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Începuturile vieții
Cu aproximativ 3,8 miliarde de ani în urmă, Pământul nu era 
un loc tocmai plăcut.
Perioada de bombardamente continue tocmai se încheiase, 
lăsând pământul și apa să fiarbă la temperaturi de peste 100°C. 
Peste tot erau vulcani care scuipau încontinuu cantități imense 
de abur și dioxid de carbon, precum și dioxid de sulf, hidrogen 
și nitrogen. Aceasta a creat o atmosferă densă, sufocantă, con-
stând îndeosebi din dioxid de carbon, cu cantități mai mici de 
metan, monoxid de carbon, hidrogen și nitrogen. Ploi acide 
interminabile sfredeleau aceste ceruri apăsătoare, însemnând 
rocile de la sol. Și în tot acest timp, comete și meteoriți încă se 
mai izbeau din când în când de Pământ.
Cu toate acestea, în mijlocul acestui peisaj dantesc, se prea 
poate ca viața să-și fi făcut pentru prima oară apariția. Sau cel 
puțin roci de această vârstă din Groenlanda, care sunt printre 
cele mai vechi cunoscute, conțin dovezi cum că exista viață 
atunci când s-au format. În prezent, aceste dovezi, care constau 
într-o proporție ușor mai mare de carbon-12 în raport cu cea 
de carbon-13 (vezi Capitolul 2), este amplu disputată. Acest 
lucru se datorează faptului că rocile au fost modificate conside-
rabil de căldură de-a lungul secolelor, făcând foarte dificilă 
orice interpretare a compoziției lor chimice.
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Însă dacă viața încă nu apăruse în acel moment, probabil că nu 
a mai așteptat mult pentru a-și face apariția. Roci din Australia 
cu o vechime de aproape 3,5 miliarde de ani conțin structuri 
microscopice care seamănă foarte mult cu rămășițele fosilizate 
ale unor bacterii minuscule, în vreme ce unele colonii fosili-
zate formate din astfel de bacterii, numite stromatolite, au fost 
datate tot cam în aceeași perioadă. 

Prin urmare, cu doar câteva sute de milioane de ani după 
sfârșitul bombardamentului feroce de meteoriți și comete, care 
ar fi nimicit orice formă de viață care încerca să prospere, 
mările de pe Pământ erau probabil pline de microbi. Ce-i 
drept, acesta este un interval surprinzător de scurt pentru a 
trece de la absența vieții la abundența ei, sugerând faptul că, 
având condiții propice, formele simple de viață apar fără prea 
mult efort, poate chiar în mai puțin de 20 de milioane de ani. 
Dar cum anume au apărut este în continuare supus unor dez-
bateri aprinse.

LUCA
Problema este că nu avem posibilitatea de a vedea atât de 
departe în negura timpului. Este posibil ca primele bacterii să 
fi lăsat rămășițe fosilizate, dar prima formă de viață absolută, 
denumită LUCA (last universal common ancestor1), nu a lăsat. 
Așadar, în încercarea de a pune cap la cap ceea ce s-a întâmplat 
de fapt, savanții au urmat două linii de investigare.

Prima abordare presupune descoperirea acelor „condiții 
propice” care au dus la formarea vieții. Identificând tipurile de 

1 În traducere, ultimul strămoș universal comun (n. trad.)
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compuși chimici care trebuie să fi existat pe Pământul tânăr și 
tipurile de reacții care ar fi putut să aibă loc între ele, oamenii 
de știință încearcă să determine cum s-au îmbinat aceste ele-
mente chimice pentru a forma viață. Cea de-a doua abordare 
presupune analizarea componentelor de bază ale vieții curente 
pentru a reface pașii și a stabili modul în care acestea se vor fi 
dezvoltat.

Prima poate fi văzută ca un fel de abordare de jos în sus, 
mergând de la absența vieții la viață, iar cea de-a doua ca un fel 
de abordare de sus în jos, mergând de la viață la absența ei. 
Speranța este ca aceste două abordări să se întâlnească în cele 
din urmă la mijloc pentru a da la iveală o cale plauzibilă de la 
elemente chimice lipsite de viață la mări mustind de microbi. 
Probabilitatea unei asemenea căi de-abia începe să se formeze.

O definiție a vieții
Dar înainte de a începe să pășim pe această cale, poate că ar fi 
de folos să definim ce vrem să spunem de fapt când ne referim 
la viață. Deși poate părea destul de simplu să deosebești viața 
de non-viață – câinii sunt vii, pietrele nu – găsirea unei defini-
ții formale este de fapt destul de dificilă.

