Weitschies hat sich inzwischen ein
neues Ziel gesetzt. »Bislang konnen wir
den Weg unterschiedlicher Tabletten, die
der Proband gleichzeitig einnimmt, nicht
parallel verfolgen«, erkldrc der Pharma-
kologe. »Wir empfangen immer nur ein
einziges Summensignal.« Er will das

TEILCHENPHYSIK

Computerprogramm nun so abwandeln,
dass es die Position von bis zu fiinf un-
terschiedlichen Tabletten getrennt erfasst
und abbildet. So lassen sich auch gegen-
seitige Beeinflussungen feststellen. Da-
von kénnten die vielen Patienten profi-
tieren, die mehrere Priparate zugleich

einnehmen miissen. Sie wiissten dann,
was besser ist: die Tabletten alle gleich-
zeitig oder lieber einzeln in zeitlichem
Abstand zu schlucken.

Thorsten Braun ist promovierter Chemiker und
freier Wissenschaftsjournalist in Berlin.

Per Abkiirzung durch die Raumzeit

Liefert ein Neutrino-Experiment erste handfeste Hinweise auf

zusdtzliche Raumdimensionen, wie die Stringtheorie sie fordert?

Von Mark Alpert

as Neutrino ist der Auflenseiter im

Teilchenzoo. Ungeladen und fast
masselos, lisst es sich kaum je mit ande-
ren Partikeln ein. Dafiir erscheint das
Geisterteilchen in dreierlei »Gestalten« —
Elektron, Myon und Tau —, zwischen de-
nen es nach Belieben wechselt, wihrend
es einsam und so gut wie ungehindert
durch das Universum rast. Wie schnell
die Oszillationen zwischen den verschie-
denen Erscheinungsformen oder fach-
sprachlich Flavors (»Geschmacksrichtun-
gen«) ablaufen, ist bisher unklar. Doch
unter Umstinden hingt das physikali-
sche Weltbild davon ab.

In den letzten fiinf Jahren haben Wis-
senschaftler am Fermi National Accelera-
tor Laboratory in Batavia (Illinois) Strah-
len aus Myon-Neutrinos auf eine zwolf
Meter dicke, mit 800 Tonnen Mineraldl
gefiillte Stahlkugel geschossen, um heraus-
zufinden, wie viele der Teilchen sich un-
terwegs in Elektron-Neutrinos umwan-
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deln. Kiirzlich gab das Forschungsteam
die ersten Ergebnisse dieses »miniature
booster neutrino experiment« oder kurz
MiniBooNE bekannt. Diese bestitigten
zwar im Wesentlichen das etablierte Stan-
dardmodell der Teilchenphysik. Doch
zeigte sich eine bedeutsame Ausnahme,
und die konnte den ersten experimentel-
len Beleg fiir eine viel versprechende Al-
ternative liefern: die Stringtheorie.

Neutral und zudem steril

Ziel von MiniBooNE war es, die Ergeb-
nisse eines fritheren Experiments zu iiber-
priifen, das in den 1990er Jahren am Los
Alamos National Laboratory lief. Damals
hatten sich Hinweise auf einen vierten
Neutrinotyp ergeben. Dieses hypotheti-
sche Teilchen wire noch schwerer fassbar
als seine drei Verwandten. Anders als sie
wiirde es auch von der schwachen Kern-
kraft nicht beeinflusst und mit dem Rest
der Welt folglich nur tiber die Gravitation
wechselwirken. Solche »sterilen« Neutri-
nos passen nicht in das Standardmodell.

Ein Blick ins Innere des MiniBooNE-Tanks
(links), bevor er mit ultrareinem Mineralél
gefiillt wurde, zeigt die Anordnung der Foto-
multiplierrdhren (rechts) auf der Innenwand
der Stahlkugel. Sie dienen zum Nachweis
der Lichtblitze, die als Folge der Wechselwir-
kung von Neutrinos mit Teilchen im Mineral-
o6l des Detektors entstehen.

Deshalb reagierten die Teilchenphysiker
elektrisiert und wollten die Existenz der
Exoten schnellstmoglich bestitigen oder
widerlegen.

Auf den ersten Blick waren die Ergeb-
nisse von MiniBooNE erniichternd, in-
dem sie die fritheren Befunde als falsch
entlarvten: Fiir Neutrinos mit Energien
zwischen 475 Millionen und 3 Milliarden
Elektronenvolt entsprach die Anzahl der
Ostzillationen ziemlich genau den Vor-
hersagen des Standardmodells. Bei niedri-
geren Energien zeigte sich allerdings ein
geringer, aber statistisch relevanter Uber-
schuss an Elektron-Neutrinos.

