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Gold: Vom Wertspeicher zum Nanogold - Eine
goldene Revolution in der Medizin

01.04.2025 | Hans Jorg Mullenmeister

Seit Menschengedenken fasziniert Gold mit seiner zeitlosen Schdnheit und symbolischen Kraft. Es trotzt
Krisen, Uberdauert Wahrungsstirme und glanzt als nerschitterliches Fundament des Wohlstands. Wéhrend
Papiergeld der Launenhaftigkeit der Inflation unterliegt, erhebt sich physisches Gold wie ein Phonix aus der
Asche instabiler Finanzsysteme und bewahrt seinen schimmernden Status. Besonders in Zeiten globaler
Unsicherheit - gepragt von wirtschaftlichen Spannungen und geopolitischen Turbulenzen - strahlt Gold
erneut als verlasslicher Anker der Wertbestandigkeit. Doch Gold ist weitaus mehr als ein stiller Wachter oder
Garant des Wohlstands.

In den letzten Jahren hat es seine glanzvolle Seite als medizinisches Wunder offenbart. Insbesondere
Nanogold - die mikroskopisch kleine Form dieses Edelmetalls - hat die Wissenschaft in Staunen versetzt. Es
birgt das Potenzial, Krankheiten mit Prazision und Innovation zu bek&mpfen, allen voran Krebs. Diese
faszinierende Metamorphose des Goldes, vom Wertspeicher zur therapeutischen Ressource, ist es, die wir
hier naher beleuchten wollen.

Doch das Edelmetall hat sich aus seiner Rolle als passiver Hiter des Reichtums emanzipiert. Die glanzvolle
Transformation von Gold, insbesondere in seiner nanoskopischen Form, hat die Tore zu einer medizinischen
Revolution gedffnet. Nanogold, winzig und dennoch méchtig, begeistert die Wissenschaft mit seiner
Fahigkeit, Prazision und Innovation in die Behandlung von Krankheiten wie Krebs zu bringen. Diese
erstaunliche Metamorphose von Gold, von einem Symbol der Stabilitat hin zu einer Quelle lebensrettender
Technologie, verdient eine detaillierte Betrachtung.

Nanopartikel - Kleine Welten mit grofRer Wirkung

Nanopartikel sind winzige Partikel, deren Grof3e im Bereich von 20 bis 100 Nanometern liegt. Zur
Einordnung: Ein Nanometer entspricht einem Millionstel Millimeter! Werden Goldatome zu Partikeln dieser
GroRenordnung zusammengeflgt, entstehen Phanomene, die weit Gber den blolRen Materialaspekt
hinausgehen. Ein schimmerndes Blau zeigt sich, wenn sich rund 400 Millionen Goldatome vereinen und eine
Struktur mit einem Durchmesser von etwa 100 Nanometern formen. Bei einem leuchtenden Rot hingegen
bilden nur etwa 3 Millionen Goldatome eine deutlich kleinere Einheit von rund 20 Nanometern. Ihre
faszinierende Farbvielfalt verdanken Goldnanopartikel physikalischen Effekten, die nur in der Nanowelt
existieren.
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Gold im Fokus der Nanowelt

Blattgold ist ein altbekanntes Beispiel dafir, wie Gold uns die Tir in diese winzige Dimension 6ffnet. Mit
einer Dicke von lediglich 125 Nanometern, die gerade einmal 500 Goldatomen Ubereinander entspricht,
reprasentiert es die faszinierende Grenze zwischen Makrowelt und Nanowelt. Aber lassen wir unsere
Fantasie spielen: Um die gesamte Erdoberflache mit Blattgold zu tberziehen, bréuchten wir etwa 410 Jahre
der weltweiten Goldproduktion - bei jahrlich rund 300.000 Tonnen! Man héatte damit bereits zur Zeit des
DreiRBigjahrigen Krieges beginnen missen, um das heutige Ziel zu erreichen.

Sollten unsere Goldvorkommen auf der Erde irgendwann versiegen, erdffnet sich vielleicht ein Abenteuer der
anderen Art. Der Asteroid 16 Psyche im Asteroidengurtel zwischen Mars und Jupiter birgt schatzungsweise
gigantische Edelmetallreserven, darunter auch Gold. Doch bis wir in der Lage sein werden, diese
aulerirdischen Schatze zu bergen, wird vermutlich noch eine Ewigkeit vergehen - vorausgesetzt, wir steuern
weise und friedlich durch unsere eigene Zukunft.

