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TITELTHEMA

DIE ENTWICKLUNG

JUNGER GALAXIEN

Mit langbelichteten Aufnahmen an den welt-
weit glésfe'n Teleskopen blicken die Astro-
nomen in die Frithzeit des Kosmos zuriick und
erkunden so die Jugendstadien der Galaxien.
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30

KAMIL - EIN JUNGER

DER QUANTEN =

Das Standardmedell der

kann viele Aspekte der a d
Materie und ihrer Wechseha '
untereinander erkliren, dennoch sind
fundamentale Detalls welterhin offen!

BLICK IN DIE FORSCHUNG

IM BILD
12 Tarantelnebel—
Schwerstgewichte

NACHRICHTEN
14 - Im Herzen von Messier 13
- Doch keine Asteroidenkollision
15 . schon wieder ein Einschlag
auf Jupiter!
16 - satellit Planck liefert erste
vollstandige Himmelskarta
- Gewinnspial
18 » Herschel liftet Geheimnisse
der Sternentstehung
- Ein Quasar als
Gravitationslinse
20 - Wellen und schneeballe
im F-Ring Saturns

KURZBERICHTE
22 Spitzbergen als Labor
fiir den Mars
26 Nobelpreistrager blicken zuriick
Kamil - ein junger
Einschlagkrater in Agypten
, Zum Nachdenken- Erater Kamil

Laden Sie die so gekenmz eichneten M otive
auf den Selten 12,13 als Bildschirmhimier-
grund fiir thren PC herunter!
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% TITELTHEMA -

GALAXIEN

34 Die Entwickiun,
Junger Galaxler? nn
Mit den heutigen Groftalesko-
pen konnen wir die Entwicklung
der Galaxien bis in ihre fritheste
kindheit zuriickverfolgen.

Von Immo Appenzeller

ASTROPHYSIK

% 46 Spurensuche In der Welt

der Quanten

Die Bausteine der Materie wer-
den durch das Standardmodell
der Teilchenphysik in vielen
Einzelheiten erklart, dennoch
bleiben fundamentale Fragen
offen.

Won Martin Gorbahnund G Raffelt

THE WORLD AT NIGHT
58 Norweglsche Nacht

RUBRIKEN
3 Editorial

8  Leserbriefe

10 Leser fragen, Experten antworten
106 Termine

110 Neu erschienen

115 Wer war's?, Kreuzwortratsal

Musan Nazlorala dellAntartids Univarsits d Sma

EINSCHLAGKRATER

IN AGYPTEN

Nur rund 45 Meter groB ist diese Struktur
= das am besten erhaltene Astroblem der
Erde. Es ist eine Fundgrube fiir Meteori-
tenforscher.

AKTUELLES AM HIMMEL

60  Monatsthema:
Algol und Mira: Zwei
veranderliche Sterne
fiar das blofe Auge
61 Feldstechertipp:
Der offene Sternhaufen M34
DER HIMMEL IM UBERBLICK
62 abend- und Morgenhimmel

65 Astronomische Ereignisse
DAS SONNENSYSTEM

66 Der Lauf des Mondes » Die
Flaneten

67 Zwergplaneten

68 FPlanetoiden

69 Meteore: Draconiden
und Orioniden

70 EKometen: Hartley 2
jetzt optimal sichtbar

OBJEKTE DES MONATS

72 Galaxien in Draufsicht
und in Kantenstellung

74 NGC1291:eine wenig bekannte
siidliche Galaxie

116 Losungen: Zum Nachdenken,
‘Wer war's?, Kreuzwort ratsel,
Gewinnspiel

118 Empfehlungen der Redaktion

120 Impressum, Kleinanzeigen,
Astromarkt
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BEOBACHTUNGEN
76 Eine Sternfinsternis iiber Europa
Von lan Hattenbach

% 78 RS Fiscium - Phantom
am Herbsthimmel
Won Klaus Wenzel

Die Sonne Eisst Dampf ab:
erste sichtbare Polarlichter
in Deutschland on Ulrich Rleth

% OKULARE
88 Der Stermhimmel
im Ultraweitwinkelokular
Won Stefan Oldenburg

WUNDER DES WELTALLS
94 Rasantes Geschehen am Himmel

ASTROSZENE

102 Ginther Nemac (1921-2010):
Pionier der Mond- und
Flanetenfotografie

Von Wolfgang Sorgenfray

104 suW-Leserreise nach Indien
im Jahr 2011

108 18. Osterreichischer CCD-
workshop tiktest fir
zuhause wvm.

