LIVETS BÖRJAN OCH MUTATIONERNAS MYSTERIUM

2:1 Inledning

   Hur började livet? Detta är den eviga frågan som människan alltid har

funderat över. Den store grekiska filosofen Aristoteles hade sina funderingar

över det hela, han trodde att man kunde få liv i livlös materia genom rätt

påverkan av de fyra elementen (vatten, jorden, elden och luften). Han spårade

mössens födelse till den fuktiga jorden mm. Denna teori stod sig ända till

1600-talet då en ny generation av vetenskapsmän kom. Men denna vetenskap har

varit väldigt dåligt utvecklad tills på de senaste 50 åren. Men vad har

mutationer gemensamt med livets uppkomst? Vid en snabb anblick kanske man inte

ser några större likheter. Men dessa två saker har en förbindande länk,

nämligen DNA. Det är detta som gjorde att livet kunde uppstå och det är

mutationer i DNA som förorsakar DNA förändringar.

2:2 Nukleinsyrorna

   Det finns två olika sorters nukleinsyror, DNA och RNA. DNA består av två

kedjor som är hoplänkade med varandra i en spiral medan RNA bara består av en

kedja. DNA finns i cellkärnan och DNA är den som har koden för proteinernas

upp- byggnad och innehåller arvsanlagen (mer om detta längre fram). RNA är bara

DNA:s redskap. DNA molekylen är egentligen uppbyggd av flera olika sorters

molekyler, hur den ser ut kan du se här nedan.

De "band" som utgör själva spiralen består dels av sockerarten desoxyribos (i

RNA utgörs kedjan av ribos) och dels av fosforsyra. Bindningarna mellan

"banden" utgörs av fyra olika sorters baser som sitter på sockret. Det är

adenin (A), tymin (T), guanin (G) och cytosin (C). (I RNA är tyminet utbytt mot

uracil [U]). Dessa baser binder varandra på ett speciellt för det första kan

bara adenin och tymin binda varandra liksom guanin och cytosin bara kan binda

varandra. För det andra har de inga riktiga bindningar emellan varandra utan

sk. vätebryggor. Det är nämligen så att väte och syre och väte och kväve gärna

vill binda varandra och trots att de inte har några bindningar över så skapas

svaga bindningar emellan dem. Anledningen till att exempelvis G och T inte kan

binda varandra är att G har tre vätebindningar och T bara har två.

2:3 Hur proteinerna bildas.

   DNA innehåller koden om hur proteinerna är uppbyggda. Proteinerna styr

väldigt mycket i kroppen, t.ex. är enzymerna som bryter ner maten en slags

proteiner, dessa ger också cellerna energi så att de kan fungera som de ska.

Proteinerna är uppbyggda av aminosyror. Vilken protein som skapas är beroende

av vilka aminosyror det innehåller och i vilken ordning de sitter. I kroppen

finns det ca 20 olika aminosyror och dessa kan sättas ihop till en väldig mängd

olika sorters proteiner och det är DNA som avgör vilka och i vilken ordning de

olika aminosyrorna skall sitta för att bilda ett visst protein. Tre baser i

följd kodar (kodon) för en aminosyra. En aminosyra kan dessutom ha 2 eller 3

olika koder eftersom DNA kan skapa 64 olika koder och vi har bara 20 olika

aminosyror. Ett antal sådana kodon kodar för ett protein. Tre stycken kodon

kodar bara för att proteinen är färdigt. De delar som kodar för proteiner

kallar man för exon. Men "insprängt" mellan exonet finns det intron som man

inte riktigt vet vad de är bra för. När en cell behöver en viss protein så

öppnas DNA molekylen som en dragkedja genom att ett enzym går in och "skär" av

vätebryggorna. Inuti cellkärnan finns det fria nukleotider (alltså de delar som

bygger upp RNA molekylen). Nukleotiderna fäster sig på baserna som anger hur

proteinet ska ser ut, alltså där som molekylen öppnade sig. Om koden för

proteinet var (bokstäver na anger begynnelse bokstaven för basen) t.ex. TTG AGT

CAT osv så fäster sig alltså AAC UCA GUA osv. På baserna fäster sig också

fosforsyra och ribos. Som du märker är kopieringen spegelvänd. Molekylen som

har bildats är alltså ett RNA, ett messenger RNA (mRNA). Men RNA baserna fäster

sig på alla DNA baser dvs även på intronet. När alla baser är på plats så

släpper mRNA DNA och DNA går ihop igen. Innan mRNA lämnar cellkärnan så kommer

ett enzym och "klipper" bort intronbitarna och samman fogar sedan exon bitarna

med varandra. Därefter lämnar mRNA kärnan och beger sig ut till ribosomerna.

