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Unterkihltes Wasser

Forscher halten Schonfrosten von
Menschen fir moglich

Von Holger Dambeck

Organe oder ganze Menschen einfrieren, um sie Jahre spéater wieder aufzutauen und zum Leben
zu erwecken - finnische Forscher halten das fur mdglich. Ein spezielles Abkuhlverfahren soll die
gefahrliche Kristallbildung in den Zellen verhindern.

Anatoli Bogdan glaubt an eine Science-Fiction-Vision. Die sogenannte Kryokonservierung, also das
Einfrieren von Organen oder Menschen Uber Jahrzehnte und anschliel3endes Auftauen und
Wiederbeleben, sei prinzipiell machbar, schreibt der Physiker in der Juli-Ausgabe des Fachblatts
"ACS Journal of Chemistry B".

Im Film klappt die Kryokonservierung natirlich schon lange. So liel3 sich
der Spezialagent Austin Powers in den sechziger Jahren einfrieren, um
die Wiederkehr seines Widersachers Dr. Evil abzuwarten, der sich fur 30
Jahre ins All geflichtet hatte.

In der Realitat ist die Idee umstritten, Menschen mit unheilbaren
Krankheiten so lange einzufrieren, bis eine Therapie verfligbar ist.
Bislang ist die Medizin von einem solchen Vorhaben aber noch weit
entfernt. Das Einfrieren von Organen gestaltet sich schwierig. Denn
dabei bilden sich Eiskristalle, welche die Zellen beschadigen. Nur in
wenigen Fallen, etwa bei Spermien oder Eizellen, gelingt die

Alcor Life Extension h
Foundation: Eine Kryokonservierung schon.

Mitarbeiterin steht vor

Behaltern, in denen Die Probleme beim Einfrieren von Organen lassen sich jedoch
gefrorene Korper gelagert  womdglich l6sen, schreibt Bogdan, der an der Universitat Helsinki
werden forscht. Er hat im Labor mit unterkihltem, glasartigen Wasser

experimentiert. Es entsteht, wenn man flissiges Wasser weit unter den
Gefrierpunkt abkihlt, ohne dass sich Eis bildet. Das Wasser gerét vielmehr in einen glasartigen
Zustand.

"Zellen unbeschadigt”

Bogdan kuhlite feine Tropfen einer wassrigen Schwefelsaure-Losung sehr langsam ab und brachte
die Wassermolekile so in den gewiinschten unterkihlten Zustand. Der Vorgang sei umkehrbar,
berichtet der Physiker.

Mit dem richtigen Wasserzusatz konnten Zellen in Pflanzen und lebende Organe das starke
Abkuhlen schadlos Uberstehen, erklarte Bogdan. Normalerweise bilden sich beim Abkihlen von
Zellen darin kleine Eiskristalle. Dabei wird das Wasser von den ubrigen Zellbestandteilen separiert.
"Wenn wir das durch langsames Abkuhlen und Aufwarmen die Kristallbildung verhindern kdnnen,
dann bleiben die Zellen unbeschadigt’, sagte Bogdan.

Der Wasserexperte Ralf Ludwig von der Universitat Rostock bezweifelt jedoch, ob die in Helsinki
entwickelt Methode tatsachlich funktionieren kann. Bislang kdnnten nur Enzymproteine und Blut fur
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pharmazeutische und medizinische Anwendungen eingefroren werden werden. Dies gelinge durch
das Hinzufligen von sogenannten Kryoprotektoren, das sind Frostschutzmittel wie Glycerin,
Dimethylsulfoxid oder Zucker, die die Zellen frostbestandig machten.

Zweifel am Verfahren

"So behandelte Enzymproteine verlieren aber in kurzer Zeit ihre biologische Funktion", sagte
Richter im Gesprach mit SPIEGEL ONLINE. Ein grundséatzliches Problem bestehe darin, die
Kryoprotektoren nach dem Auftauen wieder zu entfernen und die biologische Funktionsfahigkeit
der Zellen zu erhalten.

Den von Bogdan verwendeten Kryprotektor Schwefelsaure halt Ludwig fur ungeeignet: "Von der
Maoglichkeit der Konservierung von Zellen, Gewebe oder sogar dem ganzen Korper ist dieser
Vorschlag weit entfernt.” Die S&ure sei vor allem viel zu hoch konzentriert.

"In einer solch saueren Lake kann man gar nichts konservieren", sagte der Rostocker Physiker.
Zellen, Organe und Korper wirden sich darin zlgig zersetzen. Es gebe jedoch andere wassrige
Ldsungen, die sich ausgezeichnet reversibel unterkiihlen lie3en, rAumte er ein.

Bizarre Bliten treibt das Einfrieren von Menschen bereits heute in den USA. Obwohl bislang kein
Verfahren zum Wiederbeleben existiert und eine Schadigung der Zellen wahrscheinlich ist, zahlen
Amerikaner tUber Hunderttausend Dollar an Anbieter wieAlcor oder Cryonics Institute, um ihre
Korper nach dem Tod in flissigem Stickstoff lagern zu lassen. Die Kryonik-Anhénger hoffen auf
eine Wiedergeburt, und zwar dann, wenn Forscher irgendwann einmal Mittel und Wege gefunden
haben, die tiefgekuhlten Leiber wieder zum Leben zu erwecken. Ob das je gelingt, ist ungewiss. Die
Leichen werden mit Zusatz von Frostschutzmittel konserviert.

Leichen konserviert im Kihlbehalter

Wasser kann prinzipiell aber auch ohne Zusatze unterkiihlt werden. Um glasartiges Wasser auf
diese Weise zu erzeugen, sind jedoch hohe Abkihlraten erforderlich. Das unter den Gefrierpunkt
abgekuihlte Wasser befindet sich dann nicht mehr in einem thermodynamischen Gleichgewicht,
betonte Ludwig, sondern in einem metastabilen Zustand. "Eine kleine Erschutterung kann zur
Bildung eines Kristallisationskeims fuhren."

Man kdnne das auch zu Hause beobachten, wenn man eine Flasche Wasser bei Frost kurz nach
drauf3en gestellt habe. "Holt man die Flasche nach drinnen und 6ffnet sie, dann quillt einem
plotzlich das Eis entgegen, das sich bei der Erschiitterung bildet."

Die Physik von unterkiihltem, glasartigen Wasser ist ein hochinteressantes Phanomen einer
Verbindung, die mit ihren Anomalien Physiker und Chemiker bis heute beschaftigt. Als mdgliche
Erklarung fur die Anomalien, etwa jene, dass die Dichte des Wassers unterhalb vier Grad Celsius
zunimmt, gelten sogenannte metastabile Phasen. Bei niedrigen Temperaturen sollen zwei flissige
Wasserphasen existieren, die sich in einem kritischen Punkt treffen - so zumindest die Hypothese
der Wissenschatftler.
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