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VOM MARSWIND VERWEHT

Der Mars mag eine staubtrockene Wiis-

tenwelt sein, aber von einer eintonigen
Odhnis ist er weit entfernt. Das zeigen nicht
zuletzt Bilder wie dieses, welches die
ESA-Sonde Mars Express Anfang 2019
aufgenommen hat. Zu sehen ist die Region
Chalcoporos Rupes auf der Stidhalbkugel
des Roten Planeten. Winde haben hier weit
ausgedehnte Dunenfelder aufgeweht
(rechts). Diese bestehen Uberwiegend aus
alter Vulkanasche, die vor allem am Boden
von Einschlagkratern zu Tage tritt. Sie ist
deutlich dunkler als der ockerfarbene
Staub, der grof3e Teile der Marsoberflache
bedeckt. Verantwortlich fiir den Farbunter-
schied ist die Oxidation, bei der das dunkle
Eisen in der Vulkanasche mit dem wenigen
Sauerstoff in der Marsatmosphare reagiert
und sich dadurch roétlich verfarbt.

Auch die feinen dunklen Linien, die man
an vielen Stellen erkennen kann, gehen auf
Vulkanmaterial zuruck: Hier haben so
genannte Staubteufel hellen Staub aufge-
wirbelt und hunderte Meter breite Schnei-
sen zurilickgelassen. Ahnlich wie auf der
Erde entstehen die Windhosen, wenn
erwarmte Luft beim Aufsteigen in Rotation
gerat. Auf dem Mars kdnnen sie wegen der
hoéheren Temperaturunterschiede jedoch
viel groRRer werden.

DLR-Pressemitteilung, 2019
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ARCHAOLOGIE
DAS MASSAKER
VON KOSZYCE

Im Jahr 2011 gruben Archaologen
} im suidpolnischen Koszyce die
Skelette von 15 Menschen aus, darun-
ter vier Mutter mit ihren Kindern.
Man hatte ihnen vor etwa 4800 Jah-
ren brutal den Schadel eingeschla-
gen. Anders als man es von Massen-
grabern erwarten wurde, wurden die
Opfer jedoch sehr sorgfaltig und mit
reichen Beigaben beigesetzt.

Nun hat eine Forschergruppe um
Hannes Schroeder von der Universi-
tat Kopenhagen durch Erbgutanaly-
sen die Verwandtschaftsverhaltnisse
der Toten bestimmt. Demnach liegt
in Koszyce eine Grof3familie begra-
ben, in der die Manner untereinander
verwandt waren und die Frauen
Uberwiegend von aulRerhalb stamm-
ten. Aufféllig ist auch, dass Ge-
schwister nebeneinander beerdigt
wurden und Kinder dicht an ihre
Midtter angeschmiegt. Wer immer
das Grab anlegte, habe die Toten also
wohl gut gekannt, folgern die For-
scher. In Frage kommen hier vor
allem die Vater: Von ihnen liegt nur
ein einziger im Grab. Als sich das
Massaker ereignete, waren viele der
Manner also moglicherweise ab-
wesend.

Weiterhin unklar ist, warum die
Grof¥familie aus Koszyce sterben
musste. Immerhin eine Theorie gibt
es: Zu der Zeit fanden grofRe kulturel-
le Umwalzungen statt. Menschen der
so genannten Schnurkeramik-Kultur
drangen damals immer weiter nach
Zentraleuropa vor und verdrangten
gewaltsam jene, die ihnen im Weg
standen — unter anderem die Mit-
glieder der Kugelamphoren-Kultur,
zu der auch die Opfer von Koszyce
gehorten.

PNAS 10.1073/pnas.1820210116, 2019

Die Toten im Massengrab von
Koszyce wurden offenbar mit gro3er
Sorgfalt beerdigt: Geschwister
liegen hier nebeneinander und
Kinder neben ihren Miittern.
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BIOLOGIE

NATURLICHER IMPFSTOFF FUR BIENEN

Honigbienen teilen im Schwarm
} offenbar einen bisher unbekannten
Impfstoff: Ein RNA-Molekdil, das im
Gelée royale und in der normalen Kost
fir Arbeiterinnen enthalten ist, schitze
den Stock vor Virusinfektionen, berich-
tet ein Team um Eyal Maori von der
University of Cambridge. Die kurzen
Erbgutschnipsel enthalten dabei keine
Bauanleitung fir Proteine, kurbeln
aber die Immunabwehr der Insekten
an und schitzen sie so monatelang
vor viralen Erregern.

