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Optische Reizverarbeitung: Forscher entdecken Schalter fiir schnelleres Sehen
im Fliegenauge

Wissenschaftler der Uni Hohenheim und der Hebrew University of Jerusalem zeigen, was die schnelle
Wahrnehmung von Lichtreizen in der Sehzelle von Fruchtfliegen ermoglicht

Fliegen kdnnen Lichtreize bis zu drei Mal so schnell verarbeiten wie Menschen. Ebenso wie Menschen miissen sich
jedoch auch Fliegen an verdnderte Lichtverhdltnisse anpassen, zum Beispiel beim Wechsel von einer dunklen in eine
helle Umgebung. Ein deutsch-israelisches Forschungsteam fand nun den Schalter innerhalb der Sehzelle, der diese
Anpassung ermoglicht: eine Phosphatgruppe am sogenannten TRP-Kanal, einem Ionenkanal in der Zellmembran, der
fiir die Ubertragung von Sinnesreizen verantwortlich ist.

Autofahrer kennen das Problem: Bei schnellem Wechsel zwischen Hell und Dunkel, zum Beispiel am Ende eines Tunnels
oder im flickernden Halbschatten einer Allee, braucht das Auge einen Moment, um sich anzupassen. Es fallt schwer,
Objekte in der Umgebung deutlich auszumachen, und die Reaktionszeit verzogert sich.

Fliegen l6sen Bildreize normalerweise deutlich schneller auf als Menschen: Sie konnen Bildreize mit einer Frequenz von
bis zu 300 Hertz wahrnehmen, beim Menschen sind es nur bis zu 100 Hertz. ,,Im Kino konnten Fliegen die einzelnen
Bilder des Films erkennen®, verdeutlicht Prof. Dr. Armin Huber vom Fachgebiet fiir Biosensorik der Universitat
Hohenheim den Unterschied.

Doch auch Fliegen brauchen bei wechselnden Lichtverhiltnissen einige Sekunden zur Anpassung. Fiir diese Anpassung,
so waren sich Forscher der Universitdt Hohenheim und der Hebrew University of Jerusalem einig, sorgt ein Schalter auf
Zellebene. Nun ist es ihnen gelungen, diesen Schalter zu finden.

Phosphatgruppe sorgt fiir schnelle Bildverarbeitung

Ihre Theorie belegten die Forscher anhand von Sehzellen der Fruchtfliege Drosophila melanogaster, deren
Facettenauge aus ca. 8oo Einzelaugen besteht. Mithilfe des Massenspektrometers in der neuen Core Facility der
Universitat Hohenheim untersuchte das Forschungsteam diese Sehzellen und belegt: Der Schalter befindet sich am
sogenannten TRP-Kanal, einem Durchlass an der Zellmembran.

Durch Offnen und SchlieRen reguliert der Kanal das Eindringen von Ionen, also elektrisch geladenen Teilchen, in die
Zelle. Fallt Licht ins Auge, 6ffnet er sich und lasst Natrium- und Calcium-Ionen in die Sehzelle ein. Dadurch dndert sich
die elektrische Spannung an der Zellmembran und es wird ein elektrisches Signal erzeugt, das zu den Nervenzellen
weitergeleitet wird.

Seite1



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Dr. Olaf Voolstra vom Fachgebiet Biosensorik erklart, wie dann der Schalter umgelegt wird: ,,Das eingestromte Calcium
sorgt dafiir, dass ein Enzym innerhalb der Zelle eine an den TRP-Kanal angedockte Phosphatgruppe entfernt. Sobald das
passiert ist, kann die Fliege Bildreize schneller verarbeiten.

Genetik liefert den Beweis

Um die Bedeutung des molekularen Schalters zu beweisen, verdnderten die Wissenschaftler der Universitit Hohenheim
das Erbgut von Fruchtfliegen auf zwei Arten: bei einer Gruppe Fliegen in der Weise, dass die Phosphatgruppe sich von
vornherein nicht an den Ionenkanal hdngen kann, der Schalter also permanent auf ,,An“ steht.

Bei einer zweiten Gruppe Fliegen verdanderten sie die Aminosadure des TRP-Kanals, die normalerweise nur im Dunkeln die
Phosphatgruppe trigt, so, dass der Zelle eine dauerhafte Anheftung der Phosphatgruppe vorgetduscht wird. Der
Schalter bleibt bei diesen Fliegen unabhangig vom Lichteinfall auf Position ,,Aus”: Sie kdnnen Bilder nur langsam
auflosen.

Anhand dieser gentechnisch modifizierten Fliegen lieferte das Team aus Israel den praktischen Nachweis: Bei beiden
Fliegenvariationen testeten die Forscher, wie schnell Bildreize bei sich dndernden Lichtverhiltnissen verarbeitet
wurden. Dazu wurden die Fliegen den schnellen Lichtreizen eines Stroboskops ausgesetzt. Mittels einer Elektrode
maRen die Forscher, wie gut das Auge den schnell wechselnden Lichtreizen folgen kann.

Fliegen, bei denen der Schalter auf Zellebene permanent auf ,,An“ stand, konnten den Lichtreizen auch dann noch
folgen, wenn sie mit einer hohen Frequenz erfolgten. Die anderen Fliegen brauchten mindestens 8 Sekunden, um sich an
das Licht zu gewdhnen und die Nachricht eines Bildreizes ans Gehirn weiterzugeben.

Der TRP-Kanal: Wichtiger Teil der Nervenzelle

Auch nachdem die Existenz des Schalters bestatigt ist, bleiben noch Fragen offen. Ihnen wollen die Forscher sich als
ndchstes widmen, so Dr. Voolstra: ,,Wir wollen nun das Enzym genauer untersuchen, das die Ablosung der
Phosphatgruppe bewerkstelligt, also den Schalter umlegt.”

Auch wenn die Forschungsergebnisse speziell fiir das Fliegenauge gelten: Die Erkenntnisse konnten langfristig auch bei
Forschungsfragen zu menschlichen Zellen helfen. ,,In der menschlichen Sehzelle gibt es zwar keine TRP-Kanale®, erklart
Prof. Dr. Huber. ,,Sie kommen aber in anderen Arten von Nervenzellen vor, die zum Beispiel fiir die Wahrnehmung von
Hitze und Schmerzen auf der Haut oder auch den Schlafrhythmus zustdndig sind.
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Prof. Dr. Armin Huber, Leiter des Fachgebiets Biosensorik
T 0711 459 2361, E armin.huber@uni-hohenheim.de

Dr. rer. nat. Olaf Voolstra, Fachgebiet Biosensorik

T 0711 459 23063, E voolstra@uni-hohenheim.de
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