SEITE N2 - MITTWOCH, 7. SEPTEMBER 2016 - NR. 209
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FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG

Wenn es plotzlich Nacht wird

E s klingt zunéchst paradox: August
und September sind die heiflesten
Monate in den Wiisten des nordameri-
kanischen Siidwestens. Aber das ist ge-
nau die Zeit, in der es in Arizona, Neu-
Mexiko und im ariden Westen von Te-
xas immer wieder regnet. Feuchtwarme
Luft dringt dann vom Golf von Mexiko
in die Wiistenstaaten vor. Es wird dann
dort schwiil, und immer wieder gibt es
Gewitter mit ergiebigen Niederschlé-
gen. Gelegentlich kommt es aber auch

Ein gewaltiger Sandsturm fegt iiber Phonix hinweg. Angetrieben wird er von der kollabierenden Gewitterwolke dariiber.

vor, dass eine der grof3en Gewitterwol-
ken kollabiert. Anstatt aufzusteigen,
fallt die in den Wolken abgekiihlte Luft
als Abwind mit groBBer Geschwindigkeit
in Richtung Erdboden, wo sie grofie
Mengen Staub und Sand aufwirbelt. Da-
bei entstehen Staubwalzen, die sich mit
hoher Geschwindigkeit am Erdboden
ausbreiten. Dieses Wetterphdnomen ist
unter seinem arabischen Namen ,,Ha-
bub“ bekannt. Wenn ein solcher extre-
mer Sandsturm tber ein Gebiet hinweg-

fegt, kann es in Sekundenschnelle stock-
dunkel werden.

Dem amerikanischen Berufspiloten
Ryan Vermillion ist es kiirzlich gelun-
gen, ein besonders eindrucksvolles
Foto eines Habub aufzunehmen. Er
war gerade mit seinem Linienjet vom
Flughafen in Phoenix im amerikani-
schen Bundesstaat Arizona gestartet,
als eine Gewitterwolke in der Ndhe des
Flughafens kollabierte. Aus einer Hohe
von 3300 Metern sah die Cockpitbesat-

Foto Ryan Vermillion

zung, wie sich unter der Wolke eine
riesige Sandwalze liber Phoenix ausbrei-
tete. Die Reste der Gewitterwolke er-
scheinen auf dem Bild in Weil3. Der
von den fallenden Winden angetriebe-
ne Sandsturm wélzt sich unter ihr als
braunliche Staubwolke liber die Stadt.
Kurz nach dem Start von Vermillions
Maschine wurde der Flughafen von
Phoenix fiir Stunden geschlossen, weil
der Habub den Tag zur Nacht gemacht
hatte. (hra)

Auf Tuchtuhlung mit dem Killer-Asteroiden

Ende dieser Woche
startet Osiris-Rex zu
ihrer siebenjahrigen
Mission. Die Sonde soll
Material eines erdnahen
Gesteinsbrockens
einsammeln und zur
Erde bringen.

Von Jan Hattenbach

cheren Abstand zur Erde. Einige

allerdings kdnnen ihr ungemiitlich
nahe kommen. Der vielleicht bedrohlichs-
te dieser ,,potentiell gefdhrlichen Asteroi-
den“ bekommt bald selbst Besuch, und
zwar in Gestalt der amerikanischen
Raumsonde ,,Osiris-Rex"“. Der Name steht
fiir ,,Origins, Spectral Interpretation, Re-
source Identification and Security-Rego-
lith Explorer. Im Jahr 1999 hatten Astro-
nomen den kosmischen Brocken mit der
Katalognummer 101995 entdeckt und da-
bei festgestellt, dass er der Erde alle sechs
Jahre recht nahe kommt. Der nach einer
dgyptischen Gottheit benannte Asteroid
,Bennu“ ist ein sogenannter Erdbahnkreu-
zer. Obwohl der Asteroid von der Erde
nicht allzu weit entfernt ist, wird die Osi-
ris-Rex-Mission mindestens sieben Jahre
dauern. Denn wie bei interplanetaren
Raumfahrtmissionen iblich, fiihrt nicht
der direkte Weg zum Ziel. Zunéchst wird
die Raumsonde von der GroBe eines
Kleinbusses ein Jahr nach dem Start die
Erde noch einmal passieren, um letzten
Schwung fiir die Reise zu nehmen. Erst im
August 2018 soll sie den Asteroiden errei-
chen, zwei Jahre lang seine Oberflédche
kartieren und schlieflich fiir wenige Se-
kunden sanft auf ihm aufzusetzen. Eine
dauerhafte Landung auf dem Himmels-

