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MEDIZIN

Pilze bekampfen Malaria

orscher haben einen originellen

Weg gefunden, gegen den todlichen
Malariaerreger Plasmodium falciparum
vorzugehen: Mit einem genetisch
modifizierten Pilz schleusen sie Wirk-

ASTRONOMIE

Warum die Sonnenflecken so lange ausblieben

Die Anzahl der Sonnenflecken
variiert in einem etwa elfjahrigen
Zyklus. Manchmal dauert es aber auch
deutlich langer, bis nach einem Aktivi-
tatsminimum wieder mehr Flecken
auftauchen, so etwa gerade zurzeit.
Eine mogliche Ursache fiir solche
Verzogerungen diskutieren nun For-
scher um Dibyendu Nandy vom Indian
Institute of Science Education and
Research in Kalkutta: Gemaf3 ihren
Computersimulationen bleiben Fle-
cken langer aus, wenn sich die Ge-
schwindigkeit der solaren Plasmazirku-
lation nach einem bestimmten Muster
verandert. Das Plasma steigt dabei am
Aquator auf und strémt in Richtung
der Pole, wo es absinkt und wieder
zuriick zum Aquator flief3t.
Sonnenflecken entstehen, wenn
starke Magnetfelder die Hitze aus dem
Inneren daran hindern, an die Oberfla-
che der Sonne zu gelangen. Dadurch
kiihlt sich diese dort ab und erscheint
dunkler. Das Zusammenspiel von Son-
nenflecken und globaler Plasmazirku-
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stoffe gegen den Ubeltater in die
Stechmiicke, die den Parasiten auf
Menschen Uibertrdgt. Das reduziert die
Zahl der Plasmodien im Insekt erheb-
lich — und somit gleichzeitig auch das
Ansteckungsrisiko fiir den Menschen.
Raymond St. Leger von der Universi-
ty of Maryland in College Park mani-
pulierte mit seinem Team den Pilz
Metarhizium anisopliae, der Stechm-
cken beféllt. Die Wissenschaftler
pflanzten ihm Gene fiir menschliche
Antikorper gegen den Malariaerreger
sowie fur einen Giftstoff ein, der fir
Plasmodien toxisch ist. Auf die M-

Eine mit M.-anisopliae-Pilzen (hellgriin)
infizierte Anopheles-Stechmiicke

lation stellten Nandy und sein Team
nun fiir 210 Sonnenfleckenzyklen nach.

Die Forscher variierten dabei die
Geschwindigkeit der Zirkulation nach
einem Zufallsmuster zwischen 15 und
30 Meter pro Sekunde. Ihre Berech-
nungen ergaben, dass eine schnelle
Stromung in der ersten Halfte eines
Zyklus, gefolgt von einer langsameren
Stromung in der zweiten Hélfte, zu
einem besonders ausgepragten Son-
nenfleckenminimum fihrt.

Mit seinem Computermodell konnte
das Team auch den letzten Zyklus
nachbilden, der im Jahr 1996 begann.
Dessen Aktivitdatsmaximum im Jahr
2000 wurde durch ein auergewdhn-

Im Inneren der Sonne zirkulieren gewal-
tige Massen an heilem Gas zwischen
Aquator und den Polen. Ein komplexes
Wechselspiel zwischen diesen Plasma-
stromungen und den solaren Magnet-
feldern beeinflusst vermutlich die Lange
eines Aktivitatsminimums.

cken gespriiht, vermehrte sich der
genetisch modifizierte Pilz und stellte
die Abwehrstoffe in den Insekten her.
Folge: Rund drei Viertel der Malaria-
erreger in diesen gingen zu Grunde.
Der Pilz diirfte nach Ansicht der For-
scher wesentlich umweltvertraglicher
und spezifischer wirken als gingige In-
sektenvernichtungsmittel, weil M.
anisopliae nur bestimmte Arten befallt.
Es gentigt, den Pilz an Fenstern und Bet-
ten zu versprithen; seine Sporen blei-
ben monatelang infektios fiir die Moski-
tos. Er bekdmpft die Malariaerreger so-
gar dann noch erfolgreich, wenn sie sich
in der Miicke schon stark vermehrt ha-
ben. St. Legers néchstes Ziel ist nun ein
Praxistest in den afrikanischen Tropen.
Science 331, S. 1074—1077, 2011

