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Fiinf Minuten PHYSIK

Farbfotografie
1908 und 2008

Der wissenschaftliche Fortschritt
vollzieht sich extrem schnell. Was
vor 100 Jahren noch einen Nobel-
preis wert war, kann heute die For-
schergemeinde absolut kalt lassen.
Doch manche historische Erfin-
dung ist es wert, dass man sich an
sie erinnert, auch wenn ihre An-
wendung langst tiberholt ist.

Vor 100 Jahren, also 1908, wurde
der franzosische Physiker Gabriel
Lippmann mit dem Nobelpreis aus-
gezeichnet. Er hatte bereits 1891
eine Methode entwickelt, mit der
sich farbige Fotografien herstellen
lassen. Die Farben entstehen dabei
durch Lichtinterferenzen, also ganz
dhnlich wie die bunten Effekte auf
Seifenblasen oder Olflecken. Das
Lippmann-Verfahren war ein gefei-
erter Durchbruch, doch in der Pra-
xis setzte sich seine Methode nie
durch - unter anderem deshalb,
weil man beim Belichten und Ent-
wickeln der Bilder mit Quecksilber
herumpanschen musste.

Physikalisch gesehen war die
Lippmann-Fotografie ein Vorliufer
der Holografie. In beiden Fillen
werden Interferenzmuster fotogra-
fisch festgehalten. Die Holografie,
mit der sich sogar dreidimensionale
Bilder erzeugen lassen, wurde 1947
von dem ungarischen Ingenieur
Dennis Gabor erfunden. Auch diese
Innovation war dem Nobelpreis-
komitee in Stockholm eine Ehrung
wert. Gabor, der spiter die britische
Staatsbiirgerschaft annahm, durfte
im Jahr 1971 einen Physik-Nobel-
preis entgegennehmen. Heute sind
holografische Bilder weit verbrei-
tet: Auf jeder Kreditkarte ist als Si-
cherheitsmerkmal ein kleines Holo-
gramm zu sehen.

Bei der Fotografie neigt sich in-
des das Zeitalter des Negativfilms
gerade seinem Ende zu. Mehr und
mehr wird der klassische Fotoappa-
rat von Digitalkameras verdringt,
die statt einem Film optische Halb-
leiterchips verwenden. Diese soge-
nannten CCDs (,,charge coupled de-
vice“) wurden 1969 von den beiden
Bell-Lab-Forschern George Smith
und Willard Boyle erfunden. Bereits
ein Jahr spiter konnte eine erste ex-
perimentelle  CCD-Videokamera
prisentiert werden. Diesen For-
schern wurde zwar kein Nobelpreis
zuteil, dafiir steckt ihre Technik
heute in Millionen von Kameras.

Ein CCD besteht aus vielen klei-
nen Bildpunkten - Pixel genannt -
die elektronisch ausgelesen werden
konnen. Dabei werden jene La-
dungsmengen registriert, die durch
die Absorption von Lichtstrahlen in
dem Halbleitermaterial erzeugt
wurden. CCDs kénnen fiir verschie-
dene Wellenldngenbereiche opti-
miert werden. So kommen sie zum
Beispiel auch in Computertomogra-
fen zum Einsatz, um Rontgenstrah-
lung zu registrieren. Da sie emp-
findlicher als andere Rontgen-
detektoren sind, helfen sie bei Un-
tersuchungen, die Strahlenbelas-
tung von Patienten zu reduzieren.