Hat eine Biene die RNA einmal als
Larve mit ihrer Nahrung aufgenom-
men, gibt sie diese spater an andere
Schwarmgenossen weiter, berichten

KERNPHYSIK
18 TRILLIARDEN JAHRE
HALBWERTSZEIT

Ein internationales Forscherteam
hat erstmals einen unvorstellbar
seltenen subatomaren Prozess beob-
achtet. Bei ihm schlucken Atomkerne

des Edelgasisotops Xenon-124 zwei
Elektronen aus ihrer Schale und wan-
deln damit zwei Protonen in Neutro-
nen um; aus Xenon-124 wird dadurch
Tellur-124. Da der Kern bei der Um-
wandlung unter anderem zwei Neutri-
no-Teilchen ausspuckt, sprechen
Physiker vom »Zwei-Neutrino-Doppel-
Elektroneneinfang«.

Schatzungen zufolge hat dieser
Zerfall in ein anderes Element eine

i Maori und Kollegen: Die RNA-Mole-
kule wandern durch die Darmwand

! in die Hamolymphe der Tiere und
spater, wenn die Bienen ausgewach-
! sen sind, in die Kopfdrisen. Von dort

gelangen sie in den Nahrungsbrei,

- mit dem Bienen den Nachwuchs

i flttern. Ein Schwarm kann so (iber
Monate hinweg geschutzt bleiben —
auch nachdem die erste Generation

! von geimpften Tieren schon gestorben
ist, wie die Experimente des Teams

. zeigen.

Die Sequenz solcher RNA-Molekiile

ahnelt dabei der von Virus-RNA oder
dem Erbgut anderer Erreger wie etwa
. insektenbefallener Pilze. Unklar ist

i Detektor in einem Labor unter dem

- Gran Sasso d'ltalia. Mit dem akribisch
i von Umwelteinfliissen abgeschirmten
Tank hielten die Wissenschaftler

! eigentlich nach Teilchen der Dunklen
Materie Ausschau, die besonders
bereitwillig mit den Atomkernen des
Edelgases kollidieren sollten.

Die extrem empfindliche Elektronik

i des Experiments war jedoch auch fiir
andere Suchen geeignet, etwa die

- nach dem doppelten Elektronenein-

i fang bei Xenon-124: Findet er statt,
hinterlassen die beiden vom Atomkern
! verschluckten Ladungstrager eine
Licke in der Atomschale, die nach
kurzer Zeit von nach innen rutschen-

Der Xenon1T-Detektor war Teil des
Laboratori Nazionali del Gran Sasso.

Halbwertszeit von 18 Trilliarden Jahren, |

ein Vielfaches des Alters unseres
Universums. Ein einzelner Xenon-
124-Atomkern hat sich nach dieser
Zeitspanne mit einer Wahrscheinlich-
keit von 50 Prozent in Tellur-124 umge-
wandelt. Betrachtet man sehr viele der
Atomkerne auf einmal, steigt die
Wahrscheinlichkeit, einer der seltenen
Transformationen beizuwohnen.

Die 160 Forscher der XENON-Kolla-
boration haben genau das getan:
Zwischen 2016 und 2018 betrieben sie
einen mit drei Tonnen Xenon gefullten

XENON COLLABORATION

i noch, wie die Zellabwehr der Insekten
zwischen viraler RNA und den hilfrei-
i chen RNA-Schnipseln unterscheidet.

Eine andere Frage konnen die

! Forscher dagegen schon beantworten:
Offensichtlich bewahren Bienen den
fragilen RNA-Impfstoff durch ein

| weiteres im Gelée royale enthaltenes
Molekul. Das Major Royal Jelly Prote-
in-3 (MRJP 3) bindet sich an RNA und
i formt dabei Kiigelchen. Darin sind die
- RNA-Molekiile weitgehend vor duRe-

! ren Einfliissen geschiitzt — bis sie im
nachsten Insektendarm wieder freige-
setzt werden.