% das sind unsere Coverthemen

nu ‘Unser Projekt

#Wissenschaft in die Schulenla
@) zum Nachdenken

www.astronomie-heute.de

78

RS PISCIUM -
PHANTOM

AM HERBSTHIMMEL
Im Sternbild Fische,
unweit deg Kerns der
Galaxie NGC 251, sahen
mehrere Beobachter ein
ritselhaftes Objekt. Was
verbingt sich dort?

84

DIE SONNE LASST

DAMPF AB

Nach langer Pause waren im Au-
gust 2010 wieder visuelle Polar-
lichter iiber Deutschland zu sehen.

88

OPTIK MIT WEITBLICK
Weitwinkelokulare zeigen einen griBaren
Himmelsausschnitt und erm@glichen ein
leichteres Auffinden von Objekten. Unser
Praxds-Bericht schildert Effahrungen mit den
UWA-Okularen von Astro-Professional.
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Der Messier-Katalog auf Doppelseiten
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Blogs www.kosmologs.de:

= seit 2008
Teil des Blogportals SciLogs.de

= Visits: 25.000/Monat
Page Impressions: 36.000/Monat

van in
Wer in den letzten Tagen die Nachrichten aus der Welt der extrasolaren
Planaten verfolgt hat, bekommt leicht das Gefiinl, dalk es bis zur

Entdeckung des ersten erddhnlichen Exoplans

en mit nachgewiesener
Sauarstoff-Stickstofi-Atmasphire und Anzsichen organischen Lebens
nicht mehr alizu lange dauem wird. Die ...

wan in
Wor einiger Zeit machte mich ein Kolege suf den englischsprachigen Blog
" fstroBetter - Tips and Tricks for Professional Astronamers * aufmerksam.
Einige Nachwuchswissenschaftier aus den USA und England betreiben
digsen Blog. Die Bandbreite der Posts ist sehr vielfaltig. Sie deckt vor
allem Probleme ab auf die wir in ...

van in
Ein Blog st vermutiich nicht das richtige Farmat, um sinen Artikel mit
epischan Ausmalien zu schreiben. Das Ratsel des Lichis gibt ganz sicher

genug Stoff hes, um damit ein Buch zu fillan. Machfolgend nur ein paar
oae Gadanken zum Licht, die zum weiteren Machdankan anragen
kénnten — ...

Die Sterntagebiicher im Netz

SUCHEN

suchen
aktuelle Artikel B ;)

i Powared by
! Spektrum
Home is where | happen to be - ain balisbter Ausspruch, der betrichiliche DER WISSENSCHAFT

Flaxibilitat impliziert. Wer das von sich behsupten kann. kennt keine

Grenzen und wird berall problemios heimisch werden. Aber ist

aolches Lebensgefiihl wirklich kennzeichnend flir den Homo Sapiens? Ich STE R NE U N D
D)

astronomie-heute. de

SCILOGS-
van Stefs in NEWSLETTER
Wie grol ist der Aktioneradius extraterrestrischer Intelligenzen in unserer ABONNIEREN

Heimatgalaxie Milchstralle? Vorausgessizt, es gebe neben dem suf dam

Planaten Erde saashaften Homo eapiens waitera “intalliganta”
Lebensformen baziehungsweise Zivilisationen. Wo dis
gegen Mull tendier, ist die ...

'shrechainlichikeit

MEISTGELESEN B
1 Die Peresiden 2010 (3BEE)
Dunkle Matarle gibt .. (2156)

15 Saplem

Feullieton-Arikel_. (2109)
: Was ist Licht? {1485)
won in = ==
Der Aldionsradius... (1388)

Digae Wache findet in Bonn die Jahrestagung der Astronomischen

Gesellschaft statt. Unter derm Maotto Zooming In - The Cosmos At High

Resolution werden eine ganze Palette interessanter Vorrige gebotan.
uche, die Zukunft der Radicastronomie oder

m ...

