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Ausbruchsicheres
Gefangnis:

Das Skelett des
Tiefseeschwamms
Euplectella, auch
«Venusblumen-
korbchen”
genannt.

KoLLoID- UND GRENZFLACHENFORSCHUNG

Das Geheimnis des Ehekafigs

Aus einfachsten Rohstoffen
kann die Natur auBerge-
wohnliche Baumaterialien
herstellen. Das beweist der
Glasschwamm Euplectella.
Ein Team um Peter Fratzl
vom Max-Planck-Institut
fiir Kolloid- und Grenz-
flachenforschung in Potsdam
hat mit Kollegen der Bell
Labs und der Universitat
Kalifornien (beide USA) he-
rausgefunden, warum diese
Konstruktion aus Bio-Glas-
fasern fast unzerbrechlich ist
und damit den extrem hohen
Druckverhiltnissen der Tief-
see zu widerstehen vermag.
(ScieNck, 8. Juli 2005)

Seit mehr als 540 Millionen
Jahren bevolkert er die Meere,
lebt in Tiefen von 40 bis 5000
Metern und besitzt ein kédfigar-
tiges, glasernes Skelett: der
Glasschwamm Euplectella. Sei-
ne Gestalt erinnert an einen
weiBen Kolben voll feiner
Locher. Durch diese winzigen
Offnungen gelangen Garnelen-
larven in sein Inneres. Meist
siedeln sie sich dort als Parchen
an. Die Larven werden schnell
zu groB fiir die Offnungen ihrer
Unterkunft. Deshalb verbringt
das Krabbenpaar sein ganzes
Leben in dem Schwamm und
geht mit ihm eine Symbiose
ein. In Japan wird Euplectella
daher auch ,Geféngnis der Ehe"
genannt und ist ein beliebtes
Hochzeitsgeschenk.

Wie gelingt es nun dem
Schwamm, den hohen mecha-
nischen Beanspruchungen von
teilweise bis zu 500 Atmo-
sphéren in der Tiefsee zu trot-
zen? Neben dem Gewicht, das
auf ihm lastet, maltratieren zu-

dem die eingefangenen Krab-
ben mit ihren Zangen das
Gehduse. Doch der Kifig ist
ausbruchsicher.

Jetzt haben die Potsdamer
Materialforscher die Strukturen
vom Nanometer- bis in den
Zentimeterbereich untersucht.
Dabei entdeckten sie, dass der
Kéfig in mindestens sieben
hierarchisch gegliederten Stu-
fen aufgebaut ist. Das Skelett
selbst besteht aus Bio-Glasfa-
sern. Doch wie ldsst sich aus
diesen Glasfasern ein bruch-
festes Gehduse bauen? ,Die
Antwort fanden wir im Innern
der Glasfasern, die aus konzent-
risch angeordneten Schichten
mit  wenigen  Mikrometern
Dicke aufgebaut sind", sagt
der Max-Planck-Wissenschaftler
Peter Fratzl. ,Diese Glaslamel-
len sind wiederum untereinan-
der durch eine hauchdiinne
Klebeschicht aus organischer
Matrix verbunden.” Die For-
scher vermuten, dass das Glas
selbst durch das Aneinanderfii-
gen von Silikat-Nanopartikeln
entsteht, die Euplectella aus
dem Wasser synthetisiert.

Der Mikrolammellen-Aufbau
verringert die Sprodigkeit des
Glases. Risse und Kratzer, wie
sie durch die Zangen der Gar-
nelen hervorgerufen werden,
flihren daher nicht so leicht
zum Bruch wie bei massivem
Glas, denn sie werden in die or-
ganischen  Zwischenschichten
abgelenkt und so am Ausbrei-
ten gehindert. Mehrere Glas-
fasern unterschiedlicher Dicke
sind wiederum untereinander
mit Glaszement - er besteht
ebenfalls aus Silikat-Nanopar-
tikeln - zu starken Konstrukti-
onsstaben gebiindelt.

Die Stibe ihrerseits sind ver-
tikal, horizontal und diagonal
angeordnet und zu einem dich-
ten Netz verwoben. ,lhre Struk-
tur dhnelt einer Fachwerkkons-
truktion”, sagt Fratzl. ,Unsere
Versuche mit dem Schwamm
haben gezeigt, dass die diago-
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nalen Verstrebungen ausrei-
chen, um das Fachwerk gegen
Verschiebungen zu schiitzen."
Zusatzlich ist die Struktur durch
spiralformige Rippen verstarkt,
um ein Quetschen des Kafigauf-
baus zu verhindern. ,Die letzte
Ebene ist die geschwungene
Form des Kafigs, die sich nach
unten verjiingt”, erklart der Ma-
terialforscher. ,Dort ist der
Schwamm durch Glasfasern am
Meeresboden verankert."

Fiir die Potsdamer Wissen-
schaftler ist Euplectella ein
Lehrbuchbeispiel, wie sich aus
sproden Materialien wie Glas
bruchfeste Strukturen erzeugen
lassen. ,Erstaunlich flir uns war
die Tatsache, dass der Schwamm
es schafft, eine ganze Reihe von
mechanischen  Konstruktions-
prinzipien auf vielen Gro-
Benskalen vom Nanometer- bis
zum Zentimeterbereich zu kom-

binieren”, erklart Peter Fratzl.

\4

Mit derartigen Bauprinzipien
sind die Techniker und Kons-
trukteure bis heute nicht ver-
traut. Fiir die Materialforschung
bedeutet das eine vollig neue
Anregung. Doch alle seine Ge-
heimnisse hat Euplectella immer
noch nicht preisgegeben: ,Bis
jetzt ist unklar, wie ein ver-
gleichsweise primitiver Organis-
mus ein derart komplexes und
optimiertes Gebilde Uberhaupt
hervorbringen kann." (]

Eine geniale

Statik offenbaren
die Detailaufnah-
men der Glasfaser-
konstruktion bei
Schwiammen.

@ Weitere
Informationen
erhalten Sie von:
PRrOF. PETER FRATZL
Max-Planck-Institut
fiir Kolloid- und
Grenzflachenfor-
schung, Potsdam
Tel.: + 49 331
567-9401

Fax: + 49 331

567 9402

E-Mail:

fratzZl @mpikg.mpg.de
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