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Editorial

Liebe Sinnes-Geschöpfe,

habt ihr euch schon einmal Gedanken dar-
über gemacht, was euch durch diese Welt 
navigiert? Wie es euer Gehirn schafft, 
euch durch diese allzu komplexe Land-
schaft aus Bildern, Geräuschen, Gerüchen 
oder Geschmäckern zu leiten? Und wie 
anderen Tieren das gelingt? 
Naja, in vielerlei Hinsicht müssen unse-
re sensorischen Sinne sich denen einiger 
Tiere konkurrenzlos geschlagen geben. 
Denn Echolot (Seite 23), Sehen im UV-Be-
reich (Seite 21) und das Erfühlen von Magnetfeldern (Seite 27) sind jetzt nicht gera-
de unsere Stärken. Aber vielleicht steckt hinter dem Wort Sinn ja noch etwas mehr, 
etwas, bei dem wir den Tieren den Rang ablaufen können.

Hat der Menschen vielleicht, wie von Aristoteles postuliert, einen Sinn im weiteren 
Sinne des Wortes? Aristoteles ging von einem sensus communis (zu deutsch Ge-
meinsinn) aus, der wahrnimmt, was den Wahrnehmungen der anderen Sinne ge-
meinsam ist und somit eine Reflexionsebene schafft, die den Tieren zumindest in 
dieser Ausprägung nicht verfügbar zu sein scheint. Interessanterweise wird dieser 
Gemeinsinn auch synonym für “gesunden Menschenverstand” verwendet. 

Auch wird der Begriff Sinn nicht nur in seinen klassischen Bedeutungen genutzt, 
sondern in allerlei Redewendungen und Wortkonstruktionen unseres alltäglichen 
Lebens verwendet (einige Beispiele dafür findet ihr beim aufmerksamen Lesen die-
ses Editorials). 

Für diese Ausgabe haben wir wie von Sinnen recherchiert. Unsere Sinne geschärft 
für die Jagd nach spannenden Themen, sinnsuchend, manchmal bis zum Wahnsinn 
und dabei einige spannende Artikel für euch verfasst.
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Da gibt es etwas zu den klassischen Sinnen, aber auch zu Feuer spuckenden Echsen 
(Seite 33). Was die mit dem Thema Sinn zu tun haben? Nun ja, nach Aussage der 
Autorin: “Drache sind min Sinn vom Läbe“, hat dem Ganzen, für unser Verständnis, 
genug Sinn gegeben. Auch mit Motten-Parasiten (Seite 34) oder der Kopplung ver-
schiedener Sinnesempfindungen, auf der Grundlage von nur einer Wahrnehmung, 
die Synästhesie genannt wird (Seite 31), werden wir uns beschäftigen. 
Ein im Gegensatz zur Synästhesie viel handfesteres und besser zu greifendes The-
ma findet ihr auf Seite 25.
Nach der Zahl der Studierenden zu urteilen, die uns jeweils nach den Prüfungs-
statistiken fragen, könnte man meinen, dies sei der einzige Sinn unserer Fachver-
eins-Zeitschrift. Aber wir wollen deswegen kein Drama machen und präsentieren 
sie euch auf Seite 16.

Und für die Entspannung nach all dieser schweren Kost, gibt es wie immer ein Ein-
Topf-Blech-Rezept, sowie den zweiten Teil von Hewitts Reisetagebuch.

Den Sinn des Lebens haben wir derweil leider nicht gefunden, doch vielleicht kann 
dieses Heft einigen Minuten der nächsten sinnlosen Vorlesung mehr Sinn verleihen.

Eure Sinnstifter
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Präsikolumne

Liebe Leserin, lieber Leser

Der Prüfungswinter ist vorbei, das Frühlingssemester 
schon wieder in vollem Gange und unser Vorstand ge-
wählt. Auch ich wurde nun das zweite Mal als Präsiden-
tin gewählt und mit diesem Amt kommt die Ehre, jeweils 
ein paar Worte an euch richten zu dürfen. Ehrlich gesagt 
fällt mir diese Aufgabe nicht leicht, da Schreiben noch 
nie meine grosse Stärke war. Trotzdem gebe ich mir im-
mer viel Mühe und hoffe, dass euch die Augen beim Le-
sen nicht zufallen. Wenn wir schon bei den Augen sind: 

In dieser Ausgabe geht es um Sinne. Nicht um den Sinn 
des Lebens (was natürlich ebenfalls ein spannendes 
Thema wäre), sondern um Sinne im physiologischen Kontext. Jeder hat in der Pri-
marschule die fünf Sinne des Menschen auswendig gelernt, im Gymnasium viel-
leicht etwas genauer in der Biologiestunde das Auge betrachtet und dann an der 
ETH früher oder später über Rezeptoren und Signaltransduktion eine Vorlesung be-
sucht. In diesen spannenden Vorlesungsstunden über alle möglichen Rezeptoren ist 
vielleicht dem einen oder anderen aufgefallen, dass die Wahrnehmung der Umwelt 
nicht nur über die fünf bekannten Sinne beim Menschen funktioniert, sondern auch 
auf Zellebene. Einzelne Zellen können viele Inputs aus der Umgebung wahrnehmen 
und die Information dann verarbeiten. Die Information kann jedoch auch an die 
Zentrale weitergeleitet und dort mit ganz vielen anderen Informationen zusammen-
gesetzt werden. Das Hirn sagt uns dann am Schluss, ob es warm oder kalt ist und ob 
das Essen auf dem Tisch angenehm riecht. Stellt euch nur vor, ihr müsstet jede In-
formation von jeder einzelnen Zelle getrennt analysieren. Da würdet ihr am Schluss 
völlig von Sinnen sein. Zum Glück ist dies nicht der Fall und die Evolution hat unser 
Hirn bevorzugt, das viele Informationen filtert und uns somit das Leben erleichtert. 

Nun bin ich aber etwas vom Thema abgekommen und möchte euren Sehsinn nicht 
länger beschäftigen.

Geniesst diese Ausgabe und bis zum nächsten Mal
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Upcoming Events

Findest du nicht nur unsere Events toll, sondern möchtest dich auch aktiv engagieren? 
Dann schreibe unverbindlich an hallo@vebis.ch. Unsere Kommissionen und der Vor-
stand freuen sich immer über frischen Wind und innovative Ideen!

!

"#$

3. April
VeBiS-Stamm

12. April
Springbreak-Party

29. April
GetToKnowUs-Kaffeeplausch

4. – 5. Mai
Wanderweekend

8. Mai
VeBiS-Stamm

10. Mai
BiUZ-VeBiS-Pubquiz

14. Mai
Tichu-Turnier

16. Mai
Karaoke-Party mit dem amiv

27. Mai
Semesterapéro
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Vorstand FS 2019
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Unser Vorstand ganz persönlich

Name: Meret
Semester: 8. (2. Master) 
Posten im VeBiS: Präsidentin

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Metabolomics
Lieblingsmensa? Finde alle doof…
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Statistik für 
Nicht-Biologen
Welches Studentenklischee erfüllst du? vor 10 gehe ich 
sicher nicht in eine Vorlesung…
Was ist dein Patronus? Osterhase
Wie gross bist du? 1.70

Meine Aufgaben beinhalten die Teilnahme an diversen Sitzungen (Vorstand und 
Hochschulpolitik), das Lesen und Beantworten von vielen E-Mails und das Koor-
dinieren des Vorstands (und noch mehr E-Mails).

Name: Melina
Semester: 6.
Posten im VeBiS: IT und Vizepräsident

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Tiere und 
Ozean (passt super zu ETH und Schweiz)
Lieblingsmensa? Selbst kochen oder Döner essen, ich 
mag die Mensen nicht
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Selbstbeherr-
schung
Welches Studentenklischee erfüllst du? Alle.
Was ist dein Patronus? Waschbär
Wie gross bist du? nicht gross genug

Als IT-Vorstand kümmere ich mich um alles, was mit Computern zu tun hat 
(Website, Mailverteiler, etc.), und decke zudem als Vizepräsi unserer Präsidentin 
den Rücken.
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Name: Joshi
Semester: 6
Posten im VeBiS: Quästur

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Genetik
Lieblingsmensa? Food Market
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Physikalische 
Chemie
Welches Studentenklischee erfüllst du? Fauler als ein 3 
Monate altes Brot
Was ist dein Patronus? Ich bin noch nicht so weit in 
meiner Zauberausbildung
Wie gross bist du? ca. 6 Harass Bier

Ich zahle die ganzen Rechnungen und kümmere mich um das Finanzielle im VeBiS.

