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Zur Vorgeschichte des
Miller-Urey Experiments

Helmunt Zepik

Kaum ein anderes historisches chemisches Experiment hat einen
solchen Bekanntheitsgrad erlangt wie das »Ursuppenexperiment«
von Miller und Urey von 1953. Stanley Miller versuchte als junger
Doktorand in diesen Experimenten, Bedingungen, wie sie ver-
mutlich auf der jungen, noch unbelebten Erde geherrscht hatten,
im Labor nachzustellen. In einer Glasapparatur lie er ein Ge-
misch von Methan, Ammoniak, Wasser und Wasserstoff zirkulie-
ren und brachte es durch elektrische Entladungen zur Reaktion.
Als er es nach einigen Tagen analysierte, fand er darin eine relativ
grofle Menge verschiedener Aminosiuren. Da Proteine, die nach
damaliger Auffassung die wichtigsten Funktionstriger in Zellen
und Organismen waren, aus Aminosduren aufgebaut sind, war
dieses Experiment eine eindrucksvolle Bestitigung fiir ein Szena-
rio fur die Entstehung des Lebens, das der russische Biochemiker
Oparin einige Jahre zuvor entworfen hatten. Er beschrieb eine
Abfolge plausibler chemischer und physikalischer Prozesse, die,
beginnend mit der Bildung der frithen Erdatmosphire und einfa-
cher organischer Molekiile, eine langsame Hoherentwicklung und
Komplexititszunahme zur Folge hatten, bis schlieflich primitive
einzellige Organismen entstanden, wie wir sie heute kennen.

Als Chemiker, der im Labor an der — auch 45 Jahre nach dem
Miller-Urey-Experiment noch ungelosten — Frage nach der Ent-
stehung des Lebens atbeitet, wollte ich wihrend meiner Denk-

pause am Collegium Helveticum der Vorgeschichte dieses Experi-

HELMUT ZEPIK 209

ments nachgehen. Fiihrte ein einziger Weg von den theoretischen
Annahmen Oparins zum Experiment Millers? Oder kamen an-
dere, historisch bedingte Faktoren hinzu, die den Aufbau mitbe-
stimmten?

Meine vorbereitende Lektire fiir die Denkpause ergab ein kla-
res Bild: Oparin wird als Begriinder dieses Forschungsgebiets dar-
gestellt, der die theoretischen Grundlagen formulierte, und mit
Millers Arbeit begann die eigentliche experimentelle Phase, deren
Ergebnisse die Theorie untermauerte. Diese Genealogie findet
sich nicht nur in den tblichen historischen Einfiihrungen zu Mo-
nographien zum Origin-of-life Problem, sondern auch in wissen-
schaftshistorischen Arbeiten'.

Oparins Buch enthilt jedoch keine klaren Angaben fiir weiter-
fiihrende Experimente. Er macht zwar, wie auch Urey in seinen
theoretischen Arbeiten, cinige Vorschlige, diese sind jedoch cher
vage formuliert und betreffen verschiedene Phasen des Prozesses,
nicht nur die Bildung von organischen Molekiilen aus anorgani-
schen Substanzen. Und die Verdffentlichung von Miller® nennt
auBler Hinweisen auf theoretische Arbeiten von Oparin, Urey und
Bernal keinen experimentellen Vorliufer.

Aber wie hatten Miller und Urey dieses Experiment entworfen?
Wie die theoretischen Spekulationen tiber die Entstehung des Le-
bens und ihre Annahmen iiber den Zustand der jungen Erde vor
dem Erscheinen der ersten Lebewesen in ein konkretes chemi-
sches Experiment umgesetzt?