Aufregend daran ist, dass drei Theore-
tiker genau das vorhergesagt hatten. Thre
Schlussfolgerung fufte auf der String-
theorie, die eine Briicke zwischen Quan-
tenmechanik und Gravitationstheorie
schligt. Thr zufolge besteht die Welt aus
winzigen Fidchen, die wie Saiten (eng-
lisch: strings) schwingen. Eine Besonder-
heit dieser Theorie ist, dass sie mindes-
tens zehn Dimensionen postuliert. Wa-
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rum wir sechs davon nicht wahrnehmen,
konnte daran liegen, dass die gewohn-
lichen Teilchen in unserem Universum
auf eine vierdimensionale »Bran« be-
schrinkt sind, die wie eine riesige Luft-
schlange in der hoherdimensionalen
Umgebung schwebt.

Bestimmte Teilchen — darunter das
Graviton, das in der Stringtheorie die
Schwerkraft vermittelt — konnen jedoch
die Bran verlassen oder in sie eintreten.
2005 kamen Heinrich Pis, heute an der
Universitit von Alabama, Sandip Pakvasa
von der Universiit von Hawaii und Tho-
mas J. Weiler von der Vanderbilt-Univer-
sitit zu dem Schluss, dass auch das sterile
Neutrino iiber diese Fihigkeit verfiigen
sollte. Demnach kénnte es, wenn die
Bran gebogen oder mikroskopisch ver-
formt ist, Abkiirzungen durch die hoher-
dimensionale Umgebung nehmen. Das
wiirde sich auf die Oszillationen zwischen
den Neutrinotypen auswirken und ins-
besondere die Wahrscheinlichkeit eines
Identititswechsels bei bestimmten Ener-
gien drastisch erhéhen.

Wie sich herausstellte, passen die Er-
gebnisse von MiniBooNE ausgezeichnet
zu den Vorhersagen von Pis, Pakvasa und
Weiler. Mehrere am Experiment beteilig-

SINNESPHYSIOLOGIE

Die Maus,

AKTUELL

te Forscher waren so beeindruckt von der
Ubereinstimmung, dass sie die drei Theo-
retiker per E-Mail begliickwiinschten.
»Es ist einfach verbliiffend, wie gut euer
Modell unseren Uberschuss an Nieder-
energie-Ereignissen reproduziert, schrieb
Bill Louis, einer der Sprecher des Mini-
BooNE-Teams. Weil es bisher keinerlei
experimentelle Belege fiir die Stringtheo-
rie gibt, wire eine Bestitigung fiir die
Existenz {iberzihliger Dimensionen ein
sensationeller Durchbruch.

Andere Physiker warnen jedoch, dass
die Ubereinstimmung blofler Zufall sein
konnte. Die MiniBooNE-Forscher un-
terziechen ihre Daten jetzt einer strengen
Nachkontrolle, um festzustellen, ob viel-
leicht unerwartete Hintergrundeffekte
oder Fehler bei der Auswertung das Er-
gebnis verfilscht haben. Parallel dazu ver-
feinern Pis und seine Kollegen ihre theo-
retische  Ableitung. »Unsere Losung
scheint auf den ersten Blick vielleicht et-
was spekulativ, riume der Forscher ein.
»Aber ich halte es fiir véllig legitim, mog-
liche Szenarien zu diskutieren, die den
Uberschuss — sofern er sich bestitigt — er-
kliren kénnen.«

Mark Alpert ist Redakteur bei Scientific American.

die in die Kalte ging

Woran merkt unser Kdrper eigentlich, dass es kalt ist? Bei Mdusen wurde

jetzt ein inneres Thermometer gefunden. Wird es gestort, konnen die Tiere

maRige Kalte nicht mehr spiiren.

Von Michael Grof

on den Sinneswahrnehmungen des

Menschen sind das Sehen und Hé-
ren weitaus am besten erforscht. Tast-,
Geschmacks-, Geruchs- und Tempera-
turempfinden wurden von der Wissen-
schaft dagegen lange eher stiefmiitterlich
behandelt.

So dauerte es bis 1997, ehe ein Team
um David Julius an der Universitit von
Kalifornien in San Francisco den ersten
molekularen Temperatursensor entdeck-
te. Ausgangspunkt war die gewagte Ver-
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mutung, dass das »Brennen« beim Ge-
nuss von Chili mit der Empfindung
echter Hitze verwandt sei.

Diese Annahme erwies sich als gold-
richtig. Bei der Suche nach zelluliren
Andockstellen fiir den aktiven Bestand-
teil der Chilischoten — das Capsaicin —
stieffen die Forscher auf den Vanilloid-
Rezeptor VRI: ecinen Ionenkanal, der
nur gleichsam versehentlich auch auf das
Gewiirz anspricht. Seine eigentliche Auf-
gabe ist es dagegen, Hitze zu melden.

Nach diesem Erfolg wandten Julius
und seine Mitarbeiter denselben Analo-
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