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15 Geschichte der Spinnenforschung

15.1 Von Aristoteles bis in die Neuzeit

«Mit Aristoteles, dem Vater der Naturgeschichte, 384-322 v. Chr. nimmt
auch die Geschichte der Spinnen ihren Anfang», schreibt der Gymnasialleh-
rer, Naturwissenschafter und Spinnenforscher Franz Anton Menge (1808—
1880). Der Mazedonier Aristoteles hatte nicht nur das Wissen seiner Zeit
zusammengefasst, sondern zweifellos auch eigene Beobachtungen festgehal-
ten. Er wusste, dass es Minnchen und Weibchen gibt, dass eine Begattung
stattfindet und dass die Eier von einem Kokon umbhiillt werden. Andere Aus-
sagen gehen wohl auf falsch gedeutete Beobachtungen zuriick, etwa, dass das

Minnchen beim Erbriiten der Jungen mit-
helfe.

Aristoteles unterschied mehrere Formen
von Spinnen, doch ist nur selten méglich,
seine Angaben einer bestimmten Art oder
Familie zuzuordnen.

Aristoteles’ Werk war so umfassend und
eindriicklich, dass es die Naturkunde zwei
Jahrtausende lang beherrschte. Tatsichlich
bestand Naturwissenschaft in dieser Zeit
hauptsichlich darin, nachzusehen, was Aris-
toteles dazu geschrieben hatte.

Caius Plinius Secundus (23—79 n.Chr.)
war ein eifriger, unkritischer Sammler allen
Wissens; er wiederholte, was schon Aristote-
les tiber Spinnen geschrieben hatte, ohne sel-
ber etwas Wesentliches beizutragen. Ahnli-
ches lasst sich sagen tiber Ulisse Aldrovandi
(1522-1605), der auch die Bibel als Quelle
benutzte, und weitere mittelalterliche Auto-
ren.
Der Ziircher Conrad Gesner (1516—1565)
trug, durch die Vereinigung des Wissens il-
terer Autoren sowie durch eine umfangrei-
che Korrespondenz mit Zeitgenossen, alles
Bekannte iiber Tiere zusammen. Er verof-
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Die Spinnen-Abbildungen im Werk
von Moffet stammen vom Ziircher
Conrad Gesner.
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Martin Lister bildete 1678 seine Spinnen so exakt ab, dass man die Arten erkennen kann. Sein
Buch war das erste, das sich ausschliesslich mit Spinnen befasste.
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fentlichte vier Binde iiber Wirbeltiere (Lebendgebirende Vierbeiner, Eierle-
gende Vierbeiner, Vogel, Fische einschliesslich anderer Wassertiere), hatte je-
doch auch Material zu Wirbellosen gesammelt, zu dessen Publikation er nicht
mehr kam. Seine Unterlagen wurden verkauft und gelangten schliesslich zu
Thomas Moffet.

Der englische Arzt und Naturforscher Thomas Moffet (auch Muffet oder
Moufet geschrieben, 1553-1604) nutzte Gesners Aufzeichnungen fir sein
347-seitiges Werk «Insectorum sive Minimorum Animalium Theatrum»
(«Theater der Insekten oder kleineren Tiere»), in welchem 21 Seiten sich mit
Spinnen befassen. 12 Spinnen und ein Weberknecht werden abgebildet, und
einige Abbildungen lassen sich wenn nicht Arten, so doch Familien zuord-
nen. Moffet scheint Spinnen geliebt und bewundert zu haben: Er vergleicht
ihre Haut mit der von zarten Midchen und schreibt sogar «<Haud enim minor
in illis naturae elegantia & bonitas, quam in papilione & musca apparet;
morbusque mentis non levis est, fastidire tam bellum opus ...» — ungefihr:
«ihre Schonheit ist nicht geringer als die von Schmetterling und Fliege, und
es ist keine geringe Geisteskrankheit, ein so schones Werk zu verachten .. .».
Zeit seines Lebens fand Moffet keinen Drucker fiir sein Buch; es erschien erst
30 Jahre nach seinem Tode.

