SOLEBTEN
ROMISCHE SKLAVEN

Drei Menschen auf 16 Quadratme-

ter — unter diesen Bedingungen
lebten Sklaven vor fast 2000 Jahren in
Pompeji. Wissenschaftler des Archao-

“ logischen Parks der Vesuvstadt haben

eine Kammer innerhalb einer Villa
freigelegt und darin die Uberreste _
dreier schlichter Betten entdeckt. Wie
die Ausgraber vermuten, handelte es
sich um den Schlafraum von Unfreien,
-woméglich einer Familie, die neben
TongefaRen und wenigen Habseligkei-
ten dort nachtigte.

Beim Ausbruch des Vesuvs im
Jahr 79 n. Chr. waren Menschen und
Tiere in Pompeji verschuttet worden.
Die Toten sind unter der dicken
Bimsschicht meist langst zerfallen,
ebenso wie zahlreiche Objekte aus
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ie Liegen bestanden demnach aus  vielleicht mit einem nebenan gefunde-

einfachen I—lf){iga'stel en, die mit Seilen  nen Prunkwagen in Verbindung steht.
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1,4 Meter - sie diente méglicherweise -
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~ dem eine Holzkiste mit Zaumzeug, das vember 2021
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ASTRONOMIE

FERNER PLANET UBERLEBTE DEN TODESKAMPF SEINES MUTTERSTERNS

Vielleicht hat das Team um Joshua

Blackman von der University of
Tasmania weit draufden im All die
Zukunft unseres Sonnensystems
erspaht. Dort, rund 6500 Lichtjahre
von uns entfernt, umkreist ein Exopla-
net, der rund anderthalbmal so schwer
ist wie der Jupiter, einen WeilRen
Zwerg. Die besten Zeiten hat dieses
System hinter sich, denn Weil3e Zwer-
ge stellen das finale Entwicklungs-
stadium sonnenahnlicher Sterne dar.
Die Arbeitsgruppe schliefdt aus ihrem
Fund, dass zumindest grofRere Beglei-
ter den Todeskampf ihres Zentralge-
stirns Uberleben konnen.

Hinweise auf die Existenz des
jupiterahnlichen Planeten namens
MOA-2010-BLG-477Lb hatten die
tasmanischen Fachleute bereits im
Jahr 2010 aufgespurt. Damals werte-
ten sie ein Gravitationslinsenereignis
aus — einen Vorgang, bei dem ein

EINE KALTE, DUNKLE WELT Der
Exoplanet MOA-2010-BLG-477Lb
kreist in groRem Abstand um einen
WeilRen Zwerg (lllustration).

i Himmelskorper eine dahinter liegende,
leuchtstarke Quelle passiert und ihr

! Licht mit seiner Schwerkraft biindelt.
Die Helligkeit der Quelle verandert sich
| dabei auf eine bestimmte Weise, was |
die Existenz von MOA-2010-BLG-

- 477Lb verriet.

Zunachst waren die Forscher davon

ausgegangen, dass der ferne Exopla-

! net einen ganz normalen Stern um-
kreist, und suchten nach diesem mit
Hilfe des Keck-II-Teleskops auf Hawaii.
i Doch sie fanden nichts. Auch Braune
Zwerge, Schwarze Locher oder Neut-

! ronensterne lieRen sich als mégliche
Zentralgestirne des jupiterahnlichen

! Objekts ausschlieBen. Somit blieb nur
" noch ein WeiRer Zwerg als Kandidat.
Diesen hat das Team zwar ebenfalls

i nicht entdeckt, doch den Berechnun-
gen zufolge durfte der Exoplanet einen
! WeiRen Zwerg umkreisen, der es auf

§ ungefahr die Halfte der Masse unserer

i Sonne bringt. Die Entfernung zwi-
schen beiden betragt wahrscheinlich
! rund das Dreifache der Erde-Sonne-

