KOSMISCHES RIFF 50 ¥

Selt AprlI 1990 kreist das Hubble-TeIeskop um -

P die Erde® Bislang hat es rund 1, 3 Millionen . -~

Bllder des fernen Weltalls gemacht Zur Feler des
"30. Geburtstag haben NASA und ESA nun elnex
* besonders spektakulare Auf 1
,Sle zelgt zwei Riesennebel nam
und NGC 2020 ini der GroRRen Ma
Wolke, einer 163000 Lichtjahre entfer:
teng-eIaX|e unserer MilchstraRe.
Das Bild tragt den Spitznamen »kosmmc{n‘es
Riff«, weil es nach der aptischen Bearbeitung
~durch ein Team der NASA an eine UnterwaSSer-

. welt erinnert: Die. Wlssenschaftler haben, wie bel b

Hubbles Aufnahmen ublich, unterschledllchen
chemischen Elementen auffillige Farben zuge-
ordnet, so.dass ein moglichst groRer Kontrast
entsteht. Bei dem »roten« Nebel handelt es sich
beispielsweise um Wasserstoffgas, das eine

" Gruppe junger, sehr massereicher Sterne urimit-
telbar nach ihrer Entstehung ins All geblasen hat.
Der »blaue« Nebel links unten stellt hingegen
leuchtende Sauerstoffatomen im Umfeld eines so
genannten Wolf- Rayet Stern dar, der durch
rasante Sternwinde Teile seiner auBeren Schich-
ten verloren hat. .

| Pressemittgi/ung’ der NASA, April 2020
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SPEKTROGRAMM

ATOMPHYSIK
PIONISCHES HELIUM

Physiker am Max-Planck-Institut fur

Quantenoptik in Garching haben
erstmals »pionisches« Helium herge-
stellt und untersucht. Bei ihm ist eines
der beiden Elektronen in der Schale
eines Heliumatoms durch ein negativ
geladenes Pion ersetzt — ein kurzlebi-
ges Teilchen aus zwei Quarks, das
deutlich schwerer als ein Elektron ist.

Fur das Experiment kuhlte das
Team um Masaki Hori Helium auf zwei
Grad Uber dem absoluten Nullpunkt
ab, wodurch sich das Gas in eine
SupraflUssigkeit ohne Reibung ver-
wandelte. AnschlieRend beschossen
die Forscher diese Quantenbriihe mit
Pionen, wozu sie die weltweit starkste
Pionenquelle am Schweizer Paul
Scherrer Institut nutzten.

In seltenen Fallen verdrangte eines
der Teilchen dabei ein Elektron aus der
Schale und nahm dessen Platz ein.

MATERIALWISSENSCHAFT

/,.
/Heliumatom

THe*
Pion ©

i Physiker haben eines der Elektro-
nen von Helium durch ein Pion (1T)
| ersetzt.

Anschlieend feuerten die Wissen-
schaftler Laserpulse auf das pionische
! Helium, was zuweilen auch das noch
verbliebene Elektron aus dem Atom

- schleuderte.

Das Pion, das sich zuvor noch auf

. einer sehr weiten Bahn um den Kern
! bewegte, geriet dadurch auf eine
Schale mit niedrigerer Energie — so

- nah am Kern, dass dieser schlieBlich
! instabil wurde und zerfiel. Die dabei
§ freigesetzten Bruchstlicke fingen die

EDELSTEIN MIT FARBWECHSEL

Alexandrit ist ein auRergewohnli-
} ches Material: 1830 in Russland
entdeckt und nach dem spateren Zar
Alexander Il. benannt, andern die
seltenen Edelsteine je nach Beleuch-
tung ihre Farbe. Bei Tageslicht leuch-
ten sie grin wie ein Smaragd, bei
Kerzenschein hingegen rubinrot.

