KURZBEITRAGE

In der Lebensursprungsforschung scheint es im Trend zu liegen, kosmische Szenarien fir die Ent-
stehung des Lebens zu beflurworten. Ein moglicher Grund dafur sind zahlreiche Misserfolge der
klassischen Hypothesen fur einen irdischen Ursprung des Lebens. Die Forschungsgruppe um Kras-
NokuTski prasentierte kurzlich einen neuen Vorschlag zur Losung des Problems der Bildung kleiner
Peptide als Vorstufen von Proteinen.
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Ende der bisherigen Prabiotik-
Forschung?

Nachdem Stanley MILLER in den 1950er-Jahren
seine erste Arbeit zur Ursuppenchemie verdf-
fentlicht hatte, herrschte auf dem Gebiet der
Lebensursprungsforschung groBe  Euphorie.
Sowohl Wissenschaftler als auch Medien spra-
chen von einem entscheidenden Durchbruch.
MILLER selbst gab die gewagte Vorhersage ab,
dass die Frage nach dem Ursprung des Lebens
in 25 Jahren endgiiltig geklirt sein diirfte — und
zwar im Sinne des Naturalismus, wonach Leben
alleine durch physikalisch-chemische Gesetz-
miBigkeiten entstanden sein soll. Es folgte eine
Flut an Hypothesen tiber mogliche Szenarien,
wie ohne schopferischen Input erste Zellen auf
der Erde entstanden sein konnten. Doch alle
experimentellen Ergebnisse widerlegten die
empirisch testbaren Hypothesen und entlarvten
sie als Sackgassen. Alles sprach klar gegen die
Moglichkeit der Entstehung erster Zellen durch
eine lange Verkettung ungesteuerter chemischer

Vorginge. Die urspriinglichen Erwartungen
wurden nicht bestitigt und in der Folge stellte
sich zunehmend Erntichterung, wenn nicht gar
Frustration, ein.

MiLier gestand gegen Ende seiner Laufbahn
in den 1990er-Jahren, dass alle bisherigen Mo-
delle zum Ursprung des Lebens ,,Kopfgeburten®
selen und keineswegs brauchbare Erklirungen
fiir den Anfang organismischen Lebens auf unse-
rem Planeten (Horcan 2000). Auch der US-
amerikanische Biochemiker Frank HAROLD du-
Berte sich ungeachtet seines klaren Bekenntnis-
ses zur Darwin’schen Lehre sehr kritisch zur
Frage der Lebensentstehung (HaroLp 2014,
165): ,.Bisher scheinen wir der Erleuchtung
kaum niher gekommen zu sein als A. I. Oparin
oder J. B. S. Haldane.” Die von ihm zitierten
Wissenschaftler waren Pioniere auf diesem Ge-
biet in den 1920er-Jahren. Und Hans R. Kri-
CHELDOREF, Professor flir Makromolekulare Che-
mie an der Universitit Hamburg, resiimiert seine
Schlussfolgerung wie folgt (KricHELDORF 2019,
239): ,,Die zahlreichen Kenntnisliicken, Nega-

JAHRGANG 29 | 2-2022



tivergebnisse und Gegenargumente |[...] machen
es beim augenblicklichen Kenntnisstand schwer,
aus distanzierter, wissenschaftlicher Sicht die
ehemalige Existenz einer zu Leben fiihrenden
chemischen Evolution zu akzeptieren.*

Es deutet also einiges darauf hin, dass die Zeit
der klassischen pribiotischen Experimente wie
dem Miller-Versuch bald vorbei sein konnte.
Da liegt es nahe, nach ginzlich anderen Ansit-
zen zu suchen. Eine naheliegende Moglichkeit
besteht darin, einen anderen Ort flir die ersten
Schritte zu den Molekiilen des Lebens zu wih-
len. Tatsichlich melden sich in den letzten Jah-
ren vermehrt Forscher zu Wort, die die Entste-
hung solcher Molekiile aut andere Himmels-
korper als die Erde verschieben mochten.
GREAVES et al. (2020a) veroftentlichten eine me-
dial Aufsehen erregende Arbeit, in der sie be-
haupteten, das ausschlieBlich biologisch entste-
hende Phosphin auf der Venus nachgewiesen zu
haben. Doch nach vehementer Kritik formu-
lierten sie ihre Schlusstolgerung viel vorsichti-
ger und bezeichneten ihre Ergebnisse als vor-
ldufig (GREAVES et al. 2020b).

