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Grundlagen des Lebens1

1.1 Entstehung der
belebten Materie

Die Entstehung der lebenden Materie
aus anorganischen Stoffen ist eine
wahrscheinliche, aber letztendlich
nicht erwiesene Hypothese. Verschie-
dene experimentelle Befunde spre-
chen für eine „chemische Evolution“,
d. h. für die Entstehung von organi-
schen Molekülen aus anorganischen
Baustoffen unter den besonderen Be-
dingungen der Uratmosphäre. Diese
abiotische Entwicklung des Lebens
wurde in verschiedenen Experimen-
ten, unter anderem von Miller (1953),
nachvollzogen. Ihm gelang es, aus ei-
nem Gasgemisch von Methan, Koh-
lendioxid, Ammoniak, Wasserstoff
und Wasserdampf unter Einwirkung
von elektrischen Entladungen eine
Reihe von organischen Verbindungen
wie Aminosäuren, verschiedene Zu-
cker-Moleküle und vor allem auch
Nucleotide, die Grundbausteine der
Nucleinsäuren, herzustellen. Der ent-
scheidende nächste Schritt, wie aus
diesen einfachen organischen Mole-
külen in einer Art Selbstorganisation
lebendige Materie entstand, ist aller-
dings bisher experimentell weniger
überzeugend bewiesen und beruht
vorwiegend auf verschiedenen Mo-
dellvorstellungen. Eines dieser Mo-
delle besagt, dass sich einfache orga-
nische Moleküle, wie z. B. Aminosäu-

ren, zunächst zu Peptiden und Protei-
nen verbunden und entwickelt haben,
die sich dann in einer Reaktionskette
zusammenschlossen und gegenseitig
katalytisch beeinflusst haben. Auf die-
se Weise käme ein konstanter Reak-
tionsprozess zustande, der zur Bil-
dung immer neuer Proteine führen
würde. Ähnliche Vorstellungen gibt es
zur Entstehung und zur zyklischen
Produktion von Nucleinsäuren, die
sich durch Anlagerung zu Ketten und
komplementären Doppelsträngen
entwickelt haben könnten. Würden
sich nun Nucleinsäure-Reaktionsket-
ten mit den Protein-Reaktionsketten
verknüpfen, so könnte eine gegensei-
tige katalytische und steuernde Be-
einflussung entstanden sein, die letzt-
lich zur Selbstorganisation der bio-
logischen Materie geführt haben
könnte. Voraussetzung für diese Reak-
tionsabläufe ist allerdings eine lokale
Kompartimentierung, die diese Re-
aktionszyklen vom Außenmedium
abschließt und so zu den ersten primi-
tiven zellulären Lebensformen, den
Protobionten, geführt haben könnte.

Diese Protobionten hatten bereits die
charakteristischen Eigenschaften der
lebenden Materie, d. h. einen Stoff-
wechsel zur Aufrechterhaltung ihrer
Funktion und die Vererbung ihrer Ei-
genschaften durch Teilung und Ver-
mehrung. Dabei haben vermutlich
Mutationen zu einer Entstehung von
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verschiedenen Protobionten-Typen
geführt, aus denen sich durch eine
evolutionäre Auslese die Varianten
mit den überlegenen Eigenschaften
durchgesetzt haben. Letztendlich
führte diese Entwicklung dann ver-
mutlich über verschiedene Über-
gangsformen (Eubionten) zur Bildung
der einfachsten Prokaryoten-Zelle,
aus der sich dann höher entwickelte
Prokaryoten bildeten. Solche ganz
einfachen Prokaryoten-Zellen sind
noch heute erhalten. Man bezeichnet
sie als Mycoplasmen. Sie besitzen be-
reits eine Zellmembran, Cytoplasma
mit Ribosomen und DNA als Erbsub-
stanz, die allerdings bedeutend weni-
ger Proteine codiert als bei den meis-
ten Bakterien. Viele dieser einfachen
Zwischenformen besaßen vermutlich
nur RNA als Erbsubstanz und hatten
einen anaeroben Stoffwechsel, der
nicht auf Sauerstoff angewiesen war.

Die eukaryotischen Zellen entstan-
den vermutlich vor ca. 1,5 Milliarden
Jahren. Sie zeichnen sich durch eine
intrazelluläre Kompartimentierung
aus, d. h. einzelne Bereiche der Zelle
sind durch intrazelluläre Membranen
abgeteilt und bilden spezielle Funk-
tionsräume. Diese einzelnen Berei-
che werden Organellen genannt. Wie
sie im Einzelnen entstanden sind, ist
letztendlich nicht klar, aber es gibt
verschiedene Hypothesen. Für die
Entstehung der Mitochondrien und
der Peroxisomen geht man von der
Endosymbiontenhypothese aus, die
besagt, dass diese einst prokaryoti-
sche Organismen waren, die im Laufe
der Phylogenese von den Eukaryoten
phagocytotisch aufgenommen wur-
den. Sie wurden nicht verdaut, son-
dern gingen eine Symbiose zum bei-

derseitigen Nutzen ein. Für andere
Zellorganellen, besonders für diejeni-
gen mit einer einfachen Membran wie
z. B. das Endoplasmatische Reticulum
oder der Golgi-Apparat, geht man
von der Zellkompartimentierungs-
Hypothese aus, wonach sich die ein-
zelnen Kompartimente durch allmäh-
liche intrazelluläre Differenzierung
gebildet haben. Jedenfalls ist die Kom-
partimentierung der Erbsubstanz in
einem durch eine Doppelmembran
abgeschlossenen Zellkern das Haupt-
merkmal der Eukaryoten-Zelle.

Die heutigen einzelligen Organismen
lassen sich also in die einfacher aufge-
bauten Prokaryoten und die höher
entwickelten Eukaryoten einteilen.
Zu den Prokaryoten gehören die Blau-
algen und die Bakterien, während zu
den Eukaryoten alle Protozoa (Einzel-
ler) und alle Metazoa (Mehrzeller) ge-
hören. Demnach gehören alle pflanzli-
chen Organismen, die Pilze und alle
tierischen Organismen zu den Euka-
ryoten. Näheres zur Abgrenzung der
Prokaryoten und Eukaryoten findet
sich in Kapitel 3.

1.2 Die wichtigsten
Baustoffe der
belebten Materie

1.2.1 Lipide und Lipoide
(Fette)

Lipide (Fette) und Lipoide (fettähnli-
che Substanzen) sind Moleküle, die in
Wasser unlöslich (hydrophob), in or-
ganischen Lösungsmitteln dagegen
sehr gut löslich (lipophil) sind. Im Or-
ganismus sind sie als Energielieferan-
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