Name: Leonie
Semester: 6.
Posten im VeBiS: Studentisches

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Immunologie 
Lieblingsmensa? Raemi 59 (sorry ETH)
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Guter Verlierer 
sein
Welches Studentenklischee erfüllst du? Freue mich 
manchmal mehr den Kaffeewagen zu sehen als sonst 
jemand… (räusper Miro I love you räusper)
Was ist dein Patronus? Fire-Dwelling Salamander
Wie gross bist du? Tom Cruise Grösse

Ich erleichtere den Einstieg in die ETH, zum Beispiel durch den Erstitag oder 
die Feedbacks an die Professoren, zusätzlich plane ich kleine Aktionen, um den 
Studierenden ein Lächeln und Schoggi ins Gesicht zu zaubern.
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Name: Viki
Semester: 6.
Posten im VeBiS: Kultur

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Systembiolo-
gie und Genome Engineering
Lieblingsmensa? Fusion
Wovon hast du absolut keine Ahnung? gut auf Passbil-
dern aussehen
Welches Studentenklischee erfüllst du? Zu wenig Schlaf 
und trotzdem keine Freizeit
Was ist dein Patronus? Baummarder
Wie gross bist du? 1 Viki

Name: Robin
Semester: 4.
Posten im VeBiS: Kultur

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Genetik / 
Molekularbiologie
Lieblingsmensa? Food Market
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Kochen ^^
Welches Studentenklischee erfüllst du? Ich bin müde 
oder am Schlafen.
Was ist dein Patronus? Wildkatze!
Wie gross bist du? 10 ½ Bananen

Wir organisieren alle Events (ausser den Parties) des VeBiS, wie zum Beispiel die 
monatlichen Stämme im Lochness oder den Semesterapéro.
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Name: Camille (Kiki)
Semester: 6.
Posten im VeBiS: Party

Bereich der Biologie, der dich begeistert: ALLES (ausser 
so Öko-Shit)
Lieblingsmensa? Hexagon (Food Market)
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Promiwelt und 
alles rund um die Hollywood-Sternchen
Welches Studentenklischee erfüllst du? Ich habe Was-
ser am liebsten in Kaffee- oder Bier-Form
Was ist dein Patronus? Ein Mops 
Wie gross bist du? 1.70! 1.70 was? 1.70 Wassermelonen (oder 1.05 Viki) 

Ich organisiere jedes Semester mindestens eine legendäre, grosse Party zusam-
men mit anderen Fachvereinen, was eine tolle Möglichkeit bietet, tolle Leute – 
auch aus anderen Studienrichtungen – kennenzulernen.

Name: Jenny
Semester: 6.
Posten im VeBiS: Kommunikation & PR

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Alles solange 
es mit Krankheiten zu tun hat
Lieblingsmensa? Fusion
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Navigation
Welches Studentenklischee erfüllst du? Ansprechbar 
erst nach 8 Stunden Schlaf oder genug Kaffee
Was ist dein Patronus? Libelle
Wie gross bist du? 1.06 Viki

Ich verwalte die Social Media Kanäle des VeBiS und kümmere mich um tolles 
Merchandise.
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Name: Samuel
Semester: 10. (3. Master)
Posten im VeBiS: Interne Hochschulpolitik

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Pflanzenbio-
logie
Lieblingsmensa? Polysnack
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Botanik (eigent-
lich irgendwie schade)
Welches Studentenklischee erfüllst du? Ich trinke viel 
zu viel Kaffee
Was ist dein Patronus? Hauskatze
Wie gross bist du? 1.098 Viki

Ich vertrete die Interessen der Studierenden vor dem Departement D-BIOL und 
den Professoren, wodurch ich einen direkten Einblick und Einfluss auf Entschei-
dungen, die uns Studierende betreffen, habe.

Name: Julia 
Semester: 4 
Posten im VeBiS: Externe Hochschulpolitik

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Genetik
Lieblingsmensa? Food Market! 
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Wie man Essen 
würzt
Welches Studentenklischee erfüllst du? Ich frühstücke 
Kaffee
Was ist dein Patronus? Ein Borzoi 
Wie gross bist du? 1.025 Viki

Ich vertete den VeBiS im Fachvereinsrat, wodurch ich Kontakt zum VSETH-Vor-
stand und anderen Fachvereinen pflege und mich für Verbesserungen in fach-
übergreifenden Belangen einsetze.
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Name: Janika
Semester: 4.
Posten im VeBiS: Co-Chefredakteurin Biotikum

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Alles, beson-
ders so Öko-Shit ^^
Lieblingsmensa? Food Market Greenday
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Make Up
Welches Studentenklischee erfüllst du? Öfter müde als 
nicht
Was ist dein Patronus? Ein Hase
Wie gross bist du? 1.019 Viki

Name: Janik
Semester: 6.
Posten im VeBiS: Co-Chefredakteur Biotikum

Bereich der Biologie, der dich begeistert: Mikrobiologie
Lieblingsmensa? gilt das Rice Up als Mensa?? 
Wovon hast du absolut keine Ahnung? Literatur des 
japanischen Mittelalters
Welches Studentenklischee erfüllst du? Naja das mit 
dem wach sein tagsüber hab ich nicht so im Griff ;P 
Was ist dein Patronus? Oktopus 
Wie gross bist du? 1.79m - 1.84m, abhängig davon, wie 
oft mir Melina an dem Tag schon auf den Kopf geschlagen hat

Wir schreiben eigene Artikel, das Editorial und koordinieren das Redaktions-
team, von der Themenfindung bis zum Verteilen der druckfrischen Biotika.
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Prüfungsstatistiken
Basisprüfung (verschoben)

Die Basisprüfung in der Wintersession 2018 wurde von insgesamt 7 Studierenden 
geschrieben, bestanden haben davon 4, also 57.14%. Der Durchschnitt lag diesen 
Winter bei 4.47. Unter den Teilnehmern waren 3 Repetenten, von denen leider nur 
einer im zweiten Anlauf jetzt doch noch bestanden hat. Herzliche Gratulation an 
alle, die es geschafft haben, weiterhin viel Erfolg, Motivation und Durchhaltevermö-
gen. Ihr könnt es gebrauchen. 

Innerhalb der Balken könnt ihr jeweils die Durchschnittsnoten finden, die schwar-
zen Fehlerbalken geben die Standardabweichung an.
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Prüfungen aus dem 2. & 3. Jahr des Bachelors 

Hier findet ihr alle Prüfungen, die in den Kernfächern, bzw. den Wahlmodulkursen 
des 2. Jahres, sowie allen Block- und Konzeptkursen des 3. Jahres, im Winter ab-
solviert wurden. 

Die erste Zahl in den grünen Balken gibt an, von wie vielen Studenten die entspre-
chende Prüfung geschrieben wurde, die zweite, wie viele sie bestanden haben und 
die dritte Zahl die Durchschnittsnote. Der schwarze Fehlerbalken gibt die jeweilige 
Standardabweichung an.
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Fangen wir mit einem typischen Test an: 
Welche Zahl ist im Bild rechts verbor-
gen? Heutzutage hat wohl jeder schon-
mal eine Ishihara-Farbkarte gesehen 
und weiss, dass eine Rot/Grün-Seh-
schwäche kein wirklich grosses Ding ist.
Die Erklärung dafür ist, dass Menschen 
mit einer Sehschwäche dieser Art eine 
Dichromasie haben, das heisst sie haben 
nur zwei Farbrezeptoren (oder nur eine 
verringerte Anzahl des Rezeptors der 
dritten Art), im Vergleich zu Menschen 
mit voller Sehkraft, welche als Trichro-
maten drei verschiedene Zapfen als Far-
brezeptoren besitzen. Ein wesentlicher 
Teil der Gene dafür befindet sich auf 
dem X-Chromosom, weshalb Männer 
deutlich öfters von Farbenblindheit be-
troffen sind als Frauen.
Primaten (und somit natürlich auch 
Menschen) sind unter den wenigen Säu-
getieren, welche Trichromaten sind. Zur 
Entstehung der Drei-Farben-Erkennung 
gibt es mehrere Theorien, die meisten 
davon argumentieren, dass die bessere 
Erkennung von Früchten oder nahrhaf-
ten jungen Blättern ein evolutionärer 
Vorteil ist. Bei Vögeln, Reptilien, Amphi-
bien und Fischen sieht es ein bisschen 
anders aus: Viele Tiere sind Tetrachro-
maten. Das heisst, sie haben einen wei-
teren Farbrezeptor, der entweder im 
gelben oder im ultravioletten Bereich 
aktiv ist. Insekten sind oft auch Trichro-
maten, ihre Rezeptoren reagieren teil-

weise jedoch auf andere Farbregionen.
Nun ist es relativ einfach, Leuten, die 
das volle menschliche Farbspektrum 
sehen können, eine Idee von Rot-Grün 
Farbenblindheit zu vermitteln. Mit der 
magischen Kraft von Photoshop können 
einfach einige Farben aus dem Bild ent-
fernt werden. Das entspricht natürlich 
noch nicht genau der Wirklichkeit, Men-
schen mit Farbblindheit lernen nämlich 
manchmal, mehr Nuancen in den Far-
ben, die sie sehen können, zu unter-
scheiden. Aber es ist ein Anfang.
Viel schwieriger ist es jedoch, das Ge-
genteil zu erreichen. Wie visualisiert 
man eine Farbe, die wir gar nicht sehen 
können? Es ist zwar möglich, dass bei 
Frauen ein mutierter, vierter Farbrezep-
tor für das Gelb/Orange-Spektrum vor-
handen ist. Das Problem ist aber, dass 
die Signale dieses Rezeptors vom Gehirn 
nicht separat verarbeitet werden und 
deshalb bringt er normalerweise nicht 
sonderlich viel. Anders ist das natürlich 

Dem grauen Alltag Farbe verleihen
Wie unterscheidet sich die Farbwahrnehmung von Mensch 
zu Mensch zu Tier?

