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Az élet hajnalanak kutatasa a hadeikumi
Foldon

Az élet eredetének természete a tudomany egyik legnagyobb kérdése, egyben pedig tébb
tudomanyterilet talalkozasi pontja is.

Oleg Abramov és munkatarsai - koztilk a HUN-REN CSFK kutatoi - azt vizsgaltak, mikor és hol
valhattak tartésan kedvezdvé a koriilmények az élet kialakuldsahoz a hadeikumi F6ldon. A HUN-REN
CSFK kutatdi a korai Fold becsapddasok altal alakitott termikus kérnyezet modellezésével jarultak
hozza annak feltarasahoz, hogy mikor alakulhatott ki és maradhatott fenn az élet szamara kedvez6,
tartésan lakhaté térfogat a hadeikumi kéregben.

Egy kérdés a bioldgiaban, amit nem lehet csak bioldgiaval
megfejteni

Az élet eredete, kulonosen az RNS-vilag eredete - a hipotetikus korai bioszféraé, ahol az RNS volt a f§
informacids és katalitikus molekula a DNS és a fehérjék helyett - valészinlleg az egyik legnagyobb
kérdés, amivel a biolégiaban taldlkozhatunk. Az élet eredetének kutatasa olyan kérdésekkel
szembesit minket, mint hogy mit neveziink életformanak, mit tekinthetiink az élet
bizonyitékdanak, és hogyan probalhatunk meg leirni egy olyan bioszférat, amelyrdl
nincsenek fosszilis bizonyitékaink... amely akar olyan anyagcsere-mddokat és informacids
molekulakat hasznalt, amelyek eltérnek attél, amit a mai kornyezetiinkben megfigyelhetiink. Ezek
azok a kérdések, amelyek az élet eredetét alapvetéen interdiszciplindris témava teszik:
nehéz ugy megkozeliteni, hogy nem lépiink ki a bioldgia keretei kéziil, bevonva a
geoldgiat, a kémiat és a csillagaszatot is.

A kornyezet hataroz meg mindent

A darwini evollcié szorosan dsszefonddik a kdrnyezettel - semmi sem allandd, a kérnyezeti
valtozasok hajtjak a természetes szelekcié folyamatait. Ez mar az élet eredete el6tt is jelen volt, a
kémiai evolucié szakaszaban, és fontos szerepet kapott a keletkezésében is. A hémérséklet, a pH-
érték, a sotartalom meghatarozzak, hogy milyen tipusd kémiai folyamatok valnak lehetségessé.

Az RNS-vilag (és ezaltal az élet) valdsziniileg a Hadeikumban kezddédott, amely a Fold
torténetének geoldgiai idoskaldjan az elsé korszak volt: bolygé 4,6 milliard évvel ezelotti
kialakulasatdl az Archaikum kezdetéig, koriilbeliil 4,0 milliard évvel ezeldttig tartott.
Kilondésen ennek az idészaknak a korai szakaszat jellemezték az listokésok, a megmaradt
planetezimalok és az aszteroidak becsapodasai. Nagyjabdl 4,51 milliard évvel ezel6tt
torténhetett a Hold kialakuldsahoz vezetd 6ridsi becsapddas is, amely szigord hatart szab az élet
megjelenésének, mivel a kéreg teljes megolvadasat (és ezaltal sterilizacidjat) eredményezte.

Ha figyelembe vessziik a becsapddasok gyakorisagat, valamint a kdpeny fokozatosan csokkend
homérsékletét, bepillantast nyerhetiink a hadeikumi Fold kornyezetébe: ez az elsé [épés az élet
eredetének megértéséhez.

Oleg Abramov és csapata (a Bayerisches Geoinstitut, a HUN-REN CSFK és a Polish Academy of
sciences munkatarsai) ezzel foglalkoztak: a cikkiik els6sorban a hdmérséklet szerepére 6sszpontosit.
Kisérletet tesznek arra, hogy meghatarozzak azt az idopontot, amikor a prebiotikus kémia
nem csupdn lehetségessé valik, hanem elég ideig fenntarthatéva is ahhoz, hogy az RNS-
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vilag kialakulhasson és fejlodhessen. Er6sen tamaszkodva korabbi szakirodalomra valasztottak ki
azokat a biomolekuldkat és hémérsékleti hataraikat, amelyek alapjan meghatarozhattdk a
biokompatibilis térfogatokat egyes idépontokban. Ezt utdna kilonb6zé becsapddasi kronoldgidkat
alkalmazé termikus modellekkel hasonlitottak dssze.

A kutatas tdmaszkodott Oleg Abramov és Stephen Mojzsis korabbi munkadira is, de mas
hangsullyal és komplexebb megkozelitéssel. A f6 fokusza, hogy hogyan valtozik a
hadeikumi kéreg azon térfogata, amit mar soha tobbé nem sterilizalnak a becsapddasok:
vagyis, ha az élet lIétrejon benne, az tulélhet, fejlodhet és elterjedhet. Egy masik fontos
kérdés pedig az volt, hogy ezek a becsapddasok lehetnek-e pozitiv hatdssal is az élet kialakulasara -
azaltal, hogy el6segitik olyan kérnyezetek megjelenését, mint példaul a hidrotermalis klaszterek,
amelyek idealis helyszinek a prebiotikus kémia folyamataihoz.

Az idéintervallum egyre szikul

Talan lehetetlen meghatarozni egyetlen idébeli pontot, amikor az élet létrejott, és amikortél szép,
egyenes Ut vezet a modern bioszférahoz. Viszont megprébalhatunk taldini egy idékeretet, amin belll
ez megtorténhetett. A kutatas eredményei arra utalnak, hogy 4,4 milliard évvel ezel6tt a
Fold még nem volt alkalmas a tartos biokémiara - még ha meg is jelent rajta az élet,
biztosan kipusztult volna. Késébb azonban a meteoritbombdzas aldbbhagyott, és olyan
hidrotermalis flilkék alakulhattak ki, amelyek optimalisak voltak az élet kialakulasahoz. Ezek
energiadus oazisok lehettek a szerves szintézis szamara - és 4,35 milliard évvel ezelbttre mar a
biomolekuldk, példaul az RNS, a DNS és az RNS-peptid komplexek stabil megdérzése is valdszinlvé
valt. Ez mar lehetett az élet kialakuldasanak , optimalis pontja”, és annak az evolucidonak a
kiindulépontja, ami végiil az Utolsé K6zos Oshéz (Last Universal Common Ancestor - LUCA)
vezetett. A LUCA-t és a LUCA létezésének id6pontjat mar molekularis 6ra-elemzéssel kutatjak, és a
legfrissebb becslések szerint korllbelul 4,09-4,33 milliard évvel ezelbttre teheté a megjelenése. Ez
pedig azt is jelenti, hogy az elsd, feltételezhet6en RNS alapu életformaktdl a modern
baktériumokhoz hasonlo komplex rendszerekig csupan koriilbeliil 150 millid év telt el.

A foldi élet 6si eredetll, és mind a megjelenése, mind az evollcidja elvalaszthatatlan a hadeikumi Fold
kdrnyezetétol.

Publikacié honlapja: https://www.nature.com/articles/s41467-026-76978-3
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