Ebenfalls Englinder, Arzt und Naturforscher war Martin Lister (1639-
1712). Er war der Erste, den ich nach heutigen Massstiben als Naturwissen-
schafter bezeichnen wiirde. In seinem Werk «Historiae animalium angliae
tres tractatus: Unus de araneis», erschienen 1678, beschreibt er 34 Arten, von
denen die meisten erkennbar dargestellt sind. Er gibt ihnen keine Namen,
sondern Nummern, und gruppiert sie auf einleuchtende Weise. Lister war ein
exakter Beobachter, teilweise sogar Experimentator; er entdeckte und be-
schrieb Paarung, das Spinnen der Fiden, Nahrungsaufnahme, Hiutung usw.
Als Ironie der Geschichte kann man auffassen, dass Listers Buch nach 100
Jahren (1778) in einer stark erginzten deutschen Ubersetzung erschien, aber
erst 1992 auf Englisch.

58 Jahre nach Listers Werk erschien «A natural history of spiders and other
curious insects» von Eleazar Albin. Das Buch muss als Riickschritt betrachtet
werden — zwar enthilt es, im Gegensatz zu Lister, zahlreiche kolorierte Stiche,
aber die 181 «Arten», die dargestellt sind, sind oft nicht erkennbar, manchmal
sind es gar keine Spinnen, teilweise wird die selbe Art mehrmals abgebildet,
und es kommen auch klare Fehler vor, etwa Spinnen mit vier Augen. Albin
war eigentlich Aquarellist, und sein Interesse lag eher auf der geschiftlichen
als auf der arachnologischen Seite. Vor 50 Jahren wurde entdeckt, dass Albin
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SPIDERS
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Oben: Eleazar Albin schrieb englisch — offen-
bar war ein nicht-akademisches Publikum fiir
Naturgeschichte herangewachsen.

Unten: Tafel aus Albin. Vieles ist nicht erkenn-
bar; in der Mitte eine Geisselspinne. Geis-
selspinnen sind keine Spinnen, sondern eine
eigene, bei uns nicht vorkommende Ordnung
innerhalb der Spinnentiere.
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den Inhalt zu diesem Buch vom Amateur-Entomologen Joseph Dandridge,
der ihn in Naturgeschichte unterrichtete, gestohlen hatte.

Nur 22 Jahre nach Albin kam 1758 Carl Clercks «Svenska spindlar» her-
aus. Dieses Buch kann als Beginn der Spinnen-Taxonomie' bezeichnet wer-
den: Clerck beschreibt, benennt und zeichnet 65 Arten, gruppiert sie in einer
recht modernen Weise und bildet sogar mannliche Taster ab, die noch heute
als hauptsichliches Bestimmungsmerkmal benutzt werden. Carl Clerck
(1709-1765) hatte Vorlesungen von Carl von Linné besucht, musste aber aus
wirtschaftlichen Griinden Beamter werden. Der verehrte Lehrer, der gefeierte
Carl von Linné, verwendete zwar sofort Clercks Resultate in seinem «Systema
naturae», benutzte jedoch jede Gelegenheit, dessen Verdienste zu schmilern.

Diese liickenhafte Geschichte hat zwei Enden:

35 Jahre nach «Svenska spindlar» erschien «Aranei, or a natural history of
spiders» (1793) von Thomas Martyn (1760-1816). Dieses Buch besteht aus
zwei Teilen: Einer zweiten Auflage von Albin und einer englischen Uberset-
zung von Clerck. Martyn hatte beide Biicher neu und wunderschon illust-
riert, doch die Schwichen von Albin blieben bestehen. Offenbar merkte Mar-
tyn nicht, dass die beiden Teile seines Werkes aus unterschiedlichen Zeitaltern
stammten.

Der 2. Internationale Zoologische Kongress, 1892 in Moskau, beschloss,
die 10. Auflage von von Linnés «Systema naturae» als Grundlage fiir die No-
menklatur'® zu verwenden. In dieser 10. Auflage hatte von Linné, einer allge-
meinen Entwicklung folgend, erstmals durchgehend die binire Nomenklatur
verwendet, also die Regel, dass jeder Artname zweiteilig zu sein habe: Zuerst
der Gattungsname, gross geschrieben, gefolgt vom Art-Epithet, klein ge-
schrieben (Beispiele: Homo sapiens, Araneus diadematus). Der Beschluss trat
1901 in Kraft; damit wurden simtliche fritheren Namen ungiiltig. Nun war
Clercks Werk ein Jahr vor der 10. Auflage des «Systema naturae» erschienen,
und von Linné hatte die Clerck’schen Namen nicht unverindert iibernom-
men, sondern — aus unerfindlichen Griinden — beispielsweise aus dessen Ara-
neus diadematus eine Aranea diadema gemacht; aus ebenso unerfindlichen
Griinden hatte er mehrere von Clercks Arten gar nicht iibernommen und
damit die Moglichkeit offen gelassen, dass die selbe Art unter einem anderen

