Warum unterschiedliche KérpergrofSen entstehen

Kieler Forschungsteam beschreibt, wie Umweltfaktoren und innere
Regulation beim GroBenwachstum eines Lebewesens zusammenarbeiten

Mitteilung: Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel

D ie Korpergrolle eines Lebewesens — von den einfachsten tierischen und pflanzlichen
Organismen bis hin zum Menschen — wirkt sich direkt auf seine Fitness aus. Die indi-
viduelle GroRe ist also ein wichtiges Kriterium fiir die Féhigkeit eines Lebewesens, sich in der
Konkurrenz um Ressourcen oder Reproduktion zu behaupten. Grundsétzlich geht man inner-
halb einer Art von dhnlichen Erbinformationen aus, die theoretisch zu relativ einheitlichen
Korpergrollen fithren sollten. Die Individuen der meisten Arten wachsen allerdings im Rah-
men bestimmter physiologischer Grenzen zu sehr unterschiedlicher GroRe heran — sie muss
also von weiteren Faktoren abhdngig sein. Welche Einfliisse das Grolenwachstum auf mole-
kularer Ebene im Detail regulieren, wurde bisher jedoch nur wenig erforscht. Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler des Zoologischen Instituts an der Christian-Albrechts-Universitét
zu Kiel (CAU) konnten nun am Beispiel des Siifwasserpolypen Hydra zeigen, wie Umwelt-
einfliisse und interne Regulierungsprozesse gemeinsam das Korperwachstum mitsteuern. Die
Kieler Forschenden wiesen nach, dass die Umgebungstemperatur bestimmte molekulare Si-
gnalwege des Wachstumsprozesses aktiviert und so die Grolle mitbestimmt. Zudem konnten
sie zeigen, dass auch genetische Faktoren auf identische Signalketten zuriickgreifen und damit
ebenfalls zur GroRenregulierung des Nesseltiers beitragen. Thre neuen Ergebnisse vertffent-
lichte das Kieler Forschungsteam kiirzlich in der renommierten Fachzeitschrift Nature Com-
munications.

Umwelt und interne Regulation greifen ineinander

Aus zellbiologischer Sicht ist die GroRe eines ausgewachsenen Lebewesens das Ergebnis
dreier Variablen: die Dauer seines Wachstums, die absolute Anzahl der dabei entstehenden
Zellen und die individuelle GroRe all dieser Zellen, deren Gesamtheit den ausgewachsenen
Organismus bildet. Im Laufe des dadurch gekennzeichneten Wachstumsprozesses muss der
Organismus zudem seine momentane Grolle und das Erreichen der endgiiltigen GrolSe regis-
trieren konnen. Zundchst konzentrierten sich die CAU-Forschenden in ihrer Studie auf die Re-
gulation der Zellenanzahl des Nesseltiers Hydra.

,Wir haben beobachtet, dass Hydra bei niedrigen Umgebungstemperaturen bis zu 83 Prozent
mehr Zellen bildet”, erkldrt Dr. Jan Taubenheim, dessen Promotionsarbeit in der Zell- und
Entwicklungsbiologie in die aktuelle Veroffentlichung eingeflossen ist. ,,Uns ist es zudem ge-
lungen, die konkreten molekularen Signalwege zu identifizieren, die den Einfluss der Tempe-
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ratur auf die Zellenanzahl umsetzen und so bei kiihleren Temperaturen grofere Tiere hervor-
bringen“, betont Taubenheim, der inzwischen als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Uni-
versitdt Diisseldorf forscht. Diese sogenannten Wnt- und TGF-Beta-Signale sind zum Beispiel
an der Embryonalentwicklung und der Zelldifferenzierung beteiligt. Ihre Wechselwirkung mit
der Umgebungstemperatur und dem GroBenwachstum war jedoch bisher unbekannt. ,,Die
Wht-Signale bestimmen bei Hydra auch den Ubergang vom Wachstum in eine stationire Pha-
se. Daher vermuten wir, dass sie dem Organismus als Messinstrument dienen, um die eigene
Grolie festzustellen und das Wachstum zu beenden®, sagt Dr. Benedikt Mortzfeld, der eben-
falls in der Zellbiologie an der CAU promovierte und aktuell als Wissenschaftler an der Uni-
versity of Massachusetts Medical School in Worcester tétig ist.

Einige Exemplare des Siifwasserpolypen Hydra, die den Einfluss von Umweltfaktoren und interner
Regulierung auf das Grésenwachstum verdeutlichen.© Dr. Benedikt Mortzfeld

Der Einfluss der Gene

Neben der Umgebungstemperatur tragen auch bestimmte Erbinformationen zur Groenregu-
lierung der Nesseltiere bei. Gene, die fiir den sogenannten Insulin-Signalweg zustdndig sind,
bestimmen das Wachstum mit, indem sie unter anderem die Anzahl der Zellen wéahrend des
Wachstumsstadiums steuern. Das Kieler Forschungsteam konnte in einer funktionalen Ge-
nanalyse unter anderem zeigen, dass das Ausschalten der fiir diesen Signalweg zustdndigen
Gene zu einer bis zu 41 Prozent kleineren Korpergréfe der Polypen fiihrte. Wichtige Bestand-
teile der zelluldren Steuerungsprozesse des Wachstums liegen also gleichermalSen in den Erb-
informationen. ,,Umwelteinfliisse und genetische Faktoren sind in einem mehrstufigen Ablauf
und in einer festen Reihenfolge hintereinandergeschaltet und greifen auf die dieselben zellula-
ren Regulationsmechanismen zuriick”, fasst Professor Thomas Bosch, Sprecher des CAU-
Sonderforschungsbereichs (SFB) 1182 ,Entstehen und Funktionieren von Metaorganismen®,
zusammen. ,,Gemeinsam steuern sie so Zellenanzahl und —grofe sowie die Dauer der Wachs-
tumsphase und bewirken mit ihrem Zusammenspiel eine grofe Variabilitédt, die in sehr unter-
schiedlichen Korpergrollen ausgewachsener Tiere resultiert”, so Bosch weiter.
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Grofenregulation — ein gemeinsames Prinzip?

Die neuen Erkenntnisse zur Regulierung des GréfSenwachstums am Beispiel des Modellorga-
nismus Hydra tragen ein Stiick dazu bei, universelle Prinzipien bei vielzelligen Lebewesen zu
identifizieren. Bestimmte Ubereinstimmungen in den Signalwegen lassen die Forschenden
vermuten, dass verschiedene Organismen die Einfliisse von Umwelt und Genetik auf sehr
dhnliche Weise in ihre innere Grofenregulation einbeziehen. Ein ndchster wichtiger Schritt
wird es sein, zusétzlich den Einfluss der Bakterienbesiedlung des Koérpers auf die zugrunde-
liegenden Steuerungsprozesse zu untersuchen. ,,Wir vermuten, dass auch die symbiotischen
Mikroorganismen des Koérpers untrennbar mit der Regulation der Individualentwicklung und
damit des Grollenwachstums eines Lebewesens verbunden sind“, sagt Bosch. Deren mogliche
Beteiligung wolle man im Rahmen des SFB 1182 kiinftig genauer untersuchen, um so ein im-
mer besseres Verstdndnis der GroRenregulation der Lebewesen zu gewinnen, fasst Bosch zu-
sammen.
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