] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten
Press release

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Dr. Boris Pawlowski
08/27/2020

http://idw-online.de/en/news753114

Kiel University
Research projects, Research results Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Biology

transregional, national

Wie Umwelt und Mikrobiom gemeinsam die Korpergestalt pragen

- Gemeinsame Pressemitteilung der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel (CAU) und der
Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf -

Forschende aus Kiel und Diisseldorf untersuchen am Beispiel des SiiRwasserpolypen Hydra, wie Umweltfaktoren und
Mikroorganismen die Individualentwicklung beeinflussen

Alle vielzelligen Lebewesen sind von einer unvorstellbar groken Anzahl von Mikroorganismen besiedelt und haben sich
in der Entstehungsgeschichte des vielzelligen Lebens von Beginn an gemeinsam mit ihnen entwickelt. Das natiirliche
Mikrobiom, also die Gesamtheit dieser Bakterien, Viren und Pilze, die in und auf einem Kérper leben, ist von
fundamentaler Bedeutung fiir den Gesamtorganismus: Es unterstiitzt beispielsweise bei der Ndhrstoffaufnahme oder
wehrt Krankheitserreger ab. Die Individualentwicklung eines Lebewesens wurde dagegen lange als ein von duReren
Faktoren unabhangiger, rein genetisch bestimmter Prozess betrachtet. Seit einiger Zeit ist jedoch klar, dass auch
Entwicklungsprozesse nicht autonom stattfinden. Die meisten Lebewesen haben Strategien entwickelt, um
Veranderungen in ihrer Umwelt zu erkennen und ihr individuelles Wachstum und damit auch die daraus resultierende
Korpergestalt an die herrschenden Gegebenheiten anzupassen. Doch wie diese sogenannte phanotypische Plastizitat
gesteuert wird und wie dabei Umweltfaktoren einschliellich mikrobieller Einfliisse erkannt und in die genetischen
Entwicklungsprogramme integriert werden, ist erst seit kurzem Gegenstand der Forschung.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel (CAU) und der
Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf (HHU) haben nun im Rahmen des Sonderforschungsbereichs (SFB) 1182
»Entstehen und Funktionieren von Metaorganismen“ die Prinzipien der phanotypischen Plastizitat des
SiiRwasserpolypen Hydra untersucht. Dazu beobachteten sie, wie sich die Temperatur und die Anwesenheit bestimmter
sie besiedelnder Bakterien auf die Individualentwicklung der Nesseltiere auswirken. Die Forschenden konnten zwei
Hydra-spezifische Gene identifizieren und ihre Beteiligung an einem fiir die Entwicklung zentralen Signalweg
nachweisen, die gemeinsam die Reaktion des Polypen auf Einfliisse aus seiner Umwelt steuern. Ihre Ergebnisse
veroffentlichten sie kiirzlich in der Fachzeitschrift Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America (PNAS).

Hydren reagieren direkt auf Umwelteinfliisse

Das Forschungsteam unter der Leitung von Professor Sebastian Fraune von der HHU nutzte fiir seine Untersuchungen
den stammesgeschichtlich alten und einfach organisierten Siikwasserpolypen Hydra. Das Nesseltier bietet sich fiir
entwicklungsbiologische Studien besonders an, da es auch als ausgewachsenes Tier weiterhin embryonale
Eigenschaften wie zum Beispiel eine unbegrenzte Regenerationsfahigkeit aufweist — sich also beispielsweise Korperteile
wie die Tentakeln jederzeit neu bilden kdnnen. ,,Hydren altern nicht, ihre genetischen Programme zur Steuerung der
Entwicklung laufen permanent ab“, erklart Fraune, Dadurch kann auch das erwachsene Tier jederzeit auf gednderte
dulere Faktoren reagieren und seine Kdrpergestalt entsprechend daran anpassen®, so Fraune weiter.
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Unter diesen Bedingungen untersuchten die Forschenden des SFB 1182, wie sich die genetische Aktivitit des Tieres in
Abhingigkeit von den Umweltbedingungen dndert. Dabei konnten sie zwei Gene identifizieren, die sie aufgrund ihrer
Reaktion auf die Umweltbedingungen ,Eco1’ und ,Eco2’ nannten. Beide Gene sind taxonomisch beschriankt, was
bedeutet, dass sie nur bei Hydra vorkommen. Das Forschungsteam setze die Tiere Temperaturen von jeweils 12 und 18
Grad Celsius aus und stellte fest, dass bei den kilteren Bedingungen beide Gene stark aktiviert wurden. Demgegeniiber
fiihrte eine kiinstliche Entfernung der natiirlichen bakteriellen Besiedlung der Tiere dazu, dass beide Gene deutlich
weniger Aktivitit zeigten.

Nachdem die Forschenden die an der Umweltwahrnehmung beteiligten Gene identifiziert hatten, untersuchten sie die
Auswirkungen der beiden Variablen auf die Kérpergestalt der Tiere: Die keimfrei gemachten Tiere neigten dazu,
vermehrt Tentakeln zu bilden. Eine niedrige Umgebungstemperatur sorgte hingegen dafiir, dass weniger Tentakeln
entstanden. Gesteuert werden diese phanotypischen Anpassungen unter anderem durch einen bestimmten
entwicklungsbiologischen Prozess, den sogenannten Wnt-Signalweg. ,,Diese Signale entstanden im Tierreich schon friih
in der Evolution und sind auch beim Menschen an Entwicklungsprozessen wie beispielsweise der Stammzellregulation
beteiligt”, erklart Fraune. ,,Wir konnten durch das experimentelle Ausschalten der Umweltgene Eco1 und Eco2
nachweisen, dass sie bei Hydra die Wnt-Signale unterdriicken kénnen®, sagt Erstautor Dr. Jan Taubenheim,
wissenschaftlicher Mitarbeiter in Fraunes Arbeitsgruppe. AuRere Faktoren wie die Temperatur oder die Abwesenheit
des natiirlichen Mikrobioms haben also einen direkten Einfluss auf die genetische Regulation des individuellen
Entwicklungsprogramms und damit das Zustandekommen der Korpergestalt der Nesseltiere.

