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Das Auge ist keine Kamera
(Teil 1)



Jerome Lettvin (*1920, +2011)
in Building 20 at MIT in 1952

http://en.wikipedia.org/wiki/Jerome_Lettvin
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höhere Areale 
im Gehirn

~ 130 Millionen

Optischer Nerv

Retina

Photorezeptoren

~ 1,3 Millionen Fasern
= Flaschenhals !!

Ø ~ 3,5 mm Ø ~ 35 mm

Maus:
~ 6.6 Millionen vs. 45,000 (~ 1 : 150)
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Optischer Nerv

Retina

Photorezeptoren

?

„schräge Kante, 
die sich nicht 
bewegt, an der
Grenze zwischen
einer blauen und 
einer rötlichen 
Fläche “



Wie misst man Nervenzell-
aktivität in der Retina?
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Optischer Nerv

Retina

Photorezeptoren

Lebende Retina (Maus) 
unter dem 2-Photonenmikroskop

angefärbt mit Fluoreszenzfarbstoff
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Lichtstimulus
100 µm

Lebende Retina (Maus) 
unter dem 2-Photonenmikroskop

Kalziumsignale bei visueller Stimulation



Das Auge ist keine Kamera
(Teil 2)



300 µm

20 µm

Zellen durch Elektroporation
mit Kalziumsensor anfärben

Elektroporation: Briggman & Euler, Neurophysiol. 2011

Ziel ist möglichst alle Zellen
in einem Gebiet messen

Aktivität der Ganglienzellen bei Lichtstimulation
mittels 2-Photonenmikroskopie aufzeichnen

Was übermittelt die Retina ans Gehirn?



Aktivitätsmessungen von 
> 11,000 Zellen

Kompletter Satz von 
retinalen Ganglienzelltypen 
bzw. Informationskanälen 

zum Gehirn

Clustering

„Meta-Daten “

Statistik



n=11,210 Zellen aus 50 Retinae
≥ 32 funktionelle Ganglienzelltypen

www.retinal-functomics.net

Ganglienzelltypen der Retina der Maus
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www.deepart.io

Die Retina berechnet
relevante visuelle 
Information und schickt 
diese über mind. 40 
Kanäle ans Gehirn



Was sehen Mäuse?



Tiere leben in unterschiedlichen Umgebungen

Baden, Euler, Berens “Retinal Circuits for Seeing”, eingereicht



Tiere leben in unterschiedlichen Umgebungen

Baden, Euler, Berens “Retinal Circuits for Seeing”, eingereicht



Tom Samuelson
nationalgeographic.com
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Kaninchen

Spitzmaus

Hyäne

Viele Insekten
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Boden

Himmel

Boden

Himmel



aus Sicht der Maus

20°

aus unserer Sicht
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Baden, Schubert et al. (2013); HR2.1:TN-XL mouse line: Wei et al. (2012)

HR2.1:TN-XL Maus

Farbantwort

Aktivität



20°

aus Sicht der Maus

… Grün-Rezeptors

aus Sicht des …

… „Blau“-Rezeptors

Kontrast

Boden

Himmel

H
äu

fi
gk

ei
t



Was Mäuse sehen könnten …
Aus Sicht

des Menschen:

Grün und “blau” …
+ “W3”-Ganglienzellen

Grün und “blau”
+ dunkle Kontraste

Aus Sicht
der Maus:



UV G

Yongrong Qiu, Zhijian Zhao 

Was sehen Mäuse wirklich?
Ultraviolett (UV) Grün UV + Grün



Zusammenfassung

Das Auge ist keine einfache Kamera

Die Retina ist ein leistungsfähiger Bildprozessor; 
sie übermittelt visuelle Information über mind. 40 parallele 
Kanäle ans Gehirn

Mäuse sind keine Menschen …

eulerlab.de


