Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Zreczna woda

Jak powstalo zycie? To jedno z najbardziej
fascynujacych otwartych pytan. Kluczem do tej zagadki
od dawna wydaje si¢ zrozumienie, w jaki sposéb
powstata nadwyzka lewoskretnych aminokwaséow nad
prawoskretnymi.

W organizmach zywych wystepuja (prawie) wylacznie te
lewoskretne, chociaz w czasie syntezy w laboratorium
powstaje réwnie duzo prawoskretnych. Oczywiscie

jest mozliwe, ze zycie pochodzi od jednego organizmu,
ktory przypadkowo powstal z wykorzystaniem akurat
lewoskretnych aminokwaséw. Jednak od wielu lat
bardziej kuszaca wydaje sie¢ mozliwosé, ze nadwyzka
pojawita sie skutkiem jakiego$ naturalnego procesu i ze
to ona spowodowata powstanie zycia.

Zaproponowano wiele mechanizmoéw, ktére mogly
wywolaé taka asymetrie. Wsrdd nich jest jeden
szczegOlnie atrakcyjny dla fizyka. Mozliwe, ze powodem
jest subtelna réznica miedzy enancjomerami (zwiazkami
rézniacymi sie skretnoscia), wywolana lamaniem
parzystosci przez oddzialywanie stabe. Za wiazania
chemiczne odpowiedzialne jest bowiem nie tylko
oddzialywanie elektromagnetyczne, lecz réwniez
oddziatywanie stabe. Wktad tego ostatniego jest
jednak grube rzedy wielkosci mniejszy. Zeby jego
wplyw byl zauwazalny, musi dziataé¢ jakis mechanizm

wzmacniajacy.

Mechanizm, ktéry roznicuje reaktywnosé lewo-

i prawoskretnych aminokwaséw, zostal chyba
potwierdzony [1]. Pisze chyba, bo dobrze byloby
poczekaé na potwierdzenie wynikow przez niezalezny
zesp6t badawczy.

Doswiadczenie [1] zostalo przeprowadzone z tancuchami
zlozonymi z doktadnie 24 monomeréw lewoskretnego

i prawoskretnego kwasu poliglutaminowego. Zwiazki te
rozpuszczaja sie w wodzie. W srodowisku obojetnym
(pH>6) tworza helise, natomiast w srodowisku kwasnym
(pH<3) zwiazki te dysocjuja i helisa sie rozprostowuje.

Okazuje sie, ze zjawisko to zachodzi dla pH o 0,2-0,3
muniejszego (czyli dla mniej wiecej dwa razy wigkszego
stezenia jonéw hydroniowych H3O7) dla kwasu
poli-L-glutaminowego niz dla D-glutaminowego. Jeszcze
ciekawsze jest znikanie réznicy po zastapieniu zwyklej
wody HoO przez wode ciezka D2 O.
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Wyglada to zaskakujaco. Podreczniki chemii przekonuja,
ze praktycznie nie ma réznicy w reaktywnosci

zwiazkéw chemicznych zwiazanej z ich sktadem
izotopowym. Od pewnego czasu wiadomo jednak, ze
woda jest wyjatkiem. Zwykla woda wystepuje w dwdch
odmianach: orto i para. Réznia si¢ one catkowitym
spinem jader wodoru. Spin ten moze by¢ réwny

jeden K lub zero. W pierwszym przypadku sa trzy
moiliwosci: | 11), [ 11) i Z(|T1) +]11)), a w drugim
tylko jedna: %(| T1) = [11)). W takim razie zwykla
woda jest w 75% orto-HyO i w 25% para-H2O. Podobne
zroznicowanie nie wystepuje dla tlenku deuteru,
poniewaz jadrem deuteru jest para nukleonéw.

Orto-H20 jest obdarzona stabym polem magnetycznym.
Wedlug autoréw [1] wlasnie to pole jest odpowiedzialne
za minimalng réznice w zachowaniu tancuchow lewo-

i prawoskretnych aminokwaséw, ktéra jest wzmacniana
przez autokatalityczny proces zwijania si¢ tancucha
polipeptydowego w helise.

Nie jest w tej chwili jasne, czy obserwowana réznica jest
wystarczajaca, aby doprowadzi¢ do powstania przewagi
lewoskretnych aminokwaséw nad prawoskretnymi i czy
taka roznica zapoczatkowala zycie na Ziemi.

Jezeli jest to jednak prawda, to powstanie zycia wiaze
sie po raz kolejny z powstawaniem Wszechswiata.
Woéwezas bowiem przewaga lewoskretnych aminokwaséw
jest wywotana nie tylko tamaniem parzystosci przez
oddzialywania stabe, ale réwniez przewaga materii
nad antymateria. Ta przewaga z kolei nie mogtaby sie
wyksztalci¢ bez tamania kombinowanej symetrii CP
(charge-parity) sprzezenia fadunkowego i parzystosci.
Cho¢ tamanie tej symetrii zostato stwierdzone

i znajduje wyjasnienie w ramach standardowego
modelu oddziatywan elementarnych, to powszechnie
uwaza sie, ze potrzebne jest jego dodatkowe zrddlo,
aby wyjasni¢ obserwowana réznice miedzy materig

i antymateriag. W takim przypadku, bez zrozumienia
efektéw wykraczajacych poza model standardowy, nie
da sie wyjasni¢ powstania zycia na Ziemi.
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