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So könnte es gewesen sein
In Experimenten gelang es z. B. durch Erhitzen von porösem Lavage-
stein mit Gemischen aus Aminosäuren, eiweißartige Verbindungen 
(Proteinoide) zu erzeugen. Proteinoide könnten Modellsubstanzen 
für Urproteine darstellen. Kühlt man heiße Proteinoidlösungen ab, 
bilden sich 1 μm bis 2 μm große kugelförmige Aggregate, die als Mi-
krosphären bezeichnet werden.

RNA-Welt Proteinoid-Welt Reaktionszyklus-Welt
Ursuppe Ursuppe Vulkanschlote der Tiefsee

RNA Mikrosphären Reaktionszyklen mit Aminosäuren 
und Peptiden

Wechselwirkung von RNA mit Protei-
nen

Vererbungsmechanismen Vererbungsmechanismen

Umhüllung und Abgrenzung mit 
Membranen

Umhüllung und Abgrenzung mit 
Membranen

Umhüllung und Abgrenzung mit 
Membranen

Protobionten Protobionten Protobionten
Tabelle 1

Mikrosphären
 sind wenige tausendstel Millimeter (1 Mikrometer bis 2 Mikrometer) große Gebilde;
 sind häufig durch eine selektiv permeable Membran von der Umgebung abgegrenzt;
 können wachsen und sich durch Knospung teilen;
  haben enzymatische Fähigkeiten, die einen einfachen und langsam ablaufenden Urstoffwechsel 

möglich gemacht haben könnten. 

Es wird angenommen, dass zahlreiche solcher Mikrosphären 
entstanden sind. Manche waren gegenüber anderen im Vor-
teil. Ein Selektionsprozess setzte ein: Sie war die Voraussetzung 
dafür, dass aus den zufällig gebildeten Mikrosphären Lebewe-
sen hervorgehen konnten. Dieser Prozess gilt als die Entstehung 
der Vererbungsmechanismen und der Proteinbiosynthese. Sie 
ist derzeit noch ungeklärt. 

Eine u. a. von Francis Crick 1987 begründete Hypothese besagt, 
dass eine einzige Verbindung informationstragende und enzy-
matische Fähigkeiten ausgeübt haben könnte. Die RNA besitzt 
diese Eigenschaften. Man bezeichnet diese mögliche Vorstufe 
in der Entstehung des Lebens als RNA-Welt.

Proteinoide: proteinähnliche 
Polymere aus Aminosäuren, 
durch Kondensationsreaktionen 
außerhalb von Lebewesen ent-
standen, mögliche Vorstufe von 
Lebewesen

Abb. 1: Mikrosphären sind nur wenige 
Tausendstel Millimeter (1 – 2 Mikrometer) 
große Gebilde, die durch eine selektiv 
permeable Membran von der Umgebung 
getrennt sind. 
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elektrischen	Lichtbogen	strömen,	erhitzten	
das	Gemisch	und	kühlten	es	anschließend	
wieder	ab .	
In	dem	Gemisch	konnten	die	Forscher	zahl-
reiche	organische	Verbindungen	wie	Amei-
sensäure,	 Formaldehyd,	 Milchsäure	 und	
Aminosäuren	nachweisen	(s .	Abb .	40) .
	
Es	folgten	eine	Reihe	weiterer	Experimente,	
in	denen	es	gelang,	viele	für	das	Leben	not-
wendige	 organische	 Stoffe	 zu	 erzeugen .	
Man	erhielt	u .	a .	Stickstoffbasen	der	DNA,	
Fettsäuren	und	ATP .

In	ähnlicher	Weise	könnten	sich	im	Wasser	
der	Urozeane		die	organischen	Grundstoffe	
der	Lebewesen	gebildet	haben .
Im	 Wasser	 abgeschnürter	 Küstenbecken	
(Ursuppe)	 könnten	 sie	 sich	 allmählich	 zu	
hoher	Konzentration	gesammelt	haben .	
Bei	 Austrocknung	 der	 Becken	 und	 Tem-
peraturen	von	über	100°	C	könnten	auch	
Festkörperreaktionen	 stattgefunden	 ha-
ben,	die	zur	Bildung	von	Makromolekülen	
führten .

