Grenze entwickelten oder mindestens teilweise
schon vorher mit den Dinos koexistierten. Mole-
kulare und biogeographische Daten deuteten bis-
her bereits darauf hin, da3 letzteres der Fall ist,
doch der Fossilbefund sprach eher fiir ein spates
Auftreten der heutigen Vogelgruppen; demnach
konnte das Aussterben der Dinosaurier das Auf-
treten der Vogel begiinstigt haben. Ein Fossilfund
aus der Oberkreide belegt nun jedoch erstmals die
Existenz enger Verwandter heutiger Vogel zur Zeit
der Dinosaurier. Vegavis iaai, so der Name der
neuen Vorgelart, wird zur Ordnung der Anserifor-
mes gerechnet, zu welcher auch die Entenartigen
gehoren (das Fossil unterscheidet sich aber von
heutigen Angehorigen dieser Ordnung). Aufgrund
von Merkmalsvergleichen ergibt sich unter evolu-
tionstheoretischen Voraussetzungen fiir Vegavis
eine Stammbaumposition, die fiinf Gabelungen
unter den heutigen Vogelgruppen bereits vor der
Kreide-Tertidr-Grenze erfordert. Daraus kann
geschlossen werden, daf3 ein GrofB3teil der Vogel-
ordnungen vor dieser Grenze gelebt hat. Dafiir wie-
derum fehlen bislang allerdings fossile Belege.
Haben die Vogel damals vielleicht in geologisch

nicht tiberlieferten Lebensrdaumen gelebt?

[CrarkE JA, Tamsusst CP, Norieca JI, Erickson GM & KEeT-
cHaM RA (2005) Definitive fossil evidence for the extant
radiation in the Cretaceous. Nature 433, 305-308.] RJ

Linsenauge bei Quallen

Quallen gehoren zu den Organismen, die weit unten
im Stammbaum des Lebens angesiedelt werden.
Als ,primitive“ Tiere sollten sie auch primitive
Organe haben, konnte man meinen. Daf3 dem nicht
so ist, beweist Tripedalia cystophora (Abb. 1), eine
nur ein Zentimeter groe Wiirfelqualle aus dem
Stamm der Nesseltiere (Cnidaria), die in tropischen
Meeren lebt. Denn dieses filigrane Geschopfbesitzt
entgegen aller Erwartungen Linsenauen, die es mit
den Wirbeltieraugen aufnehmen kénnen, wie kiirz-
lich Dan Nissonund seine Kollegen von der schwe-
dischen Universitat Lund entdeckt haben.

An den Ecken des wirfelformigen Korpers
befinden sich vier Sinneskorper, sog. Rhopalien
(Abb. 2). Jeder hat sechs Augen, vier einfache Pig-
mentbecheraugen sowie zwei weitere, die sich nun
als echte Linsenaugen herausgestellt haben. Sie
sind zwar nur Bruchteile eines Millimeters grof,
dennoch aber Linsenaugen von Fischen sehr &hn-
lich. Eines der beiden besitzt sogar eine Pupille, die
in weniger als einer Minute auf wechselnde Licht-
verhéltnisse reagiert. Ebenso erstaunlich ist, daf3
der Brechungsindex der Linsen kontinuierlich von
innen nach auB3en leicht absinkt, wodurch ihr Abbil-
dungsfehler korrigiert wird. Damit sollten scharfe
Bilder moglich sein; doch seltsamerweise liegt die
Brennweite hinter der Netzhaut, so daf3 dennoch
nur ein unscharfes Bild erzeugt werden kann. Das
Ratsel wird noch groB3er, wenn man bedenkt, daf3

die Tiere kein Zentralnervensystem, sondern nur
einfache Nervenstrange besitzen. Daher ist unklar,
wie sie die einkommenden Daten iiberhaupt ver-
arbeiten. Wozu also der Aufwand mit Linse und
Pupille? Hier scheint es noch eine Nuf3 zu knacken
zu geben. Die Forscher vermuten, daf3 die unter-
fokussierten Augen quasi als Tiefpaf3filter die

Wahrnehmung groBer Objekte ermdglichen,
wahrend kleine Partikel unsichtbar bleiben. Doch
das diirfte kaum die vollstdndige Antwort sein. In
jedem Fall handelt es sich um ein weiteres erstaun-
liches Beispiel einer Konvergenz, hier zwischen
Wirbeltier- und Quallenauge: ,In fast jeder Hin-
sicht ghneln diese Linsenaugen denen von Tieren
wie Fischen und Tintenfischen“, kommentiert
WEHNER (2005). Dennoch ist diese weitgehende
Ahnlichkeit nicht auf gemeinsame Vorfahren

zurlckfithrbar.

