
R A INER SCHIMMING

H eutzutage lag fast jeder 
Erwachsene schon ein-
mal in der »Röhre« für 
eine Computertomo-
grafie (CT) oder Mag-
netresonanztomografie 

(MRT). Oder speziellere Tomografien wer-
den durchgeführt. Auch wenn so mancher 
die Enge dieser Geräte beklemmend findet, 
wird es immer einfacher, in jeden inneren 
Winkel des menschlichen Körpers zu schau-
en. Und die dreidimensionalen Diagnose-
verfahren werden immer spezifischer. Im 
Januar erst wurde zum Beispiel beschlos-
sen, dass bei Verdacht auf eine chronische 
koronare Herzkrankheit bei gesetzlich Ver-
sicherten künftig die Computertomogra-
fie-Koronarangiografie (CCTA) angewandt 
werden kann, es braucht also keine Herz-
katheteruntersuchung mehr.

Die herkömmliche Röntgendiagnostik 
hingegen konnte die dreidimensionalen 
Strukturen zunächst nur auf eine zweidi-
mensionale Fläche projizieren. Die Schlüs-
selidee für die Darstellung ohne Informa-
tionsverlust ist dem Mathematiker Johann 
Radon (1887 – 1956) zu verdanken. Dieser 
führte eine neue – später nach ihm benannte 
– Integraltransformation räumlicher Funk-
tionen ein. Der Geniestreich in seinem Pa-
per, 1917 in einem Band der »Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften« erschie-
nen, sind Ausdrücke für die Umkehrtrans-
formation zur Radon-Transformation. Sein 
Formelwerk lässt sich als eine Gebrauchs-
anweisung für bestimmte reale Vorgänge 
interpretieren, für ein später Tomografie 
(von griech. tomos = Schnitt) genanntes 
bildgebendes Verfahren.

Zerschneiden in Ebenen
Ein materieller Körper ist gegeben, gesucht 
sind die Verteilung der Masse oder selektiv 
gewisser Komponenten in ihm. Dafür wird 
eine Schar paralleler Ebenen ausgewählt, 
die als Bezugssystem dienen. Die gesuch-
te Verteilung im Körper setzt sich aus den 
Verteilungen in den Schnitten mit den Ebe-
nen zusammen. Dann wird in jeder Bezugs-
ebene aus jeder Richtung ein Strahl durch 
den Körper geschickt. Röntgenstrahlung 
oder eine andere Art von Strahlung kommt 
zum Einsatz. Beim Durchgang durch den 
Körper werden diese Strahlen geschwächt. 
Was dann ankommt, wird durch Detekto-
ren gemessen und abgespeichert.

Summarisch gesehen wird ein Datensatz 
X in einen Datensatz Y überführt; X sind die 
relevanten Materialeigenschaften des Kör-
pers, Y besteht aus den Anzeigen der Detek-
toren. Radons Transformation beschreibt 
die Verursachung von Y durch X. Die inter-
essanteste Frage ist: Kann man von der Wir-
kung Y auf die Ursache X schließen? Ja, Ra-
dons Umkehrtransformation leistet gerade 
die Rekonstruktion! Dieses theoretische Er-
gebnis hat immense praktische Konsequen-
zen: Im Prinzip kann man mit so einer To-
mografie in einen Körper hineinsehen. Der 
Mediziner erhält Informationen über das 

Innere eines Organismus; sie setzen sich 
aus Schnittbilderinformationen zusammen 
und können in gewünschter Ordnung abge-
rufen werden. Techniker können ein Werk-
stück überall zerstörungsfrei überprüfen. 
Archäologen ermitteln reichlich Details von 
Fundstücken, ohne diese zu beschädigen.

