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ACKERBAU |N ziehen lassen. Bisher sind fiir Europa allerdings nur wenige
MECKLENBURG'VORPOMMERN Daten mit einer Auflosung von 30 Metern oder besser
verfugbar. AuRerdem verdecken regelmaRig Wolken die
Seit einigen Jahren erstellen Wissenschaftler Acker- Sicht, weshalb es oft nur Aufnahmen in grolRem zeitlichen
} baukarten auf Basis der Sentinel-2-Erdbeobachtungs- Abstand gibt.
satelliten der ESA. Mit ihnen sollen sich unter anderem Ein Team um Patrick Griffiths von der Humboldt Univer-
saisonale Anderungen in der Bepflanzung besser nachvoll- sitat zu Berlin hat daher nun Daten der Sentinel-2-Missio-
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nen mit denen der NASA-Mission Landsat kombiniert und
dabei Uber Zeitraume von zehn Tagen gemittelt. Mit Metho-
den des maschinellen Lernens brachten die Wissenschaft-
ler ihrer Software bei, welche Pixelfarbe in den Aufnahmen
welcher Getreidesorte entspricht.

Fur einige Landstriche in Deutschland haben die For-
scher besonders detaillierte Karten erstellt. Hier ist ein rund

40 mal 30 Kilometer groRes Gebiet im Landkreis Mecklen-
burgische Seenplatte zu sehen, wo 2016 unter anderem
Winterraps (orange), Wintergetreide (hellblau), Friihlings-
gerste (rosa) und Mais (gelb) angebaut wurden. Bei grinli-
chen Flachen handelt es sich hingegen um Wiese bezie-
hungsweise Wald, bei dunkelblauen um Wasser.

Remote Sens Environ 220, S. 1356-151, 2018
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ASTRONOMIE
NOCH MEHR GRAVITATIONSWELLEN

Fur die Jager von
} Gravitationswellen war
das Jahr 2017 noch

weitaus ergiebiger als
bisher gedacht: Ganze
achtmal habe man Erschut-
terungen der Raumzeit
aufgespurt, berichten die an
der Suche beteiligten Wis-
senschaftler. Bisher hatten
die Forscher flir 2017 erst

nisse publik gemacht.

Nun aber haben sie
Daten aus dem Vorjahr mit
verbesserten Analyseme-
thoden durchkdmmt. Jedes
der vier neuen Signale geht
auf die Kollision von je zwei
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i Schwarzen Lochern zurick,
. die allesamt mehr als

. 2,5 Milliarden Lichtjahre von
der Erde entfernt stattfan-
den. Insgesamt riefen die

i resultierenden Raumzeitbe-
ben schwachere Signale in

\ den Detektoren des Laser-

. interferometer-Observatori-
. ums LIGO hervor als friihere
i Entdeckungen, die sich in
vier Gravitationswellenereig-

geringerem Abstand ereig-

! neten.

Eines der neuen Signale

- deutet dabei auf einen

. wahrhaft gigantischen

i Crash hin: In funf Milliarden
Lichtjahren Entfernung sind
! zwei Schwarze Lécher mit

i der 50- beziehungsweise

| 34-fachen Masse unserer

. Sonne kollidiert. Dabei
wurde Berechnungen

i zufolge fast das Funffache
der Sonnenmasse in
Schwingungsenergie umge-
. wandelt — der bisherige

i Weltrekord.

Insgesamt umfasst der

. Katalog der Gravitations-
. wellen jetzt elf Eintrage —
i zehnmal kollidierten
Schwarze Locher, einmal
zwei Neutronensterne (siehe
. Spektrum Januar 2018, S. 58).
Neue Entdeckungen er-

i warten die Wissenschaftler
. fir das Friihjahr 2019, hier

! Wenn zwei Schwarze Lécher
immer enger umeinander
kreisen, strahlen sie Gravita-
tionswellen ab.

startet die nachste Mess-

. kampagne. Im Lauf des

- Jahres soll neben LIGO und
seinem europaischen Coun-

! terpart VIRGO auch der
japanische Detektor KAGRA
. ins All hinaushorchen. Schat-
zungen zufolge werden die

Gerate etwa zweimal pro

! Monat ausschlagen, so die
i Forscher.

b arxiv 1871, 12907, 2018
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MEDIZIN
PAVIANE MIT

i tionen starben die Tiere
i binnen Wochen, einmal
. nach 57 Tagen.