Cell Reports 10.1016/j.celrep.2019.04.073,
2019

i den Elektronen gefiillt wird. Dadurch

- sendet das betroffene Atom charakte-

| ristische Strahlung aus, welche die im
Tank installierten Messgerate nachwei-
! sen kénnen. Zwischen Februar 2017
und Februar 2018 haben die Wissen-
schaftler insgesamt 126 solcher Signale
i aufgefangen.

Fur die Physiker ist das Ergebnis nur

ein Zwischenschritt: Sie gehen davon
aus, dass sich bei einer anderen Varian-
te der Umwandlung die beiden Neutri-

! nos gegenseitig ausléschen. Das ware

- dann der »neutrinolose Doppel-Elektro-
! neneinfang«. Er ware ein Hinweis auf
neue Naturgesetze, die bei der Erkla-
rung des offenkundigen Ungleichge-

i wichts zwischen Materie und Antimate-
rie im Universum helfen konnten.

Nature 10.1038/541586-019-1124-4,
i 2019
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ASTRONOMIE
2000 JAHRE ALTES
HIMMELSRATSEL GELOST
} Im Mai des Jahres 48 v. Chr. fiel
chinesischen Astronomen ein neuer
Punkt im Sternbild Schutze auf, der
nach wenigen Tagen wieder verblass-
te. Was sich hinter diesem »Gaststern«
verbarg, blieb lange unklar. Doch nun
glaubt eine internationale Arbeitsgrup-
pe um Fabian Gottgens von der Uni-
versitat Gottingen das Ratsel geldst zu
haben: Mit Hilfe des Very Large Tele-
scope (VLT) in Chile haben die Astro-
nomen das Relikt einer gewaltigen
Explosion aufgesplrt, deren Licht vor
gut 2000 Jahren die Erde erreicht
haben musste.

Der leuchtende Nebel befindet sich
im Kugelsternhaufen M22 — eine
kompakte Ansammlung von hundert-
tausenden alten Sternen, die wie ein
Satellit um unsere Galaxie kreist. Bei
dem Nebel handelt es sich vermutlich
um die Uberreste einer so genannten
Nova, argumentieren die Forscher
nach Auswertung des Lichtspektrums.
Bei ihr saugt ein weilder Zwergstern
Wasserstoff von einem benachbarten
Stern ab. Friher oder spater erreicht
das Material auf der Oberflache eine

MEDIZIN

CHINESE TEXT PROJECT (CTEXT.ORG)

i kritische Dichte, ab der Atomkerne
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! miteinander fusionieren. Die Folge sind

gewaltige Eruptionen, durch die der
Weilde Zwerg einige Tage lang enorm
! viel Strahlung aussendet.

wurden die chinesischen Astronomen
i vor 2067 Jahren Zeuge dieses Spek-
takels, so das Team um Gottgens. Die
! Position des Nebels stimme zwar

| nicht exakt mit jener Uberein, an der

Mit hoher Wahrscheinlichkeit

UV-EMPFINDLICHES GEL GEGEN INNERE BLUTUNGEN

} Bei Notfallen wiinschen sich Medi-
ziner wirkungsvolle Pflaster fiir das
Korperinnere, mit denen sie lebens-
bedrohliche Risse in Arterien oder im
Herzen verschlielRen konnen. Die
Flicken sollten nicht giftig sein, bei
hohem Blutdruck dicht halten und
idealerweise aus einem biologisch
abbaubaren Material bestehen. Ein
Team um Hongwei Ouyang von der
Zhejiang-Universitat in China hat nun
ein Pflaster entwickelt, das diesen
Anforderungen gerecht werden konn-
te: Bei Schweinen und Kaninchen
seien die Ergebnisse viel verspre-
chend, berichten die Forscher.

Die Erfindung beruht auf einem Gel,
das auf Strahlung reagiert. An und fur
sich ist es dunnfllssig und lasst sich

10 Spektrum der Wissenschaft 7.19

+ mit Kanlen leicht auftragen. Sobald
jedoch UV-Licht das Material trifft,

! bindet es sich fest an Gewebeoberfla-
- chen, auch unter den nassen Bedin-
gungen des Korperinneren.