! steroiden halten fiir gewohnlich si-

Osiris-Rex hat ,, Bennu* erreicht und ihren Saugarm ausgefahren.

korper wird das aber nicht sein, sondern
eine Probenaufnahme im ,Touch and go*
-Verfahren: Fiir rund finf Sekunden wird
das Ende eines gut drei Meter langen Ro-
boterarms den Asteroiden berithren, mit
komprimiertem Stickstoffgas Staub und
loses Gestein aufwirbeln und in einem
Probenbehilter auffangen. Im Jahr 2021
soll Osiris-Rex seine zweieinhalb Jahre
dauernde Riickreise zur Erde beginnen,
wo der Behilter im September 2023 {iber
der Wiiste von Utah niedergehen und mit
Hilfe von Fallschirmen landen soll. Bis zu
zwei Kilogramm Asteroidengestein die
Forscher der amerikanischen Raumfahrt-
behorde Nasa so auf die Erde zu holen —
die grof3te Menge auf3erirdischen Materi-
als seit den Apollo-Fliigen.

Bennu ist ein Asteroid des kohlenstoff-
haltigen ,,B-Typs*“ und damit eine Art Fos-
sil aus der Anfangsphase unseres Sonnen-
systems. Forscher glauben, dass der Bro-
cken im Wesentlichen aus unverdnder-
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tem, 4,5 Milliarden Jahre altem Urmateri-
al besteht. Wissenschaftler wollen im La-
bor untersuchen, ob dieses Material, aus
dem einst auch Sonne, Erde und die {ibri-
gen Planeten entstanden sind, bereits
Aminoséduren und andere Grundbaustei-
ne des Lebens enthielt.

Auch fiir ausbeutbare Mineralien inter-
essiert sich die Nasa — in den Vereinigten
Staaten wird das ,Asteroiden-Mining®
von privater wie politischer Seite seit eini-
gen Jahren ernsthaft vorangetrieben. An-
dererseits ist Bennu aber vor allem als po-
tentieller Storenfried gefiirchtet. Im Jahr
2135 wird er der Erde nidher kommen als
der Mond. Dabei wird sich seine Bahn
leicht verdndern, was wiederum sein Im-
paktrisiko erhoéht: Zwischen den Jahren
2175 und 2199 besteht nach derzeitigem
Kenntnisstand eine Chance von 0,037
Prozent fiir eine Kollision mit unserem
Heimatplaneten. Dieser immer noch
recht kleine Wert macht 101955 Bennu

dennoch zum Asteroiden mit dem hochs-
ten Impaktrisiko. Bei seiner Groflie von
knapp 500 Metern wiren die Folgen ei-
nes Einschlags verheerend.

Eine der Hauptaufgaben der Osiris-
Rex-Mission ist es daher, die Impaktwahr-
scheinlichkeit im spaten 22. Jahrhundert
genauer einzugrenzen. Denn mit Telesko-
pen auf der Erde allein ist das nicht mog-
lich: Die Umlaufbahn eines vergleichswei-
se kleinen Asteroiden wie Bennu wird
nicht nur von der Gravitationskraft der
Sonne und der anderen Planeten be-
stimmt: Auch die stindige Absorption
und Reflexion des Sonnenlichts dndert
den Orbit des Asteroiden im Laufe der
Zeit. Das Ausmal} dieses nach dem rus-
sisch-polnischen Ingenieur Iwan Jar-
kowski benannten Effekts hdngt stark von
der geometrischen Form und der physika-
lischen Beschaffenheit des Asteroiden ab
— Parameter, die sich nur mit Raumfahr-
zeugen vor Ort genau bestimmen lassen.
Sollte sich herausstellen, das Bennu eines
fernen Tages tatsdchlich mit der Erde kol-
lidieren wird, wiren die von Osiris-Rex ge-
sammelten Daten von unschitzbarem
Wert: Der Erfolg eventueller Abwehrmaf3-
nahmen, wie sie von Raumfahrtorganisa-
tionen immer wieder theoretisch durchge-
spielt werden, hingt entscheidend von
den physikalischen Eigenschaften eines
potentiellen Impaktors ab.