Probabil că cel mai evident criteriu pentru viață este abilita-
tea de a se reproduce. Dacă ceva este viu, pesemne că are abili-
tatea de a crea cópii după sine, care pot fi sau nu identice. Însă 
doar acest criteriu nu este suficient deoarece cristalele au capa-
citatea de a crește și de a crea cópii identice după sine dacă sunt 
puse în soluții saline. Și nimeni nu ar susține despre cristale că 
sunt vii.
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Abilității de a se reproduce trebuie să-i adăugăm abilitatea 
de a evolua. Ca un lucru să fie viu, cópiile pe care acesta le cre-
ează după sine trebuie să aibă capacitatea de a se schimba trep-
tat de-a lungul generațiilor drept răspuns la factorii de mediu. 
Evoluția va fi explicată mai în detaliu în Capitolul 5, însă 
aceasta este responsabilă pentru transformarea microbilor 
simpli, care pluteau în mările de pe Pământul tânăr, în varieta-
tea generoasă de forme de viață care există în zilele noastre 
(sau care au existat vreodată).

PROPRIETĂȚILE ESENȚIALE ALE VIEȚII

Acum că avem o definiție elementară a vieții, putem începe să 
distingem proprietățile esențiale care trebuie să fi aparținut 
celor mai timpurii forme. Cea mai esențială dintre aceste pro-
prietăți esențiale este aceea că toate formele de viață de pe 
Pământ pornesc de la molecule care conțin carbon și hidrogen, 
numite molecule organice. Iar dacă este un singur aspect legat 
de Pământul tânăr de care oamenii de știință sunt cât se poate 
de siguri, acela este că a existat o rezervă bogată de molecule 
organice.

Această rezervă a provenit dintr-o multitudine de surse 
diferite. Pentru început, meteoriții și cometele care au lovit 
Pământul tânăr au adus cu sine cantități imense de molecule 
organice diferite. Moleculele organice au mai fost create și în 
mod natural în atmosfera densă, în urma reacțiilor declanșate 
de fulgere și lumina Soarelui. În ultimul rând, molecule orga-
nice trebuie să fi fost create sub nivelul mării, în izvoarele ter-
male. Acestea sunt fisuri pe scoarța Pământului care emit can-
tități foarte mari de apă fierbinte de sub pământ. Această apă 
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s-a încălzit circulând pe lângă roci topite, conținând astfel dio-
xid de carbon și alți compuși chimici diferiți din rocile respec-
tive, care pot fuziona pentru a forma molecule organice.

În concluzie, orice acumulare de apă de pe Pământul tânăr, 
de la oceane la băltoace, trebuie să fi mustit de molecule orga-
nice. Încălzite de Soare, vulcani sau de fluxul continuu de apă 
fierbinte de la izvoarele termale, aceste molecule trebuie să fi 
început să fuzioneze. Ce-i drept, în majoritatea cazurilor, acest 
lucru ar fi dus pur și simplu la o dezordine totală, dar uneori se 
pornea un sistem stabil de reacții, în care rezultatul unui sin-
gur set de reacții declanșa un alt set. În felul acesta, ordinea 
trebuie să se fi desprins pentru prima oară din haos.

Cum au fuzionat aminoacizii?
Una dintre familiile de molecule organice care trebuie să fi fost 
disponibile pe Pământul tânăr este cea a aminoacizilor, care 
constau în diverse combinații de carbon, hidrogen, oxigen și 
nitrogen ce înconjoară un atom de carbon aflat în centru. 
Savanții știu acest lucru deoarece au detectat o gamă largă de 
aminoacizi atât în meteoriți, cât și în comete. În plus, experi-
mentele care simulează tipul de reacții care este foarte posibil 
să fi avut loc în atmosfera Pământului tânăr și în jurul izvoare-
lor termale produc de asemenea aminoacizi (vezi Caseta infor-
mativă).
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Casetă informativă: Pământul tânăr într-un pahar
Reproducerea uneia dintre etapele probabile ale formării vieții este 
de fapt destul de ușoară, cel puțin pentru un chimist. Doar umpleți 
un pahar cu un amestec de metan, amoniu, hidrogen și vapori de 
apă (pentru a reproduce atmosfera timpurie) și aplicați în mod 
repetat căldură și electricitate (pentru a simula vulcanii și fulgerele).
Când un tânăr chimist american pe nume Stanley Miller a făcut 
acest lucru în 1953, acesta a descoperit că după câteva zile apa 
devenise maro. Analizând această apă, el a detectat o întreagă vari-
etate de molecule organice complexe, printre care câțiva ami-
noacizi întâlniți în proteine. O analiză a mostrelor păstrate în urma 
acestui experiment efectuată în 2008 cu instrumente mai avansate 
a scos la iveală o varietate și mai mare de aminoacizi.
Oamenii de știință sunt acum de părere că atmosfera Pământului 
tânăr conținea probabil mult mai mult dioxid de carbon decât 
metan sau amoniu, iar când același experiment este realizat cu 
acest amestec de gaze sunt produse mult mai puține molecule 
organice. Cu toate acestea, experimentul lui Miller rămâne în istorie 
drept primul care a arătat că molecule importante din punct de 
vedere biologic pot lua naștere în mod spontan dintr-un amestec 
simplu de gaze.

