Kurzbeitrage

Ameisen-Chirurgen

Ameisen retten Artgenossen das Leben mit Antibiotika und Amputation

Es ist schon lange bekannt, dass Ameisen viele erstaunliche Verhaltensweisen besitzen. Besonders
bemerkenswert ist aber die Fursorge fur verletzte Tiere. Nun hat eine Forschergruppe nachgewie-
sen, dass manche Ameisen verletzte Artgenossen sogar durch Behandlung mit Antibiotika bzw.
durch Amputation von Beinen vor dem Tod durch Infektionen retten. Ein solches Verhalten war bis-

her nur beim Menschen bekannt.

Reinhard Junker

In den letzten Jahren wurden immer wieder
tiberraschende Fihigkeiten von Ameisen ent-
deckt, die ein groBes Ausmal} an Einsicht, Ver-
staindnis und strategischem Handeln erfordern.
Beispielsweise ziichten Ameisen der Art Philidris
nagasau epiphytische Pflanzen (diese leben auf
anderen Pflanzen), indem sie Samen des Epi-
phyten Squamellaria in Risse und Spalten von
Baumrinden platzieren und die heranwachsen-
den Pflanzchen mit ihren Ausscheidungen diin-
gen (CHOMICKI & RENNER 2016; BRauN 2017a).
Die kampfeslustigen Ameisen der afrikanischen
Art Megaponera analis (Abb. 1) versorgen ihre
bei Raubziigen durch Termiten verletzten
Artgenossen: GroBe Ameisen transportieren
sie zurlick zum Nest (Abb. 2), wo sie sich re-
generieren konnen. Im Nest lecken Ameisen
die Wunden bis zu 180 Minuten lang intensiv
ab, was die Uberlebensrate stark erhoht (FRaANK
et al. 2017; 2018; Braun 2017b; 2018). Rund
einem Fiinftel der Ameisensoldaten fehlen nach
solchen Verletzungen ein oder zwei Beine; den-
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noch konnen die Tiere nach entsprechender
Versorgung wieder einsatzfihig gemacht wer-
den. Ohne Versorgung wiirde ein Grofiteil der
verletzten Ameisen sterben. Doch wie genau
die Versorgung funktioniert, war bislang unklar.
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Introbild Florida-Holzamei-
se Camponotus floridanus.
(© Bart Zijlstra, Universitat
Wirzburg, mit freundlicher
Genehmigung)

Abb.1 Megaponera-Arbeite-
rin beim Transport von Ter-
miten. (Erik Frank, ETF89, CC
BY-SA 4.0)
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Abb. 2 Eine verletzte Amei-
se wird zum Nest zurlick
getragen. (Erik Frank, ETF89,
CCBY-SA4.0)

Abb. 3 Megaponera analis-
Ameise bei der Versorgung
der Wunde eines verletzten
Artgenossen im Nest. (Erik
Frank, ETF89, CC BY-SA 4.0)
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Behandlung mit Antibiotika

Mittlerweile konnte das Team um Erik Frank
(2023; 2024) von der Universitit Wiirzburg
weitere Details aufkliren und bemerkenswer-
te Fihigkeiten und Verhaltensweisen nach-
weisen, durch die Ameisen nach Verletzungen
ausreichend wiederhergestellt werden koénnen.
In einem ersten Schritt nahmen die Forscher
Bein-Amputationen vor und behandelten die
Wundstelle mit Erde aus ihrer natiirlichen Um-
gebung. Dabei stellten sie fest, dass die Tiere
nicht ihren Wunden selbst erliegen, sondern
einer Infektion mit Bakterien aus dem Boden-
satz, die durch die Wunde in ihren Korper ein-
dringen. Als Verursacher wurde das Bakterium
Pseudomonas aeruginosa identifiziert, das auch bei
Menschen hiufig fiir Wundinfektionen verant-
wortlich ist.

Im Folgenden konnten die Forscher zei-
gen, dass Megaponera analis feststellen kann, ob
Wunden infiziert sind — die Tiere behandeln
die Wunden dann entsprechend (Frank et al.
2023). Durch das Auftragen eines Sekrets aus
verschiedenen antimikrobiellen Verbindungen
und Proteinen auf infizierte Wunden reduzie-
ren die Arbeiterinnen die Sterblichkeit der in-
fizierten Individuen um 90 % (Abb. 3). Das Se-
kret entnehmen die ,, Krankenschwestern® aus

der seitlich am dritten Brustsegment liegenden
Metapleuraldriise, entweder aus ihrer eigenen
Driise oder aus der des Patienten. Chemische
Analysen ergaben, dass eine Wundinfektion mit
spezifischen Verinderungen des Kohlenwasser-
stoffprofils der Cuticula (ihres AuBenskeletts)
einhergeht. Wahrscheinlich konnen die ,,Laza-
rett-Arbeiterinnen® das Kohlenwasserstoftprofil
in der Cuticula ihres Gegeniibers analysieren.
Dies ermdglicht den Ameisen, den Infektions-
zustand verletzter Individuen zu diagnostizieren
und eine geeignete antimikrobielle Behandlung
durchzufiihren.

