~Leben im Zeitraffer

Das Leben ist kurz, das gilt erst recht fur den Killifisch Nothobranchius furzeri: Er hat
nur wenige Monate, dann ist seine Uhr abgelaufen. In dieser Zeit durchlebt

er alle Phasen von der Larve bis zum Fischgreis. Seine fur Wirbeltiere ungewohnlich
kurze Lebenserwartung fasziniert Dario Valenzano vom Max-Planck-Institut fiir
Biologie des Alterns in Koln schon lange. Innerhalb von zehn Jahren hat er den Fisch
zu einem Modellorganismus fur die Alternsforschung gemacht.
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TEXT HARALD ROSCH

ow, das ist ein richtig
alter Fisch!“ Dario Va-
lenzano kann seine Be-
wunderung im Fisch-
keller des Kolner Max-
Planck-Instituts nicht verbergen. Aqua-
rium neben Aquarium sind dort auf lan-

gen Regalen nebeneinander aufgereint.
Wer aber eine weit zurtickliegende

Jahreszahl als Geburtsdatum erwartet
hat, wird enttduscht: Der Geburtsschein
auf der Aquarienscheibe vermerkt einen
Geburtstag im September 2014. Der an-
gebliche Methusalem ist also zum Zeit-
punkt des Besuchs im Fischkeller gerade
mal acht Monate alt. Fiir einen Angeho-
rigen dieses Nothobranchius-Stamms ist
das aber ein geradezu biblisches Alter,
denn die meisten sind in diesem Alter
schon tot.

Im Jahr 2002 begegnet Valenzano
dem Fisch mit dem anstof3igen Namen
— die Art ist benannt nach ihrem Ent-
decker Richard Furzer — als Student im
Labor seines Mentors Alessandro Celle-
rino in Pisa zum ersten Mal. Dort steht
ein kleines Aquarium mit den Fischen
im Labor. Cellerino hat die Fische von
einem Bekannten erhalten, einem Hob-
by-Aquarianer, der den Killifisch seit vie-

" FOKUS A{téﬁ?

Mit seiner roten Netzzeichnung und den
schwarz-gelb gemusterten Flossen erscheint

der Turkise Killifisch nicht wirklich tirkis.

Der Name bezieht sich aber auf die grinlich-
blauliche Grundfarbung seiner Schuppen.

Schon nach wenigen Monaten beginnen die in
der Jugend leuchtenden Farben zu verblassen.
Der rapide korperliche Verfall des Fischs hat welt-
weit das Interesse von Altersforschern geweckt.

len Jahren in seinen Aquarien pflegt
und vermehrt. Der Fischliebhaber macht
die beiden Forscher darauf aufmerk-
sam, wie schnell dieser altert.

Mit Fischen hat der junge Student
damals nichts am Hut: Seine Begeiste-

rung gilt vie Verhalten und
der Evolutio
seine Maste
in einem Zoo d en Mi-

mik. Trotzdem wecken d1e urz eB1gen
Fische sein Interesse, und bald ist er Feu-
er und Flamme. Aus Neugl%r'"sfféht er
nach Alterserscheinungen im Gehirn
der Fische und findet tatsdchlich Protein-
ablagertin v
lichen Geh1m ?‘1 &

Von nun an w (oY
sel der Kurzlebigkeit von Nothobranchi-
us 16sen und ihn zu einem Modellorga-
nismus fiir das Altern machen. Davon
gibt es zwar schon mehrere: den Faden-
wurm Caenorhabditis elegans etwa, die
Fruchtfliege Drosophila oder die Maus.
Letztere lebt gerade mal zwei, drei Jahre.
Das klingt nach wenig, heif3t aber auch,
dass Wissenschaftler jedes Mal so lange
warten miissen, bis sie eine Maus im Al-
ter untersuchen konnen. Fadenwurm
und Fruchtfliege leben dagegen nur we-
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nige Wochen, sie sind jedoch Wirbello-
se und unterscheiden sich dadurch stark
vom Menschen.

