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Eigentlich begann die Reise in die Everglades mit einer ganz anderen Fragestellung. Forschende der Arbeitsgruppe
Nanoelektronik an der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel (CAU) wollten in dem riesigen Feuchtgebiet in Florida
(USA) Wiirfelquallen sammeln — Tiere, deren Nervensystem sie erforschen, um besser zu verstehen, wie biologische
Systeme Informationen verarbeiten. Doch nach einem tropischen Regenschauer fiel dem Team etwas Unerwartetes auf:
»Normalerweise finden wir die Quallen nahe der Oberfliche. Nach dem Regen waren sie dort aber plétzlich nicht mehr
zu sehen®, erinnert sich Erstautor Jan-Frederik Freiberg, Doktorand der Arbeitsgruppe.

Die Beobachtung fiihrte zu einer neuen Studie, die nun im Journal of Experimental Biology erschienen ist. Darin zeigen
die Forschenden, dass nicht allein biologische Einschrinkungen, sondern auch ein physikalischer Widerstand an der
Grenzschicht selbst verhindern kann, dass manche Wasserorganismen bestimmte Wasserschichten nicht tiberschreiten.

Von den Everglades ins Labor

Die Kieler Arbeitsgruppe um Professor Hermann Kohlstedt beschiftigt sich eigentlich mit der Frage, wie Nervensysteme
Informationen verarbeiten und welche Prinzipien sich daraus fiir technische Anwendungen ableiten lassen. In der
aktuellen Studie riickt jedoch ein anderer Aspekt in den Vordergrund: die physikalischen Bedingungen der Umgebung,
in der sich diese Modellorganismen bewegen.

Die winzige Wiirfelqualle Tripedalia cystophora spielt dabei eine besondere Rolle. Trotz ihres vergleichsweise einfachen
Nervensystems besitzen die Tiere leistungsfiahige Augen und zeigen komplexes Verhalten. In Mangroven orientieren sich
die Tiere am Licht und schwimmen bevorzugt in Richtung der Wasseroberflidche, wo sie nach Nahrung suchen.

Gerade deshalb fiel dem Team auf, dass die Quallen in den Everglades plotzlich deutlich tiefer unter der
Wasseroberfliche schwammen als zuvor. Nach starken Regenfillen bildet sich in Kiistengewéssern eine Schichtung aus
leichterem SiiBwasser iiber dichterem Salzwasser. Dazwischen entsteht eine sogenannte Halokline — eine Ubergangszone
zwischen Wasserschichten mit unterschiedlichem Salzgehalt.

Zuriick in Kiel iiberpriifte das Team ihre Beobachtungen im Labor. In einem abgedunkelten Becken erzeugten sie eine
kiinstliche Halokline und filmten die Quallen auf ihrem Weg nach oben zu einer Lichtquelle. Die Tiere versuchten zwar
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mehrfach die Grenzschicht zu durchqueren, schafften den Ubergang jedoch nicht.

»Qestiitzt durch neueste KI-gestiitzte Auswertungsverfahren war es uns moglich, das Bewegungsprofil der Quallen aus
den aufgezeichneten Sitzungen nachzuvollziehen und zu tiberpriifen, ob die Halokline eine uniiberwindbare Barriere fiir
die Quallen darstellt”, sagt Niels Rohrdanz, Mitautor des Artikels.

Neue physikalische Erkldrung fiir Haloklinen

Bisher wurden zwei Erkldrungen dafiir diskutiert, wie Wasserorganismen auf Haloklinen reagieren: Entweder meiden sie
bestimmte Bereiche im Wasser aktiv oder sie konnen aufgrund der verdnderten Salzbedingungen vortibergehend
schlechter schwimmen oder sinken ab.

Die Ergebnisse zeigen, dass diese beiden Erkldrungen nicht ausreichen. Neben dem Stromungswiderstand wirkt in
geschichteten Wassersdulen ein zusitzlicher Effekt: Beim Schwimmen verdringen die Quallen dichteres Salzwasser in
leichtere Schichten. Der dabei entstehende Stratifizierungswiderstand erhoht den Energieverlust der Tiere und senkt den
Auftrieb. Die Wasserschichtung bremst die Tiere also nicht nur, ihre eigenen Schwimmbewegungen erzeugen einen
zusitzlichen Widerstand, der verhindern kann, dass sie die Grenzschicht iiberwinden. ,,Nicht das Verhalten oder die
Physiologie der Tiere, sondern die Physik der Grenzschicht hilt sie zuriick.“, fasst Dr. Jan Bielecki, Letztautor der
Studie, das Ergebnis zusammen.

Kohlstedt ordnet die Ergebnisse in die Grenzflachenforschung des Forschungsschwerpunkts KiNSIS — Kiel Nano,
Surface and Interface Science ein: ,,Oftmals spielen Grenzfldchen zwischen unterschiedlichen Materalien eine
ausschlaggebende Rolle bei der Funktion elektronischer Bauelemente, wie diese in KiNSIS untersucht werden. Eine
Halokline ist ebenfalls eine Grenzfliche, die sich zwischen zwei Wasserschichten mit unterschiedlichem Salzgehalt
ausbildet. Die Ergebnisse unserer Arbeit zeigen, als weiteres Beispiel, welche iiberragende Rolle Grenzfldchen in der
Natur spielen und selbst die Ausbreitung einer Population beeinflussen konnen®, sagt Kohlstedt.

Uber den Forschungsschwerpunkt KiNSIS:

Im Nanokosmos herrschen andere, quantenphysikalische, Gesetze als in der makroskopischen Welt. Strukturen und
Prozesse in diesen Dimensionen zu verstehen und die Erkenntnisse anwendungsnah umzusetzen, ist das Ziel des
Forschungsschwerpunkts KiNSIS (Kiel Nano, Surface and Interface Science) der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
(CAU). Aus der intensiven interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen Physik, Chemie, Ingenieur- und
Lebenswissenschaften entstehen neue Molekiile und Materialien, Sensoren und Batterien, Quantentechnologien,
katalytische Verfahren, medizinische Therapien und vieles mehr. www .kinsis.uni-kiel.de
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