Themean wie die Exoplanet
Schwarze Lcher auf allzn Skalen stehen au

gp-emenauﬂur! ‘ESS!‘

.\,c'” I : n Die NASA plant sne... (521)
Gestemn hat in Lissabon die "European Week of Astron: 2
Scienca” begonnen. Dies ist die gridie Astronomie-Kaonfe
2u der dieses Jahr 550 Tailnehmer aus aller Walt gekomman sind. Dis Michael Khan: Ein aul ainer
Mondbasis oder Bamalaphsre
Aulgewachsener wird dort seine
Heimat ...

LETZTE KOMMENTARE [0

Konferenztage sind untertadt in Plenar-Sitzungen, die im groften Horzaal
der "Faculdade de ...
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www.wissenschaft-schulen.de:

" seit 2003 PROJEKT

Partner
Schirmherren

Spansoren

" Visits: 6.000/Monat

MATERIALIEN

Page e
Impressions: 19.000/Monat

NwT

Mathematik
Facherverknipfung
Wissenschaft im Alltag

Experiment des Monats

Schule/Padagogik

KOMNTAKT

mn wissenschaft
in die schulen!
Projekt

'WiS! bietet Oberstufenklassen in den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Fachern zur Ergénzung des Lernstoffs aktuelle wissenschaftliche Publikationen
mit darauf abgestimmten didaktischen Materialien — und dies kostenlos fiir die
Schulen. Anmelden konnen sich Fachlehrer mit ihren Kursen ab Klassenstufe 10.
Derzeit stehen den Schulen die Zeitschriften ,, Spektrum der Wissenschaft” sowie
~Sterne und Weltraum" zur Verfiigung.

Hirm am

Draht

Damit die Schiler aktiv mit den Inhalten arbeiten kinnen, entwickeln erfahrene
Didaktiker eine Vielzahl von hochwertigen Unterrichtsmaterialien. Diese stehen
interessierten Lehrem auf unserer Lernplattform www.wissenschaft-schulen.de zum
kostenlosen Download zur Verfigung. Die fir die Aktion anfallenden Kosten teilen sich
Verlag und Spensoren.

Wissenschaft in die Schulen! ist eine Initiative von Spektrum der Wissenschaft in
Zusammenarbeit mit der Landesakademie fir Lehrerfortbildung in Bad Wildbad und dem
Haus der Astronomie in Heidelberg. Schirmherren sind die Gesellschaft flir Biochemie
und Molekularbiologie e.V. und das Max-Planck-Institut fiir Astronomie.
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DIDAKTISCHES-MATERIAL

Uberschrift Artikel

von Gocilia Scorza und Olaf Fischer

Der vorliegende WiS!-Beilrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur
Suche nach Spuren von Wasser, zur Kohlenstofidioxidatmosphare und den
Sonnenpanelen der Landesonde Phoenix ... (mehr)

REDAKTIONELLE ARTIKEL

Kosmischer Jungbrunnen

Spektrum

FACHGEBIETE UBERWIS ~KONTAKT

weiteres Material

Fachgebiet

weiteres Material

‘aus STERNE UND WELTRAUM 912009

Der vorliegende WIS!-Beilrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur
Suche nach Spuren von Wasser, zur Kohlenstoffdioxidatmosphare und den
Sonnenpanelen der Landesonde Phoenix ... (mehs)

weiteres Material

Blindtext Blindtext Blindtext

Lorem ipsum olor st amet, consectetuer adipiscing eii. sed iam nonummy ibh
euismod tinidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad
minim veniam, quis Nostrud exerci tation ulamcorper suscipit lobortis nis! ut aliquip
ex 23 commodo consequat. Duis autem vel eu rure dolor in hendrerit in vulputate.
veit esse molestie consequat, vel lum dolore eu feugat nulla facilsis at vero et
accumsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent ludelenit augue duis dolore te
feugait nuila facilsi, Nam liber tempor cum soluta nobis eleifend option congue rihil
imperdit doming id quod mazim placerat facer possim assum ... (weit

