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Augapfel im Mini-Format: Das Modell eines Cyanobakteriums zeigt, wie das Licht auf 

dem Weg durch die Zelle in einem Punkt gebündelt wird. (Bild: Ronald Kamp-

mann/KIT) 

Ein 300 Jahre altes Rätsel der Biologie ist geknackt. Wie eine 

internationale Forschergruppe aus Deutschland, Großbritanni-

en und Portugal herausgefunden hat, nutzen Cyanobakterien – 

weltweit vorkommende mikroskopisch kleine Einzeller – das 

Funktionsprinzip des Linsenauges, um Licht wahrzunehmen 

und sich darauf zuzubewegen. Der Schlüssel zu des Rätsels 

Lösung war eine Idee aus Karlsruhe: Jan Gerrit Korvink, Pro-

fessor am KIT und Leiter des Instituts für Mikrostrukturtechnik 

(IMT) am KIT, nutzte Siliziumplatten und UV-Licht, um den Bre-

chungsindex der Einzeller zu messen. 

Cyanobakterien bevölkern die Erde schon seit mehr als 2,5 Milliar-

den Jahren und kommen überall dort vor, wo es Licht gibt: im Eis, in 

Wüsten, Flüssen und Seen, aber auch an Hauswänden und in 

Aquarien. Sie betreiben Fotosynthese und gewinnen mithilfe von 

Licht ihre Energie. In den Ozeanen, die etwa 70 Prozent der Erd-

oberfläche bedecken, gehören sauerstoffproduzierende Cyanobak-

Einzeller mit Durchblick: Wie Bakterien „sehen“ 

Forscher des KIT haben ein großes Rätsel der Biologie gelöst: Bakterien können sehen und sich 

auf eine Lichtquelle zubewegen, weil sie wie winzige menschliche Augäpfel funktionieren 
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terien zu den wichtigsten fotosynthetisch aktiven Organismen und 

bilden somit einen Grundpfeiler der Biosphäre. 

Licht ist als zentrale Energiequelle für Cyanobakterien überlebens-

wichtig. Obwohl sie nur aus einer einzigen Zelle bestehen, sind sie 

in der Lage, direkt und präzise auf eine Lichtquelle zuzuströmen. 

Doch wie genau diese Lichtwahrnehmung funktioniert, war seit 300 

Jahren – also seit es Mikroskope gibt – ein Rätsel. Bis heute. Wie 

Forscherinnen und Forscher des KIT, der Universität Freiburg, der 

Queen Mary University London (QMUL) und weiterer Institutionen 

aus Großbritannien und Portugal herausgefunden haben, funktionie-

ren Cyanobakterien wie winzige Linsenaugen, können so die Licht-

richtung wahrnehmen und darauf reagieren. Die Studie wurde nun in 

der wissenschaftlichen Zeitschrift „eLIFE“ veröffentlicht. 

Eine ungewöhnliche Idee 

„Die Zusammenarbeit begann bei einem Mittagessen in Freiburg“, 

sagt Jan Gerrit Korvink, Leiter des Instituts für Mikrostrukturtechnik 

(IMT) am KIT. „Conrad Mullinieux, Professor an der QMUL, besuch-

te gerade die Freiburger Arbeitsgruppe um Professor Annegret Wil-

de und fragte mich, ob ich einen Weg wüsste, den Brechungsindex 

eines winzigen Bakteriums zu messen. Der Brechungsindex be-

schreibt eine wesentliche optische Eigenschaft von Linsen, die das 

Licht brechen.“ 

„Zunächst musste ich Conrad Mullinieux enttäuschen: Bakterien mit 

einem Durchmesser von 3 Mikrometern – also 3 Millionsteln eines 

Meters – sind so klein, dass schlicht geeignete Geräte fehlen, um so 

eine Messung vorzunehmen. Doch die Frage ließ mir keine Ruhe. 

Und schließlich kam mir eine Idee“, erklärt der Professor. 

Korvink und die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler seines 

Teams am KIT beschichteten eine flache, etwa 10 Zentimeter 

durchmessende Scheibe aus Silizium mit einer extrem dünnen 

Schicht eines Photo-Polymers, das aushärtet, wenn es ultraviolet-

tem Licht ausgesetzt wird. Dann platzierten sie einige Cyanobakte-

rien auf dem Polymer und ließen UV-Licht auf die Platte fallen. 

„Überall, wo keine Bakterien platziert waren, fiel das Licht gleichmä-

ßig auf die Scheibe und auch das Polymer härtete gleichmäßig aus. 

Aber in Bereichen mit Bakterien, wurde das Licht gebündelt. Es 

formte einen konzentrierten Nanojet aus Photonen, so dass das 

Polymer unterhalb der Bakterien in einem bestimmten Muster aus-

härtete“, erläutert Jan Gerrit Korvink.  
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Im nächsten Schritt fixierten die Forscherinnen und Forscher des 

KIT das Photopolymer chemisch und bestimmten die Oberflächen-

struktur mit einem Rasterkraftmikroskop. So konnten sie genau 

nachvollziehen, wie die Bakterien das Licht gebrochen haben. 

„Schließlich konnten wir mithilfe einer Simulation die genauen Licht-

bündelungseigenschaften von Cyanobakterien bestimmen und vor-

hersagen.“ 

Das erste „Auge“ der Evolutionsgeschichte? 

In weiteren Untersuchungen konnte das internationale Forscherte-

am bestätigen, dass ein einzelnes Cyanobakterium tatsächlich wie 

ein winziger Augapfel funktioniert. Das Licht trifft auf die Oberfläche 

der runden Einzeller, wo es wie durch eine mikroskopisch kleine 

Linse gebrochen wird. Dadurch entsteht ein Brennpunkt auf der 

gegenüberliegenden Seite der Zelle. Dies aktiviert im Bereich des 

Lichtpunkts winzige, fadenförmige Fortsätze außerhalb der Zelle, die 

das Bakterium in Lichtrichtung vorwärtstreiben.  

„Cyanobakterien sind die ersten bekannten Organismen, die wir aus 

fossilen Funden kennen“, sagt Jan Gerrit Korvink. „In einer – zuge-

geben – sehr primitiven Form funktionieren die Bakterienzellen wie 

winzige Augäpfel. Möglicherweise war es also das erste Mal in der 

Evolutionsgeschichte, dass sich mit der Entstehung der frühen 

Cyanobakterien ein mit dem Linsenauge vergleichbarer Mechanis-

mus zur Lichtwahrnehmung entwickelt hat. Ein spannender Gedan-

ke!“ 

Originalveröffentlichung: 

„Cyanobacteria use micro-optics to sense light direction“; Nils 

Schuergers, Tchern, Ronald Kampmann, Markus V. Meissner, Tiago 

Esteves, Maja Temerinac-Ott, Jan G. Korvink, Alan R. Lowe, Con-

rad W. Mullineaux, Annegret Wilde; 

DOI: http://dx.doi.org/10.7554/eLife.12620 
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Das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) verbindet seine 

drei Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation zu einer 

Mission. Mit rund 9 400 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie 

25 000 Studierenden ist das KIT eine der großen natur- und 

ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und Lehreinrichtun-

gen Europas.  

KIT – Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft 

 

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert. 
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Das Foto steht in druckfähiger Qualität auf www.kit.edu zum Down-

load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu 
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