Ribosomerna är uppbyggda av bl.a. rRNA som hjälper mRNA att haka fast vid

ribosomen. När mRNA sitter på ribosomen så kommer tRNA som har hakat fast i

aminosyror. En viss aminosyras tRNA kan bara haka fast vid vissa kodon och på

det viset placeras aminosyrorna som de ska för att bilda proteinen. På det

viset blir också bilden "rättvänd" igen. Efter det att aminosyrorna har blivit

rätt ihop satt så sker det en lång process tills de är färdiga proteiner.

2:4 Arvsanlagskopiering

   När en cell delar sig bildas två nya exakt lika celler. Detta innebär att

även DNA måste kopiera sig själv. Detta går till ungefär som när mRNA bildas

dvs ett enzym delar DNA molekylen och på de fria ändarna hakas fria nukletider

på samt nya "band" bildas av fosforsyra och desoxribos. Skillnaden är alltså

att kopian blir ett DNA och inte ett RNA. Dessutom går inte DNA:at ut från

cellkärnan utan stannar kvar vid den ursprungliga DNA strängen. Men det kan ske

fel i denna kopiering, och då bildas sk. mutationer. Om detta fel sker redan

efter att ägget har befruktats så kommer felet att fortplanta sig till samtliga

av kroppens celler. Fel i DNA kedjan innebär att koden för vissa aminosyror kan

blir fel, dvs när kroppen vill ha ett visst protein får den ett annat. Men att

DNA är fel i alla celler behöver inte innebära att alla celler inte fungerar

eftersom alla celler inte använder samma proteiner. Men ett fel som uppstår så

här tidigt innebär att det kommer att uppkomma även i senare generationer. Om

ett fel uppstår senare i en kroppscell så ger detta bara inverkningar på det

aktuella organet och inte på övriga kroppen eller på kommande generationer.

2:5 Olika typer av mutationer

   Fel i kopieringen kan ske på ett flertal olika vis:

* Ett baspar byts ut, detta är den minst allvarliga mutationen eftersom en

  aminosyra kan har flera olika koder men om felet resulterar i att koden

  ändras till en stoppkod eller en annan aminosyra kan följderna bli mycket

  allvarliga. 

* Ett eller flera baspar försvinner och ersätts inte av något annat, detta

  resulterar i att en väldigt lång bit av DNA blir förskjuten. Detta fel

  innebär oftast döden. Samma fel kan uppstå om ett eller flera extra baspar

  sätts in.

   Ibland händer det att det blir fel i intronet, den overksamma delen av DNA

som utgör 85-90% av DNA:t. Vi vet inte idag intronets funktioner men eftersom

de inte kodar för något protein borde ju detta inte ge några inverkningar på

kroppen men konstigt nog kan det göra det ändå och forskningen idag har inget

bra svar på frågan varför det är så. Vissa ämnen gör att det lättare blir fel i

DNA så är t.ex. cancer ibland en form av mutation och de ämnen som framdriver

denna mutation är som bekant t.ex. hårt stekt kött, radioaktivitet mm. Andra

faktorer som kan framkalla mutationer är UV-strålning och röntgenstrålar.

2:6 Hur vanliga är mutationer?

   Fel i kopieringen blir det en gång på 10-100 miljarder kopierade baspar.

Detta låter lite men en DNA tråd innehåller ungefär 5 miljarder baspar. Alltså

blir ett fel per 2-20 kopierade DNA-trådar. Men nu blir inte mutationerna så

här många i praktiken. Detta beror på främst på två saker, dels reparerar

kroppen själv de flesta av felkopieringarna med hjälp av ett stort antal olika

enzymer (i hela kopieringsprocessen används 15 olika enzymer), dels

neutraliseras en del mutationer av att den nya kodon kodar för samma aminosyra

men med en annan kod. Det kan alltså förhindra kännbara mutationer om det finns

flera koder för samma aminosyra.