Arttypische Gene setzen Umwelteinfliisse um

Die Effekte der phanotypischen Plastizitat lassen sich also auf Hydra-spezifische Gene zuriickfiihren, die bei diesem
Organismus die Anpassung an duRere Einfliisse regulieren. Damit liefert die Studie ein Beispiel fiir die Bedeutung
solcher, wegen des Fehlens entsprechender Gene in anderen Arten auch als ,orphan genes’ (Deutsch: ,Waisen-Gene’)
bezeichneten, Erbinformationen. Diese sich schnell entwickelnden Gene erlauben es verschiedenen Organismen zum
Beispiel, sich an neue Energiequellen oder Lebensriume anzupassen. ,,Man wusste bereits, dass diese Gene zum
Beispiel in das Entwicklungsprogramm eines Lebewesens eingreifen oder mit der Regulierung seines Immunsystems
verbunden sind, um eine Umweltreaktion in der Entwicklung umzusetzen “, erklart Co-Autor Professor Thomas Bosch
von der CAU, Leiter des Sonderforschungsbereichs 1182. ,,Unsere Arbeit zeigt nun exemplarische Mechanismen auf, die
dieser Erkennung der duleren Faktoren zugrunde liegen. So konnten wir demonstrieren, welche internen Prozesse
letztlich zur Anpassung des Entwicklungsprogramms eines Lebewesens als Reaktion auf seine Umgebung fiihren®, so
Bosch weiter.

Uber den SFB 1182:

Der Sonderforschungsbereich ,,Entstehen und Funktionieren von Metaorganismen“ ist ein interdisziplinidres Netzwerk
unter Beteiligung von rund 8o Forschenden, das die Interaktionen spezifischer Mikrobengemeinschaften mit vielzelligen
Wirtslebewesen untersucht. Es wird von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) unterstiitzt und beschaftigt sich
mit der Frage, wie Pflanzen und Tiere einschlieBlich des Menschen gemeinsam mit hoch spezifischen Gemeinschaften
von Mikroben funktionale Einheiten (Metaorganismen) bilden. Ziel des SFB 1182 ist es, zu verstehen, warum und wie
mikrobielle Gemeinschaften diese langfristigen Verbindungen mit ihren Wirtsorganismen eingehen und welche
funktionellen Konsequenzen diese Wechselwirkungen haben. Im SFB 1182 sind Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus fiinf Fakultdten der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU), vom GEOMAR
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel, dem Max-Planck-Institut fiir Evolutionsbiologie Plon, der
Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf, dem Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften und der
Mathematik und der Muthesius Kunsthochschule zusammengeschlossen.
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https://www.uni-kiel.de/de/pressemitteilungen/2020/200-taubenheim-pnas-hydra.jpg

Bildunterschrift: Tiere mit einem normalem Mikrobiom (links) zeigen im Vergleich weniger Tentakeln als ihre keimfrei
gemachten Artgenossen.

© Dr. Jan Taubenheim

https://www.uni-kiel.de/de/pressemitteilungen/2020/200-taubenheim-pnas-fraune.jpg

Bildunterschrift: Prof. Sebastian Fraune von der HHU erforscht unter anderem, wie Umweltfaktoren einschlieflich
mikrobieller Einfliisse erkannt werden und in die genetischen Entwicklungsprogramme eines Lebewesens einflieRen.
©® HHU

https://www.uni-kiel.de/de/pressemitteilungen/2020/200-taubenheim-pnas-taubenheim.jpg

Bildunterschrift: Erstautor Dr. Jan Taubenheim konnte experimentell einen Zusammenhang zwischen Umweltfaktoren
und der genetische Regulation der Individualentwicklung bei Hydra nachweisen.

© HHU

Weitere Informationen:

Zoologie und Organismischen Interaktionen, Heinrich-Heine-Universitdt Diisseldorf
http://www.organismicinteractions.hhu.de

AG Bosch, CAU:
http://www.bosch.zoologie.uni-kiel.de

SFB 1182 “Entstehen und Funktionieren von Metaorganismen”, CAU:
http://www.metaorganism-research.com

contact for scientific information:

Prof. Sebastian Fraune,

Zoologie und Organismischen Interaktionen, Heinrich-Heine-Universitdt Diisseldorf
Tel.: 0211 81-14991

E-Mail: fraune@hhu.de

Prof. Thomas Bosch

Sprecher SFB 1182 ,,Entstehen und Funktionieren von Metaorganismen®,
CAU

Tel.: 0431-880-4170

E-Mail: tbosch@zoologie.uni-kiel.de

Original publication:

Taubenheim, J, Willoweit-Ohl, D, Knop, M, Franzenburg, S, Bosch, TCG and Fraune S (2020): Bacteria- and
temperature-regulated peptides modulate B-catenin signaling in Hydra. PNAS First published 19 August 2020
https://doi.org/10.1073/pnas.2010945117
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Tiere mit einem normalem Mikrobiom (links) zeigen im Vergleich weniger Tentakeln als ihre keimfrei gemachten
Artgenossen.
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