lich ausgedehntes Aktivititsminimum
abgel0st, charakterisiert durch ein sehr
schwaches Magnetfeld an den Polen
und eine tiberdurchschnittlich lange
Periode ohne Sonnenflecken. Statt wie
gewohnlich um die 300 Tage dauerte
das Minimum im vergangenen Zyklus
780 Tage und war damit das lingste seit
1913. Ob das nun vorgestellte Modell
tatsachlich die Bedingungen auf der
Sonne genau wiedergibt, mussen aller-
dings Beobachtungen noch bestatigen.
Nature 470, S. 366—-368, 2011
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PALAONTOLOGIE

Schon Ammoniten
litten unter Schmarotzern

Parasiten gibt es so lange wie das
Leben selbst: Auch langst aus-

gestorbene Arten wie die Ammoniten

wurden vor 400 Millionen Jahren
schon von Saugwirmern (Tremato-
den) gepiesackt. Das verrieten Fossil-
funde aus Marokko einem Team

um Dieter Korn von der Humboldt-
Universitdt Berlin. Nebenbei 16sten
die Forscher damit auch das alte
Rétsel um die houseschen Gruben —
charakteristische Dellen in den
Abdriicken der Innenseiten von Am-
monitenschalen.

Diese Spuren kommen in verschie-

denen Gestalten vor: oval, in Linien
angeordnet, in radialen Reihen oder
paarweise. Klar war bereits, dass die
seltsamen Gruben keine normalen
Gehadusestrukturen darstellen. Dazu
sind sie zu unregelmaflig verteilt,
zudem tauchen sie auch keineswegs
in allen Individuen einer Art auf.

An den neuen Fossilien entdeckten

die Forscher nun, wie die Vertiefun-

gen einst entstanden: Es handelt sich

BOTANIK

Autoren: Antje Findeklee, Lars Fischer, Christian Maier, Maike Pollmann, Gabi Warnke

um die Negativabdriicke von Erhe-
bungen an der Schaleninnenseite —
Kalkkonkretionen, die sich um
Fremdkorper in der Schale der Weich-
tiere bildeten, dann aber mit hauch-
diinnen Rohren auch an der Wand
festwuchsen. Nur Schmarotzer
hétten dort solche Strukturen hervor-
bringen konnen, meinen die Wissen-
schaftler: Um an diese Orte tief im
Inneren der Schale vorzudringen,
mussten sie sich durch das Fleisch
des Ammoniten hindurchbohren. Die
Uberbleibsel éhneln dann auch jenen,
die moderne Saugwiirmer in Mu-
scheln und Schnecken hinterlassen.
Fur die betroffenen Tiere war das
zwar sicherlich stérend, aber kaum
todlich, denn alle untersuchten
Ammoniten hatten trotz des Befalls
ihr Erwachsenenalter erreicht. Mogli-
cherweise waren sie auch nur Zwi-
schenwirte fir die Parasiten: Die
Forscher verweisen darauf, dass die
altesten Spuren solcher Schmarotzer
zeitlich etwa mit dem Entstehen der

Stoffwechselenzym zur Verteidigung

hemische Kriegsfiihrung ist im

Pflanzenreich gang und gidbe -
auch bei Kreuzblitlern wie der Acker-
schmalwand Arabidopsis. Gegen Fraf3-
feinde setzen sie so genannte Senfdl-
glykoside ein, welche giftige Isothio-
zyanate freisetzen, wenn die Pflanze
beschédigt wird. Ungewohnlich ist
dabei der Ursprung der Chemiewaffe:
Sie entstand offenbar, als einem harm-
losen Stoffwechselenzym ein Molekdil-
teil verloren ging, berichten Jan-Willem
de Kraker und Jonathan Gershenzon
vom Max-Planck-Institut fiir chemi-
sche Okologie in Jena. Ein entscheiden-
des Enzym der Senfolglykosid-Produk-
tion, die Methylthioalkylmalat-Syntha-

WWW.SPEKTRUM.DE

se (MAM), ahnelt sehr einem zweiten
Enzym mit ganz anderen Aufgaben, der
Isopropylmalat-Synthase (IPMS). Diese
ist an der Herstellung der Aminosédure
Leucin beteiligt.

