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ASTRONOMIE
Neuer Planetoid „2004 DW“
US-Astronomen haben am Rande un-
seres Sonnensystems einen neuen
riesigen Planetoiden entdeckt. Das
gab das California Institute of Tech-
nology in Pasadena bekannt. Der sie-
ben Milliarden Kilometer von der Er-
de entfernte Planetoid, der vorerst
nur „2004 DW“ genannt wird,
braucht 248 Erdenjahre für eine Son-
nenumkreisung und habe einen
Durchmesser von mehr als 1700 Ki-
lometer und sei damit sogar noch
größer als der vor zwei Jahren eben-
falls im Kuiper-Gürtel entdeckte
Quaoar“. Damit ist „2004 DW“ das
größte Objekt, das seit der Entde-
ckung des Planeten Pluto 1930 im
Sonnensystem gefunden wurde. dpa

ERNÄHRUNG
Hunger ist der beste Koch
Ein afrikanischer Forscher hat nach-
gewiesen, dass Hunger tatsächlich
den Geschmackssinn schärft. Mit
leerem Magen konnten Probanden
Süßes und Salziges schon in deut-
lich geringeren Konzentrationen
wahrnehmen als nach einem sätti-
genden Essen. Das berichtet Yuriy
Zverev von der Universität von Mala-
wi in Blantyre in der Fachzeitschrift
„BioMed Central Neuroscience“
nach Tests mit 16 Studenten – vor
und nach dem Mittagsmahl, aber oh-
ne Frühstück. Im hungernden Zu-
stand bemerkten die Teilnehmer sü-
ßen oder salzigen Geschmack be-
reits bei der Hälfte der Zucker- oder
Salzkonzentrationen als nach dem
Essen. Die Empfindlichkeit für Bitte-
res wurde nicht beeinflusst. Süß
oder salzig zeige Essbarkeit an und
sei damit bei der Nahrungssuche
wichtig, vermutet Zverev. Ein bitterer
Geschmack auf Ungenießbarkeit
oder sogar Giftigkeit hin und habe
auf die Suche keinen Einfluss. ddp

ETHIK
Bei Krankheit bitte klonen
Rund 42 Prozent der Deutschen wür-
den sich Gewebe aus geklonten Em-
bryonen einsetzen lassen – aller-
dings nur „bei schweren Krankheiten
als letzte Chance, wenn gar nicht
anderes helfen kann“. Weitere drei
Prozent aller Befragten würden dies
auch bei Krankheiten tun, die auf
anderen Wegen heilbar sind. Das hat
eine Polis-Umfrage mit 1001 Befrag-
ten ab 14 Jahren ergeben. 52 Pro-
zent möchten für sich in keinem Fall
ein solches Gewebe nutzen. Für das
Einsetzen von geklontem Gewebe in
den eigenen Körper sprachen sich
insbesondere Männer, Menschen
mit Abitur und jüngere aus. Von den
unter 35-Jährigen würden 49 Prozent
diese Therapie nutzen, von den unter
20-Jährigen sogar 60 Prozent. dpa
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Die Formelsprache ist die Noten-
schrift der Mathematiker. Im Lauf
der Jahrhunderte hat sich eine spe-
zielle Stenografie herausgebildet,
durch die man anderen, die das
lesen können, seine Gedanken öko-
nomisch mitteilen kann. Und so,
wie die Noten von Beethovens
Neunter Sinfonie auch von einem
Orchester in Neuseeland in klin-
gende Musik übersetzt werden
können, werden Formeln über alle
Kulturgrenzen hinweg verstanden.

Das ist – wie bei der Noten-
schrift – eine Erfindung der Neu-
zeit. Heutige Mathematikstuden-
ten hätten Mühe, aus einem Text
von Adam Riese aus dem 16. Jahr-
hundert den mathematischen Ge-
halt herauszufiltern. Bei ihm wur-

den noch
keine For-
meln ver-
wendet.
Seine Re-
chenan-
weisungen
wurden
sozusagen
„in Prosa“
geschrie-
ben, sie le-
sen sich
für uns
heute sehr
schwerfäl-
lig. Das
Vermitteln

von Gedanken durch Verwendung
einer geeigneten Spezialschrift ist
nicht auf die Musik und die Ma-
thematik beschränkt.

