
Origin of LifeOrigin of Life
und wie verbreitet ist das Leben wirklich?und wie verbreitet ist das Leben wirklich?

Duricic AlenDuricic Alen



Frühere Ansichten über die Frühere Ansichten über die 
EntstehungEntstehung

Jahrtausendelanges  MysteriumJahrtausendelanges  Mysterium
Göttliche InterventionGöttliche Intervention
300 BC300 BC

Aristoteles

: Würmer, Motten und Kröten entstehen spontan 
durch göttliche Schöpfung aus nasser Erde, Bienen 
und Exkrementen



AbiogeneseAbiogenese

Vis VitalisVis Vitalis
Im 18/19 Jhdt. noch verbreitet! Im 18/19 Jhdt. noch verbreitet! 

Lamarck glaubte noch 
an spontane 
Urzeugungen

Jean Baptiste de Lamarck



Die WendeDie Wende

1884 durch Louis Pasteur1884 durch Louis Pasteur
Versuche zeigen, dass Mikroorganismen Versuche zeigen, dass Mikroorganismen 
sich nicht spontan bilden könnensich nicht spontan bilden können
„„Omne vivum Omne vivum e vivoe vivo" (alles Leben stammt " (alles Leben stammt 
von Leben ab)von Leben ab)
Problem: Gilt ja nur für jetzige Problem: Gilt ja nur für jetzige 
Bedingungen auf der ErdeBedingungen auf der Erde



Die UrsuppentheorieDie Ursuppentheorie

Biochemiker Oparin

Alexander Iwanowitsch Oparin

Organische Verbindungen 
entstehen durch chemische 
Prozesse in der Atmosphäre 
und lagern sich in den 
Weltmeeren ab

Die Ursuppe entsteht



Das Miller Das Miller –– Urey ExperimentUrey Experiment
Simulierte Uratmosphäre, die 
elektrischen Ladungen 
ausgesetzt wird

Aminosäuren, niedere Carbon
und Fettsäuren entstehen

Versuche der 2ten Generation 
schaffen es fast alle 
Aminosäuren zu bilden



Das Problem der UrsuppeDas Problem der Ursuppe

Kein Ozon in der Erdatmosphäre Kein Ozon in der Erdatmosphäre →→ UV UV 
Strahlung wStrahlung wüürde alle organischen rde alle organischen 
Reaktionsprodukte wieder zersetzenReaktionsprodukte wieder zersetzen
Fred Hoyle: AminosFred Hoyle: Aminosääuren aus dem uren aus dem 
WeltraumWeltraum
Urey: vielleicht doch eine leichte Urey: vielleicht doch eine leichte 
OzonschichtOzonschicht



Urey EffektUrey Effekt
Eine photolytische Spaltung des Eine photolytische Spaltung des 
Wasserdampfes durch UV StrahlungWasserdampfes durch UV Strahlung
Wasserstoff verflüchtigt sich Wasserstoff verflüchtigt sich →→ Sauerstoff bleibt Sauerstoff bleibt 
üübrigbrig
Bildung einer schwachen OzonschichtBildung einer schwachen Ozonschicht
Simulationen: Diese Ozonschicht wSimulationen: Diese Ozonschicht wüürde sehr rde sehr 
effektiv im Bereich von 260 effektiv im Bereich von 260 –– 280 nm 280 nm 
absorbierenabsorbieren
Genau der Bereich, wo AminosGenau der Bereich, wo Aminosääuren uren 
empfindlich sindempfindlich sind



Das Problem der UrsuppeDas Problem der Ursuppe

Man dachte, dass 10% des Urozeans mit Man dachte, dass 10% des Urozeans mit 
organischen Strukturen belegt wäreorganischen Strukturen belegt wäre
Simulationsversuche zeigen aber durch UV Simulationsversuche zeigen aber durch UV 
Strahlung eine viel zu kleine Konzentration Strahlung eine viel zu kleine Konzentration 

Durch die große Menge 
Wasser können sich keine 
längeren Aminosäuren-
oder Nucleotidketten bilden 
bzw. sie zerfallen sehr 
schnell



