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• BS Chemistry & Business, Economics, and 
Management at Caltech ‘10
– Researched chloroplast protein expression and 
crystallography

– Studied droplet ionization mass spectrometry 
for pulmonary surfactant lipids



• MS and PhD Chemistry at Harvard ’16
– Developed RNA sequencing technologies for 
non‐coding RNA quantification

– Studied nonenzymatic RNA polymerization 
and replication biochemistry



• Research Scientist at ELSI/Tokyo Institute of 
Technology since 2017
– Various projects relating to Origin of Life and 
Astrobiology in chemistry, biology, materials 
science, and biotechnology

– Affiliated Scientist of Blue Marble Space Institute 
of Science since 2019
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The Modern Cell

MBoC



A Primitive Compartment

Szostak Lab



Theory of Origin of Life Research

Prebiotic Chemistry Primitive Compartment Modern Cell



Compartments are Crucial to Origins of Life
• Concentrate and Segregate Reactants
• Promote Chemical Reactions and Rates
• Catalysis
• Forming Barriers with the External 

Environment
• Protect Molecules from Degradation
• Promotion of Evolution
• Prevents Diffusion of Genetic Materials
• Controlled Movement



Liquid Liquid Phase Separation

• Results in soft, condensed matter (non‐
solid) phase

• Similar to colloids
• Membrane free compartmentalization
• Exchange of molecules between phases
• Can be formed from simple molecules
• Used in drug delivery, chemical reactors
• Biological Phase Separation
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Liquid Liquid Phase Separation

Yoshizawa, S. et al. Biophys. Rev. 2020



Complex Coacervates
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Poudyal et al., Biochem. 2018
Jia et al., OLEB. 2014



Coacervates Segregate and 
Concentrate Biomolecules

Frankel, Bevilacqua, Keating. Langmuir 2016



Coacervates Grow and Divide

Scale Bars 50 µm

Yin, et al. Nature Comms. 2016



Coacervates as Multiphase 
Compartments

Scale Bars 30 µm (right)
Mountain and Keating, Biomacromolecules, 2019

Sato et al., Science Advances, 2020



Coacervates Scaffold Membrane 
Assembly

Scale Bars 1 µm

Tang, et al. Nature Chem. 2014



Fraccia, et al., Nat. Comms., 2015

Coacervates as Primitive Compartments –
DNA Liquid Crystal Assembly/Scaffolding
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Fraccia and Jia, 
ACS Nano, 2020



DNA Liquid Crystal Coacervates

Fraccia and Jia, 
ACS Nano, 2020
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DNA Liquid Crystal Coacervates

Heat, salinity Fraccia and Jia, 
ACS Nano, 2020



Fraccia and Jia, 
ACS Nano, 2020

Fraccia and Jia, 
Crystals, 2020



Polyester Microdroplets

Jia, Chandru, et al. PNAS 2019



Jia, et al. PNAS. 116(32), 15830‐15835 (2019)
Chandru, et al. Life. 10(1), 6 (2020)

Jia, et al. Biomacromolecules.
10.1021/acs.biomac.0c01697 (2021)
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