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Unterwegs im Kosmos
der Mikroben

Der menschliche Korper bietet Lebensraum fur unzahlige Mikroorganismen. Insbesondere
der Darm wird von einer Fulle von Bakterien besiedelt. Als junge Umweltmikrobiologin
hatte Ruth Ley nie gedacht, dass sie sich einmal fur den Verdauungstrakt und die darin vor-
kommenden Mikroben interessieren wirde. Heute erforscht sie am Max-Planck-Institut
fur Entwicklungsbiologie in Tibingen, welche Rolle die unzahligen Darmbakterien fur

unsere Gesundheit spielen.

TEXT CORNELIA STOLZE

ie Stationen ihrer Laufbahn

lesen sich wie die Topziele

eines Reiseveranstalters fiir

exklusive Naturabenteuer:

ein Semester auf Moorea,
einer tropischen kleinen Insel im Stid-
pazifik nahe Tahiti; mehrere Wochen
auf Guadeloupe in der Karibik; drei
Jahre unterwegs in den Nationalparks
von Hawaii. Dann ein lingerer Aufent-
halt in Boulder, Colorado, mit regelma-
Rigen hochalpinen Ski- und Bergtour-
en in die Rocky Mountains. Spater ein
Abstecher zu Salzseen in Mexiko mit ei-
nem Stipendium der US-Weltraumbe-
horde NASA und - als i-Tipfelchen -
noch eine mehrwochige Expedition in
die Antarktis.

Ruth Ley ist viel in der Welt herum-
gekommen. Doch die Reiselust der For-
scherin, die seit Mitte 2016 Direktorin
am Max-Planck-Institut fiir Entwick-
lungsbiologie ist, hat weder mit Jetset zu

tun noch mit einem Faible fiir Extrem-
sport. ,,Um ehrlich zu sein: Ich hitte
wohl die Letzte sein sollen, die zum
Beispiel diese Touren in die Rocky
Mountains macht. Ich bin namlich
eine miserable Skilduferin®, sagt Ley
und lacht. Es war ihr wissenschaftli-
ches Interesse fiir Okologie, das sie an
entlegene Orte des Globus trieb.

EXPEDITIONEN INS REICH
DER BAKTERIEN

ODb biologische Messungen am Riff von
Moorea, wo die Universitit von Kalifor-
nien, Berkeley, eine Forschungsstation
unterhalt, Fidechsenfangen fiir ein Pro-
jekt auf Guadeloupe, Okosystem-Unter-
suchungen auf Hawaii oder Analysen
zur Bakterienvielfalt von Salzflichen in
Mexiko: , Ich ware damals fiir ein inte-
ressantes Projekt iiberall hingegangen —
Hauptsache, ich konnte mit Leuten ar-

beiten, von denen ich etwas lernte”,
verrat Ley. Von Kleinigkeiten wie Hitze
oder Kdlte hat sie sich bei ihrer For-
schung sowieso nie bremsen lassen.
Schliefdlich hat die gebtirtige Engldande-
rin frith gelernt, sich auf neue Heraus-
forderungen einzustellen und sich
nicht so schnell durch Widrigkeiten ab-
schrecken zu lassen.

So wurde die Biologin voriiberge-
hend zur eifrigen Skitourengeherin.
Viele Male stapfte Ley fiir ihre Doktor-
arbeit an der Universitdt von Colorado
mit Lederbergstiefeln und Telemark-
Skiern iber windumtoste verschneite
Hénge bis auf Hohen von 3700 Metern
und fuhr anschlieflend durchs Geldande
ab. ,Und das Ganze nur, um dort oben
Proben von Sand und Kies fiir unsere
Forschung zu sammeln”, fiigt Ley mit
einem Schmunzeln hinzu.

In der Tat ein ungewohnliches Pro-
jekt. Zumal fiir eine Biologin, die sich

1117 MaxPlanckForschung 47



BIOLOGIE ¢ MEDIZIN_Zur Person

Bakterien haben fast alle Lebensraume
auf der Erde besiedelt. Einige davon hat
Ruth Ley auf Forschungsreisen besucht.

Oben Die Wissenschaftlerin in einem
Trockental der Antarktis.