Allgemein wird angenommen, dass die Ent-
stechung organischer Molekiile auf verschiede-
nen Weltraumkorpern wie Meteoriten oder
Staubkérnchen eine Selbstverstindlichkeit sei
(HErBsT & vaN DisHOECK 2009; P12ZARELLO &
CroNIN 1998). Und zuletzt gab eine wissen-
schaftliche Gruppe an, sogar Proteine in Mete-
oriten nachgewiesen zu haben. Bei niherer Be-
trachtung hat sich diese Behauptung aber als
mangelhaft begriindet erwiesen (SCHMIDTGALL
2021). Das Bemiihen, Auswege aus der Sackgas-
se zu finden, resultiert offenbar nicht nur in
neuen, unorthodoxen Ansitzen, sondern auch
in einer verstirkten Tendenz zur Spekulation.

Experiment von Krasnokutski et al.:
Bildung von Peptiden im Weltall?

Ein weiteres aktuelles Beispiel fuir den Trend, die
Wiege des Lebens aullerhalb der Erde zu suchen,
ist die diesjahrige Veroffentlichung von KrasNno-
KUTSKI et al., derzufolge auf Weltraum-Staub ge-
bildete kleine Protein-Fragmente (Peptide) zur
Entstehung erster Organismen beigetragen ha-
ben konnten (KrasNOKUTSKI et al. 2022). Als
Grundlage fiir ihre These fiihrt die Gruppe eine
chemische Reaktion an, die in bestimmten Be-
reichen des Weltraums hiufig stattfinden soll:
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C +C=0 + NH; —>

Kettenbildung o

H,N—CH=C=0
Aminoketen

(Polymerisation) o
3 HON—CH=C=CH, + NH; ——> HZva NH\/U\
= NHW NH,
(0]

Triglycin

Die Autoren begriinden ihre These zum ei-
nen mit dem im Weltall nachweislich hiufigen
Vorkommen der drei Ausgangsstoffe Kohlen-
stoff (C, in atomarer Form), Kohlenmonoxid
(CO) und Ammoniak (NH;) — selbst in kalten
Bereichen des Universums. Zum anderen konn-
ten sie anhand quantenchemischer Berechnun-
gen zeigen, dass diese Reaktionen recht leicht
ablaufen. Vom theoretischen Standpunkt her
scheint dieses Konzept eine gute Losung flir das
Problem der Bildung von Peptidbindungen zu
sein. In wissriger Losung lassen sich Aminosau-
ren nimlich nur schwer zu Ketten verbinden —
wegen der deutlich stirker begiinstigten Riick-
reaktion (also der Auflosung der Peptide), was
fiir Szenarien der pribiotischen Chemie immer
ein ernstes Problem ist.

KrasNokuTskl et. al. stellten aufbauend auf
dieser Reaktion folgendes Szenario auf: In kal-
ten Bereichen des Universums, wo eine Entste-
hung von Himmelskdrpern durch Verdichtung
der Materie noch nicht stattgefunden hat, ent-
steht das Aminoketen. Dieses wird von Staub-
kornern aufgenommen und in wirmere Berei-
che transportiert, wo die Verkettungsreaktion
zum Polyglycin stattfinden kann. SchlieBlich
gelangt das entstandene Peptid auf die Erde und
kann zur schrittweisen Bildung erster Organis-
men beitragen.

Um ihre Hypothese zu bestitigen, fiihrten
die Autoren so etwas wie einen modernen Mil-
ler-Versuch durch. Sie lieBen die drei Ausgangs-
stoffe (C, CO und NHj) in einer geschlossenen
Hochvakuumapparatur bei sehr niedrigen Tem-
peraturen (nahe dem absoluten Nullpunkt) zur
Reaktion kommen. AnschlieBend wirmten sie
die Apparatur langsam auf, sodass die Kettenbil-
dung stattfinden konnte. Das Ergebnis dieses Si-
mulationsexperiments waren tatsichlich mitei-
nander tiber Peptidbindungen verkniipfte Ami-
nosiuren — allerdings ausschlieBlich Glycin. Mit
Hilfe verschiedener spektroskopischer Metho-
den konnten die Experimentatoren die Mole-
kiile nachweisen.

