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In principio fu RNA

di Tiziana Lanza

E l'unica molecola in grado di replicarsi da sola:
dobbiamo a lei la vita sulla Terra?

a prima molecola vi-

vente? Probabilmente

un RNA. Gli studi con-
dotti in questi ultimi venti anni
hanno fatto ipotizzare che
questa possa essere stata la
prima molecola “autorepli-
cante” cioe capace di replicare
Se stessa senza bisogno di
nessun’altra molecola e dun-
que in grado di avviare il pro-
cesso evolutivo. Ne abbiamo
parlato con Silvano Riva, di-
rettore dell'istituto di Genetica
biochimica ed evoluzionistica
del Cnr di Pavia, in occasione
del Master in comunicazione
della Scienza della Sissa.

Professor Riva qual é stata la
molla che ha fatto scattare Fin-
teresse dei biologi nei confronti
dell’RNA?
«Il ritardo nello studio di
questa molecola non & certa-
mente dovuto a un disinte-

resse da parte dei biologi mo-
lecolari. Rispetto al Dxa I'Rxa
€ semplicemente piu difficile
da studiare, e questo per ra-
gioni obiettive. I primi studi di
biologia molecolare sono stati
eseguiti sui microorganismi,
dove I'RNA messaggero, cioé
quello che trasporta I'infor-
mazione genetica, & estrema-
mente instabile: ha una vita
media di pochi minut. E in-
stabile anche in laboratorio,
una volta isolato, in estratti
cellulari. Il DNa & invece una
molecola molto pitl robusta e
piu stabile dal punto di vista
chimico. Non a caso I'evolu-
zione lo ha scelto come por-
tatore dell'informazione gene-
tica. Nelle mummie e nelle
ossa dei dinosauri si trovano
ancora oggi frammenti di Dna,
ma non si trovano piu tracce
di RNA. Quindi il ritardo non &
stato intenzionale».

" Qual & il ruolo fondamentale
dellRNA nelle cellule degli or-
ganismi viventi?

«Sostanzialmente, I'Rna &
quella molecola che preleva
lI'informazione genetica dal
DnNa, dove é ubicata stabil-
mente e dalla quale non si
pud muovere — non si pud
fare a pezzi un cromosoma —
per portarla nei comparti-
menti della cellula dove serve
e dove viene decodificata. Si
pensava che I'RNA avesse un
ruolo passivo, ma non & cosi.
Nel prelevare I'informazione
genetica, 'RNA va incontro,
prima di essere tradotto, a
una serie di modificazioni».

Quali potevano essere le con-
dizioni del nostro pianeta
prima che avesse origine la
vita?
«Nessuno sa quali fossero le
condizioni ambientali del no-
stro pianeta quattro miliardi
di anni fa. I chimici parlano
di condizioni riducenti perché
mancava l'ossigeno. L'ossi-
geno presente nell’atmosfera
e tutto prodotto dagli orga-
nismi viventi. Presumibil-
mente i composti presenti in
gran quantitd erano metano,
ammoniaca, idrogeno, forse
azoto. L'ipotesi non € poi cosi
assurda: il metano, l'acqua,
I'ammoniaca sono presenti
oggi nello spazio interstellare.
Alcuni ricercatori hanno cer-
cato di riprodurre le condi-
zioni primordiali in labora-
torio innescando reazioni chi-
miche in presenza di questi
elementi. Quello che si & visto
€ che si possono produrre in
laboratorio e in quelle condi-
zioni i costituenti primi della
vita, che sono essenzialmente
gli amminoacidi, i nucleotidsi,
le basi, gli zuccheri. Questo &
il punto di partenzax.

Perché-I'RNAe non invece il
DNA o una proteina, sarebbe
stato in grado di avviare un

processo evolutivo in quelle

condizioni?
«Una molecola in grado di re-
plicarsi da sola, senza bi-
sogno di nessuna altra mole-
cola pud definirsi “prima mo-
lecola vivente”. L'unica mole-
cola che sembra avere questa
caratteristica € I'RNa, perché
non soltanto funziona da
“stampo” ma — e questa & una
scoperta piuttosto recente — &
anche capace di funzionare
come un enzima, cioe di ca-
talizzare la sintesi di se stesso.
In via di principio questo &
possibile. Mentre non & pos-
sibile, per quello che ne sap-
piamo, né per il Dxa né per
le proteine. Il Dx4 & infatri ca-
pace di funzionare da
“stampo” ma non ha nessuna
capacitd enzimatica. Le pro-
teine, al contrario, sono dei
catalizzatori, ma non sono dei
buoni stampi. Ecco perché si
immagina che nel “brodo pri-
mordiale” si siano creati tant