Lange Rechenzeiten
Freilich war es ein langer Weg vom Prinzip 
bis zur Realisierung. Er begann mit einer 
entmutigenden Nachricht: Die Radon-Um-
kehrtransformation ist schlecht konditio-
niert, mit anderen Worten fehleranfällig. 
Eine kleine Abweichung in Y (zum Bei-
spiel ein unvermeidlicher Rundungsfeh-
ler) kann das Ergebnis X verfälschen. Die 
Kunst der Mathematik fand eine Lösung 
des Problems; sie besteht – grob gespro-
chen – aus dem Zwischenschalten zusätz-
licher Integraltransformationen. Dadurch 
wird allerdings das nächste Problem noch 
verschärft: Die bekannten Rechenverfah-
ren versagen bei der Auswertung einer To-
mografie. Formal funktionieren sie zwar, 

aber sie dauern zu lange. Selbst die bes-
ten Computer wären überfordert und die 
Geduld des Menschen erst recht. Mathe-
matiker erfanden also effizientere Rechen-
verfahren mit moderater Laufzeit. Physiker 
waren und sind gefordert, wenn es um Ma-
terialien, Strahlen und Intensitäten geht. 
Ingenieure schließlich bauen die entspre-
chenden Großgeräte.

So kam es, dass im Jahr 1979 der No-
belpreis für Medizin an den Physiker Al-
lan McCormack und den Ingenieur Godfrey 
N. Hounsfeld verliehen wurde, für wesent-
liche Fortschritte bei der Entwicklung der 
computergestützten Tomografie.

Heute kommen außer Röntgenstrah-
len auch andere durchdringende Strah-
len zum Einsatz: solche aus dem elektro-
magnetischen Spektrum, Partikelstrahlung 
(aus Elektronen, Positronen oder Neutro-
nen) und sogar Schall. Entsprechend viel-
fältig sind heutzutage die gesuchten Mate-
rialeigenschaften. Die bekannte CT bildet 
die Massenverteilung ab, die MRT die Ver-
teilung der Protonen im Wasseranteil.

Die bildgebende Diagnostik von heute geht auf eine alte Schlüsselidee zurück

Höhere Mathematik 
im Dienst der Medizin

D ie Stärke tropischer Wirbelstür-
me in den vergangenen Jah-
ren sprengt nach Ansicht von 

zwei Forschern die derzeit übliche 
Saffir-Simpson-Hurrikan-Windskala.

Bislang reicht diese bis zur Kategorie 5, 
die Wirbelstürme mit Windgeschwindigkei-
ten ab 70 Metern pro Sekunde, das heißt 
252 Kilometer pro Stunde, umfasst. In den 
vergangenen Jahren hätten jedoch mehre-
re tropische Wirbelstürme eine Windstärke 
von über 86 Metern pro Sekunde gehabt, 
schreibt das Team im Fachjournal »PNAS«. 
Das entspricht über 309,6 Kilometern pro 
Stunde.

Eine Analyse von Daten aus den Jah-
ren 1980 bis 2021 ergab nach Angaben 
der Autoren, dass fünf Stürme in die neue 
hypothetische Kategorie 6 eingestuft wor-
den wären. Alle diese Stürme seien in den 

letzten neun Jahren der Datenreihe auf-
getreten, schreiben Michael Wehner vom 
Lawrence Berkeley National Laboratory in 
Berkeley und James Kossin von der Univer-
sity of Wisconsin-Madison.

Ein Grund für die Steigerung sei der 
Klimawandel und der damit einhergehen-
de Anstieg der Meerestemperaturen. Die-
ser liefere zusätzliche Wärmeenergie für 
die Hurrikans, die somit stärker werden 
könnten.

Der stärkste der fünf Wirbelstürme, Hur-
rikan »Patricia«, trat 2015 im Ostpazifik auf 
und traf in Mexiko auf Land. Die übrigen 
vier waren Taifune, wie tropische Wirbel-
türme in der Nordwestpazifik-Region ge-
nannt werden. Darunter war »Haiyan«, der 
2013 auf stark bevölkerte Inseln der Phil-
ippinen traf und die meisten Toten dieser 
fünf Wirbelstürme verursachte.

Ältere Klimamodellierungen ergaben 
nach Auskunft der Forscher, dass das Risi-
ko von Wirbelstürmen der hypothetischen 
Kategorie 6 in der Region der Philippinen 
um 50 Prozent steigt, wenn die globale Er-
wärmung zwei Grad über dem vorindustri-
ellen Niveau liegt. Im Golf von Mexiko ver-
dopple sich die Zahl dann sogar.

Für viele Faktoren der Zerstörung sei 
die windbasierte Skala zwar nur am Ran-
de relevant, schreiben die Forscher. Den-
noch bleibe sie ein wichtiges Kriterium für 
die Risikowarnung.

