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Ameisen scheinen zur Zeit bei Wissenschaftlern beliebte Forschungsobjekte zu sein: Nachdem bei
kriegerischen Ameisen gezeigt wurde, wie sich gesunde Tiere um im Kampf verletzte Kameraden
kiimmern, deuten neue Forschungen bei der einfachen Wegameise darauf hin, dass die ganze
Kolonie sehr schnell zielgerichtet reagiert, um die Ausbreitung einer Infektion einzudammen.

Hans-Bertram Braun

Haben japanische Touristen Angst vor unserem
vieldiskutierten Feinstaub, wenn sie, fiir uns
ungewohnt, in der Offentlichkeit einen Mund-
schutz tragen? Nein, normalerweise ist es im
Gegenteil so, dass die riicksichtsvollen Besucher
vermeiden mochten, die Umgebenden mit einer
listigen Erkiltung anzustecken, mit der sie sich
gerade selbst herumschlagen! Vielleicht hat eine
solche Beobachtung die im Folgenden beschrie-
benen Forschungen angeregt.

Wissenschaftler aus Osterreich und der
Schweiz untersuchten, wie Ameisen einer Ko-
lonie untereinander interagieren und ob und
wie sie ihr Verhalten verindern, wenn sie mit
fiir sie gefihrlichen Pilzsporen gezielt infiziert
werden (STROEYMEYT et al. 2018). Fiir ihre Un-
tersuchungen konnten die Wissenschaftler die
Studienobjekte direkt auf dem Uni-Campus in
Lausanne einsammeln, es handelt sich um Lasius
niger — die Schwarze Wegameise (Abb. 1). Man
findet sie sprichwortlich fast unter jedem Stein.
Ausgehend von dort eingesammelten, befruch-
teten Koniginnen wurden 44 kleine Kolonien
aufgezogen, bestehend aus der Konigin und im
Mittel etwa 100 Arbeiterinnen, und deren soziale
Interaktionen bei der Aufzucht von etwa halb
so vielen Larven und einigen Puppen studiert.
Um des Gewusels Herr zu werden, wurden
alle Ameisen einer Kolonie ameisenfleiig und
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mit Sekundenkleber mit einem winzigen 2D-
Balkencode beklebt. Jeder Code wurde zweimal
pro Sekunde in Infrarotlicht ausgelesen. So konn-
te man die Bewegungen jeder Ameise und die
Kontakte untereinander per Software messen und
auswerten. Die Kolonien wurden in 10x7 cm
kleinen Arenen gehalten, von denen ein Teil fur
die Ameisen als Nest dunkel abgedeckt und bis
auf einen kleinen Durchgang von der restlichen
Arena abgetrennt war. Von oben aber war der
Nestbereich flir Infrarotlicht durchlissig gehalten.
Der zweite etwas grofere Teil der Arena war nach
oben offen und als Bereich fiir die Nahrungs-
suche vorbereitet.

Zuerst wurde untersucht, wie das tatsich-
liche Netzwerk der Interaktionen zwischen
den einzelnen Tieren sich verhilt im Vergleich
zu einer angenommenen zufilligen Verteilung.
Wenig tiberraschend (Leben ist nun einmal der
aufwindige Aufbau und Erhalt der Ordnung im
Kampf gegen das tiberall drohende Chaos) wur-
den statistisch hoch signifikante Unterschiede
zwischen zufillig angenommener und tatsichlich
beobachteter Kontaktverteilung gefunden: Die
Kolonie gliedert sich um die Konigin in spezia-
lisierte Pflegekrifte, die als junge Arbeiterinnen
vor allem im Nest verbleiben, um die Brut zu
versorgen, und extern agierende Nahrungs-
sammler. Beide Kasten haben jeweils innerhalb

Abb.1 Zwei Schwarze Weg-
ameisen (Lasius niger) bei
gegenseitiger Ftterung auf
einer Iris-Blute. (Python (Pe-
ter Rithr) CCBY 3.0)
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Abb.2 Netzwerk von Amei-
senkontakten vor (links) und
ein Tag nach einer Infektion.
Jeder Punkt stellt eine Amei-
se dar. Schwarze Punkte ste-
hen fir infizierte Ameisen,
pink ist die Konigin, gelb sind
die AuRenarbeiter.

