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ROYAL SASKATCHEWAN MUSEUM / RYAN C. MCKELLAR

DINOFEDERN
IN BERNSTEIN

} Der Palaontologe Lida

Xing von der Chine-

sischen Universitat fir
Geowissenschaften hat auf
einem Markt in Myanmar
einen Bernstein mit einem
spektakularen Einschluss
aufgestobert: In dem fossi-
len, 99 Millionen Jahre alten
Harz steckt eine etwa drei
Zentimeter lange, gefiederte
Schwanzspitze. Diese ge-
horte nicht etwa einem
Vogel, sondern vermutlich
einem flugunfahigen, jungen
Raubdinosaurier. Das schlos-
sen die Forscher aus Ront-
genuntersuchungen der
enthaltenen Wirbelknochen.
Mikroskopaufnahmen der
feinen Verastelungen (Foto)
ermoglichen es ihnen nun,
mehr Gber die Rolle und
Entwicklung von Federn in
der Evolution zu lernen.

Curr. Biol. 10.1016/j.cub.2016.
10.008, 2016
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Riesenmantas galten bisher als Planktonfresser. Offenbar erbeuten sie aber bevorzugt
Fische und Weichtiere.

MEERESBIOLOGIE
RAUBER DER TIEFE

Riesenmantas (Manta

birostris) sind anschei-
nend sehr aktive Raub-
fische, die in grofden Was-
sertiefen jagen. Das Uber-
rascht, denn bisher hatten
Forscher vermutet, diese
Tiere wirden sich haupt-
sachlich von oberflachen-
nahem Zooplankton ernah-
ren. Neue Isotopenmes-
sungen legen nun aber ein
Umdenken nahe.

Mit sieben Meter Spann-
weite und zwei Tonnen
Masse gehoren Riesenman-

Vertretern der Unterwasser-
fauna. Katherine Burgess
von der University of
Queensland (Australien)
und ihr Team entnahmen
Proben aus dem Muskelge-
webe von etwa 70 Mantas.
Darin bestimmten sie das
Verhaltnis von schweren zu
leichten Kohlenstoff- bezie-
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i hungsweise Stickstoffiso-
topen. Dieser Quotient sagt
etwas darlber aus, wovon

i sich die Tiere erndhren und
wo sie im Nahrungsnetz
stehen. Riesenmantas

. gelten als gefahrdet; man

. kann also nicht ohne Wei-

! teres ihren Mageninhalt
untersuchen.

Die gemessenen Isoto-

penverhaltnisse sprechen

. dagegen, dass sich die

! Tiere hauptséachlich von

. oberflaichennahem Plank-

. ton ernéhren. Stattdessen

. scheinen sie vor allem

! Fische und Weichtiere in

: 200 bis 1000 Meter Tiefe zu
tas zu den beeindruckenden
- ihrer Nahrung stammen
offenbar von dort. Bisherige
i Annahmen dazu, was
Mantas fressen, basierten

. auf Beobachtungen nahe

. der Wasseroberflache, wo

. sie tatsachlich Plankton aus
. dem Meer filtern.

erbeuten. Fast drei Viertel

Ihr aktives Jagen in

grof3en Tiefen bringt die

i Riesen womaglich in Ge-

. fahr. Denn dort kénnen sie
- der Hochseefischerei zum

i Opfer fallen — entweder
indirekt wegen Nahrungs-
. mangels, weil ihre Beute

. abgesammelt wird, oder

- direkt, indem sie als Bei-

! fang verenden. Womdglich
sind sie daher noch starker
- gefahrdet als gedacht.

R. Soc. Open Sci. 3, 160717, 2016

MEDIZIN
 ZIKA-VIRUS ATTA-
CKIERT GLIAZELLEN

Das Zika-Virus greift im

i brachten Gewebeproben

. aus menschlichen Hirnen

. mit Zika-Viren in Beriihrung.
Die Viren attackierten darin
! bevorzugt neuronale

. Stammzellen sowie Astro-

. zyten, Oligodendrozyten-

. vorlaufer und Mikroglia-

i zellen. Letztere drei geho-
ren zu den Gliazellen; sie

. unterstiitzen die Arbeit der
Neurone, isolieren sie

- elektrisch und helfen, Stoffe
i und Flissigkeiten im Gehirn
zu transportieren. Nerven-

! zellen dagegen wurden

relativ selten infiziert.
Diese Beobachtung

erklare manches, das bisher
friihkindlichen Gehirn vor
. allem die so genannten

. Gliazellen an, die etwa die
! Halfte des Organs ausma-
chen und wichtige, die

. Neurone unterstiitzende
Funktionen ausuben. Das
berichten Forscher um

i Arnold Kriegstein von der
University of California in

. San Francisco (USA). Sie

ratselhaft gewesen sei,

. schreiben die Forscher. Die
Kalkablagerungen etwa, die
i sich im Gehirn infizierter
Neugeborener oft nachwei-
sen lassen, gingen vermut-
 lich auf die Zerstérung von

