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Analyse der Zusammensetzung der Kutikula
(Schale) von Isopoden

Dr. Frank Neues, Prof.Dr. Matthias Epple
Institut fir Anorganische Chemie der Universitat Duisburg-Essen

Neben den Isopoden (Asseln) sind in
dieser Gruppe Krabben, Hummer
und Langusten eingeordnet. Von den
Isopoden leben 3600 Arten an Land
und 5400 im Wasser.”?

Abbildung 1 zeigt eine Aufnahme
von der Assel Porcellio scaber mit
synchrotronstrahlungsbasierter
Mikrocomputertomographie (SRuCT).
Bei dieser Aufnahme sind nur die
mineralisierten Teile des Korpers
abgebildet. Diese besitzen gegentber
dem Weichgewebe eine hohere
Rontgenabsorption und kénnen so
separat dargestellt werden.

Im Gegensatz zu Wirbeltieren besit-
zen Asseln ein Exoskelett, d.h. keine
innen liegenden Knochen (Endo-
skelett), sondern nur eine minerali-
sierte Schale bzw. AuBenhaut. Asseln
spielen daher in der Biomineralisation
eine wichtige Rolle als Modellorganis-
mus, der Mineralien in das Exoskelett

Abb. 1. SRu-CT-Uberblick tber P. scaber von oben (oben) und schrig von der Seite (unten).
Hier sind nur die mineralisierten Teile (Kutikula) des Tieres abgebildet; diese besitzen eine
hohe Rontgenabsorption.

Mit der Bezeichnung Isopoda (Asseln)  lien wird vermutet, dass der Stamm (auch Kutikula genannt) einbaut.>*
wird eine Ordnung von Tieren be- der Euthycarcinoiden die ersten an Der Mineralanteil besteht aus
schrieben, die zur Unterklasse der Land lebenden Lebewesen stellte.™ Magnesium-Calcit, amorphem
hoheren Krebse (Malacostraca) gehd-  In der Unterklasse Malacostraca fin- Calciumcarbonat (ACC)®” und amor-
ren. Die Ubergeordnete Einordnung den sich 75 % aller Crustaceen. phem Calciumphosphat (ACP). Ein

sind die Klasse Crustacea und der
Stamm GliederfuBer (Arthropoda). In
ihr sind 80 % aller tierischen Lebens-
formen, wie unter anderem Insekten,
Spinnen, Skorpione oder Tausend-
fUBer, eingeordnet. GliederftBer
leben in nahezu allen Lebensraumen,
von den Polen bis in Wsten, von
Gebirgsgipfeln bis tief in den Ozean,
sogar unterirdisch oder in anderen
Lebewesen.
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Die Arthropoden entwickelten sich im —_—
Kambrium vor mehr als 500 Milli- Verlust von Kohiendioxid
onen Jahren. Im Laufe der Zeit ent- —— 777
wickelten sich viele Lebewesen, von 100 200 300 400 500 600 700 800
denen einige auch schon wieder aus- Temperatur/°C ——=

gestorben sind, wie beispielsweise
die Trilobiten. Auf Grund von Fossi- Abb. 2. Massenverlust der Kutikula von Philoscia muscorum
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Spezies Ca Mg Wasser Organische Gesamt CaCo. Mg-Calecit ACC
Mixtur mineral
Philoscia muscorurr’™ 254 0.48 10.5 21.2 68.3 56.0 17.5 385
Parceliio scaber” 24.3 0.7 8.0 24.8 67.2 49.6 14.5 33.0
Armadiliicium vulgar™ 20.8 0.72 a7 1.7 756 64.8 10.8 54.0
Spezies ACC/ Mg/Ca MgCO,in Mgin Mg nicht in Ca nicht in ACP
calcit WIW Mg-calcit Mg-calcit Mg-calcit in
WoWw [mol¥%:] CaCoO,
Fhiloscia muscorum™ 218 0018 114 0.05 0.44 a0 7.5
Parcollio scaber™ 2.41 0.029 363 013 0.58 4.5 11.2

Tab. 1. Zusammensetzung der Kutikula. Angegeben ist jeweils der Massenanteil w in Gew.-%, sofern nichts anders angeben ist.

