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Wissenschaft
T I E R E

Schatztruhe 
der Biochemie

Forscher ergründen
die wundersame Verdauung der

Termiten. Die Insekten
sollen helfen, die Energieprobleme

der Menschheit zu lösen.
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Termitenhügel, Termiten, Darminhalt*: Zwei Liter Wasserstoff aus einem Blatt Papier
Die Attacken werden aus unterirdi-
schen Nestern geführt. Durch Rit-
zen und Risse im Fundament krab-

beln die Heerscharen nach oben. Wenn sie
entdeckt werden, ist es meist schon zu spät:
Von innen ausgehöhlt, zerbröseln selbst
dickste Holzbalken zu Staub. 

Darwin-Termiten heißen die sechsbeini-
gen Plagegeister, die im Norden Australiens
jährlich mehr Gebäude zerstören als Feu-
er, Stürme und Überflutungen zusammen.
In wenigen Wochen nagen die mit den
Schaben verwandten Winzlinge ganze
Blockhäuser in Grund und Boden. Tele-
fonmasten fallen ihnen genauso zum Opfer
wie Eisenbahnschwellen oder Kabelisolie-
rungen. Selbst lebende Bäume können die
Kohorten vernichten: Erst fressen sie ei-
nen tödlichen Ring in die Rinde. Dann
höhlen sie den Stamm aus. 

Was übrig bleibt, erfreute bislang allen-
falls die Fans des australischen Didgeridoos.
Das Blasinstrument besteht aus einem von
den weißlichen Krabbeltieren ausgehöhl-
ten Ast. Nun jedoch rückt die rasante Holz-
verdauung der Termiten ins Blickfeld der
Wissenschaft. Die Forscher wollen die Her-
kuleskraft der Insekten ernten, um sie für
den Menschen nutzbar zu machen. 

Im Zentrum des Interesses steht der win-
zige Termitendarm. In ihm schlummern
biochemische Geheimnisse, denen Mikro-
biologen und Biochemiker wundersame
Fähigkeiten zutrauen. Holz soll sich einfa-
cher in Papier, Gras in hochreine Kraft-
stoffe und Mais in Energie verwandeln, so-
bald es gelingt, den Verdauungstrakt der
Insekten im Labor nachzubauen. 

„Der Enddarm der Termiten ist einer
der effizientesten Bioreaktoren, die es auf
der Erde gibt“, erläutert Andreas Brune
vom Max-Planck-Institut für terrestrische
Mikrobiologie in Marburg. Perfektioniert
habe das Insekt den Abbau von Biomas-
se inklusive des extrem stabilen Holzes.
Philip Hugenholtz vom Joint Genome In-
stitute (JGI) des US-Energieministeriums
im kalifornischen Walnut Creek bestätigt
die wundersamen Fähigkeiten des Or-
gans: „Wir versuchen, 300 Millionen Jah-
re Evolution für den Menschen nutzbar zu
machen.“

Die Forscher begeistert ein Organ, das
unscheinbarer kaum sein könnte. Nur drei
88
bis vier Millimeter lang und weniger als ei-
nen Millimeter dick ist der Darm einer Ter-
mite. In einer Art Gärkammer an seinem
hinteren Ende jedoch tobt das pralle Le-
ben. „In nur einem Mikroliter Volumen
drängen sich etwa 10 Millionen Bakterien
und Zehntausende von Einzellern“, sagt
Brune. Der Trick der Winzlinge: Sie leben
in Symbiose, arbeiten also auf raffiniertes-
te Weise zusammen. 

Einzeller mit zuckenden Anhängen sind
darunter, sogenannte Flagellaten, die sich
im Innern des Darms auf das zu verdau-
ende Holz stürzen. „Wie eine Strickweste“
(Brune) tragen diese Einzeller auf ihrer
Oberfläche symbiontische Bakterien, die
bei der biochemischen Schwerstarbeit hel-
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fen. Andere Bakterien wohnen sogar direkt
im Zellinnern der Flagellaten, um Stoff-
wechselprodukte besonders effektiv aus-
tauschen zu können. 

