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Abb. 2: Rückenansicht von Aplysia Abb. 3: Reflexweg des Kiemenrückzugs der Aplysia

M 1 Der Kiemenrückziehreflex der Meeresschnecke Aplysia 

Der Neurowissenschaft-

ler KANDEL und sein 

Forscherteam untersuch-

ten den Kiemenrückzieh-

reflex der Meeresschne-

cke Aplysia californica an 

einem Ganglion der hin-

teren Bauchregion, um 

die zellulären Mecha-

nismen der Gedächtnis-

speicherung zu identifi-

zieren. Zu diesem Zweck 

reizten die Forscher den Siphon mit einem Pinsel und den Schwanz mit einem 

Elektroschock, leiteten die Erregungen intrazellulär ab und testeten die Stärke 

der synaptischen Verbindung. 

  

Abb. 1: Aplysia mit Tintenwolke zur Abwehr 
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Abb. 4: Neuronale Verschaltung für die Sensitivierung der Kieme von Aplysia  

M 2 Kurzzeit-Sensitivierung bei Aplysia 

Die Serotonin-Rezeptoren in der Membran des sensorischen Neurons fungie-

ren nicht als Ionenkanäle. Erst infolge einer Signalkaskade können Ionen die 

Membran passieren. Ein wichtiger Bestandteil der Kurzzeit-Sensitivierung ist 

die cAMP-abhängige Proteinkinase A (PKA), welche ein Proteinkomplex aus 

vier Untereinheiten ist. Dieses Tetramer besteht aus zwei regulatorischen 

Untereinheiten „R“ mit hoher Affinität für cAMP und zwei katalytischen 

Untereinheiten „C“ mit Bindungsplätzen für Substrat und Coenzym (ATP). Der 

R2C2-Komplex ist inaktiv, da die regulatorischen Untereinheiten das katalyti-

sche Zentrum der C-Untereinheiten blockieren. Die Bindung zweier Moleküle 

cAMP an die R-Untereinheiten führt zur Dissoziation, dem Auseinanderfallen 

der Bausteine des Proteinkomplexes in einen R2-Komplex und zwei aktive  

C-Untereinheiten. Der Enzymkomplex wird schon durch cAMP-Konzen-

trationen in der Größenordnung von nur 10−9 mol·l−1 aktiviert. Die katalytische 

Untereinheit hängt im aktiven Zustand eine Phosphatgruppe an Zielproteine 

an und (in)aktiviert diese dadurch. 
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M 5 Aufgabenstellungen 

Aufgaben 

1 Beschreiben Sie Aufbau und Funktionsweise des Reflexweges für den 

Kiemenrückzug der Meeresschnecke Aplysia (M 1/2). Benennen und er-

läutern Sie die untersuchte Gedächtnisform und ihre Komponenten, ver-

gleichen Sie diese mit einer weiteren Gedächtnisform. (15 Punkte) 

2 Erklären Sie die molekularen Prozesse der Kurzzeit-Sensitivierung (M 2). 

Deuten Sie die Rolle der Serotoninrezeptoren und des Second-

Messenger-Systems für den Kiemenrückzug (M 1/2). (20 Punkte) 

3 Stellen Sie die Veränderungen an den synaptischen Verbindungen der 

Meeresschnecke Aplysia, die mit einer Habituation einhergehen, dar und 

erklären Sie diese (M 1/3). Stellen Sie eine Hypothese auf, wie diese Er-

gebnisse zustande kommen. (19 Punkte) 

4 Erläutern Sie, wie die Proteinkinase A (PKA) die Bildung neuer synapti-

scher Verbindungen während der Langzeit-Sensitivierung der Meeres-

schnecke Aplysia einleitet (M 4). (6 Punkte) 

5 Beurteilen Sie auf Grundlage der bereitgestellten Informationen in M 2–4 

folgende Aussage hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit begründend:  

Für die kurz- und langfristige Speicherung von Informationen existieren spezielle  

Gedächtniszellen.  (6 Punkte) 
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