In der Studie der Munch-

i ner Mediziner lebten zwei

Far herzkranke Men-

SCHWEINEHERZEN
} schen stellt ein neues
Herz oft die letzte

Hoffnung dar, doch Spen-
derorgane sind notorisch
knapp. Nun hat ein umstrit-
tenes Verfahren, das diesen
Mangel beheben konnte,
einen Schritt vorwarts
gemacht: Ein Team um
Bruno Reichart von der
LMU Miinchen hat gene-
tisch veranderte Schweine-
herzen in Paviane transplan-
tiert, woraufhin diese deut-
lich langer Uberlebten als in
friheren Versuchen. Bei
bisherigen Xenotransplanta- |

PHYSIK
GALILEO-SATELLITEN

der Affen nach der Trans-
plantation noch ein halbes

- Jahr. Die transplantierten
Herzen hielten den Wissen-
. schaftlern zufolge bis zum

i Tod der Tiere durch, die

. zwecks weiterer Untersu-

. chungen eingeschlafert

- wurden.

Far ihre Versuche schal-

teten die Forscher in den
i Spenderherzen ein Gen aus,
i das Zuckerstrukturen auf

der Zelloberflache beein-

- flusst, und gaben den
. Schweinen dafir Gene fiir
i menschliche Membranpro-

teine mit. AnschlieRend

BESTATIGEN EINSTEIN

Die Mission gilt eigent-
} lich als Fehlschlag: Im
August 2014 setzte

eine russische Rakete zwei
Galileo-Navigationssatelliten
in einer Hohe von 25900 Ki-
lometern aus - rund
2700 Kilometer oberhalb
des anvisierten Zielorbits.
Statt wie geplant auf kreis-
formigen Bahnen bewegen
sie sich seitdem auf Ellipsen
um die Erde.

lhrer eigentlichen Aufga-
be, zusammen mit 25 ande-
ren Satelliten ein europai-
sches Navigationsnetz
aufzuspannen, konnen sie
daher nur noch bedingt
nachkommen. Physiker um
Sven Herrmann von der
Universitat Bremen haben
nun einen anderen Verwen-
dungszweck fur die Pechvo-
gel gefunden: Die Forscher
ermittelten mit ihrer Hilfe
einen extrem prazisen Wert
der »gravitativen Zeitdilata-

i tion«, einem Effekt aus
Einsteins allgemeiner Relati-
| vitatstheorie. Ihr zufolge ver-
geht Zeit etwas langsamer,

. wenn man sich in der Nahe
i einer groRen Masse befin-

. det. Auf der Erde ist der

. Effekt winzig, aber messbar:
. Uhren an Bord von Naviga-
| tionssatelliten wiirden im

! Vergleich zu Zeitmessern

. auf der Oberflache taglich

. um rund 45 millionstel

. Sekunden vorgehen, was

- die Uhren jedoch kompen-

! sieren. In der Realitat fallt
der Unterschied zwischen

. Orbit und Erde etwas gerin-
. ger aus, weil noch ein

. entgegengesetzter Effekt

! hinzukommt: Fur schnell
bewegte Objekte wie Satel-
. liten vergeht die Zeit etwas

. langsamer - eine andere
Vorhersage der Relativitats-
- theorie.

Der bislang genaueste

| Test der gravitativen Zeitdi-

! testeten die Biomediziner
i das Verfahren an insgesamt
. 14 Tieren in drei Gruppen.

Bei der ersten kihlten sie

die Herzen nach der Entnah-
. me lediglich mit Eis. Nach
der Transplantation tberleb-
. te keiner der Affen langer

. als einen Monat. In der
zweiten Gruppe versorgten
i die Mediziner die Organe zu- |
- satzlich durch einen kiinstli-
. chen Kreislauf mit Sauer-

. stoff. Tiere, die ein derart
prapariertes Herz einge-

i pflanzt bekamen, lebten
dadurch langer, allerdings

. wuchsen die fremden
Organe dramatisch und
versagten nach und nach.