11 Taxonomie befasst sich mit der Einordnung von Lebewesen in ein System, das ihren Stammbaum
abbilden sollte.

12 Nomenklatur befasst sich mit der Namengebung fiir Arten, Gattungen und Familien.
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Namen erneut beschrieben wurde — und mit dem Beschluss von 1901 sollte
nun der neue Name gelten. Die meisten Spinnenforscher foutierten sich um
den Beschluss, und die Folge war ein Durcheinander. Schon 1903 hatte der
grosse franzdsische Spinnenforscher Eugene Simon einen Vorstoss unternom-
men, das Stichjahr fir die Giiltigkeit von Namen um ein Jahr vorzuverlegen,
scheiterte jedoch; sein Landsmann Pierre Bonnet eréffnete 1947 einen eigent-
lichen Kreuzzug, beginnend mit einer Petition an die damals weltweit be-
kannten 64 Spinnenforscher. Von diesen sprachen sich 44 fiir die Clerck’schen
Namen aus. Es folgten Jahre der Diskussion tiber eine befriedigende Formu-
lierung der gewiinschten neuen Regelung, zuerst wurde der Beschluss in ei-
nem Anhang untergebracht, heute steht er im Haupttext der «Internationalen
Regeln fiir die Zoologische Nomenklatur». Damit ist Carl Alexander Clerck
nicht nur der Pionier der arachnologischen Taxonomie, sondern auch, dank
Simon, Bonnet und der Widerborstigkeit der damaligen Arachnologen, die
einzige Ausnahme von der Regel, wonach die zoologische Nomenklatur mit
der 10. Auflage des «Systema naturae» von Carl von Linné beginnt.

Eine Ausnahmeerscheinung darf hier nicht fehlen: Der Franzose Eugéne
Louis Simon (1848-1924). Als sein 540-seitiges Werk «Histoire naturelle des
Araignées» erschien, ein Buch mit allem, was man {iber Kérperbau und Sys-
tematik der Spinnen wusste, samt den Charakterisierungen jeder einzelnen
Art, war er 16 Jahre alt. Simon blieb den Spinnen sein Leben lang treu und
hinterliess bleibende Spuren: Zwar arbeitete er mit genadelten, getrockneten
Spinnen (heute werden Sammlungsexemplare in Alkohol aufbewahrt) und
benutzte nur eine zehnfach vergréssernde Handlupe, doch hatte er ein einzig-
artiges Auge fiir verwandtschaftliches Zusammengehoren. Viele der von ihm
definierten Gattungen iiberlebten alle Anderungen in der Systematik, mit
denen dauernd versucht wird, die Natur und die ordentliche Einteilung ihrer
Mitglieder noch besser zur Ubereinstimmung zu bringen.

15.2 Und die Schweiz?

Der Ziircher Conrad Gesner wurde schon im vorangehenden Kapitel ge-
nannt. Es scheint, dass in der Folge ein Interesse an der Natur um ihrer selbst
Willen, also nicht nur wegen Schadens oder (beispielsweise medizinischen)
Nutzens von Lebewesen, sich ausbreitete; es wurde beobachtet, beschrieben,
gezeichnet und veréffentlicht — offenbar bestand auch eine Nachfrage nach
Naturschilderung. Zwei Schweizer sollen da aufgefithrt werden:
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Der Winterthurer Arzt Johann Heinrich Sulzer, 1735-1814, versffentlichte
1761 «Die Kennzeichen der Insekten». Es ging ihm um Ordnung — der weise
und giitige Schopfer hatte vielerlei Tiere zu des Menschen Nutzen geschaffen,
viele berithmte Manner, angefangen bei (selbstverstindlich) Aristoteles, hat-
ten die Natur der Kleintiere untersucht, aber keiner grenzte sie durch zuver-
lassige Merkmale von den vierfiissigen Tieren, Vogeln, Fischen und Wiir-
mern ab («Der Krebs ward unter die Fische gezihlt, da er doch ein Insekt ist
— das Seepferdchen fiir ein Insekt gehalten, da es doch ein Fisch ist.»). In
Sulzers sehr pragmatischer Ordnung, hauptsichlich auf Grund der Anzahl
und Beschaffenheit der Fliigel, sind Spinnen (deren Merkmale er durchaus
korrekt schildert), zusammen mit Krebs und Skorpion, fliigellose Insekten.

