20

oczamichemika -

Terminem tym okresla sie powstanie zycia i nastepnie jego biochemiczng ewolucje na
Ziemi. Bio znaczy zycie, a genesis odpowiada stowu — rodzenie sig, powstawanie. Istnieje
wiele hipotez pochodzenia zycia na Ziemi.

Rafat Simon, Marta Wasik

Arrhenius byl autorem tzw. teorii panspermii,
= postulujacej, iz ,,zarodniki Zycia”, w postaci np.
bakterii dotarly na Ziemie¢ z kosmosu, transportowane
przez komety. Pozniejsze koncepcje poszukiwaty zrodet
zycia na Ziemi. Hipotez¢ spontanicznego powstawania
zwigzkow organicznych z prostych substancji nieorganicz-
nych po raz pierwszy w latach 20. XX wieku przedstawili
dwaj badacze: rosyjski biochemik A. I. Oparin oraz szkoc-
ki fizjolog i genetyk J. B. S. Haldane.

W latach 50 XX w. hipoteze te zbadali amerykanscy bio-
chemicy S. Miller i H. Urey, ktorzy zaprojektowali aparatu-
re symulujaca warunki przypuszczalnie panujace na Ziemi
w erze prebiotycznej. Poddawali oni mieszaning gazow
(o sktadzie zblizonym do pierwotnej ziemskiej atmosfery),
ztozong z wodoru, metanu, wody i amoniaku wytadowa-
niom elektrycznym, nasladujacym blyskawice. W wyniku
analizy mieszaniny poreakcyjnej dowiedziono istnienie
w niej aminokwasow i innych zwigzkow organicznych.

Eksperyment powtarzano wielokrotnie z r6znymi pro-
porcjami gazéw i w jego efekcie otrzymywano: 20 zna-
nych aminokwaséw, kilka rodzajow sacharydow, lipidy,
nukleotydy RNA i DNA, a takze ATP. Prawdopodobnie

zanim jeszcze powstato zycie, takie zwiazki organiczne
akumulowaly si¢ w §rodowisku i tworzyty tzw. bulion pier-
wotny. I tak z monomer6éw na drodze kondensacji powstaty
polimery (fancuchy). Dane geologiczne potwierdzaja, ze
reakcje kondensacji zachodzily na rozgrzanych skatach lub
itach, zawierajacych jony potrzebne jako katalizatory tych
reakcji polikondensacji.
Wedlug kolejnej, tzw. hipotezy ,,Swiata zelazowo-
-siarkowego”, prekursory zycia tworzyly sie
w szczelinach dna oceanu. To tam, w szczelinach skorupy
oceanicznej, gdzie zachodzi cigglte mieszanie si¢ goracej
wody, tlenkéw wegla i mineraldéw, np. siarczku zelaza i ni-
klu mogtaby zachodzi¢ ewolucja chemiczna (polegajaca
w istocie na reakcjach polimeryzacji). Takie hydrotermalne
kominy byty ponadto mniej narazone na potezne katastro-
fy wynikajace np. z upadkow meteorytow. Doswiadcze-
nia wykonywane w laboratoriach potwierdzaja powstanie
w nich prostych zwigzkdéw organicznych np. kwasu octo-
wego i kwasow nukleinowych.

Mamy juz zatem polimery, a co dalej? Istniejg juz tyl-
ko przestanki, wedtug ktorych polimery spontanicznie ta-
czyly si¢ w bardziej skomplikowane struktury abiotyczne,
tzw. protobionty. Przypominaly one pierwsze ,,pra-komor-
ki”, gdyz wykazywaly wiele cech strukturalnych i funkcjo-
nalnych podobnych do normalnych komoérek, np. mogly
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dzieli¢ si¢ po osiagnigciu pewnych krytycznych rozmiaréw
(nastgpowalo wigc rozmnazanie przez podzial), utrzymy-
wa¢ wewngtrzne srodowisko (czyli homeostaze), wyka-
zywac poczatki procesow katalitycznych, w tym enzyma-
tycznych (co oznaczato w istocie pierwotny metabolizm).