Unten Stlick einer Bakterienmatte
aus Mexiko.

seit ihrem Studium an der Universitdt
von Kalifornien in Berkeley mit den
Wechselbeziehungen lebender Organis-
men zu ihrer Umwelt und mit der Er-
forschung von Mikroben und ihren
komplexen Gemeinschaften befasst.
Denn fiir viele Wissenschaftler stand
damals fest: In extremen Hohen wie je-
nen iiber der Baumgrenze der Rocky
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Mountains, wo Ley sommers wie win-
ters Messungen vornahm und Proben
gewann, sind die Boden tot. Weder Bak-
terien noch andere Mikroben sollten
demzufolge in der Lage sein, die un-
wirtlichen Bedingungen wihrend der
frostigen Winter im Sand oder Kies un-
ter den zum Teil zehn Meter hohen
Schneedecken zu iiberstehen.

Leys Untersuchungen zeigten schon
bald, dass das ein Irrtum war. Sie hat-
te erfahren, dass es durchaus Hinweise
auf Leben in diesen Regionen gab. Mes-
sungen hatten gezeigt, dass irgendwo
zwischen Boden und Schnee Ammoni-
um zu Nitrat oxidiert wird. Und das,
so wusste die Forscherin aus ihren frii-
heren Bodenuntersuchungen auf Ha-
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)) An einer medizinischen Fakultat zu forschen,
war eine der besten Entscheidungen in meiner Laufbahn.

waii, ist nur moglich, wenn dort be-
stimmte Mikroben vorhanden sind.
Deshalb brachte Ruth Ley hoch oben
in den Bergen ihre Messinstrumente
zwischen Sand und Schnee an. Zuriick
im Labor fahndete sie in den Boden-
proben nach Spuren von Bakterien und
anderen Arten von Leben.

Der Erfolg lief nicht lange auf sich
warten. Dank ihrer Touren durch Schnee
und Eis gelang es Ley nachzuweisen,
dass hochalpine Boden keineswegs leb-
los, sondern ein dauerhafter Lebens-
raum fiir zahlreiche Arten von Bakteri-
en sind. Im Rahmen ihrer Doktorarbeit
identifizierte sie Mikroben, die — vom
Schnee vor der Kilte geschiitzt — auch im
Winter aktiv sind, und widersprach da-
mit Fachleuten aus der Geologie.

AUFGEWACHSEN MIT
KULTURUNTERSCHIEDEN

Leys Mut, alte Gewissheiten infrage zu
stellen und unbekannte Wege zu ge-
hen, kommt nicht von ungefahr. Im
Alter von sechs Jahren zog sie mit ih-
ren Eltern und beiden Schwestern vom
britischen Surrey nach Paris. Der Vater,
ein Ingenieur, hatte dort einen attrak-
tiven neuen Job angeboten bekom-
men. Den Toéchtern blieb nur eins: sich
rasch an die neue Umgebung zu ge-
wohnen und so schnell wie moglich
die fremde Sprache zu erlernen.
Sieben Jahre spiter folgte der nachs-
te Wechsel. Ley war jetzt 13 Jahre alt,
hatte sich bestens in der neuen Heimat
eingelebt und sprach mit Freunden
und Schwestern nur noch Franzosisch.

Wieder war der Umzug durch den Be-
ruf des Vaters bedingt. Dieses Mal ging
es auf einen anderen Kontinent — von
Europa nach Palo Alto im kaliforni-
schen Silicon Valley. Erneut, so stellte
sie fest, lief das Miteinander an der
Schule und im Alltag nach vollig ande-
ren Regeln als zuvor.

,Die Umstellung war hart”, erin-
nert sich Ruth Ley. , Frankreich und die
USA sind kulturell sehr unterschied-
lich.” Wieder galt es fiir sie und ihre
Schwestern, andere ,Codes” fiir das
Verhalten im Alltag zu lernen. Man-
ches, was in dem einen Land normal
und alltaglich war, stellte Ley fest, galt
im anderen als snobistisch und elitér —
und umgekehrt. Angefangen bei Leys
britischem Akzent (mit den Eltern hat-
te sie all die Jahre weiterhin Englisch
gesprochen), der in den Ohren ihrer
amerikanischen Mitschiiler zundchst
abgehoben klang, bis hin zu unter-
schiedlichen Statussymbolen und For-
men der Esskultur. Ein kleines Beispiel?
Ruth Ley tiberlegt kurz. ,Nehmen Sie
Baguette mit Camembert. In Paris ist
das ein schlichtes Mittagessen fiir ein-
fache Arbeiter. In Kalifornien hat es -
warum auch immer — den Nimbus ei-
nes High-Society-Lunchs.”

