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Funkeln in den Tiefen des Weltalls

Astronomen haben mit
dem Weltraumteleskop
Hubble den bislang
fernsten Stern entdeckt.

Sein Flackern hat ihn
verraten.

Von Jan Hattenbach

it Hilfe des von Albert Ein-
stein vorhergesagten Gravita-
tionslinseneffekts haben As-

tronomen einen Stern in einer
rund neun Milliarden Lichtjahre entfern-
ten Galaxie ausgemacht. ,MACS J1149
Lensed Star 1%, oder kurz ,,LS1%, ist damit
der am weitesten entfernte jemals beob-
achtete Stern. Eine zweite Astronomen-
gruppe fand mit dem gleichen Effekt unab-
hédngig davon zwei weitere Sterne in einer
anderen, nicht ganz so weit entfernten Ga-
laxie. Die beiden Arbeiten, jiingst verdf-
fentlicht in der Fachzeitschrift ,,Nature As-
tronomy*, stellen einen Meilenstein in der
Erforschung ferner und junger Galaxien
dar (doi: 10.1038/s41550-018-0430-3 und
10.1038/ s41550- 018-0405-4).

Selbst mit den grofiten Teleskopen der
Welt sind einzelne Sterne normalerweise
zu lichtschwach, um in derart gro3er Ent-
fernung noch wahrgenommen werden zu
konnen. Ausnahmen sind Sternexplosio-
nen, etwa Supernovae, bei denen Sterne
ihre Leuchtkraft kurzfristig enorm stei-
gern. ,L.S1% ist aber ein recht normaler,
wenngleich im Vergleich zur Sonne hei-
Ber, blauer Riesenstern, berichten die As-
tronomen um Patrick Kelly von der Univer-
sity of California in Berkeley in ihrem Auf-
satz. Sie fanden ihn beim Studium von Auf-
nahmen des massereichen Galaxienhau-
fens MACS J1149+2223, die das Weltraum-
teleskop Hubble aufgenommen hatte. Die-
ser Haufen, zu dem etliche Galaxien dhn-
lich unserer Milchstrale gehoren, ist den
Astronomen als Gravitationslinse be-
kannt: Seine enorme Schwerkraft verzerrt
und verstarkt das Licht von weiter im Hin-
tergrund liegenden, ferneren Galaxien.

Im Jahr 2014 hatten Kelly und sein
Team so die erste von einer Gravitations-
linse verstérkte Supernova gefunden. Das
Licht dieser nach dem norwegischen As-
tronomen Sjur Refsdal benannten Stern-
explosion wurde durch die Wirkung des
Galaxienhaufens auf mehrere unter-
schiedliche Wege gelenkt, so dass die Su-
pernova scheinbar mehrfach an verschie-
denen Himmelspositionen aufleuchtete,
und das im Abstand von mehreren Mona-

Der markierte Stern ist neun Milliarden Lichtjahre entfernt. Sichtbar wird er nur durch den Gravitationslinseneffekt.

Genetik im Zentrum einer
neuen ,,Rassen-Debatte

Der Harvard-Forscher David Reich betritt ein Minenfeld

In den letzten zwanzig Jahren fand eine
atemberaubende wissenschaftliche Revo-
lution in der Genomik statt: sowohl beziig-
lich der Methoden der Datensammlung
wie auch der Analysen der riesigen Daten-
mengen. Sie fithrte nicht nur zu einem
besseren Verstindnis unseres Genoms,
auch die Geschichte des Homo sapiens
musste umgeschrieben werden. Die Se-
quenzierung ausgestorbener Verwandter
wie der Neandertaler und der Denisovans
zeigt, dass deren genetische Spuren noch
heute wegen Genaustausch in unserem
Genom zu finden sind. Auch Wanderun-
gen, Verdrangungen und Durchmischun-
gen von Populationen iber die letzten
Jahrtausende lassen sich an Genomver-
gleichen ablesen.