Man denke an die Notation von
Tanzschritten oder Schachstellun-
gen, an technische Zeichnungen
und chemische Formeln. Alle, die
mit einer dieser besonderen „Spra-
chen“ zu tun haben, werden be-
stätigen, dass dadurch nicht nur
die Kommunikation ungemein er-
leichtert wird. Auch für das kreati-
ve Denken ist es sehr hilfreich,
wenn man das Wesentliche durch
eine geeignete Bezeichnungsweise
hervorheben kann.

Dabei hängt es natürlich von der
mathematischen Erfahrung ab,
wie schnell der Gehalt einer For-
mel von einer Person erfasst wird,
das trifft für Noten, Schachstel-
lungen oder Ähnliches sinngemäß
genauso zu.

Ich will aber noch betonen, dass
kein Mathematiker auf die Idee
käme, Formeln als den wesentli-
chen Teil der Mathematik zu be-
zeichnen. Es sind Hilfsmittel, die
Ideen für sich selbst und für die
Kollegen in eine bleibende und
verständliche Form zu bringen. Es
würde ja auch kein Musiker be-
haupten, dass das Wesen der Musik
darin besteht, Noten lesen und
schreiben zu können.

Mehr zu diesem Thema:
www.mathematik.de/fuenfminuten

Mathematische
Formeln werden über

alle Kulturgrenzen
hinweg verstanden

555
MinutenMinutenMinuten

MathematikMathematikMathematik

mit Ehrhard Behrends
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Berlin – Ältere Menschen träumen
nicht von Wohnungen ohne Trep-
pen oder einem vollautomatisierten
Haushalt. Aber Wissenschaftler der
Technischen Universität Berlin ha-
ben belegt, dass Senioren nicht et-
wa zu dumm sind, mit moderner
Technik umzugehen. Die meisten
Produkte, so die Forscher, seien
vielmehr zu wenig an den Bedürf-
nissen älterer Menschen orientiert.

In einem Projekt der Deutschen
Forschungsgemeinschaft unter-
suchten die TU-Wissenschaftler,
welche Technik in einen Senioren-
haushalt passt. Die älteste Teilneh-

merin beim Produktetest an der
Universität war 91 Jahre alt, die
jüngste 55. Ob es um Handys ging
oder um Badewannendrehstühle –
Hersteller könnten sich nun viele
Anregungen für eine seniorenge-
rechte Technik holen.

Bemühte Kinder und Enkel ha-
ben schon oft versucht, Oma oder
Opa ein Mobiltelefon zu erklären.
Händler bieten sogar Handyschu-
len für Senioren an, um ihre Pro-
dukte zu verkaufen. Doch auch mit
vielen Erklärungen und selbst mit
größeren Tasten wird ein Mobiltele-
fon für Senioren nicht attraktiver,
fanden die TU-Forscher heraus.
„Das Menüsystem eines Handys ist

Senioren zu fremd. Sie können die
Dialogtechnik auf verschiedenen
Ebenen via Display nicht nachvoll-
ziehen“, so Matthias Göbel, Inge-
nieur am Lehrstuhl für Arbeitswis-
senschaft. Wenn Hersteller wichtige
Handyfunktionen auf einer Benut-
zerebene vereinten und eine Esca-
pe-Taste installierten, würden die
Mobiltelefone für Senioren wesent-
lich attraktiver. „Das Interesse der
Firmen an unserer Studie ist aber
noch sehr verhalten“, so Göbel.

Das überrascht. Nicht nur, weil
23 Prozent der Deutschen über 60
Jahre alt sind. Nach einer Studie
der Gesellschaft für Konsumfor-
schung in Nürnberg sind ältere

Menschen heute auch in sehr viel
größerem Maße als früher bereit,
Geld auszugeben. Knapp ein Drit-
tel der befragten über 50-Jährigen
ist sogar an Technik wie Navigati-
onssystemen im Auto interessiert.
Doch viele Produkte orientieren
sich nicht am Auffassungsvermö-
gen älterer Menschen, die nie mit
einem Computer gearbeitet haben.