Die Autoren schlussfolgerten aus ihren Er-
gebnissen, dass die Chemie selbst unter Welt-
raumbedingungen noch viel weiter in Rich-
tung dessen ginge, was fur die Entstehung von
Leben notwendig sei, als bisher angenommen,
und dass diese Ergebnisse die ,,Moglichkeiten
einer evolutioniren Chemie und Biologie er-

Abb.1 Der Reaktionsverlauf

ausgehend von atomarem

Kohlenstoff (C), Kohlenmon-

oxid und Ammoniak tber

Aminoketen bis hin zum Tri-

glycin (oder Polyglycin bei
mehr als drei Aminoketen-
Molekilen).
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weitern®. Auch einige populirwissenschaftliche
Zeitschriften kommentierten diese Publikation
in gewohnt optimistischer Heureka-Rhetorik.
In einem Artikel des scinexx-Wissenschaftsma-
gazins heilit es: ,,Selbst auf Staubkoérnchen im
interstellaren Raum konnen demnach entschei-
dende Lebensbausteine entstanden sein® (Pop-
BREGAR 2022).

Diskussion

Wie aber passt diese Euphorie zu den For-
schungsergebnissen? Wihrend die Proteine von
Lebewesen aus einem Reichtum von 20 ver-
schiedenen Aminosiuren bestehen und nicht
selten Lingen von iiber 1000 Aminosiuren er-
reichen, erhielt die Forschungsgruppe nur sehr
kurze Peptide aus 3-4 Glycin-Einheiten. Fir
biologische Funktionen sind solche Molekiile
nicht relevant. Zudem diirfte es fiir geschulte
Chemiker oftenkundig sein, dass die von Kras-
NOKUTSKI vorgeschlagene Chemie flir die Ent-
stehung der in Lebewesen vorkommenden 20
Aminosiuren in keiner Weise geeignet ist. Soll-
ten nimlich Aminosiuren mit komplexeren Sei-
tengruppen unter den experimentellen Bedin-
gungen vorliegen, wiirden sie sofort mit dem
hochreaktiven Aminoketen chemische Reakti-
onen eingehen und ein Gemisch verschiedener
Reaktionsprodukte ergeben, die fiir das Leben
abtriglich sind (z. B. nicht nur lineare, sondern
auch 3-dimensional quervernetzte Peptide).

Es ist wohl auch grundsitzlich nicht zu er-
warten, dass das Weltall nennenswert komplexe
organische Molekiile liefern kann, da die harte
Strahlung verschiedener Sterne sehr zuverlissig
grofere organische Molekile zerstort. Zudem
stellt unter iblicherweise skizzierten kosmi-
schen Bedingungen die extrem geringe lokale
Konzentration der betrachteten Komponenten
fiir weitere Reaktionsschritte ein schwerwie-
gendes Problem dar. Dementsprechend ist die
niichterne Einschitzung von KRICHELDORE
deutlich realistischer (2019, 239): ,,Die von Ra-
dikalen und aggressiven Ionen dominierte Che-
mie des Weltalls sowie Folgereaktionen in Aste-
roiden, Kometen und Meteoriten sind einer
chemischen Evolution hin zu lebenden Orga-
nismen diametral entgegengesetzt.*

AuBerdem haben die Autoren das Problem
der Kniipfung von Peptidbindungen keines-
wegs gelost, da die kleinen Peptide nach ihrer
Ankunft auf der Erde miteinander iiber Peptid-
bindungen verkniipft werden miissten, um wei-
tere Schritte in Richtung Leben gehen zu kon-
nen. Da diese Verkniipfungen unter gewohnli-
stattfinden
mussten, ware man erneut bei den alten Proble-

chen  Ursuppen-Bedingungen

men, die sich einer Lésung nach wie vor hart-
nickig verweigern.

Fazit

Damit folgt auch die Arbeit von KRASNOKUTSKI
et al. dem bisher gewohnten Muster im Bereich
der Lebensursprungsforschung: Ergebnisse, die
nicht einmal ansatzweise geeignet sind, als Indi-
zien flir mégliche ,,Schritte zum Leben® zu gel-
ten, werden trotz der bisher auBerst unbefriedi-
genden Resultate dennoch rhetorisch als signi-
fikante Fortschritte dargestellt. Widerspriiche
und gravierende Mingel der jeweiligen Model-
le werden dagegen kaum oder viel spiter the-
matisiert. Dagegen bezeugen auch die Ergebnis-
se des hier besprochenen Experiments, dass der
Materie keinerlei Tendenz zur Selbstorganisati-
on in Richtung Leben innewohnt.
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