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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



Publikationen zitiert worden. ScHMIDT et al. (2001)
legten aufgrund eigener Feldarbeit sowie anhand
biostratigraphischer und petrographischer Unter-
suchungen eine andere geologische Zuordnung
des Bernsteinvorkommens vor, ndmlich Cenoman
(Obere Kreide, entspricht einem radiometrischen
Alter von 93-99 Ma). Diese neue Einstufung mach-
te auch eine neue Interpretation der im Bernstein
enthaltenen fossilen Mikroorganismen notwendig.
So sind z.B. vergebene Namen wie Paramecium
triassicum und Triasamoeba alpha unpassend fiir
Organismen aus der Kreide.

In einer neuen Arbeit beschreiben nun ScHMIDT
et al. (2006) Bernstein aus den Stdlichen Alpen,
dessen Vorkommen sie in die Trias stellen. Die mil-
limetergroBen, tropfenformigen Bernsteinstiicke
befinden sich in einem Palédoboden (paleosol) in
der Nahe der Italienischen Stadt Cortina d’Ampez-
zo. Dieses Vorkommen ordnen die Autoren der
Heiligkreuz/Santa Croce Formation in den Dolo-
miten zu. Es war bereits zuvor von RogHi et al.
(2006) beschrieben worden.

Aufgrund ihrer mikroskopischen Untersuchun-
gen der Bernsteintropfchen beschreiben und doku-
mentieren ScHMIDT und Mitarbeiter eingeschlosse-
ne Bakterien (sie stellen die Mehrheit der einge-
schlossenen Mikroorganismen), Pilze (darunter
solche, die der heutigen Gattung Ramularia dhnlich
sind) und Algen. AuB3erdem konnte unter den Cilia-
ten (Wimperntierchen) ein Vertreter der modernen
Gattung Coleps (Colepidae) identifiziert werden.
Mehrere Arten beschalter Amében (Testacea) aus
den Familien Centrooyxidae und Diffugidae wur-
den nachgewiesen, wobei dies derzeit deren frithe-
ster Nachweis fiir nichtmarine Testacea ist.

Unter oOkologischen Gesichtspunkten doku-
mentieren diese triassischen Bernsteineinschliisse
alle Ebenen einer Mikrobiozonose, also eines klei-
nen Lebensraums: Bakterien und phototrophe
Algen (Produzenten), Protozoen (Verbraucher)
und Pilze als (Zersetzer). Aufgrund der Mikroben-
zusammensetzung in einzelnen Bernsteintropf-
chen vermuten die Autoren, dass sie nicht am
Boden, sondern an nassen Stellen auf den harz-
produzierenden Pflanzen gelebt haben.

ScuMIDT et al. bemerken, dass die beschriebe-
nen Einschliisse Einblicke in die Evolution und
Paldo-Okologie von Mikroorganismen aus dem
unteren Mesozoikum liefern. Dabei hat es den
Anschein, als habe sich auf der untersten Ebene der
Nahrungskette seit der Trias morphologisch nichts
oder nur wenig verdndert. AbschlieBend unter-
streichen die Autoren, dass aufgrund ihrer Befun-
de Gattungen und sogar Arten von Mikroorganis-
men in der Lage waren, geologische Epochen zu
tiberleben. Weiter oben hat sich die Nahrungsket-
te aufgrund verdnderter Umweltbedingungen (z.B.
Massenaussterben an der Grenze Kreide-Tertiér)
gewandelt. Seit dem unteren Mesozoikum haben
die Protozoen unveréndert die Zeit der Dinosauri-

er wie auch die Verdnderungen unter den Angio-
spermen (bedecktsamigen Bliitenpflanzen), Vogeln
und S&ugetieren tiberlebt. Man darf gespannt sein
auf Erkldrungsversuche fiir die unterschiedliche

Auswirkung von Selektionsdriicken.
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Evolution eines Polyphenismus — Beleg fiir Evolu-
tion oder fir polyvalente Stammform?

Viele Lebewesen konnen unterschiedliche Gestalten
ausprégen, je nachdem welche Umwelteinfliisse
auf sie wahrend ihrer Ontogenese (individuelle
Entwicklung) einwirken. Ein bekanntes Beispiel ist
das Landkartchen, ein Falter, der deutlich ver-
schiedene Sommer- und Herbstformen ausbildet.
Solche Gestaltsvariationen, die nicht auf Unter-
schiede im Erbgut, sondern auf verschiedene
Umwelteinflusse zurtickzufiihren sind, nennen die
Biologen Polyphenismus (,, Vielgestaltigkeit*).

Uber die evolutive Entstehung von Poly-
phenismus und mithin von Umweltsensitivitat ist
wenig bekannt. Das Problem dabei: ,Es benotigt
den Erwerb von komplizierten genetischen Kon-
trollelementen, die die Umweltbedingungen mes-
senund selektiv verschiedene Gengruppen, abhan-
gig von den Bedingungen aktiviert® (Myers 2006).
In einer 2006 veroffentlichten Studie konnten
Suzuxi & NuHouT unter Laborbedingungen diesen
Vorgang experimentell demonstrieren. Der Toma-
tenschwarmer (Manduca quinquemaculata) zeigt
einen Polyphenismus: im kithleren Norden der
USA sind die Raupen schwarz, was vorteilhaft fiir
die Absorption von Sonnenlicht und damit Warme
ist. Im wérmeren Siiden sind die Raupen dagegen
griin und dadurch besser getarnt.

Die Autoren untersuchten nun die Raupe des
nahe verwandten Tabakschwérmers (Manduca
sexta), die normalerweise immer griin ist. Es exi-
stieren aber Mutanten des Tabakschwarmers mit
schwarz gefarbten Raupen. Es konnte gezeigt wer-
den, dass die Mutation zu einer Verringerung des
Juvenilhormons fiihrt, welches die Farbung der
Haut reguliert. Im mutierten Stamm kamen jedoch
Raupen vor, die nach einer Hitzeschockbehand-
lung in einem frihen Entwicklungsstadium unter-
schiedliche Grinfarbungen aufwiesen. Durch wei-
tere Ziichtung mit dieser besonderen Mutante mit
sonst schwarzen Raupen erzielten die Wissen-
schaftler nach nur 13 Generationen einen Stamm,
dessen Raupen ab einer bestimmten Temperatur-
schwelle von 28,5 °C immer griin statt schwarz
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