Nanogold - ein schimmerndes Erbe der Antike und der Moderne

Bereits im Mittelalter verstanden es kunstfertige Glasmacher, die Magie des Goldes zu nutzen - ganz ohne
modernes Wissen, doch mit einem intuitiven Gespur fur Schénheit. Durch die meisterhafte Einbettung von
Goldpartikeln in Kirchenfenster schufen sie Farbwelten, die bis heute ehrfurchtsvolles Staunen hervorrufen.
Gold, das Farbchaméleon unter den Edelmetallen, &nderte seine Erscheinung auf wundersame Weise allein
durch die Grol3e seiner Partikel. Wahrend das makroskopische Gold mit seinem strahlenden Gelb die Augen
erfreut, entfaltet es in der unsichtbaren Nanowelt eine Palette schimmernder Farben, die nur die Physik
erklaren kann.

Die Magie liegt in der plasmonischen Resonanz, einem Tanz zwischen Licht und Gold. Nanogrol3e Partikel,
kaum vorstellbar winzig, fangen Licht ein und brechen es in eine Sinfonie von Wellenlangen. Winzige
Partikel von etwa 20 Nanometern entziinden sich in einem betérenden Rot, noch kleinere lassen Purpur,
Blau oder gar Griin erstrahlen. Und wahrend diese Farben Schonheit fur das Auge bringen, reichen ihre
Effekte weit - von Hoffnungsschimmern in der Krebstherapie bis hin zu technischen Wundern, die unsere
Zukunft formen.

Das isolierte Goldatom jedoch bleibt fir das Auge stumm - seine Farbe ist ein Geheimnis der
Quantenmechanik, jener unsichtbaren Macht, die den Goldglanz erschafft. Erst wenn viele Atome sich
vereinen und gemeinsam das Licht reflektieren, zeigt sich der goldene Glanz, der uns seit Jahrtausenden
verzaubert. In der Nanowelt, so scheint es, wird Gold selbst zu einem Kunstler, der mit Licht und Materie
spielt und uns ein Gemalde von Farben schenkt, das wir nur bewundern kénnen.

Die zuféllige Entdeckung von Gold-Nanopartikeln - Briicken zur Bioanalytik

Es war das Jahr 1995, als Wissenschaftler mit der Isolierung von Gold-Nanopartikeln ein Portal in die
Unsichtbarkeit aufstieRen. Der legendare Cluster "Gold-144", ein Wunder der Forschung, offenbarte in
seiner Schrumpfung auf Nanogrof3e ein faszinierendes Dilemma: instabil, unberechenbar, aber voller
Potenzial. Dieses unruhige Verhalten - das Spalten von Partikeln und Molekilen - macht Nanogold zu einem
unschatzbar wertvollen Instrument. Es reinigt Wasser, bringt Tumore zum Schweigen und eréffnet neue
Horizonte in der medizinischen Bildgebung. Heute scheinen die Wissenschaftler den faszinierenden
Mdoglichkeiten dieser goldenen Miniaturen mehr Aufmerksamkeit zu schenken als je zuvor.

In der Welt der Biotechnologie und Biomedizintechnik sind sie mehr als begehrt - sie sind der Schlussel zu
einer neuen Ara. Edelmetallpartikel haben bereits ihren festen Platz in den in-vitro-Analysen eingenommen.
Von Schwangerschaftstests bis hin zu HIV-Schnelltests nutzen wir ihre reaktionsfreudigen Strukturen. lhre
Farbverdnderung bei Kontakt mit krankmachenden Keimen macht sie zu wertvollen Detektiven im Kampf
gegen Krankheitserreger. lhre starke Resonanz mit Licht erlaubt uns, mithilfe bildgebender Verfahren
Krankheiten schneller zu diagnostizieren, sei es eine Infektion oder das leise Wachsen eines Tumors.