Nothobranchius wiirde also eine Lii-
cke fiillen: extrem kurzlebig und als
Wirbeltier mit dem Menschen nah ver-
wandt. Nothobranchius durchlduft in-
nerhalb weniger Monate den gesamten
Alterungsprozess, der bei anderen Wir-
beltieren Jahre oder Jahrzehnte dauert.
Warum aber ist ausgerechnet diesen Fi-
schen kein langeres Leben vergdénnt?
Schlieflich werden manche Fische rich-
tig alt. Die beriihmten Koi-Karpfen bei-
spielsweise konnen mehrere Jahrzehn-
te auf dem Buckel haben. Eine Felsen-
barsch-Art aus dem Nordpazifik lebt
sogar iiber 200 Jahre.

Die Kurzlebigkeit konnte mit dem
Klima im stidlichen Afrika zusammen-
hingen — der Heimat des Tiirkisen Killi-
fischs, wie ihn Valenzano auch nennt,
um seinen ungliicklichen lateinischen
Namen zu vermeiden. Wasser gibt es
dort nur fiir maximal sieben Monate
im Jahr, manche Gewdsser trocknen
sogar schon nach zwei Monaten wie-
der aus. Wahrlich keine idealen Vor-
aussetzungen fiir ein Fischleben. Als
Fisch kann hier nur bestehen, wer sich
entwickelt und fortpflanzt, solange es
noch Wasser gibt. Gene fiir Langlebig-
keit bringen unter solchen Bedingun-
gen nichts und werden von der Evolu-
tion folglich auch nicht gefordert. Fiir
Valenzano konnte dies der Grund fiir
die extreme Kurzlebigkeit von Notho-
branchius sein.

Wegen der kurzen Regenzeit reift
Nothobranchius furzeri schnell heran:
Schon drei bis vier Wochen nach dem
Schliipfen sind die Fische erwachsen
und koénnen sich fortpflanzen. Von
jetzt an ist der Verfall sichtbar. Die in
der Jugend schillernden Farben ver-
blassen, die Flossen fransen aus, und
die Wirbelsdule verkrimmt sich zuse-
hends. Wie im Zeitraffer durchlaufen
die Fische alle Altersphasen bis zum
Fischgreis.

Der Natur scheint dies egal zu sein,
fiir die ndchste Fischgeneration ist
schliefdlich gesorgt. Die Eier ruhen im
Bodengrund des Gewdssers. Wenn der
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Linke Seite: Schllssel zum Alter:

Mit dem Killifisch Nothobranchius furzeri
will Dario Valenzano ergriinden, warum
Organismen altern.

Diese Seite: Gegliickter Gentransfer:

Mit einer feinen Glaskanule Gbertragen
die Forscher das Gen fur das Fluoreszenz-
protein GFP auf eine befruchtete Fisch-
Eizelle (groRes Bild). In den reifenden
Embryos (kleines Bild oben) ist das
Leuchtgen aktiv (Mitte) und lasst die
Tiere fluoreszieren (unten, funf Tage

alte Larve).

Tiimpel austrocknet, fallen die Embryos
in eine Art Dauerschlaf. So konnen sie
die monatelange Trockenzeit tiberstehen.

Was das Altern angeht, ist Notho-
branchius ziemlich unflexibel: Er altert,
auch wenn ihm — wie im Labor - kein
friither Tod durch Vertrocknen droht.
Das ist es, was Valenzano so an ihm
fasziniert: ,Nothobranchius Konnte uns
die Antwort auf die Frage liefern, war-
um es so etwas wie das Altern iber-
haupt gibt. Bringt das Alterwerden Tie-
ren und Pflanzen einen Vorteil? Oder
gab es einfach keinen Grund, nach er-
folgreicher Fortpflanzung etwas gegen
den zwangsldufigen Verfall zu unter-
nehmen?”