. Astrozyten zuriick, die im

i Hirngewebe am Flussig-
keits- und lonenhaushalt

! mitwirken.
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Gliazellen besitzen
haufig einen bestimmten
Rezeptor mit der Bezeich-
nung AXL. Er war schon
friher als Einfallstor flir das
Zika-Virus vermutet wor-
den. Blockierten die For-
scher ihn mit Antikorpern
oder schalteten ihn per
genetischem Eingriff aus,
kam es tatsachlich zu

i deutlich weniger Infekti-
onen. Die Viren scheinen

- den Rezeptor also zu bené-
. tigen, um Gliazellen zu

! befallen. Ausgehend von
dieser Erkenntnis prufte das
. Team mehr als 2000 zuge-
lassene Arzneistoffe darauf,
i wie gut sie sich als Mittel
gegen Zika-Infektionen

| eignen. Es zeigte sich, dass

i das Antibiotikum Azithro-
mycin die Vermehrung der
. Viren behindert und die
Gliazellen vor infektionsbe-
i dingten Schaden schiitzt.

Azithromyecin ist fur die

. Behandlung sexuell iiber-
. tragener Infektionskrank-
! heiten bei schwangeren
Frauen zugelassen. Die

i Autoren hoffen deshalb,

i dass sich aus ihrer Studie
. ein Ansatz ergibt, Zika-

. Infektionen bei werdenden
. Mttern zu behandeln und
i ihre Kinder so vor Ent-
wicklungsstorungen wie

. der Mikrozephalie (Klein-

. wuchs des Kopfes) zu

. schutzen.

! PNAS 10.1073/pnas. 1618029113,
i 2076

PHYSIK
MAGNETFELD

worden war.

VERZERRT QUANTENVAKUUM

Extrem starke Magnetfelder beeinflussen Licht, das

den leeren Raum durchquert. Das haben Wissen-
schaftler der europaischen Stdsternwarte ESO jetzt
moglicherweise erstmals experimentell nachgewiesen.
Indem sie mit dem Very Large Telescope (VLT) die
Umgebung des erdnachsten Neutronensterns
RXJ1856.5-3754 untersuchten, haben sie Hinweise auf
einen Quanteneffekt gefunden, der bereits in den
1930er Jahren vorhergesagt, aber noch nie gemessen

Selbst ein perfektes Vakuum ist nicht vollig leer,
sondern in ihm entstehen und verschwinden durch
Quanteneffekte standig »virtuelle Teilchen«. Diese
werden von starken Magnetfeldern beeinflusst. Weil
sie mit den Photonen des Lichts wechselwirken, sollte

sich ein magnetisiertes Vakuum wie ein Prisma verhal-
ten und das Licht in verschieden polarisierte Teile
trennen. Um diese so genannte Vakuumdoppelbre-
chung nachzuweisen, waren klinstlich erzeugte Ma-
gnetfelder bei irdischen Experimenten bislang jedoch

zu schwach.

Die Auswertung der ESO-Wissenschaftler ergab
eine lineare Polarisation des Lichts vom Neutronen-
stern in Hohe von rund 16 Prozent. Diese lasst sich
kaum anders erklaren als dadurch, dass die gewaltigen
Magnetfelder rund um den Neutronenstern eine Vaku-
umdoppelbrechung hervorrufen, meint Teammitglied
Roberto Mignani. Es gebe zwar theoretisch auch
andere Prozesse, die Sternenlicht im Raum polarisie-
ren, etwa eine Streuung an Staubkornern. Die Forscher
halten es aber fir unwahrscheinlich, dass das von
ihnen entdeckte Polarisationssignal auf solche Effekte

zuruckgeht.

arXiv:1610.08323v1, 2016

Licht von einem Neutronenstern (links, kiinstlerische Darstellung) durch-

quert dessen starke Magnetfelder. Die Schwingungsrichtungen der magne-

tischen (rot) und elektrischen (blau) Felder des Lichts nehmen dabei eine

Vorzugsrichtung ein - das Licht wird polarisiert (rechts).

>

Beobachter
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Selbstfahrende Kraftfahrzeuge sollen sich autonom bewegen, aber auch manuell zu lenken sein.
Der fliegende Wechsel zwischen beiden Betriebsarten birgt Risiken, wie Versuche der Sicher-
heitsingenieurin Holly Russell jetzt ergaben.