Die Saffir-Simpson-Hurrikan-Winds-
kala wurde in den frühen 1970er-Jahren 
in den USA eingeführt. Seit 2010 werden 
die Winde in zehn Metern Höhe gemes-
sen. Während Wirbelstürme sehr langsam 
ziehen, sind ihre rotierenden Winde sehr 
schnell.  dpa/nd

Hurrikane sprengen die Skala
Da Wirbelstürme mit immer stärkeren Winden verbunden sind, schlagen Forscher eine neue Kategorie 6 vor

Ohne höhere Mathematik nicht denkbar: Diagnosen mittels Computertomografie
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Die europäische Fusionsanlage »Jet« in 
Großbritannien hat einen Weltrekord 
bei der Energieerzeugung aufgestellt. 
Die Anlage Joint European Torus (»Jet«) 
habe 69 Megajoule Energie aus 0,2 Milli-
gramm Brennstoff gewonnen, teilte das 
Max-Planck-Institut für Plasmaphysik 
(IPP) in Garching bei München am Don-
nerstag mit. Es handle sich um die größ-
te Energiemenge, die bisher in einem Fu-
sionsexperiment erreicht wurde. »Für 

die gleiche Energiemenge hätte es etwa 
zwei Kilogramm Braunkohle gebraucht 
– also rund zehn Millionen Mal so viel«, 
schreibt das IPP, das an dem Projekt be-
teiligt ist. Auch bei diesem Rekord wurde 
insgesamt mehr Energie hineingesteckt 
als herausgekommen ist. Eine positive 
Energiebilanz ist laut IPP physikalisch 
mit den derzeitigen Magnetfusionsex-
perimenten weltweit aufgrund ihrer zu 
geringen Größe nicht möglich.  dpa/nd

Kleine Hunde mit länglicher Schnauze 
werden einer im Fachjournal »Scientific 
Reports« veröffentlichten Studie zufol-
ge am ältesten. Rüden, also männliche 
Hunde, mittelgroßer Rassen mit flacher 
Schnauze haben demnach die geringste 
Lebenserwartung. Das Team um Kirsten 
M. McMillan von der Organisation Dog 
Trust in London wertete die Daten von 
mehr als 580 000 Hunden von über 150 
Rassen aus. Den Experten zufolge hat-

ten kleine reinrassige Hunde mit längli-
chem Schädel wie der Zwergdackel oder 
Shetland Sheepdog mit 13,3 Jahren die 
höchste mediane Lebenserwartung. Mit-
telgroße Hunde mit flachem Schädel wie 
die Englische Bulldogge, hatten hinge-
gen mit 9,1 Jahren bei Rüden und 9,6 
Jahren bei Hündinnen die niedrigste me-
diane Lebenserwartung. Weibliche Hun-
de lebten insgesamt im Durchschnitt et-
was länger als männliche.  dpa/nd

Mehr als 100 000 Delfine, Schweinswa-
le und Kleinwale werden nach Schätzun-
gen von Tierschützern weltweit pro Jahr 
getötet. Zu vermuten seien noch weitaus 
höhere Zahlen, die Dimension lasse sich 
aber nicht genau abschätzen, teilte San-
dra Altherr, Biologin und wissenschaft-
liche Leiterin bei der Tierschutzorgani-
sation Pro Wildlife, mit. Gemeinsam mit 
Whale and Dolphin Conservation (WDC) 
erarbeitete die Organisation eine neue 

Analyse zum Delfinfang. Die Jagd auf die 
Tiere treibe einige Populationen an den 
Rand des Aussterbens, so die Tierschutz-
organisationen. Gründe für den verstärk-
ten Delfinfang seien, dass Delfine in be-
stimmten ärmeren Regionen fehlenden 
Fisch als Mahlzeit ersetzten und dass sie 
auch vermehrt als Fischköder eingesetzt 
würden. Auch als »Konkurrenten« um 
schwindende Fischbestände würden Del-
fine und Kleinwale bekämpft.  dpa/nd

Neuer Weltrekord bei der Kernfusion

Kleine Hunde leben länger

Jagd auf Delfine nimmt zu

Im Forschungsreaktor »Jet« wurde ein neuer Rekord bei der Kernfusion aufgestellt.
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Diese Hunde können sich statistisch gesehen eines längeren Lebens erfreuen.
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Die Ausbeutung von Delfinen und Kleinwalen hat in den letzten Jahren zugenommen.
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