Elektrische Synapsen: Flexibler als gedacht
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Elektrische Synapsen: Flexibler als

gedacht
Von Synapsen gibt es zwei Sorten: chemische und
elektrische. Erstere sind flexibel und veranderbar, was etwa
bei allen Lernvorgangen im Gehirn eine grofRe Rolle spielt.
Letztere hatten bis vor kurzem das Image von unkreativen
Befehlsempféangern im Konzert der Nervenzellen. Stimmt so
nicht, fanden nun zwei US-Biologen heraus. Auch
elektrische Synapsen sind wie ihre beriihmten Verwandten
durchaus modulierbar.

Das berichten Carole E. Landisman und Barry W. Connors
von der Brown University, die elektrische Synapsen aus
dem Hirn von Ratten untersucht haben.

Die Studie "Long-Term Modulation of Electrical Synapses in the
Mammalian Thalamus" Carole E. Landisman and Barry W. Connors
erschien im Fachjournal "Science” (Bd. 310, S.1809-13; DOI:
10.1126/science.1114655).

==+ Zum Abstract

Das Dazwischen entscheidet
"Dreif3ig Speichen treffen die Nabe, die Leere dazwischen
macht das Rad. Lehm formt der Topfer zu GefaRRen, die
Leere darinnen macht das Gefal3. Fenster und Turen bricht
man in Mauern, die Leere damitten macht die Behausung."

Leider wusste Laotse noch nichts Uber den Aufbau des
Gehirns, ansonsten hétte er vielleicht gesagt: Aus vielen
Nervenzellen besteht das Hirn, aber erst das Dazwischen
macht das Denken.

Mit "Dazwischen” sind jene Kontaktstellen zwischen den
Neuronen gemeint, die der englische Neurophysiologe
Charles Scott Sherrington im Jahr 1897 "Synapsen”
nannte.

~+ Synapse (Wikipedia)

Chemische Synapsen - Meister der Verwandlung
Im Prinzip gibt es zwei Typen davon. Zum einen die so
genannten chemischen Synapsen, bei denen elektrische
Signale zur Absonderung von Signalstoffen, den
Neurotransmittern, fihren, die in der nachsten Nervenzelle
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wiederum in elektrische Signale tbersetzt werden.

Dieser doppelte Ubersetzungsschritt bremst zwar die
Weiterleitung des Reizes, der Zeitverlust kann bis zu finf
Millisekunden betragen. Aber das hat auch einen grof3en
Vorteil: Die Ubersetzung macht das ganze System
plastisch.

Letztlich sind alle Lernvorgange - etwa Pragung,
Gewohnung, Konditionierung u.a.m. - auf Veranderungen
der Signallibertragungen an Synapsen zuriickzuftihren. Und
das kann als naturgeschichtliche Erfindung gar nicht genug
gewirdigt werden. Ohne Lernen waren Tiere starr
programmierte Wesen, unfahig, auf Umweltbedingungen
flexibel zu reagieren oder gar hohere kognitive Funktionen
wie Bewusstsein zu entwickeln.

Elektrische Mauerblimchen
Daneben gibt es noch eine zweite Sorte neuronaler
Kontaktstellen, die neben den prominenten chemischen
Synapsen quasi ein Mauerblimchendasein fristen: Die so
genannten elektrischen Synapsen sind im Wesentlichen
Ubersprungsstellen, bei denen elektrische Signale via
Poren bzw. Kanale von einer Zelle auf andere Ubertragen
werden.

Dieses Prinzip ist simpel, ohne biochemische Schnorkel,
dafir effizient. Die Weiterleitung erfolgt praktisch ohne
Verzogerung, was bei automatisierten Vorgangen durchaus
sinnvoll ist. So sind elektrische Synapsen etwa im
Herzmuskel am Werk, wenn sich Erregungen synchron
ausbreiten.

Sie steuern auch Schwanzbewegungen von Fischen und

sind grundsatzlich an stereotypen Reaktionen beteiligt, bei
denen es darum geht, viele Nervenzellen gewissermalRen
in den Gleichschritt zu zwingen.

Neuronen aus Rattenhirn untersucht
Dachte man zumindest bisher. Wie nun eine Studie von
Carole E. Landisman und Barry W. Connors von der Brown
University nahe legt, verhalten sich die elektrischen
Synapsen doch nicht gar so starr. Sie untersuchten
elektrische Kontaktstellen zwischen Neuronen, die in einer
Art Schaltstation im Sehhlgel des Zwischenhirns
vorkommen.

Diese so genannten TRN-Neuronen erhalten
beispielsweise Signale, die von Zellen der GroR3hirnrinde
stammen. Diese Inputs werden durch das Rezeptormolekil
Glutamat vermittelt, das in Lebensmitteln auch als
Geschmacksverstéarker eingesetzt wird. Der Grund:
Glutamat-Rezeptoren gibt es nicht nur im Hirn, sondern
auch auf der Zunge. Dort |6sen sie die Empfindung der
funften Geschmacksqualitat, Umami, aus.

