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Von der chemischen 
Evolution zur  
komplexen Zelle

Der Ursprung 
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Woher wir kommen
L

ebewesen gehören zu den kom­
plexesten Strukturen, die das 
Universum zu bieten hat. Schon die 

kleinste Einheit des Lebens, die Zelle, 
ist ein kaum durchschaubares Gewirr 
aus wabernden Molekülstrukturen 
aller nur erdenklichen Formen, unter­
gliedert durch Membranen, Filamen­
te und Poren. Bei vielzelligen Gebil­

den kommen noch verschlungene 
Gewebearchitekturen mit Hunderten 
verschiedenen Zellsorten und Zwi­
schenzellfasern hinzu.

Wie kann eine so komplizierte 
Maschinerie entstehen? Noch dazu 
spontan, nimmt man an, dass keine 
übernatürliche Schöpferinstanz daran 
mitgewirkt hat? Kaum eine Frage in 
der Wissenschaft dürfte spannender 
sein. Leider lässt sie sich wohl nicht 
vollständig beantworten. Denn die 
Lebewesen, die wir heute vor uns 
haben, sind das Ergebnis eines 
Milliarden Jahre währenden Entwick­
lungsprozesses, der ziellos, in weiten 
Teilen zufallsbedingt, selbstorgani­
siert und außerordentlich vielgleisig 
voranschreitet. Von seinen Zwischen­
stufen sind nur wenige dokumentiert, 
und seine Abermilliarden großen und 
kleinen Veränderungen lassen sich 
nicht mehr komplett rekonstruieren.

Dennoch bringen Fachleute immer 
mehr Licht ins Dunkel. Zunehmend 
klarer zeichnet sich ab: Die Bioche­
mie unserer Zellen verbindet uns auf 
erstaunliche Weise mit den chemi­
schen Reaktionen etwa in heißen 
Tiefseequellen oder tektonischen 
Spalten. Ein deutliches Indiz dafür, 
dass unser Stoffwechsel aus geoche­
mischen Prozessen auf der frühen 
Erde hervorgegangen ist, wie der 
erste Teil unseres Titelthemas darlegt. 
Es könnte sogar sein, dass das Leben 
am Anfang »nur« Stoffwechsel war 
und noch gar keine informations­
tragenden Erbmoleküle besaß.

Die Entstehung zellulärer Lebewe­
sen war schon erstaunlich genug. 
Doch vor etwa 1,5 Milliarden Jahren 
wartete die Evolution noch mit einer 
weiteren verblüffenden Zäsur auf: der 
Verschmelzung mehrerer Zellen zum 
Vorläufer der heutigen Eukaryoten 
(Lebewesen mit echten Zellkernen 
und reicher Kompartimentierung). 
Diesem Ereignis verdanken wir – als 
Angehörige der Eukaryoten – unsere 
Existenz. Der zweite Teil des Titel­
themas stellt verschiedene Ideen vor, 
wie es zu dieser Vereinigung gekom­
men sein könnte. Ihnen lässt sich 
unter anderem entnehmen, dass 
Mitochondrien, die »Kraftwerke« der 
Zellen, wohl von Anfang an eine 
große Rolle spielten. Sie könnten 
sogar die ersten Zellorganellen gewe­
sen sein.

Herzlich Ihr
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I
m Wattenmeer der deutschen Nordseeküste ist der Über­
gang zwischen Land und Meer oft fließend. Doch in diesem 
Bild könnte der Unterschied zwischen den beiden kaum 

klarer sein. Die fraktal verästelten Priele und vom fließenden 
Wasser geformten Schlickbänke der Elbmündung bilden einen 
deutlichen Kontrast zu den klaren Kanten der Felder und 
Straßen an Land. Das eindrucksvolle Bild ist eine der ersten 
hoch aufgelösten Aufnahmen des neuen Erdbeobachtungs­
satelliten Sentinel-1D, der am 4. November 2025 an Bord einer 
Ariane-6 von Europas Weltraumbahnhof in Kourou abhob. Der 
Satellit trägt eine Radarantenne, deren Daten dank der Bahn­
bewegung des Satelliten zu einer virtuellen, weit größeren 
Antenne mit deutlich höherer Auflösung zusammengefasst 
werden können.

Die Farben in der Abbildung entsprechen nicht den wahren 
Farben im sichtbaren Licht, sondern geben die unterschiedli­
che Polarisation der zurückkehrenden Radiowellen wieder. So 
kann zum Beispiel die Wellenform an der Wasseroberfläche 
die Konturen des Meeresbodens darunter verraten. Darüber 
hinaus sieht man einige sehr helle Radarreflexionen, erkennbar 
an den kreuzförmigen Beugungsspitzen. Sie stammen von 
Metallobjekten, die Radar gut reflektieren. Einige Schiffe 
tragen außerdem einen oder zwei Radarreflektoren, um 
besser sichtbar zu sein. Ganz links unten in der Ecke schließ­
lich sieht man die Turbinen des Offshore-Windparks Norder­
gründe. Weitere veröffentlichte Bilder von Sentinel-1D zeigen 
neben Norddeutschland auch die Südspitze Südamerikas 
sowie Teile der Westantarktis. Er ist der vierte Radarsatellit im 
Sentinel-Erdbeobachtungsprogramm. 
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