[WEnNER R (2005) Brainless eyes. Nature 435, 157-158; NiLs-
soN D-E, GisLen L, CoaTes MM, SkocH C & GarMm A (2005)
Advanced optics in a jellyfish eye. Nature 435, 201-205.] RJ

Seide nach Map

Radnetzwebende Spinnen konnen die mechani-
schen Eigenschaften ihrer seidenen Fangnetze
gezielt beeinflussen. Erhoht man kiinstlich das
Gewicht von Spinnen, so erhohen sie die Dicke ihrer
Radialfdden. Auch die Spinngeschwindigkeit hat
einen EinfluB. Je schneller der Faden gesponnen
wird, um so gleichméfBer lagern sich die inneren
Mikrostrukturen parallel zur Faser und erh6hen so
die Festigkeit des Fadens. Eine neue Studie ergab,
daB3 tropische Spinnen der Gattung Nephila (Abb.
1) sogar die chemische Komposition ihrer Seide
beeinflussen konnen. Diese fingerlangen Spinnen
weben grof3e Radnetze von ca. einem Quadratme-
ter im Unterholz und fangen die verschiedensten
Insekten. Je nach Standort unterschieden sich die
Fasern der Netze in ihrer Zusammensetzung. M6g-
lich wére, daB3 die Spinnenpopulationen genetisch
nicht einheitlich sind. Jedoch sind die Jungspinnen

Abb. 1: Wiirfelqualle
Tripedalia cystophora.
© 2005 Monterey
Bay Aquarium
Foundation.
(Abdruck mit freund-
licher Genehmigung)

Abb. 2: Die Augen von
Tripedalia cystophora:
Obere und untere Linse,
flankiert von zwei Paa-
ren einfacherer Augen.
Balken: 0,1 mm.

(Aus NiLsson et al. 2005)
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Abb. 1: Nephila
(Foto:
Daniel ISRAELSSON)

sehr mobil, denn sie lassen sich an langen Spin-
nenfiden mit dem Wind an neue Orte treiben, und
andere Studien ergaben keine genetischen Unter-
schiede der Populationen. Erst Laborversuche
offenbarten, daf3 diese Spinnen ihre Seide an das
Beutespektrum anpassen konnen. Mit Fliegen
gefiitterte Spinnen verwendeten mehr Prolin- und
Glutamin-, aber weniger Alanin-Bausteine als die
mit Grillen gefiitterten. Die verdnderten Ami-
noséure-Verhéltnisse d&ndern die molekulare Fein-
struktur der Faden. Fliegen miissen daran gehin-
dert werden, das Netz mit hoher Geschwindigkeit
zu durchbrechen, daher sind die Faden besonders
reiBfest. Grillen reiBen durch ihr Gewicht eher
Locherins Netz, verstricken sich dann aber in mehr
und mehr Faden, entsprechend sind die Faden
besonders dehnbar. Der Ausloser fiir diese Umstel-
lung in der chemischen Zusammensetzung der

Féaden ist vollig offen.

[Tso I-M, Wu H-C & Hwang I-R (2005) Giant wood spider
Nephila pilipes alters silk protein in response to prey varia-
tion. J. Exp. Biol. 208, 1053-1061.] NW