Biokompatibilitat - Golds sanfte Bertihrung

Die Biokompatibilitdt von Gold ist wie ein Versprechen an die Wissenschaft. Chemisch stabil, unaufdringlich,
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frei von toxischen oder allergischen Reaktionen - so schmiegt sich Gold in die Anforderungen der
Nanotechnologie, insbesondere in Medizin und Forschung. Seine auf3ergewdhnlichen optischen
Eigenschaften - das Spiel von Lichtabsorption und Streuung - sind essenzielle Werkzeuge der modernen
Bildgebung und Diagnostik. Doch nicht nur das: Gold-Nanopartikel bewegen sich wie stille Wéachter durch
den Korper. Sie tragen lebensrettende Medikamente gezielt dorthin, wo sie gebraucht werden - mit
Prazision, die selbst gesunde Zellen unversehrt lasst.

Gold findet seinen Weg in Implantate, férdert die Heilung von Wunden und bleibt dabei immun gegen
negative Reaktionen. Es ist, als hatte die Natur diesem Metall eine innewohnende Starke verliehen - eine,
die uns Menschen immer wieder aufs Neue inspiriert.

Gold-Nanopartikel - Schlissel zur Diagnostik der Zukunft

In der Welt der Diagnostik entfalten Gold-Nanopartikel ihre einzigartige Gabe: die Fahigkeit, Licht zu
absorbieren und Biomolekille sichtbar zu machen. Wenn sich diese winzigen Teilchen an spezielle
Rezeptormolekdile haften, entsteht ein faszinierendes Schauspiel, bei dem farbiges Licht zum Sprachrohr der
Wissenschaft wird. Ein alltagliches Beispiel ist der Schwangerschaftsteststreifen - ein unscheinbares
Werkzeug, das das Molekil Lutropin, einen bedeutsamen Hormonboten, erkennt. Nur wahrend einer
Schwangerschaft gelangt Lutropin in den Urin, wo die Latexteilchen des Tests mit den angereicherten
Gold-Nanopartikeln reagieren und sich zu charakteristischem Rosa farben.

Doch die wahre Revolution wartet in der Onkologie. Dort eréffnen Gold-Nanopartikel eine neue Ara der
Krebsdiagnostik. Ahnlich wie der Schwangerschaftstest erkennt der in Entwicklung befindliche Krebstest
Tumorproteine - schwer fassbare Enzyme, sogenannte Proteasen, die von Krebszellen freigesetzt werden.
Wenn Biomarker diese Proteine beruhren, bringen Gold-Nanopartikel die Marker im Urin zum Vorschein, als
ob sie einen Wegweiser aufstellen. Diese innovative Technologie verspricht schnelle, erschwingliche
Diagnosen und kdnnte die Friherkennung von Krebs auf ein neues Niveau heben.

Nanomedizin - die Kunst der Prazision

Doch die Mdglichkeiten enden nicht bei der reinen Diagnostik. Die Nanomedizin tréumt davon, nicht nur den
Wirkort der Krebszellen prazise zu bestimmen, sondern auch die Art der Erkrankung schnell zu
entschlisseln. Gold-Nanopartikel kénnten eines Tages sogar zwischen Primartumoren und Metastasen
unterscheiden und damit die Arzteschaft unschatzbare Hinweise fiir gezielte Therapien liefern. So verbindet
sich die Eleganz der Nanotechnologie mit der Hoffnung, das Leben zu schiitzen und zu bewahren.

Die globale Krebssituation - ein weites Anwendungsfeld fir Nanogold

Krebs - eine Krankheit, die wie ein Schatten Uiber der Welt liegt - ist eine der filhrenden Todesursachen
unserer Zeit. Jedes Jahr fordert er rund 10 Millionen Menschenleben, in Deutschland sterben jahrlich etwa
210.000 Menschen an dieser tuckischen Krankheit. Die steigende Lebenserwartung und sich verédndernde
Lebensgewohnheiten tragen dazu bei, dass die Zahl der weltweiten Krebsfalle unaufhaltsam wéachst. Allein
in Deutschland wird pro Jahr bei etwa 493.200 Menschen eine neue Diagnose gestellt - ein stilles Echo, das
die wachsende Herausforderung widerspiegelt.

