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Der 20000 Licﬁtjahre enfernte Stern

AG Carinae ist einer der leuchtkréftigsten in
der Milchstral3e. Dafur zahlt er einen hohen
Preis: Er steht am Rand der Selbstzerstorung. .

Der gigantische Himmelskorper ist schat- : .
zungsweise 70-mal so massereich wie unsere . .

Sonne und eine Million Mal so leuchtstark. .
Er verbraucht seinen Brennstoff entsﬂechend . k
schnell und wird fast von seinem eigenen

Strahlungsdruck zerrissen. . B

AG Carinae gehort zur Klasse der »Leucht-" .
kraftigen Blauen Veranderlichen«, deren .
Helligkeit stark pulsiert. Hin und wieder stof3t A
er explosionsartig riesige Mengen Material e
ab. Vor rund 10000 Jahren hat eine solche
Eruption die rétlich-blauliche Struktur hervor- ®
gebracht, die den Stern heute umgibt. Es
handelt sich um die Uberreste seiner ehemals
auReren Schichten - eine Hiille aus Gas und
Staub, die rasch expandiert, derzeit funf
Lichtjahre durchmisst und das Zehnfache der
Masse unserer Sonne in sich vereint.

Obwohl er momentan in einem relativ
ruhigen Stadium verharrt, gehen von AG
Carinae starke Sternwinde aus. Sie sind
erheblich schneller als die expandierende
Gas- und Staubhdille, holen sie von innen ein,
pfligen durch sie hindurch und formen sie
dabei. Das hat die blaulichen, blasenahnlichen pe
Strukturen hervorgebracht, die auf dem Bilq
zu sehen sind: Staubansammlungen, die im .
Licht des Sterns erstrahlen.

Das Bild, aufgenommen im sichtbaren und
UV-Licht, stammt vomWeItraumteleskop
Hubble. Es entstand anlasslich von dessen
31. Jahrestag: Hubble startete am 24. April
1990 ins All.

'NASA Hubblesite, April 2021
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SPEKTROGRAMM

MEDIZIN

VIEL MEHR KREBSKRANKE IM MITTELALTER ALS GEDACHT

Im Mittelalter litten deutlich mehr

Menschen an Krebs als bisher
angenommen. Zu diesem Ergebnis
kommt ein Team um den Archaologen
Piers Mitchell von der University of
Cambridge. Es hat Skelette von mittel-
alterlichen Friedhofen auf Anzeichen
von Tumoren untersucht und die
ermittelte Fallzahl hochgerechnet.

Eine Diagnose anhand des Skeletts
ist moglich, wenn der Krebs in die

i Knochen gestreut und sichtbare

! Schaden im Gebein hinterlassen hat.
Mit Hilfe solcher Defekte haben For-
scherinnen und Forscher schon friher
| abgeschatzt, wie haufig Tumorleiden
in der Vergangenheit auftraten. Dabei
! inspizierten sie die Knochen meist von
aufen und kamen auf einen Anteil
krebskranker Menschen an der mittel-
I alterlichen Bevolkerung von etwa

| einem Prozent.

WIRBEL MIT METASTASEN Dieser Wirbel aus dem Skelett eines
mittelalterlichen Menschen ist zum Teil von Krebsmetastasen zerstort

(weilder Pfeil).
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Mitchell und sein Team haben sich

! dieser Frage erneut angenommen und
dabei mittelalterliche Skelette nicht
blof} duferlich begutachtet, sondern

! zusétzlich mit Rontgentechnik durch-
leuchtet. Zweidimensionale Rontgen-
! aufnahmen und Computertomografie
© (CT) halfen ihnen, auch solche Kno-

- chenschéden zu erkennen, die an der
! Oberflache nicht sichtbar sind. Ins-

§ gesamt analysierten sie die Uberreste

von 143 Erwachsenen, die zwischen
dem 6. und dem 16. Jahrhundert
gelebt hatten: 96 Manner, 46 Frauen
und eine Person unbekannten Ge-
schlechts, die auf sechs verschiedenen
Friedhofen rund um die englische
Stadt Cambridge beigesetzt worden
waren.