Der Ziircher Zeichenlehrer und spitere Buchhindler Johann Kaspar Fiiss-
li (1743—1786) brachte 1775 das «Verzeichnis der ihm bekannten Schweitze-
rischen Inseckten» heraus; darin fithrt er auch 21 Spinnen-Arten, geordnet
nach Fundort, an.

In ganz Europa gab es in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts Bemii-
hungen, Spinnen zu inventarisieren. In der Schweiz war das Tessin Teil des
Untersuchungsgebietes von Pietro Pavesi (1844-1907), einem sehr vielseiti-
gen Biologen, Archiologen, Historiker und Politiker aus Pavia, der von 1866-
1871 Lehrer am Liceo di Lugano war, bevor er an verschiedene Hochschulen
wechselte.

Der Mediziner Hermann Lebert (1813—1878) erforschte auch Spinnen
und andere Spinnentiere. 1877 veroffentlichte er mit «Die Spinnen der
Schweiz» eine Zusammenfassung des Wissens tiber Spinnen und den ersten
Spinnen-Katalog fiir die Schweiz. Die Zahl von 435 erfassten Arten beurteil-
te er als hoch im Vergleich mit anderen Lindern, sah aber ein, dass viel zu
wenig Funde vorlagen, um sich ein gutes Bild der geografischen Verteilung zu
machen (er versuchte es dennoch). Aktuell (Stand 15.5.2014) sind fiir die
Schweiz 972 Arten nachgewiesen.

Roger De Lessert (1878—1945) arbeitete hauptsichlich am Musée d’histoire
naturelle de Geneéve. Sein Katalog der Schweizer Spinnen (1910) umfasste
und beschrieb 616 Arten, bildete die Grundlage fiir eine Anzahl weiter ge-
hender Arbeiten und behielt seine Bedeutung beinahe 70 Jahre lang. Ubri-
gens: De Lesserts Katalog kam noch mit 50 Literaturzitaten aus.

In der Folge entstanden neue arachnologische Forschungsgruppen, etwa
in Bern oder in Basel. Ehrenfried Schenkel, 1869-1953, Chemiker, Realleh-
rer, Spinnenforscher und 1892-1902 Kustos am Naturhistorischen Museum
Basel, war wichtig als Mentor fiir den Schafthauser Theodor Vogelsanger.
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Wihrend dem zweiten Weltkrieg kam die Spinnenforschung in der Schweiz
zum Erliegen; es folgte eine Zeit des Stillstandes mit nur vereinzelten, isolier-
ten Forschungsarbeiten.

Frischen Schwung brachte 1978 ein neuer Katalog von Richard Maurer
(mit 150 Literaturzitaten) und ein neuer Bestimmungsschliissel fiir Mitteleu-
ropa (Heimer & Nentwig, 1991); seine zweite Auflage ist via Internet frei
verfiigbar, wird stindig erginzt und umfasst inzwischen alles, was man sich
vor 40 Jahren noch — teils iiberholt, teils unvollstindig — mithsam zusam-
menkaufen, zusammenkopieren und zusammenbetteln musste. Heute ist es
recht einfach, sich in die Spinnen einzuarbeiten, es gibt Kollegen, die helfen
koénnen, und an den Kongressen treffen sich jihrlich gegen 200 Arachnolo-
gen, vom Amateur iiber den Diplomanden bis zum Professor, in kollegialer
Atmosphiire.

15.3 Und Schaffhausen?

In seinem Katalog (1978) markierte Richard
Maurer in einer Karte der Schweiz die Ge-
genden, deren Spinnenfauna einigermassen
gut bekannt war. Er schrieb: «Deutlich ist
erkennbar, dass die Wirkungsorte von de
Lessert, Schenkel und Vogelsanger eine brei-
te Bearbeitung erfahren haben, ebenso deren
Ferienaufenthaltsgebiete.» Der Schaffhauser
Vogelsanger zihlte also zu den drei bedeu-
tendsten Erforschern der Schweizer Spin-
nenfauna.