Erst als das Team zu-

satzlich mit Medikamenten
. den Blutdruck der Paviane

i senkte und das Wachstum

. der transplantierten Organe

. drosselte, stellten sich Erfolge
ein. Vier der finf Tiere aus

i der dritten Gruppe Uberlebten
drei Monate, wonach der Test
endete. Einen Pavian schla-

. ferte das Team erst nach 195

. Tagen ein.

Die Studie gilt als wichti-
ger Schritt, weil mit ihr die

international festgelegten

| Kriterien fiir Transplantations-
. versuche an Menschen in
Reichweite rucken: In einer

i Versuchsreihe mussen dafir
sechs von zehn Tieren min-

. destens drei Monate lang

. Uberleben. Diese Schwelle

- will die Gruppe mit ihren

i nachsten Versuchen nehmen.

Nature 10.1038/541586-018-
i 0765-z, 2018

Das Navigationssystem Galileo soll Europa
unabhéangig von den Satellitendiensten
anderer Lander machen.

latation stammte aus dem

. Jahr 1976. Damals lieBen

i zwei Forscher eine Atomuhr
. mit einer Rakete in eine

. Hohe von 10000 Kilometern
. reisen und verglichen sie da-
- raufhin mit einer Uhr auf der
. Erdoberflache. Die Messung |
bestatigte die Vorhersage
. der Relativitatstheorie mit
einer Messungenauigkeit
- von 0,007 Prozent.

Das Team um Herrmann

hat nun mit Hilfe der zwei
i Galileo-Satelliten einen

! viermal so prazisen Wert
ermittelt. Da ihr Abstand

. von der Erde auf ihrer

. Ellipsenbahn pro Umlauf um
: 8500 Kilometer schwankt,

liel3 sich der Einfluss der

. Gravitation genau erfassen.

Zwischen dem hochsten

- und niedrigsten Punkt der
i Flugbahn ergab sich ein

. Unterschied von 0,37 milli-
onstel Sekunden pro Tag,

. berichten die Forscher.

| Phys. Rev. Lett. 121, 231102,
b 2018
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PIONIERFLUG MIT IONENANTRIEB

Als die Gebrlder

Wright 1903 am Strand

von Kitty Hawk ein
motorisiertes Flugzeug
testeten, hob ihr Gerat
tatsachlich ab und beférder-
te den Piloten 35 Meter
weit. Ein Team um den
US-amerikanischen Ingeni-
eur Steven Barrett vom
Massachusetts Institute of
Technology will nun einen
ahnlichen Pionierflug absol-
viert haben, allerdings mit
einer unbemannten Maschi-
ne, die ganz ohne klassi-
schen Motor auskommt.
Das 2,5 Kilogramm schwere

ARCHAOLOGIE
PEST IM
SCHWEDEN DER
JUNGSTEINZEIT

Bisher gingen Experten
} davon aus, dass die
Pest frlhestens mit der

gelangte. Diese ist vor etwa
4800 Jahren aus den sud-
russischen Steppen einge-
wandert. Doch die Seuche
hat Europa offenbar schon
friher heimgesucht, wie
eine Gruppe um Simon
Rasmussen von der Univer-

10 Spektrum der Wissenschaft 2.19

i Fluggerat namens Version 2
. hat eine Spannweite von

. fiinf Metern und verwendet
. einen so genannten lonen-

. antrieb. Dieser erzeugt

i seinen Schub allein aus der

Bewegung geladener Atom-
- kerne.

Was zunéchst nach

Sciencefiction klingt, funk-

! tioniert tatsachlich: Barretts
Fluggerat segelte in einer

. Turnhalle mit etwa 17 Kilo-
metern pro Stunde rund

. 55 Meter durch die Luft -

i ohne Abgase und Larm,
was gerade Drohnen zugu-
| tekommen konnte. Dabei

i sitat Kopenhagen nun be-

| richtet. Die Wissenschaftler
. entdeckten DNA-Spuren
des Pesterregers Yersinia

! pestis in den Zahnen einer
Frau, die vor rund 4900 Jah-
. ren in Siidschweden ge-

. storben ist, also vor der An-
- kunft der Jamnaja.
Jamnaja-Kultur nach Europa
i sich um den éltesten be-
kannten Pesterreger, der

. den aktuellen Analysen

. zufolge vor etwa 5000 bis

- 5700 Jahren entstanden ist.
! In genau diesem Zeitraum
zerfielen in Europa viele

i Gemeinschaften aus noch

Bei dem Fund handelt es

S

i sind lonentriebwerke gar

. nicht neu. Man setzt sie seit
. Langerem im Weltraum

- ein, wo ihr geringer Schub

. ausreicht, um Sonden zu

! bewegen. Experten gingen
aber bisher davon aus,

. dass diese Art des Antriebs
. in der dichten Erdatmo-
sphare nicht funktionieren

- wiirde.