Distanz.
Entwickelt sich ein Stern zum

Weilden Zwerg, bringt er sein Plane-
tensystem gehorig durcheinander. Erst
! blaht er sich zum Riesen auf und
verschluckt dabei Begleiter, die ihm zu
! nah sind. AnschlieRend stoRt er seine
aulere Hille ab, was bei jenen Plane-
ten, die noch Ubrig sind, oft die Um-

i laufbahnen destabilisiert. Die Gruppe
um Blackman wertet ihren Fund als

i Hinweis darauf, dass zumindest Stern-
begleiter in jupiterahnlichen Umlauf-

! bahnen auch diese Phase liberstehen
konnen. Vermutlich gebe es im All
noch viel mehr Planeten, die ihre

i ausgebrannten Muttersterne mehr
oder weniger intakt umkreisen.

Nature 10.1038/s41586-021-03869-6, 2021

W. M. KECK OBSERVATORY/ADAM MAKARENKO
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MIKROBIOLOGIE

PILZ LOCKT FLIEGEN-
MANNCHEN IN
TODLICHE FALLE

Der Pilz Entomophthora muscae

tragt seinen deutschen Namen
»Fliegentoter« zu Recht: Stubenfliegen
sterben schnell, wenn er sie infiziert.
Man findet die Opfer oft auf dem
Fensterbrett, umgeben von einem Hof
aus weilden Plnktchen — den Pilzspo-
ren, die aus dem toten Insekt heraus-
katapultiert worden sind. Gelangen
solche Sporen auf den Korper einer
weiteren Fliege, keimen sie binnen
weniger Stunden, wachsen durch ihr
AuRenskelett und ernahren sich von
ihrer Korperflussigkeit, welche sie
binnen weniger Tage verbrauchen. Auf
dem sterbenden Tier bildet der Pilz
massenweise Sporentrdger, womit
sich der Vermehrungszyklus schlief3t.

gewiesen, dass verendete Fliegen von
Artgenossen aufgesucht werden, die
sich mit dem Erreger anstecken und
ihn weitertragen. E. muscae stellt das
auf erstaunliche Weise sicher, wie ein
Team um Andreas Naundrup von der
Universitat Kopenhagen berichtet.
Schon vor Jahrzehnten war Biologen

OKOLOGIE

i aufgefallen, dass gesunde Fliegen ihre
- am Pilz gestorbenen Artgenossen

! nicht meiden. Im Gegenteil: M&nnchen
versuchen oft, die toten Weibchen zu
begatten, und gehen danach unaus-

i weichlich selbst unter. Der Grund
dafur war unbekannt. Fachleute spe-

! kulierten, die angeschwollenen Hinter-
 leiber der Pilzopfer kénnten auf die

- Méannchen attraktiv wirken.

Das Team um Naundrup schlagt

sterblichen Uberreste der Fliegenda-

Wahrscheinlich sei dafiir ein Lock-

stoff verantwortlich, eine Art Aphro-
i disiakum, so die Vermutung der Wis-
senschaftler. Mit Hilfe von Elektroden,
i die sie an den Duft wahrnehmenden
| Antennen der Mannchen befestigten,

MILLIONEN TONNEN MULL DURCH CORONA

} Die Covid-19-Pandemie hat welt-
weit zu deutlich erhohten Mengen
an Plastikmull gefuhrt. Bis August
2021 sind im Zuge der Krankheitsbe-
kampfung in 193 Landern insgesamt
rund 8,4 Millionen Tonnen Plastikab-
fall angefallen, wie Forscherinnen
und Forscher in der Fachzeitschrift
»PNAS« schreiben. Zum Vergleich:
Laut dem Umweltprogramm der
Vereinten Nationen produziert die
Menschheit insgesamt etwa 300 Milli-
onen Tonnen Plastikmdill jahrlich.
Dem Team um Yanxu Zhang von
der Nanjing University (China) zufolge
ist mit rund 87 Prozent der Grofteil
des Abfalls in Krankenhausern ent-
standen, insbesondere in asiatischen

i Landern. Zirka 8 Prozent seien auf
Masken und andere Schutzguter flr

i den privaten Gebrauch zurtickzufiih-
ren. Verpackungen flir den boomen-

i den Onlinehandel hatten schatzungs-
weise b Prozent ausgemacht.

