A fold és az élet
keletkezéseérol

A Bibliat evszazadokon at Kkinyilatkoztatott
igazsagnak tekintettek.

A 18. szazad végén meég a legtobb tanult
ember elhitte, hogy a vilag csak néhany
evezrede létezik, mivel a Biblia akkori
ertelmezése szerint a teremtés i.e. 4004-ben
tortént.



Ugy gondoltak, hogy a tavoli mult emlékel
osszegyujthetok azokbol az antik forrasokbal,
melyeket az Osi Kelet, Egyiptom és Gorogorszag
torteneterol irtak.

Senki sem sejtette, hogy az iras kialakulasa elotti
koroknak is letezett egyseges tortenelme.

Szem el6tt kell tartanunk, hogy minden multrol
alkotott kep a sajat koranak terméke, de az
eszmek és elmeéletek folyamatosan fejlédnek,
vagyis a mai kutatasi modszerek néhany evtized,
vagy ev mulva mar idejetmultak lesznek.



A fold koranak becslése

Sokaig a fold korat 5600 evesnek veltek, és csak a
19 szazad elejen  probalkoztak  ujabb
becslesekkel.

Ennek ellenére a szazadfordulon (19-20) is
hianyoztak a pontos adatok. Tobbnyire 6000 és
1600 millio ev koze estek a becslések.

Ma tudjuk, hogy a fold legidosebb koézetei 3,8
milliard évesek (1 tablazat).



A vilag, a nap, és a fold kora

Az egesz altalunk ismert vilag korat ma 12-14 milliard
évesre becsulik.

Ebben a mi tejutrendszerunk egyik csillaga, a mi Napunk
legfeljebb 5 milliard éves.

Foldunk kora mai ismereteink szerint 4,5-4,6 milliard év.
Természettudomanyos ismeretekkel rendelkezé kutatok
kozott ebben ma nincs vita, mivel ez a szam tobb
fuggetlen, un. radiometrikus merésen alapul.

A naprendszer bolygoinak kialakulasa mintegy 4,6
milliard evvel ezeloOttre tehetd.



A bolygok Osfejlodés torténete

A naphoz kozeli bolygoktol a nap 6riasi tomegével a gravitacios erék
hatasara a konny( elemeket (H, He) elszippantotta.

A bolygokban a nagyobb atomtomegu elemek feldusultak. A fold
anyaganak tomorulése €s a még erds radioaktivitas megolvasztotta
a kialakulo bolygo anyagat.

Az olvadékok fajsuly szerinti rétegzédésének kovetkeztében a
gaznem( anyagok kiszorultak a kozponti magbdl es kialakult a fold
Osi atmoszféraja.

Az Osatmoszféra reduktiv jellegi lehetett, f6 komponensei
valoszint, hogy: H,, H,O, He, CH,, CO,, NH;, H,S és
bomlastermeékeik O,, N,, C, S lehettek.



Osdcean, 6satmoszféra

Korulbelul 4 milliard evvel ezelott a
foldfelszin hOmerseklete annyira
lecsokkent, hogy az atmoszferabal
Kicsapodott a viz es igy letrejottek az
0soceanok.

Ekozben az 0satmoszfera osszetétele is
megvaltozott. Az 6satmoszferaban a viz
fotodisszociacioja soran molekularis
oxigén (O,) keletkezett.



Mi tortent a hidrogennel?

A hidrogen mennyisege pedig tovabb
csokkent, mert a fold gravitacioja nem tudta
visszatartani, igy kiszokott a vilagurbe. A
hidrogén a foldon csak vegyuleteiben (pl.

H,0, NH;, CH, stb.) maradhatott fenn
szamottevO mennyisegben.



* A XIX. szazad elott sokan ugy veltek,
hogy az elet egyszertbb formai,
kulonosen a baktéeriumok, férgek,
rovarok, moszatok, megfelelo
korulmenyek kozott ma is
keletkezhetnek elettelen anyagbal.



» Az élovilag sejtes felepitesenek
felfedezése utan azonban kiderult,
hogy Uj sejt csak egy korabbi sejt
osztodasaval alakulhat ki: minden sejt
sejtbol jon letre.