Norbert Lossau

US-Studie klart
die Ursachen fiir das
Golfkriegssyndrom

CHIcAGO - 17 Jahre nach Ende des
Golfkrieges hat eine Studie einen
Zusammenhang zwischen Erkran-
kungen vieler Veteranen und Stof-
fen bestitigt, denen die Soldaten
ausgesetzt waren. Einige Leiden
wurden durch Tabletten verur-
sacht, die zum Schutz gegen Ner-
vengas verabreicht wurden, so Bea-
trice Golomb von der Universitit
von San Diego. Zudem habe ein In-
sektizid, das die Armee gegen Sand-
fliegen einsetzte, den Soldaten ge-
schadet. Zwischen 26 und 32 Pro-
zent der Golfkriegsveteranen klag-
ten nach ihrer Riickkehr iiber
chronische, nicht eindeutig zuzu-
ordnende Probleme. Sie litten unter
Gedichtnis- und Atemproblemen,
Schlaflosigkeit, Muskelschmerzen,
Miidigkeit und Hautausschlag. AFP
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Schon gewusst, dass Big Brother in Zu-
kunft den Klimawandel beobachtet? Ein
Gebiet in
Nordrhein-

Westfalen, so
grofs wie Lu-
- xemburg, wird
' in den nichs-
ten 15 Jahren
genau  beob-
achtet werden.
Radarstationen zeichnen jegliche
Verianderung auf. Flugzeuge und Sa-
telliten lassen keinen Quadratmeter
aufer Acht. Weitere Landstriche in
Bayern und Sachsen sollen folgen.
Was sich hier abspielt, verrit unser

'f HELMHELTE

Podcast im Internet:
welt.de/podcasts

Von Elke Bodderas

AAcHEN - Mit dieser Erfindung ist
es wie mit dem Fernsehen: Noch
sind nur Umrisse statt scharfer
Konturen zu sehen - und alles ist
Schwarzweifs. Aber die Technik, im
Dunkel und im Nichts Bilder entste-
hen zu lassen, funktioniert: Deut-
sche Forscher haben mit einem ins
Auge implantierten Chip, der die
kranke Netzhaut ersetzt, die Welt
fiir Blinde wieder sichtbar gemacht.
Es ist die weltweit erste Sehprothe-
se, die sich vollstindig ins Auge ein-
figt und vollig ohne Drihte aus-
kommt.

Sechs Blinde waren die ersten: Th-
nen pflanzte das deutsche Team aus
Marburg, Aachen und Essen den
Mikrochip unter die Netzhaut - fiir
einen Versuchszeitraum von vier
Wochen. Bei ihnen sich das Sehver-
mogen zum Teil wieder ein. ,Ein
faszinierendes Projekt!“, schwirmt
Peter Walter, Direktor der Aache-
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Der Chip im Auge

Deutsche Forscher machen die Welt fur Blinde sichtbar — Sie verpflanzen den ersten Funkchip der Welt

FOTO: AP

Drahtlos-Technik im Auge lasst Blinde
Umrisse und grobe Bilder sehen

ner Universitits-Augenklinik und
einer der Viter der biblischen Idee.

Gedacht ist der Chip fiir jene
Blinden, bei denen zwar die licht-
empfindlichen Sinneszellen der
Netzhaut - die Stibchen und Zapfen
- grofstenteils abgestorben sind, der
Sehnerv aber noch immer funktio-
niert. Das ist bei Netzhautleiden
wie bei der Makuladegeneration
der Fall, ebenso wie bei der erbli-
chenund bisher unheilbaren Retini-
tis pigmentosa. Etwa jeder Vierte
der insgesamt 100 000 bis 150 000

Shuttle bringt japanisches Labor
,Kibo*“ zur Raumstation

CarE CaNAVERAL - Um 7.28 Uhr
(MEZ) gestern Morgen ist die
Raumfihre  ,Endeavour vom
Raumfahrtzentrum Cape Canaveral
(Florida) aus zur ,Internationalen
Raumstation“ (ISS) gestartet. Die
,Endeavour® erreichte ohne Zwi-
schenfille die vorgesehene Erdum-
laufbahn. Dies ist der bisher lings-
ten Einsatz eines Spaceshuttles fiir
die ISS. Anders als bei fritheren
Starts 16ste sich nur ein einzelnes
Triimmerteil vom Treibstofftank,
traf aber keine Tragfliche der