Es gibt Probleme in der Genetik, von
denen man als Forscher aber besser die
Finger lasst. Dazu gehort jedenfalls ein
Thema wie ,,Rasse und Genetik®. David
Reich von der Harvard-Universitdt hat es
in seinem gerade erschienenen Buch
+~Who we are and how we got here® (Pan-
theon), in dem er iiber die genetisch bun-
te Geschichte der Menschheit schreibt,
trotzdem behandelt — und sich damit
gleich vehemente Kritik eingehandelt.

Reich forscht seit Jahren iiber die mole-
kulargenetische Geschichte von Homo sa-
piens, unseren Ahnen und ausgestorbe-
nen Verwandten. Er ist nicht nur einer
der meistzitierten Forscher auf diesem
Feld, sondern auch einer der vorsichtigs-
ten. Er weil3, dass jede noch so gutgemein-
te Forschung, etwa zu medizinisch rele-
vanten Unterschieden zwischen Popula-
tionen, zu pseudowissenschaftlichen, poli-
tisch zwielichtigen oder gar rassistischen
Zwecken missbraucht werden kann. Des-
halb versucht er sich geradezu tiberdeut-
lich von jeder Tendenz zu solchen Ver-
wendungen abzugrenzen. Doch das niitzt
ihm nichts. Sein wenige Tage vor dem Er-
scheinen des Buchs Ende Mairz in der
»sNew York Times“ publizierter Artikel
,How genetics is changing our understan-
ding of ,race* 16ste eine Welle von Kom-
mentaren aus. Als Reich einige Tage spé-
ter mit einem weiteren Artikel auf sie rea-
gierte, erschien gleichzeitig eine Replik
von 68 Wissenschaftlern, in der Mehrzahl
aus den Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten, auf Buzzfeed: ,,How not to talk about
race and genetics“. Die Wellen schlagen
hoch.

Spitestens seit dem Buch des Anthro-
pologen Ashley Montagu ,Man’s most

dangerous myth: the fallacy of race“ von
1942 setzte sich die orthodoxe Meinung -
so nennt sie Reich — durch, dass ,,Rassen”
lediglich ein soziales Konstrukt seien und
keine biologische Realitit haben. Ein Bei-
spiel fiir die damit angeschnittene Proble-
matik wiren etwa die unterschiedlichen
Zuschreibungen von ,black® in den Verei-
nigten Staaten, Brasilien und Siidafrika.
Die Datenlage zu dieser Frage wird aber
zunehmend klarer. Genetische Unter-
schiede innerhalb und zwischen ethni-
schen Gruppen konnen immer genauer
gemessen und — wenn auch sicher noch
unvollstdndig — verstanden werden.

Obwohl menschliche Populationen
einander bemerkenswert &hnlich sind
und der allergrof3te Teil der genetischen
Variation innerhalb und nicht zwischen
ihnen zu finden ist, konnen sie dennoch
oft klar genetisch voneinander unter-
schieden werden. Firmen wie 23andme,
mit der Reich zusammenarbeitet, und
Ancestry.com liefern ihren Millionen
von Kunden mehr oder weniger verléssli-
che Informationen iiber die geographi-
sche Herkunft ihrer Vorfahren, medizini-
sche Aspekte und andere Merkmale und
Eigenschaften. Problematik und Verldss-
lichkeit solcher Analysen werden von
Reich in seinem Buch ausfiihrlich behan-
delt. Doch die unbequeme Wahrheit, um
die es Reich auch geht, ist, dass sozial
konstruierte Rassenzuweisungen oft mit
genetischen Unterschieden iibereinstim-
men. ,Rassen“ seien demnach eben
nicht nur ein rein kulturelles Konstrukt,
sie spiegelten auch messbare genetische
Unterschiede wider, die moglicherweise
auch fir physiologische und kognitive
Unterschiede verantwortlich sein koénn-
ten.