26 August 2000 1025 | Kommentae 2) | RSS Fesd

weiteres Material

Uberschrift Artikel Fremdmaterial
aingeschicktvon Schiaubi Sehlumpt

Der vorliegende WIS!-Beilrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur
uche nach Spuren von Wasser, zur Kohlenstoffdioxidatmosphare und den
Sonnenpanelen der Landesonde Phoenix ... (meh)

Uberschrift Artikel Fremdmaterial

eingeschickt von Fritz Franz.

Der vorliegends WIS!-Beilrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur
Suche nach Spuren von Wasser, zur Kohlenstoffdioxidatmosphare und den
Sonnenpanelen der Landesonde Phoenix ... (meh)

Uberschrift Artikel Fremdmaterial

eingeschickt von Max Mustermann

Der vorliegende WiS!-Beitrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur
Suche nach Spuren von Wasser, zur Kohlenstoffdioxidatmosphare und den
Sonnenpanelen der Landesonde Phoenix

'ERWEITERTE SUCHE | HILFE

SPONSOREN

R

Souilie..
ALLIGATOR

KOSTENLOSE KLASSENSATZE

Meine Klasse anmelden > MEHR
Wirwollen Sponsorwerden > MEHR

S
i
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P
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{iber China

UNTERRICHTSMATERIAL ERSTELLEN

Sie haben Unterrichtsmaterial,
das Sie mit anderen teilen
méchten?

Hier hochladen > MEHR

NEWSLETTER ANMELDEN

EMal ergeben
Newseter sbmetien? [ENENSIER

% THEMEN NACH HAUFIGKEIT

Einheitenumrechnung, Elipsen
Exoplaneten cecnungen csen
Keplarsche Gesetze Ableitungen

Aquatorsystem, Feuerugsisumanmen

Horzontsystem, Kegelschnitte,
Kooperation, meteor

Quadratische Funklionen, Réumiches

Vorstellungsvermagen, Trigonometrie.
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hauptsichlichen Weltsystem
von Dirk Brockmann

Fachgebiete: Astro-Ge, Asto-Kunst,
Astro-Ma, Astronomiegschichte

Themen: Baumdagramme
£ werden Vorschiage fur die Gestaltung von Kinen Spieien v

2um Thema Wandel des Welibildes gegeben. Anhand eines
Bastelbogens kann ein solches Spie! selbst hergestell werden
2u den Materialien

(Wahrscheinlchkeitsrechnung),
Dreitigjahriger Krisg, Inquision
Kinstersches Gestaten, Weltider

=2 REDAKTIONELLE ARTIKEL

Kosmischer Jungbrunnen
aus STERNE UND WELTRAUM 12008

Der vorliegende Wis!-Beitrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur

Sonnenpanelen der Landesonde Phosnix .. (mehr)
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eingeschickt von Max Mustermann

Der vorliegende WIS Beitrag bietet Aufgaben zur Topografie des Mars, zur
Suche nach Spuren von Wasser, zur Kohlenstoffdioxidatmosphare und den
Sonnenpanelen der Landesonde Phoenix .. (mehr)
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J rezension
Technologie der Zukunft
"Viel Interessantes und Uberraschendes”
findet Reinhard Liser im jungst
erschienenen Buch "Erneuerbare
Energien”, das er hier vorstellt, Der
Rezensent ist auch Autor des
“Spektrum’"-Beitrags Uiber die Zukunft der
Elektroautos, der in der Marzausoabe
erscheint.

AUS DER REDAKTION

TAcEBUCH
Schnell, schneller, Limit erreicht?
03.02.08 | Wer der weltbeste Sprinter ist,
entscheidet sich im Stadion. Aber wie schrell
ksnnen Menschen (und Tiere) zumindsst im Prinzip
werden - stofien sie schan an ihre Grenzen?

