Kurz berichtet

Der lange
Marsch

Gieflener Arbeitsgruppe identi-
fiziert neuartigen Prozess beim
Transport des Hepatitis B-Virus-
genoms in den Zellkern.

iren sind fiir medizini-
sche Laien hauptsédch-
lich Krankheitserreger.

Sie dringen nur dann in unser
Bewusstsein, wenn spektaku-
ldare Ausbriiche von Viren-Er-
krankungen, wie beispielswei-
se SARS oder Vogelgrippe, in
den Medien gemeldet werden.
Weniger bekannt dagegen ist
der potentielle Nutzen von Vi-
ren.

Perfekt an ihren Wirt ange-
passt haben Viren es gelernt,
ihre Erbsubstanz mit hoher Ef-
fizienz in die Zellen des Wirts
einzuschleusen und diesen
zur Virus-Vermehrung zu be-
nutzen. Ein dhnliches Ziel
wird beispielsweise im Rah-
men der Gentherapie ange-
strebt. Auch hier soll eine kor-
perfremde Erbsubstanz -
meist DNA - in einen Wirt ge-
bracht werden. Ziel ist hier,
ein zelleigenes, nicht funktio-
nierendes , krankes“ Protein
durch ein ,,gesundes®, das
heift funktionierendes Protein
zu ergdnzen. Anstelle eines
Virusgenoms wird also ein ge-
sundes Gen verwendet.

Nach der anfianglichen Eu-
phorie in den 90-er Jahren hat
sich mittlerweile im Bereich
der Gentherapie jedoch Er-
niichterung eingestellt. Der
Grund: ,,Synthetische* Ansat-
ze, bei denen einzelne Proteine
oder andere Faktoren mit DNA
gekoppelt wurden, waren zu
uneffektiv. Manchmal sind Mil-
lionen von Molekiil-Komplexen
notig, um auch nur eine einzel-
ne Zelle mit dem neuen Gen
zu versehen. Viren dagegen
sind effizienter; allerdings wer-
den bei ihrer Verwendung An-
tikorper hervorgerufen, die ei-
ne erneute Anwendung un-
moglich machen. Auch schei-
terte ihre Verwendung an man-
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gelhafter Kenntnis der zugrun-
de liegenden Mechanismen. Es
gilt also, zundchst einmal die
effizienten Strategien der Viren
zu verstehen, um dann diese
Erkenntnisse auf synthetische

Ansatze iibertragen zu konnen.

Einen wesentlichen Teil-
schritt stellt dabei der Trans-
port der DNA aus dem Cyto-
plasma der Zelle in den Zell-
kern dar, da nur hier die DNA
abgelesen werden kann, was
auch als Transkription be-
zeichnet wird. Die Transkrip-
tion ist die Voraussetzung fir
die Synthese von Proteinen,
die in den meisten Therapie-
ansdtzen die eigentlichen Ef-
fektormolekiile darstellen.

In Zusammenarbeit mit
Schweizer und mit kanadi-
schen Kollegen ist es der Ar-
beitsgruppe von Prof. Michael
Kann am Institut fiir Medizini-
sche Virologie der Justus-Lie-
big-Universitdt Gieflen gelun-
gen, diesen bislang weitge-
hend unbekannten Schritt fiir
das Hepatitis B-Virus (HBV)
zu entschliisseln (Rabe et. al.

2003. Nuclear Import of Hepa-
titis B Virus Capsids and Ge-
nome. Proc Natl Acad Sci
U.S.A. 100 (17):9849-9854).
Das Hepatitis B-Virus er-
scheint fiir derartige Untersu-
chungen besonders geeignet,
da - im Gegensatz zu den
meisten anderen Viren - ein
sehr grofier Teil der Virusparti-
kel infektios und damit extrem
effizient ist.