Reich plddiert fiir eine informierte Aus-
einandersetzung mit solchen genetischen
Erkenntnissen, gerade auch, damit sie
nicht von Rassisten ausgenutzt werden
konnen. Sie miissten die Basis fiir eine of-
fene und wissenschaftliche Diskussion
sein, denn ein Verschweigen dieser geneti-
schen Unterschiede bedeute, den Kopf in
den Sand zu stecken. So blaudugig betrat
Reich ein Minenfeld. Dafiir, dass er sich
das im Unterschied zu anderen Humange-
netikern traute, kann man ihm den Re-
spekt nicht versagen. AXEL MEYER

Der Autor ist Evolutionsbiologe und Genom-
forscher an der Universitat Konstanz. Zuletzt
erschien von ihm das Buch ,Adams Apfel und Evas
Erbe” (C. Bertelsmann, 2015). Zurzeit ist er Fellow
am Radcliffe Institute for Advanced Study an der
Harvard University.
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ten. Kelly und seine Kollegen untersuch-
ten den Galaxienhaufen nach mdglichen
weiteren ,Bildern“ der Supernova, als sie
auf das flackernde Licht von LS1 stief3en.

Dass es sich hierbei nicht um eine weite-
re Sternexplosion handelte, erkannten die
Forscher am Spektrum des Objekts, also
an der Verteilung seiner Strahlung bei ver-
schiedenen Energien: Bei einer Superno-
va dndert sich diese im Laufe der Zeit. Bei
LS1 hingegen blieb sie, wie bei einem nor-
malen Stern, weitgehend konstant, ob-
wohl sich die Helligkeit von LS1 recht ab-
rupt &nderte. Dieses Flackern erkliaren
sich die Forscher deshalb durch sogenann-
te ,Mikrolinsenereignisse“: Zusétzlich zur
Wirkung der groSrdumig verteilten Mate-
rie im Galaxienhaufen kdnnen kleine kom-
pakte und bewegliche Objekte, etwa ,Wol-
ken® aus Dunkler Materie, aus Sicht der
Erde vor dem ferneren Stern LS1 voriiber-
ziehen. Dabei kommt es zu einer zusitzli-
chen Linsenwirkung und damit zu einer
Verstarkung des Sternenlichts um einen
Faktor 2000 und mehr. Das Flackern ent-
steht also nicht in LS1 selbst, sondern ist
Folge der variablen Gravitationslinsenwir-
kung des Galaxienhaufens.

Auch die beiden Sterne, die Steven Rod-
ney von der amerikanischen Universitat
South Carolina und seine Mitarbeiter hin-
ter einem anderen Galaxienhaufen fan-
den, zeigten plétzliche Helligkeitsdnde-
rungen. Hier sind sich die Forscher aller-
dings nicht sicher, ob diese ebenfalls
durch Mikrolinsen oder doch durch Verén-
derungen der Sterne selbst ausgeldst wer-
den. Womoglich handelt es sich bei die-
sen Objekten um besonders leuchtkréfti-
ge verdnderliche Sterne oder um soge-
nannte wiederkehrende Novae, also Vor-
laufer spéterer Supernovae. Die Datenla-
ge reiche in diesem Fall nicht aus, um
eine eindeutige Entscheidung zu treffen,
erkldren Rodney und seine Kollegen.

Beide Entdeckungen haben fiir die As-
tronomie herausragende Bedeutung: Sie
demonstrieren, dass es mit Hilfe des Gravi-
tationslinseneffekts moglich ist, einzelne
Sterne in extrem weit entfernten Galaxien
zuuntersuchen. Im kommenden Jahrzehnt
werden neue automatisierte GroBtelesko-
pe in Betrieb gehen, die den gesamten Him-
mel mit hoher Empfindlichkeit regelmaf3ig
abfotografieren werden. Diese diirften
zahlreiche weitere solcher exotischen Ob-
jekte finden. Deren Untersuchung — die Ar-
beiten von Kelly, Rodney und ihren Mit-
streitern sind da nur der Anfang —kdnnten
wichtige Fragen der gegenwértigen Astro-
nomie klaren. So hoffen Forscher nicht
nur auf neue Erkenntnisse iiber die Ent-
wicklung von Sternen in der Friithzeit des
Universums, sondern auch darauf, zu er-
fahren, was es mit der rétselhaften Dunk-
len Materie auf sich hat, von der die gro-
Ben Galaxienhaufen regiert werden.