Finf Individuen und damit 3,5 Pro-
zent der Untersuchten zeigten tumor-
typische Skelettschiaden — etwa Lo-
cher im Gebein, wo einst Metastasen
wucherten. Da CT-Verfahren nur drei
von vier solchen Lasionen aufdecken
und Uberdies nur jede zweite bis dritte
todliche Krebserkrankung in die Kno-
chen streut, muss die wirkliche Zahl
der Erkrankten hoher gelegen haben.
Mitchell und sein Team veranschlagen
den Anteil auf 9 bis 14 Prozent. Das ist
das 10- bis 15-Fache bisheriger Schat-
zungen und trotzdem eher noch zu
wenig, denn die Forscher berucksich-
tigten lediglich Knochenschaden, bei
denen kein Zweifel an der Krebsdiag-
nose bestand — und sie untersuchten
nicht alle Skelettteile, sondern be-
schrankten sich jeweils auf Oberschen-
kelknochen, Becken und Wirbelsaule.

Zum Vergleich: In heutigen entwi-
ckelten Landern wie Deutschland
erkrankt jeder zweite bis dritte Mensch
im Lauf seines Lebens an Krebs. Zu
den wichtigsten Risikofaktoren zahlen
Tabak- und Alkoholkonsum, ungesun-
de Erndhrung, Ubergewicht, Bewe-
gungsmangel, Luftverschmutzung und
chronische Infektionen. Zudem wachst
die Wahrscheinlichkeit, Krebs zu

= bekommen, mit zunehmendem Alter.

Cancer 10.1002/cncr.33615, 2021



ASTRONOMIE
WASSER AUF EXOPLANET

Auf der Tagseite eines fernen Exo-
} planeten haben Forscherinnen und
Forscher jetzt Hydroxyl-Radikale
entdeckt. Damit ist es erstmals gelun-
gen, solche Molektle auf einem Plane-
ten auRerhalb unseres Sonnensystems
nachzuweisen.

Der Exoplanet mit der Bezeichnung
WASP-33b kreist rund 400 Lichtjahre
von uns entfernt um seinen Mutter-
stern. Er hat die zwei- bis dreifache
Masse des Jupiters und bewegt sich
sehr eng um seine Sonne: Nur etwa
drei Millionen Kilometer, das ist unge-
fahr das Achtfache des Erde-Mond-
Abstands, trennen ihn von dieser.
WASP-33b zahlt zur Klasse der »Hei-
Ben Jupiter« und weist eine Oberfla-
chentemperatur von deutlich tGber
2000 Grad Celsius auf.

Hydroxyl-Radikale, auch als OH-Ra-
dikale oder HO- bezeichnet, sind
Molekile aus einem Wasserstoff-und
einem Sauerstoffatom. Sie besitzen ein |
einzelnes, ungepaartes Elektron und

NEUROPSYCHOLOGIE

GLUTHITZE

Der Exoplanet
WASP-33b (rot) '
kreist sehr eng'um
seinen Mutterstern
(Hlustration).

! sind somit sehr reaktionsfreudig. Ihr
i Nachweis in der Atmosphére des
Exoplaneten gelang mit einem Infrarot-
! Doppler-Spektrografen am Subaru-
Teleskop des Mauna-Kea-Observatori-
- ums auf Hawaii.

Das Forscherteam um Stevanus

Nugroho vom National Astronomical
! Observatory of Japan nimmt an, dass
. die Hydroxyl-Radikale auf WASP-33b
| aus Wasserdampf entstehen, dessen

Molekile wegen der hohen Tempera-

| turen laufend zerstort werden. Die

i Entdeckung stellt somit einen indirek-
! ten Nachweis von Wasser dar. Tat-

sachlich hat das Team zusatzlich noch

direkte, allerdings schwachere Emissi-
i onssignale von H,0-Molekiilen auf
dem Himmelskorper empfangen. Die

! Studie ist ein weiterer Schritt auf dem
- Weg dahin, die chemischen Ablaufe
auf fernen Exoplaneten detailliert zu

! untersuchen und zu verstehen.

The Astrophysical Journal Letters
! 10.3847/2041-8213/abec71, 2021

PLACEBO UND NOCEBO GRUNDEN IN UNTERSCHIEDLICHEN HIRNREGIONEN

Der weithin bekannte Placeboeffekt
} vermag Schmerzen und andere
Beschwerden allein dadurch zu lin-
dern, dass der Patient personliche
Zuwendung erfahrt, fest an den Be-
handlungserfolg glaubt beziehungs-
weise stark darauf vertraut, dass
baldige Besserung eintritt. Sein dunk-
ler Gegenspieler ist der Noceboeffekt,
der — ebenfalls durch bloRe Uberzeu-
gung oder Glaube — zu einer Ver-
schlimmerung des Leidens flihrt. Ob
den beiden ein gemeinsamer Mecha-
nismus zu Grunde liegt, war bislang
unklar. Ein internationales Forscher- |
team hat nun belegt, dass Placebo und |
Nocebo nicht einfach zwei Seiten ‘
derselben Medaille sind, sondern
mittels unterschiedlicher neuronaler
Vorgange entstehen.

