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Bakteriocyten hochreguliert sind, 
d. h. von ihnen werden mehr Ko-
pien erzeugt und damit entspre-
chend mehr Enzymmoleküle be-
reitgestellt. Unter den vermehrt 
genutzten Genen befinden sich 
auch sieben, die in Buchnera für die 
Biosynthese essentieller Amino-
säuren fehlen. Für die  Herstellung 
von fünf nicht essentiellen Amino-
säuren sind weitere Gene in den 
Bakteriocyten intensiver genutzt, 
welche die Bakterien verloren ha-
ben. Darüber hinaus sind in den 
Bakteriocyten zwei Gene hochre-
guliert (für Glutaminsynthetase 
und Glutamatsynthase), die beim 
Recycling von Stickstoff eine be-
deutsame Rolle spielen. Sie könn-
ten die Verfügbarkeit von Stickstoff 
für die Aminosäure-Biosynthese 
sicherstellen.

Die Untersuchungen von Han-
sen & Moran belegen, dass in der 
Symbiose zwischen Erbsenlaus (A. 
pisum) und Bakterien (Buchnera) 
Gene aus dem gesamten Genom 
des Wirts in einer koordinierten 
Weise für den Stoffwechsel der 
Bakterien exprimiert werden, die 
u. a. Aminosäuren liefern, welche 
Erbsenläuse nicht selbst syntheti-
sieren können. Die Bakterien nut-
zen dazu die Genprodukte aus dem 
Wirtsorganismus. Umgekehrt wer-
den nicht essentielle Aminosäuren 
vom Wirt für die Bakterien herge-
stellt. Die Autoren sprechen im Blick 
auf den Aminosäure-Stoffwechsel 
in dieser Symbiose aus Erbsenlaus 
als Wirt und Buchnera als Symbiont 
von einem integrierten Netzwerk. 
Beide Partner nutzen ihre Genome 
hinsichtlich verschiedener Stoff-
wechselwege komplementär. 

Die Untersuchungen werfen 
Fragen auf: Worauf beruht diese 
Flexibilität der Lebewesen? Wie kann 
man sich die Entstehung der hier 
beobachtbaren komplexen Koordi-
nation vorstellen und erklären? 

Man darf auf weitere vergleich-
bare Untersuchungen gespannt 
sein vor allem unter dem Gesichts-
punkt, ob man Hinweise finden 
kann, wie diese komplementäre 
Nutzung zweier ursprünglich  
unabhängigen Genome initialisiert 
wird.
[Hansen AK & Moran NA (2011) Aphid ge-

nome expression reveals host-symbiont 
cooperation in the production of amino 
acids. Proc. Natl. Acad. Sci. USA doi/10.1073/
pnas.1013465108; International Aphid Ge-
nomics Consortium: Genome Sequence of 
the Pea Aphid Acyrthosiphon pisum. Plos 
Biology 8, 2, e1000313, Februar 2010 doi: 
10.1371/journal.pbio.1000313; Perez-Brocal 
V, Gil R, Ramos S, Lamelas A, Postigo M, Mi-
chelena JM et al. (2006) A small microbial 
genome: the end of a long symbiotic relati-
onship? Science 314, 312-313; Scherer S 
(2007) Bakterielle Endosymbionten von 
Pflanzenläusen mit stark reduzierten Ge-
nomen. Stud. Int. J. 14, 66-73.] H. Binder

n	 Hornissen erzeugen mög-
licherweise Solarstrom

Solarzellen sollen helfen, den Ener-
giehunger der Menschheit zu stillen, 
indem die Energie des Sonnenlichts 
zu elektrischem Strom umgewan-
delt wird. Dass menschliche Inge-
nieure nicht die ersten waren, die 
diese Technik erfunden haben, 
zeigten israelische und britische 
Wissenschaftler durch aufwändige 
Untersuchungen an Hornissen. In 
Anlehnung an Beobachtungen von 
J.S. Ishay von der University of Tel 
Aviv Anfang der 1990er Jahre 
(Nachtigall 2002, 331) nahmen 
sie das außergewöhnliche Verhal-
ten von Orientalischen Hornissen 
(Vespa orientalis) zum Anlass, eine 
interessante These zu untersuchen: 
V. orientalis könnte anhand ihrer 
speziell konstruierten Cuticula 
(äußere Körperdecke) Fotovoltaik 
betreiben, um diese zusätzliche 
Energiequelle während ihrer Haupt
aktivitätsphase zu nutzen. 

Die Forscher um Marian Plotkin 
veröffentlichten ihre erstaunlichen 
Ergebnisse 2010 in der deutschen 
Fachzeitschrift Naturwissenschaften.

Anlass für die komplexen Un-
tersuchungen war die Tatsache, 
dass das Aktivitätsmaximum dieser 
Wespe im Gegensatz zu anderen 
Wespenarten während der heißen 
Mittagsstunden zu beobachten ist. 
Die Arbeiterinnen von V. orientalis 
verrichten ausgerechnet zu dieser 
Tageszeit beim Anfertigen unterir-
discher Baue die schwerste Arbeit! 
Um den Boden mit ihren Mandi-
beln abzugraben und den Aushub 
in einige Entfernung vom Bau aus-
zuf liegen, müssen die Arbeiterinnen 
besonders hohe Energieleistungen 
erbringen. 

Die beteiligten Wissenschaftler 
analysierten deshalb außerordent-
lich detailliert die biophysikali-
schen Eigenschaften der Cuticula 
dieser Wespe, die zur Entdeckung 
ganz spezieller Nano-Strukturen 
und bio-elektrischer Eigenschaften 
führte. 