Die Nasa hat selbst noch nie zuvor eine
Raumsonde sanft auf einen Asteroiden
mandovriert. Im Jahr 2005 war es aber der
japanischen Raumfahrtbehorde Jaxa ge-
lungen, auf &hnliche Weise weniger als ein
Gramm des Materials des Asteroiden Ito-
kawa zu Erde zu bringen. Der Start von
Osiris-Rex ist fiir kommenden Freitagmor-
gen zwischen 01:05 und 03:05 mitteleuro-
paischer Sommerzeit mit einer Atlas-
V-Tragerrakete vom Weltraumbahnhof
Cape Canaveral in Florida geplant. Sollten
schlechtes Wetter oder technische Schwie-
rigkeiten den Start verhindern, bleibt noch
bis zum 12. Oktober Zeit, die Sonde auf
den Weg zu bringen, bevor sich das Start-
fenster zum Asteroiden Bennu schlief3t.

Eisen-Feinstaub aus
der Luft ins Gehirn

Uber das Lungengewebe kann ultrafei-
ner, gesundheitsschadlicher Feinstaub in
den Blutkreislauf aufgenommen werden
und sich im Korper weiterverbreiten —
und bis ins Hirn vordringen. Eine For-
schungsgruppe aus Grof3britannien, den
Vereinigten Staaten und Mexiko hat eine
Untersuchung verdffentlicht, die eine
mogliche Verbindung zwischen ultrafei-
nen Partikeln im Gehirn und Demenz
aufzeigt. ,Die Studie ist von duBerster

Wichtigkeit, weil es bereits unterschied-
lichste Hinweise und jede Menge Speku-
lationen dariiber gibt, wie anthropogen
erzeugte mineralische Nanopartikel in
das Gehirn einwandern und sich dort an-
sammeln konnen®, sagte Wolfgang G.
Kreyling, wissenschaftlicher Berater des
Helmholtz Zentrums in Miinchen, dem
wScience Media Center”. Die Gruppe um
Barbara A. Maher von der Universitat
Lancaster hat das frontale Kortexgewebe
von 37 Leichen aus Manchester und Me-
xiko-Stadt im Alter zwischen 3 und 92
Jahren untersucht und Ansammlungen
von Eisenoxid-Nanopartikeln gefunden.

Diese rundlichen Partikel konnten in
den Alzheimer-Hirnen von acht Verstor-
benen aus Manchester nachgewiesen
werden. Zudem wurden in allen Proben
aus Mexiko-Stadt auBBergewdhnlich viele
Nanopartikel festgestellt. Mit Elektronen-
mikroskopen haben die Forscher eine
Ahnlichkeit zu Nanokiigelchen entdeckt,
die vor allem an stidtischen Straflenrédn-
dern vorkommen. Aufgrund ihres klei-
nen Durchmessers kdnnen die Partikeln
auch durch die Nase ins Gehirn eindrin-
gen und regen dort die Produktion von
schidigenden reaktiven Sauerstoffspe-
zies (,reactive oxygen species®, kurz

ROS) an. Eine erh6hte ROS-Produktion
steht den Forschern zufolge im Zusam-
menhang mit neurodegenerativen Krank-
heiten wie Alzheimer. Demnach kénnte
ein vermehrtes Vorkommen von Eisen-
oxid-Partikeln in den autopsierten Gehir-
nen als Ursache fiir die Alzheimer-typi-
schen Beta-Amyloid-Ablagerungen ange-
sehen werden. Die Studie, die in den
sProceedings“ der amerikanischen Natio-
nalen Akademie der Wissenschaften
(doi: 10.1073/pnas.1605941113) verdf-
fentlicht wurde, bedarf weiterer Ver-
gleichsstudien, um die Zusammenhinge
genauer aufzuschliisseln. mica

Auf den Klang der
Worte kommt es an

Wie spricht man am besten mit einem Hund, so dass
dieser versteht und sogar tut, was Herrchen sagt?

Hunde verstehen nicht nur, was wir sa-
gen, sondern offenbar auch, wie wir es sa-
gen. Sie ziehen aus den verwendeten
Wortern und dem Tonfall, mit dem die
Worter vorgetragen werden, die richti-
gen Schliisse. Das Belohnungszentrum
der Hunde wird nur dann durch ein Lob
aktiviert, wenn die lobenden Worte mit
der passenden Sprachmelodie gepaart
sind. Ein mit nichts sagendem Klang ge-
sprochenes ,guter Hund® erzeugt keine
Reaktion im Belohnungszentrum der Tie-
re. Das hat eine Untersuchung ungari-
scher Wissenschaftler um Attila Andics
von der Budapester Edtvos-Lordand-Uni-
versitét ergeben.

