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Ruderovci rasvjetljavaju tajne postanka zivota
Istrazivanje znanstvenika IRB-a objavljeno je u uglednom znanstvenom ¢asopisu u kemiji

Znanstvenici IRB-a u suradniji s kolegama iz UK-a i BiH dokazali su da je molekula DNA mogla nastati u
uvjetima kad nisu postojali enzimi

Znanstvenici Zavoda za organsku kemiju i biokemiju dr. sc. Danijela Bari¢, dr. sc. Borislav Kovacevi¢i dr.
sc. David Smith u suradnji s kolegama iz Ujedinjenog Kraljevstva i Bosne i Hercegovine objavili surad u
uglednom znanstvenom casopisu Chemistry — A European Journal (IF 5,696). Rezultati istraZivanja koji
su prikazani u ovom radu direktno odgovaraju na pitanje o ostvarivim nacinima nastanka prvih
molekula Zivota u prebiotickim uvjetima.

Istrazivanje je radeno u sklopu projekta Hrvatske zaklade za znanost vrijednog 900 tisuca kuna, koji je
zapoceo u srpnju prosle godine, a u sklopu kojeg ¢e znanstvenici sljedede tri godine raditi na
rasvjetljavanju brojnih pitanja o biomolekulama i bioloski vaznim kemijskim procesima, uz pomo¢
konkurentne platforme u racunalnim bioznanostima, uspostavljene na IRB-u sredstvima iz europskog
programa za istrazivanje i tehnoloski razvo;.

Molekule Zivota prije Zivota?

Pitanje o nastanku Zivota na Zemlji odavno izaziva veliki interes znanstvenika, kao i Sire javnosti.
Preduvjet za stvaranje prvih Zivih organizama bilo je postojanje tzv. molekula Zivota: nukleinskih kiselina
(RNA, DNA), aminokiselina i Secera.

Rekonstruiranje kemijskih reakcija koje su dovele do stvaranja molekula Zivota u prebiotickoj fazi
zanimljiv je problem u suvremenoj kemiji. Ve¢ ranije je eksperimentalno dokazano da monomer RNA,
ribonukleotid, mozZe nastati iz vrlo jednostavnih kemijskih spojeva kao $to su metan, amonijak, voda i
vodik. To je vodilo razvoju teorije koja govori o po€ecima Zivota zasnovanim na molekuli RNA koja je tada
imala dvojaku ulogu: kao katalizator reakcija koje su vodile ka stvaranju sve sloZenijih molekula, ali i kao
prenositelj informacije.

Sto je prije - "kokos ili jaje?"

S vremenom su ulogu katalizatora preuzeli enzimi, sloZzene molekule proteina Cija je struktura kodirana
uz pomo¢ deoksiribonukleinske kiseline (DNA). Medutim, za razliku od RNA, nije pronaden odrZivi nacin
sinteze DNA iz jednostavnih malih molekula.

U danasnjem svijetu, deoksiribonukleotidi (monomerne jedinice DNA) stvaraju se iz ribonukleotida, uz
pomo¢ enzima ribonukleotid reduktaza. Ti enzimi, s druge strane, sintetiziraju se zahvaljujudi prijenosu
informacija kojeg dirigira DNA, Sto vodi ka pitanju 3to je nastalo ranije, DNA ili enzimi?
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Drugim rijec¢ima, nejasno je kako se RNA, evolucijski jednostavnija molekula, mogla transformirati u
DNA bez pomoc¢i enzima koji u vrijeme nastanka nukleinskih kiselina nisu postojali? Je li i kako DNA
mogla nastati u uvjetima kad nije bilo enzima?

Do sada nije postojala znanstveno objasnjiva hipoteza kako bi zapravo DNA nastala iz RNA u odsustvu
enzima koji kataliziraju taj proces, a upravo to poslo je za rukom znanstvenicima IRB-a i njihovima
kolegama prof. dr. sc. Bernardu T. Goldingu sa SveuciliSte Newcastle i dr. sc. lvanu Dragicevicu sa
Sveudilista u Mostaru.

U radu pod naslovom "'Non-enzymatic Ribonucleotide Reduction in the Prebiotic Context' ovaj tim
znanstvenika racunalno-kemijskim pristupom ispitao je razli¢ite mehanizme neenzimske redukcije
ribonukleotida u deoksiribonukleotid, prekursor DNA. Rezultati istraZzivanja koji su prikazani u ovom radu
direktno odgovaraju na pitanje o ostvarivim nacinima nastanka deoksiribonukleotida u prebiotickim
uvjetima.

Dokazali da je DNA mogla nastati u prebioti€kim uvjetima!

Ekstrapoliraju¢i unatrag danas poznate mehanizme enzimski katalizirane transformacije ribonukleotida u
deoksiribonukleotid, uz pomo¢ rac¢unalne kemije autori su identificirali moguée mehanizme te reakcije u
uvjetima kada nisu postojali enzimi.

Za ukupnu reakciju transformacije ribonukleotida u deoksiribonukleotid utvrdeno je kako je neenzimska
redukcija ribonukleotida kineticki i termodinamicki ostvariva uz prisustvo sumporovodika. Istrazeno je
nekoliko razli¢itih mehanizama redukcije ribonukleotida u prebiotickim uvjetima, pri ¢emu su svi
ukljucivali postojanje slobodnih radikala tijekom reakcije.

Primjenom rac¢unalne kemije potvrdena €ak tri mehanizma transformacije RNA u
DNA

Cinjenica da je ra¢unalno modeliranje potvrdilo ¢ak tri mehanizma transformacije ribonukleotida zna¢i da
je za odvijanje reakcija vaZnih za nastanak molekula Zivota postojao vedi broj moguénosti s obzirom na
uvjete koji su vladali u prebioti¢ckom periodu postojanja Zemlje.

Autori su pokazali kako za najzahtjevniji korak reakcije, umjesto sloZzene strukture aktivhog mjesta
enzima, moze biti dovoljan sustav vodikovih veza izmedu klju¢nih malih molekula prisutnih u uvjetima
kakvi su vladali u prebiotickoj fazi Zemlje.

Opisani kemijski procesi i odgovarajuce strukture kompleksa izgradenih od malih molekula identificirani
su kao preteca u razvoju danasnjih enzima ribonukleotid reduktaze.

Ove zanimljive rezultate znanstvenici su dobili kvantno-kemijskim metodama. Zivot kakav poznajemo
zasnovan je na kemiji, stoga ona zauzima srediSnje mjesto u interdisciplinarnim naporima da se razjasni
pitanje porijekla Zivota. Mehanizme neenzimske reakcije prelaska RNA u DNA potrebno je dalje
reproducirati u laboratoriju, uz pomo¢ metoda organske sinteze. Dr. Bari¢, dr. Kovacevi¢ i dr. Smith tvrde
kako ¢e to biti izazov za eksperimentalne kemicare, ali oni vjeruju da se ovaj rezultat moze uspjesno
ostvariti i u eksperimentalnim uvjetima.
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