2:7 Livets uppkomst

   När, var och kanske särskilt hur började livet. Som allting annat som

handlar om jordens tidiga utveckling finns det här ett flertal teorier. Men för

att kunna förstå teorierna och dess baktanke så bör man känna till lite om hur

jorden såg ut strax före livets uppkomst. Så nu tillbaka 3,5 miljarder år. Från

det att vårt solsystem bildades och ca 1 miljard år framåt flög det omkring

stora mängder av meteoriter, varav säkert en stor andel träffade jorden. I en

sådan miljö lär det ha varit omöjligt för livet att uppstå. För 3,5 miljarder

år sedan bestod atmosfären troligen av vattenånga, koldioxid, kvävgas,

svavelväte, ammoniak och metan. Anledningen till att man tror detta är att alla

dessa gaser finns i jordens inre och att dessa kommer ut vid vulkanutbrott. Det

fanns stora hav och på havens botten fanns det djuphavskällor där kokande

vatten sprutade upp. Jorden saknade ozonlager vilket innebar att solens

UV-strålar obehindrat kunde träffa jorden. Man tror att det var RNA som lade

grunden för det första livet eftersom RNA både kan kopiera sig själv och sätta

fart på tillverkningen av proteiner. DNA kan inte själv tillverka proteiner

vilket innebär att DNA kom efter RNA. Byggstenarna till RNA fanns vid tiden för

livets uppkomst dvs fosfor, syre (dock i föreningar), kol, kväve och väte. Nu

är då frågan hur förenade sig dessa till RNA?

2:8 Var?

   Men var uppstod livet och var bildades RNA? På detta området finns det fyra

olika teorier:

* Livet började i grunda vattensamlingar, detta var Charles Darwins teori.

  Han menade på att alla de ämnena som fanns i vattensamlingarna kunde förena

  sig genom en slump och därmed bilda nukleotider samt aminosyror. Men man

  frågar sig om det verkligen fanns tillräckligt med organiska ämnen i pölarna.

  Dessutom så tror man att tiden var för knapp mellan det att meteoriterna

  bombarderade jorden tills det att celler med fotosyntes uppstod.

* Livet började i atmosfären, detta var och är Stanley Millers teori. Miller

  utförde ett experiment där han kokade vatten, metan, ammoniak och väte i ett

  slutet system. Ångorna steg då upp till en elektrod som gav ut en laddning

  liknande blixtens. Detta resulterade i att vissa av aminosyrorna, som finns i

  proteiner, samt nukleotider bildades. Men såg verkligen atmosfären ut så som

  Miller återskapade i sitt experiment? och vad säger att det inte finns flera

  vägar till att skapa RNA? 

* Livet kom ifrån universum, detta var Svante Arrhenius teori. Han menade att

  aminosyror kom med meteoriter från universum och på detta viset kom

  aminosyrorna till jorden. Drygt fyrtio år efter hans död, 1969, föll en

  meteorit ner i Australien som innehöll 6 aminosyror. Det var samma aminosyror

  som Miller framställde i sitt experiment och en sorts mkt primitiva bakterier

  har bara proteiner som är uppbyggda av dessa sex aminosyrorna.

* Livet uppkom vid heta djuphavskällor, detta är forskningens senaste rön.

  Eftersom pölarna vid markytan var oskyddade mot meteoriter så skulle det vara

  svårt att få livet att uppstå där men på havets botten var skyddet ganska

  bra. Dessutom sprutade djuphavskällorna upp både vatten, karbonater,

  svavelväten, metan och metaller och dessa ämnen är en förutsättning för liv.

  Man är dock osäker på om cellerna kunde klara av den höga värmen vid

  källorna.

2:9 Livets fortsatta utveckling

   Om vi nu har RNA och aminosyror vad händer då sen? Jo, först så börjar RNA

kopiera sig själv allt effektivare sedan börjar proteiner bildas genom samspel

mellan aminosyror och RNA. Proteiner utvecklas till enzymer som i sin tur kan

hjälpa RNA att bilda en dubbelsträngad molekyl dvs DNA. DNA har ju den fördelen

att den är mycket stabilare än vad RNA är och att den gör bättre kopior av sig

själv. När DNA är väl utvecklad tar denne "befälet" och RNA får vara en länk

mellan DNA och proteinerna. Det finns dock fortfarande kvar vissa enkla

organismer som inte har DNA, utan bara RNA. Efter detta gick utvecklingen allt

snabbare men från det att det första livet uppstod till det att dessa

organismer fick cellkärna tog det ca. 2 miljarder år. Nu återstår bara en fråga

hur kan DNA och RNA ha sådana här fantastiska egenskaper? DNA är bara en

molekyl hop satt av atomer som vilken kemisk förening som helst. Denna frågan

är ett mysterium och kommer nog att förbli så.
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