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Kaferlarven denken mit Gehirn im Rohbau: Gottinger Forschungsteam
vergleicht Entwicklung von Kafer- und Insektengehirn

Im menschlichen Gehirn sind hundert Milliarden Nervenzellen miteinander verkniipft, und nur wenn diese
Verschaltungen richtig angelegt sind, kann es richtig funktionieren. Das ist bei Insekten nicht anders,
auch wenn ihr Hirn ,,nur* aus Hunderttausend bis eine Million Nervenzellen besteht. Das Gehirn
entwickelt sich zum groRen Teil im Embryo, aber in vielen Tieren vervollstindigt es sich erst nach der
Geburt. Ein Forscherteam der Universitdt Gottingen hat herausgefunden, dass Kaferlarven anfangen ihr
Hirn zu benutzen, obwohl es noch eine Baustelle ist. Die Ergebnisse sind in der Fachzeitschrift PLOS
Biology erschienen.

(pug) Die Biologinnen und Biologen verglichen die Entwicklung des Gehirns von Fliegen und Kafern und nahmen dabei
den so genannten ,,Zentralkomplex“ ins Visier — eine Struktur im Gehirn, die Insekten fiir ihre Orientierung in der
Umwelt benétigen. Mit gentechnischen Methoden und Genom-Editierung markierten sie zunadchst die gleiche kleine
Gruppe von Nervenzellen sowohlin der Fruchtfliege als auch im Mehlkafer. Damit konnten sie die Entwicklung dieser
Zellen von Embryo bis zum erwachsenen Tier unter dem Mikroskop verfolgen und die Entwicklung zwischen den
Tierarten vergleichen. Schon vor diesen Untersuchungen war bekannt, dass sich ein Teil des Zentralkomplexes bereits in
der Kiferlarve herausbildet, wiahrend er in Fliegen erst im erwachsenen Tier entsteht. Man dachte, dass die Entwicklung
dieses Teils komplett vorgezogen wurde, um der Kiferlarve das Laufen zu ermdglichen — Fliegenmaden brauchen diesen
Teil nicht, da sie keine Beine haben.

Zu ihrer Uberraschung fanden die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aber, dass dieser Teil des Gehirns in der
Kifer-Larve anfangt zu arbeiten, obwohl er noch nicht so ausgereift ist, wie im erwachsenen Tier. Ganz im Gegenteil -
die Struktur entspricht eher einem embryonalen Entwicklungsstadium, das man von anderen Insekten kennt. Der
Unterschied ist, dass in der Kaferlarve die Nervenzellen dieser Hirn-Baustelle bereits Verbindungen eingehen, womit
sich die Larve vermutlich in ihrer Umgebung orientiert. ,, Ich hatte erwartet, eine Miniatur-Ausgabe des erwachsenen
Zentralkomplexes zu finden — aber nicht, dass eine Baustelle anfangt zu arbeiten,” driickt Erstautor Max Farnworth,
Doktorand in der Abteilung Evolutionare Entwicklungsgenetik der Universitit Gottingen, seine Uberraschung aus.

Die zweite groRe Uberraschung war, dass sich im Kifer die Reihenfolge der Entwicklungsschritte des Gehirns verandert
hatte. Bisher dachte man, dass die Entwicklungsschritte immer in der gleichen Reihenfolge ablaufen — dass sich lediglich
der Zeitpunkt verschieben kann, zu dem der Schritt ablduft. Dies wird in der Evolutionsbiologie Heterochronie genannt.
Im Embryo des Kifers wurden jedoch manche Entwicklungsschritte vorgezogen — zum Beispiel die Ausbildung von
Uberkreuzungen von Nervenzellen und die Ausbildung von Synapsen, wihrend andere Schritte wie in der Fliege spater
stattfanden.

»Wir haben das erste Beispiel einer Verdnderung der Entwicklungs-Reihenfolge im Gehirn entdeckt, eine so genannte
Sequenz-Heterochronie®, erldutert Letztautor Prof. Dr. Gregor Bucher, Leiter der Abteilung Evolutionire
Entwicklungsgenetik. ,,Die Entwicklung der Gehirne ist wohl wesentlich variabler, als wir uns das vorstellen konnten.
Das konnte erkldren, wie Insekten ihre Gehirne so vielfiltig an die Anforderungen der Umwelt anpassen konnten.*
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Max Farnworth et al. Sequence heterochrony led to a gain of functionality in an immature stage of the central complex:
A fly—beetle insight. PLOS Biology 2020. Doi: https://doi.org/10.1371/journal.pbio.3000881
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Roter Mehlkafer Tribolium castaneum: Der "Zentralkomplex" im Gehirn wird bereits gebildet, wenn er noch eine Larve
ist, und neue Forschungen zeigen, dass er sogar zu funktionieren beginnt, obwohl er sich noch "im Bau" befindet.
Foto: G Bucher
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Prof. Dr. Gregor Bucher
Foto: Universitat Gottingen/CM
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