Uczeni zakonczyli trwajacy 53 lata klasyczny eksperyment badajacy poczatki
zycia
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W 1958 miody naukowiec, Stanley Miller, naelektryzowat mieszanine
prostych gazéw, przygotowanych w taki sposdb, aby odwzorowaé atmosfere
naszej pierwotnej, martwej planety. Byla to kontynuacja jednego
z najbardziej emocjonujacych eksperymentéw w historii, eksperymentu,
ktéry Miller sam przeprowadzit pie¢ lat wczesniej. Jednakze z pewnej
przyczyny nigdy nie doprowadzit tej kontynuacji do konca. Powodowany
poczuciem obowigzku zebrat prébki i przechowat je w amputkach, jednak, czy to z powodu choroby
czy rozczarowania, nigdy nie poddat ich analizie.

Zapomniane amputki pokrywaty sie kurzem, lezac nieotwarte w tekturowym pudle w gabinecie
Millera. Nigdy ich jednak nie wyrzucit, opetany naukowgq skrupulatnoscig. W 1999 amputki zmienity
wiascicieli. Miller doznat wylewu i swoéj stary sprzet, archiwa oraz notatki zapisat Jeffreyowi Badzie
(http://www.sio.ucsd.edu/Profile/jbada), jednemu ze swoich dawnych studentéw. Bada potapat sie
w historycznym znaczeniu skarbéw dopiero w 2007. ,Wewnatrz znajdowaly sie wszystkie te
starannie oznakowane, malutkie szklane amputki, z numerami stron odsytajacych do laboratoryjnych
notatek Stanleya. "Ostupiatem. PatrzyliSmy na historie", powiedziat w wywiadzie dla ,New York

Times" (http://www.nytimes.com/2010/05/18/science/18conv.html).

W tym czasie Miller byt juz zupetnie niesprawny. Umart na niewydolnos¢ serca niedtugo pdzniej,
ale jego spuscizna znalazta kontynuatordw. Eric Parker, student Jeffreya Bady, dokonat wreszcie
analizy prébek Millera — uzywajac nowoczesnej technologii — i opublikowat wyniki, konczac
eksperyment, ktéry rozpoczat sie 53 lata wczesniej.

Oryginalny eksperyment (http://en.wikipedia.org/wiki/Miller-
Urey_experiment) z 1953 roku Miller przeprowadzit jako doktorant,
pracujac ze swoim mentorem Haroldem Ureyem. Byla to jedna
z pierwszych préb stawienia czota na pozdr nierozwigzywalnemu
pytaniu o poczatki zycia. W laboratorium para naukowcéw
probowata odtworzy¢ warunki, jakie panowaly na martwej Ziemi, ¥t
razem z atmosferg zdominowana przez proste gazy i nekang
burzami z piorunami. Napetnili kolbe wodg, metanem, amoniakiem
oraz wodorem, a nastepnie przepuscili przez to wszystko iskre
elektryczna.

Rezultatem, zarazem dostownie iw przenosni, okazata sie
btyskawica w butelce. Kiedy Miller przyjrzat sie probkom z kolby,
odnalazt pie¢ réznych aminokwaséw — klockdéw z ktorych skitadajq
sie biatka oraz podstawowe sktadniki zycia.

Znaczenie tych wynikow dla badan nad poczatkami zycia jest
dyskusyjne, ale nie mozna go zanegowac. Naukowcy dali poczatek
catej dziedzinie badan, co w efekcie zaowocowato oktadka magazynu g
~Time" a z Millera uczynito gwiazde. Nick Lane (http://www.nick-
lane.net/) pieknie opisat reakcje na eksperyment w swojej ksigzce Life Ascending: ,Miller przepuscit
prad przez mieszanke prostych gazéw, a z tej mieszanki wytonity sie wszystkie podstawowe klocki
budowlane wszelkiego zycia. Wygladato to tak, jak gdyby te substancje czekaty na rozkaz, aby stac
sie zyciem. Nagle poczatki zycia wygladaty na cos fatwego".

Przez nastepng dekade, Miller powtdrzyt swéj oryginalny eksperyment w kilku wariantach. Do
naelektryzowanego pomieszczenia wttoczyt goraca pare, aby nasladowa¢ wybuchajacy wulkan,
kolejng gtdowng site ksztattujacg nasza pierwotng planete. Prébki z tego eksperymentu znalazty sie
wsrod niezbadanych amputek, ktore odziedziczyt Bada. W 2008 Adam Johnson, student Bady,
wykazat, ze ampuiki (http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/7675193.stm) zawieraty wiecej rodzajow
aminokwaséw, niz pierwotnie donosit Miller w 1953 r.