Das HBV besitzt ein DNA-
Genom. Innerhalb des Zell-
kerns einer infizierten Zelle
wird dieses in verschiedene
RNAs transkribiert. Diese
RNAs dienen als Matrize fiir
die Synthese der viralen Prote-
ine. Eine spezielle RNA dient
daneben als Vorlage fiir die
Synthese neuer DNA-Virusge-
nome. Diese RNA wird in eine
Hiille aus viralen Proteinen,
dem so genannten Capsid,
verpackt. Im Inneren des Cap-
sids wird dann die RNA in ein
neues DNA-Genom umge-
schrieben. Das DNA-haltige
Capsid wird dann umhiillt und
gelangt als neues Virus in den

Blutstrom. Alternativ wird die
Virus-DNA - wie bei der initi-
alen Infektion - in den Zell-
kern transportiert, wo sie wie-
der als Vorlage zur Synthese
von Nachkommen-Viren dient.

Die Arbeitsgruppe konnte
zeigen, dass der Transport der
viralen DNA in den Zellkern
durch das Capsid vermittelt
wird, wobei sich das Virus
wirtseigener Transportproteine
bedient. Der Transport ist je-
doch auf mehreren Ebenen re-
guliert. Der erste regulierte
Schritt ist die Exposition eines
Signals an der Capsid-Oberfla-
che, die erst die Bindung der
Transportproteine ermgglicht.
Die Transporterproteine (Im-
portin a und Importin 1) be-
wirken dann, dass die Capside
durch Poren in der Zellkern-
membran in den Zellkern ge-
langen. Hier findet {iberra-
schenderweise eine weitere
Regulation statt: Wahrend un-
reife Capside mit ihrem ver-
packten RNA-Virusgenom an
der Innenseite der Kernpore
gebunden bleiben, ohne dass
das Genom in den Zellkern
freigesetzt wird, wird aus rei-
fen, das heifst DNA-haltigen,
Capsiden die virale Erbsub-
stanz ins Innere des Zellkerns
entlassen.

Dieser Befund stellt auch fiir
den Transport beispielsweise
zelluldrer Proteine in den Zell-
kern - iiber die deutlich mehr
als iiber Viren bekannt ist - ei-
ne vollige Neuheit dar und
hilft auch, die ungewohnliche
Effizienz des HBV zu erkldren.
Daher wurde diese Arbeit in
der bedeutenden Zeitschrift
Proc Natl Acad Sci U.S.A. pu-
bliziert und auch von der ,Fa-
culty of 1000, die jeden Mo-
nat besonders lesenswerte Ar-
tikel aus der weltweiten Fach-
literatur begutachtet, im Okto-
ber 2003 als eine unter weni-
gen Arbeiten empfohlen.

www.f1000biology.com/article/
12909718/evaluation.
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Zusammenarbeit der Universitaten GieBen
und Marburg in zwei neuen DFG-Forschergruppen

wei neue Forschergrup-
2 pen wurden in diesem

Jahr von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft
(DFG) an der Justus-Liebig-
Universitdt Giefien in Zusam-
menarbeit mit der Philipps-
Universitat Marburg bewilligt:
Die erste zum Thema ,,Chro-
matin vermittelte biologische
Entscheidungen® (Sprecher:
Prof. Dr. Rainer Renkawitz, In-
stitut fiir Genetik der Universi-
tat Gieflen) hat bereits im
Marz ihre Arbeit aufgenom-
men. Die zweite iiber ,, Wahr-
nehmung und Handlung“
(Sprecher: Prof. Karl R. Gegen-
furtner, Ph.D., Professur fiir
Allgemeine Psychologie an der
Universitat GiefRen) wird offi-
ziell am 1. Januar 2005 ihre
Arbeit starten.

Chromatin vermittelte
biologische Entscheidungen

Das Erbmaterial, die DNA, ho-
herer Lebewesen liegt in einer
Struktur verpackt vor, die
Chromatin genannt wird. Zum
Ablesen der genetischen Infor-
mation hat die Natur Mecha-
nismen entwickelt, die es ei-
ner Transkriptions-Maschine-
rie erlauben, die Chromatin-
verpackte DNA abzulesen. Die
grundlegenden Chromatin-ver-
mittelten Mechanismen der
Genaktivitat sind bekannt, je-
doch ist wenig bekannt iiber
die wichtigen biologischen
Schaltvorgdnge, die spezifisch
einzelne Gene an- oder ab-
schalten. Daher hat sich die
Forschergruppe ,,Chromatin
mediated biological decisions“
(FOR 531) zum Ziel gesetzt,
Mechanismen der Genregulati-
on aufzukldren, die im Zusam-
menhang wichtiger biologi-
scher und molekularmedizini-
scher Modelle stehen.