(Aus STROEYMEYT et al. 2018,
mit freundlicher Genehmi-

gung)
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ihrer Gruppen mehr Kontakte als zwischen den
Gruppen. Diese Basisorganisation hilft dabet,
Infektionen, die durch externe Nahrungssamm-
ler ungewollt mit aufgelesen werden, auf diese
spezialisierte AuBlentruppe zu beschrinken und
besonders die daheim gebliebene Kénigin und
ihre Plegekrifte zu schiitzen. Dieser Eftekt wur-
de durch Simulationen anhand der gemessenen
Bewegungsmuster und durch tatsichliche Mes-
sung der Sporenverteilung in der Gesamtkolonie
einenTag nach gezielter Infektion einiger der ex-
ternen Nahrungssammler bestitigt (ein winziger
Tropfen Sporenlosung wurde einigen Ameisen
auf den Bauch gesetzt). Die Sporenmenge in
allen Tieren einer Kolonie wurde durch quan-
titative Messung der Pilz-DNA nach Einfrieren
der Tiere jeweils einen Tag nach der gezielten
Infektion gemessen, zu einem Zeitpunkt also,
an dem die Pilze noch keine Erkrankung der
Tiere hervorgerufen haben kénnen. Es zeig-
te sich, dass vor allem initial nicht infizierte
AuBenarbeiter durch Kollegen mit lebens-
bedrohlich hohen Sporenmengen angesteckt
wurden. Die Innenarbeiter wurden selten und
mit geringen Mengen kontaminiert, die sogar
(wie vor kurzem beschrieben wurde) eher zur
Immunitit und dadurch besserem Schutz als zum
Tod des einzelnen Tiers fithren. Zur Kontrolle
wurde die tatsichliche Uberlebensrate in anderen
Kolonien bis 9 Tage nach gezielter Infektion be-
obachtet. Dabei bestitigte sich das Bild, dass die
Konigin niemals und die Pflegerinnen seltener
und spiter starben als die am meisten gefihrdeten
spezialisierten AuBBenarbeiter.

Der interessanteste Befund der Studie ist
allerdings, dass die Kolonie sehr schnell, schon
einen Tag nach gezielter Infektion einzelner
AuBenarbeiter ihr Netzwerk weiter in einer Art
anpasst, die die oben beschriebene Kastentren-
nung noch erhoht. Gezielt infizierte AuBlen-
arbeiter, aber auch ihre nicht infizierten Kollegen,
halten statistisch gesehen noch mehr Abstand
nicht nur zur Konigin, sondern zum ganzen
Rest der Kolonie und halten sich linger draulen
auf. Und auch die Innentruppe beschrinkt ihre
Kontakte noch mehr auf die engen Kollegen
und transportiert die Brut tiefer ins Nest, um

den Schutz vor Infektion weiter zu verbessern
(vgl. Abb. 2). Dieser Effekt wurde im Vergleich
zu Kontrollkolonien gemessen, in denen einigen
AuBenarbeitern ein nicht infektitses Tropfchen
auf den Bauch verabreicht wurde.

Noch unklar ist allerdings, wie diese die
Infektion eindimmenden Reaktionen her-
vorgerufen werden konnten. Einen Tag nach
Verabreichung der Sporen auf die Oberflache
der Ameisen wurden bereits Effekte im Kolonie-
Netzwerk gemessen, obwohl die Sporen noch
keine Erkrankung hervorgerufen haben kénnen.
Das wird einerseits als Hinweis darauf gewertet,
dass die beobachteten Verhaltensanpassungen
keine indirekte Krankheitsfolge, sondern aktive
Reaktion der Kolonie sind. Andererseits ist nicht
bekannt, wie die mit Sporen versechenen Tiere
ihr Krankheitsrisiko bemerken sollten und wie
sie die anderen, nicht infizierten AuBenarbeiter
informieren. Ganz zu schweigen von den In-
nenarbeiterinnen, die ja gerade kaum Kontakt
zu diesen Tieren haben und trotzdem auch,
statistisch bewertet, R eaktionen zeigen.

