
keine Assoziation statt, was darau f deuten könnte, das Farb e ein wichtigerer Rei z als das  
Muster ist, also im Nachtest ein e fü r die Fliege ,,neue"  Situation entsteht. Durch  die 
Farbe verliert die Fliege dann die gespeicherte Musterkonditionierung. 
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