Acest lucru este interesant deoarece aminoacizii sunt cără-
mizile proteinelor, iar proteinele sunt însăși piatra de temelie a 
tuturor formelor curente de viață de pe Pământ. Viața este clă-
dită pe proteine și funcționează datorită lor. Și toate miile de 
proteine folosite de toate formele de viață de pe Pământ sunt 
compuse din șiruri lungi, în care se regăsesc doar 20 de ami-
noacizi diferiți.

În acest caz, provocarea constă în a găsi mecanismul prin 
care aminoacizii se unesc în mod natural formând aceste șiruri 
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lungi. În prezent, acest lucru se produce în cadrul celulelor 
printr-un proces complex care implică multe componente 
diferite în baza instrucțiunilor codificate în genele celulei. 
Cum să se fi format proteinele fără tot acest aparat celular? În 
afară de aceasta, aminoacizii nu se pot pur și simplu îmbina la 
întâmplare; ei trebuie să se îmbine într-o ordine prestabilită 
pentru a produce o proteină programată, cu proprietăți presta-
bilite. Cum este posibil să se fi întâmplat acest lucru fără niciun 
fel de îndrumare biologică?

ARN-UL ȘI ROCILE

Ei bine, potrivit uneia dintre teorii, aceasta nu a pornit de fapt 
de la proteine, ci de la o moleculă numită ARN (acid ribonu-
cleic), foarte asemănător ADN-ului din care sunt compuse 
genele. La fel ca ADN-ul, ARN-ul este format din molecule 
organice numite nucleotide (vezi Capitolul 6), care probabil că 
zăceau de asemenea pe Pământul tânăr (sau cel puțin părțile 
lor componente). Avantajul pe care îl are ARN-ul asupra pro-
teinelor este acela că, teoretic, ARN-ul conține instrucțiunile 
pentru a se reproduce (printr-un proces care va fi explicat în 
Capitolul 6), oferind o modalitate prin care aceeași moleculă 
să fie repetată la nesfârșit. Pe deasupra, oamenii de știință au 
descoperit că anumite molecule de ARN pot realiza unele din-
tre funcțiile proteinelor, inclusiv accelerarea reacțiilor chimice. 

Așa că probabil ARN-ul a apărut mai întâi, punând bazele 
primelor forme de viață și creând ceea ce se cheamă „Lumea 
ARN-ului”, înainte de a sintetiza proteinele care în cele din 
urmă au preluat controlul. Dar aceasta tot lasă o prăpastie în 
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primele reacții stabile și zorii Lumii ARN; ce să fi putut clădi 
un pod peste această prăpastie?

Răspunsul cel mai la îndemână este reprezentat de „roci”. 
Ideea este că rezultatele cele mai reușite ale reacțiilor stabile, 
incluzând probabil câteva nucleotide, trebuie să fi eșuat în mod 
regulat în porii rocilor de pe malul vreunei mări sau vreunui 
lac sau în apropierea izvoarelor termale de pe fundul oceane-
lor. Aici, moleculele trebuie să se fi îmbinat pentru a forma 
molecule mai complexe, suprafața rocilor acționând ca o 
matriță care alinia moleculele și le ajuta să se îmbine în tipare. 
Este posibil ca porii să fi acționat chiar ca pereții unei celule, 
strângând molecule înăuntrul lor. Cum suprafața rocilor nu se 
schimbă foarte repede și aceleași molecule organice au eșuat în 
mod repetat asupra lor, rocile au acționat ca o linie de asam-
blare, producând în mod continuu aceleași molecule com-
plexe.

Acest proces fiind repetat pe toată suprafața Pământului 
tânăr vreme de zeci sau sute de milioane de ani, nu este proba-
bil chiar atât de surprinzător că în cele din urmă s-a format o 
gamă de molecule ARN (sau poate că la început versiuni ceva 
mai simple). Pe urmă nu a fost nevoie decât ca unele dintre 
aceste molecule să fie aspirate în bulele dolofane din apă și, cât 
ai zice pește, a apărut LUCA.

