
The Origin of
Chirality in the Mo-

lecules of Life
Erst vor kurzer Zeit erschienen

Monographien, in denen das aktu-
elle Wissen �ber den Ursprung der

chiralen Molek�le zusammengefasst
wurde.[1, 2] Das Engagement auf diesem

Gebiet spiegelt unser leidenschaftliches Inte-
resse wider, eine der wichtigsten Fragen der mo-
dernen Wissenschaft zu beantworten, die wir
immer mit dem Ursprung des Lebens auf der Erde
verbunden haben. Aber, wie Jay Siegel einmal be-
merkte, die Existenz von Asymmetrie bei Mole-
k�len im Universum stellt an sich noch keine bio-
gene Signatur dar,[3] obwohl das uns bekannte
Leben von Natur aus chiral ist. Es existieren zahl-
reiche verschiedene L�sungsans�tze f�r dieses fas-
zinierende R�tsel, was sowohl Neulinge als auch
Experten auf diesem Gebiet verwirrt. Viele dieser
Hypothesen – einschließlich entsprechender Bei-
spiele zu asymmetrischen Synthesen und Chirali-
t�tsverst�rkung – k�nnen verworfen werden, weil
sie mit pr�biotischen Bedingungen unvereinbar
sind. Nicht einmal die Soai-Reaktion – die auto-
katalytische Addition von Dialkylzinkverbindun-
gen an 2-Alkinylpyrimidylaldehyde in Kohlenwas-
serstoffen – erf�llt diese Bedingung, obwohl sie ein
nahezu perfektes Beispiel einer asymmetrischen
Autokatalyse ist, die ausgehend von einem Kata-
lysator mit geringem Enantiomeren�berschuss
nach einigen Zyklen fast enantiomerenreine Pro-
dukte liefern kann. Obgleich die Soai-Reaktion
hinsichtlich der experimentellen Bedingungen und
der Substrate keine Beziehung zu pr�biotischen
Reaktionen hat, zeigt sie ein wichtiges Prinzip:
Eine asymmetrische Autokatalyse k�nnte einen
Symmetriebruch bewirkt und ein externer chiraler
Stimulus k�nnte eine bestimmte Konfiguration
beg�nstigt haben.

Im Rahmen der Diskussion �ber chirale Mole-
k�le ist die vorliegende Publikation der beiden
Professoren Albert Guijarro und Miguel Yus von
der Universit�t Alicante (Spanien) zu diesem
Thema sehr willkommen, zumal im Untertitel die
entscheidenden Schlagworte „Revision“ und „Per-
spektiven“ auftauchen. Guijarro ist ein junger
Wissenschaftler, der sich bereits in seiner Habili-
tation mit dem Thema besch�ftigt hat, und Yus ist
ein international anerkannter Experte auf den
Gebieten der Synthesemethoden und der stereo-
selektiven Reaktionen. Ihr 9 Kapitel umfassendes
Buch ist eine pr�zise und fundierte Abhandlung
des Themas.

Die im einf�hrenden Kapitel 1 geschilderte
historische Entwicklung beginnt wie erwartet bei
Biot, Pasteur und anderen Protagonisten und den
Arbeiten �ber Quarz- und Tartratkristalle. In
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dieser f�nfseitigen Einf�hrung wird allerdings nicht
die tetraedrische Umgebung des ges�ttigten Koh-
lenstoffatoms behandelt, die eine Umw�lzung in
der Chemie ausl�ste und zum Verst�ndnis von
Stereoisomerie und optischer Aktivit�t beigetragen
hat. In Kapitel 2 wird die Bedeutung der Chiralit�t
in der Biochemie erl�utert. Themen wie Racemi-
sierung, Racemat und homochirale Polymerisation
werden im Kontext der Evolution beschrieben. Ich
habe die Lekt�re dieses Kapitels genossen, obwohl
sein Umfang Experten auf dem Gebiet nicht zu-
friedenstellen wird.

