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Stabschrecken kénnen schwerverdauliches Pflanzenmaterial verspeisen

Pflanzliche Zellwidnde bestehen aus vielen komplexen Polymeren, fiir deren vollstindigen Abbau eine
Vielzahl verschiedener Enzyme erforderlich ist. Dazu zihlen Cellulase fiir den Abbau von Cellulose und
Xylanase fiir den Abbau von Xylan. Jahrzehntelang gingen Wissenschaftler davon aus, dass nur
Mikroorganismen Cellulase-Enzyme produzieren kénnen, bis Cellulase-Gene in holzverspeisenden
Insekten gefunden wurden. Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fiir chemische Okologie in Jena
haben nun eine weitere Theorie auRer Kraft gesetzt: Die Forscher entdeckten, dass Stabschrecken
(Phasmatodea) Cellulasen produzieren, die unterschiedliche Zellwandpolymere gleichermalRen abbauen
konnen.

Neben Cellulose sind Xylan und Xyloglucan wichtige Bestandteile pflanzlicher Zellwande. Insekten der Ordnung
Gespenstschrecken (Phasmatodea) haben vielfache Kopien von Cellulase-Genen in ihrer Erbsubstanz. Es gibt jedoch
unter diesen Enzymen auch einige, die das Xylose-Geriist von Xylan aufbrechen kdnnen, andere wiederum kénnen das
Xylose-Glucose-Geriist von Xyloglucan spalten. Es handelt sich hier um das erste beschriebene Xyloglucanase-Enzym,
das in vielzelligen Tieren nachgewiesen wurde. Bislang ging man davon aus, dass es in Tieren keine derartigen Enzyme
gibt.

Ein Enzym, viele Substrate

Wissenschaftler der Abteilung Entomologie haben die Cellulase-Gene von sieben Gespenstschreckenarten isoliert,
darunter die Australische Gespenstschrecke (Extatosoma tiaratum), die Vietnam-Stabschrecke (Ramulus artemis) und
die Kleine Dornschrecke aus Borneo (Aretaon asperrimus). In allen waren viele verschiedene Cellulase-Enzyme aus der
Familie der Glycosid-Hydrolasen g (GH9) aktiv. Da das Beibehalten iiberzdhliger Enzyme, die alle die gleiche Funktion
haben, aus evolutionsbiologischer Sicht nicht sinnvollist, war vermuteten die Forscher, dass einige ihre Funktion
verloren haben mussten oder im Laufe der Evolution eine neue Aufgabe libernommen hatten.

Um die Fahigkeiten der Enzyme zu testen, fiigten die Wissenschaftler die Gene in kultivierten Insektenzellen ein und
produzierten so die entsprechenden Enzyme. AnschlieRend liberpriiften sie die isolierten Proteine auf ihre Aktivitat
gegeniiber verschiedenen pflanzlichen Zellwandpolymeren. Die Ergebnisse bestatigten, dass eine Gruppe von Enzymen
gegeniiber Cellulose und Xylan aktiv sind, eine andere Gruppe dagegen gegeniiber Cellulose und Xyloglucan. Einzelne
Enzyme aus jeder Gruppe konnten dariiber hinaus Glucomannan abbauen. Diese Fahigkeiten zum Zellwandabbau sind
in allen Familien von Stabschrecken zu finden: in der vietnamesischen Annam-Stabschrecke (Medauroidea
extradentata, Familie Phasmatidae) ebenso wie in der Rosa Gefliigelten Stabschrecke aus Madagaskar (Sipyloidea
sipylus, Diapheromeridae) oder der peruanischen Samtschrecke (Peruphasma schultei, Peruphasmatidae). Den
Forschern lagen sogar Proben der fliigellosen kalifornischen Stabheuschrecke Timema cristinae (Timematidae) vor, die
im Gegensatz zu allen anderen Gespenstschrecken in der Untersuchung einer anderen Familie innerhalb der Ordnung
Phasmatodea angehdrt Auch sie besitzt die gleichen Enzyme und die gleichen neuen Fahigkeiten.
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Eine solche Multifunktionalitdt von Glycosid-Hydrolasen g war bislang nicht bekannt. Xyloglucanase-Enzyme waren
noch niemals zuvor in Tieren entdeckt worden. ,,Hatten wir diese Enzyme ausschlieBlich auf ihre Aktivitdt im Hinblick
auf Cellulose getestet, wiren die anderen Funktionen unentdeckt geblieben®, sagt Matan Shelomi, der ein
Postdoktorandenstipendium am Max-Planck-Institut fiir chemische Okologie hat und Erstautor der Studie ist. ,,Es war
gut, dass wir unsere Untersuchungen auf die Aktivitdten gegeniiber anderen pflanzlichen Bestandteilen ausgeweitet
haben. So waren wir die ersten, die derart leistungsfihige Enzyme in Tieren nachweisen werden konnten.”

Eine unerwartete Wendung in einer alten Genfamilie

Das wichtigste Ergebnis der Studie ist, dass die Enzymfunktionen mit den evolutiondren Beziehungen zwischen den
Insekten libereinstimmen. Xylanase-Cellulasen aus verschiedenen Arten sind nahe miteinander verwandt. Die
Xyloglucanase-Cellulasen bilden ebenfalls eine monophyletische Gruppe und gehoren damit dem gleichen Stamm an.
Weil auch in der kalifornischen T. cristinae die gleichen Enzymaktivitdten zu beobachten waren, muss das Cellulase-Gen
in einem gemeinsamen Ur-Insekt dupliziert worden sein. Einige der verschiedenen Genkopien haben dann offenbar
neue Fahigkeiten entwickelt. Dies geschah vor der Entstehung der Ordnung Gespenstschrecken (Phasmatodea). Die
Wissenschaftler wollen daher nun andere, mit Gespenstschrecken verwandte Arten untersuchen, um zu sehen, ob auch
diese multifunktionale Cellulase-Enzyme besitzen.

Die Fahigkeit, verschiedene Polymere mit dem gleichen Enzym abzubauen, bedeutet, dass Gespenstschrecken eine
ungewohnlich effektive Verdauung haben. Zusammen mit anderen Darmenzymen, wie Cellobiasen und Xylobiasen,
kann die Darmflora dieser Insekten nahezu die komplette pflanzliche Zellwand in ihre Zuckerbestandteile zerlegen.
Diese kdnnen dabei fiir die Erndhrung verwendet werden. AuRerdem wird durch den Abbau der Zellwidnde auch das
leichter verdauliche Cytoplasma innerhalb der Zelle erschlossen. Daher konnen sich Gespenstschrecken von der
gleichen Blattnahrung besser erndhren als andere Pflanzenfresser Theoretisch konnten sie sogar Holz verdauen.

»1n Deutschland gibt es eine groRe Fangemeinde von Gespenstschrecken, die sich diese skurrilen Insekten als Haustiere
halten”, sagt Shelomi. ,,Immer wieder wird mir berichtet, dass sie alles Mogliche anknabbern, wie zum Beispiel Zweige,
Moos, Rinde, und sogar Styropor oder Elektrokabel. Blatter bleiben jedoch ihre Hauptnahrung. Vielleicht kann ihr Darm
Holz verdauen, ihre Kiefer sind jedoch fiir Blattnahrung besser geeignet, und diese schmeckt wahrscheinlich auch
besser.“ [MS/AQ]
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Eine junge Australische Gespenstschrecke (Extatosoma tiaratum) hangt an der Blattunterseite einer Zimmerpflanze im
Max-Planck-Institut fiir chemische Okologie in Jena.
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