Theodor Vogelsanger (1880-1953) war
Arzt mit eigener Praxis, Gynikologe und
Geburtshelfer, und daneben interessierte er
sich fiir Astronomie (er besass zwei Telesko-
pe), fiir seinen Garten und fiir die Flora.
«Seine Haupttitigkeit aber lag auf zoologi-
24 schem Gebiete, wo er mit Erfolg die Traditi-
Ji h}"‘“““‘?*" on fritherer Schaffhauser Arzte und Apothe-
Thesdor Vagelsansen Fotonusdem ker fortsetzte», wie Georg Kummer in
Nachruf von Georg Kummer. seinem Nachruf schreibt. Vogelsanger be-
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Vogelsangers Spinnensammlung (Ausschnitt). Spinnen werden in Alkohol konserviert. In den Ge-
fissen mit eingeschliffenem Glaspfropf stehen Glasrshrchen, mit Watte verschlossen, welche Spin-
nen und nummerierte Zettelchen enthalten; die Nummern verweisen aufs Sammlungstagebuch.

fasste sich mit Kifern (er war verheiratet mit der Enkelin des Bezirksarztes
und Kiferforschers W. G. Stierlin) und mit Schmetterlingen, und er verdf-
fentlichte das entomologische Tagebuch von Fritz Ris.

1911 trat Theodor Vogelsanger der Naturforschenden Gesellschaft Schaff-
hausen bei, wurde 1922 als Quistor in den Vorstand gewihlt und 1937 zum
Ehrenmitglied ernannt. Das Amt des Quistors {ibte er dreissig Jahre lang aus,
bis ein Schlaganfall seinem Wirken ein Ende setzte; in seine Amtszeit fiel die
Verwaltung des Museumsbaufonds, die Einrichtung des Naturhistorischen
Museums (1937) und dessen Zerstérung durch alliierte Bomber am 1. April
1944.

Vogelsangers Spinnensammlung und seine Aufzeichnungen'® werden im
Museum zu Allerheiligen aufbewahrt, seine Ergebnisse veroffentlichte er in
drei Beitrigen (1939, 1944 und 1947) in den «Mitteilungen der Narturfor-
schenden Gesellschaft Schaffhausen». Er wies fiir Schaffhausen und Umge-

13 Ich danke Urs Weibel, Museum zu Allerheiligen in Schaffhausen, fiir die freundliche Hilfe beim
Zugang zur Sammlung Vogelsanger.
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bung 360 Spinnenarten nach, fiir den Kanton Graubiinden 204 Arten, und
wihrend weiteren Ausfliigen und Ferienaufenthalten in der Schweiz sammel-
te er ebenfalls Spinnen und verdffentlichte seine Funde. Er stand in engem
Kontakt zum Basler E. Schenkel, der ihn bei schwierigen Bestimmungen un-
terstiitzte. Zwei Arten beschrieb Vogelsanger als neu fiir die Wissenschaft; die
eine erwies sich spiter als bereits beschrieben (was ein hiaufiger Vorgang ist;
pikant in diesem Falle ist, dass die Erstbeschreibung von E. Schenkel stammt,
der offenbar nicht merkte, dass er diese Art schon 1927 beschrieben hatte),
die andere hingegen war wirklich neu, und so heisst eine unauffillige Spinne
mit 2,5 mm Kérperlinge vom «Alten Weiher» bei Thayngen bis heute Rober-
tus ungulatus VOGELSANGER und machte somit ihren Entdecker unsterb-
lich.

15.4 Heutige Forschung

Heute ist die Schweiz recht gut erforscht; ich rechne damit, dass noch wenige
Dutzend Arten der Entdeckung harren, dass unser Land also etwa tausend
Spinnenarten beherbergt. Zusitzlich muss mit dem Einschleppen fremder
Arten gerechnet werden sowie mit der Einwanderung Wirme liebender Arten
aus dem Stiden als Folge der Klimaerwirmung,

In entfernten Lindern dagegen ist noch viel Neues zu entdecken; einzelne
Untersuchungen, etwa in den Kronen von Urwaldbiumen, zeigten, dass dort
bis die Hilfte der vorkommenden Arten unbekannt ist. Heute sind im Welt-
katalog der Spinnen gut 45000 Arten verzeichnet. Fachleute schitzen, dass
sich diese Zahl noch mindestens verdoppeln wird.