Bionik: Euplectella — der perfekt konstruierte
Tiefseeschwamm

Wer hitte gedacht, daB3 ausgerechnet ein Lebe-
wesen der Tiefsee Bauingenieuren und Werk-
stoffspezialisten Anschauungsunterricht in Sachen
Statik, Tragwerksbau und Glasfasertechnik erteilt?
Seit einigen Jahren werden GieBkannenschwim-
me der Gattung Euplectella (Abb. 1) von Wissen-
schaftlern der Bell-Laboratories in Murray Hill
(New Jersey), der University of California in Santa
Barbara und vom Max-Planck-Institut fiir Kolloid-
und Grenzflachenforschung in Potsdam eingehend
untersucht. Der Grund dafiir ist das au8ergewdhn-
liche Skelett von Euplectella aspergillum, ein
Schwamm, der hauptsédchlich im Westpazifik in
Tiefen bis zu 5000 Metern lebt. Elsa REICHMANIS,
Leiterin der Materialforschung bei den Bell-Labs
bemerkt fasziniert: ,,Diese Schwamme sind perfekt

geformt und besitzen exakt die richtige Menge an
Material fiir eine optimale Konstruktion.“ Entdeckt
wurden zunachst haarfeine ,,Bio-Glasfasern®, die in
drei hierarchischen Ebenen aufgebaut sind. So ent-
steht ein mit organischem Kleber verbundenes
Mikrolaminat aus Silikat-Nanopartikeln, einer
Lamellenstruktur und konzentrisch angeordneten
Glasschichten von wenigen Mikrometern Dicke.
Diese Fasern wurden als hervorragende, bruch-
sichere Lichtleiter erkannt, die dazu beitrugen, die
kommerzielle Herstellung von Glasfasern zu ver-
bessern. Doch damit nicht genug! Weitere vier
Ebenen strukturellen Aufbaus mit jeweils unter-
schiedlichen mechanischen Konstruktionsprinzi-
pien ergeben einen nahezu unzerbrechlichen,
mehrere Dezimeter langen Kolben in Form eines
netzartigen Fachwerks. Das Besondere dabei ist
der hierarchische Aufbau tiber insgesamt sieben
Ebenen verschiedener GroBenordnungen vom
Nanometer bis zum Zentimeter! Dabei wird die
Sprodigkeit des Silikatglases durch den Faserauf-
bau optimal kompensiert und die , Fachwerkkon-
struktion® sorgt mit ihren diagonalen Streben fiir
ausreichende Versteifung gegentiiber ansetzenden
Scherkréften. Eine zusatzliche Spiralstruktur ver-
hindert das Zusammendriicken der Gesamt-Kon-
struktion. Beeindruckende Bilder von den Details
dieser Konstruktion bietet die Arbeit von AIZENBERG
et al. (2005). Selbst wenn einige beriihmte Bau-
werke wie Eiffelturm, Swiss Re Tower in London
u.a. bereits mehrere hierarchische Konstruktions-
ebenen aufweisen, sind sie doch im Vergleich mit
dem Euplectella-Skelett einfach.

Im Bereich der Bionik werden permanent neue,
erstaunliche Konstruktionen bei Lebewesen ent-
deckt und ihre Bedeutung fiir die Technik erkannt.
In diesem Fall zeigt selbst ein scheinbar simpler
Schwamm, daf3 Ingenieure noch jede Menge dazu-
lernen konnen. Wenn es gelingt, Werkstoffe und
Tragwerke nach dem Bauprinzip des Tiefsee-
schwammes zu optimieren, ist zu erwarten, daf3
zukiinftige Bauwerke mit zusatzlicher Material-
und Energieersparnis erstellt werden konnen, ohne
daf} ihre Stabilitat darunter leidet. Mit jeder dieser
erstaunlichen Entdeckungen stellt sich die Frage
nach dem Konstrukteur dieser Lebewesen mit
groBerer Dringlichkeit.

Eine Prasentation dieser Arbeit in Spiegel-onli-
ne schliet mit der Feststellung: ,Sein vielleicht
wichtigstes Geheimnis hat der Tiefseeschwamm
allerdings nicht preisgegeben: wie es einem doch
recht primitiven Organismus gelingt, eine derart
komplexe Konstruktion tiberhaupt zu erschaffen.”
Ein erster Schritt zur Bearbeitung solcher Fragen
konnte darin bestehen, mit dem Adjektiv ,,primi-

tiv" sparsamer umzugehen.

[A1zenBERG J, WEAVER JC, THANAWALA MS, SUNDAR VC, MORSE
DE & FratzL P (2005) Skeleton of Euplectella sp.: Structural
Hierarchy from the Nanoscale to the Macroscale. Science
309, 275-278; http://www.spiegel.de/wissenschaft/erde/
0,1518,druck-364617,00.html] WB



