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Das Jahrbuch der Max-Planck-Gesellschaft dient der wissenschaftlichen Rechen-
schaftslegung. Es biindelt die Berichte {iber die an den Max-Planck-Instituten
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konnen die vollstdndigen Beitrdge im Internet nachlesen unter:
www.mpg.de/166008/jahrbuecher
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SPURENSUCHE IM BLATTERWALD

Auch wenn Herbarien bisweilen den Ruf haben, verstaubt zu
sein — flr Forscher am MPI fir Entwicklungsbiologie gehéren
sie zu den spannendsten Studienobjekten Uberhaupt. Hernan
A. Burbano und seine Kollegen nutzen modernste DNA-Ana-
lysemethoden, um teils jahrhundertealten gepressten Pflan-
zenteilen, die weltweit in Museen lagern, ihre Geheimnisse
zu entlocken. Den Wissenschaftlern ist es bereits gelungen,
anhand von Herbariumsmaterial mehrere Genome des Kar
toffelfduleerregers Phytophthora infestans zu rekonstruieren.
Der geflirchtete Erreger war fir die grofRe irische Hungersnot
Mitte des 19. Jahrhunderts verantwortlich, bei der rund eine
Million Menschen starben. Die Max-Planck-Forscher konnten
nicht nur die historische Dynamik des Erregerstamms rekon-
struieren, sondern auch Veranderungen von Genen nachver
folgen, die eine Schlisselrolle im Infektionsprozess spielen.
Die Erkenntnisse kénnten dabei helfen, sich gegen kinftige
Epidemien zu wappnen.

SEARCHING FOR CLUES BETWEEN THE LEAVES

Despite their reputation of being dusty old relics - herbaria
are among the most fascinating study objects around for
researchers at the Max Planck Institute for Developmental
Biology. Hernan A. Burbano and his colleagues are using cut-
ting-edge DNA analytical methods to discover the secrets of
pressed plant parts, some of which date back centuries and
are stored in museums around the world. Using material taken
from herbaria, the scientists have already succeeded in recon-
structing several genomes of the Phytophthora infestans, the
causative agent of potato blight. The dreaded pathogen was
the cause of the great Irish famine in the middle of the 19th
century, which claimed the lives of around one million peo-
ple. The Max Planck researchers were able not only to recon-
struct the historical dynamics of the pathogen but also to track
changes in genes that play a key role in the infection process.
The findings could help in the fight against future epidemics.
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GUNSTIGE GENE IM SAMMELPACK
Stichlinge sind Meister der Anpassung: Durch adaptive Ra-

diation haben die urspringlichen Meeresfische vielerorts
wiederholt StRBwasserformen hervorgebracht, und das in
nur wenigen Tausend Jahren. Welche molekularen Verande-
rungen die Anpassung an neue Lebensraume ermdglichen
und wie dadurch letztlich neue Arten entstehen, untersucht
die Arbeitsgruppe von Felicity Jones am Friedrich-Miescher-
Laboratorium. Dabei haben die Forscher eine Uberraschende
Entdeckung gemacht: Suf- und Salzwasserformen unter-
scheiden sich durch die komplette Umkehrung von drei rie-
sigen Genstlcken, sogenannte Inversionen. Diese Kassetten
von Genen werden bei der Fortpflanzung nicht durchmischt,
so dass vorteilhafte Mutationen in geblndelter Form weiter-
gegeben werden. Im Zuge der Anpassung an eine neue Um-
welt konnen die Nachkommen dadurch auf bereits bewahrte
Genkombinationen zurlickgreifen — eine Evolutionsstrategie,
die etwa auch bei Schmetterlingen vorkommt.

FAVOURABLE GENES IN A SINGLE PACKAGE

Sticklebacks are masters of adaptation: The original salt-
water fish have given rise in many places to freshwater forms
through adaptive radiation - and this within the space of just
a few thousand years. A Research Group led by Felicity Jones
at the Friedrich Miescher Laboratory is investigating which
molecular changes facilitate adaptation to new habitats and
how new species ultimately arise. In the course of their work,
the researchers made a surprising discovery: freshwater and
saltwater forms differ in the complete reversal of three very
large gene segments, known as inversions. As these gene
cassettes are not shuffled during reproduction, advantageous
mutations are passed on in bundled form. In the course of
adaptation to a new habitat, the offspring can therefore resort
to tried-and-tested gene combinations — an evolutionary strat-
egy that is also seen, for example, in butterflies.
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FROM THE BIOLOGY AND MEDICINE SECTION AND THE CHEMISTRY, PHYSICS AND TECHNOLOGY SECTION