Ahnliche Beobachtungen machte
sie in der Schule. In Frankreich sprach
man die Lehrer selbstverstindlich mit
einem hoflichen ,Vous” sowie ,,Mon-
sieur” oder ,Madame” an. In den USA,
so schien es auf den ersten Blick, waren
Schiiler und Lehrer plétzlich auf einer
Ebene. Jeder verwendete das egalitdre
»You”, und die Pddagogen waren fiir

die Schiiler schlicht ,Bob“ oder ,Jane”.
Doch Vorsicht vor voreiligen Schliissen!,
lernte Ley schnell. Trotz der scheinbar
laxeren Regeln gingen amerikanische
Jugendliche zu ihrer Verbliiffung viel
respektvoller mit der Autoritdt Schule
um. ,In Paris haben die Kinder alles
mitgenommen, was in der Schule nicht
niet- und nagelfest war. In Kalifornien
habe ich das nie erlebt.”

UNBEKANNTE UNTERMIETER

Keine Frage — derlei kulturelle Wechsel-
béader kdnnen anstrengend sein. Wer je-
doch in frither Jugend erlebt, dass es sich
lohnt, offen zu sein und genau hinzuse-
hen, bringt beste Voraussetzungen dafiir
mit, zum Pionier einer vollig neuen Wis-
senschaftsdisziplin zu werden. So gehort
Ruth Ley heute zu den Vorreitern einer
Forschungsrichtung, die seit einigen
Jahren in atemberaubendem Tempo ex-
pandiert: Ihr Ziel ist die Entschliisselung
des Mikrobioms, jener Ansammlung
von Mikroben also, die den menschli-
chen Korper in millionenfacher Zahl
als stdndige Bewohner der Haut und
des Verdauungstrakts besiedeln. Und
schon heute steht fest: Die Mikrobiom-
Forschung ldsst bislang ungeahnte Zu-
sammenhdnge in der Steuerung des
menschlichen Korpers erkennen.
Gemeinsam mit anderen Forschern
konnte Ley erstmals zeigen, dass das
Mikrobiom des Menschen deutlich
mehr ist als ein blinder Passagier, der
bei der Zerlegung von Nahrung in ver-
wertbare Komponenten hilft. Tatsdch-
lich spielen die unzdhligen Mikroorga-
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In TUbingen will Ruth Ley erforschen,
wie Gene, Immunsystem und Umwelt-
einflisse das menschliche Mikrobiom
beeinflussen. Ein seltener Bestandteil
der Bakteriengemeinschaft ist das
Darmbakterium Escherichia coli (rechts).
Die meisten Stamme sind harmlos,
manche konnen aber auch Ausloser
von Infektionskrankheiten sein.

nismen im Darm eine mafigebliche
Rolle fiir unsere Gesundheit und tragen
beispielsweise zu Ubergewicht, Diabe-
tes und chronischen Autoimmunleiden
bei. Medikamente wiederum konnen
die Darmflora schadigen.

Wie das individuelle Mikrobiom ei-
nes Menschen aussieht, hdngt davon
ab, in welcher Umgebung er sich auf-
hilt, denn Mikroben werden erst nach
der Geburt aufgenommen. Davor ist
der Darm vermutlich steril. Die ersten
Bakterienspezies, die den Darm bevol-
kern, stammen aus der unmittelbaren
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Umgebung: der Vagina, der Haut und
dem Darm der Mutter. Nach und nach
kommen weitere Bakterienarten aus
der Auflenwelt hinzu. Die Zusammen-
setzung des Mikrobioms zu einem be-
stimmten Zeitpunkt hingt maf3geblich
von der Erndhrung, aber auch von vie-
len anderen Faktoren ab. Daher kann
die Darmflora eines jeden Einzelnen,
jeder Familie und jeder menschlichen
Population unterschiedlich zusam-
mengesetzt sein.

Auch die medizinische Versorgung
hat einen wesentlichen Einfluss auf die

Darmflora. Beispiel Antibiotikum: Be-
reits die einwdchige Einnahme eines
solchen Medikaments dndert die Zu-
sammensetzung und Aktivitat der Mi-
kroorganismen dramatisch. Dutzende
Arten konnen verschwinden, andere
nehmen ihren Platz ein. Viele der rund
2000 tiblicherweise im Stuhl nachweis-
baren chemischen Abbauprodukte —
gewissermafien der Fingerabdruck fiir
die Aktivitdt aller Bakterien — werden
nach einer Antibiotikum-Einnahme
voriibergehend in verdnderter Konzen-
tration gemessen.