Anouk Bertola

1. Ishihara-Farbkarte (Die Lösung ist 74)
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bei Insekten oder anderen Tieren, die 
zum Beispiel Ultraviolett sehen können. 
Man steht vor dem gleichen Problem wie 
bei den altbekannten wunderschönen 
Bildern von Sternennebeln oder fernen 
Gestirnen; die Kameras sind sehr sensi-
bel und machen Aufnahmen ausserhalb 
des Bereichs des sichtbaren Lichts. Eine 
Ausgabe auf einem Ultravioletten oder 
Infraroten Bildschirm bringt aber für 
uns menschliche Betrachter herzlich 
wenig. Deshalb schreibt man den ver-
schiedenen Wellenlängen von unsicht-
barem Licht jeweils eine Wellenlänge im 
sichtbaren Bereich zu. Auf diese weise 
sind die meisten der wunderschönen 
Fotografien des Weltalls entstanden, 
und auch die Simulationen der Sicht 
von Insekten. Zum Glück sehen Insekten 

jedoch auch im sichtbaren Farbbereich 
und so bemühen sich Blumen auch mit 
hübschen Farbmustern in den für uns 
sichtbaren Wellenlängen, die Bestäuber 
auf sich aufmerksam zu machen. 
Alles in allem sind wir bei einem be-
kannten Problem angekommen: Es ist 
nicht wirklich möglich, sich eine Farbe 
vorzustellen, die man noch nie gesehen 
hat, genauso wie es nicht möglich ist, 
sich einen Geruch oder Geschmack vor-
zustellen, den man noch nie gerochen 
oder geschmeckt hat. Es bleibt uns wohl 
nicht viel mehr übrig, als uns mit den 
Farben zufrieden zugeben, die wir sehen 
können. Und mithilfe von UV/Infrarot 
Kameras etwas zu schummeln, um ein 
bisschen über unser Spektrum hinaus 
zu sehen.

2. Eine Krokus-Blüte, links im sichtbaren Spektrum fotografiert, rechts eine Bearbeitung 
der Fotografie im Ultravioletten Bereich

3. Eine Primel als zweites Beispiel
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Horton hört ein Hu – ich nicht.
Ist unsere auditive Wahrnehmung noch grün hinter den 
Ohren?

Janika Angst

Könntest du mit verbundenen Augen 
von deinem Zimmer in die Küche und 
wieder zurück gehen und dabei nicht 
die gesamte Wohnung verwüsten oder 
dir sämtliche Zehen brechen? Vielleicht. 
Könntest du mit verbundenen Augen, 
ohne Unfälle den Weg von zuhause bis 
zum Büro deines Lieblingsfachvereins 
finden? Wahrscheinlich nicht. Wir Se-
henden verlassen uns extrem auf un-
sere Augen, fällt dieser Sinn weg, sind 
wir aufgeschmissen. Blinde Personen 
müssen sich auf andere Sinne verlas-
sen, um sich fortzubewegen und zu 
orientieren. Dass sie besser hören als 
die meisten, ist weitgehend bekannt, 
doch diese Anpassung kann wirklich er-
staunliche Ausmasse annehmen. Einige 

können nicht nur Gegenstände wahr-
nehmen, die Geräusche von sich geben, 
sondern auch stille Objekte, indem sie 
ein Echolot einsetzen. Sie klicken mit 
der Zunge und orientieren sich anhand 
der Echos, die die Gegenstände zurück-
werfen. Diese Klicklaute sind denen der 
Delfine nicht unähnlich, nur dass Delfi-
ne speziell dafür ausgebildete Organe 
besitzen und Klicks im Kilohertzbereich 
produzieren (Mehr dazu in der Infobox). 
Das Hirn kann die Echos in der Verar-
beitung von Hintergrundgeräuschen 
unterscheiden und setzt die Informa-
tionen zu einer räumlichen Wahrneh-
mung zusammen. Untersuchungen 
haben gezeigt, dass Hirnregionen aktiv 
sind, die mit visueller Wahrnehmung 

1. Links eine Simulation der Wahrnehmung durch Klicksonar der Umgebung auf dem Bild rechts. grün: 
stumpfe Oberflächen, blau: glatte Oberflächen, dunkel bis hell entspricht nah bis fern, sehr hell oder 
weiss: nicht sichtbar (weil die Entfernung zu gross oder weil der Reflektionswinkel zu flach ist), sehr 
dunkel: intensiver, weil der Schall in Winkeln doppelt reflektiert wird. Die tatsächliche Wahrnehmung 
enthält noch mehr, schwierig darzustellende Informationen und ist ein 360°-Panorama, statt eines klei-
nen Ausschnittes wie im Bild.
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assoziiert sind, wenn geübte Personen 
ihre Echoortung nutzen. Sie sehen also 
gewissermassen mit den Ohren. Die-
se Wahrnehmung beinhaltet Position, 
Grösse, Form und sogar Beschaffenheit 
der Objekte. Allerdings ist die Auflö-
sung nicht allzu gross, so können Dinge, 
die kleiner als ungefähr zwei Zentime-
ter sind nicht wahrgenommen werden, 
auch die Unterscheidung von Gesich-
tern oder das Erkennen von Farben sind 
nicht möglich. Trotz diesen Einschrän-
kungen ist diese Art der Echoortung be-
eindruckend, manche blinde Personen 
können dadurch sogar Fahrrad fahren. 
Die Ausprägung ist natürlich Sache des 
Trainings, Experimente haben jedoch 
ergeben, dass selbst sehende Perso-
nen sich innerhalb kurzer Zeit mit Hil-
fe der Echoortung orientieren können.

Lange waren sich die Forscher einig, 
dass das absolute Gehör hingegen nicht 
trainiert werden kann. Neuere Studien 
zeigen andere Ergebnisse. Das soge-
nannte absolute Gehör ist die Fähigkeit, 
Tonhöhen ohne Referenzton zu erken-
nen. Weiter gibt es die Unterscheidung 
zwischen dem aktiven und passiven ab-
soluten Gehör, Menschen mit aktivem 
absolutem Gehör können Töne korrekt 
ab Blatt singen. Das Ganze ist für geübte 
Absoluthörer ähnlich mühelos, wie für 
den Grossteil der Bevölkerung das Er-
kennen und Benennen von Farben. Für 
einige Absoluthörer ist es sogar dassel-
be, eine spezielle Form des absoluten 
Gehörs ist nämlich die Ton-Farb-Syn-
ästhesie (mehr zu Synästhesie auf Sei-
te 31). Um ein besseres Verständnis zu 
erlangen, habe ich jemanden mit abso-

Das sogenannte Biosonar, bekannt von Fledermäusen und Zahnwalen, funktioniert 
durch das Ausstossen meist hochfrequenter Laute und die Auswertung der zurück-
geworfenen Echos. Die Entstehung der Echoortung in den verschiedenen Ordnun-
gen war konvergent. Erstmals beschrieben wurde das Phänomen im Jahre 1793 von 
Lazzaro Spallanzani, der Fledermäusen die Augen ausstach und diese sich in der 
Dunkelheit trotzdem noch orientieren konnten. Ein Jahr später verstopfte Louis Juri-
ne Fledermäusen die Ohren mit Wachs und beobachtete, dass die Fledermäuse ori-
entierungslos waren. (Bitte macht das nicht zuhause nach!) Fledermäuse stossen die 
Schallwellen durch Mund oder Nase aus und fangen die Echos mit den Ohren auf. 
Die meisten Fledermausarten modulieren die Frequenzen und Dauer der Rufe je 
nach Entfernung zum Objekt, das erlaubt eine extrem genaue Ortung. Ausserdem 
scheinen sie ein räumliches Gedächtnis zu besitzen, das sowohl Wanderrouten als 
auch zentimetergenaue Bilder ihrer täglichen Umgebung enthält. 