* Az eletnek élettelenbdl valo keletkezesére
vonatkozo naiv nézetekre a vegso csapast
a nagy francia biologus, Louis Pasteur
merte, aki a XIX. szazad masodik feleben
egyertelmien bebizonyitotta, hogy az elet
csirainak elpusztitasa (sterilizalas) utan,
az ujabb fert6zes lehet6segetol elzarva,
semmiféle élettelen anyagbol sem
keletkezhet élet.



Ha ez igaz - s a kiserletek egesz sora ezt
igazolta a foldi élet eredetere a kovetkezo
alternativ valaszok adhatok:

a) Az elet mindig megvolt a Foldon.
b) Az élet mas eqitestrol kerult ide.

c) Az elet termeszetfeletti erok
kozremukodésevel keletkezett (teremtes).

d) Az elet a mai allapotoktdl jelent6sen
elteré korulmények kozott, fokozatosan
alakult ki a Foldon. (Pasteur allitasai rovid
idOre és a mai korulmeényekre
vonatkoznak.)




a) Az elet mindig megvolt a Foldon.

* Ezt ma mar senki sem veszi komolyan.

* |zotopos kormeghatarozasok alapjan
tudjuk, hogy Foldunk kora kb. 4,6 milliard
év, s mintegy 4 milliard eve van szilard
kereg és cseppfolyos viz bolygonkon.



b) Az elet mas éqitestrol kerult ide.

* Az eéletnek mas egitestrol valo szarmaztatasa
(panspermiaelmélet) - mar nem cafolhato ilyen
egyszeruen.

* Az elképzeles szerint ellenalld sporak
meteoritokkal vagy lebegve érhettek el a Foldet.
Mindez azonban roppant valoszinltlen, mivel
kornyezetunkben nem ismerunk egyetlen
élolenyekkel benepesitett egitestet sem. Nem
lehetetlen azonban, hogy valahol a
vilagegyetemben ilyen van, s6t hozzank hasonlo
technikai civilizacioval is rendelkezik.



c) Az élet termeészetfeletti erOk kozremukodésevel
keletkezett (teremtes).

Ez a lehetéseg tudomanyos modszerekkel nem
vizsgalhato.
Napjainkban azonban egyre inkabb a megismert

termeészettorvenyek veszik at a korabban
természetfelettinek velt funkciokat.

A XVIII. szazadban meg azt tartottak, hogy annyi faj van,
ahanyat Isten megteremtett.

Ma mar az ember is teremt Uj fajokat, s az evolucio
tenye altalanosan elismert.

Az elet keletkezesenek tudomanyos elmeélete meg nem
problemamentes ugyan, de nem latunk semmi elvileg
lekuzdhetetlen akadalyt, ami miatt a materialista
megkozelites remenytelennek latszana.



d) Az elet fokozatosan alakult ki a Foldon.

« Az élet itt a Foldon jott letre, s e folyamat
megeértésehez nincs szukseg
termeészetfeletti erOkre.

» Pasteur cafolata csak a mai allapotra
vonatkozik. Hosszu evmilliok alatt a maitol
teljesen eltero kornyezetben kialakulhatott
az elet a Foldon.



Az élet fokozatosan alakult ki a Foldon.

Erre a kovetkeztetésre el6szor 1924-ben a szovjet I.
Oparin, majd tole fuggetlenul 1929-ben a brit J. B. S,
Haldane jutott.

Mindketten megallapitottak, hogy az élolenyek legtobb
szerves vegyulete oxigen jelenlétében nem stabil, hogy
az elet keletkezése feltehet6en oxigénmentes
korulmeények kozott tortent. Ha viszont nem volt oxigén a
légkorben, ez nemcsak a kémiai, hanem a fizikai
allapotot is a maitol jelentésen kulonbozoveé tette.

A mai oxigénes légkor fels6 hataran ugyanis a
kétatomos oxigénmolekulakbol 6zon keletkezik, mely a
300 mikronnal rovidebb hullamhosszu ultraibolya
sugarakat elnyeli. Oxigénmentes légkorben viszont ez a
sugarzas akadalytalanul erte a Fold felszinét, s6t a vizbe
IS kb. 10 meterig hatolt. Ezaltal energiaigenyes kemiai
reakciok is vegbemehettek.



