Jiinger als die ONA erlaubf? Morphologie und
Molekiile einmal mehr im Honflikf

Die Untersuchung morphologischer (gestaltlicher)
Merkmale und die molekulargenetische Analyse
(DNA-Sequenzvergleiche) sind zwei voneinander
unabhéngige Zugénge zur Erfassung von Ver-
wandtschaftsverhéltnissen. Es wurde erwartet und
wird oft behauptet, dass die Ergebnisse dieser bei-
den Disziplinen zusammenpassen. Das heif3t: Die
Datensétze beider Forschungsgebiete sollten die-
selben Auffassungen tiber den Evolutionsweg stiit-
zen. Entsprechend wird die Passung von Morpho-
logie und Molekiilen als besonders starker Beleg
fir Evolution gewertet.

Die Realitét ist jedoch vielfach weitaus kompli-
zierter. Die Hoffnung, dass molekular begriindete
Verwandtschaftsverhéltnisse morphologisch und
paldontologisch abgeleitete Abstammungsbezie-
hungen bestéatigen wiirden, hat sich weithin nicht
erfiillt. Ein Beispiel dafiir liefert die Evolution der
Saugetiere. Schon frithere Studien zeigten, dass
hier ein Konfliktpotential liegt (Kumar & HEDGES
1998). Nun haben ein soeben beschriebenes Fos-
sil und eine neue und gleichzeitig die bislang
umfangreichste Auswertung, die auf 409 Merkma-
len von 69 fossilen und heutigen S&ugetiergattun-
gen basiert, den Konflikt verschérft. Denn nach
molekularen Daten sollen die Plazenta-Tiere vor
148 Millionen Jahren entstanden sein, wahrend die
morphologisch-paldontologische Analyse fiir ein
rattenartiges Saugetier als altesten Plazentalier
spricht, das auf 63 Millionen Jahre datiert wird
(WiBLE et al. 2007). CireLLI & Gorpon (2007, 919)
kommentieren: Die jlingsten Untersuchungen
représentierten den ,neuesten Volleyschuss® in
der ,Molekiile-versus-Morphologie-Debatte®. Die
Ergebnisse verkleinern nicht wie erhofft den Gra-
ben zwischen den Schlussfolgerungen der beiden
Disziplinen, sondern erweitern ihn.

Die groBer gewordene Diskrepanz konnte auf
zweierlei Weise aufgelost werden. Zum einen
konnten neue Fossilfunde das Bild verdndern.
CireLLl & Gorpon (2007, 919) weisen jedoch auf
Studien hin, wonach der Fossilbericht bei den Sau-
getieren als ziemlich vollstédndig betrachtet werden
kann. Zum anderen koénnten die Annahmen tiber
den Gang der molekularen Uhr falsch sein. Immer-
hin passen die Geometrien der Verwandtschaftsbe-
ziehungen grob zusammen (die Positionen der
Afrotheria und Xenarthra bilden jedoch Ausnah-
men [WIBLE et al. 2007, 1005]). Ob sich der gegen-
wartige Widerspruch auflésen lédsst, wird sich zei-
gen mussen.

Die Analyse von WiBLE et al. (2007) erbrachte

noch weitere interessante Ergebnisse. Das von
ihnen neu beschriebene Fossil Maelestes gobiensis
aus der Mongolei (auf 71-75 Millionen Jahre
datiert) und sémtliche anderen Sdugergattungen
aus der Kreide miissen auf tote Seitenaste des
hypothetischen Stammbaums gestellt werden. Zu
Beginn des Tertidrs tauchen dann die meisten
~modernen” Saugergruppen in der Fossiliiberliefe-
rung explosionsartig auf. CireLLI & Gorpon (2007)
ziehen einen Vergleich mit der kambrischen Explo-
sion. Wahrend man aus der Kreide nur 40 fossile
Saugetier-Gattungen kennt, sind es im Tertiér tiber
4000. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der
Kreide-Gattungen zu den modernen Plazentaliern
sind durchweg stark umstritten (WiBLE et al. 2007,
1003). Fazit: Einmal mehr fithrt die Zunahme an
Kenntnissen nicht zu groBerer Klarheit in

Ursprungs- und Abstammungsfragen.
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Homochiralitdt: astrophysikalischer Mechanismus
Z0r Anreicherung von Aminosaure-Enantiomeren?

Fir die Entstehung homochiraler Bausteine fiir die
Synthese von Biomakromolekiilen liegt nach wie
vor keine befriedigende rein kausalmechanistische
Erklarung vor (Imming 2006). Wie kénnen Molekiile,
die in spiegelbildlichen Strukturvarianten (Enan-
tiomeren; vgl. Abb. 1) vorkommen und sich in ihren
chemischen Eigenschaften praktisch nicht unter-
scheiden (wie z.B. Aminosduren und Kohlehydrate)
so getrennt werden, dass daraus einheitliche Makro-
molekiile aufgebaut werden kénnen?

Ohne homochirale Bausteine ist Leben — wie
wir es kennen — nicht méglich. Die Trennung von
Enantiomeren gelingt im Labor, erfordert jedoch
zwingend den Einsatz homochiraler Chemikalien
sowie geplante und regulierte Versuchsabldufe.