Doch Barrett und sein

. Team bewiesen das Gegen-
. teil. Sie befestigten zwei

. Reihen langer Metalldrahte
i unter den Tragflachen

und legten dazwischen

| 40000 Volt Spannung an,

i unbekannten Griinden.
Womaglich spielte die Pest
. dabei eine Rolle, mutmaRen
. die Paldogenetiker um

Rasmussen. Ihrer Meinung
nach konnte sie urspring-

i lich aus Studosteuropa und
i der heutigen Ukraine stam-
. men, dem Gebiet der so

genannten Cucuteni-Trypill-
ja-Kultur. Sie errichtete

! bereits vor 8000 Jahren
riesige Siedlungen mit bis

| zu 20000 Bewohnern, die

. sich den Raum jedoch mit

i Nutztieren teilten und unter
miserablen hygienischen

| Bedingungen lebten.

-.*'-—..

! Illustration eines Flug-
i gerdts mit lonenantrieb.

was die Stickstoffatome in

i der Umgebungsluft ionisier-
. te. Weil die hinteren Dréhte
. eine negative Ladung
trugen, bewegten sich die
positiv geladenen Stickstoff-
i ionen auf sie zu, wobei sie
immer wieder mit Luftmo-

. lekiilen zusammenstieRen.

. So entstand ein Wind in

. Richtung Heck, der die

. Maschine abheben lief3.

| Nature 563, S. 532-538, 2018

Von diesen jungsteinzeit-

. lichen »Protostadtenc aus,

. die oft nach einigen Jahr-
hunderten aufgegeben und
i zum Teil niedergebrannt
wurden, konnte sich die

. todliche Seuche tber ganz
. Europa ausgebreitet haben.
. Archéologische Funde

i zeigen, dass die Cucuteni-
Trypillja-Kultur Handel mit

. weit entfernten Regionen

. trieb. Bislang hat man
jedoch noch kein Pestopfer
den riesigen Siedlungen
selbst zuordnen kdnnen.

b cell 176, S. 1-11, 2019
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INFORMATIK
DIE BIBEL ALS
STILKOMPASS

Die Heilige Schrift gibt
} es nicht nur in mehre-

ren hundert Sprachen,
sondern oft innerhalb eines
Sprachraums auch in meh-
reren Varianten. Britische
Leser konnen unter ande-
rem zwischen der bewusst
sehr einfach geschriebenen
»Bible in Basic English«
und der linguistisch komple-
xen »King James Version«
aus dem 17. Jahrhundert
wahlen. Die Fassungen
unterscheiden sich in Satz-
lange, Wortwahl sowie
Formlichkeit und sprechen
so Menschen aus verschie-

BIOLOGIE

i denen Kulturen und mit
i unterschiedlichem Bildungs- |
i stand an.

Ein Team um Keith

Carlson vom Dartmouth

i College will die insgesamt
34 englischsprachigen

. Versionen der Bibel nun
dazu nutzen, um Computern
i unterschiedliche Stilformen
beizubringen. Bisher tber-

. setzen entsprechende

. Programme zwar Fremd-

. sprachen, zum Teil mit
beeindruckender Genauig-
i keit. Oft scheitern sie aber,
wenn sie einen Text ziel-

. sicher stilistisch verandern
sollen, vor allem wenn es

. dabei um mehr als ein

i einzelnes Merkmal wie
beispielsweise die Komple-
| xitat geht.

DIE GENE DES EINSAMEN GEORGE

»Lonesome George,
} die letzte der Pinta-Rie-

senschildkroten (Chelo-
noidis abingdonii), starb am
24. Juni 2012 auf den Gala-
pagosinseln. Er wurde etwa
100 Jahre alt — keineswegs
auRRergewohnlich fir Rie-
senschildkroten. Nun liefert
das Erbgut des Greises
Anhaltspunkte, warum die
Tiere eine solch aulRerge-

i wohnliche Lebensspanne
i erreichen konnen.

