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Gefahrliche
Projektile

Auch langsame Elektronen
kénnen Erbgut zerstoren

Dass Radioaktivitat schidliche Strah-
len freisetzt, weil heute jedes Kind. Um-
so mehr erstaunt es, dass viele Prozesse,
die Korperzellen toten oder schiadigen,
im Detail noch nicht aufgeklirt sind.
Strahlenforscher nahmen zum Beispiel
bislang an, dass sehr langsame Elektro-
nen, die Nebenprodukte einer medizini-
schen Bestrahlung sein kénnen, die DNS
nicht schidigen. Eugen Hlenberger, Che-
miker an der Freien Unhiversitit Berlin,
hat jedoch vor kurzem zusammen mit
Kollegen von der Universitat Innsbruck
gezeigt, dass diese Vorstellung falsch ist.
Um dies zu untersuchen, haben die Wis-
senschaftler im Detail . nachvollzogen;
wie chemische Bindungen in der Erbsub-
stanz aufgebrochen werden. ,,Damit ist
zum ersten Mall ein molekularer Mecha-
nismus gefunden worden, der zur Schidi-
gung der DNS fiihrt“, sagt Eugen Illen-
berger (Angewandte Chemie, Bd. 118,
S. 4969, 2006).

Energiereiche Strahlen entfalten ihre
zerstorerische Wirkung auf das Gewebe
vor allem durch die Folgeprozesse, die
sie in Gang setzen. Sie schlagen aus dem
Zellverband Elektromen heraus, die
teilweise schnell, teilweise langsam die
DNS wie kleine Projektile bombardie-
ren. Da die Kollisionen der Elektronen
mit der Erbsubstanz oder mit Proteinen
in der Zelle sofort zu weiteren Reaktio-
nen fithren, lassen die iiblichen Experi-
mente an Zellkulturen nur indirekte
Schliisse zu.

Eugen Illenberger und seine Kollegen
haben deshalb die Bausteine der DNS
einzeln untersucht. In ihren Probekam-
mern beschossen sie Basen, aus denen die
Doppelhelix der DNS™ zusammensetzt
ist, mit Elektronen und analysierten die
Bruchstiicke. Es zeigte sich, dass die Wir-
kung ,besonders effektiv ist, wenn ein
stark abgebremstes Elektron eingefan-
gen wird“, erklart Illenberger. Es setzt
Schwingungsprozesse in Gang, durch
die die DNS-Base zu Bruch geht. Ahnli-
che Prozesse haben die Chemiker danach

auch an intakten Modell-DNS-Stiicken ;

beobachtet.

Energie auf Umwegen

Bereits vor einigen Jahren hatten kana-
dische Wissenschaftler Furore gemacht,
als sie gezeigt hatten, dass langsame Elek-
tronen bei Bakterien Erbgutschiden ver-
ursachen. ,Die Aufregung war deshalb
groB, weil man das nicht erwartet hat. Ei-
gentlich ist die Energie dieser Elektro-
nen geringer als die Energie, die man
brauchte, um DNS-Briiche zu erzeu-
gen“, sagt Peter Jacob, Leiter der Abtei-
lung Risikoanalyse des Instituts fir
Strahlenschutz am GSF-Forschungszen-

‘trum fiir Umwelt und Gesundheit in Neu-

herberg.

Wie es trotzdem dazu kommen kann,
haben Eugen Illenberger und seine Part-
ner in Innsbruck jetzt aufgeklirt. Die

. Stoflenergie des einzelnen Elektrons

reicht zwar tatsdchlich nicht, um das Erb-
gut aufzuknacken. Aber -so zeigte sich -
eines der Teilstiicke nimmt das ankom-
mende Elektron auf und gibt dabei zu-
satzlich iiberraschend viel Energie ab. In
der Summe ist das genug, um die DNS zu
zerstoren.

Die -wissenschaftliche Erkenntnis
iiber den Mechanismus, der Strahlen-
schiaden auslésen kann, fiihrt zunichst al-
lerdings nicht automgnsch zu einem bes-

" seren Strahlenschutz. Das zeigen die Si-

mulationen von Strahlenschiden, bei de-
nen Peter Jacob bereits seit der Entde-
ckung der kanadischen Arbeitsgruppe
den Effekt der langsamen Elektronen be-
riicksichtigt. ,,Wir haben keine grofen
Schlussfolgerungen = daraus ziehen
konnen.“ Das liegt daran, dass Gamma-
und Réntgenstrahlung andere Prozesse
mit deutlich grofleren Schiden hervorru-
fen.
Eugen Illenberger hofft aber, dass das
neue Wissen dort zu Verbesserungen

-fiithrt, wo Mediziner und Ingenieure

ktinstlich Strahlenschiden herbeifiihren
wollen. Etwa in der Krebsbehandlung,
bei der spezielle Molekiile in das Tumor-
gewebe eingebracht werden. Sie dienen
quasi als Zielscheibe fiir radioaktive
Strahlung, so dass mit der Strahlenthera-
pie Tumorzellen effektiv zerstért wer-
den. Auch in der Lithografie, bei der
dur¢h Elektronenbeschuss Mikro- bis Na-
nometer kleine Strukturen auf Oberfla-
chen aufgebracht werden, konnte das
Wissen um die langsamen Elektronen
hilfreich sein. MICHAEL FUHS




