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Das vorliegende Buch geh�rt
zu der Buchreihe Advances in

Astrobiology and Biogeophysics.
Der Autor besch�ftigt sich vor allem

mit dem R�tsel der Homochiralit�t na-
t�rlicher Aminos�uren und mit den Fragen,

wie und wo in der Entstehung des Lebens die
Entscheidung zugunsten von nur einem Enantio-
mer gefallen ist. Die Frage nach dem Ort schließt
auch die Diskussion �ber in Meteoriten und Ko-
meten nachgewiesene Aminos�uren und andere
organische Verbindungen mit ein. Die Entdeckung,
dass einige dieser Aminos�uren, besonders nicht-
nat�rliche a-methylierte Spezies, einen deutlichen
Enantiomeren�berschuss aufweisen, hat dazu ge-
f�hrt, dass extraterrestrische Quellen organischen
Materials als Ursprung der Homochiralit�t disku-
tiert werden. Entsprechende Hypothesen wurden
zudem durch die Beobachtung gen�hrt, dass ein-
fache Molek�le wie H2O, NH3, CO2 und CH3OH
unter Bestrahlung auf Eiskristallen oder Staub-
partikeln zu organischen Verbindungen, ein-
schließlich Aminos�uren, reagieren k�nnen. Dass
derartige Reaktionen in großem Umfang auf Ko-
meten ablaufen k�nnen, ist durchaus vorstellbar.
Deshalb w�re es sehr vorteilhaft, einen Kometen
direkt zu untersuchen, anstatt auf Meteoriten an-
gewiesen zu sein, die oft zerst�rtes und verunrei-
nigtes organisches Material liefern. In diesem Zu-
sammenhang beschreibt der Autor das Programm
der 2004 gestarteten ROSETTA-Raumsonde der
Europ�ischen Weltraumorganisation (ESA) aus
der Sicht eines Beteiligten. Besonders die Unter-
suchung der Atmosph�re (COSAC) des Kometen
Tschurjumov-Gerasimenko, bei der durch enan-
tioselektive Gaschromatographie und Massen-
spektrometrie die Enantiomeren�bersch�sse von
Aminos�uren und andere organische Verbindun-
gen analysiert werden, wird detailliert erl�utert.
Die Vorstellung, nach der Probennahme, die an
sich schon ein kompliziertes technisches Problem
darstellt, auf der Kometenoberfl�che in einer
Kapsel unter extremen Bedingungen ohne L�-
sungsmittel zur Analyse geeignete, fl�chtige Deri-
vate erzeugen zu m�ssen, erscheint bedr�ckend.
Die Aufgabe und die technischen Details werden
kompetent und eindrucksvoll beschrieben. Die
M�glichkeiten f�r chemische Experimente sind
stark eingeschr�nkt. Als „einzige“ chemische Re-
aktion kommt die Veresterung unter Verwendung
von Dimethylformamid-Dimethylacetal (DMF-
DMA) in Betracht. Wenn alles gut geht – bei-
spielsweise m�ssen das Reagens DMF-DMA und
die Beschichtungen der chiralen Trenns�ulen die
Reise unbeschadet �berstehen – ,werden diese
Experimente 2014(!) stattfinden, nachdem der

Lander auf der Oberfl�che des Kometenkerns er-
folgreich aufgesetzt hat.

Der Autor schildert auch den aktuellen Stand –
Raumfahrtprogramme sind bekannt f�r Ver�nde-
rungen aufgrund von finanziellen und politischen
Problemen – der Planungen f�r die ExoMars-Mis-
sion, deren Sonde 2013 starten soll. Das an Bord
befindliche Analyselabor f�r organische Verbin-
dungen soll auch in der Lage sein, Makromolek�le
zu hydrolysieren. Aus fr�heren Viking-Experi-
menten hatte man geschlossen, dass in dem auf der
Marsoberfl�che gesammelten Material keine or-
ganischen Verbindungen vorkommen. Diese Be-
hauptung wurde sp�ter heftig angefochten. Die
geplante ExoMars-Mission soll nun mithilfe neuer,
hoch entwickelter Technik, die in dem Buch de-
tailliert beschrieben wird, dazu beitragen, diese
Streitfrage zu l�sen.