Auch das Sekret wurde chemisch analysiert und
es stellte sich heraus, dass das Ameisen-Antibio-
tikum 112 verschiedene Komponenten ent-
halt, die zur Halfte nachweislich antimikrobiel-
le oder wundheilende Eigenschaften besitzen.
Bei einigen hiufig vorkommenden Proteinen
ist die Wirksamkeit noch nicht aufgeklirt; auf-
grund ihrer Hiufigkeit wird auch eine anti-
mikrobielle Wirkung vermutet. Die Forscher
verbinden mit ihren Entdeckungen die Hoft-
nung, ginzlich neue Antibiotika fiir den Einsatz
in Krankenhiusern zu entwickeln. Diese wiren
insbesondere im Kampf gegen gefihrliche Pseu-
domonas-Infektionen willkommen, da einige
der bisherigen Antibiotika aufgrund von Resis-
tenzen bereits unwirksam geworden sind.

,,Mit Ausnahme des Menschen ist mir kein
anderes Lebewesen bekannt, das eine derart
ausgefeilte medizinische Wundbehandlung vor-
nehmen kann“, kommentiert Erik FRANK in sci-
nexx (Manz 2024).

Noch mehr Behandlungen im
Ameisen-Lazarett: Amputationen

Im Sommer 2024 berichteten Erik Frank
und Mitarbeiter tiber weitere erstaunliche Ver-
haltensweisen bei Ameisen einer anderen Art,
nimlich bei den bis 1,5 cm groBen Florida-
Holzameisen (Camponotus floridanus) (FRANK et
al. 2024). Diese Ameisen nisten in verrotten-
dem Holz und verteidigen ihr Nest energisch
gegen rivalisierende Ameisenvolker. Kommt es
zu Kimpfen, besteht Verletzungsgefahr. Wenn
Artgenossen an den Beinen verletzt worden
waren, bissen diese Ameisen verwundete Glied-
mallen an ihrer Basis ab, um Schlimmeres auf-
grund einer Infektion zu verhindern (Abb. 4).
Dieser Ameisen-Gattung steht die Option der
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Antibiotika-Behandlung nicht zur Verfiigung,
da ihnen die Metapleuraldriise fehlt (sie soll im
Laufe der Evolution verloren gegangen sein).

Die Amputation erhsht die Uberlebenschan-
cen der Ameisen drastisch: Rund 90 % der
amputierten Tiere iiberleben die Behandlung.
Amputationen erfolgen dabei nur bei Verlet-
zungen am Oberschenkel, unabhingig von
einer Infektion. Bei Verletzungen am Unter-
schenkel begniigen sich die Ameisen damit, die
Wunde intensiv zu lecken und zu reinigen, was
zu einer Uberlebensrate von 75 % fithrt. Um zu
verstehen, warum die Ameisen bei Ober- und
Unterschenkelverletzungen unterschiedlich
vorgehen, fihrte das Forscherteam selbst Am-
putationen bei Ameisen mit verwundeten und
bakteriell infizierten Unterschenkeln durch.
Die Uberlebensrate lag iiberraschenderweise
bei nur 20 %. Mikro-CT-Scans zeigten, dass
sich die Muskeln, die wahrscheinlich fiir die
Zirkulation der Himolymphe (Korperfliissig-
keit bei GliederfiiBern) im Bein verantwortlich
sind, iiberwiegend im Oberschenkel befinden.
Dabher ist es wahrscheinlich, dass Oberschenkel-
verletzungen durch die Dimpfung des Himo-
lymphflusses den Arbeitern gentigend Zeit ver-
schaffen, um Amputationen vor der Ausbreitung
des Erregers durchzufiihren. Dagegen dringen
die Bakterien sehr schnell in den Kérper ein,
wenn der Unterschenkel verletzt ist. Die Amei-
sen scheinen also zu wissen, dass die Chance auf
Rettung bei einer Amputation bei Unterschen-
keln gering ist, und investieren in diesem Fall
lieber Zeit in die intensive Siuberung.
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Frank et al. (2024) resiimieren: ,,Insgesamt
liefert diese Studie das erste Beispiel fiir den
Einsatz von Amputationen zur Behandlung in-
fizierter Individuen bei einem nicht-menschli-
chen Tier und zeigt, dass Ameisen ihre Art der
Behandlung je nach Ort der Wunden anpassen
konnen.*

Das beschriebene Verhalten der Ameisen ist
hochst erstaunlich: Man konnte meinen, die
Ameisen fiihren zielorientierte Uberlegungen
durch und wigen die Situationen unterschied-
lich ab.Vermutlich tun sie das aber nicht so wie
Menschen (vgl. ScroLL 2024). Wie konnen sie
dennoch so ,,verstandesmiBig* reagieren? Wo-
her kennen sie die Zusammenhinge?
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Abb. 4 Eine Florida-Holz-
ameise (Camponotus flo-
ridanus) hat ein Bein ampu-
tiert (links) und leckt die
Wunde (rechts). (© Hanna
Haring, Universitat Wirz-
burg, CCBY 4.0)
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