»Kunststoffabfalle schaden dem

Leben im Meer und sind zu einem

- groRken globalen Umweltproblem

! geworden, betonen die Wissen-
schaftler. Die Corona-Pandemie habe
! zu einer erhohten Nachfrage nach
Einwegplastik geflihrt, und das ver-
starke den Druck auf »dieses aulder

i Kontrolle geratene Problem«. Mehr als
25000 Tonnen des Corona-Mulls

| seien bereits in die Weltmeere ge-

§ langt, was ein lang anhaltendes

| ermittelte das Team, welcher von den

. pilzinfizierten Weibchen abgegebene

! Geruchsstoff besonders anziehend
wirkt. Es sind spezielle Kohlenwasser-
stoffe namens Alkane, wie sich zeigte.

i Das erscheint plausibel, denn Fachleu-
. te wussten schon vorher, dass einige
Alkane die Paarungsbereitschaft von

i Stubenfliegenmannchen erhéhen. Viel-
leicht lassen sich die fllichtigen Subs-

| i tanzen kinftig als Lockstoff in Fliegen-
nun eine andere Erklarung vor. Die For-
| scherinnen und Forscher testeten zu- |
nachst die sexuelle Attraktivitat toter

! Stubenfliegenweibchen — sowohl sol-
cher, die am Pilz gestorben waren, als
auch nicht angesteckter. Dabei kam

i heraus, dass sich die Mannchen viel
ofter den Pilzopfern nahern. Sie unter-
| scheiden aber nicht zwischen zwei
nahe beieinander liegenden Weibchen,
von denen eines an £. muscae veren-

i det und das andere erfroren ist. Weite-
re Untersuchungen ergaben: Nicht die
Diese Strategie ist freilich darauf an- |
- men, sondern der Pilz selbst kddert die
- Méannchen.

fallen einsetzen.

! bioRxiv 10.1101/2021.10.21.465334, 2021

PILZOPFER :
Eine Dung- :«
fliege, infiziert
mit E. muscae.

i Problem fiir die marine Umwelt dar-
stelle. Innerhalb von drei bis vier

i Jahren werde ein grofer Teil davon
entweder an Strande gespult oder auf
! den Meeresgrund sinken. Das Team
fordert einen besseren Umgang mit
medizinischen Abfallen, vor allem in
Entwicklungslandern.

Weltweit schwimmen schatzungs-

weise 270000 Tonnen Plastik im Meer,
die sich zusammensetzen aus rund

! b,25 Billiarden Einzelteilen verschiede-
ner GrofRe. Mikro- und Makroplastik
hat mittlerweile von der Tiefsee bis

i zum arktischen Eis alle Erdregionen
erreicht.

PNAS 10.1073/pnas.2111530118, 2021
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CHEMIE
»URSUPPE« ZUNDET NUR IM
GLASKOLBEN RICHTIG

Mit ihrem berihmten Miller-Urey- | KREISLAUF
Experiment demonstrierten die | Ein Schema des
amerikanischen Chemiker Stanley i Miller-Urey-

]

+
Elektroden

elektrische
Entladungen
(»Blitze«)

Gasmischung (»Uratmosphare«)

Kondenser

N

Absaugstutzen

Probenentnahme

Miller und Harold Urey im Jahr 1953,
wie aus einfachsten Zutaten auf einer
angenommenen »Urerde« die Baustei-
ne des Lebens entstehen konnten. Sie
lieRen dazu in einem geschlossenen
Kreislauf stark basisches Wasser (das

Ammoniak, Methan und Wasserstoff

sieren. Elektrische Entladungen im
Kolben simulierten Blitze.

Mehr brauche es nicht, lautete das
Ergebnis des Experiments, um organi-
sche Verbindungen wie Aminosauren
zu erzeugen. Der Versuch wurde un-
zahlige Male in verschiedenen Ab-

dem gleichen Ergebnis, auch wenn
Wissenschaftler uneins dartiber sind,
ob er die Verhaltnisse auf der friihen
Erde prazise genug abbildet.