Noch nicht befriedigend erklirt sind die verwandtschaftlichen Beziehun-
gen, also der Stammbaum. Welche gemeinsamen Merkmale taugen, um Ar-
ten als nah verwandt zu bezeichnen? Mit dem Lesen der Abfolge der Baustei-
ne in der DNS steht heute ein wertvolles Werkzeug zur Verfiigung, das
manche Fragen beantworten helfen wird. Dabei besteht die Gefahr, dass
kiinftig Arten nur noch als «Triger der Abfolge TUVWX auf Abschnitt Y
von Chromosom Z» definiert werden — fiir Amateure wire dies das Ende der
Spinnenforschung.

Die Bedeutung der Spinnen in der Umwelt, insbesondere ihre Rolle in der
Schidlingsbekimpfung, ist nur ansatzweise erforscht. Gezielt als biologische
Schidlingsbekimpfer einsetzen lassen sie sich wohl nicht, da sie sich nicht
massenhaft ziichten lassen und nicht auf einen Schidling spezialisiert sind.
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Spinnen sind Einzelginger, und viele Arten scheuen auch vor Kannibalismus
nicht zuriick. Dennoch gibt es wenige Dutzend Arten, die eine Art von «Le-
ben in der Gruppe» fithren. Dazu gehort, nicht nur den Kokon zu bewachen,
sondern auch die Jungen zu betreuen und sogar zu fiittern; einige Arten leben
als riesige Sippschaft in einem riesigen Netz zusammen, sind untereinander
vertriglich, fangen ihre Beute gemeinsam und lassen sogar Nestgenossen da-

=

Abb, 39, Derbejlerte Dorriditung jur Gewinnung von Spinnfeide: Spulapparat.

Abbildungen aus Floericke, Spinnen und Spinnenleben, Kosmos, Stuttgart, 1919
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ran saugen, die am Fang nicht teilnahmen. Da sich diese Fille sozialen Ver-
haltens auf mehrere Familien von Spinnen verteilen, muss man annehmen,
dass sich das Leben in der Gemeinschaft mehrmals unabhingig entwickelte.
Entstehung und Vorteile sozialen Lebens sind Gegenstand der Forschung,
und selbstverstandlich auch die Frage, was es einer Spinne niitzt, die Jungen
einer anderen Mutter an der Beute teilhaben zu lassen — nach der Theorie von
Dawkins (siche Kapitel 10, «Paarung») wire das ja nicht zu erwarten.

In der Medizin gibt es Versuche, Spinnseide als korpervertragliches Mate-
rial einzusetzen, um durchtrennten Nervenfasern beim Nachwachsen den
richtigen Weg zu weisen, oder als Geriist beim Wiederaufbau von Knorpel.

Spinnseide hat schon immer fasziniert; die grossen Radnetze der Seiden-
spinne werden in Neuguinea zum Fang kleiner Fische verwendet, die Fiden
wurden in Zielfernrohre eingebaut, und es wurden sogar einzelne Textilien
aus Spinnseide angefertigt. Einer breiteren Anwendung standen Haltungs-
und Nahrungsanspriiche der Spinnerinnen im Wege.

Heute wire es ein kleiner Schritt, die Seide produzierenden Gene in Bak-
terien einzupflanzen und so im Bioreaktor Spinnseide produzieren zu lassen,
aber da zeigt sich das nichste Problem: Chemie ist das Eine, Struktur das
Andere. Spinnseide ist chemisch verhiltnismissig einfach gebaut, aber im Fa-
den liegen die Eiweisse in einem komplizierten Gemisch von kristallinen
Korpern und flisssiger Ummantelung vor, und erst beim Austritt aus der
Spinnwarze erhalten sie die innere Struktur, die ihre physikalischen Eigen-
schaften bestimmt — Bakterien wiren da hoffnungslos tiberfordert.

Man hat herausgefunden, dass sich die Reissfestigkeit verschiedener Fa-
dentypen durch Zugabe gewisser Metallionen bis aufs Zehnfache steigern
lasst. Hier wird die Forschung bestimmt weitergehen, auch wenn die Ent-
wicklung eines nutzbaren Produkts noch lange auf sich warten lassen wird.
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