Das Altern ldsst sich zwar bei Notho-
branchius nicht stoppen, aber immer-
hin verlangsamen. Verschiedene Fakto-
ren beeinflussen seine Lebenserwartung.
Die Temperatur zum Beispiel: In kiihle-
rem Wasser werden die Fische élter.
Auch das Nahrungsangebot spielt eine
Rolle. Wird weniger gefiittert, leben die
Fische langer — Befunde, wie Forscher
sie schon von Fruchtfliegen und Faden-
wirmern kennen. Warum das so ist, ist
noch nicht restlos geklart. ,Mdoglicher-
weise verraten Temperatur und Nah-
rungsangebot dem Organismus, ob die
Umweltbedingungen giinstig sind. Bei
tiefen Temperaturen und wenig Nah-

rung empfiehlt es sich, mit der Fort-
pflanzung noch etwas zu warten. Das
Tier muss folglich langer am Leben blei-
ben, um sich vermehren zu konnen*,
mutmaflt Valenzano.

Aus solchen Zusammenhingen will
er allgemeingiiltige Erkenntnisse tiber
das Altern gewinnen. Viele der Alters-
erscheinungen beim Killifisch treten
auch bei anderen Lebewesen auf: Sie er-
kranken an Krebs, bauen mental ab,
verlieren ihre Fruchtbarkeit und ihre
Farben, und sie werden gebrechlich.
,An Nothobranchius konnen wir des-
halb in kurzer Zeit untersuchen, wie ein
Organismus altert”, erkldrt Valenzano.

WELTWEITER KILLIFISCH-BOOM

Damit ein Organismus ein Modell fiir
die Wissenschaft werden kann, muss
vieles zusammenkommen. Der Fall
Nothobranchius furzeri ist eine Erfolgs-
geschichte. Dario Valenzano hat aus
ihm ein Objekt weltweiten Wissen-
schaftsinteresses gemacht. Rund 40 La-
bors weltweit forschen heute an dieser
Art. ,Alle zwei Wochen fragen Wissen-
schaftler bei uns an, ob wir ihnen Eier
von Nothobranchius schicken, damit
sie die Fische in ihrem Labor ziichten
konnen”, sagt Valenzano. Mittlerweile
versammelt sich die Killifisch-Gemein-

de sogar alle zwei Jahre auf einer inter-
nationalen Konferenz.

Der Weg dahin war steinig. Valenza-
nos Vorhaben rief nicht nur Begeiste-
rung unter seinen Doktorarbeitsbetreu-
ern in Pisa hervor: Mancher reagierte
reserviert und warnte vor dem Risiko,
etwas vollig Neues zu entwickeln. Trotz-
dem unterstiitzten sie ihn letztlich alle.
Insbesondere die Universitat Stanford,
wohin er nach seiner Dissertation wech-
selte, gab ihm die Chance, den geneti-
schen Werkzeugkasten aufzufiillen, mit
dem sich das Altern der Killifische un-
tersuchen lasst.

Zundchst untersuchte er, ob Notho-
branchius einfach nur friih stirbt, ohne
vorher merklich zu altern, und wie er
altert. Im Gehirn entdeckte Valenzano
Proteine, die mit zunehmendem Alter
der Fische immer hdufiger werden und
Zellschdden anzeigen. Aufierdem hat er
Lerndefizite festgestellt: Altere Killifische
lernen schlechter, einen an sich harm-
losen Lichtreiz mit einem furchtauslo-
senden Schlag ins Wasser zu assoziieren.
Ahnlich wie beim Menschen betrifft das
Altern auch bei den Killifischen unter-
schiedliche Organe. Die Tiere werden
bewegungsunlustiger und magern ab,
die Wirbelsdule verkriimmt sich. Die
Nieren arbeiten schlechter, und in der
Leber wachsen Tumore. , Krebs ist die
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)) Bringt das Alterwerden einen Vorteil, oder gab es fiir die Evolution einfach keinen Grund,
nach erfolgreicher Fortpflanzung etwas gegen zwangslaufigen Verfall zu unternehmen?

