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Bienengesundhelt
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Was ist die Mikrobiota?
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Was ist die Mikrobiota?

A Mikrobiota = Gesamtheit der Mikroben
A Bakterien, Archaeen, Pilze
5 A Keine Krankheitserreger
| A Uberall zu finden
A Essentielle und vielfaltige Funktionen:
A Biogeochemische Prozesse (Stickstafld

Kohlenstoftkreislauf)
A Tier & Pflanzengesundheit
A Menschliche Gesundheit
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Mikrobiota = Gesamtheit der Mikroben

Bakterien, Archaeen, Pilze

A
A
5 A Keine Krankheitserreger
d A Uberall zu finden

A

Essentielle und vielfaltige Funktionen:
A Biogeochemische Prozesse (Stickstafld

Kohlenstoftkreislauf)
A Tier & Pflanzengesundheit

A Menschliche Gesundheit

Soee

T ALY E T UNIL | Universite de Lausanne

Faculté de biclogie
et de médecine



erkrankungen

Leber Herz
erkranku ] rankungen

Gesundheiti A Krankheit i
| NP

A
-




Wir sind nur zu 50% Menschen!

GrolieVielfalt bel den Mikroben:
A A 500-1000verschiedene Arten
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Funktionen der Darmflora
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Einfluss auf den Wirt
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Zusammenhang zwischen der Darmflora und

Gesundheit
Host
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Die meisten Tiere haben eine Darmflora
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Auch Bienen besitzen eine Mikrobiotal!

WestlicheHonigbiene= Apis mellifera

Lactobacillugirm5

‘ : Bartonella
X QE Lactobacillugirm-4

" EineeinfacheDarmfloraim

Bifidobacterium

% VergleichzumMenschen

Snodgrassella

Frischella

Gilliamella w

15-20 verschiedeneéArten und immer
die GleicherBakterien Unid
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Wo befinden sich die Bakterien im Darm der Biene?

Verdauungstrakter Biene

# bactéries
—

Erkennungron
Bakterienmit Hilfe
von
Fluoreszenssonde
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Wo befinden sich die Bakterien im Darm der Biene?

Elektronenmikroskopie
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Die Darmflora bleibt bel den sozialen Biene erhalten
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Modified from Kwong et al. Science Adv 2016
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Die Darmflora der Biene: Einfach und spezifisch

Wichtig fur die Modell zur Erforschungvon
Gesundheitder Bienen Mikrobiota-Wirt-Interaktionen
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Wie untersucht man die Darmflora von Bienen?
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Bienen eignen sich fur Experimente

Bakterienkulturen Bieneohne Mikrobiota

' Mikrobiota

Bakteriensammliung
e

Bienenmit einer

bestimmten Darmflora
(T

Bakteriengehen
wahrendder
Metamorphose
verloren
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Wie man Bienen mit Mikroben kolonisiert
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Wie entschlisselt man die Funktionen der

f)
Darmflora” Ohne

Darmflora

Vollstandige ’Auswirku ngen
Darmflora auf den Wirt

Bienenohne

Darmflora
Mono-

Kolonisation
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« GrundlegendeErgebnissausder
BienenDarmfloraForschung »

1.Die Rollebei der Verdauungvon Nahrung

2. Einflussauf dasVerhaltender Bienen
a.Lernenund Gedachtnis
b. Sozialverhalten

3. Schutzvor Krankheitserregern

4. ZusammenhangwischenPestiziden Darmflora, und Bienengesundheit
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1. Die Rolle deDarmflorabel
der Verdauung

roteine

Vitamine Pollenkorn
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Wie man dieNahrstoffmengeim Darmmisst

T Mono-Kolonisation
VollstandigesDarmflora ™ Forschungsfragen
1. WelcheHauptnahrstoffeausder Nahrungwerdendurchdie
Bakterienabgebau®

2. WelcheBakterienibernehmendabeiwelcheRolle?

OhneDarmflora

Mono-Kolonisation

Fettsaurel
Fettsaure2
Zucker 1
Zucker 2

Intensity

M" [- Massenspektre '
I| metrie o
Stoffwechselprofilem Darm il
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Die Verdauungvon Pollennahrstoffen

Pollen

GHZ, GH42,

~ Proteine

= T Pektine
- Vitamine -
AN ORRE. L i
Fettsauren
Gilliamellaapicola

Abbauvon Pektinund Fermentation von
Zuckerrezu Fettsauren
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2. DerEinflussauf dasVerhaltender Bienen

Darm-Hirn-Achse
s (GUE-Brain AXxis)
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°
Neurotransmitters

Vagus nerve

0

Gut epithelium

Wong et al 2021 |
Gastrointestinal system (Gl)
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Veranderungenn der
Darmflora<->Veranderungen
Im Gehirn

A Storungenin der Entwicklung
A Neurodegeneration
A EmotionaleDysregulation
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Darm-Hirn Achse bel den Bienen

Lernenund Gedachtnis

Einfache Darmflora Kognitive Fahigkeiten von Bienen .