piccoli Rxa, tut diversi l'uno |

dall'altro, e che per caso, uno |

di questi abbia acquisito la
proprieta di replicarsi e di re-
plicare un altro Rxa che gli
stava vicino. Di [i sarebbe par-
tita 'evoluzione, che natural-
mente all'inizio ha riguardato
soltanto molecole di Rxa.
Quindji, la prima molecola di
RNA ha fatto altre molecole di
RNA che, a loro volta, ne
hanno fatto altre, acquisendo
via via nuove proprieta, piu
complesse.

In sostanza FRNA sarebbe ve-
nuto prima del DNA Esistono
esempi, nel mondo biologico
attuale, di questa ipotetica cro-
nologia degli eventi?
«Nel mondo di oggi, esiste un
meccanismo che trasforma
I'RNA in DNA. Lo si vede in
azione nel caso dei retrovirus
il cui materiale genetico &
composto da RNA invece che
da DNA. Una volia che il re-
trovirus viene a trovarsi nella
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Molecole di RNa messaggero.

cellula ospite, un enzima che
si chiama “transcriptasi in-
versa” trascrive I'RNA dei re-
trovirus, che viene poi tra-
sformato in una copia di
Dxax.

In assenza di prove fossili,

come si & giunti all’ipotesi di

un mondo prebiotico a RNA?
«Come ho gia accennato, si ¢
scoperto recentemente, che
esistono Rxa capaci di com-
portarsi come dei veri e
propri enzimi, in grado di
rompere e formare legami
chimici. A questi RNa € stato
dato il nome di “ribozimi”.
Questa osservazione € molto
importante perché ha fatto
pensare che I'RNa potesse
avere, in origine, molte di
queste funzioni enzimatiche.
In efferi si possono immagi-
nare Rxa che fanno la sintesi
proteica, legando un ammi-
noacido dopo l'altro per for-
mare una catena. Oggi non
succede pill, ma un tempo
poteva succedere: non ci
sono ostacoli logico-teorici e
chimici a tutto questo. 1l fatto
che ci siano ancora RNa che
svolgono funzioni enzima-
tiche, alle quali sono normal-
mente preposte le proteine, li
fa appunto considerare come
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dei fossili. I fossili molecolari
sono molecole che oggi svol-
gono una funzione “mo-
dema” che perd ricorda una
possibile funzione primor-

| diale. Sono, in sostanza, re-
| sidui di attivita primoridali

che I'evoluzione ha conser-
vato per motivi che non co-
nosciamo. In questo senso si
parla di fossili, ma il termine
€ un po’ improprio, perché il
fossile & qualcosa di morto».

Per concludere, puo riassu-
merci le tappe attraverso le
qudli dal cosiddetto “brodo pri-
mordiale” si sarebbe arrivati
alle diverse specie di organismi
viventi sulla Terra?
«Innanzitutto si € verificato
sperimentalmente che nelle
ipotetiche condizioni primor-
diali si possono essere format
i “mattoni” costituenti le ma-
cromolecole di oggi. Dopo-
diché si € immaginato che
queste molecole, gli ammi-
noacidi, i nucleotidi, gli zuc-
cheri si siano condensati
spontaneamente (per con-
densazione si intende l'avvi-
cinamento di due molecole)
e che nel “brodo primordiale”
si possono essere prodotti dei
piccoli Rxa, dei piccoli poli-
meri di nuicleotidi, di ammi-

noacidi, di zuccheri. Fra tutti
questi piccoli polimeri i poli-
meri di RNA hanno — in via di
principio — questa possibilita
di generare delle strutture ca-
paci di attivitd enzimatica. E
questo avrebbe dato origine
a un processo autoreplicativo
che & durato probabilmente

un miliardo di anni. Come si
sia poi passati dal mondo a
RNA a2 un mondo piu com-
plesso & ancora oggetto di
studio e probabilmente non
si scoprird mai, perché quest
processi sono in gran parte
casuali e condizionati dall'am-
biente». )