Wie kommt es, dass zwei strukturell
eng verwandte Molekiile so unter-
schiedliche Funktionen erfiillen? Ver-
mutlich hat sich zuerst das urspriing-
liche IPMS-Gen verdoppelt, ein keines-
wegs seltener Vorgang. Danach ging
dem Gen jedoch ein entscheidender
Abschnitt von 120 Aminosduren
verloren, der die Gesamtstruktur des
Molekils mitbestimmt und auch
einen Leucinsensor enthilt. Dieser
stoppt die IPMS, sobald genug Leucin

KENNETH DE BAETS, CHRISTIAN KLUG UND DIETER KORN

Die Schale des fossilen Ammoniten
Sellanarcestes wenkenbachi zeigt
charakteristische ovale Kerben, die
auf Saugwiirmer zuriickgehen.

Kieferfische zusammenfallen, in
denen ebenfalls fossile Spuren von
Trematoden gefunden wurden.
Heute noch dienen Wirbeltiere oft als
Endwirte fiir Saugwiirmer — sie
nehmen die im Weichtier-Zwischen-
wirt vermehrten Parasiten hdufig
uber ihre Nahrung auf.

Acta Palae. Pol. 56,

S.159-180, 2011

vorhanden ist. Das verdnderte Enzym
arbeitet hingegen ungebremst und
produziert dank seiner verdnderten
Struktur nun Senfdlglykoside. Eine
unverhoffte Mutation verschaffte dem
Urahn der Kreuzblitler also offenbar
seine potente Waffe gegen Feinde.

The Plant Cell 23, S. 3853, 2011
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Senfolglykoside (Glukosinolate) setzen
giftige Isothiozyanate frei und schiitzen so
Pflanzen vor FraRfeinden.

n



&
<
z
S
o
e
ES
I
g

SPEKTROGRAMM

ZOOLOGIE

Kraken schauen, wohin sie greifen

ass Kraken ihre Fangarme mit den

Augen kontrollieren, hielten
Zoologen auf Grund zahlreicher Fehl-
schldge bei entsprechenden Experi-
menten bislang fiir ausgeschlossen:
Das Gehirn der Kopffiifier wire wohl
hoffnungslos damit tiberfordert, die

OPTIK

vielfaltigen Informationen aus ver-
schiedenen Sinneskanilen zu filtern
und zu verarbeiten. Nun wurden die
Zweifler eines Besseren belehrt.

Tamar Gutnick von der Hebrew
University in Jerusalem und ihre
Mitarbeiter entwickelten einen Ver-
suchsaufbau, bei dem Gemeine Kraken
(Octopus vulgaris) mit Hilfe nur eines
ihrer Arme einen Leckerbissen ergat-
tern sollten. Die Nahrung war lediglich
durch eine enge durchsichtige Rohre
zugidnglich, die sich in drei Endkam-
mern aufspaltete. Eine der drei trug

Nutzt ein Krake die Augen, um seine Arm-
bewegungen zu steuern? Lange dachten
Forscher, diese Aufgabe sei zu komplex.
Doch bei neuen Experimenten legten die
Tiere erstaunliche Intelligenz an den Tag.

Aktuelle Meldungen und
Hintergriinde finden Sie auf

spektrumdirekt.de

eine schwarze Markierung und enthielt
das Futter. Die Tiere hatten jeweils nur
einen Versuch, um an den schmackhaf-
ten Happen heranzukommen.

Bei ihren Bemithungen nahmen die
Kopffifler in ihren Becken Positionen
ein, die ihnen ungehinderte Sicht auf
ihren tastenden Arm erméglichten.
Mit Erfolg - sobald sie gelernt hatten,
dass die schwarze Markierung Nah-
rung bedeutete, erreichten die Tiere
ihr Ziel wesentlich hdufiger als bei
einem Vergleichsexperiment mit
undurchsichtigen Réhren, die keine
visuelle Kontrolle erlaubten. Fir
Gutnick und ihre Kollegen ist damit
klar: Kraken sind in der Lage, Umge-
bungsinformationen unterschiedli-
cher Sinne miteinander zu verrechnen
und so komplexe Aufgaben zu l6sen.