Miller réwniez wtloczyt gazy do naelektryzowanych kolb. Probowat wykonaé eksperyment
ponownie z dwoma dodatkami — siarkowodorem i dwutlenkiem wegla — dotaczajac je do amoniaku
i metanu. Dzisiaj byloby niestychanie fatwo powtdrzy¢ taki eksperyment. Jednak Parker i Bada chcieli
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rzuci¢ okiem na oryginalne probki, ktore Miller zebrat wtasnorecznie, chocéby tylko dla ich ,sporej
wartosci historycznej".

Uzywajac nowoczesnych metod, okoto miliard razy czulszych niz te, ktérych uzytby Miller,
Parker rozpoznat w amputkach 23 rézne aminokwasy, o wiele wiecej niz pieé, ktére pierwotnie opisat
Miller. Siedem z nich zawierato siarke. Co jest albo novum dla nauki, albo niczym niezwykiym,
zaleznie jak na to spojrzymy. Od tego czasu inni naukowcy zdotali wytworzy¢ aminokwasy siarkowe
w podobnych eksperymentach, miedzy innymi Carl Sagan

(http://www.sciencemag.org/content/173/3995/417.short) Ale Miller wyprzedzit ich o kilka lat.
Wyniki $wiadczace o wytworzeniu aminokwasow siarkowych ogtosit w 1972!

Wszystkie aminokwasy w amputkach Millera przybieraty jedng z dwdch rdwnowaznych postaci
mieszanin — kazda byta lustrzanym odbiciem przeciwnej. Takie zdarzenie mozemy zaobserwowac
tylko w odczynach laboratoryjnych — w naturze aminokwasy przybierajg niemal wylacznie jedng
forme. Dlatego tez zaréwno Parker, jak przed nim Miller, mogt by¢ pewien, ze aminokwasy nie
pochodzg z zanieczyszczonego zrodia, takiego jak zabtgkane bakterie, ktore przypadkiem wkradly
sie do amputek.

Sprébujmy wyobrazi¢ sobie tamtg miodg i gwattowng planete, niszczong przez wybuchajace
wulkany, trujgce gazy i burze z piorunami. Kiedy poftaczymy te skiadniki, otrzymamy ,pierwotng
zupe", formujacq w zbiornikach wodnych zaczatki zycia. Dodatkowo do gromadzenia sie molekut
mogly przyczyni¢ sie spadajace z przestrzeni meteoryty. Ostatecznie Parker odkryt, ze koktajl
aminokwasowy z probek Millera jest bardzo podobny do tego, ktéry znaleziono w meteorycie
Murchison (http://en.wikipedia.org/wiki/Murchison_meteorite) (ktéry rozbit sie w Australii w 1969).

Saq to bardzo wymowne symbole, jednak nie wzbudzajg one wiekszej ekscytacji - dlaczego?
Rozmawiatem z wieloma osobami; ich stowa najlepiej stresci wypowiedz Jim _Kasting

(http://www.geosc.psu.edu/people/faculty/personalpage s/jkasting/index.html), ktéry zajmuje sie
ewolucjg ziemskiej atmosfery: ,Nie zachwyca mnie to." Gtoéwny problem z badaniami polega na tym,
ze Miller prawdopodobnie mylit sie co do warunkéw panujacych na wczesnej Ziemi.

Dzieki analizie prastarych skat, naukowcy zdofali dowies$¢, ze na Ziemi nigdy nie byto zbyt duzo
od gazéw bogatych w wodor, takich jak metan, siarkowodor, samego wodoru réwniez nie byto zbyt
wiele. Jesliby powtorzy¢ eksperyment Millera z bardziej realistyczng mieszanka — bogatg
w dwutlenek wegla i azot, z zaledwie sladowymi ilosciami innych gazéw — powinniSmy mie¢ spore
problemy ze znalezieniem aminokwasow w powstatym wywarze.