Bei Zahnwalen ist die Erforschung der Echoortung weniger weit fortgeschritten und 
daher der Mechanismus noch nicht mit Sicherheit bekannt, die gängigste Theorie 
ist jedoch folgende: Zahnwale erzeugen die Laute mit Stimmlippen und Fettsäcken 
in den Nasengängen, von wo die Geräusche in die Melone weitergeleitet werden. 
Die Melone ist ein fettgefülltes Organ, welches die Schallwellen fokussiert. Die zu-
rückgeworfenen Schallwellen werden vom Unterkiefer direkt zum Mittel- und In-
nenohr weitergeleitet, da Zahnwale keine Ohrmuscheln haben. 
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lutem Gehör befragt. Ihre Ton-Wahr-
nehmung beschreibt Simonetta so: «Für 
mich sind Töne ein Gefühl im Körper. […] 
Dieses Gefühl habe ich gelernt, in einen 
benannten Ton zu übersetzen. Zu Be-
ginn musste ich einen Ton immer kurz 
ansingen, um ihn einzuordnen, aber mit 
der Zeit war das nicht mehr nötig und 
ich konnte mir das Gefühl vorstellen. 
Da ich jetzt nicht mehr so viel musizie-
re, kann ich es auch nicht mehr gleich 
gut.» Nach eigener Aussage hatte sie 
nicht schon immer ein absolutes Gehör. 
Erst jahrelanges tägliches Musizieren 
(Cello) resultierte in einer Entwicklung 
ihres Gehörs. Sie führt es darauf zu-
rück, dass das Spielen von Streichin-
strumenten sehr genaues Hören ver-
langt, für das Stimmen des Instruments 

nach Gehör, aber auch die Intonation. 
Eine letzte Frage, die ich mir nicht ver-
kneifen konnte, da ich mit Simonetta in 
einem Chor singe, war, ob sie alle unse-
re falsch gesungenen Töne hört. «Nein, 
nicht wirklich. Ich bin vielleicht schon 
sensibler, aber das ist wohl weniger we-
gen dem absoluten Gehör als dem jahre-
langen Musizieren. Ich fokussiere mich 
auch überhaupt nicht auf das Falsch-
singen und ich singe durchaus auch 
falsch, da alles geübt werden muss. Ir-
ritiert bin ich eigentlich nur, wenn eine 
andere Tonart gesungen wird, als auf 
den Noten abgedruckt ist, da ich die 
Noten singen will, wie sie dastehen. 
Das braucht dann einige Durchläufe, 
bis mir ein Stück ‘normal’ vorkommt.»

Im Gegensatz zu den anderen Sinnen 
ist der Tastsinn nicht an ein lokales Sin-
nesorgan – wie beispielsweise die Au-
gen beim Sehsinn – gebunden, sondern 
es befinden sich fast überall am Körper 
– nämlich auf der ganzen Haut – Rezep-
toren dafür. Als Kind habe ich ihn jedoch 
vor allem mit meinen Händen verbun-
den. Es wird jedoch zwischen aktivem 
Ertasten, haptisch genannt, und passi-
vem Wahrnehmen von Berührungen, als 
taktil bezeichnet, unterschieden. Aktiv 
tasten wir also tatsächlich vor allem mit 
den Händen.
Der Tastsinn ist auch der erste Sinn, den 
ein Fötus entwickelt, er kann schon ab 

der zwölften Schwangerschaftswoche 
einzelne Finger bewegen oder seine 
Hand öffnen und schliessen. Die uterale 
Umgebung ist dabei die gesamte Welt 
des Fötus und wirkt dabei als Schutz 
und Überlebensgarantie, sodass der Fö-
tus ein erstes Verständnis für Nähe aus-
bildet. Er assoziiert somit weiche und 
warme Berührungen mit positiven Emo-
tionen. Nach der Geburt werden stimu-
lierende Berührungen zu einem wichti-
gen Bestandteil der Entwicklung und ihr 
Fehlen hat fatale Folgen. So stellte man 
fest, dass Waisenkinder, deren Bedürf-
nisse zwar gestillt waren, die jedoch 
nicht berührt wurden, oft scheinbar 

Fühlsch mi, gschpürsch mi
Wer denkt bei Sinnen als erstes an den Tastinn?

Julia Fähnrich
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grundlos in frühem Kindesalter ver-
starben. Die Stimulation der Berührung 
löst beim Säugling physiologische und 
neurophysische Wachstumsprozesse 
aus, die für seine Entwicklung notwen-
dig sind. Bei Isolationsexperimenten mit 
Mäusen wurde ähnliches beobachtet. 
Die Jungen, die von der Mutter getrennt 
wurden, entwickelten sich bedeutend 
schlechter, wobei diejenigen von ihnen, 
die oft von Laborangestellten berührt 
wurden, den bei der Mutter verbliebe-
nen in kaum etwas nachstanden. Man 
versuchte dann auch, isolierte Mäuse-
junge mit weichen Pinseln zu streicheln, 
um das mütterliche Lecken und Putzen 
zu imitieren, woraufhin sich diese wie-
derum normal entwickelten.
Abgesehen von ihrer überlebenswichti-
gen Bedeutung im Säuglingsalter spie-
len Berührungen auch im Alltag eine 
wichtige Rolle. Schon bei Begrüssungs-
ritualen wie Händeschütteln oder Um-
armungen dienen sie der nonverbalen 
Kommunikation. Und im Zusammen-
hang mit Berührungen muss wohl auch 
kurz Oxytocin – das Kuschelhormon – 
erwähnt werden (mehr darüber in der 
Biotikumsausgabe Relations, online auf 
vebis.ch verfügbar). 

Interessant ist auch, dass die Beschaf-
fenheit eines Gegenstands Einfluss auf 
unsere Gedanken haben kann. So schät-
zen wir eine fremde Person positiver 
ein, wenn wir einen warmen Tee in der 
Hand halten als wenn es sich um ein kal-
tes Getränk handelt, verbinden glattes, 
gleichmässig verarbeitetes Material mit 
technologischer Entwicklung und Hoch-
wertigkeit und erleben unser Gegenüber 
als weniger emphatisch und nachgiebig, 
wenn wir auf einem harten Stuhl sitzen. 
Diese Empfindungen spiegeln sich auch 
in unserer Sprache wider: «Er ist kalt 
und bleibt hart» oder «jemanden weich-
klopfen». Auch die Wichtigkeit von Nähe 
im Allgemeinen zeigt die Sprache, zum 
Beispiel mit dem Ausdruck «sich nahe-
stehen». Und wenn man etwas verstan-
den hat, hat man es “begriffen”.

Zusammengefasst lässt sich also sagen: 
Haltet kleine Babys fest, besorgt euch 
ein Haustier zum Kuscheln und sorgt 
dafür, dass es bei Vorstellungsgesprä-
chen Tee gibt. Und wenn es euch das 
nächste Mal nicht ganz so gut geht, lasst 
euch von Freunden tröstend umarmen.  

1. Entwicklung der Sinnessysteme während der Schwangerschaft
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Viele Tiere können auf Sinneseindrü-
cke reagieren, die für uns Menschen 
überhaupt nicht wahrnehmbar sind: 
Honigbienen nutzen die Polarisation 
des Lichts zur Orientierung, Fledermäu-
se bilden sich aus zurückgeworfenen 
Schallwellen ein Bild der Umgebung, 
Haie finden Beute über die Wahrneh-
mung elektrischer Felder, und einige 
Schlangen nehmen Infrarotstrahlung 
wahr wie eine Wärmebildkamera. Einer 
der rätselhaftesten dieser „sechsten 
Sinne“ ist wohl die Magnetorezeption 
– die Wahrnehmung magnetischer Fel-
der, insbesondere des Erdmagnetfeldes. 
Diese Fähigkeit ist im Tierreich häufiger, 
als man vielleicht denkt: Verschiedene 
Weichtiere, Insekten, Fische, Amphibi-
en, Reptilien, Säugetiere und möglicher-
weise auch Vertreter anderer Gruppen 
nutzen das Erdmagnetfeld zur Orientie-
rung und Navigation. Doch trotz dieser 
weiten Verbreitung liegt der Mechanis-
mus des Magnetsinns noch zu einem 
grossen Teil im Dunkeln.

Am bekanntesten ist die Magnetore-
zeption bei Vögeln (insbesondere bei 
Zugvögeln und Brieftauben), wobei hier 
eigentlich zwischen zwei Sinnesleistun-
gen unterschieden werden muss: dem 
„Kompass-Sinn“, der dem Vogel seine 
Orientation gegenüber dem Magnetfeld 
mitteilt, und dem „Karten-Sinn“, wel-
cher zum Aufbau einer kognitiven Karte 
beiträgt und dem Vogel so ermöglicht, 
seine ungefähre Position abzuschätzen. 

Es ist gut möglich, dass diese beiden 
Typen des Magnetsinns unterschied-
lich funktionieren und die relevanten 
Rezeptoren an verschiedenen Orten im 
Vogelkörper zu finden sind. Heute wer-
den hauptsächlich zwei Hypothesen zur 
Funktionsweise der Magnetorezeption 
bei Vögeln diskutiert: bei der ersten 
werden eisenhaltige Kristalle – Mag-
netit (Fe3O₄) oder Maghemit (γ-Fe₂O₃) 
– als wichtige Bestandteile der Magne-
torezeptoren vermutet, bei der zweiten 
kommen quantenmechanische Effekte 
bei der Bildung von Radikalpaaren zum 
Tragen.