Kommunikation
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Die Hypothesen

1. DieDarmflora
beeinflusstdie
Lernfahigkeiund das
Gedachtnigler Biene

2. BestimmeBakterien
sindfur diesekffekte
verantwortlich

A

OhneDarmflora  ©G€samte EinzelneBakterienarten
Darmflora

}

KognitiverTest:
DasLernenund Einpragereiner .,
I bestimmtenAssoziation S



Wie Bienen(beiuns) in die Schulgehen

Ziel:EinenGeruchmit einer Belohnungverknupfen

Austreckerdes

Gedichtnistest Saugrussel@Proboscisals
) . .
Geruc _I I I I I Ww—1 Indikator
Sucrose 15 min
1 2 3 4 5 il
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Erlernenund Erinnern

Lernprozess
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Die DarmfloraverbessertdasGedachtnis

Gedachtnis
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Cabirol et al bioRxiv 2023

Bienenmit einer
vollstandigenDarmflora

erinnernsichbesset

KeineinzelnedMitglied der
Gemeinschaftst
ausreichendur ein
verbesserteedachtnis
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Einflussauf den Wirt: Eind~unktionder Gemeinschatft

Gedéchtnist
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Einflussauf den Wirt: Eind~unktionder Gemeinschatft

Gedéchtnist

KeinEffekt
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Einflussauf den Wirt: Eind~unktionder Gemeinschatft

Gedéchtnist
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Auswirkungenauf dasSozialverhaltervon Bienen

KeineStudientber die Auswirkungerauf das
Sozialverhalte/rGruppenleben.
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Automatisierte Verfolgungvon Bienen

Automated tracking
2x 9Kolonien diewir automatischverfolgthaben

Sugar
water

(Liberti & Kay, Keller lab)
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Bienenmit Mikrobiota interagierenmehr

AutomatisierteVerfolgung(6.4 Tage)
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Interaktionen sind strukturierter

DassozialeNetzwerkder Bienen
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3. Der Schutzor Krankheltserregern

Widerstandbei der Kolonisierung
O ® 0 /\/?J\OH g ;\ o
Metabolites ; \ \35
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e resistance Pathogens

Gut Colonization
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DerKrankheitserregeiSerratiamarscescense

Nichtalle Bakteriensindnutzlich esgibt auchSchlechté

A Serratiamarscescense
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https://doi.org/10.1128/mbio.01649-18

Die Darmflorabeschutztdie Bienevor Krankheitserregern
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https://doi.org/10.1128%2FSpectrum.00394-21

Zusammenhang zwischen der Darmflora und
der Gesundheit des Wirts

Host

Epithelium

Gesundheit

Krankheit

Gut lumen

Normalzustand

Ungleichgewicht

Storung

Veranderungenn der
Zusammensetzunder
Darmfloraftihren zu
Veranderungn der
Interaktionmit dem
Wirt
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Wannist die Darmfloragestort?

Fitness changes

Environmental and
Developmental Factors

Immune function
Antibiotics N Metabolism
Chemicals ' Hormones/behavior
Climate/Season ‘ /\ Removal of toxins
Diet ' Growth/development
Age/Caste Pathogen susceptibility

Other molecules
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4. ZusammenhangwischenPestiziden Darmfloraund
Bienengesundheit

TN

Verbreitungvon
HerbizidemPestiziden
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-
s

o

[ H\)L
N § Glyphosate HO" ) > OH
e AN HO Nnil__

i 1 THTHEHITHT UNIL | Université de Lausanne

Faculté de biclogie
et de médecine



Auswirkungenvon Glyphosatauf die Darmfloravon
Bienerf?

shikimic acid

!

shikimic acid-f3-phosphate

5-enolpyruvyl shikimic acid-3-phosphate

GLYPHOSATE =) {r EPSP Synthase

chorismic acid

anthranilic acid

4

A Glyphosablockiert die Aktivitat desEnzymss-
Enolpyruvylshikimat@-PhosphatSynthase (EPSPS).

A Mangel anAminosaureny Pflanzersterben

A Wirkt im breiten SpektumgegenPflanzen

A Wirkt nicht gegenTiere(besitzendasEnzymnicht)
A Aber,wirkt gegenbestimmte Bakterien

Phenylalanine

Tyrosine

Tryptophan

Glyphosate perturbs the gut microbiota of (-4
honey bees

Erick V. 5. Motta, Kasie Raymann, and Nancy A. Moran

PMAS October 9, 2018 115 (41) 10305-10310; first published September 24, 2018
https://doi.org/10.1073/pnas. 1803880115

y
Edited by Margaret J. McFall-Mgai, University of Hawaii at Manoa, Honolulu, HI, and approved August 21, 2018 (received AMAL/—
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Glyphosatstort die Darmfloravon Bienen
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KeineResistengegendie Kolonisierungdurch
Krankheitserreger

Serratia challenge

Kontrolk Pathogen 1004
gruppe + Sorratia %080 =|='—._ + Glyphosate
40 Wi~ strainkzll 3 IZZL%—M + Serratia
Behandlungs il g 4@
& —.
oruppe P D
5T 354557 Toemaa
A Glyphosatirkt sichnicht direkt auf die
Bienengesundherus
A Verringertdie Bakterienlasim Darm
A ..ErleichtertdasEindringenvon
Pathogenen
A ..Erhohtdie Bienensterblichkeit
Nnil__
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Wechselwirkungmit anderenPestiziden

InternationaleZusammenarbeit
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Zusammenfassung
A Die Honigbienehat eine einfacheund spezifischeDarmflora
A AndereBienenhaben&hnlicheBakterienim Darm

A Die Darmfloraist fur die Bienevon Vorteil:
A Unterstutzungn derVerdauung
A Schutz voPathogenen

A Einflussauf dasVerhalten Gedachtnissozialelnteraktionen

A DieForschungan derDarmfloravon Bienenis wichtig, weil...
A ..sieeinwichtigerFaktorfur die Bienengesundheitt

A ..siealsModellfiir die Erforschungron Mikrobiota—Wirt-Interaktionendim
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Haben Sie Fragen?
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Die Darmflora von Arbeitern, Dronen und der
Konigin
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Die Darmflorain den verschiedenen
Jahreszeiten
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Die Darmflora wahrend des Winters
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