»Im Prinzip weiff man schon lange,
dass bestimmte Bakterien im mensch-
lichen Darm fiir den Korper sehr wich-
tig sind”, sagt Ley. ,Trotzdem war bis
Anfang der 2000er-Jahre sehr wenig
iber die meisten dieser Mikroben be-
kannt.” Der Grund: Die mikroskopisch
kleinen Organismen liefien sich im La-
bor nicht untersuchen, weil es nicht
gelang, sie auf kiinstlichen Nahrboden
in Kulturschalen zu ziichten.

,Seit 2004 ist die Mikrobiom-For-
schung aber regelrecht explodiert”,
sagt Ley. Dazu trugen mehrere Entwick-
lungen bei: Erstens ldsst sich die Zu-
sammensetzung des Darmmikrobioms
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im Mund, im Rachen und
in den Atemwegen

im DUnn-und Dickdarm

im Mastdarm

heute mithilfe molekularbiologischer
Methoden bestimmen, was Forschern
die Ziichtung der Bakterien im Labor
erspart. Auflerdem machen es moder-
ne Sequenziertechniken maoglich, das
Erbmaterial von Mikroben in kurzer
Zeit zu entschlisseln; und die Verfah-
ren zur Datenanalyse mit dem Compu-
ter haben sich massiv beschleunigt.

MAUSE OHNE DARMFLORA
ALS MODELL

Anfang der 2000er-Jahre beschiftigten
sich Forscher um den Mediziner Jef-
frey Gordon an der Washington Uni-
versity in St. Louis (USA) mit dem Zu-
sammenhang von Ubergewicht und
Darmbakterien. Sie untersuchten da-
bei Miuse, die von Geburt an unter
keimfreien Bedingungen gehalten wer-
den und daher keine eigene Darmflora
besitzen. Dies macht sie zum idealen
Modellfall fiir den Einfluss einzelner
Arten des Mikrobioms auf die Gesund-
heit: Wissenschaftler konnen den
Maiusen nicht nur genau definiertes
Futter geben, sondern auch gezielt be-
stimmte Darmbakterien verabreichen,
um zu testen, wie sich die Mikroben

und unterschiedliche Arten von Nah-
rung auf einzelne Funktionen des Kor-
pers auswirken.

Genau zu dem Zeitpunkt, als Jeffrey
Gordon begann, das Erbgut der Darm-
bakterien zu entschliisseln, stie Ley zu
seinem Team - eine gliickliche Ent-
scheidung, wie sich zeigte. Denn inzwi-
schen hatte die Biologin in einem For-
scherkollegen ihren Partner fiirs Leben
gefunden: Lars Angenent, ein erfolgrei-
cher Bioverfahrenstechniker und ge-
biirtiger Holldnder, hatte an derselben
Universitdt wie Ruth Ley in Boulder ge-
arbeitet. Schon bald fiihrte ihn jedoch
eine Position als Assistenzprofessor an
die Washington University in St. Louis,
widhrend Ruth Ley ihren Job an der
Universitit von Colorado behielt. Uber
mehrere Jahre hinweg pendelte das
Paar zwischen den beiden Stidten —
lange Zeit ohne eine Aussicht darauf, ir-
gendwann einmal am selben Ort leben
zu kénnen.

Doch dann tat sich plotzlich eine
ungeahnte Chance auf. Ley erfuhr,
dass Gordons Team an der medizini-
schen Fakultdt der Washington Uni-
versity die perfekte Nische fiir sie bot:
Gordons Labor war nicht nur grof3
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auf der Haut

im Magen

Der Mensch bietet Mikroorganismen in
verschiedenen Organen eine Heimat,
darunter in den Atemwegen, der Haut
und im Magen-Darm-Trakt.

und erfolgreich. Er und seine Mitar-
beiter waren auch gerade dabei, Tech-
niken aus Leys Spezialgebiet — der
Umweltmikrobiologie — fiir die Erfor-
schung von Mikroben im menschli-
chen Verdauungstrakt nutzbar zu ma-
chen. Eines Tages hinterlie Ley ihm
deshalb eine Nachricht und fragte:
»Brauchen Sie eine Mikrobiologin mit
Schwerpunkt Okologie?“ Jeffrey Gor-
don musste nicht lange tiberlegen —
und sagte zu.