Eines der {iberraschenden
Ergebnisse der letzten Jahre
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ist darin zu sehen, dass ein-
zelne Regulationsfaktoren, die
als Aktivatoren oder als Re-
pressoren Klassifiziert waren,
in anderen Zusammenhdngen
genau die gegenteilige Aktivi-
tdt vermitteln. Daher besteht
eine weitere zentrale Frage-
stellung der Forschergruppe
darin, Regulationsmechanis-
men aufzukldren, die einen
Wechsel zwischen Aktivierung
und Repression von Genen er-
moglichen. Eine zentrale Rolle
bei diesen Regulationsvorgan-
gen spielen so genannte Trans-
kriptionsfaktoren, die einer-
seits DNA an spezifischen
Stellen binden konnen, ande-
rerseits aber Veranderungen
des Chromatins vermitteln. So
konnen Aktivatoren das Chro-
matin spezifisch auflockern
und es somit fiir die Transkrip-
tion zugdnglich machen, wah-
rend Repressoren die gegentei-
lige Wirkung austiiben. Fehlre-
gulationen fiihren nicht nur zu
einer verdnderten Funktion
der Zelle, sondern in einigen
Fdllen wird auch die Zelltei-
lung und eine mogliche Tumo-
rentstehung beeinflusst oder
begiinstigt.

Jedes der in der Forscher-
gruppe bearbeiteten Projekte
gehort zu anerkannten Model-
len der Genregulation. Inner-
halb dieser Modelle wird die
Forschergruppe die spezifi-
schen Wirkungen auf das
Chromatin untersuchen. Da-
her wird die Aufkldrung wich-
tiger biologischer Mechanis-
men, die zur Veranderung der
Genaktivitat fiihren, erwartet.

Die durch die DFG bewillig-
ten Gelder belaufen sich jahr-
lich auf 561.917 , die unter
anderem fiir die Neubesetzung
von insgesamt 14 Stellen ge-
nutzt werden. Die Gelder sind
fiir drei Jahre bewilligt mit ei-
ner erfolgsabhdngigen und re-
alistischen Verldngerungsmog-
lichkeit um weitere drei Jahre.

Wahrnehmung und Handlung

Die zweite interdisziplindre
Forschergruppe zum Thema
»Wahrnehmung und Hand-
lung®, die aus Psychologen,
Sportwissenschaftlern und
Neurophysikern besteht, will
den Zusammenhang zwischen
sensorischen Signalen unter-
suchen, die zur bewussten
Wahrnehmung fiihren, und
solchen, die unbewusst zur
Steuerung von Handlungen
benutzt werden.

Sensorische und motorische
Prozesse wurden seit mehr als
hundert Jahren getrennt von-
einander untersucht - und das

durchaus mit Erfolg. Dies geht
auf die Entdeckung unter-
schiedlicher primarer Areale
der Gehirnrinde fiir die Wahr-
nehmung und fiir die Motorik
zuriick. Erst in jlingster Zeit
hat auch das Zusammenspiel
zwischen sensorischen und
motorischen Prozessen zuneh-
mend das Interesse der kogni-
tiven Neurowissenschaften ge-
weckt. In der neu eingerichte-
ten Forschergruppe sollen zum
einen diejenigen Prozesse ge-
zielt untersucht werden, bei
denen sich sensorische und
motorische Signale wechsel-
seitig beeinflussen. Zum ande-
ren soll untersucht werden,
wie sich diese Zusammenhan-
ge zwischen Wahrnehmungen
und Handlungen kurz- oder
langfristig verdndern konnen.
Das auf insgesamt sechs

