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Kalkalgen als Vorbild fur zellfreie Biomineralisation

Die Mikroalge Emiliania huxleyi bildet mikroskopisch kleine Kalkplattchen. Das Verstandnis die-
ses biologischen Prozesses kdnnte fur innovative industrielle Produkte genutzt werden.
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Elektronenmikroskopische Aufnahmen zeigen die auRergewdhnliche dreidimensiona-
le Struktur der von der Mikroalge Emiliania huxleyi gebildeten Kalkpartikel. (Foto:
Frank Friedrich, KIT)

Von Mikroalgen produzierter, biogener Calcit unterscheidet
sich von fossilem Kalk vor allem durch seine aulRergewothnli-
che dreidimensionale Struktur. Die einzigartige hochkomplexe
Form dieser Coccolithen genannten Kalkplattchen entsteht
durch kontrolliertes Kristallwachstum im Zentrum der Alge.
Wissenschaftler des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT)
untersuchen die Grundlagen dieser Biomineralisation. Mogli-
che Anwendungsfelder fir biogene Calcitpartikel sind neuarti-
ge Produkte in der Optik, fir Farbanstriche und Oberflachenbe-
schichtungen.

Das Rasterelektronenmikroskop macht die filigranen dreidimensio-
nalen Gebilde sichtbar, die die Alge Emiliania huxleyi aus Calcium
und Bicarbonat bildet. loanna Hariskos, Doktorandin am KIT-Institut
fir Bio- und Lebensmitteltechnik, Bereich Bioverfahrenstechnik,
vergleicht die aulRergewodhnliche Struktur der Calcitscheibchen mit
flachen, feinen Waschbecken-Sieben, die durch einen mittleren
Tunnel verbunden sind. ,Diese komplizierte unregelmafige Struktur
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der Coccolithen kann bislang nur die Natur produzieren, sie lasst
sich weder durch das Mahlen von Kalkstein noch durch das Ausfél-
len von Kalkmilch erreichen®, sagt Hariskos. Die Biotechnologin
forscht am KIT im Zuge des interdisziplindren Kooperationsprojekts
.Zellfreie Biomineralisation am Beispiel von Calciumcarbonat: Ein
Weg zur in-vitro Synthese von hochstrukturierten Komposit-
Materialien (ZeBiCa?)". Ziel ist es, die Coccolithenbildung bioverfah-
renstechnisch nach dem Vorbild der Kalkalgen, aber ohne Lebewe-
sen nachzubilden. Im Fokus stehen insbesondere maogliche indus-
trielle Anwendungen: Die Mikrostruktur der Oberflache sowie be-
sondere chemische und physikalische Eigenschaften der Kalkparti-
kel bergen Potenzial fur die Verwendung in innovativen Produkten.
,Die chemische Komposition der Coccolithen ist vermutlich bein-
flussbar, was sich gezielt fir die resultierenden mechanischen
Eigenschaften nutzen liel3e”, so die Wissenschaftlerin. Denkbar sei,
die Kalkpartikel als neuartige Farbtrager zu verwenden. Coccolithen
konnten Papier besondere Farb- und Glanzeigenschaften verleihen
oder in Schleifpapieren zum Einsatz kommen. Die Doppelbrechung
von Calcit — die Eigenschaft Licht in zwei Strahlenbiindel aufzuspal-
ten — lasse auch an eine Anwendung in der Optik denken, so Haris-
kos. ,Wenn wir die Grundlagen des Bioprozesses verstehen, durch
den Coccolithen gebildet werden, kann es uns gelingen, weitere
Materialien, Strukturen und Eigenschaften herzustellen®, erklart die
Biotechnologin.

Hariskos hat mit einem kleinen Team von Studierenden ein Kultivie-
rungsverfahren entwickelt, mit dem sich Coccolithen in grol3er Men-
ge herstellen lassen. Sie zichtet die Kalkalge Emiliania huxleyi, ein
einzelliges Phytoplankton, im Bioreaktor mit modifiziertem kinstli-
chem Meerwasser. In der Natur finden sich 1.000 bis maximal
100.000 Zellen der mikroskopisch kleinen Kalkbildner pro Milliliter
Meerwasser. ,Im Labor ist es uns gelungen, 50 bis 100 Millionen
Zellen pro Milliliter zu zlchten, das ist eine sensationell hohe Aus-
beute®, sagt Hariskos. ,Wir kénnen den Algen eine bessere Umge-
bung anbieten als das Meer®, erklart die Biotechnologin. Neben der
kontrollierten Nahrstoffzufuhr spielt Licht eine wesentliche Rolle. ,Im
Bioreaktor kdnnen wir den Photosynthese betreibenden Algen 24
Stunden Licht anbieten und die Lichtintensitat der jeweiligen Kultur-
dichte anpassen®, so Hariskos. Dabei kommt auch eine am KIT
entwickelte Leuchtdioden-Ummantelung zum Einsatz.

Fir seine Forschung in dem bis 2016 laufende Projekt ZeBiCa? wird
das Institut fir Bio- und Lebensmitteltechnik des KIT vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) mit insgesamt
410.000 Euro Uber drei Jahre geftérdert. Neben dem Institut fiir Bio-
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und Lebensmitteltechnik sind an dem Verbundprojekt ZeBiCa? das
Institut fur funktionale Grenzflachen des KIT sowie das Alfred-
Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fur Polar- und Meeresfor-
schung, das Centrum fur Biotechnologie der Universitat Bielefeld
und das Institut fir Systemdynamik der Universitat Stuttgart beteiligt.
Industriepartner ist das Unternehmen Schaefer Kalk im rheinland-
pfalzischen Diez.

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vereint als selbst-
standige Korperschaft des offentlichen Rechts die Aufgaben
einer Universitat des Landes Baden-Wiurttemberg und eines
nationalen Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemein-
schaft. Seine drei strategischen Felder Forschung, Lehre und
Innovation verbindet das KIT zu einer Mission. Mit rund 9 400
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie 24 500 Studierenden
ist das KIT eine der grof3en natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen Forschungs- und Lehreinrichtungen Europas.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu

Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu
oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-
schlief3lich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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