Forscher vermuten schon lange,
dass das besondere Farbenspiel mit
winzigen Verunreinigungen zusam-
menhangt: Chromatome im
Inneren des Kristalls
absorbieren blaues und
gelbes Licht, so dass

Je nach Beleuch-
tung veradndert
Alexandrit seine
Farbe: Bei Tages-
licht erscheint
der Edelstein
griin, bei Kerzen-
schein rotlich.

8

i Alexandrit nur den griinen und roten

! Teil des Lichtspektrums reflektiert. Da
- Kerzenlicht mehr Rotanteile enthélt als
i Sonnenstrahlen, l4sst sich der Farb-
wechsel in verschiedenen Umgebun-
gen zumindest teilweise erklaren.

Daneben scheint aber auch eine

Besonderheit der menschlichen Wahr-
i nehmung eine Rolle zu spielen, wie
i nun eine Gruppe um David Dunstan

ALAMY / NATURAL HISTORY MUSEUM LONDON / HARRY TAYLOR

Laserstrahl
I ‘

o

Atomkern absorbiert
Pion und zerbricht.

i Forscher als Erfolgsnachweis auf. In
 Isolation zerfallen Pionen bereits nach
i 26 Nanosekunden. An Helium ge-

- bunden verléngerte sich die Lebens-

! dauer um ein Tausendfaches, so dass
die Physiker das Konstrukt mit ihrem
Laserpuls treffen konnten.

Insgesamt bendtigten die Wissen-

schaftler acht Jahre, um exakt jene
Lichtfrequenz zu finden, bei der das

i Experiment gelingt. Mit Hilfe des

- exotischen Atoms wollen sie kiinftig

! die Masse des Pions deutlich genauer
bestimmen als bisher.

Nature 10.1038/s415686-020-2240-x,
i 2020

i von der Queen Mary University in

i London berichtet. Die Forscher haben

. sich zwei Edelsteine aus dem Naturhis-
! torischen Museum in London ausgelie-
~ hen und verschiedene Tests auf Farbta-
- feln mit ihnen durchgefiihrt.

Demnach sendet Alexandrit bei

Kerzenschein auch griine Wellenlangen
| aus sowie etwas rotes Licht bei Tages-
licht. Da aber sémtliche Zwischentone
fehlen, springt unser Gehirn nicht auf

i diese Signale an: Normalerweise weist
es gelaufigen Gegenstanden feste

! Farben zu, welche die Objekte auch

~ dann behalten, wenn sich die Beleuch-
- tung stark verandert. Ein griiner Apfel

i erscheint uns daher selbst bei Sonnen-
untergang noch grun. Bei Alexandrit

i scheint diese als Farbkonstanz bekann-
te Korrektur nicht zu funktionieren —
was den Forschern zufolge den Chama-
i leoncharakter der Edelsteine erklart.

Science Advances 10.1038/541598-020-
1 62707-3, 2020

MASAKI HORI, MAX PLANCK INSTITUT FUR QUANTENOPTIK (MPQ)



MARCO AUDITORE, PALEO-ILLUSTRATOR

PALAONTOLOGIE
DAS LEBEN
DER SPINOSAURIER

Dass der 18 Meter lange Spinosau-
} rus aegyptiacus Zeit im Wasser
verbrachte, ist schon lange klar: Der
gedrungene Korperbau der Dinosau-
rierart war nicht zum Sprinten geeig-
net. Auch die nach oben orientierten
Nasenlocher sprechen fur regelmafi-
ges Plantschen, genauso wie die
Zahne, die perfekt waren fir das
Fangen schlipfriger Fische.

Allerdings gingen Forscher bisher
davon aus, dass das riesige Reptil
durch flaches Wasser watend auf
Fischzug ging. Dem widersprechen
nun Wissenschaftler um Nizar Ibrahim
von der University of Detroit in Mercy:
Spinosaurus aegyptiacus sei ein echter
Schwimmer gewesen, der sich wie
heutige Krokodile fortbewegte, und so
moglicherweise tief in Gewasser
vordrang.

