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Pilze bekämpfen Malaria

Forscher haben einen originellen 
Weg gefunden, gegen den tödlichen 

Malariaerreger Plasmodium falciparum 
vorzugehen: Mit einem genetisch 
modifizierten Pilz schleusen sie Wirk­

stoffe gegen den Übeltäter in die 
Stechmücke, die den Parasiten auf 
Menschen überträgt. Das reduziert die 
Zahl der Plasmodien im Insekt erheb­
lich – und somit gleichzeitig auch das 
Ansteckungsrisiko für den Menschen.

Raymond St. Leger von der Universi­
ty of Maryland in College Park mani­
pulierte mit seinem Team den Pilz 
Metarhizium anisopliae, der Stechmü­
cken befällt. Die Wissenschaftler 
pflanzten ihm Gene für menschliche 
Antikörper gegen den Malariaerreger 
sowie für einen Giftstoff ein, der für 
Plasmodien toxisch ist. Auf die Mü­

cken gesprüht, 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 dürfte nach Ansicht der For- 
scher wesentlich umweltverträglicher 
und spezifischer wirken als gängige In- 
sektenvernichtungsmittel, weil M. 
anisopliae nur bestimmte Arten befällt. 
Es genügt, den Pilz an Fenstern und Bet- 
ten zu versprühen; seine Sporen blei­
ben monatelang infektiös für die Moski- 
tos. Er bekämpft die Malariaerreger so- 
gar dann noch erfolgreich, wenn sie sich 
in der Mücke schon stark vermehrt ha- 
ben. St. Legers nächstes Ziel ist nun ein 
Praxistest in den afrikanischen Tropen. 

Science 331, S. 1074 – 1077, 2011 
Eine mit M.-anisopliae-Pilzen (hellgrün) 
infizierte Anopheles-Stechmücke

Astronomie

Warum die Sonnenflecken so lange ausblieben

Die Anzahl der Sonnenflecken 
variiert in einem etwa elfjährigen 

Zyklus. Manchmal dauert es aber auch 
deutlich länger, bis nach einem Aktivi­
tätsminimum wieder mehr Flecken 
auftauchen, so etwa gerade zurzeit. 
Eine mögliche Ursache für solche 
Verzögerungen diskutieren nun For­
scher um Dibyendu Nandy vom Indian 
Institute of Science Education and 
Research in Kalkutta: Gemäß ihren 
Computersimulationen bleiben Fle­
cken länger aus, wenn sich die Ge­
schwindigkeit der solaren Plasmazirku­
lation nach einem bestimmten Muster 
verändert. Das Plasma steigt dabei am 
Äquator auf und strömt in Richtung 
der Pole, wo es absinkt und wieder 
zurück zum Äquator fließt.

Sonnenflecken entstehen, wenn 
starke Magnetfelder die Hitze aus dem 
Inneren daran hindern, an die Oberflä­
che der Sonne zu gelangen. Dadurch 
kühlt sich diese dort ab und erscheint 
dunkler. Das Zusammenspiel von Son- 
nenflecken und globaler Plasmazirku­

lation stellten Nandy und sein Team 
nun für 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 
Strömung in der ersten Hälfte eines 
Zyklus, gefolgt von einer langsameren 
Strömung in der zweiten Hälfte, zu 
einem besonders ausgeprägten Son­
nenfleckenminimum führt. 

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

lich ausgedehntes Aktivitätsminimum 
abgelöst, charakterisiert durch ein sehr 
schwaches Magnetfeld an den Polen 
und eine überdurchschnittlich lange 
Periode ohne Sonnenflecken. Statt wie 
gewöhnlich um die 300 Tage dauerte 
das Minimum im vergangenen Zyklus 
780 Tage und war damit das längste seit 
1913. Ob das nun vorgestellte Modell 
tatsächlich die Bedingungen auf der 
Sonne genau wiedergibt, müssen aller- 
dings Beobachtungen noch bestätigen.

 Nature 470, S. 366 – 368, 2011

Im Inneren der Sonne zirkulieren gewal-
tige Massen an heißem Gas zwischen 
Äquator und den Polen. Ein komplexes 
Wechselspiel zwischen diesen Plasma
strömungen und den solaren Magnet-
feldern beeinflusst vermutlich die Länge 
eines Aktivitätsminimums. NASA 




/ G
o

d
d

ar
d

 / SDO



-AIA 


/ 

JA
XA 

/ 
H

in
o

d
e-

XRT
;

 k
ü

n
st

le
ri

sc
h

e 
be

ar
be

it
u

n
g

: 
Cy

g
n

u
s-

Ko
lk

at
a 

 u
n

d
 W

il
li

am
 T.