Die Forscher um Andics konnten des
Weiteren zeigen, dass die Hunde fiir die-
se Analyse und die Interpretation der
menschlichen Sprache die gleichen Hirn-
regionen benutzen wie der Mensch. Wor-
ter verarbeiten die Tiere mit der linken
Gehirnhilfte. Die Sprachmelodie deko-
dieren sie mit einer Region in der rech-
ten Gehirnhélfte. Diese Befunde legen
nahe, dass die Fahigkeiten, Worter zu er-
kennen und verbale Stimmungen wahrzu-
nehmen, keine rein menschlichen Féhig-
keiten sind, sondern auch bei anderen
Sdugetieren angelegt sind. Die fir die
Spracherkennung verantwortlichen neu-
ronalen Strukturen missen also schon
lange vor der tatsdchlichen Sprachver-
wendung durch den Menschen existiert
haben. Andics und seine Kollegen vermu-
ten, dass diese Strukturen schon bei dem
gemeinsamen Vorfahren von Hund und
Mensch angelegt gewesen sein miissen,
aber dann erst vom Menschen tatsich-
lich benutzt worden sind.

Die Hunde sind dann vermutlich
durch die Domestikation so eng an die
menschliche Sprache herangefiihrt wor-
den, dass sie begonnen haben, die ange-
legten neuronalen Strukturen ebenfalls
fir die Dekodierung von Wortern und
Sprachmelodien zu nutzen. Die Wissen-
schaftler um Andics halten es fiir un-

wahrscheinlich, dass sich die neuronalen
Strukturen in der Evolution zweimal un-
abhéngig voneinander entwickelt haben.
Dafiir hitte die Zeit seit der Domestika-
tion der Hunde auch nicht ausgereicht,
wie sie in der Zeitschrift Science (doi:
101126/science.aaf3777) schreiben. Die
Ergebnisse der ungarischen Forscher le-
gen zudem nahe, dass vielleicht auch an-
dere Sédugetiere mit diesen neuronalen
Strukturen lernen konnten, Sprache zu
verstehen, wenn dies fiir sie extrem wich-
tig wire.

Die Ergebnisse von Andics und seinen
Kollegen basieren auf Untersuchungen im
Magnetresonanz-Tomographen  (MRT).
Die Wissenschaftler haben dreizehn Hun-
de derart trainiert, dass die Tiere regungs-
los in dem Tomographen liegen blieben.
Die Tiere sind allesamt ganz normale Fa-
milienhunde gewesen, die stindig von
Menschen und deren Unterhaltungen um-
geben sind. Wihrend der Scans wurde
den Tieren ein von ihrem Trainer bespro-
chenes Tonband vorgespielt. Die Hunde
bekamen dabei lobende Worte mit loben-
der Sprachmelodie zu horen, lobende
Worte mit nichtssagender Sprachmelo-
die oder nichtssagende Bindewdrter, wie
sjedoch® oder ,trotzdem® mit lobendem
oder nichtssagendem Klang.

Die Hirnscans zeigten auf ungefihrli-
che Weise, was im Gehirn der Hunde vor
sich ging, wéhrend sie die Stimmen hor-
ten. Die linke Gehirnhélfte war immer
dann aktiv, wenn ein Wort mit Bedeutung
dekodiert wurde, aber nicht bei einem be-
deutungslosen Wort —unabhéngig von der
Sprachmelodie. In einem Horzentrum in
der rechten Hirnhélfte wurde der Klang
analysiert, und zwar in der gleichen Regi-
on, in der auch nichtverbale, gefiihlsgela-
dene Gerdusche dekodiert werden wie
etwa Lachen oder Weinen. ,Nicht speziel-
le neuronale Strukturen machen Worter
so einzigartig menschlich®, schreibt An-
dics in einer Mitteilung, ,sondern unsere
Entdeckung, diese Hirnareale genau dafiir
zu benutzen.“ HILDEGARD KAULEN