Mächtigere Theorie?Mächtigere Theorie?
Kontinuierliche Energie nötig um Ketten zu Kontinuierliche Energie nötig um Ketten zu 
bilden bilden 
Günther Wächtershäuser: Theorie des Günther Wächtershäuser: Theorie des 
OberflächenmetabolismusOberflächenmetabolismus
Leben entstand auf EisenLeben entstand auf Eisen--Schwefel MineralenSchwefel Mineralen
Vorteil: kontinuierliche Energieversorgung zum Vorteil: kontinuierliche Energieversorgung zum 
Bau von PolymerenBau von Polymeren
Theorie besagt eine Synthese von Theorie besagt eine Synthese von 
anorganischen Molekülen (vulkanische Gase) zu anorganischen Molekülen (vulkanische Gase) zu 
komplexeren organischen Molekülenkomplexeren organischen Molekülen



Black SmokersBlack Smokers
Eigenschaften:

400° C heißes mineralreiches 
Wasser tritt aus

Kristalisation der Minerale durch 
das kalte Wasser

Ablagerung um die Quelle

Biotop für anaerobe 
Mikroorganismen

Schwefelwasserstoff als Energielieferant für Extremophile



Archaea: deutliche Unterschiede in der 
Sequenz, der in den Ribosomen enthaltenen 
RNA



Black Smokers HeuteBlack Smokers Heute

Bartwürmer leben von 
den Bakterien, die 
Schwefelwasserstoff 
zu organischen 
Verbindungen 
zersetzen



Black Smokers HeuteBlack Smokers Heute

Nur 20 Jahre aktiv, bis sie verstopfenNur 20 Jahre aktiv, bis sie verstopfen
2 Theorien zum Überleben dieser Spezies2 Theorien zum Überleben dieser Spezies
Eier im Umgebungswasser Eier im Umgebungswasser →→ StrStröömung mung 
zu neuen Quellenzu neuen Quellen
Springen von Quelle zu QuelleSpringen von Quelle zu Quelle



Panspermie HypothesePanspermie Hypothese

PanPan

http://www.archive.org/details/sims_panspermia_1990


Panspermie HypothesePanspermie Hypothese

3 Grundprobleme3 Grundprobleme

1.1. Mikroben müssen in den interstellaren Mikroben müssen in den interstellaren 
Raum gelangenRaum gelangen

2.2. Sie müssen die „Reise“ überlebenSie müssen die „Reise“ überleben
3.3. Endlich auf einen Planeten gelangenEndlich auf einen Planeten gelangen

Verschiebung des Problems, der Entstehung des Lebens



Problem Nr. 1Problem Nr. 1

Mikroben müssten durch atmosphärische Mikroben müssten durch atmosphärische 
Prozesse in die Hochatmosphäre Prozesse in die Hochatmosphäre 
gelangen um irgendwann auf einen gelangen um irgendwann auf einen 
Meteoroiden „aufzuspringen“Meteoroiden „aufzuspringen“
(Indien: Bakterien in Stratosphäre (Indien: Bakterien in Stratosphäre 
gefunden, 40 km)gefunden, 40 km)
Oder: Meteoriteneinschläge, die Masse Oder: Meteoriteneinschläge, die Masse 
mit Mikroben hinausschießenmit Mikroben hinausschießen



Problem Nr. 2Problem Nr. 2

Die Reise findet ja fast im Vakuum statt Die Reise findet ja fast im Vakuum statt 
und UV Strahlung würde DNA zerstörenund UV Strahlung würde DNA zerstören
ABER: Surveyor 3 bringt unabsichtlich ABER: Surveyor 3 bringt unabsichtlich 
Streptokokken auf den Mond mitStreptokokken auf den Mond mit
31 Monate später bringen Astronauten 31 Monate später bringen Astronauten 
Teile der Surveyor 3 mit und der großteil Teile der Surveyor 3 mit und der großteil 
der Streptokokken hat überlebtder Streptokokken hat überlebt
Andere Experimente: sehr gute ResultateAndere Experimente: sehr gute Resultate



Problem Nr. 3Problem Nr. 3

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
ausgerechnet die Erde getroffen wird?ausgerechnet die Erde getroffen wird?

Frage nach gerichteter PanspermieFrage nach gerichteter Panspermie



Wann entstand aber endlich Wann entstand aber endlich 
komplexes Lebenkomplexes Leben

Rückblick: Erste Mikroorganismen waren Rückblick: Erste Mikroorganismen waren 
anaerob, chemoautotroph (dh. anaerob, chemoautotroph (dh. 
Energiequelle: Reaktionen anorganischer Energiequelle: Reaktionen anorganischer 
Chemikalien), halophil (überleben hohe Chemikalien), halophil (überleben hohe 
Salzkonzentrationen), Salzkonzentrationen), hyperthermophil hyperthermophil 
Die Wende: Cyanobakterien verändern die Die Wende: Cyanobakterien verändern die 
WeltWelt



CyanobakterienCyanobakterien

Auch bekannt als Auch bekannt als 
Blaualgen (sind aber Blaualgen (sind aber 
Bakterien)Bakterien)
Die ersten Bakterien, Die ersten Bakterien, 
die zur die zur 
Photosynthese fähig Photosynthese fähig 
sind!sind!

