DCLISTE) FARBFEHLSICHTIGKEIT

Rosen sind grau,
Veilchen sind grau

Ist der Pullover pink oder magenta? Dariiber lasst sich streiten. Fiir jeden zwélften Mann und
jede zweihundertste Frau kénnte er jedoch genauso gut griin sein. Wie entsteht Farbenblindheit,
und kann man sie behandeln?

nser Auge kann

200 Farben wahr-

nehmen, jeweils in

mehreren Abstu-
fungen und mit unterschiedli-
chem Weif3anteil - das ergibt 20
Millionen Farben. Fiir manche
ist das Spektrum kleiner. Etwa
fiinf Prozent der Bevélkerung
sind farbfehlsichtig, sie nehmen
bestimmte Farben nicht wahr.
Einer von 100 000 Menschen ist
sogar farbenblind und erkennt
nur Graustufen. Farbenblinde
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sehen auflerdem verschwom-
men und sind blendempfindlich.

Wie sehen wir Farben? Far-
ben sind Teil des sichtbaren
Lichts, sie liegen auf dem Spek-
trum der elektromagnetischen
Strahlung zwischen ultraviolet-
ter und Infrarotstrahlung. Strah-
len mit einer Wellenldnge von
380 bis 420 Nanometern (nm)
nehmen wir zum Beispiel violett
wahr, zwischen 490 bis 575 nm
als griin. Anders als im Farbkas-
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ten, wo es beim Mischen immer
dunkler und matschtoniger wird
(subtraktive Farbmischung), ad-
dieren sich die Farben des Lichts.
Das heif3t, je mehr Wellenldngen
zusammenkommen, desto hel-
ler die Farbe, und alle Farben ge-
meinsam erscheinen weif3.

Dabei ergeben rote und griine
Wellenldngen einen gelben Ein-
druck, blau und griin Cyan
und rot und blau erscheinen als
Magenta. Dafiir hat das mensch-
liche Auge drei Arten von licht-
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empfindlichen Rezeptoren in der
Netzhaut: S-Zapfen fiir blaues,
M-Zapfen fiir griines und
L-Zapfen fir rotes Licht. Gel-
bes Licht aktiviert die Rot- und
Griin-Zapfen, die dann ,,gelb“ an
das Gehirn melden.

Vererbter Pigmentmangel
Genetische Mutationen be-
wirken, dass den Zapfen Pro-
teine des Sehpigments fehlen.
Sind alle Zapfen von der Muta-
tion betroffen, ist man farben-
blind. Fehlen die Pigmente der
L-Zapfen, haben die Betroffe-
nen eine Rot-Sehschwiche. Feh-
len sie in den M-Zapfen, kommt
es zu einer Griin-Sehschwiche.
Die Wellenldngen-Absorpti-
onsbereiche der M- und L-Zap-
fen liegen nah beieinander, des-
halb werden beide Stérungen
als Rot-Griin-Sehschwiéche be-
zeichnet. Sind die S-Zapfen be-
troffen, entsteht die seltenere
Blau-Gelb-Sehschwiche.

Die Gene fiir das Sehpigment
der Rot- und Griin-Zapfen lie-
gen auf dem X-Chromosom und
Rot-Griin-Sehschwiéche wird re-
zessiv vererbt. Das heifit, ein in-
taktes X-Chromosom geniigt,
um Pigment zu bilden. Frauen
mit ihren zwei X-Chromoso-
men sind deshalb seltener be-
troffen (0,8 %) als Manner, die
ein X- und ein Y-Chromosom
haben (9 %).



— (%
EINGEDAMPFT

Die haufigste Farbfehlsichtigkeit ist die Rot-Grin-Schwa-
che. Sie wird X-chromosomal rezessiv vererbt, deshalb
sind mehr Méanner als Frauen betroffen. Farbenblindheit
ist seltener, bei ihr kann man nur Grauténe wahrnehmen,
auBerdem sieht man unscharf.

Bei Braun iiber die Ampel
Vieles, was Nicht-Betroffenen
bunt erscheint, sieht fiir Farb-
fehlsichtige grau oder braun aus.
Oder es erscheint in einer ganz
anderen Farbe, da bei Mischfar-
ben nur ein Anteil fehlt. Es gibt
Apps wie den Chromatic Vision
Simulator, die die Umgebung so
darstellen, wie man sie mit Farb-
fehlsichtigkeit wahrnimmt.
Viele Betroffene wissen lange
nicht, dass sie farbfehlsich-
tig sind. Fir sie ist das, was sie
sehen, ganz normal. Viele fra-
gen sich, ob das im Straflenver-
kehr nicht gefihrlich ist. Doch
bei Ampeln sitzen die einzelnen
Lichter an verschiedenen Positi-
onen und leuchten unterschied-
lich hell. Schilder sind an ihrer
Form erkennbar. Im Kunstun-
terricht haben es farbfehlsich-
tige Kinder hingegen oft schwer,
auch beim Zusammenstellen des
Outfits lassen sich viele Betrof-
fene beraten. Einige Berufe diir-
fen Farbfehlsichtige nicht aus-
iiben, wie beispielsweise Pilot,
Lokfiihrer oder Polizist.

Famsworth-Munsell und
Ishihara Um eine Fehlsichtig-
keit zu diagnostizieren, gibt es
verschiedene Tests. Beim Fans-
worth-Munsell 100 Hue Color
Vision Test ordnet man Farbfel-
der so an, dass ein gleichméfSiger
Verlauf entsteht. Bekannter ist
der Ishihara-Test, den Sie auch
auf der linken Seite sehen. Kon-
nen Sie den Hund erkennen?

Therapie Aktuell wird eine
Gentherapie entwickelt um Far-
benblindheit zu heilen. Etwa
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ein Drittel der Farbenblin-
den hat einen Defekt auf dem
CNGA3-Gen. Dieses Gen kann,
in ein Adeno-assoziiertes Virus
verpackt, in die Netzhaut inji-
ziert werden. Nach einigen Wo-
chen nutzen die Netzhautzel-
len das Gen, um die fehlenden
Proteine zu bilden. Die Phase 1/
II-Studie wurde im April 2020
abgeschlossen.

Brille macht Farben sicht-
bar Es gibt Brillen, die eine
Rot-Griin-Fehlsichtigkeit aus-
gleichen. Thre Glédser erhohen
den Kontrast zwischen den bei-
den Farben, sodass Betroffene
sie unterscheiden koénnen. Ent-
deckt wurde das zufillig: Der
Arzt Don McPherson, der eine
getonte Brille speziell fiir Chi-
rurgen entwickelt hatte, lieh
diese einem Freund - und der
konnte so erstmals die Farbe
Orange sehen.

Sascha Riihl, Reporter mit
Rot-Griin-Sehschwiche beim
Nordwest TV, ldsst in einem
YouTube-Video seine Zuschauer
teilhaben, wie er eine sol-
che Brille zum ersten Mal auf-
setzt. Das erste, was ihm auf-
fallt, ist der blaue Schal seiner
Frau. Dann schaut er sich wei-
ter um, lachelnd. ,,Es ist wirklich
irre. Strahlend griines Gras, das
kenne ich so iiberhaupt nicht
beschreibt er fassungslos, und:
»Selbst der scheifd Miilleimer ist
richtig bunt!“ Seiner Frau ent-
wischt ein Freudentrinchen. M

Gesa Van Hecke,
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