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Sternenstaub und andere Geheimnisse des Lebens

Auf einem Kongress zur Teilchenphysik wurde die Bedeutung von Aminosauren und Atom-Clustern diskutiert

Mark Hammer

Wenn Sterne explodieren, ent-
steht Staub - und damit ist viel-
leicht der erste Schritt zum Leben
getan. Denn auf den durchs All
wirbelnden Teilchen bleiben Mo-
lekiile héngen; treffen diese ir-
gendwann auf Licht, werden da-
durch chemische Reaktionen an-
geregt, und es konnten mitunter
wichtige Molekiile des Lebens ent-
stehen.

,Rufd und andere Partikel funk-
tionieren wie ein Staubfdnger und
fangen Molekiile ein, sagt Paul
Scheier, Professor am Institut fiir
Ionenphysik und angewandte Phy-
sik der Universitidt Innsbruck. Er
organisierte einen vor kurzem
ausgerichteten Kongress zu Teil-
chen-, Cluster- und Oberfldchen-
physik in Obergurgl in Tirol, bei
dem auch tber diese Fragen der
Astrochemie diskutiert wurde.

Im Labor stellt Scheier die Be-
dingungen des Weltalls nach und
versucht Molekiile des Lebens
herzustellen, zum Beispiel die
Aminosdure Glycin oder eine
DNA-Base. Als Ausgangsstoffe da-
fiir dienen Essigsdure und Ammo-
niak, die auch im All vorkommen.

Sie werden mit Fotonen be-
schossen, was die chemische Re-
aktion anregt. Scheier konnte mit
seinen Simulationen etwa zeigen,
dass in der Atmosphére des Sa-
turnmondes Titan Aminoséduren
entstehen konnten. Und obwohl
Titan mit einer Oberflachentem-
peratur von durchschnittlich mi-
nus 179 Grad Celsius eher unwirt-
lich ist, ist er laut Schleier einer
der erddhnlichsten Himmelskér-
per unseres Sonnensystems. Die
Atmosphire besteht grofiteils aus
Stickstoff, doch eine Sonde fand
darin auch Spuren organischer
Molekiile wie etwa Methan.

Diese Experimente Scheiers be-
treffen auch die sogenannte Pan-
spermie-Hypothese. Nach dieser
Idee stammt das Leben auf der
Erde aus dem All. Einfache Mole-
kile, die als Grundlage fiir die
chemischen Bausteine von Orga-
nismen dienen, konnten auf Ko-
meten angereist sein und die Erde
gewissermaflen mit den Stoffen
des Lebens geimpft haben.

Dass Aminosduren auch auf der
frithen Erde entstehen konnten,
haben Anfang der Fiinfzigerjahre
bereits die beiden US-amerikani-
schen Chemiker Stanley Miller
und Harold Clayton Urey in einem
Experiment bewiesen, fiir das sie
in einem Glaskolben die Uratmo-
sphédre der Erde nachgestellt ha-
ben: Sie erzeugten ein Gemisch
aus Wasser, Methan, Ammoniak,
Wasserstoff und Kohlenmonoxid
und setzen es elektrischen Blitzen
aus.

Nach einer gewissen
Zeit hatten sich Amino-
sduren gebildet. Schei-
ers Experiment funk- |
tioniert dhnlich, nur j
dass eben danach ge- |
sucht wird, ob Ami-

Neue Teleskope wie
die aus 64 Einzel-
antennen bestehende
Anlage Alma sollen
organische Urmolekiile
im All finden.
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nosduren auch mitten im All ent-
stehen kénnen.

Genaueres zur chemischen Evo-
lution der Urmolekiile des Lebens
erhoffen sich die Astrochemiker
von zwei neuen Teleskopen: Das
in Bau befindliche Alma-Teleskop
(Atacama Large Millimeter Array)
der Europdischen Stidsternwarte
in den Anden Chiles und das im
Mai 2009 in All geschickte Welt-
raumteleskop Herschel der Euro-
péischen Weltraumagentur.

Die Teleskope sollen elektro-
magnetische Spektren im Univer-
sum untersuchen, aus denen man
Riickschliisse auf chemische Ver-
bindungen ziehen kann. Gesucht
wird unter anderem nach Amino-
sduren, den Bausteinen des Le-
bens. Denn obwohl man bisher im
All viele organische Molekiile ent-
deckt hat, aus denen Aminoséu-
ren entstehen konnen, hat man

diese selbst noch nicht gefun-
den. Die Ausgangssub-
stanzen dafiir

- zum Bei-
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sdure oder Ammoniak - wiren
laut Scheier im All in Hiille und
Fille vorhanden.

Ein weiteres bei der Konferenz
diskutiertes Forschungsgebiet be-
schaftigt sich mit Clustern. So be-
zeichnen Physiker Zusammen-
schliisse einzelner Atome. Mithil-
fe von Goldclustern kénnten etwa
mogliche Schiden durch die
Strahlentherapie bei der Krebs-
behandlung verringert werden.

Gold gegen Tumorzellen

Die dabei eingesetzte ionisie-
rende Strahlung zerstért ndmlich
nicht nur Tumorzellen, sondern
kann auch sogenannte Sekundér-
tumore hervorrufen. Durch Gold-
teilchen im Korper konnten die
Tumorzellen gezielter bek&dmpft
werden, des Weiteren liefe sich
dadurch die Dosis der Strahlung
reduzieren. Auf dem Symposium
tauschte man sich iiber die physi-
kalischen Eigenschaften solcher
Goldteilchen aus.

Cluster entwickeln zum Bei-
spiel spezifische optische Eigen-
schaften des Materials, machen es
hérter, konnen als Filter fungie-
ren, konnen Licht absorbieren
oder fluoreszieren. Dies alles
hédngt von der Anzahl der Atome
im Cluster ab. Cluster enthalten
zwischen drei und bis zu einer
Million Atome.

Bereits ein Atom mehr kann
die physikalischen Eigenschaf-
ten vollkommen verdandern. Teil-
chenphysiker wollen aber nicht
nur verstehen, wie dies funktio-
niert, sondern die Cluster auch
fit fiir praktische Anwendungen
machen. ,Die Schwierigkeit ist,
vom Labor in die Grofstechnik
zu kommen. Es ist nicht sinn-
voll“, sagt Scheier, ,wenn sich
ein Teilchen nur im Ultravakuum
halt.“