Derartige	Vorgänge	wurden	bereits	im	Ex-
periment	nachvollzogen .	
Aus	 Aminosäuregemischen,	 die	 mit	 po-
rösem	 Lavagestein	 erhitzt	 wurden,	 erhielt	
man	 eiweißartige	 Verbindungen,	 so	 ge-
nannte	Proteinoide .	

Kühlt	 man	 heiße	 Proteinoidlösungen	 ab,	
bilden	sich	1–2	µm	große	kugelförmige	Ag-
gregate,	 die	 als	 Mikrosphären	 bezeichnet	
werden .

Abb .	41:	 Mikrosphären	sind	nur	wenige	tausend-
stel	Millimeter	(1-2	Mikrometer)	große	Gebilde,	die	
durch	 eine	 selektiv	 permeable	 Membran	 von	 der	
Umgebung	abgetrennt	sind .

Mikrosphären		besitzen	eine	selektiv	perme-
able	Membran	(s .	Band	1,	S .	15),	die	nur	für	
bestimmte	Stoffe	durchlässig	ist .	Sie		können	
wachsen	und	sich	durch	Knospung	teilen .	

Bemerkenswert	 sind	 auch	 ihre	 enzyma-
tischen	Fähigkeiten,	die	den	Mikrosphären	
des	Urozeans	einen	einfachen	und	langsam	
ablaufenden	 Urstoffwechsel	 möglich	 ge-
macht	haben	könnten .
Es	ist	anzunehmen,	dass	zahlreiche	solcher	
Mikrosphären	 entstanden	 sind	 und	 dass	
manche	gegenüber	anderen	sicher	im	Vor-
teil	waren	(wenn	sie	z .	B .	auch	Polynukleo-
tide	 enthielten	 und	 so	 zur	 Reduplikation	
befähigt	waren) .	
Ein	Selektionsprozess	konnte	einsetzen .

Die	 Entstehung	der	Vererbungsmechanis-
men	 und	 der	 Proteinsynthese	 ist	 derzeit	
noch	ungeklärt .	Sie	waren	 jedoch	die	Vo-
raussetzung	dafür,	dass	aus	den	Zufallsge-
bilden,	den	Mikrosphären,	Lebewesen	her-
vorgehen	konnten .	

Die	ersten	Vorstufen	der	 Lebewesen	wer-
den	Protobionten	genannt .	
Es	handelte	sich	dabei	vermutlich	um	von	
einer	 Membran	 umgrenzte	 	 Räume,	 die	
Proteine	und	Nukleinsäuren	enthielten .	Sie	
hatten	 einen	 Stoffwechsel	 und	 waren	 zur	
Reproduktion	fähig .

Abb .	42:	 Protobionten

Damit	begann	die	biologische	Evolution .

Es	wird	angenommen,	dass	die	ersten	Or-
ganismen	die	Organisation	von	Prokaryon-
tenzellen	(Protocyten,	s .	Band	1,	S .	12)	be-
saßen .	
Es	 dürften	 urtümliche	 Bakterien	 gewesen	
sein,	die	organische	Verbindungen	aus	ihrer	
Umgebung	aufnahmen	und	sie	zum	Zwe-
cke	der	Energieversorgung	abbauten .	
Die	 ersten	 Produzenten	 waren	 vermutlich	
Cyanobakterien .	
Durch	 die	 Fotosynthese	 gelangte	 freier	
Sauerstoff	 in	die	Atmosphäre,	die	Lebens-
bedingungen	 auf	 der	 Erde	 änderten	 sich	
dadurch	grundlegend .	

Proteinoide könnten Mo-
dellsubstanzen für Urprote-
ine darstellen. 

Der Übergang zwischen 
chemischer und biologischer 
Evolution war ein flie-
ßender. 
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Übergänge zwischen Pro-
karyontenzellen (Protocyte) 
und Eukaryontenzelle (Eu-
cyte) mit ihren typischen 
Zellorganellen sind nicht be-
kannt.
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