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Forscher der Universitat Bayreuth entdecken
aulbergewohnliche Regeneration von Nervenzellen

Biologen der Universitat Bayreuth haben im zentralen Nervensystem von Zebrafischen eine
einzigartig schnelle Regeneration verletzter Nervenzellen und ihrer Funktion entdeckt. Es
handelt sich um die fiir das Fluchtverhalten der Fische alleinzustandigen Mauthnerzellen,
die in der Forschung bisher als nicht regenerationsfahig galten. Allerdings hangt ihre
Regenerationsfahigkeit entscheidend vom Ort der Verletzung ab. In den zentralen
Nervensystemen anderer Tierarten konnte eine derart umfassende Regeneration von
Nervenzellen bisher nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden. In der Zeitschrift
»Communications Biology” berichten die Wissenschaftler iiber ihre Erkenntnisse.

Mauthnerzellen sind die groSten Zellen, die in tierischen Gehirnen vorkommen. Sie sind Teil des
zentralen Nervensystems der meisten Fisch- und Amphibienarten und losen lebensrettende
Fluchtreaktionen aus, wenn sich Fressfeinde nahern. Die ungestorte Weiterleitung von Signalen in
den Mauthnerzellen ist nur dann gewahrleistet, wenn ein bestimmter Teil dieser Zellen, das Axon,
intakt ist. Das Axon ist eine lang gestreckte Struktur, die vom Gehirn bis zum Schwanz verlauft und
an einem ihrer beiden Enden an den im Gehirn liegenden Zellkorper grenzt.

Tritt die Verletzung des Axons in unmittelbarer Umgebung des Zellkorpers auf, stirbt die
Mauthnerzelle ab. Wird das Axon an seinem entgegengesetzten Ende geschadigt, werden
verlorengegangene Funktionen entweder uberhaupt nicht oder nur langsam und mit
Einschrankungen wiederherstellt. Auf eine Verletzung in der Mitte des Axons reagiert die
Mauthnerzelle jedoch mit einer schnellen und vollstandigen Selbstheilung: Bereits innerhalb einer
Woche nach der Verletzung sind das Axon und seine Funktion voll wiederhergestellt, und die Fische
konnen sich wieder durch Fluchtreflexe vor herannahenden Fressfeinden in Sicherheit bringen.

»Eine derart schnelle Regeneration einer Nervenzelle ist bisher nirgendwo im zentralen
Nervensystem anderer Tierarten entdeckt worden. Hier erstrecken sich Regenerationsprozesse in
der Regel uber mehrere Wochen oder Monate”, sagt Dr. Alexander Hecker, Erstautor der neuen
Studie und Mitarbeiter am Lehrstuhl fur Tierphysiologie. Dieser Befund widerlegt eindeutig die in
der Fachwelt weithin etablierte Auffassung, Mauthnerzellen seien vollig unfahig, sich zu
regenerieren.

Allein aus der Beobachtung, dass Fluchtreflexe der Zebrafische bereits kurze Zeit nach einer
Verletzung des Axons wieder intakt sind, lasst sich allerdings nicht zweifelsfrei ableiten, dass die
Mauthnerzellen ihre ursprungliche Funktion durch Regeneration wiedererlangen. Denn es konnte ja
sein, dass andere Zellen der Zebrafische fahig sind, dieses lebensrettende Fluchtverhalten
auszulosen und somit die verlorenengegangene Funktion der Mauthnerzellen zu ersetzen. Genau
diese Moglichkeit ist aber aufgrund von Forschungsergebnissen ausgeschlossen, welche die
Bayreuther Biologen um Prof. Dr. Stefan Schuster im Januar 2020 in den PNAS veroffentlicht haben.
Darin konnten sie erstmals zeigen, dass es allein die Mauthnerzellen sind, die das Fluchtverhalten
der Zebrafische steuern. Ist das Axon unwiederbringlich zerstort, finden sich keine anderen Zellen
in den Fischen, die den Verlust kompensieren konnten.

»,Die Mauthnerzellen bieten uns jetzt die Moglichkeit, innerhalb des gleichen Nervensystems sehr
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unterschiedliche Reaktionen auf Verletzungen einzelner Zellen zu untersuchen: ausbleibende oder
nur unzureichende Regenerationsprozesse einerseits, eine robuste und vollstandige Regeneration
andererseits. Erstaunlicherweise sind Verletzungen des Axons, die auf so gegensatzliche Weise
beantwortet werden, raumlich nicht weit voneinander entfernt. Die Ursachen dafiir aufzuklaren, ist
ein spannendes Forschungsfeld, das auch die Identifikation der Gene einschliel$t, die bei der
Regeneration von Nervenzellen aktiv sind. Und wenn wir herausfinden, aus welchen Grunden
Regenerationsprozesse in den Mauthnerzellen ausbleiben, konnen wir moglicherweise auch besser
verstehen, welche Mechanismen die Regeneration von Nervenzellen im Menschen verhindern®,
erklart Hecker.
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