EIN SCHUTZSCHILD GEGEN DEPRESSION

Fast jeder Finfte erkrankt mindestens einmal im Leben an
einer Depression. Neben erblichen Faktoren spielt dabei
auch Stress eine Rolle. Welche molekularen Mechanismen
hinter der Krankheit stecken, untersucht das Team um Alon
Chen am MPI flr Psychiatrie. Im Fokus der Forscher stehen
sogenannte microRNAs — kleine RNA-Schnipsel, die die Akti-
vitat bestimmter Gene regulieren. Die Wissenschaftler haben
bereits eine spezielle microRNA (miR135) entdeckt, die den
Serotoninspiegel anhebt und dadurch wie ein korpereigenes
Antidepressivum wirkt. Serotonin ist im Volksmund auch als
.Glickshormon” bekannt. Eine andere microRNA (miR19b)
erhoht dagegen das Erinnerungsvermaogen an Stress-Ereignis-
se — und damit die allgemeine Stressanfélligkeit. Die Forscher
hoffen, dass kilnftig ein individueller ,, microRNA-Fingerab-
druck” bei der Diagnose oder Behandlung von Depressionen
helfen koénnte. Denkbar waren auch Medikamente, welche
die Mengen an schitzenden microRNAs gezielt erhohen.

A SHIELD AGAINST DEPRESSION

Almost one in five people suffer from depression at least once
during their lifetime. Besides genetic factors, stress also plays
a role. A team headed by Alon Chen at the Max Planck Insti-
tute of Psychiatry is investigating the molecular mechanisms
that underlie the disorder. The researchers are focussing on
so-called microRNAs - small RNA snippets that regulate the
activity of certain genes. The scientists have already discov-
ered a special microRNA (miR135) that raises serotonin lev-
els, thus acting like an endogenous antidepressant. Seroto-
nin is also popularly known as the “happiness hormone’ By
contrast, another microRNA (miR19b) enhances the ability
to recall stress events and therefore increases an individual's
general susceptibility to stress. The researchers hope that a
unigue microRNA fingerprint will help in the future diagnosis
and treatment of depression. Also conceivable are drugs that
specifically increase the amounts of protective microRNAs.

ATOME ALS GLUHWENDEL

Licht zeigt viele Wechselwirkungen mit Materie; viele Gebiete
der Technik beruhen darauf. Am MPI fir die Physik des Lichts
befassen sich Wissenschaftler um die Markus Sondermann,
Peter Banzer und Gerd Leuchs damit, Licht so ,,maflRzuschnei-
dern’ dass ein einzelnes Atom es effizient aufnimmt. Zu die-
sem Zweck geben sie dem Licht dieselben Eigenschaften,
die das vom Atom ausgestrahlte Licht aufweist. Licht mit
der entsprechenden Wellenldnge, der Form und dem Polari-
sationsmuster, also der Verteilung der Schwingungsrichtun-
gen, fokussieren sie dann auf das Atom, genauer gesagt ein
Ytterbium-lon, das sie mit elektrischen Feldern im Brenn-
punkt eines tiefen Parabolspiegels festhalten. Mit einem
solchen Spiegel haben die Forscher Licht aber nicht nur sehr
genau auf das Ytterbium-lon fokussiert, sondern das von ihm
emittierte Licht auch mit einer Effizienz von 54 Prozent einge-
sammelt. Die Apparatur wird so zu einer Art Scheinwerfer mit
einem einzelnen lon als Glihwendel.

