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Ubersicht

o Was ist chemlsche Evolutlon7
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Was ist
chemische Evolution?

® Der Teil der Evolution vor den ersten
lebendigen Zellen

® Basiert auf Hypothesen, da es keine Funde
bis vor rund 3,8 Milliarden Jahren gibt

® Vor rund 4,5 Milliarden Jahren waren die
physikalischen Moglichkeiten gegeben

® Erklart die Entstehung des Lebens nur
bedingt, vieles bleibt offen



Entstehung
organischer Molekule

® Drei Stufen der Komplexitat
® Einfache organische Molekule
® Alkohole, Carbonsduren...
® Grundbausteine der komplexen Molekule
® FEinfachzucker,Aminosduren, Nukleotide...

® Komplexe organische Molekule

® Proteine, DNA, RNA...



Elementare Vorkommen

reduziert oxidiert
C| i@ | Kohlenstoffdioxid (CO)
H| Wasserstoff (H>) Wasser (H20)
O Wasser (H20) Sauerstoff (O)
N | Ammoniak (NH4) Nitrat (NO3")
S | Schwefelwasserstoff Sulfat (SO4)
P Phosphin (PH3) Phosphat (PO4*)

kaum O3 in der Uratmosphare, keine Funde oxidierten Eisens



Energie!

K UV—Strathng (kelne Ozonschlcht’)
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Rolle des Wasser

® Flussig im organisch-stabilen Bereich
0-100°C)
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Urey-Miller-Experiment

® Wie konnten organische Stoffe aus
anorganischen Stoffen entstehen!

® Abgeschlossenes System mit Wasser,
Methan, Ammoniak und Wasserstoff

® Energie durch Lichtbogen (“Blitze”)



Spannungsquelle

Gaszufuhr
CH4, NH3
“Ur-Atmosphare”
H20, CH4, NH3,

Zirkulationsrichtung

Kihlung

Auffangrohr (\ Warmequelle

 —— | < . http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Miller-Urey-Experiment.png
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Ergebnis:

® Es entstanden nach acht Tagen:

o Carbonsau ren
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Weitere Reaktionen

® |n spateren Experimenten entstanden auch:
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Offene Fragen

® Ohne stetige Energiezufuhr werden die
Stoffe des Experiments wieder abgebaut

® Es entstanden sowohl links- als auch
rechtsdrehende Aminosauren

® |n der Natur treten jedoch nur
linksdrehende Aminosauren auf

® Beieinflussung durch kosmische
Strahlung?



Entstehung von
Makromolekulen

® Kondensationsreaktionen

® Polykondensation ist endotherm und lauft
nur unter andauernder Energiezufuhr

® Verlassliche Energiequelle wird benotigt
(z.B.ATP)

® Konzentrationserhohung durch
Kompartimentierung



Die
Eisen-Schwefel-Welt

® [hese: prabiotische
Synthese organischer
Stoffe findet auf
Eisensulfid-Mineralien
(Pyrit) statt

® Keine Energie von aullen
benotigt

http:/lupload.wikimedia.org/wikipedia/lcommons/8/83/PyritWuerfel.jpg

® Schnellere Reaktion bei
hoheren Temperaturen

(Tiefsee-Vulkan: 350°C)



Reaktionen auf Pyrit

FeS + HS = FeS; + Hy | AG = —44,2 k)/mol

Vgl. ATP: AG = —30 k/mol

Diese Energie reicht fur eine CO; Reduktion:
FeS + H.S + HCO3™ = Fe§; + H,O + HCOO-

Die Oberflache des Pyrits halt negativ geladene
Stoffe, andere werden weggeschwemmt.

— Bildung einer Fettsaurenmembran



Fur die ESWV spricht:

® Es gibt heute noch viele Eisen- und
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Zellvorlaufer

® Kompartimente (“Reaktionsraume”) sind
wichtig:
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Mikrospharen
("Koaze rvate”)

http Hwww. egbeck de/skrlpten/bllder/round gif

Trockene Aminosauregemische bilden

durch Selbstaggregation beim Erwarmen
kleine Tropfchen

Diese “knospen’, wenn sie zu grol3 werden
Bilden eine Art semipermeable Membran!

Konnen sogar Glukose abbauen, wie
Esterasen wirken, oder ATP spalten



RNA-Welt

® Bestimmte RNA-Abschnitte konnen ihre
eigene Replikation katalysieren

® Diese RNA-Abschnitte haben einen Vorteil

® und traten daher mit der Zeit immer
haufiger auf, breiteten sich aus

® Spater wurden Proteine bessere
Katalysatoren — heutige Enzyme



Hyperzyklen

® ruckgekoppelte Reaktionen:
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Hyperzyklen

® Grundliegende Eigenschaften der
Lebewesen:

® Stoffwechsel
® Vererbung
® Mutation und Selektion

® |aut Eigen ist die Entstehung eines
Hyperzyklus nur eine Frage der Zeit
(“Selbstorganisation der Materie™)



Spatere Anpassungen




Weiterer Verlauf

Zeitachse der Evolution

Beginn einer schnellen
Oo-Anreicherung der
Atmosphare
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Zeit 109 Jahre

Erste vielzefligen
Fflanzen und Tiere

http://www.egbeck.de/skripten/bilder/!page4.jpg
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