Verschiedene krebserregende Stoffe begleiten uns wie unsichtbare Gefahren: Aflatoxine, Schimmelpilze, die
das Risiko fur Leberkrebs erh6hen, oder das altbekannte Asbest, dessen Fasern vor allem Lungenkrebs
hervorrufen. Benzol, ein chemisches Losungsmittel, gilt als stiller Wegbereiter fir Leukéamie. Selbst
alltéagliche Dinge wie verarbeitetes Fleisch und Umweltgifte - von Feinstaub bis Schwermetallen - erhdhen
das Risiko, das in unseren Lebensstil geschrieben zu sein scheint.

Ein globaler Feind mit vielen Gesichtern

Die am weitesten verbreitete Krebsart weltweit ist Lungenkrebs, der fiihrend bei den krebsbedingten
Todesfallen ist. Luftverschmutzung und Rauchen schreiben seine tragische Geschichte. Wahrend Asbest,
einst im Rampenlicht, zurlickgetreten ist, riickt Antimon - ein Metall in Bremsbelagen - in den Fokus.
Besonders an Stral3enkreuzungen hinterlasst der Abrieb von Bremsbeldgen Antimonspuren, die im
Feinstaub lauern. Fortschrittliche Keramik-Bremsbelage konnten hier eine bessere Alternative bieten. Auch
Uberraschend: Selbst Schiel3stéatten erzeugen nicht nur bleihaltige, sondern auch antimonreiche Luft.

Darmkrebs hingegen tanzt nach einem anderen Rhythmus - beeinflusst von Ernéhrung, Lebensstil und
genetischer Veranlagung. Brustkrebs ist die haufigste Krebsart bei Frauen, gespeist durch genetische und
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hormonelle Faktoren. Manner sind besonders im fortgeschrittenen Alter oft von Prostatakrebs betroffen,
wahrend Magenkrebs mit Infektionen wie Helicobacter pylori und bestimmten Ernédhrungsgewohnheiten
verknupft ist.

Nanogold - Hoffnung auf Prazision in der Therapie

Die direkte medikamentdse Behandlung von Krebs kénnte durch die Nanomedizin revolutioniert werden. In
faszinierenden Studien umhillten Forscher Gold-Nanopartikel mit Elektronen und dem
Chemotherapie-Medikament Cisplatin, um sie in Krebszellen zu injizieren. Doch hier endet die Magie nicht:
Eine anschlieRende Strahlentherapie aktiviert nicht nur die Medikamente, sondern stimuliert auch die
Elektronen der Nanopartikel. Sie agieren wie leuchtende Botschafter, die die Wirkstoffe gezielt in die
bdsartigen Zellen transportieren und dabei das Potenzial der Nanomedizin zum Leuchten bringen.

Gold-Nanopartikel - Hoffnungstrager und Wegbereiter in der Krebstherapie

Rund 493.200 Deutsche erhalten jedes Jahr eine neue Krebsdiagnose - eine beklemmende Realitét, die
dringend neue Ansétze verlangt. Wahrend Asbest und Benzol wie stille Bedrohungen im Alltag lauern, weist
die Nanomedizin einen Weg in die Zukunft. Studien zeigen, dass mit Cisplatin umhilite Gold-Nanopartikel in
Kombination mit Strahlentherapie Krebszellen gezielt bek&mpfen kénnen - als wirden die Elektronen der
Nanopartikel selbst zu kleinen Kriegern werden, die die Wirkstoffe prézise dorthin bringen, wo sie am
meisten gebraucht werden.

Neue Therapieansatze gegen Krankheiten wie Krebs und Parkinson

Nano-Gold tragt die Vision von revolutionéren Therapien in sich. Die pulsierende Energie dieser winzigen
Teilchen kdnnte eines Tages neurologische Beeintrachtigungen wie bei Parkinson lindern oder sogar
rickgéngig machen. Erste Ergebnisse aus der Forschung zeigen die Hoffnung - Gold-Nanokristalle, die den
Energiestoffwechsel der Zellen ankurbeln und die Heilung als neue Dimension sichtbar machen.

Forschungen aus Melbourne und Duisburg-Essen gehen weiter: Gold-Verbindungen bekéampfen Krebszellen
mit beeindruckender Effizienz, wahrend Immuntherapien, gestitzt auf Gold-Nanostéabchen, die schiitzenden
Helfer von Tumoren unterwandern. Gleichzeitig wird daran gearbeitet, wie Gold-Nanopartikel die Tumore
nicht nur sichtbarer machen, sondern auch praziser bekampfen kénnen - eine stille Revolution der
Onkologie.