 B
ri

d
g

m
an

; K
o

n
ze

pt
io

n
 u

n
d

 s
im

u
la

ti
o

n
s-

d
at

en
: D

ib
ye

n
d

u
 N

an
dy

, A
n

d
re

s 
M

u
n

o
z-

Ja
ra

m
il

lo
 u

n
d

 P
et

ru
s 

C.
H

. M
ar

te
n

s



www.spektrum.de� 11

Ke
n

n
et

h
 d

e 
Ba

et
s, 

Ch
ri

st
ia

n
 K

lu
g

 u
n

d
 D

ie
te

r 
Ko

rn
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Parasiten gibt es so lange wie das 
Leben selbst: Auch längst aus­

gestorbene Arten wie die Ammoniten 
wurden vor 400 Millionen Jahren 
schon von Saugwürmern (Tremato­
den) gepiesackt. Das verrieten Fossil­
funde aus Marokko einem Team  
um Dieter Korn von der Humboldt-
Universität Berlin. Nebenbei lösten 
die Forscher damit auch das alte 
Rätsel um die houseschen Gruben – 
charakteristische Dellen in den 
Abdrücken 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 
Gehäusestrukturen darstellen. Dazu 
sind sie zu unregelmäßig 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 

um die Negativabdrücke von Erhe­
bungen an der Schaleninnenseite – 
Kalkkonkretionen, die sich um 
Fremdkörper in der Schale der Weich­
tiere bildeten, dann aber mit hauch­
dünnen Röhren auch an der Wand 
festwuchsen. Nur Schmarotzer 
hätten dort solche Strukturen hervor­
bringen können, meinen die Wissen­
schaftler: Um an diese Orte tief im 
Inneren der Schale vorzudringen, 
mussten sie sich durch das Fleisch 
des Ammoniten hindurchbohren. Die 
Überbleibsel ähneln dann auch jenen, 
die moderne Saugwürmer in Mu­
scheln und Schnecken hinterlassen.

Für die betroffenen Tiere war das 
zwar sicherlich störend, aber kaum 
tödlich, denn alle untersuchten 
Ammoniten hatten trotz des Befalls 
ihr Erwachsenenalter erreicht. Mögli­
cherweise waren sie auch nur Zwi­
schenwirte für die Parasiten: Die 
Forscher verweisen darauf, dass die 
ältesten Spuren solcher Schmarotzer 
zeitlich etwa mit dem Entstehen der 

Kieferfische zusammenfallen, in 
denen ebenfalls fossile Spuren von 
Trematoden gefunden wurden. 
Heute noch dienen Wirbeltiere oft als 
Endwirte für Saugwürmer – sie 
nehmen die im Weichtier-Zwischen­
wirt vermehrten Parasiten häufig 
über ihre Nahrung auf. 

Acta Palae. Pol. 56,  
S. 159 – 180, 2011 

Paläontologie

Schon Ammoniten  
litten unter Schmarotzern

Botanik

Stoffwechselenzym zur Verteidigung

Chemische Kriegsführung ist im 
Pflanzenreich gang und gäbe – 

auch bei Kreuzblütlern wie der Acker­
schmalwand Arabidopsis. Gegen Fraß­
feinde setzen sie so genannte Senföl­
glykoside ein, welche giftige Isothio- 
zyanate freisetzen, wenn die Pflanze 
beschädigt wird. Ungewöhnlich ist 
dabei der Ursprung der Chemiewaffe: 
Sie entstand offenbar, als einem harm­
losen Stoffwechselenzym ein Molekül­
teil verloren ging, berichten Jan-Willem 
de Kraker und Jonathan Gershenzon 
vom Max-Planck-Institut für chemi­
sche Ökologie in Jena. Ein entscheiden­
des Enzym der Senfölglykosid-Produk­
tion, die Methylthioalkylmalat-Syntha­

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

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

vorhanden ist. Das veränderte Enzym 
arbeitet hingegen ungebremst und 
produziert dank seiner veränderten 
Struktur nun Senfölglykoside. Eine 
unverhoffte Mutation verschaffte dem 
Urahn der Kreuzblütler also offenbar 
seine potente Waffe gegen Feinde. 

The Plant Cell 23, S. 38 – 53, 2011 

Die Schale des fossilen Ammoniten 
Sellanarcestes wenkenbachi zeigt  
charakteristische ovale Kerben, die  
auf Saugwürmer zurückgehen.

