UNIVERSITAT

BAYREUTH
- = ]
Medienmitteilung oo s s
Aktuelle Presseinformationen aus der Universitat Bayreuth www.uni-bayreuth.de/presse
Forschung

5.479 Zeichen

Abdruck honorarfrei
Beleg wird erbeten

Schitzenfisch im Versuchslabor
am Lehrstuhl fur Tierphysiologie
der Universitéat Bayreuth.

Wie Schitzenfische die Gesetze der Hydrodynamik anwenden

Neue Erkenntnisse zum Beutefang der Schiitzenfische zeigen Ahnlichkeiten mit
Fahigkeiten des Menschen und bieten zugleich Anregungen fur disentechnische
Entwicklungen.

Fur Menschen ist es bis heute eine technologische Herausforderung, doch Schitzenfische
beherrschen diese Kunst perfekt: Sie kdnnen freie Wasserstrahlen produzieren, die Ziele in
unterschiedlicher Entfernung prazise erreichen — und zwar so, dass die Wasserstrahlen
exakt mit dem jeweils gewtinschten Druck auf den Zielen auftreffen. Das Maul der Fische
arbeitet dabei wie eine flexible Dise: Es kann die dynamischen Eigenschaften von Wasser-
strahlen steuern und den jeweiligen Umstanden anpassen. Uber diese Forschungsergebnis-
se berichten Prof. Dr. Stefan Schuster und Dipl.-Biol. Peggy Gerullis, Universitat Bayreuth,

in der aktuellen Ausgabe des Forschungsmagazins ,Current Biology*“.
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,Beutetraining‘ im Labor

Schuitzenfische leben vor allem in tropischen Brackwassergebieten. Sie ernahren sich von
Insekten, Spinnen oder auch von kleinen Eidechsen, die sich dicht am Ufer auf Blattern,
Halmen oder Zweigen niedergelassen haben. Mit einem scharfen gezielten Wasserstrahl
schief3en die Fische ihre ausgewéahlte Beute seitlich von unten an, so dass sie ins Wasser
fallt und hier kurze Zeit spater geschnappt werden kann. Fir ihre Untersuchungen haben
die Bayreuther Tierphysiologen mehrere Schitzenfische einem speziellen ,Beutetraining‘ im
Labor ausgesetzt. Hier konnten sie die Fische regelmafiig dazu verlocken, Insekten zu
erbeuten, die sich 20, 40 oder 60 Zentimeter Uber der Wasseroberflache befanden. Sowohl
die Kdrperbewegungen der Fische als auch die erzeugten Wasserstrahlen wurden gefilmt

und in Zeitlupe untersucht.
Mit dynamisch gesteuerten Wasserstrahlen zum Erfolg

Wie sich herausstellte, sind Schitzenfische nicht nur imstande, Ziele in verschiedenen Ent-
fernungen préazise zu treffen. Sie kénnen auch die Starke und die Geschwindigkeit des mit
dem Maul erzeugten Wasserstrahls regulieren. Dadurch gelingt es ihnen, dass an der Spit-
ze des Strahls kurz vor Erreichen des Ziels ein schlagkréftiger Tropfen entsteht; und zwar
deshalb, weil das spater ausgestol3ene Wasser gleichsam aufholt und sich mit dem zuerst
ausgestoRenen Wasser an der Spitze des Strahls vereint. Wenn der Tropfen kurze Zeit
spater das Insekt trifft, ist der Druck stark genug, um es von der Pflanze zu I6sen und ins
Wasser fallen zu lassen. Der Druck ist aber auch nicht zu stark, denn das Insekt soll nicht
zu weit weggeschleudert werden und in Reichweite bleiben.

Blick in die Evolutionsgeschichte

Die Schiitzenfische besitzen also die Fahigkeit, die Entfernung ihrer Beute und die dynami-
schen Eigenschaften des von ihnen produzierten Wasserstrahls jedesmal aufs neue aufein-
ander abzustimmen. Dadurch ist gewahrleistet, dass sich der Tropfen an der Spitze des
Strahls nicht zu friih, sondern erst unmittelbar vor dem Zielobjekt bildet. ,Diese Steuerungs-
leistungen haben eine erstaunliche Ahnlichkeit mit der Fahigkeit des Menschen, weit ent-
fernte Ziele mit Wurfgeschossen wie Speeren oder Steinen zu treffen®, erklart Prof. Schuster
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Prof. Dr. Stefan Schuster

und Dipl.-Biol. Peggy Gerullis,
Lehrstuhl fur Tierphysiologie
der Universitéat Bayreuth.

und verweist auf Erkenntnisse der Evolutionsbiologie, wonach die Ausbildung dieser Fahig-
keit das Wachstum des menschlichen Gehirns erheblich geférdert hat. Zahlreiche Neuronen
seien entstanden, um Zielgenauigkeit und Wurfstarke den jeweiligen Entfernungen der Ziele
anpassen zu kénnen. Diese Neuronen hatten spéater auch andere Fahigkeiten unterstiitzen

kdnnen.