Rund 60 Senioren beteiligten sich
an dem TU-Projekt „Seniorenge-
rechte Technik im Haushalt“ (Sent-
ha). In Zusammenarbeit mit Sozial-
und Altersforschern belegten die
Wissenschaftler dabei, dass sich ih-
re Testkandidaten in einem voll-
automatisierten High-Tech-Haus-

halt unwohl fühlen. Sie wollten
nicht tatenlos im Sessel sitzen und
ihr Leben über Fernbedienungen
steuern – selbst wenn sie die Tas-
taturen bedienen konnten.

„Ältere Menschen wollen die
Kontrolle behalten“, berichtet Gö-
bel. So sei ein Drehstuhl an der
Badewanne sinnvoller als eine auf-
wendig eingebaute Tür. „Beim
Stuhl müssen Senioren ihre Beine
selbst über den Wannenrand heben.
Das fordert sie.“ Es sei nicht sinn-
voll, Senioren alle Schwierigkeiten
aus dem Weg zu räumen. Auch von
einem treppenlosen Wohnkonzept
haben sich die Forscher inzwischen
verabschiedet.

Ein Handy mit Escape-Taste 
Projekt der Deutschen Forschungsgemeinschaft: Welche High-Tech-Geräte eignen sich für Senioren?

Baltimore – Das Universum hat
noch mindestens 30 Milliarden
Jahre vor sich, bevor es möglicher-
weise durch die rätselhafte „dunk-
le Energie“ langsam zerstört wird.
Diese Erkenntnis lieferte jetzt das
„Hubble“-Weltraumteleskop. Die
gute Nachricht sei, dass sich die
„dunkle Energie“ mit ihrem ab-
stoßenden Schwerefeld nicht so
schnell ausdehne, dass in nächster
Zeit ein Ende des Universums zu
befürchten sei, sagte der US-As-
tronom Adam Riess vom Welt-
raumteleskop-Forschungsinstitut
in Baltimore am Freitag auf einer
Pressekonferenz der Nasa. Die
„Hubble“-Forscher hatten das
Weltraumteleskop, das die Nasa
bald aufgeben will, in eine Art
Suchmaschine für Supernovae ver-
wandelt. Bilder der explodierenden
Sterne ermöglichten es, die Aus-
dehnung des Universums in ver-
schiedenen Zeitaltern zu messen.

Einstein hatte 1917 vermutet,
dass die „dunkle Energie“ das Uni-
versum entgegen der Schwerkraft
mit gleichmäßiger Kraft auseinan-
der treibt. Später hatte er dies wie-
der verworfen. Die Bilder aus der
Frühzeit des Universums bestätig-
ten nun seine frühe Theorie, dass
die „dunkle Energie“ nicht so
schnell auseinander treibt. Sie sei-
en sich jetzt doppelt so sicher wie
zuvor, dass Einsteins „kosmologi-
sche Konstante“ tatsächlich exis-
tiert, so Riess. Die mysteriöse Ener-
gieform macht etwa 70 Prozent des
Universums aus, während die nor-
male Materie, aus der alle Sterne,
Planeten und Lebewesen bestehen,
nur etwa vier Prozent repräsen-
tiert. dpa

„Dunkle Energie“
bereitet dem

Universum ein
langsames Ende

hende einen auffälligen Kontrast,
Farbenblinde sehen kaum einen
Unterschied. Auch das Farbemp-
finden ist anders: „Bei einem Blu-
menstrauß finde ich rote Blumen
nicht schön, weil sie keinen Kon-
trast zu den grünen Blättern er-
geben“, verrät Cornelia Dietlin.
Gelbe oder weiße Blüten hingegen
gefallen ihr gut, denn sie kontras-
tieren mit Grün.

