
  

 
  
  

At the wrong time in the wrong place
How the intestinal fungus Candida albicans shapes our immune system

Jena. Members of the Clusters of Excellence “Balance of the Microverse“ and
“Precision Medicine in Chronic Inflammation” have decoded a mechanism, how specific
intestinal microbiomes exacerbate inflammatory diseases at other body sites, such as
the lungs.

The composition of the microorganisms living in and on our body - the so-called microbiome - has
an enormous influence on human health. So far, it has not been possible to use this influence
therapeutically, as the underlying mechanisms are largely unknown. In the Clusters of Excellence
“Balance of the Microverse” in Jena and "Precision Medicine in Chronic Inflammation" in Kiel
various research groups are working together on deciphering these interactions between humans
and the microbiome. A team from the Leibniz-Institute for Natural Product Research and Infection
Biology, the Friedrich Schiller University Jena and other research institutions from all over
Germany has now made a ground-breaking discovery. "We have discovered a mechanism how
certain microbiota exacerbate inflammatory reactions in the lungs," said study leader Professor
Petra Bacher. "The results now published in the scientific journal Cell offer new opportunities to
better identify such disease processes and to provide targeted treatment," adds the spokesperson
of the Cluster of Excellence in Jena, Axel Brakhage.

Humans live in close symbiosis with their microbiome, the countless bacteria, fungi and viruses
that colonise the body surfaces, the skin, the intestines and the lungs. This coexistence is finely
balanced and offers many benefits, such as protection against infections or help with the utilisation
of nutrients. A disturbed microbiome is associated with a wide variety of diseases. These include
chronic inflammatory bowel diseases, allergies, metabolic diseases, autoimmune diseases, cancer
or even depression. Thus the microbiome recently attracted much attention, considering that
influencing the microbiome could treat almost all major diseases in industrialized countries. But
specific approaches are still lacking. The enormous diversity of the microbiome masks the
essential components and the definition of cause and effect, preventing specific therapies.

The interaction with the microbiome is mainly controlled by the immune system. Cells of the
immune system recognise specific microbes, and ensure a healthy balance. The key question is:
how and by which microbes are the various effects on body functions triggered? A team of
scientists from the Leibniz Institute for Natural Product Research and Infection Biology and the
Friedrich Schiller University Jena as well as the Charité – Universitätsmedizin Berlin, the University
Hospital Cologne, the RUB University Clinic in Bochum under the leadership of Petra Bacher and
Alexander Scheffold from the Kiel University and the University Medical Center Schleswig-
Holstein, has achieved a breakthrough. "We have identified the typically harmless fungus, Candida
albicans, which colonises the intestine, skin and mucous membranes, as a central modulator of
our immune system," explains Alexander Scheffold. "Candida albicans stimulates the immune
system to produce certain immune cells, so-called Th17 cells. These enable a peaceful co-



existence with the fungus." For the study, the researchers developed a sensitive method to isolate
the Th17 cells that target Candida albicans from the blood. Further analysis revealed that some of
these Th17 cells also recognise other fungi, such as the mould fungus Aspergillus fumigatus. This
phenomenon is known as cross-reactivity.

Mould spores are inhaled daily with the breathing air, but are harmless for healthy people. On the
other hand, moulds can colonize the lungs of people suffering from chronic lung diseases such as
cystic fibrosis, chronic obstructive pulmonary disease or asthma. This is suspected of worsening
the disease. “Surprisingly, we found that this group of patients has an increased population of
cross-reactive Th17 cells in the lungs, which correlated with disease exacerbation. The protective
Th17 response in the intestine seems to increase the disease-causing immune processes in the
lungs,” adds lead author Petra Bacher.