Odmiang protobiontow sg mikrosfery, tworzace sig, kie-
dy polimer zwigzku organicznego zetknie si¢ z wodg. Na
ich powierzchni powstaje napigcie miedzyfazowe, przez
co powstaje sytuacja przypominajaca istnienie gradientu
potencjatu elektrochemicznego wzdhuz takiej ,,blony ko-
moérkowej”. Mikrosfery takie majg zdolno$¢ pobierania ze
srodowiska zewngtrznego zwigzkoéw chemicznych (prymi-
tywna fagocytoza) oraz reagowania na zmiany ci$nienia
osmotycznego (turgor).

jak to bylo z kwasami nukleinowymi, replikacja,

powielaniem i cigglo$cia zycia na Ziemi? Wielu na-
ukowcow twierdzi, ze to RNA byl pierwsza czasteczka nio-
sacg informacj¢ genetyczng. Za przestanki takiego pogladu
uwaza si¢ jego prostszg (niz DNA) budowe i jednoniciowy
charakter czasteczki. Wedtug hipotezy ,$wiata RNA” to
sktad chemiczny pierwotnej Ziemi umozliwit powstanie
samoreplikujacych si¢ czasteczek RNA, ktore byly jedno-
cze$nie katalizatorami i substratami swej wlasnej replikacji.
W istocie niektore RNA wykazuja wlasciwosci katalityczne
i nosza nazwe rybozymow. Dopiero wiele pozniej powstat
DNA i nowy model replikacji semikonserwatywnej.

Na tym konczy si¢ ewolucja chemiczna, a zaczyna bio-
logiczna, oznaczajaca powstanie pierwszych komorek.
Slady wegla pochodzenia organicznego w starych skatach
Grenlandii wskazuja, ze zycie istnieje tam co najmniej od
3,8 miliarda lat. Rozne mikroskamieniatos$ci — pradawne
pozostatosci mikroskopijnych organizmoéow takze dowo-
dza, ze zycie moglo istnie¢ juz 3,5 miliarda lat temu.

Pierwsze formy zycia miaty zapewne charakter komo-
rek prokariotycznych (niemajacych wyodrgbnionego jadra
komorkowego). Wytworem niektorych z nich sg stromato-
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lity — struktury przypominajace kolumny ztozone z cien-
kich warstw komorek prokariotycznych. Takie kopalne
stromatolity znaleziono w réznych czgéciach Ziemi, m.in.
w rejonie Wielkiego Jeziora Niewolniczego w Kanadzie
oraz w formacji Gunflint wzdhuz Jeziora Gornego w USA.
Znane sa takze bardzo stare ich poktady w Australii. Obec-
nie powstajace stromatolity mozna znalez¢é w goracych
zrodtach 1 cieptych ptytkich zbiornikach stodkiej i stonej
wody (te same mechanizmy geologiczne dziatajg po dzien
dzisiejszy — co oznacza tzw. aktualizm geologiczny).
Pierwsze zywe komorki byly prawdopodobnie cudzo-

zywne (heterotroficzne). Te prymitywne heterotrofy
zywity si¢ (fagocytowaly) spontanicznie powstajacymi
czasteczkami organicznymi: weglowodanami, nukleoty-
dami i aminokwasami. Energi¢ do proceséw zyciowych
otrzymywaly, przeprowadzajac proces fermentacji (oddy-
chania beztlenowego). Pozniejsze organizmy wykorzysty-
waly energi¢ sloneczng, ktorag magazynowaly w postaci
zwigzku wysokoenergetycznego — ATP. Dalsza ewolucja
doprowadzita do powstania organizméw samozywnych
(autotrofow) wykorzystujacych energi¢ stoneczng jako
zrodto (donor) elektrondw, ktore redukujg dwutlenek we-
gla i byt to prototyp fotosyntezy. Jedyng modyfikacja byto
to, ze zamiast wody w tym procesie brat udziat siarkowo-
dor (ktorego wtedy w srodowisku nie brakowato). Do dzi$
7yja organizmy, ktore utrzymuja taki schemat fotosyntezy
—np. bakterie zielone i purpurowe. Stopniowo pojawity si¢
nowe organizmy prokariotyczne tzw. sinice (cyjanobakte-
rie) i to wlasnie ich zastuga bylo uwalnianie si¢ do atmos-
fery duzych ilosci tlenu powstajacego w zmodyfikowanym
procesie fotosyntezy. Trzeba doda¢, ze to wszystko dziato
si¢ okoto 3,1 — 3,5 mld lat temu.