Die Gruppe um Junjun Fun von der
South China Normal University in

i Guanghzhou analysierte 52 Studien,
die insgesamt 1178 Versuchspersonen
i einschlossen. In diesen Untersuchun-
gen hatten Wissenschaftler jeweils

! einen der beiden Effekte experimentell
hervorgerufen, wahrend ihre Proban-
den im Hirnscanner lagen. Junjun Fun
i und seine Kollegen berechneten

- anhand der Daten, in welchen Hirn-

! regionen Uber alle Studien hinweg
jeweils die grofRte Aktivitat aufgetreten
war. Die Ergebnisse glichen sie an-

i schlieRend mit einer Datenbank ab,
die Ergebnisse aus zehntausenden

! Hirnscans umfasst, um herauszu-

finden, zu welchen Netzwerken die

i aktivierten Areale gehdren. Dabei

| zeigte sich, dass am Placeboeffekt
hauptsachlich das Belohnungsnetz-
werk mitwirkt, am Noceboeffekt

! hingegen vor allem das Aversions-

| netzwerk, welches bei widrigen

i Ereignissen wie Schmerzerfahrungen
- aktiv wird.

Placebo- und Noceboeffekt spielen

in der Medizin eine grof3e Rolle. Auch

! in der Psychotherapie kommen sie
zum Tragen; ob die beiden Phdnomene
hier aber tber ahnliche Hirnschalt-

| kreise wirken, lasst sich aus der Unter-
- suchung nicht ableiten. Denn das

! Team um Junjun Fun hat lediglich
solche Studien analysiert, bei der die

.~ kérperliche Schmerzwahrnehmung

i manipuliert worden war. Die Forscher
schlagen deshalb vor, die neuropsy-
chologischen Grundlagen der beiden

i Gegenspieler auch bei Menschen mit
psychischen Erkrankungen zu untersu-
i chen. So lieRe sich die Psychotherapie
kinftig moglicherweise verbessern.

Neurolmage 10.1016/j.neuroimage.
i 2021.117833, 2021
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SPEKTROGRAMM

PALAOBIOLOGIE

FLUGSAURIER MIT ULTRALEICHTEN KNOCHEN

Die riesigen Flugsaurier des Erdmit-

telalters besalden aulzergewohnlich
leichte Knochen. |hre Halswirbel
waren fast komplett hohl, dank kno-
cherner Innenstreben aber dennoch
belastbar. Dieser Aufbau erlaubte es
den Tieren, sich einen extrem langen
Hals zu leisten, berichten Forscher um
David Martill von der University of
Portsmouth.

Zu den Flugsauriern (Pterosauriern)
gehoren die grofiten fliegenden Tiere,
die je gelebt haben. Die gewaltigsten
Exemplare erreichten Spannweiten bis
zwolf Meter und damit die Abmessun-
gen eines Kleinflugzeugs; sie wogen
vermutlich rund 250 Kilogramm.
Besonders markant war ihr Hals, der
zweieinhalb Meter messen konnte und
damit langer war als der von Giraffen.
Obendrauf sal ein riesiger Schadel,
der zusammen mit dem Hals oft drei
Viertel der gesamten Korperlange
ausmachte. Forscher fragen sich
schon seit Langem, wie dieser Korper-
bau biomechanisch moglich war —
schlief3lich muss er enormen Hebel-
kraften ausgesetzt gewesen sein. Und
wie blieben Pterosaurier trotz ihrer

GEOWISSENSCHAFTEN
KLIMAWANDEL
VERANDERT
POLWANDERUNG

} Die Erdachse verlagert sich um
etwa zehn Zentimeter pro Jahr.
Diesen Effekt, als »Polwanderung«

offenbar Uber den anthropogenen
Klimawandel. Die menschengemach-
ten klimatischen Anderungen sind der
Hauptgrund dafiir, dass unser Planet
seit den 1990er Jahren in eine etwas
andere Richtung kippt, berichtet eine
Arbeitsgruppe um Shanshan Deng von
der Chinesischen Akademie der Wis-
senschaften.