Eisenkristalle als Teil der Magnetore-
zeption

Die für die „Magnetit-Hypothese“ not-
wendigen Ansammlungen eisenhaltiger 
Kristalle existieren tatsächlich: Sie be-
finden sich im Oberschnabel und wur-
den zuerst bei Haustauben (Columba 
livia f. domestica) gefunden, doch inzwi-

Magnetorezeption
Ein mysteriöser „sechster Sinn“

Martin Breu

1. Wie viele andere Tiere auch können sich 
Brieftauben am Magnetfeld der Erde orientie-
ren
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schen sind sie auch bei anderen Vögeln 
wie Gartengrasmücken (Sylvia borin), 
Rotkehlchen (Erithacus rubecula) sowie 
Haushühnern (Gallus gallus domesti-
cus) nachgewiesen und könnten sogar 
ein ursprüngliches Merkmal der moder-
nen Vögel sein. Magnetit- und Maghe-
mitkristalle mit einer Grösse von ca. 
50 nm bilden sogenannte Einzeldomä-
nenmagnete mit permanenter Magne-
tisierung, die stark genug ist, dass die 
Kristalle sich an einem so schwachen 
Magnetfeld wie dem der Erde ausrich-
ten können. Auch kleinere Kristalle (ca. 
20 nm), die einzeln nicht magnetisierbar 
sind, können sich an den Feldlinien ori-
entieren, wenn sie in Clustern angeord-
net sind. Solche Kristalle bzw. Cluster 
könnten dann an Mechanorezeptoren 
oder Ionenkanäle gebunden sein und 
so die Übertragung des magnetischen 
Reizes in ein Nervensignal er-
möglichen. Dazu passt, dass 
die im Schnabel gefundenen 
Kristallstrukturen sich offen-
bar in Dendriten befinden, 
welche das Signal dann wei-
terleiten könnten, und dass 
einer der beteiligten Nerven 
(der Nervus trigeminus) tat-
sächlich Verbindungen zum 
„Karten-Sinn“ aufzuweisen 
scheint.

Allerdings gibt es auch Ar-
gumente gegen die Mag-
netit-Hypothese. So haben 
Experimente ergeben, dass 
Vögel mit abgedeckten Augen 
ihren Kompass-Sinn nicht 
benutzen können und dieser 
also lichtabhängig sein muss 
– dies kann durch die Mag-

netit-Hypothese nicht erklärt werden. 
Ausserdem ist das Vorhandensein mag-
netischer Kristalle noch kein Beweis für 
eine Verbindung zur Magnetorezeption: 
Sie könnten auch andere Funktionen 
wie die Lagerung von Überschüssigem 
Eisen übernehmen; einigen Autoren 
zufolge befinden sie sich tatsächlich 
nicht einmal in Dendriten, sondern in 
Makrophagen. Aus diesen Gründen 
wird heutzutage von vielen Forschern 
eine Alternativhypothese, die auf dem 
sogenannten Radikalpaarmechanismus 
basiert, bevorzugt (zumindest was den 
Kompass-Sinn betrifft). Diese Hypothe-
se bezieht sich stark auf quantenme-
chanische Phänomene und ist deutlich 
komplexer als die Magnetit-Hypothese, 
was möglicherweise einer der Gründe 
ist, weshalb sie von Biologen lange Zeit 
nicht besonders beachtet wurde.

2. (a) Lage von Magnetitablagerungen (blau, mit gelben 
Pfeilen markiert) zwischen Fettzellen im Vogelschnabel. (b) 
Orte im Schnabel der Haustaube (Columba livia f. domesti-
ca), an denen Magnetit festgestellt wurde.
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Magnetorezeption auf quantenphysi-
kalischer Basis

Im Zentrum der Radikalpaarhypothese 
stehen sogenannte Cryptochrome, eine 
Gruppe von Proteinen, die bei verschie-
denen Tieren und Pflanzen vorkommt 
und vermutlich auch eine Rolle bei der 
Regulation von Tag-Nacht-Rhythmen 
sowie lichtabhängigen Wachstums 
spielt. Eine Besonderheit dieser Pro-
teine ist, dass es bei Anregung durch 
blaues Licht zur Übertragung eines 
Elektrons, beispielsweise von einem 
Tryptophanrest auf ein nicht-kovalent 
gebundenes FAD-Molekül, kommen 
kann. Dadurch entsteht ein sogenann-
tes Radikalpaar – beide Moleküle bzw. 
Molekülteile beinhalten nun je ein un-
gepaartes Elektron. Die Spins (Dre-
himpulse) dieser Elektronen können 
grundsätzlich in zwei verschiedenen 
Zuständen auftreten: Entweder sind sie 
parallel (Singulettzustand) oder antipa-
rallel (Triplettzustand). Bei der Entste-
hung des Radikalpaars tritt jedoch stets 
nur der Singulettzustand auf, da die 
Elektronen zuvor noch gepaart waren 
und in einem Elektronenpaar stets nur 
antiparallele Spins auftreten.

Die ungepaarten Elektronen sind nicht 
die einzigen Teile des Radikalpaars mit 
magnetischen Eigenschaften – auch die 
Atomkerne können ein magnetisches 
Moment aufweisen, sofern sie eine 
ungerade Anzahl Protonen und/oder 
Elektronen enthalten. In organischen 
Molekülen trifft dies vor allem auf Was-
serstoff- und Stickstoffatome zu tun. 
Solche Atomkerne können die unge-
paarten Elektronen nun über sogenann-
te hyperfeine Interaktionen beeinflussen 

und dazu führen, dass die Richtung des 
Elektronenspins sich ändert. So kann 
der Singulett- durch den Triplettzustand 
ersetzt werden, und umgekehrt. Dabei 
variiert die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Radikalpaar im Triplettzustand vorliegt: 
sie oszilliert typischerweise mit einer 
Frequenz von mehreren Megahertz auf 
und ab. Diese Oszillation des Triplettan-
teils kann wiederum durch das Anlegen 
eines externen Magnetfelds beeinflusst 
werden; über die oszillierende Wahr-
scheinlichkeitskurve wird quasi eine 
neue Oszillation mit einer Frequenz von 
ca. 1,4 MHz gelegt. Diese ist abhängig 
vom Winkel der Feldlinien gegenüber 
dem Radikalpaar, was bedeutet, dass 
die durchschnittlichen Anteile von Sin-
gulett- und Triplettzustand sich je nach 
Winkel des Magnetfelds unterscheiden 
können.

Von der Quantenphysik in die Chemie

Wie kann der Vogel nun den Anteil von 
Triplettpaaren wahrnehmen? Hierfür 
ist die Übertragung des quantenmecha-
nischen Zustands in ein chemisches Si-
gnal notwendig, wobei das Radikalpaar 
in ein Produkt mit anderen chemischen 
Eigenschaften umgewandelt wird (z. B. 
über eine Protonierung). Wird der Elek-
tronendonor des Radikalpaars mit „D“, 
der Akzeptor mit „A“ und das Produkt 
mit „P“ abgekürzt, so lässt sich folgende 
Reaktionsgleichung aufschreiben:

         D•+ + A•- → P (1)

Da der Spin eines ungepaarten Elektrons 
typischerweise kaum einen Einfluss auf 
die Reaktivität haben, können sowohl 
Singulett- als auch Triplettzustand eine 
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solche chemische Reaktion eingehen (es 
gibt jedoch rein hypothetisch auch Re-
aktionen, die nur vom Triplettzustand 
durchlaufen werden könnten). Der Sin-
gulettzustand hat jedoch eine zusätzli-
che Möglichkeit – er kann wieder in den 
ursprünglichen, nicht-radikalischen Zu-
stand zurückfallen:

         [D•+ + A•-]Sing. → D + A (2)

Der Triplettzustand hat diese Mög-
lichkeit nicht, was bedeutet, dass in 
Magnetfeldern, die den Triplett-Anteil 
erhöhen, weniger Radikalpaare über 
Reaktion (2) in den Nichtradikalzustand 
zurückfallen, was wiederum dazu führt, 
dass Reaktion (1) häufiger abläuft. Das 
ist es nun, was der Vogel wahrnehmen 
kann: Reaktion (1) kann beispielsweise 
zu einer Konformationsänderung des 
Proteins führen, und an der Rate, mit 

der diese Änderung stattfindet, könnte 
der Vogel den Winkel der Feldlinien und 
damit seine Orientation gegenüber dem 
Magnetfeld feststellen.

Für die Radikalpaarhypothese spricht, 
dass Cryptochrome tatsächlich in den 
Fotorezeptoren von Vogelaugen nach-
gewiesen wurden. Sie könnten also gut 
durch einfallendes blaues Licht ange-
regt werden, und eine Lage im Auge 
würde auch erklären, warum der Kom-
pass-Sinn bei Vögeln mit verbundenen 
Augen gestört ist. Doch alles darüber 
hinaus ist momentan noch Spekulati-
on – es ist unklar, welche Moleküle bzw. 
Reste in den Vogelcryptochromen als 
Elektronendonor und -akzeptor dienen 
könnten, welche Reaktion zum Produkt 
„P“ führen könnte und ob die beteiligten 
Reaktionszeiten so zueinander passen, 
dass Magnetosensitivität ermöglicht 

3. Die Funktionsweise eines Radikalpaarkompasses: Je nach Orientation des Vogels gegenüber 
dem Magnetfeld läuft die Herstellung des Produktmoleküls schneller oder langsamer ab
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wird. Zusammenfassend lassen sich zur 
Magnetorezeption der Vögel nur wenige 
Dinge mit relativer Sicherheit sagen:

 – Der Kompass-Sinn scheint lichtab-
hängig zu sein und sein Rezeptor be-
findet sich vermutlich in den Augen.

 – Der Karten-Sinn hingegen scheint 
zumindest teilweise mit dem Nervus 
trigeminus zusammenzuhängen.