Das Konzept der Chiralit�t und chirale physi-
kalische Ph�nomene stehen in den Kapiteln 3 und 4
im Mittelpunkt. Die Reihenfolge der Themen ist
geschickt gew�hlt, da zun�chst die so genannten
diskreten Symmetrien wie Ladungskonjugation,
Parit�tstransformation und Zeitinversion behan-
delt werden. Anschließend werden die von Barron
eingef�hrten Konzepte der echten und falschen
Chiralit�t und deren Nutzen f�r die Beurteilung
der Durchf�hrbarkeit absoluter asymmetrischer
Synthesen in elektrischen und magnetischen Fel-
dern erkl�rt. Außerdem werden Beispiele echter
Chiralit�t wie Photolyse mit circular polarisiertem
Licht, Magnetochiralit�t und Wirbelbewegung be-
schrieben. In Kapitel 4 finden sich auch Abschnitte
�ber das Standardmodell der Teilchenphysik, die
elektroschwache Wechselwirkung und die Pari-
t�tsverletzung. Da eine profunde Erkl�rung der
Grundlagen fehlt, sollten zum Verst�ndnis dieser
Abschnitte Grundkenntnisse in Symmetrie und
Quantentheorie vorhanden sein. In diesem Zu-
sammenhang w�re es auch hilfreich, das klassische
Hund�sche Paradoxon zu erw�hnen, nach dem ein
degeneriertes Zweiniveausystem der Existenz sta-
biler optischer Isomere zu widersprechen scheint.
Ein parit�tsverletzender Term in der Hamilton-
Funktion w�rde dazu f�hren, dass zwei enantio-
mere Zust�nde zu echten station�ren Zust�nden
werden.

In Kapitel 5 wird der Leser mit Diskussionen
�ber bekannte Verst�rkungsmechanismen, Auto-
katalyse und nichtlineare Effekte konfrontiert. Es
ist erfreulich und angesichts aktueller Arbeiten
angemessen, dass auch �ber eutektische Mischun-
gen und ihre Rolle in der asymmetrischen Kristal-
lisation und Sublimation sowie �ber durch Elek-
trospray-Ionisation nachgewiesene Serincluster
berichtet wird.

Unter der �berschrift „Spontaneous Symmetry
Breaking“ wird in Kapitel 6 die asymmetrische
Kristallisation, insbesondere von Natriumchlorat,
beschrieben. Chirale Kristalle und chirale Ober-
fl�chen werden auch in Kapitel 8 behandelt, wobei
vor allem ihre vermutete Rolle bei der Entstehung
pr�biotischer Homochiralit�t thematisiert wird. In

diesem Kapitel wird auch kurz auf die Selbstorga-
nisation an der Luft-Wasser-Grenzfl�che einge-
gangen, wodurch z. B. homochirale Oligopeptide
entstehen k�nnen, wie Lahav et al. eindrucksvoll
gezeigt haben. Kapitel 7 handelt von extraterres-
trischer Chiralit�t, d.h. von Meteoriten und Ko-
meten als Quelle chiraler organischer Substanzen.

Das abschließende Kapitel „Intrinsic Asym-
metry of the Universe“ ist ein lesenswerter Epilog
hinsichtlich der Suche nach einer plausiblen
L�sung f�r das noch ungel�ste Problem der
Asymmetrie in der Natur. Guijarro und Yus stellen
fest, dass die beobachtete Asymmetrie sehr wahr-
scheinlich mit dem Ungleichgewicht von Materie
und Antimaterie verbunden ist. Das Thema ist
h�chst aktuell, wie die Tatsache zeigt, dass der
Nobelpreis f�r Physik 2008 f�r die Erforschung der
spontanen Symmetriebrechung verliehen wurde.
Das Thema ist wahrlich nicht einfach, denn die
Symmetriebrechung h�ngt wahrscheinlich mit den
Massen von Up- und Down-Quarks und anderen
Theorien der Quantenchromodynamik zusammen.
Kapitel 9 ist an sich sehr interessant, aber etwas
langatmig, da die Autoren Konzepte und Theorien
wie CP-Verletzung, Standardmodell usw., die be-
reits in Kapitel 4 besprochen wurden, noch einmal
beschreiben.

Trotz der oben angef�hrten Kritik ist diese be-
merkenswerte Lekt�re fortgeschrittenen Studie-
renden, die sich mit diesem Thema besch�ftigen
wollen, und Hochschullehrern, die das Buch als
Begleittext in entsprechenden Seminaren verwen-
den k�nnen, sehr zu empfehlen. Das Buch ist an-
sprechend illustriert, und jedes Kapitel schließt mit
n�tzlichen Literaturhinweisen. Das Sch�ne an
dieser Lekt�re ist, dass sich die Autoren nicht in
Details, die zweifellos wichtig sind, verlieren. In-
teressierten Forschern und Hochschullehrern ist
das Buch sehr zu empfehlen, auch sollte es in wis-
senschaftlichen Bibliotheken nicht fehlen. Ich gra-
tuliere den Autoren Guijarro und Yus zu ihrem
Werk, das ich mit Freuden gelesen habe.
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