Nur das Beste fur den Nachwuchs

Honigbienen fittern ihre Larven mit einer besonderen Pollenkost

Chemische Waffen sind im Pflanzen-
reich weit verbreitet. Ein Kiichenkraut
namens Borretsch wehrt sich zum Bei-
spiel mit Pyrrolizidinalkaloiden gegen
hungrige Pflanzenfresser. Solche Toxine
konnen nicht nur die Leber schadigen.
Indem sie das Erbgut verdndern, koén-
nen sie langfristig auch Krebs hervorru-
fen. Toxikologen empfehlen deshalb,
den Borretsch, wenn Uberhaupt, nur
sparsam in der Kiiche zu verwenden.
Giftstoffe kénnen in allen Pflanzenteilen
stecken. Mitunter ist die Konzentration
in den Pollenkdrnern sogar noch héher
als in den Bléttern. Fiir Insekten, die sich
am Nektar laben und dabei Pollen von
Bliite zu Bliite tragen, spielt das keine Rol-
le. Bienen sammeln jedoch grof3e Pollen-
mengen ein, um sich und ihren Nach-
wuchs mit Proteinen zu versorgen. Dass
Arbeiterinnen der Honigbiene auf Pyrro-
lizidinalkaloide nicht sonderlich empfind-
lich reagieren, haben jetzt Schweizer Wis-
senschaftler gezeigt. Als weitaus sensib-
ler entpuppten sich hier die Larven. Wie
Christina Kast vom Zentrum fiir Bienen-
forschung in Bern und ihre Kollegen her-
ausfanden, ist die Bienenbrut trotzdem
nicht in Gefahr, durch Pyrrolizidinalkaloi-
de vergiftet zu werden. Das Futter fir die
Larven enthdlt ndmlich nur minimale
Toxinmengen.

Als Pollenquelle diente der Pyrrolizi-
dinalkaloide produzierende Gewdhnli-
che Natternkopf (Echium vulgare). Die-
ser Vertreter der Borretschgewichse ge-
deiht vor allem auf sandigem oder steini-
gem Boden, nicht selten auch an Wegrin-
dern. Im Sommer présentiert er wochen-
lang Bliiten, die rosarot aufblithen und
sich dann allméhlich blau farben. Schmet-
terlinge besuchen den Natternkopf gern,
um Nektar zu saugen, und Bienen fliegen
ebenfalls auf diese Blume. Auf3er Nek-tar
sammeln sie dort auch Pollen. Deshalb
stellt sich die Frage, wie schédlich ist das
gattungstypische  Pyrrolizidinalkaloid
Echimidin fiir Honigbienen? Um das zu
kldaren, haben Christina Kast und ihre
Kollegen Friihlingspollen, der nicht von
Natternkopfbliiten stammte, aus den Bie-
nenstdcken geholt. Spéter im Jahr wurde
dieser Pollen mit dem Giftstoff des Nat-
ternkopfs angereichert und an Honigbie-
nen verflttert, die gerade aus ihrer Pup-
penhiille geschliipft waren. Wie die For-
scher in den ,,Proceedings of the Royal So-
ciety B (doi: 10.1098/rspb.2017. 2849)
berichten, nahm die Lebenserwartung
der Bienen erst dann merklich ab, als sie
als junge Arbeiterinnen etwa hundert Mi-
krogramm Echimidin geschluckt hatten.
Damit sich die Bienen eine derart hohe

Dosis einverleiben, miisste das gesamte
Volk ausschlieSlich Pollen von Nattern-
kopfbliiten sammeln. Das ist jedoch un-
realistisch, weil der Natternkopf nirgends
in Monokultur wéchst.

