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KOLLOID- UND GRENZFLÄCHENFORSCHUNG

Perlmutt glänzt durch Festigkeit
Wie können wir uns vorstellen, was andere
Menschen gerade denken oder beabsichtigen?
Psychologen und Neurowissenschaftler führen
dies auf eine Art Simulation zurück, die in 
unserem Gehirn abläuft, sobald wir eine han-
delnde Person beobachten. Die Aktivität der
beobachteten Person wird innerlich imitiert.
Forscher des Max-Planck-Instituts für Kogni-
tions- und Neurowissenschaften in München
konnten jetzt in Kooperation mit Wissen-
schaftlern der University of Bournemouth
(England) sowie der Rutgers University in 
Newark (USA) zudem belegen, dass wir Hand-
lungen anderer Personen auf
der Basis unseres eigenen
Handlungsvermögens nachvoll-
ziehen. (NATURE NEUROSCIENCE,
Oktober 2005)

Der Nachweis gelang dem Team
um Simone Bosbach und Wolf-
gang Prinz am Beispiel von zwei
Patienten, die durch eine seltene
Erkrankung die Fähigkeit verloren
hatten, ihren eigenen Körper
wahrzunehmen. Die beiden Pa-
tienten sind weltweit die einzigen
bekannten Fälle mit diesem
Krankheitsbild. Die Wissenschaft-
ler haben nachgewiesen, dass bei-
de Probanden tatsächlich Defizite
in der Interpretation von Hand-
lungen anderer Personen haben.

Bosbach und ihre Kollegen
konfrontierten nun diese Patienten mit Videofil-
men, in denen Personen gebeten wurden, unter-
schiedlich schwere Kisten anzuheben. Die Patien-
ten sollten das Gewicht der Kisten schätzen – und
zwar ausschließlich aus dem Bewegungsablauf
der jeweiligen Person im Film. Es zeigte sich, dass
die Patienten das Gewicht ebenso korrekt ein-
schätzen konnten wie gesunde Kontrollpersonen.
Offenbar wussten sie, dass eine langsame Körper-
bewegung eher ein schwere Last anzeigt und eine
schnellere eher auf ein geringeres Gewicht deutet.

Auch im zweiten Teil des Tests sahen die Patien-
ten Videofilme von Personen, die Kisten anhoben.
Allerdings wurden die Personen in einigen Fällen
im Film über das Gewicht getäuscht. So erhielt
der Akteur vor dem Anheben die Information, er
solle eine 18 Kilogramm schwere Last heben –
tatsächlich betrug aber das Gewicht nur drei Kilo-
gramm. Die Patienten sollten angeben, ob die Per-
son in dem Videofilm die richtige oder die falsche
Erwartung bezüglich des Gewichts hatte. Wurden
die Personen im Film hinsichtlich des Gewichts
getäuscht, zeigten sich charakteristische Abwei-

chungen im Bewegungsablauf zwischen der Phase,
in der sich der Akteur auf das Anheben der Kiste
vorbereitete (etwa in Erwartung einer schweren
Kiste), und der Phase, in der die Hebebewegung
tatsächlich ausgeführt wurde.

Gesunden Kontrollpersonen gelang es bei dieser
zweiten Aufgabe problemlos, die Situation richtig
einzuschätzen. Die beiden Patienten hingegen er-
kannten schlechter, ob die Person vor dem Anhe-
ben das Gewicht richtig eingeschätzt hatte.

Schließlich baten die Wissenschaftler in einem
weiteren Experiment einen der Patienten Kisten
anzuheben und filmten ihn dabei. In einigen Fällen

wurde der Patient über das Ge-
wicht getäuscht, ehe er die Hebe-
bewegung ausführte. Dann soll-
ten gesunde Kontrollpersonen
beurteilen, ob der Patient das
richtige Gewicht erwartet hatte.
Bei dieser Aufgabe versagten 
die Kontrollpersonen, denn der
Bewegungsablauf des Patienten
zeigte im Falle einer falschen 
Erwartung nicht die charakte-
ristische Diskrepanz zwischen 
der Bewegungsvorbereitung und
-ausführung.

Dies bedeutet, dass die Patien-
ten aufgrund des Fehlens der Ei-
genwahrnehmung ihre Bewegun-
gen nicht an ihre Erwartungen
hinsichtlich des Gewichts anpas-
sen können. Die Patienten hatten
also keine Möglichkeit, sich zuvor

auf die Last einzustellen. Aus diesem Grund gelang
es ihnen auch nicht, bei anderen Personen Bewe-
gungsabläufe in Hinblick auf die zugrunde liegen-
den Erwartungen richtig auszuwerten.

Bewegungsmuster, die im Gehirn aktiviert wer-
den, wenn wir eine andere Person beobachten,
enthalten auch Informationen über die Funkti-
onsweise unseres eigenen Körpers. Die Bewe-
gungsmöglichkeiten unseres eigenen Körpers
sind somit die Referenz, von der ausgehend wir
die Handlungen anderer Personen interpretieren.
Was wir also selbst können, verstehen wir auch
bei anderen. Und umgekehrt: Was wir selbst nicht
können, verstehen wir auch bei anderen nicht.
Rückmeldungen von unserem Körper tragen of-
fenbar zu unserem intuitiven Wissen über die Ab-
sichten anderer Personen bei. Auf diese Weise
können wir nicht nur Handlungsfolgen vorhersa-
gen, sondern uns sogar in die andere Person hi-
neinversetzen. Ein solcher Mechanismus ist die
Basis für Mitgefühl und Empathie und somit ent-
scheidend für das Gelingen und Fortbestehen so-
zialer Beziehungen. ●
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Videofilmen: 
Versuchspersonen