Killifisch-Mannchen im Alter von funf
(oben) und zwaolf Wochen (unten).

Im Alter verschwinden die Farben, und die
Flossen fransen aus. Da die Augen nicht
aufhoren zu wachsen, haben dltere Fische
zudem grofere Augen.

héaufigste Todesursache alter Killifische
im Labor”, sagt Valenzano.

Zudem musste er Anleitungen fiir
die Haltung und Zucht erstellen. Zwar
ist Nothobranchius anspruchslos und
nicht schwer zu halten, damit aber die
Ergebnisse verschiedener Forschungs-
labors vergleichbar sind, miissen die Fi-
sche unter dhnlichen Bedingungen le-
ben. Valenzano entwickelt deshalb de-
taillierte Haltungsprotokolle fiir die
chemische Zusammensetzung des Was-
sers, fiir Temperatur, Licht und Futter.
Schlief’lich beeinflussen viele Umwelt-
faktoren den Alterungsprozess.

Damit der Fisch als Modell fiir die
Alternsforschung taugt, musste sein Erb-
gut entschliisselt werden. Denn dann
konnen Forscher einzelne Gene unter-
suchen und verdndern. Valenzano hat
deshalb viel Miihe in die Entwicklung
molekularbiologischer Methoden ge-
steckt, zum Beispiel die Ubertragung
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von DNA auf Nothobranchius-Eier. Die-
se sind zum Schutz vor Trockenheit von
einer besonders widerstandsfahigen Ei-
hiille umgeben. ,An der Hiille haben
wir uns zundchst die Zéhne ausgebis-
sen. Mit den gidngigen Mikrokanitlen
konnten wir sie nicht durchstechen und
Gene injizieren. Erst kiirzere und da-
durch hirtere Kantilen haben, zusam-
men mit ein paar weiteren Tricks, den
Durchbruch gebracht”, sagt Valenzano.
Mit seinen Injektionsnadeln inji-
zierte er ein ,springendes Gen“. Es pro-
duziert ein Enzym, welches das Erbgut
an bestimmten Stellen schneidet. Da-
mit hat Valenzano erstmals ein fremdes
Gen im Erbgut von Nothobranchius fur-
zeri platziert. Ohne den Beweis, dass sich
genetisch verdnderte Nothobranchius er-
zeugen lassen, wire die Modellkarriere
des Fischs schon in den Kinderschuhen
stecken geblieben. Doch so hat Valenza-
no Chromosomenabschnitte entdeckt,
die das Altern des Killifischs steuern.
Diese Bereiche will er nun genau unter-
suchen und herausfinden, welche Gene
dafiir verantwortlich sind. Aufierdem
konnte er Gene fiir die Schwanzfarbe der
Fische identifizieren und solche, die das
Geschlecht der Tiere bestimmen.
Inzwischen haben Valenzano und
andere den molekularbiologischen Werk-
zeugkasten noch einmal erweitert, so-
dass sich das Killifisch-Erbgut heute so
detailliert analysieren lasst wie das von
Fruchtfliege oder Maus. Das komplette
Genom von Nothobranchius furzeri ist
inzwischen entschliisselt, und seine
DNA-Sequenz wird in Kiirze der Wissen-
schaftsgemeinde zur Verfiigung gestellt.
Wissenschaftler kbnnen Nothobran-
chius-Gene heute sogar mit der soge-
nannten CRISPR/Cas9-Methode aus-
schalten. Mit der Technik, die seit we-
nigen Jahren die Biologie revolutio-
niert, konnten Forscher in den USA

innerhalb von zwei bis drei Monaten
genetisch verdnderte Nothobranchius-
Stamme ziichten, die schon im Alter
von nur zwei Monaten alterstypische
Anzeichen aufwiesen, etwa geringere
Fruchtbarkeit und Anfalligkeit fiir Tu-
more. Ausloser dafiir war ein funktions-
untiichtiges Gen fiir das Telomerase-
Protein. Dieses Enzym verhindert nor-
malerweise, dass die Endstiicke der
Chromosomen, die Telomere, mit der
Zeit kiirzer werden. Kiirzer werdende
Telomere treten auch beim Menschen
im Alter auf.