ATOMS AS LIGHT FILAMENTS

Light undergoes many interactions with matter: without this
fundamental phenomenon, we wouldn't be able to see. It
also forms the basis of many fields of technology. At the MPI
for the Science of Light, a team of scientists around Markus
Sonderman, Peter Banzer and Gerd Leuchs are looking into
“customizing” light in such a way that an individual atom will
absorb it efficiently. To this end, they provide the light with the
same properties exhibited by the light emitted by the atom.
They then focus light with the appropriate wavelength, shape,
and polarization pattern — i.e. the distribution of the vibration
directions — on an atom, more specifically on an ytterbium
ion, which they capture at the focal point of a deep parabolic
mirror with electric fields. With such a mirror, the researchers
not only focus the light closely on an ytterbium ion, they also
succeeded in collecting the light emitted by the mirror with a
yield of 54 percent. The instrument thus becomes a type of
spotlight whose light filament is a single atom.
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Luft

NICHTS BLEIBT HANGEN

Oberflachen, an denen FlUssigkeiten nicht haften, sind fir
Wissenschaftler von groRem Interesse; in der Natur kommen
solche Phdnomene etwa beim Lotusblatt vor, an dem Wasser
perfekt abperlt. Viel schwieriger ist es, auch Ol abperlen zu las-
sen. Forscher am MPI fir Polymerforschung um Hans-Jirgen
Butt und Doris Vollmer ist ein groRer Schritt hin zu Oberfla-
chen gelungen, die sowohl wasser als auch 6labweisend sind:
Diese ,, superamphiphoben” Beschichtungen gehen als erstes
von einer simplen Schicht Ru aus, die auf Glas abgeschieden
wird. Uber dem RuR wird anschlieRend Siliziumdioxid abge-
schieden, das wieder mit dem stark wasserabweisenden Flu-
orsilan bedampft wird. Der Ruf wird anschlieend verbrannt,
Uibrig bleibt eine in sich sehr unebene Oberflache, die sowohl
Fett als auch Wasser abperlen lasst. Die Mainzer Forscher
demonstrieren die ungewdhnlichen Eigenschaften dieser Be-
schichtung damit, dass auch Blut, ein klebriges Gemisch aus
Blutplattchen, Proteinen und Fett, nach sechs Stunden Benet-
zung rickstandsfrei ablauft.

LIKE WATER OFF A DUCK'S BACK

Surfaces that shed liquids are of considerable interest to sci-
entists. Such phenomena occur in nature, for example on the
lotus leaf, on which water beads perfectly. However, it is far
more difficult to make oil bead. A team of researchers at the
Max Planck Institute for Polymer Research headed by Jirgen
Butt and Doris Vollmer have taken a big step towards devising
surfaces that shed both water and oil. These “superamphi-
phobic” coatings are based on a simple layer of soot depos-
ited on glass. Silicon dioxide is then deposited on the soot,
and it, in turn, is covered by a highly hydrophobic fluorosilane
layer by vapour deposition. The soot is then burnt away. What
remains is a very uneven surface that causes both oil and
water to bead. The Mainz-based researchers demonstrate the
unusual properties of this coating by showing that blood runs
off without leaving a trace.
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LANDUNG AUF DEM KOMETEN

2014 gab es zwei Ereignisse, die einen enormen Schub fir
die europdische Weltraumfahrt bedeuteten: Die Raumsonde
Rosetta erreichte den Kometen Churyumov-Gerasimenko
(,Tschuri”), im November 2014 setzte ihre Landeeinheit Phi-
lae auf der Oberflache des Kometen auf. Da unter anderem
die Landeharpunen nicht funktionierten wie geplant, startete
Philae zu einer ,taumelnden Hipf-Exkursion” Uber den Ko-
meten und kam erst nach zwei Stunden zur Ruhe. An Bord
des Landers — wie auch an Bord der Raumsonde — befinden
sich mehrere Instrumente, die vom MPI flr Sonnensys-
temforschung gebaut worden sind. Messungen mit dem
Massenspektrometer ROSINA, zu dem das MPI fiir Sonnen-
systemforschung beigetragen hat, ergaben unter anderem,
dass das Wasser auf der Erde nicht komplett von Kometen
stammen kann.

DESCENT ONTO THE COMET

Two events in 2014 gave an enormous boost to European
space exploration: the Rosetta space probe arrived at the
comet known as Churyumov-Gerasimenko (“Chury”), in
November 2014 its Philae lander touched down on the surface
of the comet. Since the landing harpoons did not function as
planned, among other things, Philae began a “lurching and
bouncing excursion” across the comet before coming to rest
some two hours later. Several instruments which had been
built by the MPI for Solar System Research were on board
the lander — and on board the space probe as well. Meas-
urements with the mass spectrometer ROSINA, to which
the MPI for Solar System Research has contributed, showed
among other things, that not all the water on Earth can have
originated from comets.



