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* Todos los seres vivos conocidos proceden de un mismo linaje celular ancestral.
* Todos comparten un Unico cédigo genético, composicion de aminoacidos, etc.

* Todos poseen una estructura de soporte de informacion y otra dinamica.
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LA QUIMICA PREBIOTICA

* Las leyes bioldgicas no pueden aplicarse en un momento en que aun no existia
la vida.

* Sin embargo, las leyes de la Fisica y la Quimica son universales y aplicables en
todo lugar y en todo momento.

* El inconveniente radica en conocer las condiciones de la atmdsfera prebidtica
(Orgel y Lohrmann):

1. Atmosfera altamente reductora (Oparin).
Reactivos primarios directamente derivables de CH,, NH;, N, y H,0.

Sintesis con radiacion UV, calor y/o descargas eléctricas.
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4. Agua a pH 7-9 como Unico disolvente.

5. Condiciones de py T préximas a las actuales (T<80°C).
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Reacciones en estado sélido sin excesiva pérdida de humedad.

Z7LA QUIMICA PREBIOTICA

* Stanley Miller (1953) demostrd que es posible obtener materia organica
(aminoacidos) a partir de materia inorganica.

* Joan Ord obtuvo purinas (1961), ribosa y desoxirribosa (1962), componentes de
DNA y RNA.

* Sleeper y Orgel (1979) obtuvieron oligonucledtidos y Lewinsoh, Weber y Orgel
obtuvieron oligopéptidos.

* Gran coincidencia con los resultados de los analisis del meteorito de Murchison
(¢panspermia?).
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EVOLUCION BIOLOGICA

Z;‘f‘v"’\SELEccu’)N EN MOLECULAS PREBIOTICAS

* Ausencia inicial de un cédigo genético: necesidad de procesos de seleccion,
evolucion y autoorganizacion.
* Propiedades necesarias de las moléculas prebidticas autoorganizativas:

1. Sintesis a partir de un molde constituido por copias ya existentes
(actividad molde per se).

2. Posibilidad de introducir error en la copia.
3. Sometimiento a recambio o metabolismo, lejos del equilibrio.

4. Competencia entre unidades autorreplicativas en funcion de su
adaptabilidad.

* |ldoneidad de los acidos nucleicos, especialmente el RNA (ribozimas).
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e Experimento de la replicasa del fago QB (Spiegelman, 1971):

START TRANSFER 1 TRANSFER 2 TRANSFER 74

o Y gﬁm lifjfé%

a & © A
Qp replicase —15 G u @
Cytidine triphosphate ——C @ p
Guanosine triphosphate — ———=0 | @
Adenosine triphosphate -—— & @ c
Undine tiphosphate .1y /| X TP
Butfer, salts,..... @ c A

A @ ¢

G

& c &y

u c

\_,@-J \,__6;/

Incubate at 37° Incubate at 37 incubate ot 37°

Decreqsing incubation time -

Kippers, B.O., Molecular Theory Of Evolution, Springer-Verlag, Berlin, 1983
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¢ RESTRICCIONES, HIPERCICLO Y RNA

* Para que el sistema pueda evolucionar hay que imponer algun tipo de restriccion:
poblacién constante.

* Copia maestra y cola de error: concepto de cuasiespecie.
* La catastrofe de errory la crisis de informacion.

* La coexistencia de cuasiespecies se plantea como condicidon indispensable. Esto
solo es posible si existe una relaciéon funcional entre distintas unidades
autorreplicativas: hiperciclo.

* Una vez que el sistema cae en una cuenca de atraccion, es muy dificil que la
abandone Unicamente por mutaciones. Esto lleva a la toma de decisiones de una
vez para siempre, fundamento de la hipdtesis del accidente congelado para
explicar la aparicidon del codigo genético, frente a la hipdtesis causal. Se
universalizan asi propiedades aparentemente causales y sélo es posible la
seleccion de mutaciones si existe compartimentacion: mundo RNA encapsulado.

(}N RESTRICCIONES, HIPERCICLO Y RNA
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Lincoln, T. A., Joyce, G. F., (2009) Science 323 (5918): 1229-32.




& LA HIPOTESIS DEL MUNDO RNA
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Formacion de RNA a partir de nucleétidos Replicacién catalizada por ribozimas
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Proteina

EI ARN codifica para DNA y proteinas Sintesis proteica catalizada por RNA

Membrana celular

Jii=e)

Las proteinas catalizan las funciones celulares

£ ¢POR QUE DNA FRENTE A RNA?

DNA RNA
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gyéPOR QUE DNA FRENTE A RNA?

replicacion
(DNA-> DNA)
DNA Polymerasa

DOV DNA

transcripcion
(DNA-> RNA)
RNA Polymerasa

LA RNA

traduccion
(RNA -> Proteina)

Ribosoma

O-0-0-0-0-0O-0 Proteina

gyEL RNA BICATENARIO EN LA NATURALEZA
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4"~ CARACTERIZACION MECANICA DE DNA
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Smith, S. et al. (2003) Methods in Enzymology 361: 134-162

&" CARACTERIZACION MECANICA DE DNA




£“ESTUDIO DE MOTORES MOLECULARES
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gyCARACTERIZACI()N MECANICA DE dsRNA
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¢ ESTABILIDAD TERMICA DE dsRNA'Y DNA
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$  EL CAMINO HASTA UN MUNDO DNA

Oye, R, épodrias llevarle iOh, vamos, D, dame algo mds
este mensaje a...? emocionante! jSoy multitarea!
iPuedo hacer de todo!

iJA! éTu donde te crees que
estds? ¢En el mundo ARN?

A pesar de la universalidad de los compuestos basicos, la evolucion posterior es un proceso
lleno de bifurcaciones y decisiones tomadas sobre caminos alternativos. Por ello, cabe
preguntarse qué sucederia de empezar de nuevo el proceso.
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