Ein Team um Ernesto di Mauro von
der Universitat Tuscia (ltalien) weist
nun auf einen bislang Ubersehenen
Aspekt des Experiments hin. Die

BIOTECHNOLOGIE
PROTEIN FILTERT
SELTENE ERDEN AUS
ELEKTRONIKSCHROTT

Ein Protein, das Seltenerdmetalle
} an sich bindet, konnte das Recyc-
ling dieser wichtigen Industrieroh-
stoffe vereinfachen. Das berichtet eine
Arbeitsgruppe um Dan Park vom
Lawrence Livermore National Labora-
tory (USA).

Das Protein Lanmodulin stammt
aus Methan verdauenden Bakterien
und heftet sich sehr effektiv an Lan-
thanide, zu denen Elemente wie Cer
und Neodym gehoren, welche in
Elektronikbauteilen vorkommen. Diese
Elemente konnen bisher nicht zurlick-
gewonnen werden, weil sie fein ver-
teilt und schwer abzutrennen sind.

10 Spektrum der Wissenschaft 1.22

Experiments.

Forscher pruf-
ten, welche

" Rolle das GefaRk-
»Urmeer«) in einer »Uratmosphére« aus |

kaltes Wasser =——p-

. . ?gkﬂhltes Wasser mit darin
material Splelt, geldsten organischen Stoffen

in dem der
kontinuierlich verdampfen und konden- |
die Ausbeute an organischen Moleku-
len einmal in den Ublichen Behaltern

i aus Borosilikatglas und einmal in
Teflonbehaltern. In den reaktionstra-

! gen TeflongefaRen bildeten sich nur
wenige und zudem einfache organi-

- sche Verbindungen. Erst wenn die
wandlungen durchgefiihrt —immer mit |
ben in die Losung legten, stieg die

i Molekulausbeute. Das Behaltermate-
rial scheint somit einen bedeutenden
. Einfluss zu haben.

Versuch ablauft. Sie verglichen dazu

Forscher wieder Borosilikatglasscher-

Die Forscher sehen das jedoch

eher als Starke des Experiments. Das
Glas ahnelt ihrer Ansicht nach dem
. Silikatgestein auf der frihen Erde. Der

Das Team um Park koppelte Lan-

modulin an porése Mikrokugeln. Diese
i fischten die gewtlinschten Elemente
aus einer vorbeiflielenden Losung und
! trennten sie so von anderen Metallen.
Der Ansatz konnte helfen, den Ener-
gie- und Materialaufwand beim Recy-
i celn seltener Erden zu reduzieren.

- Lanmodulin ist chemisch recht stabil,

| vertragt Saureeinwirkung und lasst
sich mehrfach wiederverwenden —
ebenso wie einige der anderen einge-

- setzten Chemikalien.

Elemente der seltenen Erden gelten

 als wichtige Rohstoffe, die nur be-

| grenzt verfligbar und derzeit nicht
durch andere Substanzen zu ersetzen

! sind. Sie kommen gering konzentriert
in angereicherten Erzen vor und lassen
sich schwer voneinander trennen.

! Gabe es einen Weg, sie mit wenig

. Aufwand stark anzureichern, kénnte

Zirkulationsrichtung des Wasserdampfs

basisches
Wasser
(»Urmeer«)

Probenentnahme

=

Warmequelle

Verschluss

i hohe pH-Wert der Losung (>11) habe die
Glasoberflache angegriffen, was Silikat-
und Siliziumoxidpartikel freigesetzt

i habe, die als Katalysatoren wirkten.
Auch konnten sich in den Partikeln

! Poren gebildet haben, in denen sich das
Reaktionsgeschehen beschleunigte —
ebenso wie es fir die frihe chemische

i Evolution angenommen wird. Falls das

- stimmt, kénnten Miller und Urey die

i Urerde zumindest in einem Punkt
Uberraschend genau abgebildet haben,
- obgleich unbeabsichtigt.