In den meisten Fällen wird diese
Achromatopsie vererbt. Anders als
die an das X-Chromosom gebunde-
ne Rot-Grün-Schwäche ist sie je-
doch an kein Geschlechtschro-
mosom gebunden, Männer und
Frauen sind gleichermaßen betrof-
fen. Im Jahr 1998 identifizierten
Forscher um Bernd Wissinger von
der Universitätsaugenklinik in Tü-
bingen das erste Gen, dessen Ver-
änderung zur Farbenblindheit
führt. „Inzwischen kennen wir vier
unterschiedliche Gene, deren Mu-
tation zu dem Krankheitsbild füh-

ren kann“, so Wissinger.
Doch der Biologe geht
davon aus, noch weitere
zu finden: In 25 Prozent
der Fälle von Farben-
blindheit, die in Tübin-
gen untersucht werden,
liegt die Ursache in kei-
ner dieser vier Gene.

Die Mutationen be-
wirken, dass bei Achro-
maten einer der zwei
Sehzellentypen des Au-
ges entweder nicht
funktioniert oder fehlt:
die Zäpfchen. Diese
Zellen und die so ge-
nannten Stäbchen sind
Rezeptoren in der Netz-
haut, mit denen das Au-
ge Lichtwellen auf-
nimmt. Während sich

die Zäpfchen weiter in Rot-, Grün-
und Blauzapfen gliedern lassen, die
auf verschiedene Wellenlängen des
Lichts maximal ansprechen, gibt es
bei den Stäbchen nur einen Typ. Sie
können daher auch keinen Farb-

VON BARBARA WITTHUHN..............................................................................

St. Gallen/Tübingen – Als Cornelia
acht Wochen alt ist, fällt den Eltern
erstmals auf, dass etwas mit den
Augen ihrer Tochter nicht stimmen
kann: Im Hellen kneift sie die Au-
gen zusammen, die hin und her zit-
tern. Man solle abwarten, vielleicht
bessere es sich ja noch, sagen die
Ärzte. Dass es doch mehr als nur
den einen „kleinen Unterschied“
geben muss, merken die Eltern,
nachdem Cornelias Bruder 1980 zur
Welt kam: Er sortiert Legosteine
bald nach Farben, Cornelia kann
das nicht.

Heute, inzwischen 26 Jahre alt,
weiß Cornelia Dietlin, warum: Sie
ist vollständig farbenblind. Ihre
Farbsehstörung, laut Diagnose eine
so genannte Achromatopsie, ist sel-
ten und trifft nur einen von 30 000
Menschen. Anders als die partielle
Farbenblindheit, deren häufigste
Form die Rot-Grün-Schwäche oder
-blindheit ist. Von ihr
sind in Deutschland et-
wa sieben Prozent der
Männer betroffen und
0,5 Prozent der Frauen.
Menschen mit dieser
Sehstörung können die
Farben Rot und Grün
nur schwer oder gar
nicht unterscheiden,
sind aber durchaus in
der Lage, Farben wahr-
zunehmen. Das können
Achromaten nicht.

„Ich unterscheide die
Dinge nach Helligkeits-
stufen“, beschreibt Cor-
nelia Dietlin ihren visu-
ellen Eindruck, der
durch Kontraste be-
stimmt wird. Am ehesten
ist das mit einem
Schwarz-Weiß-Film zu vergleichen,
bei dem Farben in verschiedene
Grautöne umgesetzt werden. Einige
Farben lassen sich so kaum noch
unterscheiden. Rot und Schwarz
zum Beispiel bilden für Farben Se-

eindruck vermitteln. Denn der ent-
steht nur, indem verglichen wird,
wie stark die unterschiedlichen
Zäpfchentypen angeregt wurden.
Die Stäbchen unterscheiden nur
Helligkeiten: „Rote Farben sind
dunkel, weil die Stäbchen in diesem
Wellenbereich wenig empfindlich
sind“, so Herbert Jägle, Arzt an der
Universitätsaugenklinik Tübingen.
Gelb wirke hell, da dessen Wellen-
länge nah an der maximalen Emp-
findlichkeit der Stäbchen liege.