Teil des Magnesiums der Isopoden
substituiert das Calcium im Calcit,
deshalb wird hier von Magnesium-
Calcit gesprochen.® Es wird auch ver-
mutet, dass Magnesium zur kineti-
schen Stabilisierung (d. h. der Ver-
hinderung der Kristallisation) des

ACC beitragt.®

HAP (ACP)
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Es wurde die Kutikula verschiedener Die Kutikulas der Tiere wurden von
Asselarten mit quantitativer Pulver- PD Dr. A. Ziegler (Universitat Ulm)
diffraktometrie (XRD), Thermogravi- gesammelt.

metrie (TG) und Atomabsorptions-

spektroskopie (AAS) untersucht. Inre  Gezeigt wird hier die Analyse am
Zusammensetzung wurde dann mit Beispiel von Philoscia muscorum.
dem Verhalten oder dem Lebensraum  An Hand der pulverdiffraktometri-

schen Daten wurde eine Rietveldver-

wnbckanmt organiache

kristalliner
Cob -'\\'\-.\.\.. P
acc  ———
59%
Armadilidium

vulgare

Abb. 3. Vergleich der Kutikulazusmmensetzung von Philoscia muscorum, Porcellio scaber und Armadillidium vulagare

Leading Thermal Analysis.
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feinerung durchgefiihrt, welche den
Anteil von kristallinem Magnesium-
Calcit in der Probe und den Anteil
des in Mg-Calcit gebundenen Mag-
nesiums lieferte.

Fur die Thermogravimetrie wurden
die Proben unter dynamischer Sauer-
stoffatmosphare mit 3 K/min auf
1000 °C erhitzt (Abbildung 2). Zu
sehen sind dort das Verdampfen von
Wasser (60 °C bis 200 °C), die Zer-
setzung des organischen Materials
(200 °C bis 550 °C) und die Decar-
boxylierung des Carbonats (550 °C
bis 730 °C). Dabei entstehen bei der
Zersetzung hauptsachlich Kohlen-
dioxid und Wasser und bei der De-
carboxylierung Kohlendioxid. Durch
den daraus resultierenden Massenver-
lust kann der Gehalt an Calciumcar-
bonat in der Probe bestimmt werden.
Da der Gehalt von Calciumcarbonat
durch die Thermogravimetrie und der
Gehalt von Magnesium-Calcit durch
die quantitative Pulverdiffraktometrie
bekannt sind, kann daraus der Gehalt
von ACC bestimmt werden.

In vorangegangenen Untersuchungen
haben wir festgestellt, dass nicht das
gesamte durch AAS ermittelte
Calcium in Calciumcarbonat gebun-
den ist.® Durch die Analyse der
Diffraktogramme von Ruckstanden
der thermogravimetrischen Analyse
(1000 °C) konnte gezeigt werden,
dass die Kutikula auch amorphes
Calciumphosphat (ACP) enthalt,
welches beim Erhitzen in der TG
kristallisiert. Die Funktion des
Calciumphosphats in der Kutikula ist
bisher unbekannt. In vitro Experi-
mente unter physiologischen Bedin-
gungen haben gezeigt, dass geringe
Mengen an Phosphat die Kristallisa-
tion von Calcit verhindern.!"'? Es st
also eine Rolle bei der ACC-Bildung
genauso denkbar wie eine Verbesse-

rung der mechanischen Eigenschaf-
ten der Kutikula.

Die analytischen Ergebnisse sind in
Tabelle 1 und Abbildung 3 zu sehen.
Dabei werden zuséatzlich die Daten
fur die Spezies Porcellio scaber und
Armadillidium vulgare dargestellt.
Man sieht hier eine dhnliche Kuti-
kulazusammensetzung bei Philoscia
muscorum™ und Porcellio scaber.
Beide Tiere zeigen ein ahnliches
Fluchtverhalten zum Schutz vor Fress-
feinden, d. h. sie laufen vor ihnen
weg. Um leichter und flexibler zu
sein, ist die Kutikula weniger minera-
lisiert als die von Armadillidium
vulgare, dieses Tier rollt sich zum
Schutz zusammen. Auf die beschrie-
bene Art wurden zehn verschiedene
Asselarten untersucht und
verglichen.!

Wir bedanken uns bei PD Dr. Andreas
Ziegler fir das Sammeln, Bestimmen
und Praparieren der Tiere.
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