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Horgeratetechnik lasst sich von
Fliege inspirieren

Die Natur hat die Ormia-Fliege (Ormia
ochracea) mit einem aussergewdhnlichen
auditiven System versehen. Sie ist eine
Meisterin im 3-D-Hdren.

Das leistungsstarke Hororgan dieser Fliege
leistet neuen Entwicklungen bei der Hor-
geratetechnik voraussichtlich wesentlich
Vorschub.

Ho6ren Insekten?

Stubenfliegen sind taub — oder tun zumin-
dest so, denn sie reagieren nicht auf Schall,
was fiir Forscher das Kriterium zum Hoéren
wire. Die Fruchtfliegen (Drosophila mela-
nogaster) hingegen haben ein ausgezeich-
netes Gehdr. Mit winzigen Antennen am
Kopf ertasten die unbeliebten Kiichengaste
die Schallwellen und ersetzen damit das
Trommelfell der Sdugetiere.

Ansonsten horen die Fruchtfliegen wie wir
Menschen. Sogar die Gene zum Horen seien
die gleichen, fand das Team um Dr. Martin
Gopfert, Wissenschaftler am Zoologischen
Institut in Koln heraus. Dadurch eigne sich
die Fliege hervorragend, das menschliche
Gehor zu erforschen. Den besten Horer
unter den Insekten kénne man jedoch nur
schwer bestimmen, gibt Gopfert zu beden-
ken. Je nachdem, ob die Insekten ihr Gehor
zum Jagen, Partnersuchen oder Lokalisie-
ren von Feinden bendtigen, haben sie sich
auf unterschiedliche Gerausche speziali-
siert. Das Gehdr ist immer zweckoptimiert.

Miicken-Mannchen héren mit ihren Anten-
nen und achten dabei auf das Gesummse
ihrer Artgenossen: Daran erkennen sie die
Weibchen. Treffen mannliche Vertreter der
Moskito-Spezies Toxorhynchites brevipal-
pis auf eine Partnerin verandern die Mi-
cken die Frequenz ihrer Fliigelschlage, bis
sie im Einklang summen. Treffen sich zwei
Moskitos unterschiedlichen Geschlechts
verandern sie ihr Summen, bis es sich deut-
lich von der anderen Miicke unterscheidet.
Das fanden englische Wissenschaftler he-
raus. Schon eine Schwingung von sieben
Nanometern an der Spitze der Miickenan-
tenne reicht aus, um mit dem Johnston-
schen Organ am Ende der drei Millimeter
langen Fiihler ein Gerausch wahrzuneh-
men. Das ist nur durch einen Trick méglich:

Die Zellen in diesem Organ sind beweg-
lich. «Wenn ich eine Schaukel anstosse,
schwingt sie starker, so werden auch die
Schwingungen im Hororgan verstérkt», so
Gopfert.

Ormia-Fliege lost
Entwicklungsschub aus

Die Ormia-Fliege aus Florida ist ein wahres
Genie im Richtungshoéren und bedient sich
dabei einer ganz speziellen Technik. Sie hat
ihre Ohren an der Brust: Zwei kleine Off-
nungen mit Trommelfellen dahinter, deren
Schwingungen von sensorischen Zellen
weitergeleitet und in elektronische Im-
pulse umgewandelt werden.

Auf zwei Grad genau konnen die Weibchen
dieser Fliegen-Spezies die Richtung einer
zirpenden Grille bestimmen. Sie sind Para-
siten und legen ihre Eier auf den grésseren
Insekten ab. Und statt eines neuen Lie-
bespartners haben die Grillenweibchen
damit den sicheren Tod angelockt, denn
die schliipfenden Larven ernahren sich von
ihrem Wirtstier.

Dieses selektive Horen der Ormia-Fliege
inspiriert Entwickler zu einer neuen Gene-
ration von Miniaturmikrofonen und Hor-
geraten, die kleiner, einfacher und billiger
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sein konnen als heutige Gerate. Verschie-
dene Wissenschaftlicher, die sich mit der
Ormia-Fliege befassen, hoffen, dass ihre
Studien zur Entwicklung von miniaturi-
sierten Horhilfen beitragen, die das Gehor
von Ormia ochracea nachahmen. Seit nun-
mehr 13 Jahren arbeiten mehrere Labors an
Nano-Geraten, die auf der Hortechnik des
Insekts basieren.

An was arbeiten die Forscher?

Forscher auf der ganzen Welt versuchen das
aussergewdhnlich leistungsstarke Hororgan
der kleinen, gelben Schmarotzerfliege nach-
zubauen. Eine neuere Entwicklung stammt
aus einem Labor der US-amerikanischen
University of Maryland in College Park. Die
Ingenieurin Miao Yu hat dort ein elektrome-
chanisches System gefertigt, das Gerdu-
sche sehr viel genauer orten kann als gan-
gige Suchmikrofone, mit denen beispiels-
weise Locher in Gasrohren aufgespiirt
werden. «Wir wollen mit unserem System
Horgerate verbessern oder im unwegsa-
men Gelande die Suche nach Vermissten
erleichtern, indem wir die Sensoren in
kleine, unbemannte Flugzeuge einbauen»,
berichtete Yu 2008 dem Wissenschafts-
magazin New Scientist. Lange Zeit hatten
Wissenschaftler angenommen, dass Le-
bewesen Gerdusche umso besser orten



