Ansicht vom Jupitermond Jo. Nach M. Reichstein: Kosmische Vagabunden, Urania, Berlin.

Bioastronomie:

Neues zu einer Forschung,
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die in GieRen begann

Von Hans D. Pflug

Die Anfange der Bioastronomie liegen jetzt schon rund 170 Jahre zurlick. Damals ging ein Schauer kohlenstoff-
haltiger Meteoriten auf die Erde nieder, und dies versetzte die Wissenschaftler in helle Aufregung. Einige Bear-
beiter wollten im Gestein Reste von Tieren und Pflanzen erkennen (Abbildung 1) und begannen iiber Leben auf
fremden Himmelskdrpern zu spekulieren, aber andere blieben skeptisch. Als einige Gesteinsproben nach GieRen
in Liebigs Labor gelangten, beschloss man der Sache methodisch nachzugehen, das heilt iber Gesteinsdiinn-
schliffe, chemische Analysen und Reproduktionsexperimente. Federfiihrend war (arl Vogt, ein Schiiler von Justus
Liebig, spater Professor der Zoologie zundchst in GieBen, dann in Genf. Was Vogt damals herausfand, war fiir
die Spekulanten niederschmetternd: ,Alle organischen Strukturen lassen sich auch kiinstlich herstellen, auf eine
Weise, die ein organisches Leben vollig ausschliet.” Dem harten Urteil fiigte Vogt aber noch ein versohnliches
Wort hinzu: ,In der Wissenschaft schaden solche Irrungen nicht, sie niitzen im Gegenteil, da sie zu erneuter

Forschung anspornen* [1].
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Abb. 1: Kohliger Einschluss in einem Meteo-
riten, der bei Murchison in Australien nie-
dergegangen ist. MaRstab: 1pm (=eintau-
sendstel Millimeter).

er neue Anlauf lief3 aber lange

auf sich warten und kam erst

in Gang als moderne Techno-
logie verfiigbar war: Kosmochemie,
Raumfahrt, Nanomikroskopie. Doch
erst kiirzlich gelang dann ein Durch-
bruch, der in neues Denken fiithrte, und
dieser gliickte beim Zusammentreffen
mehrerer neuer Erkenntnisse. Erstens
zeigte sich im hoch auflosenden Elek-
tronenmikroskop, dass die kohlige Sub-
stanz der Meteoriten zu einem wesent-
lichen Teil aus merkwiirdigen super-
kleinen Hohlkristallen besteht (Abbil-
dung 2). Zweitens zeigte die chemische
Analyse, dass diese Zellen aus Kohlen-
stoffatomen zusammengesetzt sind.
Drittens ergaben Reproduktionsversu-
che, dass sich die Gebilde aus DNA-
Strangen entwickeln und dann durch
die Anlagerung von Segmenten zum
Kern komplexer Strukturen werden
kénnen (Abbildung 3).

Im Prinzip konnten solche Verbin-
dungen im freien Weltraum spontan
entstehen. Sie sind unter den dort herr-
schenden Bedingungen stabil und reak-
tionsfihig und konnten mit Meteoriten
den Planeten zugebracht werden. Einige
Astrobiologen halten es sogar fiir mog-
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Abb. 2: Molekulare Hohlkristalle im Modell. Nach Yu He et al, Nature 452: 198-204, 2008.

MaRstab: 1 nm (=einmillionstel Millimeter).

lich, dass die zugebrachte DNA dort zu
Keimen des Lebens werden konnte.
Aber dafiir fehlt zurzeit jeder Hinweis.
Nach wie vor ist nur ein Ort bekannt,
an dem der Entwicklungsschritt vom
pribiotischen Stadium zum Lebewesen
gelungen ist: der Planet Erde.