» weiter

spektrum.
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P
Der fraktale
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Auf der Suche
nach den Quanten
der Raumzeit

.
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ASTRONEWS

a baut 500-Meter-

Cl
Radioteleskop
03.02.09 | Ende Januar 2009 begannen die

Spherical Telescape (FAST)” in der stdlichen
Provinz Guizhou in China. Die Kosten dieses neuen

Radiotsleskops lisgen bei rund 100 Millionen
Us-Dollar, die Fertigstellung ist fur das Jahr 2014
vorgesehen. Wie beim berihmten

» weiter

WEITERE ASTRONews

» Sonnenfinsterni

aus dem All beobachtet

» Ratsel um Zwillingsquasar gelost
» Die Abgasstrahlen eines Schwarzen Lochs
» Klimaanderungen auf Exoplaneten verfolgt

» Eine kommende Supernova: Bete

euze im Sternbild Orion

Aktuelles Heft
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E KLIMAWANDEL

Gletscher rafft es weiter dahin

30.01.09 | Weltweit schmelzen die Gletscher in hohem Tempa weiter,
wie die neuesten Zahlen des World Glacier Monitoring Service an der
Universitat Zdrich fur das Jahr 2007 zeigen. Im weltweiten Schnitt
dinnte demnach die Eisdicke der Eiszungen um 67 Zentimeter
wassersquivalent (w.e.) aus -in den Alpen haben einzelne Gletscher

’ spektrumdlrekt de ‘

Magazine websites

ntakt | Spektrum d

| e

| LesersHop | science-sHop

Lo

Aktuelle Wochenausgabe

spektrumdirekt

AUS DER REDAKTION

D-GEIST.DE | DAS MAC

AUS DEM NEUEN G&G
Auf Sendung

Damit Sie nichts verpassen: Hier finden Sie schan jetat alle Tv-
und Radiotipps sowie alle Veranstaltungstermine aus dem
kommenden G&G.

APROPOS

mehr

» herunterladen

Spektrum
| LesersHop | science-swop

N

Himmels-Zyklen
Die Ritsel der kosmischen
Kreislaufe selbst erkunden

ApROPOS
Kritische Masse

30.01.09 | Bildgebende Verfahren allein erklaren
nicht, wie unser Geist funktioniert. Denn sie
messen zwar die Stérke neuronaler Signale - doch
auf die kommt 25 in vielen Fallen gar nicht so sehr
an

> weiter

Kontakt | Spektrum der

| aro

GEHIRN&GEIST ™%

| LesersHor | sciences

d Himforschung ettt

KAUFEN -

mit Herz oder Himn
Das steuertthe
erhalten

oy,

sTmERuT

e gonmeon
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HUGO JUNKERS VOR 150 JAHREN GEBOREN
Vom Gasbadeofen zur Ju 52
03.02.08 | 178 Erfindungen lief er sich
patentieren, er wurde zum Vater der modernen
Gasbadedfen und erfand beispislsweise das
Kalorimeter zur Messung des Heizwertes. Sein
arofter wurf aber wurde die noch heute fiiegende
dreimotorige Ju 52: Vor 150 Jahren - am 3
Februar 1859 - wurde Hugo.
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wissenschaft-online

Wissenschaft im Oherblick

Marine Mikrobiologie

Die Auswanderer

Ein einziges Gen verhilft Leuchtbakterien 2u siner neusn
Symbiose.

fuswandern in ein fremdes Land erfordert neben
HuE auch die richtige Ausriistung - letzteres
besonders bei Bakterien. Fir leuchtendle Vertreter
einer Vibrionenart im Meer besteht sie aus einem
besonderen Biofiim, der ihnen die Reiss 2u neuen
Ufern ermaglichte.
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WISSENSlogs
Wann ist

Ball im Tor ?

Die Winterpause ist vorbei und gleich hat die
Bundesliga spektakulsr begonnen. Im Spitzenspiel
hat der Hamburger SV die Bayern aus Minchen mit
1:0 bezwungen. In der 48, Minute soll allerdings sin

issenschaft-online.