Die Informationen �ber die laufende ROSET-
TA-Mission und die geplante Marsmission sind Teil
einer breiten Diskussion �ber die Entstehung von
Aminos�uren und potenzielle Mechanismen der
Anreicherung und Dominanz eines einzigen
Enantiomers. Das Leben auf der Erde ist gepr�gt
durch Homochiralit�t. Obgleich wir vermutlich
niemals genau erfahren werden, wie das zustande
kam, ist es doch wichtig, Mechanismen zu erfor-
schen und zu verstehen, die zur nat�rlichen Hom-
ochiralit�t f�hren k�nnen und uns zeigen, dass die
Homochiralit�t eine logische Konsequenz der
Evolution ist. Bei der Entwicklung von Theorien
�ber die nat�rliche Homochiralit�t muss offen-
sichtlich extraterrestrisches Material in Betracht
gezogen werden. Durch Erforschungen von Pla-
neten und Kometen gewonnene k�nftige Informa-
tionen werden sehr hilfreich sein. Auf der Basis von
Strukturen bereits isolierter organischer Verbin-
dungen k�nnen interessante Vermutungen ange-
stellt werden. Beispielsweise k�nnten verschiedene
Diaminos�uren (z.B. 2,3-Diaminopropans�ure),
die in Meteoriten entdeckt wurden, als Peptid-
R�ckgrat einer „Pr�-RNA“ gedient haben. Diese
Annahmen sind zwar sehr spekulativ, bieten jedoch
reichlich Raum f�r interessante Diskussionen.

Das Buch enth�lt auch einen �berblick �ber
die Chemie und Stereochemie der Aminos�uren.
Nach einer Einf�hrung in die Stereochemie folgt
eine kurze Beschreibung der Funktionen von
Aminos�uren in lebenden Organismen. Anschlie-
ßend werden Theorien �ber den Ursprung der na-
t�rlichen Homochiralit�t vorgestellt. Die Kristalli-
sation auf Mineralien, Effekte der schwachen
Wechselwirkung, m�gliche Einfl�sse von Licht,
anderen Strahlungsformen und chiralen Feldern
werden eingehend er�rtert. Eine Diskussion �ber
die autokatalytische Verst�rkung unter Ber�ck-
sichtigung entsprechender mathematischer Aus-
dr�cke schließt das Buch ab.
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Viele Themen werden hier angesprochen, und
die Ausf�hrungen sind meistens informativ, aber
nicht tiefgehend. Unter chemischen Aspekten sind
die Ausf�hrungen gelegentlich irref�hrend oder
von fraglichem Wert. Drei Punkte, die mir beson-
ders aufgefallen sind, m�chte ich hier anf�hren:
Erstens, die im letzten Kapitel vorgestellte Soai-
Reaktion zeigt eindrucksvoll, wie autokatalytisch
aus einem geringen Enantiomeren�berschuss ein
nahezu enantiomerenreines Produkt entstehen
kann. Der Mechanismus dieser Reaktion wurde
von Blackmond und Brown aufgekl�rt, deren
Arbeit aber nicht zitiert wird. Zweitens wird die
Geschichte der Entdeckung der chiralen Aspekte
der schwachen Wechselwirkung zu ausf�hrlich be-
schrieben. Der Beitrag zum Thema ist meines Er-
achtens gering. Drittens steht die ausgepr�gte
Aufmerksamkeit, die der Behauptung entgegen-
gebracht wird, dass d- und l-Tyrosin von Natur aus
verschiedene L�slichkeiten aufweisen, in keinem
Verh�ltnis zu der, die der �berzeugenden Wider-
legung dieser Aussage geschenkt wird. Lahav et al.
haben in Experimenten gezeigt, dass die beobach-
teten unterschiedlichen L�slichkeiten allein auf
Verunreinigungen zur�ckzuf�hren sind. Ihre Bei-
tr�ge zur kritischen Diskussion �ber dieses Thema
und andere Fragen zur Chiralit�t verdienen in
diesem Zusammenhang eine besondere Beachtung.
Obwohl der Autor den oben genannten Beweis
anerkennt, schl�gt er schlussendlich vor, den
Sachverhalt weiter zu untersuchen. Diese un-
gl�ckliche Aussage k�nnte den Anschein erwe-
cken, dass eine bestimmte Meinung gest�tzt
werden soll, obwohl sie mit den Grunds�tzen wis-
senschaftlicher Methoden nicht vereinbar ist.