Jede einzelne Honigbiene spezialisiert
sich zwar gern auf eine bestimmte Art
von Bliiten. Die vielen Sammlerinnen ei-
nes Bienenvolks besuchen aber ganz ver-
schiedene Blumen, die in der Umgebung
blithen. Arbeiterinnen, die im Innen-
dienst tétig sind, stellen aus dem gesam-
melten Pollen sogenanntes Bienenbrot
her, indem sie diesen mit Honig vermen-
gen. Pollenkdrner unterschiedlicher Her-
kunft werden dabei zwangslaufig ver-
mischt. Von dem Bienenbrot zehren
dann vor allem junge Arbeiterinnen, die
sich der Brutpflege widmen. Dank solch
eiweifreicher Verpflegung konnen sie
mit ihren Schlund- und Mandibeldriisen
ein milchiges Sekret produzieren, soge-
nannte Bienenmilch. Damit erndhren sie
die Larven in den Brutwaben. Kiinftige
Koniginnen werden sogar ausschlieBlich
mit dieser besonders bekdmmlichen Kost
grofigezogen.

Wenn die Arbeiterinnen mit dem Bie-
nenbrot auch eine Portion Pyrrolizi-
dinalkaloide zu sich nehmen, ist zu erwar-
ten, dass diese Giftstoffe auch in den Se-
kreten der Schlund- und Mandibeldriisen
vorhanden sind. Wie viel von den Toxi-
nen dort ankommt, wollten die Schwei-
zer Wissenschaftler genauer erkunden.
Deshalb mischten sie noch einmal Echi-
midin ins Bienenbrot. Die Konzentration
entsprach in etwa jener, die in Schweizer
Bienenstocken maximal aufgefunden

Honigbiene saugt Nektar an einer
blauen Borretschbliite.
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wurde. Arbeiterinnen, die sich von derart
prapariertem Futter erndhrten, erzeug-
ten erstaunlicherweise Bienenmilch, de-
ren Echimidin-Konzentration aber unge-
fahr nur ein Tausendstel davon betrug.
Der Gehalt an Pyrrolizidinalkaloiden
blieb somit weit unter dem Wert, der die
Uberlebenschancen der Bienenlarven
merklich gemindert hatte.

Die Brut mit den Produkten spezieller
Driisen zu fittern, statt sie einfach mit
Pollen abzuspeisen, hat fiir die Honigbie-
nen aber noch weitere Vorteile: Pollen-
korner enthalten viel schwer Verdauli-
ches, neben komplexen Kohlenhydraten
auch die &uBerst widerstandsfahigen
Komponenten der Pollenwand. Thnen
konnen die Verdauungsenzyme kaum et-
was anhaben. Bienenmilch ist dagegen
ausgesprochen leicht verdaulich, was
nicht blof3 die Entwicklung der Larven be-
schleunigt. Weil nach dem Verdauungs-
prozess nur wenig davon Ubrigbleibt, ha-
ben es die Honigbienen leichter, die Brut-
waben sauber zu halten. Durch die anti-
mikrobielle Wirkung der Bienenmilch ist
die darin herumschwimmende Larve au-
Berdem gut vor Infektionen geschiitzt.

Die zahlreichen Arten von Wildbie-
nen, die sich in Europa tummeln, produ-
zieren im Gegensatz zu den Honigbienen
kein nahrhaftes Sekret. Stattdessen er-
ndhren sie ihre Brut mit einer Art Bienen-
brot. Die Larven miissen also mit dem un-
verminderten Giftstoffgehalt des Pollens
zurechtkommen. Hummeln neigen frei-
lich dazu, mehr als eine Bliitensorte zu be-
suchen. Wodurch sie die Konzentration
einzelner Toxine wahrscheinlich in Gren-
zen halten. Auch die Koénigin, die im
Frithjahr ihren Nachwuchs zunéchst ganz
allein versorgen muss, trégt eine abwechs-
lungsreiche Mischung verschiedenartiger
Pollenkorner nach Hause.