Die photothermische Therapie und goldene Visionen

Gold-Nanopartikel zeigen ihre Macht auch in der photothermischen Therapie: Sie absorbieren Licht und
wandeln es in Warme um, die Krebszellen zerstért, wahrend das umliegende Gewebe unversehrt bleibt. Ihre
Fahigkeit, Warme durch Licht im nahen Infrarotbereich zu erzeugen, 6ffnet Turen zu gezieltem
Tumorwachstum - eine Kombination aus Licht und Préazision, die Gber das Potenzial der herkdmmlichen
Medizin hinausgeht.

Nano-Gold in der Alltagswelt

Doch die Magie des Nano-Goldes entfaltet sich nicht nur in der Medizin. In der Welt der Elektronik
verbessern Gold-Nanopartikel die Widerstandskraft von Chips, verlangern die Akkulaufzeit durch
Nanodrahte und verleihen Touch-Displays neue Prazision. lhre Anwendung in der Luft- und Wasserreinigung
zeigt die umweltfreundliche Seite, wahrend Brennstoff- und Solarzellen ein nachhaltiges Morgen
versprechen. Selbst in der Lebensmittelindustrie und Sensorik beweisen Gold-Nanopartikel ihre
Vielseitigkeit: von der Erkennung von Schadstoffen bis hin zu biologischen Bildgebungsverfahren - ein
beeindruckender Einsatz der Wissenschaft.

Und dann gibt es jene kuriosen Anwendungen: Geruchsfressende Goldtoiletten, die in Japan bereits seit den

1990er Jahren fir eine geruchlose Zukunft sorgen - ein Beweis dafir, dass selbst alltagliche Dinge durch
Nanogold ein Stick Magie enthalten kdnnen.

Das Partikel-Gold der Ozeane - der unsichtbare Alchemist
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Das Gold der Ozeane erzahlt die Geschichte einer kosmischen und geologischen Reise, die es in die tiefen
Gewasser unserer Welt getragen hat. Millionen von Tonnen dieses unsichtbaren Schatzes schlummern in
den Meeren, verborgen und unerreichbar. Geldst in stabilen lonen, widersteht es den Kraften der Natur -
unberuhrt vom ewigen Tanz des Wasserkreislaufs. Seine chemische Besténdigkeit macht es fur den
Menschen schwer zugénglich, und doch birgt dieses verborgene Gold ein Geheimnis, das uns lockt.

Interessant ist, dass dieses Meeresgold zwar nicht in NanogréRe existiert, doch seine Eigenschaften
kdnnten einzigartig sein - ein unentdecktes Potenzial fur medizinische Anwendungen. Die Natur, jene
unergrindliche Architektin, arbeitet mit einer Eleganz, die wir erst zu entschliisseln beginnen. Vielleicht spielt
dieses stille Gold eine subtile, aber bedeutende Rolle im Leben des Ozeans: als chemischer Vermittler, als
Spurenelement oder als ein Puzzlestiick in den komplexen Wechselwirkungen unter Wasser. Seine
Erforschung kdnnte bahnbrechende Einsichten offenbaren, die unser Verstandnis vertiefen und neue
Horizonte in der Medizin eréffnen.

Mikroorganismen, verborgen in der Tiefe, kdnnten mit diesem unsichtbaren Schatz interagieren. Welche
Geheimnisse verbirgt das Leben im Meer - und welche Rolle spielt das Gold in diesem Geflecht? Diese
Fragen kdnnten den Schlissel zu vollig neuen Ansétzen liefern, in denen Wissenschaft und Natur
verschmelzen, um innovative Lésungen fur unsere Welt zu schaffen.

Gold - Sternenstaub mit doppelter Heilkraft

Die GroRBmachte unserer angeschlagenen Weltordnung scheinen heute von narzisstischen Psychopathen
gelenkt zu sein. Mit kalter Berechnung und obsessivem Wahnsinn wird das hart erarbeitete Vermdgen der
Birger in den unersattlichen Schlund einer hochgeristeten Kriegsmaschinerie geworfen - eines Molochs,

dessen todliche Macht das gesamte Leben auf der Erde ins thermodynamische Gleichgewicht zwingt und
ausldschen konnte.

