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Pochodzenie zycia (http://www.talkorigins.org/fags/abioprob/originoflife.html) jest z pewnoscig
jednym z najwazniejszych pytan w biologii. W jaki sposdob martwe molekuly daly poczatek
~niekonczacej sie ilosci najpiekniejszch form", ktére mozemy dzisiaj podziwia¢ i kiedy wydarzenie to
miato miejsce? Jedne z najpopularniejszych teorii zakladaja, ze zycie zaczeto sie w piekielnych
otchtaniach, w otworach hydrotermalnych (http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrothermal_vent) pod
powierzchnig morza, ktore wyrzucaty potwornie goracq wode z wnetrza ziemi. Nowe badanie
sugeruje jednak alternatywne rozwigzanie, rozwigzanie, ktore wydaje sie by¢ po drugiej stronie
bieguna (celowa gra stéw) od owych goracych uj$¢ — lod.

Podobnie jak gorgce ujscia, lodowe pola wydajg sie niezbyt intuicyjnie prawdopodobng
lokalizacjq dla pochodzenia zycia — trudno je dzisiaj nazwac goscinnym sSrodowiskiem. Jednak
wedlug Jamesa Attwatera z Uniwersytetu Cambridge l6d posiada odpowiednie wilasciwosci do
napedzania wzrostu molekut ,replikatorow", ktore potrafig tworzy¢ kopie samych siebie, zmieniac sie
i ewoluowac.

Myslac o takich replikatorach, od razu przychodzi na mysli molekuta, ktéra jest w zasadzie
synonimem zycia — DNA. Jednak $wiat niezaleznych DNA nie ma sensu, poniewaz te przestawne
molekuty niewiele moga zdziata¢ same. DNA potrzebuje specjalnych biatek, aby mogt sie sam
reprodukowac, a w zamian udostepnia plan tworzenia biatek. Zatem ani DNA ani biatka nie sg zdolne
do wyewoluowania bez siebie nawzajem.

Problem jajka i kury wydaje sie bardzo irytujacy; rozptywa sie jednak, gdy rozwazymy inng
molekute zwang RNA (http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_world_hypothesis). Dzisiaj, informacje RNA
kopiowane s z informacji zakodowanych w DNA, a nastepnie ttumaczone na biatka. Jednak RNA
jest czyms wiecej niz tylko zwyczajnym posrednikiem; w rzeczywistosci zastuguje prawdopodobnie
na zajecie centralnego podium.

Od lat 80-tych stato sie az nadto oczywiste, ze RNA jest bardziej niz zdolne do odgrywania roli
obojga swoich rodzicow. Podobnie jak DNA, przechowuje informacje w formie czterech ,liter"
(nukleotydy) utozonych w okreslonej kolejnosci. Jednakze w przeciwienstwie do stawnej podwdjnej
helisy swojego krewnego, RNA wystepuje zazwyczaj jako pojedyncza spirala, ktdra moze sie zginac
w skomplikowane ksztatty. Wiele z nich moze przyspieszy¢ reakcje chemiczne w taki sam sposob,
jak robig to biatka. Molekuty RNA, ktore to robig, zwane sg rybozymami i sq nawet zdolne do
przyspieszenia produkcji samego RNA.

Zatem RNA moze przechowywac informacje, przyspiesza¢ reakcje chemiczne i tworzy¢ kopie
samych siebie bez zewnetrznej pomocy. Takze ewoluuje — wtdéz go do menzurki z odpowiednimi
surowcami oraz zrodiem energii, a w koncu bedzie sie miat coraz lepiej, kopiujac sam siebie.
Zdolno$¢ te po raz pierwszy zademonstrowat w 1972 Sol Spiegelman, a niesamowicie efektywny

RNA, ktéry powstal, znany byt pod dramatyczng nazwg potwora Spiegelmana

(http://en.wikipedia.org/wiki/Spiegelman_Monster).

W RNA znajdujemy prawdopodobnego kandydata na oryginalng molekute replikujaca, z ktorej
wywodzi sie cate zycie. Koncepcja ta zostata zrecznie podsumowana przez laureata nagrody Nobla
Waltera Gilberta, gdy ukuwat termin ,Swiat RNA

(http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_world_hypothesis&q uot; target=)". Jest to niesamowicie
dziatajagca na wyobraznie fraza, ktdra przynosi na mysl planete ewoluujgcych molekut RNA, ktdére
poprzedzajg pdzniejszg rewolucje DNA.

Ale unikatowe wiasciwosci fizyczne RNA to nie wszystko. Molekuta ta jest takze bardzo
delikatna i szybko niszczeje, jezeli warunki nie sg odpowiednio fagodne. Musi takze by¢é w pewien
sposob skoncentrowana. Molekuty, ktore same sie kopiujg, muszg by¢ trzymane w tym samym
miejscu, co sktadajace sie na nie chemikalia; jezeli czesci zostang rozproszone, catos$¢ nigdy sie nie
potaczy. Zatem RNA moze mie¢ odpowiednie wiasciwosci, ale potrzebuje stabilnej i zamknietej
przestrzeni, aby uczyni¢ swiat RNA prawdziwym. Attwater uwaza, ze 16d udostepnia takg przestrzen.