Hol és hogyan jottek Iéte a szerves
vegyuletek?

Alexandr |. Oparin mar a huszas évek
elején felvetette azt a lehet6séget, hogy
az Osatmoszféeraban és az 0Osocean
vizében metan, ammonia, viz és a
hidrogén egyidejuleg jelen volt, vagyis
ilyen korulmények kozott az éldlenyek
testenek minden vegyulete létrejohetett
Az el6 anyagban a leggyakoribb elemek a
H, O, C, N — a protoplazma 99%-at
kepezik! — ezzel szemben a foldkéregben
a leggyakoribb elemek az O, Si, Al, Na.

Alexandr Ivanovich Oparin (1894-1980)



« Oparin és Haldane allitasat nem sok figyelemre

meltattak.

Egy negyedszazadon keresztul alig foglalkoztak
ilyen problémakkal, mig 1952-ben a Chicagoi
Egyetem egyik professzora, H. C. Urey konyvet
nem irt az Egitestek (The Planets) cimmel.

Szerinte a Fold Osi legkore lényegében
oxigénmentes volt, s jorészt hidrogénbal,
metanbol, ammoniabdl és vizgozbol allhatott.
E gazkeverekbol a legkori villamlasok hatasara
egyszerl, szerves vegyuletek
szintetizalodhattak.




Harold Clayton Urey (1893-1981)



A nagy fazek

» Az Osi legkor vizsgalata soran nem
hagyhato figyelmen kivul a napbal jovo
folyamatos energiaaram es a legkori
elektromos jelensegek hatasa. A parolgas
és lecsapodas allando valtakozasa soran
az 0soceanok vizeben az oldott anyagok
ujra meg ujra keveredtek es ujabb, meg
ujabb vegyuleteket alkottak egymassal.



Melvin Calvin - amerikai biokémikus a
Berkley egyetem ciklotronjaban 1951-
ben szén monoxidot es vizet ,kozmikus”
sugarzas hatasanak tett Ki.
Formaldehidet (HCHO) és hangyasavat
(HCOOH) kapott amik tulajdonkeppen
fontos kiindulasi anyagok, hiszen a
feheérjekkel reszt vesznek az aminosavak
bioszintéziseben.

Melvin Calvin (1911-1997)



* Urey egyik tanitvanya, S. L. Miller
megkisérelte utanozni ezt a folyamatot.
Egy lombikban vizet forralt, s ennek gozet
egy nagyobb, otliteres palackba vezette,
melybe elektrodakat forrasztott be, s ezek
kozott gyakori elektromos kisuléseket
letesitett. A palackbol egy huton keresztul
vezette vissza a gazt a vizet tartalmazo
lombikba.
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* Az egesz rendszerbdl a levegot a
feltételezett Gsi legkornek megfelel6
gazkeverékkel (HQ, CH4, NH3) szoritotta
Ki.

* A viz forralasabdl fejlodo6 vizgoz a
gazpalackba jutott, ahol a kisulések
hatasara a gazeleggyel reakcioba lepett, s
a termékek a hutoben lecsapodo vizgozzel
ismét a vizes lombikba kerultek vissza.

» A kisérletet ket hetig folytatta, majd a
termekeket megelemezte.



* Az eredmény meglepo volt. A metankent
(CH4) bevitt szén 15 szazaleka kulonfele
oldott, szerves anyagokka alakult at, s
tovabbi jelentos resze elemezhetetlen
katranykent valt ki az edeny falan.

* A keletkezett vegyuletek zome hangyasav
€S mas szerves savak, koztuk
aminosavak voltak. Letrehozhatok tehat a
feherjék epitokovel!



Stanley L. Miller - 1953-ban egy

készuléket szerkesztett, melynek
segitségevel megprobalta az 6socean és
az Osatmoszféeraban lejatszodo

folyamatokat modellezni. Az ,0sbécean” a
Kisérlet els6 hetében mar aminosavak (az
aminosavak minden allati es novenyi
fehérje épitéelemei) bonyolult elegyét
tartalmazta.
Ammonia,  metan es cilan-hidrogen
reagalasaval — egyszerl feherjek jonnek
létre :
metan és cian-hidrogén reagalasaval — a ) -
: o , ey @7
nukleinsavak alkotorészei jottek létre! "

Stanley Lloyd Miller (1930- )



* Miller kisérletet 1953-ban kozolte le az
amerikal termeszettudomanyos folydirat, a
Science hasabjain, s a cikknek csaknem
akkora hatasa volt, mint az angol Nature-
ben ugyanekkor publikalt, hires DNS-
modellnek, a kettos spiralnak (Watson es
Crick cikke). Egy uj kiserletes tudomany
alakult ki a biologia es a szerves kemia
hataran, mely celul tuzte ki a legnagyobb
biologial kérdojel, az elet keletkezesenek
megfejtéset.