Curr. Biol. 21, S. 460-462, 2011

Glasktuigelchen machen Mikroskop so richtig scharf

it winzigen Glaskigelchen haben

britische Wissenschaftler das
Auflosungsvermogen des Lichtmikro-
skops so weit erhoht, dass es prinzipiell
sogar Objekte von der Grofie einzelner
Viren aufnehmen kann. Die Forscher
knackten damit die »abbesche Auflé-
sungsgrenze, die bei etwa der Halfte
der verwendeten Lichtwellenldnge liegt.
Wegen ihr kdnnen herkémmliche
Lichtmikroskope keine Details kleiner
als rund 200 Nanometer auflésen.
Viele Bestandteile von Zellen waren
daher bislang nur im Elektronenmikro-
skop deutlich zu erkennen.

Thr neues Mikroskop 19se Einzel-
heiten bis zu einer Grofe von 50
Nanometern auf, schreiben die Wissen-
schaftler um Zengbo Wang von der
University of Manchester. Hierfur
nutze es so genannte evaneszente
Wellen (von lateinisch evanescere: sich
verfliichtigen). Diese enthalten Infor-
mationen Uber Details des Objekts, die
kleiner als 200 Nanometer sind, ver-
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schwinden aber normalerweise noch
sehr nah am Objekt und gelangen
daher nicht bis zum Objektiv eines
Mikroskops. Bei Wangs Entwicklung
fangen hingegen wenige tausendstel
Millimeter messende Glaskuigelchen,
die auf dem beleuchteten Objekt
liegen, die evaneszenten Wellen auf
und erzeugen ein vergroflertes virtuel-
les Bild fiir das Mikroskop. Eine dhnlich
gute lichtmikroskopische Aufldsung
hatten zuvor zwar schon so genannte
Superlinsen erreicht, die allerdings
Laserlicht verwenden miissen, was die
Probe erhitzen und beschidigen kann.

Die neue Technik demonstrierte
Wangs Team zundchst an 50 Nanome-
ter grofen Poren in einer netzartigen
Probe aus Aluminiumoxid sowie an
Oberflachendetails einer Blu-Ray-Disk.
Liegen viele Kiigelchen nebeneinander,
lassen sich auch grofRere Bereiche der
Proben abbilden. Weitere Verbesserun-
gen konnten eine Auflésung von unter
20 Nanometern erlauben - also die

Die Bilder zeigen Aufnahmen eines Elek-
tronenmikroskops (links) und des neuen
Verfahrens, das eine bessere Auflésung als
herkommliche Lichtmikroskope ermog-
licht (rechts): oben Blu-Ray-Disk, unten
Stern auf einer DVD.

direkte Beobachtung von Viren oder
des Innenlebens einer Zelle.
Nature Comm. 10.1038/
ncommesi211, 2011
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BILD DES MONATS

VOLKER BRINKMANN, MP| FUR INFEKTIONSBIOLOGIE

SCHWER VERDAULICHER HAPPEN

Die Erreger der Tuberkulose (Mycobacterium tuberculosis) dringen
meist iiber Tropfcheninfektion in den Korper ein. Dabei wird ihr
Vormarsch in der Regel schon in den Atemwegen gestoppt:
Makrophagen (rot) nehmen dort die Bakterien (griin) auf und
machen sie so zundchst unschadlich, ohne sie jedoch zuverlassig
zu zerstoren. Damit konnen die Keime jahrelang im Kérper
Uberdauern und werden bei einer Schwachung des Immun-
systems wieder aktiv.

Eine neue Methode herauszufinden, ob ein Mensch akut an Tuber-
kulose erkrankt ist oder die Erreger nur ruhend in sich tragt, ent-
deckten nun Stefan Kaufmann vom Max-Planck-Institut fiir
Infektionsbiologie in Berlin und seine Mitarbeiter. Anhand der
Aktivitat von nur flinf Genen konnten sie mit iiber 9o-prozentiger
Sicherheit bestimmen, ob es sich um einen Patienten oder einen
latent Infizierten handelte.

Genes Immun. 12, S. 15—22, 2011