Mahl mit nutzlichem Gift

Eine Falterart profitiert von pflanzlichen Abwehrstoffen

Wer die Natur gern zur friedlichen Idylle
verklart, sollte einen Bogen um die che-
mische Okologie machen. Dieses For-
schungsgebiet fordert nidmlich immer
wieder recht feindselige Beziehungen
zwischen Organismen zutage. AuBerst
angespannt ist seit jeher das Verhéltnis
von Pflanzen zu ihren fresslustigen Fein-
den aus dem Lager der Insekten. Die Ver-
teidigung mit giftigen oder abschrecken-
den pflanzlichen Substanzen fiihrte
durch wechselseitige Anpassungen zu ei-
nem ,evolutiondren Wettriisten”, wie
Biologen sagen. Mitunter gelingt es den
Angreifern sogar, sich die Waffen der
Pflanzen anzueignen und sie zum eige-
nen Vorteil umzumiinzen. Ein raffinier-
tes Beispiel dafiir haben nun Forscher
vom Max-Planck-Institut fiir chemische
Okologie in Jena bei Heliothis-Faltern
entdeckt, die von Physalis-Friichten na-
schen.

Auffallend an Pflanzen der Gattung
Physalis, hierzulande vor allem durch die
vitaminreiche Kapstachelbeere bekannt,
ist der laternenartige Bliitenkelch. Die
von ihm umschlossene Frucht bt auf
Larven bestimmter Heliothis-Falter gro-
Be Anziehungskraft aus. Allerdings ver-
gdllt die Pflanze den Leckerbissen mit
fraBhemmenden Substanzen, den Witha-
noliden. Diese Stoffe, so haben frithere
Untersuchungen gezeigt, hemmen die Im-
munabwehr von Insekten. Zudem kon-
nen sie, indem sie die Hiutung beeinflus-
sen, die Entwicklung empfindlich storen.
Wegen ihrer antibakteriellen Wirkung
vermogen Withanolide auch die Flora im
Verdauungstrakt von Insektenlarven zu
verdndern. Fiir den Menschen gelten die
in Physalis-Friichten enthaltenen gerin-
gen Mengen an Withanoliden indes als
vollig unbedenklich. Vielmehr werden
die Friichte sogar in der traditionellen
Medizin wegen antibakterieller Eigen-
schaften geschitzt.

Diese Raupe sucht die
Offnung des laternenformigen
Bliitenkelchs einer
Physialis-Pflanze.
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Heliothis ist eine artenreiche Falterfa-
milie. Aber lediglich eine Spezies, Helio-
this subflexa, hat sich Physalis als Nah-
rungspflanze auserkoren. Offenbar kom-
men nur die Vertreter dieser Art mit den
Withanoliden zurecht. Das sichert ihnen
exklusiv diese Nahrungsquelle. Thre Rau-
pen bevorzugen die noch etwas unreifen
Friichte. Sie fressen, solange diese noch
nicht zusammen mit der typischen, vom
Bliitenkelch gebildeten Laterne von der
Pflanze abgefallen sind. Innerhalb der La-
terne genief3en sie zusétzlich einen gewis-
sen Schutz vor Feinden.

Die Jenaer Forscher um Hanna Hei-
del-Fischer wollten nun das Geheimnis
liften, warum Heliothis subflexa von
Physalis nicht abgeschreckt wird, son-
dern sich auf diese Pflanzen sogar spezia-
lisiert hat. Dazu setzten sie Raupen die-
ser Spezies und solche einer ganz nahe
verwandten Art bestimmten, auch in der
Natur vorkommenden Konzentrationen
von Withanoliden aus. Dann ermittelten
sie die Gewichtszunahme, Uberlebens-
rate und den Immunstatus

Wie sich herausstellte, profitierten nur
die Raupen der Art Heliothis subflexa
von den Stoffen, mit denen sich die Pflan-
zen eigentlich vor den Insekten zu schiit-
zen trachten. Withanolide steigerten das
Wachstum und stiarkten das Immunsys-
tem dieser Falter. Deren Raupen wider-
standen auflerdem einer Infektion
mit Bodenbakterien deutlich besser als
diejenigen der verwandten Spezies. Die
Ergebnisse sind, wie die Forscher in ,Na-
ture Communications® (doi: 10.1038/
ncomms 12530) ausfithren, der erste
Nachweis einer vorteilhaften Wirkung
von Withanoliden auf Insekten. Ihr For-
schungsgebiet, die 6kologische Immuno-
logie, diirfte jedenfalls noch so manche
wissenschaftliche Uberraschung bereit
halten. REINHARD WANDTNER
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