MIKROBEN IM FISCHDARM

Das Erbgut ist aber nicht das Einzige,
was Valenzano derzeit am Killifisch in-
teressiert — auch der Darm der Fische
hat es ihm angetan. Er vermutet, dass
die Darmflora das Altern vieler Tiere be-
einflusst. Die unzdhligen Bakterien hel-
fen ihrem Wirt bei der Verdauung. Sie
sind zudem an Stoffwechselvorgingen
beteiligt, die die Anfalligkeit fiir Erkran-
kungen wie Diabetes erhohen kénnen.
Jede Fischart besitzt eine eigene Bakte-
riengemeinschaft. Deren Zusammen-
setzung kann sich sogar innerhalb ei-
ner Art von Fisch zu Fisch unterscheiden.

Analysen des Erbguts der Mikroor-
ganismen verraten Valenzano, welche
Bakterien im Fischdarm vorkommen.
,,Wir wissen nun, dass dltere Fische an-
dere Darmbakterien haben als jiingere”,
sagt Valenzano. Als Néchstes will er he-
rausfinden, ob besonders alt werdende
Fische andere Mikroorganismen besit-
zen als kurzlebige Exemplare und ob er
die Lebensdauer eines Fischs verlingern
kann, wenn er dessen Darmgemein-
schaft verdndert. Dafiir befreit er zuerst
den Darm eines jungen Fischs mit ei-
nem Antibiotikum von Bakterien und
gibt dann den Darminhalt eines alten

Fotos: MPI fiir Biologie des Alterns - Dario Valenzano (2)
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Tiers ins Wasser. So iibertragt er dessen
Darmflora und kann untersuchen, ob
der junge Fisch mit den neuen Bakteri-
en langer lebt und gesund bleibt.
Valenzano will kiinftig zusammen
mit den Kollegen in seiner Forschungs-
gruppe am Kolner Max-Planck-Institut
aber nicht nur Experimente im Labor
vornehmen. Er mochte auch der Natur
beim Experimentieren zusehen. Schlief3-
lich sucht die Evolution seit Jahrmillio-
nen nach Wegen, wie die Killifische in
ihrem Lebensraum tberleben kénnen.

Rechts: Wenn Wissenschaftler improvisieren
mdussen... Als Unterlage fur die Gen- und Darm-
analysen in der Savanne dienen Valenzano

und seinen Kollegen ein einfacher Klapptisch -
und ein Blgelbrett.

Unten: Typischer Lebensraum von Nothobranchius
furzeri im Gonarezhou-Nationalpark in Simbabwe
wahrend der Trockenzeit. Die meisten Gewasser
trocknen in dieser Jahreszeit vollstandig aus.

Im ausgedorrten Boden warten die Eier der Killi-
fische auf den nachsten Regen.

FOKUS_Altern
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Nothobranchius furzeri hat aus der Not
eine Tugend gemacht: Er lebt einfach
schneller und stirbt friiher.

Andere Fische dagegen denken gar
nicht daran, auf Lebenszeit zu verzich-
ten: Lungenfische etwa, die mit Notho-
branchius in denselben Tiimpeln leben,
graben sich tief im Schlamm ein und
warten dort auf das Ende der Trocken-
zeit. Manche Lungenfische kdnnen so
uber 50 Jahre alt werden. Verwandte von
Nothobranchius in der Neuen Welt ha-
ben das Problem wieder anders gelost:
Nordamerikanische Killifische springen
aus den austrocknenden Gewdssern und
iiberdauern die wasserlose Zeit an Land
in feuchtem Holz.