MOBILITAT
RISIKOREICHER
WECHSEL AM
STEUER

Das Konzept selbstfah-
} render Kraftfahrzeuge,
die sich eigenstandig im
Verkehr bewegen, stof3t in
der Praxis auf unerwartete
Schwierigkeiten. Forscher
um Holly Russel von der
Stanford University (USA)
haben jetzt ein Szenario
getestet, das bei solchen
Autos einmal zur Routine
gehoren soll: Der mensch-
liche Insasse lasst es eine
Zeit lang autonom fahren
und Gbernimmt dann
wieder die Kontrolle. Die
Versuchsteilnehmer taten
sich damit Gberraschend
schwer.

Russel und ihr Team
schickten 22 Probanden mit
einem autonomen Kraft-
fahrzeug auf eine Teststre-
cke. Dort lenkten die Teil-
nehmer es 15 Sekunden

10 Spektrum der Wissenschaft 2.17

lang Uber einen geraden
Abschnitt und einen Spur-
wechsel. Hierauf schalteten
sie den Autopiloten ein, der
sie zuruck zum Ausgangs-
punkt brachte. Nachdem
sie diesen Zyklus viermal
absolviert hatten, anderten
die Forscher die Lenk-
Ubersetzung von 15:1 auf
2:1, so dass das Fahrzeug
wesentlich starker auf
Steuerbewegungen reagier-
te. Zu einer ahnlichen Situa-
tion kame es, wenn das
Auto selbststandig be-
schleunigen wirde und der
Insasse dann bei deutlich
hoherem Tempo wieder die
Kontrolle Giberndhme.

Die Teilnehmer konnten
sich auf die empfindlichere
Lenkung nur schwer ein-
stellen. Sie neigten deutlich
zum Uber- oder Untersteu-
ern, obwohl ihnen die
Anderung vorher rechtzeitig
angekundigt worden war
und sie auf dem geraden
Streckenabschnitt zudem
Gelegenheit hatten, die

neue Ubersetzung auszu-
probieren.

Neurowissenschaftler
erklaren dieses Phanomen
mit dem Unterschied zwi-
schen dem so genannten
expliziten und impliziten
Lernen: Menschen konnen
sich zwar bewusst auf eine
bevorstehende Verande-
rung einstellen — das heif3t
aber nicht, dass ihre grof3-
teils unbewusst arbeitende
Bewegungskontrolle dies
auch tut. Sie passt sich erst
durch Erfahrung an die
neue Situation an.

Fahrzeugen, die das Steuer
vom Autopiloten Uberneh-

re bei hohen Geschwindig-
keiten — offensichtlich eine
Phase der Unsicherheit
Uberwinden, bis sie das
Gefahrt wieder intuitiv im
Griff haben. Im StraRenver-
kehr berge das betracht-
liche Risiken, geben die
Forscher zu bedenken.

Science Robotics, im Druck

 BIOCHEMIE
VERSCHMAHTES
SILIZIUM

} Silizium ist — nach Sauer-

stoff — das zweithau-

. figste Element in der Erd-
kruste. Angesichts dessen
! erscheint es verwunderlich,
! dass vier Milliarden Jahre

. Evolution keine Lebewesen
. hervorgebracht haben, die
. Silizium in ihren Stoffwech-
i sel einbeziehen. Zumal
solche Anpassungen im
| Hinblick auf Metalle sehr
. haufig geschehen sind:
. Rote Blutkorperchen bei-
! spielsweise lben ihre
physiologische Funktion
. ganz wesentlich mit Hilfe
. von Eisen aus, und Pflanzen
bauen Magnesium in ihren
! Farbstoff Chlorophyll ein.
. Silizium als Halbmetall
hingegen scheint nur in
. anorganischen Zellbestand-
teilen vorzukommen, etwa
i in den Hullen der Kiesel-
algen (Diatomeen).

Forscher um Frances H.

Arnold vom Caltech (USA)

. haben jetzt eventuell einen

! Weg gefunden, dieses
Ratsel zu l6sen. Sie zlichte-
. ten E.-coli-Bakterien, die
organische Verbindungen

- aus Kohlenstoff und Silizi-

! um produzieren. Dies
gelang ihnen mit Hilfe eines
. Hamoproteins - eines

. Enzyms, das eisenhaltige
Insassen von autonomen |

Komplexe bindet. Es kommt

! normalerweise in Mikroben
i vor, die in heiRen Quellen
men, mussen — insbesonde- |

Islands leben. Hamoprotei-

. ne sind bekannt dafiir, tber
ihre eigentliche biologische
i Funktion hinaus verschie-
dene »nicht nattrliche«
Reaktionen zu katalysieren,
. bei denen instabile Kohlen-
. stoffverbindungen namens
i Carbene als Zwischen-