Însă, bineînțeles, toate acestea sunt doar speculații. Deși 
oamenii de știință au obținut destul de multe dovezi în labora-
tor pentru a-și susține teoriile, inclusiv căi chimice pentru cre-
area moleculelor importante din punct de vedere biologic pre-
cum riboza, o componentă esențială a ARN-ului, și molecule 
ARN care pot reproduce alte molecule ARN, încă mai au cale 
lungă până la a găsi o cale plauzibilă de la non-viață la viață.
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Ipoteza „Lumii ARN” nu este singura vehiculată. În loc să 
găsească modalități non-biologice de a obține moleculele care 
sprijină în prezent viața, precum ARN-ul, unii savanți susțin 
că ar trebui să ne concentrăm asupra găsirii rețelelor de reacții 
stabile. Importantă în această perspectivă nu este identitatea 
moleculelor, ci ca acestea să formeze rețele stabile de reacții 
care să reziste în timp, posibil și în porii rocilor. Această persis-
tență le-ar permite rețelelor să devină treptat mai complexe, 
ducând în cele din urmă la viață, dar posibil la un tip de viață 
care folosea inițial o gamă de molecule complet diferită.

Totuși, odată ce viața s-a pornit, există dovezi cu prisosință 
pentru ceea ce a urmat.

Casetă informativă: Viața în afara Pământului
Studiul asupra originii vieții pe Pământ ar primi un imbold fantastic 
dacă s-ar descoperi vreodată forme de viață altundeva în sistemul 
solar. Acest lucru nu doar că ar arăta că viața este aproape inevita-
bilă în condiții propice, și nu doar o întâmplare fericită, dar ar putea 
de asemenea să contribuie la a stabili dacă viața are mereu nevoie 
de același set de molecule sau dacă poate funcționa la fel de bine 
cu un set diferit.
Planeta Marte a fost dintotdeauna candidatul principal la adăpos-
tirea vieții extraterestre, atât în ficțiune, cât și în realitate. Deși acum 
este rece și uscată, în trecutul îndepărtat, cu miliarde de ani în 
urmă, era mult mai caldă și mai umedă. Este foarte posibil ca în 
acel punct, apa în stare lichidă, o condiție esențială a vieții, să fi 
plutit pe suprafața ei. Chiar și în prezent ar mai putea exista apă în 
stare lichidă sub suprafața marțiană, unde pot prolifera forme de 
viață microbiene.
În 2018, un grup de astronomi a anunțat, în baza înregistrărilor 
radar ale unei sonde spațiale, descoperirea unui lac cu apă lichidă 
cu lățimea de 20 km îngropat la 1,5 km sub suprafața planetei 
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Marte, în apropiere de calota glaciară sudică. Un lac subteran ase-
mănător aflat în Antarctica, Lacul Vostok, care a fost izolat de restul 
lumii zeci de milioane de ani este cunoscut pentru multitudinea 
de forme de viață pe care le adăpostește.
Însă încep să apară alți candidați, mai surprinzători. Printre aceștia 
se numără Luna lui Jupiter, Europa, Luna lui Saturn, Enceladus, și 
planetele pitice, Ceres, din centura de asteroizi, și Pluto, dincolo de 
Neptun. Dovezi din mai multe direcții sugerează că este posibil ca 
toate acestea să aibă oceane subterane cu apă lichidă imense, care 
se întind pe toată suprafața lor și care sunt încălzite de căldura pro-
venită din centrul lor.
Totuși, această apă lichidă nu a fost văzută decât în cazul lui Ence-
ladus, sub forma unor pene care țâșnesc din suprafața lui. Acestea 
au fost zărite de naveta spațială Cassini, lansată de NASA, în timpul 
explorării lui Saturn. În 2008, Cassini a zburat chiar prin una dintre 
aceste pene, a luat mostre de apă și a analizat-o, descoperind 
molecule organice în compoziția ei, precum metanul, considerate 
a fi precursori plauzibili ai vieții.

Idei-cheie
 Se presupune că primele forme de viață au apărut cu aproxima-
tiv 3,8 miliarde de ani în urmă.

 Trebuie să fi existat o multitudine de molecule organice pe 
Pământul tânăr, provenind din surse precum cometele și meteo-
riții, reacțiile atmosferice și izvoarele termale.

 Este posibil ca primele forme de viață să fi fost bazate pe ARN, și 
nu pe proteine, sau pe un set complet diferit de molecule.

 Se presupune că rocile au acționat ca matrițe sau recipiente pen-
tru reacțiile stabile care au produs molecule mai complexe.

 Este posibil ca mai multe corpuri cerești din sistemul solar să 
conțină mari întinderi de apă lichidă care ar putea adăposti 
forme de viață.
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