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Dynamic Population Breeding verbessert die Haltung des Tlirkisen
Prachtgrundkarpflings

Der Tirkise Prachtgrundkarpfling (Nothobranchius furzeri) ist aufgrund seiner kurzen
Lebensspanne ein wichtiger Modellorganismus in der Alternsforschung. Seine Haltung
und Zucht stellen Forschungseinrichtungen jedoch vor besondere Herausforderungen:
Die Tiere altern schnell und miissen kontinuierlich nachgeziichtet werden, gleichzeitig
soll ihre genetische Vielfalt aber erhalten bleiben. Forschende des Leibniz-Instituts fiir
Alternsforschung — Fritz-Lipmann-Institut (FLI) haben daher das Dynamic Population
Breeding (DPB) entwickelt. Dieses neue Zuchtkonzept verbessert die Uberlebensrate
der Nachkommen, reduziert Unterschiede zwischen den Zuchtkohorten und schafft so
eine wichtige Grundlage fiir eine reproduzierbare und nachhaltige Forschung zum
biologischen Altern.

Jena. Der in Studostafrika beheimatete Turkise Prachtgrundkarpfling (Nothobranchius furzeri,
Killifisch) lebt in Gewassern, die in der Regenzeit entstehen und in der Trockenzeit wieder
verschwinden. An diesen standigen Wechsel hat sich der Fisch extrem gut angepasst:
Innerhalb weniger Monate durchlauft er seinen gesamten Lebenszyklus — vom Schllpfen Gber
die Fortpflanzung bis hin zum naturlichen Tod. Seine kurze Lebensspanne macht ihn zu einem
wertvollen Modellorganismus fiur die Alternsforschung, denn Prozesse, die bei anderen
Wirbeltieren oft Jahre dauern, kénnen beim Killifisch innerhalb weniger Wochen untersucht
werden.

Um langere Trockenzeiten zu Uberstehen, sind Killifisch-Embryonen in der Lage, in einer
naturlichen Ruhephase, der sogenannten Diapause, zu verharren und ihre Entwicklung erst
Monate spater unter passenden Umweltbedingungen fortzusetzen. Sie kdnnen sogar mehrere
Jahre im Ei Uberdauern. Nach dem Schlupf hingegen altern die Tiere extrem schnell. Diese
besondere Biologie macht den Killifisch zu einem wichtigen Modellorganismus fur die
Forschung. Mehrere Aspekte des menschlichen Alterns — darunter Veranderungen des
Immunsystems, des Gehirns oder der Fortpflanzungsfahigkeit — lassen sich somit an diesem
kurzlebigen Wirbeltier untersuchen.

Forschende des Leibniz-Instituts fur Alternsforschung — Fritz-Lipmann-Institut (FLI) in Jena
haben nun eine neue Zuchtstrategie entwickelt, um die langfristige Zucht und Haltung dieser
Tiere zu verbessern und gleichzeitig die wissenschaftliche Aussagekraft zukunftiger Studien
in der Alternsforschung zu starken. ,Die kurze Lebensdauer des Killifisches eroffnet
einzigartige Moglichkeiten, grundlegende Fragen des Alterns zu erforschen”, erklart Dr. Beate
Hoppe, Leiterin der Tierhaltung Fisch am FLI. ,Gleichzeitig stellt sie uns vor die
Herausforderung, die Tierbestande (ber viele Generationen hinweg stabil und reproduzierbar
zu erhalten, damit sie von den Forschenden genutzt werden kénnen."

Neue Strategie fiir die Zucht

Da es fir die am FLI verwendeten Killifisch-Linien keine kommerziellen Anbieter gibt, erfolgt
die gesamte Nachzucht der Fische institutsintern. Die kurze Generationszeit bringt dabei
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erhebliche Herausforderungen mit sich: Innerhalb weniger Wochen entwickeln sich die Tiere
von Jungfischen zu fortpflanzungsfahigen Erwachsenen. Die schnelle Generationsfolge erhdht
dabei das Risiko von Inzucht, genetischer Drift und unbeabsichtigter Selektion.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, entwickelte das Team um Dr. Beate Hoppe das
Dynamic Population Breeding (DPB). Dieses dynamische Zuchtkonzept verbindet mehrere
zeitlich versetzte Schlupfereignisse mit Uberlappenden Zuchtgruppen unterschiedlicher
Generationen. Zusatzlich wird die naturliche Fahigkeit der Embryonen genutzt, ihre
Entwicklung in einer Diapause zu unterbrechen, so dass Schlupfzeitpunkte gezielt gesteuert
werden koénnen. Damit reduziert sich die Abhangigkeit von einzelnen groRen Zuchtansatzen
und die Kolonie kann flexibler gesteuert werden.

Qualitatskontrollen fiihren zu stabileren Populationen und robusteren Nachkommen

Die Untersuchungen zeigten, dass die Fortpflanzungsleistung der Tiere mit zunehmendem
Alter abnimmt. Doch durch regelmaflige Kontrollen der Gelege und die gezielte Auswahl
geeigneter Zuchtgruppen konnten die alternsbedingten Veranderungen jedoch ausgeglichen
werden: Leistungsfahigere Zuchttiere wurden identifiziert und weniger geeignete Tiere
friihzeitig aus dem Zuchtprogramm ausgeschlossen.

