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Was unser Gehirn flexibel macht: Bayreuther 
Forscher ergründen Plastizität von Nervenzellen  
Nur lernfähige Gehirne können flexibel auf die Umwelt reagieren. Daher sind die Nervenzellen 
im Gehirn von Menschen und Tieren in der Lage, eigene Funktionen so zu verändern und zu 
erweitern, dass sie für immer neue Anforderungen gewappnet sind. Diese neuronale Plastizität 
ist darin begründet, dass elektrische Signale in den Nervenbahnen in genetische Signale über-
setzt werden. Wie dies geschieht, wollen die Bayreuther Forscher Dr. Claus-D. Kuhn (Biochemie) 
und Prof. Dr. Gerrit Begemann (Entwicklungsbiologie) in einem interdisziplinären Projekt he-
rausfinden, das von der DFG mit 230.000 Euro gefördert wird. Die Ergebnisse werden vor allem 
für die Behandlung neuronaler Erkrankungen von großem Interesse sein. 

Wenn Nervenzellen in unserem Gehirn fortlaufend durch elektrische Signale angeregt werden, wird 
auch ihre molekulare Ausstattung davon langfristig beeinflusst. Spezielle Gene, die Immediate Early 
Genes (IEGs), können auf die fortwährenden elektrischen Reize reagieren – und sie tun dies, indem 
sich ihre eigene Konzentration in den stimulierten Nervenzellen blitzschnell erhöht. Diese plötzliche 
Vermehrung der IEGs hat dann wiederum einen erheblichen Einfluss darauf, welche Gene der Nerven-
zellen in Ribonukleinsäuren (RNAs) übersetzt und damit für die Herstellung lebenswichtiger Proteine 
genutzt werden. Biochemisch gesprochen: Der Anstieg der IEGs in unseren Nervenzellen beeinflusst 
die Genexpression, also die Aktivität bestimmter Gene. Elektrische Signale werden so zu genetischen 
Signalen: Sie steuern die Entwicklung des Gehirns eines Embryos, und sie verleihen dem Gehirn von 
Kindern und auch von Erwachsenen die Fähigkeit, sich auf immer neue Reizsituationen einzustellen. 
 
Vom Zebrabärbling zum Menschen 

Mit ihrem neuen Projekt an der Schnittstelle von Biochemie und Entwicklungsbiologie wollen Dr. 
Claus-D. Kuhn und Prof. Dr. Gerrit Begemann die Verbindung zwischen elektrischer Reizweiterleitung 
und Änderungen der Genexpression in unseren Nervenzellen genauer aufklären. Als Modellorganis-
mus dient dabei das Gehirn des Zebrabärblings, auch Zebrafisch genannt. „Dieses Tiermodell hat den 
Vorteil, dass seine Embryonen durchsichtig sind. Durch moderne genetische Methoden können wir 
einzelne Zellen sichtbar machen oder in ihre Entwicklung eingreifen. Wir sind heute in der Lage, die  
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Entwicklung der Nervenzellen mit bildgebenden Verfahren präzise zu verfolgen und biomedizinisch wichtige 
Rückschlüsse auf die Entwicklung menschlicher Nervenzellen zu ziehen“, erklärt Begemann, der sich an der 
Universität Bayreuth seit vielen Jahren mit der Regeneration bei Zebrafischen befasst. 

 
 
Drei Tage alte Larve eines  
genetisch veränderten 
Zebrabärblings (oben).  
Unter UV-Beleuchtung werden 
Zellen des Gehirns und Rücken-
marks sichtbar (unten). 
Bild: Gerrit Begemann. 
 

 
 
 
 
 

Nicht-kodierende RNAs in der Hauptrolle 

Um den Ursachen für die neuronale Plastizität unserer Nervenzellen auf die Spur zu kommen, sind in 
Ergänzung der Arbeit am Zebrafisch umfangreiche biochemische Untersuchungen erforderlich. Im 
Mittelpunkt des Interesses stehen dabei spezielle molekulare Einheiten, die überall in der mensch-
lichen DNA vorkommen und als Enhancer bezeichnet werden. 
 
