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Zwischen Luft und Wasser

Ein Forscherteam aus Deutschland und UK entdecken neue Hypothesen fir den Ursprung des
Lebens.

Vor circa 4,6 Milliarden Jahren ist die Erde enstanden — ein junger Planet ohne Leben. Welche
chemischen Bedingungen miissen fiir den Ursprung des Lebens erfiillt sein und wie sind diese
entstanden? Mit diesen Fragen beschiftigte sich ein internationales Forscherteam unter
Beteiligung des Max-Planck-Instituts fiir Biochemie und liefert neue Ansatze fiir den Start einer
chemischen Evolution. Temperaturunterschiede an den Oberflaichen von kleinen Gasblasen
spielen dabei eine zentrale Rolle. lhre Ergebnisse, die in der Fachzeitschrift Nature Chemistry
veroéffentlicht wurden, kénnten ein Hinweis fiir die Entstehung prabiotischer Molekiile sein.

Eine Vielzahl an physikalisch-chemischer Prozesse muss die Voraussetzungen dafiir geschaffen
haben, dass auf der friihen Erde Leben entstehen konnte. Der biologischen muss eine chemische
Evolution vorausgegangen sein, in der sich die ersten informationstragenden Molekiile, die sich
selbst vervielfaltigen konnten, geformt haben. Doch unter welchen prabiotischen Bedingungen war
dies moglich? Dass pordses Vulkangestein rund um heille Quellen ein solches Setting gebildet hat,
ist schon langer in der Diskussion. Jetzt hat ein internationales Forscherteam mit Beiligung von
Hannes Mutschler und Petra Schwille vom Max-Planck-Instituts fiir Biochemie sowie
Wissenschaftlern der LMU Miinchen und UC London, einen grundlegenden Mechanismus
untersucht, der bei der Entstehung des Lebens mutmaRlich eine wichtige Rolle gespielt hat. Sie
haben sich auf die Effekte an Grenzflachen zwischen Wasser und Luft konzentriert. Die Frage war,
welche chemischen Reaktionen dort in Gang kommen konnten, die die ersten Schritte der Evolution
auslosten. Von ihren Ergebnissen berichten die Wissenschaftler im renommierten Fachblatt Nature
Chemistry.
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Eine entscheidende Rolle bei der Entstehung des Lebens haben danach kleine Gasblasen gespielt,
die sich in dem porosen Gestein festsetzten und mit diesem interagierten. Was dabei geschah,
haben die Wissenschaftler in Experimenten nachvollzogen: Ist eine Seite der Gasblaschen warmer
als die andere, kommt es an der warmeren Seite zur Verdunstung von Wasser, welches dann auf
der kalteren Seite kondensiert und wie Regentropfen an einer Fensterscheibe nach unten und
wieder aus der Blase herauslauft. Dieser Vorgang kann unendlich oft wiederholt werden, da das
Wasser kontinuierlich verdunstet und kondensiert. Die Folge dieses Prozesses: Molekile werden
auf der warmen Seite auf sehr hohe Konzentration gebracht. Es folgten Versuche mit einer Reihe
von physikalischen und chemischen Prozessen, die bei der Entstehung des Lebens eine zentraler
Rolle gespielt haben missen. Sie wurden alle von den Bedingungen an der Gasblase deutlich
beschleunigt und teilweise erst dadurch ermoglicht.

Die Forscher zeigen bei diesen Experimenten zum Beispiel, dass Prozesse, die fiir die Entstehung
von Polymeren wichtig sind, an der Grenzfliche von Wasser und Gasblase deutlich besser
funktionieren oder iberhaupt erst stattfinden konnen. Der Mechanismus verbessert chemische und
katalytische Reaktionen. Tatsachlich konnten in solchen Experimenten Molekiile bei hohen
Konzentrationen in Lipide, wasserunlosliche Naturstoffe, verpackt werden, wenn die
Wissenschaftler entsprechende chemische Bestandteile zugaben. Dabei entstanden keine
perfekten Vesikel, Zellblaschen, aber der Befund kann bereits einen Hinweis darauf geben, wie erste
rudimentdre Protozellen und ihre duBeren Membranen entstanden sein kdnnten.

Damit derartige Prozesse in den Blasen ablaufen, ist nicht entscheidend, aus welchem Gas die Blase
besteht. Wichtig ist nur, dass das Wasser durch den Temperaturunterschied an einer Stelle
verdunstet und an einer anderen wieder kondensiert. , Dieser Mechanismus erlaubt es zum ersten
Mal, die fundamentalen Prozesse der RNA-Entstehung, RNA-Katalyse und RNA-Verkapselung in
einem Ort zu vereinen", erklart Hannes Mutschler, Leiter der Forschungsgruppe ,Biomimetische
Systeme” am Max-Planck-Institut fir Biochemie.
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