DNS - 19583

« Cambridge-ben vagyunk, 1953 tavaszan.
Kinézve a Cavendisch Laboratorium ablakan a
megujulo élet elso jeleit lathatjuk: a viragok és a
természet zoldje lassan ujra magukhoz térnek,
megjelennek a friss, Uj hajtasok. De a
Laboratorium ablakan senki nem néz ki -
odabent hatalmas munka folyik.

« Ekkorra mar nyilvanvalé a DNS, vagyis
dezoxiribonukleinsav informaciokat hordozé
szerepe, de az igazan nagy kérdésre a valasz
meég hatra van: hogyan?



« James Watson, a fiatal amerikai biologus es
Francis Crick brit fizikus egyutt hajolnak a
képletek, abrak, miszerek folé, faradtan néznek
egymasra, de szemukben a gyozelem igérete.

« Watson igazi csodagyerek - 15 évesen mar a
Chicagoi Egyetem padjait koptatta, 22 évesen
pedig ledoktoralt.

A Labor és e kettds feladata pedig a biologiai
molekulak rontgensurgaras szerkezetenek
vizsgalata. Es mirdl arulkodik az egyik vizsgalat?
A DNS spiralis szerkezetl, dugohuzo alaku...
ujabb cinkos pillantas, es elemzések sora indul
meg.




« Alexander Tud végezte (tobbek kozott) a kemiai
szerkezetvizsgalatot. Ez alapjan a DNS molekula vazat
cukormolekulak és foszfatcsoportok alkotjak, €s ehhez a
vazhoz néqy kulonbozd szerves bazis kapcsolodik.
Mindezek alapjan vegre elkészulhetett az elsO, harom
dimenzios modell.

Az els0 leiras és az abra 1953-ban, a Nature
tudomanyos folyoiratban jelent meg, meglepden rovid
terjedelemben és szerényen. Pedig uj felfedezések
aradatat inditotta el!

A cikkben egy igen fontos - napjainkra beigazolodott -
mondat talalhato:

"Nem kerulte el figyelmunket, hogy az altalunk
felallitott bazisparosodasi szabalyokbdl egyenesen
kovetkezhet a genetikai anyag masolodasanak egy
lehetséges mechanizmusa.”

A felfedezeésert természetesen Nobel dij is jart.



- Elévilagunk egyedei egytél-egyig fehérjékbdl éplilnek fel,
ezek a fehérjéek pedig kb. husz fele aminosavbol épulnek
fel. De mi hatarozza meg ezen aminosavak
sorrendjét?

A tudospar kutatasa alapjan kiderult, hogy a kettos spiral
kettevalhat, a szalai elvalnak, szétcsavarodnak, igy ket
kulonallé molekulava bomlik szet. De ez meg nem
minden... Az egyszalu molekulak mintaul szolgalnak,
hogy a kiegészitb szalat ujra fel lehessen épiteni - igy,
az eredetivel azonos spiral johet Iétre. A DNS-szakaszok
bazisparjainak sorrendje pedig kodolja az aminosavak
sorrendjet is.



« 125 évvel Miller kisérlete el6tt d6lt meg az un.
"életerd” (vis vitalis) elmélet, melynek hivei ugy
veltek, hogy az életre jellemz0 szerves
vegyuletek csak az éloben keletkezhetnek.

 Wohler 1828-ban szervetlen anyagokbol egy

egyszeru szerves vegyuletet, a karbamidot
szintetizalta.

* Miller kiséerletevel most mar az is bizonyitast
nyert, hogy szerves vegyuletek (igy pl.
aminosavak is) a Fold 6si allapotaban maguktol
Is kialakulhattak. A legelso lepes az elet
kialakitasaban ezzel mar tudomanyos igazolast
nyert.