Scientific Reports 10.1038/s41598-021-
i 00235-4, 2021

i man sie aus Altelektronik zurtickge-

i winnen. Oder aus Kohlenasche, die
ebenfalls Spuren solcher Stoffe auf-

| weist: Als Park und seine Kollegen ihre
Lanmodulin-Kugeln an einer Kohlen-
asche-Losung testeten, gelang es

! ihnen, die Seltenerdelemente darin um
das 2000-Fache anzureichern.

Zudem lassen sich die Stoffe vonei-

nander trennen, denn Lanmodulin
koppelt an verschiedene Seltenerdele-
i mente unterschiedlich stark, je nach-

- dem, wie sauer die Losung ist. Aus

i einer Mischung, die der Zusammen-
setzung von Elektronikschrott ent-

! sprach, gewannen die Fachleute je

80 Prozent des enthaltenen Neodyms
und Dysprosiums zuriick und schieden
| sie sauber voneinander ab.

ACS Central Science 10.1021/
i acscentsci.1c00724, 2021
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PHYSIOLOGIE

ROTE BLUTKORPERCHEN HELFEN DER KORPERABWEHR

Rote Blutkorperchen (Erythrozyten)
} galten lange Zeit als blof3e Zellhul-
len, die kaum mehr tun, als Sauerstoff
durch den Korper zu transportieren.
Neue Erkenntnisse zeigen, dass diese
Sicht Gberholt ist. Demnach konnen
Erythrozyten eindringende Krankheits-
erreger wahrnehmen und die Immun-
abwehr davor warnen.

Die verschiedenen Blutbestandteile
des Organismus sind hoch speziali-
siert: Leukozyten etwa wirken an der
Abwehr von Krankheitskeimen mit,
Erythrozyten transportieren Atemgase
wie Sauerstoff. Offenbar Gberlappen
ihre Aufgaben aber auch, wie ein Team
um Metthew Lam von der University
of Pennsylvania gezeigt hat. Rote
Blutkorperchen nehmen demzufolge
die DNA eindringender Mikroben auf
und prasentieren sie dem Immunsys-
tem. Schon zuvor war bekannt gewe-

/00LOGIE
WALE FRESSEN VIEL
MEHR ALS GEDACHT

Wale fressen rund dreimal so viel,

wie Zoologen bislang annahmen.
Zu diesem Ergebnis kommt ein For-
scherteam um Matthew Savoca von
der Stanford University. Ein ausge-
wachsener Blauwal verschlingt dem-
nach rund 16 Tonnen Krill pro Tag, ein
Nordatlantischer Glattwal taglich etwa
5 Tonnen Zooplankton und ein Gron-
landwal etwa 6 Tonnen.

Der gewaltige Appetit der Meeres-
sauger bleibt fur die Umwelt nicht
folgenlos: Weil sie mit ihren Fakalien
das oberflachennahe Wasser diingen,
schaffen sie Uberhaupt erst die Vor-
aussetzungen, um ausreichend Nah-
rung finden. Insbesondere Eisenman-
gel begrenzt die Produktivitat mariner
Okosysteme. Die Wale scheiden groRe
Mengen des Elements, das sie zuvor
aufgenommen haben, an der Wasser-
oberflache aus und verhindern so,
dass es in die Tiefsee absinkt. Auf
diese Weise recyceln sie es.

i sen, dass sie mit Erregern verklumpen
und diese festsetzen konnen, bis

| weitere Akteure der Kérperabwehr
anrucken.

Das Forscherteam hat in Zellkultur-

und Mausexperimenten untersucht,
wie Erythrozyten auf Malariaerreger

! oder das Bakterium Legionella pneu-
mophila reagieren. Dabei erwies sich:
- Die roten Blutkérperchen binden

i DNA-Schnipsel der Mikroben an ein

- EiweiBmolekiil auf ihrer AuRenseite,

! das Rezeptorprotein TLR9 (toll-like
receptor 9). Jener Rezeptor hat eine
Vorliebe fur DNA-Fetzen aus bescha-
! digten Zellen, die viele CpG-Motive

. enthalten — also Abschnitte, in denen

i die Nukleinbasen Cytosin und Guanin
zahlreich aufeinander folgen. Anhand
- solcher CpG-Motive kann das Immun-
| system korperfremde von korpereige-
' ner DNA unterscheiden.