Raumfihre. An Bord sind die ersten
Bauteile des japanischen Weltraum-
labors ,,Kibo“ und der zweiarmige
Roboter ,Dextre” aus Kanada, der
fiir Wartungsarbeiten eingesetzt
wird. Der grofite Teil von ,Kibo*
wird bei der nichsten Shuttle-Reise
im Mai zur ISS gebracht. Im nichs-
ten Jahr folgt dann noch eine Platt-
form fiir wissenschaftliche Experi-
mente im freien All. Die japanische
Weltraumbehorde Jaxa hat umge-
rechnet 4,37 Milliarden Euro in das
,Kibo“-Projekt investiert. AP

Wie Joggen euphorisch
und schmerzfrei macht

Von Jorg Zittlau

MunNcHEN - Ein Blick in das ver-
zerrte Gesicht eines Marathonldu-
fers vermittelt nicht den Eindruck,
dass er gerade eine Euphorie erlebt.
Dennoch hort man immer wieder
vom ,Runner’s High“. Jenen Zu-
stand des schmerzlosen Gliicks, in
den der Athlet durch das Joggen
und erst recht das intensivere Lau-
fen versetzt wiirde. Immer mehr
Kliniken und Therapeuten arbeiten
in der Therapie von Schmerzen und
Depressionen bereits mit Jogging-
Programmen, selbst beim Nikotin-
entzug sollen sie eine Hilfe sein.

,Das Laufen lidsst den Patienten
wieder seine eigene Lebensmelodie
finden®, erklirt dazu Internist
Christian Grah, der am Berliner
Krankenhaus Havelhdhe Rauchern
beim Aufhéren hilft.

Doch auch wenn zahlreiche Hin-
weise auf schmerzhemmende und
stimmungsaufthellende Effekte des
Joggens existieren - ihre physiolo-
gischen Ursachen gelten noch als
ungeklirt. Zwar wurden in den
70er-Jahren - erst beim Schwein
und spiter beim Menschen - die so-
genannten Endorphine entdeckt,
und man weifs mittlerweile auch,
dass sie vom Korper unter korperli-
cher Belastung in grofem Umfang
ausgeschiittet werden.

Doch ob sie, auch wenn sie dem
bekannten Morphium #hnlich sind,
tatsdchlich den Runner’s High aus-
16sen, ist nach wie vor fraglich. Wis-
senschaftler unter Leitung von Pro-
fessor Henning Boecker von der TU
Miinchen haben nun der Beweisket-

te fiir die Endorphinhypothese ein
weiteres Glied hinzufligen kdnnen.
Sie verabreichten dazu zehn Sport-
lern eine leicht radioaktive Sub-
stanz namens 18F-Dipronorphin.
Sie dockt genau an jenen Opiatre-
zeptoren im Gehirn an, die quasi
den Startschuss fiir positive Gefiih-
le wie Gliick und Schmerzfreiheit
geben. Dariiber hinaus kann man
per Positronen-Emissions-Tomo-
grafie (PET) verfolgen, wie sie sich
im Korper verteilt. Die Sportler
mussten dann einen zweistiindigen
Langstrecklauf absolvieren.

Die anschliefsende Tomographie
ergab, dass in ihrem Gehirn weitaus
weniger Diprenorphin andockte als
vor dem Lauf. Die radioaktive Subs-
tanz wurde also an den Opiat-Re-
zeptoren von ihren Endorphin-
Konkurrenten verdrangt. Fazit: Der
Korper produziert beim Laufen En-
dorphine, und diese vermitteln
auch tatsichlich Gliicksgefithl und
Schmerzfreiheit. Besonders ausge-
pragt war dieser Effekt im Frontal-
lappen des Gehirns und dem limbi-
schen System. ,,Und die haben eine
Schliisselrolle bei der emotionalen
Verarbeitung®, erklirt Boecker.

