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Mi chiamo

L.U.CA.

Lo studio dell'origine della vita si concentra sulle reazioni nel brodo
primordiale. Lipotesi pitt accreditata vede il formarsi di riboenzimi
che assemblano organismi prolovirali (simili agli attuali virus Hiv)

e sono l'ultimo antenato
comune universale (*¢)

di MANUELA MONTI e CARLO ALBERTO REDI

1 linguaggio ¢ la tecnica piu potente inventata dal-

I'uomo, dopo il fuoco, la ruota e prima dello smar-

tphone, e come tutte le tecniche presenta un uso

duale, benefico e malefico. Parlando di vita é bene

precisare, per evitare le trappole del linguaggio e i
suoi usi malefici, che il termine «vita» che tutti i giorni
usiamo in ambito colloquiale per le nostre narrazioni e
argomentazioni si riferisce a quell'esperienza (meravi-
gliosa, spirituale, misteriosa, tragica, imprevedibile) ca-
rica di emozioni e sentimenti che costruisce le relazioni
di ciascuno di noi: nascita, genitori, scuola, amici, affet-
ti, lavoro, ambiente, viaggi, e cosi via... questa ¢€ la vita
per tutti noi. Ebbene, ora qui non ci occupiamo di que-
sta «vita», ma di quel processo materio-energetico che
in biologia chiamiamo vita e che sul pianeta Terra si ba-
sa sul carbonio.

E evidente che i due termini non possono essere im-
piegati in maniera disinvolta come fossero sinonimi,
pena una pericolosa confusione di valori con dibattiti
che risultano falsati in partenza. Stabilire quando inizia
la vita degli embrioni (come abbiamo fatto su «la Lettu-
ra» #314 del 3 dicembre 2017) non € la stessa cosa dello
stabilire quando é iniziato il processo materio-energeti-
co che chiamiamo vita sul pianeta Terra.

Lastrofisico Giovanni Bignami, scomparso nel mag-
gio dello scorso anno, aveva descritto l'origine del tutto,
dell’'Universo in cui ci troviamo, usando 140 caratteri,
spazi inclusi (un «tweet universale» vecchio stile), con
queste parole: Gran botto, nasce materia, poi stelle, mo-
lecole, pianeti, Darwin e noi, tredici miliardi di anni do-
po. E domani? Pili difficile, ma proviamo.

Nel corso dei secoli, diverse ipotesi sono state formu-
late per spiegare l'origine della vita sul pianeta Terra che
viene fatta risalire a circa 3,7 miliardi di anni fa (datando
il Big Bang a circa 13 miliardi di anni fa): da quella della
panspermia del chimico svedese Svante Arrhenius
(1859-1927), il quale sosteneva che la vita fosse giunta

sulla Terra sotto forma di spore batteriche in viaggio
nella nostra galassia, a quella del brodo primordiale for-
mulata nel 1924 dal sovietico Aleksandr Ivanovic Oparin
(1894-1980) e poi ripresa dal biochimico statunitense
Stanley Miller (1930-2007), la quale sostiene che, facen-
do scoccare scintille elettriche in unatmosfera di meta-
no, ammoniaca, idrogeno e vapore acqueo si produco-
no semplici molecole organiche.

La prima fa riferimento a ipotesi biotiche: la vita arri-
va sulla Terra gia formatasi da qualche parte tra i miliar-
di di miliardi di pianeti dei tanti sistemi solari tra le tan-
te galassie. La seconda ¢ la caposcuola delle ipotesi a-
biotiche: la vita si é originata sulla Terra attraverso un
processo graduale con un periodo pre-biotico (con la
formazione di molecole sempre piu complesse) e uno
biotico (con la formazione di agglomerati di tipo cellu-
lare) che porta a esseri viventi unicellulari come virus e
batteri che evolveranno per processi darwiniani sino al-
la fantastica biodiversita degli organismi che oggi ap-
prezziamo, tutti dotati di caratteristiche comuni quali la
produzione di energia e la riproduzione.

Lo studio dell'origine della vita quale processo mate-
rio-energetico si concentra sulle reazioni che possono
avvenire nel brodo primordiale. Si ritiene che, poco do-
po il Big Bang, si originarono atomi di idrogeno ed elio;
dall'unione di tre atomi di elio si forma il carbonio (la
base della chimica organica e il quarto elemento pit ab-
bondante nell'Universo esplorato); carbonio ed elio for-
mano ossigeno e cosl via si originano tutti gli elementi

che conosciamo. L .
Mentre avvengono queste reazioni, va formandosi

una incredibile quantita di polveri di stelle, polveri co-
stituite da silicati (ricche di ossigeno) o carbonati (ricchi
di carbonio); nel frattempo si sono formati i pianeti che
vanno raffreddandosi, cosl che l'acqua é presente in
grandi quantita anche sotto forma liquida: ¢ all'interno
di questo brodo primordiale che si realizzano reazioni
chimiche sempre pilt complesse grazie all'energia forni-
ta da spaventose scariche elettriche. Si formano cosi
molecole di formammide che riescono a concentrarsi
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localmente all'interno dei pori presenti nella polvere (si
pensi alla microporosita della pietra pomice che trovia-
mo sulle spiagge) senza diluirsi e disperdersi nel brodo.
Un'alta concentrazione locale di queste molecole, all'in-
terno del pori della polvere di stelle, permette di realiz-
zare contatti tra gruppi chimici che reagiscono traloro e
dalla formammide si giunge alla nucleazione degli anel-

1i delle basi degli acidi nucleici, Rna e Dna (adenina, ti-
mina, citosina, guanina nel Dna, mentre nell'Rna la ti-
mina é sostituita dall’'uracile). Anche la formazione de-
gli zuccheri che compongono gli acidi nucleici (ribosio
e desossiribosio) € ben conosciuta a partire dall'azione
della Iuce ultravioletta su soluzioni di formaldeide.