Schon seit langerem und auch jetzt wieder in
neuen Untersuchungen sind Techniken ausgear-
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Abb. 1: Schidel von
Maelestes gobiensis
aus der Mongolei.
(Nach WiBLE et al.
2007)
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Abb. 1: D-und
L-Aminosdure. Die
beiden Formen sind
spiegelbildlich zuein-
ander. Alle Aminosdu-
ren haben die gleiche
Grundstruktur (L-Ami-
nosduren) und unter-
scheiden sich nur im
Rest R. In Ursuppen-
experimenten werden
immer beide Formen
zu gleichenTeilen
gebildet (Razemate).
(Aus JUNKER & SCHERER
2006)
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beitet worden, um Mischungen mit einem geringen
Enantiomereniiberschuss so anzureichern, dass
anschlieBend ein Enantiomer stark tberwiegt.
PERrRy et al. (2007) haben gefunden, dass das D/L-
Gemisch der Aminosdure Serin mit einem gerin-
gen Enantiomerentiberschuss durch Sublimation
angereichert werden kann. Bei der Sublimation
geht ein Stoff direkt aus der festen Phase in die Gas-
phase tber (und umgekehrt). Dieses Phdnomen ist
thermodynamisch gut beschreibbar und wird im
Labor z.B. zur Reinigung von Reaktionsprodukten
genutzt. KrussmMann et al. (2006) haben kiirzlich
gezeigt, dass eine Anreicherung von Aminoséure-
Enantiomeren auch durch Nutzung des Phasen-
iibergangs fest — gelost moglich ist.

Die Publikation von PErry et al. (2007) veran-
lasste Ben FEriNGA und Mitarbeiter, eigene Unter-
suchungen tiber die Anreicherung von Enantiome-
ren durch Sublimation zu verdffentlichen (FLETSCHER
et al. 2007). Sie sublimierten verschiedene Amino-
sduren mit einem geringen Enantiomereniiber-
schuss von 0,5 bis 10%. Das im Uberschuss vor-
liegende Enantiomer wurde dabei angereichert.
Dabei darf nur eine geringe Menge (im Promille-
Bereich) des Ausgangsmaterials sublimiert werden.
Der Effekt zeigt auBerdem eine Abhéngigkeit von
Druck und Temperatur. In der Uberschrift vermit-
teln die Autoren den Eindruck, einen relevanten
astrophysikalischen Mechanismus zur Anreiche-
rung von L-Aminosduren vorzustellen. Aufgrund
der bisher vorliegenden Daten sollte diese Behaup-
tung allerdings kritisch hinterfragt werden. Im Kos-
mos konnen lokal hohe Temperaturunterschiede
auftretenund es herrscht ein stark reduzierter Druck
(Vakuum). Diese Randbedingungen sind fiir Sub-
limation giinstig, trotzdem wére zu zeigen, wie gut
eine Sublimationsapparatur die Situation im Kos-
mos modelliert. Nachzuweisen bleibt ebenso, ob
der Anreicherungseffekt auch bei Ausgangssitua-
tionen auftritt, in denen nicht reine Aminosauren
vorgelegt werden, sondern komplexe Substanz-
gemische mit Spuren von Aminoséuren, wie das
unter prabiotischen Bedingungen zu erwarten ist.
Wie soll auBerdem unter ungesteuerten Bedin-

gungen sichergestellt werden, dass nur geringste
Anteile (Promille) der Aminosduren sublimiert
werden?

Abschlielend sei auf die schon vor langerem
von Klaus Dose (1987) gemachte Feststellung hin-
gewiesen: ,Es gibt zwar schwache asymmetrische
Krafte in der unbelebten Natur, aber jedes gering-
fiigige Vorherrschen von D- oder L-Formen bei
prébiotischen Prozessen wiirde in einer geologi-
schen Umgebung durch Razemisierungsreaktio-
nen wieder aufgehoben werden.“ An dieser Ein-
schétzung hat sich bis heute nichts gedndert, wie
CATALDO (2005) in ihrem Ubersichtsartikel belegen,
wenn sie schreiben: ,The enantiomeric excess
found in meteorites usually involves unusual
aminoacids which are not common in terrestrial
environment and which are much less prone to
racemization than the corresponding terrestrial
o-aminoacids which instead are usually found as
chiral mixtures.“

Unter nattirlichen Bedingungen, z.B.im Kosmos,
razemisieren Aminoséuren schneller, als dass durch
Mechanismen wie die hier beschriebenen Enantio-
merentberschisse verstarkt werden kénnten.

Selbst wenn die aufgezeigten Schwierigkeiten
befriedigend gelost werden konnten, wére damit
immer noch nicht plausibel erklart, warum in der
Natur fast ausschlieSlich L-Aminosé&uren in Pro-
teine eingebaut werden und D-Zucker in Nukle-
insduren. Manche mutig formulierte Uberschriften
wiinschte man sich mit einem Fragezeichen abge-

schlossen.
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Mikroorganismen in Bernstein aus der alpinen Trias

Anfang der 1990er Jahre wurden Aufsehen erre-
gende Berichte tiber Mikroorganismen in Bernstein
aus Suddeutschland verdffentlicht. Nahe dem
Schliersee (Bayern) hatte U.-Ch. BAUER, ein Fossi-
liensammler, in mesozoischen Schichten kleine
Bernsteinstiicke gefunden und wissenschaftlicher
Bearbeitung zugéinglich gemacht. Zunachst war
das Bernsteinvorkommen den Raibler Schichten
(Karn, Obere Trias, entspricht einem radiometri-
schen Alter von 220-230 Ma) zugeordnet worden
(Poinar 1993). Diese Angaben waren in mehreren