Deng und seine Kollegen haben mit
einem mathematischen Modell die

10 Spektrum der Wissenschaft 7.21

i gigantischen Ausmale relativ
i leicht und flugfahig?

Martill und seine Kollegen haben

jetzt einen fossilen Flugsaurier-

! Halswirbel untersucht, der aus dem
marokkanisch-algerischen Grenz-

- gebiet stammt. Das Fossil gehért

! wahrscheinlich zu einem Pterosaurier
der Gattung Alanga und ist so gut

. erhalten, dass die Forscher seine

i innere Struktur millimetergenau mit
Computertomografie (CT) aufklaren

i konnten. Dabei zeigte sich: Der Hals-
wirbel war rohrenformig gestreckt,
hatte rund sechs Zentimeter Durch-

i messer und eine millimeterdiinne
Wand. Mitten durch ihn hindurch

! verlief eine zweite schmalwandige
Knochenréhre, die das Riickenmark
enthielt. Zarte Knochenbalkchen,

! kaum dicker als ein Millimeter und wie
Fahrradspeichen angeordnet, verban-
den die beiden Rohren miteinander.

Mit Computermodellen berechne-

ten die Forscher, wie tragfahig das

i Ganze war. Demzufolge machten
bereits rund 50 Knochenbalkchen pro
! Wirbelkorper die Struktur um 90

| Prozent widerstandsfahiger gegen

! allgemeine Drift der Erdachse unter-
sucht. Diese wanderte lange Zeit um
etwa zehn Zentimeter jahrlich nach

! Stdwesten. Doch Mitte der 1990er

- Jahre dnderte sich das, die Driftbewe-
gung verschob sich nach Osten. Die

i Analysen der Forscher deuten darauf
hin, dass die schmelzenden Gletscher,
! insbesondere auf Gronland, den
Hauptbeitrag dazu leisten.

bezeichnet, beeinflusst die Menschheit
! hangt von der Massenverteilung des
Planeten ab. Im Jahresverlauf taumelt

! sie wegen seiner unregelméafRigen
Form um mehrere Meter. Zusatzlich
lassen langfristige Verlagerungen

! groRer Massen die Erde auf langeren
Zeitskalen kippen. Seit einigen Jahr-

! tausenden wandert die Erdachse um
etwa 3,3 Millibogensekunden pro Jahr,
- getrieben von Strdmungen im Erdman-
i tel und der langsamen Landhebung

Die genaue Position der Erdachse

LUFTIG CT-Bilder

zeigen: Dieser
Flugsaurier-Hals-
wirbel bestand
aus zwei diinn-
wandigen Rohren,
verbunden durch
zarte »Speichen«.

i Knickbelastungen; weitere Bélkchen

! brachten kaum zusatzliche Stabilitat.

Die Berechnungen sagen auch, wie

- schwer Beutetiere maximal sein durf-

! ten, damit der Flugsaurier sie packen

- und hochheben konnte, ohne sich den

| Hals zu brechen: etwa 13 Kilogramm. s
Allerdings ist dieser Wert unsicher, da £
er nur die Belastbarkeit des Knochens §
| beriicksichtigt. Uber die Eigenschaften 2
des unterstitzenden Muskel- und
Bindegewebes weild man nichts, da sie

! nicht erhalten sind.

iScience 10.1016/}.isci.2021.102338, 2021

- nach dem Ruickzug der kontinentalen
i Eiskappen.

Allerdings wandeln sich diese

Einflisse nicht schnell genug, um die
veranderte Kipprichtung der zurtick-
liegenden Jahrzehnte zu erklaren.

i Fachleute vermuten deshalb, dass die
Eisschmelze hier eine Rolle spielt. Die
! Wissenschaftler um Deng haben nun
diverse Faktoren analysiert, die auf die
- Massenverteilung der Erde einwirken,
! und zwei Szenarien verglichen. Zum

. einen betrachteten sie die Kippbewe-

! gung der Erde bei unverandertem
Inlandeis, zum anderen bei schrump-
fenden Gletschern. Dabei zeigte sich,

! dass die Verlagerung der Erdachse die
beobachtete ostliche Verschiebung

! bekommt, sobald man das Abschmel-
zen der Eisschilde berucksichtigt.