Die Forscher machen dies am
kraftigen Schwanz der ausgestorbe-
nen Art fest, deren abstehende Dor-
nen wie Paddel wirkten. Insgesamt
musste die Schwanzform der Riesen-
echse vergleichbar viel Vortrieb er-
zeugt haben wie die eines Krokodils
oder eines im Wasser lebenden
Molchs, schreiben die Forscher nach
Versuchen im Stromungskanal mit
einem Robotermodell.

Hinter der Entdeckung steckt eine
aufwandige Suche nach fossilen
Resten des Spinosaurus, von dem man
bislang nur vereinzelte Bruchstlicke

Das Skelett eines Spino-
sauriers, rekonstruiert aus
vielen Bruchstiicken.

I Ausgrabungen 2007/2008
Ausgrabungen 2015-2019
aus Schutt gesiebte Bruchstiicke

Taglich aktuelle Nachrichten auf Spektrum.de

Spinosaurier waren gefiirchtete Jager, die sich
schnell durch Wasser bewegen konnten.

i hatte, nachdem das besterhaltene
fossile Exemplar im Zweiten Weltkrieg
| zerstort worden war.

Fundig wurde das Ausgraberteam

letztlich in der marokkanischen Kem-
Kem-Formation, einem alten Flusssys-
tem, in dem neben Spinosaurus auch

| riesige Sdgerochen und mehrere

| Meter lange Lungenfische lebten. Von

i 2015 bis 2019 gruben Ibrahim und

- seine Kollegen hier den Schwanz des
i 95 Millionen Jahre alten, noch nicht
ganz ausgewachsenen Tiers aus, der
| jetzt die Vorstellung von der Lebens-
~ weise des Giganten revolutionieren

- konnte.

| Nature 10.1038/s41586-020-2190-3, 2020
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SPEKTROGRAMM

SONNENSYSTEM
FONTANE AUF
JUPITERMOND

Der Jupitermond Europa ist einer

der aufRergewohnlichsten Orte im
Sonnensystem: Seine Oberflache ist
Uberzogen von einem dichten Eispan-
zer, unter dem vermutlich ein ausge-
dehnter Ozean schlummert. Und
vielleicht hatte eine Raumsonde der
Menschheit bereits Kontakt mit dem
Wasser von dort: Vor 20 Jahren konnte
die NASA-Mission Galileo eine Wolke
aus Wasserdampf durchquert haben,
die Geysire auf Europas Oberflache ins
All gepustet haben.

Die Vermutung gibt es schon lan-
ger, doch nun prasentiert ein Team um
Hans Huybrighs von der ESA neue
Belege dafir. Sie verbergen sich in
Messdaten aus dem Januar 2000,
denen zufolge Galileo wahrend eines
Vorbeiflugs deutlich weniger ener-
giereiche Protonen aufgefangen hat
als erwartet. Grolse Mengen der
geladenen Teilchen kreisen standig im
Magnetfeld des Jupiters, das bis lber
die Bahn von Europa hinausreicht.

Bisher gingen Wissenschaftler
davon aus, dass sich Galileo zu diesem
Zeitpunkt im Windschatten des Tra-
banten bewegte, es also eine einfache
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HIRNFORSCHUNG

Unter dem Eispanzer des Jupitermonds Europa verbirgt
sich vermutlich ein Meer aus fliissigem Wasser.

i Erklarung far das Abschwellen des

! Teilchenstroms gibt. Das passt jedoch
nicht zu aufwandigen Simulationen,

- die das Team um Huybrighs durchge-
i flhrt hat.

