Bakterien verdauen Bambus
fur den GrofRen Panda

Der GrofRe Panda ernahrt sich praktisch nur von Bambus, obwohl sein Verdauungssystem
typisch fur einen Fleischfresser ist. Durch die Kooperation mit Bakterien, die holziges Material
abbauen konnen, zusammen mit geringfugigen korperlichen Veranderungen, kann der Panda
nur mit Bambus als Nahrung Uberleben. Das Beispiel des Panda zeigt, wie innerhalb des ver-

muteten Grundtyps der GroBbaren mit untereinander weitgehend ahnlichem Verdauungstrakt

Nischen hinsichtlich der Ernahrung genutzt werden konnen.

Sandra Mohr

Der GroBe Panda (Ailuropoda melanoleuca) gehort
zu den GroBbiren und ist von seiner anatomi-
schen Ausstattung her Fleischfresser wie diese.
Der Verdauungstrakt des Panda ist dementspre-
chend schlecht geeignet, holziges Material zu
verdauen. Biren besitzen keine korpereigenen
Enzyme, mit denen sie dieses verdauen konnten
(L1 et al. 2010), und ihr kurzer Verdauungstrakt
begiinstigt nicht die Besiedlung durch Mikro-
organismen, die diese Aufgabe iibernehmen
konnten. Bisher wurden im Verdauungstrakt des
Panda auch keine solchen Bakterien beschrieben
(z. B.WEI et al. 2007). Dennoch ernihrt sich der
Panda fast ausschlieBlich von Bambus (Phyllo-
stachys sp.) (FINLAY et al. 2010), der dhnlich wie
Holz vorwiegend aus Cellulose, Hemicellulose
und Lignin besteht (L1 et al. 2007).

Wie kann der Panda dennoch mit seiner
extrem einseitigen Bambuskost tiberleben? In
neuen Untersuchungen konnte erstmals nachge-
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wiesen werden, dass es im Darm des Panda anders
als bisher bekannt doch verschiedene Bakterien
gibt, die holziges Material aufschlieBen und fur
die Ernihrung zuganglich machen kénnen (Znu
et al. 2010).

Aber welche Bakterien sind das? Forscher
haben den Kot von in China freilebenden so-
wie von in Gefangenschaft gehaltenen Pandas
untersucht und darin Gensequenzen aus 16S
rDNA gefunden, die auf verschiedene Mikro-
organismen hinweisen (ZHU et al. 2010). 5522
Gensequenzen von Bakterien aus Birenkot
von insgesamt 15 Biren wurden von den For-
schern untersucht. Diese Sequenzen wurden
verschiedenen Bakterien zugeordnet, wenn sie
zu weniger als 97% tbereinstimmen. Insgesamt
konnten auf diese Weise 85 verschiedene Bakte-
rienarten bestimmt werden. Die meisten dieser
Bakterien-Sequenzen konnten dem Stamm der
Firmicutes (84%), und dort v. a. den Klassen
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Clostridia (61%) und Bacilli (23%) zugeordnet
werden. Dieser Bakteriengruppe gehoren auch
Bakterien an, die Cellulose abbauen konnen.
Die Untersuchungen weisen auch darauf hin,
dass sich die Darm-Bakteriengemeinschaften in
freilebenden und in Gefangenschaft gehaltenen
Pandas unterscheiden. Auch bisher noch nicht
beschriebene Bakterienarten wurden gefunden;
d.h.deren Ubereinstimmung in der Sequenz mit
bekannten Arten war kleiner als 95%. Es gibt so-
mit Bakterienarten, die nach bisheriger Kenntnis
nur im Darm des Panda, nicht aber bei anderen
Sdugetieren wie z. B. den Paarhufern oder den
Primaten vorkommen.

Nihere genetische Untersuchungen (Me-
tagenom-Analysen) wurden im Kot von drei
Pandas gemacht. Hierbei teilt man die Gene
entsprechend der Funktion der durch sie ko-
dierten Enzyme ein. Die Ergebnisse zeigten,
dass tatsichlich Bakterien-Gene vorhanden
sind, die auf Cellulose- und Hemicellulose-
abbauende Enzyme hinweisen. Die Forscher
teilten die im Pandakot gefundenen Gene fur
Glycosylhydrolasen, d. h. fiir Enzyme, die beim
Abbau von verschiedensten Kohlenhydraten eine
wichtige Rolle spielen, weiter in verschiedene
Untergruppen ein. Dabei zeigte sich, dass die
Hiufigkeit von Oligosaccharid-abbauenden
Enzymen, d. h. Enzymen, die mittelgroBe Zu-
ckerketten abbauen, zwar geringer als im Pansen
der Kuh, aber vergleichbar mit der im Darm des
Menschen war. Allerdings waren die Gene flir
Enzyme, die entscheidend fiir den Abbau von
Cellulose (groBe Zucker-Makromolekiile) sind,
wie z. B. Cellulasen und Endohemicellulasen,
im Vergleich zu anderen Pflanzenfressern nur in
geringer Zahl vorhanden. Auch die mikrobielle
Artenvielfalt war beim Panda geringer als im Kot
anderer Pflanzenfresser (z. B. Schaf, Pferd) und
sogar geringer als im Kot von Fleischfressern
wie der Hyine, dem Gepard und dem Eisbéren.

Obwohl der Panda mithilfe seiner Darm-
bakterien holziges Material teilweise verdauen
kann, ist diese Verdauung nicht besonders ef-
fizient. Die Nahrung wird also nur zu einem
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geringen Teil verwertet (Energieverdaulich-
keit' ca. 25-34%; FiNLay et al. 2010). Um sich
innerhalb der Grenzen, die dem Panda durch
sein Fleischfresser-typisches Verdauungssystem
natiirlicherweise gesetzt sind, an seine Ernih-
rungsweise anzupassen, verfolgt der Panda
noch andere, zusitzliche Strategien. Anstatt das
aufgenommene Futter moglichst gut auszunut-
zen, wie es z. B. bei den Wiederkauern der Fall
ist (Energieverdaulichkeit 60-70%), setzt der
Panda auf ein rasches Durchschleusen groBer
Bambusmengen durch den Verdauungstrakt
(taglich bis zu 13% seines Korpergewichtes).
Dabei werden v. a. die leicht verdaulichen
Futterbestandteile genutzt und der Grobteil
der aufgenommen Nahrung wird nach nur 4
bis 6 Stunden wieder ausgeschieden (FINLAY et
al. 2010). Der Panda hat sich insgesamt durch
vergleichsweise geringe Abinderungen der
groBbirentypischen Anatomie, z. B. mithilfe des
,,Pseudodaumens®, stairkerer Kaumuskeln, und
einer verhornten Auskleidung der Speiserohre
(FiNLAy et al. 2010) — sowie durch die Mithilfe
von Darmbakterien bei der Faserverdauung —
an die Ernihrung von Bambus angepasst. Der
Panda zeigt mit seiner einzigartigen Verdau-
ungsstrategie, wie innerhalb des (vermuteten)
Grundtyps der GroBbiren durch geringfiigige
korperliche Verinderungen und die Koopera-
tion mit Mikroben Nischen hinsichtlich der
Ernihrung genutzt werden kénnen.

Anmerkung

' Die Energieverdaulichkeit gibt an, wie viel Prozent der

mit dem Futter aufgenommenen Energie nicht sofort
wieder mit dem Kot ausgeschieden wird, sondern im
Korper fiir Stoffwechselvorginge genutzt werden.
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