
Unsere Umwelt nehmen 
wir mithilfe unserer Sinne
wahr: Spezialisierte Rezep-
toren in Auge, Haut oder
Zunge ermöglichen es uns,
Licht, Berührung, Schmerz
oder Kälte zu registrieren. 
Als eines der letzten noch
unbekannten sensorischen
Rezeptormoleküle wurde nun
ein Ionenkanal identifiziert,
der für die Umwandlung 
der mechanischen Energie 
in elektrische Impulse an 
den Haarzellen des Innenohrs
verantwortlich ist (SCIENCE

EXPRESS 12. Juni 2003). 

Über diese Zellen, die an ihrer
Oberfläche über mit winzigen
Härchen besetzte Fortsätze
verfügen, nehmen wir mecha-
nische Reize wie Schall oder
Bewegung wahr. Werden die
Härchen durch Schall oder 
Bewegung verbogen, strömen
Ionen in die Zelle ein und me-
chanische Energie wird in elek-
trische Impulse umgewandelt.
Auf welche Art die sensori-
schen Haarzellen diese Ener-
gieumwandlung auf moleku-
larer Ebene schaffen, war 
bisher jedoch nicht bekannt;
man wusste lediglich, dass 
bestimmte Ionenkanäle diese
Konversion vermitteln. Nun
konnten Forscher des Max-
Planck-Instituts für Entwick-
lungsbiologie (Tübingen) und
für medizinische Forschung
(Heidelberg) gemeinsam in der
internationalen Fachzeitschrift
SCIENCE über die Identifizierung
des für diese Signalumwand-
lung verantwortlichen Rezep-
tor-Moleküls beim Zebrafisch
berichten. 
Alle Sinneswahrnehmungen 
beruhen auf der Umwandlung
von Reizen in elektrische Sig-
nale, die an das Gehirn weiter-
geleitet werden. Für die Um-
wandlung oder Transduktion
des Signals verwenden viele
dieser sensorischen Rezeptoren
den gleichen Typ von Ionen-

kanälen, die transient receptor
potential channels oder TRP-
Kanäle. Die Ionenkanäle sind
Proteine, die – je nach Stimulus
– in der Zellmembran winzige
Poren bilden und selektiv kleine
Moleküle in die Zelle einströ-
men lassen.
Bei der Identifizierung von an
der Wahrnehmung beteiligten
Molekülen haben sich bisher
genetische Studien an Organis-
men wie Wurm und Fruchtflie-
ge als hilfreich erwiesen. Ein
Durchbruch für das molekulare
Verständnis der Mechanosensa-
tion, der Umwandlung mecha-
nischer Stimuli in elektrische
Signale, gelang Walker und
Kollegen [R. Walker, A. Willing-
ham, C. Zucker, SCIENCE 287,
2229 (2000)] vor drei Jahren. 
Damals identifizierten die For-
scher einen neuartigen TRP-
Kanal, der für den Tastsinn der
Fruchtfliege benötigt wird. Für
höherentwickelte Tiere konnte
jedoch in den Genom-Daten-
banken kein homologes Gen
gefunden werden, ein Indiz
dafür, dass dieser besondere
Kanal mit dem Namen NompC
möglicherweise nur bei wirbel-
losen Tieren vorkommt. 
Die Hoffnung, dass NompC
auch an der Transduktion in
sensorischen Haarzellen betei-

ligt ist, hatte man beinahe auf-
gegeben. Ein großer Fortschritt
ist den Wissenschaftlern in 
Tübingen und Heidelberg jetzt
mit der Identifikation eines
dem NompC-Rezeptor entspre-
chenden Ionenkanals beim 
Zebrafisch gelungen. Die Eli-
mination dieses Kanals und 
damit auch seiner Aktivität
führt bei Zebrafisch-Larven 
(3-4 Tage alt) zu Taubheit.
Elektrische Ableitungen, die 
an sensorischen Haarzellen 
von Zebrafischen durchgeführt
wurden, zeigten, dass NompC
tatsächlich für die Transdukti-
on eines mechanischen Reizes
benötigt wird.
Somit deutet der Nachweis,
dass die Wahrnehmung von
mechanischen Reizen bei nie-
deren wie bei höheren Tieren
von einem entwicklungsge-
schichtlich verwandten Ionen-
kanal, NompC, gesteuert wird,
auf einen gemeinsamen Vor-
fahren von Gliederfüßlern und
Wirbeltieren hin, der dieses
spezielle sensorische System
ausgebildet hat. ●
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beim Sprechen lächelt oder
grimmig blickt. Ob allerdings
auch Tiere Laute und Mimik 
ihrer eigenen Spezies als eine
Einheit wahrnehmen, war bis-
her unbekannt. Vielmehr galt,
dass nur der Mensch über diese
Fähigkeit verfügt – und des-
halb wurden Tiere bislang nicht 
daraufhin getestet.
Dr. Asif Ghazanfar und Prof. 
Nikos Logothetis vom Tübinger
Max-Planck-Institut für biolo-
gische Kybernetik haben nun
untersucht, ob Rhesusaffen
(Macaca mulatta) – eine Spe-
zies mit einem komplexen 
Repertoire an mimischen und
stimmlichen Ausdrucksformen
– in der Lage sind, die Zusam-
mengehörigkeit von auditiven
und visuellen Signalen im Rah-
men ihrer Kommunikation zu
erkennen. Dazu führten sie elf
Affen zwei Videos synchron ne-
beneinander vor, die jeweils 
den gleichen Affen, aber jeweils
mit einer ganz anderen mimi-
schen Artikulation zeigten, die
im einen Fall zu Drohrufen, im
anderen zu Gurr-Rufen 
passte. Gleichzeitig hörten die
Affen über Lautsprecher eine
Lautäußerung, die nur mit ei-
nem der beiden Videos über-
einstimmte. Den meisten Affen
(65 Prozent) fiel sofort auf, zu
welchem Gesichtsausdruck der
Laut passte und schauten sofort
auf den Bildschirm mit der ent-
sprechenden Mimik. 