Für Aussagen, die darüber hinausgehen, 
sind noch viele weitere Experimente 
und Beobachtungen nötig.

Zuletzt sei noch gesagt, dass eine genau-
ere Beschreibung eines so komplexen 
Vorgangs wie des Radikalpaar-Mecha-
nismus den Rahmen eines Biotikum-Ar-

tikels bei Weitem sprengen würde. So 
musste auch dieser Artikel viele Fragen 
unbeantwortet lassen – beispielsweise, 
wie der Vogel es genau schaffen könnte, 
Richtungsinformationen aus den Cryp-
tochromen abzulesen, auch wenn die 
Proteine selbst unterschiedliche Winkel 
gegenüber den Feldlinien und dem ein-
fallenden Licht aufweisen würden. Des-
halb empfehle ich dir, lieber Leser, die 
VeBiS-Seite zu besuchen, falls du noch 
weitere Informationen zum Thema der 
Magnetorezeption finden willst – dort 
sind die Quellen zu allen Biotikum-Ar-
tikeln aufgelistet. Besonders der Artikel 
„The Radical-Pair Mechanism of Magne-
toreception“ von P. J. Hore und Henrik 
Mouritsen ist sehr zu empfehlen.

Ich sehe was, was du nicht siehst
Synästhesie und ihre Auswirkungen

Gianna La Regina

Hat 35 eine Farbe?
Kannst du sie fühlen? 
Siehst du Musik? 
Riechst du sie? 
Hat sie eine Form? 

Wenn du eine dieser Fragen mit ja be-
antworten kannst, gehörst du zu den ca. 
5% Synästhetikern der Bevölkerung.

Synästhesie ist die Vermischung von 
verschiedenen Wahrnehmungen, wie 
zum Beispiel des Sehens und des Hö-
rens. Stell dir vor, du hörst ein Musik-
stück und gleichzeitig siehst du ein far-

biges Feuerwerk vor deinen Augen. Der 
Eine oder Andere mag sich vielleicht 
denken, dass dies die Auswirkungen 
von gewissen illegalen Substanzen sind. 
Aber bei Synästhetikern ist es das Ge-
hirn, welches auf einen einzelnen Reiz 
(die Musik) mit verschiedenen Sinnes-
eindrücken reagiert. Doch diese zu-
sätzlichen Wahrnehmungen sind keine 
Halluzinationen. Bei neurologischen Un-
tersuchungen von Synästhetikern wird 
deutlich, dass es sich um tatsächliche 
Aktivitäten in den von der Synästhesie 
betroffenen Bereichen des Gehirns han-
delt.



32

Obwohl der Begriff der Synästhesie 
bereits Mitte des 19. Jahrhunderts von 
Alfred Vulpian, einem französischen 
Physiologen und Neurologen, einge-
führt wurde, ist sie bis heute ein wenig 
bekanntes Phänomen. Fest steht, dass 
es sich dabei nicht, wie lange vermutet, 
um eine Krankheit handelt, denn viele 
Betroffene können von der Synästhe-
sie profitieren. Sie verfügen über eine 
auffallend starke mentale und psychi-
sche Konstitution, können mit Schick-
salsschlägen gut umgehen und weisen 
oft Formen von Hochbegabung auf. Die 
zusätzlichen Verknüpfungen im Gehirn 
erleichtern ihnen das lernen und sie 
verfügen über eine vielschichtige Wahr-
nehmung und eine grosse Empathie. 
Dies wirkt jedoch auch manchmal etwas 
überwältigend, weshalb Synästhetiker 
sich gerne ab und zu zurückziehen, um 
Zeit mit sich alleine zu verbringen und 
die Sinne zur Ruhe kommen zu lassen.

Möglicherweise ist die Synästhesie ein 
Überbleibsel aus der frühen Kindheit, 
wenn noch alle Bereiche des Gehirns an 
der Verarbeitung eines einzelnen Sin-
neseindrucks beteiligt sind. Bemerkt 
wird die Synästhesie meist im Alter 
zwischen 7 bis 10 Jahren, wenn ein Kind 
zum Beispiel seine Lehrer fragt wieso 
drei plus drei sechs ergibt, wenn doch 
die Drei grün ist und die Sechs ganz klar 

gelb. Dieser Punkt ist wohl auch der 
gefährlichste im Leben eines Synästhe-
tikers, denn oft wird er fälschlicherwei-
se als psychisch krank oder lernbehin-
dert abgestempelt. Die Erscheinungen 
der Synästhesie werden manchmal mit 
Schizophrenie verwechselt und mit den 
entsprechenden Medikamenten behan-
delt, was zu ernsthaften Schädigungen 
der Gesundheit führt. Doch die laufen-
den Forschungen bringen die Synäs-
thesie immer mehr in den Fokus der 
Öffentlichkeit, womit sich solche fatalen 
Irrtümer in Zukunft hoffentlich vermei-
den lassen.

1. Auf diesem Bild sind die Gehirne zweier Test-
personen, die einem visuellen Reiz ausgesetzt 
wurden, abgebildet. Person A ist Synästhetiker, 
Person B nicht. Bei Person A sind Aktivitäten in 
Hirnregionen sichtbar, die mit dem Hören und der 
Farbgebung verknüpft sind. Diese Bereiche sind 
bei Person B nicht aktiv. Sowohl bei Person A als 
auch bei Person B sind Aktivitäten im Sehzentrum 
zu erkennen, dabei fällt jedoch auf, dass bei Per-
son A die Aktivität auch in diesem Bereich deutlich 
höher ist.
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Drachen
Ein unsinniges Fabelwesen?

Julia Fähnrich

Smaug beim einsamen Berg, Eragons 
Freundin Saphira oder der kleine Oh-
nezahn aus «Drachenzähmen leicht ge-
macht» – Drachen begeistern die Mas-
sen, sodass selbst bei Game of Thrones 
irgendwann eine Drachenkönigin auf-
taucht, oder? (bitte keine Spoiler, so 
weit bin ich noch nicht.) 

Mir als Biologin stellt sich natürlich die 
Frage, ob ein solches Fabelwesen wirk-
lich nur Fantasy-Welten durchstreifen 
kann oder gar nicht so weit von der 
Realität weg ist. Im Grunde genommen 
handelt es sich ja bei Drachen bloss um 
grosse Echsen mit Flügeln, die Feuer 
spucken können.

Die heute noch lebende grösste Echse 
ist der Komodowaran, der bis zu drei 
Meter lang werden kann, was schon 
mal eine beachtliche Länge ist. Durch 
die Arbeit unserer lieben Paläontolo-
gen wissen wir jedoch ziemlich gut über 
Dinosaurier Bescheid, die noch viel 
grössere “Echsen” waren. Der fleisch-
fressende Saurier Tyrannosaurus rex 
galt laut Knochenfunden mit seinen 
zwölf Metern Länge lange als der gröss-
te fleischfressende Saurier, aufgrund 
von Schädeluntersuchungen des Spi-
nosaurus geht man jedoch davon aus, 
dass dieser noch grösser war.  Und der 
herbivore Brachiosaurus besass sogar 
eine Höhe von 13 Metern und eine Län-
ge von 23 Metern. Natürlich bringt die 

Grösse auch ein hohes Gewicht mit sich, 
das sicher im Tonnenbereich liegt, was 
die Fähigkeit zu fliegen eher erschwert. 
Zum Vergleich, die heute schwersten 
flugfähigen Vögel sind Albatrosse, wel-
che bis zu zwölf Kilogramm auf die Waa-
ge bringen und deshalb auch eine Flü-
gelspannweite von dreieinhalb Metern 
haben. Immerhin gab es zu Zeiten der 
Dinosaurier sogenannte Pterosaurier – 
Flugsaurier – und ihr grösster Vertreter, 
Quetzalcoatlus, hatte eine geschätzte 
Flügelspannweite von elf bis 13 Metern 
und ist somit das grösste flugfähige Tier 
der Erdgeschichte. Ausserdem können 
wir Menschen mit unseren fliegenden 
Blechriesen ja bestätigen, dass es rein 
physikalisch möglich ist, Tonnen durch 
die Luft zu tragen.

So weit so gut, aber wie soll das mit 
dem Feuerspeien funktionieren? Die 
Vorstellung von einem lodernden Feuer-
vorrat im Innern des Drachens ist zwar 
cool, doch wie man das hinbekommen 
soll, ohne dass sich der Drache selbst 
verbrennt, ist fraglich. Er sollte das 
Feuer also direkt beim Speien selbst 
entzünden. Ein gute Umsetzung des 
Feuerspeiens wäre also das Klassische 
Feuerzeug-Prinzip: Ein Gas aus einer 
Vorratsblase wird freigesetzt und durch 
Reibung – beispielsweise der Zähne 
– ein Funke erzeugt, der das Gas ent-
zündet. Dafür könnte man zum Beispiel 
Methan verwenden, denn dieses wird 
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ja auch von Kühen beim Verdauen er-
zeugt und danach bloss beim falschen 
Ende wieder fahren gelassen. In der 
Natur kommt aber auch ein wirkliches 
Tier vor, das praktisch Feuer speit. Also 
nicht ganz Feuer, aber ein zirka hundert 
Grad heisses Gasgemisch, welches so-
gar ätzend wirkt und explosiv ist. Bei 
dem Tier handelt es sich um den soge-

nannten Bombardierkäfer. Er speichert 
Hydrochinon und Wasserstoffperoxid 
in seinem Körper, welche er bei Gefahr 
mitsamt Katalase und Peroxidase aus-
stösst, sodass eine chemische Reaktion 
ausgelöst wird, bei der neben der Auf-
spaltung vom Wasserstoffperoxid aus 
dem Hydrochinon giftiges 1,4-Benzo-
chinon entsteht.

