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Sechster Sinn entschllsselt? Forscher kommen dem inneren

Kompass von Lebewesen auf die Spur Agrar-PR

Postfach 131003

Saarbrucken (agrar-PR) - Woher kennen Lachse die Route zu ihren Laichgrinden? 70068 Stuttgart
Wie finden Tiere ihr Ziel? Ein internationales Forschungsteam aus Oregon, Deutschland
StralSsburg, Oldenburg und Saarbrticken ist dem inneren Kompass von Lebewesen Telefon: +49 0711 63379810

auf der Spur und kénnte den geheimnisvollen ,,sechsten Sinn” entschltisselt haben.
Der Arbeitsgruppe von Professor Uwe Hartmann von der Universitit des
Saarlandes ist es erstmals gelungen, die ,,Kompassnadeln”von Lachsen mit dem
Mikroskop sichtbar zu machen. Das Forschungsteam veréffentlicht seine
Erkenntnisse in den Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, PNAS.
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Wie ist es mdglich, dass Lachse zielsicher Tausende von Kilometern zu ihren
heimatlichen Laichgrunden in Oberlaufen von Flussen zurucklegen? Wie finden
Meeresschildkréten quer Uber den Ozean den Strand, an dem sie selbst geschltpft
sind, um dort ihre Eier zu legen? Diese Art von Orientierung wird seit langerem
einem ,sechsten Sinn"” zugeschrieben, der auf sogenannter ,Magnetorezeption”
beruhen soll, also der Fahigkeit, das Erdmagnetfeld wahrzunehmen. ,Lebewesen
mit Magnetsinn - dazu zahlen bedeutend mehr als nur Meeresfische und -
schildkréten - konnten sich das Magnetfeld fur eine zielgenaue Navigation zunutze
machen”, erklart Physik-Professor Uwe Hartmann, der an der Universitat des
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Saarlandes den Lehrstuhl fur Nanostrukturforschung und Nanotechnologie
innehat.

Bereits seit fast 50 Jahren ist bekannt, dass bestimmte Bakterien ihre
Bewegungsrichtung am Magnetfeld orientieren. ,Diese ,magnetotaktischen’
Bakterien besitzen in ihrem Innern sogenannte Magnetosomen, winzige Kristalle
aus Eisenverbindungen, die ihnen durch das Erdmagnetfeld die Richtung vorgeben,
in die sie sich bewegen”, erlautert Hartmann. Allerdings sind diese Bakterien, die zu
den Einzellern ohne Zellkern (sogenannte Prokaryoten) gehdren, lediglich passiv:
Die Magnete geben die Richtung vor, ihr Verhalten wird durch auf sie wirkende
Krafte im Magnetfeld der Erde bestimmt.

Trotz jahrzehntelanger intensiver Bemuhungen konnte bislang fur Lebewesen,
deren Zellen einen Zellkern beinhalten (sogenannte Eukaryoten), also auch etwa
bei Tieren, nicht aufgeschltsselt werden, wie der Mechanismus der aktiven
Orientierung am Erdmagnetfeld Uber Magnetosomen als sinnesphysiologisches
Phanomen funktioniert. Dem Forschungsteam um Uwe Hartmann ist es gelungen,
kdrpereigene ,Kompassnadeln” direkt sichtbar zu machen: ,,Durch
hdchstauflésende mikroskopische Abbildungen konnten wir nur wenige
Nanometer grol3e Eisenoxidpartikel im olfaktorischen Epithel von Lachsen zeigen.
Uber viele Jahre konnten magnetische Eigenschaften des Gewebes nur tiber
Magnetisierungsmessungen an grofBeren Gewebeproben nachgewiesen werden. Es
gelang jedoch bislang nie, die Magnetosomen einzelnen magnetisch sensitiven
Zellen zuzuordnen”, erklart der Experimentalphysiker und Experte fur Nanoskopie.

Die Abbildungen der Saarbrucker Physiker geben erstmalig Einblick in die
Beschaffenheit und Verteilung der Magnetitpartikel in den Zellen von Lachsen und
weiteren Lebewesen. ,Damit kdnnte ein grol3er Teil des Ratsels um den ,sechsten
Sinn'vieler Lebewesen, vielleicht auch des Menschen, geldst sein”, sagt Hartmann.

Basierend auf diesen direkten Einblicken in die Orientierungsfahigkeit durch
Magnetorezeption wurden unter Federfuhrung einer Arbeitsgruppe der Oregon
State University, Newport, USA und unter Beteiligung von Arbeitsgruppen des CNRS
in Stral3burg sowie der Universitat Oldenburg umfangreiche weitere experimentelle
und theoretische Analysen durchgefthrt. Diese zeigen Uberraschenderweise eine
genetische Verwandtschaft zwischen Einzellern ohne Zellkern (Prokaryoten) - also
etwa den magnetotaktischen Bakterien - und Lebewesen, deren Zellen Uber einen



Zellkern verfugen (Eukaryoten) - im vorliegenden Fall den Lachsen: in Form
homologer Gene, die fur die Biomineralisation der Magnetosomen mal3geblich
sind. Dieses ist insofern Uberraschend, als dass die Prokaryoten vermutlich vor
zwei bis drei Milliarden Jahren entstanden, die Kronen-Eukaryoten hingegen vor 1,2
bis 1,8 Milliarden Jahren. Damit stellt sich die fundamentale Frage, welche
Bedeutung die Prokaryoten fur die Entwicklung der Eukaryoten gespielt haben.

Am Beispiel der Magnetorezeption wirft nun die gemeinsame Arbeit von
Genetikern, Sinnesphysiologen und Physikern ein vollig neues
evolutionsbiologisches Licht auf das Zusammenspiel von Prokaryoten und
Eukaryoten. Prokaryotische Gene, die fUr bestimmte Funktionalitaten zustandig
sind - beispielsweise fur die Magnetorezeption - wurden offensichtlich an
eukaryotische Zellen vererbt, was zu einer deutlichen Expression dieser Gene in
bestimmten Zellen einer Reihe heutiger Lebewesen fuhrt.

Neben neuen Einblicken in den Magnetfeldorientierungssinn hat die Arbeit unter
Beteiligung der Saarbrucker Physiker eine fundamentale evolutionsbiologische
Bedeutung, indem sie Hinweise liefert, welche Rolle die Endosymbiose - also das
Aufnehmen eines Prokaryoten durch eine eukaryotische Wirtszelle - fur die
Eukaryogenese spielen konnte.

Die Arbeit ist in den Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America erschienen: ,Conservation of magnetite biomineralization genes
in all domains of life and implications for magnetic sensing”.

M. Renee Bellinger, Jiandong Wei, Uwe Hartmann, Hervé Cadiou, Michael
Winklhofer and Michael A. Banks.
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