Fin deutlicher Hinweis darauf,
dass also beim Joggen die Endorphi-
ne nicht nur in grofem Umfang
ausgeschiittet werden, sondern
auch genau da zum FEinsatz kom-
men, wo im Gehirn positive Gefiihle
entstehen. Die Forscher hoffen nun,
dass ihre neuen Ergebnisse ,die
Schmerzpatienten  beeindrucken
und im Rahmen ihrer Moglichkei-
ten zum Ausdauertraining motivie-
ren“ werden.

Blinden in Deutschland diirfte von
einem der beiden Leiden betroffen
sein. Die Krankheit kommt schlei-
chend. Es beginnt damit, dass die
Betroffenen Farben und Kontraste
nicht mehr sehen konnen, sie wer-
den nachtblind, bekommen den
Tunnelblick.

Diesen Patienten konnen die Au-
genlicht-Ingenieure nun ansatzwei-
se ihre Sehkraft wiedergeben. An-
stelle von Stibchen und Zapfen
sammelt eine winzige Kamera von
auflen das Licht und verwandelt es
in elektrische Signale. Ein Sender
funkt die Impulse weiter an den
Chip im Auge, der bis zu 400 Elekt-
roden und Schaltkreise enthilt. In
den Elektroden flieft schwacher
Strom. Der Strom reizt die gesun-
den, direkt dariiber liegenden Netz-
hautzellen, die Signale gelangen
iiber den Sehnerv zum Grofshirn.
Ergebnis: Lichtpunkte und grobe
Umrisse entstehen vor den Augen
des Betrachters.

www.DasErste.de

Bei bisherigen Sehprothesen flie-
fen die Daten per Kabel durch den
Schldfenknochen. Darauf kann das
neue System verzichten: Das Im-
plantat empfingt die Signale iiber
Funk. Das Bundesforschungsminis-
terium forderte das Projekt seit 1995
mit 17,5 Millionen Euro.

Das Sehprothesen-Team testete
in Marburg zunichst einen schlich-
ten Prototyp, der statt reeller Um-
gebungsbilder nur einfache Licht-
muster ans Auge der Patienten wei-
terleitete. ,, Wir wollten zeigen, dass
die Technik prinzipiell funktio-
niert“, sagt der Marburger Neuro-
physiker Thomas Wachtler. Im
nichsten Schritt riisten die Physi-
ker die Technik mit einer winzigen
Kamera und einem Encoder nach.
In eine Brille eingebaut machen sie
die Welt fiir die Blinden wieder
sichtbar: Der Encoder rechnet die
Bilder so um, dass die Nerven sie
verstehen kdnnen. Per Funk werden
die Elektroden im Chip angesteu-

Teufelsbraten

1. Teil: Heute um 20.15 Uhr
2. Teil: Morgen um 20.15 Uhr

Asthetik und
Funktion
der Nanowelt

LUuDWIGSHAFEN - Nur Millionstel
Millimeter (Nanometer) grofse Par-
tikel spielen eine zunehmende Rol-
le als Werkstoffe. Auf dieser Ebene
entwickeln sie neue interessante Ei-
genschaften. Unter dem Elektro-
nenmikroskop zeigen sie aber auch
ihre dsthetische Seite, wie Fotos des
Chemiekonzerns BASF AG in Lud-
wigshafen zeigen.

Eine Geriistsubstanz aus Metall-
Kohlenstoff-Verbindungen  (ganz
links), die eine wiirfelférmige
Struktur bildet, eignet sich als Spei-
cher fiir Gase wie die energietech-
nisch wichtigen Gase Wasserstoff
und Erdgas. Sie konnten zukiinftig
in Automobilen als sichere ,, Treib-
stofftanks*“ verwendet werden.