Soziale Insekten besitzen also ausgekliigelte
und noch nicht bis ins Detail verstandene Me-
chanismen, um Staaten, die aus groBen Zahlen
von Tieren gebildet werden, zu versorgen und
zu schiitzen.! Und das,indem jedes einzelne Tier
zielgerichtet und sinnvoll fiir das groBe Ganze
agiert, teilweise sogar um den Preis des individu-
ellen Lebens. Das ist beobachtbares Faktum und
hochst interessant und lehrreich. Die Behaup-
tung im Eingangsteil des Originalartikels, ,,soziale
Insekten haben verschiedene kollektive Mechanismen
evolviert, um Infektionen zu verhindern und die
Ausbreitung von Krankheitserregern innerhalb der
Kolonie zu begrenzen**, muss dagegen wohl eher als
unbewiesene Glaubensaussage gewertet werden.
Denn die Autoren prisentieren keinerlei Daten,
die diese Behauptung untermauern konnten,
und in den zu dieser Aussage angegebenen
Literaturstellen (CREMER et al. 2007;2018) finden
sich nicht mehr als Spekulationen dazu, wie eine
solche Evolution stattgefunden haben konnte.

Anmerkung

—_

,» The strategies are remarkably diverse and even seem
to be conflicting in some cases: infected individuals
either receive a lot of care, or on the contrary, might
be killed off. To date, the regulatory mechanisms un-
derlying social immune systems remain unexplored*
(CREMER et al. 2007).
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Uberraschung in Bernstein:
Schlupfende Florfliegenlarven

Aus dem Libanon ist der dlteste Bernstein bekannt, der Fossilien (Inklusen) enthalt. Es gibt dort
Lagerstatten, die der unteren Kreide (ca. 130 Millionen radiometrische Jahre) zugeordnet werden.
Jetzt wurden in einem solchen fossilen Harz Larven von Florfliegen und deren leere Eihullen be-
schrieben. AuBerdem fanden sich noch Hinweise darauf, wie diese Larven aus dem Ei geschlupft

sind — erstaunlich ahnlich wie heute.

Harald Binder

Das Henne-Ei-Problem ist uns in der Form
bekannt: Was war zuerst, das Huhn oder das Ei?
Diese Metapher nutzen wir, wenn eine Abfolge
von Ursache und Wirkung, eine Kausalkette,
nicht eindeutig aufgezeigt werden kann. Eine
weitere spannende Frage in diesem Zusam-
menhang ist: Wie kommt das Kiiken aus dem
Ei heraus? Dieser Vorgang war in einer stirker
landwirtschaftlich geprigten Vergangenheit
allgemein bekannt: Das Kiiken besitzt eine an
der Schnabelspitze hervorstehende Struktur, die
als Eizahn bezeichnet wird. Damit 6ffnet es die

Eierschale von innen. Der Eizahn verschwindet
bald nach dem Schliipfen wieder. Da sich viele
Lebewesen typischerweise in Ei-artigen Struktu-
ren entwickeln (omne vivum ex ovo = alles Leben
kommt aus dem Ei), sind eine Vielzahl von Ei-
zihnen bekannt. AuB3er fir Vogel und Reptilien
gilt das auch flir viele Insekten.

Florfliegen (Chrysopidae) haben ihre
Bezeichnung aufgrund ihrer gewebeartigen
Fligelstruktur erhalten; die auffilligen metal-
lisch glinzenden Augen haben ihnen auch den
Namen Goldaugen eingetragen. Die Florfliegen
bilden eine umfangreiche Familie innerhalb
der Ordnung der Netzfliigler (Neuroptera; vgl.
Abb.1). ENGEL et al. (2018) haben einen Uber-
blick iiber die derzeitigen Positionen zur Taxo-
nomie und die Verwandtschaftsbeziehungen der
Neuroptera verdttentlicht. Die global verbreitete
Gemeine Florfliege (Chrysoperla carnea) lebt als
geschlechtsreifes Tier (Imago) dimmerungsaktiv
und ernihrt sich von Pollen, Nektar und Honig-
tau (von Blattliusen). Die Weibchen befestigen
die Eier an langen Stielen. Aus diesen schliip-
fen die Florfliegenlarven. Diese ernihren sich
rauberisch von Blattliusen (,,Blattlauslowen®)
und anderen kleinen Insekten. Die Larven der

Abb.1 Links: Goldaugen-
Florfliege (Chrysopa oculata),
(Foto: Stephen Ausmus, ge-
meinfrei);

rechts: Florfliegenlarve mit
Beutefang (Blattlaus). (Eric
Steinert, CC BY-SA 3.0)
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