The researchers were thus able to show how a single member of the microbiome, Candida
albicans, influences the specific immune reaction against a larger group of microbes at other body
sites. “However, cross-reactivity is probably a common immune mechanism by which the
microbiome manipulates the immune system, with protective or harmful effects. The ability to
measure such specific effects of individual microbes now enables to develop targeted treatments,”
concludes Scheffold.
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Das Leibniz-HKI

Das Leibniz-Institut für Naturstoff-Forschung und Infektionsbiologie – Hans-Knöll-Institut – wurde
1992 gegründet und gehört seit 2003 zur Leibniz-Gemeinschaft. Die Wissenschaftler des Leibniz-
HKI befassen sich mit der Infektionsbiologie human-pathogener Pilze. Sie untersuchen die
molekularen Mechanismen der  Krankheitsauslösung und die Wechselwirkung mit dem
menschlichen Immunsystem. Neue Naturstoffe aus Mikroorganismen werden auf ihre biologische
Aktivität untersucht und für mögliche Anwendungen als Wirkstoffe zielgerichtet modifiziert.

Das Leibniz-HKI verfügt über fünf wissenschaftliche Abteilungen, deren Leiter gleichzeitig
berufene Professoren der Friedrich-Schiller-Universität Jena sind. Hinzu kommen mehrere
Nachwuchsgruppen und Querschnittseinrichtungen mit einer integrativen Funktion für das Institut,
darunter das anwendungsorientierte Biotechnikum als Schnittstelle zur Industrie. Gemeinsam mit
der FSU betreibt das HKI die Jena Microbial Resource Collection, eine umfassende Sammlung
von Mikroorganismen und Naturstoffen. Zurzeit arbeiten etwa 430 Personen am Leibniz-HKI,
davon 140 als Doktoranden.

Das Leibniz-HKI ist Initiator und Kernpartner großer Verbundvorhaben wie der Exzellenz-
Graduiertenschule Jena School for Microbial Communication, der Sonderforschungsbereiche 
FungiNet (Transregio) und ChemBioSys, des Zentrums für Innovationskompetenz Septomics
sowie von InfectControl 2020, einem Konsortium im BMBF-Programm Zwanzig20 – Partnerschaft
für Innovation. Das Leibniz-HKI ist Nationales Referenzzentrum für invasive Pilzinfektionen und
Kernpartner des Exzellenzclusters Balance of the Microverse.

http://www.jmrc.hki-jena.de
http://www.jsmc.uni-jena.de
http://www.funginet.de
http://www.chembiosys.de
http://www.septomics.de/
http://www.infectcontrol.de
http://www.nrz-myk.de/
https://www.microverse-cluster.de


Die Leibniz-Gemeinschaft

Die Leibniz-Gemeinschaft verbindet 93 selbständige Forschungseinrichtungen. Ihre Ausrichtung
reicht von den Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften über die Wirtschafts-, Raum- und
Sozialwissenschaften bis zu den Geisteswissenschaften. Leibniz-Institute widmen sich
gesellschaftlich, ökonomisch und ökologisch relevanten Fragen. Sie betreiben erkenntnis- und
anwendungsorientierte Forschung, auch in den übergreifenden Leibniz-Forschungsverbünden,
sind oder unterhalten wissenschaftliche Infrastrukturen und bieten forschungsbasierte
Dienstleistungen an. Die Leibniz-Gemeinschaft setzt Schwerpunkte im Wissenstransfer, vor allem
mit den Leibniz-Forschungsmuseen. Sie berät und informiert Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und
Öffentlichkeit. Leibniz-Einrichtungen pflegen enge Kooperationen mit den Hochschulen - u.a. in
Form der Leibniz-WissenschaftsCampi, mit der Industrie und anderen Partnern im In- und
Ausland. Sie unterliegen einem transparenten und unabhängigen Begutachtungsverfahren.
Aufgrund ihrer gesamtstaatlichen Bedeutung fördern Bund und Länder die Institute der Leibniz-
Gemeinschaft gemeinsam. Die Leibniz-Institute beschäftigen rund 19.100 Personen, darunter
9.900 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Der Gesamtetat der Institute liegt bei mehr als
1,9 Milliarden Euro.
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