Kisérletekkel tehat sikerult fehérjeket és
nukleinsavakat letrehozni.

Az elblenyek anyagi alkotoibol valamilyen
uton modon — létrejott az elet!?

Vajon sikerul-e valaha eldlenyeket s
létrehozni, ha tudjuk, hogy az evolucionak
erre 500 millio évre volt szuksege!?



Mikor is jelenhetett meg az elet a foldon”?

* A4 milliard ev elkepzelhetetlenul hosszu
IdO (az emberi élet 60-80 évehez kepest),
de tudjuk, hogy az elet megjelenése a
foldon e tavoli idében tortent.

Az emberiseg mar régota keresi a valaszt
arra, hogy hogyan, mibdl jott letre az éelet
és mikent fejlodott tovabb.



* Thalész (kb. i .e. 624-546) — i.e- 600 tajan
azt allitotta, hogy az 6selem a viz, €s az
élolenyek vizbdl, vagyis nedves elembdl
jottek letre! (felismerte a viz jelentoséget)



* Thalész tanitvanya Anaximandrosz (i.e.
611-546) kiegeszitette mestere allitasat
azzal, hogy az élet keletkezésehez
szukseges ,,0sanyag” mar nem talalhato
meg a foldon.

* Mindket gondolkodo azt allitotta, hogy az
embernek egeszen ,masfele” halszer(
elddei voltak.



 Empedoklész (i.e. 495-435) szerint a fold
el0oszor az élolenyek egyes részeit hozta létre. A
szeretet és a viszaly hatasara ezek a testrészek
egyesultek egymassal. Ekozben rengeteg
életkeptelen szorny is létrejott. Csakis azok
maradtak fenn, amelyek veletlenul egymashoz
116 részek egyesulésebdl formalddtak ki. Ez a
kivalasztodas alapelvének ,fantasztikus”
megfogalmazasa i.u. 1. évszazadaig a romai
filozofus Lucretius megjelenéseig tartotta
magat.
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* Az okor tudosai kozul Arisztotelészt (i.e.
384-322) tekinthetjuk az elo termeszet
legjobb ismerdjenek, mintegy 500 allatfajt

irt le és az allatok els® rendszere is az 6
nevehez fuzodik






« Az emberiség irasbelisége alig néhany ezer
éves, az emberi faj kora (3 milli6 év) is
elhanyagolhato az elovilag 3,5-4 milliard eves
tortenetéhez kepest. Minél regebbi korokba
hatolunk egyre kevesebb Ooskovulettel
talalkozunk.

 De a fold geologiai és kémiai evolucidoja soran
megjelend szervezetek mikor is tekinthetok
éléknek? Mely ponton kezdodik az a folyamat,
amit biolégiai evolucionak nevezhetunk?




* Oparin igy nyilatkozik: "Hogyan eés pontosan
mikor alakultak at a legfejlettebb koacervatumok
(feherjecseppecskék) a legkezdetlegesebb élo
lennye, azt nem tudjuk. Laboratoriumi
koriilmenyek kozt ugyanis ezt a folyamatot nem
lehetett megvalésitani, es nem allnak
rendelkezestinkre az erre a folyamatra utalo
oslenytani adatok sem. Tehat az a furcsa helyzet
allt elo, hogy ... semmit sem tudunk ... az elove
valas pillanatardl . . ." (Elet és Tudomany 73/19.
“Oparin az élet keletkezese” c. cikk. 880.0.)

* A tudods Venetianer Pal igy nyilatkozik: "Az élet
keletkezeserol biztosan csak annyit
mondhatunk, hogy egyszer megtortent.”




Az élet kritéeriumai
Eletjelenségek

mozgas
szaporodas

novekedes

anyagcsere
Ingerléekenyseg



Az élet kritériumai Ganti Tibor
nyoman

Az el6 rendszerek mukodesenek vannak olyan
Ismervei, amelyek valamennyi el6lényre — az
egysejtiekre eppugy, mint a soksejtu
szervezetekre — egyarant jellemzoéek, ezert
alkalmasak az €l6 allapot meghatarozasara.

