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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

(cel projektu, opis badan, powody, dla ktorych podjeta zostata ta tematyka badawcza, a takie najwazniejsze
spodziewane efekty)

Chociaz pochodzenie zycia na Ziemi pozostaje nieznane, najbardziej prawdopodobne hipotezy sa testowane
w licznych laboratoriach na catym §wiecie, starajac si¢ wyjasni¢ skomplikowane $ciezki tworzenia ztozonych
makroczasteczek biologicznych, takich jak biatka, lipidy i kwasy nukleinowe z prostych prebiotycznych
czasteczek. Najwczesniejsze oznaki zycia datowane sa na okres, kiedy warunki na powierzchni Ziemi byty
wyjatkowo nieprzyjazne dla czasteczek organicznych, gdyz przeptywy cieplne z wnetrza Ziemi, aktywnosé
wulkaniczna i §wiatlo stoneczne, w tym szkodliwe promieniowanie ultrafioletowe (UV) docierajace do powierzchni
Ziemi byly zapewne znacznie intensywniejsze niz obecnie. W szczegdlnosci, wyniki uzyskane przez wiele grup
badawczych sugeruja, ze promieniowanie UV odgrywalo istotna rolg w ksztattowaniu i preselekcji czasteczek
bioorganicznych na mtodej Ziemi. Swiadczy o tym choéby fakt, ze fragmenty czasteczek DNA i biatek, z ktérych
zbudowane sa organizmy zywe, a wystgpujace dzisiaj jako ostateczna forma zachodzacej w tamtym czasie
ewolucji, wykazuja cechy fotostabilnosci. Oznacza to, ze badane uktady pojedynczych zasad azotowych, ich
dimerdw, struktur nukleozydéw oraz fragmentéw nici kwaséw nukleinowych, bedacych nosnikiem informacji
genetycznej, ulegaja pod wptywem §wiatta UV szeregom strukturalnych zmian, prowadzacych do ultraszybkiej
deaktywacji groZnego dla integralnosSci uktadu stanu wzbudzonego (stanu o podwyzszonej energii). Ta niezwykta
wlasciwos¢ 1 niedawno odkryte mechanizmy autonaprawcze krétkich fragmentéw DNA moga wskazywaé na
odnalezienie istotnego kryterium selekcji naturalnej, a tym samym przybliza¢ nas do odkrycia mechanizméw
powstania zycia na Ziemi.

Tak naprawdg¢ nie wiemy, czy makroczasteczki RNA i DNA pojawity si¢ juz w Archaiku i pozostaty
niezmienione od tego czasu, czy tez, co moze bardziej prawdopodobne, ich prekursory przeszly swego rodzaju
ewolucje prebiotyczna. Niemniej jednak, skupienie si¢ na cesze fotostabilno$ci wydaje si¢ wazne niezaleznie
od tego, czy protonukleotydy ztozone byty ze znanych nam nukleozasad, rybozy i fosforanéw, czy tez pojaw-
ily si¢ na drodze bezposredniej syntezy z prebiotycznych czasteczkami. Eksperymentalnie nie powiodto sig¢
bezposrednie polaczenie rybozy i nukleozasad. Dlatego zaktadamy, ze heterogeniczno$¢ szkieletu nie byta
dziedziczona, lecz wspierana przez obecnos$¢ alternatywnych nukleotydéw w polimerze kwasu nukleinowego.
Analiza poréwnawcza i weryfikacja mechanizméw bezpromienistej dezaktywacji stanéw wzbudzonych, zaréwno
w kanonicznych, jak i niekanonicznych zasadach, moze w znaczacy sposob przyczynié si¢ do okreSlenia za-
chowania kwaséw nukleinowych pod wplywem promieniowania UV, co jest gtéwnym celem projektu.
Badania spektroskopowe dostarczyty wynikéw potwierdzajacych ultraszybka dezaktywacje stanu wzbudzonego
w parze zasad guanina-cytozyna (G-C). W latach 2004-2006 Sobolewski i jego wspotpracownicy zaproponowali
wyjasnienie tego procesu, wysuwajac hipotezg, ze wspomagane elektronowo przeniesienie protonu (ang. electron-
driven proton transfer, EDPT) jest w duzej mierze zaangazowane w relaksacje bezpromienista. Mechanizm
ten zachodzi poprzez przeniesienie elektronu pod wptywem fotowzbudzenia z jednej zasady na druga, co jest
sila napedowa przeniesienia protonu, a w konsekwencji rozproszenia energii. Szereg péZniejszych artykutow,
zar6wno eksperymentalnych, jak i teoretycznych, zdawat si¢ potwierdza¢ hipotez¢ Sobolewskiego. Zapro-
ponowany mechanizm przeniesienia protonu w wyniku przeniesienia elektronu nie zostat jednak eksperymen-
talnie potwierdzony dla kanonicznej pary zasad adenina-tymina (A-T), i jest to otwarta przestrzeri do podjgcia
proby opisu charakteru wspomnianego procesu w tym projekcie. Istnieja dowody doswiadczalne, ze w przypadku
dimeru A-T, po wzbudzeniu do najnizszego stanu elektronowego, wewngtrzna konwersja prowadzi do stanu o
znacznie dtuzszym czasie zycia, z ktérego uktad nie moze emitowac promieniowania elektromagnetycznego (tzw.
stan ciemny). Badania przeprowadzone w naszej grupie doprowadzity do sformutowania hipotezy badawczej,
ze istnieje kilka alternatywnych kanaléw relaksacji poprzez przeniesienie tadunku w wyniku oddziatywania
migdzy zasadami azotowymi. Précz wspomnianego mechanizmu EDPT, planujemy rowniez scharakteryzowac
relaksacje zachodzaca innymi kanatami dzigki populacji repulsywnych stanéw o charakterze przeniesienia
fadunku. Proponowane przez nas badania pozwola na weryfikacj¢ opisanych hipotez i poglebienie wiedzy o
naturze i roli proceséw przenoszenia tadunku po fotowzbudzeniu par zasad kwaséw nukleinowych.