Impressum | Hewsletter | Abonnements | Login

Suchen SUCHEN

Ausgabe 02/09
Den "grafien Ost-West-
Konflikt des Altertums”, so
nennt Hakan Baykal den
Krieg zwischen Grischen und
Persern in seiner Einfuhrung
2u unserem Titelthema. Doch
auch wenn die
Auseinandersetzungen
zwischen Orient und
Okzident durch die
Jahrhunderte andauerte, war
dies auch eine Zeit des
intensiven wirtschaftlichen
und kulturellen Austausches.
- Natirlich gibt es noch
vieles andere mehr,
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Wann ist ein Ball im Tor ? g?i
von Metin Tolan in Querkraft B

Die Winterpause ist vorbei und gleich hat die
Bundesliga spektakular begonnen. Im Spitzenspiel
hat der Hamburger SV die Bayern aus Minchen mit
1:0 bezwungen. In der 48, Minuts soll allerdings
&in Kapfball von Miroslav Kiose hinter der
Hamburger Torlinie gewesen sein. Schisdsrichter

WISSENSlogs

Fandel hatt.

» weiter
Zum Jupiter oder zum o1
Saturn? 02,

von Michael Khan in So for Launch

Wie bereits im Blag von Rainer Gerhards erwahnt:
Die Auswahl der nachsten groBen Mission ins
auBere Sonnensystem steht an.
Unfassende Vorstudien sind bereits
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Tagebiicher der Wissenschaft

Liebe Leserinnen, liebe
Leser,

aleich mehrere Scilogger sind

in der Liste der 15 besten

wissenschaftiichen
Blogeintrage 2008 vertraten. Die Juraren -
Jaurnalisten, Wissenschaftler und Blogger -
wahlten Texte von Hussein Hamdan, Jan
Jattenbach, Stefan Rahmstor & der
RealClimate-Crew, Stefan Oldenburg und
Helmut Wieht unter die Sieger der
Wissenschaftsblog-Auslese 2008, Eine
komplette Liste der Beitrage findet sich hier.

Herzlichen Glickwunsch an die Gewinner,
und fur alle, die in der Liste nicht vertreten
sind: Nachstes Jahr gibt es wisder eine
Auslese,

scilogs.de

V(G

Verlagsseiten

Facherverkniafung
Wissenschaftim Alltag

Experiment des Monats

Jetet anmeldent

wissenschaft in die schulen! |

wissenschaftin die schulen!

Uber WAiS!

[ Wievillen Sy onsorvierden il eine Klosse wilteiln ey

11213141s16171819]10
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Hervorragende Forderung braucht
auergewshnliches Engagement.

Deswegen unterstitzen wir die
Spitzenfarschung in Deutschland - damit
auch in Zukunft Spitzenleistung zum
Wahle aller maglich blibt.

Wir laden Sie ein, sich fir die
Férderung der Exzellenz in der
Grundlagenforschung 2u
engagieren.

Aktuelle Presseinfo: Harnack-Medaille fiir Hermann Neuhaus

stifter erhalt posthum hichste Auszeichnung
der Max-Planck-Gesellschaft

Dem Unternehmer Hermann Newhaus wird
posthum die Harnack-ptedaille erliehen. it
dieser hichsten Auszeichnung der Max-Planck-
Gesellschaft werden persénlichikeiten

English Site: THE LANCET vol.373 nr9661 (31.01.2009)
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o Intensivtherapie mit Insulin schiitzt Kinder e
Subscribe
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Ernsthaft erkrankte Kleinkinder und Kinder entwickeln haufig eine

{ e ie eine.
erhohte Sterblichkeitsrate und sekundare Infektionen zur Folge hat.
Eine: Intensivtherapie dieser Kinder mit Insulin, die den Blutzucker

erringert, und

Infektionsrate wie auch die Lange des Aufenthalts auf der
Intensivstation. Dies folgern die Autoren eines aktuellen, bersits
vorab online verdffentlichten Artikels, Professor G...

[mehr]

Sertralin und Escitalopram unter den besten Antidepressiva

Ei a von 12 D der neuen
Generation zeigte Sertralin und Escitalapram mit deutlichen Vorteilen
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