AUS DEM LABOR IN DIE SAVANNE

»Die Evolution ist ein einziges grofles
Experiment, in dem stdndig Genvarian-
ten getestet und die geeignetsten aus-
gewdhlt werden”, sagt Valenzano. Die-
se natiirlich vorkommenden Varianten
sollen ihm nun erzdhlen, warum die
Natur Nothobranchius altern ldasst und
was dabei passiert.

Dazu muss er die Fische untersu-
chen, wie sie in der Natur vorkommen.
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In den Labors der Forscher schwammen
bis Anfang des neuen Jahrtausends aber
nur die Nachkommen der urspriinglich
von Richard Furzer eingefiihrten Fi-
sche. Der Amerikaner hatte die damals
noch unbekannte Nothobranchius-Art
1968 im Osten Simbabwes nahe der
Grenze zu Mosambik gefangen und mit
nach Europa gebracht. Seitdem haben
Hobby-Aquarianer die Kinder und Kin-
deskinder in den Aquarien vermehrt —
das entspricht bis zum heutigen Tag
etwa 80 Fischgenerationen.

Da sich die Fische des (nach dem
Fundort im Gonarezhou-Park) als GRZ
bezeichneten Nothobranchius-Stammes
all die Jahre nur untereinander fortge-
pflanzt haben, sind sie einander gene-
tisch extrem dhnlich geworden. Thre
Gene liegen fast alle in derselben Aus-
fiilhrung vor - ideale Voraussetzungen
tiir genetische Untersuchungen. Andere
Labortiere sind trotz jahrelanger Zucht
genetisch sehr viel heterogener, etwa
der Zebrafisch, was seine Erbgutanaly-
se erschwert hat.

Fische vom GRZ-Stamm besitzen die
kiirzeste Lebenserwartung aller Tiere,
die in Gefangenschaft vermehrt werden
konnen: unter Laborbedingungen im

Die Forscher um Valenzano haben
Nothobranchius furzeri an verschiedenen
Orten in Mosambik gefunden, kiirzlich
auch im Gonarezhou-Nationalpark in
Simbabwe (GRZ). An den Fundstellen
herrscht unterschiedliches Klima: ein
feuchtes Monsunklima im Flachland
(blau), Wistenklima im Hochland (rot).
Je trockener das Klima, desto schneller
trocknen die Timpel wieder aus, was die
besonders kurze Lebensspanne der im
Gonarezhou-Park lebenden Killifische
erklaren konnte.

Mittel neun, maximal 13 Wochen. Lan-
ge war unklar, ob die Kurzlebigkeit des
GRZ-Stamms eine Folge der jahrzehnte-
langen Inzucht war und ob wilde Notho-
branchius furzeri eine dhnlich kurze Le-
benserwartung besitzen.

Schon 2004 flogen Valenzano und
einige Kollegen deshalb nach Mosam-
bik und suchten dort nach dem Killi-
fisch. Obwohl viele der Gewdsser in
den letzten Jahren in Reisfelder umge-
wandelt worden waren, wurden die
Forscher an mehreren Stellen fiindig.
Die Fische leben dort unter verschiede-
nen Klimabedingungen: Hoher und
weiter im Landesinneren gelegene Ge-
biete sind verhaltnisméfiig trocken, das
Kiustentiefland dagegen erhdlt mehr
Regen. Die Kiistengewdsser trocknen
folglich nicht so schnell aus. Dort hit-
te Nothobranchius somit mehr Zeit,
sich zu entwickeln, bevor er auf dem
Trockenen sitzt.

Die Wissenschaftler fingen in vier
Habitaten mehrere Dutzend Fische,
nahmen sie mit ins Labor und vermehr-
ten sie dort. Nun konnte Valenzano
nicht nur die Lebenserwartung wilder
Nothobranchius furzeri mit jener des
GRZ-Stammes aus dem Labor verglei-
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)) Krebs ist die haufigste Todesursache alter Killifische im Labor.

chen. Er konnte auch tiberpriifen, ob
sich unterschiedliche Lebensbedingun-
gen auf den Alterungsprozess auswirken.