konnen, je weiter ihre Ohren voneinander
entfernt sind. Denn das Gehirn berechnet
den Standort einer Gerduschquelle aus
dem Zeitunterschied, mit dem der Schall
an den Hororganen ankommt. Umso iiber-
raschter stellten Insektenforscher Ende der
Neunzigerjahre fest, dass Ormia ochracea
mit einem Trommelfellabstand von nur ei-
nem halben Millimeter Gerdusche genauso
gut orten kann wie ein Mensch. «Ormia
benutzt einen mechanischen Trick», sagt
Daniel Robert von der britischen University
of Bristol, der den Hormechanismus der
Fliege als Erster durchschaute. Die beiden
Trommelfelle schwingen namlich nicht un-
abhangig voneinander, sondern sind durch
eine Briicke aus Chitin miteinander verbun-
den. Diese Briicke funktioniert dhnlich wie
die Metallstange einer Kinderwippe, die
die gegeniiberliegenden Sitzflachen in ent-
gegen gesetzte Richtungen driickt: Sobald
ein Gerausch das naher liegende Trommel-
fell nach hinten schwingen lasst, zieht der
starre Chitinstrang das andere Trommel-
fell nach vorn. Trifft das Gerdusch ein paar
Mikrosekunden spéter auf das nach vorn
gewdlbte Trommelfell, so braucht dieses
langer als im Ruhezustand, um ebenfalls
nach hinten zu schwingen. Dadurch regist-
riert das Gehirn der Fliege die Schallwellen
rund dreihundert Mikrosekunden spater,
als sie tatsachlich eintreffen. Um eine so
lange Verzégerung ohne die Chitinbriicke
zu erreichen, miissten die Trommelfelle
der Fliege mehr als zehn Zentimeter von-
einander entfernt liegen, sagt Robert. Und
ein Mensch konnte mit dem Ormia-Trick
einen raumlichen Horsinn entwickeln, der
einem Ohrenabstand von 36 Metern ent-
sprechen wiirde. Bei der Formgebung der
kiinstlichen Fliegenohren hat sich die Inge-
nieurin Yu eng an den natiirlichen Bauplan
gehalten. «Wir wollen der Funktionsweise
des Ormia-Ohrs moglichst nahe kommeny,
sagt sie. Nur die Materialien seien nicht ori-
ginalgetreu. So sind die Trommelfelle bei

ihrem Sensor aus Polyamid - einem festen,
sehr elastischen Kunststoff, der einst in
Form von transparenten Damenstriimpfen
Karriere gemacht hat. Und die Briicke zwi-
schen den Polyamidmembranen ist anstatt
aus Chitin aus Siliziumdioxid gefertigt. Die
beiden Membranen sind iiber zwei neben
einander liegende, hohle Halbkugeln ge-
spannt. Auch Ormia hat solche luftgefiill-
ten Kammern hinter ihren Trommelfellen.
«Bis jetzt wurde der Einfluss dieser Luft-
kammern unterschiétzt», sagt die Ingenieu-
rin. «Unseren Erkenntnissen zufolge tragen
sie zu einem wichtigen Teil zum exzellenten
Richtungshorenvon Ormia bei.» Warum das
so ist, weiss Yu allerdings noch nicht. Der
Nachteil ihrer Konstruktion: Der Sensor hat
ungefahr die Masse eines Fingerhutes und
ist daher noch viel zu gross, um in ein Hor-
gerat eingebaut zu werden. Weniger natur-
getreu, nicht ganz so sensibel, doch dafiir
viel kleiner als Yus Modelle sind Gerausch-
sensoren aus Silizium, die der Biomechani-
ker Ron Miles von der Binghamton Univer-
sity im US-Bundesstaat New York entwi-
ckelt hat. Miles gehort zu den Pionieren auf
diesem Gebiet und hat Ende der Neunziger-
jahre - also direkt, nachdem der Insekten-

forscher Robert von seinen Erkenntnissen
berichtet hatte - den weltweit ersten elek-
tromechanischen Sensor nach dem Vorbild
der Ormia-Ohren gebaut. Miles‘ System
besteht aus zwei diinnen Siliziumplattchen,
die Uber winzige Scharniere miteinander
verbunden sind und so ebenfalls im Takt
der Schallwellen schwingen konnen. «Ein
Sensor aus Silizium ist unempfindlich und
lasst sich auch in kleinen Dimensionen
preiswert produzieren», sagt der Forscher.
Andererseits sei Silizium sprode und halte
den schallbedingten Schwingungen nicht
lange genug stand. Daher ist auch dieser
Sensor noch nicht reif fiir den praktischen
Einsatz. Trotz vieler Unterschiede haben
Yus und Miles Ohrenkonstruktionen zwei
Dinge gemeinsam. Die Schwingungen der
kiinstlichen Trommelfelle werden mithilfe
von Licht iibertragen. Dabei verandern
die Schwingungen die Eigenschaften von
Lichtwellen, die von winzigen Lasern aus-
gesendet werden - und optische Sensoren
registrieren diese Veranderungen. Anhand
der so erhaltenen Daten berechnen Com-
puterprogramme die Ortskoordinaten der
Gerduschquelle. Wann die kiinstlichen
Ohren auf den Markt kommen, wagen die
Forscher nicht zu prognostizieren. Der
Entdecker des meisterhaften 3-D-Horens,
David Robert, muss deshalb auf die Erfiil-
lung seines Lebenstraums warten: Eine
Horhilfe, mit der sich die Welt als akusti-
sche Landschaft erfahren lasst.

Quellen:
e Berliner Zeitung vom 27. Juni 2008
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