FROM THE HUMAN SCIENCES SECTION

IM SUDEN LEBT ES SICH HEUTE LANGER

In Stiddeutschland werden die Menschen heute erheblich &l-
ter als im Norden. Friiher war das noch umgekehrt: um 1910
verzeichnete Norddeutschland die héhere Lebenserwartung,
wahrend der Slden nicht so viele Jahre versprach. Woran
liegt dieser Wandel? Spielen kulturelle Unterschiede etwa bei
Ess- und Trinkgewohnheiten eine Rolle? Dieser Frage gehen
Wissenschaftler am MPI fir demografische Forschung um
Sebastian Klisener nach. Ein Grund fir den Wandel ist die
Umkehrung der wirtschaftlichen Entwicklung: Wahrend der
Norden vor hundert Jahren noch deutlich wohlhabender war
als der Suden, kehrte sich dieses Verhaltnis ab etwa 1950 um
— und analog dazu entwickelte sich die Sterblichkeit. Ein wei-
terer deutlicher Grund fir die geringere Lebenserwartung in
Stiddeutschland war der Brauch, Babys nicht zu stillen, son-
dern mit Mehlbrei zu flttern. Wegen der mangelnden Hygie-
ne starben dadurch viele Sauglinge an Durchfallerkrankungen.

PEOPLE LIVE LONGER IN THE SOUTH

When it comes to longevity, South Germany is old — in the
truest sense of the word. This is a cause for celebration for the
South, as people are now living longer in Bavaria than in the
North. This, however, used to be the other way around: around
1910, North Germany had the longer life expectancy, while
living in the South meant fewer years of life. Why the reversal?
Do cultural differences, such as eating and drinking habits,
play a role? Scientists at the Max Planck Institute for Demo-
graphic Research headed by Sebastian Kllsener are trying to
get to the bottom of this mystery. One reason for the change
is a reversal of economic development: Whereas a century
ago the North was much more prosperous than the South,
the economic tide began to turn around 1950 — and mortality
trends developed analogously. Another undisputed reason for
the lower life expectancy in the South was the custom of not
breast-feeding babies and giving them gruel instead. Due to
lack of hygiene, many infants died of diarrhoea as a result.

Russland

Ukraine

KRIMKRISE UND VOLKERRECHT

Die Annexion der Krim durch die Russische Foderation wirft
auch fur Volkerrechtler eine Reihe von Fragen auf. Das Bestre-
ben nach einer rechtlichen Einordnung der Ereignisse auf der
Krim steht vor der Herausforderung, dass die akademische
Welt entlang geopolitischer Lager gespalten ist. So erachten
russische Juristen die Abspaltung der Krim, die auf einem kurz-
fristig anberaumten Referendum basierte, flr volkerrechtsge-
maRk. Dagegen sehen westliche Wissenschaftler in dem nach
einer militdrischen Okkupation abgehaltenen Referendum
nahezu einhellig einen Missbrauch dieses Instruments. Die-
se Spaltung unterminiert letztlich eine Wissenschaft, die eine
universale und globale Ordnung beschreiben will. Um einen
Austausch der verschiedenen Positionen zu ermdglichen,
organisierten Wissenschaftler des MPI fir Vélkerrecht um
Anne Peters, Christian Marxsen und Matthias Hartwig im Sep-
tember 2014 eine Konferenz, in der Wissenschaftler aus Russ-
land, der Ukraine, Zentral- und Westeuropa teilnahmen und
ihre divergierenden Einschatzungen zur Diskussion stellten.

THE CRIMEAN CRISIS AND INTERNATIONAL LAW

The Russian Federation’s annexation of the Crimea raises a
great many questions for scholars of international law. Att-
empts to arrive at a legal characterisation of events in the
Crimea are challenged by the fact that the academic world is
split into geopolitical camps. Russian legal scholars consider
the separation of the Crimea, based on a hurriedly arranged
referendum, to be in compliance with international law. Wes-
tern academics, on the other hand, are almost unanimous in
their view that a referendum held in the wake of a military oc-
cupation constitutes an abuse of this instrument. This division
ultimately undermines a science that endeavours to describe
a universal and global order. In an effort to facilitate exchange
between the different camps, scientists from the MPI for
International Law organised a conference in September 2014.
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