Aber die Forscher verlieren den Mut
nicht und suchen weiter. Die meisten
Analogien zur Erde finden sie auf dem
Planeten Mars: Talnetze, Flussmiander
in Schluchten und Schwemmland, cha-
rakteristische Bergformen. Der Mars ist
so ein Lehrbeispiel der Astrobiologen
geworden. Schon auf den dltesten
Landfldchen sind Talnetze ausgebildet,
die darauf hindeuten, dass der Planet
einstmals ein milderes Klima, eine
dichtere Atmosphire, fliissiges Wasser
hatte und vielleicht ein biotisches Po-
tential. Erosionsrinnen an Berghiangen
zeugen von starken Abfliissen. Ton-
und Sulfatablagerungen deuten sich als
Ablagerungen wassergefiillter Kraterbe-
cken. Heute liegen die Becken trocken,
aber unter der Bodenkruste kénnte in
der Tiefe noch Mikroleben existieren,
etwa in der Restfeuchte der Kluftnetze
und Kapillaren, wie das dhnlich in ir-
dischen Trockenwiisten vorkommt.

Abb. 3: Bildung eines molekularen Hohlkris-
talls aus drei DNA-Strangen. Zusammenge-

stellt nach Klein & Takata (2202), Yu He et al

(2008).

Stellenweise ldsst sich Methan im Mars-
boden nachweisen, und dieses Gas
konnte aus dem Stoffwechsel aktiver
Bodenmikroben stammen.

Bisher hat man 36 unbemannte Son-
den zum Mars geschickt, davon sind
fiinf gelandet, acht weitere haben den
Planeten umkreist und von dort Beo-
bachtungen tibermittelt. Die tibrigen
Unternehmen schlugen fehl. Detail-
lierte Informationen haben vor allem
die Missionen der NASA vom Jahr 2004
gebracht. Darunter war das Bild einer
vorzeitlichen Vulkanlandschaft, durch-
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Abb. 4: Ansicht vom Jupitermond Europa. Nach M. Reichstein: Kosmische Vagabunden, Urania, Berlin.

zogen von Flieffrinnen, die mit einem
Vulkankrater in Verbindung stehen. Le-
bensspuren wurden zwar nicht ausge-
macht, aber im Prinzip wire das ein
idealer Ort fiir Mikroben.

Diesen und anderen Fragen geht dort
zur Zeit der unbemannte US-Lander
»Phoenix“ nach, und das ist ein Alles-
konner. Er reifft den Marsboden auf,
entnimmt Proben aus dem Untergrund,
analysiert diese im bordeigenen Labor
und iibermittelt die Daten per Funk zur
Erde, zusammen mit gestochen scharfen
Farbbildern. Fin endgiiltiges Ergebnis
der Mission liegt zurzeit noch nicht vor.
Aber inzwischen hat der Roboter schon
die Entdeckung von Marswasser gemel-
det und wird jetzt tiber die Analysen zei-
gen, woher das Wasser stammt, etwa
vom atmosphirischen Niederschlag
oder von einem ehemaligen Ozean (Na-
ture 453:1156, 2008).

Neben dem Mars liegen auch andere
Ziele im Visier der Astrobiologen. Auf
Jupitermond Jo existiert ein spektaku-
lirer Schwefelvulkanismus (siehe Abbil-
dung Seite 70), auf Jupitermond Europa
konnte unter der Eiskruste ein fliissiger
Ozean existieren (Abbildung 4). Auf
dem Saturnmond Titan regnet es tig-
lich, aber der Niederschlag besteht
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nicht aus Wasser sondern aus Methan.
Das Wettrennen um solche Informa-
tionen aus dem All hat an Tempo ge-
wonnen, und inzwischen sind mehrere
Nationen mit eigenen Projekten dabei.
Die Unternehmen sind nicht billig, al-
lein im US-Budget 2008 sind 17 Milli-
arden Dollar fiir Raumfahrt und Bioas-
tronomie vorgesehen. Aber Gutes muss
nicht unbedingt auch teuer sein, wie
Vogts erfolgreiche Pionierarbeit in Gie-
Ben beweist. Zu seiner Zeit bestand das

Chemische Institut aus drei Planstellen:
einem Professor, einem Assistenten und
einem Labordiener.
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