Nanoteilchen  aus  Zinkoxid
(links) wiederum werden in Son-
nencremes verwendet. Zinkoxid re-
flektiert UV-Licht, in normaler Gro-
e sind die Pigmente aber weifs und
firben die Haut. Etwa 200 nanome-
tergrofse Partikel dagegen sind fiir
normales Licht transparent und
kosmetisch giinstiger. DW

ert, die wiederum die Sehnerven
reizen. Der schlichte Marburger
Prototyp kam noch 25 Elektroden
aus, das Folge-System kann mit 14-
mal mehr Elektroden viel mehr In-
formationen verarbeiten. ,,Wie viel
die Blinden letztendlich sehen,
hingt aber davon ab, wie viele Seh-
zellen noch intakt sind“, sagt
Wachtler. Fest steht: Die Welt wird
nicht schlagartig hell - alle Pati-
enten miissen das Sehen allmihlich
wieder lernen.

Auf der ganzen Welt arbeiten Me-
diziner an Prothesen, die die Netz-
haut ersetzen. Das neue, kabellose
Implantat aus Deutschland ist fiirs
Auge eine saubere Angelegenheit,
das Infektionsrisiko sinkt drastisch.

Eines wird der Chip auch im bes-
ten Fall nicht kdnnen: Buchstaben,
Gesichter und ein farbiges Bild ver-
mitteln. Im gesunden Auge sind es
die Zapfen, die die Welt bunt einfir-
ben. Fiir die Sehprothese bleiben
die Bilder in Schwarz-Weif3.

Ein kluges Madchen und ihr Ausbruch aus der Enge der 50er Jahre.
Ein Film nach dem Buch ,,Das verborgene Wort“ von Ulla Hahn.
Mit Ulrich Noethen, Corinna Harfouch, Harald Schmidt und Anna Fischer.

Das Erste®

DIE WELT Seite 31

WISSENSCHAFT

TIERE

Miniflusspferde haben iiberlebt
Die seltenen und lange nicht mehr
gesichteten Zwergflusspferde der Art
Hexaprotodon liberiensis im westafri-
kanischen Staat Liberia haben den
dortigen Birgerkrieg, Waldabholzung
und Wilderei Uberlebt. Ein Team der
Londoner Zoologischen Gesellschaft
konnte durch automatische Kameras
belegen, dass es die Tiere noch gibt.
Das bedeute jedoch keineswegs,
dass die Zwergflusspferde nicht mehr
bedroht seien, so die Gesellschaft.
Insgesamt leben in Afrika noch schat-
zungsweise 3000 der ,Pygmaen-Hip-
pos“. Anders als grole Flusspferde
leben sie oft langere Zeit auRerhalb
von Gewassern. dpa
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Cholesterin im Gehor

Cholesterin ist vor allem als Nah-
rungsbestandteil und als Stoff in der
Zellmembran bekannt, wobei es eine
Unterscheidung in gesundes und un-
gesundes Cholesterin gibt. Jetzt ha-
ben Forscher aus Houston (US-Staat
Texas) herausgefunden, dass Choles-
terin auch im Gehor eine Bedeutung
hat. Die Sinneszellen im Innenohr
brauchen eine bestimmte Konzentra-
tion des Stoffes, um fehlerfrei zu
funktionieren. Veranderten die For-
scher bei Mausen den Cholesterin-
gehalt der Zellen, flhrte das zu einem
Horverlust. Dw

Todliches Muskelpraparat

Muskelaufbau um jeden Preis: Ein 25
Jahre alter Bodybuilder ist in Minster
an der Uberdosis eines Praparats
zum Fettabbau und Muskelaufbau ge-
storben. Einen entsprechenden Medi-
enbericht bestatigte ein Sprecher der
Staatsanwaltschaft Muinster. Der
Mann sei Ende vergangener Woche
tot in seiner Wohnung gefunden wor-
den. Aus seinen Aufzeichnungen sei
hervorgegangen, dass er vier Gramm
Dinitrophenol auf einmal genommen
habe. Der hochgiftige und hierzulande
gesetzlich verbotene Stoff gilt bereits
bei einer Tagesdosis von ein bis drei
Gramm als tédlich. dpa
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