Mit der Zeit bin ich auf eine lange Reihe von Experimenten
gestof3en, die im Aufbau dem Millerschen zwar sehr dhnlich wa-
ren, sich jedoch dem Problem der Photosynthese widmeten. Viele
Wissenschaftler versuchten in den 20er und 3 0er Jahren, die Koh-
lendioxid-Assimilation der Pflanzen durch einfache Modellreak-
tionen im Labor nachzuahmen. Dazu bestrahlten sie wissrige
Kohlendioxid-Losungen mit UV- oder sichtbarem Licht in der
Hoffnung, kleine Mengen Formaldehyd oder sogar einfache Zuk-
ker nachweisen zu kénnen. Ahnliche Versuche wurden mit einfa-
chen Stickstoff-haltigen Molekiilen zum Studium der Stickstoff-

Assimilation durchgefiihrt. Die notige Reaktionsenergie lieferten
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sogenannte stille Entladungen. In dieser Zeit entwickelte sich
auch die Photochemie, welche die Wechselwirkung von Molekii-
len mit Licht generell erforschte.

Sporadisch wurden Experimente dieses Typs — d. h. einfache
Molekiile als Ausgangsstoffe, Energiezufuhr verschiedener Art,
Analyse der Produkte auf komplexere Molekiile — mit der Erfor-
schung des Ursprungs des Lebens in Verbindung gebracht, ohne
jedoch groBe Beachtung zu finden. Besondere Erwihnung ver-
dient allerdings eine Arbeit von Groth und Suess von 1938°. Nach
cinleitenden Uberlegungen zur Zusammensetzung der irdischen
Uratmosphire schreiben sie: »Im folgenden soll gezeigt werden,
daB die Entstehung sowohl von freiem Sauerstoff als auch von
sog. organischen Verbindungen zu einer Zeit vor der Entwicklung
des organischen Lebens durch photochemische Laboratoriums-
versuche verstindlich gemacht werden kann. Wasserdampf und
Kohlendioxid kénnen als wesentliche Bestandteile der Uratmo-
sphire vorausgesetzt werden.« Groth und Suess bestrahlten ein
solches Gemisch mit kurzwelligem UV-Licht, wobei Aldehyde
entstanden, woraus sie schlieBen: »Dieser ProzeB, der in der Erd-
atmosphire eine wichtige Rolle gespielt haben mag, ist also der
pflanzlichen Assimilation dhnlich.«

Der experimentellen Tradition der in-vitro Studien zur Photo-
synthese, auf die sich Groth und Suess explizit bezichen, witd
15 Jahre spiter auch Miller folgen. Der einzige wesentliche Unter-
schied liegt in der Annahme einer reduzierenden (statt einer oxi-
dierenden) Atmosphire, was er auch entsprechend hervorhebt
und begriindetl. Dagegen bleibt das grundlegende experimentelle
Setting ohne Kommentar und wird sozusagen als selbstverstind-
lich vorausgesetzt. Die reduzierende Atmosphire wiederum er-
laubt Miller, bei der Analyse der Produkte Aminosduren zu suchen
und zu finden, was fiir den Erfolg dieser Arbeit entscheidend war.

Im Unterschied zu bisherigen wissenschaftshistorischen Arbei-
ten komme ich zu dem Ergebnis, daf3 bestechende experimentelle
Forschungstraditionen fiir den experimentellen Zugang zur Frage
nach der Entstehung des Lebens stirker prigend waren als theo-

retische Entwicklungen auf diesem Gebiet. Dennoch war und ist
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Oparins Werk von unbestreitbarer Bedeutung fiir die theoretische
Auseinandersetzung mit dem Origin-of-life Problem und verant-
wortlich dafiir, da3 diese Experimente in eine allgemein aner-

kannte Theotie eingebettet werden konnten.

1 H. Kamminga: »The full impact of Oparin’s theory was only felt after Miller’s
prebiotic synthesis of amino acids in 1953.« in Studies in the history of ideas
on the origin of life, from 1860, PhD thesis, University of London (—I 980)

2 Science 117, 528 (1953)

3 Naturwissenschaften s, 77 (1938)