Moglich macht das die besondere

| Zusammensetzung: Die Forscher

! haben den Stoff nach dem Vorbild der
extrazellularen Matrix von Bindegewe-
| be entwickelt, in der lose verwobene
Proteinfadden und Kohlenhydratketten

. die Zellen fixieren. Ahnliche Strukturen
| bildet das Gel bei der Wechselwirkung
- mit UV-Licht aus. Aktive Aldehyd-

! gruppen vernetzen dann Aminosaure-
und Zuckerketten fest miteinander
und formen so ein stabiles, sehr dich-

! tes Polymer. In den Versuchen hielt

. es einem Blutdruck von bis zu 290
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Im Kugelsternhaufen M22 haben
Astronomen einen leuchtenden Nebel
aufgespiirt (oben, rot markiert). Er
konnte auf eine Sternexplosion zuriick-
gehen, die chinesische Astronomen im
Jahr 48 v. Chr. dokumentierten (links).

i 48 v. Chr. der »Gaststern« aufgetaucht

sein soll. Allerdings konnte man damals

! Himmelskoordination auch noch nicht

- so genau erfassen wie heute, argumen-
! tieren die Astrophysiker. Zudem seien in
dem fraglichen Ausschnitt des Himmels
keine anderen Objekte bekannt, welche
i die Himmelserscheinung lber China
erklaren konnten.

Astronomy & Astrophysics 10.1051/0004-
| 6361/201935221, 2019

i Millimeter Quecksilbersaule stand -

! mehr, als im klinischen Notfall beim
Menschen meist auftritt. Auch hartete
es binnen weniger Sekunden aus,

i schneller als friihere experimentelle

. Pflaster.

Letztlich konnte das Gel millimeter-

lange Risse in der Hauptschlagader
oder dem Herzen abdichten, glaubt

! das Team. Bei Kaninchen gelang es
 bereits, kleine Leberrisse zu schlieRen;
bei Schweinen dichteten die Wissen-

i schaftler mit dem Pflaster bis zu fiinf
Millimeter groRe punktformige Wun-

! den ab. Die Versuchstiere tiberlebten
die Eingriffe und zeigten auch nach
Wochen keine Folgeschaden.

Nature Communications 10.1038/
! s41467-019-10004-7, 2019

ESA/HUBBLE AND NASA, F. GOTTGENS (IAG)
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MOBILITAT
RIDESHARING-DIENSTE
KONNTEN VERKEHRS-
CHAOS VERGROSSERN

Mitfahr-Angebote wie Uber oder

Lyft haben sich in vielen Landern zu
popularen Alternativen zu Taxis und
anderen Fortbewegungsmitteln entwi-
ckelt. Sie gelten auch als Bruckentech-
nologie auf dem Weg zum grof3flachi-
gen Einsatz von autonomen Autos.
Aber bringen die per App buchbaren
Fahrer wirklich eine Entlastung fir

Studien zum Teil nahelegten?
Ein Team um Gregory D. Erhardt
von der University Kentucky meldet

nun grof3e Zweifel an: In San Francisco
Autofahrer durch zu viel Verkehr
i verlieren, zwischen 2010 und 2016

hatten Uber und Lyft in den Jahren
2010 bis 2016 zu einer deutlichen

UMWELT
FALLOUT IN
TIEFSEEKREBSEN

} Die Atombombentests der 1950er
und 1960er Jahre bliesen grof3e
Mengen radioaktiven Materials in die
Atmosphare. Der meiste Fallout ist
heute verschwunden, aber Wissen-
schaftler kdnnen nach wie vor Uber-
reste davon aufspuren. So auch ein
Team um Ning Wang von der Chinese
Academy of Science: In drei mehr als
6000 Meter tiefen Meeresgraben im
Pazifik, darunter der Marianengraben,
entdeckten die Meeresbiologen Floh-
krebse, in deren Korper sich unge-
wohnlich viel Kohlenstoff-14 angesam-
melt hat.