Wissenschaftler um

Adalgisa Caccone von der
! Yale University und Carlos
. Lopez-Otin von der Universi-
- dad de Oviedo sequenzier-

. ten auRer dem Genom von

. George auch das Erbgut der
! verwandten Aldabra-Rie-
senschildkrote (Aldabrache-
| lys gigantea) von den Sey-

Lonesome George
wurde 1971 auf den
Galapagosinseln

3 ..:'er{tdeckt und lebte

f&hq in einer For-
S ngsstation.

Die Bibel eigne sich mit
ihren rund 31000 Versen

i wie kein anderes Werk flr

. das Training von Uberset-
zungsprogrammen, argu-

i mentiert das Team um
Carlson. Schlie3lich seien
alle Fassungen sehr gewis-
. senhaft von Menschen
Ubersetzt und auf3erdem

i Vers fr Vers durchnumme-
' riert worden. Das erleichtere
. einer Maschine die Zuord-

. nung und sei bei anderen
umfangreichen Schriftquel-
! len wie dem Werk von
William Shakespeare oder
der Wikipedia nicht zwangs-
- laufig der Fall.

Als erste Demonstration

i haben die Forscher zwei
i Algorithmen, von denen
. einer auf neuronalen Netzen

i chellen im Indischen Ozean.
Beim Vergleich fielen als

. gemeinsame Besonderheit
Gengruppen auf, die den

. Stoffwechsel und die

Immunantwort regulieren.

i Unter diesen bei den Rie-

. senschildkréten wohl evolu-
tionar begunstigten Erbfak-

. toren fanden sich mit AHSG
. und FGF19 zwei Stoffwech-
. selgene, die auch beim

' Menschen mit einem langen

Leben verbunden sind.
Daneben stiefRen die For-
scher auf 7DO2, das bei
Ratten und Fadenwurmern
mit Alterserscheinungen in
Verbindung stehen konnte.
Zudem scheinen sich
auch einige Gene des
Immunsystems verandert zu
haben. Riesenschildkroten
besitzen ungewohnlich viele
Gene fir Perforin, das beim
programmierten Zelltod
Locher in die Membran der
Zielzelle reildt. Das konnte
erklaren helfen, warum

! basierte, mit acht frei im
Internet verfugbaren Bibel-
. versionen trainiert. An-
schlieflend testeten sie, wie
gut die beiden Programme

! Verse der Vorlagen in einen
gewdunschten Stil tbertru-

. gen, ohne dass die Software
auf die anvisierte Fassung
der Bibel zugreifen konnte.

i Insgesamt seien die auto-

matischen Ubersetzer dem

. Ziel schon recht nahege-

. kommen, berichten die
Forscher. Sie sehen ihre

i Arbeit aber erst als Start-
punkt bei der Entwicklung

einer kinstlichen Intelligenz,

. die souverdn zwischen
i verschiedenen Sprachstilen
i wechseln kann.

| R. Soc. open sci. b, 171920,

2018

i Riesenschildkroten auf3eror-
dentlich widerstandsfahig
gegen Krebs sind. Zusatz-
. lich deuten die Analysen
darauf hin, dass eine Reihe
! mutmallicher Tumorsup-
pressorgene bei Riesen-

. schildkroten haufiger vor-

. kommt. Damit kénnten die
. Reptilien das mit dem

! Lebensalter generell an-
steigende Krebsrisiko zu-

. satzlich eindammen.

Bemerkenswert, aber

. bisher ohne detaillierte
Erklarung erscheint eine

i weitere, kuriose Gemein-
samkeit: In einem Gen fir

. Erbgutreparatur stieRen die
. Forscher auf eine untypi-

. sche Variante, die so nur

! noch beim Nacktmull
(Heterocephalus glaber)

- auftaucht. Die Nagetiere
gelten ihrerseits als krebsre-
sistent und vergleichsweise
. langlebig.

| Nat. Ecol. Evol. 10.1038/

| $41559-018-0733-x, 2018
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