Die wilden Fische leben zwar mit 25
bis 32 Wochen deutlich ldnger als die
GRZ-Tiere aus dem Labor. Fiir ein Wir-
beltier haben sie aber immer noch eine
sehr kurze Lebenserwartung. Und mehr
noch: Die Hochlandfische altern tat-
sachlich schneller und sterben frither
als die Tiere aus der feuchten Kiistenre-
gion. Auflerdem nehmen schédliche
Proteinablagerungen im Gehirn bei
Letzteren langsamer zu.

Ein wichtiger Mosaikstein fehlte
Valenzano jedoch noch: die wilden
Verwandten der Fische, aus denen sich
der GRZ-Stamm urspriinglich entwi-
ckelt hatte. Furzer hatte das Griinder-
paar seinerzeit im Osten Simbabwes
gefangen, einer im Vergleich zu den
Lebensrdumen in Mosambik noch tro-
ckeneren Region. ,Es muss also nicht
unbedingt an den Zuchtbedingungen
im Labor liegen, dass die Tiere des
GRZ-Stammes so kurz leben. Vielleicht
hat die extreme Trockenheit die Fische
so extrem Kkurzlebig werden lassen”,
sagt Valenzano.

FISCHFANG IM SCHUTZGEBIET

Valenzano musste also in die Heimat des
GRZ-Stammes nach Simbabwe, in den
Gonarezhou-Nationalpark. Doch es dau-
erte finf Jahre, bis er die notwendigen
Papiere von der Nationalparkverwaltung
bekam. Dabei wollte er dieses Mal gar
keine Fische ausfiihren, sondern nur Ge-
webeproben fiir Gen- und Darmanaly-
sen nehmen. ,Im stidlichen Afrika ist in
den vergangenen Jahren die Wilderei
formlich explodiert. Deshalb wird jeder
Eingriff in den Park besonders sorgfaltig
gepriift”, sagt Valenzano.

Im Frithjahr 2015 hatte er dann
endlich alle Genehmigungen zusam-
men. Wieder machte er sich mit einer

Gruppe von Wissenschaftlern auf ins
stidliche Afrika. Bevor sie den National-
park betraten, kauften sie in einem
Haushaltswarenladen aber noch schnell
ein Biigelbrett. ,Es ging uns natiirlich
nicht um unsere Wische. Was wir
brauchten, war vielmehr eine ebene
Unterlage, um darauf unsere Proben
entnehmen zu konnen. Dafiir war ein
zusammenklappbares Biigelbrett genau
das Richtige”, erzahlt Valenzano.

Mit den Proben aus Gonarezhou
kann Valenzano nun das Erbgut des
GRZ-Stammes mit dem der Tiere aus
Mosambik vergleichen. Daraus erhofft
er sich weitere Erkenntnisse dartiber,
welche Gene den Alterungsprozess bei
Nothobranchius furzeri steuern. Auf3er-
dem will er analysieren, wie hdufig die
verschiedenen Auspragungen eines Al-
terungsgens in der Natur vorkommen

AUF DEN PUNKT GEBRACHT

und wie sich diese Haufigkeit tiber die
Jahre verdndert. Dies soll ihm zeigen,
wie die Evolution die Lebenserwartung
der Fische an die jeweils herrschenden
Umweltbedingungen anpasst. Auch die
unterschiedlichen Bakteriengemein-
schaften im Darm der Wildfische wer-
den ein Schwerpunkt seiner kiinftigen
Untersuchungen sein.