„Schon lange ist bekannt, dass Enhancer die Genaktivität dadurch beeinflussen, dass Transkriptions-
faktoren in unterschiedlichen Kombinationen an sie andocken. Dadurch wird das Ablesen der Gene 
und deren Übersetzung in RNAs entscheidend vorbereitet. Erst in den letzten Jahren hat sich aber 
herausgestellt, dass es noch einen weiteren Weg der Beeinflussung gibt, und genau hier liegt offenbar 
ein Schlüssel zum Verständnis der neuroplastischen Plastizität“, erläutert Kuhn. Die Enhancer werden 
nämlich, da es sich um Teile der DNA handelt, auch ihrerseits in RNAs übersetzt. Die Enhancer-RNAs 
enthalten zwar keine Baupläne für Proteine – sie werden deshalb als nicht-kodierende RNAs bezeich-
net – , aber sie tragen wesentlich zur Vermehrung und Aktivierung von Immediate Early Genes bei. 
„Wie die Enhancer-RNAs die IEGs aktivieren und wie die IEGs dann ihrerseits das Ablesen der Gene und 
folglich die Proteinherstellung beeinflussen, wird ein zentrales Thema unseres Projekts sein“, so Kuhn.  
An genau diesem Punkt erwarten die Bayreuther Wissenschaftler entscheidende Erkenntnisse von den 
Untersuchungen am Zebrabärbling: „Die ‚Krönung‘ unseres Projekts wird es sein, wenn es uns gelingt, 
den Einfluss von Enhancer-RNAs auf die Nervenzellen-Entwicklung im Zebrabärbling in allen Stadien 
nachzuzeichnen“, sagt Begemann. 
 
Forschungsförderung 

Das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft für drei Jahre bewilligte Projekt ist Teil des DFG-
Schwerpunktprogramms 1738 "Non-coding RNAs in Nervous System Development, Plasticity and 
Disease", an dem insgesamt 21 Universitäten und Forschungsinstitute in Deutschland beteiligt sind. 
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Bayreuther Projekte zu neuronalen Enhancer-RNAs (eRNAs): 

www.kuhnlab.uni-bayreuth.de/en/research/research_eRNAs/ 
 

Kontakte: 

Dr. Claus D. Kuhn 
Elitenetzwerk Bayern 
Forschungszentrum BIOmac 
Universität Bayreuth 
D-95440 Bayreuth 
Telefon: +49 (921) 55-4356 
E-Mail: claus.kuhn@uni-bayreuth.de 
www.kuhnlab.uni-bayreuth.de 
 
Prof. Dr. Gerrit Begemann 
Entwicklungsbiologie 
Universität Bayreuth 
D-95440 Bayreuth 
Telefon: +49 (0)921 55 2475 
E-Mail: gerrit.begemann@uni-bayreuth.de 
www.entwicklungsbiologie.uni-bayreuth.de 
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Kurzporträt der Universität Bayreuth 
 
Die Universität Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universität. Gründungs- 
auftrag der 1975 eröffneten Universität ist die Förderung von interdisziplinärer Forschung und 
Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Fächer übergreifenden Schwerpunkten. 
 
Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, 
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab 
und werden beständig weiterentwickelt. 
 
Gute Betreuungsverhältnisse, hohe Leistungsstandards, Fächer übergreifende Kooperationen und 
wissenschaftliche Exzellenz führen regelmäßig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die Universität 
Bayreuth liegt im ‚Times Higher Education (THE) Young University Ranking‘ auf Platz 29 der 200 welt-
weit besten Universitäten, die jünger als 50 Jahre sind. Die Universität Bayreuth ist auch eine Top-
Adresse für ein Studium der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften in Deutschland. Dies belegt 
erneut das im Mai 2017 veröffentlichte Hochschulranking des Centrums für Hochschulentwicklung 
(CHE). 
 
Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universität Bayreuth eine internationale Spitzenposition  
ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule für Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Länder. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des 
Bayerischen Geoinstituts genießt ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat 
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sität Bayreuth verfügt über ein dichtes Netz strategisch ausgewählter, internationaler Hochschulpart-
nerschaften. 
 
Derzeit sind an der Universität Bayreuth rund 13.300 Studierende in 151 verschiedenen Studiengän-
gen an sechs Fakultäten immatrikuliert. Mit ca. 1.100 wissenschaftlichen Beschäftigten, 241 Professo-
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist 
die Universität Bayreuth der größte Arbeitgeber der Region (Stichtag 01.12.2016). 