Na pierwszy rzut oka wyglada to na dziwaczng idee. Na poczatek, niskie temperatury mogq
spowolni¢ wiele rekcji chemicznych. Biatka, ktére sktadajg sie na molekuty RNA przestajg pracowac,
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gdy sa zamrozone. Ale pamietajcie, ze RNA w formie rybozymoéw moze przyspiesza¢ swoja wiasng
kreacje bez zadnych biatek. Attwater odkryt, ze jeden z takich rybozoméw zwany R18 jest ciggle
aktywny w temperaturach ponizej zera. W rzeczywistosci l6d stabilizuje rybozymy zapobiegajac
przed ich rozpadem. W lodzie rybozym byt wolniejszy niz w temperaturze pokojowej, ale rowniez
pracowat dtuzej. W wyniku tego byt bardziej produktywny tworzac diuzszy RNA zta samg
dokfadnoscia.

Jeden problem z gtowy, ale zostaje fakt, ze 16d jest zbitg masg. Mozesz mysle¢, ze blokowatoby
to molekuty przed kontaktowaniem sie miedzy sobg. Lod nie jest jednak catkowicie zbity. Na
poziomie mikroskopowym istnieje skomplikowana sie¢ wijacych sie miedzy krysztatkami lodu
kanatdw i przestrzeni, ktdre nie zamarzajg catkowicie.

Woda w tych przestrzeniach jest stona; gdy otaczajace ja molekuly zamarzaja, wszelkie
rozpuszczone zanieczyszczenia zostajg wypchniete i koncentrujg sie w pozostatej cieczy. Attwater
odkryt, ze proces ten o 200 razy zwieksza koncentracje jondéw, nukleotydéw i innych chemikaliéw
znajdujacych sie w przestrzeniach wypetnionych ciecza. Przyspiesza to prace rybozyméw iz
nadwyzkg rekompensuje spowalniajacy przemiany chtod.

Przestrzenie wypetnione ciecza umozliwiajg wszystko, co molekuly RNA potrzebuja, aby
efektywnie sie reprodukowac. W tych najblizej potozonych przestrzeniach reakcje chemiczne nie
zalezg od kaprysow otwartych przestrzeni. Skoncentrowane molekuty posiadajg wysokie
prawdopodobienstwo, aby wpadac¢ na siebie nawzajem i sg zbyt wolne aby sie rozproszyc.

Oczywiscie taki scenariusz ma jedynie mozliwosc zostac zrealizowanym, jezeli na prymitywnej
Ziemi znajdowato sie sporo lodu. Attwater rysuje obrazy zamarznietych jezior i mniejszych
zbiornikdw wodnych, ale dziesie¢ lat temu brzmiatoby to nieprawdopodobnie. Uczeni jednogtosnie
zaktadajg, ze w okresie mtodosci naszej planety temperatury na ladach i w oceanach byty bardzo
gorgce. Jednak w przeciggu ostatniej dekady rozmaite badania zasugerowaty, ze wczesny klimat
pozwalat na wieksze zréznicowanie temperatur, co umozliwiato obecnos¢ lodu.

Nie oznacza to jeszcze twierdzenia, ze zycie rozpoczeto sie w lodzie. Attwater pokazat, Zze 16d
umozliwia odpowiednie warunki dla zaistnienia "zimnego $wiata RNA". Obecnie istnieje niewiele na to
dowoddw; po prostu uwazamy, ze jest to mozliwe.

Istniejg takze inne miejsca, ktére umozliwiajg zaistnienie podobnych warunkéw, wigczajac
otwory hydrotermalne, o ktorych wspominatem na poczatku. One réwniez mogg koncentrowac
molekuty w skalnych komorach, aich wysokie temperatury sg dobrodziejstwem dla wielu
chemicznych reakcji. Phil Holliger (http://www2.mrc-Imb.cam.ac.uk/groups/ph1/holliger.html),
ktédry nadzorowat badania Attwatera, wskazuje na to, ze otwory hydrotermalne majgq wysokie
temperatury i wysokie stezenia metali ciezkich, ktore przyspieszajg rozpad RNA. ,Trudno je sobie
wyobrazi¢, jako miejsca, gdzie oparte na RNA zycie mogtoby powstac lub rozkwita¢" — powiada.

Idea otworéw hydrotermalnych poparta jest dekadami badan. Bill Martin z Uniwersytetu
w Duesseldorf uwaza, ze sg one najbardziej prawdopodobng alternatywa. W nastepujacy sposéb
wypowiada sie o pracy Attwatera: ,Zakladam, ze sa to interesujgce eksperymenty, ale dziury
w lodzie maja tyle do czynienia z pochodzeniem zycia, co elektryczny toster".

Ostatecznie, jak pisatem tydzien temu w poscie dotyczacym pochodzenia skomplikowanych
komoérek (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2010/09/13 /tree-or-ring-the-origin-
of-com plex-cells/), mozna przewidzie¢, ze te pytania sprowokujg debate. Jak przyznaje Holliger:
~Faktyczne wydarzenia dotyczace pochodzenia zycia sa nieznane i prawdopodobnie niepoznawalne.
To co mozna zbadad, to jedynie przypuszczenia i zwigzane z nimi teorie".

Zrodio: Nature Communications (http://dx.doi.org/10.1038/ncomms1076)

Tekst oryginatu (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2010/09/21 /a-possible-
icy-start-for-life/).
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