Für normal Sehende ist die Welt
ohne Farben kaum vorstellbar, für
Cornelia Dietlin sind die fehlenden
Farben eher nebensächlich – sie
kennt es nicht anders. „Viel ein-
schränkender ist, dass man leicht
geblendet wird und schlecht sieht.“
Auch das ist eine Folge der fehlen-
den Zäpfchen. „Die Zäpfchen sind
für das hochauflösende Sehen bei
Tag zuständig“, erklärt Wissinger.
Die etwa 10 000 Mal lichtempfind-
licheren Stäbchen kommen zum
Einsatz, wenn es dämmrig oder
dunkel wird. So kann sich das
menschliche Auge auf verschiedene
Helligkeitsstufen einstellen. „Wenn
ein normal Sehender aus dem
Dunklen ins Helle geht, ist er erst
geblendet, bis sich das Auge um-
stellt. Bei mir ist das immer so“,
schildert Cornelia Dietlin. Ihre Au-
gen können nicht auf die weniger
empfindlichen Zapfen umschalten.
Die Stäbchen sind aber bei hoher
Lichtintensität schnell gesättigt,
Kontraste lassen sich dann nicht
mehr unterscheiden – in greller
Sonne sehen Achromaten fast
nichts. „Bei einem Sommerurlaub
am Meer konnte ich Spielsachen,
die nur wenige Zentimeter vor mir
lagen, nicht sehen“, erinnert sich
die junge Frau an Probleme, die sie
als Dreijährige hatte. Eine Hilfe
sind dunkle Sonnenbrillen. Sie ver-
ringern den Lichteinfall, wie auch
Zwinkern und Zusammenkneifen
der Augen. Auch zum hochauflö-
senden Sehen eignen sich die Stäb-
chen nicht. Cornelia Dietlin hat nur

15 Prozent der normalen Sehfähig-
keit. Das liegt zum einen daran,
dass keine Stäbchen im Zentrum
der Netzhaut liegen, dem Ort der
höchsten Sehschärfe. Zum anderen
sind mehrere Stäb-
chenrezeptoren zu-
sammengeschaltet
und ergeben nur ein
gemeinsames Signal.
Das erhöht zwar die
Empfindlichkeit, ver-
ringert aber die Auf-
lösung. Was ein Nor-
malsichtiger etwa aus
zehn Meter Entfer-
nung scharf sieht,
sieht ein Achromat
erst scharf, wenn er
einen Meter davor
steht. Dennoch er-
scheinen Farbenblin-
den Konturen scharf,
wenn die Objekte groß
genug sind. „Wie
wenn man einen Kä-
fer einfach so und un-
ter einem Mikroskop
anguckt“, so Jägle.
„Ein Normalsichtiger
hätte den Blick durchs Mikroskop
und sieht viele Details sehr scharf.
Farbsehschwache sehen den Käfer
ohne Mikroskop, also weniger De-
tails, aber scharf.“

Ein weiteres Symptom bei Far-
benblindheit ist das Augenzittern,
der so genannte Nystagmus. Auch
er rührt möglicherweise daher, dass
keine funktionsfähigen Sehzellen
im Zentrum der Netzhaut sitzen.
Wenn die Augen ein Objekt fokus-
sieren wollen, nutzen sie Sehzellen
rechts und links vom Zentrum, da-
bei bewegt sich der Augapfel.

Welche Faktoren die veränderten
Gene bei Farbenblinden außer Be-
trieb setzen, erforschen Jägle und
Wissinger seit mehreren Jahren zu-
sammen mit Professor Benjamin
Kaupp vom Forschungszentrum in
Jülich. Vor kurzem haben sie ein
weiteres Puzzlestück entdeckt und
im Fachmagazin „Journal of Neu-

roscience“ veröffentlicht: Bei zwei
Schwestern mit lediglich verringer-
tem Farbsehvermögen (inkomplette
Achromatopsie) konnten die For-
scher eine Genmutation nachwei-