OHOOHCOHCO 22612622 66126 ++→+
▼

▲



Der Aufstieg der EukaryotenDer Aufstieg der Eukaryoten

Vor 2,1 Gyr steigt der Sauerstoff GehaltVor 2,1 Gyr steigt der Sauerstoff Gehalt
550 Myr war der Gehalt bei 10% des 550 Myr war der Gehalt bei 10% des 
heutigen Wertesheutigen Wertes
Vor 200 Myr ähnlicher Gehalt wie heuteVor 200 Myr ähnlicher Gehalt wie heute

Sauerstoffkrise: Für Eukaryoten der Sauerstoffkrise: Für Eukaryoten der 
entscheidende Evolutionsschubentscheidende Evolutionsschub



EvolutionEvolution



Einfaches/Komplexes LebenEinfaches/Komplexes Leben

Einfaches Leben scheint überall Einfaches Leben scheint überall 
vorzukommenvorzukommen
Komplexes Leben scheint länger zu Komplexes Leben scheint länger zu 
brauchenbrauchen
Kritikpunkt: Kohlenstoff Chauvinismus Kritikpunkt: Kohlenstoff Chauvinismus 





Wo finden wir Leben bei uns?Wo finden wir Leben bei uns?



Wo können wir noch nach Leben Wo können wir noch nach Leben 
suchen?suchen?

1.1. Ausschluss von toten ZonenAusschluss von toten Zonen
2.2. Interessante Zonen „heraus filtern“Interessante Zonen „heraus filtern“
3.3. Terrestrische Planeten nach Biomarkern Terrestrische Planeten nach Biomarkern 

untersuchen untersuchen 



Tote Zonen ?!Tote Zonen ?!
Alle Zonen, die ungeeignet sind zur Bildung Alle Zonen, die ungeeignet sind zur Bildung 
von terrestrischen Planeten von terrestrischen Planeten zbzb::

1.1. KugelsternhaufenKugelsternhaufen
2.2. Elliptische GalaxienElliptische Galaxien



Lebendige Zonen?Lebendige Zonen?

Spiralgalaxien außer:Spiralgalaxien außer:

1.1. ZentrumZentrum
2.2. Weite außen BereicheWeite außen Bereiche

Galaktische HZGalaktische HZ



Weitere AuswahlkriterienWeitere Auswahlkriterien

Habitable Habitable Zone eines Zone eines exoexo--SystemsSystems??
Für einfache Lebensformen könnte man Für einfache Lebensformen könnte man 
die HZ weit vergrößern die HZ weit vergrößern 
Vielleicht Vielleicht --50°<T<150° C50°<T<150° C
Für komplexes Leben braucht man aber Für komplexes Leben braucht man aber 
KontinuitätKontinuität
Untersuchung der DynamikUntersuchung der Dynamik



Biomarkers?Biomarkers?



QuellenangabeQuellenangabe
Unsere einsame Erde, Ward und Unsere einsame Erde, Ward und BrownleeBrownlee, Springer , Springer 
VerlagVerlag
Aus Staub geboren, Christian de Aus Staub geboren, Christian de DuveDuve, Rowohlt Verlag, Rowohlt Verlag

wwwwww..martinmartin--neukammneukamm.de/leben.de/leben
wwwwww..astrobiologyastrobiology..comcom
http:http://www//www..biokursbiokurs..de/skripten/11n/bs11de/skripten/11n/bs11--9n9n.htm.htm

http://www.martin-neukamm.de/leben
http://www.astrobiology.com/




Erstes Leben ???????????Erstes Leben ???????????

Protobionten: hypothetische Vorläufer des Protobionten: hypothetische Vorläufer des 
ersten einzelligen Lebensersten einzelligen Lebens
Erstes Leben fängt an sobald Protobionten Erstes Leben fängt an sobald Protobionten 
fähig waren sich zu reproduzierenfähig waren sich zu reproduzieren
DNA wird aber nicht ohne Enzyme DNA wird aber nicht ohne Enzyme 
reproduziert und Enzyme nicht ohne DNA reproduziert und Enzyme nicht ohne DNA 
hergestellt werden !!!hergestellt werden !!!
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