Potenziell sind also alle Bedingungen 
für einen waschechten Drachen erfüllt, 
evolutionsbiologisch scheint es aber 
noch nie essenziell gewesen, eine riesige 
fliegende Echse, die Feuer speit, zu sein. 
Aber wer weiss, vielleicht überholen die 
Biologen die Robotiker und Program-
mierer ja noch in ihren Forschungsfort-
schritten und die Menschheit wird nicht 
von künstlicher Intelligenz ausgelöscht, 
sondern von Drachen in Brand gesetzt, 
ganz Jurassic-Park-Style.2. Der Bombardierkäfer im Einsatz

Biokuriosum
Ein Parasit im Mottenohr

Martin Breu

Milben (Acari) sind die grösste und viel-
fältigste Unterklasse der Spinnentiere 
(Arachnida). Ihre 50‘000 bekannten 
Arten bewohnen eine Vielzahl verschie-
dener Lebensräume und ökologischer 
Nischen. So gibt es neben den freileben-
den Spezies auch viele parasitische Ar-
ten, und um eine solche geht es diesmal 
im Biokuriosum: Dicrocheles phalaeno-
dectes, auf Englisch auch moth ear mite 
(„Mottenohrmilbe“) genannt.

Wie der englische Name schon andeu-
tet, befallen diese einige hundert μm 
langen Milben die Gehörorgane von 
Motten, genauer gesagt jene bestimm-
ter Arten der Eulenfalter (Noctuidae). 
Diese sogenannten Tympanalorgane be-
finden sich am letzten Thoraxsegment 
und bestehen aus einer erweiterten 
Trachee, welche von einem Trommel-
fell bedeckt ist. Darauf befinden sich 
Mechanorezeptoren zur Wahrnehmung 
von Schwingungen.
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Bei Befall durch eines oder mehrere 
Weibchen von D. phalaenodectes wird 
dieses Trommelfell zerstört und jedes 
Tier legt bis zu 100 Eier in den Kammern 
des Tympanalorgans ab. So füllt sich 
das Organ bis zum Rand mit Eiern und 
frisch geschlüpften Jungtieren, welche 
dann auf der Oberfläche des Wirts ihre 
Geschlechtsreife erreichen. Schliesslich 
verlassen sie die Motte, indem sie an de-
ren Rüssel auf eine Blüte herabklettern. 
Von dort aus suchen sie sich einen eige-
nen Wirt zur Gründung einer Kolonie.
Das Kuriose an diesem Lebenszyklus ist 
nun, dass D. phalaenodectes stets nur 
eines der zwei Tympanalorgane einer 
Motte befällt, selbst wenn die Kolonie 
von mehreren Weibchen gegründet 
wird. Aus Sicht der Evolution macht 
dies durchaus Sinn: Motten mit nur ei-
nem funktionsfähigen Tympanalorgan 
können die Geräusche von Räubern, ins-
besondere Fledermäusen, immer noch 
wahrnehmen, während Tiere mit beid-
seitigem Befall komplett taub wären 

und somit schnell mitsamt den Milben 
Prädatoren zum Opfer fallen würden. 
So schützen sich die Milben also selbst 
vor dem Aussterben, indem sie nur ein 
Tympanalorgan zerstören. Doch wie 
schaffen sie das? Welcher Mechanis-
mus steckt hinter der Unilateralität des 
Befalls?

Diese Frage stellte sich bereits in den 
1950ern der amerikanische Forscher 
Asher E. Treat. Über eine Vielzahl von 
Experimenten ergründete er den Le-
benszyklus von D. phalaenodectes. 
Schliesslich stellte sich heraus, dass die 
Milbenweibchen beim Befall eines neu-
en Wirts stets zuerst die Oberseite des 
Thorax aufsuchen, bevor sie sich auf den 
Weg zu einem der Ohren machen. Ha-
ben sie dieses erreicht, bewegen sie sich 
noch mehrere Male zur Thoraxoberseite 
und wieder zurück. Offenbar legen sie 
eine Pheromonspur, die von nachfol-
genden Milbenweibchen wahrgenom-
men wird und die sie so zum richtigen 

Ohr führt. So wird 
der Befall eines einzi-
gen Tympanalorgans 
gesichert und sowohl 
die Motte als auch die 
Milben erhöhen ihre 
Chancen im Überle-
benskampf gegen die 
Fledermäuse.

1. Weibliche D. phalaenodectes unter dem Mikroskop
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Bist du interessiert an dem Effekt, den 
Drogen auf die Sinne haben können? 
Kannst du aber getrost darauf ver-
zichten psychedelische Substanzen zu 
konsumieren? Oder hast du vielleicht 
sogar schon Erfahrungen mit gewissen 
Substanzen und würdest gerne von den 
Erfahrungen anderer hören? Bist du in-
teressiert an Erkrankungen und deren 
Effekt auf das Hirn und die Sinne, oder 
im Allgemeinen daran, welche Form 
Halluzinationen annehmen können?
Falls du eine dieser Fragen mit ‚ja‘ beant-
worten konntest, könnte es sein, dass 
dir das Buch «Hallucinations», geschrie-
ben von Oliver Sacks, gefallen könnte.
Oliver Sacks war ein Psychiater, wel-
cher über seine Patienten und Klienten, 
sowie über interessante Merkmale des 
Hirns und Verstandes, Bücher geschrie-
ben hat. Vor allem das Buch „the man 
who mistook his wife for a hat“ fand sehr 
grossen Anklang bei der Leserschaft. 
Auch seine anderen Bücher waren sehr 
erfolgreich. 
Grund dafür ist die warmherzige, 
menschliche, von Empathie begleitete 
Art und Weise, mit welcher Oliver Sacks 
über seine Patienten und deren Krank-
heiten schrieb und die Faszination so-
wie das vermehrte Verständnis für die 
Krankheiten oder Merkmale, welche er 
in seiner Leserschaft wecken konnte. 
Dies ist im Buch «Hallucinations» nicht 
anders.

«Hallucinations» ist eine Sammlung von 
Geschichten, welche von Berichten über 
die Wirkung von LSD, Cannabis und 
exotischeren Substanzen auf die Sinne 
bis hin zu Illusionen aufgrund von Par-
kinson-Erkrankung reicht. Auch häufi-
ger im Alltag anzutreffende Halluzinati-
onen, wie solche, die erzeugt sind durch 
Migränen, das Einschlafen, starke Erin-
nerungen, Delirien aufgrund von Fieber, 
oder durch einen Entzug von Sinnesein-
drücken, werden behandelt.
Für mich war das Buch sehr fesselnd 
und die Themen sehr interessant. Eine 
neue Perspektive eröffnet sich und man 
kann viele neue Dinge lernen. Ein sehr 
empfehlenswertes Buch und ein sehr 
empfehlenswerter Autor.

Buchrezension
Hallucinations von Oliver Sacks

Pascal Blümmel

1. Cover von Hallucinations
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Wer nicht lesen will, 
muss hören
Science in Perspective - a musical approach

Samuel Tobler

Kennt ihr das: Gefühlte 1000 Spotify 
Playlists voller Songs, die man mal gern 
gehört hat (deshalb dann rauf und run-
ter gespielt worden sind, bis man sie 
nicht mehr ausstehen konnte), und den-
noch findet man einfach nicht das eine 
Lied, um am Morgen im Zug an die ETH 
noch einmal abschalten zu können. Man 
würde so gerne die dunkelste Soulstim-
me entdecken, den lautesten EDM-DJ 
finden oder doch die lebhaftesten In-
die-Bands kennenlernen, bevor sie auf 
allen Festivals spielen, aber um ehrlich 
zu sein - wer hat schon Zeit nebst all den 
Übungen, Berichten und Abgaben nach 
neuen Bands zu suchen? 

Nun, ihr habt Glück, denn ab jetzt über-
nehmen wir das für euch! Das ist die 
erste Folge von «Science in Perspective 
- a musical approach». Ähnlich zu den 
beliebten «Wissenschaft im Kontext» 
Kursen wie «Bollywood and Beyond» 
oder «Aesthetics» soll auch eure Mu-
sikbildung nicht zu kurz kommen - viel-
leicht ist ja etwas für euch dabei.