sen, die die Funktion
eines Ionenkanals in
den Zäpfchen ein-
schränkt. Dieser Io-
nenkanal übersetzt
Lichtsignale, die das
Zäpfchen empfängt,
in elektrische Signa-
le, die das Gehirn
versteht. „Bei den
Schwestern ist die
Durchlässigkeit für
Kalzium-Ionen in
dem Kanal verän-
dert“, sagt Wissinger.
Dieser Ionentrans-
port spielt jedoch ei-
ne wichtige Rolle bei
der Anpassung der
Zäpfchen an ver-
schiedene Lichtin-
tensitäten. Durch
seine Störung kön-
nen die Schwestern
nur intensiv leuch-

tende Farben unterscheiden. Bisher
kannte man nur andere Mutationen
des gleichen Gens, bei denen der
Ionenkanal gar nicht funktioniert
oder fehlt. Eine totale Achromatop-
sie war die Folge.

An Cornelia Dietlins Farben-
blindheit wird dieses Ergebnis
nichts ändern, eine Therapie ist
nicht in Sicht. Aber darauf wartet
die junge Schweizerin auch nicht.
Sie kann ganz gut ohne Farben le-
ben – mit ihrem Job als Behinder-
tenbetreuerin und der Pflege ihrer
„Insel für Farbenblinde“ im Inter-
net. Und es gibt ihren eineinhalb-
jährigen Sohn Luca Jonas – der
zwar ein Träger des mutierten
Gens, selbst aber kein Achromat
ist. Seine Welt ist bunt.

Informationen im Internet:
www.farbenblinde.ch
www.achromatopsie.nl

Eine Welt ohne Farben können sich normal Sehende kaum vorstellen. Doch für Betroffene der so genannten Achromatopsie, völlig Farbenblinde, sind Graustufen Normalität FOTO: KES/KLINKE

Ein Leben in Schwarz-Weiß
Farbenblinde unterscheiden Dinge nach Helligkeitsstufen – Wissenschaftler suchen nach den genetischen Ursachen

In der Retina sitzen 
lichtempfindliche Zellen:
Stäbchen und Zapfen
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„Bei einem

Strauß finde

ich rote

Blumen nicht

schön, weil sie

keinen

Kontrast zu

den Blättern

ergeben.“
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Saint Paul – Großwildjäger können
das Alter von Löwen leicht an der
Nase erkennen: Je älter ein Löwe
ist, desto mehr dunkle Punkte hat
er auf der Nase. Nach einer Com-
putersimulation von US-For-
schern besteht keine Gefahr für
eine Löwenpopulation, wenn nur
Männchen geschossen werden, de-
ren Nasen mehr als zur Hälfte
schwarz sind, berichten die For-
scher in „Nature“.

Das Jagen jüngerer Männchen
sei problematisch, da es sehr oft zu
einem Wechsel des Rudelführers
komme, schreiben Craig Packer
und seine Kollegen von der Uni-
versität von Minnesota in Saint
Paul Bei einer Übernahme der
Gruppe durch einen neuen Führer
tötet dieser alle Jungtiere, um zu
gewährleisten, dass die Weibchen
ausschließlich seine eigenen Nach-
kommen aufziehen. Bei zu schnel-
len Wechseln könnten gar keine
Jungtiere überleben und die Popu-
lation würde zu Grunde gehen. 

Das Schießen von Männchen, die
älter als fünf Jahre sind, hatte da-
gegen nach Angaben der Forscher
in ihren Berechnungen praktisch
keine Auswirkungen auf das Über-
leben der Populationen. In diesem
Alter seien die Männchen bereits
von jüngeren als Rudelführer ver-
drängt worden oder schon seit
mehreren Jahren in der Führungs-
position, so dass ihnen genügend
Zeit zur Aufzucht ihrer Jungen ge-
blieben sei. In beiden Fällen habe
ihr Fehlen keine schwerwiegenden
Konsequenzen auf die Gruppe. 

Solche Männchen seien für Jäger
leicht und schnell zu erkennen: Mit
fünf Jahren sei etwa die Hälfte der
Löwennase schwarz gefärbt. Da-
her könnten alle Tiere, deren Nase
zu mehr als der Hälfte mit schwar-
zen Punkten bedeckt sei, ohne Pro-
bleme geschossen werden. ddp

Es schadet nicht, alte
Löwen mit schwarzen

Nasen zu schießen