Das Superkollektiv ermöglicht eine hoch-
effektive Biochemiefabrik im Miniaturfor-
mat, die den Termiten die für ihr Überle-
ben notwendige Energie liefert. Gleichsam
als Abfallprodukte entstehen große Men-
gen an Kohlendioxid, Wasserstoff und Me-
than. Rund vier Prozent des globalen Me-
thanausstoßes in die Atmosphäre verursa-
chen die geschätzten 12 Trillionen Termiten
der Erde. „Termitendärme sind Hot Spots
mikrobieller Aktivität“, sagt Brune. „Das
extrem fein zerkleinerte Holz wird inner-
halb von Stunden bis wenigen Tagen ver-
daut.“ Im Boden könne derselbe Prozess
mehrere Jahre in Anspruch nehmen. 



Genau diese Effizienz wollen die For-
scher nun abkupfern. Welche Mikroorga-
nismen sind für die rasante Verdauung ver-
antwortlich, welche Enzyme bewirken das
biochemische Feuerwerk? Erste Erfolge der
Nachforschungen zeichnen sich ab. So ist
es Wissenschaftlern um Jürgen Fröhlich
von der Johannes Gutenberg-Universität
in Mainz inzwischen gelungen, Mikroben
aus dem Darm von Darwin-Termiten zu
isolieren, die Zellulose besonders gut aus
Holz herauslösen können. Ihre biochemi-
schen Tricks sollen die Papierherstellung
vereinfachen. 

Noch raffinierter geht das mit Fröhlich
kooperierende Darmstädter Biotech-Un-
ternehmen Brain vor. Die Brain-Forscher
durchforsten das Erbgut der Darmbakte-
rien, um neuartige Enzyme zu entdecken.
„Wir isolieren die Gesamtheit des geneti-
schen Materials aller Darmsymbionten,
ohne sie kultivieren zu müssen“, erläutert
Jürgen Eck, Forschungsvorstand der Fir-
ma. Den Erbgutsalat durchsuchen die Wis-
senschaftler dann nach vielversprechenden
Gensequenzen, die sie anschließend in
leicht zu kultivierende Kolibakterien ein-
schleusen. Diese „Wirtsorganismen“ pro-
duzieren schließlich die erhofften Wirk-
stoffe in Reinform. 

So sollen den Bewohnern des Termiten-
darms nachempfundene Mikroben entste-
hen, die Mais, Sonnenblumen, minder-
wertiges Holz oder andere billige Biomas-
se weit effizienter als bislang in Biogas oder
Kraftstoffe wie Ethanol verwandeln. Fröh-
lich erhofft sich Enzyme, die Waschmittel
effektiver machen oder die Weinproduk-
tion vereinfachen. Maßgeschneiderte Bak-
teriensuppen könnten künftig in Fermen-
tern gar hochreine Chemikalien oder Plas-
tik herstellen. 

Andere Mikrobiologen denken noch
weiter: Auch am kalifornischen JGI wird
das Erbgut der Termitenmikroben ent-
schlüsselt. Hugenholtz und seinen Kollegen
geht es in Zusammenarbeit mit der US-
Biotech-Firma Diversa um nichts Geringe-
res als die Energieversorgung der Zukunft.
„Wenn man eine Termite mit einem Blatt
Papier füttert, produziert sie zwei Liter
Wasserstoff“, schwärmt der Forscher. Wer
die verantwortlichen Mikroorganismen iso-
liere oder die biochemischen Reaktionen
nachvollziehe, halte den Schlüssel zur Pro-
duktion sauberer Energie aus billiger Bio-
masse in Händen. 

Eine wahre „Schatztruhe der Bioche-
mie“ verspricht Hugenholtz, sobald in zwei
bis drei Jahren die grundlegenden Mecha-
nismen der Termitenverdauung verstan-
den seien. Der Physik-Nobelpreisträger
Steven Chu, Direktor des ebenfalls an der
Termitenforschung beteiligten Lawrence
Berkeley Labs bei San Francisco, drückt
es mit der typischen Übertreibung ameri-
kanischer Spitzenforscher noch plakativer
aus: „Die Därme der Termiten können den
Planeten retten.“ Philip Bethge
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