Parker rozumie problem, ale sugeruje, ze nieliczne specyficzne miejsca na planecie mogty
zawiera¢ odpowiednie warunki do powstania aminokwasdéw. Na przyktad wybuchajgce wulkany
wyrzucajg ogromne ilosci zwigzkéw siarkowych, a poza tym metan iamoniak. Gazy te,
wystrzeliwane wprost w_chmury burzowe

(http://www.guardian.co.uk/science/2004/dec/09/science.research), mogty wytwarza¢ aminokwasy,
ktére spadaly wraz z deszczem i gromadzity sie w basenach ptywowych. Jednak Kasting ciggle nie
jest przekonany. ,Nawet wowczas gazy nie beda tak skoncentrowane jak miato to miejsce podczas
eksperymentu."

Nawet jesli doszlibysmy do wniosku, ze nasza mtoda planeta posiadata odpowiednie warunki do
wytworzenia aminokwaséw, wyczyn ten nie zrobitby takiego wrazenia, jak w 1950. ,Aminokwasy sg
stare i niemodne, a poza tym dzieli je od zycia milion kilometréw", twierdzi Nick Lane. Rzeczywiscie,
jak pokazat eksperyment Millera, nie jest trudno stworzy¢ aminokwasy. O wiele wiekszym
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wyzwaniem jest stworzenie kwasdéw nukleinowych, cegietek takich czasteczek jak RNA czy DNA.
Geneza zycia tkwi w powstaniu tych ,replikatorow" — czasteczek, ktére moga kopiowacé same siebie.
~Nawet jesli aminokwasy (i kwasy nukleinowe) mogq powstawac¢ w warunkach zupy pierwotnej, nie
ma to zadnego znaczenia dla powstania zycia".

Problem w tym, ze replikatory nie wytaniajg sie samoistnie z mieszaniny budujacych je
cegietek, tak jak nie mozna zbudowa¢ samochodu, wrzucajac niektore czesci do basenu
ptywackiego. Kwasy nukleinowe od urodzenia sg ,niesSmiate": ,Potrzebujg silnego impulsu, aby
uformowac bardziej ztozone czasteczki; jest mato prawdopodobne, ze przypadkowe uderzenie
pioruna bytoby wystarczajgce. Czasteczki musiatyby by¢ skoncentrowane w tym samym miejscu,
z nieprzerwanymi dostawami energii i katalizatorami przyspieszajagcymi caty proces. "Bez tych
elementdéw, zycie nigdy by nie zaistniato, a zadna zupa nie jest w stanie tego dostarczyc", twierdzi
Lane.

Kominy hydrotermalne (http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrothermal_vent) sa znacznie lepszymi
miejscami dla poczatkow zycia. Gteboko pod powierzchnig oceanu, te wulkaniczne kominy wyrzucajg
goraca wode i gazy bogate w wododr. Skalne struktury mieszczg labirynt matych komoér, ktére mogty
koncentrowac¢ cegietki zycia w zwarte grupy, a mineraly mogly katalizowa¢ owe spotkania. Te
odlegte od zupnej metaforyki kottujgce sie srodowiska sg w powszechnym mniemaniu wylegarnig
zycia.

Wyglada wiec na to, ze ani ikoniczny eksperyment Millera, ani jego niedawno zakoriczone
kontynuacje, najprawdopodobniej nie wyjasnia, jak wygladaty pierwsze kroki zycia. Jak powiedziat
Adam Rutherford (http://adamrutherford.com/) ktéry pisze ksigze o genezie zycia: "To naprawde
niezta historia, cos jak odkrycie, ze Darwin opisat Velociraptora w jednej ze swoich notatek."

Analiza amputek Millera jest co najmniej Swiadectwem znaczenia skrupulatnej pracy naukowej.
Pamietajmy, ze byt taki cziowiek, ktory przygotowat prébki tak przejrzyscie, ktoéry zapisat wiasne
notatki tak skrupulatnie, i ktéry przechowat wszystko tak ostroznie, ze wspéiczesni mogq
kontynuowac jego prace po pieciu dekadach.

Zrédha: Parker, Cleaves, Dworkin, Glavin, Callahan, Aubrey, Lazcano & Bada. 2011. Primordial
synthesis of amines and amino acids in a 1958 Miller H2S-rich spark discharge experiment. PNAS
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.1019191108

Zdjecia: Carlos Gutierrez i Marco Fulle

Tekst oryginatu (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/03/21 /scientists-
finish-a-53-year-ol d-classic-experiment-on-the-ori gins-of-life/).

Not Exactly Rocket Science, 21 marca 2011r.
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