Gleich drei Nature-Publikationen

Forschungserfolge der Gruppe ,Zellbiologie der Pflanze” in der All-

gemeinen Botanik

ach einer Publikation
zum Thema ,geneti-
sche Pflanzentransfor-

mation mittels Mikroinjektion
von Genen in Chloroplasten®
(Nature Biotechnology, 1999)
sind der Gruppe ,,Zellbiologie
der Pflanze“ aus dem Bereich
Allgemeine Botanik (Prof. Aart
van Bel) im vergangenen
Herbst kurz hintereinander
wieder zwei grofle Wiirfe in
Form von Vero6ffentlichungen
in Nature Materials (Septem-
ber 2003) und Nature (Okto-
ber 2003) gelungen. Hauptver-
antwortlich fiir diese Arbeiten
waren Dr. Michael Knoblauch
bzw. Prof. Hubert Felle.

Briickenschlag zwischen Biolo-
gie und Technik?

Die Publikation ,,ATP-indepen-
dent contractile proteins from
plants“ von Michael Knob-

lauch, Gundula Noll, Torsten
Miiller, Dirk Priifer, Ingrid
Schneider-Hiither, Dorte Schar-
ner, Aart van Bel und Winfried
Peters (Nature Materials 2,
600-603) beschreibt die bemer-
kenswerten Eigenschaften von
Proteinkdrpern aus Pflanzen.

Pflanzen bauen bei der Pho-
tosynthese, die hauptsdchlich
in ihren Bldttern stattfindet,
Zucker auf. Diese Zucker miis-
sen zu den Organen, die keine
Photosynthese betreiben kon-
nen, wie z.B. die Wurzeln,
transportiert werden. Hierfiir
dient ein Netzwerk aus réh-
renformigen Zellen, den so ge-
nannten Siebrohren, das sich
durch den ganzen Pflanzen-
korper zieht. Funktionell ist es
grob vergleichbar mit dem
Blutgefafisystem der Tiere.

Die Siebrohren der Schmet-
terlingsbliitler enthalten spin-
delformige Proteinkorper, die
bis zu 30 Mikrometer lang

Spiegel der Forschung
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Jahre ausgelegte Projekt wird
zundchst in den ersten drei
Jahren mit rund 1,5 Millionen
Euro gefordert. An der Univer-
sitdt Giefsen sind die Abteilung
Allgemeine Psychologie (Prof.
Gegenfurtner, Dr. Kerzel, Dr.
Franz, Dr. Braun), die Ent-
wicklungspsychologie (Prof.
Schwarzer, Dr. Jovanovic) und
die Sportwissenschaften (Prof.
Munzert) beteiligt. An der Uni-
versitat Marburg sind die Neu-
rophysik (Prof. Bremmer, Prof.
Eckhorn, Dr. Wachtler) und
die Abteilung Psychophysiolo-
gie (Prof. Rosler) beteiligt.
Bereits seit Anfang dieses
Jahres besteht an den Univer-
sitdten Marburg und Gieféen
ein gemeinsames Graduierten-
kolleg zum Thema ,,Gehirn
und Verhalten: Neuronale Re-
prdsentation und Handlungs-

steuerung“ (Sprecher: Prof. Dr.
Frank Bremmer Marburg, Stell-
vertreter: Prof. Karl Gegenfurt-
ner, Ph.D., GieRRen), das eben-
falls von der DFG gefordert
wird. Das Methodenspektrum,
das sowohl im Graduiertenkol-
leg als auch in der neuen For-
schergruppe zum Einsatz
kommt, reicht von der Elektro-
physiologie iiber die Psycho-
physik, Neuropsychologie und
Neurolinguistik bis hin zu
bildgebenden Verfahren und
zur biologienahen Modellie-
rung. Allen Arbeitsschwer-
punkten gemein ist der sys-
temneurowissenschaftliche
Ansatz und dabei ein direkter
Bezug zu beobachtbarem Ver-
halten in Form zielgerichteter
Handlungen. ®

sind. Sie wurden schon vor ei-
nigen Jahrzehnten beschrie-
ben, ihre Funktion blieb bis-
lang jedoch unbekannt. Knob-
lauch, Ehlers, Peters und van
Bel vom Institut fiir Allgemei-
ne Botanik berichteten in , The
Plant Cell“ (2001), dass sich
diese Proteinkorper - von ih-
nen Forisome, d.h. , Tiirkor-
perchen® getauft - bei einer
Verletzung der Pflanze aus-
dehnen und dadurch die R6h-
ren verstopfen. Hierdurch wird
ein Verlust der Nahrstoffe ver-