Geophysical Research Letters

! 10.1029/2020GL092114, 2021
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ASTROPHYSIK
NEUTRINOS TREIBEN

SUPERNOVA-SCHOCKWELLEN AN

Wenn ein Riesenstern am Ende
} seines Brennzyklus in sich zusam-
menfallt, durfte er eigentlich nicht in
eine Supernova munden: Zwar ballt
sich im Inneren der Gaskugel rasch ein
Neutronenstern zusammen, an dessen
harter Oberflache einfallende Materie
abprallt. Aber da das Umfeld extrem
dicht ist und immer weiter nach innen
gezogen wird, sollte die nach aulR3en
rasende Schockwelle rasch erlahmen.

Dass Sterne an ihrem Lebensende
dennoch spektakular explodieren,
fihren Astrophysiker auf Neutrinos

zuriick. Die »Geisterteilchen« interagie-

ren nur selten mit Materie und konnen
daher durch das dichte Inferno des kol-
labierenden Sterns schliipfen. StoRen
sie weiter auRen mit Atomkernen
zusammen, Ubertragen sie Impuls-

/00LOGIE
ESEL GRABEN BRUNNEN

Wer in der Wiste nach Wasser
} sucht, sollte einen Esel oder ein
Pferd mitnehmen. Das lasst sich
zumindest aus einer aktuellen Studie
herauslesen, in der ein Team um Erick
Lundgren von der danischen Universi-
tat Aarhus untersuchte, wie groRere
Tiere die Wasserverfugbarkeit in
Okosystemen beeinflussen. Den
Ergebnissen zufolge graben Equidae

EXPLODIERT
Der Supernova-
Uberrest
Cassiopeia A.

i energie auf diese — und helfen so der
Schockwelle dabei, sich auszubreiten.

Bisher waren es vor allem komplexe

- 3-D-Simulationen, die auf solche

! Ablaufe hindeuteten. Nun prasentiert
ein Team um Toshiki Sato vom japani-
- schen Forschungszentrum RIKEN

! zusatzlich noch Beobachtungsdaten,
die die Rolle von Neutrinos untermau-
! ern. Sie stammen vom Supernova-

- Uberrest Cassiopeia A, an dessen

! Position vor rund 350 Jahren ein Stern
explodiert ist.

Wie Bilder des Rontgenteleskops
Chandra jetzt zeigen, enthalt eine

- Randregion der sich ausbreitenden

! Wolke die Elemente Titan und Chrom.
Sie entstehen in einer Supernova nur
unter extremsten Bedingungen, wenn
! schwere Atomkerne massenweise mit

i (Vertreter aus der Familie der Pferde)
in sehr trockenen Gegenden haufig

i nach Wasser und schaffen dabei
kleine »Brunneng, von denen nicht nur
| sie, sondern auch zahlreiche weitere

- Lebewesen profitieren.

In der Sonora-Wiiste im US-Bun-

desstaat Arizona haben die Wissen-
schaftler ein solches Verhalten bei
. wilden Pferden und Eseln beobachtet.

MIT DEN HUFEN SCHAUFELN Ein Asiatischer Esel (Equus hemionus)

scharrt ein Wasserloch.

i den leichten Heliumatomkernen
verschmelzen. Weil dabei auch Neutri-
! nos entstehen, gibt es aus Sicht der
Forscher kaum noch Zweifel daran,

i dass die fllichtigen Teilchen die
Schockwelle zeitweise mit Energie

- versorgen.

Nature 10.1038/541586-021-03391-9,
i 2021

i Die Tiere hoben wiederholt bis zu
zwei Meter tiefe Locher aus, in denen
i sich anschlieBend das Nass sammel-
te, wie Aufnahmen von Kamerafallen
| belegen. Die Zahl der Wasserstellen
erhohte sich hierdurch deutlich, was

| vielen anderen Arten das Uberleben
erleichterte.

Von Eseln in Asien und Afrika ist

| das Verhalten ebenfalls bekannt. Dort

buddeln auch Elefanten, Ziegen und
Zebras nach Grundwasser, wenn es
sein muss. Lundgren und sein Team
bezeichnen dies als haufig ubersehe-
ne Form der Landschaftspflege, die
helfen kénnte, Okosysteme in Tro-
ckenperioden zu erhalten. Sie funktio-
niert allerdings nur, solange grofRe
Wildtiere prasent sind. In den zuruck-
liegenden Jahrtausenden hat deren
Zahl jedoch stark abgenommen — vor
allem in Nord- und Sudamerika und
hauptsachlich durch menschlichen
Einfluss.

Science 10.1126/science.abd6775, 2021
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