Unter den Mauerbienen der Gattung
Osmia gibt es hingegen einige Arten, die
ausschlieBlich Pollen des Natternkopfs
sammeln. Anscheinend haben sich diese
Wildbienen im Laufe der Evolution mit
den speziellen Pyrrolizidinalkaloiden des
Natternkopfs arrangiert. Mit neuartigen
Insektiziden wie den Neonikotinoiden
konfrontiert, sind Wildbienen aber eben-
so uberfordert wie Honigbienen. Anders
als manche Insekten, gegen die sich die
Schéidlingsbekdmpfungsmittel eigentlich
richten, existieren Bienen namlich nur in
méBig groBen Populationen und ver-
mehren sich eher langsam. Schlechte Vor-
aussetzungen, um in absehbarer Zeit ein
genetisches Outfit zu entwickeln, das re-
sistent macht gegen die fraglichen Gift-
stoffe. DIEMUT KLARNER
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Wissen in Kiirze

Eine ,Didt nach Gentyp” bringt nichts.
Ein einfacher Gentest von einem Wan-
genabstrich kdnne einem sagen, wel-
che Didt den grof3ten Erfolg verspricht,
so lautet die Idee dahinter — zumindest,
sofern die Didt an den genetisch deter-
minierten Stoffwechsel-Typus ange-
passt sei. Gemeint ist entweder kohlen-
hydratarme oder eher fettarme Kost. In
einer Studie der Universitit Stanford
mit 609 iibergewichtigen Erwachsenen
nahmen die Teilnehmer im Schnitt gut
5,5 Kilo ab - gleich ob mit fettarmer
Didt oder mit kohlenhydratarmer und
unabhéngig von ihrem Gentypus. ,Das
Geld fiir Gentests zum Abnehmen
kann man sich sparen®, sagt Hans Hau-
ner, Chef-Ernédhrungsmediziner an der
Technischen Universitét in Miinchen.
»,Gene spielen zwar eine Rolle, aber die
Genetik ist viel zu kompliziert, als dass
man das mit einem Test messen kénn-
te.“ Dauerhaft Gewicht verlieren kon-
ne man nur mit einer Verhaltensénde-
rung. (fewi)

Unerwiinschte Nebenwirkungen sind
vor allem bei dlteren Menschen, die
téglich viele Arzneien schlucken, héu-
fig der Grund daftir, dass Noteinweisun-
gen und nachfolgend stationdre Be-
handlung in Kliniken notwendig wer-
den. Bei 10 174 Behandlungsfillen in
vier deutschen Kliniken tiber einen Be-
obachtungszeitraum von einem Monat
waren 665 Verdachtsfille auf uner-
winschte  Arzneimittelnebenwirkun-
gen registriert worden. Das entspricht
knapp 6,5 Prozent. Im ,Deutsches Arz-
teblatt berichtet eine Gruppe um Julia
Stingl von der Universitdt Bonn, dass
in zwei Prozent der Einweisungen si-
cher von Nebenwirkungen ausgegan-
gen wird, beim groBeren Rest konnte
zumindest ein moglicher Zusammen-
hang festgestellt werden. Oft handelt es
sich um ,,Blutverdiinner” — um anmti-
thrombotische Mittel — oder um Blut-
drucksenker. (jom)

