kiert durch Substituenten in dquatorialer Stellung
(Nucleobase und 3’-Hydroxylgruppe),

« die Rigiditét (Steitheit) des Pyranoseringes in
Sesselkonformation,

* in Verbindung damit die axiale Stellung der
Phosphodiesterbriicke zwischen den Nucleosiden,
an den 2’- bzw. 4-OH-Gruppen ansetzend.

All dies unterstiitzt eine fiir Basenpaarungen
giinstige Konformation, was wiederum deutlich
wird an den experimentell ermittelten Tw-Daten
(0,15 M NaCl, pH 7.0, 10 pmeol/1 fiir die jeweils
komplementéren Strdnge). Stellvertretend sind 2
Datensitze herausgegriffen:

Octamer-Hybrid Pentopyranosylsystem Tm [°C]
4-AAAAAAAA-2’ Oligo-B-Ribo-pyranosid 40,0
2-TTTTTTTT-4" Oligo-B-Xylo-pyranosid 47,0
Oligo-o-Lyxo-pyranosid 35,4
Oligo-o-Arabino-pyranosid 71,1

4-ATATATAT-2" Oligo-B-Ribo-pyranosid 38,0
2-TATATATA-4 Oligo-p-Xylo-pyranosid 38,3
Oligo-c-Lyxo-pyranosid 28,6
Oligo-u-Arabino-pyranosid 60,0

Nun sind aber weder PNA noch Pyranosyl-
RNA, noch Oligo-a-Arabino-pyranosid-Nucleoti-
de im besonderen in der Natur zu finden, obwohl
sie bezliglich bestimmter Aspekte wie Bindestirke
der Basenpaarung (= Affinitdt) oder Erkennungs-
schirfe von Fehlpaarungen (= Spezifitat) durchaus
attraktiv erscheinen. Dies ist umso bemerkens-
werter, als Aminoséduren in Ursuppen-Simula-
tionsexperimenten synthetisiert worden sind
(z. B.: Glycin 2,1% Ausbeute beztglich des einge-
setzten Kohlenstoffs), undin der fiir die Anlieferung
von Zuckerkomponenten diskutierten sog. For-
mose-Reaktion (Zuckerbildung aus mehrfachen
Reaktionen von Formaldehyd und Glycoaldehyd)
z. B. Arabinose und Ribose mit ca. derselben Wahr-
scheinlichkeit gebildet werden kénnen. Das heiBt:
Von hypothetischen Ursuppen ausgehend kénnte
man eine PNA-Chemie (oder eine nicht auf Ribo-
se basierende RNA-Chemie) durchaus erwarten,
sie ist aber nicht realisiert worden.

Ssehlufifolgerunoen. Unter der Annahme eines
komplexen Synthesegemisches (,Ursuppe) mit
nachfolgender Auswahl von Bausteinen fiir Poly-
mersynthesen nach funktionellen Kriterien bedeu-
ten diese Befunde, dal3 nicht die Maximierung eines
bestimmten physikochemischen Kriteriums die Trieb-
feder sein konnte, sondern vielmehr die Optimie-
rung hin auf eine biochemische Funktion. So ver-
langen die biochemischen Prozesse von Informa-
tionsspeicherung und Informationsweitergabe
(DNA-Replikation, DNA-Transkription in RNA)
nicht eine maximale, sondern optimale Bindestéar-
ke der Basenpaarung, welche je nach Bedarf dyna-
mische Assoziationsprozesse von Einzelstrédngen

(Doppelstrangbildung) oder Dissoziationsprozesse
von Doppelstrangen (Trennung) erlaubt,

Optimierungsprozesse bedingen aber eine Ziel-
vorgabe, davon abgeleitete Konzepte bzw. Pro-
gramme, sowie geeignete Mechanismen und
Werkzeuge zur Umsetzung derselben. All dies
beinhaltet konzeptionelle Intelligenz (,Design®), und
das ist das exakte Gegenteil von reinen Zufalls-
ereignissen und Verdnderungen, angestoBen
durch ungerichtete energetische Schwankungen
von Atomen und Molekiilen.

Optimierungsprozesse bedingen eine
Zielvorgabe und davon abgeleitete

Konzepte bzw. Programme

Somit weist die Konstitution von Nucleinsau-
ren mindestens 3 Merkmale auf, die auf ein plan-
volles, konzeptionell sinnvolles Vorgehen deuten:

-> die absolute Selektivitdt beziiglich optisch akti-
ver Bausteine (hier D-(+)-Ribose), die schon Louis
Pasteur Mitte des letzten Jahrhunderts als ein
untriigliches Kennzeichen belebter Natur erkann-
te und den Polymerketten die helikale Verwindung
und damit ihre biospezifische 3D-Konformation
verleiht,

=> die statistische Co-polykondensation (Ket-
tenbildung) von 4 verschiedenen Nucleosidphos-
phaten zu /inearen Ketten mit trivalenter Phosphor-
séure als Internucleosidbriicke, was ohne eine aus-
gefeilte und optimierte Synthesestrategie zu bio-
chemisch unbrauchbaren Netzwerken und ohne
prazise Reaktionskontrolle nicht zu biologisch
sinnvollen Nucleobasensequenzen fiihrt, sowie

=» die hier angesprochene Baustein-Auswahl
nach biochemisch-molekularbiologischen Zielen, obwaohl
gerade die in lebenden Zellen vorkommenden chi-
ralen linearen Ribofuranosyl-phosphodiester-
Polymere préparativ auBBerordentlich anspruchs-
voll sind.