Abb. 1: Ein rot-gefdrbtes (Falsch-
farbe), expandiertes Forisom in
einer Siebrohre von Vicia faba
(Saubohne).
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hindert. Erstaunlicherweise
konnen sich Forisome auch
wieder verschmadlern und so
die Rohren wieder gangig ma-
chen. Im Gegensatz zum Ver-
schluss der Adern durch die
Blutpldttchen beim Menschen
handelt es sich hier also um
einen voriibergehenden Ver-
schluss. Die Forscher isolier-
ten Forisome aus den Zellen
und zeigten, dass die in weni-
gen Zehntelsekunden vollen-
deten Ausdehnungszyklen
auch im Reagenzglas ablau-
fen. Die reversible Kontraktion
wird offensichtlich von Kalzi-
um gesteuert.

Es gibt erstaunlich wenige
molekulare Mechanismen, mit
denen lebende Zellen Kraft er-
zeugen konnen. GrofRes Aufse-
hen erregte deshalb die Entde-
ckung, dass Forisome wie mi-
kroskopisch kleine Muskeln
Arbeit verrichten kdnnen. Die
Erzeugung mechanischer Kraf-
te zum Antrieb von Maschi-
nen winzigster Abmessungen
ist ein zentrales Problem in
der Mikro- und Nanotechnolo-
gie. Prinzipielle Unterschiede
zwischen der Wirkungsweise

Abb. 2: Ein kontrahiertes Forisom in einer Siebrohre von Phaseolus vulga-
ris (Gartenbohne).

biologischer und technischer
Systeme verhindern bislang
die effiziente Nutzung der
durch die Evolution hervorge-
brachten biologischen , Nano-
maschinen“ in der menschen-
gemachten Nanotechnologie.
So beziehen biologische ,,Mo-
toren”, wie z.B. Muskeln, ihre
Energie in der Regel aus kom-
pliziert aufgebauten organi-
schen Verbindungen, die stan-
dig durch ganze , Fabriken*
anderer ,,Maschinen® nachge-
liefert werden miissen. Derart
komplexe Systeme sind tech-
nisch nur schwer zu kopieren.
Forisome unterscheiden sich
von herkdmmlichen Biomoto-
ren dadurch, dass sie keine or-
ganischen Verbindungen als
Energielieferanten brauchen;
ihre Kontraktion wird vielmehr
durch simple Veranderungen in
ihrer Umgebung - die Konzen-
tration des Kalziums, der pH-
Wert oder elektrische Felder -
hervorgerufen. Daher konnten
die kontraktilen Proteine, aus
denen Forisome aufgebaut
sind, in nicht allzu ferner Zu-
kunft einen Briickenschlag
zwischen Biologie und Technik
ermoglichen. Die auf dieses
Ziel gerichteten Arbeiten, bei
denen Gieflener Wissenschaft-
ler eine zentrale Rolle spielen,
werden zur Zeit durch das
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung und die Fraun-
hofer Gesellschaft gefordert.

Wie erkennen Pflanzen
Mikroorganismen, mit denen
sie eine Symbiose eingehen?

Die Publikation ,,Plant recog-
nition of symbiotic bacteria re-

quires two LysM receptor-like
kinases“ von

S Radutoitu, LH Madsen, EB
Madsen, HH Felle, Y Umehara,
M Gronlund, S Sato, Y Naka-
mura, S Tabata, N Sandal und
J Stougaard (Nature 425, 585-
592) beschreibt neue Erkennt-
nisse iiber die gegenseitige Er-
kennung von Pflanzen (Legu-
minosen) und Mikroorganis-
men (Rhizobien).