beim Anheben 
von unterschied-

lich schweren 
Kisten. Die Ge-
sichter wurden

verdeckt, damit 
die Patienten und
Kontrollpersonen
ihre Einschätzung

der Bewegungs-
abläufe unbeein-

flusst von sich 
im Gesichtsaus-

druck der Akteure
abzeichnenden

Emotionen vor-
nehmen konnten.
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ganischen Matrix und den Aragonitplättchen eine
nur fünf Nanometer (millionstel Millimeter) dicke
Lage aus ungeordnetem Kalziumkarbonat exis-
tiert. Diese aus ungeordneten Molekülen beste-
hende Grenzfläche entsteht wahrscheinlich durch
Verunreinigungen, die sich dort ansammeln. Bei
der Kristallisation, also der Anordnung der Mole-
küle zum Aragonit, werden diese nicht in das or-
thorhombische Kristallgitter eingebaut.

Könnte man das Bauprinzip des Perlmutts ko-
pieren, käme es zu einer Revolution der Material-
industrie. Die Ingenieure könnten festere Gipskar-
tonplatten oder leichtere Betonteile bei gleicher
Festigkeit herstellen. Doch bis dahin ist es noch
ein weiter Weg. Vorerst versuchen die Potsdamer
Max-Planck-Wissenschaftler, Perlmutt auf sei-
nem organischen Gerüst herzustellen. Damit er-
hoffen sie sich Aufschluss über den Bildungsme-
chanismus des Materials. Bisher ist es ihnen schon
gelungen, Calcitplättchen dort wachsen zu lassen;
Calcit ist die thermodynamisch stabile Form des
Kalziumcarbonats. Bald soll der Aragonit folgen.
Schwieriger wird es jedoch, das organische Gerüst
des Perlmutts zu synthetisieren. Derzeit verwen-
den die Materialforscher noch die natürliche 
Matrix. „Das organische Gerüst als Grundlage für
die Züchtung zu kopieren ist die größte Heraus-
forderung, da es in der Natur über Zellprozesse
entsteht“, sagt Helmut Cölfen. ●

Die Schale der
Schnecke Haliotis
Laevigata. In den
Kreisen sind Ein-
blicke in die Fein-
struktur des Perl-
mutts gezeigt –
mit von links nach
rechts steigender
Vergrößerung. Die
Aufnahmen ent-
standen mit dem
Rasterelektronen-
mikroskop (rot)
sowie dem Trans-
missions-Elektro-
nenmikroskop
(gelb und orange).

@

Perlmutt wird nicht nur gern als Schmuck 
verwendet, es ist auch ein hervorragender
Werkstoff. Es besteht zu mindestens 97 Pro-
zent aus Kalk, hat aber eine dreitausendfach
höhere Bruchfestigkeit – weil das Material in
Schichten aufgebaut ist. Diese haben jetzt
Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts für
Kolloid- und Grenzflächenforschung in Pots-
dam und der Bundesanstalt für Materialfor-
schung und -prüfung (BAM) im Detail unter-
sucht. Das Ergebnis: Die Oberfläche der ein-
zelnen Aragonitplättchen, aus denen das Perl-
mutt zusammengesetzt wird, besteht nicht aus
einer geordneten, dreidimensionalen Struktur
von Molekülen. Vielmehr ist sie aus ungeord-
neten Molekülen geformt und damit gewellt.
(PNAS, 6. September 2005)

Die außergewöhnliche Bruchfestigkeit verdankt
das Perlmutt seinem schichtförmigen Aufbau aus
weichen organischen Lagen und harten Aragonit-
plättchen. Aragonit ist eine Modifikation von Kal-
ziumkarbonat, bei dem die Moleküle in einem or-
thorhombischen Gitter angeordnet sind. „Man
kann sich die Struktur des Perlmutts wie die Zie-
gelsteinbauweise eines Hauses vorstellen, bei der
die Aragonitplättchen die Ziegelsteine sind und
von einer weichen organischen Matrix, dem Mör-
tel, umhüllt werden.

Das organische Gerüst besteht aus sehr dünnen
Chitinschichten, auf denen wasserunlösliche Pro-
teine fest angelagert sind“, sagt Helmut Cölfen
vom Max-Planck-Institut für Kolloid- und Grenz-
flächenforschung. Chitin ist ein Polysaccharid aus
vielen miteinander verbundenen stickstoffhalti-
gen Zuckerbausteinen. Vor allem Insekten nutzen
das Chitin als Hightech-Verbundwerkstoff.

Die Potsdamer Materialforscher interessierten
sich nun für den Detailaufbau des Perlmutts. Sie
wollten wissen, wie die Grenzfläche zwischen den
Aragonitplättchen und der organischen Matrix
aufgebaut ist. Für ihre Materialuntersuchungen
an den Aragonitplättchen verwendeten die Wis-

Bruchfläche 
von Perlmutt 

im Rasterelektro-
nenmikroskop. Die
Länge des Balkens
entspricht einem

Mikrometer.
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senschaftler die Schale der Schnecke Haliotis Lae-
vigata. Ihre Außenseite besteht aus Calcit und ih-
re Innenseite ist mit Perlmutt ausgekleidet.

Mithilfe der hoch aufgelösten Transmissions-
Elektronenmikroskopie und der Kernresonanz-
spektroskopie fanden die Materialforscher heraus,
dass an der Grenzfläche zwischen der weichen or-
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