-+ Glutamat (Wikipedia

Signale verandern Leitfahigkeit
Zuruck zum Hirn: Landisman und Connors reizten die
TRN-Neuronen durch kunstliche Glutamat-Zugaben und
verfolgten, wie sich die Signale Uber folgende elektrische
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Synapsen ausbreiteten. Das gleiche Experiment
wiederholten sie mit einem kinstlichen Molekul, das
ebenfalls als "Schlussel" in die Glutamat-Rezeptoren passt
sowie mit simplen elektrische Reizen.

Das Ergebnis war bei allen drei Versionen ahnlich. Die
Weiterleitung des Signals fuhrte zu einer Veranderung der
synaptischen Bindungsstarke, und zwar zu einer Abnahme
um rund 20 bis 30 Prozent. Das heif3t, dass die Signale
offenbar auch an diesen Stellen modulierbar sind.

Konsequenzen fur den Rhythmus des Konzerts
"Die Veranderung, die wir gefunden haben, weist grof3e
Ahnlichkeiten zur so genannten Langzeitdepression an
chemischen Synapsen auf", erklart Carole Landisman. Sie
lauft im Wesentlichen darauf hinaus, dass die
Kommunikation zwischen zwei Nervenzellen reduziert wird.

"Da die Funktion von elektrischen Synapsen uber langere
Zeitraume veranderbar ist, durften sie auch bei der
Plastizitat des Hirns eine Rolle spielen”, sagt Barry
Connors. "Plastizitat" heil3t hier im weiteren Sinne: Lernen.
Was das fir das grofRe Bild des Gehirns bedeutet, ist noch
nicht abschatzbar.

Connors gibt aber bereits einen Hinweis, wohin die
Forschungsreise gehen kénnte: "Da elektrische Synapsen
die Synchronisierung von Gehirnzellen steuern, kdnnten sie
auch an der Regulation von Rhythmen im Gehirn beteiligt
sein, die wahrend des Schlafes oder im Wachzustand
auftreten.”

Robert Czepel, science.ORF.at, 16.12.05

-+ Brown University

—[ORF ON Science : News : Leben . Medizin und Gesundheit ]
IHR KOMMEMTAR 2U

DIESEM THEHMA
sensortimecom | 16.12, 20:01
"Da elektrische Synapsen die Synchronisierung
von Gehirnzellen steuern, kdnnten sie auch an
der Regulation von Rhythmen im Gehirn beteiligt
sein..."
Carole E. Landisman; Barry W. Connors:

Ich darf mir die Frechheit erlauben, Sie darauf
hinzuweisen, dass ich schon etliche Jahre friher als Sie
auf diese Tatsache draufgekommen bin. Synapsen haben
Signalanalyse-Fahigkeiten! Und wenn ich nicht irre, so hat
dies auch Eric Kandel im Prinzip schon erkannt. Nur das
Zeitdaten-Processing hat er nicht beschrieben.

lesen:
http://www.sensortime.com/brain-de.html
http://www.sensortime.com/time-de.html

Erich B. B

mantispa | 17.12, 10:21

ja, mag sein -

aber dinge ins net zu stellen gilt noch nicht als
urheberrechtlich einklagbar "publiziert”.
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regow | 17.12, 17:37

@mantispa,

Der sensortimecom hat das alles patentieren lassen
- also nicht lastern!

sensortimecom | 17.12, 20:24

Die beiden "Entdecker" haben schon mein
mail erhalten...

(was denen zwar sch...egal sein wird, aber was
soll’s)

Die ORF.at-Foren sind allgemein zugangliche, offene und
demokratische Diskursplattformen. Bitte bleiben Sie
sachlich und bemihen Sie sich um eine faire und
freundliche Diskussionsatmosphare. Die Redaktion
Ubernimmt keinerlei Verantwortung fiir den Inhalt der
Beitrage, behalt sich aber das Recht vor, krass
unsachliche, rechtswidrige oder moralisch bedenkliche
Beitrage sowie Beitrage, die dem Ansehen des Mediums
schaden, zu I6schen und nétigenfalls User aus der Debatte
auszuschliel3en.

Sie als Verfasser haften fur samtliche von lhnen
veroffentlichte Beitrage selbst und kénnen dafiir auch
gerichtlich zur Verantwortung gezogen werden. Beachten
Sie daher bitte, dass auch die freie Meinungséuf3erung im
Internet den Schranken des geltenden Rechts,
insbesondere des Strafgesetzbuches (Uble Nachrede,
Ehrenbeleidigung etc.) und des Verbotsgesetzes, unterliegt.
Die Redaktion behdlt sich vor, strafrechtlich relevante
Tatbestande gegebenenfalls den zustandigen Behdrden
zur Kenntnis zu bringen.

Die Registrierungsbedingungen sind zu akzeptieren und
einzuhalten, ebenso Chatiquette und Netiquette!

Ubersicht: Alle ORF-Angebote auf einen Blick ORE
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