Das Sonnenlicht dringt in die  
3 äußeren gitterförmig aufgebauten 
Schichten des Chitin-Panzers (Epi-, 
Exo-, und Endocuticula) des Hin-
terleibs ein. Es kommt im Bereich 
dutzender Feinschichtungen zur 
effizienten Absorption der Strah-
lung. Dies geschieht in den durch 
das Pigment Melanin braun ge-
färbten, sowie durch Xanthopterin 

Abb. 1  Hornisse (Foto: Winfried Borlinghaus)
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■  Strei flichter

gelblich gefärbten Zonen der Cuti-
cula. Dieser Effekt wird zusätzlich 
durch eine spezielle Antiref lex-
Oberf lächenstruktur der Insekten-
haut unterstützt. Um die Eigen-
schaften der Hornissen-Cuticula 
prüfen zu können, entwickelten 
die Wissenschaftler eine Farbstoff-
Solarzelle, die modellhaft die licht-
sammelnde Fähigkeit des Xanth-
ropins simulieren kann.

Diese „Hornissen-Solarzelle“ 
lieferte bei winzigem Stromf luss 
eine sehr geringe Spannung von 
ca. 0,5 bis 0,6 Volt, so dass eine 
technische Umsetzung derzeit nicht 
lohnenswert erscheint. Die Unter-
suchung zeigt jedoch, dass manche 
Organismen das Sonnenlicht prin-
zipiell zur körpereigenen Strom-
gewinnung nutzen könnten. Die 
konkrete Bedeutung des festge-
stellten Fotovoltaik-Effekts für die 
Hornisse liegt noch im Dunkeln. 
Er könnte innerhalb des Insekten-
körpers den Stoffwechsel positiv 
beeinf lussen oder Steuersignale für 
das Grabungs-Verhalten auslösen. 
Im Fokus zukünftiger Arbeiten 
stehen insbesondere der komplexe 
Schichtaufbau der Cuticula und 
seine mögliche Bedeutung für die 
Entwicklung von Fotovoltaik-An-
lagen. Wieder einmal kann bei-
spielhaft gezeigt werden, dass der 
Aufbau eines vergleichbar „simplen“ 
Insektenkörpers ungeahnte Über-
raschungen birgt, die jeden Schöp-
fer technischer Entwicklungen stau-
nen und den Schöpfer der Natur als 

weit überlegen erscheinen lässt.
[Plotkin M, Hod I, Zaban A, Boden SA, Bagnall 
DM, Galushko D & Bergman DJ (2010) Solar 
energy harvesting in the epicuticle of the 
oriental hornet (Vespa orientalis). Naturwis-
senschaften 97, 1067-1076; Nachtigall W 
(2002) Grundlagen und Beispiele für Inge-
nieure und Naturwissenschaftler,  2. Aufl., 
Berlin Heidelberg, S. 331: Fotovoltaische und 
thermoelektrische Effekte bei Hornissen. 
http://www.wissenschaft-aktuell.de/arti-
kel/Hornisse_mit_Solarkraftwerk17710155 
87326.html] W. Borlinghaus

n	 Meeresschildkröten navi-
gieren mit dreidimensio-
nalen Magnetfelddaten

Meeresschildkröten (Cheloniidae) 
verbringen den weit überwiegen-
den Teil ihres Lebens im Wasser. 
Zur Eiablage im Ufersand kehren 
die begatteten Weibchen an den 
Ort zurück, an dem sie selbst als 
Schlüpf linge das Meerwasser er-
reicht hatten. Es ist schon lange be-
kannt, dass Wasserschildkröten sich 
wie viele Tiere, die weite Distanzen 
zurücklegen, am Erdmagnetfeld 
orientieren. Das Erdmagnetfeld ver
ändert sich über die Breitengrade 
deutlich, so dass eine Orientierung 
entlang der Nord-Süd-Achse leicht 
nachvollziehbar ist. Nun hat sich 
herausgestellt, dass die Meeres-
schildkröten bei ihren Wanderun-
gen im offenen Meer aber auch 
ihre östliche bzw. westliche Positi-
on bestimmen können. Das hat ein 
Team von amerikanischen Biolo-
gen unter Leitung von Lohmann 
(Putman 2011) gezeigt. Sie haben 

Unechte Karettschildkröten (Caretta 
caretta), die in Florida geschlüpft 
waren, im Labor einem simulierten 
Magnetfeld ausgesetzt, das demje-
nigen von Puerto Rico und den 
Kapverdischen Inseln entspricht. 
Die beiden geographischen Punkte 
liegen etwa auf demselben Breiten-
grad, aber auf unterschiedlichen 
Längengraden, nämlich westlich bzw. 
östlich im Atlantik. Die Schwimm-
richtung der jungen Schildkröten 
wurde dann bestimmt.

Derzeit ist nicht bekannt, wie 
genau die jungen Meeresschild-
kröten ihre Position bestimmen. 
Die Autoren gehen davon aus, dass 
sie zwei unterschiedliche magne
tische Informationen koordiniert 
nutzen (bicoordinate magnetic maps) 
und zwar die Intensität der Feld-
stärke und die Neigung der Feld
linien gegenüber der Horizontalen 
(Inklination). Die frisch geschlüpf-
ten Meeresschildkröten, die noch 
keine Wandererfahrung aufwiesen, 
orientierten sich im jeweiligen Mag
netfeld signifikant in einer Weise 
wie es den üblichen Wanderrouten 
von Caretta caretta entspricht. Damit 
ist erstmals experimentell belegt, 
dass Tiere Längengrade anhand ma
gnetischer Informationen erkennen 
können.
[Putman NF, Endres CS, Lohmann CMF & Loh-
mann KJ (2011) Longitude preception and bi-
coordinate magnetic maps in sea turtles. 
Curr. Biol., doi:10.1016/j.cub.2011.01.057] 
H. Binder