MIKROBENMIX BEEINFLUSST
DAS KORPERGEWICHT

Kurz danach vertffentlichte Gordons
Team eine bahnbrechende Arbeit. Zum
ersten Mal in der Geschichte der Medi-
zin konnten die Wissenschaftler zeigen,
dass — anders als lange vermutet — un-
ser Korpergewicht keineswegs nur da-
von abhingt, was und wie viel wir es-
sen und wie viel Energie wir durch
Bewegung verbrauchen. Es gibt noch ei-
nen dritten Faktor: die Zusammenset-
zung der Mikroben in unserem Darm.

Den Nachweis erbrachten die For-
scher mithilfe eines eleganten Tricks.
Sie tbertrugen das Darmmikrobiom
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normal aufgezogener Laborméduse auf
keimfrei lebende Tiere. Normalerweise
besitzen keimfreie Mduse ohne eigene
Darmbakterien, die unter sterilen Be-
dingungen gehalten werden, nur sehr
wenig Korperfett — und das, obwohl sie
unbegrenzt Futter zur Verfiigung ha-
ben. Das dnderte sich jedoch schlagar-
tig, wenn Mikroorganismen den Darm
der Tiere besiedelten: Obwohl die Mau-
se nicht mehr fralen, stiegen ihre Fett-
vorrdte an.

DIE ZEIT IM LABOR WAR
EINE INSPIRIERENDE ERFAHRUNG

In einer klinischen Studie mit zwolf
stark tibergewichtigen Patienten konn-
te Ley kurz darauf zeigen, dass es noch
einen weiteren Zusammenhang zwi-
schen Mikroben und Korpergewicht
gibt. Adipdse Menschen konnen dem-
nach dhnlich wie Méuse in ihrem Darm
eine andere Mischung von Bakterien
aufweisen als schlanke. In der Studie
bestand der auffilligste Unterschied
im Mengenverhiltnis der zwei hdufigs-
ten Vertreter von Darmbakterien — dem
Stamm der sogenannten Firmicutes
und dem der Bacteroidetes. Die adipo-
sen Patienten der Studie, so zeigte sich,
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Links Bakterien sind fir eine effektive Verdauung unverzichtbar: Mehr als die Halfte
des menschlichen Stuhls besteht aus ausgeschiedenen Darmbakterien.

Rechts Die Zusammensetzung der Bakteriengemeinschaft beeinflusst auch das
Korpergewicht: Ubergewichtige Mause besitzen mehr Firmicutes- als Bacteroidetes-
Bakterien, bei normalgewichtigen Tieren ist das Verhadltnis umgekehrt.

besafien deutlich mehr Firmicutes und
weniger Bacteroidetes als schlankere
Menschen. Verloren sie ihre Pfunde,
néherte sich die Zusammensetzung ih-
rer Darmflora der von Normalgewich-
tigen an.

Gordons Team ging darauthin noch
einen Schritt weiter. Dieses Mal iiber-
trugen die Forscher das Darmmikro-
biom von schlanken und von genetisch
verdnderten iibergewichtigen Labor-
mdusen auf das keimfreier Tiere. Und
siehe da: Keimfreie Mduse mit dem Mi-
krobiom eines fettleibigen Artgenos-
sen wurden dicker als jene mit der
Darmflora eines schlanken Tiers.

Das Ergebnis elektrisierte das gesam-
te Team. Zum ersten Mal hatten For-
scher den Nachweis daftir, dass sich die
Neigung zu Ubergewicht von einem
Tier auf ein anderes Ubertragen ldsst —
und zwar allein dadurch, dass man den
Mix der Mikroben im Darm manipu-
liert. , Es war einer dieser ,Oh Gott!’-Mo-
mente. Wir waren vollkommen aus dem
Héuschen”, verriet Jeffrey Gordon ei-
nem Reporter. Auch fiir Ley war die Zeit
in Gordons Team eine besonders inspi-
rierende Erfahrung, wie sie selbst sagt.
»Ich hitte nie geahnt, dass ich mich
einmal an einer medizinischen Fakultdt

bewerben wiirde. Doch die Entschei-
dung war eine der besten, die ich in
meiner Laufbahn getroffen habe.”