Die Effekte von polarisiertem Licht und ande-
rer polarisierter elektromagnetischer Strahlung auf
Racemate sind gew�hnlich minimal und k�nnen
kaum zuverl�ssig gemessen werden. Es wird ange-
nommen, dass die Wirkungen der schwachen
Wechselwirkung, wenn sie �berhaupt messbar sind,
ebenfalls sehr gering sind. Diese ganz realen Pro-
bleme bei der Beobachtung und Messung bieten
leider hier und da einen N�hrboden f�r reines
Wunschdenken und unbest�tigte Behauptungen.
Der Autor geht detailliert auf einen Fall aus dem
Jahr 1994 ein. Damals wurde publiziert, dass aus
prochiralen Ketonen mithilfe eines Magnetfelds
chirale Alkohole in einem sehr hohen Enantiome-
ren�berschuss erhalten wurden. Die Quelle der
chiralen Induktion war nicht ersichtlich, und Ver-
suche, die Ergebnisse zu reproduzieren, schlugen
fehl. Diese Ver�ffentlichung erwies sich als F�l-
schung, musste zur�ckgezogen werden und erregte
ein negatives Aufsehen. Weitere F�lle von Fehlin-

terpretationen, die aber keineswegs Betrugsversu-
che waren, in den folgenden Jahren waren nicht
gerade hilfreich. Beispielsweise wurde berichtet,
dass man nach dem L�sen einer chiralen Amino-
s�ure, die in fester Phase nur einen sehr geringen
Enantiomeren�berschuss aufwies, eine L�sung
dieser Aminos�ure mit hohem Enantiomeren-
�berschuss erhalten hat. Bei n�herer Untersuchung
stellte sich heraus, dass diese Ver�nderung eine
logische Folge der eutektischen Zusammensetzung
der Aminos�ure und der Phasenregel ist. Konglo-
merate k�nnen bei der Kristallisation enantiome-
renangereichertes oder -reines Material liefern.
Dies ist kein wundersames Ereignis. Ein sehr
großes Problem in jedem Experiment sind chirale
Verunreinigungen. Obwohl Garantien, dass chirale
Einfl�sse nicht vorhanden waren, schnell gegeben
werden, k�nnen sie nach einer eingehenden Pr�-
fung oft nicht aufrechterhalten werden, wie der
oben erw�hnte Fall von der L�slichkeit von Tyrosin
zeigt. Bei der Durchf�hrung und der Interpretation
von Versuchen ist h�chste Vorsicht geboten. Starke
Argumente sprechen sogar daf�r, dass es unm�g-
lich ist, auf der Erde ein Experiment in absoluter
Abwesenheit von chiralen Verunreinigungen
durchzuf�hren.

Man muss vorsichtig, aber gleichzeitig auch
gegen�ber allem Neuen aufgeschlossen sein. In
Physical Review Letters (2008, 101, 178 301) wird
berichtet, dass spinpolarisierte Sekund�relektro-
nen, die durch die Bestrahlung einer magnetischen
Substanz erzeugt wurden, in Abh�ngigkeit von der
Chiralit�t leicht messbare Unterschiede der Ge-
schwindigkeit der C-O-Bindungsspaltung in an
einer Eisen-Nickel-Legierung adsorbiertem (R)-
oder (S)-Butanol bewirken. Diese Arbeit zeigt
wiederum, dass, egal wie es zu erkl�ren ist, signifi-
kante Effekte in der „passenden“ Umgebung be-
obachtet werden k�nnen. Dies ist einer der
Gr�nde, warum Weltraummissionen, wie die in
diesem Buch so enthusiastisch beschriebenen, f�r
die Informationsgewinnung wichtig sind.

Die redaktionelle Bearbeitung des Textes l�sst
zu w�nschen �brig. Viele sprachliche Ungereimt-
heiten k�nnen f�r Verwirrung sorgen.

Dieses Buch ist eine ansprechende Einf�hrung
in zahlreiche Themen unter dem Aspekt Chiralit�t.
Die Lekt�re zeigt, dass viele dieser Themen sehr
komplex sind und dass es immer notwendig ist, die
Spreu vom Weizen zu trennen.
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