In dieser Ausgabe beginnen wir mit den 
Leoniden, einer jungen Band aus Kiel, 
die nach über 10 Jahren gemeinsamen 
Spielens 2017 mit ihrem ersten Album 
«Leoniden» richtig durchgestartet sind. 
Mit einer Mischung aus Indie-Pop Lie-
dern, Inputs aus der Punk-Szene und 
Flashbacks zu 70er Diskomusik, erfin-

den sie den langsam Mainstream wer-
denden Indie Stil neu. 
«Sleep is the cousin of death» schreit Ja-
kob Amr, der Leadsänger des Quintetts, 
ins Mikrofon und genau mit dieser Ein-
stellung ist auch nach nur einem Jahr be-
reits die zweite Platte erschienen. Aber 
dennoch ist auch diese bis ins kleinste 
Detail perfektioniert. Ganz im Gegen-
satz dazu ist die Band umso lauter, in-
tensiver und spontaner auf den Bühnen, 
aber genau in der Energie der Auftritte 
liegt für die fünf Musiker die Perfektion. 
Und dies gilt anscheinend auch für ihre 
Fans: von kleinen Bühnen touren sie nun 
durch ganz Europa, und wer am Openair 
St. Gallen sein wird, sollte die Jungs de-
finitiv nicht verpassen! 

P.S.: Mit dem Handy den Spotify-Code 
scannen und ihr seid direkt auf der Play-
list mit ihren besten Songs.

P.P.S. @VIS: Das beste Lied von Elder Is-
land ist wohl eindeutig «I Fold You»!

1. Leoniden, März 2019
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Hewitt in Freiburg
Reisetagebuch eines Vereins-Maskottchens

Hallo Menschen,

Nach der ultra-langweiligen Lernphase, während der ich dauernd nervöse Leute 
geknuddelt habe, habe ich dringend wieder etwas Action gebraucht und auf mein 
Stürmen hin hat Julia  eingewilligt, mich mit auf ihren Ausflug nach Freiburg – nicht 
das schweizerische, sondern das in Deutschland, im Breisgau – mitzunehmen.

Dafür mussten wir ganz früh aufstehen, weil wir Robin, der auch mitgekommen 
ist, schon um 7 Uhr morgens beim Flixbus getroffen haben. Das war aber in Ord-
nung, denn die zweieinhalbstündige Fahrt danach konnte ich im warmen Rucksack 
eingekuschelt prima durchschlafen. Ausserdem hat uns der Bus zum Freiburger 
Hauptbahnhof gefahren, der direkt bei der Altstadt liegt, und wir drei haben uns 
schnurstracks auf den Weg zum sogenannten Bermudadreieck gemacht, einem 
dreieckigen Strassenverlauf, wo es von Cafés und Lokalen nur so wimmelt. Wir ha-
ben uns also zuerst einen Kaffee und dann noch leckere Waffeln gegönnt, bevor 
es daran ging, die Altstadt zu erkunden. Und ich muss sagen, dass mir diese sehr 
gefallen hat. 

Das Erste, was auffällt, wenn man durch die Stras-
sen geht, sind die kleinen Wasserkanäle – die Frei-
burger Bächle – die an vielen Strassenrändern 
entlangfliessen. Man sagt, dass jemand, der aus 
Versehen in eines der Bächle reintritt, später eine 
Freiburgerin oder einen Freiburger heiraten wird, 
und insgeheim hab’ ich ja gehofft, dass einer der 
beiden reintritt, aber Robin und Julia sind leider 
immer geschickt drübergestiegen. Dann hat die 
Stadt ein riesiges Münster, das man schon von 
weitem über die anderen Dächer ragen sieht und 
das mir besonders wegen seiner schönen rötli-
chen Farbe und dem gotischen Baustil gefallen 
hat. Aber wir sind auch am Rathausplatz, diver-
sen Brunnen und dem Martinstor vorbeigekom-
men. Letzteres beherbergt doch tatsächlich einen 
McDonalds. An diesem Punkt habe ich zwar schon 
ein bisschen Hunger gehabt, aber Robin und Julia 
wollten vor dem Mittagessen unbedingt noch den 
Schlossberg besteigen und haben nicht auf mich 
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gehört. Zuerst sind wir zum Kanonenplatz hinaufgegangen, aber die Aussicht hat 
ihnen wohl nicht gereicht, jedenfalls sind wir den sich nach oben schlängelnden 
Wanderwegen bis zum Schlossbergturm gefolgt. Kaum zu glauben, dass mal Leute 
auf diesem Berg gekämpft haben sollen, uns war eigentlich  schon der blosse Auf-
stieg genug. Er war’s jedoch vollkommen wert. Nach den 153 Stufen des im Wind 
schwankenden Turms hat eine atemberaubende Aussicht auf uns gewartet, auch 
wenn mir in dieser Höhe ein bisschen mulmig zumute geworden ist. 
Dann haben wir uns endlich wieder an den Abstieg gemacht und kurz darauf waren 
wir im Martinsbräu, wo wir unser wohlverdientes Mittagessen und einen Pitcher 
Schwarzbier bestellt haben. Von Robins Bratwürsten wollte ich nicht unbedingt 
probieren, aber Julia hat vegetarische Maultaschen – eine schwäbische Speziali-
tät, so gefüllte Nudelteigtaschen – bestellt und die waren lecker. Zum Glück waren 
wir zu der Zeit drinnen, denn es hat draussen ganz schön geregnet. Deshalb haben 

wir beschlossen, nur noch ein we-
nig herumzulaufen und uns dann 
gemütlich einen Film im Kino anzu-
schauen, den Tag in einer Bar aus-
klingen zu lassen und auf dem Weg 
zum Bus einen Döner für fünf Euro 
zu geniessen. Zu dem Zeitpunkt 
waren wir alle schon ziemlich müde 
und auf der Heimfahrt muss ich in 
Julias Schoss eingeschlafen sein, 
denn daran, wie wir in Zürich ange-
kommen und von dort nach Hause 
gefahren sind, kann ich mich bei 

bestem Willen nicht erinnern. 
Es war aber ein schöner Tag und ich kann es kaum erwarten, auf weitere Abenteu-
erreisen aufzubrechen...

Euer Hewitt
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Ein-Blech-Rezept
Buntes Ofengemüse

Léa Le Bars

Du Brauchst:

- ganz viel Gemüse, z.B.:
- Paprika
- Karotten
- Kartoffeln
- Zwiebeln
- Süsskartoffeln
- Zucchini
- Tomaten

- 2 Knoblauchzehen
- Brat- oder Olivenöl

Was du damit machst:

Zuallererst muss alles Gemüse präpa-
riert werden. Das heisst schälen, was 
geschält werden muss, und alles fein-
schneiden. Da ist deiner Kreativität kei-
ne Grenzen gesetzt. Wir haben hier das 
meiste zu Längsschnitten verarbeitet, 
aber möglich sind natürlich auch Wür-
fel, Kreise, Dreiecke oder mein persönli-
cher Favorit: eine Doppelhelix! 

Nach dem Gemüse kommt die Sauce. 
Dafür hackst du den Knoblauch mög-
lichst fein, mischt ihn mit 3-4 EL Öl und 
würzt das Ganze mit Salz und Pfeffer. 

Leg dann dein Geschnipsel auf ein Back-
blech, die Anordnung ist hier wieder 
Geschmackssache (Folgende Varianten 
kommen am häufigsten vor: Nach Ge-
müse, der Grösse, der Farbe (Regenbo-
gen!!!), oder einfach quer durcheinan-
der) und übergiess das Ganze mit Sauce.

Zum Schluss geht es bei 200°C für 30 
Minuten in den Ofen. Guten Appetit!

Nur noch einen kleinen Tipp: Das Rezept 
macht wirklich am meisten Spass, wenn 
dein Blech möglichst bunt ist. Karotten 
gibt es zum Beispiel nicht nur in Orange, 
sondern auch in Weiss, Gelb und Violett 
und auch Kartoffeln findet man in der 
Winterzeit in Lila.
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Puns and Funs
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Wenn ein Professor 
ein Sandwich macht, 
ist es dann ein wis-
senschaftlich belegtes 
Brötchen?
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Drachen sind der Sinn des Lebens
Pfützen sind der Sinn des Regens
Falten sind der Sinn des Lachens
Faulheit ist der Sinn des Machens

Blätter sind der Sinn des Baumes
Alpen sind der Sinn des Traumes

Liebe ist der Sinn des Kusses
Enden ist der Sinn des Schlusses

Literatur und so

~Janika Angst 
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In diesem Sinne

So schnell ist das Biotikum auch schon durchgelesen. Aber halt, der Spass muss 
kein Ende haben: 

Redakteur/in gesucht! 

Schreibst du gern? Hast du Interesse an Journalismus? Möchtest du andere an dei-
nem Schreibtalent und deinem Wissen teil haben lassen?
 
Wenn du alle oder auch nur eine dieser Fragen mit ja beantworten würdest, dann 
melde dich bei  redaktion@vebis.ch und unterstütze unsere Komission! 

Dankeschön

Ein grosses Dankeschön geht an Clara Grubert und Lukas Röber für die Gestaltung 
des Covers, an Simonetta Selva für das Interview über das absolute Gehör und an 
Samuel Tobler und Janika Angst, die beim Layouten als tolle emotinale Unterstüt-
zung fungiert haben. Danke!

Bis zur nächsten Ausgabe ;) ! 
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