Diese Versuche belegen, dass
Rhesusaffen bestimmte Laute
mit jeweils „gleichlautenden“
Gesichtsausdrücken ihrer Art-
genossen in Zusammenhang
bringen. Asif Ghazanfar geht
davon aus, dass es sich bei die-
ser Fähigkeit der Affen um eine
evolutionäre Vorstufe für die
komplexe Sprachwahrnehmung
beim Menschen handelt. Frühe-
re Verhaltensstudien über ver-
netzte Wahrnehmungen bei 
Affen hatten sich ausschließlich
auf den Zusammenhang zwi-
schen visuellen und taktilen
Reizen konzentriert. Die neuen
Resultate korrespondieren eng
mit Befunden, die gleichartige
Tests mit Kleinkindern brach-
ten: Babys können Stimmen
und Mimik bereits im Alter 
von zwei Monaten miteinander 
verbinden – lange bevor sie
Sprechen lernen. Es könnte 
also sein, dass der Mensch die-
sen Trick von seinen tierischen
Vorfahren geerbt hat. 
Aus Untersuchungen am Men-
schen ist bekannt, dass der
temporale Cortex bei der Inte-
gration verschiedener Kommu-
nikationsformen im Gehirn 
eine wichtige Rolle spielt. Die
Wissenschaftler wollen nun
klären, welche Neuronen und
Neuronenverbände im Prima-
tengehirn zur Vernetzung 
unterschiedlicher Wahrneh-
mungen beitragen und wie 
dieser Zusammenhang kodiert
wird. Die Frage ist auch: Gibt 
es übereinstimmende Bereiche
im menschlichen und nicht-
menschlichen Primatengehirn –
und damit eine Spur zurück
zum tierischen Ursprung und
zur frühen Entwicklung der
menschlichen Sprache?  ●
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Auch Affen lesen in Gesichtern

Mimik zu interpretieren ist
eine Voraussetzung, um Spra-
che zu verstehen und geht 
in der Evolution der Sprach-
entwicklung voraus. Wissen-
schaftler des Max-Planck-
Instituts für biologische Ky-
bernetik in Tübingen haben
jetzt nachgewiesen, dass nicht
nur Menschen, sondern auch
Rhesusaffen in der Lage sind,
Mimik und Lautäußerungen
ihrer Artgenossen als Einheit
zu verstehen (NATURE, 26. Juli
2003). Die Forscher sehen 
in dieser Fähigkeit der Affen
eine evolutionäre Vorform
der menschlichen Sprach-
wahrnehmung. 

Die artspezifischen Lautäuße-
rungen von Affen sind wesent-
lich für deren soziale Interak-
tionen, für ihren Reprodukti-
onserfolg und ihr Überleben.
Die Tiere erzeugen ihre Laute
dabei häufig in Verbindung mit
ganz bestimmten Körperhal-
tungen und Gesichtsausdrü-
cken. Bei den meisten Prima-
tenarten – so auch beim Men-
schen – sind diese verschieden-
artigen Signale sehr komplex,
was sich am deutlichsten an der
menschlichen Sprache illustrie-
ren lässt. Denn bei unserer
Wahrnehmung spielt die Kom-
bination gehörter und gesehe-
ner Signale eine bedeutende
Rolle: So macht es einen gro-
ßen Unterschied, ob ein MenschFO
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Rhesusaffen 
verfügen über ein
großes Repertoire

an Lauten und
Gesichtsaus-

drücken. 
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Der Schalter im Ohr 
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Elektronenmik-
roskopische Auf-
nahme einer fünf
Tage alten Zebra-
fisch-Larve. Zwei
Cluster mit Haar-
sinneszellen des
Seitenlinienorgans
sind oberhalb des
Mauls und wei-
tere Cluster in 
der Nähe der 
Augen zu sehen.
Fische und Am-
phibien benutzen
das Seitenlinien-
organ, um Bewe-
gungen im Wasser
zu registrieren.
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