Diese Befunde sind eine konkrete Anfrage, ob
Hypothesen tiber eine spontane Entstehung einfa-
cher Bausteine und daraus abgeleiteter Makromo-
lekiile unter dem Regime rein physiko-chemischer
GesetzmaBigkeiten geeignet sind, um Entstehung
und Erhalt der komplexen, hoch effizienten und
zugleich fein ausbalancierten biochemischen Pro-
zesse lebender Organismen zu erkldren.

Kurt Weindel

Anmerkungen

' Die Bemithungen zielen vor allem darauf ab, hochaffine
Oligonucleotid-Therapeutica bereitzustellen (Herkne &
TouLme 1990) wie z. B. Antisense-Sonden, Genblocker, oder
Triplexing-Agentien; die Affinitét ist ein Ma@ fiir die Bestan-



digkeit des Produktes einer reversiblen Komplexierungs-
reaktion.

* und zwar in puncto Edukte, Art der Schutzgruppen
und Aktivierungsreagenzien, Kopplungsbedingungen, Ent-
blockungsreagenzien und -bedingungen etc. (EchoLu et al.
1992).

* Es wird versucht, beide Eigenschaften (Stabilitat und Dis-
kriminierungsschérfe) in sog. PNA-Arrays auszunutzen
(WEILER et al. 1997). Hierzu werden PNA-Sonden mit unter-
schiedlicher Erkennungssequenz ortsaufgelést an eine Fest-
phase gebunden und mit Analyt-DNA/RNA inkubiert. Das
aus dieser Parallelreaktion resultierende Hybridisierungs-
muster gibt dann Aufschluf3 tiber die Sequenzcharakteristika
des Analyten.
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Mikroben unfer dicker Eisschicht — Modell fir
extrarerrestrisches Leben?

In der Antarktis wurden bisher fast 80 Seen unter
dem Eisschild mit Echoerkundung aus der Luft ent-
deckt. Der grofite davon ist Lake Vostok, mit einer
Flache von ca. 14.000 km* (das entspricht etwa 26
mal der Flache des Bodensees) und einer maxi-
malen Tiefe von ca. 670 m (bei einem Volumen von
ca. 1800 km®). Er liegt unter einer 3-4 km dicken
Eisdecke. Flissiges Wasser kann in dieser Region
aufgrund der Wérme aus dem Erdinnern, des
Drucks und der Isolierung durch das iberlagernde
Eis vorkommen. Die Tiefbohrungen im Eis der For-
schungsstation, Lake Vostok, Antarktis, waren
bereits frither Anlaf} zu aufsehenerregenden Dis-
kussionen. Aus den oberen 3300 m der Bohrkerne
wird das Paldoklima der letzten 400.000 Jahre
abgeleitet, dabei lassen sich die vier Kalt- und
Warmezeiten erkennen. Im Bereich zwischen 3311
m und 3538 m Tiefe scheint das Eis durch dyna-
mische Prozesse gestort. Die Tiefbohrung ist bis
auf 3623 m niedergebracht und steht damit ca. 120
m oberhalb der Seeoberflache.

Nun haben JouzeL et al. (1999) aufgrund von
Analysen an Eisbohrkernen Hinweise gefunden,
daf} der See von einer ca. 200 m dicken Eisschicht
aus gefrorenem Seewasser bedecks ist.

Das Profil der Bohrkerne zeigt im unteren

Bereich eine scharfe, 40 cm dicke Ubergangszone
(in einer Tiefe von 3538,3 bis 3538,7 m). JouzeL et
al. untersuchten Kristallgrofie, elektrische Leit-
fahigkeit, den Gesamtgasgehalt des Eises und die
Anzahl der im Eis eingeschlossenen festen Parti-
kel. Vorallem aber den Verlauf der Deuterium- (*H)
und Sauerstoff- (*O) Isotope interpretieren die
Autoren als Hinweis darauf, daf die 3750 m unter
dem Eis vermutete Wasseroberfliche von einer
Eisschicht bedeckt ist, die nicht wie das dariiber-
liegende Eis aus Gletschereis, sondern aus gefro-
renem Seewasser besteht.

Gesteigertes Interesse weckt diese Veroffentli-
chung dadurch, daB sie zusammen mit zwei geo-
mikrobiologischen Arbeiten erschienen ist. Priscu
etal. (1999) analysierten den Abschnitt 3588,995m
bis 3589,435 m. In geschmolzenen Bohrkernpro-
ben dieses Abschnitts untersuchten sie mittels Flu-
oreszenzmikroskopie und Elektronenmikroskopie
(SEM) die Verteilung von Mikroben, sie fanden
dabei Zelldichten von 2,8 x 10° bis 3,6 x 10* Zellen
pro Milliliter. Molekularbiologische Untersuchun-
gen ergaben Hinweise auf alpha- und beta-Prote-
obakterien sowie auf Actinomyceten. Bisher erga-
ben Stoffwechseluntersuchungen keine Hinweise
auf biologische Aktivitat.
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