Davon zeugt unter anderem eine
Vielzahl bahnbrechender Arbeiten, die
Ley in den vergangenen Jahren ver-
offentlicht hat. Sie fand beispielswei-
se heraus, dass sich wdhrend einer
Schwangerschaft die Darmflora dras-
tisch verdndert, was sich unter ande-
ren auf den Stoffwechsel der Mutter
auswirkt und so die optimale Versor-
gung des Fotus sicherstellt. Und nicht
zuletzt erforschte sie die Gene, welche
die Zusammensetzung unseres Mikro-
bioms bestimmen.

FAMILIE UND BERUF
IM EINKLANG

Nicht zuletzt ist Ruth Ley und Lars An-
genent — den sie inzwischen geheiratet
hat — durch den Wechsel zur biomedi-
zinischen Forschung auch ein privates
Kunststiick gegliickt. Seit ihrer Zeit in
St. Louis haben beide Forscher nicht
nur eine Familie gegriindet — der ge-
meinsame Sohn ist inzwischen zehn
Jahre alt —, Ley und Angenent haben
es zudem geschafft, die nachsten Sta-
tionen ihrer Karriere stets gemeinsam
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zu planen. 2008 zog Ley gemeinsam
mit Mann und Sohn nach Ithaca, New
York, wo beide an der dortigen Cornell
University ihre Arbeit fortsetzten.
2013 wurde sie dort auerordentliche
Professorin in der Abteilung fiir Mole-
kularbiologie und Genetik.

Am Max-Planck-Institut in Tiibin-
gen wird Ley in den kommenden Jah-
ren ein neues Programm fiir Mikrobi-
om-Forschung etablieren. Derzeit baut
die Biologin dazu ihre Labore sowie
neue Kooperationen mit anderen For-
scherteams des Instituts und der medi-
zinischen Fakultdt der Universitit Ti-
bingen auf.

Ein Schwerpunkt ihrer kiinftigen
Arbeit sind grofd angelegte Studien, in
denen Ley kiinftig Menschen unter-
schiedlicher Herkunft Darmbakterien
entnehmen will. Anhand dieser Pro-

ben mochte sie untersuchen, wie Gene,
Immunsystem und Umwelteinfliisse
das menschliche Mikrobiom beeinflus-
sen. Mit ihrem Mann, der inzwischen

GLOSSAR

eine Humboldt-Professur an der Uni-
versitdt Tiibingen angetreten hat, kann
das gemeinsame Forscherleben nun
also weitergehen. <

Firmicutes/Bacteroidetes: Zwei Stamme innerhalb der Bakterien mit meist unter-
schiedlich aufgebauten Zellwanden. Im Darm wandeln firmicute Bakterien Ballaststoffe
in kurzkettige Fettsauren um, die vom Korper aufgenommen werden kénnen. Der
Stamm der Bacteroidetes baut dagegen komplexe Zuckerketten ab. Zusammen haben
beide den gropten Anteil am Mikrobiom des Darms.

Mikrobiom: Die Gesamtheit aller Mikroorganismen, die ein Lebewesen besiedeln. Den
Menschen beispielsweise nutzen zehnmal mehr Mikroben als Lebensraum, als sein
Korper Zellen hat. Man schatzt, dass jeder Mensch von etwa 100 Billionen Bakterien be-
wohnt wird. Die meisten davon leben im Darm, aber auch auf der Haut, in der Mund-
und Nasenhohle sowie den Geschlechtsorganen kommen solche Untermieter vor. Oft
besteht zwischen Mensch und Mikrobe eine Symbiose zum beiderseitigen Nutzen. Man-
che Bakterien sind aber auch lediglich ,Tischgenossen”, die weder schaden noch nitzen.

Wir sind jederzeit fiir Sie da!

DAS VOGEL CONVENTION CENTER
IST WURZBURGS INNOVATIVE EVENT-LOCATION

Hier, wo sich friiher Druckmaschinen lautstark drehten, sorgen heute hochmoderne Wandakustik und
gerduschfreie Klimatisierung dafiir, dass selbst allerfeinste Tone ihren Weg finden. Vor der Kulisse grof3ziigiger
Industriearchitektur stehen Ihnen auf iber 4.000 gm Gestaltungsrdaume zur Verfiigung, in denen Sie selbst
ausgefallenste Konzepte in Szene setzen konnen. Das macht unser VCC zu einem einzigartig wandelbaren
Podium, das ungeahnte Perspektiven erdffnet.

Lassen Sie sich inspirieren und sprechen Sie uns an!

NN E/ogel _
VCC | cner

www.vcc-wuerzburg.de
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