Ist ein dlterer Mensch depressiv, konn-
te das ein Frithzeichen von Alzheimer
sein —lange bevor es zu Gedéchtnispro-
blemen und Demenz kommt. In einer
Harvard-Studie mussten 270 Senioren
ohne Demenz jedes Jahr einen Test ma-
chen, ob sie eine Depression bekom-
men wiirden. Am Anfang bestimmten
die Forscher mit Hirnaufnahmen die
Menge an Amyloid im Gehirn, das sich
dort typischerweise bei Alzheimer abla-
gert. Fazit: Je mehr Amyloid bei einem
Senior nachzuweisen war, desto depres-
siver wurde er in den néchsten fiinf Jah-
ren. ,,Eine Depression scheint ein Friih-
zeichen fiir Alzheimer zu sein®, sagt Ro-
bert Pernecky, Psychiater an der Lud-
wig-Maximilians-Universitdt in Miin-
chen. ,Das Amyloid stort vermutlich
Netzwerke im Hirn, die unsere Emotio-
nen kontrollieren.“ Unklar ist noch, ob
die Betroffenen spiter alle Alzheimer
bekommen. Sei ein Senior grundlos nie-
dergeschlagen, solle man das abkldren
lassen. Pernecky: ,Auch wenn er am
Ende keine Alzheimer-Erkrankung
hat, eine antidepressive Behandlung er-
hoht die Lebensqualitét enorm.” (fewi)

Die Aufarbeitung und Verwertung
von Elektroschrott ist nicht nur 6kolo-
gisch sinnvoll, sondern auch 6kono-
misch durchaus rentabel. Gefragte Me-
talle wie Gold und Kupfer kdnnen in-
zwischen merklich giinstiger durch Re-
cycling alter Elektrogerdte gewonnen
werden als iiber den konventionellen
Bergbau und anschlieBender Verhiit-
tung. Das zeigt eine Studie einer chine-
sisch-australischen Forschergruppe in
der Zeitschrift ,,Environmental Science
& Technology*®. Jinhui Li von der Tsing-
hua Universitét in Peking und seine Kol-
legen haben berechnet, dass der Preis
von Gold oder Kupfer, die man in Chi-
na mit modernen umweltschonenden
Recyclingverfahren etwa aus alten
Fernsehgerdten gewinnt, rund ein
Zehntel des offiziellen Rohstoffpreises
betrdgt. Jedes Jahr fallen laut eines
UN-Berichts weltweit rund 40 Millio-
nen Tonnen Elektroschrott an, Ten-
denz steigend. (mli)

Antiwasserstoff und  Wasserstoff
scheinen sich, auch spektroskopisch ge-
sehen, absolut identisch zu verhalten.
Das ist der Befund einer Forschergrup-
pe, die seit Jahren am européischen For-
schungszentrum Cern bei Genf mit im-
mer ausgefeilteren Experimenten nach
Unterschieden in den Eigenschaften
von Materie und Antimaterie fahndet.
Jeffrey Hangst von der Aarhus Univer-
sity in Dénemark und seine Kollegen
haben in ihrem jiingsten Experiment
die Ubergangsfrequenz zwischen zwei
internen Zustdnden — die sogenannte
1S-2S-Spektrallinie — im Antiwasser-
stoff mit Laserstrahlen noch préziser
vermessen. Und doch konnte man kei-
ne Diskrepanz zum Wasserstoff feststel-
len, schreiben die Forscher in ,Nature®.
Nun will man die Prazision weiter erh6-
hen. Wiirde man dann auf eine Abwei-
chung stoflen, wire das ein untriigli-
ches Zeichen dafiir, dass ein fundamen-
tales Symmetrieprinzip der Physik ver-
letzt wire. (mli)

Homo sapiens ist offenkundig nicht
nur entlang einer nérdlichen Route aus
Afrika ausgewandert, sondern hat sei-
ne Heimat auch in siidlicher Richtung
iber die Arabische Halbinsel verlassen.
Das belegen Fossilien von Fingerkno-
chen und Steinwerkzeugen, die in der
Nefud-Wiiste unweit von Al Wusta in
Saudi-Arabien gefunden wurden. Wie
die Forscher in ,,Nature Ecology & Evo-
lution® berichten, liegt das Alter der
Funde bei rund 90 000 Jahren. (mli)