Bislang hatten Wissenschaftler den

Nahrungsbedarf der Bartenwale

! indirekt abgeschétzt, etwa durch
Analysen des Mageninhalts. Savoca

i und sein Team dagegen versahen

- zwischen den Jahren 2010 und 2019
insgesamt 321 Wale mit Sendegera-

i ten. Die Apparate lieferten Daten zur
Umgebung und zum Schwimm- und

! Fressverhalten der Tiere. Immer wie-
der ruckte das Team in Booten aus,
um Stellen aufzusuchen, an denen die
i besenderten Tiere gerade gefressen

.~ hatten. Dort bestimmte es die Dichte

! des Krills und der Kleinstlebewesen im
Wasser. Aus der Kombination aller
Daten errechneten die Forscher

i schlieBlich, wie viel Nahrung die Wale
tatsachlich aufnehmen.

Die Ergebnisse machen bisherige

Annahmen obsolet. So kalkulierten

- Fachleute im Jahr 2008, dass Wale

! entlang der nordamerikanischen Pazi-
fikkuste rund zwei Millionen Tonnen
tierische Biomasse jahrlich konsumie-
i ren. Laut den neuen Daten bendtigen
von den Blau-, Finn- und Buckelwal-

! populationen jede schon fiir sich zwei
i Millionen Tonnen pro Jahr.

Die durch Fremd-DNA aktivierten

TLR9-Rezeptoren auf den roten Blutkor-
| perchen Ubermitteln Warnsignale an
den Organismus, schreibt das Team. Sie
kurbeln angeborene Immunreaktionen

i an, vermittelt von Killerzellen und

- Plasmaproteinen. Ubertrugen die

! Wissenschaftler rote Blutkdrperchen

- mit aktiven TLR9-Rezeptoren aus einer
infizierten Maus in eine andere nicht

| infizierte, reagierte deren Immunsystem
mit heftigen Entziindungsreaktionen.

Erythrozyten fungieren als Alarm-

anlage des Korpers, folgert das Team:
Sie schlagen an, wenn das Blut bakteri-
! elle DNA in groReren Mengen enthalt.

- Da sie im Organismus sehr zahlreich

- vorkommen, sollte ihre Bedeutung fiir

i das Immunsystem nicht unterschatzt

- werden, betonen die Autoren.

Science Translational Medicine 10.1126/
! scitransimed.abj1008, 2021

Die Studie lasst auch Riickschlisse

auf die Zeit vor dem industriellen Wal-

i fang zu. Anhand historisch Uberlieferter
Bestandsdaten flir das Stidpolarmeer

| lasst sich schatzen, dass Mink-, Bu-
ckel-, Blau- und Finnwale dort einst
rund 430 Millionen Tonnen Krill pro

i Jahr fralken. Das wére das Doppelte der
- Gesamtkrillmenge, die jene Gewasser

! heute enthalten. Die Wissenschaftler
erklaren das damit, dass die seinerzeit
viel groReren Walpopulationen etwa

i zehnmal so viel Eisen ins Wasser

- abgaben wie heute: rund 12000 Ton-

! nen. Nachdem sie grofteils erlegt
worden waren, fehlte ihrer Beute, dem
Krill, die Lebensgrundlage.

Das marine Okosystem ist eine

wichtige Senke: Je produktiver es ist,

! desto mehr Kohlenstoff entzieht es der
Atmosphare. Wurden sich die Walpo-
pulationen auf ihre einstigen Bestands-
! grolen erholen, konnten sie die marine
Produktivitdt um elf Prozent steigern,
was jahrlich 215 Millionen Tonnen

i Kohlenstoff zusatzlich binden wiirde,
rechnen die Wissenschaftler vor.

| Nature 10.1038/541586-021-03991-5, 2021
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