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Prefazione:

Il titolo presenta in estrema sintesi il contenuto del testo, che vuole tentare di ricostruire il viaggio della
materia che 1’ha portata da zero alla prima cellula autonoma, detta anche LUCA (Last Universal Cellular
Ancestor) e che 10 vorrei ribattezzare I’evoluto, il primo frutto di un percorso evolutivo sconosciuto, ovvero
quello della materia inanimata. Come la vita sia iniziata sulla Terra o altrove & ancora oggetto di studio, ma
anche di una estrema fascinazione, determinando speculazioni e dibattiti che, da quando sono iniziati, non
hanno mai avuto fine. Anche la filosofia e la religione dibattono, perché, se anche un giorno si potra chiarire
come e cosa abbia fatto scaturire la vita, rimane sempre affascinante interpretare il perché 1’inanimato abbia
deciso di animarsi e come la vita sia riuscita a mantenersi irrefrenabile. Alla base di questa spinta, & evidente,
fin dall’inizio deve aver agito una qualche forma di energia. L’organizzazione non ¢ mai sembrata fiutto del
caso e nella vifa di organizzazione ve n’é¢ davvero molta; la piu parte, & vero, ¢ il frutto dell’evoluzione.
Qualsiasi sia stato il modo, la materia organica, seppur fragile, in un ambiente ostile e priva di ogni
protezione, deve essere riuscita non solo a mantenersi, ma anche a replicarsi; il che, non vuol dire
semplicemente moltiplicarsi, bensi produrre copie di se stessa con tutto il suo ordine, senza errori. Tale
organizzazione deve essere stata inizialmente molto inferiore a quella della vita attuale. Persino la struttura di
una membrana cellulare sembra troppo complessa per essersi generata spontaneamente, sia essa di una
cellula eucariota, che di una procariota, la quale & persino provvista di una parete per resistere all’ambiente
esterno.L.’infento di questo volume & quello di voler essere una guida alla chimica prebiotica; quindi non
una trattazione chimica minuziosa sull’argomento, ma leggibile da chiunque, non solo da persone in
possesso di una laurea in materie chimiche e biologiche. Tuftavia, non vorrebbe nemmeno liquidare, come
spesso accade, gli aspetti chimici come dei semplici fatti compiuti che, messi in fila con una logica ipotetica,
seppur plausibile, ma priva di ogni dimostrazione scientifica, dia il risultato sperato come scontato, ma non
dimostrato. Verra quindi fornita una breve introduzione alla chimica e alla biologia di base in cui saranno
introdotti gli argomenti propedeutici ad una comprensione della vita attuale e del suo sviluppo. In questo
modo, anche chi si frovi poco fornito dei mezzi specialistici o li abbia in parte dimenticati potra
progressivamente entrare nell’argomento, fino comprendere le parti pit avanzate degli esperimenti volti a
dimostrare |’origine della vita.

Percorreremo quindi un affascinante viaggio nella biologia cellulare per come la conosciamo oggi,
scomponendola nei suoi singoli elementi biochimici di base, per capire come questi mattoni possano essersi
formati e poi in qualche modo assemblati, seppure la dicitura “in qualche modo ” sara per quanto possibile

evitata, perché poco consona ad un ambito scientifico.






Introduzione

All’origine della vita ci sono due grandi questioni, entrambe ancora aperte, che a loro modo ci lasciano in
uno stato di incertezza e speranza allo stesso tempo: siamo soli in questo universo o siamo una grande
famiglia di entita vitali? D1 questo non vi e risposta e segnali dallo spazio non ne provengono. Se non siamo
soli, forse, potremmo essere 1 piu evoluti. Se sia un caso o l'altro 1’orizzonte nel quale ci collochiamo &
diverso, seppure la realta non cambia. Sapere di essere soli, creature pensanti e coscienti in questa
immensita, ci pone come unici testimoni dell’universo intorno al quale, ¢ inutile negarlo, si pone
I’antropocentrismo. Al contrario, essere uno dei tanti viventi dell’universo pone l'uomo in una grande
famiglia, togliendoci il primato di testimoni unici. Invece la cosa non cambia molto da un punto di vista
scientifico e nemmeno religioso; in entrambi 1 casi, non viene negata e nemmeno confermata la presenza di
Dio, che resta un atto di fede. Certamente filosoficamente parlando, le cose cambiano: sapere di essere uno
fra tanti pianeti abitafi o essere |'unico, cambia la consapevolezza, la necessita di avere una responsabilita o
poterci deresponsabilizzare di fronte all’intero cosmo, sia stato Dio o il caso a volerlo. Seppure tutto
potrebbe essere iniziato per volonta, per caso o per errore, resta il fatto che siamo qua e per quanto vedremo
in seguito, questo arrivo non sembra essere stato tanto facile. Provando a fare un percorso a ritroso, ovvero
dalla vita attuale fino all’origine, troviamo numerosi passaggi in un vuoto scientifico, privi di vere
dimostrazioni. Persino i pochi punti fermi sono oggetto di un continuo dibattito.
Arrivare a dimostrare 1’origine della vita non e facile, non essendo semplice la vita stessa, ma volendo
tentare una via, gli approcci potrebbero essere due:

Uno ¢ il Top-Down, in cui si prende la vita nelle sue forme pi semplici e la si prova a scomporre a
rifroso. In questo senso si potrebbero considerare 1 batteri, microrganismi in generale, dotati di una forma di
vita automa, possibilmente autotrofi. Perché se la vita si & generata, ¢ iniziata senza I’aiuto della vita stessa,
per questo parliamo di autotrofi (che si nutrono da soli), organismi che vivono senza la necessita di alfri
organismi. Fra questi ci sono fotoautotrofi che ricavano la loro energia dalla luce, ma appaiono gia troppo
complessi per gli inizi della vita, mentre i primi organismi erano probabilmente dei litoautotrofi ovvero
organismi che ricavano I’energia da fonti minerali [1 — 5]. Riprendendo il filo del discorso, I’operazione che
si potrebbe fare & di prendere questi organismi e semplificarli, rimuovendo geni ed elementi superflui, fino
ad arrivare all’organismo piu semplice possibile, quello che ha ancora le minime parti per dirsi in vita, quindi
mantenersi e replicarsi, arrivando cosi molto vicini a LUCA (Last Universal Common Ancestor or Last
Universal Cell Ancestor) [6 —9].
Il problema ¢& che per quanto si € visto, si ottiene un organismo con ancora dai 500 ai 1000 geni [1, 10 — 11],
una membrana ecc. quindi molto, troppo complesso per potersi essere formato spontaneamente.

L’altro approccio € partire dal basso (Bottom-Up), ovvero da molecole organiche semplici che
potrebbero essersi formate spontaneamente, di cui troviamo traccia anche in comete e meteoriti. Lo scopo
sarebbe vedere come queste sostanze si siano assemblate, fino ad arrivare ad un aggregato di molecole o

anche una sola molecola in grado di replicarsi autonomamente. Il tutto guidato da una qualche spinta
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energetica e con il supporto di altre sostanze organiche provenienti dall’ambiente circostante. Iniziando cosi
un processo che viene chiamato evoluzione chimica o “unnatural selection” [12]. Ovvero, un processo in
cui una molecola sia forzata a replicarsi, compiere errori sia deleteri che vantaggiosi, cosi da permettere
I’evoluzione verso nuove molecole ed arrivare a complessi in grado di replicarsi. creare compartimenti in cui
definire se stesse, ma soprattutto in grado di conservare e trasmettere informazioni genetiche e avviare cosi
un processo di evoluzione darwiniana. Arrivati a questo punto, si parla di bielogia, quindi di vita e la strada
tracciata dalla scienza diventa molto piu sicura. Il problema ¢ che fra la materia inanimata e LUCA vi & un
salto di complessita, organizzazione enorme, che lascia un vuoto di conoscenza altrettanto vasto.

Gli approcci tentati sono stati entrambi: dall’alto e dal basso, al punto che oggigiorno si parla di cellule
artificiali, strutture semi cellulari semplificate, ma anche di evoluzione chimica. In questo testo si dara piu
spazio al secondo approccio, dal basso verso 1’alto, dal semplice verso il complesso, perché é il processo che

¢ stato seguito anche dalla natura per arrivare alla vita, ma non ci dimenticheremo nemmeno di parlare degli
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11 testo, pur essendo una guida, non rinuncia al rigore scientifico e fa riferimento a circa 800 pubblicazioni
ufficiali, primarie e secondarie. Ciononostante, risulta una selezione delle innumerevoli pubblicazioni
sull’argomento. Mi scuso con gli autori che sono stati esclusi per ragioni di sintesi, ma non di importanza. Se
nel testo dovessero esserci delle imprecisioni o errori, I’autore sara lieto di accogliere qualsiasi segnalazione.
Mi sara perdonato il fatto che le immagini hanno spesso le descrizioni in inglese, questo per rimanere
coerenti a dei termini che sono stati definiti fin dalla loro origine in tale lingua e sono difficilmente

traducibili, come lo sarebbe ’italiano in un testo di musica classica, o il greco in un testo di filosofia antica.
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