Sie lassen sich nur dann mit den

! Messdaten in Einklang bringen, wenn
Galileo durch eine Wolke aus Wasser-
dampf flog, in der die zirkulierenden

i Protonen mit Molekiilen kollidierten.
Dabei hatten die Ladungstrager den
Molekdlen Elektronen geklaut, wo-

! durch sie zu neutralen Atomen wur-

. den. Diese konnte das Messgerat an

DEM GEHIRN BEIM ERINNERN ZUGESCHAUT

Ein Duft oder eine Melodie aus der

Kindheit reichen aus, um uns in
Sekundenbruchteilen zurick in die
Vergangenheit zu versetzen. Doch was
genau passiert im Gehirn, wenn wir
uns erinnern? Durch Tierexperimente
weild man bereits: Wird eine Erfahrung
im episodischen (autobiografischen)
Gedachtnis gespeichert, so geht dies
mit einem spezifischen Entladungs-
muster einzelner Neurone einher —
beim Erinnern wird dieses Muster
genauso wieder reaktiviert.

Wissenschaftler von den National
Institutes of Health in Bethesda haben
es nun erstmals geschafft, diesen
Prozess bei Menschen in Echtzeit

10 Spektrum der Wissenschaft 7.20

i aufzuzeichnen. Gelungen ist ihnen das
! bei Epilepsiepatienten, denen zuvor
Elektroden ins Hirn implantiert worden
waren, um den Anfallsherd zu lokali-

! sieren. Wenn keine andere Therapie
mehr hilft, kann man dann gegebenen-
- falls die entsprechende Hirnregion
| operativ entfernen.

Im Zuge dieser Untersuchungen

flhrte das Team um Alex Vaz einen
Gedachtnistest mit den Teilnehmern
durch. Sie sollten sich verschiedene
! Wortpaare einpragen, wie etwa
»Fuchs« und »Kuchen«. Die Forscher
fanden heraus, dass Neurone des

i Sprachzentrums im Schléfenlappen

| bei jedem Paar in einer bestimmten

i Bord der Sonde dann nicht mehr regis-
trieren, was die geringere Protonenrate
| erklare, so die Forscher.

Europa ist nicht der einzige Trabant mit

Wasserdampffontanen: Beim Saturn-
mond Enceladus - ebenfalls eine Eiswelt
mit verborgenem Ozean - konnte die

i Sonde Cassini solche Ausstdle sogar hin
- und wieder fotografieren. Beide Orte
gelten als mogliche Aufenthaltsorte flr

i auBerirdische Mikroben.

Geophysical Research Letters
i 10.1029/2020GL087806, 2020

i Frequenz feuerten. Wahrend eines an-
schlieRenden Abruftests sahen die

i Teilnehmer jeweils eines der Worte am
Bildschirm und sollten sich an das zweite
i Wort erinnern. Bei richtigen Antworten

wurde Millisekunden vorher dasselbe

Aktivierungsmuster wie zuvor beim

! Einpragen wieder abgespielt. Die For-

- scher konnten daran vorhersagen, ob
sich ein Proband erfolgreich erinnern

i wirde. Laut Vaz und seinen Kollegen
konnen die Erkenntnisse nicht nur dabei

! helfen, die grundlegenden Prinzipien,
sondern auch Storungen des menschli-
chen Gedachtnisses besser zu verstehen.

Science 10.1126/science.aba0672, 2020
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GESCHICHTE
SUDAMERIKA
VOR KOLUMBUS

Die Geschichte Stidamerikas weist

deutlich groRRere Liicken auf als die
anderer Erdteile. Ein Grund dafur ist,
dass keine der Gemeinschaften aussa-
gekraftige Schriftdokumente hinterlas-
sen hat — die ersten Berichte stammen
von den europaischen Eroberern aus
dem 16. Jahrhundert. So blieben lange
nur archaologische Ausgrabungen, um
die Lebensweise der langst unterge-
gangenen Kulturen zu rekonstruieren.

Seit einigen Jahren eroffnen zusatz-
lich dazu Genanalysen ein Fenster in
die Vergangenheit des Sudkontinents.
Eine neue derartige Untersuchung

BIOLOGIE

i suka von der Harvard Medical School
! vorgestellt. Sie basiert auf Proben

~ von 89 Individuen, die vor 500 bis
9000 Jahren an verschiedenen Orten
! im Andenraum lebten.

