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Plastizität und Heterogenität in unterschiedlichen Umwelten

  Animals make decisions about how they develop, depending on their environment. For one animal (the worm
Caenorhabditis elegans) there is a well-studied developmental choice in its life cycle; therefore, this animal's
development is plastic. How plastic this response is varies in wild worm strains, suggesting that these different
plasticities are adaptive. The genetic network that controls this developmental choice in this species is well known.
The question I will consider is where in this network does this plasticity (and these differences in plasticity) exist?
For example, is this plasticity an "automatic" emergent property of any such network? Understanding this is
necessary to allow us to consider what we mean by phenotypic plasticity being adaptive. I will also develop this
further by considering recent work that shows that variation in the heterogeneity of traits may also be adaptive.
A second theme that I will consider is how the concept of "plasticity" is used in different fields of biology (and
beyond). Plasticity in developmental biology seems to be different from plasticity in immune systems or in
neuroscience. Understanding the similarity and difference of these uses will, I hope, clarify how adaptive plasticity is.
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Würmer, Phänotypen und Plastizität

  In diesem Kolloquium möchte ich zwei Dinge erreichen: Ich möchte Sie mit der wunderbaren Welt der Würmer
bekannt machen und Ihnen zeigen, wie sich Umwelten auf Organismen auswirken.

Erstens: Von allen Tieren kommen Nematoden (Fadenwürmer) auf diesem Planeten am häufigsten und mit der
größten Artenvielfalt vor. Sollte man einen einzigen Vertreter für die noch vorhandene Fauna wählen, wäre es
wahrscheinlich ein Fadenwurm. Wenn Sie niemals von ihnen gehört oder bewusst einen Fadenwurm gesehen
haben, befinden Sie sich in guter Gesellschaft; die Tiere sind oft sehr klein und nur schwer zu sehen. Die Existenz der
Nematoden wirkt sich auch beträchtlich auf Menschen aus, denn sie sind wichtige Parasiten - der Tiere und
Pflanzen, die wir essen, aber sie befallen auch uns.

Während der Evolutionsgeschichte der Fadenwürmer hat sich die parasitische (im Unterschied zu einer freien)
Lebensweise mindestens dreimal, wahrscheinlich aber fünfmal entwickelt. Evolutionär betrachtet scheint es etwas
zu geben, das es den Fadenwürmern leicht macht, Parasiten zu werden. Fadenwürmer haben die bemerkenswerte
Eigenschaft, durch den Gebrauch von Informationen über ihre Umwelt "Entscheidungen" zu steuern, etwa wie sie
wachsen und sich entwickeln etc. Vielleicht wird die Entwicklung einer parasitären Lebensweise durch diese
Plastizität ihres Lebens gefördert.

Ich möchte Ihnen zwei Arten der Fadenwürmer vorstellen, eine parasitische Art (Strongyloides) und eine freilebende
Art (Caenorhabditis). Beide nutzen ihre Umwelt auf eine raffinierte und komplexe Art und Weise, um
Entwicklungsentscheidungen zu treffen. Für Strongyloides besteht seine Umwelt aus einem tierischen Wirt, und der
Parasit verwendet die Immunreaktion des Wirts, um Entwicklungsentscheidungen zu treffen. Für Caenorhabditis
besteht die Umwelt aus der Menge an Nahrung, die ihm zur Verfügung steht, und der Anzahl anderer Würmer, die
diese Nahrung fressen; auch dieser Wurm nutzt Umweltinformationen, um Entwicklungsentscheidungen zu treffen.

Zweitens: Beide Fadenwurmarten treffen aufgrund ihrer Umwelt Entwicklungsentscheidungen und sind also beide
Beispiele phänotypischer Plastizität. Der entscheidende begriffliche Punkt in der phänotypischen Plastizität ist
folgender: während die Gene eines Organismus - sein Genotyp - die Eigenart eines Organismus - seinen Phänotyp -
steuern, wird dieser von der Umwelt des Organismus verändert. Daher besteht keine Notwendigkeit einer Eins-zu-
eins-Beziehung zwischen Genotyp und Phänotyp. Das Phänomen der phänotypischen Plastizität ist unter den
Organismen universell verbreitet.

Phänotypische Plastizität entsteht, weil sich die Umwelt auf die Genexpression auswirkt, also wann Gene ein- oder
ausgeschaltet sind. Vom Begriff her gesehen ist das ganz einfach. Aber in der Wirklichkeit ist die Steuerung der
Genexpression komplex; Gene und Genprodukte befinden sich in komplexen Netzwerken, daher ist es schwierig, die
molekulare Grundlage der phänotypischen Plastizität zu identifizieren. Doch vielleicht führt das Nachdenken über
die molekularen Mechanismen der phänotypischen Plastizität dazu, dass wir die Fragen, die wir an die Existenz und
die Evolution der phänotypischen Plastizität stellen müssen, noch einmal neu in den Blick nehmen.
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