Az €el6 rendszerek azon jellemzoi, melyek az el6
allapotnak egyedi szinten is szuksegszeri
feltételei, a realis vagy abszolut
életkritériumok:

1. Az élo rendszer inherens egyseg
2. Az €l0 rendszer anyagcseret folytat



Abszolut életkriteriumok:

Az €l6 rendszer inherens egyseg
Az el6 rendszer anyagcserét folytat

Az el6 rendszer inheresen stabil (a kulsO kornyezet
allando valtozasai mellet ugyanaz marad)

Az €l6 rendszer infromaciohordozoé alegyseégekkel
rendelkezik (genetikai allomany, hormonalis rendszer,
ideg rendszer stb.)

Az el6 rendszerekben vegbemens folyamatok
szabalyozottak és vezéreltek (a szabelyzas biztositja a
rendszer allapotanak megtartasat, a vezeérles a
rendszert uj allapotba Iépteti)



Potencialis kritériumok

1. Az €él6 rendszerek novekedésre €s szaporodasra
kepesek.

2. Rendelkeznek az 6roklodo valtozasra valo
kepesseggel eés az evolucio kepessegevel.

3. Az élo rendszerek halandok

Definicio: Azok a rendszerek tekinthetok el6knek,
amelyekre az Inherens egyseg, az anyagcsere-
folyamtok, az inherens stabilitas, az informaciohordozo
alrendszer  megléte, valamint  a folyamataik
szabalyozottsaga es vezereltsége jellemzo,
fuggetlenul anyagi  felépitesuktdl,  megjelenési
formaiktol es attdl, hogy a Vilagegyetemben hol
keletkeztek!



Az elet letrejottenek hipotezisel!

molekularis hipotézis — a DNS
(dezoxiribonukleinsav) molekulat helyezi kozeppontba!

Az 6soceanban katalizatorok (gyorsitdo anyagok)
hatasara a DNS molekulak nagyobbak lettek és
kedvezs feltetelek mellett onmegkett6zodessel
szaporodni kezdtek, emellett a fehérjemolekulak
felépitését is serkenthették es forditval

Az elet e kétfele molekulajanak tovabbi fejlddése a
kornyezettel valo kolcsonhatasban mehetett vegbe. Az
onmaguk felepitéséhez szukseges szerves anyagokat
az 0soceanbdl vehették fel.

Azutan pedig azok az élolenyek kerultek elénybe,
melyek a testuket felépitd anyagokat maguk is eld
tudtak allitani. Az energiat a kornyezetbdl vették, de
késObb az emészteshez hasonléan maguk
szabaditottak fel azt. Ezutan félig atereszt6
(szemipermeabilis) hartyaval vettek korul magukat,
ami szilardabba és osszetartobba tette Oket, igy a
rendszer anyagaibol sem ment veszend6be semmi.




Az elet letrejottenek hipotezisel!

« koacervatum hipotézis — Oparin szerint a
molekulaknak onmagukban semmi funkciojuk nincs. A
DNS molekulak szerinte hamarabb elbomoltak, mint
ahogy kifejthették volna hatasukat. A fehéerjek és
fehérjeszerl vegyuletek hajlamosak arra, hogy a
kornyezet felé hartyaval hataroljak el magukat — Oparin
koacervatumoknak nevezte e képzodményeket.

* Fox mikroszférakrdl (mikrogdmbokrdl) beszél. Az
0soceanban az oldott anyagok szuntelenul reagaltak
egymassal. A fehérjék és fehérjeszerl vegyuletek csak
akkor maradhattak fenn, ha keletkezésuk pillanataban
azonnal egy halmazba tomorultek és kozos 0sszefuggd
hartyaval vették korul magukat. A mikroszférak
(mikrogombok) ill. koacervatumok eppen
elhatarolédasuk miatt jelentettek idealis tarolohelyet a
nukleinsav alkotorészeknek.




* A mikroszférak (mikrogombok) és a prokariotak
kozotti atmeneti szervezeteket Protocellnek
nevezik.

* A mikroszféerakra ill. mikrogombokre primitiv
anyagcsere es szaporodas jellemzo.

« Az élo protocellnek rendelkeznie kell a
szervezetre vonatkozo informacio tobbé-
kevesbé pontos atadasanak képességevel is!
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