,Daher drangt sich die Frage auf, ob der Schutzenfisch nicht auf &hnliche Weise im Verlauf
der Evolution ein deutlich komplexeres Gehirn als vergleichbare Fische entwickelt hat oder
noch entwickeln wird“, meint Prof. Schuster. ,Eine solche Entwicklung ware durchaus nahe-
liegend. Das Schitzenfischhirn ist scheinbar sehr viel einfacher als das des Menschen, es
besitzt zum Beispiel keine GroRhirnrinde. Umso Uberraschender sind seine aufl3ergewdhn-
lichen kognitiven Fahigkeiten, und es kénnte durchaus sein, dass die Entwicklung der aus-
gefeilten Schusstechnik erheblich dazu beigetragen hat, dass das Schiitzenfischgehirn

solche auRergewodhnlichen Leistungen erbringen kann.*
Dem Schitzenfisch auf’s Maul geschaut: Anregungen fur die Disentechnik

Der Schiitzenfisch kann die Reichweite, die Geschwindigkeit und die Starke des Wasser-
strahls deshalb so perfekt koordinieren, weil er sein Maul wie eine flexible Duse einsetzt.
Wahrend der Wasserstahl herausschief3t, kann er den Durchmesser des getffneten Mauls
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in klrzester Zeit verringern oder vergréf3ern — jeweils so, wie es angesichts der Beute fur
die Erzeugung eines effektiven Strahls erforderlich ist. ,Dieses ,Feintuning‘ kdnnte sich
durch-aus als Vorbild flr neue Entwicklungen in der Diisentechnik eignen®, meint Dipl.-Biol.
Peggy Gerullis, die am Lehrstuhl fir Tierphysiologie der Universitat Bayreuth promoviert.
»LAUf vielen Gebieten, beispielsweise in der Medizintechnik, besteht heute groes Interesse
daran, Flissigkeitsstrahlen gezielt zum Polieren, Reinigen oder Schneiden einzusetzen.
Dabei kommt es darauf an, die sogenannten abrasiven Eigenschaften der Strahlen préazise
zu kontrollieren. Wie dies geschehen kénnte, dafiir bietet der Schitzenfisch originelle An-

regungen.”
Forderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft

,unsere Forschungsarbeiten zu den Schitzenfischen wurden von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft grolRzlgig gefordert, der wir dafir ausdricklich danken®, erklart
Prof. Schuster. ,Es freut uns sehr, dass die DFG in den letzten Jahren unsere teilweise
auRergewohnlichen Projekte unterstitzt hat, mit denen wir wissenschaftliches Neuland
betreten haben. Einige unserer Doktorandinnen und Doktoranden waren wesentlich daran

beteiligt.”
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Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitét.
Grundungsauftrag der 1975 er6ffneten Universitét ist die Férderung von interdiszipli-
narer Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Facher
Ubergreifenden Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote
decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden be-
standig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhéltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tbergreifende Ko-
operationen und wissenschaftliche Exzellenz fiihren regelm&Rig zu Spitzenplatzie-
rungen in Rankings. Die Universitat Bayreuth belegt 2014 im weltweiten Times Higher
Education (THE)-Ranking ,100 under 50° als eine von insgesamt sechs vertretenen

deutschen Hochschulen eine Top-Platzierung.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale
Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fir Afrika-
studien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander. Die
Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts
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geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spit-
zenreiter im Forderranking der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die
Universitat Bayreuth verfugt Gber ein dichtes Netz strategisch ausgewabhlter, inter-
nationaler Hochschulpartnerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.000 Studierende in mehr als 100
verschiedenen Studiengangen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200
wissenschaftlichen Beschéftigten, davon 224 Professorinnen und Professoren,
und rund 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist die

Universitat Bayreuth der gréf3te Arbeitgeber der Region.
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