Senfölglykoside (Glukosinolate) setzen 
giftige Isothiozyanate frei und schützen so 
Pflanzen vor Fraßfeinden.
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Mit winzigen Glaskügelchen haben 
britische Wissenschaftler das 

Auflösungsvermögen des Lichtmikro­
skops so weit erhöht, dass es prinzipiell 
sogar Objekte von der Größe einzelner 
Viren aufnehmen kann. Die Forscher 
knackten damit die »abbesche Auflö­
sungsgrenze«, die bei etwa der Hälfte 
der verwendeten Lichtwellenlänge liegt. 
Wegen ihr können herkömmliche 
Lichtmikroskope keine Details kleiner 
als rund 200 Nanometer auflösen. 
Viele Bestandteile von Zellen waren 
daher bislang nur im Elektronenmikro­
skop deutlich zu erkennen.

Ihr neues Mikroskop löse Einzel­
heiten bis zu einer Größe von 50 
Nanometern auf, schreiben die Wissen­
schaftler um Zengbo Wang von der 
University of Manchester. Hierfür 
nutze es so genannte evaneszente 
Wellen (von lateinisch evanescere: sich 
verflüchtigen). Diese enthalten Infor­
mationen über Details des Objekts, die 
kleiner als 200 Nanometer sind, ver­

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 Glaskügelchen, 
die auf dem beleuchteten Objekt 
liegen, die evaneszenten Wellen auf 
und erzeugen ein vergrößertes virtuel­
les Bild für das Mikroskop. Eine ähnlich 
gute lichtmikroskopische Auflösung 
hatten zuvor zwar schon so genannte 
Superlinsen erreicht, die allerdings 
Laserlicht verwenden müssen, was die 
Probe erhitzen und beschädigen kann. 

Die neue Technik demonstrierte 
Wangs Team zunächst an 50 Nanome­
ter großen Poren in einer netzartigen 
Probe aus Aluminiumoxid sowie an 
Oberflächendetails einer Blu-Ray-Disk. 
Liegen viele Kügelchen nebeneinander, 
lassen sich auch größere Bereiche der 
Proben abbilden. Weitere Verbesserun­
gen könnten eine Auflösung von unter 
20 Nanometern erlauben – also die 

direkte Beobachtung von Viren oder 
des Innenlebens einer Zelle. 

Nature Comm. 10.1038/ 
ncomms1211, 2011 

Optik

Glaskügelchen machen Mikroskop so richtig scharf

Aktuelle Meldungen und  
Hintergründe finden Sie auf

Die Bilder zeigen Aufnahmen eines Elek-
tronenmikroskops (links) und des neuen 
Verfahrens, das eine bessere Auflösung als 
herkömmliche Lichtmikroskope ermög
licht (rechts): oben Blu-Ray-Disk, unten 
Stern auf einer DVD.
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Dass Kraken ihre Fangarme mit den 
Augen kontrollieren, hielten 

Zoologen auf Grund zahlreicher Fehl­
schläge bei entsprechenden Experi­
menten bislang für ausgeschlossen: 
Das Gehirn der Kopffüßer wäre wohl 
hoffnungslos damit überfordert, die 

vielfältigen Informationen aus ver­
schiedenen Sinneskanälen 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 Röhre 
zugänglich, die sich in drei Endkam­
mern aufspaltete. Eine der drei trug 

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

Bei ihren Bemühungen nahmen die 
Kopffüßer in ihren Becken Positionen 
ein, die ihnen ungehinderte Sicht auf 
ihren tastenden Arm ermöglichten. 
Mit Erfolg – sobald sie gelernt hatten, 
dass die schwarze Markierung Nah­
rung bedeutete, erreichten die Tiere 
ihr Ziel wesentlich häufiger als bei 
einem Vergleichsexperiment mit 
undurchsichtigen Röhren, die keine 
visuelle Kontrolle erlaubten. Für 
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 lösen. 

Curr. Biol. 21, S. 460 – 462, 2011

Zoologie

Kraken schauen, wohin sie greifen 

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.
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Bild des monats

Die Erreger der Tuberkulose (Mycobacterium tuberculosis) dringen 
meist über Tröpfcheninfektion in den Körper ein. Dabei wird ihr 
Vormarsch in der Regel schon in den Atemwegen gestoppt: 
Makrophagen (rot) nehmen dort die Bakterien (grün) auf und 
machen sie so zunächst unschädlich, ohne sie jedoch zuverlässig 
zu zerstören. Damit können die Keime jahrelang im Körper 
überdauern und werden bei einer Schwächung 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 trägt, ent- 
deckten nun Stefan Kaufmann vom Max-Planck-Institut für 
Infektionsbiologie in Berlin und seine Mitarbeiter. Anhand der 
Aktivität von nur fünf Genen konnten sie mit über 90-prozentiger 
Sicherheit bestimmen, ob es sich um einen Patienten oder einen 
latent Infizierten handelte. 

Genes Immun. 12, S. 15 – 22, 2011

Schwer verdaulicher Happen
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