. stufen auftreten. Das lie8

! die Forscher vermuten, das
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Enzym konne unter Beteili-
gung von Carbenen auch
Siliziumverbindungen ent-
stehen lassen. Arnold

und ihr Team isolierten das
Gen fir das Hamoprotein,
schleusten es in E. coli ein
und brachten die Bakterien
so dazu, das Enzym herzu-
stellen. Wurden diese nun
noch mit siliziumhaltigen
Nahrstoffen gefuttert,
bauten sie das Silizium
tatsachlich in verschiedene
organische Molekdle ein.

veranderten die Forscher
das Hamoprotein, indem
sie Mutationen in seinem
Gen erzeugten. Dabei ent-

i standen diverse Varianten,
. unter anderem solche mit
. deutlich héherer katalyti-
scher Aktivitat, also verbes-
i sertem Stoffumsatz. Diese
sind wesentlich effizienter
. als bisher verwendete,

. kiinstliche Katalysatoren

. zum Herstellen von orga-

i nischen Kohlenstoff-Silizi-
um-Verbindungen.

Die Arbeit konnte dazu

beitragen, neue Arznei-
i stoffe zu entwickeln. Und
sie hilft moglicherweise
Im einem zweiten Schritt

aufzuklaren, warum Lebe-

wesen sich so beharrlich
»weigerng, Silizium in ihren
i Stoffwechsel zu integrieren.
| Science 354, S. 1048-1057, 2016

In den heiRen Quellen Islands lebt unter anderem das Bakte-

! rium Rhodothermus marinus. Mit einem seiner Enzyme
i haben Forscher organische Siliziumverbindungen hergestelit.

KLIMAFORSCHUNG
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HANS HILLEWAERT (COMMONS WIKIMEDIA.ORG/W!

EXTREM ALTE MUSCHELN VERRATEN
KLIMA FRUHERER JAHRHUNDERTE

Klimaforscher haben ein ungewohnliches Fenster in

die Vergangenheit aufgestoRen. Das Team um David
Reynolds von der School of Earth and Ocean Sciences
(Cardiff, Vereinigtes Konigreich) arbeitet mit Islandmu-
scheln (Arctica islandica), die im Nordatlantik leben.
Diese erreichen ein extrem hohes Alter; das alteste
bekannte Exemplar bringt es auf 507 Jahre. Die Scha-
len der Tiere besitzen Wachstumsstreifen, ahnlich den

Islandmuscheln werden hunderte Jahre alt und

dienen Forschern als Klimaarchive.

Jahresringen von Baumen. Fir jeden Streifen lasst sich
ermitteln, welches Verhaltnis von schweren zu leichten
Sauerstoffisotopen ('¥0/'0) er aufweist. Dieser Quo-
tient sagt etwas aus uber die Durchschnittstemperatur
in dem jeweiligen Jahr. Wenn man ihn fir viele aufei-
nanderfolgende Jahre bestimmt, bekommt man ein
Abbild der Klimaentwicklung in friheren Zeiten.

Mit dieser Methode untersuchten die Forscher
hunderte Muschelschalen, teils von langst verendeten
Tieren. Damit gelang es ihnen, eindeutig datierbare,
jahrliche Messwerte fur das komplette zuruckliegende
Jahrtausend zu gewinnen — und daraus zu rekonstruie-
ren, wie sich der Ozean in diesem Zeitraum verandert
hat. Reynolds und sein Team verglichen ihre Ergeb-
nisse mit historischen Daten zur Sonnenaktivitat und
zu Vulkanausbrichen.

Die Wissenschaftler kommen zu dem Ergebnis, dass
in der vorindustriellen Zeit, also bis zirka 1800, schwan-
kende Sonnenaktivitaten und vulkanische Eruptionen
ganz wesentlich dartber bestimmten, ob sich der
Ozean erwarmte oder abkiihlte. Seit der Industrialisie-
rung habe sich das jedoch geandert. Nun seien die
ozeanischen Durchschnittstemperaturen zunehmend
den atmospharischen Veranderungen gefolgt, die aus
der menschengemachten Freisetzung von Treibhaus-
gasen resultierten.

Das neue Verfahren fiillt die methodische Licke
zwischen instrumentellen Klimamessungen, die unge-
fahr 100 Jahre zurlickreichen, und Analysen an Sedi-
mentbohrkernen, die zwar wesentlich weiter in die
Vergangenheit gehen, bei denen aber die Altersbestim-
mung schwierig ist.

Nat. Comm. 7,13502, 2016
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