Eine der bekanntesten Sym-
biosen zwischen Pflanzen und
Mikroorganismen ist die der
Leguminosen/
Knollchenbakterien. Da Pflan-
zen den Luftstickstoff nicht di-
rekt in ihren Metabolismus
iiberfiihren kénnen, sind sie
zum grofien Teil auf oxidierte
Stickstoffverbindungen ange-
wiesen, z.B. Nitrat, das von
Mikroorganismen an die Rhi-
zosphdre abgegeben und von
Pflanzenwurzeln aufgenom-
men wird. Sowohl die Nitrat-
aufnahme wie dessen Reduzie-
rung sind jedoch energetisch
sehr aufwandige Prozesse. Die
0.g. Symbiose ermdglicht es
den Pflanzen, iiber die rhizobi-
ellen Bakterien schon reduzier-
te Stickstoffe mit weniger En-
ergieaufwand zu bekommen,
indem sie den stickstoffredu-
zierenden Bakterien erlauben,
Teile ihrer Wurzeln zu besie-
deln. Da die meisten Mikroor-
ganismen jedoch keine symbi-
otischen Partner sondern eher
Angreifer sind, die durch ge-
eignete Mechanismen von den
Pflanzen abgewehrt werden,
mussten Strategien entwickelt
werden, die verhindern, dass
die symbiotischen Partner von
den Pflanzen ebenso bekampft
werden. Diese Mafnahmen
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sind genetisch manifestiert,
und es hat sich im Zuge der
Evolution ein enger sehr spezi-
fischer gegenseitiger Erken-
nungsmechanismus herausge-
bildet. Von den Leguminosen
an die Rhizosphdre abgegebe-
ne Flavonoide rufen bei den
entsprechenden Rhizobien ei-
ne Kaskade ab, in deren Folge
bakterielle Wandelemente zu
Signalmolekiilen, den so ge-
nannten Nodfaktoren (Lipochi-
tinoligosaccharide), umgewan-
delt werden. Wahrend Pflan-
zenzellen normalerweise auf
bakterielle Wandfragmente mit
Abwehrmafinahmen reagieren,
werden die Nodfaktoren durch
spezifische Rezeptoren er-
kannt, welche Abwehrmaf-
nahmen nicht nur unterdrii-
cken, sondern es den Bakteri-

en erleichtern, in die Wurzel-
haare einzudringen. Diese ge-
genseitige Erkennung ist sehr
spezifisch, d.h. bestimmte
Bakterienstimme sind mit be-
stimmten Leguminosen verge-
sellschaftet, die dann nur auf
bestimmte Nodfaktoren reagie-
ren. Trotz dieser Spezifitat,
scheint die friihe Interaktion
der gegenseitigen Erkennung
iiber ein pflanzenspezifisches
genetisches Programm kontrol-
liert zu werden, was nicht nur
die rhizobielle sondern auch
die mykorrhizielle Invasion be-
trifft. Es werden zwei Serin/
Threonin-Rezeptor-Kinase-Ge-
ne vom LysM-Typ beschrieben,
NFR1 und NFRS, die es der
Modellpflanze Lotus japonicus
ermoglichen, seinen bakteriel-
len Symbionten Mesorhizobi-

um loti zu erkennen. Die ex-
trazellularen Domanen der
zwei transmembranen Kinasen
dhneln den LysM-Domanen
der peptidoglucan- und chitin-
bindenden Proteine, woraus
geschlossen wird, dass sie di-
rekt an der Perzeption des rhi-
zobiellen Lipochitinoligosac-
charid-Signals beteiligt sind.
Dies wird dadurch unterstiitzt,
dass NFR1 und NFRS5 fiir die
frithesten physiologischen und
zelluldren Antworten auf das
Lipochitinoligosaccharid
(Membrandepolarisation, frii-
he Ionenfliisse) erforderlich
sind. e