L’ipotesi pil1 accreditata vede il formarsi primordiale
di riboenzimi, cioé molecole di Rna contenenti infor-
mazioni genetiche e contemporaneamente dotate di at-
tivita catalitiche proprie di enzimi, grazie all'interazione
in particolari ambienti chimico-fisici (le porosita della
polvere di stelle) di molecole capaci di formare mem-
brane con cationi metallici (molecole di metallo caricate
negativamente), aminoacidi ed altre molecole. Si as-
sembla cosi un organismo protovirale (simile agli attua-
li virus Hiv) definito come Last Universal Common An-
cestor: L.U.C.A. ¢ il suo nome, perché si tratta appunto
dell'ultimo antenato universale comune di tutti gli esse-
ri viventi.

Questa ricostruzione possiede una profonda e tenera
vena poetica, ¢i racconta che siamo figli della polvere di
stelle. I'idea di un mondo primordiale basato su riboen-
zimi (Rna world) ha visto entrambi i padri della doppia
elica di Dna, i premi Nobel Francis Crick (1916-2004) e
James Watson (1928), tanto interessati al punto che Cri-
ck afferma: «Il primo essere vivente non possiede alcu-
na proteina, consiste interamente di Rna». Watson dal
canto suo fonda, nel 1954, un esclusivo club di soli 24
maschi (20 per ciascuno degli aminoacidi, 4 per ciascu-
na base; incontri a base di sigari, alcol e discussioni di
lavori scientifici) chiamato Rna Tie Club. Ciascun mem-
bro portava una cravatta con la scritta Rna e una sigla
per identificare uno dei 20 aminoacidi.

Lo sforzo intellettuale era rivolto a svelare i meccani-
smi del codice genetico, a capire in che modo la sequen-
za degli acidi nucleici si relaziona alla costituzione delle
proteine. E cio a dispetto dei creazionisti. Crick provoca-
toriamente parlo di «dogma centrale» per indicare
quellinsieme di meccanismi molecolari che fanno flui-
re I'informazione genetica dagli acidi nucleici alla com-
posizione delle proteine.

Sino agli esperimenti compiuti nel XVII secolo da
Francesco Redi (1626-1697) per dimostrare I'impossibi-
lita della generazione spontanea, si pensava che dalla
materia inerte potesse originarsi il vivente, esistevano
addirittura ricette per generare diversi tipi di animali.
Ispirato dallo studio dell'Iliade, il Redi si chiede come
potra Teti esaudire la richiesta di suo figlio Achille di po-
ter conservare il meraviglioso corpo dell'amato Patroclo
se € realta la generazione spontanea di mosche e farfalle
dal corpo in putrefazione. La risposta della dea con il
suggerimento di coprire il corpo di Patroclo impedendo
che mosche e farfalle depositino uova nella carne morta
permette al Redi di disegnare un semplice esperimento
che ¢ alla base della biologia sperimentale (confronto
tra trattato e controllo).

Redi dimostra (1668), ben prima di Louis Pasteur
(1822-18g5), che la generazione spontanea & impossibi-
le giusto ricoprendo con una garza dei vasetti contenen-
ti della carne (controllo), nei vasetti lasciati aperti (trat-
tato) si generano mosche a volonta (sarebbe bene ricor-
dare ai nostri ministri e sottosegretari che la cultura
umanistica va ben finanziata poiché é essenziale per la

formazione di un buon scienziato...) e dunque che om-
ne vivum ex ovo. Questo risultato sperimentale si lega
alla millenaria intuizione che discende dall'approccio
religioso e filosofico al problema dell'origine della vita e
si accompagna all'altrettanto tradizionale interrogativo
se sia nato prima I'uovo o la gallina.

Tralasciando la risposta contenuta nel libro biblico
della Genesi per la quale gli uccelli sarebbero stati creati
il quinto giorno, I'interrogativo non é certamente di fa-
cile soluzione. Almeno in prima battuta é valido come
domanda retorica, un paradosso dall'apparente impos-
sibilita ad essere risolto poiché basato su un ragiona-
mento circolare. L.U.C.A. ci dice pero che il quesito irri-
solvibile & un trucchetto: é nato prima I'uovo e si chiama
L.U.C.A. La gallina ¢ un’invenzione dell'uovo per propa-
garsi meglio.
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Manuela Monti e Carlo
Alberto Redi sono ospiti

del Festival della Mente

di Sarzana (La Spezia),

che si tiene dal 31 agosto al
2 settembre. Venerdi 31 gli
scienziati parteciperanno
all'incontro Comunita e Dna

(ore 19, Istituto Parentucelli-
Arzel3, biglietto: € 3,50)

della Mente ‘

La manifestazione

La XV edizione del Festival
della Mente (qui sopra

il logo), diretto da Benedetta
Marietti e promosso dalla
Fondazione Carispezia

e dal Comune di Sarzana,

é dedicata alla Comunita.
Oltre sessanta gli ospiti

in programma. Tra questi

il filosofo Roberto Casati che
interverra su La conoscenza
nel vento (1° settembre):
Kamila Shamsie, autrice di
lo sono il nemico (Ponte alle
Grazie) che sempre sabato 1
parlera nell'evento

In nome dell'amore; il
linguista Giuseppe Antonelli
che con Francesca Biasetton
discutera de Litaliano a
mano a mano (2 settembre).
Info: festivaldellamente.it
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DI MASSIMO CACCIA

Datazioni

La comparsa della vita sul pianeta

Terra viene fatta risalire

a circa 3,7 miliardi di anni fa,

il Big Bang a circa

tredici miliardi di anni fa
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