Jeszcze pozniej powstaly organizmy tlenowe (aerobo-
we). Okoto 2 mld lat temu st¢zenie tlenu w atmosferze byto
tak duze, ze wigkszo$¢ tzw. bezwzglednych beztlenowcow
niewatpliwie wymarta. Nieliczne z nich przetrwaty po
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dzien dzisiejszy w srodowiskach, do ktorych nie dochodzi
tlen, a inne wyspecjalizowaty si¢ (na drodze adaptacji neu-
tralizujacych) do nowych warunkow. Wtedy to powstaty
pierwsze tlenowce, ktore wytworzyty tancuch oddechowy.
Proces oddechowy stat si¢ tym samym bardziej wydajny
(powstaje wigcej ATP z 1 g glukozy).

statnim etapem biogenezy bylo powstanie form eu-

kariotycznych z prokariotycznych. Prawdopodobnie
eukarionty (komoérki majgce wyodrebnione jadra komor-
kowe) pojawily si¢ w zapisie kopalnym 1,5-1,6 mld. lat
temu, lecz dane geochemiczne méwig, ze mogty pojawic
si¢ nawet wczesniej. W Australii, w skatach datowanych
na 2,7 mld lat odkryto sterany — pochodne steryddw, ktore

w ogole nie wystepowaty u bakterii (prokariontow), a byly
charakterystyczne wytacznie dla komérek eukariotycznych.
Komorki prokariotyczne nie maja otoczki jadrowej ani in-
nych organelli oblonionych (mitochondria, chloroplasty).
Teoria endosymbiozy Lynn Margulis tltumaczy powstanie
ich u eukariontéw na drodze symbiozy dwoch prokarion-
tow — chloroplasty to pradawne bakterie fotoautotroficzne
(cyjanobakterie), ktore wniknety (zamieszkaty) do wngtrza
wigkszych komoérek cudzozywnych, a mitochondria pocho-
dza od bakterii tlenowych, ktore zyly wewnatrz komorek
beztlenowcow. Gtdéwnym argumentem przemawiajacym za
shusznoscig tej teorii byto posiadanie wlasnego materiatu
genetycznego, mechanizmow translacji itp.

Pozniejsze etapy ewolucji to juz wytworzenie form ko-
lonijnych, wielokomdrkowych, tkankowych itd. A to juz
bardziej ztozona historia...
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Mech majacy 2 min lat

Jeden z gatunkéw mchéw (Syntrichia sarconeurum) przetrwat na
Antarktydzie co najmniej dwa miliony lat — udowodnili polscy naukow-
cy. ,To istotny wktad w odczytanie historii bioréznorodnosci Antark-
tyki” - powiedziat w rozmowie z PAP dr Michat Ronikier z Instytutu
Botaniki PAN w Krakowie.

Wyniki prac zespotu polskich naukowcéw zostaty opublikowane
w Journal of Biogeography. Pomoga one w tworzeniu prognoz, doty-
czacych reagowania bioréznorodnosci na zmiany klimatu.

Mchy stanowig gtéwny komponent pokrywy roslinnej Antarktyki. Od
dawna wiadomo, Ze majg duze fizjologiczne zdolnosci przetrwania stre-
su zwigzanego z niskimi temperaturami i suchoscig Srodowiska. Mimo
delikatnej budowy moga pozostac zywe przez setki lat.

Jednak - jak mowi z rozmowie z PAP dr Michat Ronikier — naukowcow
,nurtowato pytanie, jak daleko siegajg ich mozliwosci przetrwania w An-
tarktyce, a przede wszystkim na kontynencie Antarktydy”. Wspétczesnie
powierzchnia wolnych od lodu obszaréw ladowych Antarktyki jest szaco-
wana na okoto 0,5 proc., a w okresie zZlodowaceh byta jeszcze mniejsza.

,Do niedawna dominowata hipoteza catkowitego wymarcia antark-
tycznej bioty (wszystkich organizméw, obecnych w regionie geograficz-
nym w okreslonym czasie — PAP) w historycznych okresach zlodowacen,
ale badania na bezkregowcach dawaty nadzieje, ze nawet w okresach
maksiméw zlodowacen - kiedy warunki klimatyczne byty najbardziej

Zrodto: dr Michat Ronikier

ekstremalne — pewne organizmy znalazty swoje refugia, czyli ostoje,
w ktorych przetrwaty najtrudniejszy czas” - thumaczy dr Michat Ronikier,
szef zespotu badajacego historie antarktycznych mchow
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