,Wir verstehen unter einer modernen Tierhaltung mehr als nur die Versorgung unserer Tiere",
betont Dr. Hoppe. ,Sie bildet nicht nur die Grundlage fir reproduzierbare Forschungsergeb-
nisse, sondern tragt auch ganz entscheidend dazu bei, die Anzahl bendtigter Versuchstiere
auf das notwendige Mindestmal® zu begrenzen."

Uberlebensrate in Abhangigkeit der embryonalen Entwicklung der Fische

Ein weiterer Schwerpunkt der Studie lag auf der Untersuchung der embryonalen Entwicklung.
Die Ergebnisse zeigten, dass die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Nachkommen nicht nur
von der Schlupfrate, sondern auch vom Zeitpunkt des Schlupfes beeinflusst wird. Jungfische,
die zeitnah nach Erreichen des schlupfbereiten Stadiums schllpften, wiesen eine hohere
Uberlebensrate auf als Tiere aus spateren Schlupfzeitpunkten.

Nach Einfilhrung der DPB-Strategie verbesserten sich die Uberlebensraten der Jungtiere
deutlich. Gleichzeitig nahm die Schwankungsbreite zwischen einzelnen Zuchtkohorten ab. Die
Populationen wurden insgesamt robuster und besser planbar.

.unser Ziel ist es, bestmdégliche Bedingungen fir Tierwohl und Forschung miteinander zu
verbinden", erlautert die Tierhausleitung. ,Mit der neuen DPB-Strategie kdnnen wir sowohl die
Qualitat unserer Tierbestande als auch die Nachhaltigkeit ihrer Haltung verbessern."

Die neue Zuchtstrategie bietet eine praktikable Lésung fur die langfristige Haltung kurzlebiger
Modellorganismen. Kiinftig kdnnten erganzende Verfahren wie die Kryokonservierung dazu
beitragen, zusatzlich die genetische Vielfalt zu sichern. Die Ergebnisse liefern damit nicht nur
einen wichtigen Beitrag zum Management von Killifisch-Kolonien, sondern schaffen auch die
Grundlage fur reproduzierbare Erkenntnisse in der Alternsforschung.
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Abbildungen

Der in Sudostafrika beheimatete Tlrkise Prachtgrundkarpfling (Nothobranchius furzeri) lebt in
saisonalen Gewassern und hat sich extrem gut an den stéandigen Wechsel von Regen- und
Trockenzeit angepasst. Er durchlauft innerhalb weniger Monate seinen gesamten
Lebenszyklus — vom Schlipfen tber die Fortpflanzung bis hin zum nattrlichen Tod.

(Bild: FLI / Nadine Grimm)
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Die kurze Lebensspanne des Tlrkisen Prachtgrundkarpflings macht ihn zu einem wertvollen
Modellorganismus flr die Alternsforschung, denn Prozesse, die bei anderen Wirbeltieren oft
Jahre dauern, konnen bei ihm innerhalb weniger Wochen untersucht werden.

(Bild: FLI / Nadine Grimm)

Hintergrundinformation

Das Leibniz-Institut fiir Alternsforschung - Fritz-Lipmann-Institut e.V. (FLI) in Jena ist eine von Bund und dem
Freistaat Thiringen gemeinsam finanzierte Forschungseinrichtung in der Leibniz-Gemeinschaft. Am FLI wird
international sichtbare Spitzenforschung zur Biologie des Alterns auf molekularer, zellularer und systemischer
Ebene betrieben. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus rund 40 Landern erforschen die Mechanismen
des Alterns, um dessen Ursachen besser zu verstehen und Grundlagen fiir Strategien zu schaffen, die gesundes
Altern férdern. Weitere Informationen: https://www.leibniz-fli.de/de/

Die Leibniz-Gemeinschaft verbindet 96 eigensténdige Forschungseinrichtungen. Ihre Ausrichtung reicht von den
Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften uber die Wirtschafts-, Raum- und Sozialwissenschaften bis zu den
Geisteswissenschaften.

Leibniz-Institute widmen sich gesellschaftlich, ékonomisch und 6kologisch relevanten Fragen. Sie betreiben
erkenntnis- und anwendungsorientierte Forschung, auch in den (ibergreifenden Leibniz-Forschungsverbiinden,
sind oder unterhalten wissenschaftliche Infrastrukturen und bieten forschungsbasierte Dienstleistungen an. Die
Leibniz-Gemeinschaft setzt Schwerpunkte im Wissenstransfer, vor allem mit den Leibniz-Forschungsmuseen. Sie
berat und informiert Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit.

Leibniz-Einrichtungen pflegen enge Kooperationen mit den Hochschulen - in Form der Leibniz-
WissenschaftsCampi, mit der Industrie und anderen Partnern im In- und Ausland. Die Leibniz-Institute unterliegen
einem transparenten und unabhangigen Begutachtungsverfahren. Aufgrund ihrer gesamtstaatlichen Bedeutung
foérdern Bund und Lander die Institute der Leibniz-Gemeinschaft gemeinsam. Die Leibniz-Institute beschaftigen rund
21.400 Personen, darunter 12.170 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Der Gesamtetat der Institute liegt
bei 2,3 Milliarden Euro. (www.leibniz-gemeinschaft.de).
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