Mit Blick aufs Auge

GieBener Zoologe an Science-Publikation beteiligt — Enge Zusammenarbeit mit EMBL in Heidelberg

ie Wahrnehmung des
sichtbaren Lichtes ist
fiir die meisten Men-

schen eine so alltdgliche Er-
fahrung, dass man sich iiber
die Entstehung der dafiir er-
forderlichen Sinnesorgane kei-
ne grofien Gedanken mehr
macht. Das Auge ist nach dem
Gehirn vermutlich das kom-
plexeste Organ der mehrzelli-
gen Organismen. Obwohl man
die embryonale Entstehung
des Wirbeltierauges schon
sehr detailliert kennt, herrscht
in der Stammesgeschichte der
Tiere noch Ungewissheit darti-
ber, wie diese Augen der Wir-
beltiere entstanden sind und
ob alle zuvor entstandenen
Augentypen, wie z.B. die Gru-
benaugen bei Schnecken, die
Komplexaugen bei Insekten
oder die Linsenaugen beim
Tintenfisch, mit dem Wirbel-
tierauge homolog sind. Dabei
geht es um die Frage, ob alle
Augen auf eine gemeinsame
Vorlduferstruktur zuriickge-
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Cilidire Fotorezeptoren im Gehirn
von Platynereis

fiihrt werden kdnnen.
Fotopigmente sind schon bei
Einzellern entdeckt und be-
schrieben worden. Sie bewir-
ken die ,,Ubersetzung“ von
Licht in elektrische Signale. In
der Evolution der mehrzelli-
gen Organismen haben sich
die Augen aus fotorezeptiven
Sinneszellen und abschirmen-
den Pigmentzellen entwickelt.
Strukturell unterscheidet man
Augen vom rhabdomeren Typ,

z.B. bei Insekten, und vom ci-
lidren Typ bei den Wirbeltie-
ren, deren Rezeptoren i.a. als
»Stdbchen“ und ,,Zapfen“ be-
zeichnet werden. In der Ende
Oktober in Science (Vol. 306
Nr. 5697) erschienenen Publi-
kation ,,Ciliary Photoreceptors
with Vertebrate-Type Opsins in
an Invertebrate Brain“ be-
schreiben die Autoren, darun-
ter auch der Giefiener Zoologe
Prof. Dr. Adriaan Dorresteijn,
dass beim marinen Borsten-
wurm Platynereis dumerilii
sich neben den drei Augen-
paaren vom rhabdomeren Typ
im Gehirn zusatzlich paarige
photorezeptive Felder von cili-
dren Rezeptoren, dhnlich de-
nen der Wirbeltiere, befinden.
Auch die Opsine, Proteinkom-
ponenten der Fotopigmente,
dieser cilidren Rezeptoren zei-
gen in ihrer Molekiilstruktur
eine sehr starke Verwandt-
schaft zu den gleichen Mole-
kiilen der Wirbeltierrezepto-
ren. Untersuchungen mit dem

Elektronenmikroskop belegen,
dass sich das Cilium der Re-
zeptoren beim Borstenwurm
bereits an der Basis in Cyto-
plasmafdden auffachert, um
so die Oberfldche zu vergro-
fern. Jeder dieser Fiden ent-
hélt im Zentrum ein Duplett
aus Mikrotubuli, also zwei eng
zusammenliegende winzige
Rohrchen.

Diese neuen Forschungser-
gebnisse sind ein starkes Indiz
dafiir, dass sich die rhabdome-
ren und die cilidren Fotorezep-
toren in den Ur-Bilateria, der
Stammgruppe oder den ge-
meinsamen Vorfahren aller bi-
lateral-symmetrischen Tiere,
fast zeitgleich entwickelt ha-
ben. In der spateren Evolution
haben die Arthropoden oder
Gliederfiiftler den rhabdome-
ren Typ, die Wirbeltiere den
cilidren Typ dieser Fotorezep-
toren geerbt. Deswegen unter-
scheiden sich die Augen eines
Insekts und die eines Men-
schen auch schon auf den ers-
ten Blick.
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