Das radioaktive Isotop mit einer
Halbwertszeit von rund 5700 Jahren
kann einerseits auf naturlichem Weg
entstehen, durch Kollisionen von
Teilchen aus dem Weltall mit Bestand-
teilen der Erdatmosphare. Doch auch
durch die oberirdischen Atombomben-
tests entstand der Stoff in grofRen
Mengen, denn die in den Explosionen

Stickstoff zu Kohlenstoff-14.
Schon lange ist klar, dass sich
dieses Isotop in den oberen Ozean-

i Zunahme der Stunden gefihrt, die

- Autofahrer durch zahfliissigen Verkehr
i oder Staus verlieren. In der kaliforni-
schen Stadt erfolgte 2016 jede siebte
Fahrt mit einem der Dienste.

Das Team hat mit hohem Aufwand

die in der Vergangenheit erfolgten

! Ridesharing-Fahrten rekonstruiert; die
Daten hierzu liefsen sich auf Umwegen
aus den Apps von Uber und Lyft

i extrahieren. Das Ergebnis verglichen
die Mobilitatsforscher mit Simulatio-

! nen, in denen die Dienste keine Rolle
spielten. Die Basis hierfiir bildete eine
leistungsfahige Software, die mit Hilfe
verkehrsgeplagte Stadte, wie bisherige |
- onen den Verkehrsfluss zu bestimmten
| Zeiten berechnet und dabei Uber & Co
aufen vor lassen kann.

detaillierter demografischer Informati-

Ohne die Dienste hatte die Zeit, die

Flohkrebse der
Art Hirondellea
gigas konnen
selbst in tiefen
Meeresgridben
iiberleben. Im
Korper der Tiere
entdeckten
Forscher nun
uiberraschend viel

radioaktiven
Kohlenstoff.

i schichten ausgebreitet hat. Dort
nutzen es Meerestiere fir ihren Stoff-

i wechsel. Zur Uberraschung der For-
scher scheint das mittlerweile auch fur
sehr tiefe Meeressenken zu gelten:

i Das Muskelgewebe dort gefangener

. Flohkrebse enthalte bis zu sechs

- Prozent mehr radioaktiven Kohlenstoff, '
i als man naturlicherweise erwarten
wirde, berichtet die Gruppe um Ning
i Wang. Das seien Werte, die man sonst |
freigesetzten Neutronen reagierten mit ‘
- oberfliche kenne.

nur von Organismen an der Meeres-

Die Forscher wollten mit ihrer

| Studie verstehen, wie die Nahrungs-

i eigentlich nur um 22 Prozent zuneh-

- men diirfen, von insgesamt 65000 auf
i 79000 vergeudete Stunden, berichten
- die Wissenschaftler. Tatsachlich

i wuchs die verlorene Zeit aber um 62
Prozent.

Aus Sicht von Erhardts Team sind

verschiedene Ursachen denkbar: So
zeigen andere Studien, dass Uber- und
Lyft-Autos bis zur Halfte ihrer Strecken
i ohne Fahrgast absolvieren, etwa weil
sich die Fahrer in Gegenden bewegen,
! wo sie 6fter nachgefragt werden.
Auch deuten vergangene Untersu-
chungen darauf hin, dass rund jede

! zweite Ridesharing-Fahrt einen Weg

- zu Fu, mit dem Fahrrad oder in einem
i offentlichen Verkehrsmittel ersetzt —
oder ohne die Dienste Uberhaupt nicht
. stattgefunden hétte.

Science Advances 10.1126/sciadv.
| aau2670, 2019

i kette von Flohkrebsen und anderen
Lebewesen in der Tiefsee funktioniert.
i Kohlenstoff-14 gilt hier als wichtiger
Signalstoff, da es nur aus der Atmo-

- sphéare stammen kann.

Vermutlich werde die Nahrung der

' Krebstiere an der Oberflache mit dem

Isotop angereichert und sinke von dort

i rasch in die Tiefe, schreiben die Mee-
i resbiologen. Folglich seien selbst

solche schwer zuganglichen Habitate

i nicht vor den Einfliissen der Mensch-
' heit sicher.

Geophysical Research Letters
© 10.1029/2018GL081514, 2019
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