Die Studie zeichnet das Bild eines

Kontinents, der lange Zeit von weit-

i gehend isolierten Gruppen bewohnt
war: Bereits vor 9000 Jahren unter-

! schieden sich die Genpools von Hoch-
land- und Kustenregionen deutlich.

- Vor 5800 Jahren spalteten sich dann

i auch die Bewohner der Anden in eine
- nérdliche und eine stidliche Kultur auf.

Anschliel3end scheint es eine Zeit

lang zu verstarktem Austausch zwi-
schen den Volkern gekommen zu sein,
i der jedoch vor 2000 Jahren zum
Erliegen kam: Fir 1500 Jahre, bis zur

! Blute des expansiven Inkareichs,
haben nun Forscher um Nathan Nakat-

haben sich die Populationen offenbar

WIRBELSTURME FORMEN ECHSENFUSSE

Hurrikane haben einen dauerhaften

Einfluss auf die Evolution von
Eidechsen in der Karibik. Zu diesem
Ergebnis kommt eine Arbeitsgruppe
um Colin M. Donihue von der Wa-
shington University in Saint Louis.
Echsen der Gattung Anolis auf Inseln,
die haufiger von Wirbelstirmen be-
troffen sind, haben demnach gro-
RBere Haftflachen an den Zehen als
andere.

Das Team nutzte Hurrikandaten aus
sieben Jahrzehnten, um 188 verschie-
dene Anolis-Arten aus der Karibik
sowie zwolf Populationen der Baha-
ma-Anolis (Anolis sagrei) von verschie-
denen Inseln zu vergleichen. Bei
beiden Untersuchungen fand die
Gruppe einen Zusammenhang zwi-
schen den Zehenpolstern und der
Hurrikanhaufigkeit.

Je besser sich eine Eidechse fest-
halten kann, desto groRer sind ihre
Uberlebenschancen bei Sturm. Dafiir
haben Echsen der Gattung Anolis
haftende Zehenpolster, ganz ahnlich
wie Geckos. Und je grofder die Partie,
desto fester der Griff. 2017 entdeckten
Fachleute nach den Wirbelstlirmen
Maria und Irma, dass auf den betroffe-

i nen Inseln nur die greifstarksten Ech-
i sen Uberlebt hatten und ihre Nach-
kommenschaft mit besonders grof3en
Zehenpolstern ausgestattet war.

Doch spielen Wirbelstlirme auch

langfristig eine Rolle bei der Evolution
i von EchsenfiiBen, oder werden diese
i seltenen Extremereignisse vom Se-

LOUIS (WUSTL)

i kaum noch vermischt. Erklaren lieRe

! sich das, mutmaRen die Forscher, wenn
damalige Imperien ihre Dominanz auf
indirektem, kulturellem Weg austibten,

! also nicht mit Armeen dauerhaft andere
Landstriche zu besetzen.

Eine Ausnahme durfte neben den

Inka auch die Tiwanaku-Kultur gewesen
zu sein: Genproben aus den Metropolen
i der beiden prakolumbischen Volker
weisen jeweils eine grof3e Diversitat

- auf. Einige der Bewohner stammten

i offenbar aus mehr als 1000 Kilometer

- entfernten Regionen, starben dann

! jedoch in den Stadten der damaligen
Zeit. Fur die Forscher ist das ein Indiz
fur weit reichende Handelsverbindun-

i gen und eine kosmopolitische Lebens-
weise.

L cell 10, 1016/j.cell.2020.04.015, 2020

i lektionsdruck alltdglicher Umstande
Uberlagert? Die neue Analyse von
Donihues Team spricht nun dafur, dass
! Naturkatastrophen auch charakteris-
tische Gemeinsamkeiten einer Art

- erzeugen konnen.

| PNAS 10.506 1/dryad.wm37pvmjh, 2020

Bei starkem Wind halten sich Eidechsen an

Asten fest. Offenbar entwickelten sie
dadurch stark haftende Zehenpolster.