Dafiir wird er noch 6fter nach Afrika
reisen missen. ,Das ist ein Langzeitpro-
jekt tiber 20, vielleicht sogar 30 Jahre.”
Fiir einen jungen Wissenschaftler ist das
durchaus zu schaffen. In seinen Aquari-
en werden dann Fische der vierzigsten
oder sechzigsten Generation schwim-
men. Auf den Menschen umgerechnet,
entsprache das 1000 bis 1500 Jahren —
als Modellorganismus fiir das Altern
kann der Mensch dem Killifisch also de-
finitiv nicht das Wasser reichen. <

¢ Dank der kiirzesten Lebenserwartung aller im Labor zilichtbaren Wirbeltiere
eignet sich Nothobranchius furzeri besonders gut als Modellorganismus fiir die

Untersuchung von Alterungsprozessen.

e Weltweit untersuchen Wissenschaftler, welche Gene den Alterungsprozess von
Nothobranchius steuern. Dafiir erzeugen sie kiinstlich Genmutationen und unter-
suchen die in der Natur vorkommenden Genvarianten.

¢ Neben den Genen beeinflussen auch dufere Faktoren die Lebenserwartung von
Nothobranchius, etwa die Temperatur und die Verfiigbarkeit von Nahrung. Auch die
Zusammensetzung der Darmflora spielt eine Rolle.

GLOSSAR

CRISPR/Cas9: Neue molekularbiologische Methode, mit der Wissenschaftler Organismen
deutlich einfacher als bisher genetisch verandern konnen. Das CRISPR/Cas-System dient
Bakterien als eine Art Immunsystem, mit dem sie Viren - sogenannte Phagen - unschadlich
machen. Cas-Enzyme kénnen die DNA an sich wiederholenden Abschnitten zerschneiden,
den CRISPRs (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats). An diesen Stellen
konnen Forscher dann neue DNA-Stlicke einfligen.

Killifische: Sie gehdren zu den sogenannten Zahnkarpflingen. Der Name geht auf das
niederlandische Wort fuir Entwasserungsgraben zurtick (Kill). In solchen Graben sind die
Fische in den hollandischen Kolonien Nordamerikas entdeckt worden. Die Killifische
sind die eierlegenden Arten unter den Zahnkarpfen. Diese Einteilung ist wissenschaftlich
inzwischen veraltet, unter Aquarianern ist der Begriff aber nach wie vor weit verbreitet.

2115 MaxPlanckForschung 25



Datenvisualisierung und Design: Moritz Stefaner. Illustrationen: Sarene Chan

Vielfalt des

Alterns

3 SCHWERTWAL FADEN-

20

WIE Steigendes : %
MENSCHEN STERBERISIKO 1 /
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- Das Sterberisiko ist zundchst . Viele Tiere altern
Jaep'ZE':ri'n relativ konstant, steigt aber mit ahnlich wie der Mensch.
im Jahr 2009 hoherem Alter steil an.

KURVEN DES ALTERNS

10 Relatives Sterberisiko (farbige Flachen)
und Fruchtbarkeit (graue Schraffuren) im
Verhadltnis zum Lebensalter, beginnend
mit der Geschlechtsreife bis zu dem Alter,
in dem nur noch 5 Prozent der erwachsenen
Individuen am Leben sind.

Sterberisiko und Fruchtbarkeit sind in den
tbrigen Grafiken im Verhaltnis zum
jeweiligen Lebensdurchschnitt dargestellt.
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Sinkendes

STERBERISIKO
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sterben umso seltener, je dlter
sie werden.
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Durchschnitt j

12 Jahre 64 27 Jahre 177

Alter, in dem nur noch 5 Prozent—|
der Individuen am Leben sind

. Lange Lebensspannen gibt es
Kohlmeise Eiche 9 p 9

vor allem bei Tieren mit Hydra
— 0 0 0000 00 V00 O® ®@®WO 00 00 ® - o0 0 fallendem oder konstantem :
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Basierend auf: Owen R. Jones, Alexander Scheuerleinetal.  Diversity of ageing across the tree of life Lesen Sie mehr unter

NATURE, 505:7482, 169-173 http://bit.ly/ageing-diversity





