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Molekulararchitektur und die lebende Natur *

Von PD Dr. ANDRE S. DREIDING

Organisch-chemisches Institut der Universitit Ziirich

Die Erforschung der lebenden Natur kann mit einem
Tunnelbau verglichen werden. Von der einen Seite her
bohren die Biologen mit ihren, trotz den Mikroskopen,
sozusagen makroskopischen Methoden; auf der andern
Seite treiben die Chemiker mit ihren statistisch-thermo-
dynamischen Gesetzen den Stollen voran. Obschon auf
beiden Seiten verdienstliche Erfolge zu verzeichnen sind,
ist der Durchstich noch nicht erfolgt: Die zwei Arbeits-
gruppen haben noch nicht das gleiche Blickfeld, spre-
chen noch nicht die gleiche Sprache. Der Biologe sieht
den Organismus in seiner Totalitdt. Der Chemiker er-
kennt die molekulare Reaktion, losgelost von der bio-
logischen Umgebung.

Fiir die Chemiker stellt sich dabei einerseits die Auf-
gabe, konsequent an gewissen physikalischen Gesetzen
festzuhalten, anderseits aber die eigene Denkweise an
die spezifisch biologische Problemstellung anzugleichen.
Vorerst mufl sich dieser Vorstofl in problematisches
Grenzgebiet auf mehr oder weniger spekulative Art und
Weise entfalten; aber die bisher entwickelten Ideen las-
sen uns hoffen, daB der Tunneldurchstich in absehbarer
Zukunft erfolgen kann, héren wir doch bereits die Bohr-
gerdusche auf der andern Seite.

Der fiir den Chemiker bedeutungsvollste Unterschied
zwischen der lebenden und nichtlebenden Natur liegt in
der Tatsache begriindet, daf die lebende Natur sich in
ihren Reaktionen grofler Molekiile bedient, deren Reak-
tionsfahigkeit von einer nicht leicht iibersehbaren
Makromolekulararchitektur abhingt.

Aus der Fiille der méglichen Perspektiven sollen im
folgenden Betrachtungen iiber die Proteine, die wohl
wichtigste Gruppe der biologischen Makromolekiile, her-
ausgegriffen werden.

Die Proteine sind aus Aminosduren (Abb. 1) zusam-
mengesetzt. Die Carboxylgruppe verbindet sich jeweils

* Zum Teil aus einer Antrittsrede, gehalten am 5.Mai 1956 an
der Universitit Ziirich.

mit der Aminogruppe eines folgenden Aminoséurerestes,
wodurch sich eine polymere Struktur (Abb. 2) bildet,
deren Riickgrat aus den periodisch sich aufeinander-
folgenden drei Atomen Stickstoff, Kohlenstoff, Kohlen-
stoff besteht. Von diesem Riickgrat zweigen die eben-
falls sich wiederholenden Rippen ab, der Wasserstoff
vom Stickstoff, der Sauerstoff von einem Kohlenstoff
und die Seitenkette R von dem andern Kohlenstoff. Die
verschiedenen Aminosiduren unterscheiden sich in der
Struktur des Restes R, so daf} die Eintonigkeit der sich
periodisch wiederholenden Einheiten nur durch die
Seitenketten R unterbrochen wird, welche in verschie-
denen GréBen und Formen und mit verschiedenen funk-
tionellen Gruppen und elektrischen Ladungen von jedem
dritten Glied der Kette abstechen.

Abb. 1. Aminosiure

Mittels Réntgenstrahlenbeugungen wurde festgestellt,
daf} sich die Architektur der Proteine durch weitere
Regelmifligkeiten auszeichnen kann!. Von den ver-
schiedenen Méglichkeiten wollen wir nur eine illustrie-
rend herausgreifen. Die heutige Interpretation der Re-
sultate weist auf eine spiralenformige Aufwicklung der
Proteinkette hin. Dadurch kommen die Wasserstoff-
atome, welche am Stickstoff haften, gerade gegeniiber
den Sauerstoffatomen der nichsten Spirale zu liegen,
so daB sich stabilisierende Wasserstoffbriicken bildeén
konnen. Diese Struktur nennt man den a-Helix.

In Abb. 3 ist in schematischer Weise die relative Lage
der Atome im q-Helix aufgezeichnet. Die Proteinkette

1 1..PauLING und R.B.Corey, Fortschr. Chem. org. Naturstoffe 11
(1954) 180.
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tive Erklirungen, welche hier kurz erwihnt werden sol-
len. Die erste nimmt einen externen unsymmetrischen
Faktor an, ndmlich das unter dem Einflu} des Magnet-
feldes der Erde einseitig elliptisch polarisierte Licht.
Dieses Licht soll den einen Antipoden verschiedener
fiir die lintstehung des Lebens wichtiger Verbindungen
partiell zerstért (oder die Bildung des anderen Anti-
poden bevorzugt) haben. Die Bildung der einen Sym-
metrieform der lebenden Natur wire dann wahrschein-
licher gewesen als die der andern.

Nach der zweiten Erklirung hitten bei der Entste-
hung des Lebens nur eine relativ kleine Anzahl von
Molekiilen eine Rolle gespielt. Als Extremfall kann man
sich vorstellen, dal der Ursprung des Lebens ein ein-
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zelner Akt, nimlich die in Jahrmillionen ein Mal ein-
getretene zufillige Bildung eines einzigen Molekiils, war.
Dieses Molekiil, welches auch « Protogen» genannt wird,
miifite die Féahigkeit gehabt haben, sich selbst unter den
vorhandenen Bedingungen zu synthetisieren, so dafl auch
der Nachkomme sich wieder selbst herstellen konnte.
Als einzelnes Molekiil mit asymmetrischen Kohlenstoff-
atomen miiflte das Protogen unsymmetrisch gewesen
sein, und so wiren es auch seine durch unzihlige Muta-
tionen weiterentwickelten Nachkommen.

Der Jubildumsspende fiir die Universitit Ziirich méchte ich fiir
eine Subvention dieser Arbeit herzlichst danken. — Die meisten
Illustrationen wurden von KARL GRrior, Graphiker in Ziirich, ge-
zeichnet.