Werte, einst hoch geschéatzt, verlieren ihre Substanz und werden in verdrehter Form zu einer neuen,
unheilvollen "Qualitat" - oder treffender "Qualitat". Selbst der Begriff "Minister", abgeleitet vom Lateinischen
"ministrare" - "dienen" -, wirkt heute wie eine bittere Ironie. Und Volksvertreter vertreten ebenso wenig das
Volk, wie ein Zitronenfalter Zitronen faltet.

Wahrenddessen widmen sich die Politik-Burokraten unseres Staates mit bemerkenswerter Kreativitat dem
Eintreiben des Privatvermégens: Sei es durch einen Euro mit Zeitverfall, "einmalige" Abgaben auf unser
Aktienvermogen oder ein transparent nachweisbarer digitaler Euro - alles wohlverpackt in beschdnigende
Worten. Die eklatante Staatsverschuldung wird kurzerhand in ein "Sondervermdgen" umbenannt, und die
Uppigen Abgeordnetenbeziige schrumpfen rhetorisch zu "mageren Diaten".

Inmitten dieser tief verwurzelten Missstande kann selbst Gold nicht alle Unarten und Auswichse der Welt
heilen. Doch in der grof3ten Not entfaltet es seine unvergleichliche Kraft: Es ist Rettungsanker fiir die
taumelnde Finanzwelt und zugleich Hoffnungstrager fur den menschlichen Kérper. Die goldene
Wertkonstante - die Unze Gold - wird ihren addquaten Gegenwert in Geld in diesem Jahrzehnt mehr als
verdoppeln. Ebenso werden Au-Nanopartikel, die winzigen Goldzwerge, wie ein moderner David gegen
Goliath Krebs bekampfen kdnnen.

Erschaffen aus Sternenstaub von Neutronensternen, demonstriert Gold auf beeindruckende Weise seine
heilende Macht in zwei gegenséatzlichen Welten: Standhaft nordet es die marode, globale Finanzwelt ein,
wahrend es in nanofeiner Form als medizinischer Pionier neue Hoffnung im ewigen Kampf gegen Krebs

schenkt.

Kann Nanogold wirklich magnetisch sein?

Man stelle sich vor: Das edle Gold, bekannt fur seine Stabilitat und Schonheit, enthdillt eine Uberraschende
Seite - Magnetismus! Wissenschaftler haben entdeckt, dass winzige Gold-Nanocluster, angeordnet auf
speziellen Tragermaterialien wie den Hullproteinen bestimmter Mikroorganismen, tatsachlich magnetische
Eigenschaften entwickeln kdnnen. Die Magie beginnt mit einer Goldldsung und einem Reduktionsmittel, die
winzige Partikel, nur etwa zwei Nanometer grof3, auf der Tragermatrix ablagern. Und plétzlich zeigt Gold eine
Eigenschaft, die man ihm nie zugetraut hatte.

Diese bemerkenswerte Entdeckung hat enorme Anwendungsmoglichkeiten, besonders in der Medizin. In der
Krebstherapie, beispielsweise durch Hyperthermie, wird magnetisches Nanogold gezielt zu Tumorzellen
geleitet. Unter einem aulleren Magnetfeld beginnen die Nanopartikel zu schwingen, erzeugen Warme und
zerstoren die Krebszellen - und das alles, ohne das gesunde Gewebe zu schadigen. Doch das ist noch nicht
alles: Magnetisches Nanogold kénnte auch in der Bildgebung, etwa bei der MRT, oder als Tragermaterial fur
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Enzyme dienen, um biochemische Prozesse zu optimieren.

Gold ist ein strahlendes Zeugnis dafur, wie der Staub der Sterne - in uns und um uns - Heilung vollbringt.
Wahrend die Spuren von Gold in unserer Nahrung uns daran erinnern, dass wir im wahrsten Sinne des
Wortes Kinder der Sterne sind, tragen manche diktatorisch agierende Schmuddelkinder die Nachwehen der
explosiven Gewalt einer Supernova noch in ihrer zerstérerischen DNA: Sie demonstrieren auf schmerzliche
Weise, wie kosmische Kréfte sowohl Heilung als auch Zerstérung bringen kdnnen.
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