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Hämolymphe der Insekten
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Die Hämolymphe ist die zentrale Körperflüssigkeit der
Insekten und übernimmt Aufgaben, die bei Wirbeltie-
ren Blut und Lymphe gemeinsam erfüllen. Sie versorgt
die Gewebe mit Nährstoffen, hilft bei der Heilung von
Verletzungen und spielt eine Schlüsselrolle in der Im-
munabwehr [1]. Insekten besitzen ein offenes Kreis-
laufsystem: Ein schlauchförmiges Herz pumpt die Hä-
molymphe in den Körperhohlraum, wo sie die Organe
direkt umspült. Sauerstoff wird dabei nicht über die Hä-
molymphe transportiert, sondern durch ein feines Röh-
rensystem, die Tracheen, die die Luft direkt in die Ge-
webe leiten [2]. Die Hämolymphe selbst besteht haupt-
sächlich aus Wasser, gelösten Salzen, Eiweißen, Zu-
cker (vor allem

Trehalose), Enzymen und speziellen Immunzellen, den Hämocyten.
Sie ist meist farblos oder leicht gelblich [3].
Abwehrmechanismen und Gedächtnis-Effekte
Die Immunabwehr der Insekten funktioniert sowohl durch Zellen als
auch durch lösliche Stoffe. Hämocyten erkennen Krankheitserreger,
verschlingen Bakterien, kapseln größere Parasiten ein und können mit
der Bildung von Melanin eindringende Mikroorganismen abtöten. Zu-
dem sind sie an der Wundheilung beteiligt [4]. Ergänzend produziert
die Hämolymphe verschiedene Eiweiße, darunter Enzyme wie
Lysozym und eine Vielzahl antimikrobieller Peptide (AMPs), und akti-
viert wichtige Signalwege wie Toll und Imd [5].
Besonders interessant ist das sogenannte Immun-Priming. Obwohl In-
sekten keine „Gedächtniszellen“ wie Wirbeltiere besitzen, können sie
nach einer ersten Infektion eine verstärkte Reaktion bei erneuter An-
steckung zeigen [6]. Beim Mehlkäfer Tribolium castaneum etwa sank
die Sterblichkeit nach einer Zweitinfektion mit demselben Bakterium
deutlich [6]. Bei Honigbienen wurde sogar ein transgenerationaler Effekt beobachtet: Nach einer Infektion

der Muttertiere reagierte die Brut
widerstandsfähiger, obwohl sie
selbst nicht mit dem Erreger in
Kontakt gekommen war [18].
Auch bei der Fruchtfliege Droso-
phila melanogaster wurden ver-
änderte Muster in der Produktion
von Abwehrpeptiden beschrie-
ben [9].
Antimikrobielle Peptide

AMPs sind kurze Eiweißmoleküle, die direkt gegen Bakterien, Pilze und zum Teil auch Viren wirken. Meist
zerstören sie die Zellhülle der Erreger oder blockieren lebenswichtige Eiweiße [7]. Zu den bekanntesten

Bei Insekten ist die Hämolymphe eine klare Flüssigkeit
(siehe Pfeil), die – wie beim Ölkäfer – auch giftig sein kann
und zur Verteidigung durch deren Absonderung einge-
setzt wird. Die Atmung erfolgt über ein luftgefülltes
Tracheensystem, ein Netz aus Röhren unterschiedlicher
Dicke (Personalisierte Marke Österreich 2025; Indone-
sien 2008)

Bakterien werden in der Hämolymphe
sowohl von Abwehrzellen als auch vom
1922 von A. Fleming entdeckten Enzym
Lysozym abgebaut. (Sonderstempel
2023; Moldawien 2018)

Tribolium castaneum, Honigbienen, Dorsophila zeigen alle das sogenannte Immun-
Priming (Tokelau 1998; Liechtenstein 2003; Schweden 1989)
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gehören Cecropine, die beim Cecropia-Pfauen-
spinner entdeckt wurden [8], oder Diptericine aus
Drosophila, die sehr spezifisch wirken und deren
Aktivität sich schon durch kleine Veränderungen
in der Aminosäuresequenz ändern kann [9]. Pyr-
rhocoricin aus der Feuerwanze blockiert bakteri-
elle Hitzeschockproteine und verhindert so die
Eiweißproduktion [10]. Manche Insektenarten
produzieren besonders viele verschiedene
AMPs: Die Schwarze Soldatenfliege (Hermetia il-
lucens) bildet über 30 Varianten, je nach Art der
Infektion [11], und auch die Seidenraupe
(Bombyx mori) reagiert mit speziellen Peptiden
auf bakterielle Angriffe [12].
Medizinische und technologische Perspektiven
Angesichts zunehmender Antibiotikaresistenzen
gelten AMPs aus Insekten als vielversprechende
Alternativen. Sie sind sehr vielfältig, wirken oft
breit und es treten bislang kaum Resistenzen auf. Zudem lassen sich Synergien mit klassischen Antibiotika
beobachten, wie etwa bei Cecropin A in Kombination mit Nalidixinsäure [13]. Auch antivirale Peptide wer-
den erforscht; einige hemmen die Vermehrung von Viren oder blockieren deren Eintritt in Zellen [14].

Neue Technologien eröff-
nen weitere Möglichkeiten:
Mit Hilfe von Bioinformatik
und künstlicher Intelligenz
lassen sich AMP-Varianten
gezielt entwerfen [15], und
gentechnische Verfahren
erlauben ihre Produktion in
Zellfabriken [16]. Als Model-
lorganismen für diese For-
schung dienen vor allem die
Fruchtfliege Drosophila me-
lanogaster und die
Schwarze Soldatenfliege
Hermetia illucens, deren be-

sonders widerstandsfähiges Immunsystem großes Potenzial für Medizin und Biotechnologie bietet [17].
Zusammenfassend: Die Hämolymphe der Insekten ist nicht nur Transportmedium, sondern zugleich ein
vielseitiges Abwehrsystem. Ihre antimikrobiellen Peptide eröffnen neue Ansätze für Therapien gegen re-
sistente Keime. Forschung an Arten wie Hermetia, Drosophila oder Bombyx zeigt, wie reichhaltig und
innovativ dieses biologische System ist – mit großem Nutzen für zukünftige medizinische Anwendungen.
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Insektenarten wie der Pfauenspinner, die Feuerwanze und die
Seidenraupe produzieren Eiweißmoleküle als Abwehrstoffe (Ka-
nada 1998; Bulgarien 1993; Nordkorea 1965)

Das Wissen um die Inhaltsstoffe der Hä-
molymphe gepaart mit Computer- und Bio-
technologie kann helfen neue Medikamente
zu entwickeln – und nebenbei liefert uns die
Computertechnoloie auch noch Motive für
neue Briefmarkenmotive (USA 1996, Sowjet-
union 1998; Taiwan 1988; Frankreich 2014;
Deutschland 2025)


